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"���� ���	� ���� "���	� ���� ��� �
�� �
��� �
����� ��	 ����� ���� ��� ����� 
� �� . 
� ������
���� �����	 �� 	�� ,
�� ����� 	��� ����� , ��� �����	 �� 	�
��� ����� 
��	� 
�	��� 
�� �
�

������� ����� ? 
� ����� �� ��� ��� �	��	��������� , ��� 
� ������ ���	�� ����� ����� 
����
������ .���� ��
��	� 
� ��	��� ��� �� ������� .��
������ �� 
��������� ���� , ���� ����� ���	 ���


��� ,��
�	� �� ��� �	�� 
��� �� �� ���� ����� ������ .��� 
� �������� ��� ,������ ���� 
� �" �
��	� �����
 �� , �� ������� ���������� ����
����
  ,�����
�� ���	�� ...����� ��� �� �� ������� . 
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���	� 
� ���� ��� �� ����� ���
�� ,������ 
��� ��
��� ����� ���� .�"���� ����� � �� 
���� 

� ��� �����
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������ ������ , �������� 
���
���� ����� ���� 
���	�� 
����� 
��� ����	 ����
����������� ,��� ���	��� ���
 
���� �� �	 �� ���� ��� . 
������ 
�� ������� ���� ���� ����� ��

����� ���� ����  . 
���� ���
 ������ ������� ,�	�� 	��� �������� ������ ��� ��� 
��	�� 
�
�� 
��	�� 
���� . 
��	���

������������ ���� ���� �	 -
��� ����
� ������ ��	�� �	� )��� ,
����� 
����� 
���� ��	��( , 
��

����
� ��
�� ���� � ��� ���� �� ���
 ��
�� ,��� �������. 

 ���
"����� ����" 
�"��� ��� �-���� ,�"����� ���	��  ,���� '������� ��� ,����� ���� ,������ ��� ,

����� ��� ,�������� �����, �"������ ��� � ,��� ���� ,������� ���	 
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������ ���� ����
 ���� 
��� ,����� ���� ���� ��� 
���� ��� 
������� ���� , ����	 ���
���� 
��� ,������
 ,
�������� ���� 
���� .�� ���
��� ����� ���� ��
� 
��� ���� ���� �� �

����� �� 
���� ���� �� ���	� 	���� 
������� . �� �
��� 
��� 
���
� 
��� ���	 �����
���� ����������� ,���� ���� �������, 
������ �
�� 
����� �	 ����
�� ����	 �� ���� ����� 

����	 ����� ���
� . 

����� ,��� ���� �����
-���
 ������ ����� ���������� ����� ���� �����  .��� 
���� , ���
� �������"����� �, �
��� ���� � �� ���
 ������ 
���� ����� ����� �� 	����� ���� 

�� 
����������-����,���� ������� ����� �	��� ������ �� ��� . 

�
	�� ,����
��� ����� �	 ����
�� ��
����� 
���� �
� 
���� ���� .�
�� ,�
��� ������ , ���
 �
���� ��	�� ��
��� ���� ��� �� �� ���
��� ���� ���
��� 
� ��� ��� 
����� ��	�� �	�

����� ������ ������ 
����� .�� ����� ���� ���
 ������ ��� ��� .
��� ,��� 
���� ��
���
� ���� �� �������,
� ����
� � ���� 
��� ������ ��
	 - 21 . 

 ��� ���
����
���� ���� �	��� ���� 
���� ������ 
� ��	��� 
�������� 
����� ����� ���� 
��������� 
����� .����
	� 	���� 
����� 
����� ��� ����	 ��� ��� ���
� �����,  ����� ����� ��

���
������ 
������ 
� ������ ���. 

����� ,����� 
����� ��� ��� - �
���� ���� ,�
��� ���� ,���
� ���� ����� ����	 �	 �
����� 
������ ���� ���� 
��� ���
�; ����� ,���� ��	��	� ��������� 
������� ��"����	�	� ��	�� �, 

 �� 
� ������ 
�������
�
���
��  �������� �������������� �� ����� ���	��  ; �		�� 
�	��	
������ 
�	��� ����	� �
������ �
����� �	  ; 
����� �����– �	�� '������� ��� ,�	�� ' ��	�

��� �	��	 '��
�	� ����
����� ���
�  , ��� ��� ��� ��	��� 
������ ����� ���	� �
���� ����

����� 
�	��� 	����� ����	; 	���
���� � ,������ ���	�, ������� ����� ,��� �
��� �	 ������ 


��������� 
����� ,���� �������� 
����� ������ 
����	� 
����  ,���� ����� �	 ������ 

�������� 
������ ,������ ����
� 
���	�� 
� ����� ���� ��� ���� 
���	 �	. 

  
  

 

    '
� ���� ��� 
��� 
���- ��	�� ����, ���� �	� ,�	�� ���� �
��	 ���	�	� ����� �	 �"
����� "

���� ,��"����� ����� � ,�"�	�� ��	
 � ���	 ����� �
��� 
���� 
��� 
���� ����� �
����� �	 
����������� �� ����� ����. 

������ ������� ,��� ���	�� 
���� -  ����, ��� ,���
 ,��
	�� ,��
 ,���� ,�
� ,���	�	 ,�
�	 – 
�	  ��	� �	��� ���� 
���� ���� ���� 
����� ��� �
���� 
������ ���	� 
������ 
������

�
����;  ����������������� ���	�� ��� ��� 
� �������  . 

��������� ��
������ ���	�� ��
�� �	 ����	��� ������� ������ ��� ���� ���. 

��
����� 
� ������ ����� �� �������
����� �,���� ���� ���� ����� . 

����
 ����� ����� ��
� ���	� �� ��
��� 
������� �	 ����� ����� ���� ����� ���� ���. 

�	�� '�	��
� ��	��� ,����
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���� ' �������� ��� ���� 
����
�� �	 
�
��	�� , ���
� �	� 
������� ����� ��
�������. 

���
� ��	
 ����� 
���� ��� �
����, ��� �
���
� ���
 

������������ �� 
������� �������� .
� 
� �
�� ��	�- ��" � ����������

����� ��
� ������������ ������� .
�
 �
����
�������������� ����
��  

���� ����� ���� ��� ��� ,  ���"�	��� "
���	��� ����� �� .����� ���
� 	��� �
 

��,��  
��� -��"����� ���   ��	��� ��� �	 

 ���������)������� �������( ,
 ���� ����� ���� �� ���� ����

�
� , ����� ��	�
�����
� ��������������� .

��� ���� �
������� 
, �
���� 
�����) ���( �� ��� ������ 

���� 
����� ����� , ���	�
	�� 
��� ���
 �������. 

 ��
�	�� ��	�� 
 ����
� 
� ���� ����
�


�������������� , 
� ����	��
 �	 	��� �
 �� ������� ����

���� �� �	��
� �� . 
�� ��� �� �
����
 ����� 
��� ���� �� 	��� �� �	��
�

��������� .����� ��	�� ���
� , �
�
��
�	 ����	�� ' ������
 ����	 �� �����

 	��� ��
 ��  
��
	��
�  �� 
�����
 �	 ��������� 
���� ����� 
��	�  

������� . 
 ���� ������� ���� ����
�in vitro 

 �� ���� ������� ������ ��������� 
�
 ����
� 	��� �
������� ����������� �

����� , ���� 
��	�� ����
� 
� ������
 
����-
����� 
������ 
��  , 
���

���� ����'  . 
� ���� ����� ����� ��
������� ����
��	��� �
 �� ������ ��  ,

 ��� ��� �� ���������� ������ �����
�
�. 

�	��	� ����
 
��	 ��
��� �
��
�� ���� ���� 

���� 
��	�� 	��� �
 
� ���� �� 
����� ,�� 	��� ���� �����  �	�� ' ������	�

	"� ,��� ����� 
��� 
���	�� ���� �
���� ,����� 
������ ���	� ������ 
��� 
���� .����� �
�
�� ��
�� �
��	� , ���

���� 
������� , �������� ������ 
�����
����� �� 
������ . 
���� ��	� �����

���	� ����� 
��	� 
�������, 	���� 
����� ���� 	��� 
���� �� 
���� .

�	�� 
��� 
���� 
���� �
�� ��
������ –��������� ,��������� , 

�������������� . 

���	�	��	
�	��	�� ��
  
 �������� ����� ���� �
���

	��� 
���� 
� ��	��� :������ ,
������������ �	��
� ,������ �� 

�
��� ����� ������ ���, ���� 
 �	 ���
�� 
���� 
����� ������

����� ��� ��� . 	��� �� 
����
���
�� ���
�� ��
�� ,��� ��
�� 

	��� ��
 �� 
��
	��
� , �� ���
���������� ���� . �� �����������

� �
���� ����
� 
	 
����������� , ���� ����
 ����

������ ,� ����
� ��� ��������

 
�"
���	� "�������
� 
�����
�� 
��- 

 ����� ��� 	��� 
���� 
� 
������� ����
���� ���� . 

 ��������� ���� ���� ���� 
���
������ , �������� ���� �	 �
�
��

 ���
� ����	� ���	 
� �
�����
����������.  
� ���� �
��
� 

���� �� 	�� ��
 �� ����������� , ���
���� 
� �
�	���� ����� 
������ ����

���� �� . 
 ���� ��������� ����� �
�� �
���

�����- ������ 
����� ����� ��
������ ,����� 
���� ������ ������. 

�-1982 ��� ���	�� 
� �
�
� 
���� ��� ���� 
����� , �
��	��

������� ������� �������� ���� ���	
��
��������� ,� ��� 	�� ��� 
��������
�� ��	� ��  . ���������

 �
��� 
�������
�	��' ������ ��
 .
��	�� �������
�� � �
��
 ������� ���� 


������� ���������� . ��� 	��� �


��������� ������ 
�� �
 , �	� ���

������� ������� �	�� . ���
� ����
 ������� ��� 	��� ��
 ��	�� �����


���� ��	
� ,��� ����� ��	� ������
��������	� ����� ����� �	��� ��	�� . 

 

��� ����� 
 �
�
��� �
����"	�� 
	��� " ���

����������� . ������� ��� �	� �
����
 �
���� 	�� �
 �� �������� ���� ��

��������� �� ���� ����
� ���� �	���� 
����� . �� 
���� ����� 
����� �
	��

	�� ��
,��� ����  ������ ���	 ��
� 
����
 ��� 
�
���- SEM� - TEM .

 �� �	 	�� �
 �� ����������� 
� �
���
�
�� �������� 
	�� , ��� ����� ��

����� 
���� . 
���������� �� 
� �
����
��������� ��� ��� 
������� : ����	 ��

��� 
������ 
������ 
����� 
������. 
����� ���� , ��� �	�� ���� ����


�
���� ,������� 
� �
��� ������ 

 �������� �� �	"����" �� "���� ��" ,

��� 
� �
�������� ��� ���� . ����� ��
 ��� �	 ����� 	���� ���� ���	�� ���

����� ���

���� �����:
�	��� ��
��� �	��	��,���
 ���	��	� ��	���	 ��

�	�� '�	��� ��
��� 
���	 
� �����
 ��� ������ ����� �������

� 
����������-����� ���� , �� �
rRNA������ ������������  . 
���
1971����� ���������� �	��� �. 

 ��
 �� ����� �� ���
� ��� ����
	��) ����������� (�������� ��
� ,

 �� 	�� ��
 �� ����������� ����� ��
����� . ������ ����� ���� 
�����

��� �� 	�� ��
 �� ������ , ��
���
������ 
����
������  	�� ��
 �� �����

����� 
������

  
 � 

  ��
  

     
 ��    

 
   �

  
     

    
 . 

    
  

     
   

    
    

�    
 

. 
 

   

 ������ ������ 
� ���� �����

��� ���� ����� 
��� ����1980 .

����� ���� ���	 ��� ���� ���
 
��� ��
��� ���� ������ ������

1982 ���������� ���� 
����
 �����

���� ������������.
���2001���� '

 
����� � ������ ��� �� �����
 ���
� ���� 
���� ��� 
���	 �	 ������

������������
���� ����������� �
���	 
����� 

����� 12������ ���� ������ 
����� ,
12� ���������-29��������  .��� 

 ����93���	�� ������ , �	�
 ������
���� ������ ����	� ������ ���� ,

���� �	 ���� ���������� ( 
�����
	��� ��
 
	��
.

  
  

  
    )
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�� ���� ��������� , ���� ���� ������
�� ���������
 . ��� ��������� 	��� 

���� 
���� �	 ������ ������ ����� �

���� ,� 
��� ��� ���� ��� ��� ���

����	 . ������ 
��	� ������ ���� 

�

�	��� 
������ , 	������������ �����  ,

��� 
������� 
����� �� ,��� 
���� ��
�	�  
� 
���� �� 
��� ��� 	��� ����

������������ ������ . 
 
���1985 ������� ��� ��� ��� 

������ ������ ,�	 ����� ����� 
���� 
 ����)3%�����  ( ������ ������� ��	��

������ ��;����  
��� 
�������� 
�
����� ������� ��� 
 ����� ������ .

��� ����� , ���� �	� ���� ������
������ , 
���
� ����� �� ��� 
�����

 ��� �	 �
��� ����� ���� ���� 	���
������� .������� ����
� ����  ����

 ���������� 
������ �����
����� ���  ,
������ 	��� 
� �����. 

���
 ��	�� ��� 
 �
��	� ������ ���� ��� ����� ���

������� , ������ 
���	� 
�
��� 
����
� �������� �� 
���� ����	 
���

����
� ����
� ����� ���
 �����
�  . 
 ��� ������������ 
� ����  �������

�
���� ���� �������� .� ��� ��������� 
 
� �
 	��� 
� ������� ��������

 �������� �� ���������� �����
�
������ . 
����� 
��	�� 
� ������

	�� ��
� 
�������������� : �
� ����
����� �
��� "� , �
�� �
	� 	��
� �
�

����
 , ��������  �� 
����� ����� ��


������� .�� �	�� �������� ��	�� �	

 �����
� ��� 
����	 ������ ��� ��
��� ������� ;���� ����� ����. 

����� ����� ��� ������ 
���� . ��
����� , 
���� ���
�� �����
������ 

 ������ ����� ��	 ����  
������ 
�� �	

� 	��� �� ����� �����  
��	���� ,

����� ���� 
��
��� .�����,�����  � ���
 ������������
� ,��������� ���� �	 ,

 �� 	��� 
����� 
� ���� �
�� �
�	�����
 ��� ���� ������4 - � 4+ , 
� 	��� ���

����� ��� 
��� 	��� �
 �� �
���� . ���
��� ������ ���� �	���.

 
� ����
�����
���	 , ����	 �
��� ��
 
	���� �����)
���� ��
 ����� , ���

��� �� 
����-���� .( ���� 
����� ��


������� ����� � ��
�
� .
 ������� ��	���� ��� �����


������� ������ 
����� ��. 

�������� �	
�� ���� 
��� �� ����� 
��� ���

����� ��� ����  �����

������ . 
���
� ������

 ��� �	 ����� ��� ���� ���
����������� ,���� �� 
��

 
������ 
�����  �����	�
���������� ���	�� .

 ����� ����� ������
������ ����
�� ����� ,

 ���� ����������� 
� ����� ����� �����
��� ����� ��� .������ 
���� ��� ���	� ,
����	� �����	 ,�������� ����� . ����	

������ �	 ���
��� ����� ,� �����
� ����� ������ ���� ������� ����

����������� 
���
��- �� ����� ����� 
������������ . ���� ����� ������


������ ��� 
���
�� , ���� �� ��
�����
���� 
����� ������� . 
����
�

� ���������� 
�
��
�
� �����������
 
��� ��
���1998 ����
� ��� ����	 �	 

���������� ���
� ����� ��  . �������
 ������
���������� �	 ��� ���
 ',

���� ���������� 
��	� ����	  ��
����������� ,
	���� ����� �����-

���� . ���
� ����	 
���� ���� ����
���� ������. 

���
 ���� �	��	� ����� 
�� �	 ���
� ������ ���� �������� .

����������  , ����� �� 
���� 
�	�����
	���� ��� 
����� ��� ������ 
��� �
�� 


������ ���� .������ �� , ��� ��� ��	�

	���� ����� , 
�������� ���  
��� �
���
���� �	 �����, ��� "���� ��� ���	�� ."

 ��� ���� 
� ����� ���� �	�� ��
�����
 ����������� ��. 
� ����� ���� �� ��� 

���� , ��� ���� ������� 
����
������ , ������ ��	��� . ���
�

��� 
����� 
������ 
����� 
������� 
 �� 	�������� . ���	� 
���� ����

 ��� ������ ��� ������������ 100  ������
���� ����	�� ,� ��� �� ����-50  ������
���� ����	�� .��� �����,�����  ���	� 

� ���� ������ ������ ������� ���
� ���������� .���� ���� ��	� ����	 ,

 ���� 
������ ����	� ���	� 
� �����	�

����� ��	� ��� , ����� ������


����� �� �� ������ 
������ . 
 
���
�� �� ������ �
��� ���� ����

	�� ��
 ������� �	 : ����� �� ���	 �� 
����� . ���� ����� ������ �
��
�15 

���� .���������� �

���	 ��� :
� ������� ��� �� �� ����� �� ��	� ��

������� ������ �� ��	�- ���� 
��
� 
��� ����  . ����� �� �
���	 ���


���������� . ��� �
��� ���
 ��
��� ����
� 
�
�� ��������� 
��

���� �
�� �� ���� �
�� ���, 
����� �� 

 ������ ������������ ������� 
� ���
�
���� ���� �� ��
� �� . 

�	���� �	���
 
�� ����� ���� ������ ����
�� 

�
��� , ������ ��������� 
�	�����
	������� �� ������ ��� � , 
�����

���� , ���� 
���� �� ���
� 	���
� 
��� 
� ���	� ����
��- 0)  
���

� ����������� ���� ��� ���
� ��( ,
������ 
���� ����� . ���� ��
� ��

 ���� ���	� �	�� ���	 �� ����� 
����
����������� �	 
������ ����	 ���� ,

� 
������ ��� ���� �����"
���
� "

�
��� ����
 ���
� ,
���������. 

��� ���� ����� ���� ��� ��� �	����� ����� �

	�� ����	���/	�� ��

��	��� �	���� �
�	� 
 �	 �
��	�	�� '�����	� ���� ��� �	 

������ �� ������ 
��	  ��  . ����
�� ��� �������� ������������� ���� 

	�� ��
 ����� .�� ��	�� ����� �� ���� ,
����� ��� �������� ������ �
�� , ������

����	�� ������� 
��
�� , ���� ���
������ ���� �� ��� .�� ����� ���  ���


��������� ������ ����� ����	�� ��  .
����	� ��� ���  ������ . ��
 ��� ���	

������ ����� ������ �� 	���  , ��������
 ����� ��
�� ������ 
� �
��� ����� 
�

	��� ��
 �� 
����� 
����� �� 
������ ,
������ ����� �
�� ��� �	 . ��� �� �� ���

����� ���� . ����� ��
 ��� �������
 �
��	 ����
���	�	� �	 ������  
��


�����. 

 �� ��� �������� 	�� ��
 
���


 ����	)1500� .( ������ ���
� ����
�"������ " ������ 
���� ��)BAY.(

 N – normal sperm cells; LV – large 
nuclear vacuoles; SV – small nuclear
vacuoles; LO – large oval sperm cell;
NR – sperm cell with narrow post-
acrosomal region; PA – partial
acrosome.

���� �� ��	
� ���	� �	� ����� 

���� ��� ����� �� 
��	� �����  �����

����� �� , ��� ��� ������� 
� ����
���� ����� . ������� ������� 
��� 



 
	�������� �	 �	 ��� �� ���� �� 
���� �� 	�� ��
 , ������ 
���� ���

 
� ��
����� ���������� ���������
����
�� .����	 ��� ���� ��� �	� 

 
���� ��� ���� ��� ����� ��� ����
�
������ ���
��	 ������� .  ����� �����

 �������� ����
���� ������ ����	
���� �	 ��	����� ��� ���� .������, 

��� ��� ������ ����, ���� �� 
���� ���� ���� ����	��� ,� �
��� ������


�������� 
���
  ��� 
���
������ . ��� ����
� �����

 
�������� 
�	���� 
���� ����
����. 

��� ����� ,����� ���� 
	�� ��
 ��� ���������  . ��	

���	� ��
	�� ,
��
stem cell��	� ��� , ��
��� 

 ����� ���
� ������� ������
	��; 
� �� ���
 �
��� 

 	�� �
 �
�� ����� ���������
���� . 

���  ���� 
���
�� ����
�
 ���� ���� ��	� ������


 ���  ���"
����	"- 
��� ����� 
 �������
��� �����) ��� 
�����

�����  (���� �� .������ ,
 �������
�� 
� ���� �
��
�
 ����
� ���� ����� �� ��

 ����� ��������E. coli . �
����
 ������ �� ������ ����� 
�

 �
�� �
�	��� �� 	�� ��
 �	
���� . 
� �� �
�� ���� �����


	��� ����� ��������� 
��� ���� 
����� . 
���� ������

 �� ����
� ��E. coli � ����� 
������ �� ����� �� ������ .

 ����� �	 ������ 
���	�
����� - 
� ��
� �������� 

	��� �
 �� ��	��� - ���� ���� 
��������� , ��� ����  
� ���
�- ��"�  , ����� ����� �����

����� . ��������� �	 	�� �
 
����� ����� , �
�� 	��� 
	��


� ����� �� �������� 	�� �
 ,
���� �
�� �� ��� ������- ��� 

���� �
��� ,�-��" � ������� ,
���������� ����� ����
� ,

���� 
����� . 

 ������ �� ���	�	��	
� ��	��
��� �� ������	� �	� 

 
��
� 
	���� �����
����� ������ : ��
 �����


����-(Intra Uterine
Insemination) , 
���� ��� �����


����-) In vitro Fertilization (
������- ����)Intra

Cytoplasmic Sperm Injection(. 
 
� ����	 �� �������� ����
 
��	� �� �	��� ������


�����, �� ��
�	�� ���� 	�� �
 �� ��
��� . 
� ����� ����� ����� ����	

���	��� �������� �� �
����� . �� ���
 	�� �� ����������� ��� ���� ���� ���

������ ������ , ����� ��� ���� ������
������� , ����������� ������ ����� 

 �������� �������� ��������� 
� ������
 � �����������
	���� � . �� ���� ���
���� ����� �� ��������� �� 	��� ��, 

��� ����� ����	�� 
����  
����


������ 
�� ���. 
 ����� ����
� ���� �����
� ��	��� 

	��� �
 �� ,������� ������ ������ ��� 

���� . 
��� 
��
��� 
����� ���� �	

	��� �
 �� ��	��� ��� �� ����� . 
 ������� 
� ����� ���� ��� 


����� ����� �� ��	��� 
����� , ���
 
���� ��	
� �� �������� 
� ����	

)
����� 
��	��  ���� ����� ��� ( ���
���� 
� ���� . 
���� �	�  ��	��� ��

����� ,�����- �� ����
����. 
�	 ��
���	 �� ����������� 
����� 

 
	���� ������ 	��� ��
��
���� 
��
�	� New England of Medicine   

��- .Breakthroughs in Andrology ����� 
 ���� ���� ����� ������ �� 
���� ���	��

���� ����� ;� 
����� ����� ������
���� �� ���� ���
�	�����  . 

����� ��	���� ��� ��� �� ������ 
 ���� ���	� ���� ��� ����� ����

����� ���� ������� .��	��, �� �	 
�������� , ����� ������ �
 ��� ������

"����� �����" , �	��� ��� ��� �� ���

�� ������
�����  .�� ���� , ������

� ����� ��������	� �� ��	��� ���� 
������ �� ����� �� 	�� �
 , ����	�

 �� �	 �
��� ������ 	��� ��
� �����
����������� ��������� .������ ���� ,

 ���
������ 	���� ��� ������ 
��� 

���� ��
 ����� . ����� ����� ����� ��

���� 	�� ��
 ��� ���- 	��� 
���� ��� 
 �
�� 
� ������ ����� ����5-6 ���
 


����� �������� . 
�	� �����	 
�����
��� �
 ����� ���, 
���� 
���� ����� 
���� ������� ����� ,�����
�  �
��� ���

- 
���� ,���� ����-
����������� ,
���� ��	��'�� ,��	�� ���� ���� ���- 


������ ,�	��	��	� �	�- ��������
����� ��	�-������. 

 
 

 

  

 

 

�� ���� ���� 
����������  ,�"���	
�
�	�
���� �� 
������ ����� ����  ,

����� ������� ������
� 
� ���� ���� .
�"� ��	� ��	� ���	�� ������ ���	 ,��" �
�����	�	��	� ���� 
���� 
����� ��� 

	��. 

�	���� �	��� 

� �
����� ����� ��� ��� 
����� - 

���� 	��� ��
��� ��
��	�� ������ �
����� �	��. ����� 
��	� 
����� �� 

�� ����:� ������ ������ ��� �� 
���
� ������� 
���� ����� 
	��� 

���� 
������ 
��	��. 
 �� ����� �� ���� �� ����� ���� 
�����


����� . �	 ����� ���� ���� �� ��
�	��� ��� , 
� 	�� ���� ����� �	����

���� 
���� .
����� 
��	� ��� �� �� ,
 ��� 
�
�	��� 
����� ��	� 
����

����.  � 

�"����� ����� �

4

"���	��� ����� ��
"    
� ����� ���� '��
 ���" ���� ��� ���
� �

 ���� 	���� ����� ��� 
���� ����� ����� ���
���� 
������ ���	�� ��	�� ����� , ������

���� ���	 '����� . ����� ��	� �� ������ ' ����
�
�	�� ,����
 ����� �������� 
�  �����

	�� ��
, �
� ��� �	 ������ ���
� ������� 
��� 
����. 

�	�� '�		�,����������� ���� , 
� ���� 
���� �� �
���
 '� �����"�	���� " 
���� ��

� ���� ����� ����� ��� ����� ����� �� ����
������ ������ ���� ���� ����������� , ���� ���


� ,����� ����. 
����� �� ,�	�� '�	�	�� ���	� 
���� 
� ���� 

����� '������ ���	��� 	�� ���	�� �����, 
�� 
�� 
���������� ����� 
�����-����, 
����� 

 
����"����� ����� �	". 
 ��� ��� ���� ���� ��������� ����� ' �����

 ������ 
�� ���� 	�� ��
 ������
���,  
��
 
����� �
����������� � ������� ���� ������� 

	�����
 .�������� ������,���� ��� ����  ���� 
���� ������ �� ���� ,����� ���� ���� ' �����

��� ���	�� ��
�� �	 �
�� ���	� 
����� .
 ����� ������ ��� ����� 
��� 
����� ������

 �������� �	���������� �	 ���� .



 
��
 �������� 
�� 
���
�" 
��� �
��� �

��
��, 
����� ������� �
���	 
�� �� 
 ���� ����������� ������
������ .

�� 
���
��� ��
��� 
� ���� �
�
 ��������������	���  .�
�� ���� ��	� 

 ������������ ���� ��	��� ������� : 
��� 	�� ,��� 
�����
 ���	�� ��� ��

��� ���� �������� ��������� ����
 �� �� �������� ���������� .

�	�� '���� �
�, 
� 
���� ����� 
 �����������������
 
���������� "� ,


����� �
��� .�
��� ,� 
��	�� �����
 ��	�� ������ 
���������������	���  ,

���� �������� ������ ���	� �� �����, 
 ������� ���	�
��������  ������� 

���-����.  ������� 
���	�� ���� �����
��	 ��� ����� ���� ��� �	 ����� ���� ,

 ����� ����� 
����� ���� ����
� ��� �� 
���	�� ' �����

����������. 

 

 ��� �	�������������� ������ ������ 
 ���� ���� 
����� , 	���� ��������� .

 ����	 ������ �	����
������	� �
��� ,

�� � ������. 

��������� ���� ������� ��
��
 

���� ����, ���� ����� ��� ���� 

�- Chiang Mai .� �
��� ����� ���
 �����
�) �534��� (�
�� 	

Doi Inthanon National Park .����� ��� 
���� , 
������ ������ ����� 	�� ��	�

� ����
���	 �����	�� .������ �
 �� 
��
���� ,���
��� 
������  . ����

���	
�
����  ,����� 
��� , ����

������,� ���� ���� - Mae Pin  ������ 
��
����� ����
 ���� �������  . ������

�� ���� 
���� 
��"����� ����� � .�� 
�
����� ������ ����, ���	���� ��� , 
���� ����� ���� �������,� ��
��� ������, 

 �	���.� ���� ���� - Chao Pharaya ,
�����
��
���� 
������ �������  , 
����

 �����
)20������ ��� �����
 ���  (������ 
 �����
� ����� ���  ����� 
���� �� 	���

)�����.( 
 � ����� ���������� ���	 . ���� ������

 ��� ��������� ��� �� �����
� �������

�������, � ���� ��� ���� ������

������ :�����

���  .���� ����� ��� 
�- Blue Mountains -  ���� ���� 
�� . ��

 ����� ����� �	 ����	 ������ ��
��� ��� �� ���� . ���� ������� ����

 ��� ���� ���� ���� �������� ����
��
�������� , ������ ���	 �
	
��� �����

 ������ ���
�80��� ������  : ���	�
��� ����� �	 �� ���� ���� . ������ 
���

 �������� - 70�����  , ���� ���� ����
�����, ���� 
���� ������ ���	� 
�� . 

� ���� ������- Cairns ���� ����� 
�������� ,
����� ������ ���� 

����� ������������	�  .�� ����� �����
���	� ,������ ������������ 
� .������  


��� ��� ������������� 
��� � 
� ��� 
������ ,� ����	�� ��� �	�� ����� ��

�����. 
���������� ����  . ������� �������

 �� ���
�� ����� ���� ��� ��� �������
 
���
������	 . ������� ��	 �������� 

� ������ ����� ����� ����� �� ����
�
 ������������ .�	 ��� ���������� ��

 
��
 ��� ����� ���� 
���� 
����
��
��� . ��� ��� ���� �� ����� �����

 ������������� , ������� ����� 	��� ��
�

����� ��	�� .� �
���� ����	� 
� �����

� ���
'����'����� ,� �
����  
����

���� ������. ������� ���������� 

 �
��	 �
��� 
����� 
���
 ���– ���� �� 

�	� ���� �� ���� ���� �� ����� ,

� ��� ��� �
�� ������� �	 �� �����
��
�� . 
������ 
� ����� �
����

������ ������ : ��������� 
��
 �� ����
�� ������ ��
�� 
�����

����� ������ -����� ���  , ���� ��	�
������� ,����������� ����������� -

 �� ��������
��� ���� ���������

����
� . ��� ����– ������ ������ ���� 

����� ,������� ���� . ��� ���� 
��� ��
 
����� 
�������� 
����
� �	 ���	�

	��� ������� ���������� 
� ���� . ���
������� ����� 	��� �������� ����� ��� ,

��� , �� 
�
��� 
�
Natural History 
������ �� ����� ���� ��� ������ , ���

����������� ,��������� , ����������
 ���������
���–������� ��������� �	�  .

 
������� ��������� �� 
����
�

�
��� 
���
� ,� ������ 
������ ��

�����������,�����������  ,� �� �����
 
������� ������ �����–����� , ���
��

���
���	�  . �� ������ ����������
������ ��� 
����
� �� ������ .

 ���������������� ������� ������ 
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�
�	� ���	�� ���� �������� ��	 -1947� ��������������� ��� 4500����	 .�-1945 ���
������� �������� ���� ����� ����	�,����������� 
���� ���� �� . ���	�� ���� �
���	 ����

������ ����� ���� ������ ������ ������ ��� .�	���, ������� ��� �	 �� ��� ��
�� ������
���� �����
����� ������ ��	���� ���	��
����� ������ �
�� ������� . 
��� ���� ��	����

���� ������� ���� �� ��
����� ������� .�������� ������� ������ ������ ������ . ��
�� ���� ����	� 
� �������
����� �
�� ��� .� 
������ 
������ ���� ��	 �� �������"���	�" 

���� �����
� ��
�.

            
   �         

�         
        

        
           

 
           

    �   �  
          �  

           
. 

   
 , 

�"�� ���
� ��� ����� ��� 
���������� ���� ���-���� . ������ ����� ����� ��� ����� ���

���-���� ��� ���� '������ �� . 
���� �������� ���� ����� �	��� ������ �� �� ���

�
� �� ��������� .����� ��� ������
 
����� ������ �	������ ���
� �������� ��� � �	 .
�� ���� ���
� �
��� �
����	� ��� 	��� ���� ������� ,���� ���	� �������������� ��

� ���'
����
�� 
�������������� ��� ��� �������� 
���������� Steve Douglas� - Nowotny ,

���	 ��� ���� 
����� ��	 ��� ����� ���� ����� ��
��� ��
�� ���� ��� ���	�������.



 �������� ���� ��� ��� ��� 
����
�� 
�� ���"���
	 ��� 
����� � . 

�
�� ����������� -����� :�
����
� 
���	�  � ����� ��� ����� 
��

����"� ,
���� 
��	� ���� �� ������ 

����� ���
� ������ , ����� ��� 	���
������ ���� 	���� ������ ��� ���� . �	

������ �� ��� ��
�� �� �� ������ 
���� ���	�...�  ��� ������ �� ��
�	��.  

�- Rotorua ���� ����� ����� �����  
�- White Island .�� �� ��, �� 	�� ���� 

��� ��� ��	� �	� �� ,�� ��� �	� �� �
����� . ��� �
�� ������ �� 
���� �	

 ������ 	���� �� ��� �	 ��
��
���
� ��
���� ��	��.  ��� ����
�� ��

������������� �� ����  , ���� ��	�� ���
 ������ ,�� ���� �� 
���� ��� . 

��� �	��� ���
� �	�� ����� ����	 
�������,� ����� ���� ���� �����  �13 

 ��
�� 
�	���	�� ���
� �	�� ���� 
���'�� ,��� ���� ����	� . �� ���� �� ���

���	 ��, ������ ��� �	 
���� �	� ����� 
������� ����	 ���� , ��

 �	 ��������� �����
����� ������ ���� 

�� 
���	
����� 
�������� . ���	
� ����

 �� ���� �
�����
 ������� �������

�
����	 
����� " ��� �
�� ���� 
��� �	 ����

����" ��� 
����� �	� �

�������
�� 
��  .

 ����� � 	� ��	� �
�����
� 
��� 
� ����� ����

 ���������� ����� � ���

��
� ����� �� �	 , ��	�

 
� ���� �� �
�� 
���

������ �
��� ������ �
������ �
���� 

�� ������ ���� ���.�� �� ��. 

��

 ��

 � ��

��� ����' ��� ������ 
����� �
�� ��
���-������� .��	�� 
����� ���� 

����
� ,� ����
�- Palo Alto ���  
50��	�� 
��  . �������������� �� ��� 

 ���� ����� ��� 
� ����,California
Academy of Science � ����� ���� ���

��
�� �	 
���� ����� ���� �������� .
����� �
	��� ���� , 
� ���� �
����

� ���� ���	�� ����������� . ����� 
�
� �	� �	���� ������ ��������- ,Napa 

�� 
����������� �	��� �����:  �� ����
 ���� ���� 
��	��� ������ ��� ��	

����
� ���� ������� ����	�,��� � 
����,����
� ���� ����� ����� ��
�  .
��� ����� �- Monterey Bay���   ���

���� �����"� . ���� ���� ������� ���
���'� ���� ��- Yosemite National Park ,

�- Kings Canyon National Park  
��- Sequoia National Park . ����� ��	

 ���	� ������� ������������������ ��: 

 ��� ����� 
���� 	��� ����� ������
��� ��
��� .	 ���� � ����� ��� ���

���, ����� � �	�2400��� . 
 ������������� �����  ��� ���� ����

���'� ��� ��- Page Museum ����� 
��� ��� ����� ����' ���� ���� ��

 �����15-12 ���� ��� 
���� ���� 
 �	��� 
��	��� ����
�� ��	� ���� ��

����� ������ ���� . �����	�����  -  ��
� ���� �� ���
��� 
� �� 
���� �
�

 �� �������� ��������� ����� ��	��
����� .������� ��  
	 ���� ���� ����

 ����
���� ����
�� 
��	���� ����� 
	��� .���� 
� ����� ��� ������� , ���

 ������ ����� � ��� ���	�� 
����
����� .� �� ��� ���� ������� ���� 

��� ���� �������� ! 
��
� ��� ���
��� , �
���� ����

����� 	�����	�����  ��� ���� � 
���� �
��
� , ������� �� 	��� �������� 

�-Gainesville. ���� ��	���� ����  �����
�������� 
� "� ���	��������  ���� 	��� 

��� .� ��� ��	��- Grand Canyon , 
Zion National Park,Yellowstone

National Park ,Grand Teton National
Park  -  ��� 
���� �
�� ������ ���� ���

 ���� ����������� ���  . �� ����� 
�
���� 
���� ��� �
��. ��� ����� ��	��� 

 ����� �� ��� ��� �� ���� �� ���
 ����

������� ����
�	��  .���	� ����, ��� 

 ����� ��� ��� ��
��� ���� ���	�
������ , �� �������������� ������  �� �

 ������������ .� ��
��-Denver 
��� 
��� ��� ������ 
�����"�� ��� 

������� ������� ������ �-Garden of 
the Goods . ���� ���
� �� ����

 ����������� �� 
���	� 
����
�������� . 
������� ��� ����� ������

��� ���� ������ �� ��	� �Carlsbad .
 
����� ��� ����� ������ 
�	�� ����

 ��	� 230 ���� ���  ����� 
��	�� .
 �� 
������� ��� ����� ������Texas ,

���� 
������ 
�������"� . ���	�� ���
��� �� ���� ����, �� 
���� 
���� � 

����� ����� ��� 
���� . 
����� ���
 
���
���	 
��	��� � ��� 
����� ���� 


������ ����� 
� . ��
�	� 	���� �
��
 
������ �	�130� " ��� ����� ���� �

���� . ����� ��	�������� ,�� ��� �
��� 
�	
��:��� ����� " ����� ��� �

���� ,����� ��� 
���
�,  
� ����
�������� 
��� : ������ �� � �
�� 
���

������ ����� ����� .� ����� ����
��� ��� �	��, ����
� ����� ���� 

 ���� �� 
������120� "�. 
�- Miami Beach ����� ��� ����
� 

� 
������� �����, ����  ����	� �
���
�- Gainesville .��� ������ ����� 

 ��� ����������Great Smoky Mountain
National Park . ���� ���������� ��������

�� ����� 14  ����� ��	� ���������

�
���: Smithsonian Institution .
�������������� � ��� ��� �������
 

 ��	�	�	��	������ �	���	
� -	�������
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� �����- Napa ����
 ����	���� �	��� ���	���� �	 9�	�� 



��� ����� �����
� ����� �� ���� ,
����� ������ ����� ����� �������� .

 ����	�� ����� �
��� �� �� ������ ��
���	 �� ����� 
��� � �
� ������������ 

������� . ����� ��� ���� ��� ���	 �� �

���	� ����� ������ .����� ����� 
���� ,

 ����� �� ����� ���	�� �� �� ����
������ . 
�	
� ���� ����

 �� 
����� ��� ������ ������ ������
���	� ��� ���	��, ��� ��� ���� ��
��

� ���
���� � .���� � ���
��� ����� ,
�
��� ����� ����� ��� ��� .� 
����
 
��

����� ���� ��� �� . ����� ����������
�������,��������� 
���	� �����  ,

��������� , ������ ������� ����
������ . 

��

 
 

 

 ����������� ����� �����- Cleveland 
����� ����� ������, ���	� ����  
�- Chicago ����� ���	� �������� .
�� �����������  :
� ����
 �� ������ 

���� �
��� �����"�, 
��� �� Sears, 
�
��� ������ ����
� �	 	��� �������� ,

���������
��� �����  ,����
��� ���  ,
� �� ��������� �
��� ������� ���������


������� .�� �����
� ����� 
�����

������ ,���  ������ 
������������� 

������� 
��� . ����� �
���
� ���� ���
���� �� ���� ��"���"�  ����� �
���

���
 �� �����. 
�� ����� ����	 ������ ���� , ����

� ����� �����- Finger Lakes  
���� ��
�
�� ����	� ,��� 
���������  ����

����	�� , �������� �������� ���� �	
� �����
�����, 	�
��� ��� �	 3���  .

��� , ���Saratoga Springs , ���� ����
���� ���� , ���� ��
��
� ����	- ������. 

 ��	 ��� �������������
 
�����  ,
���� ���	� ��� �
��� ��
	� ��	� 


���������� "� .� �� 	��� �������� ���

���������������  ,�� ������ 
���

���� ����
������ ������ ����� ��  ,
 ���
��� ������–�� ��  ���� ���

 ��	��� ������ �	
����� ���� ���  , ��
���� .���� ����� ����� - New Haven .

 �	� 
���� ��� ������� ���� ��� �����
 ���� ���������� ��� �	Mashantucket

Pequot Museum & Research Center .
 �������������� ��� �	 ������ ����� 

���������� ������� , ���� �� ����
�
���.  
����- ��	�� ��� 
������ ���	� �����

���� �
���"� ,������ .	��� ���� ���� ,
���� ����� 
������� ������ ���� , ���


������ �����	� �����. � 
�"�
�	� ��	� � 

�	��:����� ���
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�	�� �: �"�	� ��
	 ���	�� ����� 
����� ��� ��� � ���	��
 ����� ��� ������ �  ���� ��	��
��- �����
 
�� ��� �	�� '��� ����	 ������� - ������ 
������ ���� �� ������ ������	� ����	 ����� 
����� 

� ���� �����
� ���������
 ����	 ���� � �	�� ��
�� � �	�
���� �������� � �	�� '���� ����	 �� 
 ���� �� ����� ���� �	��' 	����� �
�	 ���� 
�� ������ � �	�� '��������� ���	 ��	� ��� 
��
�� � 

�� ���-��	����� 
�����  ,��- ��� �� �������� 
�� �������  ��
 �	 ��	� � ����	� ����   
�� 
������ 
 �	�� ��	�  ��� 
������  ���� ���� ����� 
������ �
��� ����� ����� ���� 
����� ,���� �	��  � 

�	�� ' ������� ���	 ������� 
��������������� ���-���	� ��� 
�����  ���	� ���� ��� ������� � 
�	
�� ��
-�	��� 
�� 
����� � ������	
�
 ���
	 ���
 ����� 
�����  ��
� �  �����	 ��	��
�
 
����� 

 
���
�� � �	��' ��� ���	�	 ��	� ��� ������ �  �"��
�� ��	� ������ ����� 
����� � �"����� ���	�� � 
 ������ ����� 
���� �	� ����	�
 ���	�  ��� ������ � ���	 ��
	��'��  ������� � �	�� ���� 
�� 
����� 

� ��� ����  ��� 
����� �  �	�� '�
��  �
��	���� ������ ���� 
����� � �
��� ����-���	��	
 
����� 
  
��� ���� ����� ���	  ��� 
����� � �����	� ����  ������� � �
� �	���-��		�� ��� 
����� ��� � 

������ ��
	 ��	� 
����� �	�
  � ��� �� ���� ��� 
����� � 
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���� ���	
��� ����	 ������ ���� : 

����� ���� �� ����� ����? 
�"���� 	� 

 
' �	���)���
��1 (
���������� 
��
���� ����� ���� ... ����

 �� �������� ���� 
�	�� 
����
�� �� ���� ���� ��� �
��
	��� ��� ,
���� �� ����
 ����� , ������ �� ���� ��������

����� ����	 ����� ��� ���� ���� �� 
��
���� ���	���...'2 .
��� 
������ 
��
�
������� ���� �
�� ����������� 	��� �	 ,

 ���� ���� �� �
��
 ���� ����� 
� 
�� �� �����
�������������3����� ���������� 4 . ��� �	� ����� ����������


����� �� 
��	�� �� �� 
�
���� , �� ���	� �	 
����� ����

���
 �	 
����� ����
 ,�����
 �	 
������ ����
 ��� 


����� . ��� �	 
����� �
�� ����� ��� 
�	��� ���� ���� ��
����� ��
�� �� 
����
 �� 
����� ���� . 
���� ��� �� �	��


�- 20
��� ���������� ���� ���� 
	��
 ��	�  , �	 �������

����	�� 
��������� ��� .������ , 
���� ��� ��� 
��� ��

�����
 ��
����	 ����
� 
������� 
����� � , 
���� ��� ���
�����
 ��� ���������� ��� ���� ���� ����
 �� ���  .

 ���� ��� �� �
�
�� ���������� ��� ��� �����������
�- 19 
���� , 
���� 
���� 	���� ���������� ����� 
���� ����

� �'�������� '–�
���	�  ,��
��� ����� . 
����� ��	 ���
 ���� 
��
����
����
� 
�	��
 ��� ���
�� �
��� ������ , ���

 ������ 
��������)������
 .( ��������� ���� ����� ���������
��� �
�� ��	 ��� ,	��� ���� ����� ��� 
����� ����� ���� : ��


������� ����� �
�� ����� �
��� ,������ .������� �	���
 �� 
� ��� ���� �� ����� ����� ������ �� �
�� . 

�� ������ , ������ ����	�� ���	��� ����� �	 ���	� ���

���������- 
��	� 	��� �����	� ������ ��� �
�� 
������


�������� ������ ������ 
�������/
������ .����� ���� ,
�	��� ���� ��� ���� �� ���� �	 ����� ,����� ,����
 ,������ ,

����
 ,����� ,����� , ����- ����� 
��
� 	���  )������������ .(
 
���� �
�� ����
� ����� 
��
� ����	� ����������


����	 : ������������)�� ,���� ,��� (��	�� ������ ,
 �������������)������ ,��� ,������� ,������� ( ���	�� �����

�� ��� ������ �� ����
� ���� �������� ����������� , ��
��������� ����� ����	 .����� ��� ���� ��� �� ����� 

� ��� �� �
��	 . 
 
��������� ������ ��� ������	 ������ ���� �	 ���	� �
��

 
�������)
�������:( 
1.  ��	� 
�	��� 
������ �� 
����� 
��������� ����
�

 ��������)�������� (�	 
����� ���
� 
��������; 
2.  �������)�������� ( ���� �� 
����� ���	 �� 
�����

������ 
��	 ��� ,
������ ��� 
��������� ����
� ����� ,
������ ��� 
����� 
��	 �����;

1
��� 
���


2   ��
� �������� �����'	��� �� 
�
�� ���� ,' ����	 
��� ��
�1934
3

 ����������– 
����� ������ EMPIRA – 
�	��� 
�������� ���
 
������� �� 
���� ����� ����

4
 ����� ��������–��� �	��
  
��� 
����� ������ ���� ����� 
�����

����	� ���� �� ����	� .���������� ���� �
���

3.  ������ ����� ����)������� (�	��� �
��� ����� �� ��� ,
 
������ 
���� ��� ��
���-
��������� ������ �� ���   .

���
�� ��� ��� 
����	� ������� 
������ '
��� '
)'������' ( ��'���������� ')����� ���
 ���� , 
��
����� ���
�

���� �� 
��
�� .(� ��� ���� ������ ����� ,�' ������

�
�������� �� 
����� ����� ��� ��� . �	 
����� ��� 

����	� ,
���� ����� ,���� ����.'5 ���
 ��� ��� �����  

����� ,�������� ������ ������ ������  . ��� ��	� �� ���
� ��	�� 
� ��
 �����'����� ������ , 
� ������ ��

 
����� �
�� ����� ������������ . ������ �� 
����
���
����
� ,
���� ���
�� , �� 
��� ����� 
� 
����� ��� ���

������ 
��� .�� ������ ����� ����� ���������� ...'6 
�� �� ,�� 
�
���� 
����� 
	��� ����� ���� �� , ���� ���

���� 
�	���� 
����� 
������ ������ . ���
��� ��� � ���

����� 
��������� ������ �� 
���� 
�������� ����� 

������ ,������ ,
������ �� ,����� ���� ��� �
�� . 
���
�
������� 
�����	 
� ������� ��� ��	�� ������ 
� ��� 


���� .���� ���� 
��	� ������ �� ���� .' ��� �	 ���� ��� 	���
������ ,����� ������ ������� ����� . 	���� 
������ ��� ���

��� ����� ,����
 �� ���� 
����� �
����� �� �����	. 
�� ��� �� �� ������ , �� �����
� �
���
�� �� ���� ���	

���� .������������ 
� ��� 
���� ���� ��� �����	�  , ������
��
� 	��� ��� ,������� ���� 
� 
����� ������ ��� 


�	��� ����� 
��	�� ����
� ������� ������ . 
������
����� ������ �� ����� ����� ��� 
�	���.'7����  ,�
	� 
���	� ,

���� 
���� ����� �������
 	��� 
��
��� (novelty) , ����� ���

�� ����
� ����� 
�������� ���� �� .' ����� ��� �	��� �� ��

�����	� �
���� 
������ 
���� 
����� ���� , ������ �� ���

������� 
������ ���� 
� ������� ���	 ,��-�	- 
���� ��� ��

��	� 
������.'8 ��� 
� 
��� 
����� ������ ���� 
���
��� ������ ���	� ���� 
� 
����� 
��
� 
�������� �
����, 

������� ������� ����
� :���
���
 ,������� ,���
���� .' ���� ��
������� 
����� ���� , ��� ����� 
��� ��� 
� ���� ����� ��

�����	 ������ �� �� ��� ��� 
������ 
����� ���� ���� ���� . ���
��� ���� �� ��	���� ������ ��� ���	��� �������� �� ��

��� ����9.'�� �� , �� � ���� ��� ��� ���
 ����� ���� ���	
����	 
����� ��	� ��� ��� , ������ ������������10 ������� 

�
�� ��	� 
�������� 
����	�� �������� ��� , �� �
�� ������
�� ��� ������ ���
���� .������� ��� �����  ,���� ���� ,

��
���
 
� ������ ���
�	��� �������� .

5
� ���� 
���� ,�	 '�"�

6
� ���� 
���� ,�	 '	"�

7
� ���� 
���� ,�	 '��"�

8
�	 ���� �����	 '��

9
� ���� 
���� ,�	 '��"�

10
 ���'������ ���� '������ ���� ����� ,������ 
����� ���� �  

 ���� 
�����)	 ���� �����	 ���"�� �(
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��	 �� ���� �
� ���� 	���� ����
���� ���� �����, ��� �� ��� ����

����� �	���,�	�� '�	���
 ���
� . �	
'����� '��� ����� ������
������


������ ������ ���� ���
����� ,
����	� ����
 ��� ��
��� . ���� ��� ����
��� �����	� ����� ����������
� ��


����
�� ���
������ ���� �	

�������� ����� . 
	
� �� ���

� 
���� ���	 
����� ����	� 
�����
������,���� ���� 
������	 ����


������� �� �� . ������ ������ �
��	��
 ������� 
������ �����	 ���������

����������� ������ ,��	 ����� ����� 
����� ����� ��	��� ��� . ������� ����

����������� �	�� ����� . ����

����
-�����	����� 
��� 
����
� .

�	�� ,���,  ��
��� ������ ���� ���	
���� �� ����� �	���������� ,��� ����

����� ����� ��� : 
� ��12����  , �� ��
10�� ����8 .� ���� ������ ���� �� �	�

� 
���	� ��������� � ��� ������ ���� ,
���� ����� �
�� ���� ������ 
�	����


�������� ����� ����� �	 
������ �� ,

����	 
���� �������.

 �  
   �  

  
    , 

 -
 

     
    

 �  �  
  

 �    
  
   

  
   

   
  

  
     

    
     

 �   
    

    
 

	

     

����
 ��
�	� �������� ���� � ���� 
���
	��� .� ���� ���
������  ���������

�
 
����������-
�������� ���� ���	 

������� ������� ���� ����������� 
 ����	�� '�	� ��	���� , ������ ���

� ����� �	 
��������
�� �� 
���� 
������� 
������ ����� ���	�. 

��	� :�����   ����	 ����� ����	� ����

���� ,������ 
��������� ,�������� 

��������
 ,�
��������
��� ��  . ���
���	�� ����� ����� 	��� ������� �
��� 

������ "������ ������! 

 �: ��� ��	�� ���� �
���� ���?  
� :�
	�� ����� ������� �
��������� 

���� ,��������� ��� �� �� . �
��� �
��
	���� �� ���	�� ���� �	�� ' ����
������� ��� �
	���
� ���  ���

������������ ,������� 
��
 , 
�����
 ����������)�� ���� ��	�-����
(. �� 

������� ���� ���	� �
�,� � ��	 ��
������� �������,� ��� ������ ���� .

 �������
���	  � �	���������� , �����
 ������
������ 
��� 
����� . 
��� 

� ����� ��� ��� ���� ��� �	 
����
Trypanosoma brucei .��� ���, 

Trypanosoma cruzi ,��� ����� ��
� :
���� �����  ����� �� ��
�� �����

����� , ���� ��������
 ��� �����. 
 ������ ����� �
������� ����������  ,

 ����������	 
����)  ��� ����� 
����
������� �	����(
������ 
����� .  

�	�� '����
 ��
�	�

�� ���� �	'���� ' ����� �
�����
������. ���� ���� �	� �� ��� ����� 

 ����������� ����������
, ��� ����� 
����� ��� 
��� �� . 
���� �� ����� ��

 ������� ���� ��	� ��� �	 
������ �� ����
 
����� 
��
�	�����
�
�
� , 
�����

���� 
���� . ��� ������� �� ��	� 
�����
 ����� ��
�����-  ����� �������

����	 ����������
� ��� ����  -  �����

��� ,����� ,����������� ����� 
��. 

� :	 ���� ���	��
	�	������ �	�� �� ? 
�:��� ���� ��	 �	  . �
���	 ������ ����

 ����������,  ���� ����� ���� ��
�
���������� ,� 
� ������������� 

Leptomonas ,��� � �� ������- ��
�������� ��� ����  : �	 ���� �� ����

���	�� ����	� ,	� ���� 
��	�� 
��

��� ������ ������� ��	�� ,����� ��� 


 ������� ��������� ���������������
 
����� �� . �
�� ������ �	�� �
��� ��

��� ������, ��
���
 
� ����� 
������������ 
��	� ��  �����  ����
��

"�
����", T. brucei :���� ��� �����  
�- 80% ����� � ����� ����� . 

� :� 	�	� �����
 ����� ��	��� ��
����? 

� :����� ����� �
������ ���	 �� 
��
�� 
���	� 
����
� ���� 
����   �����

���
 
����
�; ���� ��� � �� ����� ����
�����, ��  �������� ���� , ������ �	

 ����� �����������������	 ���� �� ����  ,
����� 
� ���� ����� ���� �

 �� ������ ���
��
�
��
���
� ����� :

���
	�����	�	 ����
 �
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 �� ���� 
� ����
����� �����-��, ��� 
 ���� 
������� ���. 

� :������ 
� ���� ��� ���� ���� 
���	��? 

�: ���� ��� ,
����	 �����	 ���� ���  
��� ���� ����� ,����  �������� ���� .

 ��� ������	
� ������� ������ �� 
 ������
�����,������ ����� . 

�: � ���
������ �		�� ���	
 ���? 
�: �� , ���� ������ �� �����

������� -  �������
� �� � ������

� ������ ����� �������� ����� ����
��
������ .���� 
�	��� , ���� ���� �
���

���� ������� 
� ������ , ����	 ��� �	
������ ������
 �� ������ �������� ���

��� 	���� ���� �������� . ������� �����
� 	���� ���� ��
������
, �� ���� ����� 

 �������� 
������� �� ����������:  ��

������� ������� 
��
 �� ����������. 

�������� ���	 
� ������ ��� �� 

�	��� ������� !�����������,��
��  ,

 ������� ���	� ��
� 	���  ����
���
�	��� ���� ������� ������. 

������ ,� ����
- trans-splicing  ���
�
������������� ����� .	���� ,������� 

(splicing) �� 
��� ��" � �������
��� �� �����
� ����������� ������� 

������ , �� ����	 ��� ��� �����
�� 
�����"����� ���� � .
�� 
��	� ,

�������- ����� �����
�� ����� �����
 
������� ��	���
�����. ����
 ���� 

���� ������� ������� ���� , ����	� ���
���� .� ������ ���	 �� ����
���� �
����� , ��� ��� ��� ��� ������������ .

 ����� ������� ���� ��������  :��� ��" �
��������	� ���� ����������� ��   

trans-splicing .�� 
����� ���" ���� �
 ���� �� �� ����39���  �������

� ��������� �
	
 .������� �� 
 ������ ����	 ��� �� ���	– capping,

 
���� ���
� �������� �� ��"� ,
 ����������� 
������) ����� ����- cap 

�� �������"����� ������ �� �( , ���	���
���" ��� ���������
 ���	� . 

� :����	�	�	��� �
��
���
 �	�   	���

���	��� �	���?
� :���. 

 
 ��  � �

	��� �� 
 �� ��

��

�  

��

�� ������
�
���  ,

�

 �

 �
 

 .

������������ �  " �
���� ����- ��������– 

 ��� �
	
 �����
 ������  ����� ����

– ���� ���� ����� 
������� , ��� �������

������	� ������� .
 ��
�� ���� ������

����� ������ �� ��– 
 ����� ��

��
������������

 ����� 
�� �����

���������  . 
���� ������ �	��
-  �	
 ���� ���� ���� ������� �� ����� ���� ��

 ���)����������( �������� . ����
�
���, ���� ���	���  ���� ������ �����

������ ����� , ��� �	 �	� �
	���
������������� ���� ��� �	 ��
	
 
 .

����� ��
�� , �� �	 
���	� ����
 ����� ����� 
��	� ������
	�� 
��� ,


���� 
���� ��� - ����
 �	 ��� ���� 
������ ,��� 
�����" ����� �
���	�� 

����
���� . 

� :��� �� ���	�
� ��	�� �� 	�� �
 �	�� ���	��
����
�	�������? 

�: ����
 ��
�� �� ��	 , ��� ��� �� ����
 ����	 �	 
������� 
����
�� ���� ���

� ������ ������� �	 �� ����������

��� ����	� ������
 �
	
� �� .

� 
����
 
� 
���	�� ���� 
�����

���� ������ ����� , ���� 
���	� �� ��


�� ����� 
�	��
 
������ ����� , �����
 ������������� 
���� ���
�� . 

� :��	����� �� �����
� �	� ������? 
� : ����� ����	�� ������
 �����

����� ������� .������ ��� ���- �����
�� �
���� ���	.  ���	�� ��� �������

 ���	� �� ������ ����� ����
�������� 
����� –
�����  ��"��� � ,
��- ����

)Sl RNA(, ������ ������� ������ .
�������� ���� 
� �	 
���������  

 �	 ��� 
����������� �� 
������ �����
������� ������� ���������������� ,


� ��	�� ���� 
��� ����. 
� ������ 
 �������� �����
�� �������. ������� 

 ��������" ����� ,guide-RNA������ , 
� �����
���� ���
� �� � ������ 

�������-� 
������ ������RNA ���� 
�
���
� . �������� ������ �� 

 ������������ 
����" ����� ��.  ����	

�������
� ���	� ����  �
�� 

	�RNA ���� �
���� ���� ��� ��"� .

� 
�	���� ��
�� �������RNAi 
� 
 ��� ��������
����� ���

��� ���� 

��� ����	�� , � ���� �����5
��  .
���������� 
��	� �
���� ,��� ����� 

�
� ��	��� , ��� �

����� ����	" �
����� .� �� ������ ���
 ,� ���
�- cap 

 ������ ���
���� ��� 
�" ����� ��� �
�
������������� �� ��	����  , ������

��	��� �����������. ��� ����� ,�	 ���
 �� �����	� ��� ���	� ����	��  ����

 ������� ����� ���	�� ����� ��
� �������'���� ')�� ����cis( ����� ��. 

������ ,����� ���� ������ ����
� ,
������ ��������� ��	��� �� 

����������� , �� 
��
� ������ ���
����� ������ , �� ������� 
��	� ��

��� ��������������� . �� ��� ��
 ��������
�� ��� � ����������

������ ����������. � ���� ����� 
��� ������ ��� �� ���	��"������ � ,

�- signal recognition particle. ����
� 
����� ���� ���, �� �����	 ���� � 

 
��	�� ��� ������ ����� 
�	���
�� ������,���� ���� ����� �	 ����  ��


���	� . �� ������ �� ������ �����
�	� �����
���� ���� �  ,� ����

������. 

� :���
� �� �	��� ����� ��	���� 
�: �� �����
������� ��� ����� �
�
�� 

������	� ���� ���	� ���
��: ���� 
�����,��	� , ��������
������� ����	�  

��"� . �� �
��� 
	��
 �
��
� ����
��� 
������ 
�	���� ���"
��� � 

(RNAi) ,� ������ �
�������
���  .
 �	 ���	� ��
����" ��	� �	������ ,

 
���������� "����" , ����	� �����
 ����- ���� ������ 
����	 ����� 

 ����� ����� �� ���� 

�� 
�	����
���� �
���� �	 ���� . ���
�� 
��	�

�� 
�������� �� �������� 
���"�� �- �����
������ ���� 
��
����� . ��� 
������

������� ���� �� ��	�� �	 
������ ,
�� ������ ���� ���� ���� ������ ����� 

���� ,� ���� ��
��	�����,��� �� " �
 ����������������.  �� ���� ����� ��

���	�� ������� PVY . ���� ���� ���
���	�� ���� ,���� 
����	� 
� ������ 


���  ����� �������	� .��	� � ��� �����
 ���	��
����	� 
�������  . ����

 ������ 
	��
� �	�
��
 ���� ������������� ,

 � ��� ������ ��
��
 ����)������� 
��	� (


������ , ���� ���
��	���� , 
��� ���	


��� .���
� 
��, 
��� 
�������"��� �-

���� ����� ���� 
� 
�
���" �����	
 ������� �

 �� ������ 
��	��
 �� ���� �� ����

����� . 
����	� �	��

 ������– �
���� ��� 

 ���
 ����� ���	�
 
�� �� �����

�
���, �
�� 
��� 
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��������� �������� ���� ��  , ������
��� 
�"��� �- ��� ������������ , ����

 ������� ��� 
� �� ����� ����� �
���
�
��� . ���� ��� ���� �� ��� �	
� �����"����� �
� "�"������ 
��	� "

 ����� ������ 
�	��� ��� ����
����� 

�: ��	�
�� �� ����... 

�
���� ���� ,�������.

���� 

��� ��� 


	�. �

��
�


C. elegans,  ��� �	

����� ������� 


�������� 
����, ����� 
���� ���� 

�

�� ������

 ��������� 

 �
���
 �� ���	��� ���

 

 ��
� ���� �� �����	�� �����
��

 ���
� 

�

����� 

� 
 �
 ��	�� ��
 �������
 

� � �

�� ���� �	 
�������
�"��� ��� �-���� 

��	� ��  

�:�� �� 
�
��� 
��� 
 ��� 
������� �����	 ����� 
����) �	��



���� 	�.( ����
������� �  ����
� ���������� ����� ������  ����	�

� ����� 
�����	�, � ��� ����
�
������
������� 
��	� ,  
����� ������


���.�  ����� ����
�������� ����� ,

� ���

� �� ������
���� ��� �� �
��-5 

�
� ��� ��� ��
 
 �� �� �����

������� , �
�� ������
����� . ������� 
	��
�

�������� ����� 
����
 ,�	 ����  ����

������� ,� 
���" �
���-����� ,� ��� ����- 

,SiRNA �'�
�� 
����'. 
� ��	�� �
��� �
��


	��
� 
� ���� ���� 

��� 
� ��������"��� �-����� – ��� 
	 
����
�� ������� 

��� ������ �

�	���� �	 �
�	 ���� ������ ���.  ����

���� 
	� 
	��
� 
������� ����	� 

"	���" ,� ����� 
�������� 
�����	 �����
���
��� ,��	� ��� 
���	� ���� ����� 

��� ,
������� 	��� �
�� � ��- ���
�������� ������ .���
��
 
����� 

	�� 
�
������ ,
� ����� ���
����	 � 

�� ��� �� ������ ����� ��� ���� . �����

 �����
� 
����� 
�
��� ����	 
���� ���
������� 
� ��
�� �����, �� �������
�	 

.Nature Biotechnology ������ ��� ����� 

 �� ��� 
�� ������ ����������� 
���������� 
����� .� �
���� ����	�

 

�� ������– 
����� ������ �� 
���
� .����� 
���
�� ����������� ,

��� ����� ����� ��� ,������
���� ��� 
�� �	.

 � :�	� 	��� ��

�� ��	��� ��
�� ������
 ����
� �		����� ���	� -�
��

BA

A . ��	
�in situ� � SL RNA ������� �� �	���� ��� ���	������ ���� ��	���  ��
)�	��� ��
 �� ��	
�( .B .����� �	�	���� �	�
 �� T. bruciae �����	�� ���
 ���  

��� �	��
'��	��.

��	�� �	��� ? 
� : ��� ������� �	 �
��� �" � ���	� �	�
��� �� �����"����� ������ �� � ,�	 
�" ����� �� - �� ����	 ���� ���" � ���� ,

 �	��	� '��������� ��� , �	�	�� ' ��	�
��� �
�� 

������. 
�: ���	���
 ��	
���� �


	��� ����� ,��	�� ����� �	��? 
� :������� 
� 
���� ��� , 
������ 
�

������ �� , �������� ������ ������
���� � �� ���.  
� ����	� ���� ���

��������� �� 
����� , 
�� 
�����
 
��
������- ��������� �	��.  ��� ��

������ 
� 
���� ,
����� �� �����.  ���
 
�� �	����� ������� ����	�� ������  .

���� , ������� 
����� �������  ���
 ������������ ,�� 
��� ����
 ��	� 

����� �
����� �����������������  
���� ,� ���������� 
���� ����
� ���� .

�����,���� ������� ���  ����.

� : ���� ���� ���� �	���� 	�
���	��� ,�

��
�
	�
? 
� :��� ���� ���	� �
��  ������ ���
�

���� ,�������� ���	�� . �� ����
�� 
���� �
� ��� ����� ���	� ��
-  ��


� ����� ���	������
� ���� 
����� , 
���� ������ � ��� . 
���� ���� ���

 ��	���� �
��'����������' , ���
���
��������� ��� ���� ����	�� : ���� ���	


�
��	� 
����� ,���� �	 
����� �
�� ,

���� 
��	� �	 ����, 
��  �����

��������-
��	� ���
�� �����.  �
	��

������� ���� ���� ������ , �� ��


�
���� ������, ���� �� 
���� ���� 
����� .� � �� � ��� 
����� ������	�� 

�	���	�� �		� ������	� �
���	 �	 

�
����� 
�	���� , ������ 
���� ���

��������� ���.�

"������� �� 	����" :	�� �� ���� ���	

��� ������� �� 
��� ���	�� 
������ ���  '������ .	��-�� �	��� ���� �	 ���������� �����  ,���	� ���� �����  ������� 
�
� 
��������� ����������-����� 
���������� ������ .����� ,����� 10������  , �� ����� 
� 
�������� �
	������ . 

�	�����
 ��
��� �	� �	 ���	� ������� ������ ����� . �� ���	� ��	���� ��� -
�������� , 
���	� ������������ �	����
�������� .���� ���
� ���� ���������� �������� ��  ,����� �	���������� ������ ������� ��
�  .������ �������� �	 �

 �� ���� ���
��	��� ��
,���� ������  ,���� �	�� ��� ��	� ,�������� 
���	� ������������ ����� ,�	�� �	'�
� ���� �
�
�� 
 ���������� ���
� ���� ������, ���� ������	  �	����
 
����������"�. ��� ���
 ����
� ���� �	� ���	
 ,��� ��	� , 

�	�� ���
���	�� ���� ����	� . ���� ����� ���	����������� ���� ������.
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�	�� '������	� ��� ��	� �������� ����
���� ������	 . ���
� ���� 
���� 
�

 ���� ��� ����� ����� ��� ���������

����� ,���� � ��	���30 ������ ���

�� 
���������� ����� ���
-���� . ���
 ��� ����������� ��� ���� ������� ����

������ �
�� ,�� ���	��	�� '����� ,
 ������ �	��� ���� ��� ����� ����

������� . ��� ���
� ������� �����
� �������� 
�����������-���� , 
� ��

����� 
��� �� ���� ����� 
 ��	�
 ,
 ����� �	 
�	 ��� �� ���� �����

���� ��� � ����	� ���� ������. 
�
���������������	� �
 � . 
���	 
�

� ��������� ��	 �����-���, ���	��

��� �� ����� ���, �	�� ��� �����

  ����� ���" ������� �	 ��� 
	���
����� ����	� " ������ ��
����
 ���

 �
���� 
	� �
��Nature .

����

����� ,���� � ��	���30 ������ ���

�� 
���������� ����� ���
-���� . ���
 ��� ����������� ��� ���� ������� ����

������ �
�� ,�� ���	��	�� '����� ,
 ������ �	��� ���� ��� ����� ����

������� . ��� ���
� ������� �����
� �������� 
�����������-���� , 
� ��

����� 
��� �� ���� ����� 
 ��	�
 ,
 ����� �	 
�	 ��� �� ���� �����

���� ��� � ����	� ���� ������. 
�
���������������	� �
 � . 
���	 
�

� ��������� ��	 �����-���, ���	��

��� �� ����� ���, �	�� ��� �����

  ����� ���" ������� �	 ��� 
	���
����� ����	� " ������ ��
����
 ���

 �
���� 
	� �
��Nature .

    
     

     
    

   
  �  

   
     �

   

    �
  �    �

 �     
  �   

    
  � � 

    
   

 
   �
  �  

   
  

.     
     

  
    

   
   

 �   �  
 


 � �

��

� ,� �

 � �� �	
��� �	���


 ��
�������

���	
��� �����? 

 


� 

 �����, 

 ���� ����

    
   

  �  
   

     �
   

    �
  �    �

 �     
  �   

    
  � � 

    
   

 
   �
  �  

   
  

.     
     

  
    

   
   

 �   �  
 


 � �

��

� ,� �

 � �� �	
��� �	���


 ��
�������

���	
��� �����? 

 


� 

 �����, 

 ���� ����

���� ' ����� �� ��� ���� ������ ���
 
����� �� ����� �� ���
� �������

�������� , ���� ������ ���� ��� ��


�- 
������� ����
������� ����� �� 

�������� ���	� ��������	� 
������
�	� ����� ���������������� ��� , ���

������. 
������
���	� ��� 
������� 
���� ����� �� 
����� ��	�� ��� ����-


���� ����������� , ������ ��� ����
����� ���� ��� 
�������� ,� ���

�� 
 ������ ��	��� 
�� �� �����
������.

���� ' ����� �� ��� ���� ������ ���
 
����� �� ����� �� ���
� �������

�������� , ���� ������ ���� ��� ��


�- 
������� ����
������� ����� �� 

�������� ���	� ��������	� 
������
�	� ����� ���������������� ��� , ���

������. 
������
���	� ��� 
������� 
���� ����� �� 
����� ��	�� ��� ����-


���� ����������� , ������ ��� ����
����� ���� ��� 
�������� ,� ���

�� 
 ������ ��	��� 
�� �� �����
������.

 
��� �� ������������� ��
������� �� ����������������   ����� ���

���� ��	 ��� ��
��� ���� ' ���
������� .�������� ,��� �� ���� , ���

 
��� 
��� �
��� ��� ���� ��	�
)� 	������ �
� 
��� ( �	 ���������

������. 
��� "
����� " ���� ���
���� 
���� �	 
������� . 
�����

 ���� ����	 ��� ����	� 
����� �������
 ���)100������	 ���  ( 
���� 
���� ����

 ���� ���� ���� �����
����������� ������� �� ����������� . 

 
��� �� ������������� ��
������� �� ����������������   ����� ���

���� ��	 ��� ��
��� ���� ' ���
������� .�������� ,��� �� ���� , ���

 
��� 
��� �
��� ��� ���� ��	�
)� 	������ �
� 
��� ( �	 ���������

������. 
��� "
����� " ���� ���
���� 
���� �	 
������� . 
�����

 ���� ����	 ��� ����	� 
����� �������
 ���)100������	 ���  ( 
���� 
���� ����

 ���� ���� ���� �����
����������� ������� �� ����������� . 

 ���� �������"������� 
������� "
�� ������������ �  .��� �	�� �� ��

 ��� ����� �� �	 ��	� ��� ������� ����
���������� 
��� �	� �� ,���� ������� 
���������� �	� ������ �� , ��� �	� ��

����� ���� , ������ 
�����  �������

���� . ��� ���������� ��	��� �����

��
��	 � ��� ��  ���� , �������
 �	 ����� ���� ��� ���
 ��� ���

����	 ��	���� ���	� �� . ������
 ��	�� �������� ��
�� �����

��	� , ���� �����	 �� ��
����������� , ���
��� ������ 

������ �����
�� ����������
���
�� ����	 ��	� �	 ���	�� 

���� .����� , �� �������� 
�����
 ��	��"����� 
���" , ���

��� 
��� �	 
�����
�� ��������
 ������
���
 �� 
��� ��� 
��
�� ,

�������� ��
 ��
� 
���� , ����
�������� : 
����� 
��	� 
����

 ������� 
� 
���� 
�����������
������ ����� �	�� ������ ,

���������� ����
� 
�����, ����
 
������ �� ������� ����� . 

 �	��� ���

 ���� �������"������� 
������� "
�� ������������ �  .��� �	�� �� ��

 ��� ����� �� �	 ��	� ��� ������� ����
���������� 
��� �	� �� ,���� ������� 
���������� �	� ������ �� , ��� �	� ��

����� ���� , ������ 
�����  �������

���� . ��� ���������� ��	��� �����

��
��	 � ��� ��  ���� , �������
 �	 ����� ���� ��� ���
 ��� ���

����	 ��	���� ���	� �� . ������
 ��	�� �������� ��
�� �����

��	� , ���� �����	 �� ��
����������� , ���
��� ������ 

������ �����
�� ����������
���
�� ����	 ��	� �	 ���	�� 

���� .����� , �� �������� 
�����
 ��	��"����� 
���" , ���

��� 
��� �	 
�����
�� ��������
 ������
���
 �� 
��� ��� 
��
�� ,

�������� ��
 ��
� 
���� , ����
�������� : 
����� 
��	� 
����

 ������� 
� 
���� 
�����������
������ ����� �	�� ������ ,

���������� ����
� 
�����, ����
 
������ �� ������� ����� . 

 �	��� ���
 	� �	����	��� ��
 ��? 


���� ,� ����
 
���

 	� �	����	��� ��
 ��? 


���� ,� ����
 
���

���� 
���	� ����
 
���� �� , ����

�	�� ����� ��� ��� .
�� �	 ��� ,
 � ����
 ����� ������ 
����
 �
����� �� ��� ���
� 
���� 
����

 ����� ������ ��) 
�	��� 
��	�
����� ��
� ( ����� ���������

���� .�� ��� ������� ���
��� , ����
����� �� ������ ���� . �� ����

"
���� "
���� ���� �	 ������ , 
����
��
 
��
 ������������� -�����
�	���  
������� ����� ����. 

� ��
�	�� � �� ��


���� 
���	� ����
 
���� �� , ����
�	�� ����� ��� ��� .
�� �	 ��� ,

 � ����
 ����� ������ 
����
 �
����� �� ��� ���
� 
���� 
����

 ����� ������ ��) 
�	��� 
��	�
����� ��
� ( ����� ���������

���� .�� ��� ������� ���
��� , ����
����� �� ������ ���� . �� ����

"
���� "
���� ���� �	 ������ , 
����
��
 
��
 ������������� -�����
�	���  
������� ����� ����. 

� ��
�	�� � �� ��


�	�� '������	� ���

 �������� 
����� ���	� ����� �������� 
����� ���	� �����
 ����� ��� 
����� ��
 ��
��	��

�
���
 ,� 
����
� ���� ����� �� . ���
 ���� ���� 
����
� 
���


� ��� ���������������� �� ��
 
����
������� � 
����
� ����� ��

���� ���� , �������� ��� ����� ����
��
��� ������ . ��� ������ ������

 
���UV 
����� 
� ������� ��� ������ 
��������� ���	� �������� . 


���� ,���� ,� �� ���� �

 ����� ��� 
����� ��
 ��
��	��
�
���
 ,� 
����
� ���� ����� �� . ���

 ���� ���� 
����
� 
���

� ��� ���������������� �� ��

 
����
������� � 
����
� ����� ��
���� ���� , �������� ��� ����� ����

��
��� ������ . ��� ������ ������
 
���UV 
����� 
� ������� ��� ������ 

��������� ���	� �������� . 

���� ,���� ,� �� ���� �

����� ��� , ��� ���� ���� ���– �� 
���� ��� �	��� ������ ������. ����� 

 
��� 
������ ���� ������� ����� 
���	�
���	� ����� ��� .���� �� , 
�����

 
��� �� ����
�����
� - 400 ��� 
���� 
�����, 
������ �	��� 
����� 

�������� ������ ,�� ���� 
����� �	 ��

����� ��� , ��� ���� ���� ���– �� 
���� ��� �	��� ������ ������. ����� 

 
��� 
������ ���� ������� ����� 
���	�
���	� ����� ��� .���� �� , 
�����

 
��� �� ����
�����
� - 400 ��� 
���� 
�����, 
������ �	��� 
����� 

�������� ������ ,�� ���� 
����� �	 ��
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���� .�� ��� ,
����
� ���� �� 
����� 
��� 
���� , ����� 
����� ���� ���

���� ������ ���
�� ���� , 	���

������ ��	��  
������ ������� . ����


�� , ���� ����� ��� ����� ������ ���
 ������� �	 ���	�� ��
�� ��� 
���

������ ����  ����� 
��������� ���� 
 �� �������� 
����� �	 ����� �
���

�����. 

���	� ���	
��� �����
 �����	�� �	�? 

 	���� ���� ���
� ���	
��� �	�

 ��� �� 

 ��

 

� �  

	

�	

 .
��	�

 

 

�

�

����� 
 �������� 

�
�,���� , 
����� 

�����... � 

���� �
	�� 

 ����	 ���� ���� ������ ��� ������ ��

����
� ��� 
	��
 ������� ���� �� �� 


���	� 
	���� ����	��� 
�. ���� �� 
���� ��� ���	 : ������� ��� �	��

 ������� ���	��� ������� �	 ����
��������,	����� �� ���� , ����� �� 


�� ����� ����� ����,  ��������,  ���
�
 ����� ������ ���� �� ����� �� �	��� 

������ .��
��
 �� ����� ����� 10� " �
� ���- 10����� ����  . ������ ����400 

���� 
����� ��� , 
���
� ����� ��� ���

��� . �������� ,������ ������� ��

	��� ��	�� 
����	 
� �������� 
���� . 

�� ���
����� �	��� ��	�
 ����� ����? 

����� ������ ��� ����� ����	 ���
�������� ������ ����� �����
 �������� 

)�������� ���� ������ ����� ( , ���
� ���� ��� ���� �
	�� � �� �� ����� �
��� ���� ��� ��� . 
��	��� 	���

 
���� ���� ����� 
��� 
������
������� , �������� �������� ���

�������� , ��� ������ ����
� � ���
��������� 
�� 	�� ����� . ����� ���

 
���� 
����� ����� ����� ���� ���������

��� ,���������� ���� ����� ��	� �

����� ����� , ���� ��� 
���
 
���
��

������ ���� ������ ������ ������� .

 �� 
���� ����� �������- 3000���� ��� .
 ��	��� ��� ���� 
�� ����� �� 

�����,�� "����" ����� ����� �� 

 ��	 �� � � ���  ����� ������� 
  
�50-70�����
 ��� . 

 ��� ����� ���
�" 
�	
����� "
- ���� ��� 
��� ����� ����
� - 

 ����� ���� ��� ������� ��

��� ����� ���� , ��� ������

 ��� 
����� 
������� 
��	� 
�	���
 ���� ���� �� ���� �� �����

���� . ��	
� ���	 ���� ��	

	���� - 
�� 800 �� ��� ������ 

���� ����
�� ��� , ���� ���� �	
� ����������� ��� 
��� ���� �� . 

����� �	� ����
 ���� ��	��, 
"�	��� ��� �	��	�	�� �	���", 

����� ���� �����. �������
 ��� 
 �� ��	��–�	� ��	��  ��
� ? 

 ��� ��� ����� ��� ����� �����
���� 
��� ���� , 
� ������ �����


��� 
������ ����	� 
������ ��� 
 ��� ������ ��	�� �	 ����� �
���

����� 
���� .��� , ������
� ���
����� ��� ��� , ���� ��� �����

������ �������. 

	��� �������  ����	��� ��? 
�
����� ����� ��	� .
 �
��� ��	�

�����,��� ����	
 ��	 ���� ����� "� .
 �� �	� ����	 �	��� �� �
���� 


	 ��
�,� ����� - Bioscience��  ���� 
�- Symbiosis.

 
���

	����� �
�	 ��	� . ����� �	 ����
 ������� ����� ���	 ����� �	��� ����	

��������� ��	��� 
������
�������  ,
 	����� ���� ���� ��� �� ��� ����

����� �	�� . 
�
� ��	��	������ ����� ? 

 ���� ���� �� ���������� ����	��  
 ����������� ��� .��� �
�
�� ����

 ����������� ������ ����� 
����� ����
���������� 
�	���� , ��� �
��� ���

� ��� ��	� 	�������
����� .���  
� �������	��� �����
 , � ���	�

���������� ���	� ���
�� �����.�
����
 ����� 
����� ��� �
�� ������

�����, 
� ���� ���� ��� ����
�� 
���
� ��	 ��. 

 ���� �	���� ��� ����� ' ������� ���
�- 30� �������� - 30���������  . ����

 ������
� ���� �� ������, ���� 
 ��� ��� ������ ���� ������� ������

 
���������� ��� ��� ��� �����' ��
��� '�������� �� ������ ���� �������

��� ,�� ' ��� 
����  �� ����� ������

���� 
���)  ���� ���"�������(" ,

����-  '�
�  ��������� ,������
� ��� �� ,
������ ����� �
���� ����. 

 ���� ������� ��� �� �
����
�� 
����������-���� 
���� ����� ���� :

��� ��� ���- 
� ����
 ����
 
����
 ���� ���� ����

�����-���� � , �
���

�� ���������� ���� 
)���� ����� ���
( , ���

 
����
  �
���
�������,��� ������ , 

��� 	
�,��� ���� - ����
 	��� ����� ������

������.  ��� 
���
�������� ����� ���� ,

 
� ���� ��� �����
 ������'
���
 ' ��


� 
������ .

����� ���

 
�����
��



������ ,�� ��	�� �	
 �������� !
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��� �
������� 
��� ����� �
 , ����
 ���� 
������ �	 
�	� �
���� �
�����

����� ,� ����"��� " 
� ���	�

���� �� ������ , ������ 
������ ����


����� ���� . ���� 
� �
����� ����
����� 
� �
��	 , ���� ����	 ��� ��
�

 ������ ����� ���
 ������ �
����
��������� ������� ,���� 
��������� ,

 ��������� ��� ���
 ������ ��� �����
���� �
 
���������� . ��� ���
� 
�

� ��� �
��	" ��� ����� ������ ���� �
����� ������ ���� , ���� ���� ��

���
���� �������� , �	��� ������ �����

����� ,"����� " �� ���� �� 
� ��

���� ��������� 	��� ��	 , �� �����
� ��
 �� �	)��� ��� �� 
����
� ���� (! ��

��� ���� ���� ����� ����� , 
��	��
 
� ���� �� ���� 
������� �����

��� ����� �����. 
 
���1992 
���� ���	� �
��
� 

� 
����"������ ������ ." ��� ���
�
������� ������ 
�������� �� ����� ,

�	���� 
���� 
��	�� ������ � ��	����� 
���� 
��	�� ��������� , ������� �����

���� 
�	���� ����, � ����� ����� �����
 �� ��������� ���
� ����� ��	��
��

���
� ��� . 
���1994 ������� ����� 

���� ���� 
����� ��� 
	���� ,

����������� ����������. 
��� 
���
� 
� 
������ �� ����
� ��� 
���� ���

�� ���� 
���� 
���� �� ���� ,�� �� ��
�� ���� ��� ,����� ����� ����� ��� ,

 ������ ���� ������� ����� ����	
����	� . 
���1995 �
��
�  
� ����

 
����� ��� ���� ������� ������
� ����� �	��� ������ �� ������� �����
����� �� 
��������� ,
 �
���	 ��� ��


����� . ��� ��� ������	�� ' ���
������	� , ������ ���
� ��� �
��� ����
������� . ������ ������ ����

���� �� ��� 
��������, �� 
������� 
�� ���� 
������ ���� 
���� �� ��	� ��

) ��
��� ����	�	�� 'Anthony Walsby 
���� '������� ,������ ,�	� ������ ���

���
�( ,����� ������ 
��	�� ����� �	 ,
 ��� ����	�� ���� �������� �	�) �	 ����

�	�� '��
� ��	
�����  '���� �
, 
�"����	� ��� � �� �������� �������, 

�������� ��� .( ���� ���� 
�����
������� 
��	� ,��� ���	� ������ 

	 ������� 
����	� �	�� 
������" ���� �
���
���� ��	 
��� �� ����� 
� �������


����� 
� ���� �����	� ��� ����
��� 
���
�� . ����� ��� ���� ����	� ����
 
���� 
������� 
������� ��
� 
�����

 ���� ����� ������ �� ���������
 ��� ���� ����� ����������) �	

25��� '( , ��� 
������� 
���
 ��
�

����. ����,
����
 �
�� ���� �����  :

1 (���� 
����	� 
����� �����, �� ��� 
 ���� 
�������� ��
� ��� ��� ����

 ���� ��� 
�����)
����	(����
� , ����� 
���� ��� 
� ��	 ����; 2 ( 
�	�� 
����

 ����� ������ �� 	���� ���� �
�� ���

�������� ��	�� ,����� 
����� ���. 

 

 
���2002 , ������ 
� �
����� ����
 ���� ������ 
��	�� ������ ���
�

 
����"
����" , ���
� �
���
�
����� �� ����� ������� .� ���	�

� 
�������� ��� ������ ����	 ��� 
����
������ �� .������ �� ���� ���: 

� ���������� �� �������� �����
)
��������� 
��� (�������� ���
)������ ����	�  ���� ��	��

����� ���������� (����� �����, 
�� ��	��� 
�	�� 
�	���� �����

����� ������� . ����� �� �
�����
 ����� ���
� �� �� ������� �������

���� 	��� 
����	� ����� ,�� 
�������
���� �	� 
��	� .� �
���
� �� �����

 ���� ����	�� ��������
 �� 


������ ������ ������;

� �� ���� �	� ����� 
���� �� ��

���� ��	� �������� ��	� ������;

���� ��� �� ���� ������������  .
 
���� �� ���� ���� ������� ���

 ����� �� �
�����
� 
����� . ���
 ����� ����� ����� 
���� ������

��
�� , ����� ����)Chironomidae( ,
��	 ���� ��� , ���	�� ���
� ���


����� ���
� �� 
������� ������� ,
�� ���	� �� ��� ������ 
	���� ���

)� ������
����� ��	��
 (��� ���;
� 
���� ����� �� ������) ��� ���
� ��

���� (����� , ����� ������� ��������
���� ,�
�� ���� �� ��� ��
� . ����

�� 
������ �	��� ���� 
��� ���, ���

���	�
� �� ����� , ��
��� �����
�
����� �
 �	���	 �����
� , ���	��	

 ���
 ���	��	 ���	���� ����� �	���
��� �
� 

 ���� �	���	��� ���	��	���
� , ��	���
��� ��
	� ��
� ������ 
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� 
���� 
����� ��� ��
��- 70  
��- 80 ,���� ��� ������ ����� �

����� ����. 
����� ����� ���� 
 �������� �	�� �����  �����

���� , ��� � 
��
�
� �	 ��� ���
 
���� ����� 
����� �����	�) ����

��� ,��	� 
������.(
� �����

 
��- 80 ,���� ��� ������ ����� �

����� ����. 
����� ����� ���� 
 �������� �	�� �����  �����

���� , ��� � 
��
�
� �	 ��� ���
 
���� ����� 
����� �����	�) ����

��� ,��	� 
������.(
� �����

 
� ���
�� 


�	��� �� �������� �� , ��

 �

 	

� � 
��� 
�����

������� �
�� 

 

 
� ���
�� 


�	��� �� �������� �� , ��

 �

 	

�� � 
��� 
�����

������� �
�� 

 

������ ���
����� �� , 
�����
���� ���� ������� ���������� .

���� , ��������� ������� �����
)����� 
����� ���	� ������ (

 ������ ���������� 
���  
	����
���� �� , �������� ����� ��

 ����� ��������� �� �������
���� 
��� 
����� . ��� �� ���

����� ���� ����� ������ ����� �
���� ��������.

�� 
���� �����

������ ���
����� �� , 
�����
���� ���� ������� ���������� .

���� , ��������� ������� �����
)����� 
����� ���	� ������ (

 ������ ���������� 
���  
	����
���� �� , �������� ����� ��

 ����� ��������� �� �������
���� 
��� 
����� . ��� �� ���

����� ���� ����� ������ ����� �
���� ��������.

�� 
���� ����� �
	� 
�	���� ���� ����	� ������"� ,

������ 
����� ���� �� ���� ���� ,
 ������� ���� ���� ����� �������

���
�� ,�������������� ������� 
��� ������. ������������ 
���	� 


�� 
������� ���� 
�����
����� ,
 
��	��24����� 
�	�  , 
�	��
��

 �	���� ��� �� �	 ������� �����
���� 
����� 
�
�	��� .

�� ��� 
���� �� �����

	� 
�	���� ���� ����	� ������"� ,
������ 
����� ���� �� ���� ���� ,

 ������� ���� ���� ����� �������
���
�� ,�������������� ������� 

��� ������. ������������ 
���	� 

�� 
������� ���� 
�����
����� ,

 
��	��24����� 
�	�  , 
�	��
��
 �	���� ��� �� �	 ������� �����

���� 
����� 
�
�	��� .
�� ��� 
���� �� �����

�������
 ��� ,
������������ 
����� ,
��� ����	 ���� ������� ������.�

�������
 ��� ,
������������ 
����� ,
��� ����	 ���� ������� ������.�

  
  
  

  
  
  
  

  

����� �	��
 ����	��	���
 ������ ,

 �	���	 ����� ����
� �	����� ���	���

�	����	 ������� �����
 

����� ��������� 
���� ��� ���
� � �� ����� ��� �	��� �� �	���	���. ����
�
���� ��� ���������� 
� ���
� � ����� -�����  ,�
����� ���� . ���� ��� �����

�- 24.10.68���
� ������� ����� ���
� ����� �	�� ������ ���� ���  . �����
���� ���
� ,
���� ��������������� ����� ���� �
���� ,��������� 
���
�  .

 �� ������ ���
� �	 ���� ��� ��� ����� �� ���� ����"
�	��� "�������� .
 �����
� �
�� ������������	�� 
	 ��
�� ������ ,� � ����� ����������. 

 �	� ���� ���� ������������� ��� �	�.  �� ���� ���� ������ ������ ���
����� �� �
�� �������� 
� . ������ ���� ���� ��� �	 
�����
�	�� ���� 

	 ��� �� ��
��"������ �.  � 

 

�" �������
�� 

��
� :���� ���
� ����� ��	� 
����� ����� 
��� ����� ������ ���
� ��� �����
���  . 	���� ������

���� ���� ������ 	��� 
����� 
��� 
��	� ����
, 
��� ���� ������ 

���� �������� 
����� 	��� �����.  
������� ����� ��� �� ��
���

���� ����� �	�� ��� ��� ���� �����, 
���� ��
� �
������ ���� 

����� 
	��� �������.  
���
� �������� 
���� ���������� ���� ����

)��� ����� (�	� ����� �� 
������� ����� 
����� ������ ���� 
� ���
����� 
�������� ����������� 
��� 
� �������� ���������� . 
���
�

���� ��� �	 �������� 
������ ���,
����� 
����  . ����� ���� ��
�������������� ,��	� ���� ����� 
��	� 
�, ��� �	 ����
� ��� 

�����.  �������� 
���� 
��
�
�� ��� �� ������� ��� 
������ ����

��������� 
��������� ����  ,� �	 �	���� ���� 
	�� ���� ��������
������.  �� ��� �� ����� ���� ������� 
� ���	�� ����������� ����

 ����) �� ������������ ���(;
� ������ ��  �� ����� ����� ����
������� 
� 
���� ����
� ��� 
��	� ��� ���
��	� .�� ���� ��� ��

 ����� ������� 
� ���	��������	� ���� 
����� ��� ��	��  , ������
 
���������� �� ����
� ����� 
�	
� 
���� 
����� �����-���� ��  ,
����������� ������ ��� �����  .� ������ ��� �
�� ��� ������� 



����� 
� ����� ������ ����� �� 
��� ����� , 	���� 	��� ����� ���

 ��� �	����. � 

�"���
�� ��� �  
��� �� ���	 ��� ��� �	���



 
 
 

��������� ���� ����
 �� �	�� ,
 ��� ���	� ��
�� ��
� ���� ���
�
�

 
���� ��� 
���� ���� ����� �����
 . 
 ���
� ���	� ���
�� �� ������

������ ����	� ������� ���� : ���
��
��� ���	� , 
������ ��	���� 
����� �����


������� 
������ 
������ ������ .���� 

����
� ���? 

 �� �
��	�� ����
 ��
�	�� '��������� ��	� , ��� ���
��

	�� �� ��������� 
��
��� 
���	� ,
��� ���� �����
 ��� ����
 ,

���� ���	� 
�������� – Li Qi , �	����
�������� ������ 
����� . �
��� ���


����
 , �����"�
��� " ����� ����
 �	 ������
� 	����� , ��� ���
� ������

 ���� ����� ��� 
���
��� 	���
 ��	� ��	��� 
����� ������ ������

Shen Yang . ����� ��� ,Dr. Liang ,
����� 
� ���� 	���� ���� ����-

���� �� �
��	�� ��� ������ ' ���������
��� ��� ������ �� ����. 

 

 

 
� �� ����
 ��
��	�� 
Dr. Nosir Shukurov - 	���� 

 �� �������� ���	��� ���������
	�� ,
�	� ������� ��	� - ��	� 


����� 
	��� ��� . ��� 
���� ����
����� , ��� ��	� 
�
�	��� ����	 ����

 ����� ��� ������ �	 ������� ����
 ��� ����� 
������� 
�	���� ���	�

 ���� ������� 
�	�� ��	������� 
����.��� 
������ ���� ����� ���� " �
��	�� , 
�������� 
���� ������

	�� �������������� ������� ��� �
�
	����. Dr. Shukurov  ��
��� 	���

 
����� �	 ����	� ����� 
���� ���	�
��	��� ������� ����� 	� , �������

������ ����� ������� ����� 
������ .
��� 
����� �	 ,� ������ ���� �������

	�� 
��������� 
��������� �� ������ .

 �
���	 
��� 
� �����
� ����
�� 
��	�� 
���	�

 
������ 
������ 
���	��
 �	 ���� ���� 
���	
�


����� . 
��� ����� , ������ ���

 ���	�� �	 ��� ��
 	�� �� �������� 

����� , ����� 	��� ��� 
Dr. Salvador Rodriguez

Zaragoza��
�� 
���  .
Dr Rodriguez Zaragoza 
 ����	 �� �	� ����� ���
 
�������� ����

	�� ���������� .
 ��	� 
��
� �
���
�
 
���� ���� ������ ���

	�� ������� . 
�������� 
�����
	�� ���������� , ��� ��� �
��� ���

 ���������� 
�������� ���)��� ���

������ ( ����� 	�� �� ������ ����

�	� ��
� �����, � 
������ ��� �����
�� ��������� ��	� . 
���� ��� ��


���������� 
�������� , �����
��
 ������������ 
����� ���� ���. 

������� �������� 
��� , ���� 
��	� �	� , ��� ���
� ����������� , 
���

������� ������� ���� ��� 
���"� ,
 �� �
������Prof. W. Whitford ����� 

 �� �������� ���	�� �	 ���� ��
���� ���� ��
�� ��� 	�� ' ���������

������� ����� .�
���	� , 
� ���� ��
����� �����
 �	 ���� ��	� �� �
	��� .

�� ,�������� ����� , 
���
 ���� ���� ��
����� ������ 
���� 
��	�� 
���	�� ���

 ���� �� 
�
��� �	� ������� ��������
������� ����� , ���� ������ ����� ���

����� ����� .��	� , ������� �
� 
��	�
 �
� 
���� ���	 �	 ��� ������ �	��  ,

 ����� ����� ���� �� �
���
��� ����
 ������ ���
����� �	�� , ���� 

�� ���� ����� ��� ����� ���
����� 
����� �	�. 

��� ���	� ��
�� , �	 ���
 
���������Kiel ������� 


������ 
�������� ����� .

�����	
��� ����� �� - Kiel 

 ��
��� ���� 
������ 
���	��
 ��� 
���� ��� ���	�

 �
���
�
���� ��� 
�������� 	�� �� ������ 

���� ���	�� ����, 
��	� 
 ��� 
���	� �� ��������


��
��� . ��� ������ ����
 ����� ���� ��� ���	�� ���
��

���� ���� ��� ��������� .��
	� , ����
����� ��
��� , ��� ��� ������ ����
�

� 
������� ����� �������� 
����� 
�� 
������ �	 ��������� 
����� 

���� . ��� ������ ����� �� 	��� ����
�	� ���� ��� 
�������� ����� ���� 

 ��� 
��	��� ���� ���� ��� 
��	��
��������� ����. �� ��� ,�	 ��������	
 

Braunschweig ��� ��	� ������� 
 ������� ���	 
	��� 
���� �	 �
���

	�� 
����������. 
������  , ��	� �� ��� ������� ����

 �	Prof. S. Chapman 
���������� 
Aberdeen ���� ��
��� ������� 

 ������ ����� 
	��� ������ 
������
 �� ����
����������� 
���������� 

	�� . �� ���	�� �	 
����� �����
���� 
����� 
������� 
�����
 ���� 

����� 
������ ������
������  ,
 ��� �	 
������ 
��	�� 
�������

����������
����������  .��� �������� 
 
� ��� 	�� 
����	� 
����� 
�
 
� ��� ����� �� �	 ��������� ������

����� 	��� ����� 
�����
 . �����
 ���� ���� 
����96 ���� 
�����
 

����� ���	�� ����� ���� ���
�� ,
 ���� ������ ������ ���� ��� 
�����

������ 
�����. 
���� �� , ������� ' ���� ���������

���� ���	��� 
���� . ��� ����	� ����

 �	 ���� ��� ���	� ��
�� �������

����� 
���� , ����
� 
��	�� ���
 �
�� 
��	�� 
���� ������ 	��

����� 
����
� . ��� 
�����	
� 
���
 
��������� ���
� ������ �������

��
 
���	� ����� 	�� 
������� ���
����� .�� ��� ,��	 ���  
���� ���	
���
� 	�� 
������� 
��������� �� 
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Li Qi, exchange student from China, Einav Mayzlish,  
Dorit Shargil, Naama Berg, Ido Shamir, Dr. Stanislav 
Mouratov, Dr. Nosir Shukurov, Moshe Natan 

Prof. Liang, Prof. Steinberger, Dr. Yu, Prof. Xie, his wife, 
daughter and student
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������� � 
� ����� ��������������   �	
�
����� ����� ��� , ���� ����� 	����
	�� �	��� ����� . ���
 ������ 	���

� ����� �����
�
�� �� " 
����
����" .��� , �	 ��� �� ���� ���

���� ������� ���
�� ���	��'��� ,��� ,

���-��� , ��������� ���
 �
�� ��� �
���
 
��	�� ��� 
�����

 
����������� ��� 	��

 
������ 
������ ���
 �������� ���	�� ����
 
���	�� 	�� ��

��� 
��
���-����.
 �������� �����
 
����� ������ �����

�	�� '������	� ��� 
�"� ����� �
��-���� ,


���� ��� ������ ��,
 ��� �� �� �������
 ���� ���������� ���

��
��� . 

 
	

 

�"���� ����� �- 
 ���� �� ���� ���
 ���� �� ������
 
�
���� ������
New Caledonia 

������������  . �	 ��	�� ����
��������� 
���� 
����������� 

������� ,��	� ��
�� ��� ��������� �-
������-�
��� . ������
 ���� ����

 ��� �������� ������ �	 ��� ��������

 
�������� �� ������� 
����
����� �����������.  

���	� �
�� ���	��� � ���
 �� .
 
����	 
�������� 
������ 
��	� �� �����
 �������� ���
�
�� ����� 	����

���	�� . 
���1998 ,�������  ' ���������
 ���
��� �������� ��� ���� �����

 
��������� �	Al-Akhawyn . ������
 �����	� ���� ���� ����� 
��	� ������

���
 ����� , �	� 
������ 
���	
� ��
��
��� ����� 
�. 

���� �� 
���� ���� : 
����� �� �� 
�
���� ���� 
����	 
����� ��� ���	� 

�� 
���������� .���� ' ��� ������� ���
 ����� ���� �������" �� ����� ���

���" ������ ������ ����� �� , ����
����"� . ������ ����� ��� ���� ����

��� �� �� �
��� ,
����
 � 
���

�������� ����� ����� �����, �������� 

��������� ������
� 
��� �	 , �������
���������������  
���, 
���	� 
	���� 

 ������
 �	 �������. 
���
� 
��� 
 ���� 
��� �� ������� ������ 
���� 
�

����  
�	����
������
�
��� ,  
���	��
 
����� ��� ���	� ��
��� 
������


��	��� �
� �� ������� ������ 

������. � 

Prof. Steinberger, visiting a family tent, ”YURTA", together 
with Dr. Terbish from the University of Ulaanbaatar, 
Cambodia. The family of 8 (grandparents, parents and 
children) live together in the tent during the winter period. In 
the middle there is the 'AIRAGA' - fermented horse milk for 
the family to drink 

������
 ����
 
 
 

 

������ ������� ��	�
 ��?  
 

�	�	� ���� , �� �
��	�� ����� ���
� �������"���� �� � ,
 
����� 
� ����� ���� �	 ���� 
	���� ����� ��	

������� ���. 

  

  

 ���� � ���
�� ���� ����� ���� ���	 �	 ��	� ����
��� .��� ������� 
���	� ��� , ��� ���� ��� ��

������ ������� ���� ���� ,��,�	�� �����  , �����
��� ���� 
���	� ����� ������� ����	 ����
. 

��� ����� ��� ��� �����	� ������
� ��� .����� �� 
 ���) � �� �����( , ����� ��� ����� 
� ���� ���	�


����� ,���� ������ ���� 
��� 
���� ���� ��� �� .
 ���� ����� ����- 4-5���� 
� ��� ��� ������ 
�	�  ,

�� 	���� �� ��� ��,���	 �	 ��� 
����� 
�	�� ���� . 
���� , ���� ����� ������ 
����	��� �� �	� ��

���	��� ���� ������ 	���� ���� ����	
�.  ������ 
�
���� ����� ���� ��� ": ���
� ����� ��� ����	 	���

����." �
��
 ��������� ����	 ����

 

 ��
	��� 
�� ������ ���	�  ��� 
���� �	 � �"����� ����� � ��� ����� ��� ��� 
���� �	 � �" �	��� �	� � ���� 
���� �	��	�
	� ����  

  ��� 
���� �	� ����� ���� ��� 
���� �	� �" �
�� ��	� � ��� 
���� �	�� " ����	�	� ��	�� �  ��� 
���� �	� 
���	��
 ������  ������ ��	� 
���� �	 � �� ����  ��� 
���� �	�   
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 �������� 	
�� � ��� �
�� 

         
          

  ��       �  �     
         �

)         
   .

��� ���� ����� ���–" ����� �	���" ,
����� ��� ���	�� ����� �� , �	� ������ �������
������� ������� ,����	 ����� ���� ���
�� 
� ������ ����� .��
�� �� ���� ,�
�� 
�	�� ,

�� ���� 	� � ����"� ����
�
��� ����� 	�� �� .��� �� ������ ���� ��� ����� ���� ,
�	�� '������	� ���) ���	� ����� ���12 .����� ��	� ��	� : ��� ����� ��
�� ������ 
��� �

��
� ,��� ,��� (
������ 
����� ���� ���� �� �� ���–
������ ���	����
� ��) ��
� ,��� ,
���( -	 ��
� ��� � �"� 
������ ���� ������ �� 
��� �	 ���26

���
��� ����	�: 
1. �-24 ����� ���� �	
�� )3-4�� ' ( ������) ����� ����� ����

�
����� 
��� ���
���(  ����
� ��� �� ���� ����� �����
 ��� ���� �–�
����� 
�  , ����� � �
��
�� ��)10 �
�� 

�������� �����.( 

 ��

2. � �� �	� ��
��)�
�� �
�� (�� �
�� ,�
	� ��
 	� ���� �
��. 
3. ��
�	 ���� �
�. 
4.  �
�� ���

� �����) =�
�� ���� ,���� ��	��(. 
5. ���
������ ��
�� . 

���� 
 ����� �	
������
�� 
��� �	 ����� �
�	 ��� 
����� 2 �� ' � � ��
� 	
��� 
��� �����

���� 	
�� 
���������� ����� 	��� ��� ����� 	
�� �
�� �
�� ��
� 	���� 
� �
� ��
�� ����� ��  . 

  ���� ���	� �� ������ �� ���� 
����� ���� �� �� 

 ����� ��� � ���"������� "���

�� � ���� 
� ���

�� ���� ��������
���� �� � 

��	� ��
������ ��� 
�
����! 

� .� .���� � ����� ���� ����� ���� ������ 
�
��	 �
�� ����� :050-755132 

���
� ���� ������ ,� ����� ' ����	 ������384����� �	��� ��������  ;� ���� '– 338 .��� ��	�� , ���� �� ����� �������

��
�
� �� ���
��� ������� ������ ����� ���� ������ :
����� ,����� ���	� 
�
�� .���� �	 ����� ��)
��� ������� 

������ ����
 
� ������ (
����� �	�� ����
� .
������� ��� 
����� 
�
��� ����� ��� ���� �� , ����� 
���	� �	

�	��� ����� .���� 
������ ,�������� ���� ��� ������
� �	 ����� ���� ,������ ��
����	�� ���
����� ��  ���� �� 

������ �
 ���
 .
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 ���
� �	��
�� �	
 �� �	���
 
���� ��� ����	� ��� �� ����� �	��
 ���
 

The Plant Cell, Vol. 16, 172-184, January 2004, www.plantcell.org � 2003 American Society of Plant Biologists

Plant eR Genes That Encode Photorespiratory Enzymes Confer Resistance against Disease
Dvir Taler, Marjana Galperin, Ido Benjamin, Yigal Cohen, and David Kenigsbuch1,2 Faculty of Life Sciences, Bar-Ilan University, Ramat-Gan, Israel

�� 
	� �
�� ������� �
�The Plant Cell ��� ������  �
���� �	��� ���� ����� .� �����2004 , ��
	� �����
�

��"��� �
���	   �"�	������ �	� � ,�	�� '�� ����
� "������ �����
 ����� �����
�   ��� ����

��
��� 	���	 . 
���� ������ ��� �� �����–�	� ���	  ��

������� 
� �
��� 
��	�� ����� �� ���� ��� . 

   , 
    

 

 

 �� 
���� ���� ������
� ����� �
�	���� ���������

������ �
����� ���� ������ ���� ���� , ����	� �����

 
������ ����
 ���	�� ��� 
��
������� ��� ��������  ,
������� ����� ���
�� . ���� ���� ����� ������ ���	�


���� ������� 
����	 ������ ����� . ����� ���
�
�������������  ������  �� 
������ 
������ ���

���

�
��� �
� 
�
�� 
��	� ����
�� ���� . ��� �� ����	�
������ ������ ���� ����� 
����	� �� ���� ������ 

"�
����" –��������� �����  . ����
� ���� ���� 
����
���� : ���	� ������ ����� ���� ��� ��� �����
� ��� ����


�
���� ���	 ����� �� ,����� ���� ����� �� ���	� ��� .
��� ������,��� ����� �� ��	���  . �	 ���� ���	� ��
��

 ������� ���� ��� ������ ����� �
���� ������� ���
	���� ������� ���� .������ ����� ���� ��
�� 
���

��������� ��
� ������ ������ �� ��
��� 
�	���� . �����
 ���

�� ������ ����
-�������� , �� ����� ����� ��	�

��
�������� ,���� �� ������ ������ . ��� �����	 �����
����� �� �
�� ��� 
���	� �����-��������� . ������

��� 
����	 ���� ��� ��� ������� �� 
����� ���� 
�
�
 
���� ����� ��� �	–  
�
���� ���� �����,  ��� �� ������

�������� ����� ,����� ���- �����	��������  . ���� ��
 ���� 
	� ���� �	 ������ 
�
��� ���

��– ��
��  ����

��	� ������ ����� �� ����� ��� ��- 
����	� ��������

����� ���� .�

��� ���-����  

 ���� ���� ��	BU21/3
�
���� ����  , ���� ��	 
��	�
 �������

 
)T1 #133( ,���������������  ������ �� � �� ��� ��. � �  

 
 

 ���� ��� ����� ���� ��� ��� �������� �� �	�� �	��, � ��� �	 �
��
�"��� ������ �
� 
���	� ��� - 
������ ��������	�� '������	� ���. 

  

"����� �� ���� 
���" ��� ���� 
�
� ����� �� ������ �� ������ ���� 
����
� .���� 
�
� ������ 
����
 
��� ���� ,������ 	 ,�� ������� ��� ,

����
� ��� ���� �� 
���� ���� �	 . ���� ��
 ������ ����� ����� ��
� ����
�	��� ������ ����� �	 . ���� �� �������� �����	� ���� ����� �
�� ����

��� ���	 �� ���������� ����
� ��� .���������  ���� ���� �� ����� ����
 

������ 
��� ,�������� ����� 
������ 
������ 
�� . ������ ����� ���� �����


��� ������� ������ 
����� ��� . ����
�� ������
�� ������ �	��� ����
	��� ����� �� ���� ������� �����.�� �
�� ���	� �
� �
�� ��� , ��
�� 

 ���
��
���� ,� �
��������� ����� . �

�
���� ���
 
 



20

FEBS Lett. 555: 297-301, 2003.
Structural basis of calcium and galactose recognition by 
the lectin PA-IL of Pseudomonas aeruginosa. Cioci, G.,
Mitchell, E.P., Gautier, C., Wimmerova, M., Sudakevitz, D.,
Pérez, S., Gilboa-Garber, N. and Imberty, A. 

 ��
	 �� �	�� 
���
FEBS Letters 
� �����  �� ���� 
�
� �����

����� �� ����� ��� �����Pseudomonas aeruginosa
 
��	�� ���� ���
���	�� '�	��� �
��-�������� ������ .  �����


��

���  �"�����	� ��	�� �. 
 

 
 
 ���� '��
� �	��-�� �
��"��
���� ���
� � 
 
 
 

 
 
 

 
 

 �
��� ���� ���
� ������ 
������� ������ �	 ��
��� 
������� 
������
 ��������� 
������� ������ ��
 ������2003�� 
���������� -����. 


���������� ���
� ������������ ������ �� �
��� ���� ��- ������� ����2004 : 
��"� ���� -  �	�� '����� ��
���. ��� �	 ���� ������ � ������
�� ,����� ��� ����� 
����. 

�"�
 ��
� ����� ����� ��������� 
��� ����� 
���� ����� : 

Models and methods for analysis of lymphocyte and pathogen repertoire generation, development, selection and
evolution.. 

�" ���� �� � 
����� ����� 
����
� �	 ���� ����� 
������� ������ �� �
��� �����
������� ����������. 

�	�� ' ������	� ��� ���� ����� 
������ ��� 
������� �
��	� �� ������ �
���, ����� ���
�� 2004 
���������� 
��-����. 

���� '����� ����� ������ '������������ ������ �� �
��� ���� ��� �
��
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�	�� �� ����
� '	���� �����	� ��� �� �	��� ����� �	��� 

� �� ���	�� �	 ��
� �����
� ��� ��
�	�"������� ��
 � ��� "�����	� �	 " ,� 
�
�� 
��	� ������ �� ����	� �	 �����
��	� .���� '� ���  ���� ������ ��������� ������ �
��� ������� ��	� �����  .��� ����� , ��	� ���� 
����� ��� ����

����������� ����� ,����� �	��� ������ ��� �����.

�� �
��	���	��  '���� 	����� ������ ���� ��
�� 
 ��������� �� ���� ��� ��� �	 ���� 
�	���� ��	
���� ��� . ��� �	��� ������ 
���� �����


����� �� �������� �������.  ��� �	 
����� �����
���� 
�	���� ������, �� 
���
 ��� �� �	 

����� ���������.�������� �� ��	��� ���������� 
 ������� ���� 
����� ������� ������� ����

��������� ,	������� � ������� 
�����
���� 
�� ��� ��
 �
���. 

��
�	� ������ ����� FEMS Immunology and
Medical Microbiology 2003 ,� ������ ��������	 


������ �� �"����� ���� � ����� �	 
Propionibacterium acnes.	������� ��� ���� , 

������������,)  ���������� ����	 ������ �� (
�	��� �����
����  ������ ��� 80�	���� ������  .

 ��������� �� 
����� 
����� ����� ������ ����
���� ������� ���� ��� �	�� ����� . ����������

 
�	���� ����� ����HPLC �����  ���� ���	��
 �� �� ����� ���	 ���	� ����������� ���405 nm .


 
���aminolevulinic acid (ALA) , �������
 ���� �� ��
����)Hemin( ,
� ����� �� ��
��� 

������� ������� .� ����	��� ������� �) ������
���� ����(! , ���� ��� �	 ��	�
���� ���  ����

����,�  ���� �	� ������ ���� ����� ��� .��� ��� ,
 ����UV,��� ��
� ���� ���� . 

  

  

 
 

 

����� ���� ���� ���� 
	��� P. acnes  . 
����
TEM����� ��  P. acnes  �	 ������

ALA ���� 24h ���� ���� ����� (B, C,D) . 
��� ���� ���� ��� ������� ���
(A) .

���������� �� :AS – asymmetric septation, EL – elongated cells, L – leakage.
 ��� 
�	���� ������ ����X ���������� 

 
�������)TEM( �	 ��
��� �	��������
 ,
 ���� �
���������� ������� 
������ . �����

��� �	 ����� ��� ������ ������ ���
� ��  �� ����
P. acnes  �����	� ���������� ������. 

� �����
�� ���� ����	�- 1998 � �
����
�	 
 ������ ����� ��	�deuteroporphyrin-hemin 

������ ������
 �� ���	 �� ��� �	 
������ 
Staphylococcus aureus . ���� ��������� ��	� 

 

����� 
��������� 
���	� �
��� 
 ����� ������ ��� 
�	�����, ������ 

���� ����
 ����� ����� 
���	� ,
������  ��	� ��� ���� �	 ������� ��

���� ���� ���� ��� �� ������� .
��������  in vivo ��� ������ ���� 

)����� 	��� �	 ������ �� (

����  
������� �������- 99  

 

������.  �	 ���� �� ���24�	� 
 
���� ������.  ������ �� 
����	

 
������� ����� ���� �����������
�������� ������ 
����� ��	�� ,� ����

 ����� ��������� ����� 	��� ����

������ ���� 
���������.�

�"���� ����� ��

 

 

���� ��:����
	��	�� �
�
�  

��
 
����� ���� 
���
�" ����� 
����������� 
���
�, ����	 
���� 

"����������� �����" ,�
���� 
����� �	��� ������ . ���� ����� ����

�	�� '���� 	����� .
 ���
� ���������� ������ �� �����

����� .� �����- 200 ������
  ��� 
 ������	������
� 
��� ���� . 
����
 

 �������� ���� ���
� ������
� 
�

������ ���� �	�� ������ ���� ; ���

 ��� �
�� �� ��� ����� �� 	���� 
 

����� ���
 ���.��  ���� �������� ��
������ ������� ��, ����	�� ������	 

������ ��	� ������ .��������  ������ 
 ������
�  �������������� ) ��������

��� 
�����
� �� ������ ,������������ ,
����� ,������� , ����������

������������(, ����� ) �����
���� ,
������ ,�
������ ������(, ����� ��� 


������ ������.� �����
�, � ����� 
�����
����� �� 
���� 
�
� ����� 
������  ,

������ ����� �� ����� , ������
��	� ������ ���������. 

������ 
����� 
�	��
� ������� ,
 ������� ����� �	�� �����������

�� 
��������������� 
���"�,   
����
 ���� ��� ���� ����-��� ����  , �����	

�������� ,������ ����� ��� . �
�� �� ���
 ������ ���� �����)
������ 
���	 (


��	 ������ . ������ ����� �����

������ ������ , ���� ����� �
��

���� 
�	���� 
�����. � 

�	�� '���� 	�����

��	�� �
�
� ����
	–����� ���
� ���	���  
������ ��� �� 
� ������ , ���� 
���� �������������� ����������� ������ ) ����107����� �� 
���� 
�
� .( 

 ����� �� ����� ��� 
	���7691/2   ����� ��  5317691/2



 

�	��� �	�����
� �����  , ������ �
	
�� ��� ��
���	�� 
��� ������ 
���� ������ ������� 	��� ,

 ������ �� ����� ��� ����� ���� ����� �����
���� ���	� 
������ ����� ������ �	��� .
��� �
��� 

 �� ����� ���	��� ���
�� ����� �
�� ��	�� ������
��� ��	������� ���� ���� 
	���� ���� ,���� ��	�� ,

������ ��,������ �	 
����� �	��� 
	���� �� . 
 
���1991 
�	�� “�����	�
 ���
�� ����� ���	 ”- 

���” � , �
��� ������ �	 ���� �� ����� �	��� 

�����.  ������ ������� 	����� 
����� ����� ��	��

�� ������ ���� ��	�� ��������� .
��� ��	���, 
	��� ���� 
����, �� ����� ������� ������ 
�	���� 

�������� ���� ��	�� �����. 

������������ 
������ 
�	�� �� �
����� 

�����" ��
��� ����
 ������ ����� '�� ��	
�-�� ,
 �
����������� ������ 
����� ��	� 

 . 

 ����

 �� ��	������ ���� -�� "� ,�"� ������-���� , 
�" ��	�� ���	� ,	��� ���) 
������ 
�	�� ����.( 

 

� 

 

 
    

  


 ��	����� �	 ��
���  ���
������, ������� 
���	�� ������ ������ ,����� ��
� , 
����
 �����

 �� ���������. 
����� �	��� ����� : 

����� ��� :�
��� ��� ���� �����. ��� ��� : �����
� 
����� ��	� 

�������� �����. ����� ��� : 



 ���� ���� 
� ���	
 �������� ������  
����� ��	�
 ������ 
����� ��	�� ������ ����� ���� �
���� 
��

��������. �	��� ��� :������ �
�� 
��. 
 ������ ��������� �� ������ ���� ����� ���	� ���

��� ���� 
�� �
�� �
�� ���� ���� �� �� ��
��

����� ����� 
������ ����� 
����. 

 

 

 

 

 ����� �	��� �	�"����
� ���	���� ��	�� " 
��
 �������� 
�� 
��
� ����" 
������ �
��� ���	� ��� ���
� �

����� �	��� ������ 
���	�� ���� ����	�. ���	� ��� 
��
�� ,
�
����� �
������ ��
�� ����� :������� �������� ,�	�� '�	�	�� ��	� ,

���"����������� � ,�"��	� ����� �, ����� �	��� ������ ���, 
�	�� '�	��
� ��	��� ,�����"��� ��
��� ����
 ������ �" 
�	�� �


������ ,���� '�� ��	
�-�� ,�����"���� ������ ����� �,  
��	��� ��� �
 ,��"
������ ������ � ,�� ����� �
���  ���� �

����� �	��� ������ ,�
���� ��� �
. 

 
 


���� ������� �	�� ��� ����������� 
���� �� ����� �� 
����� 
 ����� ���� 
������ �	 ���	� ���� 
������ �
��� ���	� ����


������ ����� �����������. � ���� ���	� ����- 300
���	� ����	  ,
� ����� ����
� ����
� ��������
���	. 

 	��� ����	 �� �� ���	� ���� ����� 
������ �	 ���� ����� 
���	�
���	�� ,���	�� ��� ����. �� 
����� �����: 

 �"�	� �
� �, �"��� ��� �-����, �"�	��� �� �, �"���� ���	� �.

 �� ��	��� �	����� �������� ���� 
 
���� ���� 
���� 	����� 
��������� 
� �
�� �����	
�����  .

 ���	� ����� ���� 
������ ���	� 
��� �	 	��� ��� ���	 ��� ���– 
����� ���	. 

 
��� 
����� ���� 
���� ��� 
	��� ����� 
���	 ���� ���� ����� �� ��� ������ ������ . 

 
�� ����	 ������ ��� 
���� �� ���
�����

���� ,������ ��	�� ��
�	� 
����� ��

 ������������������ ! 
����� ����� ����� ��� ����
����� ��������� ���� �� ������ �� 
���� ����� .

���� �
����� �����,
���� �������� �� ���	 ���
 ��� , 

������ �� . �� ������� 
���� ������ �����	

 �
�� ���� ����
���� ������ ,���
������� �
����� .

����
������� �
�� 
���� 
����	  . 

 �����	 ����� ���
������� ���
������ �������� ����
������ �����	� , �������� �	 
������ 
�	�� 

	� �	 ���	� ��
	� ��� ��� 
���������������� �� ���� 
 ��� �������
������� 
����� ����� , �� ����� 
��	
 ��

	� �	 
�
����� ����	��� ����. 
� �	 ����	� 
����� ���� ����	�� ���������� ��	: 

-
���� 
��� �����	� ������. 

-���	�� �����	� ������.

- 
��	� 
	������ ��	���	�� 
���� 
��� .

-��
�� ���� ����� ,��� ������ �����'.

- ��
������� ��	
���� ���� .

-������� ������� ����� ������ �����.

- ���� ���������� ��	
�
����� ����� .

-����� 	����� ����� : �������� �	 ����� ��	 , 
���

��� ���'.
 

����� ���� ����� �	���� �	�

���	�	�� �	���� ��	

 

 ��	�� ��	�� 
����	�	�
 ��		 

 ������ �����2003 ������ 
���� 
�� ������ ����	 
���
 �	��� 
�����. ��� 
���� ������������� ���	� ���� , ���� ����

���� ������ ����� ������� 
��	�.  ���	� ����� ����
� 
��	�
 ����� �����2��� . 

��	��� ������ 	������ �	��	��: 
1.��� ���� ���� 
���� 
��� ��� ��	 ������"�. 
2. ���	� 
�	��� ��� �� ������� 
� 
������ 
�����) 
��	�

�� ������ ����
����	� 
���.( 
3.�
���� ���� ��� ��� 
���� ��� �� ������. 
4.�
��� 	���� ���� � ����
� �	 ����� ������. 

 �	��	���� ���	��� �����: 
����	� 
���
 
����
�� ������ 
������ ������� 
����, 

������ ����� �� ��� ��� ���� ����. 
�����  
��� ���� ���	
 ����	� ��
�	� 
����)������ ���� ����(�
 �� ����	� ���� 

�����������	 
���
� ������ 
� . �� �����,���� ��� ��� , ��� 
����
� ������� ���.  ���� ����� ������ 
������ ���� �����

���� ,��� ��� 
���� ,����
� 
� 	���� ������ ���. 
�������� ����	� 
������ ����� 
���� ����� , ���� ���	�� ����

 ������� ������ ���� 
���� 
��� �����	� �	 ����� ����
 - 
	������
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International Workshop on Models and methods for 
analysis of lymphocyte and pathogen repertoire 
generation, development, selection and evolution in 
Eilat (February 29 – March 4) 

The goal of the workshop is to showcase and discover 
new ways of elucidating the complex dynamics of 
lymphocyte and pathogen repertoires. The workshop 
will bring together clinicians, experimentalists, 
mathematicians and bioinformaticians, who have 
experience and/or interest in studying lymphocyte and 
pathogen repertoire co-evolution.  The main topics to be 
discussed in this workshop are: 
� The dynamics of lymphocyte repertoire 

development and selection, and the properties of 
the pre-immune repertoire.  

� The dynamics of the interaction between 
lymphocyte and pathogen repertoires during an 
immune response. 

� The diversity of lymphocyte repertoires, and how 
they co-evolve with the diversity of pathogens.  

�  Methods for efficient modeling of the dynamics of 
lymphocyte repertories, and of analysis of 
experimental and simulation results.  

Mentoring Program at the Society for Mathematical 
Biology annual meeting 

The Society for Mathematical Biology recognizes the 
importance of mentoring in the development of a 
successful career in mathematical biology.  Following 
the successful mentoring program at previous annual 
meetings, we are again offering a mentoring program 
for the benefit of junior scientists attending the 2004 
Annual Meeting of the Society for Mathematical 
Biology, to be held at the University of Michigan, Ann 
Arbor, MI, USA, July 25-28, 2004.  The goal of this 
program is to optimize the educational and professional 
experience of mentees attending the conference and to 

assist the mentees' socialization into the field of 
mathematical biology.  
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How does it work?  
Junior scientists request to be matched with a senior 

scientist. Junior scientists include students (both 
undergraduate and graduate), postdoctoral fellows, 
research assistants, newly appointed faculty members, 
etc.  Senior scientists include postdoctoral fellows, 
research assistants, faculty members, etc.  Because of 
the overlap in our definitions of junior and senior 
scientists, some individuals may sign up both as a 
mentee and a mentor.  
The coordinator will find suitable matches between 
mentees and mentors, based on research interests 
and/or special requests.  

It is expected that the main interaction between the 
mentor and mentee will occur during the conference, 
although initial contact may be made before the 
conference.  Of course if the relationship is mutually 
satisfying, it will continue after the conference!  
At the conference, we envision the following types of 
interactions:  
� mentors introduce mentees to their colleagues to 

help the mentee establish a professional network;  
� mentors and mentees spend a lunch or dinner 

together discussing the mentees' educational and/or 
career objectives;  

� mentors share their career experience with their 
mentees;  

� mentors attend the (poster or lecture) presentation of 
the mentee and provide constructive feedback;  

� mentors spend some time explaining how conference 
presentations relate to each other, or how they fit into 
'the bigger picture'.  

More information can be found at: 
www.smb.org/mentoring.shtml � 

Dr. Yaffa Schindler 

������ ��� �
�	 –����� ���	  
����� ���� - ���	 ���� ;��� ���� - ����
 ��	�  �� ��������' ����	 ��� ;	�� ��� � �� ��������' ����
 ��� ;��� ��-����  ����

 ���"� ���� ���  ;���� ���� - �	 ��	�-��
�� � �� �����"� �	 ��	� ,���� ���
���� �������  ����' ��	 �
�. 
���
 ����� ,���	����  ����� �
	�� �� ���������' �	���� �	� ,  �����
� �	���� �	��
� ��	�� ������� �����	� �	���� ����� �	�� ����


�	�� ����	��� ����� ��  Stress, Signaling and Control  
�
� ����
 ,� ���	����� �
	� �� ����� �"� ������� � ��� ��� ���� ����� �
�� ����"�. 

��������� ��
� ,���	����  ����� �
	�� �� ���������' ����
 ���, ��� �����	��	�� �	������ ���� ����"�. 
���� �� , ���	������� �
	��� �����  ��"� �	� ���, ������	� ���� ���. 

��� '���
���� ��� ,��� ' 
��� ����� �� - BSF. 
�"��� ��  ,��� '������ ���
� ,��"���� 	� ����	�
 �	� �� ���� ��� . 

��� '������� ��� ,�"���� ���  ,�"	��� ����  ,�"  ������ ��� ���� ����

� ��� ���  �- ISF. 
�"���� 	�  �� ���� 
�� Authority for the War on Drugs . 

�	 ���� �������
 ��:�"���� ����� � ;�"���� � � �" �	�� ��
 �– 
���	��������� 
����
 ��	�� 
���� '���� ������ –
�	�������  
�
 ��	  
����' ��
���� ���–��
 �� 
���������� 
����
 ���� 



26

Recently, Dr. Ramit Mehr has been 
even busier than usual. Aside from 
her regular tasks of running her 
laboratory, mentoring her students, 
and fulfilling her teaching and 
administrative responsibilities, she 
was selected in September 2003 as 
a Fellow of the International 
Women's Forum Leadership 
Foundation. She is also organizing 
and chairing an International 
Meeting in Eilat this March about 
“Models and methods for analysis of 
lymphocyte and pathogen repertoire generation, 
development, selection and evolution.” Finally, she is a 
strong proponent of and participant in the mentoring 
program at the Society for Mathematical Biology annual 
meeting. 
International Women's Forum Leadership 
Foundation Fellowship 
Ramit Mehr, Ph.D. of Bar-Ilan University was selected 
as a Fellow of the International Women's Forum (IWF) 
Leadership Foundation. The IWF is an organization of 
preeminent women of significant and diverse 
achievement. The IWF was founded in 1982 in the 
USA, and there are now chapters in five continents and 
in 21 nations. There are over 3,500 women 
participating members in North America, Latin America, 
the Caribbean, Asia, the Pacific Basin, Europe, Africa 
and the Middle East. Membership is by invitation only. 
The diverse members of the IWF are some the world's 
most important women leaders who lead their 
countries, communities, governments, businesses, 
academic institutions, philanthropic enterprises and 
organizations. They are heads of state, chief executive 
officers, entrepreneurs, opinion-leaders, and decision-
makers. The purpose of the organization is to provide a 
platform for women leaders to meet among their peers 
in a non-competitive environment where meaningful 
friendships and alliances can grow and form. At 
international programming, conferences, galas, 
symposia, communications, publications and special 
functions, women leaders are able to meet, experience 
and exchange ideas and goals with others whose 
decisions move industries, shape economies and 
define government policies worldwide.  

The Leadership Foundation is the educational and 
charitable arm of the IWF organization that helps 
prepare and train future generations of women leaders. 
Each year, 12-15 women from around the world with 
exceptional potential are selected as Foundation 
Fellows. Each Fellow is matched with a female IWF 
mentor, who is a top woman of her field and has 
achieved a distinct level of leadership. Dr. Mehr’s 
mentor for the fellowship will be Robin Reiter-Faragalli, 
president of the Miami Children's Hospital Foundation.  

Dr Mehr hopes to gain an 
understanding of non-academic 
sectors (non-profit and for-profit) and 
develop a supportive relationship in 
which she can get feedback on life 
issues. 

Ramit Mehr, a newly appointed fellow of the Women’s 
International Forum, reports on new challenges and opportunities 
for mathematical biology scholars  

Over the course of a year, fellows 
attend weeklong leadership training 
classes on the campuses of Harvard 
University in Massachusetts, a global 
management course at the University 
of Cambridge in Cambridge, 
England, and a week of Executive 

Development training sessions during an IWF 
international symposium.  

Aimed at women with the ability to excel at the 
highest levels of their organizations, the Fellows 
Program sustains, grooms and promotes up-and-
coming women leaders. The purpose of the program is 
to give up-and-coming women leaders the tools to 
break through barriers in their professional lives as well 
as to establish an ongoing mentor culture for women. 

Dr. Mehr is a Senior Lecturer in Theoretical 
Immunology within the Faculty of Life Sciences at Bar-
Ilan University, Israel. After serving two years in the 
Israeli Army, the last six months as team commander, 
Mehr received her B.Sc. (with distinction) and M.Sc. in 
Physics from Tel Aviv University, and a Ph.D. in 
Biology and Mathematics from the Weizmann Institute. 
She was a Graduate Research Assistant and the 
recipient of the prestigious Director’s Postdoctoral 
Fellowship with the U.S. Los Alamos National 
Laboratory. Mehr moved to Princeton University for her 
second post-doctoral work having been awarded a 
National Institutes of Health National Research Service 
Award. In 1999, as the recipient of the Alon Start-Up 
Tenure-Track Fellowship, she returned to Israel and 
established her own research group in computational 
and mathematical biology. Mehr has lectured 
worldwide, authored more than 30 original research 
papers and has been published extensively. 

When asked why she thought her application was 
accepted, Dr. Mehr responded that she believes that 
the IWF was looking for candidates that have already 
showed respectable professional achievements AND 
have been significantly involved in "giving back" to 
society. Dr. Mehr believes that being active in 
professional societies was a very important asset in her 
application. In addition, because the IWF was looking 
for diversity in terms of culture and profession, Dr. Mehr 
believes that being both an Israeli and an academic 
allowed her to fit the profile that they were seeking in 
their Fellows. 



27

we ha

ould be on Sunday. But here
Sh

I don’t share the
cri

How did you meet your wife?
you about this man at the

Sw

d only four people. Sometimes we have thirteen. We
have a divine service – praying, singing, preaching. I am a
preacher, yeah, we say priest, but I am not trained - I didn’t
study theology. I attended divine services all of my life, I am
really interested in it and have studied the bible a lot. For us, 
it’s not a matter of the mind, it’s a matter of the soul.

In Germany, the services w
abbat is the holy day. It doesn’t matter. You need one day

without work, and here the day without work is Shabbat. I 
don’t think it matters to G-d which day.

ticism so many
have against
Jewish tradition.
People take
offense that they
are not supposed
to drive on Shabbat
and all the rules
here. The thing is
that some of the
rules here seem
very reasonable. I 
think you have to 
feel as if you are 
doing something for 
your G-d or you are
living your faith - no 
matter what it is -
you are doing
something. This is
already good for
the soul. 

Do you remember that I told
iss Embassy who was quite active in our church? He

invited us often to his house and the first time I was there I 
met my wife. She was also New Apostolic, in principle,
because she liked it in Russia. Things change though, and
right now, she’s aggressive against religion because she
thinks that it’s not reasonable that people are fighting against
each other because of religion. Then, I went back to
Germany. I had to stay in Germany for six months to prepare
proteins and after six months, I met her again and everything
developed quite quickly. Our marriage ceremony was in
Germany because we couldn’t marry here. 
Will you stay in Israel?

If I stayed here for 3 to 5 years I can maybe get Israeli
citizenship. Becoming a citizen would be an option for me, but
it’s not an option for my wife. My wife has difficulties with the
climate - since she came to Israel five years ago, she has had
health problems.
What is the German-Israeli project?

In principle, it’s the continuation of the Minerva Center,
started by the first Prime Minister of Israel, David Ben Gurion
and Chancellor Konrad Adenauer as a sort of compensation
for the Holocaust. Israeli scientists work on collaborative
projects that are partially funded by Germany. Every year,
German-Israeli groups apply for this project. Elisha and I plan
to submit a proposal for this grant. It’s a lot of money. It has to 
be an extremely interesting project, and one of the main
conditions is that you have a strong collaboration with
Germany. There are six institutions in Israel, and every
institution can submit 2 applications per year. So, every year
there are 12 applications, but only 3 or 4 are accepted. It’s
strong competition.

Maik Holger

What will be your next scientific project when you return
to your native country?

I intend to study protein folding and continue to collaborate
with Elisha. Already during my doctorate I became interested
in the pressure jump machine. With this machine, it is 
possible to reach pressures up to 500 bar in 50 microseconds
up to 400 times per minute. Using this machine, you can fold
and unfold a protein by applying pressure. It’s a perfectly new
machine and has a lot of potential. My advantage is that
nobody is interested in it right now so it is waiting for me at 
the Max Planck Institute (MPI) in Dortmund.

There is only one machine of this kind running at the MPI
Dortmund, but now there will be a second one in Elisha’s
labarotory. Elisha’s coworker Vladimir Ratner had a good
idea about how to solve one of the main problems in the
construction of this machine. Vladimir got the plans from the
German engineer Georg Holtermann, who is my friend. Under
Vladimir’s supervision, the Bar-Ilan workshop built the central
part of the machine, which was then sent to Germany to
Georg Holtermann. Due to Vladimirs idea, Georg can now
built new machines much more easily.

He is now completing it, and when the pressure jump
machine will be sent to the Bar-Ilan University, Vladimir will
couple it to the method that Elisha’s lab is famous for - time
resolved fluorescence energy transfer. Thus, the pressure
jump machine is so far a unique example of German-Israeli
cooperation. �

Yaffa Schindler

On Wednesday November 12, 2003 the post-docs
of the Faculty of Life Sciences, guided by
Batya Horowitz from Public Relations at Bar-Ilan
received a tour of the Northern (new) section of the
campus. Sites included in the tour were the Peace
Park, the amphitheater, the Psychology Building,
the Brain Research Center (with the Agam floors),
and the Jewish Heritage Center. From left to right: 
Alex Berchansky, Maik Holger-Jacob,
Nosir Shukurov, Junke Zhang, Yaffa Schindler,
Song Xinyu, Batya Horowitz, Wang Wenqiao.
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What have you learned about Israel since you came 
here?
1. They do not play chess a lot!
2. They are not as religious as I thought they would be.
3. Tel Aviv is like a European city. I mean, they are crazy
drivers, like in Italy. Many people would equate Israel with Tel
Aviv, but you shouldn’t do that. Tel Aviv and Jerusalem are
quite different.

I read a lot of books – such as an interesting book on the
history of the Jews by Paul Johnson. He is an American
Christian who wrote a book about Jews. Right now, I am
reading another book that my wife gave me as a present – it 
is about Jews in Germany between 1750 and 1930, and their
scientific achievements. I was also inspired by the Nobel
Prize winner, Anfinsen who studied protein folding, converted

to Orthodox Judaism and
wrote “I must say that I do
find the history, practice and
intensity of Judaism an
extremely interesting
philosophical package”.
What is your favorite thing
about Israel?

I think my favorite thing is 
the people. In Germany, you
have a lot of competition, you
have to be effective, you are
more of a machine than a
human being. Here in Israel,
it is the other way around.
People talk a lot and I have
the feeling that they are a
little bit more human. They
value life much more and 
have a better attitude toward
life here. Not everything is a
matter of cost/benefit here.
That is what I like very much.
Do you think that attitude 
affects scientific progress?

I think so. I think that this 
attitude is necessary

because if you compare the work of my former chief to the
work of Elisha Haas. Elisha Haas built up this method; he
labored on it for 9 years, even at the cost of having fewer
publications. Elisha’s work was very method-centered and not
problem-centered. He was really quite persistent. In 
Germany, this would be impossible. You have to have
publications, yes? But he got grants and he was interested in
protein folding, in simply trying to solve the problem and he
wasn’t concerned about publications, about honor, or
anything like that. Elisha Haas can attack really complicated
problems and I hope that he will be successful in the end. I 
think it is only possible here, because life here is much more
flexible and creative. I don’t know what the case in other
groups is, but in Elisha’s group, there is a really good chance
that something highly worthwhile might come out of this
approach in the end. 
What is your least favorite thing about Israel?

I can’t speak Hebrew! This is really a problem. It would be
another life if I could speak Hebrew. I can’t read a book [in
Hebrew], and I love reading books.
Couldn’t you learn Hebrew here?

I bought a lot of Hebrew teaching programs, but I simply
don’t have the time to teach myself Hebrew. I try to go on to 
learn and learn and learn, but not systematically, not at Ulpan
or something like that, and I don’t have a teacher now. My
laboratory colleague is going to teach me a little bit and I will
teach her a little German. 
What are the similarities and differences between your
culture and Israeli culture?

Israeli culture – what is it? Right now, nobody can tell what
it is. Depends also if you are looking at the Russians in
Ashdod, the Orthodox Jews in Jerusalem, the religious Jews
at Bar-Ilan University, or the young people in Tel Aviv. All of
them have different cultures. Also, it depends where you
come from. I was born in Hamburg where the people are
friendly but a little bit cold - like me. And then I studied in
Bavaria. There the people are hot and not very friendly. They
are very open and say what they think, sometimes harshly.
But they will help you if you are in need so it’s not that bad.

Here in Israel, I think they also tell you what they think. 
They are a little like the people in Bavaria. But they are
friendlier. So it is a mixture of Hamburg and Bavaria. And
they are always open to talk. Also, here in Israel, people don’t
prepare a lot. At least that’s the impression in Elisha’s lab.
Organization is a trait of Germans, in principle, and I think
that Elisha was quite surprised that I’m not that organized, as
he thought I would be. I am also a little bit chaotic. But usually
German people are more organized than me.

The reputation of Germans is to be very organized. Very
on-time, and their trains run on-time. Everything is very much
on-time, if not, there are going to be big problems. The thing
is that here, the whole airport can strike. Or for example, I 
tried to extend my VISA now and it is impossible because the
ministry is striking and these things would be simply illegal in
Germany.
Do you like Middle Eastern food?

I like Humous. What I first missed was all the junk food -
currywurst and hot dogs. But right now they have hot dogs
across the street. You can get hot dogs, but you can’t get
Currywurst anywhere. This is only found in Germany - I don’t
even think you can get it in America.
Are Israelis surprised when they find out you are
German?

No, why? I mean, first they think that I am Russian or
American and the idea that I am a German comes only later.
Only if they know German, they hear the accent, of course.

The pressure Jump Machine 
can reach pressures of up to
500 bar in 50 microseconds,
400 times in a minute forcing 
a protein to fold and unfold
quickly.

But you never had negative experiences?
Not at all. On the contrary, people are extremely friendly.

Where do you hear the news and current events?
From my wife. She speaks English, German, Russian, and

Hebrew fluently. She studied languages.
Do you feel scared or directly affected by terrorism here?

I feel indirectly affected by terrorism. For example, when I 
came here, one guy helped me. He belonged to our church
and was the vice-consulate of the Swiss Embassy. Right
now, he is in Brazil. During the terror attack at the
Dolphinarium, he tried to help an 18-year-old girl, but she
died. Then he was so depressed he just stayed in bed,
unable to do anything. But I myself feel affected only
indirectly.
How did your family
feel about you coming
to Israel? 

My mother is troubled,
but not that much – she
can deal with it. My 
father died 6 years ago.
What do you think of

go to a 
ch

Shabbat? What do you
do on Shabbat?

On Shabbat, I 
urch for my divine

service. Right now, I am
a priest in the New
Apostolic Church. We
started having services
there every Saturday at
16:00 at the Tal Hotel.
We are a very small
community. Yesterday,

Three-dimensional model of 
the cold short protein CspB
from Bacillus caldolyticus



29

Maik Holger Jacob is a Postdoctoral student in the 
laboratory of Prof. Elisha Haas. Before returning to Germany
he tells us about his work and experiences in Israel. 

Why did you decide to go into biophysics?
It started with chess. Protein folding is like chess, which I

like very much. IBM developed a big computer, Deep Blue,
which was tested by playing chess against Garry Kasparov.
Deep Blue was quite successful – it beat Gary Kasparov –

but on the other hand, protein folding is several levels more
complicated. Now IBM is developing a new computer, called
Blue Gene, which will be the biggest computer in the world. It 
should be finished in about 5 years or so, and they plan to
use this computer in research to simulate protein folding.

Maik’s research project at Bar-Ilan
We know that the sequence of amino residues in a

protein determines its biologically active, native structure. 
To make efficient use of genome information, we would
like to know how this is achieved. Structures of proteins
are usually solved by X-ray crystallography or nuclear
magnetic resonance imaging (NMR). The coordinates of
nearly all of the atoms in a molecule can be obtained in
these ways, but crystals need to be produced, or long
measurement times are required. How then can one follow
the structural transformation of a protein which folds into
its native structure in seconds, milliseconds or even
microseconds? In Elisha Haas' group, fluorescence
resonance energy transfer (FRET) is used to learn how
proteins fold. Two small organic probes are conjugated to
the protein of interest. After excitation by a laser beam,
one of them transfers energy to the other. The closer the
two probes approach each other, the more effective the
energy transfer. Thus, the change in distance between the
two probes during folding can be monitored.
Measurements in the "time-resolved" mode result in
distance distributions of two or more conformational
populations which may come into existence in the course
of folding. Our results indicate that the small cold shock
protein CspB from Bacillus caldolyticus reaches a grossly
native-like structure in less than 50 microseconds. The
FRET technique can analyze protein folding so quickly that
coupled to a fast trigger to establish folding conditions, it
can provide useful experimental data for building more
efficient computer programs that simulate protein folding.

I am interested in the protein folding mechanism. We
now have all the human genome information with complete
DNA and amino acid sequences. We would like to be able
to predict a protein's three dimensional structure from its 
one dimensional sequence. Christian Anfinsen (who
incidentally was a German who married an Israeli wife and
converted to Judaism) was the only person who got a
Nobel Prize in 1972 for his studies on the protein folding
problem - he was the first to discover that if you have the
sequence of a protein, you can get the 3-dimensional
structure. At first, it was thought that it could be solved
quite easily and then it turned out to be extremely
complicated. In a way, it is like origami: You may see the
lines on a piece of paper where you can fold but you don’t
know in which order to fold and you don’t know whether
you should get a bird or an airplane in the end.

Why did you come to Israel instead of doing a post-doc
in your native country or the U.S.? 

I felt that doing a postdoc in Germany was not interesting
for my career. Everybody does their postdocs in the U.S. and
I don't like the attitude there. I was interested in Israel. I’m a
religious person. Also, I thought we would be playing chess
all the time! Instead, they play a lot of backgammon (Shesh
Besh) here, but the backgammon problem is already solved.
A computer can always play better backgammon than a 
human being. It’s different with chess. 
How will the things you learn here be useful to you in
your native country?

I started with programming and distance geometry here. I
believe I will be a better group leader when I get back to 
Germany. I think psychologically I have learned a lot because
our group is really diverse. In Germany, you only have
research groups with students doing doctoral dissertations.
Elisha’s group is a totally different story. He works mainly with
experts. You have a Russian immigrant, Dr. Vladimir Ratner
who is 60 years old. Edith Kahana spent seven years in
England as a PostDoc. Dani Amir was a parachutist. He was
one of the first doctoral students of Elisha Haas. Then he
went away to start a parachuting club. After 13 years, he was
not as successful anymore because some people landed in
the wrong places when the intifada started. So, it was too
dangerous and he came back to work for Elisha again, which
he deemed safe. Elisha is an incredible person, he’s really
nice and positive. He has to be, otherwise, he wouldn’t
manage with all this extravagant gang.
What did you hear about Israel before you came?

I had read the Old Testament. I read the newspapers
every day before I came to Israel. When you are in Germany
and read the newspapers, you think every place in Israel is
dangerous and so it is difficult to come here. But then you are
here for a day or for two, and everything seems normal. 

Maik Holger Jacob & Prof. Elisha Haas 


