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™Ù· Ì¤Û· ÙË˜ ‰ÂÎ·ÂÙ›·˜ ÙÔ˘ ’60 Ô Sydney Brenner ¿Ú¯ÈÛÂ Ó·

„¿¯ÓÂÈ ÁÈ· ¤Ó·Ó ·Ïfi ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ÌÂÏÂ-

Ù‹ÛÂÈ ÙËÓ ÂÌ‚Ú˘˚Î‹ ·Ó¿Ù˘ÍË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÁÂÓÂÙÈÎ¤˜ Î·È ÌÔÚÈ·-

Î¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜. K·Ù¤ÏËÍÂ ÛÙÔ ÓËÌ·ÙÒ‰Ë ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ Caenorhabditis

elegans (EÈÎfiÓ· 1.1) ÁÈ· ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÔÈ ÂÌ‚Ú˘ÔÏfiÁÔÈ Goldschmidt Î·È

BÔveri Â›¯·Ó ‰Â›ÍÂÈ fiÙÈ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÌÈÎÚfi ·ÚÈıÌfi ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ (5

˙Â‡ÁË ·˘ÙÔÛˆÌÈÎÒÓ Î·È ÙÔ Ê˘ÏÂÙÈÎfi XX) Î·È ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Ï›Á·

Î‡ÙÙ·Ú·  Ù· ÔÔ›· ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó Ì¤Ûˆ ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÁÂÓÂ-

·ÏÔÁÈÒÓ.

O Caenorhabditis elegans Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÌÈÎÚfi˜ ÓËÌ·ÙÒ‰Ë˜ ÛÎÒÏË-

Î·˜ (Ì‹ÎÔ˘˜ 1mm), ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi 959 ÛˆÌ·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·, ÙˆÓ

ÔÔ›ˆÓ Ë ÁÂÓÂ·ÏÔÁ›· ¤¯ÂÈ ÌÂÏÂÙËıÂ› ÌÂ ·Â˘ıÂ›·˜ ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÛÙÔ

ÌÈÎÚÔÛÎfiÈÔ ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ Ë ÂÈ‰ÂÚÌ›‰· ÙÔ˘ ˙ÒÔ˘ Â›Ó·È ‰È·Ê·Ó‹˜.

EÈÏ¤ÔÓ, Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ ·˘ÙÔ‡ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó Ì¤Ûˆ Î˘Ù-

Ù·ÚÈÎÒÓ ÁÂÓÂ·ÏÔÁÈÒÓ Ô˘ Â›Ó·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Î·È ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙÂ˜

·fi ¿ÙÔÌÔ ÛÂ ¿ÙÔÌÔ. T· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ¿ÙÔÌ· Â›Ó·È ÂÚÌ·ÊÚfi‰ÈÙ· ·ÏÏ¿

˘¿Ú¯Ô˘Ó (Û¿ÓÈ·) Î·È ·ÚÛÂÓÈÎ¿ ˙Ò· (EÈÎfiÓ· 1.2). H ·Ó··Ú·ÁˆÁ‹

Á›ÓÂÙ·È Â›ÙÂ ÌÂ ·˘ÙÔÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË Â›ÙÂ ÌÂ ˙Â˘Á¿ÚˆÌ· ÌÂÙ·Í‡ ÂÓfi˜

ÂÚÌ·ÊÚfi‰ÈÙÔ˘ Î·È ÂÓfi˜ ·ÚÛÂÓÈÎÔ‡ ˙ÒÔ˘. 

O Caenorhabditis elegans ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È Â‡ÎÔÏ· ÛÙo ÂÚÁ·ÛÙ‹-

ÚÈÔ ÛÂ ÙÚ˘‚Ï›· ÌÂ ¿Á·Ú Î·È ÙÚ¤ÊÂÙ·È ÌÂ ‚·ÎÙ‹ÚÈ·. O Î‡ÎÏÔ˜ ˙ˆ‹˜ ÙÔ˘

C. elegans ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙËÓ EÈÎfiÓ· 1.3. TËÓ ÂÌ‚Ú˘ÔÁ¤ÓÂÛË Ô˘

ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È ÛÂ 15h ÛÙÔ˘˜ 20 ÔC ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó Ù¤ÛÛÂÚ· ÛÙ¿‰È·

ÚÔÓ‡ÌÊË˜ (L1-L4) Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ˆÚ›Ì·ÓÛË ÙÔ˘ ÂÓËÏ›ÎÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘, Ô˘

··ÈÙÂ› 50 ·ÎfiÌ· ÒÚÂ˜. 

O C. elegans ¤¯ÂÈ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÈÎÚfi ·ÚÈıÌfi ÁÔÓÈ‰›ˆÓ (ÁÈ· ÔÏ˘-

Î‡ÙÙ·ÚÔ˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi˜) Î·È Ë ÚˆÙÔÙ·Á‹˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰ÈÒ-

Ì·Ùfi˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ (Ô ÚÒÙÔ˜ ÔÏ˘Î‡ÙÙ·ÚÔ˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi˜ ÙÔ˘

ÔÔ›Ô˘ Ë ÚˆÙÔÙ·Á‹˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ¤ÁÈÓÂ ÁÓˆÛÙ‹- EÈÎfiÓ· 1.4) TÔ

ÁÔÓÈ‰›ˆÌ¿ ÙÔ˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÂÚ›Ô˘ 19000 ÁÔÓ›‰È·. Afi Ù· ÁÔÓ›‰È·

·˘Ù¿ ÂÚ›Ô˘ 200 ÂÓ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘ ˙ÒÔ˘. ¶ÔÏÏ¿ ·fi Ù·

ÁÔÓ›‰È· ·˘Ù¿ Â›Ó·È ÔÌfiÏÔÁ· ÁÔÓÈ‰›ˆÓ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÂ› ÛÂ

¿ÏÏ· ·ÛfiÓ‰˘Ï· ‹ ÛÂ ÛÔÓ‰˘Ïfi˙ˆ· (Hox, ÁÔÓ›‰È· Ô˘ ÂÌÏ¤ÎÔÓÙ·È

ÛÙ· ÌÔÓÔ¿ÙÈ· ÌÂÙ·ÁˆÁ‹˜ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ Wnt, TGF-‚ Î·È Notch Î.·.).

∂ÎÙfi˜ ·fi Ù· ·Ú·¿Óˆ ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· Ô C. elegans ‰È·ı¤ÙÂÈ

¤Ó· ·ÎfiÌ·: ÚÔÛÊ¤ÚÂÙ·È È‰È·›ÙÂÚ· ÁÈ· ÁÂÓÂÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË. ∆Ô ÁÂÁÔ-

Ófi˜ ·˘Ùfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÂ ¤Ó·Ó ·fi ÙÔ˘˜ ‚·ÛÈÎÔ‡˜ ÏfiÁÔ˘˜ ÁÈ· ÙÔ˘˜ ÔÔ›-

Ô˘˜ Ô ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi˜ ·˘ÙÔ˜ ÂÈÏ¤¯ıËÎÂ ·fi ÙÔÓ Brenner. ∂ÂÈ‰‹ Ù·

ÂÚÌ·ÊÚfi‰ÈÙ· ¿ÙÔÌ· ·Ó··Ú¿ÁÔÓÙ·È ÌÂ ·˘ÙÔÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË, ÛÙ· ÂÈ-

Ú¿Ì·Ù· ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁ¤ÓÓÂÛË˜, Ù· ˘ÔÏÂÈfiÌÂÓ· ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊ· ‰È·¯ˆ-

∂ÈÎfiÓ· 1.1: √ ÓËÌ·ÙÒ‰Ë˜ C.elegans (ÂÚÌ·-
ÊÚfi‰ÈÙÔ ¿ÙÔÌÔ). 
∞fi ÙËÓ ÈÛÙÔÛÂÏ›‰·:
http://www.wormatlas.org/handbook/bodysh
ape.htm

∂ÈÎfiÓ· 1.2: ∞ÚÛÂÓÈÎfi ¿ÙÔÌÔ C.elegans. ∆·
·ÚÛÂÓÈÎ¿ ¿ÙÔÌ· ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi 1031
Î‡ÙÙ·Ú·. ¶ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙËÓ Ù˘¯·›· ·Ò-
ÏÂÈ· ÂÓfi˜ ÂÎ ÙˆÓ ‰‡Ô Ã ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ (ÛÙË
Ê‡ÛË ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ· 1:700).
™ÙËÓ Ô˘Ú¿ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿
ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù· (‚¤ÏÔ˜) Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È
Î·Ù¿ ÙÔ ˙Â˘Á¿ÚˆÌ· ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ
ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ·Ú›ˆÓ ÛÙÔ ÂÚÌ·ÊÚfi‰ÈÙÔ ¿ÙÔÌÔ.
∞fi ÙËÓ ÈÛÙÔÛÂÏ›‰·:
http://www.wormatlas.org/handbook/bodysh
ape.htm

H ÚÒ˚ÌË ·Ó¿Ù˘ÍË
ÙÔ˘ ÓËÌ·ÙÒ‰Ô˘˜ Caenorhabditis elegans

1 . 1 .  ∂ ÈÛ·ÁˆÁ‹



Ú›˙ÔÓÙ·È ÌÂÙ¿ ·fi ‰‡Ô ÁÂÓÈ¤˜ ·˘ÙfiÌ·Ù·, ¯ˆÚ›˜ Ó· ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ‰È·-

ÛÙ·˘ÚÒÛÂÈ˜ (∂ÈÎfiÓ· 1.5). ∏ Â˘ÎÔÏ›· ·˘Ù‹ Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·

ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¿ÙˆÓ Ù· ÔÔ›· ·Ó·Ï‡ıËÎ·Ó ÌÂ ÁÂÓÂÙÈ-

Î¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ Ù·˘ÙÔÔ›ËÛË ÌÔÓÔ·ÙÈÒÓ Ô˘

ÂÓ¤¯ÔÓÙ·È ÛÂ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ‰È·‰ÈÎ·ÛÈÒÓ fiˆ˜ Ë ·Ó¿Ù˘ÍË,Ë ‰È·ÊÔÚÔÔ›-

ËÛË, Ô Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi˜ ı¿Ó·ÙÔ˜, Î.·. √ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Ù·

ÔÔ›· Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙ· ÌÔÓÔ¿ÙÈ· ·˘Ù¿ ‰ÈÂ˘ÎÔÏ‡ÓıËÎÂ È‰È·›ÙÂÚ· ÌÂ

ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË Î·È ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›·˜ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰ÈÒÌ·-

ÙÔ˜ ÙÔ˘ C. elegans ¤ÙÛÈ Û‹ÌÂÚ· ÔÏÏÔ› ·fi ÙÔ˘˜ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜ Ô˘

ÂÓ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙÔ› ÛÂ ‚¿ıÔ˜.

H ·Ó·ÙÔÌ›· ÙÔ˘ ÙÔ˘ C. elegans Â›Ó·È ·Ï‹ (EÈÎfiÓ· 1.6). TÔ ˙ÒÔ

Î·Ï‡ÙÂÙ·È ·fi ¤Ó· ÂÚ›‚ÏËÌ· (ÂÈ‰ÂÚÌ›‰·) ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÎÎÚ›ÓÂÙ·È ·fi

ÙËÓ ˘Ô‰ÂÚÌ›‰·, Ô˘ ¤¯ÂÈ ¿¯Ô˜ ÂÓfi˜ ÌfiÓÔÓ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘. K¿Ùˆ ·fi

ÙËÓ ˘Ô‰ÂÚÌ›‰· ˘¿Ú¯Ô˘Ó Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ÂÈÌ‹ÎÂÈ˜ ˙ÒÓÂ˜ ÌÔÓÔÎ‡ÙÙ·ÚˆÓ

Ì˘˚ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ (Û˘ÓÔÏÈÎ¿ 81 Î‡ÙÙ·Ú·) Ù· ÔÔ›· ˘ÔÛÙËÚ›˙Ô˘Ó ÙÔÓ

˘‰ÚÔÛÙ·ÙÈÎfi ÛÎÂÏÂÙfi Ô˘ ÛÙËÚ›˙ÂÈ ÙÔ ˙ÒÔ. TÔ ÂÙÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· Â›Ó·È

·Ïfi- ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙÔÓ Ì˘Ò‰Ë Ê¿Ú˘ÁÁ· Î·È ÙÔ ¤ÓÙÂÚÔ. TÔ ÓÂ˘ÚÈ-

Îfi Û‡ÛÙËÌ· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÂÚ›Ô˘ 300 Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÙÔ

ÓÂ˘ÚÈÎfi ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ Ô ÔÔ›Ô˜ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÈ ÙÔ Ê¿Ú˘ÁÁ·, ÙÔ ÎÔÈÏÈ·Îfi Î·È

Ú·¯È·›Ô Û¯ÔÈÓ› Î·ıÒ˜ Î·È Ù· Ô˘Ú·›· Á¿ÁÁÏÈ·. 

¶·ÚfiÏÔ Ô˘ Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ C. elegans Â›Ó·È ÂÚÌ·-

ÊÚfi‰ÈÙ· ÂÚÈÛÙ·ÛÈ·Î¿ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È Î·È ·ÚÛÂÓÈÎ¿ ¿ÙÔÌ· (·ÔÙÂÏÔ‡-

ÓÙ·È ·fi 1031 Î‡ÙÙ·Ú·) Ô˘ ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎ¿ Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙËÓ

Ô˘Ú¿, ÛÙËÓ ÔÔ›· ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù· Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È ··Ú·›-

∂ÈÎfiÓ· 1.3: √ Î‡ÎÏÔ˜ ˙ˆ‹˜ ÙÔ˘ C.elegans.
™ÙÈ˜ ÊˆÙÔÁÚ·Ê›Â˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ¤Ó·
¤Ì‚Ú˘Ô ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙˆÓ ‰‡Ô Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ
(Â¿Óˆ), ¤Ó· ¤Ì‚Ú˘Ô ÌÂÙ¿ ÙË Á·ÛÙÚÈ‰›ˆÛË
(ÛÙË Ì¤ÛË) Î·È ÔÈ ÚÔÓ‡ÌÊÂ˜ ÙˆÓ ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ
ÛÙ·‰›ˆÓ Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ¿ ÌÂ ¤Ó· ÂÓ‹ÏÈÎÔ ¿ÙÔÌÔ
(Î¿Ùˆ). ƒ¿‚‰ÔÈ ÎÏ›Ì·Î·˜: 10Ìª (Â¿Óˆ Î·È
ÛÙË Ì¤ÛË) Î·È 5Ìª (Î¿Ùˆ). ∞fi ÙÔ ‚È‚Ï›Ô
Principles of Development.

∂ÈÎfiÓ· 1.4: ∆Ô ÙÂ‡¯Ô˜ ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡
Science ÛÙÔ ÔÔ›Ô ‰ËÌÔÛÈÂ‡ÙËÎÂ Ë ·ÏÏËÏÔ˘-
¯›· ÙÔ˘ C.elegans (Science, 282: 1945-2140,
1998). 

™ËÌÂ›ˆÛË: ™Â fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÂÈÎfiÓÂ˜ ‹ ÙÈ˜ ÊˆÙÔ-
ÁÚ·Ê›Â˜ Ù· ¤Ì‚Ú˘· Â›Ó·È ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤Ó·
ÌÂ ÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ·ÚÈÛÙÂÚ¿ Î·È ÙÔ
Ú·¯È·›Ô ÙÌ‹Ì· Â¿Óˆ. ∂Í·›ÚÂÛË ·ÔÙÂÏÂ› Ë
∂ÈÎ 1.10.

1 .2  AÓ·Ù ÔÌ › ·  Ù Ô ˘  Â ÓËÏ › Î Ô ˘



ÙËÙ· ÁÈ· ÙÔ ˙Â˘Á¿ÚˆÌ· (∂ÈÎ.1.2). T· ·ÚÛÂÓÈÎ¿ ¿ÙÔÌ· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È

·˘ıfiÚÌËÙ· ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ Î·Ù¿ ÙË ÌÂ›ˆÛË ¯·ıÂ› ¤Ó· ·fi Ù·

‰‡Ô XX ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù·. T· ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ¿ÚÈ· Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ·fi Ù·

·ÚÛÂÓÈÎ¿ ¿ÙÔÌ· Â›Ó·È ÔÏ‡ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi ·˘Ù¿ Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È

·fi Ù· ÂÚÌ·ÊÚfi‰ÈÙ· -¤ÙÛÈ ÛÂ ÂÚ›ÙˆÛË ‰È·ÛÙ·‡ÚˆÛË˜ ·ÚÛÂÓÈÎÔ‡

ÌÂ ÂÚÌ·ÊÚfi‰ÈÙÔ ˙ÒÔ Ë Û˘Ì‚ÔÏ‹ ÙˆÓ ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ·Ú›ˆÓ ÙÔ˘ ÂÚÌ·-

ÊÚfi‰ÈÙÔ˘ Â›Ó·È Ú·ÎÙÈÎ¿ ·Ó‡·ÚÎÙË.

∂ÈÎfiÓ· 1.5.: ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙÔ˘
·˘ÙfiÌ·ÙÔ˘ ‰È·¯ˆÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ˘ÔÏÂÈfiÌÂ-
ÓˆÓ ·ÏÏËÏÔÌfiÚÊˆÓ (x) ÌÂÙ¿ ·fi ‰‡Ô
ÁÂÓÈ¤˜. ∞fi ÙÔ ‚È‚Ï›Ô Essential
Developmental Biology.

∂ÈÎfiÓ· 1.6.: ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓËÛË ÂÚÌ·-
ÊÚfi‰ÈÙÔ˘ Î·È ·ÚÛÂÓÈÎÔ‡ C. elegans. ∂ÍˆÙÂ-
ÚÈÎ¿ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÙÔ ÂÚÌ·ÊÚfi‰ÈÙÔ ¿ÙÔÌÔ.
™ÙÔ ·ÚÛÂÓÈÎfi ¿ÙÔÌÔ ÛËÌÂÈÒÓÔÓÙ·È ÌfiÓÔ ÔÈ
‰ÔÌ¤˜ ÙÔ˘ ·Ó··Ú·ÁˆÁÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.
1: ¤Ó· ·fi Ù· ¤ÍÈ ¯Â›ÏË, 2: ÛÙfiÌ·, 3: Ê¿Ú˘Á-
Á·˜, 4:ÓÂ˘ÚÈÎfi˜ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˜, 5: Ú·¯È·›Ô ÓÂ˘ÚÈ-
Îfi Û¯ÔÈÓ›, 6: ÎÔÈÏÈ·Îfi ÓÂ˘ÚÈÎfi Û¯ÔÈÓ›, 7:
Ô›ÛıÈÔ˜ Ê¿Ú˘ÁÁ·˜, 8: ¤ÓÙÂÚÔ, 9: ˆÔÁfiÓÈ·,
10: ˆÔÎ‡ÙÙ·Ú·, 11: ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ¿ÚÈ·, 12:
¿ÚÙÈ ÁÔÓÈÌÔÔÈËÌ¤Ó· ˆ¿ÚÈ·, 13: ÚÒÈÌ·
·˘Ï·ÎˆÙÈÎ¿ ÛÙ¿‰È·, 14: ÁÂÓÓËÙÈÎfi˜ fiÚÔ˜,
15: ÚˆÎÙfi˜, 16: ÛÂÚÌ·ÙÔÁfiÓÈ· 17: ÛÂÚ-
Ì·ÙÔ˙ˆ¿ÚÈ·, 18: ÛÂÚÌ·ÙÈÎfi˜ ·ÁˆÁfi˜, 19:
·Ì¿Ú·, 20: ı‡Ï·ÎÔ˜ ˙Â˘Á·ÚÒÌ·ÙÔ˜. ∞fi ÙÔ
‚È‚Ï›Ô Embryology.



TÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÂÛˆÙÂÚÈÎÔ‡ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ C.

elegans Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ Ë ÁÔÓ¿‰· Ë ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰˘Ô

ÏÔ‚Ô‡˜ Î·ıÒ˜ Î·È ÙÔÓ ÁÂÓÓËÙÈÎfi fiÚÔ ·fi ÙÔÓ ÔÔ›Ô ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È,

ÌÂÙ¿ ÙË ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË, Î·Ù¿ ÙË Á¤ÓÓËÛË ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙË˜ ·˘Ï¿ÎˆÛË˜,

Ù· ¤Ì‚Ú˘· (∂ÈÎfiÓ· 1.7). ™ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙË˜ ÁÔÓ¿‰·˜ Ù· Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘

‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÏËÛÈ¤ÛÙÂÚ· ÛÙÔ ÁÂÓÓËÙÈÎfi fiÚÔ ˆÚÈÌ¿˙Ô˘Ó ÛÂ ·ÚÛÂÓÈ-

ÎÔ‡˜ Á·Ì¤ÙÂ˜ ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÛÙÂÚÔ‡ÓÙ·È Ì·ÛÙÈÁ›Ô˘, ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ·ÌÔÈ‚·‰ÔÂÈ-

‰Ò˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ „Â˘‰Ôfi‰È· Î·È ·ÔıËÎÂ‡ÔÓÙ·È ÛÙË ÛÂÚÌ·ÙÔ-

ı‹ÎË (∂ÈÎfiÓ· 1.8, 1.7). ∆· Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Ì·ÎÚÈ¿ ·fi ÙÔ

ÁÂÓÓËÙÈÎfi fiÚÔ ‰È·ÈÚÔ‡ÓÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ ¤Ó· Û˘ÁÎ‡ÙÈÔ

(EÈÎ.1.8). T· ˆÔÎ‡ÙÙ·Ú· Â›Ó·È ÌÈÎÚ¿ ÌÂ ‰È¿ÌÂÙÚÔ ÂÚ›Ô˘ 50mm Î·È

ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ÌÂÙ¿ ·fi ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ ÛÙÔ

Û˘ÁÎ‡ÙÈÔ. ∆· ˆÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÙÔ˘ C. elegans ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙ·Ì·ÙËÌÂÓ·

ÛÙËÓ ÚÒÙË ÌÂÈˆÙÈÎ‹ ‰È·›ÚÂÛË. 

¶·ÚÔ˘Û›· ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ·Ú›ˆÓ Ù· ˆÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÚÔˆıÔ‡ÓÙ·È ¤Ó·-

¤Ó· ÛÙË ÛÂÚÌ·ÙÔı‹ÎË fiÔ˘ Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚ· Ë ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË. ∆·

ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ¿ÚÈ· ÂÁÎÔÏÒÓÔÓÙ·È ÛÙÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ˆÔÎ˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Î·ıÒ˜

·˘Ùfi ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙË ÛÂÚÌ·ÙÔı‹ÎË (∂ÈÎfiÓ· 1.9). ∏ Â›ÛÔ‰Ô˜ ÙÔ˘

ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ·Ú›Ô˘ Â˘ı‡ÓÂÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ˆÔÎ˘ÙÙ¿ÚÔ˘,

ÙËÓ ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË ÙË˜ ÚÒÙË˜ Î·È ‰Â‡ÙÂÚË˜ ÌÂÈˆÙÈÎ‹˜ ‰È·›ÚÂÛË˜, ÙË

‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÎÂÏ‡ÊÔ˘˜ Ô˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÈ ÙÔ ¤Ì‚Ú˘Ô Î·È ÙËÓ ÂÁÎ·ı›-

‰Ú˘ÛË ÙÔ˘ ÂÌÚÔÛıÔ›ÛıÈÔ˘ ¿ÍÔÓ·. ∆· ÔÏÈÎ¿ ÛˆÌ¿ÙÈ· Û¯ËÌ·Ù›˙Ô-

ÓÙ·È ÛÙÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ·˘ÁÔ‡ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·¤Ó·ÓÙÈ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô

ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ·Ú›Ô˘ (∂ÈÎ.1.9). ∂ÈÏ¤ÔÓ Ë ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË

·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ¤Ó·˘ÛÌ· ÁÈ· Ó· ÍÂÎÈÓ‹ÛÂÈ Ë ·˘Ï¿ÎˆÛË. ∫·ıÒ˜ ·˘Ï·ÎÒ-

ÓÔÓÙ·È, Ù· ¤Ì‚Ú˘· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÛÙË Ì‹ÙÚ· Î·È ÙÂÏÈÎ¿ ÁÂÓÓÈÔ‡ÓÙ·È ·fi

ÙÔÓ ÁÂÓÓËÙÈÎfi fiÚÔ ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ·˘Ï¿ÎˆÛË˜.

TÔ ˙˘ÁˆÙfi (ƒ0) ÙÔ˘ C. elegans ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÔÏÔ‚Ï·ÛÙÈÎË ÂÚÈ-

ÛÙÚÔÊÈÎ‹ ·˘Ï¿ÎˆÛË (EÈÎfiÓ· 1.10). OÈ ÚÒÈÌÂ˜ ·˘Ï·ÎˆÙÈÎ¤˜ ‰È·ÈÚ¤-

ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ·Û‡ÌÌÂÙÚÂ˜: ÛÂ Î¿ıÂ ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ ÚÒÙÂ˜ ¤ÓÙÂ ‰È·ÈÚ¤ÛÂÈ˜

Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ¤Ó· È‰Ú˘ÙÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ (AB, E, MS, C Î·È D) Î·È ¤Ó· ‚Ï·-

ÛÙÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ (P1,P2, P3, Î·È P4). T· ‚Ï·ÛÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ‰È·ÈÚÔ‡ÓÙ·È

·Û‡ÌÌÂÙÚ·, ¿ÓÙÔÙÂ ÌÂÛËÌ‚ÚÈÓ¿ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ÂÌÚfiÛıÈ· Ù· È‰Ú˘ÙÈÎ¿

Î‡ÙÙ·Ú· Î·È Ô›ÛıÈ· Ù· ‚Ï·ÛÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·. ∆· È‰Ú˘ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Â›Ó·È

‰ÂÛÌÂ˘Ì¤Ó· Î·È ·fi ·˘Ù¿ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ‰È·ÊÔÚÔÔÈËÌ¤Ó· Î‡ÙÙ·Ú·

(EÈÎfiÓ· 1.11). 

H ÚÒÙË ·˘Ï·ÎˆÙÈÎ‹ ‰È·›ÚÂÛË Â›Ó·È ¿ÓÈÛË Î·È ·Û‡ÌÌÂÙÚË Î·È

‰È·ÈÚÂ› ÙÔ ƒ0 ÛÂ ¤Ó· ÌÂÁ¿ÏÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ, ÙÔ AB, Î·È ÛÂ ¤Ó·

ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ Ô›ÛıÈÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ, ÙÔ P1. Afi ÙËÓ ‰È·›ÚÂÛË ÙÔ˘ AB ÚÔÎ‡-

ÙÂÈ ¤Ó· ÂÌÚfiÛıÈÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ ÙÔ ABa Î·È ¤Ó· Ô›ÛıÈÔ ı˘Á·ÙÚÈÎfi Î‡Ù-

Ù·ÚÔ ÙÔ ABp. Afi ÙÔ ABa ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·Ú¿ÁˆÁ· ÙÔ˘  ÂÍˆ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜

∂ÈÎfiÓ· 1.7.: ™ÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ¿ÚÈ· ÙÔ˘ C.
elegans. ¢È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È Ù· „Â˘‰Ôfi‰È·. ∞fi
ÙÔ ‚È‚Ï›Ô Embryology.

∂ÈÎfiÓ· 1.8.:™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜
ˆÔÁ¤ÓÂÛË˜ Ë ÔÔ›· Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚ· ÛÙÔÓ ¤Ó·
ÏÔ‚fi ÙË˜ ÁÔÓ¿‰·˜ ÙÔ˘ C.elegans. ∏ ‰ËÌÈÔ˘Ú-
Á›· ÙˆÓ ˆÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÍÂÎÈÓ¿  ÛÙË ÌÈÙˆÙÈÎ‹
˙ÒÓË fiÔ˘ Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÔÏÏ·Ï·ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È
Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ ¤Ó· Û˘ÁÎ‡ÙÈÔ. ∆· Î‡ÙÙ·Ú·
ÂÍ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙË ÌÈÙˆÙÈÎ‹ ˙ÒÓË, ÍÂÎÈÓÔ‡Ó
ÙËÓ ÚÒÙË ÌÂÈˆÙÈÎ‹ ‰È·›ÚÂÛË Î·È Î·ıÒ˜
ÔÏÔÎÏËÚÒÓÔ˘Ó ÙËÓ ·¯˘Ù·ÈÓ›·, Ï·Ì‚¿ÓÂÈ
¯ÒÚ· Ë Î˘ÙÙ·ÚÔÔ›ËÛË Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›Ù·È
·fi ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙÔ˘˜. ¶·ÚÔ˘-
Û›· ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ·Ú›ˆÓ Ù· ˆÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÚÔ-
¯ˆÚÔ‡Ó ÛÙË ‰È·Î›ÓËÛË- ·Ô˘Û›· ÛÂÚÌ·ÙÔ-
˙ˆ·Ú›ˆÓ Ë ÚfiÔ‰Ô˜ ÙË˜ ÌÂ›ˆÛË˜ ·Ó·ÛÙ¤ÏÏÂ-
Ù·È.  ∫¿ıÂ 23 min ÂÚ›Ô˘ ÙÔ ˆÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ
Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÏËÛÈ¤ÛÙÂÚ· ÛÙË ÛÂÚÌ·ÙÔ-
ı‹ÎË ÚÔ¯ˆÚ¿ ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË-ÂÓÒ Ù·˘Ùfi-
¯ÚÔÓ· ÙÔ ÂÚÈÊÂÚÂÈ·Îfi Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ¿ ÙÔ˘
(ÊÏÔÈfi˜) ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ·Ó·‰ÈÔÚÁ¿ÓˆÛË. ∆Ô
ÙÌ‹Ì· ÙË˜ ÁÔÓ¿‰·˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ‰›Ï·
·fi ÙË ÛÂÚÌ·ÙÔı‹ÎË ÂÚÈÎÏÂ›ÂÙ·È ·fi ¤Ó·
¤Ï˘ÙÚÔ (˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È ÌÂ ÎfiÎÎÈÓÔ ¯ÚˆÌ·)
Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤ÓÙÂ Î‡ÙÙ·Ú· Ù·
ÔÔ›· ˘Ô‚ÔËıÔ‡Ó ÌÂ ÙÈ˜ Û˘Û¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜
ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ˆÔÎ˘ÙÙ¿ÚÔ˘ ÛÙË ÛÂÚÌ·ÙÔ-
ı‹ÎË. ∞ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ë ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË. ∏ ÌÂ›ˆÛË
ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È ÌÂÙ¿ ÙË ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË. ∆·
¤Ì‚Ú˘· ÚÔˆıÔ‡ÓÙ·È ÛÙË Ì‹ÙÚ· Î·ıÒ˜
·˘Ï·ÎÒÓÔÓÙ·È. ∞fi Kuwabara, 2003.
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(ÂÈ‰ÂÚÌ›‰· Î·È ÓÂ˘ÚÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·) Î·ıÒ˜ Î·È Î‡ÙÙ·Ú· ÙÔ˘ Ì˘Ò‰Ô˘˜

Ê¿Ú˘ÁÁ·. Afi ÙÔ ABp ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·Ú¿ÁˆÁ· ÙÔ˘ ÂÍˆ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜ (ÂÈ-

‰ÂÚÌ›‰· Î·È ÓÂ˘ÚÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·) Î·ıÒ˜ Î·È ÌÂÚÈÎ¿ ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤Ó· Î‡Ù-

Ù·Ú·. Afi ÙË ‰È·›ÚÂÛË ÙÔ˘ P1 ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ‰‡Ô ı˘Á·ÙÚÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·,

ÙÔ P2 Î·È ÙÔ EMS ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÙÔ E Î·È ÙÔ MS. OÈ ·fi-

ÁÔÓÔÈ ÙÔ˘ E Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÙÔ ¤ÓÙÂÚÔ Î·È ÔÈ ·fiÁÔÓÔÈ ÙÔ˘ MS Û¯ËÌ·-

Ù›˙Ô˘Ó Ì·˙› ÌÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘˜ ·fi ÙÔ˘˜ ·ÔÁfiÓÔ˘˜ ÙÔ˘ ABa ÙÔ Ê¿Ú˘Á-

Á·. Afi ÙË ‰È·›ÚÂÛË ÙÔ˘ P2 ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÙÔ  P3 Î·È ÙÔ C, ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô

ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÂÈ‰ÂÚÌ›‰· Î·È Ì˘˚Îfi˜ ÈÛÙfi˜. TÔ P3 ‰È·ÈÚÂ›Ù·È Î·È ‰›ÓÂÈ ÙÔ

P4 Î·È ÙÔ D ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ì˘˚Îfi˜ ÈÛÙfi˜. Afi ÙÔ P4 ÚÔÎ‡-

ÙÔ˘Ó ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÙË˜ Á·ÌÂÙÈÎ‹˜ ÛÂÈÚ¿˜. 

H ·˘Ï¿ÎˆÛË ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ·fi ÁÔÓ›‰È· ÌËÙÚÈÎ‹˜ Â›‰Ú·ÛË˜ (ÂÚ›-

Ô˘ 100 Ì¤¯ÚÈ ÛÙÈÁÌ‹˜) Î·È ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙˆÓ 28 Î˘Ù-

Ù¿ÚˆÓ ÂÚ›Ô˘ 100 min ÌÂÙ¿ ÙË ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË, ÔfiÙÂ ÍÂÎÈÓ¿ Ë

Á·ÛÙÚÈ‰›ˆÛË.

∏ Á·ÛÙÚÈ‰›ˆÛË ÍÂÎÈÓ¿ ÌÂ ÙËÓ ÂÈÛ‰Ô¯‹ ÙˆÓ ÚÔ‰ÚfiÌˆÓ ÙÔ˘

ÂÓÙ¤ÚÔ˘ ∂a Î·È ∂p (∂ÈÎfiÓ· 1.12), Ù· ÔÔ›· ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·

ÙÔ ƒ4, ÔÈ ·fiÁÔÓÔÈ ÙÔ˘ MS, ÔÈ Ì˘Ô‚Ï¿ÛÙÂ˜ ·fiÁÔÓÔÈ ÙˆÓ C Î·È D

Î·ıÒ˜ Î·È Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÙÔ˘ Ê¿Ú˘ÁÁ· Ô˘ Â›Ó·È ·fiÁÔÓÔÈ ÙÔ˘ Aµa. ∏

ÎÔÈÏÈ·Î‹ ·‡Ï·Î·, ÌÈ· ‰ÔÌ‹ ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÙÔ ‚Ï·ÛÙÔfiÚÔ, ÎÏÂ›ÓÂÈ ÌÂÙ¿

·fi ¤ÍÈ ÂÚ›Ô˘ ÒÚÂ˜, ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙˆÓ 290 Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, ÌÂ ÂÈ‚ÔÏ‹ ÙˆÓ

ÚÔ‰ÚfiÌˆÓ ÙË˜ ˘Ô‰ÂÚÌ›‰·˜ (∂ÈÎfiÓ· 1.13). ∞ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÌÈ· ÂÚ›Ô‰Ô˜

6 ˆÚÒÓ, Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È

Ù· fiÚÁ·Ó·, ÂÓÒ ·Ú¿ÏÏËÏ· ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓË ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË

ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘.

√È ÚÔÓ‡ÌÊÂ˜ ÚÒÙÔ˘ ÛÙ·‰›Ô˘ ÂÎÎÔÏ¿ÙÔÓÙ·È ÌÂÙ¿ ·fi 16

ÂÚ›Ô˘ ÒÚÂ˜ Î·È ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi 558 Î‡ÙÙ·Ú·. ™ÙÈ˜ ÂfiÌÂÓÂ˜ 2-3

ËÌ¤ÚÂ˜ Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ¯ÒÚ· Ù¤ÛÛÂÚÂÈ˜ ÂÎ‰‡ÛÂÈ˜  Î·È ÙÂÏÈÎ¿ ÚÔÎ‡ÙÂÈ

ÙÔ ÒÚÈÌÔ ¿ÙÔÌÔ Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi 959 ÛˆÌ·ÙÈÎ¿ Î·È 2000 Á·ÌÂÙÈ-

Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· Î·È ˙ÂÈ ÂÚ›Ô˘ 18 ËÌ¤ÚÂ˜. ™ÙÔÓ ÒÚÈÌÔ C. elegans ‰ÂÓ

·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ¿ÏÏÂ˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ ‰È·ÈÚ¤ÛÂÈ˜ - ÔÈ ÈÛÙÔ› ·˘Í¿ÓÔÓÙ·È

·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ÌÂ ·‡ÍËÛË ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Ô˘ ÙÔ˘˜ Û˘ÁÎÚÔÙÔ‡Ó.

øÛÙfiÛÔ Î¿Ùˆ ·fi Û˘Óı‹ÎÂ˜ Â›Ó·˜ ‹ ·˘ÍËÌ¤ÓË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜

ÏËı˘ÛÌÔ‡, ÚÔÓ‡ÌÊÂ˜ Ô˘ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ı· ÚÔ¯ˆÚÔ‡Û·Ó ÛÙÔ ÛÙ¿-

‰ÈÔ L3 ÂÈÛ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÂ ¤Ó· ÛÙ¿‰ÈÔ Ô˘  ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·ÚÎ¤ÛÂÈ ·ÚÎÂÙÔ‡˜

Ì‹ÓÂ˜ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È dauer. √È ÚÔÓ‡ÌÊÂ˜ dauer ‰ÂÓ ÙÚ¤ÊÔÓÙ·È,

Â›Ó·È Û¯Â‰fiÓ ·Î›ÓËÙÂ˜ Î·È ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ·ÓıÂÎÙÈÎ¤˜ ÛÂ ·ÓÙ›ÍÔÂ˜ Û˘Ó-

ı‹ÎÂ˜ ‰È·‚›ˆÛË˜ (.¯. ÍËÚ·Û›·). ™Â ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·˘ÍËÌ¤ÓË˜ ˘ÎÓfiÙË-

Ù·˜ ÏËı˘ÛÌÔ‡ ÁÈ· ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ dauer Â˘ı‡ÓÂÙ·È Ë ·˘ÍË-

Ì¤ÓË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÌÈ·˜ ÊÂÚÔÌfiÓË˜ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È È‰ÈÔÛÙ·ÙÈÎ¿ ·fi

∂ÈÎfiÓ· 1.9.: ∏ ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË ÛÙÔÓ
C.elegans. (A) ºˆÙÔÁÚ·Ê›· ·fi ÌÈÎÚÔÛÎÔ-
›· Nomarski.  (µ) ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË
ÙË˜ ÊˆÙÔÁÚ·Ê›·˜ (∞). ¢È·ÎÚ›ÓÂÙ·È ÙÔ
ˆÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ Ì¤Û· ÛÙÔÓ ˆ·ÁˆÁfi  Î·È Ù· ÛÂÚ-
Ì·ÙÔ˙ˆ¿ÚÈ· ÛÙË ÛÂÚÌ·ÙÔı‹ÎË. ∏ ÁÔÓÈÌÔ-
Ô›ËÛË Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚ· ÛÙÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ˆÔÎ‡Ù-
Ù¿ÚÔ˘ (ÛËÌÂÈÒÓÂÙ·È ÌÂ ·ÛÙÂÚ›ÛÎÔ)Î·ıÒ˜
·˘Ùfi ÚÔˆıÂ›Ù·È ÛÙË ÛÂÚÌ·ÙÔı‹ÎË. ∆·
ÁÔÓÈÌÔÔÈËÌ¤Ó· ˆÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÚÔˆıÔ‡ÓÙ·È
ÛÙË Ì‹ÙÚ·. ∞fi Golstein and Hird, 1996.

∂ÈÎfiÓ· 1.10.: √ÏÔ‚Ï·ÛÙÈÎ‹ ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹
·˘Ï¿ÎˆÛË ÛÙÔÓ C. elegans. ªÂÙ¿ ÙË ÁÔÓÈÌÔ-
Ô›ËÛË ÔÈ ÚÔ˘Ú‹ÓÂ˜ ÙÔ˘ ˆÔÎ˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Î·È
ÙÔ˘ ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ·Ú›Ô˘ Û˘ÓÙ‹ÎÔÓÙ·È. ∞fi
ÙËÓ ÚÒÙË ·˘Ï¿ÎˆÛË ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ÂÌÚfi-
ÛıÈ· ÙÔ ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›‰ÈÔ ∞µ Î·È Ô›ÛıÈ· ÙÔ
‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›‰ÈÔ ƒ1. ™ÙËÓ ÂfiÌÂÓË ·˘Ï·ÎˆÙÈ-
Î‹ ‰È·›ÚÂÛË ÙÔ ∞µ  ‰È·ÈÚÂ›Ù·È ÈÛËÌÂÚÈÓ¿
ÂÓÒ ÙÔ ƒ1 ÌÂÛËÌ‚ÚÈÓ¿ (ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹ ·˘Ï¿-
ÎˆÛË). ∞fi ÙË ‰È·›ÚÂÛË ÙÔ˘ ∞µ ÚÔÎ‡-
ÙÔ˘Ó Ù· ∞µa Î·È ∞µp Î·È ·fi ÙË ‰È·›ÚÂÛË
ÙÔ˘ ƒ1 ÙÔ EMS Î·È ÙÔ ƒ2. ∏ ·˘Ï¿ÎˆÛË ÔÏÔ-
ÎÏËÚÒÓÂÙ·È ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙˆÓ 28 Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ.
∞fi ÙÔ ‚È‚Ï›Ô Principles of Development.



ÙÈ˜ ÚÔÓ‡ÌÊÂ˜ (Riddle et al.1997). OÈ ÚÔÓ‡ÌÊÂ˜ dauer Û˘ÓÂ¯›˙Ô˘Ó

ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘˜ fiÙ·Ó ÔÈ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÙÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜ Í·Ó·Á›ÓÔ˘Ó

Â˘ÓÔ˚Î¤˜.

TÔ ·˘Áfi ÙÔ˘ C. elegans ‰ÂÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ·Û˘ÌÌÂÙÚ›·. O ÚÒ-

ÙÔ˜ ¿ÍÔÓ·˜ Ô˘ ÂÁÎ·ıÈ‰Ú‡ÂÙ·È Â›Ó·È Ô ÂÌÚÔÛıÔ›ÛıÈÔ˜ ¿ÍÔÓ·˜, ÛÙË

Ì·ÎÚÈ¿ ‰È¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·˘ÁÔ‡. µ·ÛÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙËÓ ÂÁÎ·ı›‰Ú˘ÛË ÙÔ˘

ÂÌÚÔÛıÔ›ÛıÈÔ ¿ÍÔÓ· ·›˙ÂÈ ÙÔ ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ¿ÚÈÔ. ªÂÙ¿ ÙË ÁÔÓÈÌÔ-

Ô›ËÛË ÙÔ Û‡ÌÏÔÎÔ ÙÔ˘ ·ÚÛÂÓÈÎÔ‡ ÚÔ˘Ú‹Ó· ÌÂ ÙÔ ÎÂÓÙÚÔÛˆÌ¿-

ÙÈÔ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ¤Ó· Î˘ÙÙ·ÚÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÙÔ ÔÔ›Ô ÙÔ ÚÔˆıÂ›

ÛÙÔÓ fiÏÔ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÏËÛÈ¤ÛÙÂÚ· ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÛÂÚ-

Ì·ÙÔ˙ˆ·Ú›Ô˘. √ fiÏÔ˜ ·˘Ùfi˜ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ÌÂÏÏÔÓÙÈÎ¿ Ô›ÛıÈÔ ¿ÎÚÔ

ÙÔ˘ ˙ÒÔ˘ (Hird et al.1996, Hird and White 1993, Golstein and Hird

1996). ¶ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÛÙ· ÔÔ›·, ÚÈÓ ·fi ÙË ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË, Ù· ˆ¿ÚÈ·

∂ÈÎfiÓ· 1.11: ¶ÚÒÈÌË Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÁÂÓÂ·ÏÔÁ›·
ÙÔ˘ C.elegans. ∞fi ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ∂ssential
Developmental Biology.

∂ÈÎfiÓ· 1.12: ¶ÏÂ˘ÚÈÎ‹ ¿Ô„Ë ÂÓfi˜ ÂÌ‚Ú‡Ô˘
C. elegans Î·Ù¿ ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙË˜ Á·ÛÙÚÈ‰›ˆ-
ÛË˜. ∏ Á·ÛÙÚÈ‰›ˆÛË ÍÂÎÈÓ¿ ÌÂ ÙËÓ ÂÈÛ‰Ô¯‹
ÙˆÓ Ea Î·È Ep (˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·È ÌÂ ·ÛÙÂÚ›-
ÛÎÔ) Ë ÔÔ›· ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È ÛÂ 20 min. ∞fi
Lee and Goldstein, 2003.

1 . 4 .  ∏ ÂÁÎ·ı ›‰Ú˘ÛË  Ù Ô ˘  ÂÌÚÔÛıÔ›Ûı È Ô ˘  ¿Í Ô Ó·



ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È Ì¤Û· ÛÙË ÁÔÓ¿‰· ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Î·ıÒ˜ ÚÔˆıÔ‡ÓÙ·È ÛÙË

ÛÂÚÌ·ÙÔı‹ÎË Ë Â›ÛÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ·Ú›Ô˘ Ó· Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ‰È·-

ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÛËÌÂ›· ÙÔ˘˜, ¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ ÙÔ ÌÂÏÏÔÓÙÈÎ¿ Ô›ÛıÈÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘

ÂÌ‚Ú‡Ô˘ ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È ¿ÓÙ· ÛÙÔ ¿ÎÚÔ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔ

ÛËÌÂ›Ô ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ·Ú›Ô˘ (∂ÈÎfiÓ· 1.14) (Golstein and

Hird 1996).

H Â›ÛÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ·Ú›Ô˘ ÛÙÔ ·˘Áfi ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ¤Ó·˘-

ÛÌ· ÁÈ· ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ‰‡Ô Î˘ÙÙ·ÚÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎÒÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ:·) ÙÔ

ÂÚÈÊÂÚÂÈ·Îfi Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ· ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›Ù·È ÚÔ˜ ÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ÙÌ‹Ì·

ÂÓÒ ‚) ÙÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ· ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›Ù·È ÚÔ˜ ÙÔ Ô›ÛıÈÔ

¿ÎÚÔ (Hird and White 1993). ∂ÈÏ¤ÔÓ, ÛÙÔ ÂÚÈÊÂÚÂÈ·Îfi Î˘ÙÙ·Úfi-

Ï·ÛÌ· Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚ· ÌÈ· ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È „Â˘‰Ô·˘Ï¿-

ÎˆÛË: ÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ÂÚÈÊÂÚÂÈ·Îfi Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È

·‰Úfi, ÙÔ Ô›ÛıÈÔ ÏÂ›Ô ÂÓÒ ·Ú¿ÏÏËÏ· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÈ· ‰ÔÌ‹ ·‡Ï·-

Î·˜. ∏ „Â˘‰Ô·˘Ï¿ÎˆÛË ‰ÂÓ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË ÁÈ· ÙË Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹

·Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘ C. elegans. ∆· ¤Ì‚Ú˘· ÛÙ· ÔÔ›· Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·˘Ù‹

·Ó·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ (Rose et al. 1995). ∂ÈÎfiÓ· 1.14.: √ ÂÌÚÔÛıÔ›ÛıÈÔ˜ ¿ÍÔÓ·˜
ÂÁÎ·ıÈ‰Ú‡ÂÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ÛÂÚÌ·-
ÙÔ˙ˆ·Ú›Ô˘. ¶·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿
(∞-D) Î·È ¤Ì‚Ú˘· ÌÂ ·ÓÂÛÙÚ·ÌÌÂÓË ÔÏÈÎfi-
ÙËÙ· (∂-∏). (∞,∂) ∞ÓÔÛÔÊıÔÚÈÛÌfi˜ ÌÂ ÙÔ
ÌÔÓÔÎÏˆÓÈÎfi ·ÓÙ›ÛˆÌ· SP56 Ô˘ ·Ó·ÁÓˆ-
Ú›˙ÂÈ ·ÓÙÈÁfiÓ· ÙÔ˘ ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ·Ú›Ô˘  (Ú¿-
ÛÈÓÔ ¯ÚÒÌ·-‚¤ÏË), ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÙÔ
ÛËÌÂ›Ô ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÛÙÔ ˆÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ. ∆·
¤Ì‚Ú˘· ¤¯Ô˘Ó Â›ÛË˜ ¯ÚˆÛıÂ› ÌÂ DAPI
(ÌÏÂ) ÁÈ· Ó· Â›Ó·È ÔÚ·ÙÔ› ÔÈ ˘Ú‹ÓÂ˜.

(∞) º˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘
ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ·Ú›Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔÓ
·ÚÛÂÓÈÎfi ÚÔ˘Ú‹Ó·. (∂) ™ÙÔ ¤Ì‚Ú˘Ô ·˘Ùfi
ÌÂÙ¿ ·fi Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˘˜ ¯ÂÈÚÈÛÌÔ‡˜ÙÔ ÛËÌÂ›Ô
ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ·Ú›Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È
ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔÓ ıËÏ˘Îfi ÚÔ˘Ú‹Ó·. (µ-D Î·È F-
H) ªÈÎÚÔÛÎÔ›· Nomarski ÙˆÓ ÂÌ‚Ú‡ˆÓ
(∞) Î·È (∂). (B, F) ∆Ô ƒ0 Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ·
ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎÒÓ ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ. (µ) √
ÚÔ˘Ú‹Ó·˜ ÙÔ˘ ˆÔÎ˘ÙÙ¿ÚÔ˘ ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛÂ
ÙË ÌÂ›ˆÛË Î·È ÌÂÙ·Ó·ÛÙÂ‡ÂÈ ÚÔ˜ ÙÔÓ ˘Ú‹-
Ó· ÙÔ˘ ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ·Ú›Ô˘. ∆Ô ÔÏÈÎfi ÛˆÌ¿-
ÙÈÔ ¤¯ÂÈ Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ› (ÎÂÊ·Ï‹ ‚¤ÏÔ˘˜) ÛÙÔ
ÌÂÏÏÔÓÙÈÎ¿ ÂÌÚfiÛıÈÔ ¿ÎÚÔ (‚¤ÏÔ˜). (F) To
ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ¿ÚÈÔ (‚¤ÏÔ˜) ¤¯ÂÈ ÂÈÛ¤ÏıÂÈ ÛÙÔ
ˆÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ ÛÂ ÌÈ· ı¤ÛË Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÎÔÓÙ·
ÛÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ÙÔ˘. √ ÚÔ˘Ú‹Ó·˜ ÙÔ˘
ˆÔÎ˘ÙÙ¿ÚÔ˘ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ‰›Ï· ÛÙÔÓ ÚÔ˘-
Ú‹Ó· ÙÔ˘ ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ·Ú›Ô˘. ∆Ô ÔÏÈÎfi
ÛˆÌ¿ÙÈÔ ÛËÌÂÈÒÓÂÙ·È ÌÂ ‚¤ÏÔ˜. (C,G) ™Ù¿-
‰ÈÔ 2 Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙÔ ƒ1 Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ
ÏÂ˘Ú¿ ÛÙËÓ ÔÔ›· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÙÔ ÛËÌÂ›Ô
ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ·Ú›Ô˘. (D,H) ™Ù¿-
‰ÈÔ ÎfiÌ· ÌÂ ƒ ÛËÌÂÈÒÓÂÙ·È ÙÔ Ô›ÛıÈÔ ¿ÎÚÔ.
∞fi Golstein and Hird, 1996.

∂ÈÎfiÓ· 1.13: ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙË˜
Á·ÛÙÚÈ‰›ˆÛË˜ ÙÔ˘ C.elegans. (A) ¶·ÚÔ˘ÛÈ¿-
˙ÔÓÙ·È ÔÈ ı¤ÛÂÈ˜ ÙˆÓ È‰Ú˘ÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ
Î·È ÙˆÓ ·ÔÁfiÓˆÓ ÙÔ˘˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË
ÙË˜ Á·ÛÙÚÈ‰›ˆÛË˜. (µ) √È ı¤ÛÂÈ˜ ÙˆÓ È‰Ú˘ÙÈ-
ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È ÙˆÓ ·ÔÁfiÓˆÓ ÙÔ˘˜ ÛÙÔ
ÛÙ¿‰ÈÔ ÙˆÓ 102 Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÙÔ Ì¤ÛÔ ÙË˜
Á·ÛÙÚÈ‰›ˆÛË˜ fiÙ·Ó ¤¯ÂÈ ÔÏÔÎÏËÚˆıÂ› Ë
ÌÂÙ·Ó¿ÛÙÂ˘ÛË ÙˆÓ ·ÔÁfiÓˆÓ ÙˆÓ ∂, D Î·È
ƒ4. (C) √È ı¤ÛÂÈ˜ ÙˆÓ È‰Ú˘ÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ
Î·È ÙˆÓ ·ÔÁfiÓˆÓ ÙÔ˘˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÏÔÎÏ‹-
ÚˆÛË ÙË˜ Á·ÛÙÚÈ‰›ˆÛË˜. ªÂ ÎÔ˘ÎÎ›‰Â˜ Î·È
ÌÂ ‰È·ÎÂÎÔÌÌ¤ÓË ÁÚ·ÌÌ‹ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·È ÔÈ
ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙË˜ ˘Ô‰ÂÚÌ›‰·˜ Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô-
ÓÙ·È ·fi ÙË ÁÂÓÂ·ÏÔÁ›· ÙÔ˘ ∞µ Î·È C ·ÓÙ›-
ÛÙÔÈ¯·. ∞fi ÙÔ ‚È‚Ï›Ô Developmental
Biology.



T· Î˘ÙÙ·ÚÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎ¿ ÚÂ‡Ì·Ù· Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙÔ

Û‡ÌÏÔÎÔ ÙÔ˘ ·ÚÛÂÓÈÎÔ‡ ÚÔ˘Ú‹Ó· ÌÂ ÙÔ ÎÂÓÙÚfiÛˆÌ·, ¤¯Ô˘Ó Û·Ó

·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·Û‡ÌÌÂÙÚË Î·Ù·ÓÔÌ‹ ‰È·ÊfiÚˆÓ Û˘ÌÏfiÎˆÓ Î·Ù¿

Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌÚÔÛıÔ›ÛıÈÔ˘ ¿ÍÔÓ·. X·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎË ÂÚ›ÙˆÛË

Û˘ÌÏfiÎˆÓ Ô˘ Î·Ù·Ó¤ÌÔÓÙ·È ·Û‡ÌÌÂÙÚ· ÌÂÙ¿ ÙË ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË

·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ù· ÎÔÎÎ›· P (EÈÎfiÓ· 1.15) Î·È ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ PAR. T· ÎÔÎ-

Î›· P Â›Ó·È ÚÈ‚ÔÓÔ˘ÎÏÂÔÚˆÙÂ˚ÓÈÎ¿ Û˘ÌÏ¤ÁÌ·Ù· Ù· ÔÔ›· ·ÔÙÂ-

ÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, Ôˆ˜ ÂÏÈÎ¿ÛÂ˜ RNA, poly(A) ÔÏ˘-

ÌÂÚ¿ÛÂ˜, ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ¤Ó·ÚÍË˜ ÙË˜ ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË˜ (∞miri et al. 2001,

Smith et al. 2002, Wang et al. 2002). ¶ÚÈÓ ·fi ÙË ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË Ù·

ÎÔÎÎ›· ƒ Î·Ù·Ó¤ÌÔÓÙ·È ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ· ÛÙÔ ·˘Áfi. MÂÙ¿ ·fi ÙË ÁÔÓÈÌÔ-

Ô›ËÛË ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔ Ô›ÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ˙˘ÁˆÙÔ‡ Î·È, ÛÂ Î¿ıÂ

ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ ‰È·ÈÚ¤ÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó, Î·Ù·Ó¤ÌÔÓÙ·È

·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ÛÙÔ ‚Ï·ÛÙÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ (P1-P4) (EÈÎ. 1.15) (Strome and

Wood 1983).

∆· ÁÔÓ›‰È· par Â›Ó·È ÌÈ· ÔÌ¿‰· Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ¤ÍÈ ÁÔÓ›‰È·

ÌËÙÚÈÎ‹˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÔÈ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ

ÔÏÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘. √È ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÛÙ· ¤ÍÈ ÁÔÓ›‰È· par

(partitioning defective) ‰È·Ù·Ú¿ÛÛÔ˘Ó ÙËÓ ÔÏÈÎfiÙËÙ· Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘

ÂÌÚÔÛıÔ›ÛıÈÔ˘ ¿ÍÔÓ·, ÂËÚÂ¿˙ÔÓÙ·˜ ÌÂÙ·Í‡ ¿ÏÏˆÓ ÙËÓ Î·Ù·ÓÔÌ‹

ÙˆÓ ÎÔÎÎ›ˆÓ P, ÙËÓ „Â˘‰Ô·˘Ï¿ÎˆÛË, ÙÈ˜ Î˘ÙÙ·ÚÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎ¤˜ ÎÈÓ‹-

ÛÂÈ˜, ÙËÓ ı¤ÛË ÙË˜ ·ÙÚ¿ÎÙÔ˘ Î·Ù¿ ÙËÓ ÚÒÙË ‰È·›ÚÂÛË Î·È ÙÔ ÂÚˆ-

Ì¤ÓÔ ÙˆÓ ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚÈ‰›ˆÓ (Boyd et al. 1996, Guo and Kemphues

1995, Watts et al. 2000, Tak-Jun and Kemphues 1999, Wollenfang and

Seydoux 2000). H ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ ÂÌ‚Ú‡ˆÓ Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi

ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· par Â›Ó·È ·ÓÒÌ·ÏË ÌÂ ‰È·ÈÚ¤ÛÂÈ˜ Ô˘ Â›Ó·È Û‡Á¯ÚÔÓÂ˜

Î·È Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ¤˜. ∂ÈÏ¤ÔÓ, Ù· ¤Ì‚Ú˘· ·˘Ù¿ ÛÙ·Ì·ÙÔ‡Ó ÙËÓ ·Ó¿Ù˘-

Í‹ ÙÔ˘˜ ¯ˆÚ›˜ Ó· Û¯ËÌ·Ù›ÛÔ˘Ó ·Ó·ÁÓˆÚ›ÛÈÌÔ˘˜ Î‡ÙÙ·ÚÈÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜.

¶ÚÈÓ ·fi ÙË ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ PAR Î·Ù·ÓÂÌÔÓÙ·È

ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ·  ÛÙÔ ·˘Áfi. MÂÙ¿ ÙË ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË fiÌˆ˜ Ë Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ

ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ·˘ÙÒÓ ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ÂÚÈÊÂÚÂÈ·Îfi Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ·

ÛÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ‹ Ô›ÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ (Boyd et al. 1996, Guo

and Kemphues 1995, Watts et al. 2000, Tak-Jun and Kemphues 1999,

Wollenfang and Seydoux 2000, Cuenca et. al 2003). H PAR-1 Î·È Ë

PAR-2 (∂ÈÎfiÓ· 1.16) ÂÓÙÔ›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ Ô›ÛıÈÔ ‹ÌÈÛ˘ ÙÔ˘ ÂÚÈÊÂÚÂÈ-

·ÎÔ‡ Î˘ÙÙ·ÚÔÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜, ÂÓÒ Ë PAR-3 Î·È Ë PAR-6 ÛÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ

(µoyd et. al 1996, Guo and Kemphues 1995, Hung and Kemphues

1999). OÈ PAR-4 Î·È PAR-5 ‰ÂÓ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÔÏÈÎfiÙËÙ· ÛÙËÓ Î·Ù·-

ÓÔÌ‹ ÙÔ˘˜- Î·Ù·Ó¤ÌÔÓÙ·È fiÌˆ˜ Î·È ·˘Ù¤˜ Î·Ù¿ Î‡ÚÈÔ ÏfiÁÔ ÛÙÔ ÂÚÈ-

ÊÂÚÂÈ·Îfi Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ· (ªorton et al 2002, Watts et al. 2002).

T· ÁÔÓ›‰È· par ‰ÚÔ˘Ó Î·Ù¿ Î‡ÚÈÔ ÏfiÁÔ ÛÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ ÚÒ-

ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘. H ¿Ô„Ë ·˘Ù‹ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ

·Ú·Ù‹ÚËÛË ÙˆÓ ÂÌ‚Ú‡ˆÓ Ô˘ ÛÙÂÚÔ‡ÓÙ·È ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ PAR: ÛÙ·

¤Ì‚Ú˘· ·˘Ù¿ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÛÙËÓ ÚfiÔ‰Ô Î·È ÙËÓ ÔÏÔ-

ÎÏ‹ÚˆÛË ÙË˜ ÚÒÙË˜ ·˘Ï·ÎˆÙÈÎ‹˜ ‰È·›ÚÂÛË˜. EÈÏ¤ÔÓ, ·fi ÂÈÚ¿-

Ì·Ù· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Á›ÓÂÈ ÌÂ ıÂÚÌÔÂ˘·›ÛıËÙÂ˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ¤¯ÂÈ ‰ÂÈ¯ıÂ›

fiÙÈ ·Ó Ë ÌÂÙ¿‚·ÛË ÛÙË ÌË ÂÈÙÚÂÙÈÎ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Á›ÓÂÈ ÌÂÙ¿ ·fi

∂ÈÎfiÓ· 1.15.: ∫·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ ÎÔÎÎ›ˆÓ ƒ
ÌÂÙ¿ ·fi ÙË ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË. ¶·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È
Ë Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ ÎÔÎÎ›ˆÓ ƒ ·fi ÙË ÁÔÓÈÌÔ-
Ô›ËÛË Ì¤¯ÚÈ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ·˘Ï¿ÎˆÛË˜. ™ÙËÓ
·ÚÈÛÙÂÚ‹ ÛÙ‹ÏË ¤¯ÂÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› DAPI
ÁÈ· Ó· Â›Ó·È ÔÚ·ÙÔ› ÔÈ ˘Ú‹ÓÂ˜ Î·È ÛÙË ‰ÂÍÈ¿
ÛÙ‹ÏË ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ·ÓÔÛÔÊıÔÚÈÛÌfi˜ ÌÂ
·ÓÙ›ÛˆÌ· ¤Ó·ÓÙÈ ÙˆÓ ÎÔÎÎ›ˆÓ ƒ. (a) °ÔÓÈ-
ÌÔÔÈËÌ¤ÓÔ ·˘Áfi. √È ÚÔ˘Ú‹ÓÂ˜ ÂÓÙÔ›˙Ô-
ÓÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ ÂÓÒ Ù· ÎÔÎÎ›· ƒ
Â›Ó·È ÔÌÔÈÔÁÂÓÒ˜ Î·Ù·ÓÂÌËÌ¤Ó·. (b) ™‡ÓÙË-
ÍË ÙˆÓ ÚÔ˘Ú‹ÓˆÓ. ∆· ÎÔÎÎ›· ƒ ¤¯Ô˘Ó ‹‰Ë
ÌÂÙ·ÎÈÓËıÂ› ÛÙÔ ÌÂÏÏÔÓÙÈÎ¿ Ô›ÛıÈÔ ÙÌ‹Ì·
ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘. (c) ™Ù¿‰ÈÔ 2 Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ∆·
ÎÔÎÎ›· ƒ Î·Ù·Ó¤ÌÔÓÙ·È ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ÛÙÔ
ƒ1. (d) ™Ù¿‰ÈÔ 26 Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ∆· ÎÔÎÎ›· ƒ
ÂÓÙÔ›˙ÔÓÙ·È ÌfiÓÔÓ ÛÙÔ ƒ4 ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô ı·
ÚÔÎ‡„Ô˘Ó Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÙË˜ Á·ÌÂÙÈÎ‹˜ ÛÂÈ-
Ú¿˜. ∞fi ÙÔ ‚È‚Ï›Ô Principles of
Development.
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ÙËÓ ÚÒÙË ·˘Ï·ÎˆÙÈÎ‹ ‰È·›ÚÂÛË, ÙfiÙÂ ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È È‰È·›ÙÂÚ·

ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ (Morton et. al 1992). 

∆· ÁÔÓ›‰È· par Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡Ó ÚÔ˚fiÓÙ· ÌÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÂÓÂÚÁfiÙË-

ÙÂ˜ (EÈÎfiÓ· 1.17). ∆Ô ÁÔÓ›‰ÈÔ par-1 Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ÌÈ· ÎÈÓ¿ÛË ÌÂ ÂÓÂÚ-

ÁfiÙËÙ· ÎÈÓ¿ÛË˜ Ser/Thr. √ ÚfiÏÔ˜ ÙË˜ PAR-1 ÛÙÔÓ C. elegans ‰ÂÓ

Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi˜, ˆÛÙfiÛÔ Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÔÈ ÔÌfiÏÔÁ¤˜ ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÛÙË

Drosophila Î·È ÛÙ· ıËÏ·ÛÙÈÎ¿ ÂÓ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ·Ó·‰ÈÔÚÁ¿ÓˆÛË ÙˆÓ

ÌÈÎÚÔÛˆÏËÓ›ÛÎˆÓ (Drewes et. al 1997, Riechman et. al 2002, Shulman

et al 2000). ∆Ô ÁÔÓ›‰ÈÔ par-4 Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› Â›ÛË˜ ÌÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË ÌÂ

ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· ÎÈÓ¿ÛË˜ Ser/Thr, ÂÓÒ Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙˆÓ par-3 Î·È par-6

Ê¤ÚÔ˘Ó ÂÈÎÚ¿ÙÂÈÂ˜ PDZ (Ì›· Î·È ÙÚÂÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·)(Rose and

Kemphues 1998). H PAR-5 Â›Ó·È ÌÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË 14-3-3 (ªÔrton et al.

2002) ÂÓÒ Ë PAR-2 Ê¤ÚÂÈ ÌÈ· ÂÈÎÚ¿ÙÂÈ· ‰·ÎÙ‡ÏÔ˘ RING (Levitan et

al.1994). ™ÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ‹ÌÈÛ˘ ÙÔ˘ ÂÚÈÊÂÚÂÈ·ÎÔ‡ Î˘ÙÙ·ÚÔÏ¿ÛÌ·-

ÙÔ˜ ÂÎÙfi˜ ·fi ÙÈ˜ PAR-3 Î·È PAR-6 ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È Î·È ÌÈ· ÌË Ù˘ÈÎ‹

ÎÈÓ¿ÛË, Ë PKC-3, Ô˘ ÂÌÏ¤ÎÂÙ·È ÛÂ ·ÚÎÂÙ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·Û‡ÌÌÂ-

ÙÚË˜ ‰È·›ÚÂÛË˜ (Tabuse et al. 1998, Doe and Bowerman 2001). ªÂÙ·Ï-

Ï¿ÍÂÈ˜ ÛÂ  ¤Ó· ·fi Ù· ÁÔÓ›‰È· par ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ

˘ÔÏÔ›ˆÓ (∂ÈÎfiÓ· 1.18) ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ fiÙÈ ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜

PAR Û˘ÓÂÚÁ¿˙ÔÓÙ·È ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÂÁÎ·ıÈ‰Ú˘ı¤È Ô ÂÌÚÔÛıÔ›-

ÛıÈÔ˜ ¿ÍÔÓ·˜ ‰ËÏ·‰‹ Ó· ‰ÈÂ˘ıÂÙËıÔ‡Ó ÛˆÛÙ¿ ÔÈ ÌÈÙˆÙÈÎ¤˜ ¿ÙÚ·ÎÙÔÈ

Î·È Ó· ‰È·¯ˆÚÈÛÙÔ‡Ó ÛÙ· ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›‰È· Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ

ÌËÙÚÈÎ‹˜ Â›‰Ú·ÛË˜ (‚Ï. ·Ú·Î¿Ùˆ). O ÙÚfiÔ˜  fiÌˆ˜ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Ù·

ÁÔÓ›‰È· ·˘Ù¿ ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙÈ˜ ÚÔ·Ó·ÊÂÚıÂ›ÛÂ˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ

ÂÓ ÔÏÏÔ›˜ ¿ÁÓˆÛÙÔ˜.

√ ÙÚfiÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÔÈ ‰ÔÌ¤˜ Î·È ÔÈ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÙÔ˘ ÛÂÚ-

Ì·ÙÔ˙ˆ·Ú›Ô˘ ‰ÚÔ˘Ó ÁÈ· Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› Ë Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÔÏ·-

ÛÌ·ÙÈÎÒÓ fiˆ˜ .¯. ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ PAR ÛÙÔ Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ· ‰ÂÓ

Â›Ó·È ÍÂÎ¿ı·ÚÔ˜. ∏ Û˘ÓÂÈÛÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ·Ú›Ô˘ Û˘Ó›ÛÙ·Ù·È

ÛÙÔÓ ÚÔ˘Ú‹Ó·, ÙÔ ÎÂÓÙÚfiÛˆÌ· Î·È ÌÂÚÈÎÔ‡˜ ¿ÏÏÔ˘˜ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎÔ‡˜

·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜. √ ÚÔ˘Ú‹Ó·˜ ‰ÂÓ Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÁÈ· ÙËÓ

ÂÁÎ·ı›‰Ú˘ÛË ÙÔ˘ ÂÌÚÔÛıÔ›ÛıÈÔ˘ ¿ÍÔÓ· Î·ıÒ˜ Ë ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛ‹ ÙÔ˘

‰ÂÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ ÔÏÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˙˘ÁˆÙÔ‡ (∂ÈÎfiÓ· 1.19 Shadler and

Shakes 2000). EÔÌ¤Óˆ˜, ÔÈ ‰ÔÌ¤˜ ÙÔ˘ ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ·Ú›Ô˘ Ô˘ ÂÓ¤-

¯ÔÓÙ·È ÛÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ ·Ú¯ÈÎ‹˜ ·Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜ Â›Ó·È ÙÔ ÎÂÓÙÚÔÛˆ-

Ì·ÙÈÔ Î·È ÔÈ ÌÈÎÚÔÛˆÏËÓ›ÛÎÔÈ ÙÔ˘ ·ÛÙ¤Ú·. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ Ô˘

ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙÔÓ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi ÙˆÓ ÌÈÎÚÔÛˆÏËÓ›ÛÎˆÓ ÙË˜ ·ÙÚ¿ÎÙÔ˘

‰È·Ù·Ú¿ÛÛÔ˘Ó ÙËÓ ÔÏÈÎfiÙËÙ· Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌÚÔÛıÔ›ÛıÈÔ˘

¿ÍÔÓ· (Wallefang and Seydoyx, 2000). ¶¿ÓÙˆ˜ ÁÈ· ÙËÓ ˆÚ›Ì·ÓÛË ÙÔ˘

·ÙÚÈÎ‹˜ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË˜ ÎÂÓÙÚÔÛˆÌ·Ù›Ô˘ Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È Î·È

ÚÔ˚fiÓÙ· ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÌËÙÚÈÎ‹˜ Â›‰Ú·ÛË˜ (O’Connell et al. 2000,

Rappleye et al. 2002).

∂ÈÎfiÓ· 1.16.: ¢˘Ó·ÌÈÎ‹ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙË˜ PAR-
2 Î·Ù¿ Ù· ÚÒÈÌ· ÛÙ¿‰È· ÙË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜.
°È· ÙËÓ ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Î·Ù·ÓÔÌ‹˜ ¤¯ÂÈ ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈËıÂ› Ë Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ GFP::PAR-2 ÛÙËÓ
ÔÔ›· ÙÔ ·ÓÔÈ¯Ùfi Ï·›ÛÈÔ ·Ó¿ÁÓˆÛË˜ ÙË˜
GFP ¤¯ÂÈ Û˘ÓÙË¯ıÂ› ÛÙÔ ·ÌÈÓÔÙÂÏÈÎfi ¿ÎÚÔ
ÙË˜ PAR-2. ∏ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙË˜ Î·Ù·ÓÔÌ‹˜ ÙË˜
˘‚ÚÈ‰ÈÎ‹˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ¤¯ÂÈ Á›ÓÂÈ ÌÂ ÙË Ï‹„Ë
Ù·ÈÓ›·˜ ÛÂ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÌÈÎÚÔÛÎfiÈÔ (time
lapse). ™ÙËÓ ·ÚÈÛÙÂÚ‹ ÛÙ‹ÏË ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô-
ÓÙ·È ÔÙÈÎ¤˜ ÙÔÌ¤˜ NÔmarski Î·È ÛÙË ‰ÂÍÈ¿
ÛÙ‹ÏË ÔÈ ›‰ÈÂ˜ ÙÔÌ¤˜ ÌÂ ÌÈÎÚÔÛÎÔ›· ÊıÔÚÈ-
ÛÌÔ‡. (∞) °ÔÓÈÌÔÔ›ËÛË-‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÔÈ
ÚÔ˘Ú‹ÓÂ˜ (µ) ™¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ Î˘ÙÙ·ÚÔÏ·-
ÛÌ·ÙÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ (C) „Â˘‰Ô·˘Ï¿ÎˆÛË (D)
™‡ÓÙËÍË ÚÔ˘Ú‹ÓˆÓ (∂) ¶ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÙË˜
·ÙÚ¿ÎÙÔ˘ (F) ª›ÙˆÛË (G) ™Ù¿‰ÈÔ 2 Î˘ÙÙ¿-
ÚˆÓ. Afi Cuenca et al.2003.

∂ÈÎfiÓ· 1.17.: √È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ PAR.
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øÛÙfiÛÔ Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÛÙËÓ ÂÁÎ·ı›‰Ú˘ÛË ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜ Û˘ÌÌÂÙ¤-

Î·È ¿ÏÏ· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÔÛÎÂÏÂÙÔ‡ (Shelton et al. 1999, Guo and

Kemphues 1996, Hird and White 1993, Hill and Strome 1990, Strome

and Wood 1983). AÓ·ÛÙÔÏÂ›˜ ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ÌÈÎÚÔ˚ÓÈ‰›ˆÓ,

fiˆ˜ Ë Î˘ÙÔ¯·Ï·Û›ÓË, ·Ó·ÛÙ¤ÏÏÔ˘Ó ÙÈ˜ Î˘ÙÙ·ÚÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎ¤˜ ÎÈÓ‹-

ÛÂÈ˜ Î·È ÙËÓ „Â˘‰Ô·˘Ï¿ÎˆÛË, ÂÓÒ ÔÈ ÚÔ˘Ú‹ÓÂ˜ Û˘ÓÙ‹ÎÔÓÙ·È ÛÙÔ

Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ ·˘ÁÔ‡ Î·È Ë ÚÒÙË ‰È·›ÚÂÛË Â›Ó·È Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹. ∆· ›‰È·

·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó Î·È ·fi ÙËÓ ·‰Ú·ÓÔÔ›ËÛË ÌÂ dsRNA

ÙˆÓ nmy-2 (non-muscle myosin heavy chain II) ‹ mlc-4 (myosin light

chain). H ÌÂ›ˆÛË ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ÙˆÓ mlc-4 Î·È nmy-2 ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤-

ÏÂÛÌ· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÛÙËÓ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ PAR-2 Î·È PAR-3 (Shelton et

al. 1999). ∂ÈÏ¤ÔÓ ¤¯ÂÈ ‰ÂÈ¯ıÂ› fiÙÈ Ë NMY-2 ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙËÓ

PAR-1 (Guo and Kemphues 1996) ¯ˆÚ›˜ fiÌˆ˜ Ó· Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi ÙÔ

·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ ·˘Ù‹˜.

∆¤ÏÔ˜, ¤¯ÂÈ Ù·˘ÙÔÔÈËıÂ› ¤Ó· ÁÔÓ›‰ÈÔ ·ÙÚÈÎ‹˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ÙÔ

spe-11 ÙÔ ÔÔ›Ô Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ÌÈ· Ó¤· ÚˆÙÂ˝ÓË ¿ÁÓˆÛÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘Ú-

Á›·˜. ∏ ÚˆÙÂ˝ÓË ·˘Ù‹ ··ÈÙÂ›Ù·È ÙfiÛÔ ÁÈ· ÙËÓ ÂÁÎ·ı›‰Ú˘ÛË ÔÏÈÎfi-

ÙËÙ·˜ fiÛÔ Î·È ÁÈ· ÙËÓ ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË ÙË˜ ÌÂ›ˆÛË˜ ÙÔ˘ ıËÏ˘ÎÔ‡ ÚÔ-

˘Ú‹Ó· Î·È ÁÈ· ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙÔ˘ ÎÂÏ‡ÊÔ˘˜(Browing and Strome

1996, Hill et al. 1989).

∞Ó·ÊÂÚı‹Î·ÌÂ ‹‰Ë ÛÙ· ÁÂÁÔÓfiÙ· Ô˘ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÙËÓ ÂÁÎ·ı›-

‰Ú˘ÛË ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌÚÔÛıÔ›ÛıÈÔ˘ ¿ÍÔÓ· ÙÔ˘

ÂÌ‚Ú‡Ô˘ (Û˘ÓÔÙÈÎ¿ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 1.20). øÛÙfiÛÔ Ë

ÂÁÎ·ı›‰Ú˘ÛË ÙË˜ ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜ ‰ÂÓ ·ÚÎÂ›: ı· Ú¤ÂÈ, ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó·

ÚÔ¯ˆÚ‹ÛÂÈ Ë ·Ó¿Ù˘ÍË, Ë ‰È·›ÚÂÛË ÙÔ˘ ƒ0 Ó· Â›Ó·È ·Û‡ÌÌÂÙÚË. ªÂ

ÔÈÔ ÙÚÔÔ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Ë ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙË˜ ·ÙÚ¿ÎÙÔ˘ ÚÔ˜ ÙÔ Ô›-

ÛıÈÔ ‹ÌÈÛ˘ ÙÔ˘ ƒ0; ∏ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙË˜ ·ÙÚ¿ÎÙÔ˘ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·Ù¿ ÙË

‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ·Ó¿Ê·ÛË˜ ÂÍ·ÈÙ›·˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ

Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ÛÙ· ‰‡Ô ÎÂÓÙÚÔÛˆÌ¿ÙÈ· (Grill et al. 2001). °È· ÙË ÌÂÙ·-

ÙfiÈÛË ·˘Ù‹ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ par-2 Î·È par-3.

º·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ë PAR-3 ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙË ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· ÙˆÓ ÌÈÎÚÔÛˆÏËÓ›-

ÛÎˆÓ, ÂÓÒ Ë PAR-2 Â›Ó·È ·˘Ù‹ Ô˘ ÂÚÈÔÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· ÙË˜

PAR-3 ÛÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ‹ÌÈÛ˘ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘. (Labbe et al. 2003). ™Â

¤Ì‚Ú˘· ·fi ÔÌfi˙˘Á· ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· par-2 ‹ par-3 Ë ¿ÙÚ·ÎÙÔ˜ ‰ÂÓ

ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÂÙ·È Î·È Ë ‰È·›ÚÂÛË ÙÔ˘ ˙˘ÁˆÙÔ‡ Â›Ó·È Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹. º·›ÓÂ-

Ù·È ÏÔÈfiÓ fiÙÈ Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙˆÓ par-2 Î·È par-3 ÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÛÙËÓ ¿ÙÚ·-

ÎÙÔ Â›ÙÂ ¤ÌÌÂÛ· Â›ÙÂ ¿ÌÂÛ·. ∞ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ¿ÓÙˆ˜ ·fi ·˘Ùfi ÁÈ· ÙË

‰ÈÂÎÂÚ·›ˆÛË ÙË˜ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È Î·È ¿ÏÏÂ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜,

fiˆ˜ Ë LIN-5, Î·È ÔÈ ˘ÔÌÔÓ¿‰Â˜ G· ÙˆÓ ÂÙÂÚÔ‰ÈÌÂÚÒÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ

G, GOA-1 Î·È GPA-16. ∏ LIN-5 Â›Ó·È ÌÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙË ‰ÔÌ‹

ÙÔ˘ ÛÂÈÚÔÂÈ‰Ô‡˜ ÛÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ Î·È ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È ÛÙ· ÎÂÓÙÚÔÛˆÌ¿ÙÈ·,

ÂÓÒ Ë GOA-1 Î·È GPA-16 Î·Ù·Ó¤ÌÔÓÙ·È ÛÙÔ ÂÚÈÊÂÚÂÈ·Îfi Î˘ÙÙ·Úfi-

Ï·ÛÌ·, ÛÙÔ˘˜ ·ÛÙ¤ÚÂ˜  (Lorson et al. 2000, Gotta and Arhinger

2001). ™Â ¤Ì‚Ú˘· ·fi Ù· ÔÔ›· ·Ô˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÔÈ GOA-1 Î·È GPA-16

ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÛÙË ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙË˜ ·ÙÚ¿ÎÙÔ˘, ˆÛÙfiÛÔ Ù·

∂ÈÎfiÓ· 1.18.: ∏ ·Ô˘Û›· ÌÈ·˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜
PAR ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ¿ÏÏˆÓ Úˆ-
ÙÂ˝ÓÒÓ PAR. ¶·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È Ë Î·Ù·ÓÔÌ‹
ÙˆÓ PAR1-3 ÛÂ ¤Ì‚Ú˘· ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘ Î·ıÒ˜
Î·È ÛÂ ¤Ì‚Ú˘· Ô˘ ÛÙÂÚÔ‡ÓÙ·È ÙÈ˜ PAR1-6. 1 . 7 .  ¶ÔÏ ÈÎ fi ÙË Ù·  Î· È  Û¯ËÌ·Ù ÈÛÌfi ˜  ÙË ˜  · Ù Ú¿Î Ù Ô ˘  Î· Ù·

ÙËÓ  ÚÒÙË  ·˘Ï·ÎˆÙ È Î‹  ‰ È · › Ú ÂÛË



¤Ì‚Ú˘· ·˘Ù¿ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÔÏÈÎfiÙËÙ· Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌÚÔÛıÔ›-

ÛıÈÔ˘ ¿ÍÔÓ·. ∞fi ÁÂÓÂÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ ·˘ÙÒÓ Î·È

ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ par-3 Î·È par-2 Ê¿ÓËÎÂ fiÙÈ Ù· goa-1 Î·È gpa-16

‰ÚÔ˘Ó ÂÈÛÙ·ÙÈÎ¿ ÛÙ· par-3 Î·È par-2 ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ Ù·

ÁÔÓ›‰È· ·˘Ù¿ ‰ÂÓ ‰ÚÔ˘Ó ÛÂ ¤Ó· ·Ú¿ÏÏËÏÔ ÌÔÓÔ¿ÙÈ ·ÏÏ¿ ·ÔÙÂ-

ÏÔ‡Ó ‰È·ÌÂÛÔÏ·‚ËÙ¤˜ Ô˘ ‰ÚÔ˘Ó Î·ıÔ‰ÈÎ¿ ·fi ·fi ÙÈ˜ PAR Î·È Û˘Ì-

ÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙÔ˘˜ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜ Ô˘ Â˘ı‡ÓÔÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·Û‡ÌÌÂÙÚË

‰È·›ÚÂÛË ÙÔ˘ ƒ0 (Lorson et al. 2000, Gotta and Arhinger 2001, ªiller

and Rand 2000). OÈ GOA-1 Î·È GP∞-16 ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó Î·È ÌÂ Ù·

ÚÔ˚fiÓÙ· ‰‡Ô ÔÌfiÏÔÁˆÓ ÙÔ˘˜ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÙˆÓ gpr-1 Î·È gpr-2 Ù· ÔÔ›·

Â›Ó·È ÚˆÙÂ˚ÓÂ˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÙË ‰ÔÌ‹ ÛÂÈÚˆÙÔ‡ ÛÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜. ™Â

¤Ì‚Ú˘· ÛÙ· ÔÔ›· ·Ô˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÔÈ GPR-1 Î·È GPR-2 Ë ÚÒÙË ·˘Ï·-

ÎˆÙÈÎ‹ ‰È·›ÚÂÛË Â›Ó·È Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹. √È GPR-1 Î·È GPR-2 ÂÓÙÔ›˙ÔÓÙ·È

ÛÙÔ ÂÚÈÊÂÚÂÈ·Îfi Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ· Î·È ÛÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜ ·Ó¿Ê·ÛË˜

Î·Ù·Ó¤ÌÔÓÙ·È ·Û‡ÌÌÂÙÚ·, ÌÂ ˘„ËÏfiÙÂÚË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÛÙÔ Ô›ÛıÈÔ

‹ÌÈÛ˘ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ (EÈÎfiÓ· 1.21). ∏ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ÙÈ˜ GPR-1/2

ÌÂ ÙÈ˜ GOA-1 Î·È GP∞-16 Ô‰ËÁÂ› ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›-

ˆÓ. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ ÔÈ ¿ÓÈÛÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜

ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÙË ‰È·ÊÔÚÈÎ‹ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ÌÔÓÔ·ÙÈ-

Ô‡ G· ÛÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ Î·È Ô›ÛıÈÔ fiÏÔ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ (Colombo et al.

2003). ∆Ô ÌÔÓÔ¿ÙÈ ·˘Ùfi Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÂÓ¤¯ÂÙ·È Î·È ÛÙÔ˘˜ ÌË¯·ÓÈ-

ÛÌÔ‡˜ Ô˘ ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙Ô˘Ó ÙËÓ ·Û‡ÌÌÂÙÚË ‰È·›ÚÂÛË ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÔ‚Ï·-

ÛÙÒÓ ÙË˜ Drosophila (Cai et al. 2003).

ŒÓ· ¿ÏÏÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÓ¤¯ÂÙ·È ÙË ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙË˜ ·ÙÚ¿-

ÎÙÔ˘ ÙÔ˘ ƒ0 Â›Ó·È ÙÔ let-99. ™ÙÔ ˙˘ÁˆÙfi Ë LET-99, ÌÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË Ô˘

Ê¤ÚÂÈ ÂÈÎÚ¿ÙÂÈ· DEP, Î·Ù·Ó¤ÌÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ˙ÒÓË Ë ÔÔ›· ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È

ÏËÛÈ¤ÛÙÂÚ· ÚÔ˜ ÙÔÓ Ô›ÛıÈÔ fiÏÔ. ∏ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙË˜ LET-99 ÂÍ·Ú-

Ù¿Ù·È ·fi Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ par. ™Ù· ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· let-99 Ù·

¿ÎÚ· ÙË˜ ·ÙÚ¿ÎÙÔ˘ ·ÈˆÚÔ‡ÓÙ·È ÂÌÚfi˜ ›Ûˆ Î·È Ë ÌÂÙ·ÙfiÈÛË Â›Ó·È

ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈÎ‹ ‹ ‰ÂÓ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·ıfiÏÔ˘. ∂ÂÈ‰‹ ÁÈ· ÙËÓ Û˘ÌÂÚÈÊÔ-

Ú¿ ·˘Ù‹ ··ÈÙÂ›Ù·È ‰˘ÓÂ˝ÓË Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë LET-

99 Ú˘ıÌ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔ˘˜ ·ÛÙ¤ÚÂ˜ ÒÛÙÂ ÙÂÏÈÎ¿

Ë ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ·fi ÙÔ Ô›ÛıÈÔ ÎÂÓÙÚfiÛˆÌ· Ó· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡-

ÙÂÚË Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Ë ¿ÙÚ·ÎÙÔ˜ Ó· ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÂÙ·È ÚÔ˜ Ù· ›Ûˆ (Tsou

et al. 2002, 2003). øÛÙfiÛÔ Ë ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· ÙË˜ LET-99 Ê·›ÓÂÙ·È Ó·

··ÈÙÂ›Ù·È Î·Ù¿ Î‡ÚÈÔ ÏfiÁÔ ÁÈ· ÙÈ˜ ·Û‡ÌÌÂÙÚÂ˜ ‰È·ÈÚ¤ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ‚Ï·-

ÛÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ƒ1 Î·È ƒ2 ·ÊÔ‡ ÛÂ ¤Ì‚Ú˘· ·fi Ù· ÔÔ›· ·Ô˘ÛÈ¿-

˙ÂÈ Ë LET-99, Ë ‰È·›ÚÂÛË ÙÔ˘ ƒ0 Â›Ó·È ·Û‡ÌÌÂÙÚË.

∞Ó¿ÏÔÁÔÈ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› ÌÂ ·˘ÙÔ‡˜ Ô˘ ÌfiÏÈ˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊËÎ·Ó Ê·›-

ÓÂÙ·È fiÙÈ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó Î·È ÁÈ· ÙËÓ ‰ÈÂ˘ı¤ÙËÛË ÙË˜ ·ÙÚ¿ÎÙÔ˘ ‰È·ÈÚ¤-

ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ‚Ï·ÛÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ (ƒ1-ƒ4): ÁÈ· ÙË ‰ÈÂÎ·ÈÚ·›ˆÛ‹ ÙÔ˘˜

¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ÙfiÛÔ Ù· ÁÔÓ›‰È· par ·ÏÏ¿ Î·È Î¿ÔÈÔÈ ·fi ÙÔ˘˜ ‰È·ÌÂÛÔ-

Ï·‚ËÙ¤˜ Ô˘ ‹‰Ë ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó ÁÈ· ÙË ‰È·›ÚÂÛË ÙÔ˘ ƒ0.

∂ÈÎfiÓ· 1.19.: °È· ÙËÓ ÂÁÎ·ı›‰Ú˘ÛË ÙË˜ ÔÏÈ-
ÎfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌÚÔÛıÔ›ÛıÈÔ˘
¿ÍÔÓ· ‰ÂÓ ··ÈÙÂ›Ù·È Ô ÚÔ˘Ú‹Ó·˜ ÙÔ˘
ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ·Ú›Ô˘. ¶·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È Ë ÚÒÈ-
ÌË ·Ó¿Ù˘ÍË ÂÓfi˜ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘
(A-F) Î·È ÂÓfi˜ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÚÔ¤ÏıÂÈ
·fi ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË ÌÂ ·‡ÚËÓÔ ÛÂÚÌ·ÙÔ-
˙ˆ¿ÚÈÔ (G-L).  (A, G) ¢È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ÚÔ-
˘Ú‹ÓÂ˜ (µ,∏) Ë ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· ÙÔ˘
ˆÔÎ˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚ· ·ÚÔ˘Û›· ‹
·Ô˘Û›· ÙÔ˘ ÚÔ˘Ú‹Ó· ÙÔ˘ ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ·-
Ú›Ô˘ (C,I) ÔÈ ˘Ú‹ÓÂ˜ ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ
Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ (D,J) Ë ÚÒÙË Ì›ÙˆÛË
(∂,∫) Î·È ÛÙ· ‰‡Ô ¤Ì‚Ú˘· Ù· ÂÌÚfiÛıÈ·
‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›‰È· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚ· (F,L) ÙÔ
¤Ì‚Ú˘Ô ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘ ÚÔ¯ˆÚ¿ ÙËÓ ·Ó¿Ù˘-
Í‹ ÙÔ˘ ÂÓÒ ÙÔ ¤Ì‚Ú˘Ô Ô˘ ¤¯ÂÈ ÚÔ¤ÏıÂÈ ·fi
ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË ÌÂ ·‡ÚËÓÔ ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ¿ÚÈÔ
Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÌÈ· ÛÊ·›Ú· ·fi ÔÏ˘‹ÚËÓ·
Î‡ÙÙ·Ú·. ∞fi Shadler and Shakes, 2000.



∞Ú¯ÈÎ¿ Ë ÚÒÈÌË ·Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘ C. elegans ıÂˆÚ‹ıËÎÂ Ì›· ÂÚ›-

ÙˆÛË ÌˆÛ·˚ÎË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜. øÛÙfiÛÔ, ÁÚ‹ÁÔÚ· ‰È·ÈÛÙÒıËÎÂ ·fi

ÂÈÚ¿Ì·Ù· ‰È·¯ˆÚÈÛÌÔ‡ ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚÈ‰›ˆÓ fiÙÈ ÂÎÙfi˜ ·fi ·˘ÙfiÌÔÓË

ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË, ÛÙËÓ ÚÒÈÌË ·Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘ C. elegans ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È Î·È

Î·Ù¿ Û˘Óı‹ÎË ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË. AÓ, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙˆÓ ‰‡Ô

Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Ù· AB Î·È P1 ‰È·¯ˆÚÈÛÙÔ‡Ó Î·È Î·ÏÏÈÂÚÁËıÔ‡Ó ÍÂ¯ˆÚÈÛÙ¿,

ÙfiÙÂ ÌfiÓÔÓ ÔÈ ·fiÁÔÓÔÈ ÙÔ˘ P1 Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡˜

Ù‡Ô˘˜ Ô˘ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ı· ¤‰ÈÓ·Ó ÛÙÔ Ô›ÛıÈÔ ‹ÌÈÛ˘ ÙÔ˘  ÂÌ‚Ú‡Ô˘.

AÓÙ›ıÂÙ·, ÔÈ ·fiÁÔÓÔÈ ÙÔ˘ AB Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÌÂÚÈÎÔ‡˜ ÌfiÓÔ ·fi ÙÔ˘˜

Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜ Ô˘ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿  ı· ¤‰ÈÓ·Ó. TÔ Â›Ú·Ì· ·˘Ùfi

˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ fiÙÈ  Ë ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË ÙÔ˘ P1 Á›ÓÂÙ·È ·˘ÙfiÓÔÌ·, ÂÓÒ ÁÈ· ÙËÓ

Î·Ù¿ Û˘Óı‹ÎË ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË ÙÔ˘ AB ··ÈÙÂ›Ù·È Î·ÔÈÔ Û‹Ì· Ô˘ ·Ú¿-

ÁÂÙ·È ·fi ÙÔ P1 (Priess and Thomson 1987).

Ÿˆ˜ ÚÔ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ÙÔ ÂÚˆÌ¤ÓÔ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙË˜ ÁÂÓÂ-

·ÏÔÁ›·˜ ƒ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·˘ÙfiÓÔÌ·. ∏ ·Û‡ÌÌÂÙÚË Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ ÎÔÎ-

Î›ˆÓ ƒ ÛÙ· ‚Ï·ÛÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ fiÙÈ Ë ‰ÔÌ¤˜ ·˘Ù¤˜ ‰ÚÔ˘Ó

ˆ˜ ÌÔÚÊÔÁÂÓÂÙÈÎÔ› Î·ıÔÚÈÛÙ¤˜. ∆· ÚÈ‚ÔÓÔ˘ÎÏÂÔÚˆÙÂ˚ÓÈÎ¿ ·˘Ù¿

Û˘ÌÏ¤ÁÌ·Ù· ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÓ¤-

¯ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙË˜ Á·ÌÂÙÈÎ‹˜ ÛÂÈÚ¿˜. ŒÙÛÈ

¤ÏÏÂÈ„Ë ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ·˘ÙÒÓ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ÛÙÂÈÚfiÙËÙ·. Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈ-

Î‹ Â›Ó·È Ë ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ pgl-1, ÙÔ ÔÔ›Ô Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ÌÈ·

ÚˆÙÂ˝ÓË Ô˘ ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ÛÂ RNA (Kawasaki et al. 1988), Î·ıÒ˜ Î·È

ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ glh-1, glh-2 Ô˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡Ó ÂÏÈÎ¿ÛÂ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È

ÔÌfiÏÔÁÂ˜ ÌÂ ÙÔ ÚÔ˚fiÓ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ vasa Ô˘ ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È ÛÙ· ÔÏÈ-

Î¿ ÎÔÎÎ›· ÙË˜ Drosophila (Gruidi et al.1996). ∞Ó Î·È ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ·Ô‰ÂÈ-

¯ıÂ›, ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ fiÙÈ Ù· ÎÔÎÎ›· ƒ ÂÓ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙË Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜

ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË˜.

TÚ›· ÁÔÓ›‰È· ÌËÙÚÈÎ‹˜ Â›‰Ú·ÛË˜, Ù· skn-1, pal-1 Î·È pie-1,

Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡Ó ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ‰ÚÔ˘Ó ˆ˜ ÌÔÚÊÔÁÂ-

ÓÂÙÈÎÔ› Î·ıÔÚÈÛÙ¤˜ Î·È ÂÓ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË ÙˆÓ È‰Ú˘ÙÈÎÒÓ

Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ  MS, E, C Î·È D ÙË˜ ÁÂÓÂ·ÏÔÁ›·˜ ƒ.

ŒÌ‚Ú˘· ·fi ˆ¿ÚÈ· Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÔÌfi˙˘Á· ÌÂÙ·ÏÏ¿Á-

Ì·Ù· skn-1- ÛÙÂÚÔ‡ÓÙ·È ÙÔ˘ ÂÓÙ¤ÚÔ˘ Î·È ÙÔ˘ Ô›ÛıÈÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘

ÌÂÛÔ‰ÂÚÌÈÎÔ‡ Ê·Ú˘ÁÁ· (EÈÎfiÓ· 1.22). ™Ù· ¤Ì‚Ú˘· ·˘Ù¿ ÙÔ ÂÚˆ-

Ì¤ÓÔ ÙˆÓ ·ÔÁfiÓˆÓ ÙÔ˘ EMS ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È: ·ÓÙÈ Ó· Û¯ËÌ·Ù›ÛÔ˘Ó ÙÔ

¤ÓÙÂÚÔ Î·È ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ Ê¿Ú˘ÁÁ·  ÂÍÂ‰ÈÎÂ‡ÔÓÙ·È ˆ˜ Î‡ÙÙ·Ú· ÙË˜ ÂÈ-

‰ÂÚÌ›‰·˜, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ EMS Û˘ÌÂÚÈÊÂÚÂÙ·È ˆ˜ C (Bowerman et al.

1992, 1993). H SKN-1 Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎfi˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ Ô˘ ·Ó‹-

ÎÂÈ ÛÙËÓ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ· ÙˆÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ Ô˘ Ê¤ÚÔ˘Ó ‚·ÛÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤-

Ó· ÊÂÚÌÔ˘¿Ú (Blackwell et al. 1994). ∞Ú¯ÈÎ¿ Ë SKN-1 ··ÓÙ¿Ù·È ÛÂ

¯·ÌËÏ¿ Â›Â‰· ÛÙÔ AB Î·È ÙÔ P1, ÁÚ‹ÁÔÚ· fiÌˆ˜ Ë Û˘ÁÎÂÓÙÚˆÛ‹

ÙË˜ ÛÙÔ ƒ1 ·˘Í¿ÓÂÙ·È (∂ÈÎfiÓ· 1.23). ∞ÎÔÏÔ‡ıˆ˜ ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙˆÓ 4

1 .8 .  ∂Í Â È‰ › Î Â ˘ÛË  ÙˆÓ  ‚Ï·ÛÙÔÌ Â Ú È‰ ›ˆÓ  Î· Ù¿  ÙË Ó

·˘Ï¿ÎˆÛË

1 .8 . 1  ∞˘Ùfi Ó ÔÌË  Â Í Â È‰ › Î Â ˘ÛË  ÛÙË  Á Â Ó Â ·Ï ÔÁ › ·  Ù Ô ˘  ƒ1

∂ÈÎfiÓ· 1.20.: ∂ÁÎ·ı›‰Ú˘ÛË ÙÔ˘ ÂÌÚÔÛıÔ-
›ÛıÈÔ˘ ¿ÍÔÓ·. ∏ Â›ÛÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ-
·Ú›Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›Ù·È ·fi ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ
Î˘ÙÙ·ÚÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎÒÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ ÌÂ ·ÔÙ¤-
ÏÂÛÌ· ÙËÓ ÂÁÎ·ı›‰Ú˘ÛË ÙË˜ ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜. √È
ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ PAR Î·Ù·Ó¤ÌÔÓÙ·È ·Û‡ÌÌÂÙÚ·
Î·È Ô ˘Ú‹Ó·˜ ÙÔ˘ ˆÔÎ˘ÙÙ¿ÚÔ˘ ÌÂÙ·Ó·ÛÙÂ‡-
ÂÈ ÚÔ˜ ÙÔ Ô›ÛıÈÔ ¿ÎÚÔ. ∂›ÛË˜ Ù· ÎÔÎÎ›·
ƒ ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÚÔ˜ ÙÔ Ô›ÛıÈÔ ¿ÎÚÔ.
∞ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜ ·˘Ù‹˜ Â›Ó·È Ë
ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙË˜ ·ÙÚ¿ÎÙÔ˘ Î·ıÒ˜ Î·È Ë
·Û‡ÌÌÂÙÚË Î·Ù·ÓÔÌ‹ ·ÚÎÂÙÒÓ Î·ıÔÚÈÛÙÒÓ
Ô˘ ‰È·Ó¤ÌÔÓÙ·È ÌfiÓÔ ÛÙÔ ¤Ó· ·fi Ù· ‰‡Ô
‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›‰È·. ∞fi Lyczak et al. 2002.
∂ÈÎfiÓ· 1.21.: √È GPR-1/2 Î·Ù·Ó¤ÌÔÓÙ·È
·Û‡ÌÌÂÙÚ· ÛÙÔ ÂÚÈÊÂÚÂÈ·Îfi Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·-
ÛÌ·. (A,C, E, G) ∞ÓÔÛÔÊıÔÚÈÛÌfi˜ ÌÂ ·ÓÙÈ-
ÛˆÌ· ¤Ó·ÓÙÈ ÙˆÓ GPR-1/2  (µ, D, F, H) ∞ÓÔ-
ÛÔÊıÔÚÈÛÌfi˜ ÌÂ ·ÓÙÈÛˆÌ· ¤Ó·ÓÙÈ ÙˆÓ GPR-
1/2 (ÎfiÎÎÈÓÔ) Î·È ÙË˜ tubulin (Ú¿ÛÈÓÔ).
(∞,µ) ÁÔÓÈÌÔÔÈËÌ¤ÓÔ ·˘Áfi-ÚfiÊ·ÛË (C, D)
ÁÔÓÈÌÔÔÈËÌ¤ÓÔ ·˘Áfi-ÌÂÙ¿Ê·ÛË  (∂, F) ÛÙ¿-
‰ÈÔ 2 Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ (G, ∏) ÛÙ¿‰ÈÔ 4 Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ.
∞fi Colombo et al. 2003.



Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ ˘„ËÏ¿ Â›Â‰· ÛÙÔ P2 Î·È ÙÔ EMS, ÂÓÒ ÛÙÔ

ÛÙ¿‰ÈÔ ÙˆÓ 8 Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÙ·È ÛÂ ¯·ÌËÏ¿ Â›Â‰· ÛÙ· ∂, MS,

P3 Î·È C. øÛÙfiÛÔ Ù· ÌfiÓ· Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ÂËÚÂ¿˙ÔÓÙ·È ÛÂ ¤Ì‚Ú˘· ·fi

ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· skn-1 Â›Ó·È ÔÈ ·fiÁÔÓÔÈ ÙÔ˘ EMS. H ·ÚÔ˘Û›· ÙË˜

SKN-1 Â›Ó·È ÈÎ·Ó‹ Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÈ ÙÔ ÂÚˆÌ¤ÓÔ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙË˜

ÁÂÓÂ·ÏÔÁ›·˜ ÙÔ˘ ∞µ: ·ÚÔ˘Û›· ˘„ËÏÒÓ ÂÈ¤‰ˆÓ SKN-1 ÔÈ ·fiÁÔ-

ÓÔÈ ÙÔ˘ ∞µ ˘ÈÔıÂÙÔ‡Ó ÙÔ ÂÚˆÌ¤ÓÔ ÙÔ˘ MS (Mello et al. 1992).

∏ SKN-1 ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ› ÙË ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ ¿ÏÏˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ, fiˆ˜

ÙˆÓ med-1 Î·È med-2 Ù· ÔÔ›· Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡Ó ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÔ‡˜ ·Ú¿-

ÁÔÓÙÂ˜ (∂ÈÎfiÓ· 1.24, ªaduro et al. 2001). Ÿˆ˜ Î·È Ù· ¤Ì‚Ú˘· Ô˘

ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÔÌfi˙˘Á· ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· skn-1 Ù· ¤Ì‚Ú˘· ÛÙ· ÔÔ›·

·Ô˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÔÈ MED1/2 ÛÙÂÚÔ‡ÓÙ·È ÙÔ˘ ÔÈÛı›Ô˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘

Ê¿Ú˘ÁÁ· (Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙÔ MS) Î·È ÙÔ˘ ÂÓÙ¤ÚÔ˘ (Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ

·fi ÙÔ ∂). ŒÎÊÚ·ÛË ÙˆÓ med-1 Î·È med-2 ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·ÛÒÛÂÈ

¤Ì‚Ú˘· Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÔÌfi˙˘Á· ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· skn-1. ∂È-

Ï¤ÔÓ, ¤ÎÊÚ·ÛË ÙˆÓ med-1 Î·È med-2 Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤„ÂÈ

ÌË EMS ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›‰È· ÛÂ EMS. ∆· med-1 Î·È med-2 ·Ú¯›˙Ô˘Ó Ó·

ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ˙˘ÁˆÙÈÎ¿ ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙˆÓ 6 Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ (ªaduro et al.

2001).

TÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ pie-1 Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ¤Ó·Ó ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎfi ·Ú¿ÁÔÓÙ·

Ô˘ Ê¤ÚÂÈ ‰·ÎÙ‡ÏÔ˘˜ CCCH. H PIE-1 ··ÓÙ¿Ù·È ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ÛÙ·

‚Ï·ÛÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Î·È ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘Û‹ ÙÔ˘˜. §›ÁÔ ÌÂÙ¿

ÙË ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË Ë PIE-1 Î·Ù·Ó¤ÌÂÙ·È ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ· ÛÙÔ ˙˘ÁˆÙfi, ÚÈÓ

fiÌˆ˜ ·fi ÙËÓ ÚÒÙË ·˘Ï·ÎˆÙÈÎ‹ ‰È·›ÚÂÛË ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ Ô›ÛıÈÔ

‹ÌÈÛ˘ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ Î·È ÙÂÏÈÎ¿ ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÙ·È ÌfiÓÔ ÛÙÔ ƒ1 (∂ÈÎfiÓ· 1.25,

Mello et al. 1996, Tenenhaus et al. 1998). ∏ ·Û‡ÌÌÂÙÚË Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙË˜

PIE-1 ÛÙÔ ‚Ï·ÛÙÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ Â·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È Î·È ÛÙÈ˜ ÂfiÌÂÓÂ˜

‰È·ÈÚ¤ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ƒ1, ƒ2 Î·È ƒ3. ∞ÓÙ›ıÂÙ· Ë PIE-1 Î·Ù·Ó¤ÌÂÙ·È Û˘ÌÌÂ-

ÙÚÈÎ¿ Î·Ù¿ ÙË Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹ ‰È·›ÚÂÛË ÙÔ˘ ƒ4 (∂ÈÎ. 25, Mello et al. 1996).

ŒÌ‚Ú˘· Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· pie-1 ÛÙÂÚÔ‡ÓÙ·È ÙˆÓ ·Ô-

ÁfiÓˆÓ ÙÔ˘ P2. ™Ù· ¤Ì‚Ú˘· ·˘Ù¿ ÙÔ P2 Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È ˆ˜ EMS. º·›-

ÓÂÙ·È fiÙÈ Ô ÚfiÏÔ˜ ÙË˜ PIE-1 Â›Ó·È Ó· Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÂÈ ÙË ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ ÛÙ·

‚Ï·ÛÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Î·È ÛÙ· Úfi‰ÚÔÌ· Î‡ÙÙ·Ú· ÙË˜ Á·ÌÂÙÈÎ‹˜ ÛÂÈÚ¿˜

∂ÈÎfiÓ· 23.: ∫·Ù·ÓÔÌ‹ ÙË˜ SKN-1 Î·Ù¿ ÙÈ˜
ÚÒÙÂ˜ ·˘Ï·ÎˆÙÈÎ¤˜ ‰È·ÈÚ¤ÛÂÈ˜. ∞ÓÔÛÔÊıÔ-
ÚÈÛÌfi˜ ÌÂ ·ÓÙ›ÛˆÌ· ¤Ó·ÓÙÈ ÙË˜ SKN-1 (a)
ÛÙ¿‰ÈÔ 2 Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, (d) ÛÙ¿‰ÈÔ 4 Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ
(g) ÛÙ¿‰ÈÔ 8 Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ∞fi ÙÔ ‚È‚Ï›Ô
Analysis of Biological Development.

EÈÎfiÓ· 1.22.: ∆· ¤Ì‚Ú˘· ·fi Ù· ÔÔ›·
·Ô˘ÛÈ·˙ÂÈ Ë SKN-1 ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi
·ÓˆÌ·Ï›Â˜ ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘ ÂÓÙ¤ÚÔ˘ Î·È
ÙÔ˘ Ê¿Ú˘ÁÁ·. (∞, C) ¤Ì‚Ú˘· ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘
(B, D) ¤Ì‚Ú˘· ·Ô Ù· ÔÔ›· ·Ô˘ÛÈ¿˙ÂÈ Ë
SKN-1. ∞ÓÔÛÔÊıÔÚÈÛÌfi˜ ÌÂ ·ÓÙ›ÛˆÌ· Ô˘
·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ Â›ÙÂ Ì˘˚Î¿ ·ÓÙÈÁfiÓ· ÙÔ˘
Ê¿Ú˘ÁÁ· (∞,µ) Â›ÙÂ ÎÔÎÎ›· ÙÔ˘ ÂÓÙ¤ÚÔ˘
(C,D). Afi Bowerman et al. 1992.



(Mello et al. 1992, 1996, Seydoux et al. 1996). ŒÓ·˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÛÙfi¯Ô˘˜

ÙË˜ PIE-1 Â›Ó·È Ë SKN-1. AÔ˘Û›· pie-1 Ë ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· ÙË˜ SKN-1 ‰ÂÓ

·Ó·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È Î·È ¤ÙÛÈ ÙÔ ƒ2 ˘ÈÔıÂÙÂ› ÙÔ ÂÚˆÌ¤ÓÔ ÙÔ˘ EMS (Mello

et al. 1992).

TÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ pal-1 Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ¤Ó·Ó ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎfi ·Ú¿ÁÔÓÙ·

Ô˘ Ê¤ÚÂÈ ÌÈ· ÔÌÔÈÔÂÈÎÚ¿ÙÂÈ· Î·È Â›Ó·È ÔÌfiÏÔÁÔ˜ ÌÂ ÙÔ ÚÔ˚fiÓ ÙÔ˘

ÁÔÓÈ‰›Ô˘ caudal ÙË˜ Drosophila. H PAL-1 ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È ÛÙÔÓ ˘Ú‹Ó·

ÙÔ˘ P2 Î·È ÙÔ˘ EMS, Î·ıÒ˜ Î·È ÛÙÔ˘˜ ˘Ú‹ÓÂ˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ ·ÔÁfiÓˆÓ

ÙÔ˘˜ (Ì¤¯ÚÈ ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙˆÓ 24 Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ- ∂ÈÎfiÓ· 1.26). ¶·ÚfiÙÈ Ë PAL-

∂ÈÎfiÓ· 1. 24: ∏ SKN-1 ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ ¿ÌÂÛ·
ÌÂ ÙÔÓ ˘ÔÎÈÓËÙ‹ ÙÔ˘ med-1. A. (i,ii)  H
SKN-1 ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ ÛÙÔÓ ˘Ô-
ÎÈÓËÙ‹ ÙÔ˘ med-1. ∏ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘ ˘‚ÚÈ‰ÈÎÔ‡
ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ·Ó·ÊÔÚ¿˜ (GFP::ª∂D-1) Î·Ù·-
ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È ·Ó ÔÈ ı¤ÛÂÈ˜ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË˜ ÙË˜
SKN-1 ÌÂÙ·ÏÏ·¯ıÔ‡Ó. (iii) ¤Ó· ÙÌ‹Ì·
Ì‹ÎÔ˘˜ 180bp Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ı¤ÛÂÈ˜ ·Ó·ÁÓÒ-
ÚÈÛË˜ ÙË˜ SKN-1 ÌÔÚÂ› Ó· Î·ÙÂ˘ı‡ÓÂÈ ÙËÓ
¤ÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ·Ó·ÊÔÚ¿˜ GFP (NLS:
ÂÙ›‰ÈÔ ˘ÚËÓÈÎÔ‡ ÂÓÙÔÈÛÌÔ‡) (µ) ∏
·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙˆÓ ı¤ÛÂˆÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË˜ ÙË˜
SKN-1 (wt) Î·È Ë ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓË ·ÏÏËÏÔ˘¯›·
Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ ÛÙÔ ∞ii Î·È ÛÙÔ C. (C)
H SKN-1 ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ in vitro ÌÂ ÙÔ ÙÌ‹Ì·
DNA Ô˘ Ì‹ÎÔ˘˜ 180bp ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈÏ·Ì-
‚¿ÓÂÈ ÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛ‹˜ ÙË˜. ¶ÂÈÚ¿Ì·-
Ù· EMSA ÛÙ· ÔÔ›· ¤¯ÂÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ˆ˜
È¯ÓËı¤ÙË˜ ÙÌ‹Ì· Ì‹ÎÔ˘˜ 180bp ÙÔ ÔÔ›Ô
ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛ‹˜ ÙË˜
(wt) Î·ıÒ˜ Î·È ÙÌ‹Ì· Ì‹ÎÔ˘˜ 180bp ÛÙÔ
ÔÔ›Ô ÔÈ ı¤ÛÂÈ˜ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛ‹˜ ÙË˜ SKN-1
¤¯Ô˘Ó ÌÂÙ·ÏÏ·¯ıÂ› (mut). ∏ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË
ÙË˜ SKN-1 ·˘Í¿ÓÂÙ·È ·fi Ù· ·ÚÈÛÙÂÚ¿ ÚÔ˜
Ù· ‰ÂÍÈ¿. ∞fi Maduro et al. 2001.



1 ··ÓÙ¿Ù·È ÙfiÛÔ ÛÙÔ P2 fiÛÔ Î·È ÛÙÔ EMS, Ë ÂÓÂÚÁfiÙËÙ¿ ÙË˜ ··È-

ÙÂ›Ù·È ÌfiÓÔÓ ÁÈ· ÙËÓ ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈÎÒÓ ·ÔÁfiÓˆÓ ÙÔ˘ ƒ2.

™Â ¤Ì‚Ú˘· Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· pal-1 ·Ô˘ÛÈ·˙Ô˘Ó

ÔÈ ·fiÁÔÓÔÈ ÙˆÓ C Î·È D. H  ‰Ú¿ÛË ÙË˜ PAL-1 ÛÙÔ EMS Î·È ÙÔ˘˜ ·Ô-

ÁfiÓÔ˘˜ ÙÔ˘ ·Ó·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È ·fi ÙËÓ SKN-1, ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ÂÍËÁÂ› ÙÔ

Ê·ÈÓfiÙ˘Ô ÙˆÓ ÂÌ‚Ú‡ˆÓ Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÔÌfi˙˘Á· ÌÂÙ·ÏÏ¿Á-

Ì·Ù· pal-1 (Hunter et al.1996).

∂ÈÎfiÓ· 1.25.: ¢˘Ó·ÌÈÎ‹ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙË˜ PIE-
1 Î·Ù¿ Ù· ÚÒÈÌ· ÛÙ¿‰È· ÙË˜ ·˘Ï¿ÎˆÛË˜.
(∞) √È Ù¤ÛÛÂÚÂÈ˜ ÚÒÙÂ˜ ‰È·ÈÚ¤ÛÂÈ˜ Â›Ó·È
·Û‡ÌÌÂÙÚÂ˜ Î·È Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi
ÂÓfi˜ È‰Ú˘ÙÈÎÔ‡ (∞µ, EMS,C,D) Î·È ÂÓfi˜
‚Ï·ÛÙÈÎÔ‡ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ (ƒ1,ƒ2,ƒ3,ƒ4). °È· ÙËÓ
ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Î·Ù·ÓÔÌ‹˜ ¤¯ÂÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Ë
Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ƒπ∂-1::GFP ÛÙËÓ ÔÔ›· ÙÔ ·ÓÔÈ-
¯Ùfi Ï·›ÛÈÔ ·Ó¿ÁÓˆÛË˜ ÙË˜ GFP ¤¯ÂÈ Û˘ÓÙË-
¯ıÂ› ÛÙÔ ·ÌÈÓÔÙÂÏÈÎfi ¿ÎÚÔ ÙË˜ PAR-2. ∏
·Ó¿Ï˘ÛË ÙË˜ Î·Ù·ÓÔÌ‹˜ ÙË˜ ˘‚ÚÈ‰ÈÎ‹˜ Úˆ-
ÙÂ˝ÓË˜ ¤¯ÂÈ Á›ÓÂÈ ÌÂ ÙË Ï‹„Ë Ù·ÈÓ›·˜ ÛÂ
Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÌÈÎÚÔÛÎfiÈÔ ÊıÔÚÈÛÌÔ‡ (time
lapse). ¶·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ÛÙ¿‰È· ·fi ÙË
ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË Ì¤¯ÚÈ ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙˆÓ 8 Î˘ÙÙ¿-
ÚˆÓ. (B-H) ÛÙ¿‰ÈÔ ÂÓfi˜ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ , (π-ª)
ÛÙ¿‰ÈÔ 2 Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, (Q-U) ÛÙ¿‰ÈÔ 6/8 Î˘ÙÙ¿-
ÚˆÓ. ∏ Ù·ÈÓ›· ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙËÓ ÈÛÙÔÛÂÏ›‰·
www.molecule.org/cgi/content/full/6/2/445/D
C1. ∆· ‚¤ÏË ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó ÙÔ Ô›ÛıÈÔ
ÎÂÓÙÚÔÛˆÌ¿ÙÈÔ (G) ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ÙË˜ PIE-
1::GFP ÌfiÓÔ ÛÙÔ ‚Ï·ÛÙÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ (K), Ù·
ÎÂÓÙÚÔÛˆÌ¿ÙÈ· (L) Î·È Ù· ÎÔÎÎ›· ƒ (O). H
ÎÂÊ·Ï‹ ÙÔ˘ ‚¤ÏÔ˘˜ ÛÙÔ O ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ ÙËÓ
‡·ÚÍË ¯·ÌËÏÒÓ ÂÈ¤‰ˆÓ ƒπ∂-1::GFP ÛÙÔ
EMS. ∞fi Reese et al. 2000.

∂ÈÎfiÓ· 1.26.: ∫·Ù·ÓÔÌ‹ ÙË˜ PAL-1 Î·Ù¿
ÙËÓ ÚÒÈÌË ·Ó¿Ù˘ÍË. (∞-D) ∞ÓÔÛÔÊıÔÚÈ-
ÛÌfi˜ ÌÂ ¯Ú‹ÛË ·ÓÙÈÛÒÌ·ÙÔ˜ ¤Ó·ÓÙÈ ÙË˜
PAL-1 (·ÚÈÛÙÂÚ‹ ÛÙ‹ÏË). ™ÙË ÌÂÛ·›· ÛÙ‹ÏË
Ê·›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ˘Ú‹ÓÂ˜ (¯ÚÒÛË ÌÂ DAPI) Î·È
ÛÙË ‰ÂÍÈ¿ ÛÙ‹ÏË ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È Û¯ËÌ·ÙÈÎ¿
Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·. (µ) H PAL-1 ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÙ·È
ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙˆÓ 4 Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÙÔ˘˜ ˘Ú‹ÓÂ˜
ÙˆÓ ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚÈ‰›ˆÓ EMS Î·È ƒ2. (C) ŸÏÔÈ
ÔÈ ·fiÁÔÓÔÈ ÙÔ˘ ƒ1 ÂÎÊÚ¿˙Ô˘Ó PAL-1 ÛÙÔ
ÛÙ¿‰ÈÔ ÙˆÓ 12 Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. (D) ŸÏÔÈ ÔÈ ·fi-
ÁÔÓÔÈ ÙÔ˘ ƒ1 ÂÎÊÚ¿˙Ô˘Ó PAL-1 ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ
ÙˆÓ 15-24 Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ.(∂) ∏ ÁÂÓÂ·ÏÔÁ›· ÙˆÓ
Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙Ô˘Ó PAL-1. √È ¤ÓÙÔ-
ÓÂ˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ Î·È Ù· ¤ÓÙÔÓ· ÁÚ¿ÌÌ·Ù· ˘Ô-
‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó Î‡ÙÙ·Ú· ÛÙ· ÔÔ›· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÙ·È
PAL-1. ∞ÚÈÛÙÂÚ¿ Ê·›ÓÂÙ·È Ô ¯ÚfiÓÔ˜. ∆·
‚¤ÏË ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó Ù· ÛÙ¿‰È· Ô˘ Ê·›ÓÔ-
ÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÊˆÙÔÁÚ·Ê›Â˜ ∞-D. ∞fi Hunter et
al.1996.



OÈ ÙÚÂÈ˜ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÔ› ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó ÛÂ ·˘Ù‹

ÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ‰ÚÔ˘Ó ˆ˜ ÌÔÚÊÔÁÂÓÂÙÈÎÔ› Î·ıÔÚÈÛÙ¤˜ Î·È ·›˙Ô˘Ó ÛËÌ·-

ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙˆÓ ·Ó·Ù˘ÍÈ·ÎÒÓ ÁÂÁÔÓfiÙˆÓ Ô˘ Ú˘ıÌ›-

˙Ô˘Ó ÙË ÁÂÓÂ·ÏÔÁ›· ÙÔ˘ P1. H ˘fiıÂÛË ·˘Ù‹ ˘ÔÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ

Ê·ÈÓfiÙ˘Ô ÙˆÓ ÂÌ‚Ú‡ˆÓ Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ‰ÈÏ¿ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù·

skn-1;pie-1: ÛÙ· ¤Ì‚Ú˘· ·˘Ù¿ ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ‰È·ÊÔÚÔÔÈËÌ¤Ó·

Î‡ÙÙ·Ú·. º·›ÓÂÙ·È ÏÔÈfiÓ fiÙÈ ÙÔ ÂÚˆÌ¤ÓÔ Î¿ıÂ ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚÈ‰›Ô˘

Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÙˆÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ Ô˘ ÂÓÙÔ›˙ÔÓÙ·È

ÛÂ ·˘Ùfi, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÒÓÙ·˜ ÙÂÏÈÎ¿ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· Ô˘ ÚÔˆ-

ıÔ‡Ó Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ·Ó·Ù˘ÍÈ·Î¿ ÁÂÁÔÓfiÙ·. 

£· ·Ó·ÊÂÚıÔ‡ÌÂ ÙÒÚ· ÛÂ ‰‡Ô ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚÈ‰›ˆÓ

(ABp Î·È EMS) Ù· ÔÔ›· ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ‡ÔÓÙ·È Ì¤Ûˆ ÙË˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÂÈ‰ÈÎÒÓ

ÛËÌ·ÙÔ‰ÔÙÈÎÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ƒ2.

AÓ Î·Ù¿ ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙˆÓ ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙÔ ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›‰ÈÔ

ƒ2 ·ÔÌ·ÎÚ˘ÓıÂ› ·fi ÙÔ ¤Ì‚Ú˘Ô ÙfiÙÂ: ·) ÙÔ EMS ‰È·ÈÚÂ›Ù·È Û˘ÌÌÂ-

ÙÚÈÎ¿ Î·È ¤ÙÛÈ ·ÓÙ› ÁÈ· ÙÔ E Î·È ÙÔ MS ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ‰‡Ô Î‡ÙÙ·Ú· MS.

‚) ÙÔ ∞µp ‰›ÓÂÈ ÌÂÚÈÎÔ‡˜ ÌfiÓÔ ·fi ÙÔ˘˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜ Ô˘

Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ı· ¤‰ÈÓÂ. ∞fi Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· ·˘Ù¿ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ Ù· ‚Ï·-

ÛÙÔÌÂÚ›‰È· EMS Î·È ∞µp ‰ÂÓ ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ‡ÔÓÙ·È ·˘ÙfiÓÔÌ· ·ÏÏ· ¯ÚÂÈ¿-

˙ÔÓÙ·È ÙÔ ƒ2. 

EÎÙfi˜ ·fi Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· Ù· ÔÔ›· ÚÔ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó Û¯ÂÙÈÎ¿

ÌÂ ÙËÓ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙÔ˘ ƒ2 ·fi ÙÔ ¤Ì‚Ú˘Ô, ÂÈÚ¿Ì·Ù· ·Ó·Û˘Ó‰˘·-

ÛÌÔ‡ ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚÈ‰›ˆÓ ¤¯Ô˘Ó ‰Â›ÍÂÈ fiÙÈ ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ‰È·ÈÚÂıÂ›

·Û‡ÌÌÂÙÚ· ÙÔ EMS Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Ó· Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ› ÙÔ ÂÓ‰fi‰ÂÚÌ· ÙÔ˘

C. elegans, ··ÈÙÂ›Ù·È Î¿ÔÈÔ Û‹Ì· Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙÔ ƒ2. ™Ù·

ÂÈÚ¿Ì·Ù· ·˘Ù¿ Ù· Ù¤ÛÛÂÚ· ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›‰È· ‰È·¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È Î·È ÛÙË

Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙÔ EMS Â›ÙÂ Î·ÏÏÈÂÚÁÂ›Ù·È ÌfiÓÔ ÙÔ˘ in vitro Â›ÙÂ  ·Ó·Û˘Ó-

‰˘¿˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ƒ2 ‹ ÌÂ Î¿ÔÈÔ ·fi Ù· ∞µa ‹ ∞µp. ∞Ó Ô ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜

ÙˆÓ ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚÈ‰›ˆÓ Á›ÓÂÈ ·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙÔ˘ EMS,

ÙfiÙÂ ÂÓ‰fi‰ÂÚÌ· Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÌfiÓÔ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ÙÔ EMS

·Ó·Û˘Ó‰˘·ÛÙÂ› ÌÂ ÙÔ ƒ2. ∞Ó Ô ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ Û˘Ì‚Â› ·ÚÁfiÙÂÚ· ÙfiÙÂ

ÙfiÛÔ ·fi ÙÔ EMS fiÛÔ Î·È ·fi ÙÔÓ ·Ó·Û˘Ó‰˘·ÛÌfi EMS/ABx ÚÔÎ‡-

ÙÔ˘Ó ÂÓ‰Ô‰ÂÚÌÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· (EÈÎfiÓ· 1.27). ∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·˘Ù¿

˘Ô‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó fiÙÈ Ë ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÔÁfiÓˆÓ ÙÔ˘ EMS Ó· ÂÍÂÈ‰È-

ÎÂ˘ıÔ‡Ó ÛÂ ÂÓ‰fi‰ÂÚÌ· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜

Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ¯ÒÚ· ·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙÔ˘ ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚÈ-

‰›Ô˘ ·˘ÙÔ‡ (Goldstein et al. 1992).

™Â ¤Ó· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi ¤Ì‚Ú˘Ô ÙÔ È‰Ú˘ÙÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ ∂ Û¯ËÌ·Ù›˙Â-

Ù·È ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ EMS Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ ÙÔ ƒ2. ∆Ô ›‰ÈÔ

Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·È ÛÙ· ÂÈÚ¿Ì·Ù· ·Ó·Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡: ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙÔÓ

ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi ÙÔ˘ EMS, ÙÔ Â›Â‰Ô ÙË˜ ‰È·›ÚÂÛ‹˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È
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·Ú¿ÏÏËÏÔ ÌÂ ÙÔ Â›Â‰Ô Â·Ê‹˜ ƒ2/EMS ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ ∂ Ó·

Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ¿ÓÙÔÙÂ ÛÙËÓ ÏÂ˘Ú¿ ÙÔ˘ EMS Ô˘ ÂÊ¿ÙÂÙ·È ÌÂ ÙÔ

ƒ2, ÂÓÒ ÙÔ MS Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È Ì·ÎÚÈ¿ ·fi ·˘Ùfi. ∫¿ÙÈ Ù¤ÙÔÈÔ ‰Â Ê·›ÓÂ-

Ù·È Ó· Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ·Ó Ô ·Ó·Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ ÙÔ˘ ∂ªS Á›ÓÂÈ ÌÂ Î¿ÔÈÔ ·fi

Ù· ∞µx. ∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·˘Ù¿ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó fiÙÈ ÙÔ ƒ2 ÂÎÙfi˜ ·fi ÙÔ

ÂÚˆÌ¤ÓÔ ÙÔ˘ ∂ ÙÔ ƒ2 ÂËÚÂ¿˙ÂÈ Î·È ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙË˜ ÌÈÙˆÙÈÎ‹˜

·ÙÚ¿ÎÙÔ˘ (Goldstein et al. 1993). 

¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë Ê‡ÛË ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰Ú¿ ÛÙÔ EMS;  ¶ÚÔÎÂÈÌ¤-

ÓÔ˘ Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÔ‡Ó ÁÔÓ›‰È· ÌËÙÚÈÎ‹˜ Â›‰Ú·ÛË˜ Ô˘ ÂÓ¤¯ÔÓÙ·È

ÛÙËÓ ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË ÙÔ˘ ∂ ¤ÁÈÓÂ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁ¤ÓÂÛË Î·È ·Ó¿Ï˘ÛË ÌÂÙ·Ï-

Ï·ÁÌ¿ÙˆÓ ÛÙ· ÔÔ›· ÔÈ ·fiÁÔÓÔÈ ÙÔ˘ ∂ ·ÓÙ› ÁÈ· ¤ÓÙÂÚÔ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó

ÌÂÛfi‰ÂÚÌ·ÙÈÎ¿ ·Ú¿ÁˆÁ·. ŒÙÛÈ ¯·Ú·ÎÙËÚ›ÛÙÈÎ·Ó  5 ÁÔÓ›‰È· mom

(more mesoderm) (Thorpe et al. 1997, Rocheleau et al. 1997). ŒÌ‚Ú˘·

Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÂÚÌ·ÊÚfi‰ÈÙ· ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· mom- ÛÙÂÚÔ‡ÓÙ·È

ÂÓÙ¤ÚÔ˘, Î·ıÒ˜ ÛÙ· ¤Ì‚Ú˘· ·˘Ù¿ ÙÔ EMS ‰È·ÈÚÂ›Ù·È Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ¿ ÛÂ

‰‡Ô MS. 

¶ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÌÂÏÂÙËıÂ› Ô ÚfiÏÔ˜ ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ mom ¤ÁÈÓ·Ó

ÂÈÚ¿Ì·Ù· ·Ó·Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡ ∂ªS/ƒ2 ÛÙ· ÔÔ›· ÙÔ ¤Ó· ·fi Ù· ‰‡Ô

‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›‰È· ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·Ó ·fi ¤Ì‚Ú˘Ô ÙÔ ÔÔ›Ô ÛÙÂÚÂ›ÙÔ Î¿ÔÈÔ

·fi Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙˆÓ ÌËÙÚÈÎÒÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ mom. Afi Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù·

·˘Ù¿ Ê¿ÓËÎÂ fiÙÈ Ù· mom-1, mom-2 Î·È mom-3 ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔ ƒ2

ÂÓÒ ÙÔ mom-4 ÛÙÔ EMS (Ë ·Ó¿Ï˘ÛË ‰ÂÓ ¤‰ˆÛÂ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÁÈ· ÙÔ

mom-5)(∂ÈÎfiÓ· 1.28, Thorpe et al.1997). ªÂÚÈÎ¿ ·fi Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙˆÓ

ÁÔÓÈ‰›ˆÓ mom Â›Ó·È ÔÌfiÏÔÁ· ÌÂ ÚˆÙÂ˚ÓÂ˜ ÙÔ˘ ÌÔÓÔ·ÙÈÔ‡ Wnt ÙÔ

ÔÔ›Ô ÂÓ¤¯ÂÙ·È ÛÂ ÔÏÏ¤˜ ·Ó·Ù˘ÍÈ·Î¤˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ ÛÙË Drosophila

·ÏÏ¿ Î·È ÛÙ· ÛÔÓ‰˘Ïfi˙ˆ·: ÙÔ mom-2 Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ÌÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË

ÔÌfiÏÔÁË ÌÂ ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Wnt, ÙÔ mom-5 ÌÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË ÔÌfiÏÔÁË

ÌÂ ÙË frizzled, Î·È ÙÔ mom-1 ÌÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË ÔÌfiÏÔÁË ÌÂ ÙËÓ porcupine

(∂ÈÎfiÓ· 1.29)(Thorpe et al. 1997, Rocheleau et al.1997). 

EÎÙfi˜ ·fi Ù· mom-1,2,5 ÙÚ›· ·ÎfiÌ· ÁÔÓ›‰È· Ô˘ ÂÓ¤¯ÔÓÙ·È

ÛÙÔ ÌÔÓÔ¿ÙÈ Wnt Î·È ÙËÓ ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË ÙÔ˘ ∂ ¤¯Ô˘Ó ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÂ› ÌÂ

‚¿ÛË ÙËÓ ÔÌÔÏÔÁ›· ÙÔ˘˜ ÌÂ ÁÔÓ›‰È· ¿ÏÏˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ: ÙÔ wrm-1, ÙÔ

∂ÈÎfiÓ· 1.27.: EÈÎfiÓ· 1.27: ¶ÂÈÚ¿Ì·Ù· ·Ô-
ÌfiÓˆÛË˜-·Ó·Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡ ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚÈ‰›ˆÓ.
™ÙËÓ ·ÚÈÛÙÂÚ‹ ÛÙ‹ÏË ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È Û˘ÓÔ-
ÙÈÎ¿ ÙÔ Â›Ú·Ì· Î·È ÛÙË ‰ÂÍÈ¿ ÛÙ‹ÏË ÙÔ
·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·. ™ÙË ‰ÂÍÈ¿ ÛÙ‹ÏË Î¿ıÂ Î˘ÎÏÔ˜
·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ ¤Ó· Â›Ú·Ì· (ÌÂ Ú¿ÛÈÓÔ
˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·È Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÛÙ· ÔÔ›·
Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È Î‡ÙÙ·Ú· ÂÓÙ¤ÚÔ˘). 

(∞) ¶ÂÈÚ¿Ì·Ù· ·ÔÌfiÓˆÛË˜. ªÂÙ¿ ÙËÓ
·ÔÌfiÓˆÛ‹ ÙÔ˘ ·fi Ù· ˘fiÏÔÈ· ‚Ï·ÛÙÔ-
ÌÂÚ›‰È· ÙÔ ∂ªS Î·ÏÏÈÂÚÁÂ›Ù·È, Î·È ÛÙÔ˘˜
·fiÁfiÓÔ˘˜ ÙÔ˘ ÂÍÂÙ¿˙ÂÙ·È Ë ·ÚÔ˘Û›· ‹ ÌË
ÙˆÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÎÔÎÎ›ˆÓ Ú·‚‰ÈÙ›ÓË˜
Ù· ÔÔ›· Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÌfiÓÔ ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú·
ÙÔ˘ ÂÓÙ¤ÚÔ˘. ¶ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ÔÈ ·fiÁÔÓÔÈ ÙÔ˘
EMS Ó· Û¯ËÌ·Ù›ÛÔ˘Ó ÂÓÙÂÚÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·, ı·
Ú¤ÂÈ Ë ·ÔÌfiÓˆÛ‹ ÙÔ˘ Ó· Á›ÓÂÈ ·ÚÎÂÙ¿
ÏÂÙ¿ ÌÂÙ¿ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙÔ˘, ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘
˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ fiÙÈ Ë ÈÎ·ÓfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ Ó· Û¯ËÌ·-
Ù›˙ÂÈ ÂÓÙÂÚÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ
·ÏÏËÏÂ›‰Ú·Û‹ ÙÔ˘ ÌÂ ¿ÏÏ· Î‡ÙÙ·Ú·. (µ)
AÔÌfiÓˆÛË ÙÔ˘ EMS Î·È ·Ó·Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜
ÙÔ˘ ÌÂ ÙÔ Aµa, ÙÔ ∞µp ‹ Î·È Ù· ‰‡Ô. ∆·
·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Â›Ó·È ›‰È· ÌÂ ÙÔ (∞). (°) AÔ-
ÌfiÓˆÛË ÙÔ˘ EMS Î·È ·Ó·Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ ÙÔ˘
ÌÂ ÙÔ ƒ2. ŸÙ·Ó ÙÔ EMS ·Ó·Û˘Ó‰˘¿˙ÂÙ·È ÌÂ
ÙÔ ƒ2, ÙfiÙÂ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÂÓÙÂÚÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·
·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙÔÓ ¯ÚfiÓÔ Î·Ù¿ ÙÔÓ ÔÔ›Ô
¤ÁÈÓÂ Ë ·ÔÌfiÓˆÛË ÙÔ˘ EMS.
Afi ÙÔ ‚È‚Ï›Ô Analysis of Biological
Development, Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Â›Ó·È ·fi
Goldstein, 1992.



ÙÔ gsk-3 Î·È ÙÔ apr-1 (Rocheleau et al.1997). To wrm-1 Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ÌÈ·

ÚˆÙÂ˝ÓË ÔÌfiÏÔÁË ÌÂ ÙËÓ ‚-catenin, ÙÔ gsk-3 ÙËÓ GSK-3 Î·È ÙÔ apr-1

ÌÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË ÔÌfiÏÔÁË ÌÂ ÙËÓ ∞PC (∂ÈÎ.1.29). ŒÌ‚Ú˘· ·fi Ù· ÔÔ›·

·Ô˘ÛÈ¿˙ÂÈ Î¿ÔÈÔ ·fi Ù· ÙÚ›· ·Ú·¿Óˆ ÚÔ˚fiÓÙ· ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÚÔ-

‚Ï‹Ì·Ù· ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘ ÂÓ‰Ô‰¤ÚÌ·ÙÔ˜. (Rocheleau et al. 1997).

∂ÎÙfi˜ ·fi Ù· ·Ú·¿Óˆ ÁÔÓ›‰È· ÛÙËÓ ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË ÙÔ˘ ∂ Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ

·›˙ÂÈ ÚfiÏÔ Î·È ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ pop-1. ∏ POP-1 Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎfi˜

·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ÙË˜ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ·˜ HMG, ÔÌfiÏÔÁÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ TCF/LEF Ô˘

·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ÙÂÏÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙÔ˘ ÌÔÓÔ·ÙÈÔ‡ Wnt Î·È ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÙ·

ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÂÌ‚Ú˘˚Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· (Lin et al 1995). ŒÌ‚Ú˘· Ô˘ ÚÔ¤Ú-

¯ÔÓÙ·È ·fi ÂÚÌ·ÊÚfi‰ÈÙ· ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· pop-1 ÛÙÂÚÔ‡ÓÙ·È ÙˆÓ Î˘Ù-

Ù·ÚÈÎÒÓ Ù‡ˆÓ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙÔ MS ÂÂÈ‰‹, ÛÙ· ¤Ì‚Ú˘· ·˘Ù¿

ÙÔ ∂MS ‰È·ÈÚÂ›Ù·È Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ¿ Î·È ‰›ÓÂÈ ‰‡Ô ∂. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ ÁÈ· ÙËÓ

ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË ÙÔ˘ ∂ ··ÈÙÂ›Ù·È Î·Ù·ÛÙÔÏ‹ ÙË˜ POP-1. 

∞fi Ù· ·Ú·¿Óˆ Û˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÁÈ· ÙËÓ ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË ÙÔ˘

∂ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ÌÔÓÔ·ÙÈÔ‡ Wnt. Y¿Ú¯ÂÈ fiÌˆ˜ ÌÈ·

‰È·ÊÔÚ¿ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ ÎÏ·ÛÈÎfi ÌÔÓÔ¿ÙÈ Wnt: ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË

·˘Ù‹ Ë ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ÌÔÓÔ·ÙÈÔ‡ ‰ÂÓ Ô‰ËÁÂ› ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›Ë-

ÛË ·ÏÏ¿ ÛÙËÓ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹ ÙË˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÔ‡ ·Ú¿ÁÔÓÙ·

Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Î·ıÔ‰ÈÎ¿ ÛÙÔ ÌÔÓÔ¿ÙÈ. 

™ÙËÓ ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË ÙÔ˘ ∂ ÂÓ¤¯ÂÙ·È ÂÎÙfi˜ ·fi ÙÔ ÌÔÓÔ¿ÙÈ Wnt

Î·È ¤Ó· ÌÔÓÔ¿ÙÈ ÎÈÓ¿ÛË˜ MAP Ô˘ ‰Ú· ·Ú¿ÏÏËÏ·. TÔ ÚÔ˚fiÓ ÙÔ˘

mom-4 Â›Ó·È ÌÈ· MAPK∫ (ÎÈÓ¿ÛË Ô˘ ·Ó‹ÎÂÈ ÛÙËÓ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ· ÙˆÓ

ÎÈÓ·ÛÒÓ ÙˆÓ ÎÈÓ·ÛÒÓ ª∞ƒ) ÔÌfiÏÔÁË ÌÂ ÙËÓ ∆∞∫ ÙˆÓ ÛÔÓ‰˘ÏÔ˙Ò-

ˆÓ (Shin et.al 1999, Meneghini et al. 1999). ∏ ª√ª-4 ÊˆÛÊÔÚ˘ÏÈÒÓÂÈ

ÙËÓ LIT-4 ÌÈ· ÎÈÓ¿ÛË ª∞ƒ Ô˘, fiÙ·Ó ÊˆÛÊÔÚ˘ÏÏÈÒÓÂÙ·È ·ÏÏËÏÂÈ-

‰Ú¿ ÌÂ ÙË WRM-1 Î·È ÙË ÊˆÛÊˆÚ˘ÏÏÈÒÓÂÈ. ∞ÎÔÏÔ‡ıˆ˜ ÙÔ Û‡ÌÏÔÎÔ

∂ÈÎfiÓ· 1.28.: ∆Ô ÚÔ˚fiÓ ÙÔ˘ mom-2 ··È-
ÙÂ›Ù·È ÛÙÔ P2 Î·È fi¯È ÛÙÔ ∂MS. T· ‚Ï·ÛÙÔ-
ÌÂÚ›‰È· ƒ2 Î·È EMS ·ÔÌÔÓÒıËÎ·Ó ·fi
¤Ì‚Ú˘· ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘ ‹/Î·È ·fi ¤Ì‚Ú˘· ·fi
Ù· ÔÔ›· ·Ô˘Û›·˙Â Ë MOM-2 Î·È ·Ó·Û˘-
‰˘¿ÛÙËÎ·Ó ÒÛÙÂ Ó· Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÔ‡Ó ÌˆÛ·˚Î¿
¤Ì‚Ú˘·. ∆· ¤Ì‚Ú˘· Î·ÏÏÈÂÚÁ‹ıËÎ·Ó ÁÈ· 20h
Î·È ÌÂÏÂÙ‹ıËÎ·Ó ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ÙˆÓ
ÂÓÙÂÚÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. (a Î·È d) ∆· ·Ó·Û˘Ó-
‰˘·ÛÌ¤Ó· ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›‰È· ÛÂ ÌÈÎÚÔÛÎÔ›·
Nomarski. ∆Ô ¤Ì‚Ú˘Ô ÛÙÔ (a) ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È
·fi ¤Ó· ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›‰ÈÔ ƒ2 ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘
(ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ) Î·È ¤Ó· ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›‰ÈÔ
EMS ·fi ¤Ó· ¤Ì‚Ú˘Ô Ô˘ ÛÙÂÚÂ›Ù·È MOM-
2. ∆Ô ¤Ì‚Ú˘Ô ÛÙÔ (d) ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó·
‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›‰ÈÔ ƒ2 ·fi ¤Ó· ¤Ì‚Ú˘Ô Ô˘ ÛÙÂ-
ÚÂ›Ù·È MOM-2 Î·È ¤Ó· ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›‰ÈÔ EMS
·fi ¤Ó· ¤Ì‚Ú˘Ô ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘. (b Î·È e) ∏
‰È·›ÚÂÛË ÙÔ˘ EMS ÛÙ· ·Ú·¿Óˆ ¤Ì‚Ú˘·. ∏
‰È·›ÚÂÛË ·˘Ù‹ Á›ÓÂÙ·È Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ Î·È ÛÙ·
‰˘fi ·˘Ù¿ Î‡ÙÙ·Ú·. (c Î·È f) ∆· ·Ó·Û˘Ó‰˘·-
ÛÌ¤Ó· ¤Ì‚Ú˘· ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÂÒ·ÛË˜. ∞Ó›-
¯ÓÂ˘ÛË ÙˆÓ ÎÔÎÎ›ˆÓ Ú·‚‰ÈÙ›ÓË˜ Ù· ÔÔ›·
¯·Ú·ÎÙËÚ›˙Ô˘Ó Ù· ÂÓÙÂÚÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·. ∆·
ÂÓÙÂÚÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ‰ÂÓ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È fiÙ·Ó Ë
MOM-2 ·Ô˘ÛÈ¿˙ÂÈ ·fi ÙÔ ƒ2 (f). ∞fi
Thorpe et al. 1997.



WRM-1/ LIT-4 ÊˆÛÊÔÚ˘ÏÏÈÒÓÂÈ ÙËÓ POP-1 (Rocheleau et. al 1999,

Shin et.al 1999, Meneghini et al. 1999).

Ÿˆ˜ ÚÔ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ Ë ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË P2/EMS ÂÓ¤¯ÂÙ·È Î·È

ÛÙÔÓ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi ÙË˜ ÌÈÙˆÙÈÎ‹˜ ·ÙÚ¿ÎÙÔ˘ ÛÙÔ EMS. ™Â ÂÈÚ¿-

Ì·Ù· ·Ó·Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡ ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚÈ‰›ˆÓ (·fi ¤Ì‚Ú˘· ·fi ÂÚÌ·ÊÚfi‰È-

Ù· ¿ÙÔÌ· ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘ ‹ ·fi ÂÚÌ·ÊÚfi‰ÈÙ· ¿ÙÔÌ· ÔÌfi˙˘Á· ÁÈ·

ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÙÔ˘ ÌÔÓÔ·ÙÈÔ‡ Wnt) Ê¿ÓËÎÂ fiÙÈ ÌÂÚÈÎ¿ ÌfiÓÔÓ

·fi Ù· ÁÔÓ›‰È· ·˘Ù¿ ÂÓ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi ÙË˜ ·ÙÚ¿ÎÙÔ˘

(Schlesinger et.al 1999). ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÂÓÒ Ù· ÁÔÓ›‰È· mom-2 , mom-

5, Î·ıÒ˜ Î·È ÙÔ gsk-3 ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÙfiÛÔ ÁÈ· ÙÔÓ ÔÚıfi ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈ-

ÛÌfi ÙË˜ ·ÙÚ¿ÎÙÔ˘ fiÛÔ Î·È ÁÈ· ÙÔ ÂÚˆÌ¤ÓÔ ÙˆÓ ·ÔÁfiÓˆÓ ÙÔ˘

EMS, ÙÔ wrm-1 ··ÈÙÂ›Ù·È ÌfiÓÔ ÁÈ· ÙËÓ ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË ÙˆÓ ·ÔÁfiÓˆÓ

ÙÔ˘ EMS, Î·È fi¯È ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi ÙË˜ ·ÙÚ¿ÎÙÔ˘. º·›ÓÂÙ·È

ÏÔÈfiÓ fiÙÈ Î·ıÔ‰ÈÎ¿ ·fi ÙË GSK-3 ÙÔ ÌÔÓÔ¿ÙÈ ‰È·ÎÏ·‰›˙ÂÙ·È ÛÂ ‰‡Ô

·Ú·ÎÏ¿‰È·, ¤Ó· Ô˘ ·ÊÔÚ¿ ÛÙÔÓ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi ÙË˜ ·ÙÚ¿ÎÙÔ˘ Î·È

¤Ó· Ô˘ ·ÊÔÚ¿ ÛÙÔÓ Î·ıÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ÂÚˆÌ¤ÓÔ˘ ÙˆÓ ·ÔÁfiÓˆÓ ÙÔ˘

EMS. ™ÙÔ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô ·Ú·ÎÏ¿‰È ‰Ú· Ë WRM-1 Ë ÔÔ›· ÌÂÙ·ÙÔÈ˙fiÌÂ-

ÓË ÛÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ÛÂ Û‡ÌÏÔÎÔ ÌÂ ÙË LIT-1, Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÂÈ ÙË ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘

ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÔ‡ ·Ú¿ÁÔÓÙ· POP-1 ÛÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ ∂ (Schlesinger et.al

1999). ∆Ô ·Ú·ÎÏ¿‰È ÙÔ˘ ÌÔÓÔ·ÙÈÔ‡ Wnt Ô˘ ÂÓ¤¯ÂÙ·È ÛÙÔÓ ÚÔÛ·-

Ó·ÙÔÏÈÛÌfi ÙË˜ ·ÙÚ¿ÎÙÔ˘ ‰ÈÂÎÂÚ·ÈÒÓÂÙ·È Î·È ·˘Ùfi ·fi ÚÔ˚fiÓÙ·

ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÌËÙÚÈÎ‹˜ Â›‰Ú·ÛË˜. ∞ÔÌ¤ÓÂÈ Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÔ‡Ó Ù· Î˘Ù-

Ù·ÚÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎ¿ ·˘Ù¿ ÚÔ˚fiÓÙ·.

ŒÓ· ·ÎfiÌ· ÌÔÓÔ¿ÙÈ Ô˘ ÂÓ¤¯ÂÙ·È ÙfiÛÔ ÛÙÔÓ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi

ÙË˜ ·ÙÚ¿ÎÙÔ˘ ÙË˜ ‰È·›ÚÂÛË˜ ÙÔ˘ EMS, fiÛÔ Î·È ÛÙËÓ ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË ÙÔ˘

∂ Â›Ó·È ÙÔ ÌÔÓÔ·ÙÈ Src (µei et al. 2002). 

∂ÈÎfiÓ· 29.: ¢È·ÁÚ·ÌÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË
ÙˆÓ WRM-1, APR-1, MOM-1, MOM-2 Î·È
ª√ª-5. √È ÚˆÙÂ˚ÓÂ˜ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó Û¯Â‰È·ÛÙÂ›
˘fi ÎÏ›Ì·Î· Î·È ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ‚¿ÛÂÈ ÙˆÓ
·ÏÏËÏÔ˘¯ÈÒÓ ÙˆÓ cDNA ‹/Î·È ÙˆÓ ÁÂÓˆÌÈ-
ÎÒÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯ÈÒÓ. ∆· ÂÙ›‰È·-Ô‰ËÁÔ› Î·È
ÔÈ ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¤˜ ÂÈÎÚ¿ÙÂÈÂ˜ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡Ô-
ÓÙ·È ÌÂ Ì·‡ÚÔ Î·È ÁÎÚ›˙Ô ¯ÚÒÌ· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ-
¯·. ∆· ‚¤ÏË ÛÙÈ˜ ª√ª-1, ª√ª-2 Î·È
ª√ª-5 ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó ÙË ı¤ÛË ÁÓˆÛÙÒÓ
ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ. ∏ WRM-1 Ê¤ÚÂÈ 12 ÌÔÙ›‚·
armadillo (‰È¿ÛÙÈÎÙ· ÙÌ‹Ì·Ù·) Ù· ÔÔ›·
ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó 23% Ù·˘ÙfiÙËÙ· ÌÂ ÙËÓ ·ÓıÚÒÈ-
ÓË ‚-catenin Î·È 22% Ù·˘ÙfiÙËÙ· ÌÂ ÙËÓ
ARMADILLO ÙË˜ Drosophila. H APR-1
Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙËÓ ÔÌfiÏÔÁ‹ ÙË˜
ÛÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ (APC), ˆÛÙfiÛÔ Î·È ÔÈ ‰‡Ô
ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Ê¤ÚÔ˘Ó ÂÙ¿ ÌÔÙ›‚· armadillo
Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó Ù·˘ÙfiÙËÙ· 31%. ∂ÈÏ¤ÔÓ
ÙfiÛÔ ÙfiÛÔ Ë APR-1 fiÛÔ Î·È Ë APC Ê¤ÚÔ˘Ó
ÙËÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· I/L-L-X-E/R-C/S-I-X-S-
A/E-M-P-T/K Ë ÔÔ›· ıÂˆÚÂ›Ù·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹
ÁÈ· ÙËÓ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÌÂ ÙË ‚-catenin. ∏
ª√ª-1 ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ 29% Ù·˘ÙfiÙËÙ· ÌÂ ÙËÓ
Porcupine ÙË˜ Drosophila. H MOM-2 ÂÌÊ·-
Ó›˙ÂÈ 34% Ù·˘ÙfiÙËÙ· ÌÂ ÙËÓ Wingless ÙË˜
Drosophila Î·È 35% Ù·˘ÙfiÙËÙ· ÌÂ ÙË Wnt2
ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘. ∆· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Î·Ù¿-
ÏÔÈ· Î˘ÛÙÂ˝ÓË˜ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·È ÌÂ Î¿ıÂÙÂ˜
ÁÚ·ÌÌÂ˜. ∏ ª√ª-5 ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ 37% Ù·˘Ùfi-
ÙËÙ· ÌÂ ÙË Frizzled ÙË˜ Drosophila Î·È 34%
ÌÂ ÙË Frizzled2 ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘. ∆Ô ÁÚ·ÌÌÔ-
ÛÎÈ·ÛÌ¤ÓÔ ÙÌ‹Ì· ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ ÙËÓ ÂÍˆÎ˘Ù-
Ù¿ÚÈ· ÂÚÈÔ¯‹ CRD (cysteine-rich
extracellular domain) Ë ÔÔ›· ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ
·›˙ÂÈ ÚfiÏÔ ÛÙËÓ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÌÂ ÙÔ˘˜
·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Wnt. ∆· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Î·Ù¿-
ÏÔÈ· Î˘ÛÙÂ˝ÓË˜ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·È ÌÂ Î¿ıÂÙÂ˜
ÁÚ·ÌÌÂ˜. ∞fi Rocheleau et al. 1997.



∂ÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË ÙÔ˘ ∂MS ÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ ƒ2 ÂÓ¤¯ÂÙ·È

Î·È ÛÙËÓ ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË ÙÔ˘ Aµp Î·È ÙËÓ ÂÁÎ·ı›‰Ú˘ÛË ÙÔ˘ Ú·¯È·›Ô˘-ÎÔÈ-

ÏÈ·ÎÔ‡ ¿ÍÔÓ·. 

∞Ó ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙˆÓ ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Á›ÓÂÈ ÌÈ· ·ÌÔÈ‚·›·

ÌÂÙ¿ıÂÛË ÙˆÓ Aµa Î·È Aµp, ÙÔ ¤Ì‚Ú˘Ô Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ Â›Ó·È Ê˘ÛÈÔ-

ÏÔÁÈÎfi ÂÔÌ¤Óˆ˜, Ù· ‰‡Ô ·˘Ù¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÁÂÓÓÈÔ‡ÓÙ·È ÈÛÔ‰‡Ó·Ì·

(Priess and Thomson 1987). øÛÙfiÛÔ  ÛÙË Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹ ÚÔ‹ ÙˆÓ Ú·Á-

Ì¿ÙˆÓ ÙÔ Î·ı¤Ó· ·fi Ù· ‰‡Ô ·˘Ù¿ Î‡ÙÙ·Ú· ‰›ÓÂÈ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ·Ô-

ÁfiÓÔ˘˜: ÙÔ Aµa  ÓÂ˘ÚÒÓÂ˜, ÂÈ‰ÂÚÌ›‰· Î·È ÙÔÓ ÂÌÚfiÛıÈÔ Ê¿Ú˘ÁÁ·,

ÂÓÒ ÙÔ Aµp ÌfiÓÔÓ ÂÈ‰ÂÚÌ›‰· Î·È ÓÂ˘ÚÒÓÂ˜. £· Ú¤ÂÈ ÏÔÈfiÓ ÙÔ

ÂÚˆÌ¤ÓÔ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ‰‡Ô Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Ó· Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË ı¤ÛË

ÙÔ˘˜ ÛÙÔ ¤Ì‚Ú˘Ô. ¶ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÛÙ· ÔÔ›· Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È ÙÔ ƒ2 Ï›ÁÔ

ÌÂÙ¿ ÙË Á¤ÓÓÓËÛ‹ ÙÔ˘ ¤¯Ô˘Ó Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·ÒÏÂÈ· Î¿ÔÈˆÓ

·fi ÙÔ˘˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ ·ÔÁfi-

ÓÔ˘˜ ÙÔ˘ Aµp (Bowerman et al.1992). ∞ÎfiÌË, ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÛÙ· ÔÔ›·

¤Ó· ÂÈÏ¤ÔÓ Aµa  ÌÂÙ·ÌÔÛ¯Â‡ÂÙ·È ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· Â›Ó·È ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ

ÙÔ ƒ2 ¤¯Ô˘Ó ‰Â›ÍÂÈ fiÙÈ ·˘Ùfi ÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È Ï¤ÔÓ Û·Ó

Aµp Î·È ÔÈ ·fiÁÔÓÔ› ÙÔ˘ ‰›ÓÔ˘Ó fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜ Ô˘

Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙÔ Aµp. ∆¤ÏÔ˜, ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÛÙ· ÔÔ›·

·ÚÂÌÔ‰›˙ÂÙ·È Ë Â·Ê‹ ÙÔ˘ Aµp ÌÂ ÙÔ ƒ2 ¤¯Ô˘Ó ÙÔ ›‰ÈÔ ·ÔÙ¤ÏÂ-

ÛÌ· ÌÂ Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÛÙ· ÔÔ›· ÙÔ ƒ2 ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ ¤Ì‚Ú˘Ô

(Mello et al 1994). ∆· ·Ú·¿Óˆ ÂÈÚ¿Ì·Ù· ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó fiÙÈ ÁÈ· ÙËÓ

ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË ÙˆÓ ·ÔÁfiÓˆÓ ÙÔ˘ Aµp Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË Ë Â·Ê‹ ÌÂÙ·-

Í‡ Aµp Î·È ƒ2. 

¢‡Ô ·fi Ù· ÁÔÓ›‰È· Ô˘ ÂÓ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË Aµp-

ƒ2 Â›Ó·È Ù· glp-1 Î·È apx-1, Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È ÔÌfiÏÔÁ· ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ

Notch Î·È Delta ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ™Â ¤Ì‚Ú˘· Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÂÚÌ·-

ÊÚfi‰ÈÙ· ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· glp-1 ÙÔ Aµp Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È Û·Ó Aµa

(Moskowitz et al 1994). ∏ GLP-1 Â›Ó·È Ë ÔÌfiÏÔÁË ÙË˜ Notch Î·È ÂÓÙÔ-

›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›‰ÈÔ ∞µ Î·È ÙÔ˘˜ ·ÔÁfiÓÔ˘˜ ÙÔ˘. ∂ÊfiÛÔÓ Ë

GLP-1 ‰ÂÓ Û˘ÓÙ›ıÂÙ·È ÛÙÔ ƒ2 ı· Ú¤ÂÈ ÙÔ ƒ2 Ó· Û˘Óı¤ÙÂÈ ¤Ó· ÌfiÚÈÔ

Ô˘ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ GLP-1 Î·È ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ ÌÂ ·˘Ù‹ Ô‡Ùˆ˜

ÒÛÙÂ Ó· ‰ÈÂÎÂÚ·ÈˆıÂ› Ë Â·ÁˆÁ‹. ∆Ô ÌfiÚÈÔ ·˘Ùfi Â›Ó·È Ë ∞PX-1, ÌÈ·

‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ‹ ÚˆÙÂ˚ÓË ÔÌfiÏÔÁË ÂÓfi˜ ÂÎ ÙˆÓ ÚÔÛ‰ÂÙÒÓ ÙË˜

Notch, ÙË˜ Delta. ∆· ¤Ì‚Ú˘· ·fi Ù· ÔÔ›· ·Ô˘ÛÈ¿˙ÂÈ Ë ∞PX-1 ¯·Ú·-

ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ˘ÂÚ·ÓÂÙ˘ÁÌ¤ÓˆÓ ÂÌÚfiÛıÈˆÓ

Ê·Ú˘ÁÁÈÎÒÓ ‰ÔÌÒÓ Î·È ·Ô˘Û›· ‰ÔÌÒÓ Ô˘ Û˘ÁÎÚÔÙÔ‡ÓÙ·È ·fi ·Ô-

ÁfiÓÔ˘˜ ÙÔ˘ Aµp.  (ªango et al.1994). H ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÙË˜ GLP-1 ÌÂ

ÙËÓ ∞PX-1 Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÂÈ  ÙË Û˘ÌÌÂÙÚ›· ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Aµa Î·È Aµp, Î·È

ÂÁÎ·ıÈ‰Ú‡ÂÈ ÙÔÓ Ú·¯È·›Ô-ÎÔÈÏÈ·Îfi ¿ÍÔÓ·, ÂÂÈ‰‹ Â¿ÁÂÈ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi

ÂÚˆÌ¤ÓÔ ÛÙÔ˘˜ ·ÔÁfiÓÔ˘˜ ÙÔ˘ ∞µ.

™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 30 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È Û˘ÓÔÙÈÎ¿ ÔÈ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿-

ÛÂÈ˜ Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ÛÙÔ ¤Ì‚Ú˘Ô ÙÔ˘ C. elegans Î·Ù¿ ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ

ÙˆÓ ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ.
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∂ÈÎfiÓ· 1.30.: ™‡ÓÔ„Ë ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ
·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ¯ÒÚ· ÛÙÔ
¤Ì‚Ú˘Ô ÙˆÓ 4 Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙÔ˘ C. elegans. ∞Ô
∏an, 1997.



∏ ÚÒ˚ÌË ·Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘ C. elegans ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Î¿Ùˆ ·fi ÙÔÓ

¤ÏÂÁ¯Ô ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÌËÙÚÈÎ‹˜ Â›‰Ú·ÛË˜. ™Ù· ÚÒÈÌ· ÛÙ¿‰È· ÙË˜ ·Ó¿-

Ù˘ÍË˜ Ù· ÌËÙÚÈÎ¿ mRNA Û˘Ó‹ıˆ˜ Î·Ù·Ó¤ÌÔÓÙ·È ÛÂ ÔÏfiÎÏËÚÔ ÙÔ

ÁÔÓÈÌÔÔÈËÌ¤ÓÔ ·˘Áfi. ∏ ÌÂÙ¿ÊÚ·Û‹ ÙÔ˘˜ fiÌˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Á›ÓÂÙ·È

ÂÓÙÔÈÛÌ¤Ó·, ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ÂÓÙÔ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ¤Ó· ÌfiÓÔ

ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ (∂ÈÎfiÓ· 1.31).  

H Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ SKN-1, PIE-1, PAL-1 Î·È GLP-1 Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È

·fi ÙÈ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ PAR. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ë ‰Ú¿ÛË ÙË˜ PAR-1 ··ÈÙÂ›-

Ù·È ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· Î·Ù·ÓÂÌËıÂ› Ë PIE-1 ÛÙ· ‚Ï·ÛÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·

(Tenenhaus et al 1998, Reese et al 2000). EÈÏ¤ÔÓ, ÛÂ ¤Ì‚Ú˘· Ô˘

ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ˆ¿ÚÈ· ·fi ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· par-1, Ë PAL-1 ·Ô˘ÛÈ¿-

˙ÂÈ Î·È Ë SKN-1 Î·Ù·Ó¤ÌÂÙ·È ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ· ÛÂ fiÏ· Ù· ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›‰È·

(∫emphues 2000). EÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ PAR-1 Î·È ¿ÏÏ· ÁÔÓ›‰È· par ÂËÚÂ-

¿˙Ô˘Ó ÙËÓ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ SKN-1, PIE-1, PAL-1 Î·È GLP-1 ¯ˆÚ›˜ fiÌˆ˜

Ó· Â›Ó·È ÍÂÎ¿ı·ÚÔ˜ Ô ÙÚfiÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ·˘Ùfi.

ªÈ· ¿ÏÏË ÔÌ¿‰· ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÌÂ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi ÚfiÏÔ Î·Ù¿ ÙËÓ ÚÒÈ-

ÌË ·Ó¿Ù˘ÍË ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÁÔÓ›‰È· fiˆ˜ Ù· mex-5/6, pos-1 Î·È mex-

1 Ù· ÔÔ›· Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡Ó ÚˆÙÂ˚ÓÂ˜ ÚfiÛ‰ÂÛË˜ ÛÙÔ RNA. √È Úˆ-

ÙÂ˝ÓÂ˜ ·˘Ù¤˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ Ù· ÌËÙÚÈÎ¿ mRNA Î·È ÚÔ¿ÁÔ˘Ó ‹

Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÔ˘Ó ÙË ÌÂÙ¿ÊÚ·Û‹ ÙÔ˘˜ (Draper et al 1996, Schubert et al

2000, Tabara et al 1999). ∞fi ÙË ÁÂÓÂÙÈÎ¿ ÂÈÚ¿Ì·Ù· Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ù·

ÁÔÓ›‰È· ·˘Ù¿ ‰ÚÔ˘Ó Î·ıÔ‰ÈÎ¿ ·fi Ù· ÁÔÓ›‰È· PAR Î·È ¤¯Ô˘Ó ÙË ‰˘Ó·-

ÙfiÙËÙ· Ó· ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙË ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË ·ÚÎÂÙÒÓ ÌËÙÚÈÎÒÓ RNA. 

Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·ÔÙÂÏÂ› Ë Ú‡ıÌÈÛË ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘

glp-1. ∆Ô mRNA glp-1 ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ˆÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ Î·È ÛÂ fiÏ· Ù· ‚Ï·-

ÛÙÔÌÂÚ›‰È· Ì¤¯ÚÈ ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙˆÓ 8 Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ∏ GLP-1 ˆÛÙfiÛÔ ÂÓÙÔ-

›˙ÂÙ·È ·Ú¯ÈÎ¿ ÛÙÔ ∞µ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌfiÓÔ ÛÙ· Aµa Î·È ∞µp

(∂vans 1994). ∏ ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË ÙÔ˘ mRNA glp-1 Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È ÙÔÈÎ¿ Î·È

¯ÚÔÓÈÎ¿ ·fi cis-Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· Ù· ÔÔ›· ‰ÚÔ˘Ó ıÂÙÈÎ¿ ‹ ·ÚÓË-

ÙÈÎ¿ Î·È ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ 3’ UTR ÙÔ˘ (∂vans 1994). ∆o ÚÔ˚fiÓ ÙÔ˘

ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ÌËÙÚÈÎ‹˜ Â›‰Ú·ÛË˜, pos-1 Ô˘ Î·Ù·Ó¤ÌÂÙ·È ÛÙ· Ô›ÛıÈ·

‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›‰È· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ¤Ó· ·fi Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ·˘Ù¿ Î·È ÂÏ¤Á¯ÂÈ

·ÚÓËÙÈÎ¿ ÙË ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË ÙÔ˘ mRNA glp-1. Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfi-

Ó· 1.32 ÛÂ ¤Ì‚Ú˘· ·fi Ù· ÔÔ›· ·Ô˘ÛÈ¿˙ÂÈ Ë POS-1, Ë GLP-1 ·ÓÈ-

¯ÓÂ‡ÂÙ·È ÛÂ fiÏ· Ù· ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›‰È·, ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ fiÙÈ Ô

ÚfiÏÔ˜ ÙË˜ POS-1 Â›Ó·È Ó· Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÂÈ ÙË ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË ÙÔ˘ mRNA glp-

1 ÛÙ· EMS Î·È ƒ2 (√gura et al. 2003). ∏ POS-1 Ú˘ıÌ›˙ÂÈ ÙË ÌÂÙ¿ÊÚ·-

ÛË Î·È ¿ÏÏˆÓ ÌËÙÚÈÎÒÓ mRNA fiˆ˜ ÙÔ˘ APX-1 (Tabara et al.1999).

H Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ SKN-1, PIE-1 Î·È PAL-1 Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È Î·Ù¿

ÙÚfiÔ ·Ó¿ÏÔÁÔ ÌÂ ·˘ÙfiÓ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊËÎÂ ÁÈ· ÙËÓ GLP-1. ¶ÚÈÓ ·fi

ÙË ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË Ù· mRNA ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ·˘ÙÒÓ Î·Ù·Ó¤ÌÔÓÙ·È ÔÌÔÈfi-

∂ÈÎfiÓ· 1. 31.: (A) ∫·Ù·ÓÔÌ‹ ÙÔ˘ mRNA ÙÔ˘
ÁÔÓÈ‰›Ô˘ spn-4 (˘‚ÚÈ‰ÔÔ›ËÛË in situ) ÛÙÔ
ÛÙ¿‰ÈÔ ÙˆÓ ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. (B) ∫·Ù·-
ÓÔÌ‹ ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ SPN-4 ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙˆÓ
ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ¶·ÚfiÙÈ ÙÔ mRNA spn-
4 ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÙ·È ÛÂ ˘„ËÏ¿ Â›Â‰· Î·È ÛÙ·
Ù¤ÛÛÂÚ· ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›‰È·, Ë ÚˆÙÂ˝ÓË SPN-4
·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÙ·È ÌfiÓÔ ÛÙ· Ô›ÛıÈ· ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›-
‰È·. ∞fi Ogura, 2003.

∂ÈÎfiÓ· 1. 32.: ªÂÏ¤ÙË ÙË˜ Î·Ù·ÓÔÌ‹˜ ÙË˜
GLP-1 ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙˆÓ ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ.
AÓÔÛÔÊıÔÚÈÛÌfi˜ ÌÂ ·ÓÙ›ÛˆÌ· ·ÓÙÈ-GLP-1.
∏ Ú¿‚‰Ô˜ Ô˘ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ ÙËÓ ÎÏ›Ì·Î·
Â›Ó·È 10ÌM. (∞) ŒÌ‚Ú˘Ô ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘ Ë
GLP-1 ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÙ·È ÌfiÓÔ ÛÙ· ÂÌÚfiÛıÈ·
‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›‰È·. (µ) ŒÌ‚Ú˘Ô glp-1(RNAi)
ÛÙÔ ¤Ì‚Ú˘Ô ·˘Ùfi Ë GLP-1 ·Ô˘ÛÈ¿˙ÂÈ. (C)
ŒÌ‚Ú˘Ô ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô ·Ô˘ÛÈ¿˙ÂÈ Ë SPN-4:
Ë GLP-1 ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÙ·È Î·È ÛÙ· Ù¤ÛÛÂÚ· ‚Ï·-
ÛÙÔÌÂÚ›‰È·. ∞fi Ogura, 2003.

1 .  9 .  ƒ‡ıÌ ÈÛË  ÙË ˜  ¤ ÎÊÚ·ÛË˜  Î· Ù¿  ÙË Ó  ÚÒ ÈÌË  · Ó¿ -

Ù˘ÍË  Ù Ô ˘  C . e l e gans

A B



ÌÔÚÊ· ˆÛÙfiÛÔ ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÂÓÙÔ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ÌÂÚÈÎ¿ ÌfiÓÔ ‚Ï·ÛÙÔ-

ÌÂÚ›‰È·. H ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË ÙˆÓ ÌËÙÚÈÎÒÓ ·˘ÙÒÓ mRNA Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È ıÂÙÈÎ¿

‹ ·ÚÓËÙÈÎ¿ ·fi ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Ô˘ ÚÔÛ‰¤ÓÔÓÙ·È ÛÂ RNA. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁ-

Ì· Ë ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË ÙÔ˘ mRNA pal-1 Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È ·fi ÙÔ ÚÔ›fiÓ ÙÔ˘

ÁÔÓÈ‰›Ô˘ MEX-3.  ™Ù· Ô›ÛıÈ· ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›‰È· ÛÙ· ÔÔ›· ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È

Ë MEX-3 Ë PAL-1 ·Ô˘ÛÈ¿˙ÂÈ (EÈÎ. 33). ™Â ¤Ì‚Ú˘· ·fi ˆ¿ÚÈ· ·fi

ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· mex-3 fiÏ· Ù· ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›‰È· ÂÎÊÚ¿˙Ô˘Ó PAL-1

(Hunter and Kenyon 1996, Draper et al. 1996) (∂ÈÎfiÓ· 1.33). Ÿˆ˜ Î·È

Ë ÚÔ·Ó·ÊÂÚıÂ›Û· POS-1 Ë MEX-3 Â›Ó·È ÌÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË Ô˘ ÚÔÛ‰¤-

ÓÂÙ·È ÛÂ RNA (Draper et al. 1996). MÂ ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÚfiÔ ÔÈ Û¯Â‰fiÓ

fiÌÔÈÂ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÚfiÛ‰ÂÛË˜ ÛÂ RNA, MEX-5 Î·È MEX-6 ÔÈ ÔÔ›Â˜

ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ÛÙ· ÂÌÚfiÛıÈ· ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›‰È·, Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÔ˘Ó ÙË ÌÂÙ¿-

ÊÚ·ÛË ÌËÙÚÈÎÒÓ Ì˘ÓËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ÛÙË ÁÂÓÂ·ÏÔÁ›· ƒ,

fiˆ˜ ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙÔ˘ pie-1 (Schubert et al. 2000).

O ÂÓÙÔÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÚfiÛ‰ÂÛË˜ ÛÂ RNA POS-1,

MEX-3 Î·È MEX-5/6  ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÈ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ PAR ·ÊÔ‡ ÛÂ

ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· par ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ¤ÎÊÚ·Û‹˜ ÙÔ˘˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È (Guo et

al.1995).

ªÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÛÂ ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ·fi Ù· ÁÔÓ›‰È· Ô˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈ-

Ô‡Ó ÙÈ˜ ÚÔ·Ó·ÊÂÚıÂ›ÛÂ˜ ÚˆÙÂ˚ÓÂ˜ ÚfiÛ‰ÂÛË˜ ÛÂ RNA ¤¯Ô˘Ó Û·Ó

·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË ÌË Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÂÓfi˜ ‹ ·Ú·¿Óˆ ÚÔ˚fi-

ÓÙˆÓ Ô˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙÔ ÂÚˆÌ¤ÓÔ ÂÓfi˜ ‹ ·Ú·¿Óˆ ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚÈ-

‰›ˆÓ. øÛÙfiÛÔ Ô Ê·ÈÓfiÙ˘fi˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¿ÙˆÓ ·˘ÙÒÓ ‰ÂÓ Â›Ó·È

ÙfiÛÔ ‚·Ú‡˜ fiÛÔ ·˘Ùfi˜ ÙˆÓ par, ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ fiÙÈ ı· Ú¤ÂÈ

Ó· ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ¿ÏÏ· ÁÔÓ›‰È· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙÚÔÔÔÈÔ‡Ó

(ÂÓÈÛ¯‡Ô˘Ó ‹ Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÔ˘Ó) ÙË ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ POS-1, MEX-3 Î·È MEX-

5/6.

ŒÓ· Ù¤ÙÔÈÔ ÁÔÓÈ‰ÈÔ Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Â›Ó·È ÙÔ spn-4. ∆Ô ÁÔÓ›‰ÈÔ ·˘Ùfi

ÎÏˆÓÔÔÈ‹ıËÎÂ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙÚÂÈ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜ ÌÂ ‚¿ÛË

‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙ¤˜ ÙÔ˘: ÚˆÙÂ˚ÓË Ô˘ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙË MEX-

3, ÚˆÙÂ˚ÓË Ô˘ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙËÓ POS-1 Î·ıÒ˜ Î·È Î·Ù¿ Û¿ÚˆÛË

ÌÂ ÛÎÔfi ÙËÓ ÎÏˆÓÔÔ›ËÛË ÁÔÓÈ‰›ˆÓ Ô˘ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙÔÓ ÚÔÛ·Ó·-

ÙÔÏÈÛÌfi ÙË˜ ÌÈÙˆÙÈÎ‹˜ ·ÙÚ¿ÎÙÔ˘ (Gomes et al. 2001, Huang et

al.2002, Ogura et al. 2003). 

√ Ê·ÈÓfiÙ˘Ô˜ ÙˆÓ ÂÌ‚Ú‡ˆÓ Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÔÌfi˙˘Á·

ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· spn-4 Â›Ó·È ÔÏ‡ÏÔÎÔ˜. ™Ù· ¤Ì‚Ú˘· ·˘Ù¿ ·Ú·ÙË-

ÚÔ‡ÓÙ·È ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÛÙÔÓ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi ÙË˜ ·ÙÚ¿ÎÙÔ˘, ·Ô˘Û›·

ÂÓÙ¤ÚÔ˘ Î·È ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ Ì˘˚ÎÔ‡ ÈÛÙÔ‡ ÙÔ˘ Ê¿Ú˘ÁÁ·, ·‡ÍËÛË ÙÔ˘

·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ Ì˘˚ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙˆÓ ÙÔÈ¯ˆÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Î·ıÒ˜

Î·È ÌÂÁ¿ÏÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ Á·ÌÂÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ∆· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi Ù·

ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÙË ÌË Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ

SKN-1, PAL-1, PIE-1 ·ÏÏ¿ Î·È ÛÙËÓ ·Ô˘Û›· ÙË˜ GLP-1.

∏ SPN-4 ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó·Ó Î‡ÚÈÔ Ú˘ıÌÈÛÙ‹ ÙË˜ ÚÒÈÌË˜ ·Ó¿Ù˘-

ÍË˜ ÙÔ˘ C. elegans. ∏ SPN-4 Î·Ù·Ó¤ÌÂÙ·È ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ· ÚÈÓ ·fi ÙË

ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË ÛÙÔ ˆ¿ÚÈÔ, ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÛÙÔ ˙˘ÁˆÙfi Î·ıÒ˜ Î·È ÛÙ·

‰‡Ô ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›‰È· ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÚÒÙË ·˘Ï·ÎˆÙÈÎ‹ ‰È·›ÚÂÛË. ™ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ

ÙˆÓ ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ  fiÌˆ˜, Ë Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙË˜ SPN-4 ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂ-

Ù·È: ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ˘„ËÏ¿ Â›Â‰¿ ÙË˜ ÛÙ· Ô›ÛıÈ· ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›‰È·

Î·È ¯·ÌËÏ¿ Â›Â‰¿ ÙË˜ ÛÙ· ÂÌÚfiÛıÈ· ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›‰È· (∂ÈÎfiÓ· 1.34).

∏ SPN-4 Â›Ó·È ÌÈ· ÚˆÙÂ˚ÓË ÚfiÛ‰ÂÛË˜ ÛÂ RNA Ë ÔÔ›· ¯·Ú·-

ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi Â˘ÚÂ›· ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË. Ÿˆ˜ ÚÔ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ÛÂ

∂ÈÎfiÓ· 1. 33.: (∞1-∞3) ªÂÏ¤ÙË ÙË˜ Î·Ù·ÓÔ-
Ì‹˜ ÙË˜ ª∂Ã-3. AÓÔÛÔÊıÔÚÈÛÌfi˜ ÌÂ ·ÓÙ›-
ÛˆÌ· ·ÓÙÈ-ª∂Ã-3. (µ) ∞Ô˘Û›· ª∂Ã-3 Ë
PAL-1 Î·Ù·Ó¤ÌÂÙ·È ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ· Î·È ÛÙ·
Ù¤ÛÛÂÚ· ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›‰È·. (µ1) ∫·Ù·ÓÔÌ‹ ÙË˜
PAL-1 ÛÂ ¤Ó· ¤Ì‚Ú˘Ô ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘ ÛÙÔ
ÛÙ¿‰ÈÔ ÙˆÓ ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. (µ2)
∫·Ù·ÓÔÌ‹ ÙË˜ PAL-1 ÛÂ ¤Ó· ¤Ì‚Ú˘Ô ·fi ÙÔ
ÔÔ›Ô ·Ô˘ÛÈ¿˙ÂÈ Ë ª∂Ã-3 ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙˆÓ
ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ∏ Ú¿‚‰Ô˜ Ô˘ ˘Ô‰ÂÈ-
ÎÓ‡ÂÈ ÙËÓ ÎÏ›Ì·Î· Â›Ó·È 10ÌM.∞fi Huang,
2002.
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¤Ì‚Ú˘· ·fi ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· spn-4, Ë GLP-1 ·Ô˘ÛÈ¿˙ÂÈ. ∏ ·Ú·Ù‹ÚË-

ÛË ·˘Ù‹ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ fiÙÈ Ë SPN-4 Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË ÁÈ· ÙË ÌÂÙ¿ÊÚ·-

ÛË ÙÔ˘ mRNA glp-1. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ Ë SPN-4 ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ cis-Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¿

ÛÙÔÈ¯Â›· ÛÙËÓ 3’ UTR ÙÔ˘ mRNA glp-1, ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ·fi ·˘Ù¿ Ô˘

·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ Ë POS-1. ∂›ÛË˜ Ë SPN-4 Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ú˘ıÌ›˙ÂÈ Î·È Ù·

ÁÔÓ›‰È· skn-1 Î·È pal-1 ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ Ë Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙÔ˘˜ ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È

ÛÂ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· spn-4 (Ë Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙË˜ SKN-1 ÛÂ ¤Ì‚Ú˘· ·fi Ù·

ÔÔ›· ·Ô˘ÛÈ¿˙ÂÈ Ë SPN-4 Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 1.35).

∂ÎÙfi˜ fiÌˆ˜ ·fi ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÚfiÛ‰ÂÛË˜ ÛÂ ÌfiÚÈ· mRNA Ë

SPN-4 ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ ÌÂ ¿ÏÏÂ˜ ÚˆÙÂ˚ÓÂ˜, fiˆ˜ ÔÈ MEX-5/6, MEX-1

Î·È POS-1 ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÒÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›‰È·

Û˘ÌÏ¤ÁÌ·Ù· ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Ù· ÔÔ›· Â˘ı‡ÓÔÓÙ·È

ÙÂÏÈÎ¿ ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÔÈ ÔÔ›Â˜ Ú˘ıÌ›˙Ô˘Ó, Î·Ù¿

ÙËÓ ÚÒÈÌË ·Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘ ÓËÌ·ÙÒ‰Ô˘˜, ÙÔ ÂÚˆÌ¤ÓÔ.  √È Ì¤¯ÚÈ

ÛÙÈÁÌ‹˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·ıÒ˜ Î·È Ù· ·ÔÙÂÏ¤-

ÛÌ·Ù· ÌÈ·˜ ÛÂÈÚ¿˜ ÁÂÓÂÙÈÎÒÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ

∂ÈÎfiÓ· 1.36.

ŒÓ·˜ ¿ÏÏÔ˜ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÂÙ·È Ë

‰È·ÊÔÚÈÎ‹ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÛÙ· ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›‰È· ÂÚÈÏ·Ì‚¿-

ÓÂÈ ÙËÓ ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÔÈÎÔ‰fiÌËÛË. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ì¤¯ÚÈ ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙˆÓ

ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙÔ mRNA pie-1 Î·Ù·Ó¤ÌÂÙ·È ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ· Î·È

ÌÂÙ·ÊÚ¿˙ÂÙ·È (Reese et al. 2000). øÛÙfiÛÔ Î·Ù¿ ÙÈ˜ ÚÒÙÂ˜ ·˘Ï·Îˆ-

ÙÈÎ¤˜ ‰È·›ÚÂÛÂÈ˜ (ÙˆÓ ƒ0, ƒ1-3) Ë PIE-1 Î·Ù·Ó¤ÌÂÙ·È ÛÙÔ ‚Ï·ÛÙÈÎfi

Î‡ÙÙ·ÚÔ (∂ÈÎ. 1.25, Mello et al. 1996, Tenenhaus et al. 1998). ∏ Î·Ù·-

ÓÔÌ‹ ·˘Ù‹ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÙfiÛÔ ÌÂ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜ Ô˘ ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙Ô˘Ó

ÙËÓ ·Û‡ÌÌÂÙÚË Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙË˜ ÛÙÔ ‚Ï·ÛÙÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ Î·Ù¿ ÙË Ì›ÙˆÛË

fiÛÔ Î·È ÛÂ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜ Ô˘ ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙Ô˘Ó ÙËÓ ·ÔÈÎÔ‰fiÌËÛ‹ ÙË˜

ÛÙÔ ÛˆÌ·ÙÈÎfi ·fiÁÔÓÔ ÙË˜ ‰È·›ÚÂÛË˜. √ ·Ú¯ÈÎfi˜ ÂÌÏÔ˘ÙÈÛÌfi˜ ÙË˜

∂ÈÎfiÓ· 1.34.: ∏ SPN-4 ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÙ·È  ÛÙË
ÁÔÓ¿‰· Î·È ÙÔ ·Ó·Ù˘ÛÛfiÌÂÓÔ ¤Ì‚Ú˘Ô. AÓÔ-
ÛÔÊıÔÚÈÛÌfi˜ ÌÂ ·ÓÙ›ÛˆÌ· ·ÓÙÈ-SPN-4. (A)
øÔÎ‡ÙÙ·Ú· ·fi ÂÓ‹ÏÈÎÔ ˙ÒÔ. (µ) ŒÌ‚Ú˘Ô
ÂÓfi˜ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ ·Ì¤Ûˆ˜ ÚÈÓ ·fi ÙË ‰È·›ÚÂ-
ÛË. ∏ SPN-4 Î·Ù·Ó¤ÌÂÙ·È ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ· (C)
ŒÌ‚Ú˘Ô ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙˆÓ ‰‡Ô Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ∏
SPN-4 Î·Ù·Ó¤ÌÂÙ·È ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ·. (D)
¤Ì‚Ú˘Ô ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙˆÓ ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ Î˘ÙÙ¿-
ÚˆÓ. ∏ SPN-4 ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÙ·È ÌfiÓÔÓ ÛÙ· Ô›-
ÛıÈ· ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›‰È·. (∂) ŒÌ‚Ú˘Ô ·fi
ÌÂÙ¿ÏÏ·ÁÌ· spn-4. ∏ Ú¿‚‰Ô˜ Ô˘ ˘Ô‰ÂÈ-
ÎÓ‡ÂÈ ÙËÓ ÎÏ›Ì·Î· Â›Ó·È 10ÌM.∞fi √gura,
2003.

∂ÈÎfiÓ· 1.35.: ∏ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙË˜ SKN-1 ÛÙÔ
ÛÙ¿‰ÈÔ ÙˆÓ ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÂËÚÂ¿˙Â-
Ù·È ·fi ÙËÓ SPN-4. ∞ÓÔÛÔÊıÔÚÈÛÌfi˜ ÌÂ
·ÓÙ›ÛˆÌ· ·ÓÙÈ- SKN-1. (A-B) ŒÌ‚Ú˘· ÛÙ·-
‰›Ô˘ ‰‡Ô Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ (∞) ¤Ì‚Ú˘Ô ¿ÁÚÈÔ˘
Ù‡Ô˘  (µ) ¤Ì‚Ú˘Ô ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô ·Ô˘ÛÈ¿˙ÂÈ
Ë SPN-4. ¢ÂÓ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ‰È·ÊÔÚ¿ ÛÙËÓ
Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙË˜ SKN-1 (C-D) ŒÌ‚Ú˘· ÛÙ·‰›-
Ô˘ ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ (C) ¤Ì‚Ú˘Ô ¿ÁÚÈÔ˘
Ù‡Ô˘- Ë SKN-1 Î·Ù·Ó¤ÌÂÙ·È ÌfiÓÔ ÛÙ· Ô›-
ÛıÈ· ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›‰È· (D) ¤Ì‚Ú˘Ô ·fi ÙÔ
ÔÔ›Ô ·Ô˘ÛÈ¿˙ÂÈ Ë SPN-4 Ë SKN-1 Î·Ù·Ó¤-
ÌÂÙ·È ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ· Î·È ÛÙ· Ù¤ÛÛÂÚ· ‚Ï·ÛÙÔ-
ÌÂÚ›‰È·. ∞fi Gomes, 2001.
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PIE-1 ÛÙÔ ‚Ï·ÛÙÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi Ù· ÈÓ›‰È· ·ÎÙ›ÓË˜ ÙÔ˘ Î˘Ù-

Ù·ÚÔÛÎÂÏÂÙÔ‡. ∞Ó·ÛÙÔÏÂ›˜ ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ÈÓÈ‰›ˆÓ ·ÎÙ›ÓË˜

¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙË˜ PIE-1 (Reese et

al. 2001). ∂ÎÙfi˜ fiÌˆ˜ ·fi Ù· ÈÓ›‰È· ·ÎÙ›ÓË˜ ÛÙËÓ ·Û˘ÌÌÂÙÚË Î·Ù·-

ÓÔÌ‹ Û˘ÓÂÈÛÊ¤ÚÔ˘Ó Î·È ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› ÚˆÙÂfiÏ˘ÛË˜ Ô˘ ·ÔÈÎÔ‰ÔÌÔ‡Ó

ÙËÓ PIE-1 ÌfiÓÔ ÛÙÔ ÛˆÌ·ÙÈÎfi ·fiÁÔÓÔ ÙË˜ Î¿ıÂ ‰È·›ÚÂÛË˜. ∏ ·ÏÏË-

ÏÂ›‰Ú·ÛË ÙË˜ PIE-1 ÌÂ ÙËÓ ÚˆÙÂ˝ÓË ZIF-1 ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ

·ÔÈÎÔ‰fiÌËÛË ÙË˜ ÚÒÙË˜ Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÂÓfi˜ Û˘ÌÏfiÎÔ˘

Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ·ÚÎÂÙ¤˜ ¿ÏÏÂ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ (De Renzo et al. 2003)

(∂ÈÎfiÓ· 1.37). ™Ù· ‚Ï·ÛÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Ë ·ÔÈÎÔ‰fiÌËÛË ÙË˜ PIE-1

Ì¤Ûˆ ZIF-1 ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ·ÚÓËÙÈÎ¿ ·fi ÙËÓ PAR-1. ∏ ZIF-1 ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿

in vitro Î·È ÌÂ ¿ÏÏÂ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ fiˆ˜ ÔÈ MEX-1, POS-1, Î·È MEX-5

ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ fiÙÈ Èı·ÓfiÓ Î·È ·˘Ù¤˜ Ó· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÛÙfi¯Ô

ÂÈ‰ÈÎ‹˜ ·ÔÈÎÔ‰fiÌËÛË˜ (De Renzo et al. 2003).

√ Ê¿Ú˘ÁÁ·˜ ÙÔ˘ C. elegans ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi 80 Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘

·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÂ ¤ÓÙÂ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜: ÓÂ˘ÚÒÓÂ˜, Ì˘˚Î¿, ÔÚÈ·Î¿,

ÂÈıËÏÈ·Î¿ Î·È ·‰ÂÓÈÎ¿. ∆· Î‡ÙÙ·Ú· ·˘Ù¿ Â›Ó·È ·fiÁÔÓÔÈ Â›ÙÂ ÙÔ˘

ABa Â›ÙÂ ÙÔ˘ ªS (∂ÈÎfiÓ· 1.38). ∞ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ¿ÓÙˆ˜ ·fi ÙË ÁÂÓÂ·-

ÏÔÁ›· ÙÔ˘˜ fiÏ· Ù· Î‡ÙÙ·Ú· Ù· ÔÔ›· ‰È·ÊÔÚÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ Ê·Ú˘ÁÁÈ-

Î¿ ÂÎÊÚ¿˙Ô˘Ó ·fi Ù· ÚÒÈÌ· ÛÙ¿‰È· ÙÔ˘ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘

·˘ÙÔ‡ ÙÔ ˙˘ÁˆÙÈÎfi ÁÔÓ›‰ÈÔ pha-4 ÙÔ ÔÔ›Ô Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ¤Ó·Ó ÌÂÙ·-

ÁÚ·ÊÈÎfi ·Ú¿ÁÔÓÙ· ÙË˜ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ·˜ forkhead. ™Ù· ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù·

pha-4 ‰ÂÓ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È Ê¿Ú˘ÁÁ·˜ (∂ÈÎfiÓ· 1.39). ¶ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÛÙ·

ÔÔ›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ıÂÚÌÔÂ˘·›ÛıËÙ· ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· pha-4,

¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ ·˘Ùfi ··ÈÙÂ›Ù·È ÛÂ fiÏ· Ù· ÛÙ¿‰È· ÙË˜ ‰È·ÊÔ-

ÚÔÔ›ËÛË˜ ÙÔ˘ Ê¿Ú˘ÁÁ·. ∂ÈÏ¤ÔÓ ÂÎÙÔÈÎ‹ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘ pha-4

·ÚÎÂ› ÁÈ· Ó· Â·ÓÂÍÂÈ‰ÈÎÂ‡ÛÂÈ Ù· Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ÙÔ ÂÎÊÚ¿˙Ô˘Ó ÛÂ

Ê·Ú˘ÁÁÈÎ¿ (Horner et al. 1998). º·›ÓÂÙ·È ÏÔÈfiÓ fiÙÈ ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ pha-4

∂ÈÎfiÓ· 1.36.: ŒÓ· ÌÔÓÙ¤ÏÔ Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿-
˙ÂÈ Û˘ÓÔÙÈÎ¿ Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó
ÛÙÈ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ (ÁÂÓÂÙÈÎ¤˜ ‹ Ê˘ÛÈÎ¤˜)
Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ¯ÒÚ· ÛÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ Î·È
Ô›ÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘. √È ÁÂÓÂÙÈÎ¤˜
·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·È ÌÂ ÁÚ·Ì-
Ì¤˜ (ıÂÙÈÎ¤˜ = ¤ÓÙÔÓÂ˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜, ·ÚÓËÙÈÎ¤˜ =
ÏÂÙ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜). √È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿-
˙ÔÓÙ·È ˆ˜ Î‡ÎÏÔÈ. ∫¿ıÂ Î‡ÎÏÔ˜ Â›Ó·È ¯Úˆ-
Ì·ÙÈÛÌ¤ÓÔ˜ ÂÏ·ÊÚ¿ ‹ ¤ÓÙÔÓ· ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ
Î·Ù¿ fiÛÔÓ Ë ÚˆÙÂ˝ÓË Â›Ó·È ·ÚÔ‡Û·
(¤ÓÙÔÓÔ ¯ÚÒÌ·) ‹ fi¯È ÛÙÔ ¤Ì‚Ú˘Ô ÙÔ˘ ÛÙ·‰›-
Ô˘ ÙˆÓ ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ∫‡ÎÏÔÈ Ô˘
ÂÊ¿ÙÔÓÙ·È ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó fiÙÈ ˘¿Ú¯Ô˘Ó
‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ô˘ ·Ô‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó ÙËÓ ‡·ÚÍË
Ê˘ÛÈÎ‹˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ÓÙ›-
ÛÙÔÈ¯ˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ. øÛÙfiÛÔ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó
‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ô˘ Ó· ˘ÔÛÙËÚ›˙Ô˘Ó fiÙÈ ÔÈ Ê˘ÛÈ-
Î¤˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·È
ÛÙÔ Û¯‹Ì· Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ¯ÒÚ· Ù·˘ÙÔ¯ÚfiÓˆ˜.
ªÂ ¤ÓÙÔÓ· ÁÚ¿ÌÌ·Ù· ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È Ë
¤ÎÊÚ·ÛË ÙˆÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ Ô˘ ÂÓ¤¯ÔÓÙ·È
ÛÙËÓ ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË ÙˆÓ ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚÈ‰›ˆÓ. ∞fi
Labbe, 2002.

∂ÈÎfiÓ· 1. 37.: ∏ ZIF-1 ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙËÓ
ƒπ∂-1 Î·È ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙË˜. (∞)
™ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙˆÓ ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Ë ˘‚ÚÈ-
‰ÈÎ‹ ÚˆÙÂ˝ÓË GFP::ƒπ∂-1ZF1ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È
ÛÙ· Ô›ÛıÈ· ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›‰È· (ÛÙËÓ Î·Ù·-
ÛÎÂ˘‹ ·˘Ù‹ Ë ÙÔ ·ÓÔÈÎÙfi Ï·›ÛÈÔ ·Ó¿ÁÓˆ-
ÛË˜ ÙË˜ GFP ¤¯ÂÈ Û˘Á¯ˆÓÂ˘ıÂ› ÌÂ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘
·ÓÔÈÎÙÔ‡ Ï·ÈÛ›Ô˘ ·Ó¿ÁÓˆÛË˜ ÙË˜ ƒπ∂-1 ÙÔ
ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ ‰ÂÈ¯ıÂÈ fiÙÈ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙËÓ
∑IF-1 ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ‰‡Ô ˘‚ÚÈ‰›ˆÓ. ∏ ¤ÎÊÚ·-
ÛË ÙË˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ·˘Ù‹˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Î¿Ùˆ
·fi ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙÔ˘ ˘ÔÎÈÓËÙ‹ ÙÔ˘ pie-1) .
(µ) ™ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙˆÓ ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÂ
¤Ó· ¤Ì‚Ú˘Ô Ô˘ ÛÙÂÚÂ›Ù·È ÙË˜ ZIF-1 Ë ˘‚ÚÈ-
‰ÈÎ‹ ÚˆÙÂ˝ÓË GFP::ƒπ∂-1ZF1 Î·Ù·Ó¤ÌÂÙ·È
Î·È ÛÙ· Ù¤ÛÛÂÚ· ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚ›‰È·. ∞fi De
Renzo, 2003.

∂ÈÎfiÓ· 1. 38.: ∏ ÁÂÓÂ·ÏÔÁ›· ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ
Ô˘ Û˘ÁÎÚÔÙÔ‡Ó ÙÔ Ê¿Ú˘ÁÁ· ÙÔ˘ C.elegans.
ªÂ ¤ÓÙÔÓÂ˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·È ÔÈ
ÁÂÓÂ·ÏÔÁ›Â˜ ·Ô ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó
·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÙÔ˘ Ê¿Ú˘ÁÁ·. ªÂ x
˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·È Ù· Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘-
ıÔ‡Ó ·fiÙˆÛË. ∞ÚÈÛÙÂÚ¿ ÛËÌÂÈÒÓÂÙ·È Ô
¯ÚfiÓÔ˜. ∞fi ∫alb, 1998.
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·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó·Ó ·Ú¿ÁÔÓÙ· Ô˘ Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙËÓ Ù·˘ÙfiÙËÙ· ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿-

ÚˆÓ ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ ·˘ÙÔ‡.

∏ PHA-4 ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ∆R∆TKRY Î·È fiˆ˜

¤‰ÂÈÍ·Ó ÂÈÚ¿Ì·Ù· ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÌÂ ÌÈÎÚÔÛ˘ÛÙÔÈ¯›Â˜, Ô ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎfi˜

·˘Ùfi˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ Â˘ı‡ÓÂÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙË˜ Û˘ÓÙÚÈÙÈ-

Î‹˜ ÏÂÈÔ„ËÊ›·˜ ÙˆÓ ÂÈ‰ÈÎÒÓ ÁÈ· ÙÔÓ Ê¿Ú˘ÁÁ· ÁÔÓÈ‰›ˆÓ (Ao et al.

2004).

∂ÊfiÛÔÓ Ë PHA-4 ··ÈÙÂ›Ù·È ÛÂ fiÏ· Ù· ÛÙ¿‰È· ÙË˜ ‰È·ÊÔÚÔ-

Ô›ËÛË˜ ÙÔ˘ Ê¿Ú˘ÁÁ· Î·È ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ› Û¯Â‰fiÓ fiÏ· Ù· ÁÔÓ›‰È· Ô˘

ÂÓ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙ· ÛÙ¿‰È· ·˘Ù¿, ÌÂ ÔÈÔ ÙÚfiÔ ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ÛÂ ÔÈÔ ÛÙ¿‰ÈÔ

ı· ÍÂÎÈÓ‹ÛÂÈ Ë ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ Î¿ıÂ ÁÔÓÈ‰›Ô˘; ∞fi ÙËÓ ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ

∂ÈÎfiÓ· 1.39.: ∏ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘ Ê¿Ú˘ÁÁ· ÙÔ˘
C. elegans. T· Î‡ÙÙ·Ú· Ù· ÔÔ›· ÌÔÚÔ‡Ó
Ó· Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÛÂ ÂÈÚ¿Ì·Ù· ·ÔÌfiÓˆÛË˜
Ê·Ú˘ÁÁÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÎÈ·ÛÌ¤-
Ó·. ∆· Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÌË Ê·Ú˘Á-
ÁÈÎÔ‡˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜ (·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ·
·fi ÙÔ ·Ó Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó Î·È Ê·Ú˘ÁÁÈÎÔ‡˜)
Â›Ó·È ÁÚ·ÌÌÔÛÎÈ·ÛÌ¤Ó·. (∞) √ Ê¿Ú˘ÁÁ·˜
Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ·fi ·ÔÁfiÓÔ˘˜ ÙˆÓ ∞µa Î·È
EMS. ∞fiÁÔÓÔÈ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ·˘ÙÒÓ Û¯Ë-
Ì·Ù›˙Ô˘Ó Î·È ¿ÏÏÔ˘˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜.
(µ) ªÈ· ÛÂÈÚ¿ Â·ÁˆÁÈÎÒÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂ-
ˆÓ Â˘ı‡ÓÂÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË ÙˆÓ ‚Ï·-
ÛÙÔÌÂÚÈ‰›ˆÓ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÔÈ ·fiÁÔÓÔÈ ı·
Û¯ËÌ·Ù›ÛÔ˘Ó ÙÔÓ Ê¿Ú˘ÁÁ·. (C) ™ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ
ÙˆÓ 50-350 ·ÚÎÂÙ¿ ·fi Ù· Úfi‰ÚÔÌ· Î‡ÙÙ·-
Ú· ÙÔ˘ Ê¿Ú˘ÁÁ· ¤¯Ô˘Ó ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘ıÂ› (ÛÎÈ·-
ÛÌ¤Ó· ·ÏÏ¿ fi¯È ÁÚ·ÌÌÔÛÎÈ·ÛÌ¤Ó·). (D) ∆·
Úfi‰ÚÔÌ· Î‡ÙÙ·Ú· ÙÔ˘ Ê¿Ú˘ÁÁ· Û¯ËÌ·Ù›-
˙Ô˘Ó ÌÈ· ÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ‰ÔÌ‹, ÙËÓ Î·Ù·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘
Ê¿Ú˘ÁÁ·. (∂) √ Ê¿Ú˘ÁÁ·˜ ÌÂÙ¿ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜
ÌÔÚÊÔÁ¤ÓÂÛË˜. ∞fi ªango, 1994.

∂ÈÎfiÓ· 1.40.: .∏ ¤Ó·ÚÍË ÙË˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÂÓfi˜
ÂÈ‰ÈÎÔ‡ ÁÈ· ÙÔ Ê¿Ú˘ÁÁ· ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È
·fi ÙË Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ· ÙˆÓ cis-Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÒÓ ÛÙÔÈ-
¯Â›ˆÓ ÙÔ˘ ˘ÔÎÈÓËÙ‹ ÙÔ˘ ÁÈ· ÙË PHA-4. (A)
∆Ì‹Ì·Ù· ÙÔ˘ ˘ÔÎÈÓËÙ‹ ÙÔ˘ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ ÁÈ· ÙÔ
Ê¿Ú˘ÁÁ· ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ∆√5∂11.3 ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡-
ÓÙ·È ÁÈ· Ó· Î·ıÔ‰ËÁ‹ÛÔ˘Ó ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ÂÓfi˜
˘‚ÚÈ‰ÈÎÔ‡ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ·Ó·ÊÔÚ¿˜  GFP::HIS2B.
OÈ Î¿ıÂÙÂ˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó ÙË ı¤ÛË
Û˘ÓÙËÚËÌ¤ÓˆÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯ÈÒÓ Ô˘ ·Ó·ÁÓˆÚ›-
˙ÂÈ Ë PHA-4 (TRTTKRY). ¢ÂÓ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹
Ë Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ· ÙˆÓ ı¤ÛÂˆÓ ·˘ÙÒÓ ÁÈ· ÙË PHA-
4. T· ÙÚ›ÁˆÓ· ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó ÙË ı¤ÛË Û˘ÓÙË-
ÚËÌ¤ÓˆÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯ÈÒÓ TRTTKRY (Ì·‡Ú·
ÙÚ›ÁˆÓ· ı¤ÛÂÈ˜ TRTTKRY ÌÂ ˘„ËÏ‹ Û˘ÁÁ¤-
ÓÂÈ· ÁÈ· ÙË PHA-4, ÁÎÚ›˙· ı¤ÛÂÈ˜ ÌÂ ÂÓ‰È¿-
ÌÂÛË Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ· Î·È ÏÂ˘Î¿ ı¤ÛÂÈ˜ ÌÂ ¯·ÌËÏ‹
Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ·). (µ-D) ŒÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘
·Ó·ÊÔÚ¿˜ -196∆√5∂11.3::GFP. (E-G)
ŒÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ·Ó·ÊÔÚ¿˜ -196m
∆√5∂11.3::GFP ÛÙÔ ÔÔ›Ô Ë ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô
Û˘ÓÙËÚËÌ¤ÓÂ˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ TRTTKRY
Ê¤ÚÂÈ ÌÈ· ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍË Ô˘ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙË Û˘Á-
Á¤ÓÂÈ¿ ÙË˜ ÁÈ· ÙË PHA-4 (˘„ËÏ‹ ÛÂ ÂÓ‰È¿ÌÂ-
ÛË). ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Ë ¤Ó·ÚÍË ÙË˜
¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ·Ó·ÊÔÚ¿˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ
·ÚÁfiÙÂÚ·. ∞fi Gaudet, 2002. 
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˘ÔÎÈÓËÙÒÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ‹ ¤ÎÊÚ·ÛË ÍÂÎÈÓ¿ ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿

ÛÙ¿‰È·, Ê¿ÓËÎÂ fiÙÈ Ë ¤Ó·ÚÍË ÙË˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È ·fi Û˘ÁÁ¤-

ÓÂÈ· ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ∆R∆TKRYÁÈ· ÙÔÓ PHA-4. ŒÙÛÈ, ÁÔÓ›‰È· Ô˘

Ê¤ÚÔ˘Ó ÛÙÔÓ ˘ÔÎÈÓËÙ‹ ÙÔ˘˜ ÛÙÔÈ¯Â›· ∆R∆TKRY ÌÂ ˘„ËÏ‹ Û˘ÁÁ¤-

ÓÂÈ· ÁÈ· ÙÔÓ PHA-4 ·Ú¯›˙Ô˘Ó Ó· ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ÛÂ ÚÒÈÌ· ÛÙ¿‰È· ·Ó¿-

Ù˘ÍË˜ ÙÔ˘ Ê¿Ú˘ÁÁ· (∂ÈÎfiÓ· 1.40). ªÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó

¤Ó· ˘„ËÏ‹˜ Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ·˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ∆R∆TKRY ÛÂ ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô ¯·ÌËÏ‹˜

Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ·˜, ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË ÙË˜ ¤Ó·ÚÍË˜

ÙË˜ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹˜ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ Ô˘ ÙÔ Ê¤ÚÂÈ Î·Ù¿ 2-3 ÒÚÂ˜ (Gaudet

and Mango, 2002). 

ª¤¯ÚÈ ÙÒÚ· ÂÛÙÈ·ÛÙ‹Î·ÌÂ ÛÙÔ˘˜ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜ ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÂÓ¤-

¯ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÛÙÔÓ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙÔ˘ ÚÔÙ‡Ô˘ (ÙÔ˘ Û¯Â‰›Ô˘) ÙÔ˘

ÂÌ‚Ú‡Ô˘ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ. ™ÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹ ı· ·Ó·ÊÂÚıÔ‡ÌÂ ÛÂ ÁÔÓ›‰È·

Ù· ÔÔ›· Ú˘ıÌ›˙Ô˘Ó ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ¯ÚÔÓÈÎ¿. √ Û˘Á¯ÚÔÓÈÛÌfi˜ ‰È·Êfi-

ÚˆÓ ·Ó·Ù˘ÍÈ·ÎÒÓ ÁÂÁÔÓfiÙˆÓ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ˜ ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó·

ÔÏÔÎÏËÚˆıÔ‡Ó ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ÛÙ¿‰È· ÙË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ fiˆ˜ ÁÈ· ·Ú¿-

‰ÂÈÁÌ· Ë Á·ÛÙÚÈ‰›ˆÛË ‹ Ë ¤Î‰˘ÛË. 

∂ÂÈ‰‹ ÛÙÔÓ C. elegans Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ Ë Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÁÂÓÂ·ÏÔÁ›·

Î·ıÂÓfi˜ ·fi Ù· Î‡ÙÙ·Ú¿ ÙÔ˘ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙÔÓ Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÔ‡Ó ÁÔÓ›-

‰È· Ù· ÔÔ›· ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙÔ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· (timing) ‰È·ÊfiÚˆÓ

ÁÂÁÔÓfiÙˆÓ. K¿ıÂ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ‰È·›ÚÂÛË ÙÔ˘ ÓËÌ·ÙÒ‰Ô˘˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÂ

Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ¯ÚfiÓÔ Î·È ÌÂ Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi Î·È ·ÔÙ¤-

ÏÂÛÌ· (Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹ ‹ fi¯È). √ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÛÙÔ ¯ÚfiÓÔ

ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ÁÂÓÂÙÈÎ¿ ·fi ÌÈ· ÔÌ¿‰· ÁÔÓÈ‰›ˆÓ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÂÙÂÚÔ-

¯ÚÔÓÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È· (heterochronic genes). ™Ù· ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· ÙˆÓ ÁÔÓÈ-

‰›ˆÓ ·˘ÙÒÓ ÔÚÈÛÌ¤Ó· Î‡ÙÙ·Ú· ‰È·ÈÚÔ‡ÓÙ·È Î·È ‰È·ÊÔÚÔÔÈÔ‡ÓÙ·È

Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÚfiÙ˘· Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÛÙ¿‰È· ÙË˜

·Ó¿Ù˘ÍË˜.

To ÁÔÓ›‰ÈÔ lin-14 Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ÌÈ· ˘ÚËÓÈÎ‹ ÚˆÙÂ˝ÓË Î·È ·›˙ÂÈ

ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ˘Ô‰ÂÚÌ›‰·˜, ÙˆÓ ÂÓÙÂÚÈÎÒÓ

Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÓÂ˘ÚÒÓˆÓ (Ruvkun et al. 1991). ∫·Ù¿ ÙË

ÌÂÙÂÌ‚Ú˘˚Î‹ ·Ó¿Ù˘ÍË ÛÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÁÂÓÂ·ÏÔÁ›· ÙË˜ ˘Ô‰ÂÚÌ›‰·˜

ÙÔ ‚Ï·ÛÙÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ ∆ap ‰È·ÈÚÂ›Ù·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÚfiÙ˘Ô Ô˘

·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 1.41. ™Â ¤Ì‚Ú˘· ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘ Ë LIN-14

Û˘ÓÙ›ıÂÙ·È ÛÙËÓ ÚÔÓ‡ÌÊË ÚÒÙÔ˘ ÛÙ·‰›Ô˘ (L1). ™Â ÔÌfi˙˘Á· ÌÂÙ·Ï-

Ï¿ÁÌ·Ù· ·ÒÏÂÈ·˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ lin-14 ¯¿ÓÂÙ·È ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ÙˆÓ

Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ‰È·ÈÚ¤ÛÂˆÓ ÙÔ˘ ∆ap Ô˘ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ· ÚÒÈÌ· ÛÙ¿-

‰È· ÙË˜ ÚÔÓ‡ÌÊË˜ (∂ÈÎ. 1.41). ∞ÓÙ›ıÂÙ· Ù· ÔÌfi˙˘Á· ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù·

Î¤Ú‰Ô˘˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ lin-14 ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË

ÙË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜: ÛÙ· ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· ·˘Ù¿ Â·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÙÔ Úfi-

Ù˘Ô ‰È·›ÚÂÛË˜ ÙË˜ ÚÔÓ‡ÌÊË˜ ÚÒÙÔ˘ ÛÙ·‰›Ô˘ (∂ÈÎ.1.41). T· ·Ô-

1 . 11 .  ∂Ù Â Ú Ô¯Ú Ô Ó È Î¿  Á Ô Ó ›‰ È ·

1 . 11 . 1 .  ∆·  Á Ô Ó ›‰ È · l i n - 14 Î· È  l i n -4



ÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·˘Ù¿ ı· ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· ÂÍËÁËıÔ‡Ó ·Ó ˘Ôı¤Ù·ÌÂ fiÙÈ Î·Ù’

·Ó·ÏÔÁ›· ÌÂ ÙÈ˜ ‰È·‚·ıÌ›ÛÂÈ˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È

‰È·‚·ıÌ›ÛÂÈ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÛÙÔ ¯ÚfiÓÔ (temporal gradient). ™ÙËÓ ÂÚ›-

ÙˆÛË ·˘Ù‹ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÂÓfi˜ ÌÔÚ›Ô˘ ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈ-

Î¤˜ ¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ÛÙÈÁÌ¤˜ Â¿ÁÔ˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ÂÚˆÌ¤ÓÔ. ∫¿ÙÈ Ù¤ÙÔÈÔ

Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ LIN-14: Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹ ÙË˜ ÛÙÔÓ

˘Ú‹Ó· ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È ÚÔ˚Ô‡ÛË˜ ÙË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜: Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜

LIN-14 ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ L2 Â›Ó·È 25Ã ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙËÓ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Ô˘

·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÎÎfiÏ·„Ë ÙË˜ ÚÔÓ‡ÌÊË˜ ÚÒÙÔ˘ ÛÙ·‰›Ô˘.

ªÂ ÔÈÔ ÙÚfiÔ Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜ LIN-14; ¢‡Ô ·fi

ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ Î¤Ú‰Ô˘˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ lin-14 ÂÓÙÔ›˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ 3’

UTR. ™Ù· ÔÌfi˙˘Á· ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· Ô˘ Ê¤ÚÔ˘Ó ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ·˘Ù¤˜

Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜ LIN-14 ‰ÂÓ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÚfiÔ‰Ô ÙË˜ ·Ó¿-

Ù˘ÍË˜. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ Ë 3’ UTR ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ lin-14 Ê¤ÚÂÈ ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜

Ô˘ Â˘ı‡ÓÔÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ‰È·‚¿ıÌÈÛË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙÔ˘ ÚÔ˚-

fiÓÙÔ˜ ÙÔ˘. √È ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ ·˘Ù¤˜ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ‰‡Ô ÌÈÎÚ¿

RNA ÚÔ˚fiÓÙ· ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ lin-4. ∆Ô ÁÔÓ›‰ÈÔ lin-4 Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ÌfiÓÔ

‰‡Ô ÌÈÎÚ· RNA Ì‹ÎÔ˘˜ 22 Î·È 61 ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›ˆÓ Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È

Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ¿ ÌÂ ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ Ô˘ ··ÓÙÔ‡Ó ÛÂ ÔÏÏ·Ï¿ ·ÓÙ›-

Ù˘· ÛÙËÓ 3’ UTR ÙÔ˘ lin-14 (Lee et al 1993, Wightman et al. 1993).

∆Ô ˙Â˘Á¿ÚˆÌ· ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ÌÈÎÚ¿ RNA lin-4 Î·È ÙËÓ 3’ UTR ÙÔ˘ lin-

14 Ô‰ËÁÂ› ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ‰Â˘ÙÂÚÔÙ·ÁÒÓ ‰ÔÌÒÓ Ô˘ ·ÚÂÌÔ‰›˙Ô˘Ó

ÙË ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË ÙÔ˘ mRNA lin-14 (Ha et al.1996, Olson and Ambros

1999). ∏ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ lin-4 ÍÂÎÈÓ¿ ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ L2. ªÔÚÔ‡ÌÂ ÂÔ-

Ì¤Óˆ˜ Ó· ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ¯ÚÔÓÈÎ‹ ‰È·‚¿ıÌÈÛË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙÔ˘

lin-14 ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹ ÙË˜ ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË˜ ÙÔ˘ mRNA lin-14.

™ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ L1 Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜ LIN-14 Â›Ó·È ˘„ËÏ‹. ∫·ıÒ˜ ÙÔ

ÛÙ¿‰ÈÔ ·˘Ùfi ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È ·Ú¯›˙ÂÈ Ë ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ lin-4 ÁÂÁÔÓfi˜

Ô˘ ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË ÛÙ·‰È·Î‹ ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚˆÛË˜ ÙË˜

LIN-14 (EÈÎfiÓ· 1.42). TÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ·˘Ùfi ˘ÔÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË ÌÂÏ¤ÙË

ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘ lin-4: Ù· ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· ·ÒÏÂÈ·˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜

ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ·˘ÙÔ‡ ¤¯Ô˘Ó ÙÔÓ ›‰ÈÔ Ê·ÈÓfiÙ˘Ô (Â·Ó¿ÏË„Ë ÙÔ˘ ÚÔ-

Ù‡Ô˘ ‰È·›ÚÂÛË˜ L1) ÌÂ ·˘ÙfiÓ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¿ÙˆÓ Î¤Ú‰Ô˘˜ ÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ lin-14 (EÈÎ. 1. 42).

∂ÈÎfiÓ· 1.41.: ¶ÚfiÙ˘· ‰È·›ÚÂÛË˜ ÙÔ˘ ∆.ap
ÛÂ ¤Ì‚Ú˘· ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘ Î·È ÛÂ ¤Ì‚Ú˘· Ô˘
Ê¤ÚÔ˘Ó ÂÙÂÚÔ¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜. ∆·
ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· ·ÒÏÂÈ·˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘
lin-14 (ÌÂÛ·›Ô ÙÌ‹Ì·) ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÚÔ‚Ï‹-
Ì·Ù· ÛÙÔ ¯ÚÔÓÈÛÌfi (timing) ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ
‰È·ÈÚ¤ÛÂˆÓ: ÔÈ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ ‰È·ÈÚ¤ÛÂÈ˜ Ô˘
Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ¯ÒÚ· ÛÙËÓ ÚÔÓ‡ÌÊË ÚÒÙÔ˘
ÛÙ·‰›Ô˘ ·Ô˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó. ∆· ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù·
Î¤Ú‰Ô˘˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ lin-14 (‰ÂÍ› ÙÌ‹Ì·)
ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÛÙÔ ¯ÚÔÓÈÛÌfi
(timing) ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ‰È·ÈÚ¤ÛÂˆÓ: ÛÙ·
¿ÙÔÌ· ·˘Ù¿ Â·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÙÔ ÚfiÙ˘Ô
ÙˆÓ ‰È·ÈÚ¤ÛÂˆÓ ÙË˜ ÚÔÓ‡ÌÊË˜ ÚÒÙÔ˘
ÛÙ·‰›Ô˘. ∞fi ÙÔ ‚È‚Ï›Ô Principles of
Development.

∂ÈÎfiÓ· 1.42.: ŒÓ· Èı·Ófi ÌÔÓÙ¤ÏÔ Ô˘ ÂÍË-
ÁÂ› ÙÔÓ ¯ÚÔÓÈÎfi ¤ÏÂÁ¯Ô ÙÔ˘ ÚÔÙ‡Ô˘ ÙˆÓ
‰È·ÈÚ¤ÛÂˆÓ ÙÔ˘ ∆ap. ∞fi ÙÔ ‚È‚Ï›Ô
Principles of Development.
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