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Ã|Ì°q��
¶�Ì»��Ä¿Z»Z���Â° »�ÉZÅ�»�ÉZÅ|ÀËY�§��{�Ä¯�Ã{Â]�É�f»Â¿Z¿�{Z ]Y�Z]�ÊËZÅ���|/¿�Y{�{�]�Z/¯�Ê°ÌfÀÌ/��Á�É�Z�Y|m�ÉZÅ|ÀËY�§�Ä¸¼m��Y�ÊeÁZ¨f��

���Ä¿Z»Z�Â¿Z¿�¾ËY��Y�¾ÌÀr¼Å���Ê»�ZÅ�µ|»�ÉY�]�½YÂe�LZ�£�ÉZÅ|ÀËY�§��Y�Êy�]�É�Z�����{Â/¼¿�Ã{Z¨f/�Y��/Ì¿�½|]��Y�k�Zy��Ìv»��{�Êf�Ë��ÉZÅ����{
�����µÂ°·Â»Á�¯Z»�É�Z��Ä·Â�b¯Â¿Z¿�,ªÌ¬ve�¾ËYDNA�Ê¿ÂÌ¿M��Â° »�Ê¸�Ì»�µÂ¸v»��{�AOT�����¶�/Ì»�Á�µÂ°·Â»Á�¯Z/»�¾/ËY�½ZÌ»��À°¼Å�]�Á

����d§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»��Â° »��������¦Ì���Y�,{Â�¬»�¾ËY�ÉY�]UV��Ä·Â�b¯Â¿Z¿�,µÔv¿Y�|ÀËY�§�cZ^iY�ÉY�]����¹�ËÁ�°Ë{�ÓÂ¯�Ì/��¦Ì���Y�Á�,É�Z�
������|Ë{�³�Ã{Z¨f�Y�Ã|��{ZnËY��À°¼Å�]�Ê���]�ÉY�]����½Z�¿�ÊÅZ´�ËZ»�M�lËZf¿�������Â¿Z¿��Y�Ã{Z¨f�Y�dÌ¸]Z«�Ã|ÀÅ{Ä¿Z»Z����ÉY�/]��Â/° »�Ê¸�Ì»�ÉZÅ

Ê»�Ê·Â°·Â»�º¯Y�e�|ÀËY�§�¾ÌÀr¼Å�Á�µÂ°·Â»Á�¯Z»�¾ËY�É�Z��Ä·Â�b¯Â¿Z¿�|À�Z]���
��

É|Ì¸¯�cZ¼¸¯��Ä·Â�b¯Â¿Z¿�,�Â° »�¶�Ì»��,¹�ËÁ�°Ë{�ÓÂ¯�Ì��,º¯Y�e�,É�Z�DNA� �
��
��

��

Ä»|¬»��
µÂ¸v»�������Ä/fz·�¶»Z���ZfyZ���Zv·�Ä]��Â° »�Ê¸�Ì»�����Ä/¯�d/�Y�ÊËZ/Å

Ê]���iY�]�²¿�{���{Ây�Z/�Ê´¿Z»���µÂ/°·Â»�����ÉZ/Å�������Êv�/��µZ/ §�Ã{Z/»��{
µÔu����Ê»�¶°��Ê·M�ÉZÅ�|¿�Ì³��������|¿�Y{�{ÂmÁ�É�Z°�M�Á��z�»�­�Y|»

��¾Ì·ÁY�ÉY�]�Ä¯���¾ËZ]�®»��Z]������������Y�Ä/¯�Ä·Z¬»�Ä�Â¼n»�®Ë��{��¿Y�Z°¼Å�Á�
��µZ���������|��_Zq�| ]�Ä]�,�¶°����Äfz·�É�Ì³��������/�Âe�É|/ÌWÂ¸¯�ÉZ/Å
½Â]Z����|Ì/�Y�ÉZÅ�������Ã{Â/¼¿���Y�/³�Y��[�/q����|/¿Y�������������{�¾ËZ/]�®/»�
Ä ·Z�»�����µÂ/¸v»��ÓÂ/»�ÊËZ¿Z/���Á�É�Y|¬»��YÂy��Â�y��{��Y���ÉZ/Å

                                                             
1. Self assembling 
2. McBin 

�������¶Ì°�e�Ê]M�µÂ¸v»��{�½Â]Z���Y�Ê�z]�Ä¯�|Ì���ÄnÌf¿�¾ËY�Ä]�Ê¿Â]Z�
Äfz·�������d�Y�Ã{Y{�¶�Ì»�¹Z¿�Ä]�Ê³��]�ÉZÅ������¶°/��Ä¯�d§ZË�{�ÉÁ���É�/Ì³

�Ê»�¶�Ì»�����d�³�]��¼ne��iY��{�d�ËZ]���½Â/Ë��Ë~a��������ÉÁZ�/»��Z/]�Z/]�ÉZ/Å
����Å�,|�Z]�����������d/§�³��Y�«���¿�|Ë|ne�{�Â»�0Y| ]�µ|»�¾ËY�cZÌW�m�Ä¯�|Àq��

��µZ��Ê���{��ÉZÅ�����Ze��������Ä¿Y�Â�/m���/§�®Ë��f�Ì]�Ã|ËY�¾ËY�
��Ê»�[Z�u�Ä]������������|¿{Â]�Ã|Ì¬��¾ËY��]�0Ze|¼��½Z»��½M��{�¾Ì¬¬v»�Y�Ë��-|»M

�Ä¿Z»Z��Ä¯�����Á�Ã{Â/^¿��Y|/ËZa�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�c�Â��Ä]��³�Å�É|ÌWÂ¸¯�ÉZÅ
���ZÆ¿M��YÂyÁ��Äf�]Y��Ä¿Z»Z��¾ËY�ÄÌÆe��Á��Ä]�Ê»�ZÅ�|�Z]���µZ���{�����

�¸rË������������½Â]Z��Ä]�ÄÌ^��É�Zf§��cZ¨·Â��¶Ìf��ºË|��Ä¯�{Y{�½Z�¿��ÉZÅ
                                                             
3. Reychler 
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��������µÂ/°·Â»�Ä¯�{���|u�Á�Äf�Y{�[�q�|Ì�Y���������Ä/¿Â³�Ä/]�¶�/Ì»��{�Z/Å��ÉY

�Ê»�\e�»�������ÃÁ�³���Âe��Ë�³�[M�Äf�Å�Ä¯�|¿Â������d�Á{�[M�ÊËZÆf¿Y�ÉZÅ
�����Ê»�Ä�ZuY�Êv���µZ §�Ã{Z»�µÂ°·Â»�Â���{�����������Ã|/��Ä/f§�Ë~a�½Â/À¯Y

���Ä¯�d�YÄfz·�����Äf§�³�¶°��ÉZÅ��{�Â¸z»�Ä��ÉZÅ����ÊËZ/e���Ê/·M�µÔ/u��
���µZ §�Ã{Z»Êv����������������Ã|/¼���Â/��Ä]�[M�º¯��ZÌ�]��Y|¬»�Á���®/Ë�ÉY�Y{�

���ÉÁ�¯�¶°�����Z ��Z]�
���Ze����Ã{Â/]��f»Â¿Z¿����Ã|/Ì»Z¿��Â/° »�¶�/Ì»�Á�
Ê»��|¿Â/�����������¶°/���{�Ä/¯�Ä/¿Â´¿Z¼Å�������������¾/ËY�,d/�Y�Ã|/��Ã{Y{�½Z�/¿�

���Ä�/�YÁ�Ä/]�ZÅ�ZfyZ/�Â¿Z¿����Ê/]M�Äf�/Å�½{Â/]�Y�Y{�É�����µÔ/v¿Y�Ä/]��{Z/«�
µÂ°·Â»�Ã{Âe��{�d�Á{�[M�ÉZÅ�Ê»�Ê·M��Z§�É�|À�Z]���

���ÌyY�ÄÅ{�Á{��{,Ä¿Z»Z���Y�����É{|/ f»�¥Y|/ÅY�ÉY�]��Â° »�Ê¸�Ì»�ÉZÅ
�ÀË�³�Z]�É�Z�Y|m�ÉZÅ|ÀËY�§��{�ÓZ]�É�Ë~a��¾ÌXeÁ�a�É�Z�Y|m�|À¿Z»�

��Â¸z»��Y���ZÅ�����a�É�Z�Y|m�,��ºË�/¿M�Äf�ÂÌ���������d�/¯��Ì/v»��Y�Z/Å�����Á
��¾ÌXeÁ�a�½{�¯�Ä·Á�ËY������µÂ¸/���Y�Ê·Â¸/��½Á�{�ÉZÅ����ÊËZ/Ë�f¯Z]�ÉZ/Å����
��d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y���ËZ»�M�������Z/ÆÀe�Ä/¿�Ä/¯�d�Y�Ã{Y{�½Z�¿�cÁZ¨f»�ÉZÅ

����ºË�¿M��Y�Êy�]�Êf�Ë��dÌ·Z §����Ä¿Z»Z�Â¿Z¿�¾ËY��{�ZÅ����Ê/¼¿��ÅZ¯�ZÅ���,|/]ZË

������Ë��dÌ·Z §��ËY�§Y�ÊÀÌ »��ËY����{�Ä°¸]��Ê/»�{Z/nËY��Ì¿�Êf���{{�/³����Y
�Á��¾ËY,�Ê»���e�Ä¿Z»Z/���Y�½YÂ�������À/¯YÁ�ÉY�/]��Â/° »�Ê¸�/Ì»�ÉZ/Å���ÉZ/Å

���{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y��Ì¿�Ê¼Ë�¿M��������������¹Â/¸��Ä /�Âe�Ä/]�½Z/¬¬v»�Ä/mÂe��ËY�§Y�Z]
����cZ^Ì¯�e�|Ì·Âe��Â�y��{�É{| f»�cZ¬Ì¬ve�,�ÌyY�ÄÅ{��{�É�ÁZÀ§Â¿Z¿

������Ä·Â·Â¿Z¿�Á�Ô��,�»�,ºÌ»{Z¯�½Âq�É{YÂ»Â¿Z¿��Z»Z���{�ZÅÄ¿����Ê¸�/Ì»�ÉZ/Å
���������d�Y�Ã|»M�¶¼��Ä]��Âf¯Y�Â¿Z¿�½YÂÀ��Ä]��Â° »�����������ÊeZ/ ·Z�»�Z/]

�������Ä¿Z»Z��¾ËY�d�Y�Ã|»M�¶¼��Ä]� 0Y�ÌyY�Ä¯��Ê»�ZÅ�����½YÂ/À��Ä/]�|À¿YÂe���Ä/ÀË�³�
�Ê^�ZÀ»�|À�Z]�s��»�Ê¿Z»�{�½��|ÀËY�§��{�Ê¿Z���½��ÉY�]����������

����Ä¿Z»Z��{�]�Z¯��Y��´Ë{�Ä^Àm���������Y�Ã{Z¨f/�Y�,�Â° »�Ê¸�Ì»�ÉZÅ����Ä/]�Z/Æ¿M
�µ|»�½YÂÀ������Ê»�½|]��Y�k�Zy�ÊÅZ´�ËZ»�M��Ìv»��{�Êf�Ë��ÉZÅ��|/�Z]��

¶�Ì»�Ä¯�d�Y�Ã{Y{�½Z�¿�cZ¬Ì¬ve�Ê»��Â° »�ÉZÅ��Á{��Y|m��{�|À¿YÂe
��������|À�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ��Ì¿�Êf�Ë��ÉZÅLZ�£�ÄËÓ�����������d·Zu�¾ËY��{,�

¶�Ì»�������Ê/»��Â�/u�LZ�/£�Ä/ËÓ�Á{�¾Ì/]�Ã{��§�c�Â��Ä]��Â° »�ÉZÅ�

|À]ZË���¶°����¶�Ì»�¾ËY��Y�ÊËZ¼¿���½Z�¿�Y��ÊËZ�£�½Á�{��Â° »�ÉZÅ
Ê»�|Å{����

��
��
��
��
��
��
��

�¶°��/�Â° »�¶�Ì»��ZfyZ���Y�ÊËZ¼¿���

��

��
�¶°��/¶�Ì»�¾f§�³��Y�«�Ê´¿Â´q�Á��¬¿��LZ�£��{��Â° »�ÉZÅ�ÊËZ�£�¾Ì]�cÓ{Z^e�Á�Êf�Ë��ÉZÅ��

��
1. Water pool 
2. Highly selective separation 

��

 

Ê]M�Äf�Å 

Êv���µZ §�Ã{Z»�Ê^�«��O� 

Êv���µZ §�Ã{Z»��Ë�³�[M�ÉZÆf¿Y 
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��É�ZÌ�]�cZ ·Z�»��{�����������¶�/Ì»�Á�LZ�£�¾Ì]�cÓ{Z^e�Ä¯�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�
����c�Â���Ë����ZÌ�]�Ã{��§��Â° »��Ê/»����{�/Ì³��������Ä/¯�É�Â/��Ä/]�-

��Ê/»��Â�e�½Z¬¬v»����Ê/»�¾ÌXeÁ�/a�|/ÀÀ¯�������¾/ËY�Ä/]�½|/��{�YÁ�Z/]�|/¿YÂe
¶�Ì»�������������µZ/¬f¿Y��´Ë{�d¼��Ä]�Êf�Ë��LZ�£�d¼��®Ë��Y��Â° »�ÉZÅ

�|À¯�Y|Ìa�������
��

�Á��Á�{YÂ»�ZÅ��
������Ì]�Êv���µZ §�Ã{Z»�����¶/Ë�´Å�¶ÌeY������ºË|/��cZÀÌ�/¯Â�Â¨·Â�

�AOT����ÁTris-HCl�����|Ë{�³�É�Y|Ë�y�Z¼´Ì��d¯����Y���DNA��ªf�/»�
������,ÊÅZ/»��Ì���Y�Ã|�EDTA�����Z/¯Â¸§�d¯�/���Y�½Z/f¯YÁ�ËY�Á����ÌWÂ/���

��|��Ã{Y{���Z¨�������ÉÁZu�Ê]M��Z§DNA����ÉÁZ/u��Â/° »�Ê¸�Ì»��Z§�Á�
AOT����d�¸£�Z]�\Ìe�e�Ä]����ÉZÅ��Á��fÌ·�Ê¸Ì»��]�¹�³�Ê¸Ì»����Ì»���Ê/¸

��|Ë{�³�ÄÌÆe��ÓÂ»��Ê�·ZyZ¿���Ä¿Z»Z���{�ZÅ������Ä/Ì·ÁY��Â/° »�Ê¸�/Ì»�ÉZÅ
������Z^£�Á�|»Zm�ª¸ »�cY�}�|À¿Z»��������Âa�Ê¸Ì»�Ê§Z���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�����k�Z/y�

|Ë{�³����ªÌ¬ve�¾ËY��{,����µÔv¿Y�ÉY�]�DNA������Â° »�Ê¸�Ì»�Ä¿Z»Z���{�
�ÉZ»{��{�Ê]M��Z§�ºÌ¬f�»�ªË��e��Á���Y���Ã{Z¨f�Y�{Y�´Ìf¿Z��Äm�{�

|����/Àr¼Å��Ã�Y|/¿Y�¾Ì������d/�¸£�É�/Ì³DNA���Ä¿Z»Z/���{������Ê¸�/Ì»�ÉZ/Å
�ÃZ´f�{�Ä¸Ì�Á�Ä]��Â° »UV��µ|/»�½ZË�YÁ�Cary 1E���kÂ/»�µÂ/���{�

��������Ì�»�µÂ��Z]��e�YÂ¯�¶���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��f»Â¿Z¿����¹Z/n¿Y��f¼Ìf¿Z��
|Ë{�³�������ËZ»�M�¹Z¼e��{��m�»�d·Zu�����½Á|]�Ä¿Z»Z��ZÅDNA�����Ä/¯�Ã{Â/]�

��Ä¿Z»Z��Ä]Z�»�0Z¬Ì«{���Z»�M�{�Â»�ÉZÅ��Ê/»��Ë��|À/�Z]��������Z/§��{�¾Ì/Àr¼Å
���������Z/]��]Y�]�Êv���µZ §�Ã{Z»�Ä]�[M�Ê·Â»�d^�¿�,�Â° »�Ê¸�Ì»�
���

|Ë{�³��ZÌfyY���
�������Â�u�½{Â¼¿�¾Ì »��Y��aDNA��������d/�Y�¹�Ó�,�Â° »�Ê¸�Ì»��Z§��{�
����¶�Ì»�¾Ì]��À°¼Å��]�Ä¯�����µÂ/°·Â»�Á��Â° »�ÉZÅ����ÉZ/ÅDNA���{�Â/»�

��{�Ì³��Y�«�Ê���]�������Â�/y�¾/ËY��{,��{�ÓÂ¯�Ì/��ÃZ´f/�{��Y�¹�ËÁ�°Ë��
��|/Ë{�³�Ã{Z¨f�Y���������/À§�®/Ë�ÃZ´f/�{�¾/ËYZ�������Ä/ ·Z�»�ÉY�/]�µM�Ã|/ËY�É�Á

�µÂ°·Â»�½Z¼fyZ����������Ê»�½Z�¿�É�Â¿�dÌ·Z §�{Ây��Y�Ä¯�d�Y�ÊËZÅ��,|ÀÅ{
�����Á��¾ËY�Ä¯�É�Â��Ä],���µÂ°·Â»�Ä]�d^�¿�0Y��vÀ»�É�Â¿���½�Z¬f»Z¿�ÉZÅ

�������Ä¿Z»Z���{�½M��Y�Ã{Z¨f�Y�Á�Ã{Â]��Z�u����ÄmÂe�{�Â»��ZÌ�]�Êf�Ë��ÉZÅ
�§�³��Y�«�d�Y�Äf���Ã�Y|¿Y��Z�Y������d/�Y�c�Z/^��¹�ËÁ�°Ë{�ÓÂ¯�Ì��É�Ì³

�Y������,[~m��{�¥ÔfyY�A����{�/³�d�Y��Á�{�³�`q��Á|»�Ã�Ë�Ôa�ÉZÅ�Â¿�,
                                                             
1. Dust 
2. Millex ®�GV 0.22 (µm) (Millipore, Bedford, USA) 
3. Circular dichroism 

µÂ°·Â»���Âe�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��Ë��c�Â��Ä]�Ä¯�ZÅ���
��
��� CD = Al - Ar 

��
�ËÂ¿�Ë����ÉZÅl��Á�rd·Zu��{�Y��[~m�\Ìe�e�Ä]���d�Y��Á�{�³�`q�ÉZÅ

��Ê»�½Z�¿�{�³�|ÀÅ{�����¶°/����������������ÃZ´f/�{��Z/¯�ÃÂ/v¿��Y�Ã{Z/��ÊËZ/¼¿
Ê»�½Z�¿�Y��¹�ËÁ�°Ë{�ÓÂ¯�Ì��|Å{����

����Ê»�¹�ËÁ�°Ë{�ÓÂ¯�Ì��lÀ��¦Ì���Y��ÄËÂ¿Zi�½Z¼fyZ��¾ÌÌ e�ÉY�]�½YÂe
¾ÌXeÁ�a����¾ÌXeÁ�a�½Z¼fyZ��Ä�ËZ¬»�,ZÅ�������É|/Ì·Âe��]Z/À»�Z/]�½Z�°Ë�ÉZÅ

���À°¼Å�]�Ä ·Z�»�,cÁZ¨f»�����É�Y|/ËZa�Ä/ ·Z�»�,µÂ/¸v»��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ
a¾ÌXeÁ�����{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�Z»{�Á��Àe�dve�ZÅ��ªÌ¬ve�¾ËY��{,��ÃZ´f/�{��Y�

�lÀ��¦Ì�JASCO J-600������½Z¼fyZ/��Ä/ ·Z�»�ÉY�/]�d/]Zi�ÉZ»{��{
DNA�µÂ¸v»��{� �d§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê]M�Á��Â° »�Ê¸�Ì»�ÉZÅ���

����������{�/³�d�Y��Ã�Ë�Ôa�ÉZÅ�Â¿�|Ì·Âe�ÉY�]�¹�ËÁ�°Ë{�ÓÂ¯�Ì��ÃZ´f�{��{
�����½Âf��Á{��Y�{�³�`q�Á���Ã�Ë�Ôa��Â¿����������Ã{Z¨f/�Y�{�/³�`q�Á�{�³�d�Y�

Ê»�{Â��������������{�YÁ��b/��Á�Ã{�/¯��Â^��µZf�Ë�¯�®Ë��Y��Â¿�½Âf��Á{�¾ËY
µÂ¸v»�Ê»�{Â��������¸°a�µÂ¸��Ä¯�µZf�Ë�¯�¾ËY�Ê³�ËÁ�Ê»�Ã|Ì»Z¿����{Â/�

�����Á�{�³�d�Y���Â¿�½Âf��Á{�¾ËY�Ê]Zzf¿Y��Â^�����Z/f·Á�Ä]�d^�¿�{�³�`q
������Ê»�Ê°Ë�f°·Y�½Y|Ì»�®Ë��Y�Ã|��µZ¼�Y��/�Z]|���¾ËY�]Z/À],�������Y�Ä/¯�É�Â/¿�

����Ê»�Ã{Y{��Â^���Â¯~»�µÂ¸����������|ÅYÂy�{�³�`q�Á�{�³�d�Y��0Z]ÁZÀf»�{Â�
{Â]���������dËÂ¬e�{�YÁ�µÂ¸v»��Y��Â^���Y��a�¶�Zu��Â¿���Â/¿�Ã|ÀÀ¯���Á�Ã|/��

�����Ã�Y|/¿Y�kÂ/»�µÂ��Ä]�d^�¿�É�Â¿�½Âf��Á{�¾ËY�[~m�cY�ÌÌ¤e���É�/Ì³
Ê»��{Â���������
��

hv]�Á�lËZf¿��
����Ä¯�Zn¿M��YDNA��Â»Á�¯Z»�®Ëd�Y�d�Á{�[M�µÂ°·-�ÊfÌ «Â»�ZÆÀe�Y~·�

�Ê»�Ä¯���������,{Â/]��Â�/f»��Â° »�Ê¸�Ì»��Z§��{�½M�¾f§�³��Y�«�ÉY�]�½YÂe
���Ä¿Z»Z�Â¿Z¿�¾ËY�Ê]M�Äf�Å��Ê»�ZÅ�|�Z]�����Ä·Â�b¯Â¿Z¿�,�´Ë{�c�Z^��Ä]��É�Z�
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����Ê»�½Z�¿�Y���Â° »�Ê¸�Ì»�|Å{���������µÂ/��Ê·YÂu��{�kÁY�Ä�¬¿�Ã|ÅZ�»

                                                             
4. Double beam 
5. Pockels cell 
6. Photomultiplier 
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1. Scattered light 
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