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°. ™Î¿‚‰Ë˜ & ª. °ÚËÁÔÚ›Ô˘ - 2003

™ÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙÔ˘ ÂÈÎÔÛÙÔ‡ ·ÈÒÓ· Ô ∆omas Hunt Morgan (EÈÎfi-

Ó· 2.1), ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÂÈ ÙË «¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎ‹ ıÂˆÚ›· ÙË˜

ÎÏËÚÔÓÔÌÈÎfiÙËÙ·˜»* Â¤ÏÂÍÂ ÙË D. melanogaster ÁÈ·Ù› Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÓÂ

ˆ˜ ÂÈÚ·Ì·Ùfi˙ˆÔ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ·fi ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù·. ∏ Î·Ï-

ÏÈ¤ÚÁÂÈ¿ ÙË˜ ¤¯ÂÈ ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ ÎfiÛÙÔ˜ Î·È ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÔÏ‡ Â‡ÎÔÏ· ÛÙÔ

ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ. ∂ÈÏ¤ÔÓ, Ô Î‡ÎÏÔ˜ ˙ˆ‹˜ ÙË˜ ‰È·ÚÎÂ› ÌfiÏÈ˜ 9 – 10 Ì¤ÚÂ˜

ÛÙÔ˘˜ 25 oC, ·Ê‹ÓÂÈ ÌÂÁ¿ÏÔ ·ÚÈıÌfi ·ÔÁfiÓˆÓ Î·È ¤¯ÂÈ ÌfiÓÔ Ù¤ÛÛÂ-

Ú· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù·. °È· ÙÔ˘˜ ·Ú·¿Óˆ ÏfiÁÔ˘˜ Ë ‰ÚÔÛfiÊÈÏ· ·ÔÙÂ-

ÏÂ› Â‰Ò Î·È ¤Ó·Ó ·ÈÒÓ· ÙÔ ·Á·ËÌ¤ÓÔ ÂÈÚ·Ì·Ùfi˙ˆÔ ÙˆÓ ÁÂÓÂÙÈ-

ÛÙÒÓ, ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÙ·‰È·Î¿ ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÌÈ·˜ ÌÂÁ¿ÏË˜

ÔÈÎÈÏ›·˜ ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜.

ø˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi ÁÈ· ÂÌ‚Ú˘ÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Ë ‰ÚÔÛfi-

ÊÈÏ· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ Â›ÛË˜ Î¿ÔÈ· ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù·. ∆· ˆ¿ÚÈ¿ ÙË˜ Â›Ó·È

·ÚÎÂÙ¿ ÌÂÁ¿Ï· (0,15 mm Ã 0,5 mm) Î·È Ù· ¤Ì‚Ú˘· ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È

¤Íˆ ·fi ÙÔ ÛÒÌ· ÙÔ˘ ˙ÒÔ˘, ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ ‰ÈÂ˘ÎÔÏ‡ÓÔ˘Ó ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘˜

ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÔ‡˜ ¯ÂÈÚÈÛÌÔ‡˜. ¶·ÚfiÏ· ·˘Ù¿ ÔÈ ÂÌ‚Ú˘ÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜

ÛÙË ‰ÚÔÛfiÊÈÏ· ·Ô‰Â›¯ıËÎ·Ó ·ÚÎÂÙ¿ ‰‡ÛÎÔÏÂ˜ Î˘Ú›ˆ˜ ÏfiÁˆ ÙÔ˘ È‰È-

·›ÙÂÚÔ˘ ÙÚfiÔ˘ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È Î·Ù¿ Ù· ÚÒÙ· ÂÌ‚Ú˘ÈÎ¿

ÛÙ¿‰È·. ™ÙË ‰ÚÔÛfiÊÈÏ· (fiˆ˜ ¿ÏÏˆÛÙÂ Î·È ÛÙ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ¤ÓÙÔÌ·)

ÔÈ ÚÒÙÂ˜ ˘ÚËÓÈÎ¤˜ ‰È·ÈÚ¤ÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ÙË ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË

‰ÂÓ Û˘ÓÔ‰Â‡ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. √È

˘Ú‹ÓÂ˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ÌÔÈÚ¿˙ÔÓÙ·È ÙÔ ÎÔÈÓfi Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ· ÙÔ˘

ˆ·Ú›Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ ¤Ó· Û˘ÁÎ‡ÙÈÔ. ∫·Ù¿ Ù· ÚÒÙ· ÏÔÈfiÓ ÛÙ¿‰È·

ÙË˜ ·Ó¿Ù˘Í‹˜ ÙÔ˘, ÙÔ ¤Ì‚Ú˘Ô Â›Ó·È ÌÔÓÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ Î·È ÔÏ˘‡ÚËÓÔ

(∂ÈÎfiÓ· 2.2). ∆Ô ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi Î·ıÈÛÙ¿ ·‰‡Ó·ÙË ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›Ë-

ÛË ÌÈ·˜ ÛÂÈÚ¿˜ ÚÔÛÂÁÁ›ÛÂˆÓ, Ô˘ ÛÙ· Ï·›ÛÈ· ÙË˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹˜

ÂÌ‚Ú˘ÔÏÔÁ›·˜ ·ÎÔÏÔ˘ı‹ıËÎ·Ó ÛÂ ¿ÏÏÔ˘˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜ Î·Ù¿ ÙÔ

ÚÒÙÔ ÌÈÛfi ÙÔ˘ ÂÈÎÔÛÙÔ‡ ·ÈÒÓ·. ™Ù· ·ÌÊ›‚È· .¯. ÔÏÏ¿ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿

ÂÈÚ¿Ì·Ù· ‚·Û›˙ÔÓÙ·Ó ÛÙË ÌÂÙ·ÌfiÛ¯Â˘ÛË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ

ÂÓfi˜ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ ‰fiÙË ÛÂ Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÂÓfi˜ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ ‰¤ÎÙË.

∂›ÛË˜, ¯¿ÚË ÛÙË Û‹Ì·ÓÛË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÌÂ ˙ˆÙÈÎ¤˜ ¯Úˆ-

ÛÙÈÎ¤˜ (vital dyes) Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÙËÎ·Ó ÔÈ ÚÒÙÔÈ ¯¿ÚÙÂ˜ ÂÚˆÌ¤ÓÔ˘

(fate maps). ∞Ó¿ÏÔÁ· ÂÈÚ¿Ì·Ù· Â›Ó·È ·‰‡Ó·ÙÔ Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈË-

∂ÎfiÓ· 2.1: ºˆÙÔÁÚ·Ê›· ÙÔ˘ T. H. Morgan
·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ Û˘ÓÂÚÁ¿ÙÂ˜ ÙÔ˘. ∞fi ·ÚÈÛÙÂÚ¿
ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿: C. Bridges, P. Reed (Û‡˙˘ÁÔ˜
ÙÔ˘ A. H. Sturtevant), T. H. Morgan, A. H.
Sturtevant Î·È E. M. Wallace (ÊÈÏÔÙÂ¯ÓÔ‡ÛÂ
Ù· Û¯¤‰È· Ô˘ Û˘Ófi‰Â˘·Ó ÙÈ˜ ‰ËÌÔÛÈÂ‡ÛÂÈ˜
ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›Ô˘ Î·È ÊÚfiÓÙÈ˙Â ÙÈ˜ ‰È·ÛÙ·˘-
ÚÒÛÂÈ˜).

1

*∆Ô 1883 ÚÒÙÔ˜ Ô W. Roux ‰È·Ù‡ˆÛÂ ÙËÓ ¿Ô„Ë, ˆ˜ ÔÈ ÓËÌ·ÙÔÂÈ‰Â›˜ ‰ÔÌ¤˜ Ô˘
ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ˘Ú‹Ó· (Î·È ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÙÔ 1888 ÔÓÔÌ¿ÛÙËÎ·Ó ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· ·fi ÙÔÓ
W. Waldeyer) Û˘ÓÈÛÙÔ‡Ó ÙÈ˜ ‰ÔÌÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÙË˜ ÎÏËÚÔÓÔÌÈÎfiÙËÙ·˜, Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ÔÔ›-
ˆÓ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È ·fi ÁÂÓÈ¿ ÛÂ ÁÂÓÈ¿ Ù· ÎÏËÚÔÓÔÌÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿. ∏ ˘fiıÂÛË
·˘Ù‹ ÙÔ˘ Roux ·ÔÙ¤ÏÂÛÂ ÙËÓ ÚÒÙË ‰È·Ù‡ˆÛË ÙË˜ «¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎ‹˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙË˜
ÎÏËÚÔÓÔÌÈÎfiÙËÙ·˜» Ë ÔÔ›· ˘ÈÔıÂÙ‹ıËÎÂ Î·È ÂÍÂÏ›¯ıËÎÂ ·Ú¯ÈÎ¿ ·fi ÙÔÓ ∞. Weismann
Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·fi ÙÔÓ W. S. Sutton. ∏ ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎ‹ ıÂˆÚ›· ÙË˜ ÎÏËÚÔÓÔÌÈÎfiÙË-
Ù·˜ ·Ô‰Â›¯ıËÎÂ ÛÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ‰Â‡ÙÂÚË˜ ‰ÂÎ·ÂÙ›·˜ ÙÔ˘ ÂÈÎÔÛÙÔ‡ ·ÈÒÓ· ¯¿ÚË ÛÙ·
ÂÈÚ¿Ì·Ù· Ô˘ ‰ÈÂÍ‹Á·Á·Ó Ô T. H. Morgan Î·È ÔÈ Û˘ÓÂÚÁ¿ÙÂ˜ ÙÔ˘ A. ∏. Sturtevant, C.
Bridges Î·È H. Muller ÛÙÔ ·ÓÂÈÛÙ‹ÌÈÔ Columbia. ™˘Ó·Ú·ÛÙÈÎ¤˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÁÈ· ÙËÓ
ÈÛÙÔÚ›· ÙË˜ ÁÂÓÂÙÈÎ‹˜ ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· ‚ÚÂ›ÙÂ ÛÙÔ ‚È‚Ï›Ô «∞ history of Genetics» ÙÔ˘ A. ∏.
Sturtevant (1965) ÛÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË http://www.esp.org/books. 

∂ÈÎfiÓ· 2.2: ¡Â·Úfi ¤Ì‚Ú˘Ô ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜ ÛÙÔ
ÔÔ›Ô ÂÓÙÔ›˙ÔÓÙ·È ÔÈ ˘Ú‹ÓÂ˜ ÌÂ ÙË ‚Ô‹-
ıÂÈ· ÂÓfi˜ ÊıÔÚ›˙ÔÓÙÔ˜ ·ÓÙÈÛÒÌ·ÙÔ˜ Ô˘
·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ÈÛÙfiÓÂ˜. ™ÙË Ê¿ÛË ·˘Ù‹ ÙÔ
¤Ì‚Ú˘Ô ‰ÂÓ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ·
Î‡ÙÙ·Ú·. √È ˘Ú‹ÓÂ˜ ÌÔÈÚ¿˙ÔÓÙ·È ¤Ó· ÎÔÈÓfi
Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ· ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈ-
ÛÌfi ÂÓfi˜ Û˘ÁÎ˘Ù›Ô˘ (Fogarty et al 1994).

∏ ·Ó·Ù˘ÍÈ·Î‹ ‚ÈÔÏÔÁ›· ÙË˜

D. melanogaster

2 .1 .  ∂ ÈÛ·ÁˆÁ‹ .



H ·Ó·Ù˘ÍÈ·Î‹ µÈÔÏÔÁ›· ÙË˜ Drosophila melanogaster

2

ıÔ‡Ó ÛÙÔ ÓÂ·Úfi ¤Ì‚Ú˘Ô ÙË˜ ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜. ÃÚÂÈ¿ÛÙËÎÂ ÏÔÈfiÓ Ó· ÊÙ¿-

ÛÔ˘ÌÂ ÛÙËÓ ÂÔ¯‹ ÙË˜ ªÔÚÈ·Î‹˜ µÈÔÏÔÁ›·˜, ÔÈ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÙË˜ ÔÔ›·˜

ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙÔÓ ¯ÂÈÚÈÛÌfi ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ Î·È ÙÔ˘ RNA ÙˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ,

ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ÔÈ Û˘ÛÛˆÚÂ˘Ì¤ÓÂ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ ¿Óˆ ÛÙË ÁÂÓÂÙÈÎ‹ ÙË˜

‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜, Ó· ·ÍÈÔÔÈËıÔ‡Ó ÚÔ˜ ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ Î·Ù·ÓfiËÛË˜

ÙˆÓ ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ Ô˘ Ú˘ıÌ›˙Ô˘Ó ÙËÓ ·Ó¿Ù˘Í‹ ÙË˜.

√ Î‡ÎÏÔ˜ ˙ˆ‹˜ ÙË˜ D. melanogaster (∂ÈÎfiÓ· 2.3), fiˆ˜ ·Ó·-

Ê¤Ú·ÌÂ Î·È ·Ú·¿Óˆ, ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ 25 oC ÛÂ ÌfiÏÈ˜ 9 ¤ˆ˜

10 Ì¤ÚÂ˜ . MÂÙ¿ ÙË ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË Ô ‰ÈÏÔÂÈ‰‹˜ ˘Ú‹Ó·˜ ÙÔ˘ ˙˘Áˆ-

ÙÔ‡ ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ‰È·ÈÚÂ›Ù·È ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÂÓfi˜ Û˘ÁÎ˘-

Ù›Ô˘. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÔÈ ˘Ú‹ÓÂ˜ ÂÚÈÎÏÂ›ÔÓÙ·È ·fi ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ ÒÛÙÂ Ó·

Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÔ‡Ó Î‡ÙÙ·Ú· Î·È ·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ë Á·ÛÙÚÈ‰›ˆÛË. ∏

ÌÂÙ·ÌÂÚÈÎ‹ ÔÚÁ¿ÓˆÛË ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ Á›ÓÂÙ·È ÔÚ·Ù‹ ÌÂÙ¿ ÙË Á·ÛÙÚÈ-

‰›ˆÛË (‚Ï¤Â ∂ÓıÂÙÔ 2.1 Î·È ™Ù¿‰ÈÔ 13 ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 2.3). ª¤Û· ÛÂ

ÂÚ›Ô˘ 24 ÒÚÂ˜ (ÛÙÔ˘˜ 25 oC) ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È Ë ÂÌ‚Ú˘ÈÎ‹ ·Ó¿Ù˘ÍË

ÌÂ ÙËÓ ÂÎÎfiÏ·„Ë ÙË˜ ÚÔÓ‡ÌÊË˜ ÚÒÙÔ˘ ÛÙ·‰›Ô˘ (first instar larva).

∫·ıÒ˜ Ë ÚÔÓ‡ÌÊË ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ı· ¯ÚÂÈ·ÛÙÂ› ‰‡Ô ÊÔÚ¤˜ Ó· ·Ô-

‚¿ÏÂÈ ÙÔ ¯ÈÙÈÓÒ‰Â˜ ÂÚ›‚ÏËÌ¿ ÙË˜ (cuticle) ÌÂ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ¤Î‰˘-

ÛË˜. ªÂÙ¿ ÙËÓ ÚÒÙË ¤Î‰˘ÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÚÔÓ‡ÌÊË ‰Â‡ÙÂÚÔ˘ ÛÙ·-

‰›Ô˘ ÂÓÒ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ‰Â‡ÙÂÚË ¤Î‰˘ÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÚÔÓ‡ÌÊË ÙÚ›ÙÔ˘

ÛÙ·‰›Ô˘. ∏ ÚÔÓ‡ÌÊË ÙÚ›ÙÔ˘ ÛÙ·‰›Ô˘ Î¿ÔÈ· ÛÙÈÁÌ‹ ·ÎÈÓËÙÔÔÈÂ›Ù·È

Î·È ÂÎÎÚ›ÓÂÈ ¤Ó· È‰È·›ÙÂÚ· ·ÓıÂÎÙÈÎfi ¯ÈÙÈÓÒ‰Â˜ ÂÚ›‚ÏËÌ·, ÙÔ pupa-

rium, ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ÛËÌ·ÙÔ‰ÔÙÂ› ÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙË˜ ÛÂ Ó‡ÌÊË (pupa).

™ÙË Ê¿ÛË ÙË˜ Ó‡ÌÊË˜ ı· Û˘ÓÙÂÏÂÛıÂ› ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ÌÂÙ·ÌfiÚ-

ÊˆÛË˜. ∫·Ù¿ ÙË ÌÂÙ·ÌfiÚÊˆÛË, ·fi ÙËÓ ÚÔÓ‡ÌÊË ÙË˜ ÔÔ›·˜ Ë

ÌÔÚÊ‹ ı˘Ì›˙ÂÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÛÎÒÏËÎ·, Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÙÔ ÒÚÈÌÔ ¤ÓÙÔÌÔ. 

∂ÈÎfiÓ· 2.3: ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙÔ˘
Î‡ÎÏÔ˘ ˙ˆ‹˜ ÙË˜ D. melanogaster. √È ÙÚÂÈ˜
ÊˆÙÔÁÚ·Ê›Â˜ ·ÚÈÛÙÂÚ¿ ·ÂÈÎÔÓ›˙Ô˘Ó (·fi
¿Óˆ ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ): ˆ¿ÚÈÔ ÚÈÓ ·fi ÙË
ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË, ÚÔÓ‡ÌÊË Î·È Ó‡ÌÊË. ™ÙÔ
ˆ¿ÚÈÔ ÂÈÛËÌ·›ÓÂÙ·È Ë ı¤ÛË ÙË˜ ÌÈÎÚÔ‡-
ÏË˜, Ë ÔÔ›· Â›Ó·È ¤Ó· ÌÈÎÚfi ¿ÓÔÈÁÌ· ÛÙÔ
Î¤Ï˘ÊÔ˜ ÙÔ˘ ·˘ÁÔ‡ Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÂÈÛ¤Ú-
¯ÂÙ·È ÙÔ Û¤ÚÌ· Î·Ù¿ ÙË ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË.

2 .2 .  √ Î‡ÎÏÔ˜  ˙ˆ‹˜  ÙË˜  D .  me l anogas te r .
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∂ÓıÂÙÔ 2.1: ªÂÙ·ÌÂÚÈÛÌfi˜.
ªÂ ÙÔÓ fiÚÔ ÌÂÙ·ÌÂÚÈÛÌfi˜ (metamerism ‹

segmentation) ·Ó·ÊÂÚfiÌ·ÛÙÂ ÛÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ‰È·›-
ÚÂÛË˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÂÓfi˜ ˙ÒÔ˘, Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌ-
ÚfiÛıÈÔ˘ – Ô›ÛıÈÔ˘ ¿ÍÔÓ·, ÛÂ Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓÂ˜
ÌÔÓ¿‰Â˜ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÌÂÙ·ÌÂÚ‹ (metamers ‹
segments). ªÂÙ·ÌÂÚÈÎ‹ ÔÚÁ¿ÓˆÛË ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÙÔ
ÛÒÌ· ÙˆÓ ˙ÒˆÓ Ô˘ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙ· Ê‡Ï· ÙˆÓ ∞ÓÓÂÏÈ-
‰›ˆÓ ÙˆÓ ∞ÚıÚfiÔ‰ˆÓ Î·È ÙˆÓ ÃÔÚ‰ˆÙÒÓ.

™Ù· ∞ÓÓÂÏ›‰È· (∞nnelida ·fi ÙÔ Ï·ÙÈÓÈÎfi
anellus Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˜) ˘¿ÁÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡
¿ÏÏˆÓ ÔÌ¿‰ˆÓ ˙ÒˆÓ Î·È ÔÈ ÁÂˆÛÎÒÏËÎÂ˜. ∂Ó· Ù˘È-
Îfi ∞ÓÓÂÏ›‰ÈÔ, ÌÂ ÂÍ·›ÚÂÛË ÙËÓ ÎÂÊ·Ï‹ Î·È ÙÔ Ô›ÛıÈÔ
¿ÎÚÔ Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÌÔÚÊÔÏÔÁ›·,
·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓ· ÌÂÙ·ÌÂÚ‹ Ù·
ÔÔ›· ÌÔÈ¿˙Ô˘Ó ÔÏ‡ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. ∞˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Ù‡Ô˘
Ë ÌÂÙ·ÌÂÚÈÎ‹ ÔÚÁ¿ÓˆÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÔÌÒÓ˘ÌË
(homonomous segmentation).

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ ·ÚıÚfiÔ‰ˆÓ Ù· ÌÂÙ·ÌÂ-
Ú‹ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ·ÚÎÂÙ¤˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÌÂÙ·Í‡
ÙÔ˘˜. ∞˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ Ë ÌÂÙ·ÌÂÚÈÎ‹ ÔÚÁ¿ÓˆÛË ÔÓÔ-
Ì¿˙ÂÙ·È ÂÙÂÚfiÓ˘ÌË (heteronomous segmentation). ∆·
ÌÂÙ·ÌÂÚ‹ ÙˆÓ ·ÚıÚÔfi‰ˆÓ (Û·ÓÈfiÙÂÚ· Î·È ÙˆÓ
∞ÓÓÂÏÈ‰›ˆÓ) ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÙËÓ Ù¿ÛË Ó· Û˘ÓÙ‹ÎÔÓÙ·È
ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ‰È·ÎÚÈÙ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜
ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ. ∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ù¿ÁÌˆÛË
(tagmosis ‹ tagmatization) ÂÓÒ ÔÈ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÔÌ¿‰Â˜
ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù¿ÁÌ·Ù· (tagmata / ÂÓÈÎfi˜
tagma). EÈ‰ÈÎ¿ ÛÙËÓ ÔÌ¿‰· ÙˆÓ ÂÓÙfiÌˆÓ ÛÙËÓ ÔÔ›·
·Ó‹ÎÂÈ Î·È Ë D. melanogaster ··ÓÙÔ‡Ó ÙÚ›· Ù¿ÁÌ·Ù·
(∂ÈÎfiÓ· A): ÙÔ ÎÂÊ¿ÏÈ (head), Ô ıÒÚ·Î·˜ (thorax) Î·È
Ë ÎÔÈÏÈ¿ (abdomen). ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ ÎÂÊ·ÏÈÔ‡
ÙˆÓ ÒÚÈÌˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Ù· ÌÂÙ·ÌÂÚ‹ Û˘ÓÙ‹ÎÔÓÙ·È Ï‹-
Úˆ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. ∂ÙÛÈ, Ë ÌÂÙ·ÌÂÚÈÎ‹ ÔÚÁ¿ÓˆÛË ÙÔ˘
ÎÂÊ·ÏÈÔ‡ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÔÚ·Ù‹, Î·ıÒ˜ ¤¯ÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÌÈ·˜
ÂÓÈ·›·˜ Î·È Û˘Ì·ÁÔ‡˜ ‰ÔÌ‹˜. ∏ ÌÂÙ·ÌÂÚÈÎ‹ fiÌˆ˜
ÔÚÁ¿ÓˆÛË Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ıÒÚ·Î· ÂÓÒ
Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ· ÂÌÊ·Ó‹˜ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ ÎÔÈÏÈ¿˜.
™ÙÔ ¤Ì‚Ú˘Ô ÙË˜ ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜ Ë ÌÂÙ·ÌÂÚÈÎ‹ ÙÔ˘ ÔÚÁ¿-
ÓˆÛË Á›ÓÂÙ·È ÔÚ·Ù‹ ÂÚ›Ô˘ 10 ÒÚÂ˜ ÌÂÙ¿ ÙË ÁÔÓÈÌÔ-
Ô›ËÛË (∂ÈÎfiÓ· B).

∆Ô Ê·ÈÓfiÓÂÓÔ ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÌÂÚÈÛÌÔ‡ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È
Î·È ÛÙ· ÃÔÚ‰ˆÙ¿. ™Ù· ÛÔÓ‰˘Ïfi˙ˆ· (Ù· ÔÔ›· ·Ô-
ÙÂÏÔ‡Ó ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ˘ÔÔÌ¿‰· ÙˆÓ ¯ÔÚ‰ˆÙÒÓ) Ë
ÛÔÓ‰˘ÏÈÎ‹ ÛÙ‹ÏË ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi fiÌÔÈÂ˜ Â·Ó·Ï·Ì-
‚·ÓfiÌÂÓÂ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜, ÙÔ˘˜ ÛÔÓ‰‡ÏÔ˘˜. ∂›ÛË˜ ‰È¿ÊÔ-
ÚÔÈ Ì‡Â˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜, fiˆ˜ .¯. ·˘ÙÔ› Ô˘ Û˘Ó‰¤Ô-
ÓÙ·È ÛÙË ÛÔÓ‰˘ÏÈÎ‹ ÛÙ‹ÏË, ·Úo˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÌÂÙ·ÌÂÚÈ-
Î‹ ÔÚÁ¿ÓˆÛË.

∞Ô ÂÍÂÏÈÎÙÈÎ‹˜ ·fi„Âˆ˜ Ë ÔÚÁ¿ÓˆÛË ÙÔ˘
ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÛÂ ÌÂÙ·ÌÂÚ‹ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ÛËÌ·ÓÙÈÎÒÓ
ÏÂÔÓÂÎÙËÌ¿ÙˆÓ. ∏ ‡·ÚÍË ÏÈÁfiÙÂÚÔ ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ
fiÌÔÈˆÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎÒÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ Ô˘ Â·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÔ-
ÓÙ·È, ‚ÔËı¿ ÛÙËÓ ÂÈ‚›ˆÛË ÙÔ˘ ˙ÒÔ˘ ÛÂ ÂÚ›ÙˆÛË
ÙÚ·˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡. ∫·ıÒ˜ ÔÈ Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓÂ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜

ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ‰ÂÓ ÂÈÙÂÏÔ‡Ó ÌÔÓ·‰ÈÎ¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜ Ë
Î·ıÂÌÈ¿, ·Ó .¯. Î¿ÔÈ· ·fi ·˘Ù¤˜ ˘ÔÛÙÂ› ‚Ï¿‚Ë, ÙÔ
˙ÒÔ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ÂÈ‚ÈÒÛÂÈ. ∂›ÛË˜ ÙÔ ÛÒÌ· ÙÔ˘
˙ÒÔ˘ ·ÔÎÙ¿ È‰È·›ÙÂÚË Â˘ÏÈÁÈÛ›· ÁÂÁÔÓfi˜ ÙÔ ÔÔ›Ô
ÌÔÚÂ› Ó· ‰ÈÂ˘ÎÔÏ‡ÓÂÈ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜ Î·È ‰Ú·-
ÛÙËÚÈfiÙËÙ¤˜ ÙÔ˘ fiˆ˜ .¯. ÙÔ ˙Â˘Á¿ÚˆÌ· (∂ÈÎfiÓ· °).

∞: ∏ ÌÂÙ·ÌÂÚÈÎ‹ ÔÚÁ¿ÓˆÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÂÓfi˜ ÂÓ‹ÏÈÎÔ˘
·ÙfiÌÔ˘ ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜ Â›Ó·È Ê·ÓÂÚ‹ Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜
ÎÔÈÏÈ¿˜ Î·È ‰Â˘ÙÂÚÂ˘fiÓÙÔ˜ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ıÒÚ·Î·. ∂È-
ÛËÌ·›ÓÔÓÙ·È Ù· ÙÚ›· ıˆÚ·ÎÈÎ¿ (∆1-3) Î·ıÒ˜ Î·È Ù· Ô¯ÙÒ
ÎÔÈÏÈ·Î¿ (∞1-8) ÌÂÙ·ÌÂÚ‹.
µ: ∂Ì‚Ú˘Ô ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜ ÂÚ›Ô˘ 10 ˆÚÒÓ. ∞fi Ù· ÌÂÙ·ÌÂÚ‹
∆1-3 Î·È ∞1-8 ı· ÚÔÎ‡„Ô˘Ó Ô ıÒÚ·Î·˜ Î·È Ë ÎÔÈÏÈ¿ ·ÓÙ›-
ÛÙÔÈ¯·. ∞fi Ù· ÌÂÙ·ÌÂÚ‹ C1-3 ı· ÚÔÎ‡„Ô˘Ó Ù· ÛÙÔÌ·ÙÈÎ¿
ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù· Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÌ‹Ì· ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜. ∆Ô ÌÂÁ·Ï‡-
ÙÂÚÔ fiÌˆ˜ ÙÌ‹Ì· ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜ ı· ÚÔÎ‡„ÂÈ ·fi ÙËÓ ÂÚÈÔ-
¯‹ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ Ô˘ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÔÚ·Ù¿ ÌÂÙ·ÌÂÚÈÎ‹ ÔÚÁ¿ÓˆÛË.
∏ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÔÚ·Ù¿ ÌÂÙ·ÌÂÚÈÎ‹ ÔÚÁ¿-
ÓˆÛË (C1-3, ∆1-3 Î·È ∞1-8) ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‚Ï·ÛÙÈÎ‹ ˙ÒÓË. ∏
amnioserosa Â›Ó·È Ì›· ÂÍˆÂÌ‚Ú˘ÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË.
°: ∏ Â˘Ï˘ÁÈÛ›· Ô˘ ¯¿ÚË ÛÙË ÌÂÙ·ÌÂÚÈÎ‹ ÙË˜ ÔÚÁ¿ÓˆÛË
¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ÎÔÈÏÈ·Î‹ ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜ ‰ÈÂ˘ÎÔ-
Ï‡ÓÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÙÔ ˙Â˘Á¿ÚˆÌ·.
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ªÂ ÙÔÓ fiÚÔ ˆÔÁ¤ÓÂÛË ·Ó·ÊÂÚfiÌ·ÛÙÂ ÛÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· Û¯Ë-

Ì·ÙÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ˆ·Ú›Ô˘ / ·˘ÁÔ‡ (ovum – ÏËı. ova / egg cell) ·fi ¤Ó·

Úfi‰ÚÔÌÔ ‰ÈÏÔÂÈ‰¤˜ Î‡ÙÙ·ÚÔ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ˆÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ (oocyte).

∏ ˆÔÁ¤ÓÂÛË ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ fi¯È ÌfiÓÔ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰ÈÒÌ·-

ÙÔ˜ ÙÔ˘ ˆ·Ú›Ô˘ ÌÂ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ÌÂ›ˆÛË˜, ·ÏÏ¿ Î·È ÙÈ˜ ‰È·‰ÈÎ·-

Û›Â˜ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ¯ÔÚ›Ô˘ (chorion), ÙË˜ ÏÂÎÈıÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜

(vitelline membrane) Î·È ÙË˜ ÏÂÎ›ıÔ˘ (yolk). ∆Ô ¯fiÚÈÔ Â›Ó·È ÙÔ ÚÔ-

ÛÙ·ÙÂ˘ÙÈÎfi Î¤Ï˘ÊÔ˜ ÙÔ˘ ·˘ÁÔ‡ ÙË˜ ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜. ∏ ÏÂÎÈıÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿-

ÓË ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Î¿Ùˆ ·fi ÙÔ ¯fiÚÈÔ Î·È ÛÂ Î¿ÔÈ· ·fiÛÙ·ÛË ·fi ÙËÓ

Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ÙÔ˘ ˆ·Ú›Ô˘. ∆Ô ‰È¿ÛÙËÌ· ÌÂÙ·Í‡ ÏÂÎÈıÈÎ‹˜ Î·È

Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÚÈÏÂÎÈıÈÎfi˜ ¯ÒÚÔ˜ (perivitelline

space). ™ÙÔÓ ÂÚÈÏÂÎÈıÈÎfi ¯ÒÚÔ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È Ë Ï¤ÎÈıÔ˜ Ë ÔÔ›·

Û˘ÓÙ›ıÂÙ·È ·fi ÛˆÌ·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·, ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÚÔÛÏËÊıÂ› ·fi

ÙÔ ˆÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ. ∏ Ï¤ÎÈıÔ˜ ÂÓ·ÔÙ›ıÂÙ·È ÛÙËÓ ÎÂÓÙÚÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘

ˆÔÎ˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÌ‚Ú˘ÔÁ¤ÓÂÛË ˆ˜ ËÁ‹

ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

OÈ ˆÔı‹ÎÂ˜ ÙË˜ ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi 16 - 20 ·ÓÂ-

Í¿ÚÙËÙÂ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ovarioles (van

Eeden and St Johnston 1999, Riechmann and Ephrussi 2001). ™ÙÔ

ÂÌÚfiÛıÈÔ ¿ÎÚÔ Î¿ıÂ ovariole ··ÓÙ¿ ÌÈ· ‰È·ÊÔÚÔÔÈËÌ¤ÓË ‰ÔÌ‹

ÎˆÓÈÎÔ‡ Û¯‹Ì·ÙÔ˜, ÙÔ germarium. ™ÙÔ germarium Â‰Ú¿˙ÔÓÙ·È 2 - 3

Germ – line Stem Cells (GSC). ∆· GSC ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ· Ó· ‰È·È-

ÚÔ‡ÓÙ·È ·Û‡ÌÌÂÙÚ·, ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ‰‡Ô ı˘Á·ÙÚÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÂÎ ÙˆÓ ÔÔ›-

ˆÓ ÙÔ ¤Ó· Û˘ÓÂ¯›˙ÂÈ Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ GSC ÂÓÒ ÙÔ ¿ÏÏÔ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È

Î˘ÛÙÔ‚Ï¿ÛÙË˜ (cystoblast). √ Î˘ÛÙÔ‚Ï¿ÛÙË˜ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ› 4 ÌÈÙˆÙÈ-

Î¤˜ ‰È·ÈÚ¤ÛÂÈ˜ ÌÂ ·ÙÂÏ‹ Î˘ÙÔÎ›ÓËÛË (incomplete cytokinesis). K·ıÒ˜ Ë

Î˘ÙÔÎ›ÓËÛË ‰ÂÓ ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È, Ù· 16 Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È

·fi ÙÈ˜ 4 ÌÈÙÒÛÂÈ˜ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤Ó· ÌÂ Î˘ÙÙ·ÚÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎ¤˜

Á¤Ê˘ÚÂ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ‰·ÎÙ˘ÏÈÔÂÈ‰‹ Î·Ó¿ÏÈ· (ring canals -

∂ÈÎfiÓ· 2.4∞). ∂ÙÛÈ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ¤Ó· Û‡ÌÏÂÁÌ· 16 Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Ô˘ Û˘Ó-

‰¤ÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. ∆Ô Û‡ÌÏÂÁÌ· ·˘Ùfi ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Ò˜ Î‡ÛÙË ÂÓÒ

Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ·fi Ù· ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Î˘ÛÙÔÎ‡ÙÙ·Ú·.

√ˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 2.4∞, ·fi Ù· 16 Î˘ÛÙÔÎ‡ÙÙ·Ú·

ÌfiÓÔ Ù· ‰‡Ô Ê¤ÚÔ˘Ó Ù¤ÛÛÂÚ· ‰·ÎÙ˘ÏÈÔÂÈ‰‹ Î·Ó¿ÏÈ·. ∆Ô ¤Ó· ·fi

·˘Ù¿ (ÌÂ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜ ÛÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ‰ÂÓ ı· ·Ó·ÊÂÚıÔ‡ÌÂ) ı· ÂÈ-

ÏÂÁÂ› ÁÈ· Ó· Á›ÓÂÈ ˆÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ Úfi‰ÚÔÌÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ ·fi ÙÔ

ÔÔ›Ô ı· ÚÔÎ‡„ÂÈ ÙÔ ˆ¿ÚÈÔ. T· ˘fiÏÔÈ· 15 Î˘ÛÙÔÎ‡ÙÙ·Ú· ı· ·Ô-

ÙÂÏ¤ÛÔ˘Ó Ù· ÏÂÁfiÌÂÓ· ‚ÔËıËÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· (nurse cells). ¶·Ú¿ÏÏËÏ·

ÌÂ ÙËÓ ÂÈÏÔÁ‹ ÙÔ˘ ˆÔÎ˘ÙÙ¿ÚÔ˘ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÛˆÌ·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Â·Ó·-

‰ÈÂ˘ıÂÙÔ‡ÓÙ·È ÒÛÙÂ Ó· Û¯ËÌ·Ù›ÛÔ˘Ó ¤Ó· ÌÔÓfiÛÙÈ‚Ô ÂÈı‹ÏÈÔ Á‡Úˆ

·fi ÙËÓ Î‡ÛÙË. ∆· ÛˆÌ·ÙÈÎ¿ ·˘Ù¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ˆÔı˘Ï·ÎÈÎ¿

Î‡ÙÙ·Ú· (follicle cells) Î·È Ì·˙› ÌÂ Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÙË˜ Î‡ÛÙË˜ Û¯ËÌ·Ù›-

˙Ô˘Ó ÌÈ· ÂÓÈ·›· ‰ÔÌ‹ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ı¿Ï·ÌÔ˜ ÙÔ˘ ˆ·Ú›Ô˘ (egg

chamber). ™ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ÓÂÔÛ¯ËÌ·ÙÈÛÌ¤ÓÔ˘ ı·Ï¿ÌÔ˘ Ù· 16 Î‡Ù-

Ù·Ú· ÙË˜ Î‡ÛÙË˜ ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÙÔ ¤Ó· ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ ¿ÏÏÔ, Î·Ù¿

Ù¤ÙÔÈÔ ÙÚfiÔ ÒÛÙÂ ÙÔ ˆÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ Ó· ‚ÚÂıÂ› ÛÙÔ Ô›ÛıÈÔ ¿ÎÚÔ (∂ÈÎfi-

Ó· 2.4B,°). §›ÁÔ ÌÂÙ¿ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙÔ˘, Ô ı¿Ï·ÌÔ˜ ÙÔ˘ ˆ·Ú›Ô˘

ÂÁÎ·Ù·ÏÂ›ÂÈ ÙÔ germarium ‚Á·›ÓÔÓÙ·˜ ·fi ÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘

Î·È ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ÎÈÓÂ›Ù·È Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ovariole. 

2 .3  ∏ ˆÔÁ¤Ó ÂÛË ÛÙË  D .  me l anogas te r .



°. ™Î¿‚‰Ë˜ & ª. °ÚËÁÔÚ›Ô˘ - 2003

™ÙÔ germarium ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ Ó¤ÔÈ ı¿Ï·ÌÔÈ ̂ ·Ú›Ô˘

Ô˘ ˆÚÈÌ¿˙Ô˘Ó Î·ıÒ˜ ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÚÔ˜ ÙÔ Ô›ÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ova-

riole Ô˘ Î·Ù·Ï‹ÁÂÈ ÛÙÔÓ ˆ·ÁˆÁfi, ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô Î·È ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· ÂÏÂ˘-

ıÂÚˆıÔ‡Ó Ù· ÒÚÈÌ· ˆ¿ÚÈ·. ∫·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÏÔÈfiÓ ÙÔ˘ ovariole Û˘Ó·ÓÙ¿ÌÂ

‰È·‰Ô¯ÈÎÔ‡˜ ı·Ï¿ÌÔ˘˜ ˆ·Ú›ˆÓ, Î·ı¤Ó·˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È

ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ Ê¿ÛË ·Ó¿Ù˘ÍË˜. ∫·ıÒ˜ Ô ı¿Ï·ÌÔ˜ ÙÔ˘ ˆ·Ú›Ô˘ ˆÚÈ-

Ì¿˙ÂÈ ÛÙËÓ ÔÚÂ›· ÙË˜ ÌÂÙ·Î›ÓËÛ‹˜ ÙÔ˘ ·fi ÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ÚÔ˜ ÙÔ

Ô›ÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ovariole, Ë ÌÔÚÊÔÏÔÁ›· ÙÔ˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ıÂ·Ì·ÙÈÎ¤˜

·ÏÏ·Á¤˜ (∂ÈÎfiÓ· 2.4B,¢). ∞Ú¯ÈÎ¿ ÙÔ ˆÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ ¤¯ÂÈ ÙÔ ›‰ÈÔ ÂÚ›Ô˘

Ì¤ÁÂıÔ˜ ÌÂ Ù· ‚ÔËıËÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·. ™Ù·‰È·Î¿ fiÌˆ˜, Î·È Î·ıÒ˜ ·˘Í¿-

ÓÂÙ·È ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÔÏfiÎÏËÚÔ˘ ÙÔ˘ ı·Ï¿ÌÔ˘ ÙÔ˘ ˆ·Ú›Ô˘, ÙÔ ˆÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ

·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ÌÂÁÂÓı‡ÓÂÙ·È ÂÈ˜ ‚¿ÚÔ˜ ÙˆÓ ‚ÔËıËÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ.

∆fiÛÔ Ù· ‚ÔËıËÙÈÎ¿ fiÛÔ Î·È Ù· ˆÔı˘Ï·ÎÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÙÚÔÊÔ‰Ô-

ÙÔ‡Ó ÌÂ Ï¤ÎÈıÔ ÙÔ ˆÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ. ∆· ˆÔı˘Ï·ÎÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÂÈÏ¤ÔÓ ÂÎ-

ÎÚ›ÓÔ˘Ó ÙÈ˜ Ô˘Û›Â˜ Ô˘ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙÔ˘ ¯ÔÚ›Ô˘ Î·È

ÙË˜ ÏÂÎÈıÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜. √Ìˆ˜ Ô ÚfiÏÔ˜ ÙˆÓ ‚ÔËıËÙÈÎÒÓ Î·È ÙˆÓ

ˆÔı˘Ï·ÎÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ‰ÂÓ ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÛÙ· ·Ú·¿Óˆ. ™˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó

Â›ÛË˜ ÛÙË Ú‡ıÌÈÛË ÙÔ˘ ·Ó·Ù˘ÍÈ·ÎÔ‡ ÚÔÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÌÂÏÏÔÓÙÈ-

ÎÔ‡ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ (Van Buskirk and Schüpbach 1999). ∆· ‚ÔËıËÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·-

5

∂ÈÎfiÓ· 2.4: ∞. ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ Î·È ·ÏÔ˘ÛÙÂ˘Ì¤-
ÓË ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ ÌÂ ÙËÓ Ô-
Ô›· ·fi ÙÔÓ Î˘ÛÙÔ‚Ï¿ÛÙË ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó 16
Î˘ÛÙÔÎ‡ÙÙ·Ú·. µ. ∂Ó· ovariole ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È
·fi ÙÔ germarium Î·È ‰È·‰Ô¯ÈÎÔ‡˜ ı·Ï¿-
ÌÔ˘˜ ˆ·Ú›ˆÓ Î·ı¤Ó·˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ‚Ú›-
ÛÎÂÙ·È ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ Ê¿ÛË ·Ó¿Ù˘ÍË˜. ∆·
Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ÂÈÛËÌ·›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ˘˜ ‰‡Ô
ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô˘˜ ı·Ï¿ÌÔ˘˜ ÌÂ ÎfiÎÎÈÓÔ, Â›Ó·È
ˆÔı˘Ï·ÎÈÎ¿ Ô˘ ÂÁÎ·Ù·ÏÂ›Ô˘Ó ÙÔ Ô›ÛıÈÔ
¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ı·Ï¿ÌÔ˘ Î·È ÌÂÙ·Ó·ÛÙÂ‡Ô˘Ó ‰È·Ì¤-
ÛÔ˘ ÙˆÓ ‚ÔËıËÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÒÛÙÂ Ó·
¤ÚıÔ˘Ó ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ ÙËÓ Ô›ÛıÈ· ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘
ˆ·Ú›Ô˘. °. ªÔÓÙ¤ÏÔ Ô˘ ·Ô‰›‰ÂÈ Û¯ËÌ·ÙÈ-
Î¿ ÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙˆÓ 15 ‚ÔËıËÙÈÎÒÓ
Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È ÙÔ˘ ˆÔÎ˘ÙÙ¿ÚÔ˘, ÛÙË Ê¿ÛË
Ô˘ Â·Ó·‰ÈÂ˘ıÂÙÔ‡ÓÙ·È ÒÛÙÂ Ó· ÙÔÔıÂÙË-
ıÂ› ÙÔ ˆÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ ÛÙÔ Ô›ÛıÈÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ÓÂÔ-
Û¯ËÌ·ÙÈÛÌ¤ÓÔ˘ ı·Ï¿ÌÔ˘ ÙÔ˘ ˆ·Ú›Ô˘. ¢. ºˆ-
ÙÔÁÚ·Ê›· ÂÓfi˜ ovariole. ∏ ÛÎÔ‡Ú· ÌÏ¤ ̄ ÚÒ-
ÛË ÛÙÔ˘˜ ˘Ú‹ÓÂ˜ ÙˆÓ ‚ÔËıËÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ
ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ı·Ï¿ÌˆÓ ˆ·Ú›Ô˘, ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ
·ÚÔ˘Û›· ÂÓfi˜ ‰È·ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ÙÔ ÔÔ›Ô Ê¤ÚÂÈ
ÙÔ lacZ (Schonbaum et al 2000).

∞nterior Posterior



H ·Ó·Ù˘ÍÈ·Î‹ µÈÔÏÔÁ›· ÙË˜ Drosophila melanogaster

Ú· ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÔ‡Ó ÙÔ ˆÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ‰·ÎÙ˘ÏÈÔÂÈ‰ÒÓ Î·Ó·ÏÈÒÓ, ÌÂ

ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ RNA ÌÔÚ›ˆÓ Î·È ÚˆÙÂ˝ÓÒÓ Ô˘ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ı· ·ÔÙÂÏ¤-

ÛÔ˘Ó Î·ıÔÚÈÛÙÈÎÔ‡˜ Ú˘ıÌÈÛÙ¤˜ ÙË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘. ™Â fi,ÙÈ

·ÊÔÚ¿ Ù· ˆÔı˘Ï·ÎÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·, ÔÚÈÛÌ¤Ó· ·fi ·˘Ù¿ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È

ÛÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ı·Ï¿ÌÔ˘ ÙÔ˘ ˆ·Ú›Ô˘, ÌÂÙ·Ó·ÛÙÂ‡Ô˘Ó ‰È·Ì¤-

ÛÔ˘ ÙˆÓ ‚ÔËıËÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ¿ÎÚÔ

ÙÔ˘ ˆÔÎ˘ÙÙ¿ÚÔ˘ (∂ÈÎfiÓ· 2.4B). ∂ÙÛÈ, ·fi ÙÔ Ì¤ÛÔ ÂÚ›Ô˘ ÙË˜ ˆÔÁ¤-

ÓÂÛË˜ Î·È ÌÂÙ¿, fiÏÂ˜ ÔÈ ÏÂ˘Ú¤˜ ÙÔ˘ ˆÔÎ˘ÙÙ¿ÚÔ˘ (ÂÌÚfiÛıÈ·, Ô›ÛıÈ·,

Ú·¯È·›· Î·È ÎÔÈÏÈ·Î‹) ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ ˆÔı˘Ï·ÎÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·. ∆·

ˆÔıËÏ·ÎÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔ˘Ó ÙÔ ˆÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó

Ì·˙› ÙÔ˘, Û˘Ì‚¿ÏÏÔÓÙ·˜ ÛÙÔÓ Î·ıÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘

Ô˘ ı· ÚÔÎ‡„Ô˘Ó ·fi ÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ ˆ·Ú›Ô˘. 

™ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ˆÔÁ¤ÓÂÛË˜ Ù· ‚ÔËıËÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó

ÙÔ Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ¿ ÙÔ˘˜ ÛÙÔ ˆÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ Î·È ÂÎÊ˘Ï›˙ÔÓÙ·È. ¶·Ú¿ÏÏËÏ·

ÂÎÊ˘Ï›˙ÔÓÙ·È Î·È Ù· ˆÔı˘Ï·ÎÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·. ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 2.5 Û˘ÓÔ„›˙Â-

Ù·È Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ˆÔÁ¤ÓÂÛË˜ Î·È ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÔÚÈÛÌ¤Ó· ·ÓÙÈ-

ÚÔÛˆÂ˘ÙÈÎ¿ ÛÙ¿‰È· ÙË˜ ÔÚÂ›·˜ ˆÚ›Ì·ÓÛË˜ ÙÔ˘ ˆÔÎ˘ÙÙ¿ÚÔ˘.

∆Ô ÒÚÈÌÔ ˆ¿ÚÈÔ ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È ÛÙÔÓ ˆ·ÁˆÁfi (oviduct) Ì¤Ûˆ

ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙË Ì‹ÙÚ· (uterus). ™ÙË Ì‹ÙÚ· ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂ-

Ù·È Î·È ÙÔ Û¤ÚÌ·, ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÂÙ¿ ÙÔ ˙Â˘Á¿ÚˆÌ· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·ÔıËÎÂ˘-

Ì¤ÓÔ ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ¿ fiÚÁ·Ó· ÙÔ˘ ıËÏ˘ÎÔ‡ ·ÙfiÌÔ˘. ™Â ·ÓÙ›ıÂÛË ÏÔÈfiÓ ÌÂ

ÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ë ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË Ï·Ì‚¿ÓÂÈ

¯ÒÚ· ÛÙÔÓ ˆ·ÁˆÁfi, ÙÔ ˆ¿ÚÈÔ ÙË˜ ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜ ÁÔÓÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙË

Ì‹ÙÚ·. √ˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ˙Ò·, ¤ÙÛÈ Î·È ÛÙË ‰ÚÔÛfiÊÈ-

Ï·, fiÙ·Ó ÂÈÙÂÏÂ›Ù·È Ë ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË ÙÔ ˆ¿ÚÈÔ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÔÏÔÎÏËÚÒÛÂÈ

ÙË ÌÂ›ˆÛË. ∆Ô ˆ¿ÚÈÔ ÙË˜ ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜ ÍÂÎÈÓ¿ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ÌÂ›ˆ-

ÛË˜ fiÙ·Ó ·ÎfiÌ· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ germarium. √Ù·Ó Êı¿ÛÂÈ ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·-

ÛË ÙË˜ ÚÒÙË˜ ÌÂÈˆÙÈÎ‹˜ ‰È·›ÚÂÛË˜, Ë ÌÂ›ˆÛË ÛÙ·Ì·Ù¿ (meiotic

arrest). K·Ù¿ ÙÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ˆÔÁ¤ÓÂÛË˜ Ë ÌÂÈˆÙÈÎ‹ ‰È·‰È-

Î·Û›· ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·Ì·ÙËÌ¤ÓË ÛÂ ·˘Ù‹ ÙË Ê¿ÛË. ∏ ÌÂ›ˆÛË ÂÓÂÚÁÔ-

ÔÈÂ›Ù·È Í·Ó¿ fiÙ·Ó ÙÔ ˆ¿ÚÈÔ ÂÚÓ¿ ·fi ÙÔÓ ˆ·ÁˆÁfi. ¢ÂÓ Â›Ó·È Û·Ê¤˜

ÛÂ ÔÈ· ·ÎÚÈ‚Ò˜ Ê¿ÛË ÙË˜ ÌÂ›ˆÛË˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÙÔ ˆ¿ÚÈÔ fiÙ·Ó Ï·Ì‚¿-

ÓÂÈ ¯ÒÚ· Ë ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË, ˘¿Ú¯Ô˘Ó fiÌˆ˜ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ ˆ˜ ¤¯ÂÈ ‹‰Ë

ÔÏÔÎÏËÚÒÛÂÈ ÙËÓ ÚÒÙË ÌÂÈˆÙÈÎ‹ ‰È·›ÚÂÛË (Heifetz et al. 2001).

∂ÈÎfiÓ· 2.5: ∞. ¡ÂÔÛ¯ËÌ·ÙÈÛÌ¤ÓÔ˜ ı¿Ï·ÌÔ˜
ˆ·Ú›Ô˘ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ù· 16
Î‡ÙÙ·Ú· ÙË˜ Î‡ÛÙË˜ ¤¯Ô˘Ó ‰ÈÂ˘ıÂÙËıÂ› Î·Ù¿
Ù¤ÙÔÈÔ ÙÚfiÔ ÒÛÙÂ ÙÔ ˆÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ Ó· ‚Ú›ÛÎÂ-
Ù·È ÛÙÔ Ô›ÛıÈÔ ¿ÎÚÔ. ™ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ·˘Ùfi ÙÔ
ˆÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ ¤¯ÂÈ ÙÔ ›‰ÈÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÌÂ Ù· ‚ÔË-
ıËÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·. µ. ™ÙËÓ ÔÚÂ›· ÙË˜ ˆÔÁ¤ÓÂ-
ÛË˜ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ ı·Ï¿ÌÔ˘ ÌÂÁ·ÏÒÓÂÈ. ∆Ô
ˆÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ ·˘Í¿ÓÂÈ ÛÂ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÌÂ ÈÔ ÁÚ‹-
ÁÔÚÔ Ú˘ıÌfi ·fi Ù· ˆÔı˘Ï·ÎÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·.
∂ÙÛÈ, ÂÓÒ ·Ú¯ÈÎ¿ ¤¯ÂÈ ÙÔ ›‰ÈÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÌÂ Ù·
ˆÔı˘Ï·ÎÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·, ÛÙËÓ ÔÚÂ›· ÙË˜
ˆÔÁ¤ÓÂÛË˜ Á›ÓÂÙ·È ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·fi
·˘Ù¿. °. ¶ÚÔ˜ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ˆÔÁ¤ÓÂÛË˜ Ù·
‚ÔËıËÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ
ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÔÏ¿ÛÌ·Ùfi˜ ÙÔ˘˜ ÛÙÔ ˆÔÎ‡ÙÙ·-
ÚÔ Î·È ÂÎÊ˘Ï›˙ÔÓÙ·È. ¶·Ú¿ÏÏËÏ· ÂÎÊ˘Ï›˙Ô-
ÓÙ·È Î·È Ù· ˆÔı˘Ï·ÎÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·. ∆Ô ÒÚÈÌÔ
ˆ¿ÚÈÔ ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È ÛÙÔÓ ˆ·ÁˆÁfi Ì¤Ûˆ
ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Î·Ù·Ï‹ÁÂÈ ÛÙË Ì‹ÙÚ·.
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∏ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ ÙË˜ ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜ ·fi ÙË ÁÔÓÈÌÔÔ›-

ËÛË Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ÂÎÎfiÏ·„Ë ÙË˜ ÚÔÓ‡ÌÊË˜ ÚÒÙÔ˘ ÛÙ·‰›Ô˘ ‰È·ÚÎÂ›

ÛÙÔ˘˜ 25 oC ÂÚ›Ô˘ 24 ÒÚÂ˜ Î·È ¯ˆÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ 17 ÛÙ¿‰È·. 

™Ù¿‰È· 1 – 4: ∞ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙÈ˜ Ù·¯‡Ù·ÙÂ˜ Î·È Û˘Á¯ÚfiÓÈÛÌ¤ÓÂ˜ 13

ÚÒÙÂ˜ ÌÈÙˆÙÈÎ¤˜ ‰È·ÈÚ¤ÛÂÈ˜, Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÙÔ ¤Ì‚Ú˘Ô

¤¯ÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹ Û˘ÁÎ˘Ù›Ô˘. √È 256 ˘Ú‹ÓÂ˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙÈ˜

ÚÒÙÂ˜ 8 ‰È·ÈÚ¤ÛÂÈ˜ ··ÓÙÔ‡Ó ÛÙËÓ ÎÂÓÙÚÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘

(∂ÈÎfiÓ· 2.6). ∫·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ¤Ó·ÙË˜ Ì›ÙˆÛË˜ ÂÚ›Ô˘ 5 ˘Ú‹ÓÂ˜

ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÚÔ˜ ÙÔ Ô›ÛıÈÔ ¿ÎÚÔ (ÙÔÓ Ô›ÛıÈÔ fiÏÔ) ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘.

√È ˘Ú‹ÓÂ˜ ·˘ÙÔ› Â›Ó·È ÔÈ ÚÒÙÔÈ Ô˘ ı· ÂÚÈÎÏÂÈÛÙÔ‡Ó ·fi ÌÂÌ‚Ú¿-

ÓÂ˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÓ‰¤Î·ÙË ‰È·›ÚÂÛË Ù· ÏÂÁfiÌÂÓ· ÔÏÈÎ¿

Î‡ÙÙ·Ú· (pole cells). ∆· ÔÏÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Â›Ó·È ÔÚ·Ù¿ ÛÙËÓ Ô›ÛıÈ·

ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ Û·Ó ÌÈÎÚ¿ ÂÎ‚Ï·ÛÙ‹Ì·Ù· (∂ÈÎfiÓ· 2.7) Î·È ·fi

·˘Ù¿ ı· ÚÔÎ‡„Ô˘Ó ÔÈ Á·Ì¤ÙÂ˜ ÙÔ˘ ÂÓ‹ÏÈÎÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘. √È ˘fiÏÔÈÔÈ

˘Ú‹ÓÂ˜ ·Ú¯›˙Ô˘Ó Ó· ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ· ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘

Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ‰¤Î·ÙË˜ Ì›ÙˆÛË˜ Î·È ÂÚÈÎÏÂ›ÔÓÙ·È ·fi Î˘ÙÙ·ÚÈ-

Î¤˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ‰¤Î·ÙË˜ Ù¤Ù·ÚÙË˜ Ì›ÙˆÛË˜. ™ÙÔ

‰È¿ÛÙËÌ· ÌÂÙ·Í‡ ‰¤Î·ÙË˜ Î·È ‰¤Î·ÙË˜ ÙÚ›ÙË˜ ‰È·›ÚÂÛË˜, fiÙ·Ó ÔÈ ˘Ú‹-

ÓÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÙ·ÎÈÓËıÂ› ÛÙËÓ ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ· ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ ¯ˆÚ›˜ fiÌˆ˜ Ó·

¤¯Ô˘Ó ·ÎfiÌ· Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ› Î‡ÙÙ·Ú· (ÌÂ ÂÍ·›ÚÂÛË Ù· ÔÏÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·),

ÙÔ ¤Ì‚Ú˘Ô ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Û˘ÁÎ˘ÙÈ·Îfi ‚Ï·ÛÙfi‰ÂÚÌ· (syncytial blastoderm).

¶·Ú¿ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÛÙË Ê¿ÛË ÙÔ˘ Û˘ÁÎ˘ÙÈ·ÎÔ‡ ‚Ï·ÛÙÔ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜ ‰ÂÓ

¤¯Ô˘Ó Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ› Î‡ÙÙ·Ú·, ÙÔ ÎÔÈÓfi Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ· Ì¤Û· ÛÙÔ ÔÔ›Ô

‰È·ÈÚÔ‡ÓÙ·È ÔÈ ˘Ú‹ÓÂ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÔÌÔÈfiÌÔÚÊÔ. ™ÙËÓ ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ· ÙˆÓ

˘Ú‹ÓˆÓ ÔÚÁ·ÓÒÓÔÓÙ·È ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ÌÈÎÚÔÛˆÏËÓ›ÛÎˆÓ Î·È ÌÈÎÚÔ˚ÓÈ‰›ˆÓ.

∆· Î˘ÙÙ·ÚÔÛÎÂÏÂÙÈÎ¿ ·˘Ù¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ÔÚÈÔıÂÙÔ‡Ó Á‡Úˆ ·fi Î¿ıÂ ˘Ú‹-

Ó· Ì›· ÓËÛ›‰· Î˘ÙÙ·ÚÔÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜ (∂ÈÎfiÓ· 2.8). ∫¿ıÂ Ù¤ÙÔÈ· Î˘ÙÙ·ÚÔ-

Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÓËÛ›‰· Ì·˙› ÌÂ ÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â›, ÔÓÔ-

Ì¿˙ÂÙ·È ÂÓÂÚÁ›‰· (energid). ¶Ú¤ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› ˆ˜ Ù· ÁÔÓ›‰È· ÙÔ˘

ÂÌ‚Ú‡Ô˘ ÙË˜ ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜ ‰ÂÓ ÌÂÙ·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÛÙ· ÚÒÈÌ· ·˘Ù¿ ÛÙ¿-

‰È· ÙË˜ ·Ó¿Ù˘Í‹˜ ÙÔ˘. ∏ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ ÛÙÔ˘˜ ÂÌ‚Ú˘ÈÎÔ‡˜ ˘Ú‹ÓÂ˜ ÍÂÎÈ-

Ó¿ ÂÚ›Ô˘ Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÓ‰¤Î·ÙË ‰È·›ÚÂÛË, ·Ú·Ì¤ÓÂÈ fiÌˆ˜ ÛÂ ¯·ÌËÏ¿

Â›Â‰· Ì¤¯ÚÈ Î·È ÙË ‰¤Î·ÙË ÙÚ›ÙË ‰È·›ÚÂÛË. T· ÚÒÙ· ÛÙ¿‰È· ÙÔ˘ ·Ó·-

Ù˘ÍÈ·ÎÔ‡ ÚÔÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ ÂÏ¤Á¯ÔÓÙ·È ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ·fi

ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Î·È mRNA Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÂÓ·ÔÙÂıÂ› ÛÂ ·˘Ùfi ·fi Î‡ÙÙ·Ú· ÙË˜

ÌËÙ¤Ú·˜, Î·È Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ·fi Ù· ‚ÔËıËÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·.

∂ÈÎfiÓ· 2.6: ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙˆÓ
ÚÒÙˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘
ÙË˜ ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜. §ÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜ ‰›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ
ÎÂ›ÌÂÓÔ.
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∂ÈÎfiÓ· 2.7: ¡Â·Úfi ¤Ì‚Ú˘Ô ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜ ÛÙÔ
Ô›ÛıÈÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·È
ÌÂ ·ÁÎ‡ÏË Ù· ÓÂÔÛ¯ËÌ·ÙÈÛÌ¤Ó· ÔÏÈÎ¿ Î‡Ù-
Ù·Ú·.

∂ÈÎfiÓ· 2.8: ™ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ÊˆÙÔÁÚ·Ê›Â˜ ‰Â›¯ÓÂ-
Ù·È Ë ›‰È· ÂÚÈÔ¯‹ ÂÓfi˜ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÂÌ‚Ú‡Ô˘
ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ‚Ï·ÛÙÔ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜.
∞. ªÂ ÌÈ· ¯ÚˆÛÙÈÎ‹ Ô˘ ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ÛÙÔ
DNA ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È Ë ı¤ÛË ÙˆÓ ˘Ú‹ÓˆÓ. µ. ªÂ
¤Ó· ÊıÔÚ›˙ÔÓ ·ÓÙ›ÛˆÌ· Ô˘ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ
ÙËÓ ·ÎÙ›ÓË ÂÓÙÔ›˙ÔÓÙ·È Ù· ÌÈÎÚÔ̊ Ó›‰È·. °.
ªÂ ¤Ó· ÊıÔÚ›˙ÔÓ ·ÓÙ›ÛˆÌ· Ô˘ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ
ÙËÓ ÙÔ˘ÌÔ˘Ï›ÓË ÂÓÙÔ›˙ÔÓÙ·È ÔÈ ÌÈÎÚÔÛˆ-
ÏËÓ›ÛÎÔÈ. √ˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È, Ù· ÌÈÎÚÔ̊ Ó›‰È· Î·È
ÔÈ ÌÈÎÚÔÛˆÏËÓ›ÛÎÔÈ ÔÚÈÔıÂÙÔ‡Ó Á‡Úˆ ·fi
Î¿ıÂ ˘Ú‹Ó· Ì›· Î˘ÙÙ·ÚÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÓËÛ›-
‰·, Ë ÔÔ›·, Ì·˙› ÌÂ ÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô
·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â›, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÓÂÚÁ›‰·.

2 .4  ∏ ÂÌ‚Ú˘ÔÁ ¤Ó ÂÛË ÛÙË  D .  me l anogas te r .



H ·Ó·Ù˘ÍÈ·Î‹ µÈÔÏÔÁ›· ÙË˜ Drosophila melanogaster

™Ù¿‰Èo 5: ™ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ·˘Ùfi ÔÈ ˘Ú‹ÓÂ˜ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙ·È ·fi ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜

Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È Î‡ÙÙ·Ú·. ∫·ıÒ˜ ÔÈ ˘Ú‹ÓÂ˜ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÚÈ-

Ê¤ÚÂÈ· ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ ·ÎÚÈ‚Ò˜ Î¿Ùˆ ·fi ÙËÓ Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË,

Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ‰¤Î·ÙË˜ Ù¤Ù·ÚÙË˜ Ì›ÙˆÛË˜ ·Ú¯›˙Ô˘Ó Ó· ÂÚÈ-

‚¿ÏÏÔÓÙ·È ·fi ÂÁÎÔÏÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ Ì¤Û· ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÙÂÏÈÎ¿

ÂÚÈÎÏÂ›ÔÓÙ·È ÒÛÙÂ Ó· Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ› Ì›· ÛÙÈ‚¿‰· Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ (∂ÈÎfiÓ·

2.9). ™ÙË Ê¿ÛË ·˘Ù‹ ÙÔ ¤Ì‚Ú˘Ô ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi ‚Ï·ÛÙfi‰ÂÚÌ·

(cellular blastoderm). Afi Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÙÔ˘ ÌÔÓfiÛÙÈ‚Ô˘ (single layer)

ÂÈıËÏ›Ô˘ Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÛÙË Ê¿ÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ‚Ï·ÛÙÔ‰¤ÚÌ·-

ÙÔ˜, ı· ÚÔÎ‡„Ô˘Ó fiÏÔÈ ÔÈ ÌÂÏÏÔÓÙÈÎÔ› ÈÛÙÔ› ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘. ™ÙËÓ ∂ÈÎfi-

Ó· 2.10 ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· ‰Â›ÙÂ ¤Ó· ¯¿ÚÙË ÂÚˆÌ¤ÓÔ˘ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ ÙË˜

‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜ ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ‚Ï·ÛÙÔ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜.

∫·Ù¿ ÙÔÓ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ‚Ï·ÛÙÔ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜ ·Ú·ÙËÚÔ‡-

ÓÙ·È Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı· ‰‡Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓ·:

- ∏ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÙˆÓ ÂÌ‚Ú˘ÈÎÒÓ ˘Ú‹ÓˆÓ (Ô˘ ¤¯ÂÈ

ÍÂÎÈÓ‹ÛÂÈ ÂÚ›Ô˘ ÛÙË Ê¿ÛË ÙË˜ ÂÓ‰¤Î·ÙË˜ ‰È·›ÚÂÛË˜) ·˘Í¿ÓÂÙ·È

‰Ú·Ì·ÙÈÎ¿. 

- √È Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ ‰È·ÈÚ¤ÛÂÈ˜ ÂÈ‚Ú·‰‡ÓÔÓÙ·È Î·È Á›ÓÔÓÙ·È ·Û‡Á¯ÚÔÓÂ˜.

∆· ‰‡Ô ·˘Ù¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË

ÙË˜ Á·ÛÙÚÈ‰›ˆÛË˜, fi¯È ÌfiÓÔ ÛÙË ‰ÚÔÛfiÊÈÏ· ·ÏÏ¿ Î·È ÛÂ ÔÏÏÔ‡˜

¿ÏÏÔ˘˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜ fiˆ˜ .¯. ÛÙÔ ‚¿ÙÚ·¯Ô. ∏ Ê¿ÛË ÛÙËÓ ÔÔ›·

·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ˆ˜ midblastula transistion*. 

∫·ıÂÌÈ¿ ·fi ÙÈ˜ ÚÒÙÂ˜ 10 ‰È·ÈÚ¤ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ ÙË˜ ‰ÚÔ-

ÛfiÊÈÏ·˜ ‰È·ÚÎÂ› ÂÚ›Ô˘ 8 ÏÂÙ¿. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ë ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ ‰È·È-

Ú¤ÛÂˆÓ ÛÙ·‰È·Î¿ ·˘Í¿ÓÂÙ·È. ∂ÙÛÈ, Ë ‰¤Î·ÙË ÙÚ›ÙË ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È ÛÂ

25 ÏÂÙ¿. √ˆ˜ Â›·ÌÂ ·Ú·¿Óˆ, Ë ‰¤Î·ÙË Ù¤Ù·ÚÙË ‰È·›ÚÂÛË Î·Ù¿

ÙËÓ ÔÔ›· Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È Î‡ÙÙ·Ú·, fi¯È ÌfiÓÔ ‰È·ÚÎÂ› ÔÏ‡ ÂÚÈÛÛfiÙÂ-

ÚÔ ·fi ÙÈ˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜, ·ÏÏ¿ Â›Ó·È Î·È Ë ÚÒÙË ·Û‡¯ÚÔÓË: ÔÚÈ-

ÛÌ¤ÓÂ˜ ÔÌ¿‰Â˜ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÂÈÙÂÏÔ‡Ó ÙËÓ ‰¤Î·ÙË Ù¤Ù·ÚÙË ‰È·›ÚÂÛË ÛÂ

75 ÏÂÙ¿ ÂÓÒ ¿ÏÏÂ˜ ÛÂ 175 ÏÂÙ¿. ∫·ıÔÚÈÛÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô

ÙË˜ ‰È¿ÚÎÂÈ·˜ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ ÛÙÔ ¤Ì‚Ú˘Ô ÙË˜ ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜

·›˙ÂÈ ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ string Ô˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ÁÈ· Ì›· ÊˆÛÊ·Ù¿ÛË. ∏ Úˆ-

ÙÂ˝ÓË string ·ÔÊˆÛÊÔÚ˘ÏÏÈÒÓÂÈ Î·È ¤ÙÛÈ ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ› ÌÈ· cdk (cyclin

dependent kinase) Ô˘ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË ÁÈ· ÙËÓ ‰ÈÂÎÂÚ·›ˆÛË ÙË˜

Ì›ÙˆÛË˜. H String Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÈÙ¤ÏÂÛË ÙˆÓ ÚÒÙˆÓ

‰ÂÎ·ÙÚÈÒÓ ‰È·ÈÚ¤ÛÂˆÓ Û˘ÓÙ›ıÂÙ·È ·fi ÙÔ ÌËÙÚÈÎfi mRNA Ô˘ ¤¯ÂÈ

ÂÓ·ÔÙÂıÂ› ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ· ÛÙÔ ·˘Áfi Î·Ù¿ ÙËÓ ˆÔÁ¤ÓÂÛË. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·

fiÌˆ˜ Ù· ÌËÙÚÈÎ¿ ·Ôı¤Ì·Ù· mRNA ·ÔÈÎÔ‰ÔÌÔ‡ÓÙ·È ÌÂ Û˘Ó¤ÂÈ· Ë

‰¤Î·ÙË Ù¤Ù·ÚÙË ‰È·›ÚÂÛË Ó· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Ï¤ÔÓ ·fi ÙË ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘

string ÛÙÔ˘˜ ˘Ú‹ÓÂ˜ ÙˆÓ ÓÂÔÛ¯ËÌ·ÙÈÛı¤ÓÙˆÓ ÂÌ‚Ú˘ÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ.

∏ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ string ÛÙÔ˘˜ ÂÌ‚Ú˘ÈÎÔ‡˜ ˘Ú‹ÓÂ˜ Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È ÌÂ

ÔÏ‡ÏÔÎÔ ÙÚfiÔ ·fi ¤Ó· ÌÂÁ¿ÏÔ ·ÚÈıÌfi ÁÔÓÈ‰›ˆÓ. ∂ÂÈ‰‹ ÙÔ string

ÌÂÙ·ÁÚ¿ÊÂÙ·È ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ÂÚÈfi‰Ô˘˜ ÛÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜

ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘, ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÂÈÙÂÏÔ‡Ó

ÙËÓ ‰¤Î·ÙË Ù¤Ù·ÚÙË Ì›ÙˆÛË ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ¯ÚfiÓÔ, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ

fiÙÂ ÌÂÙ·ÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÙÔ string.

∂ÈÎfiÓ· 2.9: ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜
‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÙÔ
¤Ì‚Ú˘Ô ÙË˜ ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜, Î·Ù¿ ÙË ÌÂÙ¿‚·ÛË
·fi ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙÔ˘ Û˘ÁÎÈÙÈ·ÎÔ‡ ‚Ï·ÛÙÔ‰¤Ú-
Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ‚Ï·ÛÙÔ-
‰¤ÚÌ·ÙÔ˜.
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*√ fiÚÔ˜ midblastula transition Â›Ó·È Î¿ˆ˜ ·Ú·Ï·ÓËÙÈÎfi˜. ∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÛÙÔ ÔÔ›Ô
·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚ· ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÚÈÓ ·fi ÙË Á·ÛÙÚÈ‰›ˆÛË, ÛÙËÓ Ê¿ÛË ‰ËÏ·‰‹
Ô˘ ÙÔ ¤Ì‚Ú˘Ô ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÈ ÙËÓ ·˘Ï¿ÎˆÛË Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Ò˜ late
blastula.



°. ™Î¿‚‰Ë˜ & ª. °ÚËÁÔÚ›Ô˘ - 2003

√ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·ıÒ˜ Î·È ÔÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ Ô˘ ·Ú·-

ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔ ¯ÚfiÓÔ Ô˘ ‰È·ÚÎÔ‡Ó ÔÈ ÌÈÙˆÙÈÎ¤˜ ‰È·ÈÚ¤ÛÂÈ˜ ÙÔ˘

ÂÌ‚Ú‡Ô˘ ÙË˜ ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜, Ê·›ÓÂÙ·È ˆ˜ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ˘fi ÙÔÓ ÎÔÈÓfi

¤ÏÂÁ¯Ô ÂÓfi˜ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡, Ô ÔÔ›Ô˜ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ó·ÏÔÁ›· ¯ÚˆÌ·-

Ù›ÓË˜ / Î˘ÙÙ·ÚÔÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜. ™ÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· ·˘Ùfi Ô‰‹ÁËÛ·Ó ÂÈÚ¿-

Ì·Ù· ÌÂ ·ÏÔÂÈ‰‹ ¤Ì‚Ú˘· Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·Ó ·fi ıËÏ˘Î¿ ¿ÙÔÌ· ÔÌfi-

˙˘Á· ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·ÏÏ·Á‹ mh (maternal haploid). ∆· ¤Ì‚Ú˘· ·˘Ù¿ ¯·Ú·-

ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ˆ˜ Á˘ÓÔÁÂÓÂÙÈÎ¿ (gynogenetic) ÁÈ·Ù› ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘Í‹ ÙÔ˘˜

Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ ÌfiÓÔ ÙÔ ÌËÙÚÈÎfi ÁÔÓÈ‰›ˆÌ· ÂÓÒ Ù· ·ÙÚÈÎ‹˜ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË˜

¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· ÂÍ·ÏÂ›ÊÔÓÙ·È. (Loppin et al. 2001). ∆¤ÙÔÈ· ·ÏÔÂÈ‰‹

¤Ì‚Ú˘· Î·Ù¿ Î·Ó¿ÓÔÓ· ‰ÈÂÎÂÚ·ÈÒÓÔ˘Ó Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ Ù· ÚÒÙ· ÛÙ¿-

‰È· ÙË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜, ÔÙ¤ fiÌˆ˜ ‰ÂÓ ÂÈ‚ÈÒÓÔ˘Ó Ì¤¯ÚÈ ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙË˜

ÚÔÓ‡ÌÊË˜. E¯ÂÈ ‰È·ÈÛÙˆıÂ›, ˆ˜ ÛÙ· ·ÏÔÂÈ‰‹ ¤Ì‚Ú˘· Ô Û¯ËÌ·ÙÈ-

ÛÌfi˜ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ‰ÂÓ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·Ù¿ ÙË ‰¤Î·ÙË Ù¤Ù·ÚÙË ‰È·›ÚÂÛË

fiˆ˜ ÛÙ· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿, ·ÏÏ¿ Î·Ù¿ ÙË ‰¤Î·ÙË ¤ÌÙË ‰È·›ÚÂÛË (∂dgar

et al. 1986), fiÙ·Ó ‰ËÏ·‰‹ ·ÔÎÙ‹ÛÔ˘Ó ÙfiÛË ÔÛfiÙËÙ· ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË˜

fiÛË ¤¯Ô˘Ó Ù· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ¤Ì‚Ú˘· Î·Ù¿ ÙË ‰¤Î·ÙË Ù¤Ù·ÚÙË ‰È·›ÚÂÛË.

∂ÈÏ¤ÔÓ, Ë ¯ÚÔÓÈÎ‹ ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ ‰È·ÈÚ¤ÛÂˆÓ 12 – 15 ÙˆÓ ·ÏÔÂÈ‰ÒÓ

ÂÌ‚Ú‡ˆÓ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ ‰È·ÈÚ¤ÛÂˆÓ 11 – 14

ÙˆÓ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ÂÌ‚Ú‡ˆÓ.

™Ù¿‰È· 6 – 7: ™ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ ÛÙ·‰›ˆÓ ·˘ÙÒÓ Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ¯ÒÚ· Ù·

·ÎfiÏÔ˘ı·:

·. ∂ÈÙÂÏÂ›Ù·È Ë Á·ÛÙÚÈ‰›ˆÛË, ÛÙ· Ï·›ÛÈ· ÙË˜ ÔÔ›·˜ ÙÔ ÌÂÛfi‰ÂÚÌ· 

Î·È ÙÔ ÂÓ‰fi‰ÂÚÌ· ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘.

‚. ∞Ú¯›˙ÂÈ Î·È ÂÍÂÏ›ÛÛÂÙ·È ¤Ó· Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È «ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË

ÙË˜ ‚Ï·ÛÙÈÎ‹˜ ˙ÒÓË˜» (germ band extension ‹ germ band elongation).

™ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ‚Ï·ÛÙÔ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜ ÙÔ ÌÂÏÏÔÓÙÈÎfi

ÌÂÛfi‰ÂÚÌ· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ ÎÔÈÏÈ·Î‹ ÂÚÈÔ¯‹ ÂÓÒ Ù· Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ı·

·ÔÙÂÏ¤ÛÔ˘Ó ÙÔ ÌÂÏÏÔÓÙÈÎfi ÂÓ‰fi‰ÂÚÌ· ÂÓÙÔ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ‰‡Ô ·ÓÂ-

Í¿ÚÙËÙÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜, Ì›· ÛÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ Î·È Ì›· ÛÙÔ Ô›ÛıÈÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘

ÂÌ‚Ú‡Ô˘ (∂ÈÎfiÓ· 2.10). ∏ Á·ÛÙÚÈ‰›ˆÛË ÍÂÎÈÓ¿ ÂÚ›Ô˘ 3 ÒÚÂ˜ ÌÂÙ¿

ÙË ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË, fiÙ·Ó ÙÔ ÌÂÛfi‰ÂÚÌ· ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ÂÁÎÔÏÒÓÂÙ·È Î·Ù¿

Ì‹ÎÔ˜ Ì›·˜ ·‡Ï·Î·˜ Ô˘ ‰È·ÙÚ¤¯ÂÈ ÙÔÓ ÂÌÚfiÛıÈÔ – Ô›ÛıÈÔ ¿ÍÔÓ·

ÛÙËÓ ÎÔÈÏÈ·Î‹ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘. ∏ ·‡Ï·Î· ·˘Ù‹ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È

ÎÔÈÏ·Î‹ (ventral furrow) ı· ÂÍÂÏÈ¯ıÂ› ÛÂ ¤Ó· ÎÔÈÏÈ·Îfi ÛˆÏ‹Ó· ·ÔÙÂ-

ÏÔ‡ÌÂÓÔ ·fi 800 ÂÚ›Ô˘ ÌÂÛÔ‰ÂÚÌÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·, Ô ÔÔ›Ô˜ ı· ·Ô-

ÎÔÂ› ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ (∂ÈÎfiÓ· 2.11). T· ÌÂÛÔ‰ÂÚÌÈÎ¿

∂ÈÎfiÓ· 2.10: X¿ÚÙË˜ ÂÚˆÌ¤ÓÔ˘ ÛÂ ÂÈÌ‹-
ÎË ÙÔÌ‹ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È
ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ‚Ï·ÛÙÔ‰¤ÚÌ·-
ÙÔ˜. H amnioserosa Â›Ó·È ÌÈ· ÂÍˆÂÌ‚Ú˘ÈÎ‹
ÌÂÌ‚Ú¿ÓË.
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H ·Ó·Ù˘ÍÈ·Î‹ µÈÔÏÔÁ›· ÙË˜ Drosophila melanogaster

Î‡ÙÙ·Ú· ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·Ó·‰È·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È ÒÛÙÂ Ó· Î·Ù·Ï¿‚Ô˘Ó ÙÔÓ

ÎÂÓfi ¯ÒÚÔ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó· Î·È Ó· Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ› ÙÂÏÈÎ¿ ¤Ó·

ÛÙÚÒÌ· Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ·fi Ù· ÔÔ›· ı· ÚÔÎ‡„Ô˘Ó oÈ Ì‡Â˜ Î·È ÔÈ Û˘Ó‰Â-

ÙÈÎÔ› ÈÛÙÔ› ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘.

§›ÁÔ ÌÂÙ¿ ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÌÂÛÔ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜ ·Ú¯›˙ÂÈ Î·È Ë ÌÂÙ·-

ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÂÓ‰Ô‰¤ÚÌ·ÙÔ˜ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘, Ì¤Ûˆ ‰‡Ô ·ÓÂ-

Í¿ÚÙËÙˆÓ ÛˆÏËÓÔÂÈ‰ÒÓ ÂÁÎÔÏÒÛÂˆÓ (∂ÈÎfiÓ· 2.12). ∫·ıÒ˜ ÔÈ ‰‡Ô

·Ú·¿Óˆ ÂÁÎÔÏÒÛÂÈ˜ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È, ÙÔ ÂÓ‰fi‰ÂÚÌ· Û˘Ì·Ú·Û‡-

ÚÂÈ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ Î·È ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÁÂÈÙÔÓÈÎÔ‡ ÂÍˆ-

‰¤ÚÌ·ÙÔ˜. ∏ Ì›· ÛˆÏËÓÔÂÈ‰‹˜ ÂÁÎfiÏˆÛË ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÌÚfi-

ÛıÈ· / ÎÔÈÏÈ·Î‹ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ Î·È ÙÔ ÌÂÓ ÙÌ‹Ì· ÙË˜ Ô˘ ·ÔÙÂ-

ÏÂ›Ù·È ·fi ÂÓ‰fi‰ÂÚÌ· ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· ·ÔÙÂÏ¤ÛÂÈ ÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ÙÌ‹Ì·

ÙÔ˘ ÌÂÛÂÓÙ¤ÚÔ˘ (midgut), ÙÔ ‰Â ÙÌ‹Ì· ÙË˜ Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÂÍÒ-

‰ÂÚÌ· ı· Û¯ËÌ·Ù›ÛÂÈ ÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÂÓÙ¤ÚÔ˘ (foregut). ∏

¿ÏÏË ÛˆÏËÓÔÂÈ‰‹˜ ÂÁÎfiÏˆÛË ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ Ô›ÛıÈ· / Ú·¯È·›·

ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘. ∆Ô ÙÌ‹Ì· ·˘Ù‹˜ Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÂÓ‰fi‰ÂÚ-

Ì· ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· ·ÔÙÂÏ¤ÛÂÈ ÙÔ Ô›ÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÌÂÛÂÓÙ¤ÚÔ˘ ÂÓÒ

·fi ÙÔ ÙÌ‹Ì· ÙË˜ Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÂÍÒ‰ÂÚÌ· ı· Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ› ÙÔ

Ô›ÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÂÓÙ¤ÚÔ˘ (hindgut). OÈ ‰‡Ô ÂÁÎÔÏÒÛÂÈ˜ ·Ó·Ù‡Û-

ÛÔÓÙ·È ÛÙ·ıÂÚ¿ ÚÔ˜ ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ Ì¤¯ÚÈ Ó· Û˘Ó·ÓÙ‹-

ÛÔ˘Ó Ë Ì›· ÙËÓ ¿ÏÏË Î·È Ó· Û˘ÓÙË¯ıÔ‡Ó Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÙÔÓ ÂÓÈ-

·›Ô ÂÓÙÂÚÈÎfi ÛˆÏ‹Ó·. ªÂ ÙËÓ ÂÁÎfiÏˆÛË ÙÔ˘ ÂÓ‰Ô‰¤ÚÌ·ÙÔ˜ Ë Á·ÛÙÚÈ-

‰›ˆÛË ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È, ÁÈ· ÙÔÓ Ï‹ÚË fiÌˆ˜ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙÔ˘ ÂÓÙ¤ÚÔ˘

ı· ¯ÚÂÈ·ÛÙÂ› Ó· ÂÚ¿ÛÔ˘Ó ·ÚÎÂÙ¤˜ ÒÚÂ˜ ·ÎfiÌ·.

∂ÈÎfiÓ· 2.12: ∂ÈÌ‹ÎÂÈ˜ ÙÔÌ¤˜ ÂÌ‚Ú‡ˆÓ ÛÂ
‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ÛÙ¿‰È· ·Ó¿Ù˘ÍË˜. ∏ ‰È·‰ÈÎ·Û›·
Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÂÓÙÂÚÈÎÔ‡ ÛˆÏ‹Ó· ÍÂÎÈÓ¿
ÌÂ ÙË Á·ÛÙÚÈ‰›ˆÛË ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È fiÌˆ˜ Ô-
Ï‡ ·ÚÁfiÙÂÚ·. ¶ÚÔÛ¤ÍÙÂ ˆ˜ ÂÓÒ ÛÙ· ÛÔÓ-
‰˘Ïfi˙ˆ· fiÏÔ ÙÔ ¤ÓÙÂÚÔ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙÔ
ÂÓ‰fi‰ÂÚÌ·, ÛÙË ‰ÚÔÛfiÊÈÏ· ÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ Î·È
ÙÔ Ô›ÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÂÓÙ¤ÚÔ˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó
·fi ÙÔ ÂÍÒ‰ÂÚÌ·. ∆· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÙË˜ ÂÈÌ‹-
Î˘ÓÛË˜ Î·È ÙË˜ Û‡ÌÙ˘ÍË˜ ÙË˜ ‚Ï·ÛÙÈÎ‹˜
˙ÒÓË˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÂfiÌÂÓÂ˜ ÛÂÏ›‰Â˜.
(∞:∞nterior, P:Postirior, D:Dorsal, V:Ventral)
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∂ÈÎfiÓ· 2.11: EÁÎ¿ÚÛÈÂ˜ ÙÔÌ¤˜ ÂÌ‚Ú‡ˆÓ ÛÂ
‰È·‰Ô¯ÈÎ¤˜ Ê¿ÛÂÈ˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿Ú-
ÎÂÈ· ÙË˜ Á·ÛÙÚÈ‰›ˆÛË˜, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÌÂ ÙË
‚Ô‹ıÂÈ· Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˘ ·ÓÙÈÛÒÌ·ÙÔ˜ ·ÓÈ¯ÓÂ‡Â-
Ù·È Ë ¤ÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ twist. ™Ù· ÛÙ¿‰È·
5-8 ÙÔ twist ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ fiÏ· Ù· ÌÂÛÔ‰ÂÚÌÈ-
Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· Î·È ÌfiÓÔ ÛÂ ·˘Ù¿, ÂÈÙÚ¤ÔÓÙ·˜
¤ÙÛÈ ÙÔÓ ÂÓÙÔÈÛÌfi ÙÔ˘˜ Î·È ÙË ‰È¿ÎÚÈÛ‹ ÙÔ˘˜
·fi Ù· ˘fiÏÔÈ· Î‡ÙÙ·Ú· ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘.



°. ™Î¿‚‰Ë˜ & ª. °ÚËÁÔÚ›Ô˘ - 2003

¶·Ú¿ÏÏËÏ· ÌÂ ÙË Á·ÛÙÚÈ‰›ˆÛË ·Ú¯›˙ÂÈ Î·È ÂÍÂÏ›ÛÛÂÙ·È ÙÔ

Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË˜ ÙË˜ ‚Ï·ÛÙÈÎ‹˜ ˙ÒÓË˜. ªÂ ÙÔÓ fiÚÔ ‚Ï·-

ÛÙÈÎ‹ ˙ÒÓË ·Ó·ÊÂÚfiÌ·ÛÙÂ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ Ô˘ ¤¯ÂÈ (‹ ı·

·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ·Ó ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÓÂ·Úfi ¤Ì‚Ú˘Ô) ÔÚ·Ù¿ ÌÂÙ·ÌÂÚÈÎ‹ ÔÚÁ¿-

ÓˆÛË (∂ÈÎfiÓ· 2.13 - ‚Ï¤Â Î·È ∂ÈÎfiÓ· µ ÛÙÔ ∂ÓıÂÙÔ 2.1). ∏ ‚Ï·ÛÙÈÎ‹

˙ÒÓË ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ 6 (Ô˘ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ·ÎfiÌ· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ÔÚ·Ù¿ ÌÂÙ·ÌÂÚÈ-

Î‹ ÔÚÁ¿ÓˆÛË), ÏfiÁˆ ÙË˜ Â·Ó·‰ÈÂ˘ı¤ÙËÛË˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Ô˘ ÙËÓ

·ÔÙÂÏÔ‡Ó, Û˘ÁÎÏ›ÓÂÈ ÚÔ˜ ÙËÓ ÎÔÈÏÈ·Î‹ ÂÚÈÔ¯‹ Î·È Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ·

ÂÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌÚfiÛıÈÔ˘ - Ô›ÛıÈÔ˘ ¿ÍÔÓ· (Irvine and

Wieschaus 1994). ∞˘Ù‹ Ë Î›ÓËÛË Û‡ÁÎÏÈÛË˜ - Â¤ÎÙ·ÛË˜ (convergent

extension) ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ ÌÂÓ Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ ‚Ï·ÛÙÈÎ‹˜ ˙ÒÓË˜

Ó· ÌÂÈÒÓÂÙ·È ‰Ú·ÛÙÈÎ¿ ÙÔ ‰Â Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ Ó· ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ

·fi 2,5 ÊÔÚ¤˜ (∂ÈÎfiÓ· 2.14). ∞Ú¯ÈÎ¿ Ë ‚Ï·ÛÙÈÎ‹ ˙ÒÓË ÂÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È

ÎÔÈÏÈ·Î¿ ÚÔ˜ ÙÔ Ô›ÛıÈÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘. ™‡ÓÙÔÌ· fiÌˆ˜, Î·ıÒ˜

ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ·ÎfiÌ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ, ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Î·Ù¿

Ù¤ÙÔÈÔ ÙÚfiÔ ÒÛÙÂ, ·ÊÔ‡ ‰È·ÁÚ¿„ÂÈ ¤Ó· ÙfiÍÔ Á‡Úˆ ·fi ÙÔ Ô›ÛıÈÔ

¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘, Ó· Û˘ÓÂ¯›ÛÂÈ ÙËÓ Â¤ÎÙ·Û‹ ÙË˜ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜

Ú·¯È·›·˜ ÏÂ˘Ú¿˜ Î·È ÎÈÓÔ‡ÌÂÓË Ï¤ÔÓ ÚÔ˜ ÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘

ÂÌ‚Ú‡Ô˘ (∂ÈÎfiÓ· 2.14).

√ˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ·fi Ù· ·Ú·¿Óˆ, Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ ÛÙ·-

‰›ˆÓ 6 - 7 ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È È‰È·›ÙÂÚ· ¤ÓÙÔÓË ÎÈÓËÙÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ

ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘, ÒÛÙÂ ÛÙ· Ï·›ÛÈ· ÙË˜ Á·ÛÙÚÈ‰›ˆÛË˜ Î·È ÙË˜ ÂÈÌ‹Î˘Ó-

ÛË˜ ÙË˜ ‚Ï·ÛÙÈÎ‹˜ ˙ÒÓË˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÔÌ¿‰Â˜ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Ó· Î·Ù·Ï¿-

‚Ô˘Ó Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜. √È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ·˘Ù¤˜

·ÏÏ·Á¤˜ ÛÙËÓ ÔÚÁ¿ÓˆÛË ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È Û˘ÓÔÙÈÎ¿

ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 2.15.

∂ÈÎfiÓ· 2.13: X¿ÚÙË˜ ÂÚˆÌ¤ÓÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘
‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙÔ˘
Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ‚Ï·ÛÙÔ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜. ∞ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È
ÏÂ˘ÚÈÎ‹ ¿Ô„Ë (·ÚÈÛÙÂÚ¿) Î·È ÂÁÎ¿ÚÛÈ·
ÙÔÌ‹ (‰ÂÍÈ¿) ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘. ∆Ô ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘
ÂÌ‚Ú‡Ô˘ Ô˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂ ¤ÓÙÔÓË Ì·‡ÚË
ÁÚ·ÌÌ‹ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ ÙË ‚Ï·ÛÙÈÎ‹ ˙ÒÓË.
∏ ÂÍˆÂÌ‚Ú˘ÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ÛÙËÓ ÔÔ›· ·Ó·-
Ê¤ÚÂÙ·È ÙÔ Û¯‹Ì· ·˘Ùfi (˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È ÌÂ
ÈÒ‰Â˜ ¯ÚÒÌ·) Â›Ó·È Ë amnioserosa ÙË˜ ∂ÈÎfi-
Ó·˜ 2.10. ∆Ô ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÂÍˆ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜ Ô˘
ÌÂÙ¤¯ÂÈ ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜ ˘Ô-
‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È ÌÂ ÁÎÚ›˙Ô ¯ÚÒÌ·. ∆Ô ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ
ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÂÍˆ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜ ·Ó‹ÎÂÈ ÛÙË ‚Ï·ÛÙÈ-
Î‹ ˙ÒÓË Î·È ‰È·ÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÂ ‰‡Ô ÂÚÈÔ¯¤˜:
·˘Ù‹ ·fi ÙËÓ ÔÔ›· ı· ÚÔÎ‡„ÂÈ Ë Ú·¯È·›·
ÂÈ‰ÂÚÌ›‰· (Ú¿ÛÈÓÔ ¯ÚÒÌ·) Î·È ·˘Ù‹ ·fi
ÙËÓ ÔÔ›· ı· ÚÔÎ‡„ÂÈ Ë ÎÔÈÏÈ·Î‹ ÂÈ‰ÂÚ-
Ì›‰· Î·È ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜
(Á·Ï¿˙ÈÔ ¯ÚÒÌ·). ªÂ Î›ÙÚÈÓÔ ¯ÚÒÌ· ˘Ô-
‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·È ÔÈ ÂÚÈÔ¯¤˜ ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ı·
ÚÔÎ‡„ÂÈ Ô ÂÓÙÂÚÈÎfi˜ ÛˆÏ‹Ó·˜. ∂ÔÌ¤Óˆ˜,
ÙÔ Î›ÙÚÈÓÔ ÙÌ‹Ì· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÔÏfiÎÏËÚÔ ÙÔ
ÂÓ‰fi‰ÂÚÌ· Î·È ÙÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÂÍˆ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜
·fi ÙÔ ÔÔ›Ô ı· ÚÔÎ‡„Ô˘Ó Ù· ÂÌÚfiÛıÈ·
Î·È Ô›ÛıÈ· ÙÌ‹Ì·Ù· ÙÔ˘ ÂÓÙ¤ÚÔ˘. 

∂ÈÎfiÓ· 2.14: ∏ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË ÙË˜ ‚Ï·ÛÙÈÎ‹˜
˙ÒÓË˜. ∂¿Óˆ ·ÚÈÛÙÂÚ¿ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ¤Ó·
¤Ì‚Ú˘Ô Î·È ÛÂ ¤Ó· ÂÁÎ¿ÚÛÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÂÚ›-
Ô˘ ÛÙÔ Ì¤ÛÔ ÙÔ˘ ÂÌÚfiÛıÈÔ˘ - Ô›ÛıÈÔ˘
¿ÍÔÓ·, ÂÈÛËÌ·›ÓÂÙ·È ÌÂ ÈÒ‰Â˜ ¯ÚÒÌ· Ë ‚Ï·-
ÛÙÈÎ‹ ˙ÒÓË Î·È ÌÂ Ú¿ÛÈÓÔ Ë amnioserosa.
∫¿Ùˆ ·ÚÈÛÙÂÚ¿ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÌfiÓÔ ÙÔ
ÂÁÎ¿ÚÛÈÔ ÙÌ‹Ì· Î·È Ê·›ÓÂÙ·È Ô ÙÚfiÔ˜ ÌÂ
ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÎÈÓÂ›Ù·È Ë ‚Ï·ÛÙÈÎ‹ ˙ÒÓË, Î·ıÒ˜
Ù· Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ÙËÓ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Â·Ó·‰ÈÂ˘ıÂ-
ÙÔ‡ÓÙ·È ÒÛÙÂ Ó· ÌÂÈˆıÂ› ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ Î·È
Ó· ·˘ÍËıÂ› ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜. ¢ÂÍÈ¿ ‰Â›¯ÓÂÙ·È
ÊˆÙfiÁÚ·Ê›· (Â¿Óˆ) Î·È Û¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·ÂÈÎfi-
ÓÈÛË (Î¿Ùˆ) ÂÌ‚Ú‡Ô˘ Ô˘ ÌfiÏÈ˜ ¤¯ÂÈ ÔÏÔÎÏË-
ÚÒÛÂÈ ÙËÓ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË ÙË˜ ‚Ï·ÛÙÈÎ‹˜ ˙ÒÓË˜.
ªÂ ‚¤ÏÔ˜ ˘Ô‰ÂÈÎÓ˘¤Ù·È Ë Î›ÓËÛË Ô˘ ‰È¤-
ÁÚ·„Â Ë ‚Ï·ÛÙÈÎ‹ ˙ÒÓË. 
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H ·Ó·Ù˘ÍÈ·Î‹ µÈÔÏÔÁ›· ÙË˜ Drosophila melanogaster

™Ù¿‰È· 8 – 12: OÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È Ë ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË ÙË˜ ‚Ï·ÛÙÈÎ‹˜ ˙ÒÓË˜.

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ë ‚Ï·ÛÙÈÎ‹ ˙ÒÓË ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ‰È·ÁÚ¿ÊÂÈ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊË

ÔÚÂ›·. ∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Û‡ÌÙ˘ÍË ÙË˜ ‚Ï·ÛÙÈ-

Î‹˜ ˙ÒÓË˜ ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ ÛÙ·‰›Ô˘ 12. √Ù·Ó Ë ‚Ï·-

ÛÙÈÎ‹ ˙ÒÓË ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ ÈÔ ÂÈÌËÎ˘ÛÌ¤ÓË ÌÔÚÊ‹ ÙË˜, ÙÔ Ú·¯È·›Ô

¿ÎÚÔ ÙË˜ ··ÓÙ¿ ›Ûˆ ·fi ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ Ô˘ ÚfiÎÂÈÙ·È

Ó· ‰ÒÛÂÈ ÙÔ ÎÂÊ¿ÏÈ. ∫·Ù¿ ÙË Û‡ÌÙ˘ÍË ÙË˜ ‚Ï·ÛÙÈÎ‹˜ ˙ÒÓË˜ ÙÔ ¿ÎÚÔ

·˘Ùfi ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ Ô›ÛıÈÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ (∂ÈÎfiÓ· 2.16).

∏ ÌÂÙ·ÌÂÚÈÎ‹ ÔÚÁ¿ÓˆÛË ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ Á›ÓÂÙ·È ÔÚ·Ù‹ ÁÈ· ÚÒ-

ÙË ÊÔÚ¿ Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË ÙË˜ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË˜ ÙË˜ ‚Ï·ÛÙÈÎ‹˜ ˙ÒÓË˜

(∂ÈÎfiÓ· 2.16). TfiÙÂ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ¿ ÙÔ˘ ÚË¯¤˜ ·‡Ï·ÎÂ˜,

oÈ ÔÔ›Â˜ ¯ˆÚ›˙Ô˘Ó ÙË ‚Ï·ÛÙÈÎ‹ ˙ÒÓË ÛÂ 14 ÙÌ‹Ì·Ù· Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È

·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚ‹. ∫·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ Û‡ÌÙ˘ÍË˜ ÙË˜ ‚Ï·ÛÙÈÎ‹˜ ˙Ò-

ÓË˜ ÔÈ ·‡Ï·ÎÂ˜ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ ‚·ı·›ÓÔ˘Ó Î·È ÌÂÙ·ÎÈ-

ÓÔ‡ÓÙ·È Î·Ù¿ Ù¤ÙÔÈÔ ÙÚfiÔ, ÒÛÙÂ Ó· ÙÔÔıÂÙËıÔ‡Ó ÂÚ›Ô˘ ÛÙÔ Ì¤ÛÔ

ÙˆÓ ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ. ªÂÙ¿ ÙË ÌÂÙ·Î›ÓËÛ‹ ÙÔ˘˜ ÔÈ ·‡Ï·ÎÂ˜, fiˆ˜ Â›-

Ó·È Ê˘ÛÈÎfi, ÔÚÈÔıÂÙÔ‡Ó Ï¤ÔÓ Ó¤· ÙÌ‹Ì·Ù· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡-

Ô˘. ∆· ÙÌ‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÌÂÙ·ÌÂÚ‹ Î·È ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÛÙË Û˘Ó¤-

¯ÂÈ· ÙË ÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰· ÔÚÁ¿ÓˆÛË˜ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘, ÙË˜ ÚÔÓ‡Ì-

ÊË˜, ÙË˜ Ó‡ÌÊË˜ Î·È ÙÔ˘ ÂÓ‹ÏÈÎÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘.

∂ÈÎfiÓ· 2.15: ™ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ ÛÙ·‰›ˆÓ 6 - 7
·Ú¯›˙ÂÈ Î·È ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È Ë Á·ÛÙÚÈ‰›ˆÛË.
™ÙÔ Ï·›ÛÈÔ ÙË˜ Á·ÛÙÚÈ‰›ˆÛË˜ Ì¤Ûˆ ÙË˜ ÎÔÈ-
ÏÈ·Î‹˜ ·‡Ï·Î·˜ (ventral furrow) ÂÁÎÔÏÒÓÂ-
Ù·È ÙÔ ÌÂÛfi‰ÂÚÌ· ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô ÚfiÎÂÈÙ·È Ó·
Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÔ‡Ó ÔÈ Ì‡Â˜ Î·È Ô Û˘Ó‰ÂÙÈÎfi˜
ÈÛÙfi˜. ∂ÁÎÔÏÒÓÂÙ·È Â›ÛË˜ ÙÔ ÂÓ‰fi‰ÂÚÌ·
·fi ÙÔ ÔÔ›Ô ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ› ÙÔ
ÌÂÛ¤ÓÙÂÚÔ. ∂ÓÒ ·ÎfiÌ· ÂÍÂÏ›ÛÛÂÙ·È Ë Á·ÛÙÚÈ-
‰›ˆÛË ·Ú¯›˙ÂÈ Î·È Ë ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË ÙË˜ ‚Ï·ÛÙÈ-
Î‹˜ ˙ÒÓË˜. ™Â ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ÊˆÙÔÁÚ·-
Ê›Â˜ ÂÈÛËÌ·›ÓÂÙ·È Ë ÎÂÊ·ÏÈÎ‹ ·‡Ï·Î·.
¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· Ì›· ·ÚÔ‰ÈÎ‹ ·‡Ï·Î· Ô˘
Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÂÚ›Ô˘ ÛÙÔ Û‡ÓÔÚÔ ÌÂÙ·Í‡
ÙˆÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ ·fi Ù· ÔÔ›· ı·
ÚÔÎ‡„ÂÈ ÙÔ ÎÂÊ¿ÏÈ Î·È Ô ıÒÚ·Î·˜. ™Ù·
Û¯‹Ì·Ù· Î¿Ùˆ ·fi ÙÈ˜ ÊˆÙÔÁÚ·Ê›Â˜ ÌÂ
Î›ÙÚÈÓÔ ¯ÚÒÌ· ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·È ÔÈ ÂÚÈÔ¯¤˜
·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ı· ÚÔÎ‡„ÂÈ Ô ÂÓÙÂÚÈÎfi˜
ÛˆÏ‹Ó·˜. (ÂÓ‰fi‰ÂÚÌ· Î·È ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÂÍˆ‰¤Ú-
Ì·ÙÔ˜). ™ÙÔ Û¯‹Ì· Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ ÛÙ¿-
‰ÈÔ 6, ÌÂ ¤ÓÙÔÓË Ì·‡ÚË ÁÚ·ÌÌ‹ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡Â-
Ù·È Ë ‚Ï·ÛÙÈÎ‹ ˙ÒÓË. 
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∂ÈÎfiÓ· 2.16: ¢È·‰Ô¯ÈÎ¿ ÛÙ¿‰È· ·Ó¿Ù˘ÍË˜
ÂÌ‚Ú‡Ô˘ ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜. ∞. ∂Ì‚Ú˘Ô ÛÙË Ê¿ÛË
ÙË˜ Á·ÛÙÚÈ‰›ˆÛË˜. ™ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ·˘Ùfi ‰ÂÓ
˘¿Ú¯ÂÈ Î·Ì›· ÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË ÌÂÙ·-
ÌÂÚÈÎ‹˜ ÔÚÁ¿ÓˆÛË˜. µ. ∂Ì‚Ú˘Ô Ô˘ ÌfiÏÈ˜
¤¯ÂÈ ÔÏÔÎÏËÚÒÛÂÈ ÙËÓ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË ÙË˜ ‚Ï·-
ÛÙÈÎ‹˜ ˙ÒÓË˜. °È· ÚÒÙË ÊÔÚ¿ Á›ÓÂÙ·È
ÔÚ·Ù‹ Ë ÌÂÙ·ÌÂÚÈÎ‹ ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓˆÛË, Î·ıÒ˜
ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÚË¯¤˜ ·‡Ï·ÎÂ˜ Ô˘
ÔÚÈÔıÂÙÔ‡Ó Ù· ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚ‹ (‚Ï¤Â Î·È
∂ÈÎfiÓ· 2.17 ∞). °. ∂Ì‚Ú˘Ô Ô˘ ÌfiÏÈ˜ ¤¯ÂÈ
ÔÏÔÎÏËÚÒÛÂÈ ÙË Û‡ÌÙ˘ÍË ÙË˜ ‚Ï·ÛÙÈÎ‹˜
˙ÒÓË˜. ∫·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ Û‡ÌÙ˘ÍË˜ ÙË˜
‚Ï·ÛÙÈÎ‹˜ ˙ÒÓË˜ ÔÈ ·‡Ï·ÎÂ˜ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·
ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ ‚·ı·›ÓÔ˘Ó Î·È ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È.
∆· ÙÌ‹Ì·Ù· ÙË˜ ‚Ï·ÛÙÈÎ‹˜ ˙ÒÓË˜ Ô˘ ÔÚÈÔ-
ıÂÙÔ‡Ó ÔÈ ·‡Ï·ÎÂ˜ ÌÂÙ¿ ÙË ÌÂÙ·Î›ÓËÛ‹ ÙÔ˘˜,
·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó Ï¤ÔÓ ÛÙ· ÌÂÙ·ÌÂÚ‹. ∞fi Ù·
ÙÚ›· ÚÒÙ· ÌÂÙ·ÌÂÚ‹ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ÙÌ‹Ì·Ù·
ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜, ·fi Ù· ÙÚ›· ÂfiÌÂÓ· Ô ıÒÚ·-
Î·˜ Î·È ·fi Ù· ÂfiÌÂÓ· ÔÎÙÒ Ë ÎÔÈÏÈ¿ ÙÔ˘
˙ÒÔ˘.



°. ™Î¿‚‰Ë˜ & ª. °ÚËÁÔÚ›Ô˘ - 2003

™‹ÌÂÚ· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ˆ˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜,

ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÌÂÙ·ÌÂÚÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È· (segmenta-

tion genes) ÔÚÁ·ÓÒÓÔ˘Ó ÙÔ ÛÒÌ· ÙË˜ ÛÂ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ Â·Ó·Ï·Ì‚·Ófi-

ÌÂÓˆÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ Î·È Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó Ù· ÎÔÈÓ¿ ÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎ¿ ÙÔ˘˜ ¯·Ú·-

ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿. ∆· Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓ· fiÌˆ˜ ·˘Ù¿ ÙÌ‹Ì·Ù· ¤Ú· ·fi

ÔÌÔÈfiÙËÙÂ˜ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó Î·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜. √ Î·ıÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜

È‰È·›ÙÂÚË˜ ·Ó·Ù˘ÍÈ·Î‹˜ Ù·˘ÙfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ Î·ıÂÓfi˜ Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È ·fi ÌÈ·

¿ÏÏË Î·ÙËÁÔÚ›· ÁÔÓÈ‰›ˆÓ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÌÔÈÔÙÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È· (home-

otic genes). ¶ÔÈ· Â›Ó·È fiÌˆ˜ ·˘Ù¿ Ù· Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓ· ÙÌ‹Ì·Ù·

ÛÙÔ ÛÒÌ· ÙÔ˘ ˙ÒÔ˘, Ô˘ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù· ·Ú·¿Óˆ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó Û·Ó

·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ ·Ó·Ù˘ÍÈ·Î¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜; ™ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ÙÔ˘ “The making of a

fly” (µlackwell Scientific Publications - 1992), o Peter Lawrence ·Ó·Ê¤-

ÚÂÈ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ (ÛÂÏ. 91): “¶·Ú·‰ÔÛÈ·Î¿, Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÈÎ‹ ÌÔÓ¿-

‰· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È ÙÔ ÌÂÙ·ÌÂÚ¤˜, fiÌˆ˜ Ë
·Ú¿‰ÔÛË ‰ÂÓ Û˘ÓÈÛÙ¿ ¤Ó‰ÂÈÍË. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, Û‹ÌÂÚ· Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ù·

·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚ‹ Î·È fi¯È Ù· ÌÂÙ·ÌÂÚ‹ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙË ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ·Ó·-

Ù˘ÍÈ·Î‹ ÌÔÓ¿‰· ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘.”. ¶·Ú¿ ÏÔÈfiÓ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ ˆ˜ Ù·

ÌÂÙ·ÌÂÚ‹ Û˘ÓÈÛÙÔ‡Ó ÙËÓ ·Ó·ÙÔÌÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰· ÔÚÁ¿ÓˆÛË˜ ÁÈ· ÙÔ

Û˘ÓÙÚÈÙÈÎ¿ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ˙ˆ‹˜ ÙÔ˘ ˙ÒÔ˘, Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÙÔ

·Ó·Ù˘ÍÈ·Îfi ÙÔ˘ ÚfiÁÚ·ÌÌ· ÔÚÁ·ÓÒÓÂÙ·È ÌÂ ‚¿ÛË Ù· ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂ-

Ú‹. ∆· ÚÒÙ· ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ ˘ÔÛÙ‹ÚÈÍ·Ó ÈÛ¯˘Ú¿  ÙËÓ ¿Ô„Ë ·˘Ù‹,

ÚÔ‹Ïı·Ó ·fi ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ Ê·ÈÓfiÙ˘Ô˘ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ ÛÙ·

ÔÌÔÈÔÙÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È·. √ˆ˜ ı· ‰Ô‡ÌÂ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿ ·ÚÁfiÙÂÚ·, ÔÈ ÔÌÔÈÔÙÈ-

Î¤˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘Ó ÙËÓ ·Ó·Ù˘ÍÈ·Î‹ Ù·˘ÙfiÙËÙ· ÙÌËÌ¿-

ÙˆÓ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ˙ÒÔ˘, Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó fi¯È ÛÙ· ÌÂÙ·ÌÂÚ‹

·ÏÏ¿ ÛÙ· ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚ‹. ∂›ÛË˜, Û‹ÌÂÚ· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ˆ˜ ÙÔ

¤Ì‚Ú˘Ô ÔÚÁ·ÓÒÓÂÙ·È ÛÂ ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚ‹ ·fi ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ·ÎfiÌ· ÙÔ˘

Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ‚Ï·ÛÙÔ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜, ÚÈÓ ‰ËÏ·‰‹ ·fi ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÔÔÈ-

·Û‰‹ÔÙÂ ·Ó·ÙÔÌÈÎ‹˜ ¤Ó‰ÂÈÍË˜ ˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î¿ÙÈ Ù¤ÙÔÈÔ. ∞˘Ùfi ¤¯ÂÈ

Á›ÓÂÈ ·ÓÙÈÏËÙfi ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÌÂıfi‰ˆÓ Ô˘ Ì·˜ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó Ó·

ÂÓÙÔ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ. √ˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È

ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 2.17, ÔÈ ÂÚÈÔ¯¤˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÌÂÙ·ÌÂÚÈÎÒÓ
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∂ÈÎfiÓ· 2.17: ∞. ∂Ì‚Ú˘Ô ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜ ÌÂÙ¿
ÙËÓ ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË ÙÔ˘ ÛÙ·‰›Ô˘ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË˜
ÙË˜ ‚Ï·ÛÙÈÎ‹˜ ˙ÒÓË˜. ÀÔ‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·È ÔÚÈ-
ÛÌ¤ÓÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ·‡Ï·ÎÂ˜ Ô˘ ÔÚÈÔıÂÙÔ‡Ó Ù·
·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚ‹. µ. ™Â ¤Ó· ÂÌ‚Ú˘Ô ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ
ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ‚Ï·ÛÙÔ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È
ÔÚ·Ùfi Î·Ó¤Ó· ÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô Ô˘ Ó·
˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ ÙË ÌÂÙ·ÌÂÚÈÎ‹ ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓˆÛË.
°. ∂Ì‚Ú˘Ô ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜ ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙÔ˘ Î˘Ù-
Ù·ÚÈÎÔ‡ ‚Ï·ÛÙÔ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜. ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ·
Î·Ù¿ÏÏËÏ· ÛËÌ·ÛÌ¤ÓˆÓ ·ÓÙÈÛˆÌ¿ÙˆÓ ·ÓÈ-
¯ÓÂ‡ÔÓÙ·È ÔÈ ÂÚÈÔ¯¤˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙˆÓ ÁÔÓÈ-
‰›ˆÓ fushi tarazu (ÎfiÎÎÈÓÔ ¯ÚÒÌ·) Î·È even-
skipped (Ú¿ÛÈÓÔ ¯ÚÒÌ·). ∆Ô fushi tarazu
ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÙ· ˙˘Á¿ ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚ‹ ÂÓÒ ÙÔ
even-skipped ÛÙ· ÌÔÓ¿. º·›ÓÂÙ·È ÏÔÈfiÓ
ˆ˜ ÙÔ ¤Ì‚Ú˘Ô Â›Ó·È ÔÚÁ·ÓˆÌ¤ÓÔ ÛÂ ·Ú·ÌÂ-
Ù·ÌÂÚ‹ ÔÏ‡ ÚÈÓ ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÔÔÈ·Û‰‹-
ÔÙÂ ÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎ‹˜ / ·Ó·ÙÔÌÈÎ‹˜ ¤Ó‰ÂÈÍË˜.
¢. ™ÙÔ ¿Óˆ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ‰Â›¯ÓÂÙ·È
¤Ì‚Ú˘Ô ÛÙ· ÛÙ¿‰ÈÔ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ‚Ï·ÛÙÔ-
‰¤ÚÌ·ÙÔ˜ Î·È ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·È ÔÈ ı¤ÛÂÈ˜ ÙˆÓ
14 ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ. ∆Ô even-skipped ÂÎÊÚ¿-
˙ÂÙ·È ÛÙ· ÌÔÓ¿ ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚ‹. ∫¿ıÂ ·Ú·-
ÌÂÙ·ÌÂÚ¤˜ ̄ ˆÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· ÂÌÚfiÛıÈÔ ÙÌ‹Ì·
(a) Î·È ÛÂ ¤Ó· Ô›ÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· (p). √ˆ˜ Ê·›-
ÓÂÙ·È ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ engrailed ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÙÔ
ÂÌÚfiÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙˆÓ ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ. ™ÙÔ
Î¿Ùˆ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ‰Â›¯ÓÂÙ·È ¤Ó·
¤Ì‚Ú˘Ô ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË ÙË˜ Û‡ÌÙ˘ÍË˜
ÙË˜ ‚Ï·ÛÙÈÎ‹˜ ˙ÒÓË˜ Î·È ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·È Ù·
‰È¿ÊÔÚ· ÌÂÙ·ÌÂÚ‹. ∆· ÌÂÙ·ÌÂÚ‹ ¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È
Â›ÛË˜ ÛÂ ÂÌÚfiÛıÈÔ Î·È Ô›ÛıÈÔ ÙÌ‹Ì·. ∫·-
ıÒ˜ fiÌˆ˜ ÔÈ ·‡Ï·ÎÂ˜ Ô˘ ÔÚÈÔıÂÙÔ‡Ó Ù· ÌÂ-
Ù·ÌÂÚ‹ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÂÚ›Ô˘ ÛÙÔ Ì¤ÛÔ ÙˆÓ
·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ, ÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙˆÓ
·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ Ô›ÛıÈÔ
ÙÌ‹Ì· ÙˆÓ ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ. ∞˘Ù‹ Ë ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿-
ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ Î·È ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ,
¤¯ÂÈ Û·Ó Û˘Ó¤ÂÈ· ÙÔ engrailed Ó· ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È
ÛÙÔ Ô›ÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙˆÓ ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ. 



H ·Ó·Ù˘ÍÈ·Î‹ µÈÔÏÔÁ›· ÙË˜ Drosophila melanogaster

ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ‚Ï·ÛÙÔ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜, ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó

Ù· ÙÌ‹Ì·Ù· ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙ· 14 ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚ‹. ∆·

ÌÂÙ·ÌÂÚ‹ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÂÚ›Ô˘ 6 ÒÚÂ˜ ·ÚÁfiÙÂÚ·, ˆ˜ ÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎ¤˜

/ ·Ó·ÙÔÌÈÎ¤˜ ÔÓÙfiÙËÙÂ˜. ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 2.17¢ Î·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 2.18,

‰Â›¯ÓÂÙ·È Ë Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ˙ÒÔ˘

Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙ· ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚ‹ Î·È ·˘ÙÒÓ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó

ÛÙ· ÌÂÙ·ÌÂÚ‹. √ˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È, Î¿ıÂ ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚ¤˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È

·fi ÙÔ Ô›ÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÌÂÚÔ‡˜ Î·È ·fi ÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ÙÔ˘

ÂfiÌÂÓÔ˘.

∂ÈÎfiÓ· 2.18: √ ÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎfi˜ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜
ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ ÛÂ 14 ·Ú·ÌÂÙ·-
ÌÂÚ‹ ÌÂ ÙÈ˜ ·‚·ıÂ›˜ ·‡Ï·ÎÂ˜ Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙Ô-
ÓÙ·È ÂÓfiÛˆ ‰È·ÚÎÂ› Ë ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË ÙË˜ ‚Ï·-
ÛÙÈÎ‹˜ ˙ÒÓË˜ (ÛÙ¿‰ÈÔ 11) ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ
ÚÒÙË ¤Ó‰ÂÈÍË ÌÂÙ·ÌÂÚÈÎ‹˜ ÔÚÁ¿ÓˆÛË˜. ∆·
·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó Î·ıfiÏË ÙË ‰È¿Ú-
ÎÂÈ· ÙË˜ ÂÌ‚Ú˘ÔÁ¤ÓÂÛË˜ ˆ˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜
·Ó·Ù˘ÍÈ·Î¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜, ÛÂ Î·ıÂÌÈ¿ ·fi ÙÈ˜
ÔÔ›Â˜ ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔÈ Û˘Ó‰˘·-
ÛÌÔ› ÁÔÓÈ‰›ˆÓ. √È ·‡Ï·ÎÂ˜ fiÌˆ˜ Ô˘ ÔÚÈÔ-
ıÂÙÔ‡Ó Ù· ·Ú·ÌÂÙ·Ì¤ÚË, ‚·ı·›ÓÔ˘Ó Î·È
ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Î·Ù¿ ÙË Û‡ÌÙ˘ÍË ÙË˜ ‚Ï·-
ÛÙÈÎ‹ ˙ÒÓË, ÔÚÈÔıÂÙÒÓÙ·˜ Ï¤ÔÓ Ó¤Â˜ ÂÚÈÔ-
¯¤˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ˙ÒÔ˘ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È
ÌÂÙ·ÌÂÚ‹ (ÛÙ¿‰ÈÔ 12). ∞fi ÙË ÛÙÈÁÌ‹ ÙË˜
ÂÌÊ¿ÓÈÛ‹˜ ÙÔ˘˜ Ù· ÌÂÙ·ÌÂÚ‹ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙË
ÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎ‹ / ·Ó·ÙÔÌÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰· ÔÚÁ¿Óˆ-
ÛË˜ ÙÔ˘ ˙ÒÔ˘ ÁÈ· ÙÔ ˘fiÏÔÈÔ ÙË˜ ˙ˆ‹˜ ÙÔ˘.
™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· ‰Â›¯ÓÔÓÙ·È ÊˆÙÔÁÚ·Ê›Â˜, ‰È·-
‰Ô¯ÈÎÒÓ ÛÙ·‰›ˆÓ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ (‰ÂÍÈ¿) Î·È
Û¯¤‰È· (·ÚÈÛÙÂÚ¿), ÛÙ· ÔÔ›· ÂÈÛËÌ·›ÓÂÙ·È
Ë ı¤ÛË ÙÔ˘ ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚÔ‡˜ 6. ∞fi ÙÔ Ù¤ÏÔ˜
ÙÔ˘ ÛÙ·‰›Ô˘ 12 Î·È ÌÂÙ¿, ÔÈ ·‡Ï·ÎÂ˜ ÛÙËÓ
ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ˙ÒÔ˘, ¤¯Ô˘Ó
ÌÂÙ·ÎÈÓËıÂ› ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ÔÚÈÔıÂÙÔ‡Ó
Ï¤ÔÓ Ù· ÌÂÙ·ÌÂÚ‹. ∂ÙÛÈ Ë ˙ÒÓË ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿-
ÚˆÓ ÙÔ˘ ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚÔ‡˜ 6, ·ÔÙÂÏÂ› Ï¤ÔÓ
ÙÔ Ô›ÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÙÚ›ÙÔ˘ ıˆÚ·ÎÈÎÔ‡
ÌÂÙ·ÌÂÚÔ‡˜ (∆3p) Î·È ÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ÙÌ‹Ì·
ÙÔ˘ ÚÒÙÔ˘ ÎÔÈÏÈ·ÎÔ‡ ÌÂÙ·ÌÂÚÔ‡˜ (A1a). 
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°. ™Î¿‚‰Ë˜ & ª. °ÚËÁÔÚ›Ô˘ - 2003

™Ù¿‰È· 13 – 17: ™ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ ÛÙ·‰›ˆÓ ·˘ÙÒÓ ÂÈÙÂÏÂ›Ù·È ÌÈ· ‰È·-

‰ÈÎ·Û›· Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·Ó·‰›ÏˆÛË ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜ (head involution),

ÛÙ· Ï·›ÛÈ· ÙË˜ ÔÔ›·˜ ÙÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÂÍˆ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ÚfiÎÂÈÙ·È Ó·

Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙÔ˘ ÎÂÊ·ÏÈÔ‡ ÙÔ˘ ˙ÒÔ˘, ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ

ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ÛÒÌ·Ùfi˜ ÙÔ˘. ∂ÙÛÈ, ·Ú·ÙËÚÒÓÙ·˜ Î·ÓÂ›˜ ÙËÓ ÂÍˆÙÂ-

ÚÈÎ‹ ÌÔÚÊÔÏÔÁ›· ÙË˜ ÚÔÓ‡ÌÊË˜, ‰È·ÈÛÙÒÓÂÈ ˆ˜ Ë ¤ÎÙ·ÛË ÙË˜ ÂÚÈ-

Ô¯‹˜ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ ÎÂÊ¿ÏÈ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓË (∂ÈÎfiÓ·

2.19). ™ÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ¿ÎÚÔ ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜ ··ÓÙÔ‡Ó ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ¯·Ú·-

ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ‰ÔÌ¤˜ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ¿ÎÚÔÓ (acron). ™ÙÔ Ô›ÛıÈÔ ¿ÎÚÔ

ÙË˜ ÚÔÓ‡ÌÊË˜ ··ÓÙÔ‡Ó Â›ÛË˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ‰ÔÌ¤˜

Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù¤ÏÛÔÓ (telson). ∞Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ ¿ÎÚÔ Î·È ÙÔ Ù¤ÏÛÔ

·ÚÂÌ‚¿ÏÏÔÓÙ·È Ù· 3 ıˆÚ·ÎÈÎ¿ Î·È Ù· 8 ÎÔÈÏÈ·Î¿ ÌÂÙ·ÌÂÚ‹.

ªÂ ÙËÓ ÂÎÎfiÏ·„Ë ÙË˜ ÚÔÓ‡ÌÊË˜ 24 ÂÚ›Ô˘ ÒÚÂ˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ

ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È Ë ÂÌ‚Ú˘ÈÎ‹ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜.

∆Ô ˘fiÏÔÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ Î‡ÎÏÔ˘ ÙË˜ ˙ˆ‹˜ ÙË˜ Ì¤¯ÚÈ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙÔ˘

ÒÚÈÌÔ˘ ¿ÙÔÌÔ˘, ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ˆ˜ ÌÂÙ·-ÂÌ‚Ú˘ÈÎ‹ ·Ó¿Ù˘ÍË (post-embryo-

nic development). H ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚË ·ÏÏ¿ Î·È ÂÓÙ˘ˆÛÈ·ÎfiÙÂÚË ·Ó·-

Ù˘ÍÈ·Î‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙ· Ï·›ÛÈ· ÙË˜ ÌÂÙ·-ÂÌ‚Ú˘ÈÎ‹˜ ·-

Ó¿Ù˘ÍË˜ Â›Ó·È ·˘Ù‹ ÙË˜ ÌÂÙ·ÌfiÚÊˆÛË˜. H ‰ÚÔÛfiÊÈÏ· ·Ó‹ÎÂÈ ÛÙ· ÔÏÔ-

ÌÂÙ¿‚ÔÏ· ¤ÓÙÔÌ· (∂ÓıÂÙÔ 2.2). ∏ ÚÔÓ‡ÌÊË ÙË˜ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Ô‡ÙÂ ÊÙÂÚ¿

Ô‡ÙÂ fi‰È· Î·È ÁÂÓÈÎ¿ ‰ÂÓ ı˘Ì›˙ÂÈ Î·ıfiÏÔ˘ ÙÔ ÂÓ‹ÏÈÎÔ ¿ÙÔÌÔ. √ˆ˜

ÏÔÈfiÓ ı· ‰Ô‡ÌÂ ÛÙËÓ ÂfiÌÂÓË ÂÓfiÙËÙ·, ·˘Ù¿ Î·ıÒ˜ Î·È ¿ÏÏ· fiÚÁ·Ó·

ÙÔ˘ ÒÚÈÌÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ÛÙË Ê¿ÛË ÙË˜ ÌÂÙ·ÌfiÚÊˆÛË˜. 

∂ÈÎfiÓ· 2.19: ªÂ Ma, Mx, Lb, CL, PC, O Î·È
D ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·È ‰È¿ÊÔÚ· ÙÌ‹Ì·Ù· ÙÔ˘ ÂÌ-
‚Ú‡Ô˘ ·fi Ù· ÔÔ›· ı· ÚÔ¤ÏÂıÂÈ ÙÔ ÎÂÊ¿ÏÈ
(Ù· Ma, Mx Î·È Lb ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙ· C1, C2
Î·È C3 ÙË˜ ∂ÈÎfiÓ·˜ µ ÛÙÔ ∂ÓıÂÙÔ 2.1 Î·È
ÙË˜ ∂ÈÎfiÓ·˜ 2.17). ™ÙËÓ ÚÔÓ‡ÌÊË ÙÔ ÎÂÊ¿-
ÏÈ ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ ÂÚÈÔ¯‹
ÛÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙË˜.
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∂ÓıÂÙÔ 2.2: ∏ ÌÂÙ·-ÂÌ‚Ú˘ÈÎ‹ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ ÂÓÙfiÌˆÓ.
∏ ÌÂÙ·-ÂÌ‚Ú˘ÈÎ‹ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ ÂÓÙfiÌˆÓ ·ÎÔ-

ÏÔ˘ıÂ› ÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ ÁÂÓÈÎfi ÚfiÙ˘Ô:
¤Ì‚Ú˘Ô →→ ÛÂÍÔ˘·ÏÈÎ¿ ·ÓÒÚÈÌÔ ¿ÙÔÌÔ →→ ÂÓ‹ÏÈÎÔ

∆Ô ÛÂÍÔ˘·ÏÈÎ¿ ·ÓÒÚÈÌÔ ¿ÙÔÌÔ (immature) ÛÙËÓ ÔÚÂ›·
ÙÔ˘ ÚÔ˜ ÙËÓ ÂÓËÏÈÎ›ˆÛË (‰ËÏ. ÙË ÛÂÍÔ˘·ÏÈÎ‹ ˆÚÈÌfiÙË-
Ù·), ·˘Í¿ÓÂÈ ÛÙ·‰È·Î¿ ÛÂ Ì¤ÁÂıÔ˜. °È· Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› Ë
·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ‰È·‰Ô¯ÈÎ¤˜ ÂÎ‰‡ÛÂÈ˜
Î·Ù¿ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ·Ô‚¿ÏÏÂÈ ÙÔ ·Ï·Èfi ¯ÈÙÈÓÒ‰Â˜ ÂÚ›-
‚ÏËÌ¿ ÙÔ˘ Û˘Óı¤ÙÔÓÙ·˜ ·Ú¿ÏÏËÏ· ¤Ó· Ó¤Ô. 

™ÙÔ ·Ú·¿Óˆ ÁÂÓÈÎfi ÛÂÓ¿ÚÈÔ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È
ÙÚÂÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ ·Ú·ÏÏ·Á¤˜. ∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ ÔÈ· ·fi
·˘Ù¤˜ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Î¿ÔÈÔ Â›‰Ô˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ·ÌÂ-
Ù¿‚ÔÏÔ (ametabolous), ËÌÈÌÂÙ¿‚ÔÏÔ (hemimetabolous) ‹
ÔÏÔÌÂÙ¿‚ÔÏÔ (holometabolous). ™Ù· ·ÌÂÙ¿‚ÔÏ· ¤ÓÙÔÌ·
(.¯. „·Ú¿ÎÈ· Î.¿.) ÙÔ ·ÓÒÚÈÌÔ ¿ÙÔÌÔ Ô˘ ÂÎÎÔÏ¿ÙÂÙ·È
ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË ÙË˜ ÂÌ‚Ú˘ÈÎ‹˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ Â›Ó·È
Û¯Â‰fiÓ fiÌÔÈÔ ÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ ÂÓ‹ÏÈÎÔ (imago), ÌÂ
ÌfiÓË Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ ˆ˜ ˘ÔÏÂ›ÂÙ·È ÛÂ Ì¤ÁÂıÔ˜.
∆· ËÌÈÌÂÙ¿‚ÔÏ· ¤ÓÙÔÌ· (.¯. ·ÎÚ›‰Â˜, Î·ÙÛ·Ú›‰Â˜ Î.¿.)
·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÂÎÎfiÏ·„Ë ÌÔÈ¿˙Ô˘Ó ÔÏ‡ ÌÂ ÙÔ ÂÓ‹ÏÈ-
ÎÔ. ¢È·Ê¤ÚÔ˘Ó ·fi ·˘Ùfi ˆ˜ ÚÔ˜ ‰‡Ô ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿:
Ë ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ ÁÂÓÂÙÈÎÒÓ ÙÔ˘˜ ÔÚÁ¿ÓˆÓ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÔÏÔ-
ÎÏËÚˆıÂ› Î·È ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ÊÙÂÚ¿. ¶Ú¤ÂÈ ÏÔÈfiÓ Ó· ˘Ô-
ÛÙÔ‡Ó ÌÈ· ÛÙ·‰È·Î‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÌÂÚÈÎ‹˜ ÌÂÙ·ÌfiÚÊˆÛË˜
ÛÙ· Ï·›ÛÈ· ÙË˜ ÔÔ›·˜ ·˘Í¿ÓÂÈ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘˜, ˆÚÈ-
Ì¿˙ÂÈ ÙÔ ·Ó··Ú·ÁˆÁÈÎfi ÙÔ˘˜ Û‡ÛÙËÌ· Î·È ·ÔÎÙÔ‡Ó
ÊÙÂÚ¿. ∆¤ÏÔ˜, ÛÙ· ÔÏÔÌÂÙ¿‚ÔÏ· ¤ÓÙÔÌ· (.¯. Ì‡ÁÂ˜,
ÂÙ·ÏÔ‡‰Â˜ Î.¿.) ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÂÎÎfiÏ·„Ë ÔÓÔÌ¿˙Â-
Ù·È ÚÔÓ‡ÌÊË ÚÒÙÔ˘ ÛÙ·‰›Ô˘ (first instar larva) Î·È ‰ÂÓ

ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ Î·Ì›· ÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎ‹ ÔÌÔÈfiÙËÙ· ÌÂ ÙÔ ÂÓ‹ÏÈÎÔ.
™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ‰È·‰Ô¯ÈÎ¤˜ ÂÎ‰‡ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÔÔ›-
ˆÓ Ô Û˘ÓÔÏÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÔÈÎ›ÏÂÈ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Â›‰Ô˜.
ªÂÙ¿ ÙËÓ ÚÒÙË ¤Î‰˘ÛË ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÚÔÓ‡Ì-
ÊË ‰Â‡ÙÂÚÔ˘ ÛÙ·‰›Ô˘ Î.Ô.Î. ∞ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙË˜
Ó‡ÌÊË˜ (pupa). H Ó‡ÌÊË ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ·Î›ÓËÙË Î·È ÂÚÈ-
‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi ¤Ó· ÛÎÏËÚfi ¯ÈÙÈÓÒ‰Â˜ ÂÚ›‚ÏËÌ· ÙÔ pupa-
rium. ™ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙË˜ Ó‡ÌÊË˜ Û˘ÓÙÂÏÂ›Ù·È Ë ÌÂÙ·ÌfiÚÊˆ-
ÛË Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÙÔ ÂÓ‹ÏÈÎÔ ¿ÙÔÌÔ.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·ÌÂÙ¿‚ÔÏÔ˘ („·Ú¿ÎÈ), ËÌÈÌÂÙ¿‚ÔÏÔ˘ (Î·ÙÛ·Ú›-
‰·) Î·È ÔÏÔÌÂÙ¿‚ÔÏÔ˘ (ÂÙ·ÏÔ‡‰·), ÂÓÙfiÌÔ˘.



H ·Ó·Ù˘ÍÈ·Î‹ µÈÔÏÔÁ›· ÙË˜ Drosophila melanogaster

™Ù· ÔÏÔÌÂÙ¿‚ÔÏ· ¤ÓÙÔÌ· fiˆ˜ Ë ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·, Ô ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈ-

ÛÌfi˜ ÙË˜ ÚÔÓ‡ÌÊË˜ ÛÂ ÂÓ‹ÏÈÎÔ ¿ÙÔÌÔ Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚ· Ì¤Û· ÛÙÔ ¯ÈÙÈ-

ÓÒ‰Â˜ ÂÚ›‚ÏËÌ· ÙË˜ Ó‡ÌÊË˜. ∫·Ù¿ ÙË ÌÂÙ·ÌfiÚÊˆÛË Ë ÌÂÁ¿ÏË ÏÂÈ-

Ô„ËÊ›· ÙˆÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ÚÔÓ‡ÌÊË˜

Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ·fiÙˆÛË˜. ∆· ‰È¿ÊÔÚ· fiÚÁ·-

Ó· ÙÔ˘ ÂÓËÏ›ÎÔ˘, fiˆ˜ .¯. Ù· ÊÙÂÚ¿ Î·È Ù· fi‰È·, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È

·fi ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ ÔÌ¿‰Â˜ ·‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ··-

ÓÙÔ‡Ó ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ÚÔÓ‡ÌÊË˜ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È

‰›ÛÎÔÈ ÂÓËÏ›ÎÔ˘ (imaginal discs ·fi ÙË Ï¤ÍË imago Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ ÂÓ‹-

ÏÈÎÔ / ÛÂÍÔ˘·ÏÈÎ¿ ÒÚÈÌÔ ¤ÓÙÔÌÔ). ™ÙËÓ ÚÔÓ‡ÌÊË ÏÔÈfiÓ ÙË˜ ‰ÚÔÛfi-

ÊÈÏ·˜ Û˘Ó˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô, ÂÓ ÔÏÏÔ›˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔÈ, Ù‡ÔÈ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ: 

- ∆· ‰È·ÊÔÚÔÔÈËÌ¤Ó· Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ÂÍ˘ËÚÂÙÔ‡Ó ÙÈ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜ ÙË˜

ÚÔÓ‡ÌÊË˜. ∆· Î‡ÙÙ·Ú· ·˘Ù¿ Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙË ÌÂÙ·ÌfiÚÊˆ-

ÛË ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ÌË Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙËÓ ÔÚÁ¿ÓˆÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜

ÙÔ˘ ÂÓËÏ›ÎÔ˘.

- ∆· Î‡ÙÙ·Ú· ·fi Ù· ÔÔ›· ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· ‰ÔÌËıÂ› ÙÔ ÛÒÌ· ÙÔ˘ ÂÓËÏ›-

ÎÔ˘. ∆· Î‡ÙÙ·Ú· ·˘Ù¿ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ·‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÙ· ÛÙË ‰È¿ÚÎÂÈ·

ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ÚÔÓ˘ÌÊÈÎÒÓ ÛÙ·‰›ˆÓ Î·È ÛÙËÓ ÌÂÁ¿ÏË ÙÔ˘˜ ÏÂÈÔ„ËÊ›·

··ÓÙÔ‡Ó ÛÙÔ˘˜ 19 Û˘ÓÔÏÈÎ¿ ‰›ÛÎÔ˘˜ ÂÓËÏ›ÎÔ˘.

À¿Ú¯Ô˘Ó 9 ˙Â˘Á¿ÚÈ· ‰›ÛÎˆÓ ÂÓËÏ›ÎÔ˘ ÙÔÔıÂÙËÌ¤Ó· Î·Ù¿

Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌÚfiÛıÈÔ˘ - Ô›ÛıÈÔ˘ ¿ÍÔÓ· ÙË˜ ÚÔÓ‡ÌÊË˜. √È ‰‡Ô

·ÓÔÌÔÈfiÙ˘ÔÈ ‰›ÛÎÔÈ Î¿ıÂ ˙Â‡ÁÔ˘˜ Â›Ó·È Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ¿ ÙÔÔıÂÙËÌ¤ÓÔÈ

ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÏÂ˘Ú¤˜ ÙÔ˘ ˙ÒÔ˘, Ô ¤Ó·˜ ·¤Ó·ÓÙÈ ·fi ÙÔÓ ¿ÏÏÔ (∂ÈÎfiÓ·

2.20). ∆¤ÏÔ˜, ÛÙÔ Ô›ÛıÈÔ ¿ÎÚÔ ˘¿Ú¯ÂÈ Ô ‰›ÛÎÔ˜ ÙˆÓ ÁÂÓÂÙÈÎÒÓ

ÔÚÁ¿ÓˆÓ Ô ÔÔ›Ô˜ Â›Ó·È ÌÔÓ·‰ÈÎfi˜. √ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ‰›ÛÎˆÓ ÂÓË-

Ï›ÎÔ˘ ·Ú¯›˙ÂÈ ÚÔ˜ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ Ê¿ÛË˜ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË˜ ÙË˜ ‚Ï·ÛÙÈÎ‹˜

˙ÒÓË˜. ∫¿ıÂ ‰›ÛÎÔ˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·Ú¯ÈÎ¿ ·fi 40 ÂÚ›Ô˘ Î‡ÙÙ·Ú·. ∆·

ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi ·˘Ù¿ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ÂÍÒ‰ÂÚÌ· ÂÓÒ ÔÚÈÛÌ¤Ó·

¤¯Ô˘Ó ÌÂÛÔ‰ÂÚÌÈÎ‹ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË. ∫·ıÒ˜ Ë ÚÔÓ‡ÌÊË ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È Ô

·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙˆÓ ‰›ÛÎˆÓ ·˘Í¿ÓÂÈ ‰Ú·Ì·ÙÈÎ¿. √ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂ-

ÚÔ˜ ‰›ÛÎÔ˜, ·˘Ùfi˜ ÙÔ˘ ÊÙÂÚÔ‡, Î·Ù·Ï‹ÁÂÈ Ó· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÂÚ›-

Ô˘ 60.000 ÂÓÒ Ô ÔÈ ‰›ÛÎÔÈ ·fi ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ı· ÚÔÎ‡„Ô˘Ó Ù· fi‰È·

·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·Ô 10.000 Î‡ÙÙ·Ú·. ™ÙË Ê¿ÛË ÙË˜ ÌÂÙ·ÌfiÚÊˆÛË˜ Ù·

Î‡ÙÙ·Ú· ·˘Ù¿ ‰È·ÊÔÚÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÒÛÙÂ Ó· ÚÔÎ‡„Ô˘Ó ÔÈ ·Ó¿ÏÔÁÂ˜

‰ÔÌ¤˜ ÙÔ˘ ÂÌËÏ›ÎÔ˘.

∂ÈÎfiÓ· 2.20: ∞. ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÔÚÈ-
ÛÌ¤ÓˆÓ ·fi ÙÔ˘˜ ‰›ÛÎÔ˘˜ ÂÓËÏ›ÎÔ˘ ÙË˜ ‰ÚÔ-
ÛfiÊÈÏ·˜. ¢Â›¯ÓÂÙ·È Ë ı¤ÛË ÙÔ˘˜ ÛÙÔ ÛÒÌ·
ÙË˜ ÚÔÓ‡ÌÊË˜ Î·È Ù· ÙÌ‹Ì·Ù· ÙÔ˘ ÂÓ‹ÏÈ-
ÎÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ·˘ÙÔ‡˜.
√È ‰›ÛÎÔÈ Â›Ó·È Û˘ÓÔÏÈÎ¿ 19 fiˆ˜ ·Ó·Ê¤-
ÚÂÙ·È ÛÙÔ ÎÂ›ÌÂÓÔ, ÂÊfiÛÔÓ ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ˆ˜
ÔÈ ÎÂÚ·›Â˜ Î·È Ù· Ì¿ÙÈ· ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi
¤Ó· ‰›ÛÎÔ (˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È ÌÂ ÎfiÎÎÈÓÔ ¯ÚÒÌ·
ÛÙÔ Û¯‹Ì·). √ÚÈÌ¤ÓÔÈ ıÂˆÚÔ‡Ó ˆ˜ ÚfiÎÂÈ-
Ù·È ÁÈ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ‰›ÛÎÔ˘˜ Ô˘ Û˘Ó‰¤Ô-
ÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, ÌÂ Û˘Ó¤ÂÈ· Ó· ·ÓÂ‚¿˙Ô˘Ó
ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ‰›ÛÎˆÓ ÛÙÔ˘˜ 21.
µ. ºˆÙÔÁÚ·Ê›· ÙÔ˘ ‰›ÛÎÔ˘ ÂÓËÏ›ÎÔ˘ ·fi
ÙÔÓ ÔÔ›Ô ı· ÚÔÎ‡„ÂÈ ÙÔ fi‰È ÙÔ˘ ÒÚÈÌÔ˘
·ÙfiÌÔ˘. √ ‰›ÛÎÔ˜ ·˘Ùfi˜ ¤¯ÂÈ ·Ê·ÈÚÂıÂ› ·fi
ÚÔÓ‡ÌÊË ÙÚ›ÙÔ˘ ÛÙ·‰›Ô˘. °. ºˆÙÔÁÚ·Ê›·
ÙÔ˘ ‰›ÛÎÔ˘ ÂÓËÏ›ÎÔ˘ ·fi ÙÔÓ ÔÔ›Ô ı· ÚÔ-
Î‡„ÂÈ ÙÔ fi‰È ÙÔ˘ ÒÚÈÌÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘. √ ‰›ÛÎÔ˜
·˘Ùfi˜ ¤¯ÂÈ ·Ê·ÈÚÂıÂ› ·fi Ó‡ÌÊË ÂÓÒ ÂÍÂÏ›Û-
ÛÂÙ·È Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ÌÂÙ·ÌfiÚÊˆÛË˜.
¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ ˆ˜ ¤¯ÂÈ ·Ú¯›ÛÂÈ Ó· ·ÔÎÙ¿
ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ Ô‰ÈÔ‡ ÂÓfi˜ ÒÚÈÌÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘.
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°. ™Î¿‚‰Ë˜ & ª. °ÚËÁÔÚ›Ô˘ - 2003

™ÙË ‰ÚÔÛfiÊÈÏ· ¤¯Ô˘Ó ·ÔÌÔÓˆıÂ› ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜

Ô˘ ¯ˆÚ›˜ Ó· ÂÌÔ‰›˙Ô˘Ó ÙËÓ ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË ÙË˜ ˆÔÁ¤ÓÂÛË˜, ÚÔÎ·-

ÏÔ‡Ó ÛÙËÓ ÔÌfi˙˘ÁË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÛÙÂÈÚfiÙËÙ· ÛÙ· ıËÏ˘Î¿ ¿ÙÔÌ·. ™ÙÈ˜

ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎ¿ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ˆ¿ÚÈ·, Ë

·Ó¿Ù˘ÍË fiÌˆ˜ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ ‰ÂÓ ÂÍÂÏ›ÛÛÂÙ·È ÔÌ·Ï¿ (∂ÈÎfiÓ· 2.21). ∆·

ÁÔÓ›‰È· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÔÈ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙÔÓ ·Ú·¿Óˆ Ê·ÈÓfi-

Ù˘Ô ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÁÔÓ›‰È· ÌËÙÚÈÎ‹˜ Â›‰Ú·ÛË˜ (maternal effect ge-

nes). OÚÈÛÌ¤Ó· ·fi Ù· ÁÔÓ›‰È· ÌËÙÚÈÎ‹˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ÌÂÙ·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È

ÛÙ· ‚ÔËıËÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Î·È Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙÔ˘˜ (ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ‹ mRNA)

ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È Î·Ù· ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ˆÔÁ¤ÓÂÛË˜ ÛÙÔ ˆÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ, fiÔ˘

¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘. ∞ÏÏ· ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È

ÛÙ· ˆÔı˘Ï·ÎÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Î·È Ú˘ıÌ›˙Ô˘Ó ÙÈ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜ ÌÂ

ÙÔ ·Ó·Ù˘ÛÛfiÌÂÓÔ ˆÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ. ∂¯ÂÈ ‚ÚÂıÂ› ˆ˜ ÛÙÔÓ Î·ıÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ

‚·ÛÈÎÒÓ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ ÙÔ˘ ·Ú¯ÈÙÂÎÙÔÓÈÎÔ‡ Û¯Â‰›Ô˘ (pattern) ÙË˜

‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜, ÂÓ¤¯ÔÓÙ·È 50 ÂÚ›Ô˘ ÁÔÓ›‰È· ÌËÙÚÈÎ‹˜ Â›‰Ú·ÛË˜.∆·

ÁÔÓ›‰È· ·˘Ù¿ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÁÔÓ›‰È· ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ˆ·Ú›Ô˘ (egg po-

larity genes) Î·È Ú˘ıÌ›˙Ô˘Ó ·fi ÔÈ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ ı· ÚÔÎ‡-

„ÂÈ ÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ (anterior), ÙÔ Ô›ÛıÈÔ (posterior), ÙÔ Ú·¯È·›Ô (dorsal)

Î·È ÙÔ ÎÔÈÏÈ·Îfi (ventral) ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ˙ÒÔ˘. ∆· ÁÔÓ›‰È· ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘

ˆ·Ú›Ô˘ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ (∂ÈÎfiÓ· 2. 22): 

- ™Ù· ÁÔÓ›‰È· ÙË˜ ÂÌÚfiÛıÈ·˜ ÔÌ¿‰·˜ (anterior set of egg polarity

genes) Ô˘ ÂÌÏ¤ÎÔÓÙ·È ÛÙÔÓ Î·ıÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ÂÌÚfiÛıÈÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜

ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ (ÌÂ ÂÍ·›ÚÂÛË ÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘).

- ™Ù· ÁÔÓ›‰È· ÙË˜ Ô›ÛıÈ·˜ ÔÌ¿‰·˜ (posterior set of egg polarity genes)

Ô˘ ÂÌÏ¤ÎÔÓÙ·È ÛÙÔÓ Î·ıÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ Ô›ÛıÈÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘

(ÌÂ ÂÍ·›ÚÂÛË ÙÔ Ô›ÛıÈÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘). 

- ™Ù· ÁÔÓ›‰È· ÙË˜ ·ÎÚ·›·˜ ÔÌ¿‰·˜ (terminal set of egg polarity genes)

Ô˘ ÂÌÏ¤ÎÔÓÙ·È ÛÙÔÓ Î·ıÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ ‰‡Ô ·ÎÚ·›ˆÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘

ÂÌ‚Ú‡Ô˘, ·fi Ù· ÔÔ›· ı· ÚÔ¤ÏıÔ˘Ó ÙÔ ¿ÎÚÔÓ Î·È ÙÔ Ù¤ÏÛÔÓ ÛÙÔ

ÛÙ¿‰ÈÔ ÙË˜ ÚÔÓ‡ÌÊË˜ (‚Ï¤Â Î·È ÛÂÏ. 15).

- ™Ù· ÁÔÓ›‰È· ÙË˜ Ú·¯È·›·˜ / ÎÔÈÏÈ·Î‹˜ ÔÌ¿‰·˜ (dorsoventral set of egg

polarity genes) Ô˘ ÂÌÏ¤ÎÔÓÙ·È ÛÙÔÓ Î·ıÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ Ú·¯È·›Ô˘ Î·È ÙÔ˘

ÎÔÈÏÈ·ÎÔ‡ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘.

∂ÎfiÓ· 2.21: ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙÔ˘ ÙÚfi-
Ô˘ ÎÏËÚÔÓfiÌËÛË˜ ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÌËÙÚÈÎ‹˜
Â›‰Ú·ÛË˜. ¢‡Ô Ì‡ÁÂ˜ ÂÙÂÚfi˙˘ÁÂ˜ ÁÈ· ÌÈ·
ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË ÂÓfi˜ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ÌËÙÚÈÎ‹˜ Â›‰Ú·-
ÛË˜ (ÁÔÓfiÙ˘Ô˜ m / +, fiÔ˘ m ÙÔ ÌÂÙ·ÏÏ·Á-
Ì¤ÓÔ ·ÏÏËÏfiÌÚÊÔ Î·È + ÙÔ ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘)
‰È·ÛÙ·˘ÚÒÓÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. ∫·ıÒ˜ ÙÔ
ıËÏ˘Îfi ¿ÙÔÌÔ Â›Ó·È ÂÙÂÚfi˙˘ÁÔ, fiÏ· ÙÔ˘ Ù·
ÁÔÓÈÌÔÔÈËÌ¤Ó· ˆ¿ÚÈ· (·ÎfiÌ· Î·È ·˘Ù¿ ÌÂ
ÁÔÓfiÙ˘Ô m / m) ı· ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÙÔ ÚÔ˚ÔÓ
ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ÌËÙÚÈÎ‹˜ Â›‰Ú·ÛË˜, (Û˘Ì‚ÔÏ›-
˙ÂÙ·È ÌÂ ÎfiÎÎÈÓÔ ¯ÚÒÌ·). ∂ÙÛÈ, fiÏ· Ù·
¤Ì‚Ú˘· (·ÎfiÌ· Î·È ·˘Ù¿ ÌÂ ÁÔÓfiÙ˘Ô     m /
m) ı· ·Ó·Ù˘¯ıÔ‡Ó Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿. ∞fi Ù·
¿ÙÔÌ· ÙË˜ ÂfiÌÂÓË˜ ÁÂÓÈ¿˜, fiÛ· ıËÏ˘Î¿
¤¯Ô˘Ó ÁÔÓfiÙ˘Ô m / m ÚÔÊ·ÓÒ˜ ‰ÂÓ ÌÔ-
ÚÔ‡Ó Ó· ÙÚÔÊÔ‰ÔÙ‹ÛÔ˘Ó Ù· ˆ¿ÚÈ¿ ÙÔ˘˜ ÌÂ
ÙÔ ÚÔ˚fiÓ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ÌËÙÚÈÎ‹˜ Â›-
‰Ú·ÛË˜. ∂ÙÛÈ, ·ÎfiÌ· Î·È ·Ó ‰È·ÛÙ·˘ÚˆıÔ‡Ó
ÌÂ ¤Ó· ·ÚÛÂÓÈÎfi ÔÌfi˙˘ÁÔ ÁÈ· ÙÔ ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡-
Ô˘ ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ (+ / +), Ù· ÁÔÓÈÌÔÔÈËÌ¤-
Ó· ˆ¿ÚÈ¿ ÙÔ˘˜ ‰ÂÓ ı· ·Ó·Ù˘¯ıÔ‡Ó Ê˘ÛÈÔ-
ÏÔÁÈÎ¿, ·Ú¿ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ı· Ê¤ÚÔ˘Ó ¤Ó·
¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘ ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ (ı· ¤¯Ô˘Ó ÁÔÓfi-
Ù˘Ô m / +).
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H ·Ó·Ù˘ÍÈ·Î‹ µÈÔÏÔÁ›· ÙË˜ Drosophila melanogaster

™Ù· Ù¤ÏË ÙË˜ ‰ÂÎ·ÂÙ›·˜ ÙÔ˘ 1970 Ë Christiane Nüsslein-

Volhard Î·È Ô Eric Wieschaus ÍÂÎ›ÓËÛ·Ó ÛÙË Ã·˚‰ÂÏ‚¤ÚÁË ÌÈ· ÛÂÈÚ¿

Û˘Ó·Ú·ÛÙÈÎÒÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ ÌÂ ÛÎÔfi ÙËÓ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÁÔÓÈ‰›ˆÓ Ô˘

ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜. ™·Ó ÚÒÙÔ ‚‹Ì· ÚÔ˜

ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ·˘Ù‹ ·ÔÊ¿ÛÈÛ·Ó Ó· ·ÔÌÔÓÒÛÔ˘Ó ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜

Ô˘ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ·Ó·Ù˘ÍÈ·ÎÒÓ ·ÓˆÌ·ÏÈÒÓ (‚Ï¤Â ∂ÓıÂ-

ÙÔ 2.3). ∫·Ù¿ ÙÔ Û¯Â‰È·ÛÌfi ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ ÙÔ˘˜ ¤Ï·‚·Ó ˘fi„ËÓ

ÙÔ˘˜ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ. °ÓÒÚÈ˙·Ó ˆ˜ Ù· ÚÒÙ· ÛÙ¿‰È· ÙË˜

·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ (Ô˘ Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ Î·ıÒ˜ ÛÂ

·˘Ù¿ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ÙÔ ‚¿ÛÈÎÔ Û¯¤‰ÈÔ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘

˙ÒÔ˘), Ú˘ıÌ›˙ÔÓÙ·È ÙfiÛÔ ·fi Ù· ÁÔÓ›‰È· ÌËÙÚÈÎ‹˜ Â›‰Ú·ÛË˜ fiÛÔ Î·È

·fi ÁÔÓ›‰È· ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ Ù· ÔÔ›· ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ˆ˜ ˙˘ÁˆÙÈÎ¿ ÁÔÓ›-

‰È· (zygotic genes). ∂¤ÏÂÍ·Ó fiÌˆ˜ Ó· ÂÛÙÈ¿ÛÔ˘Ó ÙËÓ ÚÔÛÔ¯‹ ÙÔ˘˜

ÛÙ· ˙˘ÁˆÙÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È·. ¶ÚÔ¤‚ÏÂ„·Ó Â›ÛË˜ ˆ˜ ÛÙË Û˘ÓÙÚÈÙÈÎ‹

ÙÔ˘˜ ÏÂÈÔ„ËÊ›· ÔÈ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ Ô˘ ÂÈı˘ÌÔ‡Û·Ó Ó· ·ÔÌÔÓÒÛÔ˘Ó

ı· ‹Ù·Ó ıÓËÛÈÁfiÓÂ˜ Î·È ˘ÔÏÂÈfiÌÂÓÂ˜. £ÓËÛÈÁfiÓÂ˜ ÁÈ·Ù› Ù· ˙Ò·

‰ÂÓ ı· ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· ÔÏÔÎÏËÚÒÛÔ˘Ó ÙÔ ·Ó·Ù˘ÍÈ·Îfi ÙÔ˘˜ Úfi-

ÁÚ·ÌÌ· Î·È ˘ÔÏÂÈfiÌÂÓÂ˜ ÁÈ·Ù› Î·Ù¿ Î·ÓfiÓ·, ¤Ó· ÌfiÓÔ ¿ÁÚÈÔ˘

Ù‡Ô˘ ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ Â›Ó·È ·ÚÎÂÙfi ÁÈ· ÙË Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·

ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙˆÓ ‰ÈÏÔÂÈ‰ÒÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ fiˆ˜ Ë ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·. ™Ù·

Ï·›ÛÈ· ÏÔÈfiÓ ÂÓfi˜ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÔÁ¤ÓÂÛË˜ Î·Ù¤ÛÙÚˆÛ·Ó

ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ‰È·ÛÙ·˘ÚÒÛÂˆÓ Û¯Â‰È·ÛÌ¤ÓˆÓ ÌÂ Ù¤ÙÔÈÔ ÙÚfiÔ, ÒÛÙÂ Ó·

ÙÂÏÈÎ¿ Ó· ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ·˘Ù¤˜ ¤Ì‚Ú˘· ÔÌfi˙˘Á· ÁÈ· ÙÈ˜ ÚÔ˜ ÂÍ¤-

Ù·ÛË ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜.

¶ÚÈÓ ÂÚÈÁÚ¿„Ô˘ÌÂ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿ ÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË

Ô˘ ·ÎÔÏÔ‡ıËÛ·Ó ÔÈ C. Nüsslein - Volhard Î·È o E. Wieschaus, Â›Ó·È

ÛÎfiÈÌÔ Ó· ÙÔÓ›ÛÔ˘ÌÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÁÂÓÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó Ù¤ÙÔÈ-

Ô˘ Ù‡Ô˘ ÁÂÓÂÙÈÎ¤˜ ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›Â˜ (St Johnston 2002 ):
·) ∫·ıÒ˜ Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜ ·˘ıfiÚÌËÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ Â›Ó·È

È‰È·›ÙÂÚ· ¯·ÌËÏ‹, ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ·ÔÌÔÓÒÛÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜

ÍÂÎÈÓ¿ ÂÎı¤ÙÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ Ì‡ÁÂ˜ ÛÂ Î¿ÔÈÔ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÔÁfiÓÔ ·Ú¿ÁÔÓÙ·.

∂ÈÎfiÓ· 2.22: Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·-
Ù· ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ˆ·Ú›Ô˘. ™ÙËÓ
ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ bicoid Î·È ÙÔ˘ nanos ˘Ô‰ÂÈ-
ÎÓ‡ÔÓÙ·È ÌÂ ÎfiÎÎÈÓÔ Î·È Á·Ï¿˙ÈÔ ¯ÚÒÌ· ÔÈ
ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ ˆ·Ú›Ô˘ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÂÓÙÔ›˙Â-
Ù·È ÙÔ mRNA ÙÔ˘˜. Oˆ˜ ı· ‰Ô‡ÌÂ ·ÚÁfiÙÂ-
Ú·, ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Bicoid Î·È Nanos  Û˘ÓÙ›ıÂ-
ÓÙ·È ÛÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ Î·È Ô›ÛıÈÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘
ÂÌ‚Ú‡Ô˘ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ‰È·¯¤-
ÔÓÙ·È Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ ‰‡Ô ÎÏ›ÛÂÈ˜ Û˘ÁÎ¤-
ÓÙÚˆÛË˜ ÌÂ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊË ÊÔÚ¿. ∏ ÎÏ›ÛË ÙË˜
Bicoid ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ Ì¤ÁÈÛÙÔ ÛÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ
ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ ÂÓÒ ÙË˜ Nanos ÛÙÔ Ô›-
ÛıÈÔ. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ torso
Î·È toll, ÔÈ ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎÔ› ˘Ô‰Ô¯Â›˜ ÁÈ·
ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡Ó Î·Ù·Ó¤ÌÔÓÙ·È
ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ· ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘.
∂ÓÂÚÁÔÔÈÔ‡ÓÙ·È fiÌˆ˜ ÛÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜
ÂÚÈÔ¯¤˜ Ô˘ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·È ÌÂ Î›ÙÚÈÓÔ
¯ÚÒÌ· (Torso) Î·È Ú¿ÛÈÓÔ ¯ÚÒÌ· (Toll).
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°. ™Î¿‚‰Ë˜ & ª. °ÚËÁÔÚ›Ô˘ - 2003

‚) √Ù·Ó Î¿ÔÈÔ˜ ı¤ÏÂÈ Ó· ·ÔÌÔÓÒÛÂÈ ˘ÔÏÂÈfiÌÂÓÂ˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜,

Â›Ó·È ˘Ô¯ÚÂˆÙÈÎfi Ó· ·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÂÈ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ Î·Ù¿ÏÏËÏˆÓ ‰È·ÛÙ·˘-

ÚÒÛÂˆÓ Ô˘ ÙÔ˘ ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙Ô˘Ó ˆ˜ ı· ¿ÚÂÈ ¿ÙÔÌ· ÔÌfi˙˘Á· ÁÈ· ÙÈ˜

ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ·˘Ù¤˜. ∂ÂÈ‰‹ Ù· ÔÌfi˙˘Á· ¿ÙÔÌ· ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ F3

ÁÂÓÈ¿, Ù¤ÙÔÈÔ˘ Ù‡Ô˘ ÁÂÓÂÙÈÎ¤˜ ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›Â˜ ÛÙËÓ ∞ÁÁÏfiÊˆÓË ‚È-

‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È Û˘¯Ó¿ ˆ˜ “F3 genetic screens”.

Á) √È ‰È·ÛÙ·˘ÚÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È Û¯Â‰È·ÛÌ¤ÓÂ˜ Î¿Ù· Ù¤ÙÔÈÔ ÙÚfiÔ, ÒÛÙÂ Ó·

ÂÛÙÈ¿˙ÂÙ·È Î·ÓÂ›˜ ÛÂ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÂÓfi˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘ ¯Úˆ-

ÌÔÛÒÌ·ÙÔ˜. ªÂ ·Ï¿ ÏfiÁÈ·, ·Ó Î¿ÔÈÔ˜ ı¤ÏÂÈ Ó· ·ÔÌÔÓÒÛÂÈ ÌÂÙ·Ï-

Ï¿ÍÂÈ˜ ÛÂ ÁÔÓ›‰È· .¯. ÙÔ˘ ‰Â‡ÙÂÚÔ˘ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·ÙÔ˜, ı· ÍÂÎÈÓ‹ÛÂÈ

ÂÈÏ¤ÁÔÓÙ·˜ ·fi ÙËÓ ·Ú¯‹ Ù· Î·Ù¿ÏÏËÏ· ÛÙÂÏ¤¯Ë, Ô˘ ı· ÙÔ˘ ÂÍ·-

ÛÊ·Ï›˙Ô˘Ó ˆ˜ fiÏÂ˜ ÔÈ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ı· ¤¯Ô˘Ó ÚÔÎÏËıÂ›

ÛÂ ÁÔÓ›‰È· ÙÔ˘ ‰Â‡ÙÂÚÔ˘ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·ÙÔ˜, ı· ‚ÚÂıÔ‡Ó ÛÂ ÔÌÔ˙˘ÁˆÙ›·

ÛÂ ¤Ó· ÔÛÔÛÙfi ·ÙfiÌˆÓ ÙË˜ F3. º˘ÛÈÎ¿, Î·Ù¿ ÙËÓ ¤ÎıÂÛË ÛÙÔ ÌÂÙ·Ï-

Ï·ÍÔÁfiÓÔ ·Ú¿ÁÔÓÙ· ı· ÚÔÎÏËıÔ‡Ó ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ Î·È ÛÂ ÁÔÓ›‰È·

¿ÏÏˆÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ. √È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ fiÌˆ˜ ·fi ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜

·˘Ù¤˜ ı· ÂÚ¿ÛÔ˘Ó ··Ú·Ù‹ÚËÙÂ˜, Î·ıÒ˜ ÙÔ ÁÂÓÂÙÈÎfi Û¯‹Ì· Â›Ó·È

Ù¤ÙÔÈÔ ÒÛÙÂ ÌfiÓÔ Û˘ÌÙˆÌ·ÙÈÎ¿, ı· ÚÔÎ‡„Ô˘Ó ÛÙËÓ F3 ¿ÙÔÌ· ÔÌfi-

˙˘Á· ÁÈ· ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÛÂ ¿ÏÏ· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù·.

To Û¯‹Ì· ÙˆÓ ‰È·ÛÙ·˘ÚÒÛÂˆÓ Ô˘ Î·Ù¤ÛÙÚˆÛ·Ó ÔÈ C.

Nüsslein-Volhard Î·È E. Wieschaus ÁÈ· ÙËÓ ·ÔÌfiÓˆÛË ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ

ÛÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 2.23 ÂÓÒ ÛÙÔ

∂ÓıÂÙÔ 2.4 (ÛÂÏ. 20) ‰›ÓÔÓÙ·È ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ÔÚÔÏÔÁ›·

Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ‰È·ÛÙ·˘ÚÒÛÂˆÓ ÛÙË ‰ÚÔÛfi-

ÊÈÏ·. √È ‰‡Ô ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ ÚÔÛ¤ıÂÛ·Ó ÛÙËÓ ÙÚÔÊ‹ ·ÚÛÂÓÈÎÒÓ ·ÙfiÌˆÓ

Ô˘ ‹Ù·Ó ÔÌfi˙˘Á· ÁÈ· ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ cn Î·È bw, ÙÔÓ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÔÁfiÓÔ

·Ú¿ÁÔÓÙ· ∂ªS (Ethyl Methane Sulfonate) ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÌÂÙ·Ï-

Ï¿ÍÂÈ˜ ÛÙ· ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ¿ÚÈ¿ ÙÔ˘˜. ∆· ÁÔÓ›‰È· cn (cinnabar) Î·È bw
(brown) ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· Î·È ¿ÙÔÌ· Ô˘ Â›Ó·È ÔÌfi-

˙˘Á· ÁÈ· ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤Ó· ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊ¿ Î·È ÙˆÓ ‰‡Ô, ¤¯Ô˘Ó ¿ÛÚ·

Ì¿ÙÈ· ·ÓÙ› ÁÈ· Ù· ÎfiÎÎÈÓ· ÙÔ˘ ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘. ∆· ·Ú·¿Óˆ ·ÚÛÂÓÈÎ¿

‰È·ÛÙ·˘ÚÒıËÎ·Ó ÌÂ ıËÏ˘Î¿ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÙÔ ¤Ó· ·fi Ù· ‰‡Ô ÔÌfiÏÔÁ·

ÙÔ˘ ‰Â‡ÙÂÚÔ˘ ˙Â‡ÁÔ˘˜ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ, ¤ÊÂÚÂ ¤Ó· ÂÈÎÚ·Ù¤˜ Î·Ù¿

Û˘Óı‹ÎË ıÓËÛÈÁfiÓÔ ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ, ÂÓÒ ÙÔ ¿ÏÏÔ ¤ÊÂÚÂ ¤Ó· ˘ÔÏÂÈfi-

ÌÂÓÔ ıÓËÛÈÁfiÓÔ ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ. ∆Ô ÂÈÎÚ·Ù¤˜ Î·Ù¿ Û˘Óı‹ÎË ıÓËÛÈÁfi-

19

∂ÓıÂÙÔ 2.3: ∏ Ù·˘ÙÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ ÙË˜ ÚÔ-
Ó‡ÌÊË˜.

∆· ÌÂÙ·ÌÂÚ‹ ÙË˜ ÚÔÓ‡ÌÊË˜ ÌÔÚÂ› Ó· Ù·˘ÙÔ-
ÔÈËıÔ‡Ó ¯¿ÚË ÛÙËÓ È‰È·›ÙÂÚË ÌÔÚÊÔÏÔÁ›·  ÙÔ˘˜. ™ÙËÓ
ÎÔÈÏÈ·Î‹ ÏÂ˘Ú¿ ÙË˜ ÚÔÓ‡ÌÊË˜ ··ÓÙÔ‡Ó ÔÚÈÛÌ¤Ó·
¯ÈÙÈÓÒ‰Ë ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù· Û·Ó ÌÈÎÚÔ› Á¿Ù˙ÔÈ, Ù· ÏÂÁfiÌÂÓ·
denticles, Ô˘ ÙË˜ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó Ó· ·ÁÎÈÛÙÚÒÓÂÙ·È ¿Óˆ
ÛÙÔ ˘fiÛÙÚˆÌ· ‰ÈÂ˘ÎÔÏ›ÓÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÙËÓ Î›ÓËÛ‹ ÙË˜.
K¿ıÂ ÌÂÙ·ÌÂÚ¤˜ ÙË˜ ÓÂ·Ú‹˜ ÚÔÓ‡ÌÊË˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi
12 ÂÚ›Ô˘ ÛÂÈÚ¤˜ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. √È 5 ÚÒÙÂ˜ Î·È Ë ÙÂÏÂ˘-
Ù·›· ·fi ·˘Ù¤˜ Ê¤ÚÔ˘Ó  denticles ÂÓÒ ÔÈ ¿ÏÏÂ˜ 6 Â›Ó·È
“Á˘ÌÓ¤˜”. ∏ ·ÚÔ˘Û›· ÙˆÓ denticles ‚ÔËı¿ ÛÙËÓ Ù·˘ÙÔ-
Ô›ËÛË ÙˆÓ ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ ÙË˜ ÚÔÓ‡ÌÊË˜. ∏ C. Nüsslein-
Volhard Î·È Ô E. Wieschaus ¯·Ú·ÎÙ‹ÚÈÛ·Ó ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿-
ÍÂÈ˜ Ô˘ ·ÔÌfiÓˆÛ·Ó ÌÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ Û˘Ó¤ÂÈÂ˜ ÙÔ˘˜ ÛÙË
ÌÔÚÊÔÏÔÁ›· ÙË˜ ÚÔÓ‡ÌÊË˜, ·ÍÈÔÔÈÒÓÙ·˜ ÁÈ· ÙÔ
ÛÎÔfi ·˘Ùfi Ù· denticles ÙË˜ ÎÔÈÏÈ·Î‹˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜.

∆· ÌÂÙ·ÌÂÚ‹ ÙË˜ ÚÔÓ‡ÌÊË˜ ÙË˜ ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜, ÌÔÚÔ‡Ó Ó·
Ù·˘ÙÔÔÈËıÔ‡Ó ÌÂ ‚¿ÛË ÙË ÌÔÚÊÔÏÔÁ›· ÙˆÓ ¯ÈÙÈÓˆ‰ÒÓ ÚÔ-
ÂÎ‚ÔÏÒÓ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ê¤ÚÔ˘Ó, ÛÂ ‰È·‰Ô¯ÈÎ¤˜ ÛÂÈÚ¤˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿-
ÚˆÓ ÙË˜ ÎÔÈÏÈ·Î‹˜ ÙÔ˘˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜.



H ·Ó·Ù˘ÍÈ·Î‹ µÈÔÏÔÁ›· ÙË˜ Drosophila melanogaster

ÓÔ ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ, Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 2.23 ˆ˜ DTS (Dominant

Temperature Sensitive) Î·È ÚÔÎ·ÏÂ› ÙÔ ı¿Ó·ÙÔ ÙˆÓ Ì˘ÁÒÓ ÛÂ Û¯ÂÙÈÎ¿

˘„ËÏ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ (29 oC)*. ∆Ô ˘ÔÏÂÈfiÌÂÓÔ ıÓËÛÈÁfiÓÔ ·ÏÏËÏfi-

ÌÔÚÊÔ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ˆ˜ b. ∞ÙÔÌ· ÌÂ ÁÔÓfiÙ˘Ô b / b Âı·›ÓÔ˘Ó (·ÓÂ-

Í·ÚÙ‹Ùˆ˜ Û˘ÓıËÎÒÓ) ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙË˜ ÚÔÓ‡ÌÊË˜, fiÌˆ˜ Ë ÌÔÚÊÔÏÔÁ›·

ÙÔ˘ ÛÒÌ·Ùfi˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹. ∂Îı¤ÙÔÓÙ·˜ ÔÈ ‰‡Ô ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜

Ù· ¿ÙÔÌ· ÙË˜ F1 ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 29 oC, ÚÔÎ¿ÏÂÛ·Ó ÙÔ ı¿Ó·ÙÔ fiÛˆÓ

·fi ·˘Ù¿ ¤ÊÂÚ·Ó ÙÔ ·ÏÏËÏfiÌÚÊÔ DTS. ∂ÙÛÈ, ÂÂ‚›ˆÛ·Ó ÌfiÓÔ Ù·

¿ÙÔÌ· ÌÂ ÁÔÓfiÙ˘Ô b / cn bw. ¶ÚÔÊ·ÓÒ˜, Î·ı¤Ó· ·fi ·˘Ù¿ ı· ÌÔ-

ÚÔ‡ÛÂ Ó· Â›Ó·È ÂÙÂÚfi˙˘ÁÔ ÁÈ· Ì›· ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË ÛÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ¯ÚˆÌfiÛˆ-

Ì·. ∞fi ·˘Ù¿ Â¤ÏÂÍ·Ó 5.800 ·ÚÛÂÓÈÎ¿ Î·È Ù· ‰È·ÛÙ·‡ÚˆÛ·Ó ÌÂ ıËÏ˘-

Î¿ Ô˘ Â›¯·Ó Î·È ¿ÏÈ ÁÔÓfiÙ˘Ô DTS / b. ∂Îı¤ÙÔÓÙ·˜ Ù· ¿ÙÔÌ· ÙË˜ F2

Ô˘ ÚÔ¤Î˘„·Ó ·fi ÙÈ˜ 5.800 ‰È·ÛÙ·˘ÚÒÛÂÈ˜ ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 29 oC,

ÚÔÎ¿ÏÂÛ·Ó Í·Ó¿ ÙÔÓ ı¿Ó·ÙÔ fiÛˆÓ ·fi ·˘Ù¿ ¤ÊÂÚ·Ó ÙÔ ·ÏÏËÏfiÌÚÊÔ

DTS. ∞ÙÔÌ· ÌÂ ÁÔÓfiÙ˘Ô  b / b fiˆ˜ Â›·ÌÂ ‰ÂÓ Êı¿ÓÔ˘Ó Î·Ó Ì¤¯ÚÈ

ÙËÓ ÂÓËÏÈÎ›ˆÛË. ∂ÙÛÈ ÏÔÈfiÓ, Ù· ¿ÙÔÌ· ÙË˜ F2 Ô˘ ÙÂÏÈÎ¿ ÂÂ‚›ˆÛ·Ó

¤ÊÂÚ·Ó ˘Ô¯ÚÂˆÙÈÎ¿ ¤Ó· ÂÓ ‰˘Ó¿ÌÂÈ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ¯ÚˆÌfi-

ÛˆÌ· ÌÂ Ù· ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊ· cn Î·È bw Î·ıÒ˜ Î·È ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ¯ÚˆÌfiÛˆ-

Ì· ÌÂ ÙÔ ıÓËÛÈÁfiÓÔ ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ b. ¶ÚÔÛ¤ÍÙÂ, ˆ˜ ÙfiÛÔ ÛÙËÓ F1 fiÛÔ

Î·È ÛÙËÓ F2 ÁÂÓÈ¿, ÂÈÏ¤ÁÔÓÙ·È ÁÈ· ÙÈ˜ ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ‰È·ÛÙ·˘ÚÒÛÂÈ˜,

¿ÙÔÌ· ÌÂ ÁÔÓfiÙ˘Ô b / cn bw. ∆· ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤Ó· fiÌˆ˜ ¿ÙÔÌ· ÙË˜ F1

Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ·˘Ùfi ÙÔ ÁÔÓfiÙ˘Ô, Ê¤ÚÔ˘Ó ÙÔ Î·ı¤Ó· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÌÂÙ·Ï-

Ï¿ÍÂÈ˜. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, Ù· ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤Ó· ¿ÙÔÌ· ÙË˜ F2 Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÁÔÓfiÙ˘-

Ô b /cn bw, ÂÊfiÛÔÓ Â›Ó·È ·‰¤ÏÊÈ· Ù· ÔÔ›· ¤¯Ô˘Ó ÚÔÎ‡„ÂÈ ·fi ÙËÓ

›‰È· ‰È·ÛÙ·‡ÚˆÛË, Ê¤ÚÔ˘Ó ÚÔÊ·ÓÒ˜ fiÏ· ÙËÓ ›‰È· ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË.
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*∆Ô ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ DTS ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ “ıÓËÛÈÁfiÓÔ” ÁÈ·Ù› ÚÔÎ·ÏÂ› ÙÔ ı¿Ó·ÙÔ ÛÙËÓ
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙˆÓ 29 ÔC Ô˘ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ÔÈ ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘ Ì‡ÁÂ˜ ÂÈ‚ÈÒÓÔ˘Ó ¯ˆÚ›˜
Úfi‚ÏËÌ·. Ã·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ “Î·Ù¿ Û˘Óı‹ÎË” ÁÈ·Ù› Ô ·Ú·¿Óˆ ıÓËÛÈÁfiÓÔ˜ Ê·ÈÓfi-
Ù˘Ô˜ ÂÎ‰ËÏÒÓÂÙ·È ÛÂ Û˘ÁÎÂÚÈÌ¤ÓÂ˜ ÌfiÓÔ Û˘Óı‹ÎÂ˜, ÛÙËÓ ÚÔÎÂÈÌ¤ÓË ÂÚ›ÙˆÛË
ÛÙÔ˘˜ 29 ÔC. ™ÙÔ˘˜ 25 ÔC Ë ‚ÈˆÛÈÌfiÙËÙ· ÙˆÓ Ì˘ÁÒÓ ‰ÂÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È. ∆¤ÏÔ˜, ÙÔ DTS
¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÂÈÎÚ·Ù¤˜, ÁÈ·Ù› ·ÎfiÌ· Î·È ÛÙËÓ ÂÙÂÚfi˙˘ÁË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË, fiÙ·Ó ‰ËÏ·-
‰‹  ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÂ ¤Ó· ÌfiÓÔ ·ÓÙ›ÁÚ·ÊÔ, ÂÎ‰ËÏÒÓÂÙ·È Ô ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi˜, “Î·Ù¿ Û˘Óı‹ÎË
ıÓËÛÈÁfiÓÔ˜” Ê·ÈÓfiÙ˘Ô˜ ÙÔ˘.

∂ÈÎfiÓ· 2.23: ¶·ÚÔ˘Û›·ÛË ÙˆÓ ‰È·ÛÙ·˘ÚÒÛÂ-
ˆÓ Ô˘ Î·Ù¤ÛÙÚˆÛ·Ó ÔÈ C. Nüsslein-Volhard
Î·È E. Wieschaus ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ·ÔÌÔÓÒ-
ÛÔ˘Ó ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÛÂ ˙˘ÁˆÙÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È· ÙÔ˘
‰Â‡ÙÂÚÔ˘ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙËÓ
·Ó¿Ù˘Í‹ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘. ∏ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÂÚÈ-
ÁÚ¿ÊÂÙ·È ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿ ÛÙÔ Î˘Ú›ˆ˜ ÎÂ›ÌÂÓÔ.
∂¿Óˆ ‰ÂÍÈ¿ ‰Â›¯ÓÂÙ·È ÙÔ ÙÂ‡¯Ô˜ ÙÔ˘ ÂÚÈÔ-
‰ÈÎÔ‡ Nature ÛÙÔ ÔÔ›Ô ‰ËÌÔÛÈÂ‡ıËÎÂ Ë
ÂÚÁ·ÛÈ· ÙÔ˘˜.

∂ÓıÂÙÔ 2.4: ∏ ÔÚÔÏÔÁ›· ÙˆÓ ‰È·ÛÙ·˘ÚÒ-
ÛÂˆÓ ÙË˜ ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜.

ªÂÚÈÎÔ› ·fi ÙÔ˘˜ Î·ÓfiÓÂ˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ‰È·ÛÙ·˘-
ÚÒÛÂˆÓ ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜, Â›Ó·È ·ÎfiÏÔ˘ıÔÈ:
·) °È· Î¿ıÂ ÁÔÓ›‰ÈÔ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· Û˘ÓÙÔ-
ÌÔÁÚ·Ê›·. °È· Ù· ÁÔÓ›‰È· .¯. cinnabar
Î·È brown Ô˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙÔ˘
Ì·ÙÈÔ‡, ÔÈ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ Û˘ÓÙÔÌÔÁÚ·Ê›Â˜
Â›Ó·È cn Î·È bw.
‚) √Ù·Ó Î¿ÔÈo˜ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ ÌÂÙ·Ï-
Ï·ÁÌ¤Ó· ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊ· ÁÔÓÈ‰›ˆÓ, ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈÂ› ¤Ó· ÂÎı¤ÙË ÁÈ· Ó· ˘Ô‰Â›ÍÂÈ ÙÔ
Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ ÁÈ· ÙÔ ÔÔ›Ô
ÚfiÎÂÈÙ·È: .¯. cn18P Â›Ó·È ¤Ó· ·fi Ù·
·ÏÏËÏfiÌÔÚÊ· ÙÔ˘ cinnabar. °È· Ó· Û˘Ì-
‚ÔÏ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘ ÁÔÓ›‰ÈÔ ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ˆ˜ ÂÎı¤ÙË ÙÔ “+”: cn+.  √Ù·Ó
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙË Û˘ÓÙÔÌÔÁÚ·Ê›· ÙÔ˘
ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ¯ˆÚ›˜ Î·Ó¤Ó· ‰Â›ÎÙË, ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ
fiÙÈ ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÙÔ ÚÒÙÔ Î·Ù·ÁÂÁÚ·Ì-
Ì¤ÓÔ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ ÙÔ˘ ÁÔ-
ÓÈ‰›Ô˘:  ˆ˜ cn Ë cn1 Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÙÔ ÚÒ-
ÙÔ ÁÓˆÛÙfi ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ ÙÔ˘ cinnabar.
Á) √Ù·Ó ÙÔ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ
ÍÂÎÈÓ¿ ÌÂ ÎÂÊ·Ï·›Ô ÁÚ¿ÌÌ· ÛËÌ·›ÓÂÈ ˆ˜
Â›Ó·È ÂÈÎÚ·Ù¤˜ ÂÓÒ fiÙ·Ó ÍÂÎÈÓ¿ ÌÂ ÌÈÎÚfi
ÁÚ¿ÌÌ·, ÛËÌ·›ÓÂÈ ˆ˜ Â›Ó·È ˘ÔÏÂÈfiÌÂ-
ÓÔ (ÛÂ Û¯¤ÛË ¿ÓÙ· ÌÂ ÙÔ ·ÁÚ›Ô˘ Ù‡Ô˘
·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ).
‰) √Ù·Ó Î·ÓÂ›˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ¤Ó· ÁÔÓfiÙ˘Ô
·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌfiÓÔ ÛÂ fiÛ· ÁÔÓ›‰È·
Ê¤ÚÔ˘Ó Î¿ÔÈ· ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË, ¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·˜ Ù·
·ÏÏËÏfiÌÔÚÊ· ÙˆÓ ÔÌÔÏfiÁˆÓ ¯ÚˆÌÔÛˆ-
Ì¿ÙˆÓ ÌÂ “ / ”. ¶.¯. Ô ÁÔÓfiÙ˘Ô˜ sp / cn bw
ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÙÔ ¤Ó· ÔÌfiÏÔÁÔ Ê¤ÚÂÈ ¤Ó·
ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›-
Ô˘ sp (speck - ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙÔ ¯ÚˆÌ·ÙÈÛÌfi
ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜) ÂÓÒ ÙÔ ¿ÏÏÔ ÔÌfiÏÔÁÔ Ê¤ÚÂÈ
ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤Ó· ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊ· ÙˆÓ ÁÔÓÈ-
‰›ˆÓ cinnabar Î·È brown. ∆· ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡-
Ô˘ ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊ· Û˘Ó‹ıˆ˜ ‰ÂÓ ˘Ô‰ÂÈ-
ÎÓ‡ÔÓÙ·È, ·Ó Î·È ÌÔÚÂ› ÙÔÓ ·Ú·¿Óˆ
ÁÔÓfiÙ˘Ô Ó· ÙÔ ‚ÚÂ›ÙÂ ÁÚ·ÌÌ¤ÓÔ ˆ˜ ÂÍ‹˜
sp + + / + cn bw ‹ sp cn+ bw+ / sp+ cn bw. 
Â) √Ù·Ó ‰‡Ô ÁÔÓ›‰È· ‰È·¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ
“ ; ” ÛËÌ·›ÓÂÈ ˆ˜ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂ-
ÙÈÎfi ˙Â‡ÁÔ˜ ÔÌÔÏfiÁˆÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ.

∞Ó Î·È ÔÈ Î·ÓfiÓÂ˜ ·˘ÙÔ› Â›Ó·È ÁÂÓÈÎ¿
·Ô‰ÂÎÙÔ›, ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ Î·È
ÔÙ¤ Ó· ÌËÓ ÍÂ¯Ó¿ÙÂ, ÙÔÓ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ ·ÊÔ-
ÚÈÛÌfi ÙÔ˘ Jr. M. M. Cohen: “OÈ ·Î·‰Ë-
Ì·˚ÎÔ›, Â›Ó·È ÈÔ Â‡ÎÔÏÔ Ó· ÌÔÈÚ·ÛÙÔ‡Ó
ÙËÓ ›‰È· Ô‰ÔÓÙfi‚Ô˘ÚÙÛ·, ·Ú¿ Ô ¤Ó·˜ ÙËÓ
ÔÚÔÏÔÁ›· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› Ô ¿ÏÏÔ˜.”.
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™ÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹ Ê¿ÛË ÔÈ ‰‡Ô ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ ‰È·ÛÙ·‡ÚˆÛ·Ó ÌÂÙ·Í‡

ÙÔ˘˜ ·‰¤ÏÊÈ· ·fi ÙËÓ F2 ÚÔÎÂ›ÌÂÓÔ˘ ÛÙËÓ F3 Ó· Ê¤ÚÔ˘Ó ÛÂ ÔÌÔ˙˘-

ÁˆÙ›· ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ Ô˘ Â›¯·Ó ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ. ∞fi ÙË ‰È·ÛÙ·‡ÚˆÛË

·˘Ù‹ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ÙÚÂ›˜ Ù‡ÔÈ ·ÙfiÌˆÓ (∂ÈÎfiÓ· 2.23):

- ∞ÙÔÌ· ÌÂ ÁÔÓfiÙ˘Ô b / b Ù· ÔÔ›· Âı·›ÓÔ˘Ó ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙË˜ ÚÔ-

Ó‡ÌÊË˜ ¯ˆÚ›˜ fiÌˆ˜ Ó· ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎ¤˜ ·ÓˆÌ·Ï›Â˜.

- ∞ÙÔÌ· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÁÔÓfiÙ˘Ô ÌÂ ÙÔ˘˜ ÁÔÓÂ›˜ ÙÔ˘˜ (b /cn bw).

- ∞ÙÔÌ· ÔÌfi˙˘Á· ÁÈ· ÙÔ ÂÓ ‰˘Ó¿ÌÂÈ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ¯ÚˆÌfi-

ÛˆÌ· (cn bw /cn bw). ∞Ó Ù· ¿ÙÔÌ· ·˘Ù¿ ‰ÂÓ Ê¤ÚÔ˘Ó Î¿ÔÈ· ÌÂÙ¿ÏÏ·-

ÍË Ë ÔÔ›· Ù· ÂÌÔ‰›˙ÂÈ Ó· ÔÏÔÎÏËÚÒÛÔ˘Ó ÙÔ ·Ó·Ù˘ÍÈ·Îfi ÙÔ˘˜ Úfi-

ÁÚ·ÌÌ·, ı· Ú¤ÂÈ ÛÙËÓ F3 Ó· ÂÌÊ·ÓÈÛÙÔ‡Ó Ì‡ÁÂ˜ ÌÂ ¿ÛÚ· Ì¿ÙÈ·. √È

‰È·ÛÙ·˘ÚÒÛÂÈ˜ ÏÔÈfiÓ ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÚÔ¤Î˘Ù·Ó ÂÓ‹ÏÈÎ· ¿ÙÔÌ· ÌÂ

¿ÛÚ· Ì¿ÙÈ· ÂÓÙÔ›˙ÔÓÙ·Ó Â‡ÎÔÏ· Î·È ‰ÂÓ ·Ó·Ï‡ÔÓÙ·Ó ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ.

™ÙÈ˜ ‰È·ÛÙ·˘ÚÒÛÂÈ˜ fiÌˆ˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ fiÏ· Ù· ÂÓ‹ÏÈÎ· Â›¯·Ó ·ÁÚ›Ô˘

Ù‡Ô˘ Ì¿ÙÈ·, ı· ¤ÚÂÂ ÚÔÊ·ÓÒ˜ Ó· Â›¯Â ‚ÚÂıÂ› ÛÂ ÔÌÔ˙˘ÁˆÙ›· Ì›·

˘ÔÏÂÈfiÌÂÓË ıÓËÛÈÁfiÓÔ˜ ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË, Ô˘ ı· Â›¯Â ÚÔÎÏËıÂ› ·fi ÙËÓ

¤ÎıÂÛË ÛÙÔ EMS. √È ‰È·ÛÙ·˘ÚÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÂÍÂÙ¿˙ÔÓÙ·Ó ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿

ÌÂ ÛÎÔfi ÙÔÓ ÂÓÙÔÈÛÌfi ÓÂÎÚÒÓ ÚÔÓ˘ÌÊÒÓ ÌÂ ÂÌÊ·ÓÂ›˜ ·Ó·Ù˘ÍÈ·-

Î¤˜ ·ÓˆÌ·Ï›Â˜. ªÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi ÔÈ ‰‡Ô ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ ·ÔÌfiÓˆÛ·Ó

ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÛÂ 15 ˙˘ÁˆÙÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È· Ô˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜

D. melanogaster (Nüsslein-Volhard and Wieschaus 1980).

ªÂÙ¿ ·fi ÙÔÓ ÂÓÙÔÈÛÌfi ÌÈ·˜ ÛÂÈÚ¿˜ ˙˘ÁˆÙÈÎÒÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ Ô˘

ÂÓ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜, Ë C. Nüsslein-Volhard Î·È

Ô E. Wieschaus ÌÂ ÙËÓ Û˘Ó¤ÚÁ·ÛÈ· Î·È ¿ÏÏˆÓ ÂÈÛÙËÌfiÓˆÓ, fiˆ˜ Ë

∆rudi Schupbach, ÍÂÎ›ÓËÛ·Ó ÙËÓ ÚÔÛ¿ıÂÈ· ÁÈ· ÙÔÓ ÂÓÙÔÈÛÌfi Ó¤ˆÓ

ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÌËÙÚÈÎ‹˜ Â›‰Ú·ÛË˜. ™‹ÌÂÚ· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ˆ˜ Ë ·Ó¿˘ÍË ÙË˜

‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜ Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û˘ÓÙÔÓÈÛÌ¤ÓË ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÌË-

ÙÚÈÎ‹˜ Â›‰Ú·ÛË˜ Î·È ÙˆÓ ˙˘ÁˆÙÈÎÒÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ. À¿Ú¯Ô˘Ó ÂÚ›Ô˘ 50

ÁÔÓ›‰È· ÌËÙÚÈÎ‹˜ Â›‰Ú·ÛË˜ Ô˘ Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó ÙÔ ‚·ÛÈÎfi ·Ú¯ÈÙÂÎÙÔÓÈÎfi

Û¯¤‰ÈÔ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ ·fi ÙË Ê¿ÛË ·ÎfiÌ· ÙË˜ ˆÔÁ¤ÓÂÛË˜. ™ÙË Ú‡ıÌÈÛË

ÙË˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ·˘ÙÒÓ ·›˙Ô˘Ó Î·ıÔÚÈÛÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÔÈ ·Ï-

ÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ˆÔÎ˘ÙÙ¿ÚÔ˘, ÙfiÛÔ ÌÂ Ù· ‚ÔËıËÙÈÎ¿ fiÛÔ Î·È ÌÂ Ù·

ˆÔı˘Ï·ÎÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· (∂ÈÎfiÓ· 2.24). ∂ÙÛÈ, .¯. Ù· mRNA ÙˆÓ bicoid Î·È

nanos Û˘Óı¤ÙÔÓÙ·È ·fi Ù· ‚ÔËıËÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Î·È ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙÔ

ˆÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ, fiÔ˘ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÓÔÓÙ·È ÛÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘.

°È· ÙÔÓ ÂÓÙÔÈÛÌfi ÙÔ˘˜ ··ÈÙÂ›Ù·È Ë ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ˆÔÎ˘ÙÙ¿ÚÔ˘

ÌÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ˆÔı˘Ï·ÎÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·. ª¤¯ÚÈ Î·È ÙËÓ ÂÓ‰¤Î·ÙË ÂÚ›Ô˘

‰È·›ÚÂÛË, Ë ·Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ·fi ·fi

ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Î·È mRNA Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÂÓ·ÔÙÂıÂ› ÛÂ ·˘Ùfi ·fi Î‡ÙÙ·Ú· ÙË˜

ÌËÙ¤Ú·˜ (‚Ï¤Â Î·È ÛÂÏ. 7). ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ù· ÁÔÓ›‰È· ÌËÙÚÈÎ‹˜ Â›‰Ú·-

ÛË˜ ·Ú¯›˙Ô˘Ó Ó· ÂÓÂÚÁÔÔÈÔ‡Ó ˙˘ÁˆÙÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È·, Ù· ÔÔ›· Î·È ·Ó·-

Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙÔ˘ ·Ó·Ù˘ÍÈ·ÎÔ‡ ÚÔÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ˙ÒÔ˘.

∂ÈÎfiÓ· 2.24: X·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·-
Ù· ÙÔ˘ ÚfiÏÔ˘ ÙˆÓ ‚ÔËıËÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È
ÙˆÓ ˆÔı˘Ï·ÎÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÙË Ú‡ıÌÈÛË
ÙË˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÌËÙÚÈÎ‹˜ Â›‰Ú·-
ÛË˜. ™¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ ÚfiÏÔ ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ Ô˘
·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· ‚Ï¤Â Î·È ∂ÈÎfiÓ·
2.22.
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∞. ∂ÈÛ·ÁˆÁ‹.

∆· ÁÔÓ›‰È· ÌËÙÚÈÎ‹˜ Â›‰Ú·ÛË˜ Ô˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË

Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌÚfiÛıÈÔ˘ - Ô›ÛıÈÔ˘ ¿ÍÔÓ·, ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È fiˆ˜

¤¯Ô˘ÌÂ ‹‰Ë ·Ó·Ê¤ÚÂÈ ÛÂ ÙÚÂÈ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜:

-™Ù· ÁÔÓ›‰È· ÙË˜ ÂÌÚfiÛıÈ·˜ ÔÌ¿‰·˜ ÌÂ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfiÙÂÚÔ ÂÎÚfi-

ÛˆÔ ÙÔ bicoid.

-™Ù· ÁÔÓ›‰È· ÙË˜ Ô›ÛıÈ·˜ ÔÌ¿‰·˜ ÌÂ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfiÙÂÚÔ ÂÎÚfiÛˆ-

Ô ÙÔ nanos.

.-™Ù· ÁÔÓ›‰È· ÙË˜ ·ÎÚ·›·˜ ÔÌ¿‰·˜ ÌÂ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfiÙÂÚÔ ÂÎÚfiÛˆ-

Ô ÙÔ torso.

∏ ·Ú·¿Óˆ Î·Ù¿Ù·ÍË Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔ Ê·ÈÓfiÙ˘Ô ÙˆÓ

ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙÔ˘˜ (∂ÈÎfiÓ· 2.25). ªÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÛÂ ÁÔÓ›‰È· ÙË˜ ÂÌÚfi-

ÛıÈ·˜ ÔÌ¿‰·˜ ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË ÌÂ›ˆÛË ‹ ÙËÓ ·ÒÏÂÈ· ÙˆÓ

ÂÚÈÔ¯ÒÓ ÙË˜ ÚÔÓ‡ÌÊË˜ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙÔ ÎÂÊ¿ÏÈ Î·È ÙÔÓ

ıÒÚ·Î· Î·È ÛÂ ÌÂÚÈÎ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÙËÓ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘˜ ·fi

Ô›ÛıÈÂ˜ ‰ÔÌ¤˜. ªÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÛÂ ÁÔÓ›‰È· ÙË˜ Ô›ÛıÈ·˜ ÔÌ¿‰·˜ ¤¯Ô˘Ó

ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·ÒÏÂÈ· ÎÔÈÏÈ·ÎÒÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ÙË˜ ÚÔÓ‡ÌÊË˜.

∆¤ÏÔ˜, ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÛÂ ÁÔÓ›‰È· ÙË˜ ·ÎÚ·›·˜ ÔÌ¿‰·˜ ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ·Ô-

Ù¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·ÒÏÂÈ· ÙˆÓ ·ÎÚ·›ˆÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ÙË˜ ÚÔÓ‡ÌÊË˜ ‰ËÏ·-

‰‹ ÙÔ˘ ¿ÎÚÔ˘ Î·È ÙÔ˘ Ù¤ÏÛÔ˘. 

∂ÈÎfiÓ· 2.25: Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·-
Ù· ÙÔ˘ Ê·ÈÓfiÙ˘Ô˘ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ ÁÔÓÈ-
‰›ˆÓ ÌËÙÚÈÎ‹˜ Â›‰Ú·ÛË˜, Ù· ÔÔ›· ÂÏ¤Á-
¯Ô˘Ó ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌÚfi-
ÛıÈÔ˘ - Ô›ÛıÈÔ˘ ¿ÍÔÓ·. ∫¿Ùˆ ·fi Ù· Û¯‹-
Ì·Ù· ‰Â›¯ÓÂÙ·È Ë ÊˆÙÔÁÚ·Ê›· ÌÈ·˜ ÚÔÓ‡Ì-
ÊË˜ Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÌËÙ¤Ú· ÔÌfi˙˘ÁË
ÁÈ· Î¿ÔÈ· ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË ÙÔ˘ bicoid. ¶ÚÔÛ¤ÍÙÂ
ˆ˜ ÛÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ ÙÔ˘
bicoid, ¤Ú· ·fi ÙËÓ ·ÒÏÂÈ· ÙˆÓ ÂÌÚfi-
ÛıÈˆÓ ‰ÔÌÒÓ, ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È Â›ÛË˜ Ë ·ÓÙÈ-
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ¿ÎÚÔ˘ ·fi ¤Ó· ·ÙÂÏÒ˜ Û¯Ë-
Ì·ÙÈÛÌ¤ÓÔ Ù¤ÏÛÔ. ∆Ô ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi ˘Ô‰ÂÈ-
ÎÓ‡ÂÈ ˆ˜ ÙÔ bicoid ÂÓ¤¯ÂÙ·È Î·È ÛÙÔÓ Î·ıÔ-
ÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ¿ÎÚÔ˘. ¶¤Ú· ·fi ÙËÓ ÂÍ·›ÚÂÛË
·˘Ù‹, ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÛË˜ ÙˆÓ ‰‡Ô
·ÎÚ·›ˆÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÂÓ ÔÏÏÔ›˜
·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ‰È·ÊÔÚÔÔ›-
ËÛË˜ ÙÔ˘ ÂÌÚfiÛıÈÔ˘ Î·È ÙÔ˘ Ô›ÛıÈÔ˘ ÙÌ‹-
Ì·ÙÔ˜ (ap: anal plates, fk: filzkörper, Î·È Ù·
‰‡Ô ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ‰ÔÌ¤˜ ÙÔ˘ Ù¤ÏÛÔ˘.
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2.8 √ Î·ıÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÛË˜ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡-
Ô˘ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌÚfiÛıÈÔ˘ - Ô›ÛıÈÔ˘ ¿ÍÔÓ· Ι:

√ ÚfiÏÔ˜ ÙˆÓ ÌËÙÚÈÎÒÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ.
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µ. √ ÚfiÏÔ˜ ÙÔ˘ bicoid ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ ÂÌÚfiÛıÈˆÓ ‰ÔÌÒÓ. 

ªÈ· ÛÂÈÚ¿ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ Ù· ÔÔ›·  Â›¯·Ó Á›ÓÂÈ ÌÂ ÛÎÔfi ÙÔÓ

ÂÓÙÔÈÛÌfi Î˘ÙÙ·ÚÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ Ô˘ Ú˘ıÌ›˙Ô˘Ó ÙËÓ ·Ó¿-

Ù˘ÍË ÙË˜ ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜, Â›¯·Ó ‰Â›ÍÂÈ ˆ˜ ÛÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘

ÂÌ‚Ú‡Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ¤Ó·˜ Î˘ÙÙ·ÚÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi˜ Î·ıÔÚÈÛÙ‹˜ Ô˘ Â›Ó·È

··Ú·›ÙËÙÔ˜ ÁÈ· ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜ Î·È ÙÔ˘ ıÒÚ·Î·. √Ù·Ó

Î¿ÔÈÔ˜ ÙÚ˘Ô‡ÛÂ ÌÂ ÌÈ· ‚ÂÏfiÓ· ÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ¿ÎÚÔ ÂÓfi˜ ÂÌ‚Ú‡Ô˘

Î·È ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÂ ÌÈ· ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· Î˘ÙÙ·ÚÔÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜, ÙfiÙÂ Ë ÚÔ-

Ó‡ÌÊË Ô˘ ÂÎÎÔÏ¿ÙÔÓÙ·Ó ·fi ÙÔ ¤Ì‚Ú˘Ô ·˘Ùfi ÛÙÂÚÂ›ÙÔ ÙˆÓ ‰ÔÌÒÓ

ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜ Î·È ÙÔ˘ ıÒÚ·Î·. ∫·ıÒ˜ Ô  ·Ú·¿Óˆ Ê·ÈÓfiÙ˘Ô˜ ı‡ÌÈ˙Â

¤ÓÙÔÓ· Ù· ¤Ì‚Ú˘· Ô˘ ÁÂÓÈÔ‡ÓÙ·È ·fi ÌËÙ¤ÚÂ˜ ÔÌfi˙˘ÁÂ˜ ÁÈ· ÌÂÙ·Ï-

Ï¿ÍÂÈ˜ ÙÔ˘ bicoid, ‹Ù·Ó ÏÔÁÈÎfi Ó· ˘ÔÙÂıÂ› ˆ˜ Ô ¿ÁÓˆÛÙÔ˜ Î˘ÙÙ·ÚÔ-

Ï·ÛÌ·ÙÈÎfi˜ Î·ıÔÚÈÛÙ‹˜ Â›Ó·È Ë ÚˆÙÂ˝ÓË µicoid. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, Â›Ó·È

‰˘Ó·Ùfi Ó· ÌÂÙÚÈ·ÛÙÔ‡Ó ÛÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ‚·ıÌfi ÔÈ ·Ó·Ù˘ÍÈ·Î¤˜ ·ÓˆÌ·-

Ï›Â˜ ÙË˜ ÚÔÓ‡ÌÊË˜ Ô˘ ÂÎÎÔÏ¿ÙÂÙ·È ·fi ¤Ó· ÁÔÓÈÌÔÔÈËÌ¤ÓÔ

ˆ¿ÚÈÔ ÙÔ ÔÔ›Ô ÛÙÂÚÂ›Ù·È µicoid, ·Ó ÛÙËÓ ÂÌÚfiÛıÈ· ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ÂÓÂ-

ıÂ› Ï›ÁÔ Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ· ·fi ÙËÓ ÂÌÚfiÛıÈ· ÂÚÈÔ¯‹ ÂÓfi˜ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈ-

ÎÔ‡ ˆ·Ú›Ô˘ (∂ÈÎfiÓ· 2.26). ∞ÎfiÌ· ÈÔ ÂÓÙ˘ˆÛÈ·Î‹ ‹Ù·Ó Ë ‰È·›ÛÙˆÛË,

ˆ˜ ÌÂ ¤ÓÂÛË ÂÌÚfiÛıÈÔ˘ ·ÁÚ›Ô˘ Ù‡Ô˘ Î˘ÙÙ·ÚÔÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜, ÛÙÔ Ì¤-
ÛÔ ÂÓfi˜ ˙˘ÁˆÙÔ‡ Ô˘ ÛÙÂÚÂ›Ù·È µicoid, ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·Ó Ì›· ÚÔÓ‡ÌÊË

Ô˘ ÂÌÊ¿ÓÈ˙Â ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ‰ÔÌ¤˜ ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜ ÛÙÔ Ì¤ÛÔ ÙÔ˘

ÛÒÌ·Ùfi˜ ÙË˜ Î·È ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ ·˘ÙÒÓ ıˆÚ·ÎÈÎÔ‡ Ù‡Ô˘ ÌÂÙ·ÌÂÚ‹! √

·ÏÔ‡ÛÙÂÚÔ˜ ÙÚfiÔ˜ ÁÈ· Ó· ÂÚÌËÓÂ˘ıÔ‡Ó ·˘Ù¿ Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ·Ô-

ÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·, Â›Ó·È Ó· ˘ÔÙÂıÂ› ˆ˜ Ë µicoid ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ ÌÔÚÊÔÁfiÓÔ

ÙÔ ÔÔ›Ô Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ ÂÌÚfiÛıÈˆÓ ‰ÔÌÒÓ ÙË˜ ÚÔ-

Ó‡ÌÊË˜: ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ µicoid Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÙÔ ÎÂÊ¿ÏÈ, ÛÂ

¯·ÌËÏfiÙÂÚÂ˜ Ô ıÒÚ·Î·˜ Î·È ·Ô˘Û›· µicoid Ë ÎÔÈÏÈ·Î‹ ÂÚÈÔ¯‹. ∏

·Ú·¿Óˆ ·˘Ù‹ ˘fiıÂÛË ¤¯ÂÈ Û‹ÌÂÚ· ÂÈ‚Â‚·ÈˆıÂ› ÌÂ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ÂÈ-

Ú·Ì¿ÙˆÓ ªÔÚÈ·Î‹˜ µÈÔÏÔÁ›·˜. ∫·Ù’ ·Ú¯‹Ó ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ˆ˜ ÙÔ mRNA

∂ÈÎfiÓ· 2.26: √È ·Ó·Ù˘ÍÈ·Î¤˜ ·ÓˆÌ·Ï›Â˜
ÌÈ·˜ ÚÔÓ‡ÌÊË˜ Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÌËÙ¤-
Ú· ÔÌfi˙˘ÁË ÁÈ· Î¿ÔÈ· ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË ÙÔ˘
bicoid, ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÌÂÙÚÈ·ÛÙÔ‡Ó ·Ó ÂÓÂıÂ›
ÛÙÔ ˙˘ÁˆÙfi ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô ÏÂ›ÂÈ Ë µicoid,
Ï›ÁÔ Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ· ·fi ÙËÓ ÂÌÚfiÛıÈ·
ÂÚÈÔ¯‹ ÂÓfi˜ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÔ‡ ˆ·Ú›Ô˘. MÂ ¤-
ÓÂÛË ÂÌÚfiÛıÈÔ˘, ·ÁÚ›Ô˘ Ù‡Ô˘ Î˘ÙÙ·ÚÔ-
Ï¿ÛÌ·ÙÔ˜, ÛÙÔ Ì¤ÛÔ ÂÓfi˜ ˙˘ÁˆÙÔ‡ Ô˘ ÛÙÂ-
ÚÂ›Ù·È Bicoid, ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È Ì›· ÚÔÓ‡ÌÊË
Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ‰ÔÌ¤˜ ÙË˜
ÎÂÊ·Ï‹˜ ÛÙÔ Ì¤ÛÔ ÙÔ˘ ÛÒÌ·Ùfi˜ ÙË˜ Î·È ÂÎ·-
Ù¤ÚˆıÂÓ ·˘ÙÒÓ ıˆÚ·ÎÈÎÔ‡ Ù‡Ô˘ ÌÂÙ·ÌÂÚ‹.
√ ·ÏÔ‡ÛÙÂÚÔ˜ ÙÚfiÔ˜ ÁÈ· Ó· ÂÚÌËÓÂ˘ıÔ‡Ó
·˘Ù¿ Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·, Â›Ó·È
Ó· ˘ÔÙÂıÂ› ˆ˜ Ë µicoid ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜
ÌÔÚÊÔÁfiÓÔ ÙÔ ÔÔ›Ô Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈ-
ÛÌfi ÙˆÓ ÂÌÚfiÛıÈˆÓ ‰ÔÌÒÓ ÙË˜ ÚÔÓ‡Ì-
ÊË˜: ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ µicoid Û¯Ë-
Ì·Ù›˙ÂÙ·È ÙÔ ÎÂÊ¿ÏÈ, ÛÂ ¯·ÌËÏfiÙÂÚÂ˜ Ô
ıÒÚ·Î·˜ Î·È ·Ô˘Û›· µicoid Ë ÎÔÈÏÈ·Î‹
ÂÚÈÔ¯‹.
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ÙÔ˘ bicoid ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ˆÔÎ˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Î·Ù¿ ÙËÓ

ˆÔÁ¤ÓÂÛË. ªÂÙ¿ ÙË ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ÌÂÙ·ÊÚ¿˙ÂÙ·È Î·È Ë Úˆ-

ÙÂ˝ÓË ÙÔ˘ ‰È·¯¤ÂÙ·È ÚÔ˜ ÙÔ Ô›ÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘. ∂ÙÛÈ ‰ËÌÈ-

Ô˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÈ· ÎÏ›ÛË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ (concentration gradient) ÙË˜ µicoid

Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌÚfiÛıÈÔ˘ - Ô›ÛıÈÔ˘ ¿ÍÔÓ· (∂ÈÎfiÓ· 2.27). EÔÌ¤-

Óˆ˜, Ë Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙË˜ µicoid ÛÙÔ ¤Ì‚Ú˘Ô Â›Ó·È ·fiÏ˘Ù· Û˘Ì‚·Ù‹ ÌÂ ÙËÓ

˘fiıÂÛË ˆ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ ÌÔÚÊÔÁfiÓÔ ÙÔ ÔÔ›Ô Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ Û¯Ë-

Ì·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ ÂÌÚfiÛıÈˆÓ ‰ÔÌÒÓ. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ·Ó Î·ı·Úfi mRNA ÙÔ˘

ÁÔÓÈ‰›Ô˘ bicoid ÂÓÂıÂ› ÛÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ¿ÎÚÔ ˙˘ÁˆÙÒÓ ÌËÙ¤Ú·˜ ÔÌfi˙˘-

ÁË˜ ÁÈ· ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÙÔ˘ bicoid, ÙfiÙÂ ÂÎÂ› fiÔ˘ ¤ÁÈÓÂ Ë ¤ÓÂÛË Û¯ËÌ·-

Ù›˙ÔÓÙ·È ‰ÔÌ¤˜ ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜, Î·È Î·ıÒ˜ ·ÔÌ·ÎÚ˘ÓfiÌ·ÛÙÂ ·fi ÙÔ

ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ¤ÓÂÛË˜, Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ·Ú¯ÈÎ¿ ıˆÚ·ÎÈÎ¿ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·

ÎÔÈÏÈ·Î¿ ÌÂÙ·ÌÂÚ‹ (∂ÈÎfiÓ· 2.28). ∆¤ÏÔ˜, ÛÂ ¤Ì‚Ú˘· ·fi ÁÂÓÂÙÈÎ¿ ÙÚÔ-

ÔÔÈËÌ¤Ó· ıËÏ˘Î¿ ¿ÙÔÌ· Ù· ÔÔ›· ¤¯Ô˘Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi ‰‡Ô ·ÓÙ›-

ÁÚ·Ê· ÙÔ˘ bicoid, ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ‚·ıÌÈ·›· ÌÂÁ¤ı˘ÓÛË ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ·fi

ÙËÓ ÔÔ›· ı· ÚÔÎ‡„ÂÈ ÙÔ ÎÂÊ¿ÏÈ, Â›˜ ‚¿ÚÔ˜ ÙˆÓ ̆ ÔÏÔ›ˆÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ

ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ (∂ÈÎfiÓ· 2.28).

MÂ ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ ÏÔÈfiÓ ˆ˜ Ù· ·Ú·¿Óˆ ÂÈÚ¿Ì·Ù· ·Ô‰ÂÈ-

ÎÓ‡Ô˘Ó ÙÔ ÚfiÏÔ ÙË˜ µicoid ˆ˜ ÌÔÚÊÔÁfiÓÔ, Ù›ıÂÙ·È ÙÔ ÂfiÌÂÓÔ ÏÔÁÈÎfi

ÂÚÒÙËÌ·: Ì¤Û· ·fi ÔÈÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÈ Ë µicoid ÙË ‰Ú¿ÛË

ÙË˜; ™‹ÌÂÚ· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ˆ˜ Ë µicoid ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÙfiÛÔ ˆ˜ ÌÂÙ·ÁÚ·-

ÊÈÎfi˜ ·Ú·ÁfiÓÙ·˜ fiÛÔ Î·È ˆ˜ ÌÂÙ·ÊÚ·ÛÙÈÎfi˜ Î·Ù·ÛÙÔÏ¤·˜ (Wilki-
nson and Shyu 2001). √ˆ˜ ı· ‰Ô‡ÌÂ ÛÙËÓ ÂfiÌÂÓË ÂÓfiÙËÙ·, Ë µicoid

ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ ˘Ú‹ÓÂ˜ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ Î·È Â¿ÁÂÈ ÙË ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘

˙˘ÁˆÙÈÎÔ‡ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ hunchback. ∂ÙÛÈ ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÙÔ hunchback
(ÙÔ ÔÔ›Ô ·›˙ÂÈ Î·ıÔÚÈÛÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙË ‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÛË ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜

Î·È ÙÔ˘ ıÒÚ·Î·), ı· ÂÎÊÚ·ÛÙÂ› ÌfiÓÔ ÛÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ‹ÌÈÛË ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡-

Ô˘. ∂›ÛË˜, Ë µicoid ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÒÓÙ·˜ ˆ˜ ÌÂÙ·ÊÚ·ÛÙÈÎfi˜ Î·Ù·ÛÙÔÏ¤·˜

Î·Ù·ÛÙ¤ÏÂÈ ÙË ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË ÙÔ˘ mRNA ÂÓfi˜ ¿ÏÏÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ÌËÙÚÈÎ‹˜

Â›‰Ú·ÛË˜, ÙÔ˘ caudal. ∆Ô mRNA ÙÔ˘ caudal Â›Ó·È ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ· Î·Ù·-

ÓÂÌËÌ¤ÓÔ ÛÂ fiÏÔ ÙÔ ¤Ì‚Ú˘Ô (∂ÈÎfiÓ· 2.29). ∏ ÚˆÙÂ›ÓË Caudal ·›˙ÂÈ

ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙÔÓ Î·ıÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ ÎÔÈÏÈ·ÎÒÓ ‰ÔÌÒÓ ÙÔ˘

ÂÌ‚Ú‡Ô˘, ÌÂÙ·Í‡ ¿ÏÏˆÓ Î·È ÁÈ·Ù› ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ› Ù· ÁÔÓ›‰È· Ô˘ Â›Ó·È

˘Â‡ı˘Ó· ÁÈ· ÙËÓ ÂÁÎfiÏˆÛË ÙÔ˘ Ô›ÛıÈÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÂÓÙ¤ÚÔ˘

(‚Ï¤Â Î·È ÛÂÏ. 10). ∏ µicoid ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ¤Ó· ÙÌ‹Ì· ÙË˜ 3ã·ÌÂÙ¿-

ÊÚ·ÛÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ÙÔ˘ mRNA ÙÔ˘ caudal Î·È ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È Â¿Óˆ ÙÔ˘

Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÙË ÌÂÙ¿ÊÚ·Û‹ ÙÔ˘. ∞˘Ùfi Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ· ÛËÌ·-

ÓÙÈÎfi, Î·ıÒ˜ ¤¯ÂÈ ‰ÂÈ¯ıÂ› ˆ˜ ÛÂ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ Ë ÚˆÙÂ›ÓË Caudal

Û˘ÓÙÂıÂ› ÛÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘, ‰ÂÓ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È

ÔÌ·Ï¿ ÔÈ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜ Î·È ÙÔ˘ ıÒÚ·Î·.

∂ÈÎfiÓ· 2.27: ™ÙÔ ¿Óˆ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜
‰Â›¯ÓÂÙ·È ÌÂ in situ ˘‚ÚÈ‰ÔÔ›ËÛË, Ô ÂÓÙÔÈ-
ÛÌfi˜ ÙÔ˘ bicoid-mRNA ÛÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ÙÌ‹-
Ì· ÙÔ˘ ˆ·Ú›Ô˘ (ÛÎÔ‡ÚÔ ÌÏ¤ ¯ÚÒÌ·). ™ÙÔ
ÌÂÛ·›Ô ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ‰Â›¯ÓÂÙ·È Ô ÂÓ-
ÙÔÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ Bicoid ÌÂ ÙË ‚Ô‹-
ıÂÈ· Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˘ ·ÓÙÈÛÒÌ·ÙÔ˜, ÛÙÔ ÂÌÚfi-
ÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÓÂ·ÚÔ‡ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ (Î·Ê¤ ¯ÚÒÌ·).
™ÙÔ Î¿Ùˆ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ·ÂÈÎÔÓ›˙Â-
Ù·È Ë Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙÔ˘ mRNA Î·È ÙË˜ Úˆ-
ÙÂ˝ÓË˜ ÙÔ˘ bicoid, Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌÚfi-
ÛıÈÔ˘ - Ô›ÛıÈÔ˘ ¿ÍÔÓ· ÛÙ· ÓÂ·Ú¿ ¤Ì‚Ú˘·.

∂ÈÎfiÓ· 2.28: ∞. ªÂÙ·ÊÔÚ¿ ÂÌÚfiÛıÈÔ˘, ¿-
ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘ Î˘ÙÙ·ÚÔÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜, ÛÙÔ ÂÌÚfi-
ÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ˙˘ÁˆÙÔ‡ Ô˘ ÛÙÂÚÂ›Ù·È µicoid,
·ÔÎ·ıÈÛÙ¿ ÛÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ‚·ıÌfi ÙËÓ ·Ó¿-
Ù˘Í‹ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘. µ. ™ÙÔ ›‰ÈÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·
Ô‰ËÁÔ‡Ì·ÛÙÂ, ·Ó ·ÓÙ› ÁÈ· ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘ Î˘Ù-
Ù·ÚfiÏ·ÛÌ·, ÂÓÂıÂ› ÛÙÔ ˙˘ÁˆÙfi Ô˘ ÚÔ¤Ú-
¯ÂÙ·È ·fi ÌËÙ¤Ú· ÔÌfi˙˘ÁË ÁÈ· Î¿ÔÈ· ÌÂ-
Ù¿ÏÏ·ÍË ÙÔ˘ bicoid, Î·ı·Úfi bicoid-mRNA.
°. ™Â ¤Ì‚Ú˘· ·fi ÁÂÓÂÙÈÎ¿ ÙÚÔÔÔÈËÌ¤Ó·
ıËÏ˘Î¿ ¿ÙÔÌ· Ù· ÔÔ›· Ê¤ÚÔ˘Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ·
·fi ‰‡Ô ·ÓÙ›ÁÚ·Ê· ÙÔ˘ bicoid, ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È
‚·ıÌÈ·›· ÌÂÁ¤ı˘ÓÛË ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ·fi ÙËÓ
ÔÔ›· ı· ÚÔÎ‡„ÂÈ ÙÔ ÎÂÊ¿ÏÈ, Â›˜ ‚¿ÚÔ˜ ÙˆÓ
˘ÔÏÔ›ˆÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘. ∞˘Ùfi
‰È·ÈÛÙÒÓÂÙ·È ·fi ÙË ÛÙ·‰È·Î‹ ÌÂÙ·Î›ÓËÛË
ÚÔ˜ ÙÔ Ô›ÛıÈÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘, ÙË˜ ı¤-
ÛË˜ ÛÙËÓ ÔÔ›· Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È Ë ÎÂÊ·ÏÈÎ‹
·‡Ï·Î·, (‚Ï¤Â Î·È ∂ÈÎfiÓ· 2.15 ÛÙË ÛÂÏ. 12).
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Oˆ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ·Ó·Ê¤ÚÂÈ, Î·ıÔÚÈÛÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·

ÙË˜ ÎÏ›ÛË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙË˜ Bicoid ·›˙ÂÈ Ô ÂÓÙÔÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ bicoid-

mRNA ÛÙÔÓ ÂÌÚfiÛıÈÔ fiÏÔ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘. √ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô

ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÂÙ·È ·˘Ùfi, ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙfiÛÔ ÙË˜

ÛËÌ·Û›·˜ ÙˆÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛˆÓ ÌÂÙ·Í‡ ˆÔÎ˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Î·È ˆÔı˘Ï·ÎÈÎÒÓ

Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, fiÛÔ Î·È ÙÔ˘ ÚfiÏÔ˘ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÔÛÎÂÏÂÙÔ‡ ÛÙÔÓ ÂÓÙÔÈÛÌfi

ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ mRNAs ÛÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ (Jansen
1999 - ∂ÓıÂÙÔ 2.5 ÛÙË ÛÂÏ. 26). ™Ù· ÚÒÙ· ÛÙ¿‰È· ÙË˜ ˆÔÁ¤ÓÂÛË˜ Ë

·ÚÔ˘Û›· ÂÓfi˜ ª∆√C (‚Ï¤Â ∂ÓıÂÙÔ 2.4) ÛÙÔ Ô›ÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘

ˆÔÎ˘ÙÙ¿ÚÔ˘, ¤¯ÂÈ Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ ·ÚÓËÙÈÎfi ¿ÎÚÔ ÙˆÓ ÌÈÎÚÔÛˆÏË-

Ó›ÛÎˆÓ Ó· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔÓ Ô›ÛıÈÔ fiÏÔ ÂÓÒ ÙÔ ıÂÙÈÎfi ÛÙÔÓ ÂÌÚfiÛıÈÔ

(∂ÈÎfiÓ· 2.30A). ™ÙËÓ ÔÚÂ›· fiÌˆ˜ ÙË˜ ˆÔÁ¤ÓÂÛË˜ ÙÔ ˆÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ

ÂÎÎÚ›ÓÂÈ ÙÔÈÎ¿, ÛÙËÓ Ô›ÛıÈ· ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ı·Ï¿ÌÔ˘ ÙÔ˘ ˆ·Ú›Ô˘, ÙËÓ

ÚˆÙÂ˝ÓË Gurken Ë ÔÔ›· ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙÔÓ ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎfi ˘Ô‰Ô-

¯¤· Torpedo ÙˆÓ ˆÔı˘Ï·ÎÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ∆· ˆÔı˘Ï·ÎÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·

Ô˘ ÂÎÙ›ıÂÓÙ·È ÛÙËÓ Gurken ÛÙ¤ÏÓÔ˘Ó ÛÙÔ ˆÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ ¤Ó· ¿ÁÓˆÛÙÔ

Û‹Ì· ÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ ˆ˜ Û˘Ó¤ÂÈ· ÙË ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙÔ˘ ª∆√C ÛÙÔ ÂÌÚfi-

ÛıÈÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ˆÔÎ˘ÙÙ¿ÚÔ˘. ∂ÙÛÈ, Ô ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ÌÈÎÚÔÛÔ-

ÏËÓ›ÛÎˆÓ ·ÓÙÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È. ∞˘Ù‹ Ë ·Ó·‰È¿Ù·ÍË ÙˆÓ ÌÈÎÚÔÛˆÏËÓ›ÛÎˆÓ

¤¯ÂÈ ‚ÚÂıÂ› ˆ˜ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË ÁÈ· ÙÔÓ ÂÓÙÔÈÛÌfi ÙÔ˘  bicoid-mRNA

ÛÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ˆÔÎ˘ÙÙ¿ÚÔ˘. ¶ÚfiÛÊ·Ù· Ì¿ÏÈÛÙ· ‰Â›¯ıËÎÂ

ˆ˜ ÙÔ bicoid-mRNA ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙËÓ ÚˆÙÂ˝ÓË Swallow, Ë ÔÔ›·

ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙË˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ Ì›· ÚˆÙÂ˝ÓË ÙË˜ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ·˜ ÙˆÓ

‰˘ÓÂ˝ÓÒÓ (Schnorrer et al 2000, Hays and Karess 2000). K·ıÒ˜ ÔÈ

‰˘ÓÂ˝ÓÂ˜ ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÚÔ˜ ÙÔ ·ÚÓËÙÈÎfi ¿ÎÚÔ ÙˆÓ ÌÈÎÚÔÛˆÏËÓ›ÛÎˆÓ,

ÌÂ ÙÔÓ ÌË¯·ÓÈÛÌfi ·˘Ùfi ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÂÙ·È ÂÓÂÚÁËÙÈÎ¿, Ë Û˘ÛÛÒÚÂ˘ÛË ÙÔ˘

bicoid-mRNA ÛÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ˆÔÎ˘ÙÙ¿ÚÔ˘ (∂ÈÎfiÓ· 2.30B).

∂ÈÎfiÓ· 2.29: ™ÙÔ Â¿Óˆ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ Û¯‹Ì·-
ÙÔ˜ ‰Â›¯ÓÂÙ·È ¤Ó· ˆ¿ÚÈÔ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ·ÓÈ¯ÓÂ‡-
ÂÙ·È ÙÔ caudal-mRNA (Ì·‡ÚÔ ¯ÚÒÌ·), Î·È
fiˆ˜ Â›Ó·È Ê·ÓÂÚfi Î·Ù·Ó¤ÌÂÙ·È ÔÌÔÈfiÌÔÚ-
Ê·. ™ÙÔ Î¿Ùˆ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ·ÓÈ¯ÓÂ‡-
ÂÙ·È Ë ÚˆÙÂ˝ÓË Caudal, ÛÂ ¤Ì‚Ú˘Ô ÛÙÔ ÛÙ¿-
‰ÈÔ ÙÔ˘ Û˘ÁÎ˘ÙÈ·ÎÔ‡ ‚Ï·ÛÙÔ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜ (Ì·‡-
ÚÔ ¯ÚÒÌ·). ∫·ıÒ˜ Ë Bicoid Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÂÈ ÙË
ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË ÙÔ˘ caudal-mRNA, Ë ÚˆÙÂ˝ÓË
Caudal ·Ô˘ÛÈ¿˙ÂÈ ·fi ÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ÙÌ‹Ì·
ÙÔ˘ ˆ·Ú›Ô˘.

∂ÈÎfiÓ· 2.30: ∞. ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË
ÙË˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ˆÔÎ˘ÙÙ¿-
ÚÔ˘ Î·È ÙˆÓ ˆÔı˘Ï·ÎÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, Ô˘
¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·Ó·‰È¿Ù·ÍË ÙˆÓ
ÌÈÎÚÔÛˆÏËÓ›ÛÎˆÓ. ∏ ·Ó·‰È¿Ù·ÍË ·˘Ù‹ Â›Ó·È
··Ú·›ÙËÙË ÁÈ· ÙÔÓ ÂÓÙÔÈÛÌfi ÙÔ˘ bicoid-
mRNA ÛÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ˆÔÎ˘ÙÙ¿-
ÚÔ˘. B. ªÔÓÙ¤ÏÔ Ô˘ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÈ ÙÔÓ ÂÓÂÚ-
ÁËÙÈÎfi ÌË¯·ÓÈÛÌfi ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜ ÙÔ˘ bicoid-
mRNA ÛÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ˆÔÎ˘ÙÙ¿-
ÚÔ˘. ™ÙË ‰˘ÓÂ˝ÓË, Ë ÔÔ›· ¤¯ÂÈ ÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ·
Ó· Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ¿Óˆ ÛÙÔ˘˜ ÌÈÎÚÔÛˆÏËÓ›ÛÎÔ˘˜
Î·È Ó· ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›Ù·È ÚÔ˜ ÙÔ ·ÚÓËÙÈÎfi ÙÔ˘˜
¿ÎÚÔ, Û˘Ó‰¤ÂÙ·È Ë ÚˆÙÂ˝ÓË Swallow Î·È
Ì¤Ûˆ ·˘Ù‹˜ ÙÔ bicoid-mRNA. ¶Èı·ÓÒ˜ ÛÙÔ
fiÏÔ Û‡ÌÏÔÎÔ Ó· Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ Î·È Î¿ÔÈ·
·ÎfiÌ· ¿ÁÓˆÛÙË ÚˆÙÂ˝ÓË, Ë ÔÔ›· Ó· ÂË-
ÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÙË˜ Swallow ÌÂ
ÙËÓ ‰˘ÓÂ˝ÓË.
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H ·Ó·Ù˘ÍÈ·Î‹ µÈÔÏÔÁ›· ÙË˜ Drosophila melanogaster
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∂ÓıÂÙÔ 2.5: √ Î˘ÙÙ·ÚÔÛÎÂÏÂÙfi˜
√ Î˘ÙÙ·ÚÔÛÎÂÏÂÙfi˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰È¿ÊÔ-

ÚÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜ ÈÓÈ‰›ˆÓ Ô˘ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¿ ˆ˜ Î˘ÙÙ·ÚÔÛÎÂ-
ÏÂÙÈÎ¿ ÈÓ›‰È· (cytoskeletal filaments). ™Ù· Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎ¿
Î‡ÙÙ·Ú· ÔÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÔÈ Ù‡ÔÈ Î˘ÙÙ·ÚÔÛÎÂÏÂÙÈÎÒÓ
ÈÓÈ‰›ˆÓ Â›Ó·È ÔÈ ·ÎfiÏÔ˘ıÔÈ:
- ∆· ÂÓ‰È¿ÌÂÛ· ÈÓ›‰È· (intermediate filaments), Ô ‚·ÛÈ-
Îfi˜ ÚfiÏÔ˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Â›Ó·È Ó· ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙Ô˘Ó ÌË¯·ÓÈ-
Î‹ ·ÓÙÔ¯‹ ÛÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ.
- ∆· ÈÓ›‰È· ·ÎÙ›ÓË˜ (actin filaments) Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È
Î·È ˆ˜ ÌÈÎÚÔ˚Ó›‰È· (microfilaments) Ù· ÔÔ›· ··ÓÙÔ‡Ó
ÛÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Î¿Ùˆ ·fi ÙËÓ Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹
ÌÂÌ‚Ú¿ÓË, Î·È ÂÓ¤¯ÔÓÙ·È ÙfiÛÔ ÛÂ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Î›ÓË-
ÛË˜ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ fiˆ˜ .¯. Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·Ù¿ ÙË ÌÂÙ·Ó¿ÛÙÂ˘-
ÛË ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙË˜ ÓÂ˘ÚÈÎ‹˜ ·ÎÚÔÏÔÊ›·˜, fiÛÔ Î·È ÛÂ
ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÙ·Î›ÓËÛË˜ ÌÔÚ›ˆÓ.
- √È ÌÈÎÚÔÛˆÏËÓ›ÛÎÔÈ (microtubules) ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÂÓ¤¯Ô-
ÓÙ·È ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÌÂÙ·ÊÔÚÒÓ
(intracellular transport) Î·È ÙÂÏÈÎ¿ ÛÙÔÓ ÂÓÙÔÈÛÌfi (lo-
calization), ÙfiÛÔ ÙˆÓ ÌÂÌ‚Ú·Óˆ‰ÒÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÙÔ˘
Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ fiÛÔ Î·È ‰È¿ÊÔÚˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Î·È mRNAs. 

√È ÌÈÎÚÔÛˆÏËÓ›ÛÎÔÈ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi Â·-
Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓÂ˜ ˘ÔÌÔÓ¿‰Â˜ ÙÔ˘ÌÔ˘Ï›ÓË˜ (∂ÈÎfiÓ· ∞).
∫¿ıÂ ˘ÔÌÔÓ¿‰· ÙÔ˘ÌÔ˘Ï›ÓË˜ Â›Ó·È ¤Ó· ÂÙÂÚÔ‰ÈÌÂÚ¤˜
·ÔÙÂÏÔ‡ÌÂÓÔ ·fi ·fi ¤Ó· ÌfiÚÈÔ ·-ÙÔ˘ÌÔ˘Ï›ÓË˜ Î·È
¤Ó· ÌfiÚÈÔ ‚-ÙÔ˘ÌÔ˘Ï›ÓË˜. °Ú·ÌÌÈÎ¿ Â·Ó·Ï·Ì‚·Ófi-
ÌÂÓÂ˜ ˘ÔÌÔÓ¿‰Â˜ ÙÔ˘ÌÔ˘Ï›ÓË˜ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó Ù· ÏÂÁfi-

ÌÂÓ· ÚˆÙÔ˚Ó›‰È· (protofilaments). √È ÌÈÎÚÔÛˆÏËÓ›-
ÛÎÔÈ Â›Ó·È Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎ¤˜ ‰ÔÌ¤˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ·
·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi 13 ·Ú¿ÏÏËÏ· ÙÔÔıÂÙËÌ¤Ó· ÚˆÙÔ˚-
Ó›‰È·, ÂÓÒ ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÎÂÓfi. §fiÁˆ ÙÔ˘
ÙÚfiÔ˘ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ÙÔ˘˜ ÔÈ ÌÈÎÚÔÛˆÏËÓ›ÛÎÔÈ ÂÌÊ·Ó›-
˙Ô˘Ó ÔÏÈÎfiÙËÙ·. ™ÙÔ ¤Ó· ¿ÎÚÔ ÙÔ˘˜ ÂÎÙ›ıÂÓÙ·È ÌfiÚÈ·
·-ÙÔ˘ÌÔ˘Ï›ÓË˜ ÂÓÒ ÛÙÔ ¿ÏÏÔ ÂÎÙ›ıÂÓÙ·È ÌfiÚÈ· ‚-ÙÔ˘-
ÌÔ˘Ï›ÓË˜. ∆Ô ¿ÎÚÔ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÂÎÙ›ıÂÓÙ·È ÔÈ ·-ÙÔ˘-
ÌÔ˘Ï›ÓÂ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÚÓËÙÈÎfi ÂÓÒ ·˘Ùfi ÛÙÔ ÔÔ›Ô
ÂÎÙ›ıÂÓÙ·È ÔÈ ‚-ÙÔ˘ÌÔ˘Ï›ÓÂ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ıÂÙÈÎfi.

√ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ˘ÔÌÔÓ¿‰ˆÓ ÙÔ˘ÌÔ˘Ï›-
ÓË˜ ÌÂ ÛÎÔfi ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÌÈÎÚÔÛˆÏËÓ›ÛÎˆÓ, Á›ÓÂÙ·È
·fi Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ‰ÔÌ¤˜ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÔÓÔ-
Ì¿˙ÔÓÙ·È ∫¤ÓÙÚ· √ÚÁ¿ÓˆÛË˜ ªÈÎÚÔÛˆÏËÓ›ÛÎˆÓ
(Microtubule  Organizing Centers - ÛÙÔ ÂÍ‹˜ ı· ·ÎÔÏÔ˘-
ıÔ‡ÌÂ ÙËÓ ∞ÁÁÏÈÎ‹ Û˘ÓÙÔÌÔÁÚ·Ê›· “MTOC”). ∆· ÂÚÈÛ-
ÛfiÙÂÚ· ˙ˆÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ‰È·ı¤ÙÔ˘Ó ¤Ó· ÌfiÓÔ MTOC Ô˘
ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÎÂÓÙÚfiÛˆÌ· (centrosome) Î·È ··ÓÙ¿
ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔÓ ˘Ú‹Ó· (∂ÈÎfiÓ· µ). ∆Ô ÎÂÓÙÚfiÛˆÌ· ·ÔÙÂ-
ÏÂ›Ù·È ·fi ‰‡Ô Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎÔ‡˜ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡˜ Ô˘ ÔÓÔÌ¿-
˙ÔÓÙ·È ÎÂÓÙÚ›ÏÈ· (centrioles) Î·È ·fi ÙÔ ÏÂÁfiÌÂÓÔ ÂÚÈ-
ÎÂÓÙÚÈÏÈÎfi ˘ÏÈÎfi (pericentriolar material / centrosome
matrix) Ô˘ Ù· ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÈ. To ÂÚÈÎÂÓÙÚÈÏÈÎfi ˘ÏÈÎfi Â›-
Ó·È ÏÔ‡ÛÈÔ ÛÂ ÌfiÚÈ· ÂÓfi˜ ÙÚ›ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ ÙÔ˘ÌÔ˘Ï›ÓË˜,
ÙË˜ Á-ÙÔ˘ÌÔ˘Ï›ÓË˜. ∏ Á-ÙÔ˘ÌÔ˘Ï›ÓË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÛÙËÓ
ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÎÂÓÙÚÔÛÒÌ·ÙÔ˜ ÂÛÙ›Â˜ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡
ÙÔ˘ÌÔ˘Ï›ÓË˜, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÍÂÎÈÓ¿ Ë ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ ÌÈ-
ÎÚÔÛˆÏËÓ›ÛÎˆÓ. ∫·ıÒ˜ Á‡Úˆ ·fi ÙÔ ÎÂÓÙÚfiÛˆÌ· ÂÂ-
ÎÙÂ›ÓÔÓÙ·È ÚÔ˜ Î¿ıÂ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÌÈÎÚÔÛˆÏËÓ›ÛÎÔÈ, ÙÔ
fiÏÔ Û‡ÛÙËÌ· ·ÔÎÙ¿ ÌÈ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ “·ÛÙÂÚÔÂÈ‰‹”
‰È·ÌfiÚÊˆÛË. ∂›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Ó· ÙÔÓ›ÛÔ˘ÌÂ ˆ˜ Ô
ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÙÔ˘ÌÔ˘Ï›ÓË˜ Á›ÓÂÙ·È Î·Ù¿ Ù¤ÙÔÈÔ
ÙÚfiÔ, ÒÛÙÂ ÙÔ ·ÚÓËÙÈÎfi ¿ÎÚÔ ÙˆÓ ÌÈÎÚÔÛˆÏËÓ›ÛÎˆÓ
Ó· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ ÎÂÓÙÚfiÛˆÌ· ÂÓÒ ÙÔ ıÂÙÈÎfi ¿ÎÚÔ Ó·
Â›Ó·È ÂÏÂ‡ıÂÚÔ ÛÙÔ Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ·.

Y¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÔÈ ÔÔ›-
Â˜ ÌÔÚÔ‡Ó ˘‰ÚÔÏ‡ÔÓÙ·˜ ∞∆ƒ Ó· ÎÈÓËıÔ‡Ó Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜
ÙˆÓ ÌÈÎÚÔÛˆÏËÓ›ÛÎˆÓ: ÔÈ ÎÈÓÂÛ›ÓÂ˜ (kinesins) Î·È ÔÈ
‰˘ÓÂ˝ÓÂ˜ (dyneins). √È ÎÈÓÂÛ›ÓÂ˜ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÚÔ˜ ÙÔ
ıÂÙÈÎfi ¿ÎÚÔ ÂÓÒ ÔÈ ‰˘ÓÂ˝ÓÂ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ·ÚÓËÙÈÎfi (∂ÈÎfiÓ·
°). √È ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ‰˘ÓÂ˝ÓÂ˜ Î·È ÎÈÓÂÛ›ÓÂ˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ì¤Ûˆ
¿ÏÏˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ - ÚÔÛ·ÚÌÔÛÙÒÓ (adaptors) Ó· Û˘Ó-
‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ‰È¿ÊÔÚ· “ÊÔÚÙ›·” Î·È Â›ÙÂ Ó· Ù· ÌÂÙ·Ê¤-
ÚÔ˘Ó ÚÔ˜ ÙÔ MTOC (ÔÈ ‰˘ÓÂ˝ÓÂ˜) Â›ÙÂ Ó· Ù· ·ÔÌ·-
ÎÚ›ÓÔ˘Ó ·fi ·˘Ùfi (ÔÈ ÎÈÓÂÛ›ÓÂ˜). ∆· “ÊÔÚÙ›·” ·˘Ù¿
ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÌÂÌ‚Ú·ÓÒ‰Ë ÛˆÌ·Ù›‰È· ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘,
ÌfiÚÈ· ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ‹ ÌfiÚÈ· mRNA.

∞. ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜
ÙˆÓ ÌÈÎÚÔÛˆÏËÓ›ÛÎˆÓ. ¶ÚÔÛ¤ÍÙÂ ÙËÓ
ÔÏÈÎfiÙËÙ· Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó. 
µ. ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÂÓfi˜
ÎÂÓÙÚÔÛÒÌ·ÙÔ˜. ∞fi ÙÔ ·ÚÈÛÙÂÚfi Û¯‹-
Ì· ·Ú·ÏÂ›ÔÓÙ·È ÔÈ ÌÈÎÚÔÛˆÏËÓ›ÛÎÔÈ.
°. ∞ÏÔÔÈËÌ¤ÓÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÛÙÔ ÔÔ›Ô
·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È Ô ÚfiÏÔ˜ ÙˆÓ ÎÈÓÂÛÈÓÒÓ
Î·È ÙˆÓ ‰˘ÓÂ˚ÓÒÓ ÛÙËÓ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎ‹
ÌÂÙ·Î›ÓËÛË “ÊÔÚÙ›ˆÓ”.
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°. √ ÚfiÏÔ˜ ÙÔ˘ nanos ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ ÂÌÚfiÛıÈˆÓ ‰ÔÌÒÓ. 

™ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ ÎÔÈÏÈ·ÎÒÓ ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ Î·ıÔÚÈÛÙÈÎfi ÚfiÏÔ

·›˙ÂÈ Î·È ·ÚÔ˘Û›· ÛÙÔ Ô›ÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜

Ô˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ nanos. TÔ mRNA ÙÔ˘ nanos ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È

ÛÙÔ Ô›ÛıÈÔ ¿ÎÚÔ ˆ·Ú›Ô˘. ∏ ÌÂÙ¿ÊÚ·Û‹ ÙÔ˘ ·Ú¯›˙ÂÈ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÁÔÓÈ-

ÌÔÔ›ËÛË Î·È Ë ÚˆÙÂ˝ÓË ÙÔ˘ ‰È·¯¤ÂÙ·È ÚÔ˜ ÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ÙÌ‹Ì·

ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘. ∂ÙÛÈ, Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌÚfiÛıÈÔ˘ - Ô›ÛıÈÔ˘ ¿ÍÔÓ·

‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÈ· ÎÏ›ÛË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙË˜ ¡anos, ÌÂ Ì¤ÁÈÛÙÔ ÛÙÔ

Ô›ÛıÈÔ ¿ÎÚÔ Î·È ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ ÛÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘. (∂ÈÎfi-

Ó· 2.31). √ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÂÙ·È Ë Û˘ÁÎ¤-

ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ nanos-mRNA ÛÙËÓ Ô›ÛıÈ· ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ˆ·Ú›Ô˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È

·fiÏ˘Ù· Î·Ù·ÓÔËÙfi˜. ∂›Ó·È ¿ÓÙˆ˜ ÁÓˆÛÙfi ˆ˜ ··ÈÙÂ›Ù·È Ë Û˘ÓÙÔ-

ÓÈÛÌ¤ÓË ‰Ú¿ÛË ÌÈ·˜ ÛÂÈÚ¿˜ ¿ÏÏˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÙË˜ Ô›ÛıÈ·˜ ÔÌ¿‰·˜

fiˆ˜ ÙÔ˘ oskar, ÙÔ˘ tudor Î·È ÙÔ˘ vasa. TÔ ÂÓ‰Â¯fiÌÂÓÔ ÙÔ nanos -
mRNA Ó· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ Ô›ÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ˆÔÎ˘ÙÙ¿ÚÔ˘ ÌÂ Î¿ÔÈÔ

ÂÓÂÚÁËÙÈÎfi ÌË¯·ÓÈÛÌfi ·Ó¿ÏÔÁÔ ÌÂ ·˘ÙfiÓ Ô˘ Â›‰·ÌÂ ÛÙËÓ ÂÚ›Ùˆ-

ÛË ÙÔ˘ bicoid-mRNA ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÔÎÏÂÈÛÙÂ›. £ÂˆÚÂ›Ù·È fiÌˆ˜

Èı·ÓfiÙÂÚÔ Ó· ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ¤Ó·Ó ÌË¯·ÓÈÛÌfi ·ıËÙÈÎ‹˜ ‰È¿¯˘ÛË˜, ÛÂ

Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÂÎÏÂÎÙÈÎ‹ Î·Ù·ÎÚ¿ÙËÛË ÙÔ˘ nanos-mRNA, ·fi Î¿ÔÈ·

¿ÁÓˆÛÙË ÚˆÙÂ˝ÓË Ô˘ ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È ÛÙÔÓ Ô›ÛıÈÔ fiÏÔ ÙÔ˘ ˆÔÎ˘ÙÙ¿-

ÚÔ˘ (Palacios and St Johnston 2001).

∏ ‚·ÛÈÎfiÙÂÚË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ nanos ¤ÁÎÂÈÙ·È ÛÙËÓ Ú‡ıÌÈÛË

ÙË˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÌËÙÚÈÎÔ‡ hunchback. ∂¯Ô˘ÌÂ ‹‰Ë ·Ó·Ê¤ÚÂÈ ˆ˜

ÙÔ hunchback ÙÔ˘ ˙˘ÁˆÙÈÎÔ‡ ÁÔÓÈ‰ÈÒÌ·ÙÔ˜ ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ›Ù·È ·fi ÙÔ

bicoid. ¶¤Ú· fiÌˆ˜ ·fi ÙÔ ˙˘ÁˆÙÈÎfi hunchback, ÛÙÔ ˆÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ ÌÂÙ·-

Ê¤ÚÂÙ·È Î·È ÌËÙÚÈÎ‹˜ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË˜ mRNA ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ·˘ÙÔ‡. ∆Ô

ÌËÙÚÈÎfi ·˘Ùfi mRNA ··ÓÙ¿ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔ ÌÂ ÙËÓ ÚˆÙÂ˝ÓË ÙÔ˘ ÁÔÓÈ-

‰›Ô˘ Pumilio ÛÙËÓ 3ã·ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛÙË ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ Î·È Î·Ù·Ó¤ÌÂÙ·È ÔÌÔÈ-

fiÌÔÚÊ· ÛÙÔ ¤Ì‚Ú˘Ô. ∏ Nanos Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ¿Óˆ ÛÙËÓ Pumilio Î·È Î·Ù·-

ÛÙ¤ÏÏÂÈ ÙË ÌÂÙ·ÊÚ·ÛË ÙÔ˘ ÌËÙÚÈÎÔ‡ hunchback-mRNA (∂ÈÎfiÓ· 2.31).

∫·ıÒ˜ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜ Nanos ÌÂÈÒÓÂÙ·È ÚÔÔ‰Â˘ÙÈÎ¿ ÂÓÒ ÎÈÓÔ‡-

Ì·ÛÙÂ ·fi ÙÔ Ô›ÛıÈÔ ÚÔ˜ ÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘, Ì¤Ûˆ

ÙË˜ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹˜ ÙÔ˘ ÌËÙÚÈÎÔ‡  hunchback-mRNA ·fi ÙË Nanos, ‰ËÌÈ-

Ô˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÈ· ÎÏ›ÛË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙË˜ ÌËÙÚÈÎ‹˜ ∏unchback, ÌÂ Ì¤ÁÈ-

ÛÙÔ ÛÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ Î·È ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ ÛÙÔ Ô›ÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘.

∂›Ó·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi, ˆ˜ Â¿Ó ÌÂ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˘˜ ¯ÂÈÚÈÛÌÔ‡˜ ·ÔÌ·-
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∂ÈÎfiÓ· 2.31: ∞. ™ÙË ÊˆÙÔÁÚ·Ê›· ‰Â›¯ÓÂÙ·È
ÌÂ in situ ˘‚Úi‰ÔÔ›ËÛË, Ô ÂÓÙÔÈÛÌfi˜ ÙÔ˘
nanos-mRNA ÛÙÔ Ô›ÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ˆ·Ú›-
Ô˘ (Ì·‡ÚÔ ¯ÚÒÌ·). ™ÙÔ Û¯‹Ì· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘-
ıÂ›, ÌÂ Î›ÙÚÈÓÔ ¯ÚÒÌ· ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È Ë Î·-
Ù·ÓÔÌ‹ ÙÔ˘ nanos-mRNA ÂÓÒ ÌÂ Ú¿ÛÈÓÔ Ë
Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙÔ˘ hunchback-mRNA. √ˆ˜ Ê·›-
ÓÂÙ·È ÙÔ ÚÒÙÔ ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ Ô›ÛıÈÔ
¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ˆ·Ú›Ô˘ ÂÓÒ ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ Î·Ù·Ó¤ÌÂ-
Ù·È ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ·. µ. ™ÙË ÊˆÙÔÁÚ·Ê›· ‰Â›-
¯ÓÂÙ·È Ô ÂÓÙÔÈÛÌfi˜ ÙË˜ ¡anos ÌÂ ÙË ‚Ô‹-
ıÂÈ· Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˘ ·ÓÙÈÛÒÌ·ÙÔ˜, ÛÙÔ Ô›ÛıÈÔ
ÙÌ‹Ì· ÓÂ·ÚÔ‡ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ (Î·Ê¤ ¯ÚÒÌ·). ™ÙÔ
Û¯‹Ì· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›, ÌÂ Î›ÙÚÈÓÔ ¯ÚÒÌ·
˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È Ë Î·Ù·ÓÔÌ‹ tË˜ ¡anos ÂÓÒ ÌÂ
Ú¿ÛÈÓÔ ¯ÚÒÌ· Ë Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙË˜ ∏unchback.
∏ ¡anos Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÌÈ· ÎÏ›ÛË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆ-
ÛË˜ ÌÂ Ì¤ÁÈÛÙÔ ÛÙÔ Ô›ÛıÈÔ Î·È ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ ÛÙÔ
ÂÌÚfiÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘. ∏ ∏unc-
hback Â›ÛË˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÌÈ· ÎÏ›ÛË Û˘ÁÎ¤-
ÓÙÚˆÛË˜ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌÚfiÛıÈÔ˘ Ô›ÛıÈ-
Ô˘ ¿ÍÔÓ·, fiÌˆ˜ ÌÂ Ì¤ÁÈÛÙÔ ÛÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ
Î·È ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ ÛÙÔ Ô›ÛıÈÔ ÙÌ‹Ì·. °. ™¯Ë-
Ì·ÙÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙÔ˘ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡ ÌÂ ÙÔÓ
ÔÔ›Ô Ë ¡anos Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÂÈ ÙË ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË
ÙÔ˘ hunchback-mRNA. ∏ Pumilio ÚÔÛ‰¤ÓÂ-
Ù·È ÛÂ ÌÈ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙË˜
3ã ·ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ÙÔ˘ hunchback-
mRNA, Ë ÔÔ›· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÛÙÔÈ¯Â›Ô ·fi-
ÎÚÈÛË˜ ÛÙËÓ Nanos (¡anos response element:
NRE). ∏ Nanos Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÙËÓ Pumilio Î·È
ÚÔÎ·ÏÂ› ÙËÓ ·Ô·‰ÂÓ˘ÏÏ›ˆÛË ÙÔ˘ hunch-
back-mRNA, Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÙË ÌÂÙ¿-
ÊÚ·Û‹ ÙÔ˘. (∏ ÌÂÚÈÎ‹ ·Ô·‰ÂÓ˘ÏÏ›ˆÛË ÙÔ˘
hunchback-mRNA ·fi ÙË Nanos ‰ÂÓ Ê·›ÓÂ-
Ù·È Ó· ¤¯ÂÈ Î¿ÔÈ· È‰È·›ÙÂÚË Â›‰Ú·ÛË ÛÙË
ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ¿ ÙÔ˘. °È· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÏÂÙÔ-
Ì¤ÚÂÈÂ˜ ‚Ï¤Â Wreden et al 1997 Î·È John-
stone O. and Lasko P. 2001).



H ·Ó·Ù˘ÍÈ·Î‹ µÈÔÏÔÁ›· ÙË˜ Drosophila melanogaster

ÎÚ˘ÓıÔ‡Ó Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ÙfiÛÔ ÙÔ ÌËÙÚÈÎfi hunchback-mRNA fiÛÔ Î·È ÙÔ

ÌËÙÚÈÎfi nanos-mRNA, ÙfiÙÂ Ù· ¤Ì‚Ú˘· ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿.

∆Ô ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi ‰Â›¯ÓÂÈ, ˆ˜ Ô ÌÔÓ·‰ÈÎfi˜ ÚfiÏÔ˜ ÙÔ˘ ÌËÙÚÈÎÔ‡

nanos ÛÙË Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘, ¤ÁÎÂÈÙ·È ÛÙËÓ Î·Ù·-

ÛÙÔÏ‹ ÙË˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÌËÙÚÈÎÔ‡ hunchback ÛÙÔ Ô›ÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘

ÂÌ‚Ú‡Ô˘ (∂ÈÎfiÓ· 2.32). 

∞Ó Û˘ÁÎÚ›ÓÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÙÔ˘˜ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜ ÌÂ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘˜ ÙÔ

bicoid Î·È ÙÔ nanos ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙÔÓ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙÔ˘ ÂÌÚfiÛıÈÔ˘ Î·È

ÙÔ˘ Ô›ÛıÈÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜, ı· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÔÌÔÈfiÙËÙÂ˜

·ÏÏ¿ Î·È ·ÍÈÔÛËÌÂ›ˆÙÂ˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ (∂ÈÎfiÓ· 2.33). ∏ µicoid Ú¤ÂÈ Ó·

Î·Ù·ÛÙÂ›ÏÏÂÈ ÙË ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË ÙÔ˘ caudal-mRNA ÂÓÒ Ë Nanos Ú¤ÂÈ

Ó· Î·Ù·ÛÙÂ›ÏÏÂÈ ÙË ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË ÙÔ˘ hunchback-mRNA. ∂ÓÒ fiÌˆ˜ Ë

µicoid ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ Ë ›‰È· ÙËÓ  3ã·ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛÙË ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ caudal-
mRNA, Ë Nanos Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÙÔ hunchback-mRNA ÌÂ ÙË ÌÂÛÔÏ¿‚ËÛË

ÙË˜ Pumilio. MÈ· ¿ÏÏË ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ ¤ÁÎÂÈÙ·È ÛÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ ˆ˜

Ô ÚfiÏÔ˜ ÙÔ˘ ÌËÙÚÈÎÔ‡ nanos Â›Ó·È Î·ı·Ú¿ “ÂÈÙÚÂÙÈÎfi˜” (per-

missive): o ÌÔÓ·‰ÈÎfi˜ ÙÚfiÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÂÓ¤¯ÂÙ·È ÛÙË Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜

·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ Â›Ó·È Ì¤Ûˆ ÙË˜ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹˜ ÙË˜ ÌÂÙ¿ÊÚ·-

ÛË˜ ÙÔ˘ hunchback-mRNA. ¶Ú¤ÂÈ ‰ËÏ·‰‹ Ó· Î·Ù·ÛÙÂ›ÏÏÂÈ ÙËÓ

¤ÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘ hunchback ÛÙÔ Ô›ÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘, ÒÛÙÂ Ó·

Î·Ù·ÛÙÂ› ‰˘Ó·Ù‹ (Ó· “ÂÈÙÚ·Â›”) Ë ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ ÎÔÈÏÈ·ÎÒÓ ÌÂÙ·ÌÂ-

ÚÒÓ. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, Ô ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÙÔ˘ bicoid ¤¯ÂÈ Î·È ¤Ó· ÂÓÂÚÁË-

ÙÈÎfi ÛÎ¤ÏÔ˜, Ô˘ ·ÊÔÚ¿ ÙË ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎ‹ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ˙˘ÁˆÙÈ-

ÎÔ‡ hunchback.

∂ÈÎfiÓ· 2.33: ™ÙÔ ·ÚÈÛÙÂÚfi ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ Û¯‹-
Ì·ÙÔ˜ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È Ë Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ mRNAs
ÛÙÔ ˆ¿ÚÈÔ Î·È ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÛÙÔ ÓÂ·Úfi
¤Ì‚Ú˘Ô, ÙˆÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚˆÓ ·fi Ù· ÁÔÓ›-
‰È· ÌËÙÚÈÎ‹˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ÙË˜ ÂÌÚfiÛıÈ·˜ Î·È
ÙË˜ Ô›ÛıÈ·˜ ÔÌ¿‰·˜. ™ÙÔ ‰ÂÍÈfi ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘
Û¯‹Ì·ÙÔ˜, ·ÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·È ÔÈ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜
·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ (ˆ˜ hunchback - z ·Ó·Ê¤-
ÚÂÙ·È ÙÔ ˙˘ÁˆÙÈÎfi hunchback.)

∂ÈÎfiÓ· 2.32: ∂Ì‚Ú˘· Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi
ÌËÙ¤ÚÂ˜ ÔÌfi˙˘ÁÂ˜ ÁÈ· Î¿ÔÈ· ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË ÙÔ˘
nanos, fiˆ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ÂÈ ‰ÂÓ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È
Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ (‚Ï¤Â Î·È ∂ÈÎfiÓ· 2.25). ∂Ì-
‚Ú˘· fiÌˆ˜ Ù· ÔÔ›· ÛÙÂÚÔ‡ÓÙ·È Ù·˘Ùfi¯ÚÔ-
Ó· ÙfiÛÔ ÙÔ ÌËÙÚÈÎfi nanos-mRNA fiÛÔ Î·È ÙÔ
ÌËÙÚÈÎfi hunchback-mRNA, ‰ÂÓ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó
·Ó·Ù˘ÍÈ·Î¤˜ ·ÓˆÌ·Ï›Â˜. ∂Ì‚Ú˘· Ù· ÔÔ›·
ÛÙÂÚÔ‡ÓÙ·È ÌfiÓÔ ÙÔ˘ ÌËÙÚÈÎÔ‡ hunchback-
mRNA ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È Â›ÛË˜ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿,
¯¿ÚË ÛÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ÙÔ˘ ˙˘ÁˆÙÈÎÔ‡  hunch-
back (ÙÔ ÛÂÓ¿ÚÈÔ ·˘Ùfi ‰ÂÓ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È
ÛÙÔ Û¯‹Ì·). Afi Ù· ·Ú·¿Óˆ ÚÔÎ‡ÙÂÈ
ˆ˜ Ô ·Ó·Ù˘ÍÈ·Îfi˜ ÚfiÏÔ˜ ÙÔ˘ ÌËÙÚÈÎÔ‡
nanos, ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹ ÙË˜ ¤Î-
ÊÚ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÌËÙÚÈÎÔ‡ hunchback ÛÙÔ Ô›-
ÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘. To nanos ÂÎÊÚ¿˙Â-
Ù·È Î·È ·fi ÙÔ ˙˘ÁˆÙÈÎfi ÁÔÓÈ‰›ˆÌ·, Èı·Ófi-
Ù·Ù· fi¯È ÓˆÚ›ÙÂÚ· ·fi ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙË˜ ÚÔ-
Ó‡ÌÊË˜. √ ˙˘ÁˆÙÈÎfi˜ fiÌˆ˜ ÚfiÏÔ˜ ÙÔ˘ nanos
Â›Ó·È ÔÏ‡ÏÔÎÔ˜ Î·È fi¯È Â·ÚÎÒ˜ Î·Ù·-
ÓÔËÙfi˜ (Verrotti and Wharton 2000).
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¢. √ ÚfiÏÔ˜ ÙÔ˘ torsÔ ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ ¿ÎÚˆÓ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘. 

∆Ô ÁÔÓ›‰ÈÔ torso Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ÁÈ· Ì›· ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ‹ ÎÈÓ¿ÛË

Ù˘ÚÔÛ›ÓË˜, Ô˘ Î·Ù·Ó¤ÌÂÙ·È ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ· ÛÙËÓ Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿-

ÓË ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘, ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ›Ù·È fiÌˆ˜ ÌfiÓÔ ÛÙ· ‰‡Ô ¿ÎÚ· ÙÔ˘ (∂ÈÎfi-

Ó· 2.34∞). √ˆ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ÂÈ ¤Ì‚Ú˘· ·fi ÌËÙ¤ÚÂ˜ ÔÌfi˙˘ÁÂ˜ ÁÈ·

ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÙÔ˘ torso, ÂÍÂÏ›ÛÛÔÓÙ·È ÛÂ ÚÔÓ‡ÌÊÂ˜ Ô˘ ÛÙÂÚÔ‡ÓÙ·È

ÙˆÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ·ÎÚ·›ˆÓ ‰ÔÌÒÓ ÙÔ˘˜, ÙÔ˘ ¿ÎÚÔ˘ Î·È ÙÔ˘ Ù¤Ï-

ÛÔ˘. ∞ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·, ÛÂ ¤Ì‚Ú˘· ·fi ÌËÙ¤ÚÂ˜ Ô˘ Ê¤ÚÔ˘Ó ¤Ó· ÂÈÎÚ·-

Ù¤˜ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ ÙÔ˘ torso ÙÔ ÔÔ›Ô Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ÁÈ·

Ì›· ‰È·ÚÎÒ˜ ÂÓÂÚÁ‹ ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ‹ ÎÈÓ¿ÛË Ù˘ÚÔÛ›ÓË˜ (constitutevelly

active), ÙÔ ÌÈÛfi ÂÌÚfiÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ‰È·ÊÔÚÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ ¿ÎÚÔ ÂÓÒ ÙÔ

ÌÈÛfi Ô›ÛıÈÔ ÛÂ Ù¤ÏÛÔ. √ ˘Ô‰Ô¯¤·˜ Torso ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ›Ù·È ·fi Î¿-

ÔÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË Ô˘ ÂÎÎÚ›ÓÔ˘Ó Ù· ˆÔı˘Ï·ÎÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·. ªÈ· ÛÂÈÚ¿

ÂÓ‰Â›ÍÂˆÓ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó ˆ˜ Ô ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ‹˜ ÙÔ˘ Torso Â›Ó·È Ë

ÚˆÙÂ˝ÓË Ô˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ torso-like:

-ªÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÙÔ˘ torso-like ¤¯Ô˘Ó ÙÔÓ ›‰ÈÔ Ê·ÈÓfiÙ˘Ô ÌÂ ÌÂÙ·ÏÏ¿-

ÍÂÈ˜ ÙÔ˘ torso.

-To torso-like ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÌfiÓÔ ÛÙ· ˆÔı˘Ï·ÎÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔ-

ÓÙ·È ÛÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ Î·È ÙÔ Ô›ÛıÈÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ı·Ï¿ÌÔ˘ ÙÔ˘ ˆ·Ú›Ô˘,

·ÎÚÈ‚Ò˜ ‰ËÏ·‰‹ ÛÙÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ Ô˘ ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ›Ù·È Î·È Ô ˘Ô‰Ô¯¤·˜

Torso.

-∂ÎÙÔÈÎ‹ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙË˜ torso-like ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ÂÎÙÔÈÎ‹

ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ torso.

To Û‹Ì· Ô˘ ÌÂÙ·‚È‚¿˙ÂÙ·È ÛÙÔ ˆÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ Ì¤Ûˆ ÙË˜ Torso

ıÂˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ ·‰Ú·ÓÔÔÈÂ› ÙËÓ ÚˆÙÂ˝ÓË Groucho Ë ÔÔ›· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ›

ˆ˜ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎfi˜ Î·Ù·ÛÙÔÏ¤·˜ ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ huckebein Î·È tailless
(∂ÈÎfiÓ· 2.34µ). ∂ÙÛÈ Î·ı›ÛÙ·Ù·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë ¤ÎÊÚ·Û‹ ÙÔ˘˜ ÛÙ· ‰‡Ô

¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘. ∏ ‰È¿ÎÚÈÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ Î·È ÙÔ Ô›-

ÛıÈÔ ¿ÎÚÔ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ÙË˜ Bicoid. √Ù·Ó ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜

∏uckebein Î·È ∆ailless ‰ÚÔ‡Ó ÌfiÓÂ˜ ÙÔ˘˜ (Ú¿ÁÌ· Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ

ÛÙÔÓ Ô›ÛıÈÔ fiÏÔ), Î·ıÔ‰ËÁÔ‡Ó ÙËÓ ‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ Ù¤ÏÛÔ˘.

√Ù·Ó ‰ÚÔ‡Ó ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÙËÓ Bicoid (Ú¿ÁÌ· Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ

ÛÙÔÓ ÂÌÚfiÛıÈÔ fiÏÔ), Î·ıÔ‰ËÁÔ‡Ó ÙËÓ ‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ¿ÎÚÔ˘.
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∂ÈÎfiÓ· 2.34: ∞. ∏ ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ‹ ÎÈÓ¿ÛË
Ù˘ÚÔÛ›ÓË˜ Ô˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ÙÔ torso Î·Ù·-
Ó¤ÌÂÙ·È ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ· ÛÙËÓ Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ-
‚Ú¿ÓË ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘, ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ›Ù·È fiÌˆ˜
ÌfiÓÔ ÛÙ· ‰‡Ô ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ·fi ÙËÓ ÚˆÙÂ˝ÓË
Ô˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ torso-like. ∏
∆orso-like ÂÎÎÚ›ÓÂÙ·È ·fi Ù· ˆÔı˘Ï·ÎÈÎ¿
Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ Î·È
ÙÔ Ô›ÛıÈÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ı·Ï¿ÌÔ˘ ÙÔ˘ ˆ·Ú›Ô˘,
Î·È Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË ·Ú·Ì¤ÓÂÈ Û˘Ó-
‰Â‰ÂÌ¤ÓË ÛÙË ÏÂÎÈıÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË. ªfiÓÔ ÌÂÙ¿
ÙË ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È ·fi ÙË
ÏÂÎÈıÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ÔfiÙÂ ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È ÌÂ
ÙËÓ ∆orso ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜ ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛ‹
ÙË˜. µ. ∏ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙË˜ ∆orso ÛÙ· ‰‡Ô
¿ÎÚ· ÚÔÎ·ÏÂ› ÙËÓ ·‰Ú·ÓÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ÌÂÙ·-
ÁÚ·ÊÈÎÔ‡ Î·Ù·ÛÙÔÏ¤· Groucho ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂ-
ÛÌ· ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ huckebein
Î·È tailless ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘. ∆·
‰‡Ô ·˘Ù¿ ÁÔÓ›‰È· ·›˙Ô˘Ó Î·ıÔÚÈÛÙÈÎfi
ÚfiÏÔ ÛÙË ‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ¿ÎÚÔ˘ Î·È ÙÔ˘
Ù¤ÏÛÔ˘. °. ∆Ô groucho ÂÎÚ¿˙ÂÙ·È ÙfiÛÔ ÛÙÔ
¤Ì‚Ú˘Ô fiÛÔ Î·È ÛÙËÓ ÚÔÓ‡ÌÊË. ª¤Ûˆ ÙË˜
Î·Ù·ÛÙ·ÏÙÈÎ‹˜ ÙÔ˘ ‰Ú¿ÛË˜ Ú˘ıÌ›˙ÂÈ ÙËÓ ¤Î-
ÊÚ·ÛË ÂÓfi˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡, ÛËÌ·ÓÙÈÎÒÓ
ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ Ì‡Á·˜. √ÚÈ-
ÛÌ¤Ó· ·fi Ù· ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤Ó· ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊ·
ÙÔ˘ groucho, ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÙÚÈ-
¯È‰›ˆÓ Á‡Úˆ ·fi ÙÔ Ì¿ÙÈ ÙË˜ Ì‡Á·˜. ∆Ô fi-
ÓÔÌ· ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ∞ÌÂ-
ÚÈÎ¿ÓÔ ÎˆÌÈÎfi Julius Marx (1895 - 1977). √
Julius Marx Ô˘ ÛÙË ÊˆÙÔÁÚ·Ê›· ·˘Ù‹ ÂÌ-
Ê·Ó›˙ÂÙ·È Ó· Î·Ó›˙ÂÈ Ô‡ÚÔ, ‹Ù·Ó ¤Ó·˜
·fi ÙÔ˘˜ ‰È¿ÛËÌÔ˘˜ ·‰ÂÏÊÔ‡˜ Marx Î·È
¤ÌÂÈÓÂ ÛÙËÓ ÈÛÙÔÚ›· ÙÔ˘ ÎÈÓËÌ·ÙÔÁÚ¿ÊÔ˘
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÁÓˆÛÙfi ˆ˜ Groucho. ∏ Û˘Óˆ-
Ó˘Ì›· ÙÔ˘ ÌÂ ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ Ô˘ ÙÔ˘ ÂÍ·ÛÊ¿ÏÈ-
ÛÂ Î·È Ì›· ı¤ÛË ÛÙËÓ ÈÛÙÔÚ›· ÙË˜ µÈÔÏÔÁ›·˜,
ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙ· ÔÏ‡ ¤ÓÙÔÓ· ÊÚ‡‰È· ÙÔ˘.



H ·Ó·Ù˘ÍÈ·Î‹ µÈÔÏÔÁ›· ÙË˜ Drosophila melanogaster

∞. ∂ÈÛ·ÁˆÁ‹.

ª¤¯ÚÈ ÙÒÚ· ¤¯Ô˘ÌÂ ‰ÂÈ ÌÂ ÔÈÔ ÙÚfiÔ Ù· ÁÔÓ›‰È· ÌËÙÚÈÎ‹˜

Â›‰Ú·ÛË˜ Ú˘ıÌ›˙Ô˘Ó ÙÔ ·Ó·Ù˘ÍÈ·Îfi ÚfiÁÚ·ÌÌ· ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘, Î·-

ıÔÚ›˙ÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ Ô˘ ı· ÂÍÂÏÈ¯ıÔ‡Ó ÛÂ ÂÌÚfiÛıÈÔ, Ô›ÛıÈÔ ‹

·ÎÚ·›Ô ÙÌ‹Ì·. ∏ ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘˜ ı¤ÙÂÈ ÙÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜ ÙÔ˘ ·Ú¯ÈÙÂÎÙÔ-

ÓÈÎÔ‡ Û¯Â‰›Ô˘ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ˙ÒÔ˘, ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ fiÌˆ˜ Ó· Û¯ËÌ·-

ÙÈÛÙÔ‡Ó ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ù· ‰È¿ÊÔÚ· ÌÂÙ·ÌÂÚ‹ Î·È Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› ÌÂ

·ÎÚ›‚ÂÈ· Ë ·Ó·Ù˘ÍÈ·Î‹ Ù·˘ÙfiÙËÙËÙ· Î·ıÂÓfi˜ ·fi ·˘Ù¿, ··ÈÙÂ›Ù·È Ë

‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ˙˘ÁˆÙÈÎÒÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ. ∆· ÁÔÓ›‰È· ÏÔÈfiÓ ÌËÙÚÈÎ‹˜ Â›‰Ú·-

ÛË˜ ÂÓÂÚÁÔÔÈÔ‡Ó ÔÚÈÛÌ¤Ó· ˙˘ÁˆÙÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È·, Ô˘ ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘˜

ÂÓÂÚÁÔÔÈÔ‡Ó ¿ÏÏ· ˙˘ÁˆÙÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È· (∂ÈÎfiÓ· 2.35). 

∆· ˙˘ÁˆÙÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È· Ô˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡-

Ô˘ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ ÚfiÏÔ ÙÔ˘˜ ÛÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜

Î·ÙËÁÔÚ›Â˜:

·) ∆· ¯·ÛÌ·ÙÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È· (gap genes) ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÛÙ· ÔÔ›· Ô‰Ë-

ÁÔ‡Ó ÛÂ ·ÒÏÂÈ· ÌÂÁ¿ÏˆÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó

‰ËÏ·‰‹ “¯¿ÛÌ·Ù·” ÛÙÔ ÛÒÌ· ÙÔ˘ (∂ÈÎfiÓ· 2.36∞). √Ï· Ù· ¯·ÛÌ·ÙÈÎ¿

ÁÔÓ›‰È· Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡Ó ÁÈ· ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜. AÚ¯›˙Ô˘Ó Ó·

ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙÔ˘ Û˘ÁÎ˘ÙÈ·ÎÔ‡ ‚Ï·ÛÙÔ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜ ÛÂ Ì›· ‹
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2.9 √ Î·ıÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÛË˜ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡-
Ô˘ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌÚfiÛıÈÔ˘ - Ô›ÛıÈÔ˘ ¿ÍÔÓ· ΙΙ:

√ ÚfiÏÔ˜ ÙˆÓ ˙˘ÁˆÙÈÎÒÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ.

∂ÈÎfiÓ· 2.35: ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙË˜ ‰È·-
‰Ô¯ÈÎ‹˜ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ ÔÌ¿-
‰ˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ, Ô˘ Ú˘ıÌ›˙Ô˘Ó ÙË ‰È·ÊÔÚÔ-
Ô›ËÛË Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌÚfiÛıÈÔ˘ - Ô›-
ÛıÈÔ˘ ¿ÍÔÓ·. ªÂ ÙfiÍ· ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·È ÔÈ
ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜
ÌÂÙ·Í‡ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÔÌ¿‰ˆÓ.
¢Â›¯ÓÂÙ·È .¯. fiÙÈ Ù· ÁÔÓ›‰È· ÌËÙÚÈÎ‹˜ Â›-
‰Ú·ÛË˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙˆÓ ¯·ÛÌ·ÙÈ-
ÎÒÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ (gap genes)  Ô˘ ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿
ÙÔ˘˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ
ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓˆÓ ˙ˆÓÒÓ (pair-rule genes).



°. ™Î¿‚‰Ë˜ & ª. °ÚËÁÔÚ›Ô˘ - 2003

‰‡Ô ÂÚÈÔ¯¤˜ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ Â‡ÚÔ˘˜ (·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂ-

Ú· ÙÔ˘ ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÌÂÚ‹), Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌÚfiÛıÈÔ˘ - Ô›ÛıÈÔ˘

¿ÍÔÓ·. ∏ ¤ÎÊÚ·Û‹ ÙÔ˘˜ Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È ·fi Ù· ÁÔÓ›‰È· ÌËÙÚÈÎ‹˜ Â›‰Ú·-

ÛË˜ ·ÏÏ¿ Î·È ·fi ÙÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜. 

‚) ∆· ÁÔÓ›‰È· ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓˆÓ ˙ˆÓÒÓ (pair-rule genes) ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜

ÛÙ· ÔÔ›· Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÙËÓ ·ÒÏÂÈ· ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓˆÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘

ÂÌ‚Ú‡Ô˘ (∂ÈÎfiÓ· 2.36µ). √Ï· Ù· ÁÔÓ›‰È· ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓˆÓ ˙ˆÓÒÓ

Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡Ó ÁÈ· ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜. AÚ¯›˙Ô˘Ó Ó· ÂÎÊÚ¿-

˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙÔ˘ Û˘ÁÎ˘ÙÈ·ÎÔ‡ ‚Ï·ÛÙÔ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜ (Ï›ÁÔ ÌÂÙ¿ Ù·

¯·ÛÌ·ÙÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È·) ÛÂ ÂÙ¿ ÏˆÚ›‰Â˜ Ô˘, ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ

·fi ·˘Ù¿, ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ Î¿ıÂ ‰Â‡ÙÂÚÔ ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚ¤˜. ∏ ¤ÎÊÚ·-

Û‹ ÙÔ˘˜ Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È ·fi Ù· ÁÔÓ›‰È· ÌËÙÚÈÎ‹˜ Â›‰Ú·ÛË˜, ·fi Ù· ¯·-

ÛÌ·ÙÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È· ·ÏÏ¿ Î·È ·fi ÙÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜.

Á) ∆· ÁÔÓ›‰È· ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ (segment-polarity genes)

ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÛÙ· ÔÔ›· ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙËÓ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ÙÌ‹Ì·-

ÙÔ˜ Î¿ıÂ ÌÂÙ·ÌÂÚÔ‡˜, ·fi ÙÔ ·ÓÙÈÎ·ÙÔÙÚÈÎfi Â›‰ˆÏÔ ÙÔ˘ ˘fiÏÔÈÔ˘,

‹ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ˘fiÏÔÈÔ˘ ÌÂÙ·ÌÂÚÔ‡˜ (∂ÈÎfiÓ· 2.36°). ∆· ÁÔÓ›‰È·

ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡Ó ÁÈ· ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜

ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ fiˆ˜ ÁÈ· ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜, ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎÔ‡˜

˘Ô‰Ô¯Â›˜ Î·È ÂÎÎÚÈÓfiÌÂÓÂ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜. AÚ¯›˙Ô˘Ó Ó· ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È

ÛÙË Ê¿ÛË Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÙÔ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi ‚Ï·ÛÙfi‰ÂÚÌ·.  ∫·ı¤Ó· ·fi

·˘Ù¿ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ 14 ˙ÒÓÂ˜, Ì›· ÛÂ Î¿ıÂ ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚ¤˜. ∏ ¤ÎÊÚ·-

Û‹ ÙÔ˘˜ Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È ·fi Ù· ÁÔÓ›‰È· ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓˆÓ ˙ˆÓÒÓ ·ÏÏ¿ Î·È

ÙÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜. ∆· ÁÔÓ›‰È· ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·-

ÌÂÚÒÓ (·fi ÎÔÈÓÔ‡ ÌÂ Ù· ÁÔÓ›‰È· ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓˆÓ ˙ˆÓÒÓ) ÔÚÈÔıÂ-

ÙÔ‡Ó Ù· ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚ‹. ∂ÈÏ¤ÔÓ, Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó ÛÂ Î¿ıÂ ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂ-

Ú¤˜ ÙËÓ ÔÚÂ›· ‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÛË˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙÔ˘. ™Â ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ

Ù· ÁÔÓ›‰È· ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓˆÓ ˙ˆÓÒÓ Î·È Ù· ¯·ÛÌ·ÙÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È· Ô˘

ÛÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ ÛÙ·‰›Ô˘ ÙË˜ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË˜ ÙË˜ ‚Ï·ÛÙÈÎ‹˜ ˙ÒÓË˜

·‡Ô˘Ó Ó· ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È, Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÁÔÓ›‰È· ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ

ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ Û˘ÓÂ¯›˙Ô˘Ó Ó· ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È Î·ıfiÏË ÙËÓ ˘fiÏÔÈË ‰È¿Ú-

ÎÂÈ· ÙË˜ ˙ˆ‹˜ ÙÔ˘ ˙ÒÔ˘.

‰) ∆· ÔÌÔÈÔÙÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È· (homeotic genes) ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÛÙ· ÔÔ›·

ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙËÓ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÂÓfi˜ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÛÂ ¤Ó· ¿ÏÏÔ

ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ (∂ÈÎfiÓ· 2.37). ∆· ÔÌÔÈÔÙÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È· ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È

·fi ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ‚Ï·ÛÙÔ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜ Î·È Î·ıfiÏË ÙËÓ ˘fi-

ÏÔÈË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ˙ˆ‹˜ ÙÔ˘ ˙ÒÔ˘, ÛÂ ÙÌ‹Ì·Ù· Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌfi-

ÛıÈÔ˘ - Ô›ÛıÈÔ˘ ¿ÍÔÓ·. √ ÚfiÏÔ˜ ÙÔ˘˜ ¤ÁÎÂÈÙÂ ÛÙÔÓ Î·ıÔÚÈÛÌfi ÙË˜

·Ó·Ù˘ÍÈ·Î‹˜ Ù·˘ÙfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ. ∏ ¤ÎÊÚ·Û‹ ÙÔ˘˜

Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È ·fi Ù· ¯·ÛÌ·ÙÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È·, ·fi Ù· ÁÔÓ›‰È· ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂ-

ÓˆÓ ˙ˆÓÒÓ ·ÏÏ¿ Î·È ·fi ÙÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜.

™ÙÔÓ ¶›Ó·Î· 2.1 ÙË˜ ÂfiÌÂÓË˜ ÛÂÏ›‰·˜, Û˘ÓÔ„›˙ÂÙ·È Ô ÚfiÏÔ˜

ÙˆÓ ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ ·Ú·¿Óˆ ÔÌ¿‰ˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ. 

∂ÈÎfiÓ· 2.36: ∆· ¯·ÛÌ·ÙÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È·, Ù· ÁÔÓ›-
‰È· ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓˆÓ ˙ˆÓÒÓ Î·È Ù· ÁÔÓ›‰È·
ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ Â›Ó·È ·fi ÎÔÈ-
ÓÔ‡ ÁÓˆÛÙ¿ Î·È ˆ˜ ÌÂÙ·ÌÂÚÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È· (‚Ï¤-
Â Î·È ÛÂÏ. 13). ™ÙÔ Û¯‹Ì· ·˘Ùfi ¤¯Ô˘Ó ÂÈÏÂ-
ÁÂ› ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÙˆÓ ·-
Ú·¿Óˆ ÔÌ¿‰ˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ Î·È ·fi ·ÚÈÛÙÂÚ¿
ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿ ·Ô‰›‰ÔÓÙ·È Û¯ËÌ·ÙÈÎ¿ ÔÈ
·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜:
- ∏ ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ ¤ÎÊÚ·Û‹˜ ÙÔ˘˜ ÛÙ· ÚÒÙ·
ÛÙ¿‰È· ÙË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘.
- √È ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÛÂ ¤Ì‚Ú˘Ô Ô˘
ÌfiÏÈ˜ ¤¯ÂÈ ÔÏÔÎÏËÚÒÛÂÈ ÙËÓ Û‡ÌÙ˘ÍË ÙË˜
‚Ï·ÛÙÈÎ‹˜ ˙ÒÓË˜. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ˆ˜ ÛÙÔ ÛÙ¿-
‰ÈÔ ·˘Ùfi Ù· ¯·ÛÌ·ÙÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È· Î·È Ù· ÁÔÓ›-
‰È· ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓˆÓ ̇ ˆÓÒÓ ¤¯Ô˘Ó ‹‰Ë ¿„ÂÈ
Ó· ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È. ∂ÔÌ¤Óˆ˜, ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·È
fi¯È ÔÈ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙË˜ ¤ÎÊÚ·Û‹˜ ÙÔ˘˜, ·ÏÏ¿ Ù·
ÙÌ‹Ì·Ù· ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘, Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó
ÛÙÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ fiÔ˘ ÂÎÊÚ¿ÛÙËÎ·Ó.
- √È ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÛÙËÓ ÚÔÓ‡ÌÊË
ÚÒÙÔ˘ ÛÙ·‰›Ô˘.
- √ Ê·ÈÓfiÙ˘Ô˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ ÙÔ˘˜ ÛÙÔ
ÛÙ¿‰ÈÔ ÙË˜ ÚÔÓ‡ÌÊË˜ ÚÒÙÔ˘ ÛÙ·‰›Ô˘.

∂ÈÎfiÓ· 2.37: Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·-
Ù· ÔÌÔÈÔÙÈÎÒÓ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ. ∞fi ·ÚÈÛÙÂÚ¿
ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·È: 
-  ∫ÂÊ¿ÏÈ ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘.
- ∫ÂÊ¿ÏÈ Ì‡Á·˜ Ô˘ Ê¤ÚÂÈ ÙË ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË
antennapedia. √È ÎÂÚ·›Â˜ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÙ·ÙÚ·Â›
ÛÂ fi‰È·.
- ∫ÂÊ¿ÏÈ Ì‡Á·˜ Ô˘ Ê¤ÚÂÈ ÙÈ˜ ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍÂÈ˜
antennapedia Î·È proboscipedia. ∆fiÛÔ ÔÈ
ÎÂÚ·›Â˜ fiÛÔ Î·È Ë ÚÔ‚ÔÛÎ›‰· ¤¯Ô˘Ó ÌÂÙ·-
ÙÚ·Â› ÛÂ fi‰È·.
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H ·Ó·Ù˘ÍÈ·Î‹ µÈÔÏÔÁ›· ÙË˜ Drosophila melanogaster

µ. ∆· ¯·ÛÌ·ÙÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È·.

∆Ô ¯·ÛÌ·ÙÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È· Â›Ó·È Ù· ÚÒÙ· ˙˘ÁˆÙÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È· Ô˘

ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌÚfiÛıÈÔ˘ - Ô›ÛıÈÔ˘ ¿ÍÔÓ·. ∞fi ·˘Ù¿

ÚÒÙÔ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÙÔ hunchback Ô˘ Â¿ÁÂÙ·È ÛÙÔ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎfi Â›-

Â‰Ô ·fi ÙÔ bicoid. ∞ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ë ¤ÎÊÚ·ÛË ÌÈ·˜ ÛÂÈÚ¿˜ ¿ÏÏˆÓ ¯·ÛÌ·-

ÙÈÎÒÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ fiˆ˜ ÙÔ˘ giant, ÙÔ˘ ∫rüppel, ÙÔ˘ knirps Î·È ÙÔ˘ tailless.

T· ÁÔÓ›‰È· ·˘Ù¿ ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ÛÂ Ì›· ‹ ‰‡Ô ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÂÚÈÔ¯¤˜

ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ ·fi ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙÔ˘ Û˘ÁÎ˘ÙÈ·ÎÔ‡ ‚Ï·ÛÙÔ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜ (∂ÈÎfi-

Ó· 2.38). ∫·ıÒ˜ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ› ·ÎfiÌ· Î‡ÙÙ·Ú·, ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜

ÙÔ˘˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰È·¯˘ıÔ‡Ó Á‡Úˆ ·fi ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÛÙËÓ ÔÔ›· ·Ú¿-

ÁÔÓÙ·È. ∂ÂÈ‰‹ fiÌˆ˜ ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÙˆÓ ¯·ÛÌ·ÙÈÎÒÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ¤¯Ô˘Ó

ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi ¯ÚfiÓÔ ËÌÈ˙ˆ‹˜ (˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ÛÂ Ï›Á· ÌfiÏÈ˜ ÏÂÙ¿), Ë

ÂÚÈÔ¯‹ ÛÙËÓ ÔÔ›· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÔÓÙ·È ‰ÂÓ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ

ÂÚÈÔ¯‹ ÛÙËÓ ÔÔ›· ·Ú¿ÁÔÓÙ·È. §fiÁˆ ¿ÓÙˆ˜ ÙË˜ È‰ÈfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘˜ Ó·

‰È·¯¤ÔÓÙ·È ÛÂ ÌÈÎÚ¤˜ ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜, Û˘Ó‹ıˆ˜ Ë Î·Ì‡ÏË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤-

ÓÙÚˆÛ‹˜ ÙÔ˘˜ ¤¯ÂÈ Îˆ‰ÔÓÔÂÈ‰¤˜ Û¯‹Ì·.  ™Â ÌÈ· ÎÂÓÙÚÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹

fiÔ˘ Ú¿ÁÔÓÙ·È ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È Ì¤ÁÈÛÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË.

¶ÏÂ˘ÚÈÎ¿ ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ·˘Ù‹˜, ÛÙËÓ ÌÈÎÚ‹ ·fiÛÙ·ÛË ÛÙËÓ ÔÔ›· ‰È·-

¯¤ÔÓÙ·È, ÛÙ·‰È·Î¿ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹ ÙÔ˘˜ ÌÂÈÒÓÂÙ·È .

∂Í·›ÚÂÛË ÛÙÔÓ Î·ÓfiÓ· ÙË˜ Îˆ‰ÔÓÔÂÈ‰Ô‡˜ Î·Ì‡ÏË˜ Û˘ÁÎ¤-

ÓÙÚˆÛË˜ ·ÔÙÂÏÂ› Ë ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ hunchback. ™ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙÔ˘

Û˘ÁÎ˘ÙÈ·ÎÔ‡ ‚Ï·ÛÙÔ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜ Ë ÚˆÙÂ˝ÓË ÙÔ˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÛÙ·ıÂÚ¿

˘„ËÏ¿ Â›Â‰·, ÛÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘. ∞fi ¤Ó· fiÌˆ˜

ÛËÌÂ›Ô Î·È ÌÂÙ¿, Î·ıÒ˜ ÎÈÓÔ‡Ì·ÛÙÂ ÚÔ˜ ÙÔ Ô›ÛıÈÔ ¿ÎÚÔ,  Ë ÔÛfi-

ÙËÙ¿ ÙË˜ ÌÂÈÒÓÂÙ·È ‚·ıÌË‰fiÓ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ ÌÈ· ÎÏ›ÛË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆ-

ÛË˜ (∂ÈÎfiÓ· 2.39∞). ∞˘Ùfi ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙÔ˘ hunchback, ÚÔ-

Î‡ÙÂÈ ·fi ÙË Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ·ÎfiÏÔ˘ıˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ Ô˘ ÂËÚÂ-

¿˙Ô˘Ó ÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ÙÔ˘ ÛÙÔ ¤Ì‚Ú˘Ô:

- ∫·Ù¿ ÙËÓ ˆÔÁ¤ÓÂÛË ÂÓ·ÔÙ›ıÂÙ·È ÛÙÔ ˆÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ·

hunchback-mRNA, ÙÔ ÔÔ›Ô Î·Ù·Ó¤ÌÂÙ·È ÌÂÓ ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ·, Ë ÌÂÙ¿-

ÊÚ·ÛË ÙÔ˘ fiÌˆ˜ Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È ÛÙÔ Ô›ÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘. √

‚·ıÌfi˜ ÙË˜ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹˜ ·˘Ù‹˜ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ˜ ÙË˜ ÙÔÈÎ‹˜ Û˘ÁÎ¤-

ÓÙÚˆÛË˜ ÙË˜ Nanos, Ë ÔÔ›· fiˆ˜ ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÌÈ· ÎÏ›ÛË

Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÌÂ Ì¤ÁÈÛÙÔ ÛÙÔ Ô›ÛıÈÔ ¿ÎÚÔ.

¶›Ó·Î·˜ 2.1: ™˘ÓÔÙÈÎ‹ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘
ÚfiÏÔ˘ Î·ıÂÌÈ¿˜ ·fi ÙÈ˜ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ÔÌ¿‰Â˜
˙˘ÁˆÙÈÎÒÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ Ô˘ Ú˘ıÌ›˙Ô˘Ó ÙË ‰È·-
ÊÔÚÔÔ›ËÛË Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌÚfiÛıÈÔ˘ -
Ô›ÛıÈÔ˘ ¿ÍÔÓ·. 
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∂ÈÎfiÓ· 2.38: ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙˆÓ
ÂÚÈÔ¯ÒÓ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ¯·ÛÌ·ÙÈÎÒÓ
ÁÔÓÈ‰›ˆÓ.
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- ™ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ÌËÙÚÈÎ‹˜ ∏unchback ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È Î·È ·˘Ù‹ Ô˘

·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙÔ ›‰ÈÔ ÙÔ ¤Ì‚Ú˘Ô. ∆Ô ˙˘ÁˆÙÈÎfi hunchback  Â¿ÁÂÙ·È

·fi ÙÔ bicoid Ì¤Û· ·fi ¤Ó·Ó ÔÏ‡ÏÔÎÔ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎfi ÌË¯·ÓÈÛÌfi

(∂ÈÎfiÓ· 2.39). ∂¯ÂÈ ‚ÚÂıÂ› ˆ˜ ÛÙ· cis - Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘

hunchback ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ‰‡Ô Ù‡ÔÈ ı¤ÛÂˆÓ ÚfiÛ‰ÂÛË˜ ÙË˜ Bicoid:

ı¤ÛÂÈ˜ ˘„ËÏ‹˜ Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ·˜ (high  affinity sites) Î·È ı¤ÛÂÈ˜ ¯·ÌËÏ‹˜

Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ·˜ (low  affinity sites). ∏  Bicoid Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜  ¯·ÌË-

Ï‹˜ Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ·˜ ÌfiÓÔ fiÙ·Ó ··ÓÙ¿ ÛÂ ˘„ËÏ‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË, ÂÓÒ

ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛ‰ÂıÂ› ÛÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ˘„ËÏ‹˜ Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ·˜ ·ÎfiÌ· Î·È ÛÙÔ

ÙÌ‹-Ì· ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ Ô˘ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹ ÙË˜ Â›Ó·È ÌÂÈˆÌ¤ÓË (St.

Johnston and Nusslein-Volhard 1992).

∆Ô hunchback  Â›Ó·È ÙÔ ÚÒÙÔ ¯·ÛÌ·ÙÈÎfi ÁÔÓ›‰ÈÔ Ô˘ ÌÂÙ·-

ÁÚ¿ÊÂÙ·È Î·È Ë ÚˆÙÂ˝ÓË ÙÔ˘ Ú˘ıÌ›˙ÂÈ ÛÙÔ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎfi Â›Â‰Ô ÙËÓ

¤ÎÊÚ·ÛË ¿ÏÏˆÓ ¯·ÛÌ·ÙÈÎÒÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ. °È· ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË .¯. ÙÔ˘

∫rüppel ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Bicoid Î·È ¯·ÌËÏ¿ Â›Â‰· ∏unchback. À„ËÏ¿ Â›-

Â‰· ∏unchback Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÔ˘Ó ÙËÓ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ ∫rüppel. º·›ÓÂÙ·È

ÏÔÈfiÓ ˆ˜ ˘¿Ú¯ÂÈ ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ “·Ú¿ı˘ÚÔ” Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜

ÙË˜ ∏unchback Ì¤Û· ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÌÂÙ·ÁÚ¿ÊÂÙ·È ÙÔ ∫rüppel (∂ÈÎfiÓ· 2.40

- Schulz and Tautz 1994). ªÂÚÈÎ¿ ·fi Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· Ô˘ Ô‰‹ÁËÛ·Ó ÛÂ

·˘Ùfi ÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ·, ¤ÁÈÓ·Ó Â¿ÁÔÓÙ·˜ ÙÂ¯ÓËÙ¿ ·ÏÏ·Á¤˜ ÛÙËÓ ÎÏ›ÛË

Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙË˜ ∏unchback. √Ù·Ó ÌÂ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˘˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÔ‡˜

¯ÂÈÚÈÛÌÔ‡˜ ‰È·ÙËÚ‹ıËÎÂ Ë ÎÏ›ÛË ÛÙËÓ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜ ∏unchback,

fiÌˆ˜ ÌÂÙ·ÙÔ›ÛÙËÎÂ ÚÔ˜ ÙÔ Ô›ÛıÈÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘, ·Ú·ÙËÚ‹-

ıËÎÂ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë Ô›ÛıÈ· ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙË˜ ˙ÒÓË˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙÔ˘

∫rüppel. ªÂ ·Ó¿ÏÔÁÔ˘˜ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜ ÙÔ hunchback  ÂÏ¤Á¯ÂÈ ÙËÓ

¤ÎÊÚ·ÛË Î·È ¿ÏÏˆÓ ¯·ÛÌ·ÙÈÎÒÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ fiˆ˜ ÙˆÓ giant Î·È knirps.
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∂ÈÎfiÓ· 2.39: ∞. ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙË˜ Î·Ù·ÓÔÌ‹˜ ÙË˜ Hunchback ÛÂ
¤Ì‚Ú˘Ô ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ‚Ï·ÛÙÔ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜. µ. ™Â ‰È·ÁÔÓÈ‰È·Î¿
¤Ì‚Ú˘· Ô˘ Ê¤ÚÔ˘Ó ÔÏÏ·Ï¿ ·ÓÙ›ÁÚ·Ê· ÙÔ˘ bicoid, Ë µicoid Û˘ÓÂ¯›˙ÂÈ Ó·
Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÎÏ›ÛË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜, ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È fiÌˆ˜ “ÔÌÔÈfiÌÔÚÊË” ·‡ÍËÛË
ÛÙËÓ ÔÛfiÙËÙ¿ ÙË˜ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌÚfiÛıÈÔ˘ - Ô›ÛıÈÔ˘ ¿ÍÔÓ·. ¶·Ú¿Ï-
ÏËÏ·, ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ‰ÈÂ‡Ú˘ÓÛË ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙÔ˘ hunchback. ∆Ô
ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ ˆ˜ ÙÔ bicoid Â¿ÁÂÈ ÙÔ hunchback Î·È ˆ˜ ÁÈ·
ÙËÓ Â·ÁˆÁ‹ ·˘Ù‹, Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜ µicoid Ú¤ÂÈ Ó· ˘ÂÚ‚·›ÓÂÈ ¤Ó·
Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ Î·ÙÒÊÏÈ (threshold). °. ™Â ‰È·ÁÔÓÈ‰È·Î¿ ¤Ì‚Ú˘· ÛÙ· ÔÔ›· ÙÔ
lacZ ¤¯ÂÈ ÙÔÔıÂÙËıÂ› ˆ˜ ÁÔÓ›‰ÈÔ Ì¿ÚÙ˘Ú·˜ (reporter gene), ˘fi ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô
ÙÔ˘ ˘ÔÎÈÓËÙ‹ ÙÔ˘ hunchback, ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙÔ˘ lacZ Â›Ó·È ›‰ÈÔ ÌÂ 

ÌÂ ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙÔ˘ ˙˘ÁˆÙÈÎÔ‡
hunchback Î·È ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi
ÙˆÓ ‰fiÛÂˆÓ ÙÔ˘ bicoid. ∆Ô ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi
˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ ˆ˜ Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ Ô˘ ·ÛÎÂ› ÙÔ
bicoid ÛÙÔ hunchback ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÛÙÔ ÌÂ-
Ù·ÁÚ·ÊÈÎfi Â›Â‰Ô. ¢. ∏ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎ‹ Ú‡ı-
ÌÈÛË ÙÔ˘ hunchback ·fi ÙÔ bicoid Á›ÓÂÙ·È
Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ÔÏÏ·ÏÒÓ ı¤ÛÂˆÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË˜
·fi ÙËÓ µicoid Ô˘ Ê¤ÚÂÈ ÙÔ hunchback. ∞Ï-
ÏÂ˜ ·fi ·˘Ù¤˜ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ¯·ÌËÏ‹ Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ·
Û‡Ó‰ÂÛË˜ (Î›ÙÚÈÓÔÈ Î‡ÎÏÔÈ) Î·È ¿ÏÏÂ˜ ˘„ËÏ‹
Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ· Û‡Ó‰ÂÛË˜ (ÎfiÎÎÈÓÔÈ Î‡ÎÏÔÈ) ÌÂ
ÙËÓ µicoid. ™ÙÔ ¿Óˆ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜
‰Â›¯ÓÂÙ·È Ô Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi˜ ˘ÔÎÈÓËÙ‹˜ ÙÔ˘
hunchback Î·È ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙÔ˘
ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ·˘ÙÔ‡. ∏ ‰È·ÊÔÚ¿ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÈ˜
ı¤ÛÂÈ˜ ˘„ËÏ‹˜ Î·È ¯·ÌËÏ‹˜ Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ·˜, ¤¯ÂÈ
‰ÂÈ¯ıÂ› ÛÂ ‰È·ÁÔÓÔ‰È·Î¤˜ Ì‡ÁÂ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜
¤ÊÂÚ·Ó ÙÔ lacZ ˘fi ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ
Û˘ÓıÂÙÈÎÒÓ ı¤ÛÂˆÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË˜ ·fi ÙËÓ
µicoid (ÌÂÛ·›Ô Î·È Î¿Ùˆ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ Û¯‹Ì·-
ÙÔ˜) . √Ù·Ó ÙÔ lacZ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ˘fi ÙÔÓ ¤ÏÂÁ-
¯Ô ÙˆÓ ı¤ÛÂˆÓ ¯·ÌËÏ‹˜ Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ·˜, Ë ÂÚÈÔ-
¯‹ ÙË˜ ¤ÎÊÚ·Û‹˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓË.
√Ù·Ó ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ˘fi ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙˆÓ ı¤ÛÂˆÓ
˘„ËÏ‹˜ Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ·˜, Ë ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ ¤ÎÊÚ·Û‹˜
ÙÔ˘ ‰ÈÂ˘Ú‡ÓÂÙ·È.
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H ·Ó·Ù˘ÍÈ·Î‹ µÈÔÏÔÁ›· ÙË˜ Drosophila melanogaster

∆¤ÏÔ˜ ÛÙËÓ ·ÎÚÈ‚‹ ÔÚÈÔı¤ÙËÛË ÙË˜ ˙ÒÓË˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙˆÓ ¯·ÛÌ·ÙÈÎÒÓ

ÁÔÓÈ‰›ˆÓ, ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ·›˙ÂÈ Î·È ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜, ˆ˜ ÙÔ ¤Ó· Î·Ù·-

ÛÙ¤ÏÏÂÈ ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘ ¿ÏÏÔ˘. (Rivera-Pomar and Jackle 1996)

∂ÙÛÈ, Ë ÔÚÈÔı¤ÙËÛË ÙË˜ ˙ÒÓË˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙÔ˘ ∫rüppel Á›ÓÂÙ·È Î·È Ì¤Ûˆ

ÙË˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ ÙÔ˘ ÌÂ ÙÈ˜ Giant Î·È Knirps, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÙÔ Î·Ù·-

ÛÙ¤ÏÏÔ˘Ó. H ÚÒÙË ÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙËÓ Â¤ÎÙ·ÛË ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜

ÙÔ˘  ∫rüppel ÚÔ˜ Ù· ÂÌÚfi˜ ÂÓÒ Ë ‰Â‡ÙÂÚË ÚÔ˜ Ù· ›Ûˆ.

°. ∆· ÁÔÓ›‰È· ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓˆÓ ˙ˆÓÒÓ.

∆Ô ÚfiÙ˘Ô ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓˆÓ ˙ˆÓÒÓ

·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ÚÒÙË ¤Ó‰ÂÈÍË ÌÂÙ·ÌÂÚÈÎ‹˜ ÔÚÁ¿ÓˆÛË˜ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘. ∏

ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘˜ ·Ú¯›˙ÂÈ Ï›ÁÔ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙË˜ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹˜ ÙˆÓ

¯·ÛÌ·ÙÈÎÒÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ, ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙÔ˘ Û˘ÁÎ˘ÙÈ·ÎÔ‡ ‚Ï·ÛÙÔ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜.

∫·ı¤Ó· ·fi ·˘Ù¿ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ ÂÙ¿ ÈÛÔÌÂÁ¤ıÂÈ˜ ˙ÒÓÂ˜. ™Â ÔÚÈÛÌ¤-

ÓÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ fiˆ˜ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ even-skipped Î·È

ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ fushi tarazu, Ë ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ ¤ÎÊÚ·Û‹˜ ÙÔ˘˜ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â›

ÛÂ ÂÓ·ÏÏ·ÛfiÌÂÓ· ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚ‹ (‚Ï¤Â Î·È ∂ÈÎfiÓ· 2.17), Ô˘ ÛÂ

·˘Ù‹ ÙË Ê¿ÛË ÙË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi 3-4 ‰È·‰Ô¯ÈÎ¤˜ ÛÂÈ-

Ú¤˜ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ™Â ¿ÏÏÂ˜ fiÌˆ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, ÔÈ ˙ÒÓÂ˜ ÙË˜ ¤ÎÊÚ·Û‹˜

ÙÔ˘˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÙÌ‹Ì·Ù· ÁÂÈÙÔÓÈÎÒÓ ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ. ªÂÙ·ÏÏ¿-

ÍÂÈ˜ ÛÙ· ÁÔÓ›‰È· ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓˆÓ ˙ˆÓÒÓ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙËÓ ·ÒÏÂÈ·

ÙˆÓ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÂÎÊÚ¿˙Ô-

ÓÙ·È (∂ÈÎfiÓ· 2.41). ª¤¯ÚÈ Û‹ÌÂÚ· ¤¯Ô˘Ó ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÂ› ÔÎÙÒ ÁÔÓ›‰È·

Ô˘ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÂ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÔÌ¿‰·. ∆· ÙÚ›· ·fi ·˘Ù¿ (even-skipped,

hairy Î·È runt) ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓ·È ˆ˜ ÚˆÙ·Ú¯ÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È· ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂ-

ÓˆÓ ˙ˆÓÒÓ (primary pair-rule genes) ÁÈ·Ù› ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ÚÒÙ·, Î·È Ë

ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘˜ ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ·Â˘ıÂ›·˜ ·fi Ù· ¯·ÛÌ·ÙÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È·. ∏

¤ÎÊÚ·ÛË ÙˆÓ ˘fiÏÔÈˆÓ ¤ÓÙÂ Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÔ ‚·ıÌfi ·fi Ù·

ÚˆÙ·Ú¯ÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È· ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓˆÓ ˙ˆÓÒÓ Î·È Èı·ÓÒ˜ ‰ÂÓ ÂÏ¤Á-

¯ÂÙ·È ¿ÌÂÛ· ·fi Ù· ¯·ÛÌ·ÙÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È·. ªÂ ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙˆÓ ÔÎÙÒ

ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓˆÓ ˙ˆÓÒÓ, Î¿ıÂ ÛÂÈÚ¿ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙˆÓ ·Ú·-

ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ ·ÔÎÙ¿ ÙËÓ ‰ÈÎÈ¿ ÙË˜ “ÌÔÚÈ·Î‹” Ù·˘ÙfiÙËÙ·, Î·ıÒ˜ ÂÎÊÚ¿-

˙ÂÈ ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ Î·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÙÔ˘˜.

ø˜ ¤Ó· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙˆÓ ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ Ô˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙËÓ

¤ÎÊÚ·ÛË ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓˆÓ ˙ˆÓÒÓ ı· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ

ÙÔ˘˜ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜ Ú‡ıÌÈÛË˜ ÙÔ˘ even-skipped. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘

even-skipped (Ô˘ Â›Ó·È Ù˘ÈÎ‹ Î·È ÁÈ· Ù· ˘fiÏÔÈ· ÁÔÓ›‰È· ·˘Ù‹˜ ÙË˜

Î·ÙËÁÔÚ›·˜), ÔÈ ÂÙ¿ ˙ÒÓÂ˜ ÙË˜ ¤ÎÊÚ·Û‹˜ ÙÔ˘ Ú˘ıÌ›˙ÔÓÙ·È ·Ó¿ Ì›· ‹

·Ó¿ ‰‡Ô, ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙÈ˜ ˘fiÏÔÈÂ˜. ∏ Ú‡ıÌÈÛË Á›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ÌÂÙ·-

ÁÚ·ÊÈÎfi Â›Â‰Ô Ì¤Ûˆ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ Î·È ·˘ÙfiÓÔÌˆÓ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÒÓ

ÂÚÈÔ¯ÒÓ ÙÔ˘ even-skipped, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ··ÓÙÔ‡Ó ı¤ÛÂÈ˜ ·Ó·ÁÓÒÚÈ-

ÛË˜, ÙfiÛÔ ÁÈ· ÁÔÓ›‰È· ÌËÙÚÈÎ‹˜ Â›‰Ú·ÛË˜ fiÛÔ Î·È ÁÈ· ¯·ÛÌ·ÙÈÎ¿

ÁÔÓ›‰È· (∂ÈÎfiÓ· 2.42∞). ∆Ô ÁÂÁÔÓfi˜ ˆ˜ ÔÈ ˙ÒÓÂ˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙÔ˘

even-skipped Ú˘ıÌ›˙ÔÓÙ·È ·˘ÙfiÓÔÌ·, ¤¯ÂÈ ‰ÂÈ¯ıÂ› ÌÂ ‰È¿ÊÔÚ· ÂÈÚ¿-

Ì·Ù·. ∂ÙÛÈ, .¯. ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÛÂ Î¿ÔÈ· Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ-

‰›Ô˘ Ô˘ ÂÏ¤Á¯ÂÈ ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË Ì›·˜ ÌfiÓÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ ˙ÒÓË˜, Ô‰Ë-

ÁÔ‡Ó ÛÂ ·ÒÏÂÈ· ÙË˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙÔ˘ even-skipped ÌfiÓÔ ·fi ÙË ˙ÒÓË

·˘Ù‹, ¯ˆÚ›˜ Ó· ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È Ë ¤ÎÊÚ·Û‹ ÙÔ˘ ÛÙÈ˜ ˘fiÏÔÈÂ˜. ∂›ÛË˜,

·Ó ¤Ó· ÁÔÓ›‰ÈÔ Ì¿ÚÙ˘Ú·˜ fiˆ˜ .¯. ÙÔ lacZ ÙÂıÂ› ˘fi ÙÔÓ ÌÂÙ·ÁÚ·-

ÊÈÎfi ¤ÏÂÁ¯Ô Ì›·˜ ·fi ÙÈ˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘

ÁÔÓÈ‰›Ô˘, ÙfiÙÂ Ë ¤ÎÊÚ·Û‹ ÙÔ˘ ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÛÙË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ˙ÒÓË

Ô˘ ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ·fi ÙË Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ‹ ·˘Ù‹ ÂÚÈÔ¯‹ (∂ÈÎfiÓ· 2.42µ).

∂ÈÎfiÓ· 2.40: À¿Ú¯ÂÈ ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ “·-
Ú¿ı˘ÚÔ” Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙË˜ ∏unchback Ì¤Û·
ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÌÂÙ·ÁÚ¿ÊÂÙ·È ÙÔ ∫rüppel . ¶¿Óˆ
·fi ¤Ó· Î·ÙÒÊÏÈ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜, Ë ∏unch-
back ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂÈ ˆ˜ Î·Ù·ÛÙÔÏ¤·˜. ¶¿Óˆ ·fi
¤Ó· ¿ÏÏÔ Î·ÙÒÊÏÈ ¯·ÌËÏfiÙÂÚË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆ-
ÛË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂÈ ˆ˜ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ‹˜ (Schulz and
Tautz 1994).
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∂ÈÎfiÓ· 2.41: ºˆÙÔÁÚ·Ê›· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÔ‡
ÂÌ‚Ú‡Ô˘ Î·È Î¿Ùˆ ·fi ·˘Ù‹ ¤Ì‚Ú˘Ô ·fi
ÌËÙ¤Ú· ÔÌfi˙˘ÁË ÁÈ· Î¿ÔÈ· ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË ÙÔ˘
fushi tarazu (ÛÙ· π·ˆÓÈÎ¿ ÛËÌ·›ÓÂÈ “Ï›Á·
ÙÌ‹Ì·Ù·”). ÀÔ‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·È ÔÈ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜
ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ÂÌ‚Ú‡ˆÓ. ™ÙÔ Û¯‹Ì· Î¿Ùˆ
·fi ÙË ÊˆÙÔÁÚ·Ê›·, ÂÈÛËÌ·›ÓÔÓÙ·È ÔÈ Â-
ÚÈÔ¯¤˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙÔ˘ fushi tarazu. Ô˘ Â›Ó·È
·˘Ù¤˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÏÂ›Ô˘Ó ·fi ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ¤Ì-
‚Ú˘Ô. ∆Ô fushi tarazu ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÙ· ˙˘Á¿
·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚ‹.
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√È ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› Ú‡ıÌÈÛË˜ ÙË˜ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹˜ ÙÔ˘ even-skipped ÛÂ

Î·ıÂÌÈ¿ ·fi ÙÈ˜ ÂÙ¿ ˙ÒÓÂ˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È Â›Ó·È Û‹ÌÂÚ· ÛÂ

ÁÂÓÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÁÓˆÛÙÔ›. EÙÛÈ .¯. ÛÙË ‰Â‡ÙÂÚË ˙ÒÓË Ë ÔÔ›· ·ÓÙÈ-

ÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ ÙÚ›ÙÔ ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚ¤˜,  ÔÈ ÚˆÙÂ˚ÓÂ˜ Bicoid Î·È Hunchback

ÂÓÂÚÁÔÔÈÔ‡Ó ÙÔ even-skipped ¯ˆÚ›˜ fiÌˆ˜ Ó· Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó Ù· fiÚÈ· ÙË˜

¤ÎÊÚ·Û‹˜ ÙÔ˘ (∂ÈÎfiÓ· 2.42°). ¶ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÂÚÈÔÚÈÛÙÂ› Ë ¤ÎÊÚ·-

ÛË ÙÔ˘ even-skipped ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙË

‰Â‡ÙÂÚË ˙ÒÓË, ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· Î·Ù·ÛÙ·ÏÏÂ› Ë ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘,

ÛÙÔ ÌÂÓ ÂÌÚfiÛıÈÔ fiÚÈÔ ·fi ÙËÓ Giant ‰Â Ô›ÛıÈÔ fiÚÈÔ ·fi ÙËÓ

Krüppel.

√È ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› Ú‡ıÌÈÛË˜ ÙÔ˘ even-skipped ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÂÓ‰ÂÈ-

ÎÙÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙË˜ Ú‡ıÌÈÛË˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓˆÓ

˙ˆÓÒÓ. ø˜ ÁÂÓÈÎfi˜ Î·ÓfiÓ·˜ ÈÛ¯‡ÂÈ, ˆ˜ Ë ÂÚÈÔ‰ÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ¤ÎÊÚ·-

Û‹˜ ÙÔ˘˜ ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ, Ô˘

ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ÁÈ· Î¿ıÂ ˙ÒÓË ¤ÎÊÚ·ÛË˜ (‹ ÁÈ· ÌÈÎÚfi ·ÚÈı-

Ìfi ˙ˆÓÒÓ). ∆· Ú˘ÌÈÛÙÈÎ¿ ·˘Ù¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ÂÓÂÚÁÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î·È Î·Ù·-

ÛÙ¤ÏÏÔÓÙ·È ·fi ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜.

∂ÈÎfiÓ· 2.42: ∞. ∂Ó· ·fi Ù· cis Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¿
ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ even-skipped. (·˘Ùfi Ô˘ ÂÏ¤Á-
¯ÂÈ ÙËÓ ¤ÎÊÚ·Û‹ ÙÔ˘ ÛÙË ‰Â‡ÙÂÚË ˙ÒÓË).
ÀÔ‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·È ÔÈ ı¤ÛÂÈ˜ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË˜ ÙˆÓ
ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ µicoid, Hunch-
back, Krüppel Î·È Giant. √È ‰‡Ô ÚÒÙÔÈ Â-
ÓÂÚÁÔÔÈÔ‡Ó Ì¤Ûˆ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ÙËÓ
¤ÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘ even-skipped ÂÓÒ ÔÈ ‰‡Ô ÙÂÏÂ˘-
Ù·›ÔÈ ÙËÓ Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÔ˘Ó. µ. ™ÙÔ ¿Óˆ ÙÌ‹Ì·
ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ·Ó··Ú›ÛÙ·Ù·È Ë ÔÚÁ¿ÓˆÛË
ÙˆÓ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÙÔ˘ even-
skipped. À¿Ú¯Ô˘Ó ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¿
ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ·˘ÙfiÓÔÌ·, ·Ó¿ Ì›· ‹
·Ó¿ ‰‡Ô, ÙÈ˜ ÂÙ¿ ˙ÒÓÂ˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÂÎÊÚ¿-
˙ÂÙ·È ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ. ∆· ÛÙÔÈ¯Â›· ·˘Ù¿ ÂÈÛË-
Ì·›ÓÔÓÙ·È ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔÓ ·‡ÍÔÓÙ· ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ
˙ˆÓÒÓ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó (ÔÈ ˙ÒÓÂ˜ ·ÚÈı-
ÌÔ‡ÓÙ·È ÍÂÎÈÓÒÓÙ·˜ ·fi ÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ
ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘). ™Â ‰È·ÁÔÓÈ‰È·Î¿ ¤Ì-
‚Ú˘· ÛÙ· ÔÔ›· ÙÔ lacZ ¤¯ÂÈ ÙÔÔıÂÙËıÂ›
ˆ˜ ÁÔÓ›‰ÈÔ Ì¿ÚÙ˘Ú·˜ ˘fi ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙˆÓ
·Ú·¿Óˆ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ, Ë ¤ÎÊÚ·ÛË ÙË˜ ‚-
Á·Ï·ÎÙÔ˙È‰¿ÛË˜ ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È ·˘ÛÙËÚ¿ ÛÙÈ˜
Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ˙ÒÓÂ˜ Ô˘ ÂÏ¤Á¯ÂÈ ÙÔ Î·ı¤Ó·
·fi ·˘Ù¿. ∆Ô ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ ˆ˜
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ÙÔ ¤Ó· ·fi ÙÔ ¿Ï-
ÏÔ. ∂‰Ò ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÙÚ›· Û¯ÂÙÈÎ¿ ·-
Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ÛÙÈ˜
˙ÒÓÂ˜ 1 Î·È 5 (Fujioka et al 1999). ™ÙÈ˜
ÊˆÙÔÁÚ·Ê›Â˜ ‰Â›¯ÓÔÓÙ·È ÓÂ·Ú¿ ¤Ì‚Ú˘· ÛÙ·
ÔÔ›· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÙ·È ·Ú¿ÏÏËÏ·, Ë ¤ÎÊÚ·ÛË
ÙÔ˘ even-skipped (ÔÚÙÔÎ·Ï› ¯ÚÒÌ·) Î·È
ÙË˜ ‚-Á·Ï·ÎÙÔ˙È‰¿ÛË˜ (ÛÎÔ‡ÚÔ ÌÏÂ ÚÔ˜
Ì·‡ÚÔ ¯ÚÒÌ·).  °. ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·-
ÛË ÙÔ˘ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡ Ô˘ Ú˘ıÌ›˙ÂÈ ÙËÓ ¤ÎÊÚ·-
ÛË ÙÔ˘ even-skipped ÛÙË ‰Â‡ÙÂÚË ˙ÒÓË Ë
ÔÔ›· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ ÙÚ›ÙÔ ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂ-
Ú¤˜. ∆Ô even-skipped ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ›Ù·È ·fi ÙÈ˜
µicoid Î·È Hunchback ÂÓÒ Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È
·fi ÙÈ˜ Krüppel Î·È Giant.
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H ·Ó·Ù˘ÍÈ·Î‹ µÈÔÏÔÁ›· ÙË˜ Drosophila melanogaster

°. ∆· ÁÔÓ›‰È· ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ.

∆· ÁÔÓ›‰È· ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ ÂÓÂÚÁÔÔÈÔ‡ÓÙ·È

·fi Ù· ÁÔÓ›‰È· ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓˆÓ ˙ˆÓÒÓ Î·È ·Ú¯›˙Ô˘Ó Ó· ÌÂÙ·ÁÚ¿-

ÊÔÓÙ·È ÛÙË Ê¿ÛË Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È Î‡ÙÙ·Ú·. ∫·ı¤Ó· ·fi ·˘Ù¿

ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ 14 ˙ÒÓÂ˜, Ì›· ÛÂ Î¿ıÂ ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚ¤˜ (∂ÈÎfiÓ· 2.43).

√  ÚfiÏÔ˜ ÙÔ˘˜ Û˘ÓÔ„›˙ÂÙ·È ÛÙ· ·ÎfiÏÔ˘ı·:

- ∆· ÁÔÓ›‰È· ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ ı¤ÙÔ˘Ó ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· Ù· fiÚÈ·

ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ. ™ÙË Ê¿ÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ‚Ï·ÛÙÔ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜,

ÚÒÙ· Ù· ÁÔÓ›‰È· ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓˆÓ ˙ˆÓÒÓ ¯ˆÚ›˙Ô˘Ó ·‰Ú¿ ÙË ‚Ï·-

ÛÙÈÎ‹ ˙ÒÓË ÛÂ Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓ· ÙÌ‹Ì·Ù·. ™ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ·˘Ùfi Î¿ıÂ

·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚ¤˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi 3 - 4 ÛÂÈÚ¤˜ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È ·Ú¯ÈÎ¿ Ù·

ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ fiÚÈ· ‰ÂÓ Â›Ó·È ·˘ÛÙËÚ¿ Î·ıÔÚÈÛÌ¤Ó· (∂ÈÎfiÓ· 2.44). ªÂ

ÙË ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ fiˆ˜ .¯. ÙÔ

engrailed, ÙÔ hedgehog, ÙÔ wingless, ÙÔ patched Î.¿. Ù· fiÚÈ· ÌÂÙ·Í‡

ÙˆÓ ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ Á›ÓÔÓÙ·È ·ÔÏ‡Ùˆ˜ Û·Ê‹. ¶.¯. ÙÔ engrailed (‚Ï¤-

Â Î·È ∂ÈÎfiÓÂ˜ 2.17¢ Î·È 2.36) ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÌÚfiÛıÈ· ÛÂÈÚ¿

Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î¿ıÂ ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚÔ‡˜ (∂ÈÎfiÓ· 2.43). Ã¿ÚË ÛÙËÓ ·ÚÔ˘Û›·

ÙÔ˘, Ë ÂÌÚfiÛıÈ· ÛÂÈÚ¿ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙˆÓ ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ ·ÔÎÙ¿ ÙËÓ

È‰ÈfiÙËÙ· Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Û·Ó ÂÚÈÔÚÈÛÙÈÎfi Û‡ÓÔÚÔ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÛÂÈÚÒÓ

(boundary of cell lineage restriction). ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ ˆ˜ ‰ÂÓ ÂÈÙÚ¤ÂÈ

ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú· Î¿ıÂ ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚÔ‡˜, Ó· ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹

ÙˆÓ ÁÂÈÙÔÓÈÎÒÓ ÚÔ˜ ·˘Ù¿ ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ. 

- ∆· ÁÔÓ›‰È· ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ Û˘Ì‚¿ÏÏÔ˘Ó Ì·˙› ÌÂ Ù·

ÁÔÓ›‰È· ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓˆÓ ˙ˆÓÒÓ ÛÙË ‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰È·-

‰Ô¯ÈÎÒÓ ÛÂÈÚÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î¿ıÂ ÌÂÙ·ÌÂÚÔ‡˜. ™Â ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·ÒÏÂÈ-

·˜ ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘˜ Ë ‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÛÂÈ-

ÚÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î¿ıÂ ÌÂÙ·ÌÂÚÔ‡˜ ‰ÂÓ ÂÍÂÏ›ÛÛÂÙ·È ÔÌ·Ï¿, Î·È ·ÎÚÈ‚Ò˜

ÁÈ· ·˘Ùfi ÙÔ ÏfiÁÔ ÔÈ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÙÔ˘˜, ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙËÓ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·-

ÛË ÂÓfi˜ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ Î¿ıÂ ÌÂÙ·ÌÂÚÔ‡˜ ·fi ÙÔ ·ÓÙÈÎ·ÙÔÙÚÈÎfi Â›‰ˆÏÔ

ÙÔ˘ ˘fiÏÔÈÔ˘ ‹ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ˘fiÏÔÈÔ˘ ÌÂÙ·ÌÂÚÔ‡˜ (∂ÈÎfiÓ· 2.45). 

∂ÈÎfiÓ· 2.43: A. ∂ÓÙÔÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ engrailed-
mRNA ÌÂ in situ ˘‚ÚÈ‰ÔÔ›ËÛË, ÛÂ ¤Ì‚Ú˘Ô
Ô˘ ÌfiÏÈ˜ ¤¯ÂÈ ÔÏÔÎÏËÚÒÛÂÈ ÙËÓ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË
ÙË˜ ‚Ï·ÛÙÈÎ‹˜ ˙ÒÓË˜. ∆Ô engrailed ÂÎÊÚ¿˙Â-
Ù·È ÛÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· Î¿ıÂ ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂ-
ÚÔ‡˜. ∂ÈÛËÌ·›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ·‡Ï·ÎÂ˜ Ô˘ ÛÙË
Ê¿ÛË ·˘Ù‹ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·-
Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ. Ã·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È Ì¿ÏÈÛÙ· ˆ˜
·ÚÔ‰ÈÎ¤˜ (transitory grooves) ÁÈ·Ù› ÛÙË
Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·ÏÏ¿˙Ô˘Ó ı¤ÛË. ªÂÙ¿ ÙË ÌÂÙ·Î›ÓË-
ÛË ÙÔ˘˜, ÔÚÈÔıÂÙÔ‡Ó Ù· ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚ‹ (‚Ï¤-
Â Î·È ∂ÈÎfiÓ· 2.13). µ. ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··-
Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ ‰È·‰Ô¯ÈÎÒÓ ·Ú·ÌÂÙ·-
ÌÂÚÒÓ ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ‚Ï·ÛÙÔ-
‰¤ÚÌ·ÙÔ˜. ªÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ¯ÚÒÌ·Ù· ˘Ô-
‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·È ÔÈ ÂÚÈÔ¯¤˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÔÚÈÛÌ¤-
ÓˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ.
√ˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ÛÂ ‰È·‰Ô¯ÈÎ¤˜
˙ÒÓÂ˜, Ì›· ·Ó¿ Î¿ıÂ ÌÂÙ·ÌÂÚ¤˜.
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- ∆¤ÏÔ˜, Ù· ÁÔÓ›‰È· ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ Û˘Ì‚¿ÏÏÔ˘Ó ÛÙË

‰È·Ù‹ÚËÛË, Î·ıfiÏË ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ˙ˆ‹˜ ÙÔ˘ ˙ÒÔ˘, ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÌÂÚÈÎÔ‡

ÚÔÙ‡Ô˘ ÙÔ ÔÔ›Ô ÙfiÛÔ ·˘Ù¿ fiÛÔ Î·È ÔÈ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÔÌ¿‰Â˜ ÁÔÓÈ-

‰›ˆÓ ¤¯Ô˘Ó ÂÁÎ·ıÈ‰Ú‡ÛÂÈ. ∆· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÁÔÓ›‰È· ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ

ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ‚Ï·ÛÙÔ‰¤Ú-

Ì·ÙÔ˜ Î·È Î·ıfiÏË ÙËÓ ˘fiÏÔÈË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ˙ˆ‹˜ ÙÔ˘ ˙ÒÔ˘, ÛÂ

·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ Ù· ¯·ÛÌ·ÙÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È· Î·È Ù· ÁÔÓ›‰È· ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓˆÓ

˙ˆÓÒÓ, ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë ‰Ú¿ÛË Â›Ó·È ·ÚÔ‰ÈÎ‹. 

∂ÈÎfiÓ· 2.44:™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ‰È·-
‰Ô¯ÈÎÒÓ ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ ÚÈÓ Î·È ÌÂÙ¿ ÙËÓ
ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜
ÙˆÓ ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ. ™ÙË Ê¿ÛË Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È
ÌfiÓÔ Ù· ÁÔÓ›‰È· ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓˆÓ ˙ˆÓÒÓ
(fushi tarazu - Á·Ï¿˙ÈÔ ¯ÚÒÌ· Î·È even-
skipped - ÚÔ˙ ¯ÚÒÌ·) Ù· fiÚÈ· ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ
·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·˘ÛÙËÚ¿ Î·ıÔÚÈ-
ÛÌ¤Ó·. °›ÓÔÓÙ·È fiÌˆ˜ ·ÔÏ‡Ùˆ˜ Û·Ê‹ ÌÂÙ¿
ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ
ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ, fiˆ˜ ÙÔ engrailed, ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÎ-
ÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÌÚfiÛıÈ· ÛÂÈÚ¿ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ
Î¿ıÂ ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚÔ‡˜ (ÈÒ‰ÂÈ˜ Î‡ÎÏÔÈ).
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∂ÈÎfiÓ· 2.45: ∞. ºˆÙÔÁÚ·Ê›· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹˜
ÚÔÓ‡ÌÊË˜ ÚÒÙÔ˘ ÛÙ·‰›Ô˘ ÛÙËÓ ÔÔ›·
Ê·›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ‰È·‰Ô¯ÈÎ¤˜ ˙ÒÓÂ˜ ÙˆÓ denticles
ÛÙËÓ ÎÔÈÏÈ·Î‹ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· (‚Ï¤Â ∂ÓıÂÙÔ
2.3). µ. ∞ÚÈÛÙÂÚ¿ ‰Â›¯ÓÔÓÙ·È ‰‡Ô ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿
ÎÔÈÏÈ·Î¿ ÌÂÙ·ÌÂÚ‹ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ ÚÔÓ‡Ì-
ÊË˜ ÚÒÙÔ˘ ÛÙ·‰›Ô˘. ¢ÂÍÈ¿ ‰Â›¯ÓÔÓÙ·È Ù·
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÌÂÙ·ÌÂÚ‹, ÚÔÓ‡ÌÊË˜ ÔÌfi˙˘ÁË˜
ÁÈ¿ Î¿ÔÈ· ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË ÙÔ˘ wingless. ∆Ô Ô›-
ÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· Î¿ıÂ ÌÂÙ·ÌÂÚÔ‡˜ ¤¯ÂÈ ·ÓÙÈÎ·Ù·-
ÛÙ·ıÂ› ·fi ÙÔ ·ÓÙÈÎ·ÙÔÙÚÈÎfi Â›‰ÔÏÔ ÙÔ˘
ÂÌÚfiÛıÈÔ˘ (∞: Anterior, P: Posterior).



H ·Ó·Ù˘ÍÈ·Î‹ µÈÔÏÔÁ›· ÙË˜ Drosophila melanogaster

¢. ∆· ÔÌÔÈÔÙÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È·.

∆· ÔÌÔÈÔÙÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È· ÂÓÂÚÁÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ·fi Ù· ¯·ÛÌ·ÙÈÎ¿

ÁÔÓ›‰È· Î·È ·fi Ù· ÁÔÓ›‰È· ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓˆÓ ˙ˆÓÒÓ. √ÚÁ·ÓÒÓÔÓÙ·È

ÛÂ ‰‡Ô ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·ÙÔ˜ 3 Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÌÔÈÔÙÈÎ¿

Û˘ÌÏ¤ÁÌ·Ù· (homeotic complexes). To ¤Ó· ·fi ·˘Ù¿ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È

Û˘ÌÏ¤ÁÌ· ÙÔ˘ Antennapedia Î·È ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤ÓÙÂ ÁÔÓ›‰È·

ÂÓÒ ÙÔ ¿ÏÏÔ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Û˘ÌÏ¤ÁÌ· ÙÔ˘ bithorax Î·È ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È

·fi ÙÚ›· ÁÔÓ›‰È· (∂ÈÎfiÓ· 2.46). √Ï· Ù· ÔÌÔÈÔÙÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È· Îˆ‰ÈÎÔÔÈ-

Ô‡Ó ÁÈ· ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ‰È·ı¤ÙÔ˘Ó ÌÈ· Û˘ÓÙËÚËÌ¤ÓË

ÂÚÈÔ¯‹ 180 ˙Â˘ÁÒÓ ‚¿ÛÂˆÓ, ÙÔ ÏÂÁfiÌÂÓÔ homeobox. ∏ ·ÏÏËÏÔ˘¯›·

ÙˆÓ  60 ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ ÁÈ· ÙËÓ ÔÔ›· Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ÙÔ homeobox ÔÓÔÌ¿˙Â-

Ù·È ho-meodomain. To homeodomain ÔÚÁ·ÓÒÓÂÙ·È ÛÂ ÙÚÂ›˜ · - ¤ÏÈÎÂ˜

Ô˘ ·ÚÈıÌÔ‡ÓÙ·È ·fi 1 ÂÒ˜ 3 ÍÂÎÈÓÒÓÙ·˜ ·fi ·˘Ù‹ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È

ÏËÛÈ¤ÛÙÂÚ· ÛÙÔ ·ÌÈÓÔÙÂÏÈÎfi ¿ÎÚÔ (∂ÈÎfiÓ· 2.47). √È ¤ÏÈÎÂ˜ 2 Î·È 3

Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÙË ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË  ¤ÏÈÎ· - ÛÙÚÔÊ‹ - ¤ÏÈÎ·

(helix-turn-helix) Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÈ ÌÈ¿ ÌÂÁ¿ÏË ÔÈÎÈÏ›· ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÒÓ

·Ú·ÁfiÓÙˆÓ. ∆Ô homeodomain Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÂ Û˘ÓÙËÚËÌ¤ÓÂ˜ ·ÏÏËÏÔ˘-

¯›Â˜ ÙˆÓ  ÁÔÓÈ‰›ˆÓ - ÛÙfi¯ˆÓ, Î˘Ú›ˆ˜ Ì¤Ûˆ Â·ÊÒÓ ÙË˜ ¤ÏÈÎ·˜ 3 ÛÙË

ÌÂ›˙ÔÓ· ·‡Ï·Î· ÙÔ˘ DNA (major groove) ·ÏÏ¿ Î·È Ì¤Ûˆ Â·ÊÒÓ Ô˘

Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ› ÛÙËÓ ÂÏ¿ÛÛÔÓ· ·‡Ï·Î· ÙÔ˘ DNA (minor groove) ¤Ó·˜

Â˘Ï‡ÁÈÛÙÔ˜ ‚Ú·¯›ÔÓ·˜ Ô ÔÔ›Ô˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ ·ÌÈÓÔÙÂÏÈÎfi ¿ÎÚÔ ÙÔ˘

homeodomain, ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ¤ÏÈÎ· 1. 

T· ÔÌÔÈÔÙÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È· ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·-

ÚÈÎÔ‡ ‚Ï·ÛÙÔ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜ Î·È Î·ıfiÏË ÙËÓ ˘fiÏÔÈË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ˙ˆ‹˜

ÙÔ˘ ˙ÒÔ˘, ÛÂ ÙÌ‹Ì·Ù· Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌfiÛıÈÔ˘ - Ô›ÛıÈÔ˘ ¿ÍÔÓ·

(∂ÈÎfiÓ· 2.48∞). ∂ÓÒ Ù· ÁÔÓ›‰È· ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓˆÓ ˙ˆÓÒÓ Î·È Ù· ÁÔÓ›-

‰È· ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ, Â›Ó·È ˘Â‡ı˘Ó· ÁÈ· ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË

ÙˆÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ Ô˘ Â›Ó·È ÎÔÈÓ¿ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿

·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚ‹ (.¯. ÙˆÓ denticles ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙË˜ ÚÔÓ‡ÌÊË˜), Ù·

ÔÌÔÈÔÙÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È· Â›Ó·È ·˘Ù¿ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ÌÂÙ·Í‡

ÙˆÓ ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ, ·Ô‰›‰ÔÓÙ·˜ ÛÂ Î·ı¤Ó· ·Ô ·˘Ù¿ ÙË ¯·Ú·ÎÙË-

ÚÈÛÙÈÎ‹ ·Ó·Ù˘ÍÈ·Î‹ ÙÔ˘ Ù·˘ÙfiÙËÙ·. ∂ÙÛÈ, ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÛÙ· ÔÌÔÈÔÙÈ-

Î¿ ÁÔÓ›‰È· ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÂÓfi˜ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÛÂ

¤Ó· ¿ÏÏÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ (∂ÈÎfiÓ· 2.37). 

√ˆ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ·Ó·Ê¤ÚÂÈ (ÛÂÏ. 13) Ù· ÔÌÔÈÔÙÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È·

·ÛÎÔ‡Ó ÙÔÓ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi ÙÔ˘˜ ÚfiÏÔ ÛÂ Â›Â‰Ô ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ. ∆Ô

ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi ¤¯ÂÈ ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› ÌÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ÚÔÛÂÁÁ›-

ÛÂÈ˜, ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Î·È Ë Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÏ¤ÙË ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÌÂÙ·Ï-

Ï·ÁÒÓ ÙÔ˘˜. ∂ÙÛÈ .¯. ·Ó Î·È Ë ·ÒÏÂÈ· ÔÏfiÎÏËÚÔ˘ ÙÔ˘ Û˘ÌÏfiÎÔ˘

ÙÔ˘ bithorax Â›Ó·È ıÓËÛÈÁfiÓÔ˜, ¤¯Ô˘Ó ÌÂÏÂÙËıÂ› ÔÈ ÓÂÎÚ¤˜ ÚÔÓ‡ÌÊÂ˜

Ô˘ Ê¤ÚÔ˘Ó Ù¤ÙÔÈÔ˘ Â›‰Ô˘˜ ÂÏÏÂ›„ÂÈ˜. ∞fi ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ denticles

ÛÙÔ ¯ÈÙÈÓÒ‰Â˜ ÂÚ›‚ÏËÌ¿ ÙÔ˘˜, ¤¯ÂÈ ‰È·ÈÛÙˆıÂ› ˆ˜ Ù· ·Ú·ÌÂÙ·-

ÌÂÚ‹ 5 - 13 ¤¯Ô˘Ó ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ› ÛÂ ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚ¤˜ 4 (∂ÈÎfiÓ·
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∂ÈÎfiÓ· 2.46: ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙË˜ ÔÚ-
Á¿ÓˆÛË˜ ÙÔ˘ Û˘ÌÏfiÎÔ˘ ÙÔ˘ Antennapedia
Î·È ÙÔ˘ Û˘ÌÏ¤ÁÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ bithorax Ù· ÔÔ›·
Â‰Ú¿˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ ÙÚ›ÙÔ ¯ÚˆÌfiÛˆÌ·.

∂ÈÎfiÓ· 2.47: ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓËÛË ÙË˜ ·Ï-
ÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ ÙÔ˘ homeodomain ÌÂ ÙÔ DNA.
§ÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜ ‰›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ ÎÂ›ÌÂÓÔ.
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2.48µ). ∆Ô ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚ¤˜ 14 ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È Î·È ·˘Ùfi ·ÓÒÌ·Ï·, ·Ô-

ÎÙÒÓÙ·˜ ÌÈ· È‰È·›ÙÂÚË ÌÔÚÊÔÏÔÁ›·. ™Â Â›Â‰Ô ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ ·˘Ùfi

ÛËÌ·›ÓÂÈ ˆ˜ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÙˆÓ ÓÂÎÚÒÓ ÚÔÓ˘ÌÊÒÓ, Â·-

Ó·Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È 10 ÊÔÚ¤˜ ÙÔ ÙÌ‹Ì· ∆1p/T2a, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ Ô›ÛıÈÔ ÙÌ‹Ì·

ÙÔ˘ ÚÒÙÔ˘ ıˆÚ·ÎÈÎÔ‡ ÌÂÙ·ÌÂÚÔ‡˜ Î·È ÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ‰Â‡-

ÙÂÚÔ˘ ıˆÚ·ÎÈÎÔ‡ ÌÂÙ·ÌÂÚÔ‡˜ (ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›· ÌÂÙ·Í‡ ·Ú·ÌÂ-

Ù·ÌÂÚÒÓ - ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ, ‚Ï¤Â ∂ÈÎfiÓ· 2.17¢).

∂¯Ô˘ÌÂ ‰ÂÈ ÌÂ ÔÈÔ ÙÚfiÔ ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ gurken ÂÓ¤¯ÂÙ·È ÛÙÔÓ

Î·ıÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÛË˜ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌÚfiÛıÈÔ˘ - Ô›ÛıÈ-

Ô˘ ¿ÍÔÓ· (ÛÂÏ. 25). ∆Ô ›‰ÈÔ ·˘Ùfi ÁÔÓ›‰ÈÔ, ÌÂ ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÚfiÔ ÂÓ¤¯ÂÙ·È

Î·È ÛÙÔÓ  Î·ıÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÛË˜ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Ú·¯È·›Ô˘ -

ÎÔÈÏÈ·ÎÔ‡ ¿ÍÔÓ·. §›ÁÔ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ Gurken

ÛÙËÓ Ô›ÛıÈ· ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ı·Ï¿ÌÔ˘ ÙÔ˘ ˆ·Ú›Ô˘, Ô ˘Ú‹Ó·˜ ÙÔ˘

ˆÔÎ˘ÙÙ¿ÚÔ˘ ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›Ù·È ÚÔ˜ ÙËÓ ÂÌÚfiÛıÈ· Ú·¯È·›· ÂÚÈÔ¯‹ (∂ÈÎfi-

Ó· 2.49). ∂ÎÂ› ÌÂÙ·ÁÚ¿ÊÂÙ·È ÂÎ Ó¤Ô˘ ÙÔ gurken Î·È Ë ÚˆÙÂ˝ÓË Ô˘

ÙÂÏÈÎ¿ Û˘ÓÙ›ıÂÙ·È, ÂÎÎÚ›ÓÂÙ·È Î·È ¿ÏÈ ÙÔÈÎ¿, ·˘Ù‹ ÙË ÊÔÚ¿ ÛÙË Ú·¯È-

·›· ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ˆÔÎ˘ÙÙ¿ÚÔ˘. ∏ Gurken ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙÔÓ ‰È·ÌÂÌ-

‚Ú·ÓÈÎfi ˘Ô‰Ô¯¤· Torpedo, ÙˆÓ ˆÔı˘Ï·ÎÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙË˜ Ú·¯È·›-

·˜ ÂÚÈÔ¯‹˜. ∆Ô ÌÔÓÔ¿ÙÈ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ Torpedo (signal

transduction pathway), ÚÔÎ·ÏÂ› ÙÂÏÈÎ¿ ÙËÓ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹ ÙË˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜

ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ pipe. ∫·ıÒ˜ Ô ˘Ô‰Ô¯¤·˜ Torpedo ‰ÂÓ ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ›Ù·È

ÛÙ· ˆÔı˘Ï·ÎÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÙË˜ ÎÔÈÏÈ·Î‹˜ ÂÚÈÔ¯‹˜, ·˘Ù¿ ÌÔÚÔ‡Ó Ó·

ÂÎÊÚ¿ÛÔ˘Ó ÙÔ pipe (‚Ï¤Â Î·È ∂ÈÎfiÓ· 2.24). ∏ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘ pipe Ì¤Û·

·fi ¤Ó· ÌË¯·ÓÈÛÌfi Ô˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÎfiÌ· ·fiÏ˘Ù· Î·Ù·ÓÔËÙfi˜, ¤¯ÂÈ

ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ‰È·‰Ô¯ÈÎ‹ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÌÈ·˜ ÛÂÈÚ¿˜ ÚˆÙÂ·ÛÒÓ

ÛÙÔÓ ÂÚÈÏÂÎÈıÈÎfi ¯ÒÚÔ ÙË˜ ÎÔÈÏÈ·Î‹˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ÙÔ˘ ˆÔÎ˘ÙÙ¿ÚÔ˘

(Eeden and St Johnston 1999, LeMosy and Hashimoto 2001). ∆ÂÏÈÎ¿

Î¿ÔÈ· ·fi ÙÈ˜ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÌ¤ÓÂ˜ ÚˆÙÂ¿ÛÂ˜ Îfi‚ÂÈ ÛÂ ‰‡Ô ÂÙ›‰È·,
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∂ÈÎfiÓ· 2.48: ∞. ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙÔ˘
ÚÔÙ‡Ô˘ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙˆÓ ÔÌÔÈÔÙÈÎÒÓ ÁÔÓÈ-
‰›ˆÓ ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙË˜ Â¤ÎÙ·ÛË˜ ÙË˜ ‚Ï·ÛÙÈ-
Î‹˜ ˙ÒÓË˜ Î·È ÛÙÔ ÂÓ‹ÏÈÎÔ ¿ÙÔÌÔ. µ. ∞Ò-
ÏÂÈ· ÔÏfiÎÏËÚÔ˘ ÙÔ˘ Û˘ÌÏ¤ÁÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘
bithorax ¤¯ÂÈ ˆ˜ Û˘Ó¤ÂÈ· ÙÔ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈ-
ÛÌfi ÙˆÓ ·Ú·ÌÂÙ·ÌÂÚÒÓ 5-13 ÛÂ ·Ú·ÌÂÙ·-
ÌÂÚ¤˜ 4.

2.10 √ Î·ıÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÛË˜ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡-
Ô˘ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÎÔÈÏÈ·ÎÔ‡ - Ú·¯È·›Ô˘ ¿ÍÔÓ· Ι:

√ ÚfiÏÔ˜ ÙˆÓ ÌËÙÚÈÎÒÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ.

∂ÈÎfiÓ· 2.49: ∞. ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË
ÙË˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ˆÔÎ˘ÙÙ¿ÚÔ˘
Î·È ÙˆÓ ˆÔı˘Ï·ÎÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙË˜ Ú·¯È·›-
·˜ ÂÚÈÔ¯‹˜. §›ÁÔ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ÙË˜
ÚˆÙÂ˝ÓË˜ Gurken ÛÙËÓ Ô›ÛıÈ· ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘
ı·Ï¿ÌÔ˘ ÙÔ˘ ˆ·Ú›Ô˘, Ô ˘Ú‹Ó·˜ ÙÔ˘ ˆÔÎ˘Ù-
Ù¿ÚÔ˘ ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›Ù·È ÚÔ˜ ÙËÓ ÂÌÚfiÛıÈ· Ú·¯È-
·›· ÂÚÈÔ¯‹. ∂ÎÂ› Û˘ÓÙ›ıÂÙ·È ÂÎ Ó¤Ô˘ gurken-
mRNA (˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È ÌÂ ÈÒ‰Â˜ ¯ÚÒÌ·) Î·È
ÙÂÏÈÎ¿ ÂÎÎÚ›ÓÂÙ·È ÙÔÈÎ¿ ÛÙÔÓ ÂÚÈÏÂÎÈıÈÎfi
¯ÒÚÔ, Ë ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÚˆÙÂ˝ÓË. ª¤Ûˆ ÙË˜ ·Ï-
ÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ Gurken - Torpedo Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÂ-
Ù·È Ë ¤ÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘ pipe ÛÙ· ˆÔı˘Ï·ÎÈÎ¿ Î‡Ù-
Ù·Ú· ÙË˜ Ú·¯È·›·˜ ÂÚÈÔ¯‹˜. µ. ºˆÙÔÁÚ·Ê›·
ı·Ï¿ÌÔ˘ ˆ·Ú›Ô˘ ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ·
Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˘ ·ÓÙÈÛÒÌ·ÙÔ˜ ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÙ·È Ë ·-
ÚÔ˘Û›· ÙË˜ Gurken (Î›ÙÚÈÓÔ ¯ÚÒÌ·). 



H ·Ó·Ù˘ÍÈ·Î‹ µÈÔÏÔÁ›· ÙË˜ Drosophila melanogaster

ÌÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË Ë ÔÔ›· ··ÓÙ¿ ÛÙÔÓ ÂÚÈÏÂÎÈıÈÎfi ¯ÒÚÔ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È

Spätzle. ∆Ô ¤Ó· ·fi ·˘Ù¿ Ù· ÂÙ›‰È·, Ô˘ Û˘¯Ó· ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Î·È ˆ˜

“ÎÔÌÌ¿ÙÈ Spätzle” (Spätzle fragment), ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ› ÙÔÓ ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎfi

˘Ô‰Ô¯¤· Toll. To ÎÔÌÌ¿ÙÈ Spätzle ·Ú¿ÁÂÙ·È Ï›ÁÔ ÌÂÙ¿ ÙË ÁÔÓÈÌÔ-

Ô›ËÛË, ÌfiÓÔ ÛÙËÓ ÎÔÈÏÈ·Î‹ ÂÚÈÔ¯‹. ªÈ· ÌÈÎÚ‹ fiÌˆ˜ ÔÛfiÙËÙ· ·fi

·˘Ùfi ‰È·¯¤ÂÙ·È ÂÏ·ÊÚÒ˜ ÏÂ˘ÚÈÎ¿ ÚÔ˜ ÙË Ú·¯È·›· ÂÚÈÔ¯‹, ÌÂ ·Ô-

Ù¤ÏÂÛÌ· Ó· Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÙÂÏÈÎ¿ ÌÈ· ÎÏ›ÛË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙÔ˘ ÎÔÌÌ·-

ÙÈÔ‡ Spätzle, Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Ú·¯È·›Ô˘ - ÎÔÈÏÈ·ÎÔ‡ ¿ÍÔÓ·. ∂ÙÛÈ, ·Ó Î·È

Ô ˘Ô‰Ô¯¤·˜ Toll Î·Ù·Ó¤ÌÂÙ·È ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ· ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÓÂ·-

ÚÔ‡ ÂÌ‚Ú‡Ô˘, Ë ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ Á›ÓÂÙ·È ÙÔÈÎ¿, Î·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘

Û‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÌÂÙ·‚È‚¿˙ÂÈ, Â›Ó·È Ì¤ÁÈÛÙË ÛÙËÓ ÎÔÈÏÈ·Î‹ ÂÚÈÔ¯‹ ÂÓÒ

ÌÂÈÒÓÂÙ·È ‚·ıÌÈ·›· Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Ú·¯È·›Ô˘ - ÎÔÈÏÈ·ÎÔ‡ ¿ÍÔÓ·. 

OÙ·Ó ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ›Ù·È Ô ˘Ô‰Ô¯¤·˜ Toll ÙÔ ¤Ì‚Ú˘Ô ¤¯ÂÈ ·ÎfiÌ·

ÙË ÌÔÚÊ‹ Û˘ÁÎ˘Ù›Ô˘. √ Toll ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ› Ì›· ÎÈÓ¿ÛË, ÙËÓ Pelle ÁÂÁÔ-

Ófi˜ Ô˘ Ô‰ËÁÂ› ÛÙË ÊˆÛÊÔÚ˘ÏÏ›ˆÛË ÌÈ·˜ Î˘ÙÙ·ÚÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹˜ Úˆ-

ÙÂ˝ÓË˜ ÙË˜ Cactus. H Cactus ··ÓÙ¿ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓË ¿Óˆ ÛÙËÓ Úˆ-

ÙÂ˝ÓË Dorsal Ë ÔÔ›· Â›Ó·È ÙÔ ÌÔÚÊÔÁfiÓÔ Ô˘ ÂÏ¤Á¯ÂÈ ÙË ‰È·ÊÔÚÔ-

Ô›ËÛË Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Ú·¯È·›Ô˘ - ÎÔÈÏÈ·ÎÔ‡ ¿ÍÔÓ·. ª¤Ûˆ ÙË˜ Û‡Ó-

‰ÂÛË˜ ·˘Ù‹˜, Ë Cactus ÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙËÓ Dorsal Ó· ÌÂ› ÛÙÔ˘˜ ˘Ú‹ÓÂ˜

ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘. ∏ ÊˆÛÊÔÚ˘ÏÏ›ˆÛË ÙË˜ Cactus Ô‰ËÁÂ› ÛÙËÓ ·ÔÈÎÔ‰fi-

ÌÈÛ‹ ÙË˜ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ë ÂÏÂ‡ıÂÚË Ï¤ÔÓ Dorsal Ó· ÌÔÚÂ› Ó·

ÂÈÛ¤ÏıÂÈ ÛÙÔ˘˜ ˘Ú‹ÓÂ˜ ÙË˜ ÎÔÈÏÈ·Î‹˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ (∂ÈÎfi-

Ó· 2.50∞). ªÂ ÙÔÓ ·Ú·¿Óˆ ÌË¯·ÓÈÛÌfi, Ë ·Ú¯ÈÎ‹ ÎÏ›ÛË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆ-

ÛË˜ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Ú·¯È·›Ô˘ - ÎÔÈÏÈ·ÎÔ‡ ¿ÍÔÓ·, ÙÔ˘ ÎÔÌÌ·ÙÈÔ‡

Spätzle ÛÙÔÓ ÂÚÈÏÂÎÈıÈÎfi ¯ÒÚÔ, ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë

ÎÏ›ÛË, ÙË˜ ÂÓ‰Ô˘ÚËÓÈÎ‹˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙÔ˘ ÌÔÚÊÔÁfiÓÔ˘ Dorsal

ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ (∂ÈÎfiÓ· 2.50µ).

∂ÈÎfiÓ· 2.50: ∞. ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙÔ˘
ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÙË˜ Dorsal ÛÙÔÓ
˘Ú‹Ó·. ∆Ô ÎÔÌÌ¿ÙÈ Spätzle ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ› ÙÔÓ
˘Ô‰Ô¯¤· Toll Ô˘ ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘ ÂÓÂÚÁÔ-
ÔÈÂ› ÙËÓ ÎÈÓ¿ÛË Pelle. ∏ ÚˆÙÂ˝ÓË Tube
ÈÛÙÂ‡Ù·È ˆ˜ ‚ÔËı¿ ÛÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙË˜ Pelle
ÛÙË ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ÒÛÙÂ Ó· ÂÓÂÚÁÔÔÈËıÂ› ·fi ÙËÓ
Toll. ∏ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙË˜ Pelle Ô‰ËÁÂ› (fi¯È
··Ú·›ÙËÙ· ¿ÌÂÛ·) ÛÙËÓ ÊˆÛÊÔÚ˘ÏÏ›ˆÛË
ÙË˜ Cactus. ∏ ÊˆÛÊÔÚ˘ÏÏÈˆÌ¤ÓË Cactus ·-
ÔÈÎÔ‰ÔÌÂ›Ù·È, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ÂÏÂ˘ıÂÚÒ-
ÓÂÙ·È Ë Dorsal ÒÛÙÂ Ó· ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈÛ¤ÏıÂÈ
ÛÙÔ˘˜ ˘Ú‹ÓÂ˜ ÙË˜ ÎÔÈÏÈ·Î‹˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ÙÔ˘
ÂÌ‚Ú‡Ô˘. µ. ª¤Ûˆ ÙÔ˘ ÌÔÚÈ·ÎÔ‡ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡
Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊıËÎÂ ÛÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ Û¯‹Ì·,
Ë Dorsal ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ ˘Ú‹ÓÂ˜ ÙË˜ ÎÔÈ-
ÏÈ·Î‹˜ ÂÚÈÔ¯‹˜, ÂÓÒ ÛÙË Ú·¯È·›· ÂÚÈÔ¯‹
·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙÔ Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ·. ∂ÙÛÈ ‰ËÌÈ-
Ô˘ÚÁÂ›Ù·È Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Ú·¯È·›Ô˘ - ÎÔÈÏÈ·-
ÎÔ‡ ¿ÍÔÓ· ÌÈ· ÎÏ›ÛË, ÙË˜ ÂÓ‰Ô˘ÚËÓÈÎ‹˜
Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙÔ˘ ÌÔÚÊÔÁfiÓÔ˘ Dorsal. 
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κλίση, της ενδοπυρηνικής συγκέντρωσης του µορφογόνου Dorsal

στο εσωτερικό του εµβρύου (Εικόνα 2.50Β).

Στην Εικόνα 2.13 φαίνεται η διαφοροποίηση του εµβρύου

της δροσόφιλας, στη φάση του κυτταρικού βλαστοδέρµατος, κατά

µήκος του ραχιαίου - κοιλιακού άξονα. Στην κοιλιακή περιοχή απαντά

το µεσόδερµα. Πλευρο-κοιλιακά συναντάµε το λεγόµενο νευροεξώ-

δερµα (neurectoderm) που είναι το τµήµα του εξωδέρµατος από το

οποίο θα προκύψει η κοιλιακή επιδερµίδα και το νευρικό σύστηµα.

Πλευρο-ραχιαία εδράζεται το τµήµα του εξωδέρµατος από το οποίο

θα προκύψει η ραχιαία επιδερµίδα και τέλος στην ραχιαία περιοχή

συναντάµε τα κύτταρα που θα δώσουν την amniοserosa*. Εχει βρεθεί

πως η έκφραση των γονιδίων που καθορίζουν τις παραπάνω περιο-

χές, συνδέεται άµεσα µε τη συγκέντρωση στην οποία απαντά η Dorsal

στους πυρήνες του εµβρύου (Εικόνα 2.51Α). Στην πιο κοιλιακή περιο-

χή όπου η συγκέντρωση της Dorsal στους πυρήνες είναι υψηλή, ενερ-

γοποιούνται τα γονίδια twist και snail. Η ενεργοποίηση των δύο

αυτών γονιδίων είναι απαραίτητη για τον καθορισµό του µεσοδέρµα-

τος αλλά και για τη διαδικασία της γαστριδίωσης (βλέπε και Εικόνα

2.11). Στο νευροεξώδερµα όπου η συγκέντρωση της Dorsal στους

πυρήνες είναι σχετικά χαµηλή, ενεργοποιείται το γονίδιο rhomboid.

Στην περιοχή του µεσοδέρµατος το rhomboid δεν εκφράζεται γιατί

καταστέλλεται από το snail. Τα γονίδια decapentaplegic, tolloid και

zerknüllt καταστέλλονται από την Dorsal. Ετσι εκφράζονται στην

περιοχή του εµβρύου όπου η εντός των πυρήνων συγκέντρωση της

Dorsal είναι µηδενική ή πολύ µειωµένη. To decapentaplegic κωδικο-

ποιεί για µια εκκρινόµενη πρωτεΐνη η οποία παίζει καθοριστικό ρόλο

στη διαφοροποίηση του ραχιαίου τµήµατος του εµβρύου αλλά και

αργότερα, στη διαφοροποίηση των δίσκων του ενηλίκου. Η Decape-

ntaplegic σχηµατίζει µια κλίση συγκέντρωσης, µε µέγιστο στην πιο

ραχιαία περιοχή και ελάχιστο στη µέση γραµµή του εµβρύου (Εικόνα

2.51Β). Οι µηχανισµοί µέσα από τους οποίους εδραιώνεται η κλίση

αυτή δεν είναι ιδιαίτερα κατανοητοί, θεωρείται όµως ότι καθοριστικό

ρόλο στη διαµόρφωσή της, παίζει η αλληλεπίδραση του decape-

ntaplegic µε ένα γονίδιο που εκφράζεται στο νευροεξώδερµα, το

short gastrulation (sog). H Sog σχηµατίζει επίσης µια κλίση συγκέ-

ντρωσης στην ίδια περιοχή µε την Decapentaplegic µε αντίθετη όµως

φορά. Στην πιο ραχιαία περιοχή του εµβρύου όπου η συγκέντρωση

της Decapentaplegic είναι υψηλή και εκφράζεται το zerknüllt, σχηµα-

τίζεται η amniοserosa. Η πλευρο-ραχιαία περιοχή όπου η συγκέ-

ντρωση της Decapentaplegic είναι χαµηλότερη, διαφοροποιείται στο

τµήµα του εξωδέρµατος από το οποίο θα προκύψει η ραχιαία επι-

δερµίδα. 

Εικόνα 2.51: Α. Σχηµατική απεικόνιση των
αλληλεπιδράσεων, µεταξύ του dorsal και των
ζυγωτικών γονιδίων που καθορίζουν τη δια-
φοροποίηση κατά µήκος του ραχιαίου - κοι-
λιακού άξονα. Το single-minded εκφράζεται
σε µια ειδική οµάδα κυττάρων από τα οποία
θα προκύψουν στοιχεία του νευρικού συστή-
µατος. Λεπτοµέρειες για τα υπόλοιπα γονί-
δια δίνονται στο κειµένο. Β. Σχηµατική απει-
κόνιση των αντίστροφων κλίσεων συγκέ-
ντρωσης των Dorsal και Sog.
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22..1111 √√ ÎÎ··ııÔÔÚÚÈÈÛÛÌÌfifi˜̃ ÙÙËË˜̃ ‰‰ÈÈ··ÊÊÔÔÚÚÔÔððÔÔ››ËËÛÛËË˜̃ ÙÙÔÔ˘̆ ÂÂÌÌ‚‚ÚÚ‡‡--
ÔÔ˘̆ ÎÎ··ÙÙ¿¿ ÌÌ‹‹ÎÎÔÔ˜̃ ÙÙÔÔ˘̆ ÎÎÔÔÈÈÏÏÈÈ··ÎÎÔÔ‡‡ -- ÚÚ··¯̄ÈÈ··››ÔÔ˘̆ ¿¿ÍÍÔÔÓÓ·· ΙΙ::

√√ ÚÚfifiÏÏÔÔ˜̃ ÙÙˆ̂ÓÓ ˙̇ ˘̆ÁÁˆ̂ÙÙ ÈÈÎÎÒÒÓÓ ÁÁÔÔÓÓÈÈ‰‰›› ˆ̂ÓÓ..

*O ρόλος της amnioserosa στην ανάπτυξη του εµβρύου δεν είναι ιδαίτερα κατανοη-

τός. Χαρακτηρίζεται ως εξωεµβρυική µεµβράνη γιατί δεν συµµετέχει στην κατασκευή

κάποιας δοµής της προνύµφης της νύµφης ή του ενηλίκου. Στο στάδιο 13 της εµβρυο-

γένεσης ξεκινά µια διαδικασία που ονοµάζεται ραχιαίο κλείσιµο (dorsal closure) κατά

την οποία η amnioserosa καλύπτεται από επιδερµικά κύτταρα που µεταναστεύουν

πάνω από αυτήν και τελικά απορροφάται από τη λέκιθο.



H ·Ó·Ù˘ÍÈ·Î‹ µÈÔÏÔÁ›· ÙË˜ Drosophila melanogaster

∆Ô 1995 ·ÔÓÂÌ‹ıËÎÂ ÙÔ ‚Ú·‚Â›Ô ¡fiÌÂÏ ÙË˜ º˘ÛÈÔÏÔÁ›·˜

Î·È π·ÙÚÈÎ‹˜ ÛÙËÓ Christiane Nüsslein-Volhard Î·È ÙÔÓ Eric Wieschaus

(∂ÈÎfiÓ· 2.52) ÁÈ· ÙËÓ ÚˆÙÔÔÚÈ·Î‹ ÙÔ˘˜ ÂÚÁ·Û›· ¿Óˆ ÛÙËÓ ÎÏˆ-

ÓÔÔ›ËÛË ÁÔÓÈ‰›ˆÓ Ô˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜.

ªÔÈÚ¿ÛÙËÎ·Ó ÙÔ ‚Ú·‚Â›Ô Ì·˙› ÌÂ ÙÔÓ Ed Lewis o o ÔÔ›Ô˜ ÂÚÁ¿˙Ô-

ÓÙ·Ó ·fi ÙÔ 1946 ¿Óˆ ÛÙË µÈÔÏÔÁ›· ÙÔ˘ Û˘ÌÏ¤ÁÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ bithorax. 

∏ Nüsslein-Volhard Î·È Ô Eric Wieschaus, ‰ËÌÔÛ›Â˘Û·Ó Ù· ·ÔÙÂÏ¤-

ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÔÁ¤ÓÂÛË˜ Ô˘ Â›¯·Ó ‰ÈÂÍ¿ÁÂÈ, ÛÙÈ˜

30 √ÎÙˆ‚Ú›Ô˘ ÙÔ˘ 1980 ÛÙÔ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi Nature (‚Ï¤Â Î·È ∂ÈÎfiÓ· 20).

∂Ó‰ÂÈÎÙÈÎ‹ ÙË˜ Â›‰Ú·ÛË˜ Ô˘ Â›¯Â Ë ‰ËÌÔÛÈÂ‡ÛË ÙÔ˘˜ ·˘Ù‹, Â›Ó·È

Ì›· ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÙÔ˘ Peter Lawrence (“The making of a fly” - ÛÂÏ. 203).

√ Lawrence ·Ó·Ê¤ÚÂÈ ˆ˜ ‰¤Î· ¯ÚfiÓÈ· ÌÂÙ¿, ÛÙÔ Û˘Ó¤‰ÚÈÔ Ô˘ Á›ÓÂ-

Ù·È ·Ó¿ ‰ÈÂÙ›· ÛÙËÓ ∫Ú‹ÙË Î·È Â›Ó·È ÙÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÔ  ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙË˜

‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜, ÔÈ ÌÈÛ¤˜ ÂÚ›Ô˘ ÔÌÈÏ›Â˜ ·ÊÔÚÔ‡Û·Ó Ù· ÁÔÓ›‰È· Ô˘ Ë

Nüsslein-Volhard Î·È Ô Wieschaus Â›¯·Ó ÚÒÙÔÈ ·Ó·Î·Ï‡„ÂÈ! ∆ËÓ ›‰È·

ÂÔ¯‹, ‰È¿ÊÔÚÔÈ ¿ÏÏÔÈ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ ·Ó·Î¿Ï˘Ù·Ó ÙÈ˜ ÂÓÙ˘ˆÛÈ·Î¤˜

ÔÌÔÈfiÙËÙÂ˜, ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ˘˜ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜ Ô˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙËÓ ·Ó¿Ù˘-

ÍË ÙË˜ ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜ Î·È ·˘ÙÔ‡˜ Ô˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ

ıËÏ·ÛÙÈÎÒÓ.

£· ÎÏÂ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÛËÌÂÈÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÌÂ ¤Ó· ÔÏ‡ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ

ÈÛÙÔÚÈÎÔ‡ ÂÚÈÂ¯ÔÌ¤ÓÔ˘ ÂÚÒÙËÌ·, Ô˘ ¤ıÂÛÂ Ô Michael Ashburner ÙÔ

1993. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ Ashburner, Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· Ô˘ ‰ÈÂÍ‹Á·Á·Ó Ë

Nüsslein-Volhard Î·È Ô Wieschaus, ·Ô ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜ ·fi„Âˆ˜ ‰ÂÓ ¯ÚÂÈ·-

˙fiÓÙÔ˘Û·Ó ·Ú¿ ÌfiÓÔ “Ï›ÁÂ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ ÁÂÓÂÙÈÎ‹˜, ¤Ó· ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÔÁfi-

ÓÔ ·Ú¿ÁÔÓÙ· Î·È ¤Ó· ÛÙÂÚÂÔÛÎfiÈÔ”. √Ï· Ù· ·Ú·¿Óˆ ‹Ù·Ó ‰È·-

ı¤ÛÈÌ· ÛÙËÓ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ÎÔÈÓfiÙËÙ· ·fi ÙË ‰ÂÎ·ÂÙ›· ÙÔ˘ 1930. °È·Ù›

Î·Ó¤Ó·˜ ¿ÏÏÔ˜ ‰ÂÓ ÂÂ¯Â›ÚËÛÂ Ó· „¿ÍÂÈ ÓˆÚ›ÙÂÚ·, ÁÈ· ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜

ÛÙÔ ÁÔÓÈ‰›ˆÌ· ÙË˜ ‰ÚÔÛfiÊÈÏ·˜ Ô˘ Ó· ‰È·Ù·Ú¿ÛÛÔ˘Ó ÙËÓ ÂÌ‚Ú˘ÈÎ‹

ÙË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË; ªÈ· Î¿ˆ˜ ÎÔÈÓˆÓÈÔÏÔÁÈÎÔ‡ ÂÚÈÂ¯ÔÌ¤ÓÔ˘ ÚÔÛ¤ÁÁÈ-

ÛË ÛÙËÓ Â‡ÏÔÁË ·ÔÚ›· ÙÔ˘ Ashburner,  ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· ‚ÚÂ›ÙÂ ÛÙË ‰ÈÂ‡-

ı˘ÓÛË http://www.devbio.com/chap09/link0905.shtml. ¶¤Ú· fiÌˆ˜ ·fi

ÙÈ˜ È‰È·›ÙÂÚÂ˜ ·fi„ÂÈ˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ Ô Î·ı¤Ó·˜ Á‡Úˆ ·fi ÙÔ

·Ú·¿Óˆ ÂÚÒÙËÌ·, ÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙË˜ Nüsslein-Volhard Î·È ÙÔ˘

Wieschaus, Ì·˜ ‰Â›¯ÓÂÈ Ò˜ ÔÈ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¤˜ ·Ó·Î·Ï‡„ÂÈ˜,

Û˘¯Ó¿ ‰ÂÓ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ÔÏ‡ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· Ú¿ÁÌ·Ù· ·fi ÙËÓ ÎÔÈÓ‹

ÏÔÁÈÎ‹.

∂ÈÎfiÓ· 2.52: ∏ Christiane Nüsslein-Volhard
Î·È Ô Eric Wieschaus ÛÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙË˜ ‰ÂÎ·Â-
ÙÈ¿˜ ÙÔ˘ 1990.
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