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

„¿¯ÓÂÈ ÁÈ· ¤Ó·Ó ·Ïfi ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ÌÂÏÂ-

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

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

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

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

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

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

·ÏÔÁÈÒÓ.

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

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

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

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

EÈÏ¤ÔÓ, Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ ·˘ÙÔ‡ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó Ì¤Ûˆ Î˘Ù-

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

··ÈÙÂ› 50 ·ÎfiÌ· ÒÚÂ˜. 

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

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

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

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

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

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

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

¿ÏÏ· ·ÛfiÓ‰˘Ï· ‹ ÛÂ ÛÔÓ‰˘Ïfi˙ˆ· (Hox, ÁÔÓ›‰È· Ô˘ ÂÌÏ¤ÎÔÓÙ·È

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1 . 1 .  ∂ ÈÛ·ÁˆÁ‹



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

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

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

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

ÂÓ¤¯ÔÓÙ·È ÛÂ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ‰È·‰ÈÎ·ÛÈÒÓ fiˆ˜ Ë ·Ó¿Ù˘ÍË,Ë ‰È·ÊÔÚÔÔ›-

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

ÊÚfi‰ÈÙÔ˘ Â›Ó·È Ú·ÎÙÈÎ¿ ·Ó‡·ÚÎÙË.

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

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



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

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

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

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

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

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

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

‰Ò˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ „Â˘‰Ôfi‰È· Î·È ·ÔıËÎÂ‡ÔÓÙ·È ÛÙË ÛÂÚÌ·ÙÔ-

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

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

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

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

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

ÛÙËÓ ÚÒÙË ÌÂÈˆÙÈÎ‹ ‰È·›ÚÂÛË. 

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

¤Ó· ÛÙË ÛÂÚÌ·ÙÔı‹ÎË fiÔ˘ Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚ· Ë ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË. ∆·

ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ¿ÚÈ· ÂÁÎÔÏÒÓÔÓÙ·È ÛÙÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ˆÔÎ˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Î·ıÒ˜

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

ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ·Ú›Ô˘ Â˘ı‡ÓÂÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ˆÔÎ˘ÙÙ¿ÚÔ˘,

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

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

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

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

ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ·Ú›Ô˘ (∂ÈÎ.1.9). ∂ÈÏ¤ÔÓ Ë ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

(EÈÎfiÓ· 1.11). 

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

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

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

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

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

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

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

1 .3 .  H ÂÌ‚Ú˘ ˚ Î‹  · Ó¿Ù˘ÍË



(ÂÈ‰ÂÚÌ›‰· Î·È ÓÂ˘ÚÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·) Î·ıÒ˜ Î·È Î‡ÙÙ·Ú· ÙÔ˘ Ì˘Ò‰Ô˘˜

Ê¿Ú˘ÁÁ·. Afi ÙÔ ABp ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·Ú¿ÁˆÁ· ÙÔ˘ ÂÍˆ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜ (ÂÈ-

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ù¿ÚˆÓ ÂÚ›Ô˘ 100 min ÌÂÙ¿ ÙË ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË, ÔfiÙÂ ÍÂÎÈÓ¿ Ë

Á·ÛÙÚÈ‰›ˆÛË.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

Â˘ÓÔ˚Î¤˜.

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

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

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

ÂÌÚÔÛıÔ›ÛıÈÔ ¿ÍÔÓ· ·›˙ÂÈ ÙÔ ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ¿ÚÈÔ. ªÂÙ¿ ÙË ÁÔÓÈÌÔ-

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

ÙÈÔ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ¤Ó· Î˘ÙÙ·ÚÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÙÔ ÔÔ›Ô ÙÔ ÚÔˆıÂ›

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

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

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

1996). ¶ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÛÙ· ÔÔ›·, ÚÈÓ ·fi ÙË ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË, Ù· ˆ¿ÚÈ·

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

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

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



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

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

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

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

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

Hird 1996).

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

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

ÂÚÈÊÂÚÂÈ·Îfi Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ· ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›Ù·È ÚÔ˜ ÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ÙÌ‹Ì·

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

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

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

ÎˆÛË: ÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ÂÚÈÊÂÚÂÈ·Îfi Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

Û˘ÌÏfiÎˆÓ Ô˘ Î·Ù·Ó¤ÌÔÓÙ·È ·Û‡ÌÌÂÙÚ· ÌÂÙ¿ ÙË ÁÔÓÈÌÔÔ›ËÛË

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

Î›· P Â›Ó·È ÚÈ‚ÔÓÔ˘ÎÏÂÔÚˆÙÂ˚ÓÈÎ¿ Û˘ÌÏ¤ÁÌ·Ù· Ù· ÔÔ›· ·ÔÙÂ-

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

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

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

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

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

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

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

Wood 1983).

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

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

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

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

ÂÌÚÔÛıÔ›ÛıÈÔ˘ ¿ÍÔÓ·, ÂËÚÂ¿˙ÔÓÙ·˜ ÌÂÙ·Í‡ ¿ÏÏˆÓ ÙËÓ Î·Ù·ÓÔÌ‹

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

·ÎÔ‡ Î˘ÙÙ·ÚÔÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜, ÂÓÒ Ë PAR-3 Î·È Ë PAR-6 ÛÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

fiÙÈ ·Ó Ë ÌÂÙ¿‚·ÛË ÛÙË ÌË ÂÈÙÚÂÙÈÎ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Á›ÓÂÈ ÌÂÙ¿ ·fi

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

al.1994). ™ÙÔ ÂÌÚfiÛıÈÔ ‹ÌÈÛ˘ ÙÔ˘ ÂÚÈÊÂÚÂÈ·ÎÔ‡ Î˘ÙÙ·ÚÔÏ¿ÛÌ·-

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

ÎÈÓ¿ÛË, Ë PKC-3, Ô˘ ÂÌÏ¤ÎÂÙ·È ÛÂ ·ÚÎÂÙ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·Û‡ÌÌÂ-

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

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

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

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

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

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

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

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

ÂÓ ÔÏÏÔ›˜ ¿ÁÓˆÛÙÔ˜.

√ ÙÚfiÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÔÈ ‰ÔÌ¤˜ Î·È ÔÈ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÙÔ˘ ÛÂÚ-

Ì·ÙÔ˙ˆ·Ú›Ô˘ ‰ÚÔ˘Ó ÁÈ· Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› Ë Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÔÏ·-

ÛÌ·ÙÈÎÒÓ fiˆ˜ .¯. ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ PAR ÛÙÔ Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ· ‰ÂÓ

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

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

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

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

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

Shakes 2000). EÔÌ¤Óˆ˜, ÔÈ ‰ÔÌ¤˜ ÙÔ˘ ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ·Ú›Ô˘ Ô˘ ÂÓ¤-

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

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

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

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

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

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

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

Rappleye et al. 2002).

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

∂ÈÎfiÓ· 1.17.: √È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ PAR.

1 . 6 .  MÈÎÚÔ ˚ Ó ›‰ È · ,  Ì È Î Ú ÔÛˆÏËÓ ›ÛÎÔ È  Î· È  Â ÌÚÔÛıÔ› -

Ûı È Ô ˜  ¿Í Ô Ó· ˜



øÛÙfiÛÔ Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÛÙËÓ ÂÁÎ·ı›‰Ú˘ÛË ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜ Û˘ÌÌÂÙ¤-

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

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

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

fiˆ˜ Ë Î˘ÙÔ¯·Ï·Û›ÓË, ·Ó·ÛÙ¤ÏÏÔ˘Ó ÙÈ˜ Î˘ÙÙ·ÚÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎ¤˜ ÎÈÓ‹-

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

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

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

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

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

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

al. 1999). ∂ÈÏ¤ÔÓ ¤¯ÂÈ ‰ÂÈ¯ıÂ› fiÙÈ Ë NMY-2 ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙËÓ

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

·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ ·˘Ù‹˜.

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

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

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

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

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

1996, Hill et al. 1989).

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

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

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

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

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

ÔÈÔ ÙÚÔÔ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Ë ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙË˜ ·ÙÚ¿ÎÙÔ˘ ÚÔ˜ ÙÔ Ô›-

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ù·È ÏÔÈfiÓ fiÙÈ Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙˆÓ par-2 Î·È par-3 ÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÛÙËÓ ¿ÙÚ·-

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

‰ÈÂÎÂÚ·›ˆÛË ÙË˜ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È Î·È ¿ÏÏÂ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜,

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

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

ÙÔ˘ ÛÂÈÚÔÂÈ‰Ô‡˜ ÛÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ Î·È ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È ÛÙ· ÎÂÓÙÚÔÛˆÌ¿ÙÈ·,

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Â›Ó·È ÚˆÙÂ˚ÓÂ˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÙË ‰ÔÌ‹ ÛÂÈÚˆÙÔ‡ ÛÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜. ™Â

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ê¤ÚÂÈ ÂÈÎÚ¿ÙÂÈ· DEP, Î·Ù·Ó¤ÌÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ˙ÒÓË Ë ÔÔ›· ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È

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

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

¿ÎÚ· ÙË˜ ·ÙÚ¿ÎÙÔ˘ ·ÈˆÚÔ‡ÓÙ·È ÂÌÚfi˜ ›Ûˆ Î·È Ë ÌÂÙ·ÙfiÈÛË Â›Ó·È

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ÿˆ˜ ÚÔ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ÙÔ ÂÚˆÌ¤ÓÔ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙË˜ ÁÂÓÂ-

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

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

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

Û˘ÌÏ¤ÁÌ·Ù· ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÓ¤-

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

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

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

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

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

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

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

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

ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË˜.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

·˘Ï¿ÎˆÛË

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

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



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

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

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

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

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

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

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

∏ SKN-1 ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ› ÙË ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ ¿ÏÏˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ, fiˆ˜

ÙˆÓ med-1 Î·È med-2 Ù· ÔÔ›· Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡Ó ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÔ‡˜ ·Ú¿-

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2001).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

et al. 1992).

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

Ì·Ù· pal-1 (Hunter et al.1996).

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

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



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

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

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

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

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

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

Î‡ÙÙ·Ú·. º·›ÓÂÙ·È ÏÔÈfiÓ fiÙÈ ÙÔ ÂÚˆÌ¤ÓÔ Î¿ıÂ ‚Ï·ÛÙÔÌÂÚÈ‰›Ô˘

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

˙ÔÓÙ·È ÙÔ ƒ2. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

‰›Ô˘ ·˘ÙÔ‡ (Goldstein et al. 1992).

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

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

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

ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi ÙÔ˘ EMS, ÙÔ Â›Â‰Ô ÙË˜ ‰È·›ÚÂÛ‹˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È

1 .8 .2  ∫·Ù¿  Û˘Óı‹ÎË  Â Í Â È‰ › Î Â ˘ÛË  ‚Ï·ÛÙÔÌ Â Ú È‰ ›ˆÓ

1 .8 . 3  ∆Ô  Ì Ô Ó Ô¿Ù È  Wnt  Î· È  Ë  Â Í Â È‰ › Î Â ˘ÛË  Ù Ô ˘  EMS



·Ú¿ÏÏËÏÔ ÌÂ ÙÔ Â›Â‰Ô Â·Ê‹˜ ƒ2/EMS ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ ∂ Ó·

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

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

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

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

ÂÚˆÌ¤ÓÔ ÙÔ˘ ∂ ÙÔ ƒ2 ÂËÚÂ¿˙ÂÈ Î·È ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙË˜ ÌÈÙˆÙÈÎ‹˜

·ÙÚ¿ÎÙÔ˘ (Goldstein et al. 1993). 

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

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

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

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

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

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

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

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

‰‡Ô MS. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

·ÏÏ¿ Î·È ÛÙ· ÛÔÓ‰˘Ïfi˙ˆ·: ÙÔ mom-2 Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ÌÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Î·ıÔ‰ÈÎ¿ ÛÙÔ ÌÔÓÔ¿ÙÈ. 

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

¤Ó· Ô˘ ·ÊÔÚ¿ ÛÙÔÓ Î·ıÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ÂÚˆÌ¤ÓÔ˘ ÙˆÓ ·ÔÁfiÓˆÓ ÙÔ˘

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

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

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

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

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

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

Ù·ÚÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎ¿ ·˘Ù¿ ÚÔ˚fiÓÙ·.

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

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

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

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



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

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

ÏÈ·ÎÔ‡ ¿ÍÔÓ·. 

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

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

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

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

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

ÁfiÓÔ˘˜: ÙÔ Aµa  ÓÂ˘ÚÒÓÂ˜, ÂÈ‰ÂÚÌ›‰· Î·È ÙÔÓ ÂÌÚfiÛıÈÔ Ê¿Ú˘ÁÁ·,

ÂÓÒ ÙÔ Aµp ÌfiÓÔÓ ÂÈ‰ÂÚÌ›‰· Î·È ÓÂ˘ÚÒÓÂ˜. £· Ú¤ÂÈ ÏÔÈfiÓ ÙÔ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Í‡ Aµp Î·È ƒ2. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ˘ÂÚ·ÓÂÙ˘ÁÌ¤ÓˆÓ ÂÌÚfiÛıÈˆÓ

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

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

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

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

ÂÚˆÌ¤ÓÔ ÛÙÔ˘˜ ·ÔÁfiÓÔ˘˜ ÙÔ˘ ∞µ.

™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 30 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È Û˘ÓÔÙÈÎ¿ ÔÈ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿-

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

ÙˆÓ ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ.

1 .8 . 4 .  To  Ì Ô Ó Ô¿Ù È  Not ch  Î· È  Ë  Â Í Â È‰ › Î Â ˘ÛË  Ù Ô ˘

∞µp

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



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

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

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

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

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

ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ (∂ÈÎfiÓ· 1.31).  

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

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

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

(Tenenhaus et al 1998, Reese et al 2000). EÈÏ¤ÔÓ, ÛÂ ¤Ì‚Ú˘· Ô˘

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

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

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

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

Ó· Â›Ó·È ÍÂÎ¿ı·ÚÔ˜ Ô ÙÚfiÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ·˘Ùfi.

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

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

1 Ù· ÔÔ›· Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡Ó ÚˆÙÂ˚ÓÂ˜ ÚfiÛ‰ÂÛË˜ ÛÙÔ RNA. √È Úˆ-

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ù˘ÍË  Ù Ô ˘  C . e l e gans
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ÌÔÚÊ· ˆÛÙfiÛÔ ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÂÓÙÔ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ÌÂÚÈÎ¿ ÌfiÓÔ ‚Ï·ÛÙÔ-

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

O ÂÓÙÔÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÚfiÛ‰ÂÛË˜ ÛÂ RNA POS-1,

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

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

al.1995).

ªÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÛÂ ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ·fi Ù· ÁÔÓ›‰È· Ô˘ Îˆ‰ÈÎÔÔÈ-

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

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

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

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

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

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

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

5/6.

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

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

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

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

ÌÂ ÛÎÔfi ÙËÓ ÎÏˆÓÔÔ›ËÛË ÁÔÓÈ‰›ˆÓ Ô˘ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙÔÓ ÚÔÛ·Ó·-

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

al.2002, Ogura et al. 2003). 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

SPN-4 ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ ÌÂ ¿ÏÏÂ˜ ÚˆÙÂ˚ÓÂ˜, fiˆ˜ ÔÈ MEX-5/6, MEX-1

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

Û˘ÌÏ¤ÁÌ·Ù· ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Ù· ÔÔ›· Â˘ı‡ÓÔÓÙ·È

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

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

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

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

∂ÈÎfiÓ· 1.36.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

A B

C D



PIE-1 ÛÙÔ ‚Ï·ÛÙÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi Ù· ÈÓ›‰È· ·ÎÙ›ÓË˜ ÙÔ˘ Î˘Ù-

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ÏÔÁ›· ÙÔ˘˜ fiÏ· Ù· Î‡ÙÙ·Ú· Ù· ÔÔ›· ‰È·ÊÔÚÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ Ê·Ú˘ÁÁÈ-

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

·˘ÙÔ‡ ÙÔ ˙˘ÁˆÙÈÎfi ÁÔÓ›‰ÈÔ pha-4 ÙÔ ÔÔ›Ô Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ¤Ó·Ó ÌÂÙ·-

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

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

ÔÔ›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ıÂÚÌÔÂ˘·›ÛıËÙ· ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· pha-4,

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

ÚÔÔ›ËÛË˜ ÙÔ˘ Ê¿Ú˘ÁÁ·. ∂ÈÏ¤ÔÓ ÂÎÙÔÈÎ‹ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘ pha-4

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

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

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

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

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

1 . 10 .  H ‰ È·ÊÔÚ ÔÔ ›ËÛË  Ù Ô ˘  Ê¿Ú˘ÁÁ· :  ·fi  Ù ·  Á Ô Ó › -

‰ È ·  ÌËÙÚ È Î‹ ˜  Â ›‰Ú·ÛË˜  ÛÙ·  ˙˘ÁˆÙ È Î¿



·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó·Ó ·Ú¿ÁÔÓÙ· Ô˘ Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙËÓ Ù·˘ÙfiÙËÙ· ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿-

ÚˆÓ ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ ·˘ÙÔ‡.

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

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

·˘Ùfi˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ Â˘ı‡ÓÂÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙË˜ Û˘ÓÙÚÈÙÈ-

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

2004).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

and Mango, 2002). 

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

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

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

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

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

ÔÏÔÎÏËÚˆıÔ‡Ó ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ÛÙ¿‰È· ÙË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ fiˆ˜ ÁÈ· ·Ú¿-

‰ÂÈÁÌ· Ë Á·ÛÙÚÈ‰›ˆÛË ‹ Ë ¤Î‰˘ÛË. 

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

Î·ıÂÓfi˜ ·fi Ù· Î‡ÙÙ·Ú¿ ÙÔ˘ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙÔÓ Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÔ‡Ó ÁÔÓ›-

‰È· Ù· ÔÔ›· ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙÔ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· (timing) ‰È·ÊfiÚˆÓ

ÁÂÁÔÓfiÙˆÓ. K¿ıÂ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ‰È·›ÚÂÛË ÙÔ˘ ÓËÌ·ÙÒ‰Ô˘˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÂ

Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ¯ÚfiÓÔ Î·È ÌÂ Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi Î·È ·ÔÙ¤-

ÏÂÛÌ· (Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹ ‹ fi¯È). √ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÛÙÔ ¯ÚfiÓÔ

ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ÁÂÓÂÙÈÎ¿ ·fi ÌÈ· ÔÌ¿‰· ÁÔÓÈ‰›ˆÓ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÂÙÂÚÔ-

¯ÚÔÓÈÎ¿ ÁÔÓ›‰È· (heterochronic genes). ™Ù· ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· ÙˆÓ ÁÔÓÈ-

‰›ˆÓ ·˘ÙÒÓ ÔÚÈÛÌ¤Ó· Î‡ÙÙ·Ú· ‰È·ÈÚÔ‡ÓÙ·È Î·È ‰È·ÊÔÚÔÔÈÔ‡ÓÙ·È

Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÚfiÙ˘· Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÛÙ¿‰È· ÙË˜

·Ó¿Ù˘ÍË˜.

To ÁÔÓ›‰ÈÔ lin-14 Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ÌÈ· ˘ÚËÓÈÎ‹ ÚˆÙÂ˝ÓË Î·È ·›˙ÂÈ

ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ˘Ô‰ÂÚÌ›‰·˜, ÙˆÓ ÂÓÙÂÚÈÎÒÓ

Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÓÂ˘ÚÒÓˆÓ (Ruvkun et al. 1991). ∫·Ù¿ ÙË

ÌÂÙÂÌ‚Ú˘˚Î‹ ·Ó¿Ù˘ÍË ÛÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÁÂÓÂ·ÏÔÁ›· ÙË˜ ˘Ô‰ÂÚÌ›‰·˜

ÙÔ ‚Ï·ÛÙÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ ∆ap ‰È·ÈÚÂ›Ù·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÚfiÙ˘Ô Ô˘

·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 1.41. ™Â ¤Ì‚Ú˘· ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘ Ë LIN-14

Û˘ÓÙ›ıÂÙ·È ÛÙËÓ ÚÔÓ‡ÌÊË ÚÒÙÔ˘ ÛÙ·‰›Ô˘ (L1). ™Â ÔÌfi˙˘Á· ÌÂÙ·Ï-

Ï¿ÁÌ·Ù· ·ÒÏÂÈ·˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ lin-14 ¯¿ÓÂÙ·È ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ÙˆÓ

Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ‰È·ÈÚ¤ÛÂˆÓ ÙÔ˘ ∆ap Ô˘ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ· ÚÒÈÌ· ÛÙ¿-

‰È· ÙË˜ ÚÔÓ‡ÌÊË˜ (∂ÈÎ. 1.41). ∞ÓÙ›ıÂÙ· Ù· ÔÌfi˙˘Á· ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù·

Î¤Ú‰Ô˘˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ lin-14 ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË

ÙË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜: ÛÙ· ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· ·˘Ù¿ Â·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÙÔ Úfi-

Ù˘Ô ‰È·›ÚÂÛË˜ ÙË˜ ÚÔÓ‡ÌÊË˜ ÚÒÙÔ˘ ÛÙ·‰›Ô˘ (∂ÈÎ.1.41). T· ·Ô-
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ÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·˘Ù¿ ı· ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· ÂÍËÁËıÔ‡Ó ·Ó ˘Ôı¤Ù·ÌÂ fiÙÈ Î·Ù’

·Ó·ÏÔÁ›· ÌÂ ÙÈ˜ ‰È·‚·ıÌ›ÛÂÈ˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È

‰È·‚·ıÌ›ÛÂÈ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÛÙÔ ¯ÚfiÓÔ (temporal gradient). ™ÙËÓ ÂÚ›-

ÙˆÛË ·˘Ù‹ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÂÓfi˜ ÌÔÚ›Ô˘ ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈ-

Î¤˜ ¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ÛÙÈÁÌ¤˜ Â¿ÁÔ˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ÂÚˆÌ¤ÓÔ. ∫¿ÙÈ Ù¤ÙÔÈÔ

Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ LIN-14: Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹ ÙË˜ ÛÙÔÓ

˘Ú‹Ó· ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È ÚÔ˚Ô‡ÛË˜ ÙË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜: Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜

LIN-14 ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ L2 Â›Ó·È 25Ã ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙËÓ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Ô˘

·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÎÎfiÏ·„Ë ÙË˜ ÚÔÓ‡ÌÊË˜ ÚÒÙÔ˘ ÛÙ·‰›Ô˘.

ªÂ ÔÈÔ ÙÚfiÔ Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜ LIN-14; ¢‡Ô ·fi

ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ Î¤Ú‰Ô˘˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ lin-14 ÂÓÙÔ›˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ 3’

UTR. ™Ù· ÔÌfi˙˘Á· ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· Ô˘ Ê¤ÚÔ˘Ó ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ·˘Ù¤˜

Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜ LIN-14 ‰ÂÓ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÚfiÔ‰Ô ÙË˜ ·Ó¿-

Ù˘ÍË˜. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ Ë 3’ UTR ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ lin-14 Ê¤ÚÂÈ ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜

Ô˘ Â˘ı‡ÓÔÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ‰È·‚¿ıÌÈÛË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙÔ˘ ÚÔ˚-

fiÓÙÔ˜ ÙÔ˘. √È ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ ·˘Ù¤˜ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ‰‡Ô ÌÈÎÚ¿

RNA ÚÔ˚fiÓÙ· ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ lin-4. ∆Ô ÁÔÓ›‰ÈÔ lin-4 Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ› ÌfiÓÔ

‰‡Ô ÌÈÎÚ· RNA Ì‹ÎÔ˘˜ 22 Î·È 61 ÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰›ˆÓ Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È

Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ¿ ÌÂ ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ Ô˘ ··ÓÙÔ‡Ó ÛÂ ÔÏÏ·Ï¿ ·ÓÙ›-

Ù˘· ÛÙËÓ 3’ UTR ÙÔ˘ lin-14 (Lee et al 1993, Wightman et al. 1993).

∆Ô ˙Â˘Á¿ÚˆÌ· ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ÌÈÎÚ¿ RNA lin-4 Î·È ÙËÓ 3’ UTR ÙÔ˘ lin-

14 Ô‰ËÁÂ› ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ‰Â˘ÙÂÚÔÙ·ÁÒÓ ‰ÔÌÒÓ Ô˘ ·ÚÂÌÔ‰›˙Ô˘Ó

ÙË ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË ÙÔ˘ mRNA lin-14 (Ha et al.1996, Olson and Ambros

1999). ∏ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ lin-4 ÍÂÎÈÓ¿ ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ L2. ªÔÚÔ‡ÌÂ ÂÔ-

Ì¤Óˆ˜ Ó· ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ¯ÚÔÓÈÎ‹ ‰È·‚¿ıÌÈÛË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙÔ˘

lin-14 ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹ ÙË˜ ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË˜ ÙÔ˘ mRNA lin-14.

™ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ L1 Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜ LIN-14 Â›Ó·È ˘„ËÏ‹. ∫·ıÒ˜ ÙÔ

ÛÙ¿‰ÈÔ ·˘Ùfi ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È ·Ú¯›˙ÂÈ Ë ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ lin-4 ÁÂÁÔÓfi˜

Ô˘ ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË ÛÙ·‰È·Î‹ ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚˆÛË˜ ÙË˜

LIN-14 (EÈÎfiÓ· 1.42). TÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ·˘Ùfi ˘ÔÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË ÌÂÏ¤ÙË

ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘ lin-4: Ù· ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· ·ÒÏÂÈ·˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜

ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ·˘ÙÔ‡ ¤¯Ô˘Ó ÙÔÓ ›‰ÈÔ Ê·ÈÓfiÙ˘Ô (Â·Ó¿ÏË„Ë ÙÔ˘ ÚÔ-

Ù‡Ô˘ ‰È·›ÚÂÛË˜ L1) ÌÂ ·˘ÙfiÓ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¿ÙˆÓ Î¤Ú‰Ô˘˜ ÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ lin-14 (EÈÎ. 1. 42).

∂ÈÎfiÓ· 1.41.: ¶ÚfiÙ˘· ‰È·›ÚÂÛË˜ ÙÔ˘ ∆.ap
ÛÂ ¤Ì‚Ú˘· ¿ÁÚÈÔ˘ Ù‡Ô˘ Î·È ÛÂ ¤Ì‚Ú˘· Ô˘
Ê¤ÚÔ˘Ó ÂÙÂÚÔ¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜. ∆·
ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù· ·ÒÏÂÈ·˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘
lin-14 (ÌÂÛ·›Ô ÙÌ‹Ì·) ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÚÔ‚Ï‹-
Ì·Ù· ÛÙÔ ¯ÚÔÓÈÛÌfi (timing) ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ
‰È·ÈÚ¤ÛÂˆÓ: ÔÈ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ ‰È·ÈÚ¤ÛÂÈ˜ Ô˘
Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ¯ÒÚ· ÛÙËÓ ÚÔÓ‡ÌÊË ÚÒÙÔ˘
ÛÙ·‰›Ô˘ ·Ô˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó. ∆· ÌÂÙ·ÏÏ¿ÁÌ·Ù·
Î¤Ú‰Ô˘˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ lin-14 (‰ÂÍ› ÙÌ‹Ì·)
ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÛÙÔ ¯ÚÔÓÈÛÌfi
(timing) ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ‰È·ÈÚ¤ÛÂˆÓ: ÛÙ·
¿ÙÔÌ· ·˘Ù¿ Â·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÙÔ ÚfiÙ˘Ô
ÙˆÓ ‰È·ÈÚ¤ÛÂˆÓ ÙË˜ ÚÔÓ‡ÌÊË˜ ÚÒÙÔ˘
ÛÙ·‰›Ô˘. ∞fi ÙÔ ‚È‚Ï›Ô Principles of
Development.

∂ÈÎfiÓ· 1.42.: ŒÓ· Èı·Ófi ÌÔÓÙ¤ÏÔ Ô˘ ÂÍË-
ÁÂ› ÙÔÓ ¯ÚÔÓÈÎfi ¤ÏÂÁ¯Ô ÙÔ˘ ÚÔÙ‡Ô˘ ÙˆÓ
‰È·ÈÚ¤ÛÂˆÓ ÙÔ˘ ∆ap. ∞fi ÙÔ ‚È‚Ï›Ô
Principles of Development.



µÈ‚Ï›·

Analysis of Biological Development. Kalthoff K. Mac Graw Hill 

2nd ∂dition, 2001.

Developmental Biology. Gilbert S. Sinauer Associates 7th 

∂dition, 2003.

Embryology  Gilbert S.(Editor) Sinauer Associates, 2004.

∂ssential Developmental Biology. Slack J.Blackwell Science, 

2001.

Molecular Principles of Animal Development. Martinez-Ariaz 

A., Stewart A. Oxford University Press, 2002.

Principles of Development. Wolpert L., µeddington ƒ., Jesssel 

T., Lawrence P., Meyerowitz E., Smith J. Oxford University 

Press 2nd Edition, 2002.

Principles of Developmental Biology. Wilt F., Hake S. ¡orton & 

Company, 2004.

ÕÚıÚ·

Amiri ∞., Keiper D., Kawasaki π., Fan Y, Kohara Y., Rhoads R., 

and Strome S.

An isoform of eIF4E is a component of germ granules and is 

required for spermatogenesis in C. elegans.

Development 2001 128, 3899-3912. 

Ahringer J.

Maternal control of a zygotic patterning gene in Caenorhabditis

elegans

Development  1997 124, 3865-3869.

Ao W., Gaudet J., Kent W. Muttumu S., Mango S.

Environmentally Induced Foregut Remodeling by PHA-4/FoxA

and DAF-12/NHR.

Science, 305 1743-1746.

Bei Y, Hogan J, Berkowitz LA, Soto M, Rocheleau CE, Pang 

KM, Collins J, Mello CC.

SRC-1 and Wnt signaling act together to specify endoderm and

to control cleavage orientation in early C. elegans embryos.

Dev Cell. 2002 3, 113-25. 

1 . 12 .  B È‚Ï È Ô ÁÚ·Ê ›·



Blackwell TK, Bowerman B, Priess JR, Weintraub H.

Formation of a monomeric DNA binding domain by Skn-1 bZIP

and homeodomain elements.

Science. 1994 266, 621-8. 

Bowerman B, Eaton BA, Priess JR.

skn-1, a maternally expressed gene required to specify the fate

of ventral blastomeres in the early C. elegans embryo.

Cell 1992 Mar 20;68(6):1061-75. 

Bowerman B, Draper BW, Mello CC, Priess JR.

The maternal gene skn-1 encodes a protein that is distributed 

unequally in early C. elegans embryos.

Cell 1993 74, 443-52. 

Boyd L., GuoS., Levitan D., Stinchcomb D.T. and Kemphues K.

PAR-2 is asymmetrically distributed and promotes association 

of P granules and PAR-1 with the cortex in C. elegans embryos

Development  1996 122, 3075-3084.

Browning ∏. and Strome S.

A sperm-supplied factor required for embryogenesis in C.

elegans.

Development 1996 122, 391-404.

Cai Y, Yu F, Lin S, Chia W, Yang X.

Apical complex genes control mitotic spindle geometry and 

relative size of daughter cells in Drosophila neuroblast and pI 

asymmetric divisions.

Cell 2003 112, 51-62.

Colombo K, Grill S., Kimple R., Willard F.S., Siderovski D., P., 

and Goånczy P.

Translation of Polarity Cues into Asymmetric Spindle 

Positioning in Caenorhabditis elegans Embryos

Science  2003 300, 1957-1961.

Cuenca ∞., Schetter ∞., Aceto D., Kemphues ∫. and Seydoux 

G.

Polarization of the C. elegans zygote proceeds via distinct 

establishment and maintenance phases.

Development 130, 1255-1265.

Dantonel J.C. Quintin S., Lakatos L., Labouesse ª., and  Tora 

L.

TBP-like Factor Is Required for Embryonic RNA Polymerase II 

Transcription in C. elegans.

Molecular Cell 2000 6, 715-722.

DeRenzo C., Reese ∫., & Geraldine Seydoux



Exclusion of germ plasm proteins from somatic lineages by 

cullin-dependent degradation.

¡ature  2003 424, 685-689. 

Draper µ., Mello C, Bowerman µ., Hardin J. and Priess J.

MEX-3 Is a KH Domain Protein That Regulates Blastomere 

Identity in Early C. elegans Embryos.

Cell 1996 87, 205-216.

Drewes G, Ebneth A, Preuss U, Mandelkow EM, Mandelkow E.

MARK, a novel family of protein kinases that phosphorylate 

microtubule-associated proteins and trigger microtubule 

disruption.

Cell. 1997 89, 297-308. 

Doe CQ, Bowerman B.

Asymmetric cell division: fly neuroblast meets worm zygote.

Curr Opin Cell Biol. 200113, 68-75. 

Evans TC, Crittenden SL, Kodoyianni V, Kimble J.

Translational control of maternal glp-1 mRNA establishes an 

asymmetry in the C. elegans embryo.

Cell 1994 77, 183-94.

Gaudet J. and Mango S.E.

Regulation of Organogenesis by the Caenorhabditis elegans

FoxA Protein PHA-4

Science 295  821-825.

Grill SW, Gonczy P, Stelzer EH, Hyman AA.

Polarity controls forces governing asymmetric spindle 

positioning in the Caenorhabditis elegans embryo.

Nature. 2001 409,630-3. 

Guo S, Kemphues KJ.

A non-muscle myosin required for embryonic polarity in 

Caenorhabditis elegans.

Nature. 1996 382, 455-8. 

Guo S, Kemphues KJ.

Molecular genetics of asymmetric cleavage in the early 

Caenorhabditis elegans embryo.

Curr Opin Genet Dev. 1996 6, 408-15. Review. 

Guo S. and  Kemphues ∫.

par-1 a Gene Required for Establishing Polarity in C. elegans 

Embryos, Encodes a Putative Ser/Thr Kinase That Is 

Asymmetrically Distributed.

Cell 1995 61, 61 l-620.

Goldstein B.



Induction of gut in Caenorhabditis elegans embryos.

Nature 1992 357, 255-7.  

Goldstein B.

Establishment of gut fate in the E lineage of C. elegans: the 

roles of lineage dependent mechanisms and cell interactions.

Development. 1993 118, 1267-77.

Goldstein µ.,  Hird S. and White J.

Cell polarity in early C. elegans development.

Development 1993 Supplement, 279-287.

Goldstein µ. and  Hird S.

Specification of the anteroposterior axis in Caenorhabditis

elegans.

Development  1996 122, 1467-1474.

Gomes J., Encalada S.,  Swan ∫., Shelton C., Carter J. C. and 

Bowerman µ.

The maternal gene spn-4 encodes a predicted RRM protein 

required for mitotic spindle orientation and cell fate patterning 

in early C. elegans embryos.

Development 2001 128, 4301-4314. 

Gotta M, Ahringer J.

Axis determination in C. elegans: initiating and transducing 

polarity.

Curr Opin Genet Dev. 2001 11, 367-73. Review. 

Gruidl ME, Smith PA, Kuznicki KA, McCrone JS, Kirchner J, 

Roussell DL, Strome S, Bennett KL.

Multiple potential germ-line helicases are components of the 

germ-line-specific P granules of Caenorhabditis elegans.

Proc Natl Acad Sci U S A. 1996 93,13837-42.

Ha I, Wightman B, Ruvkun G.

A bulged lin-4/lin-14 RNA duplex is sufficient for 

Caenorhabditis elegans lin-14 temporal gradient formation.

Genes Dev. 1996 10, 3041-50. 

Han ª.

Gut Reaction to Wnt Signaling in Worms.

Cell  90, 581-584.

Hill DP, Strome S.

Brief cytochalasin-induced disruption of microfilaments during a

critical interval in 1-cell C. elegans embryos alters the 

partitioning of developmental instructions to the 2-cell embryo.

Development. 1990 108, 159-72.

Hill DP, Shakes DC, Ward S, Strome S.



A sperm-supplied product essential for initiation of normal 

embryogenesis in Caenorhabditis elegans is encoded by the 

paternal-effect embryonic-lethal gene, spe-11.

Dev Biol. 1989 136, 154-66. 

Hird SN, White JG.

Cortical and cytoplasmic flow polarity in early embryonic cells of

Caenorhabditis elegans.

J Cell Biol. 1993 Jun;121(6):1343-55.

Hird S.

Cortical actin movements during the first cell cycle of the 

Caenorhabditis elegans. embryo.

J Cell Sci. 1996 109, 525-33.

Huang ¡., Mootz D., Walhout ∞., Vidal ª. and Hunter C.

MEX-3 interacting proteins link cell polarity to asymmetric gene

expression in Caenorhabditis elegans.

Development  2002 129, 747-759.

Hung ∆.-J. and Kemphues ∫.

PAR-6 is a conserved PDZ domain-containing protein that 

colocalizes with PAR-3 in Caenorhabditis elegans embryos.

Development  1999 126, 127-135.

Hunter C. and Kenyon C.

Spatial and Temporal Controls Target pal-1 Blastomere-

Specification Activity to a SingleBlastomere Lineage in C. 

elegans Embryos.

Cell 1996 87, 217-226.

Horner M., Quintin S., Domeier M.-E., Kimble J. Labouesse ª. 

and Mango S.E.

pha-4, an HNF-3 homolog, specifies pharyngeal organ identity 

in Caenorhabditis elegans.

Genes & Development 1998 12,1947-1952.

Kalb J., Lau ∫., Goszczynski µ., Fukushige ∆., Moons D., 

Okkema ƒ. ·nd McGhee J.

pha-4 is  a fork head/HNF-3a,b,g homolog that functions in 

organogenesis of the C. elegans pharynx.

Development 1998125, 2171-2180.

Kawasaki I, Shim YH, Kirchner J, Kaminker J, Wood WB, 

Strome S.

PGL-1, a predicted RNA-binding component of germ granules, 

is essential for fertility in C. elegans.

Cell 1998 94, 635-45. 

Kemphues ∫.

PARsing Embryonic Polarity



Cell 2000 101, 345-348.

Kuwabara ƒ.

The multifaceted C. elegans major sperm protein: an ephrin 

signaling antagonist in oocyte maturation.

Genes & Development 2003 17:155-161.

Labbé J.-C. and Goldstein µ.

Embryonic Development: on Cell Fate Specification

Current Biology 2002 12, 396-398.

Labbe J. , Maddox P., Salmon ∂., and Goldstein µ.

PAR Proteins Regulate Microtubule Dynamics at the Cell 

Cortex in C. elegans.

Current Biology 2003 13, 707-714.

Lambert J. D.& Nagy L.

Asymmetric inheritance of centrosomally localized mRNAs 

during embryonic cleavages.

¡ature 2002 420, 682-686.

Lee J.-Y. and Goldstein B.

Mechanisms of cell positioning during C. elegans gastrulation.

Development 2003 130, 307-320.

Lee R., Feinbaum R., and Ambros V.

The C. elegans Heterochronic Gene lin-4 Encodes Small RNAs

with Antisense Complementarity to lin-14.

Cell  1993 75, 843-854.

Levitan DJ, Boyd L, Mello CC, Kemphues KJ, Stinchcomb DT.

par-2, a gene required for blastomere asymmetry in 

Caenorhabditis elegans, encodes zinc-finger and ATP-binding 

motifs.

Proc Natl Acad Sci U S A. 1994 91, 6108-12.

Lin R., Thompson S., and Priess J.

pop-l Encodes an HMG Box Protein Required for the 

Specification of a Mesoderm Precursor in Early C. elegans

Embryos.

Cell 1995 83, 599-609. 

Lorson MA, Horvitz HR, van den Heuvel S.

LIN-5 is a novel component of the spindle apparatus required 

for chromosome segregation and cleavage plane specification 

in Caenorhabditis elegans.

J Cell Biol. 2000 Jan 10;148(1):73-86. 

Lyczak R, Gomes J.-E., and Bowerman µ. R

Heads or Tails: Cell Polarity and Axis Formation in the Early 

Caenorhabditis elegans Embryo.



Developmental Cell 2002 3, 157-166. 

Maduro ª., Meneghini ª., Bowerman µ., Broitman-Maduro G. 

and Rothman J.

Restriction of Mesendoderm to a Single Blastomere

by the Combined Action of SKN-1 and a GSK-3b

Homolog Is Mediated by MED-1 and -2 in C. elegans

Molecular Cell 2001 7, 475-485.

Maduro ª. and Rothman J.

Making Worm Guts: The Gene Regulatory Network of the 

Caenorhabditis elegans Endoderm.

Developmental Biology 2002 246, 68-85.  

Mango S., Lambie ∂. and Kimble J.

The pha-4 gene is required to generate the pharyngeal 

primordium of Caenorhabditis elegans.

Development 1994 120, 3019-3031.

Mello CC, Draper BW, Krause M, Weintraub H, Priess JR.

The pie-1 and mex-1 genes and maternal control of blastomere

identity in early C. elegans embryos.

Cell 1992 70, 163-76. 

Mello CC, Draper BW, Priess JR.

The maternal genes apx-1 and glp-1 and establishment of 

dorsal-ventral polarity in the early C. elegans embryo.

Cell 1994 77, 95-106

Mello CC, Schubert C, Draper B, Zhang W, Lobel R, Priess JR.

The PIE-1 protein and germline specification in C. elegans

embryos.

Nature. 1996 382, 710-2

Meneghini ª., Ishitani ∆., Clayton Carter J., Hisamoto N., 

Ninomiya-Tsuji J., Thorpe C., Hamill D., Matsumoto K. & 

Bowerman µ.

MAP kinase and Wnt pathways converge to downregulate an 

HMG-domain repressor in Caenorhabditis elegans.

¡ature 1999 399, 793-797.

Miller KG, Rand JB.

A role for RIC-8 (Synembryn) and GOA-1 (G(o)alpha) in 

regulating a subset of centrosome movements during early 

embryogenesis in Caenorhabditis elegans.

Genetics. 2000 Dec;156(4):1649-60. 

Morton DG, Roos JM, Kemphues KJ.

par-4, a gene required for cytoplasmic localization and 

determination of specific cell types in Caenorhabditis elegans

embryogenesis.



Genetics. 1992 130, 771-90.

Morton DG, Shakes DC, Nugent S, Dichoso D, Wang W, 

Golden A, Kemphues KJ.

The Caenorhabditis elegans par-5 gene encodes a 14-3-3 

protein required for cellular asymmetry in the early embryo.

Dev Biol. 2002 241, 47-58. 

Moskowitz IP, Gendreau SB, Rothman JH.

Combinatorial specification of blastomere identity by glp-1-

dependent cellular interactions in the nematode Caenorhabditis

elegans.

Development 1994 120, 3325-38. 

O'Connell KF.

The centrosome of the early C. elegans embryo: inheritance, 

assembly, replication, and developmental roles.

Curr Top Dev Biol. 2000 49, 365-84. 

Ogura ∫., ∫ishimoto ¡., Mitani S., Gengyo-Ando ∫.  and 

Kohara ∫.

Translational control of maternal glp-1 mRNA by POS-1 and its 

interacting protein SPN-4 in Caenorhabditis elegans.

Development  2003 130, 2495-2503.

Olsen PH, Ambros V.

The lin-4 regulatory RNA controls developmental timing in 

Caenorhabditis elegans by blocking LIN-14 protein synthesis 

after the initiation of translation.

Dev Biol. 1999 216, 671-80. 

Priess JR, Thomson JN.

Cellular interactions in early C. elegans embryos.

Cell. 1987 48, 241-50. 

Putzke ∞. and Rothman J.

Gastrulation: PARtaking of the Bottle

Current Biology 2003 13, R223-R225.

Rappleye CA, Tagawa A, Lyczak R, Bowerman B, Aroian RV.

The anaphase-promoting complex and separin are required for 

embryonic anterior-posterior axis formation.

Dev Cell. 2002 2, 195-20

Reese ∫., Dunn ª.,Waddle J. and Seydoux G.

Asymmetric Segregation of PIE-1 in C. elegans Is Mediated by 

Two Complementary Mechanisms that Act through Separate 

PIE-1 Protein Domains.

Molecular Cell 2000 6, 445-455.



Rocheleau C., Downs W., Lin R., Wittmann C.,Bei À., Cha Y.-

H., Ali ª., Priess J.  and MellÔ C. 

Wnt Signaling and an APC-Related Gene Specify Endoderm in 

Early C. elegans Embryos.

Cell 1997  90, 707-716.

Rocheleau C. Yasuda À., Shin T., Lin À., Sawa ∏., Okano ∏. 

Priess J. Davis R., and Mello C.

WRM-1 Activates the LIT-1 Protein Kinase to Transduce 

Anterior/Posterior Polarity Signals in C. elegans.

Cell 1999 97, 717-726.

Rose L. and Kemphues ∫.

The let-99 gene is required for proper spindle orientation during

cleavage of the C. elegans embryo

Development 1998 125, 1337-1346. 

Rose LS, Lamb ML, Hird SN, Kemphues KJ.

Pseudocleavage is dispensable for polarity and development in

C. elegans embryos.

Dev Biol. 1995 Apr;168(2):479-89.

Ruvkun G, Wightman B, Burglin T, Arasu P.

Dominant gain-of-function mutations that lead to misregulation 

of the C. elegans heterochronic gene lin-14, and the 

evolutionary implications of dominant mutations in pattern-

formation genes.

Development Suppl. 1991;1:47-54. 

Sadler P. and Shakes D.

Anucleate Caenorhabditis elegans sperm can crawl, fertilize 

oocytes and direct anterior-posterior polarization of the 1-cell 

embryo

Development 2000 127, 355-366.

Schlesinger ∞., Shelton C., Maloof J.,  Meneghini ª. and 

Bowerman µ.

Wnt pathway components orient a mitotic spindle in the early 

Caenorhabditis elegans embryo. 

Genes & Development 199913,2028-2038.

Schubert C., Lin R., de Vries C., Plasterk R. and Priess J.

MEX-5 and MEX-6 Function to Establish Soma/Germline 

Asymmetry in Early C. elegans Embryos.

Molecular Cell 2000 5, 671-682.

Seydoux G, Mello CC, Pettitt J, Wood WB, Priess JR, Fire A.

Repression of gene expression in the embryonic germ lineage 

of C. elegans.

Nature. 1996 382, 713-6.



Shin ∆.∏., Yasuda J., Rocheleau C., Lin R., Soto ª., Bei À.,  

Davis R., and C. Mello.

MOM-4, a MAP Kinase Kinase Kinase-Related Protein, 

Activates WRM-1/LIT-1 Kinase to Transduce Anterior/Posterior

Polarity Signals in C. elegans.

Molecular Cell 1999 4, 275-280.

Shulman JM, Benton R, St Johnston D.

The Drosophila homolog of C. elegans PAR-1 organizes the 

oocyte cytoskeleton and directs oskar mRNA localization to the

posterior pole.

Cell. 2000 12101(4), 377-88. 

Siegfried ∫. and Kimble J.

POP-1 controls axis formation during early gonadogenesis in 

C. elegans

Development  2002 129, 443-453.

Smith P., Leung-Tsou M., Montgomery A., Osborn A., 

Kuznicky E., Gressman-Coberly L., Mutapcic L. and Bennet K. 

The GLH proteins C. elegans P granule components associate 

with CSN-5 and KGB-1 proteins necessary for fertility and with

ZYX-1 a predicted cytoskeletal protein.

Developmental Biology 2002 251, 333-347.

Strome S. and Wood W. Generation of asymmetry and 

segregation of germ-line granules in early C. elegans embryos.

Cell 1983 35, 15-25.

Sun T.-Q., Lu B., Feng J.-J., Reinhard C., Jan Y.-N., Fant W 

and Williams L.

PAR-1 is a Dishevelled-associated kinase and a positive 

regulator of Wnt signalling.

¡ature Cell Biology 2001 3, 632-636.

Tabara H., Hill R., Mello C., Priess J. R. and Kohara Y.

pos-1 encodes a cytoplasmic zinc-finger protein essential for 

germline specification in C. elegans.

Development 1999 126, 1-11.

Tabuse À., Izumi À., Piano F.,  Kemphues ∫., Miwa J. and 

Ohno S.

Atypical protein kinase C cooperates with PAR-3 to establish 

embryonic polarity in Caenorhabditis elegans.

Development  1998125, 3607-3614.

Tenenhaus C, Schubert C, Seydoux G.

Genetic requirements for PIE-1 localization and inhibition of 

gene expression in the embryonic germ lineage of 

Caenorhabditis elegans.

Dev Biol. 1998 200, 212-24. 



Thummel C.

Molecular Mechanisms of Developmental  Timing in C. elegans 

and Drosophila

Developmental Cell 2001 1, 453-465.

Thorpe C., Schlesinger ∞., Clayton Carter E.C. and Bowerman 

µ.

Wnt Signaling Polarizes an Early C. elegans Blastomere to 

Distinguish Endoderm from Mesoderm

Cell 1997 90, 695-705.

Tsou M.F., Hayashi A.,. DeBella L., McGrath M. and S. Rose L.

LET-99 determines spindle position and is asymmetrically 

enriched in response to PAR polarity cues in C. elegans

embryos.

Development 2002 129, 4469-4481.

Tsou ª.F., Hayashi ∞. and  Rose L.

LET-99 opposes Ga/GPR signaling to generate asymmetry for 

spindle positioning in response to PAR and MES-1/SRC-1 

signaling.

Development  2003 130, 5717-5730.

Wallenfang ª. & Seydoux G.

Polarization of the anterior- axis of C. elegans is a microtubule-

directed process

¡ature 2000 408, 89-92.

Wang  L., Eckmann R., Kadyk L., Wickens ª. & Kimble J.

A regulatory cytoplasmic poly(A) polymerase in Caenorhabditis

elegans

¡ature 2002 312-315.

Watts J., Morton D., Bestman J. and  Kemphues K.

The C. elegans par-4 gene encodes a putative serine-threonine

kinase required for establishing embryonic asymmetry

Development 2000 127, 1467-1475.

Watts J, Etemad-Moghadam µ., Guo S., Boyd L., Draper µ., 

Mello C., Priess J. and  Kemphues ∫.

par-6, a gene involved in the establishment of asymmetry in 

early C. elegans embryos, mediates the asymmetric 

localization of PAR-3.

Development  1996 122, 3133-3140.

Wightman µ., Ha π. and Ruvkun G.

Posttranscriptional Regulation of the Heterochronic Gene lin-

14 by lin-4 Mediates Temporal Pattern Formation in C. elegans.

Cell 1993 75, 855-862.  




	Cover page.pdf
	Celegans1-11
	Celegans12-39

