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ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ç ÐáèïëïãéêÞ ÁíáôïìéêÞ Ý÷åé äéáíýóåé
ìåãÜëï äñüìï áðü ôçí áðáñ÷Þ ôçò óôçí Åõ-
ñþðç ðñéí 240 ÷ñüíéá1. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá áõ-
ôÞò ôçò ìáêñÜò ðïñåßáò ïé éóôïëïãéêÝò ôå÷íé-
êÝò âåëôéþíïíôáé óõíå÷þò êáé ïé Ðáèïëïãïá-
íáôüìïé ÷ñçóéìïðïéïýí ôéò íÝåò ôå÷íïëïãßåò
êÜíïíôáò ôç äéÜãíùóç ôïõò ðéï ëåðôïìåñÞ êáé
óßãïõñç. Ôéò ôåëåõôáßåò äåêáåôßåò, áõôÞ ç ðñüï-
äïò Ý÷åé óõìðëçñùèåß áðü êõôôáñïëïãéêÝò êáé
ìïñéáêÝò ìåèüäïõò, äéåõñýíïíôáò ôïõò ïñßæï-
íôåò ôçò ÐáèïëïãéêÞò ÁíáôïìéêÞò áðü ôï ìá-
êñïóêïðéêü ðáñáóêåýáóìá ùò ôï DNA2. ̧ ôóé,
ï Ðáèïëïãïáíáôüìïò óÞìåñá ìðïñåß íá âÜ-
ëåé äéÜãíùóç åîåôÜæïíôáò Ýíá ïëüêëçñï üñ-
ãáíï, Ýíá êïììÜôé éóôïý Þ áêüìá êáé ëßãá
êýôôáñá. ÅðåîåñãÜæåôáé êáé óõíèÝôåé äåäïìÝ-
íá áðü ôç ìáêñïóêïðéêÞ êáé ìéêñïóêïðéêÞ
åîÝôáóç, áðü êõôôáñïëïãéêÝò êáé ìïñéáêÝò
ìåèüäïõò, ãéá íá ìðïñÝóåé íá áíôéìåôùðßóåé
êïéíÝò áóèÝíåéåò üðùò åßíáé ï êáñêßíïò êáé ç
öëåãìïíÞ.

ÐÑÏÏÄÏÉ ÓÔÇ ÄÉÁÃÍÙÓÔÉÊÇ
ÐÑÏÓÅÃÃÉÓÇ ÔÙÍ ÍÅÏÐËÁÓÌÁÔÙÍ

Ç ðñüïäïò óôçí áíôéìåôþðéóç ôïõ êáñêß-
íïõ åßíáé ðïëõäéÜóôáôç êáé åêôåßíåôáé áðü ôç
âáóéêÞ Ýñåõíá, ðïõ óôï÷åýåé óôçí êáôáíüçóç
ôçò ìïñéáêÞò ðáèïãÝíåéáò ôïõ êáñêßíïõ, ùò
ôçí åöáñìïãÞ áõôÞò ôçò ãíþóçò ãéá ôï êáëü
ôïõ áóèåíïýò. Ôüóï ç âáóéêÞ üóï êáé ç êëéíé-

êÞ Ýñåõíá áíáðôýóóïíôáé ìå ôá÷åßò ñõèìïýò.
Ç áñ÷Þ Ýãéíå ìå ôçí áíÜðôõîç ôçò çëåêôñïíé-
êÞò ìéêñïóêïðßáò êáé ôéò êëáóóéêÝò êõôôáñï-
ãåíåôéêÝò ôå÷íéêÝò óôéò áñ÷Ýò ôïõ 1960 êáé
óõíå÷ßóôçêå ìå ôçí áíïóïúóôï÷çìåßá óôá ôÝëç
ôïõ 1970, ôå÷íéêÝò DNA õâñéäéóìïý óôá 1980
êáé ðñüóöáôá ìå ôçí áëõóéäùôÞ áíôßäñáóç
ðïëõìåñÜóçò (PCR) êáé ôïí öèïñßæïíôá in situ
õâñéäéóìü (FISH)3. Ôï óôïß÷çìá ìå ôïí êáñêß-
íï åßíáé ç áíáêÜëõøç ôùí ìïñéáêþí äéáôáñá-
÷þí ðïõ ÷áñáêôçñßæïõí êÜèå íåïðëáóßá, ç
÷ñÞóç áõôÞò ôçò ðëçñïöïñßáò ãéá ôçí êáôá-
íüçóç ôçò ðïëõóôáäéáêÞò åîáëëáãÞò êáé âá-
óéóìÝíç ðÜíù ó’ áõôÜ ôá äåäïìÝíá, ç áíÜðôõ-
îç ìéáò ðéï áðïôåëåóìáôéêÞò ðñïóÝããéóçò ãéá
ôç äéÜãíùóç êáé ôç èåñáðåßá.

Æïýìå êáé åñãáæüìáóôå óå ìéá áðü ôéò ðéï
åíäéáöÝñïõóåò ðåñéüäïõò ôçò Ýñåõíáò, ôç ìå-
ôáãïíéäéáêÞ åðï÷Þ. ¸÷åé ðåñÜóåé ìüëéò ìéóüò
áéþíáò áðü ôçí áíáêÜëõøç ôçò äïìÞò ôïõ
DNA4 êáé Þäç Ý÷ïõìå ôç äõíáôüôçôá, ÷ñçóé-
ìïðïéþíôáò ôçí ôå÷íéêÞ ôùí ìéêñïóõóôïé÷éþí
(microarrays), ü÷é ìüíï íá åîåôÜæïõìå Ýíá
ãïíßäéï áíÜ ðåßñáìá áëëÜ åðßóçò íá åëÝã-
÷ïõìå ðïëëáðëÜ ãïíßäéá Þ êáé üëï ôï ãïíé-
äßùìá, áêüìá êáé åíüò ìüíï êõôôÜñïõ5. Ïé
DNA ìéêñïóõóôïé÷ßåò ãéá ôçí áíß÷íåõóç ôïõ
DNA óå óõíäõáóìü ìå ôçí áíß÷íåõóç ôùí
åìðëåêüìåíùí messenger RNAs (Transcriptom-
ics) êáé ôùí ðñùôåúíþí (Proteomics) ìðïñïýí
íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá ôçí áêñéâÞ äéÜãíù-
óç üãêùí, ãéá ôçí åêôßìçóç ôçò ðñüãíùóÞò
ôïõò êáé ãéá ôçí ðñüâëåøç ôçò áíôáðüêñéóçò
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öþìáôá. H ôáîéíüìçóç ôùí åðéèçëéáêþí íåï-
ðëáóìÜôùí Ý÷åé ìåßíåé ïõóéáóôéêÜ áíáëëïßù-
ôç, ðáñÜ ôéò ðñüóöáôåò ãåíåôéêÝò áíáêáëý-
øåéò. Áõôü äåí õðïôéìÜ ôç óçìáóßá ôùí ìï-
ñéáêþí ôå÷íéêþí, áëëÜ áíáäåéêíýåé ôçí áîßá
ôçò éóôïëïãéêÞò åîÝôáóçò ñïõôßíáò óôç äéÜ-
ãíùóç ôùí íåïðëáóìÜôùí. Åßíáé åíôõðùóéáêü
êáé êáèçóõ÷áóôéêü ôï ãåãïíüò üôé óôéò ðåñéó-
óüôåñåò ðåñéðôþóåéò ôá ìïñéáêÜ äåäïìÝíá áðëÜ
åíéó÷ýïõí ôçí õðÜñ÷ïõóá ìïñöïëïãéêÞ ôáîé-
íüìçóç ôùí üãêùí.

Ùóôüóï, ðáñÜ ôçí Ýìöáóç óôçí áîßá ôçò
ìïñöïëïãßáò, ïé ìïñéáêïß äåßêôåò åßíáé äõíá-
ôüí íá âïçèÞóïõí óçìáíôéêÜ óôç äéÜãíùóç
êáé ôç èåñáðåõôéêÞ áíôéìåôþðéóç. ÊëáóóéêÜ
ðáñáäåßãìáôá áðïôåëïýí ç áíß÷íåõóç ôïõ äéá-
ìåìâñáíéêïý õðïäï÷Ýá c-kit (CD 117) óå óôñù-
ìáôéêÜ íåïðëÜóìáôá ôïõ ãáóôñåíôåñéêïý (GIST)
êáé ç êõôôáñïãåíåôéêÞ áíß÷íåõóç ôçò äéáìåôÜ-
èåóçò t(X;18) óå ìïíïöáóéêÜ êáé áäéáöïñï-
ðïßçôá óõíïâéïóáñêþìáôá3.

ÄõíçôéêÜ, ôï ðéï óçìáíôéêü ðåäßï ãéá ôç
÷ñçóéìïðïßçóç ìïñéáêþí äåäïìÝíùí åßíáé ç
áíáãíþñéóç ðñïãíùóôéêþí äåéêôþí ãéá Ýíáí
üãêï. Ç áîßá ôùí ìïñéáêþí äåéêôþí óôçí ðñü-
ãíùóç Ý÷åé áíáãíùñéóôåß óôá áéìáôïëïãéêÜ
íåïðëÜóìáôá (ð.÷. ïîåßá ðñïìõåëïêõôôáñéêÞ
ëåõ÷áéìßá) êáé óôïõò üãêïõò ôùí ïóôþí/ìá-
ëáêþí ìïñßùí (ð.÷. óõíïâéïóÜñêùìá, óÜñêù-
ìá Ewing)3.

Óôá åðéèçëéáêÜ íåïðëÜóìáôá ï ãåíåôéêÝò
áëëáãÝò åßíáé éäéáßôåñá ðïëýðëïêåò. Ïé áíá-
öåñüìåíïé óôç âéâëéïãñáößá äõíçôéêïß ðñï-
ãíùóôéêïß ðáñÜãïíôåò ãéá óõ÷íÜ êáñêéíþìá-
ôá (ð.÷. ìáóôïý, ðá÷Ýïò åíôÝñïõ êáé ðíåýìï-
íá) åßíáé Üöèïíïé. Ùóôüóï, ïé ðåñéóóüôåñåò
ìåëÝôåò Ý÷ïõí ãßíåé ìå ðåñéïñéóìÝíï áñéèìü
ðåñéóôáôéêþí êáé äåí åðéâåâáéþíïíôáé áðü Üëëá
åñåõíçôéêÜ êÝíôñá. ÌåãÜëïò åíèïõóéáóìüò
áêïëïõèåß óõíÞèùò ôçí áíáêïßíùóç åíüò íÝïõ
äåßêôç, ï ïðïßïò óõ÷íÜ ðáñÝñ÷åôáé üôáí áðï-
äåé÷ôåß üôé äåí åßíáé ôüóï áîéüðéóôïò Þ üôé ç
áíß÷íåõóÞ ôïõ åßíáé äýóêïëç êáé áðáéôåß áêñé-
âÝò ìïñéáêÝò ôå÷íéêÝò. Ôï êüóôïò ôùí ãåíåôé-
êþí åîåôÜóåùí óå áõôÜ ôá ðïëý óõ÷íÜ íåï-
ðëÜóìáôá åßíáé óçìáíôéêüò áíáóôáëôéêüò ðá-
ñÜãïíôáò.

Ï êáñêßíïò ôïõ ìáóôïý áðïôåëåß ôï êáëý-
ôåñï ðáñÜäåéãìá. Ôçí ôåëåõôáßá ðåíôáåôßá Ý÷ïõí
áíáêïéíùèåß ðÜíù áðü 100 ìïñéáêïß äåßêôåò,
ïé ïðïßïé ìå êÜðïéï ôñüðï ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí
ðñüãíùóç3. Áðü áõôïýò óçìáíôéêüôåñïé åßíáé
ï êáèïñéóìüò ôçò Ýêöñáóçò ôùí õðïäï÷Ýùí

óôç èåñáðåßá6,7. Êáèþò áíáêáëýðôïíôáé üëï
êáé ðåñéóóüôåñïé äåßêôåò, ç óçìáóßá ôïõò óå
ìåãÜëç ðïéêéëßá íåïðëáóìáôéêþí éóôþí ìðï-
ñåß íá åêôéìçèåß ìå ìåãÜëç áðïôåëåóìáôéêü-
ôçôá ìå ôç ÷ñÞóç ôùí ìéêñïóõóôïé÷éþí éóôïý
(tissue microarrays)8. Ïé ìéêñïóõóôïé÷ßåò éóôïý
åßíáé êáôÜëëçëåò ãéá üëåò ôéò áíáëýóåéò ðïõ
ãßíïíôáé in situ, äçëáäÞ ôçí áíïóïúóôï÷çìåßá,
ôïí öèïñßæïíôá in situ õâñéäéóìü (FISH), ôï
÷ñùìïãüíï in situ õâñéäéóìü (CISH) êáé ôïí
RNA in situ õâñéäéóìü (RNA-ISH). ÁõôÞ ç
ôå÷íïãíùóßá äßíåé ôç äõíáôüôçôá íá åêìåôáë-
ëåõôïýìå óôï Ýðáêñï ðåñéïñéóìÝíç ðïóüôçôá
éóôïý êáé Ý÷åé ãßíåé Ýíá ðïëýôéìï åñãáëåßï
óôçí áíáæÞôçóç ôçò êëéíéêÜ óçìáíôéêÞò äéÜ-
ãíùóçò.

ÊÏÓÔÏÓ-ÏÖÅËÏÓ ÔÙÍ ÓÕÃ×ÑÏÍÙÍ
ÔÅ×ÍÉÊÙÍ

ÕðÜñ÷ïõí ðÜíù áðü 100 äéáöïñåôéêÝò êá-
ôçãïñßåò íåïðëáóìÜôùí êáé ðïëý ðåñéóóüôå-
ñåò õðïêáôçãïñßåò óå êÜèå üñãáíï9. ÐáñÜ ôéò
ìåãÜëåò ðñïüäïõò, üðùò áíáöÝñèçêáí ðéï
ðÜíù, ç âáóéêÞ áðïäï÷Þ åßíáé üôé óÞìåñá ïé
ðåñéóóüôåñåò äéáãíþóåéò ôßèåíôáé áðïêëåéóôé-
êÜ ìå ôçí åîÝôáóç éóôïëïãéêþí ôïìþí ìå ÷ñþ-
óåéò ñïõôßíáò (êõñßùò ìå ôç ÷ñþóç áéìáôïîõ-
ëßíçò-çùóßíçò). Ùóôüóï, ç ìïñéáêÞ ôå÷íïëï-
ãßá ðáßæåé Ýíáí óõíå÷þò áõîáíüìåíï ñüëï óôçí
ÐáèïëïãéêÞ ÁíáôïìéêÞ. Ïé áðïöÜóåéò ãéá ôï
ó÷åäéáóìü ôçò êáôÜëëçëçò èåñáðåßáò êáé ãéá
ôçí ðñüãíùóç ôïõ üãêïõ óõ÷íÜ âáóßæïíôáé
óôá ìïñéáêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ íåïðëÜóìá-
ôïò, êáé áõôü Ý÷åé ïäçãÞóåé óôçí áíôßëçøç üôé
ïé åöáñìïæüìåíåò ìïñéáêÝò ôå÷íéêÝò èá öÝ-
ñïõí åðáíÜóôáóç óôç äéáãíùóôéêÞ éóôïðáèï-
ëïãßá. Eêôéìþíôáò ôï ñüëï êáé ôçí ðéèáíÞ
÷ñçóéìüôçôá ôçò ìïñéáêÞò ãåíåôéêÞò óôçí êëé-
íéêÞ ðñÜîç, åßíáé ðñïöáíÝò üôé ïé ðñïóäïêßåò
åßíáé ðïëý ðåñéóóüôåñåò áðü ôçí ðñáãìáôéêÞ
ðñïóöïñÜ. Êáé åíþ, ôïõëÜ÷éóôïí ìÝ÷ñé óÞìå-
ñá, ôá ìïñéáêÜ äåäïìÝíá Ý÷ïõí óõìâÜëëåé
óôç äéåõêñßíéóç åîåéäéêåõìÝíùí èåìÜôùí ðïõ
áöïñïýí óôçí ôáîéíüìçóç ôùí íåïðëáóìÜôùí
êáé óôç äéÜãíùóç ïñéóìÝíùí ó÷åôéêÜ óðÜíéùí
íåïðëáóìÜôùí (éäéáßôåñá óå ðåñéïñéóìÝíï éóôü),
ç óõíïëéêÞ åðßäñáóç ôïõò óôçí áíôéìåôþðéóç
ôïõ êáñêßíïõ åßíáé ìéêñÞ.

Ï êáôÜëïãïò ôùí íåïðëáóìÜôùí ðïõ Ý÷ïõí
÷áñáêôçñéóôåß ìåôÜ ôçí Ýëåõóç ôçò íÝáò ìï-
ñéáêÞò åðï÷Þò óôç âéïëïãßá ôùí üãêùí åßíáé
ðåñéïñéóìÝíïò êáé ðåñéëáìâÜíåé êõñßùò ëåì-
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ïéóôñïãüíùí êáé ðñïãåóôåñüíçò, ôçò åíßó÷õ-
óçò ôïõ ãïíéäßïõ HER-2/neu êáé ôùí ìåôáë-
ëÜîåùí ôïõ ïãêïêáôáóôáëôéêïý ãïíéäßïõ p53.
Ïé ìåëÝôåò áõôÝò ãßíïíôáé ðéá ùò åîåôÜóåéò
ñïõôßíáò óôá ðåñéóóüôåñá Ðáèïëïãïáíáôïìé-
êÜ åñãáóôÞñéá, êáé åßíáé óçìáíôéêÝò ãéá ôïí
êáèïñéóìü ôïõ èåñáðåõôéêïý ó÷Þìáôïò êáé ôçí
ðñüãíùóç. Ïé ëßãïé áõôïß áðáñáßôçôïé ðñï-
ãíùóôéêïß äåßêôåò ãéá ôïí êáñêßíï ôïõ ìáóôïý
ìðïñïýí íá áðïôåëÝóïõí ðñüôõðï ãéá ôïí
êáèïñéóìü Üëëùí ìïñéáêþí äåéêôþí óå óõ-
ãêåêñéìÝíïõò üãêïõò.

Ãéá íá åðùöåëçèïýí ïé áóèåíåßò üóï ôï
äõíáôüí ðåñéóóüôåñï áðü ôç óýã÷ñïíç Ìï-
ñéáêÞ ÐáèïëïãéêÞ ÁíáôïìéêÞ, ïé íÝåò ôå÷íé-
êÝò ðñÝðåé íá åêôéìþíôáé áõóôçñÜ êáé íá áíá-
ëýïíôáé óùóôÜ ùò ðñïò ôï êüóôïò-üöåëïò. Ãéá
ôçí åðßôåõîç áõôïý ôïõ óêïðïý åßíáé áðáñáß-
ôçôç ç óôåíÞ óõíåñãáóßá ìåôáîý ôùí Êëéíéêþí
Ãéáôñþí, ôùí Ðáèïëïãïáíáôüìùí êáé ôùí Âá-
óéêþí Åñåõíçôþí. ÐñÝðåé íá ôïíéóôåß üôé áêü-
ìá äåí õðÜñ÷ïõí áñêåôÝò ìåëÝôåò ãýñù áðü
ôá ôå÷íéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí íÝùí ìåèüäùí,
ôï öõóéïëïãéêü åýñïò ôéìþí êáé ôçí åðáíáëç-
øéìüôçôá. ÅëÜ÷éóôåò åßíáé êáé ïé ìåëÝôåò ãéá
ôçí êëéíéêÞ áêñßâåéá êáé ôç ÷ñçóéìüôçôÜ ôùí
ìïñéáêþí ôå÷íéêþí êáé ôç ó÷Ýóç êüóôïõò-üöå-
ëïõò ôùí åéäéêþí ãåíåôéêþí äïêéìáóéþí. Óå
ü,ôé áöïñÜ ôçí ôå÷íéêÞ ôùí ìéêñïóõóôïé÷éþí
DNA, ï óôü÷ïò ôçò áðüêôçóçò åíüò ìïñéáêïý
ðñïößë ãïíéäéáêÞò Ýêöñáóçò ãéá êÜèå íåü-
ðëáóìá10 áí êáé äåí åßíáé áíÝöéêôïò, åí ôïý-
ôïéò åßíáé áêüìç ìáêñéíüò. Êýñéá åìðüäéá åßíáé
ôï ìåãÜëï êüóôïò êáé ç Ýëëåéøç ðåßñáò êáé
ôå÷íïãíùóßáò.

Ç óõíå÷Þò ðñüïäïò óôç âáóéêÞ Ýñåõíá êáé
óôçí ÊëéíéêÞ ÉáôñéêÞ êáèéóôïýí áäýíáôç ôçí
ðñüâëåøç ôïõ áðþôåñïõ ìÝëëïíôïò ôçò éóôï-
ðáèïëïãßáò. ÄõíÜìåéò ðÝñáí ôçò êïéíüôçôáò
ôùí Ðáèïëïãïáíáôüìùí ßóùò åðçñåÜóïõí ôçí
áðïäï÷Þ ôùí ìïñéáêþí åîåôÜóåùí ñïõôßíáò.
Êáèþò ïé ôåëåõôáßåò ìïñéáêÝò åîåëßîåéò âñß-
óêïíôáé óôéò ðñþôåò óåëßäåò ôùí åöçìåñßäùí,
ïé áóèåíåßò èá áóêÞóïõí éó÷õñÞ ðßåóç ãéá
åðéêïõñéêÝò åîåôÜóåéò. Ìå ðáñüìïéï ôñüðï, ç
êáëÜ áíáðôõãìÝíç âéïôå÷íïëïãéêÞ âéïìç÷á-
íßá, ðïõ Ý÷åé áíáêáëýøåé ôç éó÷ý ôçò Üìåóçò
åðéññïÞò ôùí áóèåíþí, ìðïñåß íá åðçñåÜóåé
óôçí áðïäï÷Þ íÝùí ãåíåôéêþí åîåôÜóåùí Þ íÝùí
êáñêéíéêþí äåéêôþí3.

Ïé åéóçãÞóåéò üôé ç ÐáèïëïãéêÞ Áíáôïìé-
êÞ ôçò “áéìáôïîõëßíçò-çùóßíçò” èá õðåñóêå-
ëéóôåß óôï åããýò ìÝëëïí áðü ôéò ìïñéáêÝò ôå-
÷íéêÝò, ðéóôåýïõìå üôé åßíáé êáé ðñþéìåò êáé
ìç ñåáëéóôéêÝò. Ùóôüóï, êáèþò ç èåñáðåßá
Ý÷åé áñ÷ßóåé íá âáóßæåôáé óôá éäéáßôåñá ìï-
ñéáêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ êÜèå íåïðëÜóìáôïò, ç
äéáèåóéìüôçôá áõôþí ôùí äïêéìáóéþí óå üëïõò
ôïõò áóèåíåßò áðïôåëåß èÝìá ìåãÜëïõ åíäéá-
öÝñïíôïò. Óå åîåéäéêåõìÝíá ìåãÜëá ÊÝíôñá ç
óùóôÞ éóôïëïãéêÞ äéÜãíùóç èá áðïôåëÝóåé
óýíôïìá ìüíïí ôï ðñþôï âÞìá óôçí åîÝôáóç
ôïõ ðáñáóêåõÜóìáôïò. Èá áêïëïõèåßôáé áðü
ðåñáéôÝñù ìïñéáêÝò åîåôÜóåéò, ðïõ èá ðáñÝ-
÷ïõí ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí ðñüãíùóç ôïõ áóèå-
íïýò êáé ôçí áíôáðüêñéóÞ ôïõ óôç èåñáðåßá.
ÔÝëïò, èá èÝëáìå íá ôïíßóïõìå üôé ç ÷ñÞóç
áõôþí ôùí åîåôÜóåùí èá ðñÝðåé íá ãßíåôáé ìå
ìÝôñï êáé åõáéóèçóßá.

ÂÉÂËÉÏÃÑÁÖÉÁ

1. Prat J, Ruiter DJ. Pathology-past, present and
future. Hellenic Arch Pathol 12:52-55, 1998.

2. Berry C. The future for pathology. Arch Hel-
lenic Pathol 12:56-57, 1998.

3. Jones D, Fletcher CDM. How shall we apply
the new biology to diagnostics in surgical
pathology? J Pathol 187:147-154, 1999.

4. Watson JD, Crick FHC. Molecular structures
of nucleic acids. Nature 171:737-738, 1953.

5. Schena M, Shalon D, Davis RW, et al. Quan-
titative monitoring of gene expression pat-
terns with a complementary DNA microar-
ray. Science 270:467-470, 1995.

6. DeRisi J, Penland L, Brown PO, et al. Use of
a cDNA microarray to analyse gene expres-
sion patterns in human cancer. Nat Genet
14:457-460, 1996.

7. Kiechle FL, Holland-Staley CA. Genomics,
Transcriptomics, Proteomics, and numbers.
Arch Pathol Lab Med 127:1089-1097, 2003.

8. Bubendorf L, Nocito A, Moch H, Sauter G.
Tissue microarray (TMA) technology: minia-
turized pathology archives for high-through-
put in situ studies. J Pathol 195:72-79, 2001.

9. Hanahan D, Weinberg RA. The Hallmarks of
cancer. Cell 100:57-70, 2000.

10. Ramaswamy S, Perou CM. DNA microarrays
in breast cancer: the promise of personalised
medicine. Lancet 361:1576-1577, 2003.


