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�  ���  �# �&��  �
�  �
  '

����(
  �#)
�����  (*�#���  *�������(�  &���#��  ���  

���#
+
�(�� ). 

�  &������  ������
�����  ���������  �
�  ��  ,�
+�  -����.#  $
�����.#  �
�  /�#�
�����(
�  ���#.#  ��  

��+.#��  �

�
��  �"#  �#"�.#  �
�  ������!&�  (0 . 5343/1932 1���
  202). 
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����  �����	�
  

�  ��������  ����  
������


������  ��
  ���������
  4
������  *�#������  

$#���"#  ���  	�
���#
+
�(��  �
�  �#����
��
�  	�
+
�(��  �
�  $.� .$.%.$. ��������
� , 

�
�  ��#  �
(�+� �  �
�  ��������  ���  ������#��  $���#.#  �.���  ����
�  ���  µ&+� ���  

��� µ�+
��  ,���
�+�������  $
���

��  �
#  ��������  ,����
  2��������  (
�����
 ) 

���  �
#  �#�
+��"��  ��������  ,
��
  $������

�+
 .  

$�������.  ������&�"�  �
#  ������#��  �
�  ��������(
�  4
������  *�#������  

$#���"#  ���  	�
���#
+
�(��  �
�  �#����
��
�  	�
+
�(��  �
�  $.� .$.%.$. ��������
�  

��������  �.���  ����
� , ���  ��#  
�
��

�  ���  ��  ��#�������  

�  �
�  &�"��  #�  

��

#��"  ��  ������
����  �
�  �������� . �  �#)����  �#��  �&���
�  �#���!&�
#�
�  ���  


�"�


����
� , �  )
�#
�  ���
������  �
� , �  ������  ��#�����(� , 
�  

+������  

����
�+&�  

�  �
�  
���(��  �&���  ��#  
+
�+��"��  ���  �����(��  ���#  ���
������&�  ���  

��#  &�����  ���  
��
����  ��������� . 

$�������.  ��(�
�  ����)  ���  ��  �
�+
�
�  �&+�  ���  �����+
��  �
���

��  �
#  

��������  ,����
  2�������� , �
�  ��������(
�  	�
!������  ���  	�

+��
!
�����  �
�  

�
�&�  ����������  	�
+
�(��  ���  	�
!������  �
�  $.� ./ .� . ���  �
#  �#�
+��"��  

��������  ,
��
  $������

�+
 , �
�  �
�&�  %���
+
�(��  5."#  ���  �#��.

�  �
�  

$.� ./ .� . ���  �
  �#���!&�
#  

�  �
&�����#  ���  ��#  
��
���  �������� . 

�

��+�(  ���)+�  ����  �
  ���
#��  ���  
�  �����  ���
(  ���������&#
�  �
�����
#��  

���  ����+
�
�  )#��"

�  �&�����#  #�  �!���.�
�#  �&�
�  �
�  

+����
�  ���#
�  �
��  

���#  
����
+
�����  ���  ���
������  ���  ������
�����  µ
�  ��������� . 

$�������.  ���  ��  �&+�  ���  ��"�������  �
���

��  �
�  �#����
��
�  	�
+
�(��  �
�  

$.� .$.%.$. ��������
� , ��������  �.���  ����
� , $���#���  � ’ Luc Swevers ���  ��#  

$���#�����  	 ’ �#�����(�  /�
�

#) . 

�  
��
��(�  �"#  ��+.#  ���  $
����+
��  $����������  $
���

�� , �
�  ������
�  

��������  3
��)  4�����(�� , �
�  ��������  *�"��(
�  �
�)�� , ���  ��������  

�����������  $���#��  3���#(�
�  ���  �
�  $
(�
��
�  ��������  �������
�  

,����

���  ��  ���)  �
(���  ����(���� . *��  �
#  +��
  ����  �
��  ��������.  ����) . 

����(���� , �&+"  #�  ����������"  �
#  ��#�
��+&

#��  ��� ’ �+�  ��  ��)�����  ���  

��������� , $���#���  �6  �� . Luc Swevers, ���  ��#  ��&�����  �

�
#�  ���  ��
���
��#�  



�  &�����  ��
  
���"
�  �
� . ��  �
�����
#��&�  �++)  ���  ���#��&�  �#.����  �
�  
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��#&��+�#  ����#���)  .���  #�  �#�����"
���
�#  ���  #�  �
�+��
�#  

++)  
���������)  


�
�+����� .  

*��  ��#  ���"�����  �������  ���  ��  �
����)  �
�� , ��������.  �
��  ��#��&+!
��  

���  �
��  ��#���)���  �� . 	��(+�  �
��� , �� . Rodica Efrose ���  0)#���  ,��)+�� , ���  

��#  


(�  ���
���  #�  &����  �  ����)  ���  �
  ��#�
�����
  ��#��� , ���.�  ���  ��  �
�+
�
�  

�&+�  �
�  ��������(
�  4
������  *�#������  $#���"#  ���  	�
���#
+
�(�� , ��  ����(����  

�#�!
�)  ���#  $���#�����  	6  �� . 	���+���  3��
�


�+
�  ���  ��  �������  ,��!)#
�  

���.�  ���  �+�  ��  
���+��#��  �&+�  �
�  ��������(
�  

�  ��#&��+�#  ���#  
+
�+��"��  

�����  ���  ��������� . 

$
�
+&
# , ��������.  ����)  �
��  �� . 	��(+�  �
���  ���  �� . -�#)��  �)���  ���  

��  �������  �#)�#"��  ���
�  �
�  ����&#
� . ��  �

��(����  �
��  �

�&+���#  �
  

����#�������
  
����  ������!��  �
�  ����&#
� . 

$(���  ���#.�"#  ��
��  �
#�(�  �
�  ���  ��  ��&�!��  �
�  ���  ��#  
+���  �

�������  

���  ���
��)�����  �
��  ��  ����  ��#  

+���
#�  ���  �
(

#�  
�
�
)����  �
� , 
�  


(
�  

��&����#  �
#�)  �
�  ��  �)��  �
�!���  �
�  ���  ��  �)��  �
�  
���+���  �+�  ���)  ��  

���#�� . 
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�����  �
�����	��
���  

 

20�  : 20-���
�� -������#�  

AcNH4: 
����  ���.#�
  

APS: �
��������  ���.#�
  

ATP:  ���!"�!
����  ���#
�(#�  

bp: 7���
�  �)��"#  

cDNA: ���
+��"������  DNA 

CIAP:  �+��+���  !"�!��)��  �
�  &#���
  ����
�  (Calf Intestinal Alkaline Phosphatase) 

DAPI:  4',6-����(��#
 -2-!��#�+�#��+�  

dCTP: ��
�� -���!"�!
����  ���
�(#�  

ddNTP: ����
��#
��+�
�(���  

DDT:  p,p'-�(�+"�
 -��!��#�+
 -����+"�
 -���)#�
  

DNA:  ��
�� -���
#
��+�8��  
��  

dNTP: ��
��#
��+�
�(���  

dT:  ��
�����(#�  

EDTA:  ����+�#
�����#
�����
����  
��  

ESP : ������  
�"��9#�  �
�  ���
�  

EtBr:  ��"��
��
  ���(��
  

EYFP: �#�����&#�  �(���#�  !�
�(7
���  
�"��9#�  (Enhanced Yellow Fluorescent Protein) 

FITC:  fluorescein 

kbp:  ��+�)��  7���.#  �)��"#  (kilobasepair) 

MixC: ��)+���  ��
��#
��+�
���("#  
+�#  ���  ���
�(#��  

MOPS: 4-4
�!
+�#�
�

�#
�
�+!
#���  
��  

mRNA:  ��#���  RNA (messenger RNA) 

NGS: 
��&���
�  
���  �(���  (Normal Goat Serum) 

NP-40: nonidet P-40 

PAGE: �+����
!�����  
���.���
�  

+�����+��(���  

PEG: 

+�����+�#���  �+���7�  

PPD: ���
�+"����  p-!��#�+�#
����(#�  

RIPA:  ����������  ��)+���  ����
�#
�
������(�#����  (RadioImmunoPrecipitation Assay) 

RNA:  ���
#
��+�8��  
��  

RORE: (Retinoic Acid-Related Orphan Receptor Response Element) 

SDS: ��(
 -�"����+���  #)���
  

SSC: !���
+
����  
���  ������
�  #���(
�  

T4 PNK: � 4 

+�#
��+�
������  ��#)��  

TEMED:  N’,N’,N’,N’- ���������+�#
����(#�  



 IV

Tris:  2-���#
 -2-���
������+
 -
�

�#
 -1,3-���+�  

X-GAL:  5-��.�
 -4-�+.�
 -3-�#��+�+
 -��+���
�(��
  

TAE:  Tris base, 
����  
��  (acetic acid) ���  EDTA 

SoHo: �
����  �
#)��  ��  
�
������  ���  sorbin (Sorbin Homology) 

ORF: �#
����  
+�(��
  �#)�#"���  

IPTG:  ��

��
�+ -� -D-���
��+���
�(��
  

MCS: 
���
��  

+���#�&��
�  (multiple cloning sites) 

RT:  �#�(���
!�  �������!�  �
�  RNA 

UTR:  ����)!�����  
���
��  (UnTranslated Region) 

�� : +)���  !)�
�  

BLAST:  (Basic Local Alignment Search Tool) 

SH3: 
���
��  ��  
�
������  ���#  
���
��  3 ���  Src (Sarcoma) 

NLS: ,���  /���#��
�  �#�

���
�  (Nuclear Localization Signal) 

cAMP:  ���+���  AMP 

PKA:  ��#)��  �����.��#�  �
�  �
  cAMP 

PKG: ��#)��  �����.��#�  �
�  �
  cGMP 

PMSF : phenylmethanesulphonylfluoride 

ERK2:  ��#)��  �����7���#�  �
�  ��"����)���  ��#�����  (Extracellular signal-regulated kinase 2) 

NCBI:  $�#���  �&#��
  ���  ���  /+��
!
�(��  	�
���#
+
�(��  (National Center for Biotechnology 
Information) 

EXPAsY: '

+
�������  $�����  ,������  �#)+����  /�"��8#.#  (Expert Protein Analysis System) 

kDa: kilo Dalton (�
#)��  �&������  �)7��  
�"��8#.# ) 

GFP: /�)��#�  %�
�(7
���  /�"��9#�  (Green Fluorescent Protein) 

EGFP: $#�����&#�  
�)��#�  !�
�(7
���  
�"��9#�  

FBS: ����
�  ���������  
���  (Fetal bovine serum) 

RRX:  Rhodamine Red-X 
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������	�
��
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�
��� �
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���� �� ��������������� �� ���������	 ��� �������� �������� �������� ���� �
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���#� � ��!$����"�!��������%��
���������
�����!��!
�������& �����������������������
#�

��%��� �����#�$��� ���� ���!�$�� �����$���� ���� �E�� �� � �6F�������������������������������������������"%�

��G���$�#$����� ����� �$��� ������H$�� ��� ���I�$�� ����E�� ��������� ����� ��� �

��$ �� � �6FJ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������"F�
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���
� � �!�!$�������$!�������$������!���%��
�%��'�%��()*��� �������������������������������+�

��F����� � ��3')+.L,;�J	M�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������%��
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�#���"#  ���)  �
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#  
��
��(���  
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�
�  �
#  �#���#���#
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����  
�����������  ���  
  &#�
#
�  

������
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��(� , ���)  ��#  ��#&�!����  �
�  ��  ��#  
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�&�  �"#  ����)�"#  

�  �
�)7
�#  ��   ���

���� , ���  !�+

����  ���  

+���++

���� . �  �++�+�
(�����  �"#  ��
  
�"��8#.#  �
������.����  ���  ��  �
���&�  

�#
�
��������#���� , ���#  (���  ���������  ����) . �  
���������  ����  �(#��  ����#����  

����(  �

����#���  #&�� +���
�����&�  ���������  ���  ��#  BmE75C, �
"�  ��  ������
��  ���  

���#  ����#)������  �"#  ����)�"#  �&�"  ���  �++�+�
(������  ��  ��#  BmSH3. 

$
�
+&
# , 
���#
+
��(���  �  ��
+
��  ���  ���  ���!
�


(���  ���  +���
���(��  ���  
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�����  �
�  
�!�#
�  
���#��
�  �

�
�&�  BmE75C ��
  

�������
+����  
��
���)7����  ���  
�.��  !
�)  ���  
  ��#�#�

�����  �
�  ��  ��#  
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"�  ��   ���

���� , �#
(���  #&�� 
�


���&�  ���  �
��  


���#
��  ��+
��  �
�  BmE75C ���#  
��)#"��  �
�  ������
���+��
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4��)+
  �#���!&�
#  �
(���  
��
��(���  ���  �  �

���������  ����#
��  ���  

BmSH3 ���  ��+��
�������  �"#  "
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�&#���  
�����������  

o ������

+���������  �#�

�����  ���  ���  ��+��
������� . ,���#����  �++���  �
�  


�
��

�  !�
����
�  
�����������  ���)  ��  �
��
�&#��� . $���������  ���)  ��#  
�.���  

�
��
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  �������
+����  �"#  ��+��
����)�"# , 

����  ����(��  �
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+���)  ���  ����  

��#�����&�  �
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��
�&#��� , �  ����#
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�
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ABSTRACT 

Members of the adaptor protein family CAV (CAP, ArgBP2, Vinecin), which is 

characterized by the presence of three SH3 domains at the C-terminal and a SoHo 

domain at the N-terminal of its members are known to participate in various signaling 

pathways that lead to cytoskeletal reorganization or growth hormone responses. In this 

study, we present the identification of BmSH3, a new member of the CAV family found 

in the domesticated silkmoth Bombyx mori. BmSH3 was initially identified as a protein 

interacting with the orphan nuclear receptor BmE75C, a known transcription factor 

found to be expressed in the epithelium of the silkmoth ovarian follicles and known to 

repress the expression of the gene encoding the egg specific protein (ESP) during the 

transition from vitellogenesis to choriogenesis. 

Three putative transcripts originating from a single bmsh3 gene have been 

identified, BmSH3-A1, BmSH3-A2 and BmSH3-B. We studied the transcription pattern 

of BmSH3 and deduced the presence of BmSH3 mRNA in all studied tissues. In 

particular, for the three identified transcripts we found that BmSH3-A1 is expressed in 

all tissues studied, BmSH3-A2 is expressed in the ovary and the head, whereas 

transcripts of BmSH3-B were identified only in the ovary. The expression of BmSH3-

A1 and BmSH3-B transcripts occurred in all stages of oogenesis. 

To study BmSH3 at the protein level, we generated two antibodies, anti-BmSH3.1 

that recognizes the linker area between the SoHo and the first SH3 domain and 

BmSH3.2 that recognizes the SH3 domains. Using immunobloting, multiple possible 

protein isoforms were detected in various silkworm tissues. For the specific 

identification of BmSH3, we used mainly the anti-BmSH3.1 antibody, based on its 

specificity for the follicles. The expression of BmSH3 was verified also by Western 

immunoblotting of follicular tissue, where two distinct isoforms were detected of 

approximately 75 and 85 kDa, which we propose to be specific proteolytic cleavage 

products of the original BmSH3-A1 isoform that was identified intact in the sheath. 

The subcellular distribution BmSH3 was investigated by transient expression of 

EYFP-BmSH3-A1 chimeric proteins in silkmoth cultured cells and examination of the 

subcellular distribution of BmSH3 in developing follicles. 

Following the establishment of the cytoplasmic distribution of BmSH3-A1 by 

immunofluorescence in transiently transfected cell lines, we examined the subcellular 

localization in cell lines co-transfected with BmSH3-A1 and expression vectors for 
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BmE75A or BmE75C. Although the localization of BmSH3-A1 remained cytoplasmic, 

a clear change was established in the distribution of BmE75C, which in addition to the 

nucleus, was also found in the cytoplasm and more specifically in filopodia and 

lamellopodia formations. 

The colocalization of BmSH3-A1 with BmE75C was verified by 

immunoprecipitation assays. We confirmed the interaction of BmSH3-A1with BmE75C 

in insect cell limes co-transfected with respective expression constructs. After co-

transfection of the same insect cell lines with vectors expressing BmSH3-A1 and 

BmE75A, we could observe the interaction of these two proteins as well. 

This significant observation implies new functions for BmE75C and BmE75A. 

Specifically, for the BmE75C isoform we speculate based on its subcellular distribution, 

which is also involved in cell movement via the BmSH3-A1 interaction. Hence, 

BmSH3 could modify the known role of BmE75C and BmE75A as transcription factors 

to other functions. 

A cytoplasmic distribution of BmSH3 as represented by BmSH3-A1, was also 

found to exist in developing follicles, both during vitellogenesis and choriogenesis. Of 

particular interest was the investigation of the spatial distribution of BmSH3-A1 during 

choriogenesis, which revealed a dynamic change in subcellular distribution that 

progressed from a diffuse cytoplasmic occurance in the middle sections of the cells of 

the follicular epithelium during early choriogenesis, to a polarized distribution at the 

apical and basal sites of the follicular epithelium during late choriogenesis. At the apical 

site of the follicular cells of late choriogenic follicles, BmSH3 was observed at specific 

foci that may reflect the emerging structure of the developing chorion. Because of this 

distribution, we propose that BmSH3 is also involved in the mechanism of chorion 

protein secretion during eggshell formation. 

Apart from the cytoplasmic distribution of BmSH3 at the middle sections of the 

follicular cells during early choriogenesis, BmSH3 was also faintly observed at the 

apical site of newly formed cell-cell adhesions, which appear as thick polygonal shapes 

during late choriogenesis. Based on such observations, we also propose that BmSH3 

plays a role in the loss of patency during the transition from vitellogenesis to 

choriogenesis. 
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1. ��	�����  

1.1. �  ��������	
����  � ombyx mori  	�  �
�����  �������  ��
����  ���  
�����
����  �����
�������� . 

���  ��+����(��  ������(��  ��  +�
���
����  &#�
��  �

�&+���#  
����
�  

���������  ���  ������  &���#�  ��
��  �
��(�  ���  !���
+
�(�� , ���  �#�
���#
+
�(��  ���  

���  ��
����(��  �"#  �#���"#  �++)  ���  �����  �#����(��#�  &���#��  ���  ��+&���  

�#�
��������  ��
+
�(�� , ��&+����  ���  � o#���"������� . �  �����(�  �"#  +�
��

�&�"#  

"�  
����
"#  ������)�"#  ��+&���  �(#��  ����(����  ���)+� , ���.�  �  ��+&��  �
��  


��&���  ��  ��#�������  ������#����  �#��  ���)+
�  !)����
�  ��
+
���.#  !��#
�&#"# . 

;#�  �+�����  
��)������  &���#��  �"#  +�
��

�&�"#  �(#��  ����  

�  ����(7����  

��  �
��  ���������
��  ����("#  (patterns) ���  !���)  ���  
���+
���� . �  

���+
�
�!(�  

�"#  !���.#  �
��  (�  �������(�  �"#  ����("#  ���  �  ���������  �
��  ��+������� ) �(#��  

����(����  ����#����  ���
  ���  ��+&���  ������������  ���  ���+�������  ��
+
�(�� , ��
  ���  

���  ��#  ����"��  �  ��#  ����#����  ��"��.#  ���  �
  ����������  
�
��
"#  (Nijhout, 

2001, 2010). �  +�
�
�����  �#)+���  �"#  ��(��"#  

�  ����
��
�#  ��  !���)  �"#  

+�
��

�&�"#  �
��&+���  ����#����  
����  
�
�  ��#  �#)
����  ���  ��
 -
���#����  

����(��  (Willis et al., 1995). $
�
+&
# , 

++)  �
�  ���  �(#��  �#"��)  ���  ���  
���#��  ���  

���  ��#  �������  ���  7"��  �"#  �#���"#  &�
�#  ��#  
�
&+����  �
��  ���  ��+&��  �"#  

+�
��

�&�"# . ��  +�
���
����  ����&�
�#  &#� ������)  ���+���&#
  �������  

�#��#.�����  ���  �
�������  ����  !��
��#��  (Willis et al., 1995). �  �#��)+� �  ����  

&��#� ��#���  +��"  �
�  ������)  ���)+
�  ���&�
��  �
�� , ���  �
��&+���  &#�����  

������#&����"#  ����#.# , 

�  
������#  ��
#  +�
�
����  ������������  ���  #�������  

�
�������  ����  !��
��#�� . ;#�  �
�  ��  ����#��������  ���������  ��+&���  ���  


��
�&#����  �"#  +�
��

�&�"#  �(#��  
  �����
��.+����  Bombyx mori. 

4(�  �
#�����  ��������  �
�  �����
��.+���  (���  �)

�"#  ��+.#  ���  


��
�&#����  Saturniidae, �
"�  �
�  Cecropia Moth (Hyalophora c ecropia), �(#��  �  


����"��  �
�  ������
� . �  
��
#
����  �����(�  ���  
����"���  ������
�  .����  ���#  

����&�"��  �
�  �����
��.+���  "�  
����

�  ��������
�  ��+&���  (Sprague, 1995). 4�  

��#�  ���(����  ��#  ��
��!�+�  (Drosophila melanogaster), 
  B. mori �

��+�( , &#� �
�  

��  
�
  ��+)  �����������&#�  �
�  ��#�����  )

 �  &#�
�� . �  ���)+�  

���+(�  ��  

�����������&#��  ����++)����  

�  �
���)7
�#  ��  �
�!
+
�(� , ��#  �#)
����  ���  ��  

���
���!
�)  �
� , 
��)++�+�  ��  ��#  
��
#
����  �����(�  �
�  �#���
�  ���
�  
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������#  ���#  ����&�"��  �
�  �����
��.+���  "�  
����

�  ��������
�  ��+&���  ���  

�
�  ��  ��

�)  ���  ��#������  (Nagaraju, 2002; Nagaraju and Goldsmith, 2002). ��#  

&���#�  ��
  �����
��.+���  �#(�����  �  
���!���  �

�"���


(���  �
�  �
#���.�����  

�
�  (Mita et al., 2004), The International Silkworm Genome Consortium, 2008), ���.�  

�

�&+���  �
  
�.�
  (���  ���  ��#  .��  �
#����� ) +�
���
���
 , �
�  


(
�  �  
+����  

��#"����  �++�+
��(�  &���  ����


����( . 

;#�  ��������������  
��)������  ������  �
�  �����
��.+���  "�  
�
��

�  

��������
�  ��+&��� , �(#��  �  "
�&#��� , ��+���  �  ��������(�  ����������  ���  

"�(��#���  �"#  ���.#  ��� , �����) , �
�  
�"��8#��
�  ��+�!
��  �
��  (����
 ). �  

���������  �
�  �
�(
�  &���  ����(����  �������������) , �
"�  ��#  &�!����  �"#  


�"��8#.#  

�  �����
�
�#  �
  ����
  ���  ��!�)7
#���  �
�  ����������&#�  ������� , ��  

�
���+���)  �������  �
�  "
��+��(
�  (����(����  �#�!
�)  ��
+
���(  ��
  ��!)+��
  1.2 

���  �����"��� ), ���  


(�  �+


��(���  &#� ������)  �����7���#
  �#�
�������  


��������  &�!�����  �"#  �#�(��
��"#  �
#��("#  (Kafatos FC et al., 1995; Kafatos et 

al., 1987). $
�
+&
# , �  ���
+(�  �

��#"���  ���  
�
���
����
�  ���  �#�
��������  

�����


(����  �"#  "
��+��("# , ��  ��#������  ��  ��#  
��)#"��  �"#  �
#��("#  �
�  

�
�(
�  ��  &#� ��#�����  ��

  ��
  (��
  ��"���"�� , ������)  �
#  �����
��.+���  ���#���  

�������  ��+&���  �"#  ���������.#  ����#���.#  

�  �+&��
�#  ��  ���!
����  &�!����  

�
#��("#  (Bock et al., 1986). �  ��+&��  �"#  �#�
������.#  ��������.#  ��
#  

�����
��.+���  �

��(  �
�
+&
#  #�  �
"!�+���(  �
�  ��#  �#����
��(�  �"#  �
#��("#  �
�  

B. mori 

�  ��
+&�
#���  ���#  "
�&#���  ��  �#�(��
���  �
#(���  ���  D. melanogaster, 

���.�  ���  �
�  ��#  �
����  ����  ����)�  ���#��.#  ���  ����+�("#  ��
#  Bombyx, 

�  

�
���&

�#  ��#  ��+&��  ���  "
�&#����  ���
  ��  ��#�����  ��
  ���  ��  �
�����  �
(
��
 . 
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1.2. �  	�������  ����  ��������	
���  Bombyx mori . 

�  ���+
�  7"��  �
�  �����
��.+���  ��&������  �
�  �����  �������&�  !)����  

(����#�  1.1). ��&�"�  ���)  ��#  ����+� �  �
�  �
#��


���&#
�  ���
�  �  
�.��  !)��  

�(#��  ����  ���  
�
#��!��  (����#�  1.1 � ). �  ����+� �  �
�  �
#��


���&#
�  ���
�  

�

��(  #�  �����&���  �
�  &�� &"�  �(�
��  �&��� . �  !)��  ���  
�
#��!��  �"�(7����  ��  


&#��  �
��&�
��  ��)���  (instar), ��  


(�  ����"�(7
#���  �
�  ���  ��������  ���  


�
#��!��  �#)  ��)��
 . �  
��(
�
�  ����  ��������(7����  �
�  ��#  ��#���  �(����  ���  


�
#��!��  ���  ��  ��#���  ������  ���  �)7��  ��� . �  !)��  ���  
�
#��!��  ������(  

��#
+��)  ���
��
&#��  ��  ����#��
&#��  �&��� . 4��)  �
  
&�
�
  ��)��
  �  
�
#��!�  


+&���  �
  �
��
�+� , ���  
��(

�  �����  �&���  ���  ���)  �
  
&���  ���  ����������  �
�  

�(#����  �  ��+����(�  &�����  ���  
�
#��!��  

�  �����
�
��(  ��#  &#����  �
�  ����(
�  

������  1.1: �  ������  ����   �!  "# �$�%�&�'��  B. mori . � . ���  ��  ���� ����! "��  
#$��  %&&�'(��%�#�  !  �)��* +! . �  �)��* +!  ,�")-%�#�  #��  5 .�(,�#  �#  ���/#  ,�#-0)/1���#�  
#��  ��2 ,�#,�-�&"2  %&,*.%�2 ��$  %��� �$ . 	��  �%'%$�#/� .�(,��   %�(  #��  �!�  ./��.!  !  �)��* +!  
�'"&%�  �*)0  #��  ���  %#$�� �!2  ��  &�$&�*'�   ".#  .��  ���/�  &#� %�&'03/1%�#�. 
�  ,") #  �!2  
�)��* +!2  �/�%�#�  ,�#+#�"2  &#�  %�(  �!�  �'�&'4)0.!  ��$  �'%5/ #��2  ��$  &�$&�$'��*  
�)#� #�����%/�#�  !  "&,$.!  �!2  ��$   %�#3(''%�  �!�  �)��* +!  .% �* +! . ( . 
�  ,%*�%)�  .�(,��  
#���%'%/  ��  .�(,��  �!2  �* +!2  .��  ���/�  �/�%�#�  !   %�# �)+0.!  ��$   %�#5�.&6'!&# . �#�(  ��  
�%'%$�#/� .�(,��  �!2  �* +!2  ��  "��� �  ��� (1%�#�  �%�% +#��1� %��  %�4'�&�  (pharate adult).  ) . 

�  �%'%$�#/� .�(,��  %/�#� ��  .�(,��  ��$  6)� �$  %��� �$ , (�%�#'�*,# ), .��  ���/�  �/�%�#�  &#� !  
���� ���/!.!  �0�  #$�6� . 
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���  #��!��  (����#�  1.1 � ). ���)  �
  ��)��
  ���  #��!��  �(#����  �  �������!"��  ���  

#��!��  ���  ��+���  !)��  ���  7"��  �
�  �����
��.+��� , ��+���  ��
  .���
  &#�
�
  

(����#�  1.1 � ). �
  .���
  )�
�
  ��&������  �
�  �
  �
��
�+�  ���)  �
�  
��(

�  �(�
��  

�&��� , ���  �
  ����
  �&+���  �"#  �#���"#  �(#��  �  �#�
����"��  �
��  �&�"  ���  

�
#��


(����  �"#  ���.#  ���  ���  �#�
������  �
�� . �  �#)
����  �"#  "
��+��("# , �"#  

�
#)�"#  �
�  ���  


(��  ����
���
�#���  ��  .����  ���)  &�
���  
�
�  �
#��


(��� , 

����#)��  ��  ��#  �������!"��  �
�  �����
��.+���  ��  #��!�  ���)  �
  
&���  �
�  


&�
�
�  ����(
�  ���  
�
#��!��  (%�&��# 1.2). 

 

�  
���#
�&#���  �"#  "
���.#  (ovaries) 
+
�+��.#����  �
�  ��  
�.��  ��)���  

���  
�
#��!��  ���  ���  ��
  3
  ��)��
  ���  
�
#��!��  
�  "
�����  �(#��  
���&� . ,�
#  B. 

mori �  "�(��#��  �"#  "
��+��("#  (follicles) �(#����  �

�+������)  ���)  �
  ��)��
  ���  

������  1.2: ���* !$���+  % +,��   '�  ��-��'� /��-!���.��   �!  "# �$�%�&�'��  B. 
mori  (Swevers et al., 2005). 	��  �"'�2  ��$  5�$  �)��$ +�&�*  .�#,/�$  &#� &#�(  ��  .�(,��  ��$  
�'%5/ #��2  ��$  &�$&�$'��*  (Spinning Larvae, SL) &#�  "-)�  ,6,%&#  6)%2  %�(  �!�  �%'%$�#/# 
"&,$.!  ��$   %�#3(''%�  �!�  �)��* +!  .% �* +!  (P0 &#� P0+12, P: Pupa), !  0�74&!  
�%)�3(''%�#�  #��  ��  �)�.�#�%$��&�  &('$  # . 8�#�  �#  %�/�%,#  �0�  %&,$.�%)�%�,6�  #$5!7�*�  
��  �%)/3'! #  ,�#))!��*%�#�  &#� �#  0�7!&()�#  ��$  �%)�"-�$�  �#  #�#��$..� %�#  0�7$'(&�#  
%'%$7%)6����#�  .�!�  &��'�#&4  �%)��-4  (P1, P1+12, Pn:Pupa 4 Pharate adult, n:  ")%2  %�(  �!�  
"&,$.! ). �*�   % �)%�2  ")%2  %�(  #��  �!�  �%'�&4 "&,$.! , 5%&��(%� !  3��%''��"�%.!  (P2 &#� P3), 
%�6 !  -�)���"�%.!  5%&��(%� �"��%   ")%2  %�(  #��  �!�  "&,$.!  (P5). �#�(  ��  �"'�2  ��$  .�#,/�$  
��$  �%�% +#��1� %��$  %�4'�&�$  -�)���%��&(  0�7$'(&�#  .$..0)%*���#�  .���  0#�0��  &#� 
5%&��(%� !  0�#��7%.!  (P6 &#� P7). 

P1+12h 

P2 

P0+12SL/P0 

P3 P4 

P5 P6 P7 

P1 
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#��!��  ���  �
�  #�
��!�#�7���#
�  �#�+��
�  ���  
+
�+��.#����  
��#  �
�  ��#  &�
�
  

�
�  .���
�  �#���
�  �
�  �
  �
��
�+�  (Tsuchida et al., 1987). 

�)��  ��+����  �����
��.+����  &���  ��
  "
����� . <
"�  ��  �+�  ��  


+
���)�
+�  ���  

+���
!��)  &#�
�� , �
�  �)��  "
����  �#�
����
#���  �&������  

�"+�#
����(�  ���
( , ��  "
���)���  (ovarioles), �&��  ���  


(�  �#�
����
#���  ��  

"
��+)���  (follicles). �  �#)
����  �"#  "
��+��("#  
���+���)#��  ��(�  �������)  

��)��� : �
  ��)��
  ���  
�
����++
�&#���� , ���)  �
  


(
  �(#����  
  �����������  �
�  

"
��+��(
� , �
  ��)��
  ���  ����++
�&#���� , ���)  �
  


(
  �
  "
������
  ��
!
�
��(���  

��  ��)!
��  �+��) , ���("�  
�"��9#��  ���  ���)  �)��  ��#  ������  
�"��9#�  �
�  ���
�  

(Egg-Specific Protein, ESP), ���  �&+
�  �
  ��)��
  ���  �
��
�&#���� , �
  


(
  

��������(7����  �
�  ��#  ���������  �
�  �
�(
�  (�&+�!
�  �
�  ���
� ), ��)��
  �
�  �
  




(
  
�
��
���  ��+��)  �
  .���
  ���� , 

�  �(#��  &�
��
  ���  �
#��


(���  (����#�  1.2 

P7). 

�  &#����  ���  �#)
�����  �"#  "
��+��("#  �����
�
��(���  �
�  ��  
��
��(�  

�����&#��  ����&#��"���  ���  
���#��  20-���
�� -������#��  (20$), ����  ����
���
��  


���#�� , �  


(�  ����(#����  �
�  �
��  
�
�"�����
��  ��&#��  ���)  ��#  �������!"��  

���  
�
#��!��  ��  #��!�  (Tsuchida et al., 1987). H 20$ ��
#  B. mori �

��+�(  ��#  


���#�  �+&��
�  ���  �#)
�����  �"#  "
��+��("#  ���  �����(���  ���
  ��#  


�
����++
�&#���  ��
  ���  ��#  ����++
�&#��� . �  
��
��(�  ���  20$ �

��+�(  ���#�  ���  

�#����(�  ��#����  ���  ��#  ���(#���  ���
  �
�  �#�
������
�  ����(
�  ���  


�
����++
�&#����  ��
  ���  ���  ����++
�&#����  ���  "
��+)���  (Swevers and Iatrou, 

1999). �  �����
��.+����  B. mori �#����  ���#  �����
�(�  �"#  +�
��

�&�"# , ���  




(�  ��#  !�(#����  #�  ��
+&�����  ���#  �#)
����  �"#  "
��+��("#  �  
���#�  #�������  

�  #���


(����  (JH, Juvenile Hormone) (Izumi et al., 1984). 

1.2.1. 
����	���������
  

���)  ��  ��)�����  ���  
�
����++
�&#����  ������(7
#���  ��  "
��+)���  ��
  


�����
  )��
  �
�  "
�����(
� . ���)  �

��+
�#���  �
�  �
�)  ��
!��)  �������  (�  ���  

��
!
������� , nurse cells) ���  &#� "
������
  (oocyte), ��  


(�  �

��+
�#  
�
8�#��  

���"���.#  �����&��"#  ���  
����&#
�#  �#"�&#�  �&�"  ������

+�������.#  

��+��.��"#  ���  
����)++
#���  �
�  &#� �
#���
��
  �
���+�
  
��(

�  5000 

�
���+���.#  ����)�"#  (follicular epithelium cells) (����#�  1.3, ��)���  S3 ���  S4, 
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(Telfer and Anderson, 1968). �
  ���
+����  �"#  ��
!
����)�"#  ���  �
�  "
������
�  


�
&������  �
�  ��  �������)  �������  (germ cells). 4��)  �
�  �����&����  ��  �������)  

�������  �(#
�#  �
��  ����
�+)����  (cystoblasts), �

�  ���)  �
�  ���+�  ���
�(#���  

(cytokinesis) ����
����(���  �
  ���
+����  �"#  ����
����)�"#  (cystocyte complex), 

�
�  ��  


(�  ��  �
�)  ��  �(#
�#  ��  ��
!
�������  ���  �
  &#� "
������
 . ��  �
���+���)  

�������  
�
&��
#���  �
�  �����
���#�  ���
������)  ������� , ��  


(�  �
���+�
�
�#  

�
  ���
+����  ��
!
����)�"# -"
������
� . 

 

 

������  1.3: �	
�����
  �����������
  ���  �������  �������
�  (��  ������  
����� !"�#���  $% S1, S2 &.� .&.) ����  ����������  ����������
��  B. mori . ��  '�&(#'% S3-
S4 �#������)�*#  ��+#  ,-����'  �./#'�+ , ��  S5-S6 ��+  ���'  �./#'�+  &��  ��  S10-S12 ��+  
)�-��./#'�+  (Yamauchi, and Yoshitake, 1984). ��.&'&-��/#�  ���  �)0��  S3 �,'�&�#!"'���  �  
�)+������(%  ���  $�1� �&!��  �,(  ��  ',�1+ ��&�  &*���-�  ,��  ,'-���  ��#  ��  $�-��  &��  ��  
�-�2�&�  &*���-�  (�,'�&�#!"�#���  �/��'-� ). ���  ������  S4 ��  $�-��  �,'�&�#!"'���  �'.� *�'-�  
 (.$  �+% ,-(� +3+%  �������&4#  �,(  ��  �-�2�&�  &*���-� . ���  ������  S5 ��  $�1� �&��  /)'�  
�,�&�0�'�  '  '�3�'��/%  �)0��  &��  ��  ',�1+ ��&�  &*���-�  '.&� ,4#��#  ��  $�&*���-�  &��  ��  
�-�2�&*���-� , '#4  /)'�  5'&�#0�'�  + ,-(� +3+  �$#   '&�1�,-$�'6#4#  �,(  ��  $�&*���-� . ���  
������  S6 ��  $�&*���-�  /)'�  ���.&$1'!   (.$  �+% ����4-'��+%   '&�1�,-$�'6#4#  &��  
�������&4#  �,(  ��  �-�2�&�  &*���-� . �'  �)/�+  �'  ��#  (.&�  ���  $�&����-�� , ��  �-�2�&*���-�  
��--�&#4#�#��� . ���  ������  S10 ��  �-�2�&�  &*���-�  /)��#  ��--�&#$1'!  ��+  1/�+  (,��  1�  
�)+������'!  + ��&-�,* +  (�,��' '!  ���  ��&-0  �,0  ���  '�,-(�1��  ��0��  ���  ��.�* , �+# 
,'-��)0  '��(���  ���  �,/-����%  &���  �+ .�#���,�!+�+ ). 7)'�  5'&�#0�'�  + '#�,(1'�+  �$#  
�������&4#  ���  )�-!��  .*-$  �,(  �+  ���'  �#�&0  �'��-�#+  ���  ��.�* . ���  ������  S12 
,�-�����"'���  ��  4-���  )�-��.'#�&(  $�1� �&��  /�����  ,-�%  .�#���,�!+�+ . 
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1.2.2. ��	���������
  

�  &#����  ���  ����++
�&#����  ���
(
���  ��  ��#  ������  �"#  �
�
&�"#  �"#  

��������
���.#  ���#  ���
+&�!
  ���  �&�����  ��#��)  �
(
���  (Tsuchida et al., 1987). �  

������  �"#  �
�
&�"#  �"#  ��������
���.#  ���)  �
  ��)��
  ���  #��!��  �
���)  )����  

���  �
�!
+
�(�  ���  "
����� . �
  
��(�+���  ���  "
�����  �������#�����  ���  ��  

"
���)���  

�  
���&�
�#  ��  �#�
�������#�  "
��+)���  ��&��
#���  
�

������)  ���#  

�
�+����  �.��  (Yamauchi and Yoshitake, 1984) (����#�  1.2 P1, P1+12hr). �  &�
�
�  

�"#  �#�
�������#"#  "
��+��("#  �
�  �
  
��(�+���  ���  "
�����  �
���&
��  ���  

"
��+)���  #�  &��
�#  ��  )����  �
�!�  ��  ��#  ���
+&�!
  ���  &���  �����
+�#����  �  


���+� �  ���  +��(�
�  �
�  �
  "
������
  ���.�  ���  �  )����  &�����  ��  ��)!
�
��  

�#�
������
��  
��)�
#��� . 

���)  ��#  ��)�����  ���  ����++
�&#����  
�������(���  ����#����  ������  �
�  

���
�  �
�  "
����)�
� , ��  �#�(����  ��  �
#  ���
  �"#  ��
!
����)�"#  (����#�  1.3, 

��)��
  S5, S6).  

1.2.2.1. /����"��  �"#  +����

�"��8#.#  

�
  ����
  ��������������  ���  ����++
�&#���� , �
�  �
�����  ��

�) , �(#��  �  

&�!����  �
�  ��  �
���+���)  �������  ���  &������  
�
�  �
  "
������
  ���  �������  

������  1.4: ��������  ������  �
�  �����������  ���  ����
������  ��������  ����  �
�  
 �������!���
  ���  �
  	�����!���
 , ��  !����
  ��
�  ��������
  ����  �����
����
��  
(,-���-����/#�  �,(  The Insects, R.F. Charpman, 4th edition 1998). �,���,4#�#���  1) + 
,�-�.$.0  &��  /&&-��+  �$#   '&�1�,-$�'6#4#  �,(  ��  ',�1+ ��&�  &*���-� , 2) ��  �#��.��  �$#  
�� �&4�'$#  ,��  ',��-/,'�  �+# ',�&��#$#!�  �+%���� /�2��  �'  ��  $�&*���-� , 3) ��  & '!����  �$#  
�� �&4�'$#  &��  �+# /&&-��+  �+% ���'  �#�&0%  �'��-�#+%  &��  4) �+# /#�-5+  �+% ,�-�.$.0%  ���  
)�-!��  ,��  �+�������'!  &��  ��  �' �&(  ������  �+% �#�,��5+%  �+% $�./#'�+% . 
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�"��9#��  �
�  ���
�  (egg-specific protein, ESP) (Sato and Yamashita, 1991), �  


(�  

�

��+�(  &#� �
�  ��  �����  ��������)  ���  +��(�
� . �  &#����  ���  &�!�����  ���  ESP 

���
(
���  ��  ��  �&�����  �
(
���  ���  20$ ���#  ���
+&�!
  ���)  ��#  
��(
�
  ���  

���)�����  �
�  ��#  !)��  ���  
�
#��!��  ���  !)��  ���  #��!�� . 

�
  
&�����  �"#  
�"��8#.#  ���  +��(�
�  ��
  "
������
  ����(7����  �
�  ��  

�
���+���)  ������� . ���)  ��#  ��)�����  ���  ����++
�&#����  ����
���
�#���  

��+��.����  ������  �"#  �
���+���.#  ����)�"#  (patency) ���  ��#  ����!
�)  �"#  


�"��8#.#  ���  +��(�
�  �
�  ��#  ���
+&�!
  ��
  "
������
  (Telfer and Woodruff, 

2002) (����#�  1.4). �  ��������(�  ���  ����
���(��  �"#  ����+"#  
���+���)#��  ��#  

�#���


(���  ��#�+�.#  #���(
� /��+(
�  ���  �
���+���)  ������� , ��  


(�  
���
�#  ��  

��("��  ���  �#�
����������  ����&#��"���  �"#  ��#�"#  ���  ����(�#"���  �"#  ����)�"#  

�&�"  ��("���  ���  "��"�����  
(����  (Sevala et al., 1995). 

�
  +�
���  �.��  (fat body) �

��+�(  �
#  ����
  ����  
����"���  

+����

�"��8#.#  

�  
#
�)7
#���  ����++
��#(#��  (vitellogenins) ���  �

��+
�#  �
  

����
  ���������  ���  +��(�
�  (Pan, 1971). ,�
#  �����
��.+��� , �
  40% �
�  

"
����)�
�  �

��+�(���  �
�  ��#  ����++(#�  (vitellogenin), ��#  ������++���  �
�!�  �"#  

����++
��#�#.# , 

�  �

�����
#���  ��
  "
������
 . ,��#  ���
+&�!
  �
�  

�����
��.+��� , ��!�#(7
#���  ��  ���)+
  

�
���  (~35%) ���  ����������  
�"��9#�� , 

���&�
��  30 kDa, 

�  
��)�
#���  ���  ����(#
#���  �
�  �
  +�
���  �.��  (Zhu et al., 

1986). �  ����!
�)  �"#  +����

�"��8#.#  �
�  ��#  ���
+&�!
  ��
  "
������
  �(#����  

��  �#�
����"��  �+������#�  �
�  �

�
��(�  �"#  


("#  
  ��+
�  �(#��  
  &+���
�  �"#  

�+��.#  

�  ��  ���&+�
�#  ��
  "
������
 . �  
�
  �
�#��  ���

�  �#�
����"���  �"#  


�"��8#.#  ���.#  �(#��  �&�"  ������("#  �+���(#��  (clathrin) (Takei and Haucke, 2001). 

/&��  �
�  ��#  
���+� �  ���  +��(�
�  �
�  ��#  ���
+&�!
 , ��  ��
!��)  �������  

�!
��)7
�#  �
  "
������
  ��  ��)!
��  ��������)  ��������)  (
 .� . ���
�.���� ) �&�"  

�"#  ������

+�������.#  ��+��.��"# , ����)++
#���  &���  ���  ��#���  ������  �
�  

���
�  �
�  "
����)�
� , ��  �#�������
+�  ��  �
  ����  �
��  �&���
�  (�����  1.3, ��)��
  

S6). 

1.2.2.2. 	���++�#���  �����)#�  

���)  ��  ��+��)  ��)���  ���  ����++
�&#����  ���(7��  �  
����"��  �
�  ��  

�
���+���)  �������  �"#  ��������.#  ���  ����++�#����  �����)#�� , �  


(�  
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������(7����  �#)����  ���  �
���+���)  �������  ���  ��
  "
������
  (����#�  1.4). �  

����++�#���  �����)#�  &���  

++�
+&�  +���
���(��  (Noguerón et al., 2000): 

� . 
��&���  &#�# ���

  ���  ��#  ��
#���  ���!
�


(���  ���  &�������  ���  

������  �"#  ���!��"#  �
�("#  

�  ����(#
#���  �
�  ��  �
���+���)  

������� . �  
��)#"��  ����  (�"�  �(#��  �
���(����  ���  ��  �"���  

���������  �
�  �
�(
� . $#�++�����)  �

��(  #�  �

��&
��  ��#  

����
���(�  
��"�"#  �  ���  ����)++�+"#  
�"��8#��.#  

�++�+�
���)��"#  ������  �"#  
�"��8#.#  �
�  �
�(
� . 

� . 
���#�#  #�  �

��+�(  �(�  �
��  
����

  ����� , ���#  


(�  �

��(  #�  


������


����(  �  ����������  �"#  
�"��8#.#  �
�  �
�(
�  (Mauzy-

Melitz and Waring, 2003). 

� . �

��+�(  ���  
���#�  
��
����  �

����  
�
8�#�"#  &�������  �"#  

�
���+���.#  ����)�"#  

�  ��
+&�
#���  ��
#  ����������  
�
��

�  ��
  

&����
 . $�"��������&�  
�"��9#��  

�  �����
�
�
�#  �
#  ����������  


�
��

�  ��
  &����
  &���  �����(  ���  �����
�
+
�#  ���  ����++�#���  

�����)#�  ���  ������&�
�#  �#���)  ��
#  ����������  ���  (LeMosy and 

Hashimoto, 2000; Cernilogar et al., 2001). 

 

1.2.3. 
  �
8
  	
�  ��	���������
�  

���)  ��  +���  ���  
�����
�  ���  ����++
�&#����  
������
�#���  ����#���&�  

�++��&�  ���  �
�!
+
�(�  ���  !���
+
�(�  �"#  "
��+��("# . ��  
�����������  �#.����  


�
&��
#���  �
�  ��#  ��+&��  ���  �#)
�����  �"#  "
��+��("#  ���  &#�
��  D. 

melanogaster ���  Aedes aegypti (�
�#
�
� ). ��  ������  �������(��  

�  �(#
#���  ���)  ��  

!)��  ����  �(#��  
�  ���� : 

� . /��#  �
�  ��#  &#����  ���  �
��
�&#���� , ��  ��
!��)  �������  ����)7
�#  

�
  
��������#�  �
��  ��
  "
������
  ���  ���
!
�#  (Mahajan-Miklos and 

Cooley, 1994): 

� . /�������(���  ����
�  #��
�  ���  �
���+���)  �������  ���  ��
  "
������
 , 

�  


(�  
�
��+�(  �
��
��  ������  �
�  ���
�  �
�  "
��+��(
�  ���.�  

���  !����  �"#  ��+��.��"#  ���  ����++�#����  �����)#��  ���  �"#  
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�
���+���.#  ����)�"#  �&�"  �"#  


("#  ��#���#  �  �
��
�#"#(�  �
�  

"
��+��(
�  ��  ��#  ���
+&�!
  (Wang and Telfer, 1996) (����#�  1.4). 

� . /�������(���  �++���  ��
  �#�
�������  
��������  �"#  �
���+���.#  

����)�"# , �

�  �#�(  ���  ��#  &�!����  �"#  �
#��("#  �"#  
�"��8#.#  ���  

+��(�
�  �
�  ���
� , ���(7��  �  
����"��  �"#  
�"��8#.#  �
�  �
�(
�  

(&#����  ���  �
��
�&#���� ) (Kafatos et al., 1977). 

1.2.3.1. �
�
�"��  ���  ���&#"��  �"#  ��
!
����)�"#  

�  ��������(�  &���  ��+�����(  ���#  D. melanogaster, �

�  �
  
��������#
  �"#  

��
!
����)�"#  �#(����  ����
��  ��
  "
������
  ���)#
#���  ��
  ��
+)��
  �
#  ���
  

�
�  ��+����(
�  (����#�  1.3 S6) (Mahajan-Miklos and Cooley, 1994). �  ����!
�)  �
�  

������

+)����
�  ��
  "
������
  �����)���  �
�  �
#  ������
���+��� , 

�  
�(7��  

���
�������  ��+
  ��  ��
  ��������(�� . �����) , 
  ������
���+����  �
�  !+
�
�  (cortical 

cytoskeleton) ��7(  ��  ��#  ��
�(#�  (myosin, ��#������  
�"��9#�  

�  ����(7����  ��  �
#  

������
���+��� ) 
��)���  ��#  �
���(����  .����  ���  ��#  ����"��  �
�  

������

+)����
�  �"#  ��
!
����)�"#  (Wheatley et al., 1995). ���)  ������
  +��
 , 
�  

����(���  ���(#��  (actin bundles) “����)#� ” �
#  
���#�  �"#  ��
!��.#  ����)�"#  ����  

�����)#�� , �

��&

#���  &���  ��#  ��&#"��  �"#  ��+��.��"#  

�  �#.#
�#  ��  

��
!
�������  ��  �
  "
������
 , �����
+�#
#���  ��#  ���
�  �"#  �+��.#  (Cant et al., 

1994), (����#�  1.5).  

 

������  1.5: "������  ���  ��������  �����
�  ���  ������#�����  ���  ���������
  
��������  ���  ���
��  ����  ��  ���#����� , ���  ���������  �
�  D. melanogaster  (Cant et 
al. 1994). ��+#  '�&(#�  �  ,�-�����"�#���  ��  ,�-0#'%  �'  ��/ ')�%  �.-!��  �*,��  �,(  $�1� �&��  
�+% D. melanogaster &��  ��+#  '�&(#�  D ��  ,�-0#'%  �,(  ��  �'��  �.�/#�  ��/ ')�% , (,��  ��  
,�-0#'%  2�!#'���  #�  “�,-4)#�#��� ” ,-�%  ��  $�&*���-� , ( '�&�  �/ + ). ��  ,�-0#'%  �+��!#�#���  
�'  �+# '���&0  )-$���&0  DAPI. 
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�  &������  �"#  �+��.#  �
�  ��  ��
!
�������  ��
  "
������
  &���  �����(  ���  

������(7����  ��  ��#  &#����  �
�  
�
����������&#
�  ��������
�  ��#)�
�  (�
�
�"�� ) 

�"#  ��
!
����)�"#  (McCall and Steller, 1998). ��  �

+�(�����  �"#  ��
!
����)�"#  

�!
�
�.#
#���  �
�  ��  �
���+���)  �������  ��  !��
���"��  (Velentzas et al., 2007). 

$
�
+&
# , &���  �(#��  �  ����&����  ���  &�������  �"#  �+��.#  �"#  ��
!
����)�"#  ��  ���  

��#�����  �"#  �
���+���.#  ����)�"#  ���)  ��  ���)����  �
�  ��  ����++
�&#���  ���  

�
��
�&#��� , &���  .���  �
  "
������
  #�  ��+�!��(  
+��"�  �
�  ��  �
���+���)  �������  

(����#�  1.3 ��)���  S6-S10) ���  �  �#�
�����  �
�  �
�(
�  �
�  ��  �
���+���)  �������  #�  

�(#��  ��  �+�  ��#  �
�!)#���  �
�  "
����)�
� . �  ��������(�  ����  
���������  ���  

��#�
#(7����  �
�  �
  �����
�
����  �
#

)��  ���  JNK ��#)���  (c-Jun NH2-terminal 

kinase) (Dobens et al., 2001; Dequier et al., 2001). ,�
  ����(
  �

�  ��  �(#��  �  &#"��  

�"#  �
���+���.#  ����)�"#  ��  ����������(  �  ����

�+� . 

1.2.3.2. :��"����  �����"��  ���  �+�(���
  �"#  ��+��.��"#  

�  ����#�����  

�  
�
��+�(  �
  �+�(���
  �"#  ��+��.��"#  ���)  ��#  ���)����  

�
�  ��#  ����++
�&#���  ���  �
��
�&#���  &���  ��+�����(  ��
  +�
���
���
  Hyalophora. 

cecropia (Telfer and Woodruff, 2002). ,�
  ���������&#
  &#�
�
 , �
  �+�(���
  �"#  

��+��.��"#  �(#��  �

�&+����  ���  "��"�����  �����"���  �"#  �
���+���.#  ����)�"# , 



�  ���)#
�#  �
#  ���
  �
��  ���)  50% +��"  ���  ����
��  #��
� . �  ��������(�  ����#)��  

�
�  ��#  ������  �"#  �
�
&�"#  �
�  cAMP ���  �
���+���)  �������  (Wang and Telfer, 

1996), 

�  
����(  ���#  �#���


(���  ���  
�"��8#)���  �  ���  �++)7��  ���  

�+����
!���
+
���&�  ���������  �"#  ����)�"# . �  �++���  �(#����  ��  ��#  
���+� �  

��#�"#  �+"�(
�  ���  ��+(
�  ���  ��  ��("��  �
�  pH �
�  ������

+)����
� , 

�  ��+��.�  


���
�#  ���#  ����
�  #��
�  ��
  �������
+����  �"#  �
���+���.#  ����)�"#  (Wang 

and Telfer, 1998). $
����  ��  �
���+���)  �������  ���  �
  "
������
  �
��
�#"#
�#  �&�"  

�"#  ��+��.��"#  �
���&

#���  ��#  �
����

��  �#��++���  ��#�"#  ���  )++"#  ����.#  

�
�("# , �  "��"����  �����"��  
������


��(���  �����  �
�  ��  �
���+���)  �������  ���  

��
  "
������
  (����#�  1.4) (Telfer and Woodruff, 2002). 

1.2.4. 9���������
  

���)  ��  ��)�����  ���  �
��
�&#���� , ��+���  ���  ��+����  �#�
��������  !)���  

�
�  "
��+��(
�  �(#����  �  &#����  ���  �  
+
�+��"��  ���  ����������  �
�  ��+�!
��  

(����
 ) �
�  ���
� . �  �
��
�&#���  
������


��(���  ���)  ��#  ��+���  ���!
�


(���  
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�"#  �
���+���.#  ����)�"#  �
�  "
��+��(
� , ��  


(�  
+&
# �!
��.#
#���  ���  

��#����  ���  &������  �"#  
�"��8#.#  �
�  �
�(
�  ������  ���  ����++�#����  �����)#��  

���  �"#  (��"#  (����#�  1.3, S10-S12). ��  
�"��9#��  �
�  �
�(
�  ��+��.�  
���#.#
#���  

��"��������)  ��  ���  ���)+�  ����
��

���  ���������  (Orr-Weaver, 1991; Kafatos 

FC et al., 1995). �  ���������  ���  

+�
+
���  �
���  �
�  �
�(
�  �(#����  ���  ��#  


�
����(�  �
�  �����
�  �
�  �
  �!�+���#
  
����)++
# , ������.#���  
��)++�+�  ���  

��#  �#����(�  �
��
�#"#(�  ��  ���� . ;��� , 
���+
  

�  �  �
��  �
�  ��+�!
��  

�+�����


��(  ���  �
.+����  #��
� , �

��&

#���  ��#  �!��)�"��  �
�  �����
� , �&�"  

�����.#  �
�.#  �
�  ��+�!
�� , �
"�  
�  ���

�+��  

�  �#�

(7
#���  ���#  
������  


+���)  �
�  ��+�!
��  ���  D. Melanogaster �++)  ���  ���)  ���
�  �
�  ��+�!
��  ���)  

+"�(���  �
"�  ��
  Antheraea polyphemus, �
���&
����  �  ��������"��  ���("#  �
�  �
  

��"������  
����)++
#  ���  �  �
����

��  �#�
#
�  �
�  �����
� . 1++��  �����&�  �
�&�  

�(#��  �  ����

�+�  (����#�  1.6 � ), ��
  ��
�����
  ����� , �
�  ��#  


(�  �(#����  �  

�(�
�
�  �
�  �
&����
�  ���  ��  �
#��


(���  ���  �
  operculum, �
�  �
  


(
  ��  �(#��  �  

&�
�
�  ���  
�
#��!��  (Mazur et al., 1989; Spradling, 1993) (����#�  1.6 	 ). ,��  

+�
���
����  �  
�+�  ���� , 

�  �����
+�#��  ��#  ����+� �  ���  +)���� , �

���)7��  

(Hinton, 1981). 

�  ���������  �
�  �
�(
�  &���  ��+�����(  ���("�  ���#  D. melanogaster �++)  

����#����  &���#�  &���  �(#��  ���  ��
#  �����
��.+���  B. mori. �
  ����
  

�  

��������)7����  ��
#  B. mori �

��+�(  ���  

+�
+
��  �
�� , ��#  


(�  �
���(7
�#  


����������  �
�  �����  

+�
�
�(��� , �#.  �  ���������  �
�  �(#����  ��  ��
#���  

��)�����  ��
  ����.# , ��
+
��.#���  &#� �������  
��������  ��������  ���  &�!�����  

�"#  �
#��("#  �
�  �
�(
�  (Kafatos FC et al., 1995; Kafatos et al., 1985). 4��)  �
  �&+
�  

���  &�������  �"#  
�"��8#.#  �
�  �
�(
� , �(#����  �  ������


(���  ���  �  �#��#)�"��  

���  ����
�
������  �
���  ��  ��#  �����#����  �"#  
�"��8#.#  �
�  �
�(
�  �&�"  �� - ���  

��� -���
��#��.#  ����
����.#  ��#�&��"# , 

�  ����
���
�#���  �
�  ��  ��)���  ���  

�
��
����)���  �
�  �
�(
�  CPO (Margaritis, 1985; Han et al., 2000). 
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�
  �&+�!
�  �
�  ���
�  �
�  �����
��.+���  �

��+�(���  �
�  �����  �����&�  

�
�&� , ��#  ��"������  ����++�#���  �����)#� , �
  ����
  ���  ��#  ��"������  ������  

�����)#�  (Kafatos et al., 1977). �
  ����
  ��#(������  ���("�  ()#"  �
�  96%) �
�  


�"��9#��  ���  �"�(7����  ��  ��
  ��
��)��� , ��#  ���+
����  (trabecular layer, TL), ���#  

��"������  
+���) , �  


(�  �

��+�(���  �
�  �.�
��  ��  �&��  

�  ����"�(7
#���  �
�  

�)���
��  ���+(��
�� , ���  ��#  
�
  
���)  �+�����
����  (lamellar chorion, LC), ���#  

��"������  
+���)  (����#�  1.7), 

�  �����
��(���  �
�  �++�
)++�+�  ���.����  �#��("#  

(�+)����� ), ���������&#�  �+��
���.�  ������  �
��  ���  
��)++�+�  
�
�  ��#  �
�!)#���  

�
�  "
����)�
�  (Kafatos et al., 1977). ,��#  �
��
��
�&#���  �"#  Bombycoidea, �
"�  

���  ��
#  B.mori, �  �+�����
�����  ��
��)��  
���&���  
�������  �+)�����  (lamellae), ��  

��������  ��  �
  ����
  )++"#  �#���"# , ��  


(�  �����
�#  )#"  �"#  �����  ��
��)�"#  

(����#�  1.7) ���  ��������)7
#���  �
�  
�"��9#��  �
�  �
�(
�  

�  �����
��


�
�#���  

��  ��
  ���)+��  �
��
��
�&#���� , ��#  �  ���  ��#  � . ��  �
#(���  �
�  �
�(
�  

�  

�"���


�
�#  ���  
�"��9#��  �"#  �����
��.#  �  ���  �  �

�����
�#���  ��  �
�
+&
#  �����  


��
�&#���� . ,�#
+��)  ��  � -��

�  �
#(���  
���+���)#
�#  ���  
��
�&#���  ErA, A ���  

HcA �#.  ��  �  ���  
��
�&#����  ErB, B ���  HcB (Lecanidou et al., 1986; Eickbush and 

Izzo, 1995). �
  ����
  �
�  B. mori 
���+���)#��  ���  ��"������  �+�����
����  ��
��)��  



�  �

��+�(���  �
�  ���  Hc 
�"��9#�� . �  ��
��)��  ���� , 

�  ������(7����  ���)  ��#  

� ���  �
��
�&#��� , �(#��  ��������������  ��#
  �"#  ���.#  

�  ��  ���)  �
��  ��&��
#���  

������  1.6: $���������
  �����������  �����
�  (Scanning Electron Microscopy, 
SEM) ����������  ������  ����#  ���  B.mori ( " ) ���  Antheraea polyphemus ( � ) 
���+#�%�#&4  %�&��# ��$  % �)�.7��$  ��'�$  ��$  #$��*  ���$  ,�#&)/�%�#�  �  .-! #��. �2  
«�%�('0�  #�7"0� » ��$  �%)�3(''%�  �!�   �&)��*'!  ('%$&� 3"'�2 , Kawaguchi et al., 1996). (� ) 
���+#�%�#&4  %�&��# ��$  -�)/�$  ���$  ,�#&)/����#�  ��  #%)��*'%2  ('%$&�/ #*)�  3"'�2 ) #''(  &#� !  
«&�)6�# » ��$  �%)�3('%�  .$�4702  ��2 #%)��*'%2  ( #*)�  3"'�2 , Mazur et al., 1989). 
	! %�6�%�#�  ���  .���  B. mori #��$.�(1%�  !  &�)6�# . 
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�
�  !)��  ��)
�����  
��#  ��#  ����+� �  ���  �

��

�(  ���#  
�
����(�  �
�  �����
�  

���)  ��#  ��)�����  �
�  ����.#�  (Kafatos et al., 1977). 

��  �
#(���  

�  �"���


�
�#  ���  ���  &�� ������  
�)���  
�"��9#.# , 

�  

�
���(7
�#  �
  ����
  (ErA/ErB, A/B ���  HcA/HcB), ���)  ��#�#�  
���#.#
#���  ��  

7����  ��  �)��  ��#  �#�
�������  �����(����� . ;��� , ���)  ��#  
�.���  �
��
�&#���  

��!�)7
#���  ��  
�.���  �
#(���  �"#  
��
��#��.#  ErA/ErB ���  
�  
�"��9#��  

�  


��)�
#���  �(#��  �
����#��  ���  �
#  ����������  �
�  �����
�  ���+��
�  �
�  �
�(
�  

(Regier et al., 1982; Lecanidou et al., 1986, 1983). ��  �
#(���  ���  
��
�&#����  A/B 

��!�)7
#���  "�  �
(  �
  
+�(��
#  ���  ����(�  ��)���  ���  �
��
�&#����  ���  �"�(7
#���  ��  

3 �

�����
�(��  �#)+
��  ��  ��  ��)���  

�  ������)!
#���  (Eickbush and Izzo, 1995). 

��  
�"��9#��  

�  �"���


�
�#  ��  �
#(���  ���  
��
�&#����  A/B, �(#��  �
����#��  ���  

��#  �
&�����  �
�  �����
�  ���+��
�  ���  ��#  ������  ���  
��#������  �
�  

�������7���#
�  �
�(
� . ���)  ��#  � ���  �
��
�&#���  ��!�)7
#���  ��  �
#(���  HcA/B 

(Iatrou and Tsitilou, 1983; Iatrou et al., 1984). ��  
�"��9#��  �"#  � ��"#  �
#��("#  

����)++
�#  ���  �����#����  �+"#  �"#  
�"��8#.#  ���  ��
  ����������  ���  ����!
���  

��"�������  ��
��)��� . 

������  1.7: ���
  ���  	�����  ���  �����  ����  ���  B. mori.  SEM '.&�-���%  ���0%  
� �& +-$�/#��  &' *2��% . ��+  ���&'&���/#+  -����  ,�-�����"�#���  ��  ���2�-'��&/%  �������'%  
���  )�-!�� : + ��&-0  ��� �'��0%  ��������  ((trabecular layer, TL), ,��  '#��,!"'���  ��+#  , '�-�  
�+% ���'  �#�&0%  �'��-�#+%  &��  ���  $�&����-��  (&�-�2�!�  , '�-� ). �  &*-��% (.&�%  ���  )$-!��  
�,��' '!���  �,(  ' ������ , ,��  �,��' �*#  �+# ' ������'��0  ,'-��)0  (lamellar chorion, LC). 
��+#  '5$�'-�&0  , '�-�  (����&0  , '�-� ), ,�-�����"�#���  ��  ',�2�#'��&�  ' ������  (��#(������  
',�10 �� , Single Layer, SL). (�'./1�#�+  x2000, Kafatos et al. 1995) 
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1++��  �
�&�  �
�  �
�(
� , ��+���  �
  TL (����#�  1.7), ���#  ��"������  
+���)  

���  
�  �����&�  �
�&�  ���#  ��"������  �
�!)#���  (Single Layer, SL, ����#�  1.7) 

�
���(7
�#  +������
  �
�  �
  5% ���  �)7��  �
�  �
�(
�  ���  �

��+
�#���  �
�  �
#����&�  


�"��9#��  ���!
�����&�  �
�  ���&�  �
�  �
�(
�  (Regier et al., 1982; Mazur et al., 1989). 

,��  ��+��)  ��)���  ���  �
��
�&#���� , ��  �
���+���)  �������  ���
!
�#  ���  

�


(
�
�#  ���  ��  .����  ���)  �
�+�����.#
#���  ��
#  "��"��  
����&#
#���  ��  

�
#��


(���  (Bloch Qazi et al., 2003). �
  .���
  &#�
�
  (
���+
��� ) �
�  

�����
��.+���  B. mori !&���  
��(

�  70 – 80 ���)  �#)  "
���)��
 . 

1.2.5. ���	
��  �����
�
�  

�  ��)�����  �"#  "
��+��("#  

�  ��(��
#���  ���  ����++
�&#���  �
�  ���)  

�  

&�
�#  ���&+���  ���  �
��
�&#���  �(#��  �!����  +��"  �
�  ��������
�  ���
�  �"#  

����++
��#��.#  "
��+��("# , �++)  ���  �
�  �#�
#����
�  �(���#
�  ��.���
�  ���.# . �  

!)�� , ���#  


(�  ��(������  �)��  "
��+)��
  ���#  �#�
�������  �+��(�� , �

��(  #�  

���
�����(  �
�  �
  
�.�
  "
��+)��
  

�  ��+��  &���  
��)���  ��
  ��)��
  ���  

�
��
�&#���� , �
  


(
  +���)#��  ���)  ��#����  ��#  ��(�����  +1 �#.  �
  "�������
  

����+
��#�����  "
��+)��
  +���)#��  ��#  ��(�����  –1. �#�+
���) , ��  
�
  
�.���  �
�  

������  1.8: 	�-'�+/��   �!  "# �$�%�&�'��  B. mori  (Swevers and Iatrou 2003). 
��7!&()��  #��  #�#�� /#  �* +!2  6 ! %)6� , ���$  ,�#&)/����#�  0�7$'(&�#  ,�#+�)%��&6�  
.�#,/0� . �  -#)#&�!)�. �2  �0�  #�#��$5�#&6�  .�#,/0�  �/�%�#�   % 3(.!  ��  �)6��  -�)���%��&�  
0�7$'(&��  ��  ���/�  �#/)�%�  �!�  #)/7 !.!  +1. �2  .�(,��  -1 -#)#&�!)/1%�#�  ��  �%'%$�#/� 
3��%''��%��&�  0�7$'(&��   ��$  %/�#�  �&)��%)�  &#�  % %������%)�  -)0 #��. �  #��  ��  �)6��  
-�)���%��&� . �%  #)�!��&4  #)/7 !.!  .! #/����#�  �#  �%6�%)# 3��%''��%��&(  0�7$'(&�# . 
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�
  ��)��
  –1 ���  ��  
�
  � ���  �
�  �
  +1 +���)#
�#  �#�(��
���  ���
���  ��#�����  ���  

������  ��(�����  (����#�  1.8) (Kafatos et al., 1977). �  �#)
����  �"#  "
��+��("#  

�(#����  ��  ����) , ��  ��  "��������  "
��+)���  #�  
�
��
�#���  ��  �&��  "�  
�
�  �
  


�����
  )��
  �
�  "
���)��
� . �)��  "
��+)��
 , �
&���  �
�  ��  ����
#��)  �
�  ���)  


��(

�  2 .���  �#�
��������  �
�������  (Bock et al., 1986; Swevers and Iatrou, 1992). 

�  �
����  ���
  �
�  ���������
�  ��������
�  ��
  ���  ���  ��������  ��
#����  

�#�
��������  �
�������  �"#  "
��+��("#  �

��+�(  �
  ��������
  
+�
#&�����  ���  

��+&��  �
�  �#�
������
�  �
#�&+
�  �#)
�����  ���  ���!
�


(����  ���  "
�����  �
�  

�����
��.+��� , ���.�  �
���&
��  �
#  ������  ������������  �"#  �#�
������.#  

����("#  ���  ������)  ��#���  ��#  �

��#"��  "
��+��("#  ���������&#
�  

�#�
������
�  ����(
� , �#��)�����  �
�  ��#  �+��(�  �
�  �����
��.+���  (Swevers and 

Iatrou, 1998; Eystathioy et al., 2001). ;#�  �
�
+&
#  
+�
#&�����  �(#��  �  ���#�����  

����#
���  ���&+����  �
�  
�
��)����
�  ���!
�


(����  ex vivo ��  ��++�&�����  �(��  


+��+��"#  "
�����("#  �  ���
#"�&#"#  "
��+��("#  (Swevers and Iatrou, 1999, 

1992). �)�"  �
�  ���&�  ���  ��#�����  "
��+)���  "��������  �
�  ����(
�  -35 (Swevers 

and Iatrou, 1992, 2003; Swevers et al., 2005) &�
�#  ��#  ���#�����  #�  
+
�+��.�
�#  ��  

����++
�&#���  #�  ���&+�
�#  ���  #�  
+
�+��.�
�#  �
  
��������  ���  �
��
�&#����  ��  

��#�����  
����
��  ��  ����  

�  
�������(���  in vivo (Swevers and Iatrou, 1999). 

1.2.6. 
  ���������  ������	��  
��  ������
����	��  �
�  	
�  20�  

��
  ���("�  
���#��  
���������  ���  �+&��
�#  ��#  �#)
����  �+"#  �"#  �#���"# , 

���
���+����#
�&#
�  ���  �
�  �����
��.+���  Bombyx mori: �  
���#�  #���


(����  

(juvenille hormone) ���  �  20-������  ������#�  (20E). �  
���#�  #���


(����  
���+
  



�  �

��+�(  ����#����  ��������  ���  "
�&#����  ��  )++�  &#�
�� , ��
#  B. mori ��#  

!�(#����  #�  ������&���  ���#  �#)
����  �"#  "
��+��("#  (Izumi et al., 1984). �#�(���� , 

�  �
����  �����&#��  ����&#��"���  ���  20$ ���#  ���
+&�!
  ����(  ���  ��#  ���(#���  

���  �#)
�����  �"#  "
��+��("# . $(#��  ��������������  ���  ��  �
�+����  �.��  

(abdomen) �

�
#"�&#�  �
�  �
  ��!)+�  �(�  ��&��  ���)  ��#  �������!"��  ���  


�
#��!��  ��  #��!� , ��  "
��+)���  ��#  ����!&�#
�#  #�  ����+&�
�#  �
  
��������  

���  �
��
�&#���� , �#.  ���)  �
�  &#���  20$ ���#  �

�
#"�&#�  �
�+����  �.��  


�������(���  ��#
#���  ������  �"#  "
��+��("#  (Tsuchida et al., 1987; Swevers and 

Iatrou, 1998). �  ������  ���  ����&#��"���  ���  20$ ���#  ���
+&�!
  ���#  ����  �
�  
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����(
�  ���  #��!�� , ��#�&����  ���
  ��  ��#  ��  ��  �������!"��  �
�  �����
��.+���  

��
  ���  ��  ��#  �#)
����  �"#  "
��+��("#  (Calvez et al., 1976). 

�  �����&#�  ����&#��"��  ���  20$ ���#  ���
+&�!
 , ���)  ��  ���)����  �
�  �
  

�&+
�  �
�  ��+����(
�  
�
#��!��
�  ����(
�  ��  ����  ���  #��!�� , 
����(  ���#  

�#���


(���  �
�  �#�
������
�  �
#

���
�  

�  ��  �
���& ��  ��#  �#)
����  .���"#  

���.# , �&�"  �#��  

+�
+
�
�  ����#���
�  �#���


(����  ���  ������
+��  

++.#  

�������!��.#  
�����#�"#  ���  )++"#  �
#�����.#  
�
8�#�"#  (����#�  1.9). �
  ������  

����)#  

�  
����(  ���  ��)���  ���  20$ �(#��  �  
�������  ���  �  ��#�
�����#�  

�#���


(���  �
�  ����
�����
��  �"#  
���#��.#  �

�
�&"#  BmEcR ���  BmCF1 

(Swevers et al., 1996; Tzertzinis et al., 1994). �
  �
#(��
  BmEcR �"���


��(  �
#  

�

�
�&�  ���  ������#�� . �  BmCF1 (��!�#(7����  ���  "�  BmUSP) �(#��  �  
��+
��  


�"��9#�  �
�  
�
8�#�
�  ���  &�!�����  �
�  �
#��(
�  ultraspiracle ���  D. melanogaster. 

���  
�  ��
  
�"��9#��  ��!�)7
#���  ���  �
���+���)  �������  ������.#���  ��  "
��+)���  

)���
  ����
  ���  20$. �  �#���


(���  �
�  ���
+��
�  �(#��  �
���(����  ���  ��#  

���(#���  ���  
�.���  �����������  ��
+
��(��  ���
#��"# , ���)  ��#  


(�  ��  

"
��+)���  ������
#���  (commitment) ���  ��#  ��+���  �
��  ���!
�


(��� . ;��� , ���)  

�
�  +(���  .���  
�������(���  �  &�!����  �"#  +�����#"#  
�.��"#  �
#��("#  �
�������  

���#  
���#� . ��  
+&
# ��+����&#�  �
�  ��  
�.���  �
#(���  �(#��  ���)  

�  

�"���


�
�#  ���  ��
�
�!&�  �"#  
�!�#.#  
���#��.#  �

�
�&"#  BmE75A, BmE75C, 

BmHR3B ���  BmHR3C. �  &�!����  �"#  BmE75A ���  BmE75C, ��!�#(7����  
��(

�  

���  .��  ���)  �
�  ��#  �#���


(���  �
�  �����
��  BmCF1 ���  BmEcR, �#.  �  &�!����  

�"#  BmHR3B ���  BmHR3C ��!�#(7����  ���)  �
�  ��
  &"�  �&������  .���  (Swevers et 

al., 2002a; Eystathioy et al., 2001). �  �#���


(���  ���  �������!��  �
�  BmHR3 

��
+
���(  ��#  
������
���#�  ������
+�  ���  �������!��  �#��  )++
�  
���#��
�  

�

�
�&� , �
�  BmFTZ-F1 (Sun et al., 1994). ,�
#  �����
��.+��� , &#�� �����  


���#����  �

�
�&�� , 
  BmHNF-4 ������)!����  6 ��  24 .���  ���)  �
�  ��#  &#����  

�
�  �������!��
�  ������)���  (cascade) (Swevers and Iatrou, 1998). 

���
  
  BmE75 ��
  ���  
  BmHR3 
���+���)#
�#  �(�  
���
��  

�  �#��#"�(7��  

���  ��������������  �++�+
��(�  DNA (AGGTCA), �#"���  "�  RORE (Retinoic acid-

related Orphan receptor Response Element) (Eystathioy et al., 2001). �  BmHR3 


�
��&#����  �����)  ���  RORE ��
���(�  �

��#��.# , �

�  ���)  �
)��
�#  ���  


�
��+��  ��#  �#���


(���  �"#  �
#��("#  

�  �
����#���  ���  �������  �
�  
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���������&#
�  ��

�  �

��#��� . �
�  ��#  )++�  ����) , 
  BmE75 
�
��&#����  ����#.�  

���  RORE ��
���(� , ��

�(7
#���  ��#  &�!����  �"#  (��"#  �
#��("#  ���  &���  ���  

�#���"#�����)  ������&++
#���  ��  +���
���(�  �
�  BmHR3 (Swevers et al., 2002b). 

��  
�.���  �
#(���  (BmE75A, BmE75C, BmHR3B ���  BmHR3C) ����)++
�#  

���#  �#���


(���  �"#  +�����#"#  � ��"#  �
#��("# . ��  
�
  ��+����&#�  �
�  ���)  

�(#��  �  ��
�
�!�  A �
�  BmHR3 ���  �  ESP (Eystathioy et al., 2001). �  &�!����  �"#  

� ��"#  �
#��("#  �(#����  ��
  ��&���  ���)  ��#  �
��"��  ��  20E. �  &�!����  ���  ESP 

�

��+.#��  ��#  &#����  ���  ����++
�&#���� . �  
�!�#��  
���#����  �

�
�&��  

BmHR3A, �
�  ��#  )++�  
+���) , 
���������  ���  
����(  ���  �������  �"#  �
#��("#  

BmGATA�  ���  esp ���)  ��#  ����+
�&#���  (Eystathioy et al., 2001) �
����  
�  �

��#��&�  

�"#  �
#��("#  ���.#  
���&�
�#  �
(���  ��
���(�  RORE. 

�  ���)����  �
�  ��  ����++
�&#���  ���  �
��
�&#���  ����(7����  �
�  �#�
��#�(�  

���  ��"��#�(�  
��)�
#���  ���  "
�����  ���  ��������(7����  �
�  ��#  �+)��"��  ���  

����&#��"��  ���  20$. ,�  ����  ��#  
��(
�
  (��)���  -6/+8 ���  �#)
�����  �"#  

"
��+��("# ) �(#����  ������
+�  �
�  �
#��(
�  BmEcR ���.�  ���  �
�  BmCF1, �#.  

����#�(���  �  &�!����  �
�  �
#��(
�  BmGATA. 4��)+
  �#���!&�
#  
��
���)7
�#  ��  

�
#(���  

�  ��!�)7
#���  ��  
���
����&#�  ��#
  ��
#���  
��(
�
 , �
"�  ��  �
#(���  

BmE75 ���  BmFTZ-F1. �  
��)�
#���  BmFTZ-F1 ��!�)7����  ���)  ��  ��+����(�  

��)���  ���  ����++
�&#����  (Swevers and Iatrou, 1999) ���  !�(#����  #�  ���������(7��  

����#����  ��+
  ���  ���)����  ���  �
��
�&#��� , �
"�  ���  
  
��+
�
�  
��)�
#���  ���  

D. melanogaster (Broadus et al., 1999). �  
+
�+��"��  ���  ����++
�&#����  

��������(7����  �
�  ��#  �
��"��  ���  &�!�����  �"#  
���#��.#  �

�
�&"#  BmE75C 

���  BmE75D ���  �
�  �������!��
�  
��)�
#��  BmGATA�  ���.�  ���  �
�  ��  ��("��  

���  �������!��  �"#  �
#��("#  BmHR3 ���  �
�  BmE75A (Swevers and Iatrou, 2003), 

(����#�  1.9). �  BmHR3 !�(#����  ���  ����(7��  ��#  &�!����  

++.#  �
#��("# , 

�  


���&�
�#  ��
���(�  RORE ��
#  �

��#���  �
�� , ���
���+����#
�&#"#  ���  �"#  

BmFTZ-F1 ���  BmGATA�  (Eystathioy et al., 2001). 

��������  ���  �
�  �
#  &+���
  �"#  
�����#�"#  GATA� , ��  "
��+)���  
��#)#�  

���#  �
��
�&#���  ��  ��#  �
��"��  ���  &�!�����  ���  
�)���  �"#  �
#��("#  

�  

��!�)7
�#  ���  
�"��9#��  �
�  �
�(
�  (Kafatos FC et al., 1995), (����#�  1.9). 
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�  &#����  ���  �
��
�&#����  ��������(7���� , �����  �
�  ��#  �#���


(���  ���  

&�!�����  �"#  �
#��("#  �
�  �
�(
� , ���  �
�  ��#  &�!����  

��(+"#  �������!��.#  


�����#�"#  �
"�  �
(���  ���  �
�  ��#  �#�(��
���  ������
+�  �
#��("# , ��  


(�  

��!�)7
#��#  ���)  ��#  ����++
�&#��� . ��  �������!��
(  
��)�
#���  

�  ��!�)7
#���  

���)  ��  ��)�����  ���  �
��
�&#����  �(#��  �
  ����
�����&�  ���
+
�
  �
�  +���
�����
�  

�

�
�&�  ���  ������#��  BmEcR/BmCF1, �  ��
�
�!�  BmE75C (��!�)7����  ���)  ��#  


�.���  �
��
�&#��� ), 
  BmGATA� , o BmFTZ-F1 (�#��#������  ��  ����+)  �
(
��� ). 

�#���&�"�  ��  ��#  &#����  ���  �
��
�&#����  �(#��  ��������������  �  ������
+�  ���  

�������!��  �+"#  �"#  ��
�
�!.#  �
�  
�!�#
�  
���#��
�  �

�
�&�  BmHR3 ���  �
�  

BmE75A. ��  
���
)#"  �������!��
(  
��)�
#��� , 
+�#  �
�  BmGATA� , 

�  
�(7��  

����#����  ��+
  ���#  �
��
�&#��� , ��#  �(#��  �#"���  �#  ���  ��  

�
#  ���

  

������&�
�#  ��
#  &+���
  ���  ��
#
�������  &�!�����  �"#  �
#��("#  �
�  �
�(
� . 
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������  1.9: ������������
  ���������
  ���  ����#���  !�����
�  (���  �������  
�
�  ��������
� ) ���  ��������  ���  ������������  ����������  ����  �
  ��������  �
�  
���!���
� , ����  ����  ��������
�
���  ����  ����������
��  B. mori  (Swevers and 
Iatrou 2003). 	�  ',!,'��  /&2-��+%  &�1'  .�#��!��  '!#��  &�#�#�&�,��+�/#�  �'  ���+  ��  
�3+ (�'-�  ,��(  /&2-��+%  ,��  �#�)#'*�+&'  .��  &�1'  /#�  �'��.-�2� . 
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<
"�  
�
�#�!&�����  ��� , �  �
��
�&#���  �
���(7����  �
�  �����  ���&�  

�#�
������&�  
�����
�� , 

�  ��������(7
#���  �
�  ��#  &�!����  ���  &������  �
�  ��  

�������  �
�  �
���+(
�  �"#  ��+��
����)�"#�"#  ErA/B, � /	  ���  HcA/B 
�"��8#.#  

�
�  �
�(
� , ��#  
�.��� , ��  ����(�  ���  ��#  � ���  �
��
�&#���  �#����
(�"�  (�+ . ���  

��!)+��
  1.2.4). 

<
"�  �
(���  
�
�#�!&����� , ���  �
�  ���  ����#���������  
�����������  

�  

&�
�#  �(#��  ���  ��#  �#)
����  �"#  "
��+��("#  �(#��  ���  ���)  �
�  �
  ����(
  –35 (±2) ��  

"
��+)���  �

�
�#  #�  "���)�
�#  in vitro, �"�(�  �  20$ #�  !�(#����  #�  �
���)  ��  




�
��

��  ���

  ���#  ����#
��  

��(�  �
�� . /���������  ���  �#���
�&#"�  �)

�
�  

)++
�  
��)�
#��� , �
�  


(
�  �  ����&#��"��  
���#�#  ���)#����  ���  ���������&#�  


��(
�
 , �(#��  �
����#
�  ���  ��#  ����#
��  �
������  �"#  "
��+��("# . ��  
�
�)����  

���&!
#���  
�
�  ���  ����)  
��
#.# , ���  �#�
�+�#

�
�"�
�)7
����  
�"��9#��  

bombyxins, 

�  
��
���)7
�#  ������  �"#  �
�
&�"#  �
��  ���#  ���
+&�!
  ���)  ��  

���������&#�  
��(
�
  (Saegusa et al., 1992). 

��  bombyxins �#��
�#  ���#  �����
�(�  �"#  
�
���("#  �����#��.#  
�
�  ��#  

�#�
�+(#�  (ILP, Insulin-Like Peptides), ��  


(�  �

�
#.����#  �
�  ����!�+��)  

����+(�����  �
�  B. mori (Nagasawa et al., 1984). �  +���
���(�  �
��  ��
#  B. mori 

����(7����  ��  ��  �������  �
�  �����
+���
�  ���  �+���7��  ��  ��  �
(
��)  �
��  #�  

����(7
#���  �
�  ��#  �!�
#(�  ���  ��
!��  (Masumura et al., 2000). ' �+)  �
(
���  

bombyxins �#��#������#  ���  ���#  ���
+&�!
  �"#  ��+��.#  #�
��!�#�7���#"#  

�#�+(�"# . �  
���������  ����  
���#.�  ��
+&���  ���  bombyxins ���  �������  ���  

�#)
�����  ���  "
�����  ���  ��#�������  ��
  �#�
����"����  �������  (Saegusa et al., 

1992). �  ���#�����  �&�������  �"#  bombyxins �#��#"�(�����  ��  ������#��)  

����+(�����  �
�  �
���+���)  ������� , �

����#�
#���  �
��  ���
��  ���  

�#�
�������#��  "
�����  "�  ����
  �"#  bombyxins (Fullbright et al., 1997). $
�
+&
# , 

�  &�!����  �
�  mRNA �"#  bombyxins �#�

(�����  ��
��  ���
��  ���  "
�����  

�

��+.#
#���  ��#  
���#�  ���
���#�  ���  
������#�  ��)��  �"#  bombyxins ���)  ��#  

�#)
����  �"#  "
��+��("#  (Iwami et al., 1996; Swevers and Iatrou, 2003). ,�
#  B. 

mori �#��#"�(�����  &#� �
#(��
  

�  �"���


��(  &#� 
���#�  �

�
�&�  �"#  bombyxins 

���  ��!�#(7��  �
��  
����
��  ��  ����  �"#  �

�
�&"#  

�  
�
�
�
�)7
�#  ��  �
#  

�

�
�&�  ���  �#�
�+(#��  ���  
#
�)�����  BmIRL. �
�  ��  ��+&��  �
�  
�
��

�  

�������!��  �
�  �
#��(
�  

�  �"���


��(  ���  ��#  BmIRL (Swevers and Iatrou, 2003), 
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���
���.����  �  ��("��  �"#  �
�
&�"#  �
�  ���)  ��#  �#)
����  �"#  "
��+��("# . �  


���������  ����  ���.#��  ��#  
���#�����  ��
+
���  �
�  �

�
�&�  BmIRL ���#  

����#
��  �#)
����  �"#  "
��+��("# , �  ���#  ���)����  �
�  ��  ����++
�&#���  ���  

�
��
�&#���  �����  &������  ��  �#�(����  ��  ��#  
�
��
�.��#�  ���������  �  ������  �"#  

�
�
&�"#  �������!��  �
�  �
#��(
� . $

�&#"� , 
  ��+
�  �"#  bombyxins ���  �
�  


���#
�  �

�
�&�  �
��  BmIRL 
����&#��  ���!�� . 

/���!����  ��+&���  &�����#  �
(���  ���  �(#��  
���#�  
�  
�
����+�#�(#��  #�  

�

��+
�#  �
�����  ����(
  ���  ��  ���)����  �
�  ��  ����++
�&#��  ���  �
��
�&#��� . �  

�#���
+�  ���  ��
��#�����  �"#  
�
����+�#��#.#  
������  ��  �#���
+�  ���  ���)�����  

�
�  ��  ����++
�&#���  ���  �
��
�&#���  (Machado et al., 2007). '
�  !���
+
���&�  

��#����� , �
  �����
�
����  �
#

)�� , ��
  


(
  ��
+&�
#���  
�  
�
����+�#�(#�� , 

�
���)7��  ��#  
�
�������  �"#  �
���+���.#  ����)�"#  �++)  ��#  �
)��
�#  �#��(����  ���  

��#  ��
+
��  ���
�  �
�  �����
�
���
�  �
#

���
�  ��
#  &+���
  �"#  �
#��("#  �
�  

�
�(
� . :����
 , &���  
�
����(  �  
���#�  ��
+
��  �
�  �����
�
���
�  �
#

���
�  ���  


�
����+�#�(#��  �&�"  �
�  cAMP (3'-5'-cyclic adenosine monophosphate) ���  �������  

�
�  �
#��(
�  ���  ��#  
�"��9#�  BmC/EBP (Lecanidou and Papantonis, 2010). �  


�"��9#�  C/EBP �(#��  
��+
��  ���  
�"��9#��  �"#  �

#��+"�.#  C/EBP 

(CCAAT/Enhancer-Binding Protein). $(#��  &#�� �������!����  
��)�
#���  

�  �#����  

���#  ��#���  �����
�(�  �"#  bZIP 
�"��8#.# . �  +���
�������  �
��  ��+
�  �(#��  �  

�����
+�����  �
�  
+
&#7��
�  CBP/PolII, 

���  ���  ���  �����)  ���  �������!� . �
  


�.�
  ����  ���  �#���


(����  ���  �������!��  �(#��  �  
�������  ���  C/EBP ��
  

�
�(�
  CCAAT. ��
+
���(  �  �����
+�����  �
�  ���
+&����
�  ���  PolII ���  ����#)��  

�  �������!�  �"#  �#�(��
��"#  �
#��("#  (Ramji and Foka, 2002). 

/�&
��  �
�
+&
#  #�  �����"��( , ���  �#.  ��  �
(
���  ���  20$ ���#  ���
+&�!
  

���.#
#���  �������)  
&#��  �&���  ���)  ��#  ���(#���  �
�  ����(
�  ���  #��!�� , 


�������(���  �(�  ������  �"#  �
�
&�"#  �"#  ��������
���.#  ���  "
��+)���  (Calvez et 

al., 1976; Tsuchida et al., 1987). �  ������  �"#  �
�
&�"#  ���  20$ ���  "
��+)���  ��#  

�
�!&���  ���(�  �++���  ���#  �#)
����  �
�� , ����  ���  �  20$ �(#��  ���#  
����
��  

�
�!�  ��� , ��7����&#�  ��  �)�����  ���  �(#��  �(��  !"�!
��+�"�&#�  �(��  ���"�&#�  

(Mizuno et al., 1981). �  20$, 

�  
��)�����  �&��  ���  "
��+)���  20$, ��#  �
���)  ���#  

�#)
����  �"#  "
��+��("#  �++)  ���  ���#  �"���  ���!
�


(���  ���  �#)
����  �
�  

�����
�  (Kadono-Okuda et al., 1994). 
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1.3. �  ����������  ���  �
�����  ��
������  �����0��  BmE75 

�  
�!�#��  
���#����  �

�
�&��  BmE75C �#����  ���#  
��
�&#���  �"#  

�

�
�&"#  Rev-ErbA. �  
�.�
�  
�!�#��  
���#����  �

�
�&��  ���  
��
�&#����  

��������(�����  "�  &#� 
�"�
 -
��
�
#(��
 , 

�  �"���


��(  �
#  ���
����  
���#���  

�

�
�&�  ���  
#
�)�����  earl (erbA-related gene) (Laudet and Gronemeyer, 2001). 

,��  ��
��!�+� , �  
��+
��  
�"��9#�  �

��+�(���  �
�  �����  �����������&#��  

��
�
�!&� , ���  E75A, E75B ���  E75C. ��  �����  ��
�
�!&�  
��
���)7
�#  ���!
�����)  


����
�  &�!�����  ���  ���!
������  �
������  ���#  ������#�  ���)  ��#  �������!"�� .  

��  
�!�#
(  
���#��
(  �

�
��(�  ���  
��
�&#����  �
��)7
#���  ��  (���  �
�#)  

�������������) , ��+���  �(�  
���
��  
��������  ��
  DNA (DBD, DNA Binding 

Domain) �

��+
���#�  �
�  ��
  C4-��

�  �)���+�   ��������
� , 

�  �#��#"�(7
�#  

��  ��
���(�  RORE, ���  ���  
���
��  
��������  �
�  
�
��&��  (LBD, Ligand Binding 

Domain). ��  ��#�����&#�  ���)  ��
���(�  ��!�#(7
�#  ���)+�  
�
������  ��  ��  

�#�(��
���  ��
���(�  ���  
��
�&#����  ROR/RZR�  (Retinoic acid receptor related Orphan 

Receptor). �  E75B ��
�
�!�  ���  ��
��!�+��  �(#��  �
#����� , ����(  ��#  
���&���  ��#  


�.��  
���
��  �����+"#   ��������
�  ���  DBD ���  ���  ����#  �
#  +��
  ��  


�
��&#����  �
�  ��#�  ���  ��
  DNA. 2���)7����  ���  �  �������
#�  �++�+�
(�����  ��  

��#  DHR3 (White et al., 1997). <��#  ����  �  �++�+�
(�����  
������


��(��� , �  

��
�
�!�  E75B 
�
��+�(  ��#  ������
+�  �"#  �
#��("#  

�  �#���


�
�#���  �
�  ��#  

DHR3. 

$(#��  �#"���  ��� , �
"�  ���  ���#  
��(
�"��  ���  �++�+�
(������  �
�  E75B ��  

�
#  DHR3, ���  )++
�  �#"��
(  ��
���"

�  ���  
��
�&#����  E75 �#���"#  �
"�  

Manduca sexta (Hiruma and Riddiford, 2004), B. mori (Swevers et al., 2002b) ���  D. 

melanogaster (White et al., 1997; Thummel, 1997), �++�+�
���
�#  ��  ���  �#�(��
����  


��+
���  
�"��9#��  HR3 (MHR3, BmHR3 ���  DHR3 �#����
(�"� ), �#.  �������
#�  

�

�
�#  #�  �++�+�
���
�#  ���  ��  ��
���(�  RORE, �++�+�
(�����  

�  �(#��  

���
�������  ���  ��  �������!"��  �
�  �#���
� . ,�  �)��  
��(
�"�� ,  �  
��
�&#���  �"#  


�"��8#.#  E75 ���  �#����+���)  ���  �������!�  �"#  �
#��("#  

�  �
����#���  ��
#  

&+���
  ��
���("#  RORE, �
"�  �
�  �������!��
�  
��)�
#��  FTZ-F1 (White et al., 

1997), 

�  �

��+�(  �
�����  �
#(��
  ���)  �
#  &+���
  �"#  �
����.#  ���
#��"#  

�  

����(7
�#  ��  �������!"��  ��  ��#  
�������  ���  ��
���(�  RORE �  ���  ��  ��#  

�++�+�
(�����  ��  ���  HR3. $#���!&�
#  
��
���)7��  �  
���!���  ����&����  ���  
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��������  ���  �++�+�
(������  ���  HR3 ��  ��#  E75 ���  ��
��!�+�  �
�  ��  �&���  NO �  

CO (Reinking et al., 2005). �  �������  �(#����  ��  ��#  
�������  �"#  ���("#  ��  &#� 

����
  ���(#��  

�  ��(������  �#���  ���  “��&
�� ” �
�  LBD ���  E75. �  �
����  ���  

���(#��  ���#  LBD �(#��  ����#����  ���  ��  �����������  �
�  ����
�����
��  E75/DHR3. 

/���+
  

�  �  �����(�  ���
�  �
�  �������
�  ��#  �(#��  �#"��� , �

��+�(  &#�����  ���  

�
#  
���#�  ��#������  �
�  �����
+���
�  ���  ���(#��  ���  �"#  ��������.#  

�  

�+&��
#���  �
�  ��#  ������#� , �
"�  �  �������!"��  ���  �  "
�&#��� . 

�  �������!����  
��)�
#���  HR3 �#��#"�(�����  
�.��  !
�)  ���  ��
��!�+�  

���  
���  �
  �#
��  DHR3 (Drosophila Hormone Receptor 3), (Koelle et al., 1992). ��  

�������!��
(  
��)�
#���  HR3 �"#  �#���"#  (DHR3, BmHR3, MHR3 ���  )++
� ) 

�#��
�#  �
(���  ���#  �����
�(�  �"#  
�!�#.#  
���#��.#  �

�
�&"#  ROR/RZR�  ���  

&�
�#  ��#  (���  ������  �
��  ��  �
��  
�!�#
��  
���#��
��  �

�
��(�  Rev-ErbA. �  

�����  +���
���(�  �
��  �(#��  �  �#���


(���  ���  �������!��  �
#��("#  

�  �
����#���  

��
#  &+���
  ��
���("#  RORE, �
"�  �(#��  ���  ����  �
�  �������!��
�  
��)�
#��  FTZ-

F1 (White et al., 1997; Lam et al., 1997). 

,�
#  �����
��.+���  B. mori �  
��
�&#���  �"#  Rev-ErbA �

��+�(���  �
�  ��
  

�#"��&�  ��
�
�!&� , ���  BmE75A ���  BmE75C (Swevers et al., 2002a; b). �  �
��  �
�� , 

�
"�  ���  ����  �+"#  �"#  ��+.#  ���  
��
�&#���� , ��������(7���� , �
�  ��
  � �+)  

��#�����&#��  
���
�&�  ��#  DBD ���  LBD (����#�  1.10), 

�  ��!�#(7
�#  ����(����  

� �+�  ���������  ����  
��+
���  
�"��9#��  �"#  �#���"#  (Swevers et al., 2002a). ,�
#  

�����
��.+��� , �  BmE75C ���  �  BmE75A &�
�#  ����������(  ��  ��#  �������  ���  

&�!�����  �
#��("#  ���)  ��#  "
�&#���  (Swevers et al., 2002b). ;��� , �#.  
  BmHR3 

���  "�  �#���


�����  �
#��("#  

�  
���&�
�#  �
  ��
���(
  RORE ��
#  ����#���  �
�� , 
  

BmE75C ��  ��#  
�������  �
�  ���#  (���  ����������  
���
��  �  ���  ��  ��#  )����  

�++�+�
(�����  �
�  ��  �
#  BmHR3, ���  "�  ������
+&��  ���  &�!�����  �
�  

�������!��
�  
��)�
#��  BmFTZ-F1. $
�
+&
# , �
)����  �  �
�����  ���  ��������  ���  

�������!��  �
�  �
#��(
�  esp 

�  �"���


��(  ��#  
�"��9#�  ESP (Eystathioy et al., 

2001) �
�  �
��  
�!�#
��  
���#��
��  �

�
��(�  BmHR3 ���  BmE75, ����  ��  !
�)  

�&�"  ���  �������+�����  ��)���  ���  BmHR3. �  �
�����  ����  ���(7����  ��  ��
  

��
���(� : � ) ���#  �#��#.����  ��
���("#  
��������  �
�  BmHR3 ��
#  �

��#���  �
�  

esp ���  ���#  �������
#�  ���
�"��  �
�  
�
��

�  &�!�����  �"#  ��
�
�!.#  �
�  

BmHR3 ��  �
  
����

  &�!�����  ���  ESP. ��
("� , �
�  �
  
����

  &�!�����  �"#  
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�
#��("#  BmGATA� , BmHR3A ���  BmE75A 
�
&�� �  �  �
�����  ���  
���#��  ��������  

���  &�!�����  �
�  BmGATA�  �
�  �
  ���
+
�
  BmHR3A/BmE75A (Swevers et al., 

2005). 

��  ��
�
�!&�  BmE75A ���  BmE75C !&�
�#  �����  �
�  ���  �������������&�  

�
�&�  DBD ���  LBD ���  ���  
���
��  ��
  ����
�� -��+���  )��
  

�  
#
�)7����  F-

Domain, �  


(�  ����


������  "�  �  
���
��  �++�+�
(������  ��  ��#  BmHR3 

(Swevers et al., 2002b) �"�(�  ��"�  #�  �(#��  �#"���  �  �������  �++�+
��(�  

�  �(#��  

�
���(����  ���  ��#  �++�+�
(�����  �"#  ��
  �������!��.#  
�����#�"# . 

��  ��
  ��
�
�!&�  ���!&�
�#  ��
  ���#
 -��+���  )��
  (����#�  1.10). �  ��
�
�!�  

BmE75C ��
  ���#
 -��+���  )��
  
���&���  ���  
���
��  
+
����  ��
  ���#
��  
�
+(#� , �  




(�  �

���)7��  
+��"�  �
�  ��#  BmE75A. ��  
���
�&�  ���&�  �(#��  �#"���  ���  

�

��+
�#  ����
  
�"��8#��.#  �++�+�
���)��"#  �&�"  �"#  SH3 
���
�.#  (Li, 2005). 

 

������  1.10: �1'"� ���  *�/�!%.�%'   '�  BmE75C (A) ���  BmE75A ( 2 ) �"���$����  
���'��!1.�� . ��#�#)/.�#��#�  &#� ��  3#.�&"2  �%)��-"2  �!2  #''!'�$-/#2 . ��#&)/����#�  ��  F-
domain .��  &#)3�5$ -�%'�&�  (&)� , �#  DBD &#� LBD &#� !   ��#,�&4  # ��� -�%'�&4 #&�'�$7/#  �!2  
�.� �)+42  BmE75C ��$  %/�#� �'�*.�#  .% �)�'/�%2 . 

. 

1.4. �����	
���  ����  ����  �
	��3���  	�  ��4����  ���0��  �

�
����
����  ��  
���  BmE75C 

<
"�  
�
�#�!&����� , ���)  ��  ���)����  �
�  ��#  ����+
�&#���  ���  

�
��
�&#���  
������


��(���  �������!�  ����  ����)�  �
#��("#  �
"�  �
�  ������)!
�  

���  ��#  ��
�
�!�  BmE75C (Swevers et al., 2002a). *��  ��#  ����


(���  �"#  


�"��8#.#  

�  ������&�
�#  ���  �������  ���  &�!�����  �
�  ������)!
�  ���  ��#  

BmE75C ��
�
�!� , ������


������  �
  �������  �"#  ��
  �����("#  �
�  

������
������  (Y2H), ������


�.#���  "�  
�"��9#� -��+"��  ��#  
�"��9#�  BmE75C 

(K. Ito ���  K. Iatrou, ����
�(����  �

��+&����� ). �
�  ��  �)�"��  cDNA ���+�
�����  



�  �(��  ����
������(  �
�  mRNA �

�
#"�&#
  �
�  ����++
��#��)  "
��+)��� , 

�#��������#  ��
  �+.#
� . �  
�.�
�  �
�  ���
��  ��&����  #�  �"���


��(  �
#  
�!�#�  


���#���  �

�
�&�  BmHR3, 

�  &���  ���  ��+�����(  ���  �(#��  �#"���  �  

�++�+�
(�����  �
�  ��  �
#  BmE75C (Eystathioy et al., 2001; Swevers et al., 2002a). �  
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������
�  �"���


��(  �
  ����
�� -��+���  )��
  ����  )�#"����  "�  �.��  
�"��9#�� , �  




(�  
���&���  �����  SH3 (Src-Homology 3 domain) 
���
�&� , �
�  ���  


(��  &+���  ���   

��#  
#
���(�  ��� , BmSH3. 

�  �����)  �

�
#"��(�  �+.#
�  ���  BmSH3 (����#�  1.11 � ) �(��  ���
�  

�++�+
��(��  
��(

�  3.95 kb (�"����  
#
���(�  $75C(f)/prey #31). ,�  ����#  

�#�

(�����  �#
����  
+�(��
  �#)�#"���  ���&�
��  1.14 kb, �
  


(
  ��#  
���+)���#�  

�"����#�
  &#�����  ���  ���)!����� , ��  ��#&
���  �
  �#
����  
+�(��
  �#)�#"���  #�  


����&#��  �#
����  ��
  5’ )��
  �
� . �  �
�+
�
�  �++�+
��(�  
���+)���#�  ���  ��#  3’ 

����)!�����  
���
��  

�  
����(��  �
  ����  

+����#�+("���  ���  ��#  poly(� ) 

��
+
��(� . 

*��  ��#  �#)�����  ���  �
�+
�
��  5’ �++�+
��(��  
������


������  #&� 

�)�"��  ���  ����++
��#������  cDNA ���+�
�����  ��  !)�
  +gt11 (Swevers et al., 1995) 

��  ��#��&��  310 bp �
�  �
  5’ )��
  �
�  E75C(f)/prey #31. �  ����+����
�  �+.#
�  

�  

�

�
#.���� , 
  SC8, ���#  
��(

�  1.25 kb (K Ito ���  K Iatrou, ����
�(����  

�

��+&����� ). :����
 , 
���  ���  ����  �  �++�+
��(�  !)#���  #�  
���&���  ��#  

�#�7��
���#�  
���
��  &#�����  ���  ���)!����� . ��
+
�����  #&� �)�"��  ���  

���+�
�����  ��  �++�+
��(�  �"#  
�.�"#  300 bp �
�  �
  5’ )��
  �
�  �+.#
�  SC8. 

� ) 

( ) 

����� �

������  1.11: �1'"� ���  *�/+% �%'   '�  ��!��#� �,����  ���'��!1.��   '�  BmSH3, 
��02  #$�4  �)�&*��%�   %�(  #��  �!�  &'0����/!.!  �0�  &'6�0�  ��$  #�� ��67!&#�  #��  ��  
Y2H .*.�! #  &#� #��  ��2 ,�#,�-�&"2  .#)6.%�2  �!2  3��%''��%��&42  3�3'��74&!2 . ( ) 	-! #��&4  
#�#�#)(.�#.!  �!2  # ���5�&42  #''!'�$-/#2 , ���$  ,�#&)/����#�  &#� ��  .$��!)! "�%2  �%)��-"2  
SoHo &#� SH3 (3'"�%  &#� &%+('#�# 1.5.2.1 &#� 1.5.2.2). 
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�#��#������#  �
�
+&
#  �+.#
� , �
�  �
��  


(
��  &#�� &�"��  �
�
+&
#  �++�+
��(� . �  

�+.#
�  �����  (SH8), �(��  ���
�  
��(

�  0.49 kb, �++)  ���  
)+�  ��#  #�  
����(��  


���
��  &#�����  ���  ���)!����� . ��
+
�����  &#"��  �"#  �+.#"#  E75C(f)prey #31, 

SC8 ���  SH8 ��  �����  ���)++�+"#  
���
������.#  �#7��"#  ���  �

�+"#


(���  �
��  

��  pBluescript (����#�  1.11 � ). 

In silico ���)!����  
+��+����  ���  #
��+�
�������  �++�+
��(��  (����#�  1.11 � ) 

�

�)+� �  ���  ��"�����)  
�
�+�
���#�  
�"��9#�  955 ���#
���.#  ����+
(
"#  (�� ). 

�  
�"��8#���  �++�+
��(�  �����(����  ��  �����  
�
�����)�"#  BLAST 

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/) ��  �#"��&�  �++�+
��(��  ��  ��)!
���  �)����  

���
�&#"#  ���  ����


������#  ��
  ��#�����&#��  
���
�&� , �  
���
��  SoHo ���  


���
��  ��  ��(�  SH3 ��
���(� , ��
  ���#
 -��+���  ���  �
  ����
�� -��+���  )��
  

�#�(��
��� . 3��"  ���.#  �"#  �������������.#  �
�(�"# , �  BmSH3 �����)������  "�  

�&+
�  ���  
��
�&#����  
�"��8#.#  CAV [�  
#
���(�  
�
&������  �
�  ��  �����)  �"#  


�"��8#.#  CAP (c-Cbl Associated Protein), ArgBP2 (Arg Binding Protein 2) ���  

vinexin (vinculin binding protein) (
(#����  1.1)]. �  ���������&#�  
��
�&#���  


�"��8#.#  &���  "�  ����
  �
����  ��������������  �����  �������&�  SH3 
���
�&�  ��
  C-

��+���  )��
  ���  ���  
���
��  ��  
�
+
�(�  ��  �
  

+�
�
�(��
  �
��(#�  (SoHo, Sorbin 

Homology) (Vagne-Descroix et al., 1991) ��
  0 -��+���  )��
  (
(#����  1.1). 
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1.5. �  ����������  �	�  �
	��3�	�  CAV 

��  �&+�  ���  
��
�&#����  �"#  
�"��8#.#  CAV �����)��
#���  ���#  �����
�(�  

�"#  ��#�����.#  
�"��8#.#  (adaptor proteins). ��  ��#�����&�  
�"��9#��  ����(7
�#  &#�# 

���)+
  ������  ��������.#  ��������
���"# , �
"�  �  
�
���++��� , �  ����#)������ , 
  



++�
+�������� , 
  ����������  ���+
�  ���  �  �
��("��  �
�  ����)�
�  (Flynn, 2001). 

��  
�"��9#��  ���&�  ��
���&�
�#  &#� �  
����������  �
���)  ��
���(� , ��  


(�  
���
�#  

��  
�"��8#��&�  �++�+�
���)���� , �"�(�  #�  ��!�#(7
�#  �)

��  �#7�������  

������������� . 2�������������  �������)  �
��  �

��+�(  �  �����#����  ���������&#"#  


�"��8#.# , �  �  �����#����  
�"��8#.#  ��  ��#  ���������  �����)#�  ���  �  ������
��  

�
��  ��  �����
�
���)  �
#

)���  ���  


(�  ������&�
�#  ���)���  )++"#  
�"��8#.#  

(����#�  1.12). �  �++�+�
(�����  
����(  ��  ������  �

���������  ����#
��  �"#  

�++�+�
���.#�"#  
�"��8#.#  ���  ������
��  ��  �����&�  �

��������&�  +���
���(�� . ��  

��#�����&�  
�"��9#��  ��#���!&�
�#  ���#  ������  ���  �����(������  ���  ���  

�

�
���������  ���  �
�������  �
#

���.#  �����
������� . $��������� , 
�  
�"��9#��  

���  
��
�&#����  CAV, �(#��  �#"��� , ���  ������&�
�#  ���  ���#  �����"��  ���)�"#  ���  

���#  
��)#"��  �
�  ������
���+��
�  (Kioka et al., 2002; Roignot and Soubeyran, 

2009), (����#�  1.12). 

1.5.1. 9����	
���	���  	
�  �����������  	��  
��	�����  CAV 

��  �����  ������  
�"��9#��  

�  �#��
�#  ���#  
��
�&#���  CAV ��������(7
#���  

�
�  ��#  ���#����)  �
��  #�  
�
��&#
#���  ��  
���
�&�  
+
�����  ��  
�
+(#�  ��
  

�������  ��
  �����("#  ���  7��� . /�.��  �#��#"�(�����  �  ArgBP2 (Arg Binding 

Protein) �
�  ��#  ���#����)  ���  #�  �++�+�
���)  ��  ��#  Arg (Abl related gene) 


�"��9#� , 

�  �

��+�(  �&+
�  ���  
��
�&#����  �"#  ��#��.#  ���  ���
�(#��  Abelson 

�  

��#  �(#��  �

�
��(�  (Wang et al., 1997), �&�"  �"#  SH3 
���
�.# . ��  
�"��9#��  ���  


��
�&#����  Abelson ������(7
#���  ��  ��#  ��!)#���  ���#���  ���+
��#
��  +������(��  

���  �)

�"#  �
�!.#  
��(��  +��!
����������  +������(��  ��
#  )#��"

 . H 
���
��  

SoHo �#��#"�(�����  ��������  ���#  CAP (c-cbl associated protein) ���)  �
�  ��  

��������  ���  ���#
�����  ���  �++�+
��(��  ��  ��#  
�"��8#���  �)��  ���
�&#"#  

GenBank (Ribon et al., 1998a; Mandai et al., 1999), ���.�  ���  ���#  n-ArgBP2 

(Kawabe et al., 1999) ���  ���#  vinexin (Wakabayashi et al., 2003; Tujague et al., 2004). 
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��  �����  ���&�  
�"��9#��  ��!�)7
#���  �
�  ��(�  ���!
�����)  �
#(���  

�  


#
�)7
#���  SORBS1, SORBS2 ���  SORBS3 ���  ��  


(�  ��!�)7
�#  �#�(��
���  ���  

���  
�"��9#��  CAP/ponsin, ArgBP2/n-ArgBP2 ���  vinexin (
��)�����  �). <�
#  �!
�)  

��
  �#��.
�#
  �
#��("�� , ��  �
#(���  &�
�#  �#�

����(  ���  ��"�
�.����  10, 4 ���  8 

(University of California Santa Cruz, Genome Bioinformatics). 

������  1.12: �1'"� ���  ���*�/+% �%'   ��  �#� �!/)�&�   '�  ����)5�#���  CAV (Kioka 
et al. 2002). �%  �#   #*)#  %''%�9�%�,4 .-4 #�#  #�#�#)�.�(����#�  ��  �)0�%:�%2  �!2  ��&��"�%�#2  
CAV (Vxn: vinexin, C/P: CAP, AB2:ArgBP2). �%   �&)�*2  &*&'�$2  #�#�#)/.�#��#�  �#  ��'$ %)4  
�!2  #&�/�!2 . 
#  $��'���#  .-4 #�#  #����)�.0�%*�$�  ��0.�"2  �)0�%:�%2   % ��2 ���/%2  
#''!'%��,)�*�  4 .$.-%�/1���#�  (#-cat: #-catenin, 3-cat: 3-catenin, Flt: Flotillin, Ata7: Ataxin-7, IR: 
Insulin Receptor, GFR: Growth Factor Receptor). ��  �)0�%:�%2  #-cat, 3-cat, Cadherin, Afadin, 
Nectin % �'"&���#�  .�!�  #�#,��)�(�0.!  ��$  &$��#)�.&%'%��*   ".0  �0�  %�#+6�  &$��()�$  
&$��()�$ . ��  �)0�%:�%2  Talin, Vinc: vinculin, FAK % �'"&���#�  .�!�  #�#,��)�(�0.!  ��$  
&$��#)�.&%'%��*   ".0  �0�  %�#+6�  &$��()�$ -%50&$��()�#2   4�)#2 . ��  �)0�%:�%2  Cbl, CrkII, 
C3G, TC10, Glut4, PI3K, IT, Glut4, Flt .$  %�"-�$�  .% .! #��,��!.!  %5#)�6 %�!  #��  �!�  
��.�$'/�! . ��  $��'���%2  #+�)�*�  &$)/02  .%  %�#�)#+�&4  )*7 �.!  %5#)�6 %�!  #��  .�%)�%�,%/2 
�) ��%2 . 
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��  �����  �������������)  �"#  ��
�
�.
"#  ���  
��
�&#����  �"#  
�"��8#.#  

CAV &�
�#  "�  ���� : 

�  ) �  CAP �#��#"�(�����  �����)  "�  
���#��  
�
��&���  
���
�.#  

�#��#.�����  �
�  ���  SH3 
���
�&�  (Sparks et al., 1996). �������� , 


���


������  �  �++�+�
(�����  ���  ��  ��#  c-Cbl ���  ��#  afadin, �
�  

��
  ���!
�����&�  ����#����&�  
�)��� , 

�  ���  &�"��#  ���  ���!
�����&�  


#
���(�� , CAP ���  ponsin (Mandai et al., 1999; Ribon et al., 1998a). �
  

�
#(��
  �"���


��( , �&�"  �#�++�������  �����!�� , �
�+)����
#  13 

���!
�����)  ���)���!�  (Lebre et al., 2001; Mandai et al., 1999; Zhang 

et al., 2003), ��  


(�  
��
���)7
�#  ���
������  &�!����  (Lebre et al., 

2001) ��  ���  ���!
�����&�  ��
�
�!&�  ���  
�"��9#��  #�  
��
���)7
�#  

�
(���  ���!
������  �

���������  ����#
��  (Zhang et al., 2003). 

� ) �  ArgBP2, 

�  �

�
#.����  "�  
���#�  
�"��9#�  �++�+�
(������  ��  

��#  cAbl (Wang et al., 1997), ��!�#(7��  ���  �
�
+&
#  ��
�
�!� , ��#  

nArgBP2 (neural ArgBP2), 

�  �

�
#.����  �
�  ��#  �++�+�
(�����  

���  ��  ��#  
�"��9#�  SAPAP (SAP90/PSD-95-associated protein) ���  

��!�)7����  �

�+������)  ��
#  ���&!�+
 , ����  #�����&�  ������#�
���&�  


��#.����  (neural postsynaptic densities) (Kawabe et al., 1999). �  

��
�
�!�  nArgBP2 
���&���  ���  �
#�����  ���#
����  �++�+
��(�  606 

����+
(
"#  

�  ��������(7����  "�  
���
��  �����+"#   ��������
�  

(zing finger) ���  �

���)7��  �
�  ���  �
�+
�
��  ��
�
�!&�  (Kioka et al., 

2002). 

� ). H vinexin �����)  ��������(�����  �
�  ��#  
�������  ���  ���#  
+
����  

��  
�
+(#�  
���
��  ���  
�"��9#��  vinculin (Kioka et al., 1999). 4��)  

��#  �#��#.����  ���  
���
���  SoHo, �  
�"��9#�  �#�)�����  ���#  


��
�&#���  �"#  
�"��8#.#  CAV. 4&���  �������  &�
�#  ��+�����(  

����#.�  ��
  ��
�
�!&� , �  vinexin �  ���  �  vinexin �  (Akamatsu et al., 

1999), �#.  �(#��  �#"���  ���  ���  ��(��  ��
�
�!�  �  vinexin-�  

(Matsuyama et al., 2005). 

,�#

���) , ��  �����
�
���)  �
#

)���  ���  


(�  ��
+&�����  �  
��
�&#���  �"#  


�"��8#.#  CAV 
��
���)7
#���  ������������)  ���#  ����#�  1.12. ,�
#  
(#���  1.1 
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��
���)7
#���  ��
���(�  ���  �
���  �"#  
�"��8#.# , 
�  ��+����&#��  ��
�
�!&�  �
��  

���.�  ���  
�  �#"��&�  +���
���(��  �
�  �)��  �&+
��  ���  
��
�&#���� . 3��"  ���  


�
�������  

�  ��!�#(7��  �  �
��  ���  ���#
�����  �++�+
��(��  ���  BmSH3 ��  ��#  


��
�&#���  �"#  
�"��8#.#  CAV ���  ���  &#�����  ���  ���#  
��
�&#���  ���� , 


����(��#���  ���  ��#&����  �����&�  �
�
+&
#  
+��
!
�(��  ���  ��#  +���
���(�  �"#  ���.#  

���("#  ��
�
�.
"#  ���  
��
�&#���� . 

�.�����  1-1: ��/�!%.�%'   ��  ��/���  #�*/�%&*��   '�  ����)5�#���  CAV, �!2  
�)0���#��*2  ,� 42  ��$2 , ��2 #''!'%��,)6.%2  �)0�%:�%2  &#� '%���$)�/%2  .��2  ���/%2  
% �'"&���#�  (Roignot and Soubeyran 2009). 

 

1.5.1.1. �  
�"��9#�  CAP 

�  CAP �(#��  &#� �
���(���
  �#��)���
  ���  �����
�������  

�  ����(7����  �
�  

��#  �#�
�+(#�  ��  �������  3T3-L1 

�  
�
&��
#���  �
�  �
#  �����8��  ����  

#����
�  

(Ribon et al., 1998a; Kimura et al., 2001). 4��)  ��#  ��&�����  �
�  �#�
�+(#� , �  CAP 

�++�+�
���)  ��  ��  c-Cbl �&�"  ���  
���
���  SH3 ���  ��  ���  ��(��  
�"��9#�  ��#  

flotillin, �&�"  ���  
���
���  SoHo. �  flotillin 
����(  �
  ���
+
�
  ��  
���
���  ���  
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����������  �����)#��  

�  �(#��  �#"��&�  "�  “����(�� ” +�
��("#  (lipid rafts). �  

����!
�)  ����  �(#��  �
���(����  ���  ��#  �����(#���  �"#  ����!
�&"#  �+���7��  ���  

�����)#� , 

���  ���  
������


��(���  �  �

���!���  ���  �+���7��  �
�  ��  �������  

�&�"  �
�  �

�
�&�  ��� , �
�  GLUT4 (Baumann et al., 2000; Saltiel and Kahn, 2001; 

Kimura et al., 2001), ��  ����(��  +�
��("#  �

��+
�#  ����(�����  �
�&�  ���  

������

+���������  �����)#��  ���  ��  �#�(����  ��  �
  �
#�&+
  �
�  “�����
�  

�"��8�
� ” (�
"�  ����  
�(�����  �
�  �
��  (Singer and Nicolson, 1972), �

��+
�#  

������&�  
���
�&�  
+
�����  ��  �!���
+�
(���  ���  �
+������+�  �++)  ���("�  ��  

caveolin-1 ���  ��  flotillin (Marx, 2001). /���������  ���  ����(7
#���  ����(����  ��  �
#  

��#�#�

����  ���  ���  �++�+�
���)����  ���!��"#  
�����#�"#  ���)  ��  �����
������ , 

���.�  ���  ��#  �����(#���  �"#  ������("#  (vesicular trafficking) (Simons and Ikonen, 

1997; Marx, 2001). 4�+&��  ���  CAP ���  ���������&#�  ���  ��
+
���  ���  ��  �
  

�
#

)��  �����
�������  ���  �#�
�+(#��  &�"��  �#��(����  ���  ��#  +���
���(�  ���  


���
���  SoHo. ;��� , &���  
�
����(  ���  
�  
�"��9#��  ���  
��
�&#����  CAV, ���("�  
�  

��
�
�!&�  

�  
���&�
�#  ��#  
���
��  SoHo, �

��+
�#  ��#������  ��(�
  ���  

�����
�������  �
�+)����
#  �"#  
�"��8#.#  

�  ��
+&�
#���  ��  ��#  
��)#"��  �
�  

������
���+��
�  ��  ���  ����(��  +�
��("# . 

1++��  +���
���(��  ���  CAP �(#��  
�������  ���  ��  ��#  dynamin, ���  GTPase 

(
��)�
#���  �#��++����  #
��+�
���("#  �
��#
�(#�� ), ��  ��#  


(�  ������(7
�#  

���
+
��  ����  ��������&�  ����&�  

�  &��#� �  ��+&��  (Tosoni and Cestra, 2009). ����  �  

�++�+�
(�����  
���������  ���  
����(  ���  �������  ���  �#�
����"���  �
�  �

�
�&�  �
�  

�
�������
�  �������
�  
��)�
#��  (EGFR, Epidermal growth factor receptor) ��  ���

  

�����.��#
  �
�  ��  ����(���  �+���(#��  (clathrin coated pits). �  �#�
���"��  �(#����  ��  

��#  �++�+�
(�����  ���  CAP ���
  ��  ��#  dynamin ��
  ���  ��  �
#  ������
���+��� . �  

�++�+�
(�����  ���  CAP ��  �
#  ������
���+���  ���  �  �������  ���  �#���
��)#"���  

���
�  ��  ������)����  �����  &���  ������(  ��  ��#  �
��"��  �#��("#  ���(#��  (Ribon et al., 

1998a). 

�
  �
#(��
  

�  ��!�)7��  ��#  
���+
��  
�"��9#�  ��
��  �#��.

��  
#
�)7����  

SORBS1 (Sorbin ���  SH3-domain-containing-1), (Lin et al., 2001) ���  

����
���!�����  ��
  ��"���"��  10q23.3-q24.1. �  
���
��  ����  ��"��(���  �

 �!��  

���  ��#  �#�����������  ���#  �#�
�+(#� , 

�  ��&����  ��
��  �#��)#
��  Pima (Lin et al., 

2001). �++�+��
�!�  �
�  �
#��(
�  ��  ��)!
�
��  
+�����
��  &�
�#  ��"����(  
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�
����#�  ���  ��#  ���#��(�  �
�������  ���#  �#�
�+(#�  ���  ��#  ��!)#���  �������  

(Yang et al., 2003; Hagiwara et al., 2008). 

1.5.1.2. �  
�"��9#�  ArgBP2 

�  ArgBP2 �(#��  �(�  
�"��9#�  

�  ����������  ���#  Arg ���  ���#  Abl, 

��
�
�.

��  ���  
��
�&#����  Abelson �"#  ��#��.#  ���
�(#��  (Wang et al., 1997). �  


��

�"��9#�  Abl �#�

(7����  �����.�  ��
#  
���#� , �

�  ���  !"�!
��+�.#��  ��#  

RNA 

+����)��  �� . �  ArgBP2 ��!�)7����  ��  

++
��  ���
�� , �++)  ���("�  ���#  

�����) . ,�
  �������
+����  �(#��  )����  �  ��&��  ���  ��  ��#  �
��  �
�  

������
���+��
�  ���(#��  ���.�  ���  ��  ��  ����
���(�  �#��("#  ��  ��#�����  ����� . �  

Arg �#�

(7����  �

�+������)  ��
  �������
+����  ���  ����(7��  )����  ��#  �
��  �
�  

������
���+��
�  ���(#��  (Wang et al., 2001). 	�(������  ���
  ����  ������&�  �
�!&� , 

�

�  �++�+�
���)  ��  ����#���
��  ��+���&�  �"#  ��������.#  �
�!.#  �
"�  �  Vinculin 

���  �  Afadin (Kawabe et al., 1999). $#�

(7����  ���
  ���  �#(���  ���(#�� , 

�  �
)�
#���  

�
�  �����  �"#  �
���+���.#  ����)�"#  �++)  ���  ��
��  5-�(��
��  (5-disks) �"#  

����"�)�"#  ��
��  ��8�
��  �������
��  ���
��  (Wang et al., 1997). /���!���  �  

ArgBP2 ��������(�����  "�  �#�� -�����#����  
��)�
#���  (Roignot and Soubeyran, 

2009; Roignot et al., 2010) +��"  ���  ����&�����  ���  ��  ��#  ���������  ����#)������ . 

��
  ���!
�����&�  +���
���(��  
���
�#  ���#  ���!
�


(���  ���  �#���


(����  ���  

WAVE1. <��#  �++�+�
���)  ��  ��#  ��#)��  ���  ���
�(#��  c-Abl 
����(  ���#  

�#���


(���  ���  !"�!
��+("���  ���  WAVE1, �#.  �#�(����  ���#  ������
+�  ���  

���#  �++�+�
���)  ��  ��#  !"�!��)��  ���  ���
�(#��  PTP-PEST (Roignot and 

Soubeyran, 2009). �  
�"��9#�  WAVE1 (�&+
�  ���  
��
�&#����  �"#  ��#�����.#  


�"��8#.#  �
�  ��#����
�  Wiskott–Aldrich - WASP) &���  ����������(  ��  ��  

����#)������  �"#  ����)�"#  ���  �
#  

+��������  ���  ���(#�� , �������(�  

�  

������


�
�#  ��  �����#��)  �������  ���  ��  ����#)������  (Roignot and Soubeyran, 

2009; Taieb et al., 2008). 

,�#
+��)  &�
�#  ������������(  �&������  ��
�
�!&�  
�  ArgBPA, ArgBP2B, n-

ArgBP2 ���  ArgBP�  (
(#����  1.1), 

�  �

��+
�#  
�
8�#��  �#�++�����
�  

���(����
� /�����!��  ���  �#�

(7
#���  ��
  �������
+���� . �  ��
�
�!�  ArgBP2B 

��!�#(7��  �����  ���!
�


(���  ���#  �

���������  ����#
��  ���  ���  ��&����  ���  

�#�

(7����  ���  ��
#  
���#�  (Wang et al., 1997), 
���+
  

�  ���  �  ArgBP2A 
���&���  
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�
(���  ����  
���#��
�  �#�

���
�  NLS. �  ����#
��  ���  ArgBP2B ��
#  
���#�  

��"��(���  ���  �

��+�(  &#�����  ���  �
��
�#"#(��  ���!
�����.#  �����
�
���.#  

�
#

���.# . 4��  
���#�����  ���  ��  +���
���(�  ���  
���#����  ArgBP2 �(#��  �  

�����#����  ��#��)�"#  

�  ����#
�#  �
�  �
#  ������
���+���  ��  
���#��)  ���
#��� , 

�
"�  �  ���!
�


(���  ���  �������!��  �
#��("# . $#�++�����) , �  
���#���  ArgBP2 


���#�#  #�  ������&���  ��  ���
���)  ���
#��� , ���  


(�  ��
+&�����  �  ���(#�  (Wang et 

al., 1997). 

1.5.1.3. �  
�"��9#�  vinexin 

�  vinexin �

��+�(  �(�  �����  
�"��9#�  ��  �����  SH3 
���
�&�  ���  �(�  
���
��  



�  ��!�#(7��  
�
+
�(�  
�
�  �
  
�
�(��
  �
��(#�  (Akamatsu et al., 1999). ;���  


���


����(  �  ��
+
��  ���  ���#  ����
���(�  ��"����)��"#  ��#�&��"# , ��  ��#  

��"����)���  �����  (Kioka et al., 1999). ;��� , ���#  
���
��  SH3, 

�  �#�

(7����  ��
  

C-��+���  )��
 , 
�
��&#����  �  Sos, &#�� 
��)�
#���  �#��++����  #
��+�
���("#  

�
��#��(#��  (GTPase) ���  ��#  Ras, 

�  ���
+���(  ���  ����!
�)  ��#��)�"#  �
�  

�������
��  
��)�
#���  ���#  ��#)��  Erk ��� , ��+��) , ���#  �#���


(���  �"#  

�#������#.#  (Akamatsu et al., 1999). $
�
+&
# , �  vinexin 
����(  ���#  �#���


(���  

�"#  JNK/SAPK (c-Jun N-terminal kinases/ Stress-Activated Protein Kinase) �&�"  ���  

�++�+�
(������  ���  ��  �
#  EGF (Epidermic Growth Factor), (Akamatsu et al., 1999). 

,���  ��
  )++��  SH3 
���
�&�  ���  vinexin 
�
��&#����  �  
�"��9#�  vinculin, 


�
��+.#���  ��#  ������  �"#  ��������.#  ��#�&��"#  (Kioka et al., 1999). �  vinexin 

&���  ��
+���(  ���
  ���#  ���������  ��)
+"�� , ��
  ���  ���  ����#)������  �"#  

����)�"#  

�  
�
)�����  �
�  ��#  �++�+�
(�����  ���  ��  ��#  vinexin. 

<
"�  ���  ��  �
�+
�
�  �&+�  ���  
��
�&#����  CAV, 
  ����
�  �

����������  

�#�

�����  ���  vinexin �(#��  ������

+���������  ���  &���  �����(  ����  ������&�  �
�!&�  

�
�  ������
���+��
�  ��  ��#  ��"����)���  ����� . 4(�  ����#����  
���������  �(#��  
  

�#�

�����  ���  ��
�
�!��  vinexin-�  ��
#  
���#� . �  
���������  ����  �(#��  

����#����  +��"  ���  ����&�����  ���  vinexin-�  ��  ��#  �������!���  ���#�����  

��)!
�"#  �

�
�&"#  ����
���.#  
��
#.#  �
"�  �"#  ER (Estrogen Receptor), AR 

(Androgen Receptor) ���  GR (Glucocorticoid Receptor). �  
�������  ���  vinexin-�  

��
��  
���#��
��  �

�
��(�  �(#����  ���)  ��#  �+������  ���)�����  �"#  �

�
�&"#  ��
  

�������
+����  ���  �
  ���
+
�
  �����

(7����  ��
#  
���#� , �

�  �#���


��(���  �  
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�������!�  �
#��("#  ����"#  �"�(�  ��#  �#)���  
��������  �"#  ����
���.#  
��
#.#  

��
��  �#�(��
��
��  �

�
��(� . �  
���������  ����  �

��+�(  ���  �����  &#�����  ���  ��#  

�
��
�#"#(�  ������  ���!
�����.#  �����
�
���.#  �
#

���.# , �
"�  ���.#  �"#  

����
���.#  
��
#.#  ���  �
�  ������
���+��
�  (Tujague et al., 2004). 

1.5.1.4. 1++��  
�"��9#��  ���  
��
�&#����  

H �#)+���  �"#  �
#���"�)�"#  ��)!
�"#  
���#���.# , �
"�  �  D. melanogaster, �  

�&+����   Apis mellifera, ���  ��  �
�#
�
��  Anopheles gambiae ���  Aedes aegypti, 

����


(���  )++��   
�"��9#��  
��+
���  
�
�  �&+�  ���  
��
�&#����  CAV (
��)�����  

�). �
�  ���&� , ��#
  �  DCAP (Drosophila C-cbl Associated Protein) 

�  ��!�)7����  

���  D. melanogaster, &���  ��+�����(  ���  ��&����  �  
���#�  ��
+
��  ���  ��
#  

����#����  �+&��
�  ���  ����!
�)�  �+���7��  �&�"  ���  �#�
�+(#��  ��
  &����
  

(Yamazaki and Nusse, 2002; Yamazaki and Yanagawa, 2003). 

1.5.2. ���	
�
�����  
����9��  	
�  �����������  CAV ���  �  ���	��������  	���  

����� . 

��  �����&�  
���
�&�  

�  ��������(7
�#  ���  
�"��9#��  ���  
��
�&#����  CAV �(#��  


�  SH3 �
�#�+� ���  

�  �#�

(7
#���  ��
  ����
�� -��+���  )��
  ���  �  
���
��  ��  


�
������  ��
  
�
�(��
  �
��(#�  (Sorbin Homology domain), �  SoHo. 

1.5.2.1. SH3 

�  ��#�����&#�  
���
��  SH3 (Src homology domain 3) �

��+�(  ���  �����  


�"��8#���  
���
��  

�  �
���(7����  ��#��"�  �
�  60 ���#
�&� . �����)  �#��#"�(�����  

"�  ���  
���
��  �
�  ���#
 -��+��
�  )��
�  �
�  �� -����+����
�  ������
�  ���  ��#)���  

Src (Mayer et al., 1988). �  
���
��  ��&����  ��  ���!
�����&�  
�"��9#�� , �
"�  ���&�  ���  


��
�&#����  �"#  ��#��.#  ���
�(#�� , ���  v-Crk, ���  !"�!
+�
)���  C-� , ���  

phosphatidyl inositol-3-kinase (PI-3 kinase) ���  ���  
�"��9#��  �#���


(����  �"#  

GTPase (GAP) (Mayer et al., 1988; Stahl et al., 1988). ��  
���
�&�  SH3 ��!�#(7
#���  

���("�  ��  
�"��9#��  

�  ��
+&�
#���  ��  �����
�
���)  �
#

)��� , �++)  ���  ��  ���  


+��.��  )++"#  
�"��8#.#  

�  ��#  ������&�
�#  ��  �&�
��  �
#

)���  (Musacchio et 

al., 1992) �++)   &�
�#  ����������(  ��  �++�+�
���)����  ��  
�"��9#��  �
�  

������
���+��
�  ���  ��  
�"��9#��  

�  ��
+&�
#���  ���#  �#���
��)#"��  �
�  

������
���+��
� . 
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�  
���
��  SH3 ������&���  ��  �++�+�
���)���� , ��  )++��  
�"��8#��&�  
���
�&�  


+
�����  ��
  ���#
��  
�
+(#� . �  �����  ����  
���
��  ��#  ��!�#(7��  �#7�����  

�������������  ���  ����
��  ������(�����  ��  
�"��8#��&�  �++�+�
���)���� . 	�&����  

���  
�  
���
�&�  

�  �++�+�
���
�#  ��  ��#  SH3 
���
�� , ��  �+��  ���  
���
�.����  

�  

����)�����# , �(#��  
+
�����  ��
  ���#
��  
�
+(#�  ���  �#��#"�(�����  �  �++�+
��(�  

PXXP (P: 
�
+(#� , X: 


����

��  ���#
�� ) "�  ��#�����  ��#�����&#�  �++�+
��(�  

�#��#.�����  ���  SH3 (Ren et al., 1993). /���!���  &��#� ���  
  
�
���
������  ���  

������)������  �
���  ���  ��������  
���
���  SH3 ���  ponsin/CAP (����#�  1.13 A, 

(Margiolaki et al., 2007) ���  ���  
�.���  
���
���  SH3 ���  vinexin (����#�  1.13 

	 ),(Zhang et al., 2007a). 	�&����  ���  �  ������)�����  �
��  ���  �"#  ��
  ��#�����&#"#  


���
�.#  ��
+
��
�#  ��#  �#���#���#�  ��#���  �
��  �"#  
���
�.#  S� 3 

�  
���&�
�#  


&#��  � -
���"�&�  �
�!)#����  ���  ���  � -&+��� . �)��  ���  �
�  ���  � -
���"�&�  �
�!)#����  

�(#��  �#��
��)++�+�  ��  ��#  ����
#���  � -
���"��  �
�!)#���  ���  &���  ������(7
�#  �
��  

� -����+�
�  (� -barrel). $
�
+&
# , ��+&���  &�����#  ���  �  �
�!)#���  ���  
���
���  SH3 

�

��+�(���  �
�  ���  ������)  �
(
���  ���
!
����  �
�!)#��� , 

�  �

��+�(���  �
�  �����  

���&�  ��&
��  �  ��+����  (grooves) 

�  ���
�(7
#���  �
�  ��#�����&#�  ���
!
���)  

���)+
�
�  (����#�  1.14 	 ), (Mayer, 2001). 

 

������  1.13: ��  ,�"5�   '�  ,#� #/'�  *#/��1��  SH3  '�  ponsin  (A) (Margiolaki et al. 
2007) &#� �!2  �)6�!2  SH3 �%)��-42  �!2  vinexin (B) (Zhang et al. 2007). �#)�$.�(1���#�  �#  
3#.�&(  .���-%/#  �!2  ,%$�%)��#��*2  ,� 42 . �%  �'#��(  3"'!  #�%�&��/1���#�  ��  3-��$-0�"2  
%��+(�%�%2. �/�%�#�  &#� !  %��.4 #�.!  &#� (''0�  ,� �&6�  .���-%/0�  ��02  �0�  7!'%�6�  �*��$  n-
Src &#� RT. 
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�  
�
��&���  (
���
��  �++�+�
(������ ) ���  SH3 
���
���  �

��+�(���  �
�  


���
�&�  
+
�����  ��  
�
+(#�  �)��  

�  &���  ����(����  �����(�  ����(  �  !���  ���  


�
+(#��  ���  ���("�  
  ����!
�
�  
�#���"#����  �����+�
�  (����
+(7����  "� : � P) 

�������&!��  ����#  ������
����(�  �
�&�  (� -&+���� , � -
���"�&�  �
�!)#���� ) ���  

�
���&
��  ��#
  ���������&#��  �
�&�  (�
��  

+� -
�
+(#��  ��

�  �� , polyproline type II) 



�  ��#��"�  ��!�#(7
#���  ���#  �
�!)#���  �"#  
�"��8#.#  (Li, 2005) ������.#���  ���  

���
+�  
�
��)�����  �
�  ��#  SH3. �  
�
��&���  ��!�#(7��  ���  �����������
!�  

�+��
����  ������!"��  

�  
#
�)7����  &+���  

+�
�
+(#�� -2 (polyproline-2 helix, 

PPII). �  &+���  PPII �

��+�(���  �
�  ��(�  ���)+
�
�  �#)  ���
!�  ���  ��!�#(7��  ���  

������  1.14: ���*�/+% �%'   '�  ���'�#*.,/�%'�   '�  *#/��1��  SH3 "#   ��  
*/�%,5 '  (Mayer 2001) . (� ) �  �)�.,%.!  �!2  �(5!2  � (�(�0 ) &#� �(5!2  �� (&(�0 ) �%)��-42  
�'�*.�#2  .% �)�'/�!  (,� 4  )#3,��*  &#� .+#/)#2 ) .�!�  %��+(�%�# �!2  �%)��-42  SH3 (.&�*)#  
�&)�  �%)��-4 ) �#)�$.�(1%�#�  ,�#�)#  #��&( . �  %�,�&4 “�."�! ” ��$  .$�4702  #''!'%��,)(   % ��  
&#�('����  #)���/�!  (R) .���  �)�.,"�!  3)/.&%�#� .�#  ,%5�( ��$  ,�#�)(  #��2  &#� ��  ,*�  
$,)�+�3%2  �)�'/�%2  .�#  #)�.�%)( . �  +�)(  ��$  �)�.,"�!  #�#+")%�#�  &(�0  #��  ��  ,�(�)#  #  
(%�&��# � ). �#� ’ %&�/ !.!  �#)�$.�(1���#�  &#� ��  7".%�2 �0�  7!'%�6�  RT &#� n-Scr �!2  �%)��-42  
SH3. (B) ��#''#&��&4  #�#�#)(.�#.!  �!2  �%)��-42  �)�.,%.!2  ��$  %/�#� �'�*.�#  .% �)�'/�%2  
(,� 4  )(3,�$ ), �(5!2  � (�(�0 ) &#� �(5!2  �� (&(�0 ) .�!�  SH3 �%)��-4  �!2  Src &��(.!2  
-)!.� ����6��#2  -0)��'!)0��&�   ���"'� . 
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�������  ����"#���  �
��  ��  ���)����  �
��  (����#�  1.14 � ), �  �)��  ���  


(��  


�
�����7����  ���#  �
�!)#���  ���  
���
���  SH3. ;��� , ��
  �
�  ���  �����  ��&
��  ���  


���
���  SH3 �(#��  �����+���&#��  �
�  ��
  ����!
�
��  �����+�
��  
�
+(#��  (%P) 
�  




(
�  ��(��
#���  ����  ���
!&�  ���  &+���� , �#.  �  ��(��  ��&
�  ����  
�����������  


���
�.����  �++�+�
���)  ��  &#� ������  ���)+
�

  �
�  
�
��&��  �����)  �
�  �
  


���#�  PXXP. �  &+���  PPII 
��
���)7��  
����
��  �
��  �
�  �

��  �������#��  ���  �#  

��������(  (����
�� - ���  ���#
 -��+���  )��
 ) ���  �

��(  #�  
�
�����(  ���#  
���
��  

SH3 ���  ��  ���  ��
  �������#���� . �
��)7
#���  ���#  �������#��  �
�  �
  ����
�� -

��+���  ��
  ���#
 -��+��� , ������(7����  �  ����  �  (class I, ����#�  1.14 � ) 

�  

�

��+�(���  �
�  ��#  ��#��#�����  (�  
��!"#� , consensus) �++�+
��(�  +X%PX%P ���  �  

����  ��  (class II, ����#�  1.14 � ) �
�  ��#  ��#��#�����  �++�+
��(�  %PX%PX+ (�

�  X: 




�
���

��  ���#
�� , +: ������  ���#
��  -���("�  ����#(#� - ����#�  1.14 � ) (Feng et 

al., 1994; Mayer and Eck, 1995). �  
���������  ����  
����(  ��
  ���
&�����  ���  
�  

���
!
���&�  
�
+(#��  �
�  (��
�  
�
��&�� , �#)+
��  ��  ��#  �������#��  �
� , �

�
�#  

#�  ����+)�
�#  ���!
�����&�  
���
�&�  ���#  �
�!)#���  ���  
���
���  SH3 ��  ��&��  ��  

�
#  )�
#)  �
� . ;���  
�  ��
  �����&�  
�
+(#��  ��(��
#���  ���  ����)  
+���)  ���#  


��(
�"��  ���  �)���  � ���  ���#  ��������  
+���)  ���#  
��(
�"��  ���  �)���  ��  (����#�  

1.14 � ), (Mayer, 2001). 

$����(�����  ���  �++�+�
(������  �"#  SH3 
���
�.#  ���  �"#  
�
����.#  

3��"  ���  ��������������  ���  �++�+�
(������  �"#  
+
���"#  ��  
�
+(#�  


���
�.#  ��  ��#  
���
��  SH3, ��!�#(7����  ����+�  �����(�����  ���  ��#  �������#��  

�
�  
�
��&��  ���  �
�  ����
� . �  �����  ����&#���  

�  ��!�#(7��  �  
���
��  SH3 ��  


�
�(���  

�  
���&�
�#  �
  
����

  PXXP, �
  


(
  ��  ��#������  ��  ��#  �����  

�����(�����  ���  ���������&#�  �������#��  �
�  
�
��&�� , 
����(  ��
  ���
&�����  ���  


�  
���
�&�  SH3 �

�
�#  #�  �++�+�
���)�
�#  ��
#  (��
  ���#
  ��  &#� ���)+
  ������  


�"��8#.# , �#���


�.#���  
��)++�+�  
��)
+����  �
#

)���  (Ladbury and Arold, 

2000). <�"� , ��  
���������)  ���
�&#�  ��#��
�
�#  ���#  �
����  �����(������  ���#  

�
�+
��  ���  �������#���  

�  
�
&������  �
�  ��#  ��(��  ��&
�  ���  
���
���  SH3, 

�  

��#  ����+���)#����  �
�  
�
+(#� , ���  �����(������  ���  ���  )++�  ���)+
�
�  �����  ���  

����#(#��  ���)#
#���  �������
#�  ���  ��#  ����&#���  ���  
���
���  SH3 ���  

���������&#�  
����
�  PXXP (Wu et al., 1995; Mayer, 2001). 4��  )++�  
���
��  

�  


����(  ��  �����&#�  ����&#���  ������  
�
��&��  ���  SH3 
���
�.#  �(#��  �  !���  �"#  
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���#
���.#  ����+
(
"#  �����  �
�  ��#����
�  
�
��

�  PXXP (Feng et al., 1995; Lee et 

al., 1995; Zhao et al., 2000). �  �����(�����  

�  ��!�#(7����  ��  ���&�  ���  
���
�.����  

�(#��  ������)  �����&#� , �++)  ����
+
���(  #�  �
)����  �  ����+�  ����&#���  ������  �
�  


�
��&��  ���  �"#  
���
�.#  SH3. /���#
+
��(���  ���  &���  �
�+����(  �����  
  ���

�  

�++�+�
(������  ����(  �
���&
��  ��#  )����  �

�&������  �"#  
�"��8#��.#  ���
+��"#  

���#  ����  �(#��  �
���(���
 , ���("�  ��  �����
�
���)  �
#

)���  ��  � �+)  �
(
���  

�#���


(����  ���  ������
+�� . �������(��  ��  )����  �
������  �(#��  ����(����  

����#���&� , �
"�  ���  
��)������  �����(#��  ��  ���  �++��&�  

�  
�
��+
�#���  ��
#  

������
���+���  �
�  �����
������  �����.��#�  �
�  ���  �#�����(#�� , �

�  �(#��  

�
���(����  �  �����#  ������(�  �

������  �"#  
�"��8#��.#  ���
+��"#  (Vaynberg et 

al., 2005). 

;���  
�
����(  (Zarrinpar et al., 2003), �++)  ���  �
������"��(  
���������)  (Li, 

2005), ���  �  ����&#���  ���)#����  +��" : 

(� ) ���  �������  �

����������  ����#
���  �"#  
�"��8#.#  

�  �

�
�#  #�  

�++�+�
���)�
�# , 

(� ) ���  ��#����������  ��)���  ���#  ������  ���  ����&#����  

�  �

��(  #�  

��!�#(7��  �  �++�+�
(�����  ��  

++�
+&�  
�"��9#��  

(� ) ���  
���#��  ��#&������  ���#  ������  ���  �����(������  

�  ��#��+�(���  

��  ��#  �������
#�  �++�+�
(�����  
�"��8#.#  

�  
���&�
�#  �
  
����

  

PXXP ��  

++�
+)  �#�(���!�  ��  
�����������  �
�  ���  SH3 
���
�&�  

���  (����  
�"��9#�� . 

� ) ���  �����(������  

�  
��&���  �  ���#
����  �++�+
��(�  �����)  �
�  �
#  


���#�  PXXP, �
"�  �  �++�+�
(�����  ��  
���
�&�  

�  ��#  �#��
�#  ��
  


����

  PXXP, �  �
����  �����
�  ���#
�&
�  ���#  
���
��  
�������� , 

�++)  ���  ��  ��#  ������
��  �
�!�#��.#  �����)  �
�  ��#  ��#�����  


���
��  
�������� . 

1++��  �++�+
��(��  �++�+�
(������  �"#  SH3 
���
�.#  

��  
���
�&�  SH3 �

�
�#  �
(���  #�  �++�+�
���)�
�#  ��  
���
�&�  

�  ��#  

��
+
��
�#  �
  
����

  PXXP. ,��������&#�  &���  �����(  ���  
�  
���
�&�  SH3 �

�
�#  

#�  �++�+�
���)�
�#  ��  ���!
�


������  �
�  
�
��

�  PXXP, �
"�  �
  
����

  Pix 
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���  
�"��9#��  Pak, PPPVIAPRPETKS, (Manser et al., 1998), �
  
����

  Eps, PXXDY 

(Mongiovi et al., 1999) ���  �
  
����

  Hbp ���  
�"��9#��  UBPY, 

Px(V/I)(D/N)RXXKP (Kato et al., 2000), �++)  ���  ��  ��#��#����&�  �++�+
��(�� , �
�  

���  


(��  �

���)7��  �  
�
+(#� , �
"�  �  ��#��#�����  �++�+
��(�  RKXXYXXY, 

�  

��&����  ���#  
�"��9#�  SKAP55, ���  
�"��9#�  

�  ����(7����  ��  ��  Src ��#)�� . 

��
("� , ���  7���  �#��#"�(�����  �  ��#��#�����  �++�+
��(�  WxxxFxxLE. �  
���
��  

SH3 �#��#"�(7��  ���  
�
��&#����  ��  ����  ��#  �++�+
��(�  (Li, 2005). 

�  ��#�����  �"#  
���
�.#  SH3 �

��+�(  &#� �#���!&�
#  
��(
  ���  ��+&���  


�"��8#��.#  �++�+�
���)��"# , +��"  ���  ��#������  

�  
��
���)7��  �  �������
#�  

����+�  ����&#���  ��  ���  
���
�&� -����
��  ���  ���  �����(������  

�  ��!�#(7��  �  

�++�+�
(�����  ������  
�"��8#.#  

�  
���+���)#
�#  ��  �#�(��
���  �
���)  ��
���(�  

(Li, 2005). 

1.5.2.2. SOHO 

<
"�  
�
�#�!&����� , �  
���
��  SoHo ��!�#(7��  
�
+
�(�  ��  �
  
�
�(��
  

�
��(#�  (Charpin et al., 1992). �
  
�
�(��
  �
��(#�  

�  �

��+�(���  �
�  153 ���#
�&� , 

�

�
#.����  �
�  �
  &#���
  �
�  �
(�
� . $(#��  &#� ��
 -�#����  
�
�(��
  

�  �#���


��(  

��#  
���+� �  #��
�  ���  �+����
+��.#  �
�  ��  �
+����
  �����  (Charpin et al., 1992). 

�  
�
&+����  ���  
  �
#�������  ��

�  �
�  �
#��(
�  ���  �
��(#��  ��
#  )#��"

  ���#  

)�#"��
�  �&���  

�  ��&����  
"�  �
  �#��.
�#
  

+�
�
�(��
  ���  �
��(#��  

�"���


��(���  �
�  �#�++������  ���)���!
  (alternative transcript) �
�  �
#��(
�  

SORBS2 (Hand and Eiden, 2005). �  +���
���(�  ���  
���
���  SoHo ��#  &���  

�������#����( , 
���������  ��"�  ���  �

��+�(  ���  
���
��  ���������  
�"��8#.#  ��  

����(��  +�
��("#  (lipid rafts), (Kimura et al., 2001). ;��� , ��&����  ���  �  
���
��  SoHo 

�++�+�
���)  ��  ��#  
�"��9#�  flotillin, ���  
�"��9#�  

�  ������(7����  ��  ����(��  

+�
��("# . <
"�  
�
�#�!&����� , ���)  �
�  ��#  ������  �"#  �
�
&�"#  ���  �#�
�+(#��  

���#  ��"����)���  
���
�� , �  CAP ����#�������  ����  ����(��  +�
��("#  ���  ����#����  

��+
  ��  ����  ��#  �����(#���  
�(7��  �  �++�+�
(�����  ���  
���
���  SoHo ��  ��#  

flotillin. 
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2. 	����	  ��	  �������
���	  ����
���	  

�  ���)����  �
�  ��  ����++
�&#���  ���  �
��
�&#���  ����(7����  �
�  �#�
��#�(�  

���  ��"��#�(�  
��)�
#���  ���  "
�����  ���  ��������(7����  �
�  ��  ��("��  ���  

����&#��"���  ���  20$ ���#  ���
+&�!
 . ,�  ����  ��#  
��(
�
  �(#����  �  ������
+�  ���  

�#���


(���  ��)!
�"#  �
#��("# . 4��)+
  �#���!&�
#  
��
���)7
�#  ��  �
#(���  

�  

��!�)7
#���  ��  
���
����&#�  ��
#���  
��(
�
  (����(����  ���  ��)���  �
#�)  ���  

���)����  �
�  ��  ����++
�&#���  ���  �
��
�&#��� , ��)���  -10/+10) �
"�  ��  �
#(���  

BmE75 ���  BmFTZ-F1. �  
��(
�
�  ����  �(#��  ����#����  ���  ��#  
+
�+��"��  �
�  

�#�
������
�  
�
��)����
�  ��  ��#  ���(#���  ���  �
��
�&#���� . 4�  �)��  ���  
�.���  

�#��(����  

�  �
����#  ���  �
  
����

  &�!�����  ���  BmSH3, ��"������  ���  �  


�"��9#�  ����  ��!)#�7�  ��
#
������  ����#
��  ��
  ����������  ��)��
  ������  ���  

�
��
�&#����  ���  ���  ����++
�&#����  (Swevers and Iatrou, 1999). 4�  ����  �
  ���
����  

&#� �
�  ��  ��"������  

�  �&����  ���)  �
#  ������  ���������  ���  ���������  ���#  �  

������#���  ���  &�!�����  ���  BmSH3 ���)  ��  ���)����  �
�  ��  ����++
�&#���  ���  

�
��
�&#���  ���  �  ������#���  �
�  ��+
�  ���  
�"��9#��  ��
  ���������&#
  ��)��
 . 

$#���!&�
#  
��
��(���  ���  �  ���)����  ���  BmSH3 ���#  
��
�&#���  �"#  


�"��8#.#  CAV �"#  


("#  
  ��+
�  ����  ��)!
���  ��������&�  +���
���(��  �

��+�(  

�#����(��#
  �#�������  ��+&���  (Kioka et al., 2002; Roignot and Soubeyran, 2009) 

����������  ��  ��&��  ��  ��#  �#���
��)#"��  �
�  ������
���+��
�  ���  ��  

�����
������  

�  ������(7����  ��  �
#  ������
���+��� , �
"�  &���  ���  �#�!����(  ��
  

��!)+��
  1.5. ���)  ��  ��)�����  ���  "
�&#����  ��  �������  

�  �
���(7
�#  ��  

"
��+)���  �
����#���  ��  ����#���&�  �#���
���#.����  �
�  ������
���+��
� , ���("�  

+��"  
�&��"#  

�  �&�
#���  �
�  ���  )�����  �++��&�  ���  !���
+
�(�  ���  ��#  


�
�������  �"#  ����)�"# . 4�  �)��  ��  
���
)#" , &#� �
�
+&
#  ��.����  

�  �&����  

���#  �  ������#���  ���  
���#��  ��
+
���  ���  BmSH3 ��  ��)!
���  �����
�
���&�  

�������(��  �����.��#��  �  ��  �
�  �
#  ������
���+��� , 

�  +���)#
�#  �.��  ���)  ��#  

"
�&#��� . 

4��)+
  �#���!&�
#  
��
���)7��  !����)  ���  �  ��+&��  ���  �++�+�
(������  ���  

BmSH3 ��  ��#  BmE75C, �
"�  �
�+)����
#  ����  �#��#������  �
�  �
  �������  ��
  

�����("#  ���  7���  (K. Ito and K. Iatrou, ����
�(����  �

��+&����� ). �  �
�����("��  

���  �++�+�
(������  �"#  ��
  
�"��8#.#  
����(  ��  ����&����  ���  �����
�������  �
�  

������
���+��
�  ��  ��  �
����)  ��.��#�  

�  �#���


�
�#���  �
�  ��#  ������#�  ���  
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����(����  ��  �������!���  �������  �
#��("#  

�  �+&��
#���  �
�  ���� . $

�&#"� , &#� 

�
�
+&
#  ��.����  

�  �&����  ���#  �#  �  BmE75C ���  �  BmSH3 �++�+�
���
�#  ���  

��+��
�������  in vivo ���  

���  
�  
���#&�  ��#&
����  ���  ��  +���
���(�  �"#  

��+��
����)�"# . 

*��  #�  �
�#���
�#  ��  
���
)#"  ��"������  �  ����#�����  
�
�
)����  

����)�����  ��
#  ������������  ���  BmSH3 ���  ���������� : 

� . ,�
  �
����  ���  �#�
�������  ������������  ���  
�"��9#��  

� . ,�
  ������������  
���#.#  �++�+�
���)��.#  ���  BmSH3 ��  )++��  


�"��9#�� . ,��#  
��
���  ��������  �  �#(�#����  �"#  
���#.#  

�++�+�
���)��"#  
���
�(�����  ���#  
���


(���  ���  �++�+�
(������  

���  BmSH3 ��  ��  BmE75C. 

� . ,��  ������#���  �
�  +���
�����
�  ��+
�  ���  
�"��9#��  BmSH3 ���)  ��  

��)�����  ���  "
�&#����  
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3. �����  ���  ������	  
������  

� . �����  

3.1.  2��
�����  �
���  

To ��
+
����  �+���  
�
&������  �
�  �
#  �
�  ��+&��  
���#���� , �
#  

�����
��.+���  B. mori (��&+��
�  Daizo). 2�����


������#  
�  �����
��#
�  ��&#��  

���  ��#  �

��#"��  ��#"���
�  DNA, ���  )++
�  ���
(  (���("�  "
��+)���  ���!
�����.#  

�#�
������.#  ����("# ) ���  ��#  �

��#"��  
+��
�  RNA. �  ����
!�  �"#  �#���"#  

&+���  �.��  ��
  ���������
  4
������  *�#������  $#���"#  ���  	�
���#
+
�(��  �
�  

�#����
��
�  	�
+
�(��  �
�  $.� .$.%.$ «��������
� » (�+ . ��!)+��
  3.2.1). 

2�����


������#  �
(���  �����������&#��  ���+�
�����  cDNA 

�  ��#�&����#  

�
�  
+���  RNA �

�
#"�&#
  �
�  �
��
��#��)  �  ����+
��#��)  "
��+)���  �#��  

�������
�  ���+&�
��  �����
��.+���  

�  ����&!����  ��
  “Forest Pest Management 

Institute, Sault Sainte-Marie, ��
#  ��#���  (Swevers et al., 2002b). 

*��  ��#  
����"��  

+��+"#��.#  �#���"�)�"#  
������


������#  �#&����  ��  

�
�#&+��  (New Zealand White Rabbits), ��  


(�  ����&!
#��#  ��
  ����
!�(
  


��������7""#  �
�  �#����
��
�  	�
+
�(��  �
�  $.� .$.%.$. “��������
� ”. 

3.2. �  ��������	
����  Bombyx mori 

3.2.1. ��	���
  	��  ��	�8�����
��  

3.2.1.1. ��
!�  

��  �����
��.+����  ��&!
#���  �

�+������)  ��  !�++�  �
���)� . ,�
  «!����� » 


����)++
#  (
����
�����  ���
��
!(� ) �  ����+� �  �"#  ���.#  ���
(
���  ��  ��#  

)#����  ���  �
���)� , 

���  �  ��
!�  �(#��  ����&����  ��  ���)+��  

������� . 4�  ��#  

&#����  �
�  !��#

.�
� , ��  �
#��


���&#�  ���)  ���&��
#���  ��  ��)
����  ���  

�
���.#
�#  �&���  ��#  �
���#�  )#
��� . ,�
  ���������
 , 
�  ��#�����  �(#��  �+������#��  

���  
  ���+
�  ����+� ��  ���  �
#��


(����  #&"# �#���"#  �(#��  ��#���� . *��  ��#  

��++�&�����  �
�  �#���
�  ���)  ��  ��)�����  �+
�  �
�  ���#
�  ������


��(���  

�

�����&#�  ���#���  ��
!�  (Yakuroto Co., Japan) 

�  ���(7����  ���  !�++�  �
���)� . 

�  �

�����&#�  ��
!�  �
�#��"��(���  ��  �
������&#
  ���  �

�����"�&#
  #���  ����  
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�
���#���#��  �����#��.����  ���  �
  ��(���  

�  
��)�����  �������  ��  +�
�)  �
��)���  

���  #�  �(#��  ��+�
�
  �
�  �
��  �����
��.+���� . 

3.2.1.2. ,�#�����  ����
!��  

�  ����
!�  �(#����  ��  �
"�������  ��  ��#�������  ��������  ���  ����
����(�� , 

���  �����(��  ���  ���  !"�

�����
�  ���  �
������)  �
(
��� . ��  ��#�����  ����+� ��  

���  �#)
�����  �"#  �#���"#  

�  ������


������#  ���#  25
 C, ��  70% �����(� , �
�  

�"���)"��  �#�++���  ��&��� -#�����  (Swevers et al., 1995). 

3.2.1.3. ��������(�  ����
!��  

�
  ��&+��
�  Daizo 

�  ������


������  ��#  �!(������  ��)
����  ���  ��  

�
#��


���&#�  ���)  ���)  �
�  
��(

�  �&��  ��  �.����  �&���  ���
+)
�
#��� , �"�(�  

#�  �������
�#  ��#  �
���(���� , ��  �#�(����  
��(
�"�� , �#���


(��� . ��  

#�
���
+�
����#��  
�
#��!��  ����!&�
#���  ��  ���)++�+�  
+�����)  �
��(� , �

�  

&���  �


������(  ��
!� . ��  �
��(�  ��  ���  
�
#��!��  �����(7
#���  �
���+.�  �
�  ��  


�����.����  ���  ��#  ����  ��
!� , �  


(�  ���  �#�����(������  ��������#)  ��  !�&���� . 

���)  ��#  ���)����  �
�  ��#  
�
#��!�  ���  #��!�  ���  ��#  ���������  �
�  �
��
�+�
� , 

��  )�
��  �(��  ����!&�
#���  �&��  ��  �!����(���  
�����+���&#��  ��  �"#( , �(��  ��  

������  �
��(
 . �&������  �&���  ���)  ��#  
+
�+��"��  �
�  �
��
�+�
� , 
�  
�
#��!��  

�����
�!.#
#���  ��  #��!�� . 4��)  ��  �������!"��  �
  )�
�
  �

��(  #�  ����!����(  

�
�  �
  �
��
�+� , ��  
�
�������  �

�  �
�  �
��
�+�
� , &���  .���  #�  �����
+�#����  �  


����
+
�����  ���  �#)
�����  ���  �  �����  �
�  ���  �
������)  �#�
������)  ��)��� . 

3.2.2. ���9�������  ���������  ���  �
�����  �	����  

�  ����"������  �"#  ����#��.#  �
�  ��  ��+��)  )�
��  �

��(  #�  �(#��  ��  ��
  

��)���  ���  �#)
�����  �
�  �����
��.+��� : 

� ) 4��)  �
  
&���  �
�  �&����
�  ����(
�  ���  
�
#��!��  ���  ���  

�
���+
����  &������ , ��!�#(7
#���  �������������)  ��(�����  ��
  



(���
  �
�+����  �����  (ventral-posterior part of the abdomen) ���  

��+��)  )�
�� . /��������  ���  �&������  ����&�  ���+��&�  ��+������
��  


���#����  ��
  �
�+����  

(���
  �����  ������  �
�  11
�  ���  12
�  

�������
��  
�  


(��  +&�
#���  “Ishiwata imaginal bud”. ��  ����#��)  
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)�
��  ��#  &�
�#  ���&�  ���  
���#����  ���  ���"�(7
�#  �
�  �
  ����(
  �
�  

Herold (Herold imaginal bud) ����#�  3.1 � . 

� ) ��!�+&����
�  ���

�  ����"����
�  �"#  ����#��.#  ���  ��+��.#  ����"#  

�

��(  #�  �(#��  ���)  �
  ��)��
  ���  #��!�� , ��  �)��  ��  ��"�����)  

�������������)  

�  �#�

(7
#���  ���#  

(����  �
�+����  
���
�� , �
"�  

�����(#
#���  ���#  ����#�  3.1 	 . 

 

������  3.1: �15,��  *�!  ���*�/�% +   ��  "# �$�%�&�'��  Bombyx mori % �   5 �/ �  
% +,��   '�  */���"6'�  (� ) &#� &#�(  ��  .�(,��  �!2  �* +!2  (� ). A: &��'�#&4  �9!  �0�  ��/.7�0�  
�� 6� . h: .! %/�  ��$  Herold, ia: % �)�.7��  .! %/�  Ishiwata, ip: ��/.7��  .! %/�  Ishiwata. � ) 
&��'�#&4  �9!  �!2  #.%)��&42  &#� �!2  7$'�&42 �* +!2 . a: &%)#/%2, ce: .$�&#'$ "�#   (��# , w: 
+�%)( . 

 

3.2.3. ���	����  

�#��
�(�  
������


��(���  ��  ��+��)  )�
��  

�  ��#��"�  ��(��
#���  ���  &���  

��  ���
�  �&��  �
�  ����(
�  ���  #��!��  ���  �

�
#.#
#���  ��)!
�
�  ���
( , ���("�  
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"
��+)��� . �
  ��
#���  ��)�����  �
�+&�����  ��#��"�  ����  +��"  ���  �#��
�
�.
�����  

�+"#  �"#  ����("#  ���  "
�&#����  ���  "
���)��� , �
�  ��#  
�
����++
�&#���  ��#  

����++
�&#���  ���  ��  �
��
��#��� . �  �������  �"#  "
��+��("#  

�  &�
�#  ���&+���  ��
  

��)��
  ���  �
��
�&#����  ���  &���  ��  ���
�  �&��  

��(+��  �#)+
��  ��  �
  ��&+��
�  ���  

���  ��#�����  �����
!��  ���  ��++�&������ . ,���  
��
����  ��#�����  ��  "
��+)���  

�  

�(��#  ���&+���  ���#  �
��
�&#���  ���)  ��#  &���  �&��  ��#  ��
��#
���#  ��  25 �#)  

"
���)���  ��  �
  ��+���  ������  �"#  .���"#  ���.#  #�  ����(#����  ��
  ��
  
��(

� . 

�  �#��
�(�  �(#����  �#���  ���+����
�  Hunsley's Medium (��!)+��
  3.3, (Swevers 

and Iatrou, 1992), �)�"  �
�  �����
���
�
  ��   ����  !"�����  

�����  (#�� . 3��"  ���  

�����
#���&#��  �#)
�����  �"#  "
��+��("#  �#)  "
���)��
 , �(#��  ��#���  �  �����  �
�  

�#��  "
�����(
�  ���  ��  �����


(���  �+"#  �"#  "
��+��("#  �
�  (��
�  �#���
�  (�+ . 

���  
����)�"  ��!)+��
  3.2.4). �
  "
���)��
 , ��
  


(
  &��#� �  �����


(���  

�

��(
����� , �#.  ��  �
�+
�
�  �
�)  "
���)���  ��++&�
#���  ���  ���  �
�����&�  

�
����&�  ���  +���
�����&�  ��+&��� . ���)  ��#  ��)�����  ���  �#��
�(��  
�  ���
(  

������
�#���  ��  ����+(�  

�  
���&�
�#  ��)+���  Hunsley's Medium, 
)#"  ��  
)�
 . ��  

���
(  �(#��  
�
�������
  #�  ������


�
�#���  )���� . <��#  ��#  �(#��  ��#���  �  )����  

�����  �
��  ��  �

�
#"�&#�  "
��+)���  ����!&�
#���  ��  �"+�#��  ��

�  eppendorf, 

�

�����#����  �
  ��)+���  �#��
�(��  ���  !�+)��
#���  ��
��  -80 oC. ��  ��������(��  

�

��#"���  ���  
�  ���+
����  ��+&���  
�&
��  #�  
+
�+��.#
#���  ��  ��#�
�
  ��
#���  

��)�����  ���  #�  �

!�����(  


����

��  �������
!�  �
�  ��
+
���
�  �+��
� . 

3.2.4. �	����
��
�
  

�  �����


(���  ���(7����  ��  2 �����&�  ���������  �"#  "
��+��("# . ���)  ��#  

���)����  �
�  ��#  ����++
�&#���  ���  �
��
�&#���  
�������(���  �+�!�)  �����"��  �
�  

"
��+��(
�  

�  �

��)  �#
������"�
  �

�(���#
  ��.��  +��"  ���  
���+� ��  #��
�  

(!)��  �����"��� ). �
  
�.�
  "
��+)��
  ��  ��  ��������������  ����  ��"��(���  "�  �
  


�.�
  �
��
��#���  ���  �
�  �(#����  �  ��(�����  +1 (Kafatos et al., 1977). 4��  
�
  

���
+�  �����


(���  �(#����  ��  ��#  ���)
����  �
�  "
���)��
�  ��  90% �+�����+� . 

��  "
��+)���  

�  ��#  &�
�#  ���&+���  ���  �
��
�&#���  ������#.#
#���  )����  +��"  

���  ���)�"���  �
��  �
�  ��#  �+�����+� , ��  �#�(����  ��  ��  �
��
��#��)  "
��+)���  

�  

�#�(���#���  ���#  �
(�����  ���  �+�����+�� , +��"  ���  &#�����  ���  ����������  �
�  

�
�(
�  ���  �
  �+�(���
  �"#  ��+��.��"# . 
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�)��  "
��+)��
  +���)#��  ��(�����  �#)+
��  ��  ��  �&��  

�  &���  ���#  

�#�
�������  �+��(��  ��
  "
���)��
 . ;��� , ���  &

#���  �
�  
�.�
�  �
��
��#��
�  (��  

�
��
��#��) ) +���)#
�#  ���
���  ��(����� , �#.  ���  
�
��
�#���  (����+
��#��) , 


�
����+
��#��) ) +���)#
�#  !�(#
���  (��#����� ) ��(����� , .���  #�  �
)����  ���  


+���  �#�
�������  ����)  

�  ����
+(7����  "�  ...-2,-1,+1,+2.... 

3.3. �����  4
������  ����  ���  ���
����� . 

2�����


������#  
����&#�  �
�#)  ���
���)  �&��  ���  ���+�����  

�  


��
���)7
#���  ���  ��#&����  ���  ��  �#�!&�
#��� , �)��#  ���
+(�� , ��  ��  �����)  �
�� . 

mQ (Milli-Q) : 0���  �
  


(
  �(#��  �
�
#���&#
  ��  ���)+
  �����  �&�"  �
�  

��������
�  ��������
�  ���  ������(��  Millipore Corporation 

��� �!"#  $�!"#  Luria-Bertoni (LB) �!�  "���!%���!�  ��"���&'( : 1 gr 

Tryptone, 0,5 gr Yeast Extract, 1 gr NaCl �#)  100 ml ���
���
�  �&�
� . �������  �
�  

pH ��
  7,0 ��  
�
�����  ���+����
�  NaOH. *��  �����&�  ��++�&������  ��  ����+(�  

������


��(���  LB-agar 

LB agar (bottom agar): 1,5% )���  ��  ���
����  LB. �
  )���  
�
��(�����  ��
  

��(���  �
�  LB ���  ���


��(���  ���)  ��#  �

���(�"�� . /��#  ��#  �����


(��� , �
  

���
����  �+���  ����
��)7����  ��  ����+(�  petri, ��  


(�  ����
�#  ������


�
�#���  ���  

��#  �
(���"��  ������("# . $!��
#  �(#��  �#����(
  
�
��(�����  �#����
����  ��  ��+���  

����&#��"��  100 mg/ml. 

TE: 10 mM Tris-HCl pH 8,0 - 0,1 mM EDTA 

��!(#�� : ��  pH 8,0 ���  �
#  ���������  DNA, ���  ��  pH 2,5, ���  �
#  ���������  

RNA. �  ����
���
���  ���  !��#�+��  �(#����  ��  ����������  ��)+���  Tris-HCl 

�#�(��
��
�  pH ���  ����&#��"���  14 . 

��!(#�� /SEVAG: 25 �&��  ����
��

��&#��  !��#�+�� , 24 �&��  �+"�
!
��(
�  

���  1 �&�
�  ��
���+����  �+�
�+��  (v/v). 

TEA (�$)*!+�!"#  ,!��$*�  ���"��-.#�!+�/  (-$"��-�!,&'( ): 10mM Tris pH 

8,0, 1 mM EDTA pH 8,0, 40 mM 
����  
��  

DNA extraction Buffer: 20 mM Tris-HCl (pH 8,0), 150 mM NaCl, 50 mM 

EDTA, 0,5 % SDS, 100 � g/ml 
�"��8#)��  �  
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40x Salts Stock: 158 mM NaCl, 1M KCl, 0,7 M  MgCl2.6H2O, 158 mM CaCl2 

(4,64 gr NaCl, 39,2 gr KCl, 73,2 gr MgCl2.6H2O, 8.8 gr CaCl2 ��  ��+���  ���
  500 ml). 

50x Buffer Stock: 312 mM KH2PO4, 143 mM K2HPO4.3H2O (21,25 gr KH2PO4, 

16,32 gr K2HPO4.3H2O ��)+���  ��  H2O, ��  ��+���  ���
  500 ml). 

Hunsley's Medium: ���  1 lt ���+����
�  �#�����#+�
#���  25 ml 40x salts stock, 

20 ml 50x buffer stock, 85,57 gr �������7�  (��+���  ����&#��"��  0.25 M). �
  pH 

����(7����  ��  KOH ���#  ����  6,6. �
  ��)+���  �

�����.#����  ��  !(+��
  ��������  

0,25 � m. 

100X Denhardt's buffer: 2% Ficoll (Type 400), 2% Polyvinylpyrrolidone, 2% 

BSA (Bovine Serum Albumin, Fraction V) 

Phosphate buffer �!�  $��!,!+*# : Na2HPO4 0,5 M pH 7,0 

�!��$*�  ���!,!+*-0 : 0,3 4  NaCl, 50 mM phosphate buffer, 12,5x Denhard's 

buffer, 1% SDS, 5mM EDTA, 5mg/ml yeast RNA. 

50x MOPS: 1 M MOPS pH 7, 0,25 M 
����  #)���
  ���  0.5 M EDTA 

Sample Buffer �!�  ���"��-.#��+�  RNA: 50% !
����(��
 , 7,4% 

!
���+��=�� , 1x MOPS, 0,1 � g/� l ��"��
��
  ���(��
 , 0,01% bromphenol blue ���  

0,01% co
 masie blue 

RNA Running Buffer, �$)*!+�!"#  ,!��$*�  �!�  ��(  ���"��-.#��+�  RNA: 1x 

MOPS, 1M !
���+��=��  ��  #���  �+�����
  �
�  RNase. 

20X SSC: 3 M NaCl, 0,3 M �������  #)���
 . 

�!��0*���  �!�  � -*#('+�   ��+*!,!�"-0  DNA *�  ��"��!"1  �0+�  

��"���&'( : 

Solution I (G.E.T.): 50 mM glucose, 25 mM Tris-HCl pH 8,0, 10 mM 

EDTA, 

Solution II: 1% SDS, 0,2 N NaOH, 

Solution III: 3M KAc pH 4,8. 

Sequencing Buffer: 50 mM Tris-HCl pH 9,0, 2 mM MgCl2 



4$��,  �� : '3���  �  ��  4$-����  '3���  

 

 49

1x PBS (Phosphate Buffered Saline): 140 mM NaCl, 2,7 mM KCl, 10 mM 

Na2HPO4, 1,8 mM KH2PO4, pH 7,4. 

20�  PBS: 0,8% w/v NaCl, 0,02% w/v KCl, 0,144% w/v Na2HPO4, 0,024% w/v 

KH2PO4, pH 7,4 

TBS (Tris-Buffer Saline): 20 mM Tris pH 7.6, 0.5 M NaCl 

TBS-T (TBS-Tween): 0,1 % Tween-20 ��  � BS 

�!2��*�  Sephadex G-50: /�
��(��#���  10 g Sephadex G-50 ��  ��+���  ���
  

160 ml mQ #��� . ����(7����  �
  pH ��
  7,6 ��  TE ���  �

�����.#����  ��  120 ºC/10 psi 

���  15 +�
�) . 


�,!�(����  (-$"��-�&,!�  - !3(�)%��/  [� -32P]dCTP (10 mCi/ml, Amersham) 

�1"�'*�  ,!�3'�!+*-0  (Separating Gel) 10%  -�$�"�$��*&,� , �!�  

 �'��4(�/ : 10 % Acrylamide/Bis-acrylamide (30%/0.8% w/v), 0,375 M Tris-HCl pH 

8,8, 0,1 % SDS, 0,1 % APS ���  5 � l TEMED. 

�1"�'*�  +$* 0"('+�/  (Stacking gel) 5%, �!�   �'��4(�/ : 5%  Acrylamide 

(30%) Bis-acrylamide (0,8%), 0,75 ml 0,5 M Tris-HCl pH 6,8, 0,1% SDS, 0,1% APS, 5 

� l TEMED. 


$)*!+�!"#  ,!��$*�  ���"��-.#��+�/  (Running buffer) �!�   �'��4(�/ : 50 

mM Tris, 380 mM �+��(#� , 0,1 % SDS. 

�!��$*�  *���.-��/  (transfer buffer ): 25 mM Tris-HCl, 192 mM glycine, 20% 

methanol, 0,1% SDS 

�!��$*�  3�'*��!+*-0   �'��4(2(  Ponceau-S: 0.1% Ponceau-S (w/v, Sigma-

Pr. No. 7170) ��  5.0% acetic acid (w/v). 

Cracking Buffer �!�  �0+�  !+�2(  "�!  "$����'( : 0,125M Tris-HCl pH 6,8, 5% 

� ->?@ABCDE?DFBGEHIJKLJMNMIJOPJQ@?BRJ(Koelle et al., 1991) 

RIPA buffer:  50 mM Tris-HCl pH 7.6, 150 mM NaCl, 1% NP-40, 1% sodium 

deoxycholate, 0.1% SDS. 

NP-40 buffer: 50 mM Tris-HCl pH 7.6, 150 mM NaCl, 1% NP-40, �������  pH 

�
  8 
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�!��$*�  �3-��!5&�/ , �!�  ��  �0+�  ��"���&'( : 0,1% Triton X-100, 40 mM 

DTT, 0,5 mM EDTA, 0,2 mg/ml +��
7����  ��  1xPBS. 

10% Blocking Buffer �!�  �(��$+�  �0 -$  Western: 10% (w/v) �)+�  ��  ���#� , 

80mM Na2HPO4, 20mM NaH2PO4, 100mM NaCl, 0,1% Tween. 

3.4. 2����
����  ���
�0� , �����
����  ���
��  ���  �
�������  ��
���  

3.4.1. ���	
�����  �	���9
  

*��  ���  �#)����  ���  
��
����  �����(��  ������


������#  ��  ���+&��  DH5a 

(INVITROGEN) ���  BL21 DE3 (Studier and Moffatt, 1986) �
�  ������(
�  

Escherichia coli:. �
  ��&+��
�  DH5a ������


������  ���  ��#  �

��#"��  


+��������
�  DNA ���  �
  ��&+��
�  BL21 DE3 ���  ��#  
����"��  ���  ��#  �

��#"��  


�"��8#.# . 

3.4.2. ��		������  ������  ��	����  

*��  ��#  ��+&��  ���  &�!�����  �"#  
�"��8#.#  �
�  �����
��.+���  

������


������#  
�  �#�
���&�  ��������&�  ����&� : 

� . Bm5, 
�
������#�  �
�  �������  �
�  �
���+(
�  ���  "
�����  �
�  

�����
��.+���  B. mori (Grace, 1967) ���  

� . BTI-Tn-5B1–4 (�  High FiveTM, Hi5), 

�  
�
&������  �
�  &�����  �
�  

+�
��

�&�
�  Trichoplusia ni (Granados et al., 1974). 

3.4.3. 
��������  

*��  ���  
�����������  �#)����  �+"#


(����  ������


������  �
  
+���(��
  

!
�&��  pBluescriptII SK (+) (Stratagene) ���  �
  pGEM-T easy (Promega), �����)  ���  

��#  ����(�  �+"#


(���  
�
8�#�"#  ���  PCR. $#�++�����)  ������


������  ���  �
  

��

�  ����  
  � -!
�&��  

�  ��������)7����  �
�  pBluescriptII SK ���)  �
�  
& �  ��  

EcoRV ���  
�
�����  ����(
�  �  ��  �
.���  �
�  �������
�  !
�&�  ��  Taq 

+����)��  


��
���)  dTTPs �
"�  
�����)!����  �
�  (Marchuk et al., 1991)). *��  ��#  &�!����  

�
#��("#  ��
  ����������  ��&+��
�  BL21 ������


������  �
  
+���(��
  &�!�����  ���  

glutathione-S-transferase (GST), pGEX-5x (Pharmacia). ��  ��������&�  
�"��9#��  

�  

��!�)7
#���  �
�  �
  pGEX-5X !&�
�#  ��#  GST ��
  0 ' ��+���  )��
 , ���  �
#  ���
+
  

���������  �
��  ��  ��"���
���!(�  ����&#����  (��!)+��
  3.19.3). 
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*��  ��#  &�!����  �
#��("#  ��  �#�
���&�  ��������&�  ����&�  ������


������  
  

!
�&��  &�!�����  pEA (Lu et al., 1996, 1997), ���.�  ���  �
 , pEIA, ��




���&#
 , 

.���  #�  
���+���)#��  ���)  �
#  

+���#����
  �++�+
��(��  

�  �"���


�
�#  ���  �
��  

�
(�


��  Myc ���  6xHis ��
  ����
�� -��+���  )��
  (pEA.Myc.His ���  pEIA.Myc.His 

�#����
(�"� ) (Douris et al., 2006). 

$
�
+&
# , 
�  ���+�
�����  cDNA (����+
��#���  ���  �
��
��#��� ), 

�  

������


������# , �(��#  �+"#


����(  �����)  swevers(Swevers et al., 2002a) ��
#  

!
�&�  &�!�����  �
�  ��������
�  ��
  �����("#  ���  7���  pGAD424 (Clontech) 
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� . 
����������  

3.5. ������	��  ����
�3�	�  ���	�  (RNA/DNA) ���  ������  

*��  ��#  �

��#"��  �"#  #
��+�8�.#  
�&"# , ������


������#  300 � g �
�
+&
#  

���
�  �#)  �#�(�����  ����"��� , �����  �
�  ���  "
�����  �

�  ���  ������


������#  

��#
+��)  10 "
��+)���  �
�  ��  ��)���  ���  �)��  �
�+
��� . �  

�
���


(���  �
�  

�����
�  
�
8�#�
� , ���.�  ���  �  ���(����  ���  �����������  �
�  DNA �(#����  

!"�
������) , ��  �&�����  ���  

�����  
��#������  ���  260 nm ���  280 nm ���  

��������  �
�  +��
�  �"#  ���.# . 4(�  �
#)��  �
�����  /��#������  (Optical Density, 

O.D.) ���  260 nm �#����
���(  
��(

�  ��  ����&#��"��  50 � g/ml ���+����
�  �(�+"#
�  

DNA, 40 � g/ml �
#��+"#
�  DNA �  RNA ���  33 � g/ml 
+��
#
��+�
���("# . �  +��
�  

OD260/OD280, 

�  
�
����(7��  ��#  ����  2, �

��+�(  &#�����  �����
�  DNA. ���&�  

+��"#  ����#���)  ����������  �
�  1,7 �

��+.#
�#  
�
��(����  !��#�+��  �  
�"��8#.#  

��
  ��)+��� , �#.  ���&�  ����+������  �
�  2 
!�(+
#���  ��  ��)+���  ���)+��  

�����  


��#������  �  ���  � �+��  ����&#��"���  �+)�"#  �  ���  !��#�+��  (Sambrook and 

Russell, 2001).  

3.5.1. �
������
  ���������  DNA 

�  �

��#"��  ��#"���
�  DNA &��#� �
�  �
��  �����
��#
��  ��&#�� , +��"  ���  

�
�����  

++�
+.#  �#����)!"#  �
�  �
#���.���
�  ��
#  ���������&#
  ���� . 

��
+
�������  �  �&�
�
�  �
"�  
�����)!����  �
�  �
��  (Drevet et al., 1994). 

,�#

���) , 
�  ���
(  �
�  �����
��#
�  ��&#�  
�
��#


�
�#���  ��  DNA extraction 

buffer ��  ��  
�
�����  10 � l RNase A (10 mg/ml) ���  �
")7
#���  ���  3 hr ��
��  37 oC. 

��
+
���(  ����"��  �
�  DNA ��  
�
�����  �#��  ���
�  !��#�+�� /SEVAG ���  

����+��� . 4�  !��
�&#�����  �
�  ��(����
�  ����  13.000 rpm ����"�(7����  �  �������  

!)��  (

�  
���&���  ��  ���+��)  ��
  #���  #
��+�8�)  
�&� ), �  


(�  ���  �
�#����+(7����  

�&����  #�  ���!�#����(  �  
�"��8#���  ����!��� . �
  DNA ����
�#  ��������#(7����  ��  


�
�����  (�
�  ���
�  ��

�

�#�+�� . �
  DNA �#����+�����  ��  mQ #���  ���  



�
���


��(��� . 
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3.5.2. �
������
  ������  RNA 

�  �

��#"��  
+��
�  RNA &��#� ��  ��#  �����  �
�  TrizolTM (Invitrogen), 

���!"#�  ��  ���  
���(��  �
�  ������������ . ,�#

���)  �  ��������(�  &���  "�  ���� : 

�

�
#.#
#���  
��(

�  300 � g ���
� , �  10 "
��+)���  ���  ��#  �����


(���  ���  

�#)
�����  �"#  "
��+��("# . *��  ��#  ��
�
�.
���  �+"#  �"#  ����("#  �#)
�����  �"#  

"
��+��("#  
�
��#


��(���  ���  ����)  "
��+��("#  �
"�  ��(��
#���  ��
  "
���)��
 . 

��
+
���(  �
.���  �
�  ���
�  ��  ��#  ���)++�+�  

������  Trizol �#)+
��  ��  ��#  



������  �
�  ���
� , �
.���  ���  5 +�
�)  ��  ����
����(�  �"���(
� , 
�
�����  0,2 ml 

�+"�
!
��(
�  �#)  1 ml TrizolTM ���  �
#  ����"�����  ���  ��������  !)��� , &#�
#�  

�#)����  ���  !��
�&#�����  ����  13.000 rpm, ���  �

��#"��  ���  ��������  !)���  ��  


�
&�� . $)#  �����(  �
���(���
 , �

��(  #�  
�
�����(  ���  �
�
+&
#  ����+���  ��  ���#�  

!��#�+� /�+"�
!����
 . �
  
+���  RNA ���#  �������  !)��  ��������#(7����  ��  

��

�

�#�+�  ��� , ���)  �
�  !��
�&#�����  ���  �

�)���#��  �
�  �
����(��#
� , 

��
+&#����  ��  70% ����#�+� . ��
+
���(  �#���)+���  �
�  ����#
�  �7����
�  ��  

�

�����"�&#
  �+�����
  #
��+���.#  H2O ���  !�+���  ��
��  -80oC. ��  ��(�����  RNA 


��#  ��#  �����  �
��  ������)7
#���  ��  RNase-free RQ1 DNase (Promega) ��  �#�+
�(�  

0.1 U/� g (&#7��
� /
+��
�  RNA), ���  ��#  �

�)���#��  �

+����)�"#  ��#"���
�  

DNA, �
"�  �#���)!����  ����  
���(��  �
�  ������������ . 

3.6. ��7�  DNA ��  ��
��
�������  ��������
�����  

*��  ���  
& ���  �"#  �����)�"#  DNA ������


������  ���  ����)  
���
������.#  

�#�
#
��+���.#  �"#  �������.#  New England Biolabs ���  Fermentas. ��  �#7����&�  

�#����)����  &��#�# ��  �)��  ���  
���(��  �"#  �������.# .  

3.7.  �
���
���
���  DNA 

�#)+
��  ��  �
  �#���#���#
  �&���
�  �"#  �
�("#  DNA 
�
�  �+����
!����� , 

��������)7
#���  
���.����  ���!
�������  ����&#��"���  �����7�� . �  �#(�#����  �"#  

�
�("#  ��
  
���"��  �(#����  �(��  ��  
�
�����  ��
  ������  
���"�� , �(��  ��  ���)
����  

�
�  
���.���
�  ��  ��)+���  !�
�(7
����  ��"������  (��"��
��
�  �����(
� ), ��  ��+���  

����&#��"��  0,5 mg/lt. �
  ��"��
��
  ���(��
  �#�"���.#����  ���  �(�+"#�  #
��+�8�)  


�&�  ���  &���  ���)  �(#
#���  
���)  +��"  �
�  !�
����
�  ���)  ��#  &�����  ��  �
���.���  

!"� . ;��� , ��  ��#  ��������  ��  �(�+"#�  �����  DNA/�)������  �#"��
�  �
����
�  
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���&�
��  ���  

�������  �(#��  ��#���  �  ���)  
�
�&�����  ���(����  �
�  ���&�
��  �
�  

�
�(
� , �++)  ���  ���  

�����)�  �
� . ��  �)������  �
����.#  �����.#  

�  

������


������#  
�
��
�
�#  �
�  ��#  
& �  ��#"���
�  DNA �
�  !)�
�  + �(��  ��  �
  


���
�������  &#7��
  HincII �(��  ��  �
#  ��#������  �"#  HincII/HindIII �#7��"#  (��  

���&��  �"#  7"#.#  
��
���)7
#���  ��
  /��)�����  X ����#�  7). $
�
+&
# , 

������


������# , �

�  �
����  �#)��� , ���  ��

���
(  �)������  �
"�  
  �)������  

�
����.#  �����.#  1 kbp (GeneRuler™ 1 kb DNA Ladder, Fermentas). 

3.8. ������	��  ���  ��4�
�����  DNA ���  ����	��  ���
�8��  

�  �

��#"��  �
�  DNA �
�  �
  
���"��  �����7��  ���  
  ����������  �
�  


������


������#  ��  

��(+
��  ���

��  �#)+
��  ��  ��#  
��(����� . 

�+����
&�+
��� , ���.�  ���  ��

���&�  ���+��  ������


������#  ���  ��#  �

��#"��  

���  ���������  DNA ���)  �
�  �+����
!����� , �#.  �
�����  �������  

������


������  ���  �
#  ���������  �
�  DNA �
�  �

+�(�����  �  
���
�
8�#��  ���)  

�
�  �#7����&�  
& ��� . 

3.8.1. �������  
���	��������
�  

�����)  �(#����  
�
��
����(�  �"#  ������#.#  ���
(�����  ��  ���)
����  ���.#  ��  

���)++�+
  ����������  ��)+��� . 4��)  �
  
&���  ���  �+����
!������  �
  �&�
�  ���  

�����7��  

�  
���&���  ��#  �
�������  7.#�  DNA �!����(���  ��  #���&��  ���  

�


����(���  �&��  ���  �����)#�  ���
(����� . /�
��(�
#���  300 � l #��
�  �  

���������
�  ���+����
�  ���  �  �����)#�  �+�(#��  ��  ���)++�+�  ��#��+)��� . �
  

�������  �


����(���  ��  �������  �+����
!������  ��  ��)+���  1xTAE, ��  �)��  &"�  

120 Volt, �&����  ��
�  �
  DNA ��&+���  
+��"�  �
�  �
  
���"�� . 4�  �++���  !)���  ���  

60 �������+�
��  �
  DNA �

�
++)���  �
�  ��#  �����)#�  ���  
����&#��  ��
  ��)+���  

�&��  ���#  �����)#� . �
  ��)+���  ��  �
  DNA ����!&�����  ��  
�
&��  ��  ������  

�"+�#�  ��

�  eppendorf �

�  ���  �����(7����  ��  !��#�+� /�+"�
!����
  �
"�  


�����)!����  ��
  ��!)+��
  3.5. 

3.8.2. �������  9����	��������  ���������� . 

*��  �
#  ���������  DNA ���("�  ���#  ����  
�
�������  �
�  PCR �#����)���� , 

���#  ��(������  ��  ����&�  

�������  �  ���  �)��  ��������� , ������


������#  

��

���&�  �
+�#��  ��������
�  DNA (QIAquick PCR Purification Kit, QIAquick Gel 
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Extraction Kit, Qiagen). 	��(7
#���  ���  ����&#���  �
�  DNA ��  �#�
#��
��  
��)�
#���  

��#  ��  �#�
#���  ���(#�  ��  
�
  ��#�����&#
�  �#�
#��
(  
��)�
#���  

�  ����(�
#���  ��
  

��
���
  �(#��  �  DEAE (Diethylaminoethyl cellulose) ���  �  QAE (Quaternary Amino 

Ethyl). 

3.8.3. �������  ������
�  ��
�
�
�  ��  �	
�
  9����	��������  

�  �&�
�
�  ���  ��"���
���!(��  ��  ���+�  �
������  ��������  ������


��(���  ���  

�
#  ����"�����  �
�("#  DNA ��  �)��  �
  �&�����  �
�� . 	��(7����  ��
  ���
#��  ���  ��#
  

��  �����  &"�  &#� ���������&#
  ���
  ���&�
�� , �
  


(
  ���
�(7����  �
�  ��#  

���������  �
�  �+��
�  
+��"���  ���  ���+�� , ���&��
#���  ��
��  
��
��  �"#  

�!�����("#  �
�  �+��
� , �#.  ��  ����+�����  �����  ���#�
�#  ��#  ���+�  �"�(�  #�  

���&��
#���  ��
��  
��
�� , ���  ����  ���  ��+
�
#���  
�.�� . <�
  ���������  �(#��  ��  

����� , ��  ��&��  ��  �
  ���
  ���&�
�� , ���
  
������
#���  ��
��  
��
��  �"#  �!�����("#  

���  ��������
�#  #�  ��+
���
�# . 

�  ���#���  ������


������  ���  �
#  ���������  �"#  
���
�
8�#�"#  �#7������.#  

�#����)��"#  
& ��  #
��+�8�.#  
�&"#  ���  ���  �
#  ����"�����  ����
������&#"#  

�
�("#  DNA-�#��#���.#  �
�  ��  ��  �#�"���"�&#�  #
��+�
�(���  ���)  �
�  �#�(�����  

����#���  �"#  )��"# . 2�����


������#  ��
  ��

�  ���+�� , �  ���+�  �
������  

��������  �������  !)���  ���  ���  
���++���  �����  �#"���  "�  ���+�  !��
�&#������  

Sephadex (spin-column chromatography). 

3.8.3.1. ,��+�  �
������  ��������  �������  !����  SEPHADEX G-50 

�  ���+�  ��������)7����  �
�  
+�����&�  ��������  �"#  5 ml ��
  )��
  �"#  


("#  

�


����(���  �����  

������  �

�����"�&#
�  ��+
�)�����  ���  ��#  ����&"��  �
�  

�+��
�  
+��.��"� . ,�
  )��
  ���  
�
�����7����  ����!����  .���  #�  �+&������  �  �
�  

���  ��������  !)��� . :�  ��"���
���!���  �+���  
�
��&����#  5 ml Sephadex G-50, ���  

�  �
�  
�
�����7����  ��  �����  1 �����#��  �#)  15 �������+�
�� . �  ���+�  ��  
�&
��  #�  

������(  ���  �  �
�  ����(7����  .���  #�  �

!�����(  �  ����#��  ��� . �
  ��)+���  �
�  

DNA���)�����  ��  
�
�
��  ��  ��+���  ���
  300 – 400 � l �"�(�  #�  ����������(  �  

�
�!)#���  ���  ���+��  ���  ����
�#  �  ���+�  ���(7����  ��  mQ #��� , �"�(�  #�  ����������(  

�  �
�!)#��� . ,�++&�����#  �+)�����  (��
�  ���
�  ��  �
�  ���+����
�  DNA ���  


�
���
�(7����  ��  !"�
������&�  �����
��  �  ����&#��"��  �
�  DNA. 
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3.8.3.2. ,��+�  !��
��#������  SEPHADEX-G50 (SPIN-COLUMN 

CHROMATOGRAPHY) 

�  �&�
�
�  ����  ������


������  ���#  
��(
�"��  ��������
�  �#��#���.#  

�  

����
���)#����#  ���  )���  ��  ����
������&#
  dCTP ��  �
  Klenow ���  ���#  

�
���(����  �  ��++
��  �
��  ��  �����  ���
  (100 - 300 � l). 

�  ���+�  ��������)7����  �
�  
+�����&�  ��������  �"#  5 ml ��
  )��
  �"#  


("#  

�


����(���  �����  

������  �

�����"�&#
�  ��+
�)�����  ���  ��#  ����&"��  �
�  

�+��
�  
+��.��"� . H �������  ���(7����  ��  Sephadex G-50 ���  �


����(���  ��  

�
���������  �"+�#�  �"#  15 ml. ��
+
���(  !��
�&#�����  ��  ����+&�  ���
!&�  (2000 

– 3000 rpm) ��  ����
����(�  �"���(
� . �  ��������(�  �
�#�+���)#����  �&����  ��
�  

�

�����#��(  �+�  �  

������  �
�  ���
� . �
  ��(��� , ��+��
�  ���
�  100 - 300 � l, 

!
��.#����  ���#  ���+�  ��  
�
�
�� , .���  #�  �

!�����(  �  ����)����  ���  �
�!)#����  

�
�  �+��
� , ���  �  �������  �


����(���  ��  ������  �
���������  �"+�#� . ��
+
���(  

!��
�&#�����  ��  ����+&�  ���
!&�  ���  10 +�
�)  ���  �  ��+
����#�  

������  ���
�  

(excluded volume) ����!&�����  ��  
�
�
��  ��  �"+�#�  ��

�  eppendorf. 

3.9. �
	��������  ��  �
�������  – ��
��� /���
����  

3.9.1. �����
��
�
  ��  ������  

/+��������
(  !
��(�  ������


������#  ���  ��#  �#�"�)�"��  �"#  �
�+���&#"#  

DNA. �  ���������  
���+���)#��  ��#  ��������(�  �
�  
+�����(
�  ��  �
�+���&#�  


���
�������  �#�
#
��+�)�� , �  ��#������  
���������"#  �#)+
��  ��  �
  ����
  �
�  

�(�+"#
�  DNA 
�
�  �����"��  ���  ��#  ��������(�  �"#  )��"#  �
�  �������
�  


+�����(
�  ��  �
  CIAP (Calf Intestine Alkaline Phosphatase), 
�
����&#
�  #�  ��#  

�#���#������(  
  !
�&��  �
�  ��#
�  �
�  (self-ligation). /��)++�+�  
������


��(���  �  

�#7�����  ��������(�  �
�  �
������
�  DNA .���  #�  �
)����  �����������  �"#  )��"#  

�
�  �
#��(
�  ��  �
  ��������  
+���(��
 . �  ����������  �
�  �������
�  
+�����(
�  

�(#����  ��  &#�# �
�  �
��  ���

��  

�  
�����)!����  ��
  ��!)+��
  3.8. �  



�
���


(���  �
�  �����
�  
�
8�#�
� , ���.�  ���  
  &+���
�  ���  �����������   �
�  

DNA �(#����  !"�
������) , �
"�  �#�!&�����  ��
  ��!)+��
  3.5. 
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3.9.2. ��	��������  ������
�  �����  (LIGATION REACTIONS) – ��	�����
  

	�����  �����  

�  ��#����  )��"#  �
�("#  DNA 
������


��(���  ��  ����+���  �
  �#7��
  � 4 

DNA +��)��  (ligase). /��
��(�  ATP �
  &#7��
  ����+���  �
  ����������  

!"�!
���������
�  ����
�  ������  �"#  )��"#  5'-P ���  3'-OH. �  +��)��  �

��(  #�  

��#�&��  �(�+"#�  �����  ���
+��"�����.#  )��"#  (sticky ends) ���  ��!+.#  )��"#  

(blunt -ends). 

*��  ��  ������

�  �"#  ���
+��"�����.#  )��"#  ��  ��!+) , ���)  �
�  ��������(�  

�
�����.#  DNA ��  
���
������)  &#7���  �(#����  ��������(�  ���.#  ��  �
  ���)+
  

�����  �
�  �
�����
�  Klenow (DNA polymerase I Large (Klenow) Fragment) ���  20 

+�
�)  ��
��  25 oC. ��
+
���(  �
�#���


(���  �
�  �#7��
�  ��  �
.���  ��
��  75 oC 

���  20 +�
�) . �  ��)��  �
�  �
�����
�  Klenow &���  "�  �

�&+����  ��#  ���
+��"��  

�"#  5' – 3' 
�
��&�
#�"#  )��"#  ��  ��  ��)��  ���  5' – 3' DNA 

+����)���  ���  ��#  

�������
!�  �"#  3' – 5' 
�
��&�
#�"#  )��"#  ��  ��  ��)��  ���  3' – 5' ��
#
��+�)��� . 

�
�  �
  �
��)��  Klenow �

���)7��  �  ��)��  ���  5' – 3' ��
#
��+�)��� . 

�  �
.���  ��#�����  �"#  )��"#  &��#� ��  ��#  DNA +��)��  (DNA ligase, Takara), 

�  


(�  �

��(  #�  ��#�&���  ���  ���
+��"�����)  ���  ��!+)  )���  ������(  3 ��  16 .���  

���  
������


��(���  ��
��  15oC, �#  �  ��#����  �(#����  ������  ���
+��"�����.#  

)��"# , �  ��  ����
����(�  �"���(
�  �#  �  ��#����  �(#����  ������  ��!+.#  )��"# . �
  

��(���  ������


��(���  ���  ��#&����  ���  �
#  ��������������  ������.#  ������("#  

(competent cells, ��!)+��
  3.9.6), �#.  �#  ��#  ������


����(  )����  !�+)������  ��
��  

4oC. 

3.9.3. ��	��������  �
������������
�  - �����������
�  DNA ����� . 

��  �#����)����  �

!"�!
��+("���  ������


������#  "�  �
(  �
  
+�(��
#  ���  

��#  ������  ���  �
��
���  �"#  �#����)��"#  �#���#�����  (�+"#


(���� ) ���  ��#  

�+�����


(���  �"#  
���
�
8�#�"# . 

4�  ��#  �
.���  �
�  �������
�  
+�����(
�  ��  ��#  CIAP (Fermentas), 


������


��(���  ����+���  �"#  !"�!
���.#  
�)�"#  ���  5' )���  �
�  DNA. 

,�#

���) , 30 µg �������
�  !
�&�  ��  ���
+��"�����)  )���  �
")7
#���  
��
��(�  

���������
�  ���+����
�  1xCIAP (Fermentas) ���  2 U �#7��
�  CIAP, ��  ��+���  ���
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50 � l, ��
��  37 oC ���  30 +�
�) . ��
+
���(  ����+��� /����������  �
�  DNA ��  

!��#�+� /SEVAG ���  ��������#���  �
�  ��  ����#�+�  70% 
��
��(�  
���
�  #���(
�  ��  

��+���  ����&#��"��  0,25 4 . ��
+
���(  

�
���


(���  �
�  DNA. *��  DNA ��  

��!+)  )���  �  ��������(�  �(#��  �  (���  �����  �
�  �
��  ���#
��  �
.���� . �����)  


������


��(���  �
.���  ���  30 +�
�)  ��
��  37 oC ���  ���)  ��#  
�
�����  �
�
+&
#  1 

U �#7��
� , �
.���  ��
��  56 oC ���  1 .�� . 

�  !"�!
��+("��  �"#  5' )��"#  �(#����  �!��
#  �
����(���  .���  #�  �

��(  #�  


������


����(  �  �+"#


(���  �
��  ��  �

!"�!
��+�"�&#�  
+���(��� . �  �����"��  

�"#  !"�!
���.#  
�)�"#  �(#����  ��  ��#  T4 PNK (T4 Polynucleotide Kinase, NEB) �  




(�  ����+���  ��#  ����!
�)  !"�!
���.#  
�)�"#  �
�  �
  ATP ���  5' )���  



+�#
��+�
���("#  (�
#��+"#"#  ���  �(�+"#"# ). �  ��������(�  
���+���)#��  �
.���  

20� g 
+��
#
��+�
���(
�  
��
��(�  ���������
�  ���+����
�  1xT4 PNK (NEB) ���  1 

mM ATP ��  ��+���  ���
  100 � l, ��
��  37 oC ���  1 .�� . ��  !"�!
��+�"�&#�  


+��
#
��+�
�(���  �

�
#.#
#���  ��  ����+���  ��  !��#�+� /�+"�
!����
  ���  

��������#���  ��  ����#�+�  70% 
��
��(�  
���
�  #���(
�  ��  ��+���  ����&#��"��  0,25 

4 . 

3.9.4. ������
��
�
  ���
�
����	����  ������������	�����  

�  �����


(���  �(#����  ��  �������  ��)+���  ��  ��
�
����&�  �����#��.����  �"#  

��
  ���
+��"�����.#  
+��
#
��+�
���("# . �
  ��)+���  ��)7��  ���  5 min ���  ����
�#  

�

�����#����  �
�  �
  7��#  �����+
���
  ���  
����&#��  ��  ����
����(�  �"���(
�  

�&����  ��
�  �
�������(  ����
���
���  �"#  ����
�����.# . 4�  ����#  �
#  ���

  

���.#����  ���)  �  ��#�����  �#&�����  �"#  �+.#"#  ���  ��+��.�  �  
�
  �������  

����
��#����)  �
��  �
�  �(�+"#
�  �
�(
�  
����&#��  ��
  ��)+��� . 

3.9.5. 
�������
  ���	����  ���	
������  ��		����  

�  ���������������  �"#  ���������.#  ����)�"#  �����
+�#����  �
�  ���)++�+�  

�
�������(�  �"#  �
��"�)�"#  �
��  ��  �����&�  
��(��  (���("�  �����#�  �����#�� , �
"�  

�
  Ca+2) .���  ��"��#&�  DNA #�  �

��(  #�  ���&+���  �

��+�������)  ���  �������� . *��  

��  ��������(�  
���������  ������.#  ����)�"# , 100 ml �

�����"�&#
�  LB 

�
��
+�#
#���  ��  !�&����  ��++�&�����  ������("#  ���  �
")7
#���  ��
��  37 oC ����  220 

rpm �&���  �  

����  
��#�����  #�  !�)���  ��  OD600=0,4. ��  ��++�&������  �


���
�#���  
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��  
���+
���
  �&���  #�  ���.�
�#  ���  ����
�#  �(#����  !��
�&#�����  ����  2500 rpm 

���  10 +�
�)  ��
��  4 oC. ��  ��������  �
�#��"�
�#���  ��  50 ml ���+����
�  80 mM 

MgCl2 ���  20 mM CaCl2). ��  ��������  
����&#
�#  ��
  
���+
���
  20 +�
�) . 

��
+
���(  !��
�&#�����  ����  2500 rpm ���  10 +�
�)  ��
��  4 oC ���  ���)  ��#  
+���  

�

�)���#��  �
�  �
����(��#
�  �
�#��.����  �"#  ������("#  ��  4 ml 
��"�&#
�  

���+����
�  0,1 M CaCl2, ���  �)��  100 ml �������  ��++�&������ . ��  ������)  ��������  

�"�(7
#���  ��  ��(�����  ���
�  150 � l ���  �(��  ������


�
�#���  )����  �(��  

����
�(7
#���  ��  ����  )7"�
  ���  ��#  )����   ���  �
��  ���  ����
�#  �

�����
#���  

��
��  -80 oC. 

3.9.6. ��	��9
��	�����  (TRANSFORMATION) ���	
����  – 	��	�
��
�
  

������  

,�  ����+(�  �
����.#����  bottom agar, ��
  


(
  &���  
�
�����(  �
  ���)++�+
  

�#����
����  ��  ��+���  ����&#��"��  100 mg/ml, ���  ��#  �
�+
��  �
�  
+�����(
�  

�������������
� . �
  DNA, ��  �
  


(
  ��  �������������
�#  ��  �������� , 

����!&�����  ��  150 � l ������.#  ����)�"# . ��
+
���(  
����
#�  �
�  ��(����
�  ��  


���+
���
  ���  30 +�
�)  ���  ���)  ����!
�)  �
�  ��  �����+
���
  ��
��  42oC. �
  

��(���  DNA-������("#  
����&#��  ���  90 �������+�
��  ��
  �����+
���
  ���  ��&�"�  

���)  �


����(���  ��  
���+
���
 . /�
��(��#���  800 � l LB ���  ��  ��������  

�
")7
#���  ���  45 +�
�)  ��
��  37 oC. ��
+
���(  !��
�&#�����  �
�  ��(����
�  (2500 

rpm, ���  5') ���  ������  �

�)���#��  �
�  �
����(��#
� . ��  ��������  �
�#��"�
�#���  

���#  ����  !)��  

�  
��&���#�  ���  �


���
�#���  ���  
�
��
�����&#�  ����+(� . 

����
�#  �


���
�#���  ���  16 – 18 .���  ��  �
"������  ��
��  37 oC.  

��  
+���(���  !
��(�  

�  ������


������#  
���&�
�#  ���  �
  �
#(��
  

�#������������  ���#  ��
���++(#� , ampr. ;��� , ��#
  ���  ��������  ���)  �
#  

��������������  
���&�
�#  �
  
+���(��
 , �#���#�����&#
  �  �� , ��  �
���.�
�#  ��
  

���
����  �&�
  
��
��(�  �
�  �#����
���
�  ���  ��  �.�
�#  �������&�  �

��(�� . 4��  

������  �
�+
��  �"#  �

���.#  

�  &�
�#  ��������������(  ��  �
  �#���#�����&#
  


+���(��
  �

��(  #�  �(#��  ��  &+���
  ���  � -���
+��"����������� . ��  
+���(��� -

!
��(� /&�!�����  

�  ������


������#  &�
�#  �#�"���"�&#�  ��#  �++�+
��(�  �
�  



+���#����
�  (polylinker, MCS), ��
  (��
  
+�(��
  �#)�#"��� ,�
  �
#(��
  lacZ. $�#  

�
  
+���(��
  ��#  &���  �#���#������( , �
  �
#(��
  lacZ ��!�)7����  ��#
#��)  ���  
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�����
+(7��  ��#  X-GAL, �!��
#  &���  
�
�����(  ��
  ���
����  �&�
 , ���  �
  �����
+���  


�
8�#  ��"���(7��  ���#&�  ���  �

��(�� . ,��#  �#�(����  
��(
�"��  �
  
+�(��
  �#)�#"���  

���  ��� ’ �
&�����  �  &�!����  �
�  �
#��(
�  lacZ &���  ����

�( , �  
��(�  X-GAL ��#  

�����
+(7����  ���  
�  �

��(��  
����&#
�#  +���&� . 

�
  �#���#�����&#
  DNA �+&������  ��+��)  ��  ��������&�  �����
��  �
������  

��
+
�(�� , ���  #�  ���
���"��(  �  
�������  �
�  DNA 

�  �+"#


������ , �  !
�)  

�+"#


(����  (��  
���
�.����  !
�&�  &�!����� ) ���.�  ���  �  ����#  �
����  

����++)��"#  

�  �

��(  #�  
�
&�� �#  �
�  ��#  �#(�����  �
�  DNA ��  PCR 
��#  ��#  

�+"#


(��� , ��  
�
���
�����  ���  
�"�
��)�����  �
�  DNA. 

3.10. ������	��  �
����������  DNA 

3.10.1. �������  �������
�  ���
�  ����
�  ��������  (MINI-PREP) 

�  �&�
�
�  ����  ������


��(���  ���  ����(�  �

��#"��  
+��������
�  DNA �
�  

���  ����������  �

��(� , ��  ��

�  #�  ������


����(  ���  ��#  ����


(���  �
�  


+�����(
�  ��  )++��  ���#��&� . 

�
�  �
  ����+(
  �
�+&�����  ���  �

��(�  

�  ���
+��7����  ��  2 ml LB �
�  ��#  


��
��(�  ���)++�+
�  �#����
���
�  ���  ��
+
���(  �
.���  ���  16 – 18 .���  ��
��  37 
oC. ��
+
���(  !��
�&#�����  �"#  ������("#  ����  2500 rpm ���  5 +�
�)  ���  �
  �7���  

�
�#��"��(���  ��  200 � l G.E.T. (Solution I, ��!)+��
  3.3) ���  
����
#�  ���  10 +�
�)  

��  ����
����(�  �"���(
� . ;
����  
�
��(��#���  100 � l Solution ��  (��!)+��
  3.3) ���  

���)  �
�  �+�!�)  �#)�����  �
  ��(���  
����&#��  ��  ����
����(�  �"���(
�  ���  

�
�
+&
#  10 +�
�) . �&+
�  
�
��(�����  100 � l Solution ���  (��!)+��
  3.3) ���  ��
+
���(  

�
��  �#)�����  ���  
����
#�  30 +�
�)  ��
  
)�
 . �
  ��(���  !��
��#���(���  15 +�
�)  

����  13000 rpm ���  �
  �
����(��#
 , 

�  
���&���  �
  DNA, ����!&�����  ��  #&
��  

�"+�#�� . *��  ��#  ��������#���  �
�  DNA 
�
��(�����  (�
�  ���
�  ��

�

�#�+�� . 

4��)  �
�  &#�
#�  �#)�����  �
  ��(���  !��
��#���(���  ����  13000 rpm ���  15 +�
�)  ���  

�
  (7���  �#����+�����  ��  ���)++�+�  

������  mQ #��
� . �
  DNA 

�
���


��(���  

�
"�  �#�!&�����  ��
  ��!)+��
  3.5. 

3.10.2. �������  �������
�  ���
�  �������  ��������  (MIDI-PREP) 

<��#  �
����(���  ����+�����  

������  �  ���  � �+�����  ����������  DNA (
 .� . 

���  �+"#


(��� , 
�
���
�����  ���  
�"�
��)�����  �
�  �+.#
� , � .+.
 .), �
�+&�����   �  
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�

��#"��  ���  
  ����������  �
�  DNA ��  ��  �&�
�
  �+��+����  +����  ����(��  

�+(����� . 

�  ��������(�  �(#��  
����
��  ��  ����#  

�  
�����)!����  ��
  
�
��
���#
  

���!)+��
  ���  ��#  
�
��
����(�  ������  �+(�����  ��++��������  ��#
  

�  
  �������  

���
�  �
�  ���
���
�  �+��
�  �(#��  20 ml ���  �
  (7���  �"#  ������("#  �
�#��"��(���  ��  

400 � l G.E.T., �#.  �#)+
�
�  �(#��  
  ���
�  �"#  �
�+
�
"#  ���+��)�"#  (x2). $
�
+&
# , 

���)  ��#  ��������#���  ��  ��

�

�#�+� , �
  DNA �����(7����  ��  !��#�+� /SEVAG, 

(�+  ��!)+��
  3.5.1) ���  ��������#(7����  ��  2,5 ���
��  �
�+����  �+�
�+��  ���  1/10 

���
�  
���
�  ���"#(
�  ��
��  -20 oC. �
  (7���  ����
�#  �#����+�����  ��  ��#
+���  

���
  80 � l #��
�  ���  �
�
+&
#  
�
��(��#���  20 � l 4 4  NaCl ���  100 � l 13% PEG 8000. 

�
  ��)+���  
����&#��  ��
#  
)�
  ���  �
�+)����
#  2 .���  ���  ����
�#  !��
��#���(���  

15 +�
�)  ����  13000 rpm. �
  �
����(��#
  �

��(
�����  ���  �
  (7���  ��
+&#����  ��  

75% ����#�+�� . 4��)  �
  �&
+���  �
  ����#�  (7���  �#����+�����  ��  mQ #���  ���  



�
���


��(��� . 

3.10.3. �������  �
������
�  DNA ��  CsCl 

�  �&�
�
�  ����(7����  ���  ���!
������  ���#�����  �#�"�)�"���  EtBr ���  

��#�
��.��#�  ���!
�)  
��#������  �#)����  ��
  ��������  ���  �
  ���+���  DNA 

(��#"����  ���  
+���������  DNA �#�(��
��� ). To �+�����  ���+���  DNA, +��"  �"#  

�
���+��.��"#  �
�  DNA, �#�"���.#��  ���������  

������  EtBr �
�  �
  ��������  

DNA, ��  �

�&+����  #�  ��!�#(7��  ����+�����  )#"��  ���  &���  ��
��

�(  ��  
���
�&�  

��  ����+�����  
��#�����  ��  ��)+���  ����������&#��  
��#������  CsCl, �
����&#
  ��  

EtBr, �
�  ���  �
  ��������  DNA (Sambrook and Russell, 2001). �
  DNA 

�  

�

�
#.#����  ��  ����#  �
#  ���

  ������


��(���  "�  �
(  �
  
+�(��
#  ���  ��#  

�����+�#��  �"#  ��������.#  ����.#  �#���"# . 4�  ��#  ��������(�  ����  �
  RNA 

��������#(7���� . 

,�#

���)  �  ��������(�  

�  ��
+
���(���  �(#��  �  ���� : ,�++&�����  ����������  

��++�&�����  500 ml 

�  &���  �
"����(  ���  12-16 .���  ��
��  37oC, �
�  �#)�����  ����  

200 rpm, ���  ��  �������  ����7)#
�#  ��  !��
�&#�����  ����  5000 rpm, ���  5 +�
�) . �
  

(7���  �
�#��"��(���  ��  4 ml G.E.T. ���  
�
��(�����  1 ml +��
7����  �
�  ��)+���  10 

mg/ml. $
")7����  ����
�#  ���  30 +�
�)  ��
#  
)�
  ���  ��
+
���(  �  
�
�����  10 ml 

Solution ��  (�+  �
�#)  ���
���)  �&��  ���  ���+����� ). 4��)  �
�  
����
#�  10 +�
�.#  
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��
#  
)�
  
�
��(��#���  �
�
+&
#  7,5 ml Solution ���  ���  �
  ��(���  
����&#��  ���  

�����  60 +�
�)  ��
#  
)�
 . ��  ���)+���  ��������)  ��������)  ����7)#
�#  ��  

!��
�&#�����  ���  15 +�
�)  ����  15000 rpm ���  �
  �
����(��#
  ��������#(7����  ��  ��#  


�
�����  (���  

�������  �������  ��

�

�#�+�� . 4��)  �
�  !��
�&#�����  ����  

15000 rpm ���  15 +�
�) , �
  (7���  �#����+�����  ��  3 ml mQ #��
�  ��  3,5 gr CsCl ���  

240 � l EtBr �
�  ��)+���  ����&#��"���  10 mg/ml. �
  ��(���  !��
��#���(���  ����  

10000 rpm, ��  �
����
&7��  !�����#��
 , ���  ��#  �

�)���#��  ���)+��"#  �+)�"#  ���  

!��
��#���(���  ��  #&
�  ����  100.000 rpm, ��  �
��!�����#��
  Beckman ultracentrifuge 

TL100, �
�  5 &"�  ���  16 .��� . �
  ���+���  �
���+��
�&#
  DNA ��!�#(7����  "�  

&#�
#
�  �����+�
�  ��
  ��(��� , �
  


(
  �

�����#����  ���  �


����(���  ��  ������  

�
���������  �"+�#� . �
  EtBr �

�����#����  ��  

++�
+&�  ����+(����  ��  �
����&#�  

�  ���  ��������  �
���#�+�  ���  ��������#(7����  ��  ����#�+�  �  ��

�

�#�+� . 

�
���
�#���  �
�
+&
#  ��
+�����  ��  70% ����#�+�  ���  ��#  �

�)���#��  �+)�"#  

CsCl. �
  (7���  �#����+�����  ��  �
���)���
  #���  ���  

�
���


��(���  !"�
������)  

�
"�  
�����)!����  ��
  2.5. 

3.11. �
�����
�����  ���  �
	����������  ���  DNA 

�  
�
���
������  ���  �++�+
��(��  DNA 
������


������  ��  �
  BigDyeTM 

Terminator v3.0 cycle Sequencing Ready Reaction Kit ���  ABI PRISM ���  

���)++�+
��  ����#��&� . �
  
�"�
��++
  ����  ���(7����  ���  �&�
�
  Sanger (Sanger et 

al., 1977). �  ������  ���#���  ���(7����  ���#  �#�"�)�"��  ��  ����(
  ���

  ������� -

#
��+�
���("#  (ddNTPs) ��
#  ���
+��"������  �+.#
  DNA 

�  ��#�(�����  �&�"  

PCR ��  ������(
  (template) �
  ��+��
���#
  DNA. 3��"  ���  &++�� ��  3'-OH ���  

ddNTPs, �)��  !
�)  

�  &#� ddNTP �#�"���.#����  ���#  �++�+
��(� , �  �#�(�����  �
�  



+�������
�  ������)��  ����
���.#���  ���!
�����
�  ���&�
��  �������  DNA. 

����
�# , �(#����  �+����
!�����  �"#  ��#���&��#"#  ����)�"#  

�  �#����
��
�#  ��  

�)��  ��

  ddNTP ���  �(#����  �#����
��(�  ���
��  ���  ����+����
�  ddNTP. ,��#  


��
���  �����(�  ������


������  ���  
���++���  ���  ���#����  ����� , �  �&�
�
�  

���������
�  ��  ��"�����  ��  �������  ���+


����  (thermal cycle DNA sequencing), 

�

�  ������


��(���  �
(���  �  �#�(�����  ���  PCR. �)��  ddNTP �(#��  ������&#
  ��  

���!
������  !�
�(7
���  
��(�  ���  ��#  �#(�#����  �
�  (Sambrook and Russell, 2001). 

��  
�
8�#��  ����"�(7
#���  ���  �#��#��
#���  �
�  �
#  �#�+���  ABI PRISM 310 Genetic 

Analyser. �  �#)+���  �"#  ���
�&#"#  &��#� ��  ��  �����  �
�  
�
��)����
�  

�  
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��&�����  �
�  ��#  ������(� , �(��  ��  �
  
��������  BIOEDIT 

(http://www.mbio.ncsu.edu/BioEdit/bioedit.html). 

�  
�
��
����(�  �"#  �����)�"#  &���  "�  ���� : ,�  ��+���  ���
  20 � l 
�
��(��#���  

1,5 � l BigDyeTM, 2 pmol ����#��� , 6,5 � l Sequencing Buffer, ���  �
  DNA 
�
�  &+���
  

(DNA �����  ���  ��#  �&�
�
 ). :�  ������(
  ���#  
��
���  �����(�  ������


������  

���("�  
+���������  DNA ��  

������  500 ng. �  �#(�����  �
�  �����
�  &��#� ��  

������&�  GeneAmp PCR System 2400 ���  GeneAmp PCR System 9700. /��#  ��#  

�����"��  �
��  ��
#  �#�+��� , ��  
�
8�#��  �

����)��
#���  ��  
�
�����  

!
���+��=���  1:1 ���  �&���#��  ��
��  65 oC ���  5 +�
�) . 

:�  
+��
#
��+�
�(��� -����#��&�  ���  PCR ���  ��  �+"#


���&#�  �������  DNA 

������


������#  
�  ����#��&�  �
�  
(#���  3.1. ��  
+��
#
��+�
�(���  ���)  

�#����
��
�#  ��  �++�+
��(��  

�  ��(��
#���  �����&�"��#  �
�  

+���#����
�  �"#  


+�����("#  pBSK(+), pGEX-5x, pGEM-T-easy, pEA, pEIA ���  ��




����"#  ���.# . 

,�  
����&#��  
���
�.����  ������


������#  �����
(  "�  
�
�  �
  �
#(��
  

�  �(��  

�+"#


����(  ��"�����
(  ����#��&�  . 

�.�����  3-1: ���'��!1.#�  *��%"�,���&�  #����' &�  ���  */� !*�  *�!  
1/'%�"�*���-'���  )��   '�  #�/#%'   '�  */� � �)���  ,�"��   ��  �����*��'"5���  cDNA 
% �!�  �� .% ��1�!�  6�/#.�  

�����  
�����	
�  �

	
�����  �����	
�  �
�������  

T3 5'-ATTAACCCTCACTAAAG-3' pBSK(+), pGEM-T-easy 

T7 5'-AATAGGACTCACTATAG-3' pBSK(+), pGEM-T-easy 

SP6 5'-ATTTAGGTGACACTATAGAA-3' pBSK(+), pGEM-T-easy  

pGEX-5 
primer 5'-GGGCTGGCAAGCCACGTTTGGTG-3' pGEX-5x 

pGEX-3 
primer 5'-CCGGGAGCTGCATGTGTCAGAGG-3' pGEX-5x 

actin � 3-1 5'-GACGAAGAAGTTGCCGCGTTGG-3' pEA, pEIA 

actin- � 3-2 5'--3' pEA, pEIA 

3.12. 
�����������  ���  DNA. 

�  ����
����#��  �
�  DNA 
������


������  ��  ��  �&�
�
  �
&������  ��  

����(
��  ����#��&�  (random primer extension) ��  ��  �����  ���  ���)+��  �

�
#)���  

(Klenow Fragment) ���  DNA 

+��������  I. �
�  ������(
�  E.coli, �  


(�  ��#  

��!�#(7��  �#��������  ��
#
��+�)���  5’=>3’. �  ���������  �"#  ��#����.#  &��#� ��  �
  

HexaLabel™ DNA Labeling Kit (Fermentas), �

�  ������


�
�#���  ����(
�  
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����#��&�  (hexamers) ���  ��#  �+"#


(���  �
�  DNA (Feinberg and Vogelstein, 1983). 

�
  �����  Klenow 

�  ����(�����  ��
  ��

����  
��&�
  &���  ��




����(  &���  .���  #�  

��#  ��!�#(7��  ��#  �#��������  3’=>5’ ��
#
��+�)��� . �
  
�
8�#  �(#��  

����
������&#�  DNA ��  �)��  �
  ��)��
��  ������(
  ���  ��#�(�����  �

�+������)  

�&�"  ���
+��"���  �"#  3' �

+��
���#"#  )��"#  �
�  ��  �����#���)  

��
��#
��+�
�(��� . 2�����


������  ��#
  �����#����  [� -32P]dCTP, .���  #�  

�+�����


����(  ��
  �
  ��#���#  
���������
  �  �������
!�  �
�  ��#��&��  +��"  

�����+���� . 

,�#

���)  25 ng DNA �

���.���
�  ��  ��)+���  ���
�  10 � l �#�����#�
#���  ��  

10 � l 5x ���#
��+�
�(��� , ���  
�
��(�����  mQ #���  �&���  ��+��
�  ���
�  40 � l. �
  

��(���  ��)7����  ���  5 +�
�)  
�
�  �

��)����  �
�  �(�+"#
�  DNA ���  ��&�"�  

�


����(���  ��  
���+
���
 . /�
��(��#���  3 � l ���������
�  ���+����
�  MixC  ���  6 

� l ���+����
�  [� -32P] dCTP ���  1 � l Klenow Fragment exo- (5 u/� l) ���  ��
+
���(  

�
.���  45 +�
�)  ��
��  37 oC. �
  ����
������&#
  DNA �����(7����  �
�  ��  ��  

�#�"���"�&#�  �����#���)  #
��+�
�(���  ��  �
+.#�  !��
�&#������  Sephadex G-50 

(��!)+��
  3.8.3.2). 

3.13. ���
���  ����  SOUTHERN.  

�  �#)+���  ���)  Southern ��������  �
"�  
�����)!����  �
�  �
��  (Drevet et al., 

1994). 10 � g ��#"���
�  DNA, ���  


(�  
������


������  
& �  ��  ��  
���
������)  

&#7���  EcoRI ���  XhoI, �+����
!
������#  ��  
���"��  �����7��  ����&#��"���  1% 

��  ��)+���  1x T� E. :�  ������(
  ���  ��  ����
����#��  ������


������  �����  600 

�)��"#  ���)  �
�  
& �  ���  �++�+
��(��  �
�  BmSH3 ��  ��  
���
������)  &#7���  

XhoI/BglII. 

3.13.1. ��	�����  DNA ��  �������
  ����������  

�  ����!
�)  �
�  DNA ��  �����)#�  ��������
�  &��#� ��  �)��  �
  
�"���
++
  

����!
�)�  �
�  DNA �&�"  ����
���.#  !��#
�&#"#  (upward capillary transfer) ��  

�����)#�  Hybond-N (Amersham). *��  #�  �����
+�#��(  �  ��������(� , �
  
���"��  

����
�(7����  ��  ��)+���  1,5 M NaCl ���  0,5 4  NaOH ���  30 +�
�)  ���  ��#  �

��)����  

�
�  �(�+"#
�  DNA. ����
�#  �
  
���"��  ��
+&#����  ��  mQ #���  ���  ����
�(7����  ��  

��)+���  10x SSC ���  ����
���
��� , �#.  �������
#�  ����
�(7����  ���  �  �����)#�  

����!
�)�  ��  (��
  ��)+��� . �  ����!
�)  
������


��(���  ��  ��)+���  10x SSC ���  
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������(  18 .��� . ��
+
��"� , �  �����)#�  ����
�(7����  ��  ��)+���  2x SSC ���  15 

+�
�)  ���  �  �
#��


(���  �
�  DNA ���  �����)#�  �(#����  ��  &�����  ���  2 +�
�)  ��  

�
���.���  !.�  ���  �
.���  ���  2 .���  ��
��  80 oC. 

3.14. ���
���  ���  mRNA ��  �2
������  NORTHERN 

�+���  RNA �

�
#.����  �
�  �
�+���&#
��  ���
�� . �  �����


(���  �"#  

"
��+��("#  &��#� �
"�  
�����)!����  ��
  ��!)+��
  3.2.4. $
�+&����#  ���������&#
�  

���
(  �
�  �����
��.+���  �
"�  
  ���&!�+
� , 
  ��8���  ����� , �
  +�
���  �.�� , 
�  

�����
��#
�  ��&#�� , ��  "
��+)���  ���  )++�  �������)  �&�� , ���  
������


������  

�

��#"��  ���  ����������  
+��
�  RNA, �
"�  
�����)!����  ��
  ��!)+��
  3.5.2. ���  

��
  (Drevet et al., 1994). 

3.14.1. 
���	�����
�
  RNA ��  

�	���  �����:
� / ��������;�
�  

�  �+����
!�����  �
�  RNA �(#����  ��  
���"��  �����7�� /!
���+��S���  

(Lehrach et al., 1977). *��  �
  
���"��  
�
��&�
#���  1,8 gr �����7�  ���  4 ml 50x 

MOPS ��  163,2 ml mQ #��� . �
  ��(���  ��)7��  &"�  ��
�  +�.���  �  �����7�  ���  ����
�#  


�
��(��#���   33,6 ml !
���+��=���  37%. �
  
�
�  �+����
!�����  RNA 

�#�����#�����  ��  2 ���
��  sample buffer (��!)+��
  3.3) ���  
������


��(���  

�

��)����  �
�  RNA ��  �
.���  ��
��  65 oC ���  5 +�
�)  ���  ����!
�)  ��  


���+
���
 . �
  RNA �+����
!
��(���  ��  ����������  ��)+���  (RNA running buffer, 

��!)+��
  3.3) ��  ��#  �!���
��  �)���  5 V/cm. 

3.14.2. ��	�����  RNA ��  �������
  ����������  

�  ����!
�)  �
�  RNA ��  �����)#�  ��������
�  &��#� ���!"#�  ��  �
  �������  


�"���
++
  ����!
�)�  �&�"  ����
���.#  !��#
�&#"#  (upward capillary transfer) ��  

#)�+
#  �����)#�  Hybond-N (Amersham). *��  #�  �����
+�#��(  �  ��������(�  �
  RNA 

���
+�����  ��  ���������  �
��)���  ��  ���)
����  �
�  
���.���
�  ��  ��)+���  0,5 M 

AcNH4 ���  15 +�
�) . ����
�# , �
  
���"��  ��
+&#����  ��  0,5 AcNH4 ���  ��#  

�

�)���#��  �"#  �

+����)�"#  ���  !
���+��=��� . �  ����!
�)  �(#����  ��  ��)+���  3 

mM NaOH ���  18 .��� . �  �����)#�  ��
+&#����  ��  2x SSC ���  15 +�
�) . �  

�
#��


(���  �
�  RNA ���  �����)#�  
������


��(���  ��  &�����  ���  2 +�
�)  ��  

�
���.���  !.�  ���  �
.���  ���  2 .���  ��
��  80 oC. 
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3.15. �2
���������  ���2
��	�  

�  �����


(���  
������


��(���  ��  ���
����.�  �+�����  
+������  ���
�+�  �  

��  ����
�#�������  ��)+�#
  �
��(
  (pyrex) �!��
#  ��  �
#  (��
  �����#����  ��#��&��  

����(#
#���  
�����������  �"#  2 ������#.# . *��  ��#  ���)+� �  (blocking) �"#  ��  

�����.#  �&��"#  ���  �����)#��  
������


��(���  
�
S���������  ���  4 .���  ��  �
  

��)+���  ��������
�  (��!)+��
  3.3). ��
+
��"�  
�
��(�����  
  �����#�����  ��#��&���  

�!
�  
�.��  &���  ���������(  ��  �
+�#�  !��
�&#������  sephadex G-50 ���  

�

��������(  ��  ��)���
  ���  5 +�
�) . �
  ��)+���  �
�  �����#���
�  ��#��&��  


�
��(�����  ���  ���
�+�  �  �
  �
��(
 , �  ���
�+�  �+�(#����  
)+�  ���
����.�  ���  

��
+
���(  �
.���  �
�  ��(����
�  �"#  ��#����.#  ���  ���  �����)#��  ��
��  65 oC �
�  

�#)�����  ���  16 .��� . 

*��  ��#  �#(�#����  �"#  ������)!"#  �
�  bmsh3 ������


������  

����
������&#
�  ��#��&���  

�  �#����
��
���  ���#  
+���  cDNA �++�+
��(�  �
�  

BmSH3-A1 
��(

�  3 kbp �
"�  �#��������  �
�  �
��  ����#��&�  48F ���  3'UTR.R, 

(
(#����  3.2, ��!)+��
  4.3.2, ����#�  4.6 � ). 

3.15.1. ��
���
  ���  �������
  ���������  

*��  ��#  �

�)���#��  ���  
��(������  �
�  ��#��&��  

�  ��#  &���  ���������(  ���#  

�����)#� , �  �����)#�  �
")7����  ��  ���+�����  ����
���)  ����������  ����&#��"���  

SSC 
��
��(�  0,1% SDS, &"�  ��
�  
) ��  #�  �#��#������  �� -������  ����  ���#  

�����)#� . �  �#(�#����  �
�  �����
�  �(#����  ��  �#��#����  Geiger-Müller (LUDLUM 

Measurements Inc.). 

�����)  �  �����)#�  �
")7����  ��  ����������  ��)+���  �#�(��
����  �
#����  ����
�  

��  �
  ��)+���  �����


(���� , ��+���  ��  ����������  2xSSC ���  01% SDS, ��  

����
����(�  �"���(
�  ���  30 +�
�)  ���  ��
��  65 oC ���  30 +�
�) . ��
+
���(  �
.���  

���  ��
��  65 oC ���  30 +�
�) , ���  ��
+
��"�  ��  ����������  ��)+���  0,5xSSC ���  0,1% 

SDS. �
  ����������  ��)+���  �

�����#����  ���)  �
�  �)��  �
.���  ���  �����&���  �  

&#����  ���  ����#
�
+(��  �
�  ��  �����)#� , &"�  ��
�  �
)����  �#�

���&#
  ���� . �
  


+����
  ���  �����)#��  ��#��(7����  �#  �����(  �
���(���
  ��  �
.���  ���  ��  ����������  

��)+���  0,2x SSC ���  0,1% SDS ��
��  65 oC ���  30 +�
�)  �
�#�+���)#
#���  ��
  

��������( . �!
�  
+
�+��"��(  �
  
+����
 , �  �����)#�  ��+(�����  ��  
+������  

�����)#�  ���  �


����(���  ���  &�����  ��  �����&�  ���&���  ���
����
���!(�� , ��  X-



4$��,  �� : '3���  �  ��  4$-����  4$-���3�*��  

 

 67

RAY !�+�  (Kodak). �  &�����  ������(  �#)+
��  ��  ��#  &#����  �
�  �����
�  (�
�  2 &"�  

���  
)#"  �
�  24 .��� ). 

3.15.2. �
�;�����
��
�
  

4��)  ��#  ��!)#���  ���  �����)#��  ���  �!��
#  ����)7����  #�  �(#��  ��  #&
�  

�����


(���  �����  ��  ���!
������  ��#��&�� , 
������


��(���  �

S����


(���  ��  

�
.���  ��  ��)+���  1% SDS ��  �����+
���
  80 oC ���  30 +�
�) . ����
�#  �
  �����  

��)+���  ��  ��#  �����)#�  �

�����#����  �
�  �
  �����+
���
  ���  
����&#��  ��  

���)�����  ����(��  �&���  #�  ����
��

���(  �  ����
����(�  �
�  ��  ����  �
�  


����)++
#�
� . �  ��������(�  �����


(����  �
�#�+���)#����  �
"�  
�
��
��&#"� . 

3.16. ���������  cDNA �
	���  - ������
���  �����
��� . 

*��  ��#  �#�(���
!�  �������!�  �
�  RNA (RT), �
  
+���  RNA ������)!����  ��  

cDNA ��  �����  �
�  �#7��
�  �#�(���
!�  �������!)��  SuperScript II (First-Strand 

Synthesis System, Invitrogen) ���)  ���  
�
������!&�  �
�  ������������ . �  RT 


������


������  ��  oligo(dT) ����#��&�  �  ����#��&�  �����
��  ���  �
  �
�  ��+&��  

�
#(��
 . �  ��������(�  &���  "�  ���� : 

2 � g 
+��
�  RNA �#����#�
#���  ��  500 ng oligo(dT) �  2 pmol �#�(���
!
�  

����#���  (reverse primer) �����
�  ���  �
  �
#(��
  
�
�  ��+&�� , 1 � l 10mM dNTPs ���  

mQ #���  ��  ��+���  ���
  12 � l. �
  ��(���  �����(#����  ��
��  65 
 C ���  5 min ���  ��#  

�

��)����  �
�  RNA ���  ����!&�����  )����  ��  
���+
���
 . /�
��(��#���  4 � l 5x 

first-strand buffer, 2 � l 0,1 M DDT ���  1 � l 40 u/� l RNaseOUT (��#����  �#���
+&��  

�"#  RN��.# ) ���  ����!&�
#���  ��
��  42
 C ���  2 min. ��
+
��"�  
�
��(�����  �  

�#�(���
!�  �������!)�� , 1 U SuperScript II, ���  �
  ��(���  �
")7����  ��
��  42
 C ���  

30 ��  40 +�
�) . �&+
�  ��
+
���(  ����
 -�
�#���


(���  �
�  �#7��
�  ��  �&���#��  

��
��  72
 C ���  15 +�
�) . 

3.17. �
����	��  �����
���  ��
���
����  (PCR) 

,��  
��
���  ��������  ������


������#  
�  Taq 

+����)��  (Bioron) ���  �
#  

��#���  

++�
+�������  ����)�"#  DNA, �  pfu DNA 

+����)��  (Fermentas) �  


(�  

��!�#(7��  ���  �#��������  3'=>5' ��
#
�+�)���  ���  ��#  �����"��  +��.#  ���#  

#�
�������  �++�+
��(�  ���  �  Expand Long Range Taq Polymerase (Roche), ���  �
#  



++�
+�������  �
�  
+��
��  ���
��  ���  �++�+
��(��  �
�  BmSH3. �  �
+�  Taq 
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+����)��  ������


������  ���  ��#  ��#���  �#(�����  �
�����.#  DNA, ���  ��  


(�  

��#  �(#��  ��(����  �  
�������� , �
"�  ���)  ��#  �#)+���  ���  &�!�����  �
#��("#  ��  ��#  

PCR. ��  ���������)  ���+�����  ���  
�  ��#�����  

�  ������


������#  ���)  ��#  

�#�(�����  
�
&��
#���  �
�  ��#  ��)��
��  ������(�  

�  ����&���  ���  �
  �#�(��
��
  

&#7��
 . ��  ����#��&�  �����)�����#  ��  �)��  ��#  �++�+
��(�  DNA 

�  �
������
  #�  

�#������( , �
  

�
���  A/� , ���  ��  �������  ����
����(�  �#���)�����  ���  �(#
#���  ��
#  


(#����  3.2. ��  �#����)����  
������


������#  ����  ������&�  GeneAmp PCR System 

2400 ���  GeneAmp PCR System 9700 (Applied Biosystems). 

�.�����  3-2: ���'��!1.#�   ��  #����' &�  *�!  1/'%�"�*���-'���  )��   '�  #�.%1!%'  
 �!  cDNA *�!  �� �% ��1���  % �  "# +)/�6�  BmSH3-A1/A2 ���   BmSH3-A2 

�����  ���	�
��  �



�����  ���
  ��
  cDNA �



�����  

�������	�	 :   BmSH3-A1/2 

43F 5’-CGATACCGATTTCGATGAGCG-3’ ���  5' ����  ���  ORF 

280F CGTCAAGAATCACCAAGTAAAGAA ���  5' ����  ���  ORF 

1875F  5'-CCCCTACGCGGATTCCGATCTC-3’ �����	��  ���  SH3 ���	����  

2604F  5'-CTACAGGAACCCAGCCAGAG -3’ ��
��  ���  ��������  SH3 

�����	�	   BmSH3-A1/2 

278R GGACGTTCTTTACTTGGTGATTCTTGAC ���  5' ����  ���  ORF 

378R CTAGTAAGGAACTCCAGCTCC ���  5' ����  ���  ORF 

430R GCTTAAAGGCAGCCCGCTCCA ���  5' ����  ���  ORF 

1222R GTCGTACATATCTTTTTATACCAACG ���  5’ ���  SoHo 

�������	�	 :   BmSH3-B 

8Fb 5’-GTGCGTGAGAGTTGGACGCGGA-3’ 5' UTR 

�����	�	   BmSH3-A1/2, BmSH3-B 

2377R 5'-ACGGGAACAGCCCAATTCTT-3' �����	��  ���  SH3 ���	����  

2464R 5'-CAAACTTCGCCCTGGCACGGCC-3’ ����  ���  ��������  SH3 

2900R TGGTATGGCTTCGGCATTAGTGTCG ����  ���  ������  SH3 

3'UTR.R  5’-CCGACGGAACAGCGACGTCTC-3’ ��
�  ����  �
�  3' ����� ����
�  
���	����  

�  �#(�����  �
�  cDNA �"#  BmSH3-A1/2 
������


������  ��  �����  �"#  

��
�����"#  ����#��.#  43F, 1875F, 2604F ���  �
�  

(���
�  3’UTR.R. �  �#(�����  ���  

��
�
�!��  BmSH3-B 
������


������  ��  �����  �
�  ��
�����
�  ����#���  8Fb ���  

�"#  

(���"#  2377R ���  3’UTR.R (����#�  4.16 ���  4.15 �#����
(�"�  ���  
(#����  3.2). 

��  ��#�����  �#(������  ���#  94oC, ���  45 sec (1
  ���� ), 56oC �  61oC ���  45 sec (2
  

���� ) ���  72oC ���  1 +�
��  (3
  ���� ) ���  35 ���+
�� . �  �#(�����  �"#  BmE75C, ���  

���(#��  ���  �"#  cDNA �
#��("#  �
�  �
�(
�  
������


������  �
"�  
�����)!����  �
�  

�
��  (Machado et al., 2007). 
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3.18. ������
���  GST-�2
����	�  �
	��3�	�  

,��#  
��
���  �����(�  ������


������#  ��������&�  
�"��9#��  ��#�����  ��  ��#  

���#�!��)��  ���  �+
�������#��  (glutathione-S-transferase, GST)  ���  ��#  
����"��  

���  ���������  �#���"�)�"# . ��  �������)  �
#(���  ���  ���  
�"��9#��  ��#�����  ��  GST 

��������)7
#���  ��  !
�&�  � �+��  
�"��8#����  &�!�����  pGEX-5x (Pharmacia 

Biotech). �  !
�&��  pGEX 
���+���)#��  �#
����  
+�(��
  �#)�#"���  ��  �
  �
#(��
  ���  

GST �
�  �
#  &+���
  �
�  �

��#���  tac, 
  


(
�  �
)�����  ��  �
  �#)+
�
  ���  +����7��  

IPTG. 

3.19. ��
��	��  0����
��	�  �
	��3�	�  GST 

�  &�!����  �"#  
�"��8#.#  &��#� ��
  ����������  ��&+��
�  E. coli BL-21. ,�  

�)��  ����  ���  ��������(��  ��++&�����  �����  

������  ��(����
�  
��#  ��#  ��������(�  

���  ��#  ���
+�����  ���  �����
� , �!��
#  �
)����  �&�
��  �#)��� . 

3.19.1. ���
	�8
  ��	��9
��	�������  ���	
���� , ������
  ���  �
������
  

	��  
��	�����  

�  ���������������  �"#  BL-21 (DE3) ��  �
  
+���(��
  pGEX-5x, ��
  


(
  &���  

�+"#


����(  �����  �
�  cDNA �
�  BmSH3, &��#� �
"�  
�����)!����  ��
  ��!)+��
  

3.9.6. �  �������  ��++�&�����  �"#  �������������&#"#  ������("#  ��++�����(���  ��  

���
����  �+���  LB ��  75 � g/� l ��
���+(#��  ��
��  37 oC, �
�  �#)�����  ����  320 rpm. 

500 ml LB ��  75 � g/� l ��
���+(#��  ���
+�)7
#���  ��  �����  

������  �
�  ��  �������  

��++�&�����  ���  ��
+
���(  �
.���  �
�  �#)�����  ����  320 rpm. �  

��(�  ���  

��++�&������  
����
+
���(���  ��  �&�����  ���  

�����  
��#������  �����)�"#  ��  

���
�  �����
�  600 nm. <��#  �  

����  
��#�����  ���  ��++�&������  
+���)���  ��  

O.D.=0,6, 
�
��(�����  
  �
��"�&��  ���  
�"��8#
��#�����  IPTG, ��  ��+���  

����&#��"��  0,5 mM. �  �
.���  ��#��(7����  ���  4 .���  ���  ���)  �  ��++�&�����  

��++&�����  ���  !��
��#���(���  ����  3000 rpm ���  20 +�
�)  ��
��  4 oC. �
  �
����(��#
  

�

��(
�����  ���  �
  ����������  (7���  ��
+&#����  ��  �
�#��.����  �
�  ��  500ml 

1xPBS ��  
���+
���
  ���  ��
+
���(  #&� ��������#���  �"#  ������("#  ��  

!��
�&#�����  �
"�  
���
)#" . �
  ��+���  ����������  (7���  �

��(  #�  �

�������(  

���  ���)+
  ��
#���  ��)�����  ��
��  -80 oC. 
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3.19.2. ���
  ���	
������  ��		����  

�  +���  �"#  ���������.#  ����)�"#  
������


��(���  ��  ��

�
�  �
&���"#  

(��
��� (� , sonication). 	���������  (7���  

�  �#����
���(  ��  20 ml �������  

�����������  ��++�&������  �#����+�����  ��  1 ml ���+����
�  ��
��� (�� . �  +���  �"#  

����)�"#  �(#����  ��  ����

����#��  ��

�
&�  �
&���
� , ��  
���+
���
 , .���  #�  

�

!�����(  �  �

��
������  �"#  
�"��8#.#  ���  �
  )!�����  �
�  ��(����
� . ��  

��������  &�
�#  �

���(  
+���  +���  ���#  �
  ��(���  �(#��  ������)  �����&� . �
  ��(���  

!��
��#���(���  ����  50000 g, ���  40 +�
�)  ��
��  4 oC. �
  �
����(��#
  ��++&�����  ���  

�  ���������  
�"��9#�  �

�
#.#����  ��  ��"���
���!(�  ����&#���� . 

3.19.3. 9����	�������  ����������  – �
������
  
��	�����  

�  ����������  �"#  GST ��#����&#"#  
�"��8#.#  
������


������  ��  ���+�  ��  

�!���(���  ��!���7�� -�+
�������#��  (GS� -Sepharose 4B, Amersham Pharmacia). �  

�+
�������#�  �

��+�(  �
  !�����  �
����"��  ���  GST. 

��  �!���(���  �
�  ��"���
���!��
�  �+��
�  �����)  ����
��


�#���  ��  ��.����  

��  ��)+���  ��
��� (� , �

��(�  Triton ���  +��
7���� , ��  �
��  �#��(#���  ���  10 +�
�) . 

��
+
���(  !��
�&#�����  ���  2 +�
�)  ����  500 g ���  �

�)���#��  �
�  �
����(��#
� . 

��  �!���(���  �#����+�
#���  ��  ��+���  �#��.����  ��
+)��
�  ���
�  (50% slurry). ��  

�!���(���  
�
��(��#���  ��
  �
����(��#
  �
�  ��#  !��
�&#�����  �"#  +��&#"#  

������("#  ��  �
��  �#)�����  ��  
������
!�  �
(  1 h ��
��  4 oC, ��  �#�+
�(�  1 ml 

slurry �#)  50 ml �������  �����������  ��++�&������ . ��
+
���(  &�����  �
�  ��#
+��
�  

�+��
�  ��  ��"���
���!���  ���+� . �  ����  !)��  �!�#����  #�  
��)���  ��#
  ��  ��#  

���
�������  
(���  ��  �������  �
�  

�  ����(7����  �
�  
�
������&#�  ����!���� . 

��
+
��
�#  
+����
  ���  ���+��  ��  ��)+���  ��
��� (��  �"�(�  +��
7��� , ���
�  20 ��  

25 !
�&�  �
�  ���
�  �
�  ��"���
���!��
�  �+��
�  ���  �&+
�  
+����
  ��  �
  (��
  ��)+���  

�"�(�  Triton X-100 ���#  (���  �#�+
�(� . ,�  ����  �
  ��)��
 , �
  ��"���
���!���  �+���  

��  ��  �������&#�  ���������  
�"��9#�  �

��(  #�  �

�������(  ��
��  4 oC ��  

�
�+)����
#  (�
  ���
  1xPBS 
��
��(�  0.02% w/v Na-azide. 

�  �

�&������  ���  
�"��9#��  �

��(  #�  �(#��  "�  ���� : 

�  &�+
���  ���  ����������  
�"��9#��  �
�  ��  �!���(���  �

��(  #�  �(#��  ���  ��  


& �  ��  ���)++�+
  &#7��
 , �
"�  �  
�"��)��  factor Xa ���  ����
�#  &�+
���  ��� . 
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�+��+���  �  ���������  
�"��9#�  �

����������  �
�  ��  �!���(���  ��  ��#  �
.���  

�
�  ��(����
�  ���  5 +�
�)  ��  7&
# �����+
���
  
��
��(�  � -�����
�
����#�+��  ���  

����
�#  ��  SDS-PAGE �(#����  
  ����"������  ���  
�"��9#��  ��  �)��  �
  �
�����  �)�
�  

���  ����������  
�"��8#��  (�+  ���  ��!)+��
  3.25). 

�&+
�  
+��+���  �  ���������  
�"��9#�  �

����������  ��  �
.���  ���  &�+
���  

�
�  ��#  ���+�  ��  ��)+���  ����&#��"���  0,1 4  ���
�+"����  �+��(#�  pH 2,5. 

$! ' ��
#  �  ���������  
�"��9#�  ��������(  
�
�


+��)  ���  �!���(���  �

��(  #�  

������


����(  ���  �
#  ���������  �#���.���
� . 

3.19.4. �����
����
  
������
  	��  
��	�����  ��  GS
 -SEPHAROSE 4B. 

,��  
��
���  ��������  �  
�
�


+���  
�������  �"#  
�"��8#.#  ��
  

��"���
���!���  �+���  &��#� ���  �
#  ���������  �"#  �#���"�)�"#  

�  
��������#  

(��!)+��
  3.22-3.23). 

�  ���+�  

�  
���&���  ��  �!���(���  ��  ��#  
�
������&#�  
�"��9#�  (��!)+��
  

3.19.3) ��
+&#����  �����)  ��  ��)+���  10 ���"#  ���+����
�  0,5 M HEPES pH 8,5 ���  

����
�#  ��  10 ���
��  ���+����
�  0,2 4  �
���
�  
�&"�  - NaOH pH 8,6. ��  �!���(���  

�
�#����+�
#���  ��  2 ml 0.2 4  �
����  
�� -NaOH, pH 8,5. *��  �)��  1 ml 

��"���
���!��
�  �+��
�  
�
��(����� , !�&��
  
����������&#
  ��)+���  ��7�����  

15,5 mg DMP (Dimethyl pimelimidate dihydrochloride) ��  2ml 0,2 4  triethanolamine 

pH 8,3 �  ����+����
 ). �
  DMP �#����  ���#  �����
�(�  �"#  ��� -����
���&�"#  ��  


(�  

�#����
�#  �����)  ��  ������  pH (7 – 10) ��  �+�������  ���#
�)���  (
�  +��(#� ). ��  


�������#��  ����(#��  �(#��  ������&�  �#.����  (Wong, 1991), ��+  57, ��+  75 ���  ��+  98) 

�
  ��(���  �
")7����  45 +�
�)  �
�  �#)�����  ��  ����
����(�  �"���(
� . H �#�(�����  

��7�����  ������(7����  ��  
�
�����  ���+����
�  ���������
�  (0,24  ethanolamine pH 

8,2 - 
��&���  
��(�����  ���#
�)�"#  ����  


(��  ����������  �
  DMP) ��  �#�+
�(�  1:1 

��  �
  ��)+���  ��7�����  ���  10 +�
�)  �
�  �#)�����  ���  ���)  ��#  �

�)���#��  �
�  

�
����(��#
�  
�
��(�����  (�
�  ���
�  �
�
+&
#  ���+����
�  ���������
� . ����
�#  �
  

�
����(��#
  �

�����#����  ���  ��  �!���(���  ��
+&#
#���  ��  0,1 M ���
�+"����  

�+��(#�  pH 2,5 ���  ��#  �

�)���#��  ���  
��(������  ethanolamine ���  �"#  ��  


�
�


+��)  
�
����&#"#  
�"��8#.# . �
  �
����(��#
  �

�����#����  ���  �
  

��"���
���!���  �+���  ��
+&#����  ���  5 +�
�)  �
(  3 !
�&�  ��  10 ���
��  ���������
�  

���+����
�  1xPBS pH 7,4 ���  ����
���
��� .. �&+
� , ��  �!���(���  �#����+�
#���  ��  
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1xPBS ��  0,02 % �7(��
 . ,�  ����  �
  ��)��
  �
  ��"���
���!���  �+���  ��  ��#  


�
�


+��)  �������&#�  
�"��9#�  �

�
�#  #�  �

������
�#  ��  ��!)+���  ��
��  4 oC. 

��(���  20� l !�+)������  ���  &+���
  ���  
��������  ��  �+����
!�����  ��

�  SDS-

PAGE. 

�  
���


(���  ���  ��#  
�
�


+���  
�������  ���  GST ���  �!���(���  &��#� ��  

�+����
!�����  �"#  �����)�"#  ��  12% SDS-PAGE (�

����������  
���"��  



+�����+��(��� , �+ . ��!)+��
  3.25). �  ��������  �
�  �

��+&����
�  ��  �#�(��
��
  

��(���  �
�  ��  �!���(���  
��#  �
�  ��#  
�
�


+���  
�������  ���  GST �

��(  #�  

���������  ��#  �
��
��  ���  �#�(������ . 

3.20. ���������  �	�  0����
��	�  �
	��3�	�  ��  ���  EYFP 

*��  ��#  ���������  �"#  !
�&"#  &�!�����  �"#  ��������.#  
�"��8#.#  ��  

�#�
���&�  ��������&�  ����&�  ������


������  
  !
�&��  &�!�����  pEA, 

�  


���+���)#��  �
#  �#������  hr3 �
�  BmNPV, �
#  �

��#���  �
�  �
#��(
�  ���  ���(#��  

�
�  �����
��.+���  ���  ��#  36 ����)!�����  
���
��  �
�  (��
�  �
#��(
�  (!
�&��  pEA), 

(Douris et al., 2006). ���
���)  �
�  �

��#���  ���  ���(#��  �+"#


������  �
  cDNA 



�  �"���


��(  ��#  EYFP ���  ��
  (��
  
+�(��
  �#)�#"���  cDNA 

�  �"���


��(  �
  

�&�
�  ���  BmSH3 

�  ���  �#���!&���  ��  �"����#�
  +����  ���  ���)!����� . ��  !
��(�  

&�!�����  ������


������#  ���  ��#  ��+&��  ���  �

����������  ����#
���  ���  

����������  
�"��9#��  EYFP ��  ��#  BmSH3 �  ����)�"#  �����  ����  ��������&�  ����&�  

�#���"#  Bm5 ���  Hi5. $����  �
�  �
#  !
�&�  &�!�����  ���  ����������  
�"��9#��  EYFP 

��  ��  �����#  
+���  ��
+
��(�  ���  (�

���)7
�#  105 ��  �
�  �
  N6 )��
  ���  

�#�!&�����  "�  pEA.EYFP/BmSH3-A1, ����#�  6.1) ��������)�����#  ���  !
��(�  

&�!�����  ���  ����������  EYFP ��  �
  ���#
 -��+���  �  �
  ����
�� -��+���  )��
  ���  

BmSH3 (��  105-753 ���  716-1030, �#�!
�)  "�  pEA.EYFP/BmSH3� .C ���  

pEA.EYFP/BmSH3� .N �#�(��
��� , ����#�  6.1). ��  �������  ���  BmSH3-A1 

�  


���+���)#
�#  ��  �����)  �
���)  ��
���(�  ���  ������


������#  ��  
���)����  

�

���������  ����#
���  ���  #�  ���
+
����(  �  
���#�  +���
���(�  �)��  
���
��� .  

�
  �#
����  
+�(��
  �#)�#"���  ���  ��#  EYFP �

�
#.����  �
�  �
#  !
�&�  

&�!�����  ��� , �
#  pEYFP-1 (Clontech) (/��)�����  X, ����#�  1 * ). ,����)����  

����#��&�  ���  ��#  ��




(���  �
�  �#
���
�  
+���(
�  �#)�#"���  ���  EYFP ���  ��#  

�����"��  ��
  56 )��
  �
�  �
#��(
�  ���  �++�+
��(��  �#��#.�����  �
�  
���
������
�  
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�#7��
�  Not�, �
  ��
���(
  Kozak ���  �
  �"����#�
  &#�����  ���  ���)!�����  ATG, �#.  

��
  36 �
�  �
#��(
�  �!���&����  �
  �"����#�
  +����  ���  ���)!�����  ���  &��#� 

�����"��  ���  �++�+
��(��  �#��#.�����  �
�  
���
������
�  �#7��
�  StyI (/��)�����  

X, ����#�  1 � , 	 ). �  �#(�����  ���  �++�+
��(��  ���  EYFP &��#� ��  �
  &#7��
  pfu DNA 



+����)��  (Promega) 

�  
���+���)#��  ���  � �+�  ���#�����  �
������"���  

(proofreading). �
  
�"���
++
  ���  �#�(������  PCR 
����+)���#�  �����)  5 ���+
��  

��  �

��)����  ��
��  94
 C ���  1’, �#���#����  ��
��  55 
 C (�#����
���(  ��
  �&�
�  �
�  

����#���  ��������
�  ��  �
  EYFP) ���  1’ ���  �
�����#��  ��
��  72 
 C ���  1’, ���  ��#  

�����"��  �"#  �++�+
���.#  

�  �#����
��
�#  ���  
���
������)  &#7���  NotI ���  StyI. 

��
+
��"� , 35 ���+
��  ��  ��  ����  ������ : �

��)����  ��
��  95
 C ���  1’, 

�#���#����  ��
��  65
 C ���  1’ ���  �
�����#��  ��
��  72
 C ���  1’. �
  �
��)��  

�  

�#��������  �����(7����  �
�  ��  �


�
8�#��  ���  �#�(������  ��  ���+�  �
������  

��������  �������  !)���  Sephadex G-50. 

����
�# , ��������)�����#  3 
+���(���  

�  �"���


�
�#  BmSH3 ��������&�  


�"��9#��  ��  ��#  EYFP ��
  N-��+���  )��
  �
�� . �  !
�&��  &�!�����  

pEA.EYFP/BmSH3-A1 �"���


��(  ��#  
+���  �++�+
��(�  �
�  BmSH3-� 1, �����  �"#  


�.�"#  105 ���#
�&"#  �
�  ��#  ����  ���  �#"����  ���#
�����  �++�+
��(��  (105 – 

1030 �� ). �  !
�&��  &�!�����  pEA.EYFP/BmSH3� .0�"���


��(  ��#  ���������  


�"��9#�  ��  ��  294 ���#
�&�  �
�  ����
�� -��+��
�  )��
�  (716 – 1030 �� ), 

�  


���&�
�#  ���  
���
�&�  SH3. �  !
�&��  &�!�����  pEA.EYFP/BmSH3� .C �"���


��(  

��  ���������  
�"��9#�  ��  ��  648 ���#
�&�  (105 – 753 �� ) �
�  ���#
 - ��+��
�  )��
�  



�  
���&���  ��#  ��
+
��(�  SoHo �++)  ���  ���  
���
�&�  SH3 (����#�  6.1). 

����,�$'�  ��'  pEA.EYFP/BmSH3-A1 

���)  ��  ��������(�  �#���#�����  �"#  �+.#"#  E75C(f)prey #31, SC8 ���  SH8 

(�

��+
�#  ��  �������  �
�  BmSH3-A1 

�  �

�
#.����#  ���)  ��#  �)�"��  ���  

����++
��#����  ���+�
����� , �+&
�  ���  �����"��  1.4) ���  ��#  ���������  ����  cDNA 

�++�+
��(��  

�  �"���


��(  ���  ��#  �+"#


���&#�  BmSH3 cDNA �++�+
��(�  

��������)�����#  
�  cDNA �+.#
�  BmSH3NX2.0 ���  BmSH3XX2.0 ���  ����#��  2 

�
�  
���������
�  2 . *��  ��#  ���������  �#��  �+.#
�  

�  #�  �"���


��(  ���  ��#  

EYFP-BmSH3-A1 (����#�  6.1) ��������)�����  
  !
�&��  &�!�����  ��  �#�
���)  

�������  pEA.EYFP/BmSH3-A1, ��  �#���#����  �
�  �
�����
�  

�  �#��������  ��  
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PCR �
�  �
#  !
�&�  pEYFP-1 (
��)�����  2 ) ���  �"���


��(  ���  ��#  EYFP ��
  56 

)��
  �
�  �+.#
�  BmSH3NX2.0 ��
  �&�
  ���  �
�  �+.#
�  BmSH3XX2.0 ��
  36 )��
 . 

�  ��������(�  

�  ��
+
�������  �(#��  �  ���� : 

�  �+.#
�  BmSH3NX2.0 &���  �+"#


����(  ��
#  !
�&�  pBSK(+). 4�  
& �  ��  ��  


���
������)  &#7���  NotI ���  StyI, �
�+�����.#����  �����  90nt �
�  �
  56 )��
  �
�  

cDNA. �
  ��������  
+���(��
  �����(7����  ���)  �
�  �+����
!�����  ��  �����7�  ��  

�+����
&�+
���  (��!)+��
  3.8.1). ,��  �&��  �
�  �
�����
�  �"#  90nt, �
�  �������
�  


+�����(
�  �+"#


������  �
  �
#(��
  ���  EYFP �
"�  �(��  �#������(  ��  PCR ��  �
��  

����#��&�  EYFP.F ���  EYFP.R 
�
�  
��������  �
�  EYFP/BmSH3NX2.8 (
��)�����  

X, ����#�  2 	 ). �  �+.#
�  BmSH3XX2.0 &���  �+"#


����(  ��  pBSK(+) ���  

�
�+�����.#����  �
�  �
  
���
�������  &#7��
  XhoI. ;��#�  
& �  �
�  

EYFP/BmSH3NX2.8 ��  �
  
���
�������  &#7��
  XhoI, �

!"�!
��+("��  �"#  56 

)��"#  ���  ��
  ��������  
+���(��
  �+"#


(���  �
�  �
�����
�  BmSH3XX2.0, 

(
��)�����  X, ����#�  2 * ). ;���  ��������)�����  �
  
+���(��
  

EYFP/BmSH3NXXX4.8 (
��)�����  X, ����#�  2 � ). �  �+.#
�  �����  �

��+�(���  �
�  

�
  �
#(��
  &�!�����  ���  EYFP ���  ��
  (��
  
+�(��
  �#)�#"���  ��#  cDNA �++�+
��(�  

���  BmSH3-A1 �����  �"#  
�.�"#  �#"��.#  255 nt. <+
  �
  EYFP/BmSH3NXXX4.8 

�
�+�����.����  �
�  �
  
+���(��
  Bluescript SK+ ��  
& �  ��  NotI. �
  �
#(��
  

�

�
#.����  ���)  �
�  �+����
!�����  ��  
���"��  �����7��  ���  �+����
&�+
���  

���
� . �&+
� , �+"#


������  ��
#  !
�&�  &�!�����  �"#  +�
��

�&�"#  pEA (Lu et al., 

1997) ���)  �
�  �
.���  �
�  ��  �
  
���
�������  &#7��
  NotI, �

!"�!
��+("��  �"#  

56 )��"#  ���  �+"#


(���  �
�  EYFP/BmSH3NXXX4.8 
�
�  ���������  �
�  !
�&�  

&�!�����  pEA.EYFP/BmSH3-A1 (
��)�����  X, ����#�  2 E). 

����,�$'�  ��'  pEA.EYFP/BmSH3� .C 

*��  ��#  ���������  �
�  !
�&�  &�!�����  �
�  EYFPNN, 

�  
���+���)#��  �
  N6 

��+���  )��
  �

��(�  �"#  SH3 
���
�.#  ���  �

�+"#


(���  �
�  ��
  
+���(��
  

&�!�����  pEA, &
��
�  #�  ����
������(  &#� �"����#�
  +����  ���  ���)!�����  ���  


���
��  �#��#.�����  �
�  
���
������
�  �#7��
�  NotI ��
  36 )��
  �
�  

EYFP/BmSH3NX2.8 (
��)�����  2 , ����#�  2 	  ���  4.12 	 ). 

4��)  ��#  ��������(�  �
�  pBSK.EYFP/BmSH3NX2.8 ��  XhoI ���  KpnI, 
  

��#�&���  (
��)�����  X, ����#�  3) �+"#


��(���  ��
  ��������  
+���(��
  (
��)�����  
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X, ����#�  4 * ) ���  ��������)7����  
  !
�&��  pBSK.EYFP/BmSH3N0 2.8 (
��)�����  

X, ����#�  4 � ). ��
+
���(  �
.���  �
�  !
�&�  pBSK.EYFP/BmSH3NN2.8 ��  �
  


���
�������  &#7��
  NotI �

�  ���  �
�+�����.#����  �  
+����  cDNA �++�+
��(�  

�  

�"���


��(  ���  ��  ���������  
�"��9#�  ���  ���)  ��#  �

��#"��  ���  �
#  ���������  �
�  

�
�����
�  EYFP/BmSH3NN2.8 ��
+
���(  �

�+"#


(���  �
�  ��
#  !
�&�  

&�!�����  pEA (
��)�����  X, ����#�  4 � -$) ���  ��#  ���������  �
�  !
�&�  &�!�����  

pEA.EYFP/BmSH3� .C. 

����,�$'�  ��'   pEA.EYFP/BmSH3� .06end 

�  ���������  �
�  pEA.EYFP/BmSH3� .0���(�����  ��
#  !
�&�  

pBSK.EYFP/BmSH3NN2.8 (
��)�����  X, ����#�  2 * ), �

�  �  �++�+
��(�  

�  

�"���


��(  ���  �
  N6 ��+���  )��
  ���  BmSH3 �#��������)����  ��  ��#  C6 ��+���  


���
��  

�  �"���


��(  ���  ���  SH3 
���
�&�  (
��)�����  X, ����#�  5). �
  �
��)��  



�  �#����
���(  ��
  36 )��
  �
�+�����.#����  ���)  �
�  
& �  ��  ��  
���
������)  

&#7���  StyI/XhoI (
��)�����  X, ����#�  5 	 ). ,��  �&��  �
�  BmSH3NN2.8 

�+"#


��(���  �
  �
��)��  SH3XX1.1 

�  �#��������  ��  PCR �
�  �
  cDNA ���  

BmH3-A1, ��  ��#  pfu  DNA 

+����)��  (Promega), ��  �
��  ����#��&�  XX.F ���  

XX.R (
��)�����  X, ����#�  5 � ). 

��  ����#��&�  &�
�#  ���������(  &���  .���  #�  ���)�
�#  ���#  �++�+
��(�  
���
�&�  

�#��#.�����  �"#  
���
������.#  �#7��"#  StyI ��
  5' )��
  ���  XhoI ��
  3' (
��)�����  

X, ����#�  5). �
  
��������  ���  �#(������  �(��  "�  ���� : ������  �

��)����  ��
��  94 
oC ���  4 +�
�) . ;
����  &��#� �

��)����  ��
��  94 oC ���  30”, �#���)����  ��
��  49 oC 

���  40” ���  �#(�����  ��
��  68 oC ���  3 +�
�)  ���  5 ���+
�� . ��
+
�����#  25 �����  

���+
�  ��  ���  (����  ��#�����  
+�#  ���  ����
����(��  �#���)�����  

�  ���#  ��
��  58 
oC. ��  
�
8�#��  ��������#(�����#  ��  ����#�+� /
����  ���.#�
  ���  �  �#���)+���  

&��#� ��  ���)++�+
  ����������  ��)+��� , �
"�  ��#(������  �
�  ���  ������(��  ���  
& �  ��  

StyI/XhoI. ��
+
�����  ����������  �
�  DNA ��  ���+�  �
������  ��������  �������  

!)���  Sephadex G-50 ���  ��#  �

��#"��  �
�  �
����
�  DNA �
�  ��  ���������  


+��
#
��+�
�(��� . �&+
�  &��#� �#���#����  �
�  �������
�  
+�����(
�  ��  �
  �
��)��  

SH3XX1.1, 

�  �#��������  �
�  ��#  PCR ���  �"���


��(  ���  SH3 
���
�&� , ���  ��#  

���������  �
�  EYFP/BmSH3NN1.8 (/��)�����  2 , ����#�  6 	  ���  * ). �  ��+���  

���������  �
�  pEA.EYFP/BmSH3� .N 
+
�+��.#����  ��  ��#  �

�+"#


(���  �
�  
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�
�����
�  EYFP/BmSH3NN1.8 (/��)�����  2 , ����#�  6 *  ���  � ) ��
#  !
�&�  

&�!�����  pEA �"#  �#���"# , ���  �&��  NotI �
"�  ���  ��
  4.3.3. 

3.21.  �����
����  �����
	�  (Cell Transfection) 

���)  ��  �����+�#��  ������"���.#  ����)�"#  �(#����  �����"��  ��"��#
��  DNA 

(�
"�  �#��  !
�&�  &�!�����  �
�  �
������
�  �
#��(
� ) ��
  ������
 . �  �����"��  �
�  

DNA ���  �������  
������


������  ��  �����  �
�  +�

�.���
�  (liposome, +�
����)  

����(��� ) lipofectin (Invitrogen) �
"�  
�����)!����  �
�  �
��  (Swevers et al., 2002b). 

��  +�

�.����  ���#  ��(��
#���  ��  �������  ��)+���  ������(7
�#  ��
+
��
��)��  

+�
��("# , �
"�  ���  ���#  ���������  �����)#�  ���  �#�"���.#
#���  ���
+�  ��  ����  ,�
  

��"������  �"#  ������("#  ���+"�(7
#���  ����
���+��)  �+��)  �
"�  DNA, ��  


(�  

���)�
#���  ���  ��
  ������
  ��  ��#  �#�"�)�"��  �"#  +�

�"�)�"#  ���  �����)#� . 

�  ��������(�  

�  ��
+
�������  &���  "�  ���� : 

�����)  ��  ����+(
  &�� 
����("#  
�
��(��#���  106 �������  �#)  
��)��  ��  
+����  

���
����  �&�
 ,  ���  
����&#
�#  ��  ����(�  ���  1 .��  .���  #�  
�
��
++��
�#  ��  

�������  ��
#  
+������  
���&#�  �"#  
�����.# . ����
�#  �
  
+����  ���
����  �&�
  

��++�&������  �#�����(������  �
�  �
  ������  ��)+���  ��++�&������  ��������.#  ����.#  

�#���"# , IPL-41TM (GIBCO BRL). �  �

�)���#��  �
�  �
������&#
�  ���  �  
�
�����  

�
�  #&
�  ���+����
�  �(#
#���  ��  ����(����  
�
�
��  ��  ����#���  
�
&��  ����.#���  �
  

����+(
  ��  �+�!�)  ���+��&#�  �&��  ���  �#���
!.#���  �
�  �
  ��(+
�  �
�  ���
� , .���  

#�  ��#  �(#��  �

��++���  �"#  ����)�"# . �  
+���  ��  �
  IPL-41TM �
�#�+���)#����  ���  

�����  !
�&� . 

��
+
���(  �  
�
��
����(�  �"#  +�

�"�)�"#  "�  ���� : 

15 � l lipofectin 
�
��(��#���  ��  250 � l IPL-41 ��  �
��  �#)�����  ��  ��#  
�
&��  

���  �
  ��(���  
����&#��  ���  30 +�
�)  ��  ����
����(�  �"���(
� . /��)++�+� , 3 � g 

DNA ���+�
#���  ��  250 � l IPL-41 ���  �
  ��(���  
����&#��  ��  
���+
���
  ���  30 

+�
�) . ��
+
���(  �#)�����  �
�  ��(����
�  �
�  DNA ���  �
�  ��(����
�  ���  lipofectin 

��  
���+
���
  �

�  ���  
����&#
�#  ���  20 +�
�) . 

�&+
�  �  �����+�#��  �"#  ����)�"#  &���  "�  ���� : 

�
  ��(���  
�
��(�����  ���  �������  �
�  ��  


(�  &���  �!������(  ���  �  ��+����(�  


+���  ��  IPL-41�4 . ��  �������  ��  �
  ��(���  �����+�#���  �
")7
#���  ���  
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�
�+)����
#  4 .���  ��
��  28 oC. ����
�# , �

�����#����  �
  �
����(��#
  ���  


�
��(�����  
+����  ���
����  �&�
  IPL-41 ��  10% ����
  ��������  
��  (Fetal bovine 

serum, FBS, Gibco BRL) ���  ��  �������  �
")7
#���  ��
��  28 oC ���  �
�+)����
#  

�����  18 .���  (Johnson et al., 1992). 

;���  ������(  ���  
  ��#�#���


�����  IE-1 �

��(  #�  �#�������  ��  �
(
���  

&�!�����  �"#  �
#��("#  

�  �(#��  �+"#


���&#�  ��
#  !
�&�  pEA ���)  50 !
�&�  (Lu 

et al., 1996, 1997). ;��� , ��#��"�  
������


��(���  ��#�����+�#��  �"#  !
�&"#  

&�!�����  ��  �)��  �
  pEA (pEA.EYFPBmSH3NXXX, pEA.EYFPBmSH3NX, 

pEA.EYFPBmSH3NN, pEA.BmSH3-A), ��  �
  
+���(��
  BmIE-1 (�
  


(
  
���&���  

��#  ���&��  &�!�����  ���  �
  IE-1 �
�  �
�  BmNPV (Huybrechts et al., 1992), ��  

�#�+
�(�  50:1 (pEA/BmIE1). ��#  �
����(���  ��#�����+�#��  ���  �
��  !
��(�  &�!�����  

��  ����  �
  pEIA (p$�� .BmE75C-MycHis, p$�� .BmE75A-MycHis), �����  ��  ���
��  


���&�����  �
�  ��#  ���������  �
��  �  ���&��  &�!�����  �
�  �$1. 

3.21.1. ���
  �������	����  ��		����  (��	���� ) 

��  �������  �


���
�#���  ��  
+������  �"+�#�  ��

�  eppendorf. �  
+����  

�

�)���#��  �"#  ����)�"#  �
�  �
  ����+(
  
������


��(���  �(��  ��  �����  
+�������  

�������  (���#  ��  
��)���  ���#  �����)  ���)+� ), �(��  ��  ��#  �( �  ���
���
�  �&�
�  ��  


(���  ��  ����#���  
�
&�� . 4�  !��
�&#�����  ����  500 rpm ���  5 +�
�)  ��  �������  

����"�(7
#���  �
�  �
  �
����(��#
  ���
����  �
  


(
  ���  �

��(
����� . �  +���  �"#  

����)�"#  �(#����  �&��  ��  cracking buffer ��  &#�
#�  �#)����� , ���  ��
+
���(  

�

��)����  ��  ������  ���  5-10 +�
�) . 200 � l ���+����
�  cracking buffer 

������


�
�#���  ���  ��#  +���  1x106 ����)�"# . �
  ����+����  �

��(  #�  !�+����(  

��
��  4 oC ��  ��!)+���  ���  +(���  �&���  
��#  ��  �����  �
� . 

3.22. ��
��	��  ��
��
	���	�  �����	���	�  

*��  ��#  �#��#.����  ���  
�"��9#��  BmSH3, 
������


������  �  ���������  



+��+"#��.#  �#���"�)�"#  &#�#�� �
�+���&#"#  ����)�"#  ��� . ��  
���
�&�  ���&�  ���  


�"��9#��  �
���
#(7
#���  ��������)  ���#  ����#�  5.1 ���  �
�+&�����#  ��  �)��  ��#  

���
!
��������  

�  
��
���)7��  �  ���#
����  �++�+
��(�  (����#�  5.2). *��  �
#  ��

�  

����  &��#� �#)+���  ���  ���
!
���������  ���)  (Kyte and Doolittle, 1982), ��  ��  �����  

�
�  ����������
�  ����+�(
�  ProtParam, (Gasteiger et al., 2003). ��  �++�+
��(��  cDNA 



�  ��!�)7
�#  ���  
���
�&�  

�  �
�+&�����#  �+"#


������#  ��
#  !
�&�  &�!�����  
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pGEX-5x (��!)+��
  5.2.1) .���  #�  ��!�����(  ���������  
�"��9#�  ��  ��#  GST ��
  N' 

��+���  )��
  ���  
�"��9#�� . 

�  

��(�  

�  ��
+
���(���  ���  ��#  �#
�


(���  ���  ��#  
���+���  �
�  
�
�  


������


������  ���!"#�  ��  �
  ������������  ������(��
  Antibodies: A laboratory 

manual (Harlow and Lane, 1988). /���+�
���) , 
  ����������  �"#  ��������.#  


�"��8#.#  
������


������  ��  ��"���
���!(�  ����&#����  ��  ���+�  �!�����("#  

�+
�������#��  (��!)+��
  3.19.13). �  �

��#"��  ���  
�"��9#��  &��#� �
�  �
  
���"��  

���  

+�����+��(���  
��#������  12%, ���)  �
�  �+����
!�����  �"#  �!�����("#  

��!���7��  ���  


(�  &���  
�
�����(  �  ���������  
�"��9#� . �
  
���"��  ��"���(7����  


��
���)  �
"�  �#���)!����  ��
  ��!)+��
  3.25.1. �  
�"��9#�  �

�
#.����  ��  ���
��  

���  
���
���  �
�  
���.���
�  

�  �#����
���(  ��
  �
�����  �)�
�  ��� . ����
�#  &��#� 

+�
!�+�"��  �
�  ������
�  �
�  
���.���
� , �
#�
��


(���  �
�  ���  �#���)+���  ��  

1xPBS. /��#  �
�  ��#  &#���  ��
  �
�#&+�  
������


������  �#)����  ��  ��)+���  

�#(������  ���  �#
�
+
�����  �
�������  (Freund’s adjuvant, (FREUND, 1956). 

/��#  �
�  ��#  
�.��  &#���  ��  �
  �#����#
  ��
  �
�#&+�  �(#��  �
���(����  �  +� �  

��  �#
�


���&#
�  �(���
�  ���  �
#  ���

�#�  &+���
  �
�  �#
�


���&#
�  
�
� . �
  

��(���  �
�  �#����#
�  �
����(���  ��  ��
  7.� . <+��  
�  �#&����  �(#
#���  �

������)  

����&�"��#  ���  �

#��+����  ���+�� , ��  
�
�
��  .���  #�  ��#  �����������(  �
  7.
 . 

4��)  ��#  
)�
�
  14 ����.#  �(#����  +� �  ������  

�������  �(���
�  (15 ml) ���  

&
����  �
����(���  ���  �  �������  &#���  ��  �
  �#����#
 . �  ��������(�  �
�#�+���)#����  

�����  ��
  !
�&�  ���  ��  �)��  ���+
  14 ��&���  ���)  �
�  ��#  &#���  +���)#
#���  15 ml 

�(���
� . ,��#  ��+����(�  ����  +���)#����  ������  �(��  (50 ml) ���  #�  �

�&���  #�  

��#�������  ��  �
������#�  
���)���� . 

*��  #�  ���������(  
  
���  �
�  ��  �����)  ���
�!�(���  ���  )++�  ��������) , ���)  

��#  +� �  �
�  �(���
�  �(#����  �
.���  ��
��  37oC ���  30 ��  60 +�
�)  &"�  ��#  
���  �
�  

�#.�
�� . 4��)  �
�  
+
#�����  !�+���  �
�  ��
��  4oC �
  ��(���  !��
��#���(���  ����  

3000rpm ��  �

�&+����  �
#  ����"�����  �
�  
�
�  �
�  ��  ��  ���+��)  ��������)  �
�  

�(���
� . �  
���  ����!&�����  ��  ���)++�+�  �
��(�  !�+����  ���  �

���������  ��
��  –

20oC. 

�  (���  �����.�  ��������(�  ��
+
�������  ���  ��#  
����"��  ���  �"#  ��
  

�#���"�)�"#  
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3.23. ��4�
�����  �	�  �����	���	�  

��  �#���.����  

�  
��)�
#���  �
�  ��#  �#
�


(���  �"#  �
�#�+�.#  
�&
��  #�  

�����(7
#���  ���  #�  �

!�����(  �  
���#�  ��  ������  �#��#.����  
�"��8#.# . *��  �
#  

���������  �"#  �#���"�)�"#  &#�#�� ���  BmSH3 &
��
�  �����)  #�  �

�����#�
�#  ��  

�#���.����  

�  �#�
�������#  &#�#�� ���  GST. �  ����������  �(#����  ��  

��"���
���!(�  ����&#���� , �"#  �#���"�)�"#  &#�#�� ���  GST. 

3.23.1. 9����	�������  ����������  

�  ����������  �
�  ��  �#���.����  

�  
�������  �
  �
�#&+�  &#�#�� ���  
�"��9#��  

GST 
������


������  ��  ��  ������


(���  ���+��  ����&#����  ���#  


(�  &���  


�
�����(  
�
�


+��)  �  GST �
"�  
�����)!����  ��
  ��!)+��
  3.19.4. 

/������


������  �
.���  �
�  �#
�


���&#
�  
�
�  ��  �!���(���  ���  


(�  �(��  

��#����(  
�
�


+��)  �  GST ���  4 .���  ��
��  4oC ��  ��

�  ��#  
�������  �
�  

�#���.���
�  ���#  GST. �  ��������&#
�  
���  (flow-through) ��++&�����  ���  

������#&�����  
���)���� , �!
�  �
���)�����  ���  ��#  �����(�����  �
�  ��  

�#
�
�

��
"���  ��

�  Western (�+ . ��!)+��
  5.3.1) 

�  ���+�  �
")�����  ���  ��#&����  ��  ���
�+"����  �+��(#�  pH 2,5 ���  ��#  

&�+
���  �
�  �#���.���
�  

�  
�
��&����  ���#  GST. �
  ��+
���&#
  �#�(�"��  &#�#�� 

���  GST, (anti-GST) ����
��

�����  ��  (�
  ���
  Tris-HCl pH 8.0 ���  

������


������  ���("�  ��  
���)����  �+&��
� . 

3.24. ������	��  �
	��3�	�  ���  ��  	�4�
����  

3.24.1. �
������
  ������  
��	�������  ��9������	��  �
�  ��������� . 

*��  ��#  
+���  +���  ���  �

��)����  �"#  "
��+��("#  &��#� �
.���  ��  cracking 

buffer ���  30 +�
�) . ����
�#  
�  ���
(  
�
��#


������#  ��  ���)++�+
  
+������  

&��
+
 . 4�  ��#  �&�
�
  ����  �(#����  ����+���  �+"#  �"#  �+��.#  �
�  "
��+��(
� , 

���+��.#  ���  �� .  

3.24.2. �
������
  
��	�������  ��9������	��  �
�  �
��
�����  ��		���  

���������� . 

*��  ��#  �

��#"��  
�"��8#.#  �

�+������)  �
�  ��  �
���+���)  �������  �"#  

"
��+��("#  �  �

��#"��  
������


��(���  ��  �
.���  �"#  "
��+��("#  ��  �
��  
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�

���������)  �&��  &���  .���  �
  ����+����  #�  ��#  �
��
+�#��(  �
�  ���  
�"��9#��  ���  

+��(�
� . �  �

��#"��  
������


��(���  ��  ��)+���  RIPA, 
��
��(�  �"#  

�#��
�"������.#  PMSF (100� g/ml), aprotinin (10� g/ml), leupeptin (10� g/ml), ���  30 

+�
�)  ��  
���+
���
  ��  �
��  �#)�����  �#)  ����������  ��  �
  �&�� . ,�
  ��)��
  ����  

����)7����  ����(����  
�
�
��  ���  #�  ��#  �
)�
�#  ��  "
�������  ���  �
  ��(���  

�
+�#��(  ��  +&���
  �  )++�  ��������)  �
�  "
������
�  ���  �"#  ��
!
����)�"# . 

��
+
���(  !��
�&#�����  �
�  ��(����
�  ���  5 +�
�)  ����  500 rpm ���  ��++
��  �
�  

�
����(��#
�  ���  ����!
�)  �
�  ��  ������  �"+�#� . �
  �
����(��#
  

�  
���&���  

����+(�����  �
�  ��  �
���+���)  �������  ����!&�����  ��  #&
 �"+�#� , �#.  �
  (7��� , 



�  
���&���  ��  "
�������  ��
+&#����  �����  !
�&�  ��  PBS ���  ��#  �

�)���#��   �"#  

�

+����)�"#  �"#  �
���+���.#  ����)�"# . �
  (7���  �
�#��"��(���  ��  (�
  ���
  (300 

� l) ���+����
�  
+��
��  �

��)�����  (cracking buffer), ���  ��  ����#���  
(���  (�����  

���)++�+
�  
+�����
�  ����+
� ) �

�
���(���  �  
+����  +���  �"#  "
����)�"# . 

3.24.3. 
���	���
��
�
  
��	�����  

�  
�
���
������  ���  ����&#��"���  �"#  
�"��8#��.#  ����+���)�"#  &��#� ��  ��#  

�&�
�
  Bradford (Bradford, 1976). �  ���������  ���  
����
��  ���
�+��  &��#� ��  ��#  

�&�����  ���  �

���!����  (560 nm) ���+��)�"#  �+�
��(#��  �#"��.#  

�����#��.��"# . 

3.25. �
���
���
���  �
	��3�	�  ��  �������������  (SDS) ����	��  
��
���
�
������  (��4����  LAEMMLI, SDS-PAGE) 

�  �
#
��)�����  �+����
!�����  
�"��8#.#  ��  ��  �&�
�
  (LAEMMLI, 1970) 

����"�(7��  ���  
�"��9#��  ��  �)��  ��#  �+����
!
������  �
��  ��#��������� . �  

�+����
!�����  
������


��(���  �)�"  �
�  �

���������&�  ��#�����  

�  

���
�(7
#���  �
�  ��#  
��
��(�  �
�  SDS. �
  SDS �(#��  ������  �#�
#���  

�

���
�#����  �
  


(
  ����������  ����  
�"��9#��  �������&!
#���  �
��  ��  


�
�


+��
��  ����
�� , �

����)�
#���  ���  ������
����(�  �
�&� , (
+�#  �"#  

���
�+!����.#  ����.# ) ���  
�
��&�
#���  ��#�����  !
��(
  ���#  ���#
����  

�++�+
��(� . 3��"  ���  �#�+
�(��  ��#����
�  !
��(
�  ��  �
  �&���
�  ���  �)��  


�"��9#�� , �&�"  �
�  
���.���
�  

+�����+��(���  
������


��(���  ����"������  

�"#  
�"��8#.#  ��  �)��  �
  �
�����  �
��  �)�
� , ���.�  
�  
�"��9#��  ��#
�#���  
�
�  ��#  

)#
�
 . �  ����"������  �"#  
�"��8#.#  �(#����  ��
  “
���"��  ����"����
� ” (��!)+��
  



4$��,  �� : '3���  �  ��  4$-����  4$-���3�*��  

 

 81

3.3), �#.  
)#"  �
�  ����  �


����(���  &#� +�
��  ���.��  ��������
�  
���.���
�  (3,6 

%) 

�  
#
�)7����  “
���"��  ���
��#"��� ” (��!)+��
  3.3), ��
  


(
  �(#����  �  

�����"��  �
�  ��(����
� . 

�
  
���"��  

+�����+��(���  (PAG) ��������)7����  ��  �������  �)�����  

�+����
!������  ���  Biorad (mini PROTEAN Tetra cell), ���!"#�  ��  ���  
���(��  ���  

������(�� . /��#  �
�  ��#  �+����
!�����  �(#����  �  �

��)����  �"#  
�"��8#.# . 25 – 40 

� g 
�"��8#��
�  ����+(����
�  �
")7
#���  ���  5 +�
�)  ��  7&
# �����+
���
  
��
��(�  

� -�����
�
����#�+��  ���  ��#  �#��"��  �"#  ���
�+!����.#  ����.#  

�  ��#  

�������&!
#���  �
�  �
  SDS. �
  ��)+���  (loading buffer), 

�  ������


������  

����(�����  �
�  ��#  Fermentas. �  �+����
!�����  �(#����  ��  ��)+���  �+��(#�� , Running 

buffer (��!)+��
  3.3) �����)  ���  80 Volt �&���  ��#  �����"��  �"#  
�"��8#.#  ��
  


���"��  ����"����
� , ���  ����
�#  ���  120 Volt, �&���  �  ��"�����  �
+�  ���  

��"�
!��#�+��  

�  
���&�����  ��
  loading buffer #�  !�)���  ��
  �&+
�  �
�  


���.���
� . 

3.25.1. 9���
  
��	�����  

4��)  �
  �&+
�  ���  �+����
!������  �

��(  #�  �(#��  ��.��  �"#  
�"��8#.#  ��
  


���"��  ��  Coomasie blue. �  ��.��  �

��(  #�  �(#��  ��#���  �  
��
���� . �  ��#���  

��.��  �(#����  ��  ��)+���  0,1% Coomasie blue � 250, 10% 
����  
��  ���  50% 

����#�+� , ��  �
��  �#)�����  ���  30 +�
�)  &"�  1 .�� . �  
��(�����  ���  ��"�����  

�  

��#  &���  ��������(  ��  
�"��9#��  �!����(���  ��  ����
���&�  
+�����  ��  ��)+���  10% 

����#�+��  ���  10% 
���
�  
�&
� . *��  ��#  
��
����  ��.��  �"#  
�"��8#.#  

������


��(���  ��)+���  0,001 % Coomasie blue R250 ��  #��� . �  
��
����  ��.��  

������


��(���  ���  ��#  �

��#"���  ���  
�"��9#��  ���)  ��#  
����"��  �#���"�)�"# . 

3.26. �����0
���  ����������
������  (CO-IMMUNOPRECIPITATION) 

�  �&�
�
�  ���  �������
#��  �#
�
��������#����  ������


��(���  ���  �#(�#����  


�"��8#��.#  �++�+�
���)��"# . ,��#  
��
���  ��������  ������


������  ���  ��#  

�
�����("��  ���  
���#��  �++�+�
(������  ���  BmSH3 ��  ��#  BmE75c �
"�  �(��  

������(  �
�  ��  
���)����  ��
  �����("#  ���  7���  (K. Ito and K. Iatrou, ����
�(����  

�

��+&����� ). *��  ��#  �!���
��  ���  �����
�  �
���
�#���  �#���.����  ���  ���  ���  ��
  


�"��9#�� . �#���.����  &#�#�� ���  BmSH3 (anti-BmSH3-1 ���  anti-BmSH3-2) 

��������)�����#  ���  �
������.����#  ��
  ���������
  (��!)+��
  3.23), �#.  ���  ��#  
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�#(�#����  �
�  BmE75c, 
������


������  �+"#


(���  �
�  �#
���
�  
+���(
�  

�#)�#"���  �
�  �
#��(
�  �
�  BmE75c ��
  
+���(��
  &�!�����  pEA.Myc.His (Douris 

et al., 2006), ,�#
���)  ���  �++�+
��(��  

�  �"���


��(  ���  �
��  �
(��

��  Myc ���  

6xHis, �
���&

#���  ��#  �
�����#��  ���  
�"��9#��  ��  �
��  �
���

��  ���
��  ��
  

����
�� -��+���  )��
 . *��  ��#  �#(�#����  ���  ��+����  ��!��7���#��  
�"��9#��  

������


������  �
  ��

����  �#�(�"��  9B11 (Cellular Signaling), &#�#�� �
�  

�
���

�  Myc. �  ��������(�  &���  ��#

���)  "�  ���� : 

4��)  ��  �����+�#��  ���  ����������  ����)�  �#���"#  �
"�  �#�!&�����  ��
  

��!)+��
  3.21 ��
+
�����  �
.���  �"#  
��
���)  ����
+���&#"#  ����)�"#  ��  
+����  

���
����  ���  3 ��&��� . ��
+
���(  ��++
��  �"#  ����)�"#  �

�)���#��  �
�  ���
���
�  

�+��
�  ���  �&
+���  ��  1xPBS. <+�  �  ��������(�  
+
�+��.����  �&��  ��  �"�)��
  

����
����(��  4oC (cold room). 4��)  �
�  !��
�&#�����  ���  5 +�
�)  ��  ����+&�  

���
!&�  (500 rpm) �
  �
����(��#
  �

�����#����  ���  ��
+
���(  +���  �"#  ����)�"#  

��  ����������  ��)+���  NP-40, 
��
��(�  ��(����
�  �#���
+&"#  
�"����.# . To 

��(���  �"#  ����)�"#  !��
��#���(���  ���  ����
&#��  +�
�)  ����  14000 x g ��
��  4oC, 

���  ���)  ��#  �

�)���#��  �
�  �7����
�  ��
+
���(  
�
�
.���  �
�  �
����(��#
�  ��  

50 � l ��  -�#
�


���&#
�  
�
�  �
�#�+�
�  ���  2 .���  �
�  �+�!��)  �#)����� . 

/�
��(�����  100 � l �!�����("#  slurry ���  �
.���  ���  �
�
+&
#  2 .��� . �
  ��(���  

����
�#  !��
�����(���  ����  14000 x g ���  �&��  +�
�) . �
  �
����(��
#  �(#��  &�
��
  ���  

��#  �#
�
��������#��� . �
  ��(���  �"�(7����  ���  ��
  �

�  �
  
�.�
  ��  �
"����(  ��  

5 � l �
�  �
  �#�(�"��  &#�#�� ���  BmSH3-A1, anti-BmSH3-1, ����)�"#  �
")7
#���  ��  

�#���.����  &#�#�� ���  BmSH3 �  ���  �
  ������
  ��  1 � l �
�  �
  �#�(�"��  anti-Myc ���  

4 .���  ��
��  4 oC �
�  ��#���  �
��  �#)����� . ��
+
���(  
�
�����  70 � l 

�
��!���(���  ��!���7��  ���  


(�  &���  ��������(  �  
�"��9#�  �  ���  ��#  
�������  �
�  



+��+"#��
�  �#���.���
�  ���  ���  
�"��9#�� -G ���  ��#  
�������  �
�  �
#
�+"#��
�  

�#���.���
� .���  �
.���  ���  4 .���  ��  �
��  �#)�����  ��
��  4 oC. �  
�������  ���  


�"��9#��  �  �  
�"��9#�� -G , �
���&
��  ��#  ��������#���  �
�  ���
+��
�  �
�  

�#���.���
�  ��  ��#  
�"��9#�  ��  !��
�&#�����  ����  10000 x g ���  �
  �
����(��#
  

�

��(
�����  �#.  �
  (7���  ��
+&#����  ���(�  !
�&�  ��  10xV 1xPBS. ��  
�"��9#��  

�

������
#���  �
�  ��#  
�"��9#�  �  ���  �

����)��
#���  ��  ������  ���  
&#��  +�
�)  


��
��(�  loading buffer ���  ��
+
���(  �#)+���  ��

�  Western ��  10% SDS-PAGE. 
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�&+
� , �  BmSH3-A1 �  �  BmE75A/C �#��#"�(7
#���  �
�  �
  anti.BmSH3 �  �
  anti-

Myc (Andronopoulou et al., 2006) �#�(�"��  �#����
(�"� . 

3.27. ������
�  �
	��3�	�  ���  �����������	��  (WESTERN) 

3.27.1.  ��	�����  
��	�����  

�  �#(�#����  �"#  
�"��8#.#  
�
�  ��+&��  
������


������  ��  

�#
�
�

��
"��  ��

�  Western.  �  ����!
�)  �"#  
�"��8#.#  �
�  �
  
���"��  
�
�  

��  �����)#�  (Hybond ECL, Amersham) &��#� ���  �������  mini PROTEAN�4  Tetra 

cell (Biorad). /��#  ��#  ����!
�)  �  �����)#�  ���  �
  
���"��  ��
+&#
#���  ��  ��)+���  

����!
�)�  (transfer buffer, ��!)+��
  3.3). �  ����!
�)  ������(  ���  �
�+)����
#  90 

+�
�)  �
�  �)��  120 Volt �  ���  12 .���  �
�  �)��  30 Volt. �  �
��
��  ���  ����!
�)�  

�

��(  #�  �+�����(  ��  ��#���  ��.��  �
�  
���.���
�  �  ��  
�
�"��#�  ��!�  ���  

�����)#��  ��  ��)+���  Ponceau-S (��!)+��
  3.3). �  &�
+���  ���  �����)#��  ��  

�
�
#���&#
  #���  ��#  ��  �

��"���(���  ���  
�"��9#��  
)#"  ���#  �����)#�  �#.  ��  

��)+���  1xPBS �  �����)#�  �

��"���(7����  
+��"� . 

3.27.2. ������
�	�
��
  
��	�����  

*��  ��#  �#
�
�

��
"��  �"#  
�"��8#.#  

�  ����!&�����#  ���  �����)#�  

Hybond ECL ������


������#  ��  ����  �#���.���� . 

1. ��  
�.��  

+��+"#��)  �#���.����  anti-BmSH3-1 ���  anti-BmSH3-2, 

��  


(�  
��������#  ���  �����(�����#  ��
  ���������
  (��!)+��
  

5.3.1), ������


������#  ��  ��+���  ���("��  1:2000. 

2. 
�.�
  �
#
�+"#���  �#�(�"��  Anti-Myc 9B11 (Cellular Signaling) 

�  


��)�����  ��  

#�(��  ���  ������


������  ��  ���("��  1:5000 

3. 
�.�
  �
#
�+"#���  �#�(�"��  ��

�(
�  &#�#�� ���  GFP (Anti-GFP, 

mAb 11E5, Invitrogen) ��  ���("��  1:700 

4. ������
  �
#
�+"#���  �#�(�"��  ��

�(
�  &#�#�� �"#  IgG 

#����
�  

�  


��)�����  �
�  �(��  (Goat Anti-Mouse antibody, Jackson 

Immunoresearch) ��#�����&#
  ��  �
  &#7��
  Horse Radish Peroxidase 

(HRP) ������


������  ��  ��+���  ���("��  1:5000. 

5. ������
  �
#
�+"#���  �#�(�"��  ��

�(
�  &#�#�� �"#  IgG �
�#�+�
�  

�  
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��)�����  �
�  �(��  (Goat Anti-Rabbit antibody, Jackson 

Immunoresearch) ���  ��#�����&#
  ��  �
  &#7��
  HRP ������


������  

��  ��+���  ���("��  1:5000. 

4��)  ��#  ����!
�)  �"#  
�"��8#.#  ���  �����)#� , 
������


������  �
.���  

���  �����)#��  ��  10 % (w/v) �

�
����"�&#
  �)+��
�  ��  ���#�  ��  1xPBS-�  

(blocking buffer), �

��(�  �#���.���
�  ���  ��#  �&������  �"#  ��  �����.#  �&��"#  


��������  ���  �����)#�� . �  �
.���  ������(  1 .��  ��  ����
����(�  �"���(
�  ��  �
��  

�#)����� . ����
�# , ��
  ��)+���  
�
��(�����  �
  
�.�
  �#�(�"��  &#�#�� ���  
�"��9#��  



�  ��+��)��� , �&���  ��#  �
�������  ���("�� . �  �
.���  ������(  ���  2 .���  ��  

����
����(�  �"���(
�  �  ���  16 .���  ��
��  4 oC �
�  �
��  �#)����� . 4��)  �
  
&���  

���  �
.����  �  �����)#�  ��
+&#����  �����  (3) !
�&�  ��  1xPBS-� , ���  ��#  �

�)���#��  

�"#  ��&�����"#  �#���"�)�"# . 

3.27.3. ���	���  ��	�����  - ���9����
  

�  �
.���  ���  �����)#��  ��  �
  ������
  �#�(�"��  
������


��(���  ��  blocking 

buffer ���  1 .��  ��  ����
����(�  �"���(
� , �
�  �
��  �#)����� . �
  ������
  �#�(�"��  

�#��#"�(7��  ��#  �������  
���
��  �
�  
�.�
�  �#���.���
� , 

�  �(#��  �
�#�  ���  �+�  ��  

IgG �#���.����  �
�  (��
�  �(�
��  (
���#���
� ). ,�
  �������  )��
  ���
�  ��(������  


�
������&#
  �
  &#7��
  HRP. *��  ��#  ��!)#���  �"#  �&��"#  �"#  �#���"�)�"#  ���  

�����)#�  
�
��&����  �#����������
  ECL (Electrochemiluminescence) (Amersham) 

.���  #�  
������(  �#�(�����  �����
!"��������  (chemilluminescence) �&�"  ���  HRP. 

4�  �


�&����  ���  �����)#��  ���  !�+�  ���
����
���!(��  ��  �����&�  ���&���  ���  

��)!
��  ��
#��)  ����������  (��#��"�  ������  1-20 +�
�.# ), �
�����)#����  �  

�

��
"��  ���  �
�  ��+&��  
�"��9#��  (7.#�� ). 

3.28. ����������
�0�����  

3.28.1. ��������
��  ��������������  �	��  ��		������  ������  HI5 ���  BM5 

�  �#
�
!�
������  ����  ��������&�  ����&�  �(��  "�  ��

�  ��#  ������  ���  

�

����������  ����#
���  ���  BmSH3 ���  �
#  
���#�  ��#�#�

����  ���  ��  ��#  

BmE75c. ��  ��������&�  ����&�  ����
+�#����# , �
"�  
�����)!����  ��
  ��!)+��
  3.21, 

��  �
#  !
�&�  &�!�����  pEA ��  �+"#


���&#
  �
  �
#(��
  BmSH3, ��  �
#  !
�&�  

&�!�����  pEA.Myc.His ��  �+"#


���&#
  �
  �
#(��
  BmE75c �#.  �������
#�  
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����
+�����#  ��  �
#  !
�&�  BmIE1 ���  ��#  �#(�����  ���  &�!�����  �"#  

�+"#


���&#"#  �
#��("# . 

�  �����+�#��  �"#  ����)�"#  &��#� ��  ����+(�  &�� �&��"#  �
"�  
�����)!����  ��
  

��!)+��
  3.21. �  
���������  �"#  ����
+���&#"#  ����)�"#  
������


������  ���  


��)���  ��  �����  ����
��

(
�  !�
����
�  ( AXIOPLAN ZEISS) �  ��  ��+�
��(��  

���������&#�  ��  

+� -L-+��(#� . ��  ��+�
��(���  ��(��
#���  �&��  ���  
��)���  �
�  

��#  ����  ���  �����+�#���  �"#  ����)�"#  ���  ��#  ��+�����  
�
���++���  �
�� . 

3.28.1.1. ����,�$'�  ��3'/����:0  /�3' -L-3',�0�,  

�  �
#��


(���  ���  

+� -L-+��(#��  
������


��(���  ��  ������  �
.���  �"#  

��+�
��(�"#  ��  ��)+���  1 N HCl ���  1 .��  ��
��  50 -60 oC. �
  ��)��
  ����  �
��)��  

���#  �&�����  
�������  �"#  ���#
�&"#  ���  �"#  ����)�"#  ��  ��)+�#�  �
�!)#��� . 4��)  

�
�  �������&#�  
+���  ��  mQ #��� , �
)#"  ����  ��+�
��(���  
�
��(�����  0,5 - 1 ml 

���+����
�  0,1 mg/ml 

+� -L-+��(#��  ��  mQ #��� . �  
����
#�  �
�  ���+����
�  

��)�����  1 .��  ��
��  37oC ���  ��
+
��"�  
�  ��+�
��(���  
+�����#  ��  mQ #���  ���  

�

�����.����#  ��  &�����   ��  ����#
�
+�)  UV ���  45 +�
�) . 

 

3.28.1.2. 4�0�4�/���,�  �'����:0  ,��,  ��3'/����$,  – 

$/:�,�  4$  �0��,:4���  

�  �
#��


(���  
������


��(���  ��  
�
�����  ���+����
�  !
���+��=���  4% 

��  1xPBS  ����  ��+�
��(���  ��  ��  
�
��
+��&#�  �������  ���  �
.���  ���  30 +�
�)  ��  

����
����(�  �"���(
� . �  !
���+��=��  
+&#����  �&������  !
�&�  ��  1xPBS �

��(�  

Triton-X-100. �  &�
+���  �(#����  
�
������)  .���  #�  �

!�����(  �  �������
!�  ���  �  

�

�)���#��  ����)�"# , ��  ����  �

��
�  �
�  ���������
�  ���+����
�  ��  ����#���  


�
&�� . ��  �������  �
")7
#���  ���  30 +�
�)  ��  0,1 % Triton-X-100 ��  1xPBS ���  20 

+�
�) . �
  ��)+���  �

�����#����  ���  �(#����  �&������  �"#  ��  �����.#  �&��"#  ��  

�
.���  �"#  ����)�"#  ��  4 % NGS ��  1xPBS ���  90 +�
�)  ��  ����
����(�  �"���(
� . 

�  �
.���  ��  �
  
�.�
  �#�(�"��  (�+&
�  ���  ��!)+��
  3.27.2) �(#����  ��  1% NGS ���  3 

.���  ��  ����
����(�  �"���(
�  �  ���  16 .���  ��
��  4 oC. ��  �������  ��
+&#
#���  

�&�������  !
�&�  ��  1xPBS ���  ��#  �

�)���#��  �
�  �#���.���
�  

�  ��#  &���  

��������(  ���  
�
��(�����  �
  ������
  �#�(�"��  ��  1% NGS ���  1 .��  ��  ����
����(�  
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�"���(
� . 4��)  �
�  �&������  
+�����  ��  1xPBS, �(#����  �
.���  �"#  "
��+��("#  ��  

0.3mg/ml DAPI ��  1xPBS ���  5 +�
�)  ��  ����
����(�  �"���(
�  ���  ��#  ��.��  �"#  


���#"# . *��  ��#  �

�)���#��  ���  
��(������  �
�  DAPI ��  �������  ��
+&#
#���  ���  

4 !
�&�  �����  ��  1xPBS ���  10 +�
�)  ��#  !
�) . ��  ���������&#�  �������  

�


���
�#���  ��  ��)+�#�  �#�������#
!��
  
+)��  ��  ��)+���  1 % (w/v) PPD, 90 % 

�+�����+�� , ��  1xPBS ���  #�  �

!�����(  �  �����&#���  �
�  ��"�
!��
� . �  �
�!�  ���  

��+�
��(���  ��  ��#  �#�������#
!��
  
+)��  �!���(7����  ��  ���#(��  #���.# . �  

!�
������  
�������(���  �(��  ��
  ����
���
�
  !�
����
�  �(��  ��  ��#�������  

����
���
�
  !�
����
�  (��!)+��
  3.30), �

�  ���  +���)#
#���   �!���&�  

!"�
���!(�� . �  ��&�����  �"#  ��"�
!��"#  �(#����  ��
  ��)��
��  ���
�  �����
�  

�  


�
��(#��  
  ������������� . ��  �

��+&�����  �
�����)�����#  ��  ��  
�
��)�����  

�mageJ (Wayne Rasband, Research Services Branch, National Institute of Mental 

Health, Bethesda, Maryland, USA)  ���  GNU Image Manipulation Program (GIMP, 

http://www.gimp.org/) 

3.28.2. ��������
��  ��������������  �	�  ���������  	��  ��	�8�����
��  

�  �#
�
!�
������  ���  "
��+)���  �(��  "�  ��

�  ��#  ������  ���  in vivo 

�

����������  ����#
���  ���  BmSH3. *��  ��#  
���������  ���  
�"��9#��  


������


������  ��������(�  �"#  "
��+��("#  (Swevers and Iatrou, 1998), "�  ���� : 

��  "
��+)���  �

�
#.#
#���  �
�  #��!�  5 – 6 ����.#  ���  
������


��(���  

�
#��


(���  �"#  
�"��8#.#  ��  4% !
���+��=��  ��  TBS-T ��  ����
����(�  

�"���(
�  ���  2 .���  ��  �+�!�)  �#��(#��� . 4��)  �
  
&���  ���  �
#��


(����  

�

�����#����  �
  ��)+���  !
���+��=���  ���  ��  "
��+)���  ��
+&#
#���  4 !
�&�  ��  

��)+���  TBS-T ���  10 +�
�) . *��  ��#  ��)#
���  
��"#  ��
  ���������  �
(�"��  ��  

"
��+)���  �!(���#���  ��������(�  ��  0,5 mg/ml �
++���#)��  (Sigma) ��  TBS-T ���  

20 +�
�)  ���  ���)  �
�#�+���)#����  �  
+���  �
��  ��  TBS-T �
"�  ���  
�
��
��&#"� . 

*��  ��#  �&������  �"#  ��  �����.#  �&��"#  �&�������  �
�  �#���.���
�  �(#����  �
.���  

�"#  "
��+��("#  ��  4% NGS ��  TBS-T ���  1½ .��  ��  ����
����(�  �"���(
� . �  

�
.���  �"#  "
��+��("#  ��  �
  
�.�
  �#�(�"��  +���)#��  �.��  ��  ��(���  1% NGS ��  

TBS-T ���  16 .���  ��
��  4 oC ��
  


(
  
���&�����  �
  
�.�
  �#�(�"�� , ������  &#�#�� 

���  �
�  ��+&��  
�"��9#�� . 4��)  ��#  �
.���  �
  �
����(��#
  �

�����#����  ���  ��  

"
��+)���  ��
+&#
#���  4 !
�&�  ��  �
��  �#)�����  ��  TBS-T. *��  ��#  

���


(���  
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���  ����#
���  �"#  
�"��8#.#  ��  "
��+)���  �
")7
#���  ���  2 .���  ��  ����
����(�  

�"���(
�  ��  �#�(�"��  &#�#�� ���  ��������  
���
���  �"#  IgG �
�#�+�
�  ��7����&#
  

��  ���)++�+
  ��"�
!��
  �  ��  �#�(�"��  &#�#�� ���  ��������  
���
���  �"#  IgG 



#����
�  ��7����&#
  ��  �
  ���)++�+
  ��"�
!��
 , ��  � BS-T 
��
��(�  1% NGS. 

��  ���������&#�  "
��+)���   �


���
�#���  ��  ��)+�#�  �#�������#
!��
  


+)�� ,�����)  ����
�!"�&#�  ���  ����  �
#  ��

� , ��  ��)+���  10 mM PPD, 90 % 

�+�����+��  ��  ��)+���  !"�!
���.#  ���  #�  �

!�����(  �  �����&#���  �
�  

��"�
!��
� . �  �
�!�  ���  ��+�
��(���  ��  ��#  �#�������#
!��
  
+)��  �!���(7����  ��  

“ ���#(��  #���.# ”. �  !�
������  
�������(���  �(��  ��
  ����
���
�
  !�
����
�  �(��  ��  

��#������� . 

��  �#���"����  

�  ������


������#  ���  
��������  �#
�
!�
����
�  ���#  �� : 

1. �
  
�.�
  anti-BmSH3-1 

+��+"#���  �#�(�"��  &#�#�� ���  BmSH3, 

�  


��)�����  ��
  ���������
  �
�  �
�#&+�� , ��  ��+���  ���("��  1:500. 

2. �
  
�.�
  �
#
�+"#���  �#�(�"��  &#�#�� �
�  �
���

�  Myc (anti-Myc 

9B11, Cellular Signaling), 
�������#
  ��  

#�(���  ���  ��  ��+���  

���("��  1:500. 

3. �
  ������
  �#�(�"��  anti-rabbit FITC (Jackson ImmunoResearch), 

&#�#�� ���  ��������  
���
���  �"#  IgG �
�#�+�.# , ��
  


(
  &���  

��������(  �  ��"�
!���  
��(�  FITC ��  ��+���  ����&#��"��  1:1000 

(��&�����  ��  ���
�  �����
�  492nm ���  ��
&�
��  ��  ���
�  �����
�  

E=520nm). 

4.�
  ������
  �#�(�"��  anti-rabbit RR2  (Jackson ImmunoResearch), &#�#�� 

���  ��������  
���
���  �"#  IgG �
�#�+�.# , ��
  


(
  &���  ��������(  �  

��"�
!���  
��(�  �
���(#�  ��  ��+���  ����&#��"��  1:1000 (��&�����  ��  

���
�  �����
�  570 nm ���  ��

�
�  ��  ���
�  �����
�  590 nm). 

5. �
  ������
  �#�(�"��  anti-mouse FITC (Jackson ImmunoResearch) 

&#�#�� ���  ��������  
���
���  �"#  IgG 

#����.# , ��
  


(
  &���  

��������(  �  ��"�
!���  
��(�  FITC ��  ��+���  ����&#��"��  1:1000 

(��&�����  ��  ���
�  �����
�  492nm ���  ��

�
�  ��  ���
�  �����
�  

520nm). 
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��  �#���.����  ���  


(�  &���  
�
�����(  �
  ��"�
!��
  
�&
��  #�  !�+)��
#���  

��  ��
���#�  �.�
  ���  #�  ��#  ������#����  �
  ��"�
!��
 . 

3.29. ��
���  ��������
����  ���������  ���  BmSH3 

$#�++�����)  ���  �
#  
�
���
�����  ���  �

����������  ����#
���  ���  BmSH3 

������


������#  ��������&�  
�"��9#��  ����)�"#  ���  BmSH3 ��  ��#  EYFP 

(Clontech). �  ���������  �"#  
+�����("#  &�!�����  �"#  ��������.#  
�"��8#.#  


�����)!����  ��
  
��)�����  2 . �  �����+�#��  �"#  ����)�"#  &��#� �
"�  �#�!&�����  

��
  ��!)+��
  3.21. �  �����+�#��  �"#  ����)�"#  &��#� ��  ����+(�  6 �&��"#  (6 well 

plates), ���  �  
���������  �
��  ��  ����
���

�
  !�
����
� . 

3.30. ���
�������  �4�
����� -����������  ���
�������  LASER 

��  ����
���
��  

�  ������


������#  ���  ��#  
���������  �"#  ��++������.#  

���# : 1. ����
���
�
  !�
����
�  AXIOPLAN ZEISS ���  2. ��#�������  ����
���
�
  

laser BIO-RAD MRC 1024 CONFOCAL SYSTEM 

3.31. ���
���  IN SILICO 

*��  �
#  
�
���
�����  ���  �
#�������  �
���  (����
��  ��
#("#  ���  ��"#("# ) �
�  

�
#��(
�  BmCAP ������


������#  ����+�(�  ���������  �++�+
���.#  

�  ���(7
#���  

��
  
��������  BLAST 
�
����&#
�  #�  ��������(  �  �++�+
��(�  cDNA 

�  

�+"#


������  ��  ���  ��
  ����������&#��  ��#"���&�  �++�+
��(��  �
�  �����
��.+���  

B. mori, (Mita et al., 2004; Xia et al., 2004). *��  ��#  �#)+���  �"#  �++�+
���.#  &#�#�� 

�"#  ����������&#"#  �++�+
���.#  �
�  B. mori, ������


������  �  �)��  ���
�&#"#  

SilkDB (Duan et al., 2009). *��  �
#  ���
�����  ���  ����
���  ������


������#  ��  


�
��)�����  BLAST (Altschul et al., 1997) ���  KaikoBLAST 

(http://kaikoblast.dna.affrc.go.jp/). ��  �

��+&�����  �"#  �����(��"#  ��+��.�  

��
��.����#  ��  �
  �&�� . �
  BLAST �

��+�(  �
#  
�
  ���#)  ������


���&#
  

���������  (heuristic) �+�
�(��
��  ���  ��(��
#���  ����&���
�  ��
  ����(���
  ���  ��  

�

��&�  �������� . �  ��
�  ����������  (heuristic) ������


��(���  ���  �+������
��  

�  

��(��
�#  +�����  ������  �+"#  �"#  
���#.# , �++)  ��#  ����.#���  ���  ��  ��
�#  ��  

�&+����� . �&�
�
�  �(�
��  �+������
� , ��(��
�#  ���  +���  �
#��#�  ���  �&+�����  (close 

to the best one) ����
��  ���  ���
+� . 
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/�
�  �#�7�����  ���  �����������&#"#  ��
���("#  ���  ��#�����&#"#  
���
�.#  

������


������#  ��  
�"��
���)  ����+�(�  �
�  �
  ExPASy 

(http://au.expasy.org/tools/) �
"�  �
  InterPRO (The InterPro Consortium, 2001; 

(Gasteiger et al., 2003) ���  
  ELM ����
������  (server, (Puntervoll et al., 2003) 

�  

�#�7���(  
���#&�  +���
�����&�  
���
�&�  ��  ���
�&#��  ���#
���&�  �++�+
��(��  ���  �
  


��������  GPS (http://gps.biocuckoo.org/, (Xue et al., 2011).�  ��
(����  �++�+
���.#  

���  ��  ��������  ��  �#"��&�  �++�+
��(��  ���  
��
�&#����  &��#� ��  �
  
��������  

ClustalX (Larkin et al., 2007) ����  
�
���
����&#��  ����(���� . 

2�����


������#  
�  �)����  ���
�&#"#  Swissprot (http://au.expasy.org) ���  

Genbank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/) ���  ��#  �+�������  ���  BmSH3 cDNA 

�  
�"��8#����  �++�
��(��  ��  ���  ���������&#��  �++�+
��(�� . 

3.31.1. ���:
	
�
  
������  
����9��  
������
�  SH3 
����9��  ��  	�  


��������  SH3HUNTER 

���)  ��#  ��+&��  ���  ���#
�����  �++�+
��(��  ���  BmSH3 ���  �"#  BmE75A/C 

��
�
�!.# , &��#� �#)+���  ���  �++�+
��(��  ��  ��#  �����  �
�  
�
��)����
�  

SH3HUNTER (http://cbm.bio.uniroma2.it/SH3-Hunter/, (Ferraro et al., 2007). �  

��#
����  �++�+
��(�  �����)  �+&������  �
�  &#� 
��������  �#��#.�����  
���
�&�  


+
�����  ��  
�
+(#� . �  
��
��(�  ���.#  �"#  
���
�.#  &�
�#  ���
�����(  "�  

�
���(�����  ���  ��#  
���#�  �++�+�
(�����  ��  SH3 
���
�&� . ,�  ���&�  ���  
���
�&�  

�(#����  �  
�
�
)���  ���  �#��#.����  �)���  � �  �)���  ��  �++�+
��(��  �#��#.�����  �
�  

SH3 
���
�&�  (��!)+��
  1.5.2.1). ��  
���
�&�  
+
�����  ��  
�
+(#�  

�  ��!�#(7
�#  ���  


��!
#��  �++�+
��(��   
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4. ��������  �6  

��  *�0����  ���  ��  4$��*��%�  ��'  BmSH3: �/�4�0:,� , ��4���  

2��������,����  ���  �,��$�����  $�%��,�  ����  ��0  �0�/�'T�  ���  

��  ���%���/���,�  �:0  :�-��:0  
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4.1. �����	��  

4��)  �
�  �)�"��  ��  �
  �������  ��
  �����("#  ���  7���  (Y2H) ���  ��#  

�#��#.����  
���#.#  
�"��8#.#  

�  �++�+�
���
�#  ��  ��#  BmE75C �(��  

�#��#"�����(  
  �����+�(�  �+.#
�  $75C(f)/prey #31. *��  ��#  ������  �
�
+&"#  5’ 

�++�+
��(��  ������


������  "�  ��#��&���  �  �++�+
��(�  �
�  $75C(f)/prey #31 ���  ��  

�)�"��  �
��
��#����  ���+�
�����  (�+ . ���  ��!)+��
  1.4) �

�  ���  &��#� �  

�#��#.����  ��
  �
�
+&
#  �����+.#  �+.#"# , 
�  BmSH3SC8 ���  BmSH3SH8, 

�  

�#����
��
�#  ��  �
�
+&
#  5’ �++�+
��(�  ���  $75C(f)/prey #31. 4�  �)��  ���  

�
���+� ���  

�  ��!)#�7�#  
�  �++�+
��(��  &��#� �#���#����  �
��  ��  &#�# �+.#
  ���  

���������&#�  ��
#  BmSH3, ���&�
��  5694 nt (
��)�����  �� ), 

�  
���&���  &#� 

�#
����  
+�(��
  �#)�#"���  (ORF) 2865 nt 

�  �"���


��(  �(�  
�"��9#�  ���&�
��  

955 ��  (����#�  1.11, Ito ���  Iatrou, ����
�(����  �

��+&����� , (Swevers et al., 

2002b). �
  ORF �
�  BmSH3 ��
  5’ )��
  �
�  
����&#��  �#
����  ����(  ��#  ���&����  

��#���  �  ����


(���  �
�  �"���"#(
�  &#�����  ���  �������!�� . 

4.2. �������  ��4����  

4.2.1. �����
��
�
  	�
��	��  DNA 
��  ����9��
���  �
�  	
�  pfu 

2�����


������  
  !
�&��  pBSK (+) 
  


(
�  �(��  �
"����(  ��  EcoRV (�!�#��  

��!+)  )��� ), ���  &��#� �

!"�!
��+("��  �"#  )��"#  (��!)+��
  3.9) ���  #�  

�

!�����(  �  �#���#����  �
� . �  �#�(�����  �#���#�����  �
�  �������
�  !
�&�  ��  ��  


�
8�#��  ���  �#�(������  PCR ��  �
  &#7��
  pfu, &��#� ��  ����
����(�  �"���(
�  ���  2 

.���  

4.2.2. PCR 

�
  
�"���
++
  ���  PCR ��  �
��  ����#��&�  GAL4ADSequencing ���  378R 


���+���)#��  30 ���+
��  

�  �

��+
�#���  �
�  ��#  �

��)����  ��
��  94oC ���  1’, 

�#���#����  ��
��  54oC ���  1’���  �
�����#��  ��
��  72oC ���  1’. 

�
  
�"���
++
  ���  PCR ��  �
��  ����#��&�  Matchmaker 5’AD LD-insert-

Screening Amplimer ���  278R 
����+)���#�  30 ���+
��  

�  �

��+
�#���  �
�  ��#  

�

��)����  ��
��  94 oC ���  1’, �#���#����  ��
��  61 oC ���  1’ ���  �
�����#��  ��
��  

72 oC ���  1’. 
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�
  
�"���
++
  ���  PCR ��  �
��  ����#��&�  GAL4ADSequencing ���  2377R 


���+)���#�  ��)��
  �

��)�����  ��
��  94 oC, ���  1 +�
�� , �#���#����  ��
��  53 oC 

���  1 +�
��  ���  �#(�����  ��
��  72 oC ���  1 min, ���  35 ���+
�� . 

�
�  ��#  �#�(�����  PCR ��  �
��  ����#��&�  GAL4ADSequencing ���  2377R 

������


������  

������  2� l ���  �
�#�+�!����  �  ��������(�  ��  �
��  ��"�����
��  

����#��&�  5’AD LD-insert-Screening Amplimer ���  2464R. �
  
�"���
++
  ���  PCR ��  

�
��  ����#��&�  5’AD LD-insert-Screening Amplimer ���  2464R 
���+)���#�  ��)��
  

�

��)�����  ��
��  94 oC ���  1 +�
�� , �#���#�����  ��
��  62 oC ���  1 min ���  ��+��.�  

�#(�����  ��
��  72 oC ���  1 min, ���  35 ���+
�� . 

�  
�.��  �#�(�����  PCR &��#� ��  �
��  ��"�����
��  ����#��&�  

GAL4ADSequencing ���  2377R. �
  
�
8�#  ���  �#�(������  �
")�����  ��  �
  ���)+
  

�����  �
�  �
�����
�  Klenow (DNA polymerase I (lg) � lenow fragment, Fermentas, 

��!)+��
  3.9) ���  ��#  
����"��  ��!+.#  )��"#  ���  ��  
�
8�#��  �+"#


������#  ��
#  

!
�&�  pBSK(+). 

4.2.3. RT-PCR 

H �

��#"��  �
�  
+��
�  RNA &��#� ��  �
  �#����������
  Trizol ���  ���)  �
  


�"���
++
  ���  �����(��  Invitrogen, �#.  �  �#�(���
!�  �������!�  �
�  RNA &��#� ��  

�
  &#7��
  SuperscriptII ���)  �
  
�"���
++
  ���  (����  �����(��  ������


�.#���  oligo-

dT "�  ����#��� . 

*��  ��#  RT-PCR ��  �
��  ����#��&�  43F ���  430R (
(#����  3.2) �
  
�"���
++
  

���  �#�(������  PCR 
����+)���#�  30 ���+
��  

�  �

��+
�#���  �
�  ��#  �

��)����  

��
��  94 oC ���  1’, �#���#����  ��
��  60 oC ���  45” ���  �
�����#��  ��
��  72 oC ���  

30”. 

*��  ��#  RT-PCR ��  �
��  ����#��&�  280F ���  1222R, 1875F ���  2900R (
(#����  

3.2) �
  
�"���
++
  ���  �#�(������  PCR 
����+)���#�  30 ���+
��  ��  �

��)����  

��
��  94 oC ���  1’, �#���#����  ��
��  58 oC ���  30’’ ���  �
�����#��  ��
��  72 oC ���  

30’’. 

*��  ��#  RT-PCR ��  �
��  ����#��&�  43F ���  3'UTR.R, +��"  �
�  �#���#���#�  

���)+
�  ���&�
��  �
�  
�
8�#�
� , ���  ��#  �#������  �
�  �
�+&�����  �  Long Range 
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Polymerase (Roche) ���  "�  ����������  ��)+���  �
  “system 2” (Roche). 

��
+
�������#  
�  
�
���#���#��  ��#�����  �#���)�����  ���  ���+"# , ��  ��&����  ��#  

����
����(�  �#���#�����  (62 oC) ���  �
#  ���#
  ���  �
�����#���  (3,5 +�
�) ). 

*��  ��#  RT-PCR ��  �
��  ����#��&�  8Fb (
(#����  3.2) ��  �
#  3'UTR.R (
(#����  

3.2) ���  8Fb ��  �
#  2377R (
(#����  3.2) �
  
�"���
++
  ���  �#�(������  PCR 


����+)���#�  ��)��
  �

��)�����  ��
��  94 oC, ���  1 +�
�� , �#���#�����  ��
��  56 oC 

���  90” ���  �#(�����  ��
��  72 oC ���  1 +�
�� , ���  35 ���+
�� . 

*��  ��#  RT-PCR ��  �
��  ����#��&�  1875F ���  3'UTR.R (
(#����  3.2 �
  


�"���
++
  ���  �#�(������  PCR 
����+)���#�  30 ���+
��  

�  �

��+
�#���  �
�  ��#  

�

��)����  ��
��  94 oC ���  45'', �#���#����  ��
��  58 oC ���  45'' ���  �
�����#��  

��
��  72 oC ���  1 +�
�� . 
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4.3. �����
������  

4.3.1. �
������
  ���  9����	
������  cDNA 
��  ������
����  
��	���
  ��  ���  

SoHo ���  	����  SH3 
����9�� . 

*��  ��#  ������  �
�  �"���
#(
�  &#�����  ���  ��#  �
�
+&
#  5' �++�+
��(��  

��
+
�������  �  �&�
�
�  ���  &#�����  PCR (nested PCR) ���  �
��
��#���  ���  ���  

����++
��#���  cDNA ���+�
����  

�  ���#  �+"#


���&#�  ��
#  !
�&�  �
�  

��������
�  ��
  �����("#  ���  7����  pGAD424, (Swevers et al., 2002b). 

*��  �
  
�.�
  ��)��
  ���  �#(������  ������


������  7���)��  ����#��.#  

�  


���+)���#�  �
��  ����#��&�  GAL4ADSequencing (����#�  4.1) ���  378R (�������  ���  

�
  �
#(��
  �
�  BmSH3, 
(#����  3.2), 

�  ��(������  150 �)����  �����)  �
�  �
  �#"���  

5’ )��
  cDNA BmSH3 (����#�  4.2). ��  
�
8�#��  ���  �)��  �#�(������  

�+����
!
������#  ��  
���"��  �����7��  (����#�  4.3 � ), ���  �
�  ���  ��
  �#����)����  


��������#  ��  �����)  
�
8�#��  

��(+"#  �����.#  �++)  �
�  �
  ��(���  ���  

�
��
��#����  ���+�
�����  (����#�  4.3, �����
��  CL) ���#  ��!�#��  �  
��
��(�  ����  

7.#��  ���&�
��  
��(

�  800 bp. 

��
+
��"�  
������


������  �������  &#����  PCR ��  ��  ������


(��� , "�  

������(
� , 2 � l �
�  �
  ��(���  ���  
�.���  PCR ���  ��  (��"�����
�� ) ����#��&�  �
��  

Matchmaker 5’AD LD-insert-Screening Amplimer (����#�  4.1) ���  278R (�������  ���  

�
#  BmSH3 clone) 

�  �#�

(7����  50 �)����  �����)  �
�  �
  �&���  ����  �#"���  5’ 

)��
  (
(#����  3.2 ���  ����#�  4.2). 4��)  �
�  �+����
!�����  ��  
���"��  �����7��  

���  
�
8�#��  ���  ��������  PCR, ��&����  &#� ������  
�
8�#  ���&�
��  400 bp ��
  

��(���  ���  �
��
��#����  ���+�
�����  ��  �#�(����  ��  �
  ��(���  ���  ����++
��#����  

���+�
����� , �
�  �
  


(
  ��#  �#��#������  ������  
�
8�#  (����#�  4.3 	 ). 
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*��  �
#  ��
+
������  ���  �#�(������  ��  ���������
  ���  ���������
  
�
8�# , �  

&#����  PCR ���  �
��
��#����  ���+�
�����  �
�#�+�!����  ��  � �+������  

����
����(��  �#���#�����  (62 oC - 63 oC, ����#�  4.3 * ). 4��)  �
�  �+����
!�����  

��  
���"��  �����7��  1% &��#� �  �

��#"��  �
�  �����
�  
�
8�#�
�  �"#  400 bp, �
  




(
  �

�+"#


������  ��
#  T-!
�&�  (��!)+��
  3.4.3). �  �++�+
��(�  ����  

�

�+"#


(�����  ��
#  !
�&�  pBSK(+) ���  
������


������  
  
�
���
������  ���  


�"�
��)�����  ���  ��  ��  �����  ����#���  �����
�  ���  �
#  pBSK(+) (
(#����  3.2) ���  

�
�  378R (
(#����  3.2). �  ��
(����  ���  #&�� �++�+
��(��  

�  
�
&�� �  �
�  ��#  PCR 

��  ��#  ���  �#"���  �++�+
��(�  ��  �
  
��������  Bioedit 

(http://www.mbio.ncsu.edu/BioEdit/bioedit.html) 
������  ���#  �#��#.����  �
�
+&
#  

������  4.2: �1'"� ���  *�/+% �%'   �!  cDNA  �!  BmSH3 ���   '�  %1# ����  -5%'�  
 ��  #���' &�  378R ���  308R. �#)�$.�(1%�#�  &#� !  .-%��&4 7".!  �0�  SH3 &#� SoHo �%)��-6�  
 %  #*)#  &#� �&)�  �'#/.�#  #��/.���-# . �%  * .$ 3�'/1%�#�  !  7".!  ��$  &0,�&��/�$  '45!2  �!2  
 %�#�)#+42 . 

������  4.1: �  *#/��1�  *��!%��,#%"�!   �!  6�/5�  +�6/�%'�  pGAD424 (Clontech). 
�#)�$.�(%�#�  !  ��$&'%���,�&4  #''!'�$-/#  ��$  ��'$.$�,". �$   % ��2 7".%�2 #�#��6)�.!2  �0�  
 ��#,�&6�  �%)��)�.��&6�  %�1* 0�  ( % "����!  �)#  #��.%�)( ) &#� �!�  #''!'�$-/#  �0�  
%&&��!�6�  GAL4 AD Sequencing primer &#� MATCHMAKER 5'AD LD-Insert-Screening 
Amplimer. 
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227 �)��"#  (����#�  4.4). ,�#
+��) , �  �#"���  BmSH3 cDNA �++�+
��(�  �#�+��  ��  

5921 nt (
��)�����  �� ) ��  �#
����  
+�(��
  �#)�#"���  3090 nt 

�  �"���


��(  


�"��9#�  1030 ��  (
��)�����  ��� ). In silico �#)+���  ����


(���  2 
���#)  �"����#��  

&#�����  ���  ���)!�����  (����#�  4.4), �"�(�  ��"�  #�  &���  �
������"��(  &#� �
�  ���)  

"�  �
  �"����#�
  &#����� . 

 

*��  ��#  
���


(���  ���  #&�� �
&������  in vivo, ������


������#  ��
  

����#��&�  43F ���  430R (����#�  4.4 ���  
(#����  3.2), ���  ��#  �#(�����  �#�(���
!�  

��������&#
�  
+��
�  RNA (cDNA) 

�  �

�
#.����  �
�  �
���+���)  �������  �"#  

�
��
��#��.#  "
��+��("#  #��!��  &����  ��&��� . ��  ����#��&�  �
�+&�����#  &���  .���  
  

�#
�����  (43F) #�  �#�

(7����  ���#  #&� �++�+
��(�  (����#�  4.4) �#.  
  ���
�����  

  1 CCAGAACATAATAGTAATGGAAAAACTGATGCCAACATTAAAACGATACCGATTTCGATG 60  
     P  E  H  N  S  N  G  K  T  D  A  N  I  K  T  I   P  I  S  M      
 61 AGCGATAACAATTTTCAAACTAAAGAAGAAATAACACAACGTTCAACTGTAACTGAACAT 120 
     S  D  N  N  F  Q  T  K  E  E  I  T  Q  R  S  T   V  T  E  H      
121 AAGATAAATGAAATCGAAGAAATTAAGACAATCAAGAAGATAGTTTTGAACGAATACGAT 180 
     K  I  N  E  I  E  E  I  K  T  I  K  K  I  V  L   N  E  Y  D      
181 AGA ATGCGGGATACCAGAGAAGACGATTATTCTAAAATTATTCGCGATAGAAATAATCAT 240 
     R  M  R  D  T  R  E  D  D  Y  S  K  I  I  R  D  R  N  N   H       

������  4.4: ��!��#� �,���  ���  �"���$���  ���'��!1.�   '�  #*5� �%'�  *�!  
 �! �*���-'�#  "#   '�  "5-�,�   '�  PCR �*�   '  1�/��)#����  cDNA (�(���-��'  (%�&��# 
4.3 � ). ��#&)/�%�#�   %  �'"  %��.4 #�.!  !  4,!  ��0.�4  #''!'�$-/# ,  % "�����$2  -#)#&�4)%2  
�#  ��7#�(  &0,�&���#  "�#)5!2  �!2   %�(+)#.!2 , &#�  % $���%�)(  �.!  !  #''!'�$-/#  ��$  
#���.���-%/  .���  %&&��!�4 43F. 

������  4.3: PCR )��  �*�"���%'  #*�*�5��  5' ���'��!1.��  �*�  (� #���)#����  (VL) 
���  1�/��)#����  (CL) cDNA (�(���-��' . 
#  �)�;���#  �!2  &(7% #��/,)#.!2  
!'%&�)�+�)47!&#�  .% 1% �4&�0 #  #�#)�1!2 . (� ) �)�;���#  �!2  PCR �!2  VL &#� CL  % ��$2  
%&&��!�"2 GAL4ADSequencing &#� 378R. (B) �)�;���#  �!2  PCR �!2  A  % ��$2  %.0�%)�&�*2  
%&&��!�"2 Matchmaker 5’AD LD-insert-Screening Amplimer &#� 278R. (� ) ��#�('!9!  �!2  PCR 
�!2  �  .%  %�#'*�%)%2 7%) �&)#./%2  #�#.*�,%.!2 : 63 oC &#� 64 oC. � +#�/1%�#�  �   ()�$)#2  
 �)�#&6�   %�%76�  '� DNA Hinc/HindIII (� ). 
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(430F) #�  �#�

(7����  ���#  �++�+
��(�  

�  �(��  ���  �+"#


����( . $
�
+&
# , 
�  

����#��&�  �
�+&�����#  &���  .���  #�  �#��
�#  ��  ���!
�����)  ���#�� . 

��  
�
8�#��  ���  PCR �+����
!
������#  ��  
���"��  �����7�� . 

�#��#"�(�����  &#� 
�
8�#  ���&�
��  390 bp (����#�  4.5), �
  


(
  ���)  �
�  


�
���
�����  ���  
�"�
��)�����  ���  �++�+
��(��  ��&����  ���  ����(7����  ��  ��#  

�++�+
��(�  �"#  400bp 

�  �

�
#.����  ��  ��#  �&�
�
  ���  &#�����  PCR ���  

�
��
��#���  ���+�
���� . 

4.3.2. �
��������
  	
�  �
��8
�  IN VIVO ��	�������  
��  
����9��  	
�  

���
���9��  	��  BmSH3 cDNA. 

<
"�  �#�!&�����  ���  ���#  �����"�� , �  BmSH3 cDNA �++�+
��(�  

�  &���  

�+"#


����(  ��
#  !
�&�  pBSK(+) �(#��  �

�&+����  ���  �#���#�����  ���!
�����.#  

����)�"#  

�  �#��#������#  ���  ����


������#  ���  �
�  �
  �������  ��
  �����("#  

���  7���  ���  �
�  ����
���&�  ���.����  ���  ����++
��#����  cDNA ���+�
�����  (K. Ito 

���  K. Iatrou, ����
�(����  �

��+&����� ). $
�
+&
# , �
"�  
�����)!����  ��
  


�
��
���#
  ��!)+��
 , �#��#������  ���  �
�
+&
#  5' �++�+
��(�  �
�  ��  �
��
��#���  

���+�
����  �  


(�  
�
��&����  ���#  �
)��
���  �++�+
��(� . 

*��  ��#  
���


(���  ���  in vivo �������!��  �#��  RNA 

�  
���&���  ��#  

�++�+
��(�  �
�  ����&���
�  cDNA ��  RT-PCR �����)�����#  ���)++�+
�  ����#��&� , 

��  7����  280F ���  1222R, 1875F ���  2900R (����#�  4.6 � , 
(#����  3.2) ����&�"��#  

������  4.5: ��#� /�6�/'%'   ��  */�9�� ��   '�  PCR "#   �  �#�)��  #����' &�  43F 
���  430R #��  #��/.�)�+#   %�#�)#  "��  �'�&�  RNA ��$  %/-% #�� ��07%/  #��  7$'#&�&*��#)#  
(Fc) #�#��$..� %�!2  0�74&!2  #��  �* +!  "&�!2  ! ")#2 . ��#��0)/.�!&%  "�#   ��#,�&�  �)�;��  
 %�"7�$2  390 bp. � +#�/1%�#�  �  #)�!��&�2   ()�$)#2  #��$./#  DNA (C), �#  �)�;���#  �!2  
#��/,)#.!2  &#�(  �!�  /,�#  #��/,)#.!   % %& #�%/� �%�0 �&�  DNA (G) &#� �   ()�$)#2   �)�#&6�  
 %�%76�  '� DNA Hinc��/HindIII (� ). 
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�"#  
���
�.#  �#���#�����  �"#  �
�����.#  

�  �

�
#.����#  �
�  
�
��
���#��  

�����(�� . 

*��  ��#  �#(�����  
+��+����  ���  
���
���  �
�  �+"#


���&#
�  cDNA ��  RT-

PCR �
�  
+���  RNA �
�  ��  ��+��
�������  "
�����  #��!.#  &����  ��&���  

������


������  �
  7���
�  �"#  ����#��.#  43F ���  3'UTR.R (
(#����  3.2). 

�  �#)+���  �"#  
�
8�#�"#  �"#  �#����)��"#  RT-PCR &��#� ��  �+����
!�����  

��  
���"��  �����7�� . ��  
�
�+�
���#�  �
�  �
�  BmSH3 cDNA ���&��  �(#��  938 bps 

���  �
  7���
�  �"#  280F ���  1222R ���  1025 bps ���  �
  7���
�  �"#  1875F ���  2900R. 

��  �

��+&�����  (����#�  4.6 � , 	 ) �(#
�#  ���  �)��  
��(
�"��  &#� 
�
8�#  ��
  

�#���#���#
  �
�����  �)�
� , ��  ���(����  ��#  �+����
!�����  �"#  �����)�"#  ���  RT-

PCR ���  �
��  ����#��&�  1875F ���  2900R (
(#����  3.2), �

�  �  �#�(�����  &�"��  &#� 

�
�
+&
#  
�
8�# , ���
��  
��(

�  1040 bp, ��������
  �
�  �#���#���#
�  �
����
�  

���&�
��  �"#  1100 bp (����#�  4.6 	 ). 4��)  �
�  �+"#


(���  ���  ������  ���  

�++�+
��(��  �
�  
�
8�#�
�  �"#  1040 bp ��&����  ���  ����  �#����
���(  ���#  BmSH3 

�++�+
��(�  ���  �
  ��������
  �&���
�  ���  7.#��  
!�(+����  ��  &++�� �  60 bp �
�  �
  

�+"#


���&#
  BmSH3 cDNA (
��)�����  �� ). ;��� , �#��#"�(�����  &#� #&
 
���#�  

���)���!
  �
  


(
  
#
�)�����  BmSH3-A2, �#.  �
  ���)���!
  

�  �#����
���(  ���#  

�+"#


���&#�  cDNA �++�+
��(�  
#
�)�����  BmSH3-A1. 4�  ���&�  ���  
#
���(��  


��
���)7
#���  ��  ���)���!�  �
�  �
#��(
�  bmsh3 ���  ��#&���� . 
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,�J�)��J
��(
�"��J�#��������J�����J

�J�#����
���(J ���#J�#���#���#�JANUVJ

�++�+
��(�J �
�JW>MXYIJ�
"�J 
���


������J ���)J �
�J � ++�+
�����J �"#J 
�
8�#�"#J

�"#J�#����)��"#Z  

��
+
�����  �  �
�����("��  ���  
�"�
���
��  �
���  �
�  �#
���
�  
+���(
�  

�#)�#"���  �
�  BmSH3-� 1 ��  �
  7���
�  �"#  ����#��.#  43F ���  3'UTR.R (
(#����  

3.2). 4��)  �
�  �+����
!�����  �"#  
�
8�#�"#  ��  
���"��  �����7��  �#��#"�(�����  

��#
  &#� ������  
�
8�#  ���&�
��  3100 bp ���  �����
��  

�  
���&���  �
  ��(���  �
�  �
  

RNA �"#  ��+��
����)�"#  (����#�  4.6 * ). �  �++�+
��(�  ���  BmSH3-A1 

�
������.����  ���)  �
�  �++�+
�����  �
�  
�
8�#�
�  ���  �#�(������  RT-PCR. 4�  

����#  �
#  ���

  ����


������  &#� ���)���!
  ���  �
���+���)  �������  �"#  

"
��+��("#  ���  �#�
�������#��  "
����� , �
  


(
  �#����
���(  ���#  �+"#


���&#�  

cDNA �++�+
��(�  �
�  BmSH3-� 1. 3��"  ���  ������  �����������  ���#������  ����  

������  4.6: RT-PCR )��  #*�(#(�.�%'   '�  �!-#� ��� ' ��   '�  ���'��!1.��   �!  
��&��!  BmSH3. (A) RT-PCR .% ,%/� #�#  #��  RNA 7$'#&�&$��()0�   % ��  1%*��2 �0�  
$��&��!�6�  280F &#� 1222R. (� ) RT-PCR .�#  /,�#  ,%/� #�#   % ��  1%*��2 �0�  $��&��!�6�  
1875F &#� 2900R. (� ) RT-PCR .�#  /,�#  ,%/� #�#  ��#  %�/.-$.!  ��$  �'4)�$2   4&�$2  ��$  
#���-��*  �'#�./�$  #�(��0.!2   % ��  1%*��2 �0�  $��&��!�6�   43F &#� 3'UTR.R. �#)�$.�(1���#�  
�   ()�$)#2   �)�#&�*   %�"7�$2  '� DNA HincII/HindIII (� ), �  #)�!��&�2   ()�$)#2  #��$./#  DNA 
(C) &#� �#  �)�;���#  �!2  #��/,)#.!2   % %& #�%/� �%�0 �&�  DNA (G). (� ) �)#+�&4  �#)�$./#.!  
��$  cDNA ��$  BmSH3 &#� �!2  7".!2  �0�  %&&��!�6�  ��$  -)!.� ����47!&#�  &#�(  ��2 #�#'*.%�2  
RT-PCR. �#)�$.�(1���#�  ��  .-%��&"2 7".%�2 �0�  &'6�0�  BmSH3/SH8, BmSH3/SC8, 
BmSH3/E75C(f)prey#31, ��02  #$��/  #�� ��67!&#�  .% �)�!��* %�%2  %)�#./%2 (K. Ito and K. 
Iatrou #,! �./%$�#  #���%'". #�# ). 
�  .! %/�  1 #���.���-%/  .��  &0,�&����  "�#)5!2  �!2  
 %�(+)#.!2  &#� ��  * .��  &0,�&����  '45!2  #$�42. 
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���
�&�  � �+.#  �
����.#  �����.#  ���  ���������&#�  �#)+��� , ��#  ���&���  ��#���  

�  �#��#.����  �
�  ��������
�  �#�++�����
�  ������)!
�  

�  ��!�#(7��  ��#  &++�� �  

���  �#��#������  ��  �
��  ����#��&�  1875F–2900R (
(#����  3.2). 

4.3.3. IN SILICO ��	�����
   

��
+
�����  in silico ���)!����  �
�  ��#�+
�  ���  ����&�����  #
��+�
�������  

�++�+
��(��  ���  
�
���
������  
���#.#  �#"��.#  
�
��
"#  �
�(�"#  ���  ��#  


�"��9#�  BmSH3 (����#�  4.7) ��  ��  ����������)  
�
��)�����  ���  ���+�
�����  

Expasy (www.expasy.org). 

PEHNSNGKTDANIKTIPISMSDNNFQTKEEITQRSTVTEHKINEIEEIKTIKKIVLNEYD 60 

RMRDTREDDYSKIIRDRNNHSDKSSRVRRNEDFRQESPSKERPILPRNGCHNPQNEENNK 120 

RSWSSLSSTYDQYKSEHENLTSTSVEFPSGEVVTIKPPVKSPSTHTPANVPSPTTKQTVM 180 

ITPTFKARSTSPAVWRPGAPTPPPAPSTPRSPGGPPPPPPPPVWTPGSAEPSPQPTRKTF 240 

RPVHFEETPPSRRKFANTEQNGCTSGSESEGRLRTSQSAPATGLNTLSGSSSTSRLPRVQ 300 

NPTVTLLQKAREGQLPRGPATLQSERDSARLPRDRPSPPSGDPVHALRREYASESEAERR 360 

DYERIGVRKMSDTRQKVDGVGPITKDGMPITLRSEVKDPSRWYKKMYDTIHKNKYDDDYV 420 

TIRYKSRREAAERVPSSKSQYAYFDPRSGYLSEPEGGLSRLSAFSDAYDSDVTTGPRRRT 480 

ASVQEDRRISDVSSSYLSNNKYSTLASARASQEVYKNQPGRIENYVPGKSSVVDKEAKQW 540 

WDEVMDIFDGQNISSTTSLPQPSPKEKKDITAAILSKSNMAKALKESGYESDSTLIFRRR 600 

EETDAPLSPAERRAAYRDLQAGGEPPLRGFRSPAPPRQETDSAPEPPRRTQHGSYSDAES 660 

PRRYVESDVNIHYRCPVRHDPLPLVPERELARQQAEHMKRLYREQKRNKYLQELQDMQNR 720 

RHQDNFTPSQKTVVPLNRYDDADKVLAKALYTFNGQTSRELSFRKGDIIFVRRQIDANWY 780 

EGEIHGRIGLFPYNYVEIQKGDTIQVIKKPSIIEGRARAKFDFIAQTNLELPLKKGEVVT 840 

LTRRIDQNWWEGRNGLKTGIFPDSYVTILQEPSQSKPDPRPILNTDKPAASPAAHGLLNG 900 

SDKRSMGSHSYTPQQNNPALSNAPPSTQPLPGYVAKPAQATLTPSERGYGPPTGSGVDLN 960 

NTEPLYVDTNAEAIPYRAMYKYRPQNPDELELNEGDTVYVLEKCDDGWYVGSSQRTGRFG 1020  

 TFPGNYVERI 1030  

������  4.7: �"���$���  ���'��!1.�   '�  BmSH3- � 1. �%  .&�*)�  �&)/1�  %��.! #/����#�  
��  SH3 �%)��-"2 , %�6  % #���-��  �&)/  !  SoHo �%)��-4 . �%  "�����$2   #*)�$2  -#)#&�4)%2  
%��.! #/����#�  ��  ,*�   %7%���/�%2. 
#  # ���5"#  ��$  #��$.�(1�$�  #��  �!�  BmSH3-A2 
�#)�$.�(1���#�   % �'(��#  �)#+4 . ��  �%)��-"2  �'�*.�%2  .% �)�'/�! , ��7#�"2  �%)��-"2  
�)�.,%.!2  �0�  �%)��-6�  SH3, %/�#� $���)#  �. "�%2 . �%  "����#  7#'#../  �)(  #�#  
%��.! #/�%�#�  !  �(5!2  � �%)��-4  �)�.,%.!2  �0�  SH3 �%)��-6�  &#�  % "����#  &�&&��# 
�)(  #�#  !  �(5!2  ��. 
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4.3.4. �����<9����	
���	���<	
�<
��	���
�  BmSH3. 

�  in silico ���)!����  �
�  BmSH3-A1 &�����  ���  �
  
+����  �#
����  
+�(��
  

�#)�#"���  �
�  �+"#


���&#
�  cDNA �"���


��(  
�"��9#�  1030 ���#
�&"#  ��  


�
�+�
���#�  �
�����  �)7�  116 kDa (����#�  4.7). �#  �
  
�.�
  �"����#�
  ATG 

�

��+�(  
�)�����  �
  ����(
  &#�����  ���  ���)!����� , ����  �
  BmSH3-A1 cDNA 

�"���


��(  ���  
�"��9#�  1011 AA, ��  
�
�+�
���#�  �
�����  �)7�  114 kDa. �  

�#)+���  ���  ���#
�����  �++�+
��(��  ���  BmSH3 �

�)+� �  ���������&#�  
����
�  

(����#��  4.7 ���  4.8). ,�������  ���  ���#
�����  �++�+
��(��  ���  BmSH3 ��  ��  �)��  

���
�&#"#  �
�  NCBI &�����  ��#  �
����  ���.#  SH3 
���
�.#  ��
  ����
�� -��+���  

)��
  ���  ����  
���
���  SoHo 
�
�  �
  ���#
 -��+���  )��
 . 

 

4.3.4.1. /���
�&�  SH3 

,�
  ����
�� -��+���  )��
  ���  
�"��9#��  �#��#"�(�����#  �����  
���
�&�  SH3 

(Src-Homology domain 3); (Zarrinpar et al., 2003), SH3A (��  742–802), SH3B (��  

814–869) ���  SH3C (��  976–1030) (����#��  4.7 ���  4.8). ��  
���
�&�  SH3 ��
+&�
#���  

��  �++�+�
���)����  ������  
�"��8#.# , ���("�  
�"��8#.#  

�  ��
+&�
#���  ��  

+���
���(��  �
�  ������
���+��
�  (�+ . ��!)+��
  1.5, �������������)  ���  
��
�&#����  

CAV ���  �  
���
��  SH3). ��  
���
�&�  SH3A ���  SH3B ����"�(7
#���  �
�  ���  

��#������  
���
��  17 �� , �#.  ��#������  �++�+
��(�  ������  �"#  SH3B ���  SH3C &���  

���
�  ���  106 �� . ,�������  ���  ���#
�����  �++�+
��(��  �"#  SH3 
���
�.#  ���  

BmSH3-A1 (����#�  4.9) &�����  ����+�����  
�
������  ������  �"#  
���
�.#  SH3A ���  

SH3B (39% ���������  ���  61% 
�
������ ), �#.  �  
���
��  SH3C 
��
���)7��  

����+������  �

�+(����  (36% ���������  ���  50% 
�
������  ��  ��#  SH3A ���  31% 

���������  ���  48% 
�
������  ��  ��#  SH3B). 

������  4.8: �1'"� ���  *�/�!%.�%'   '�  �"���$����  ���'��!1.��   '�  BmSH3-A1 . 
���.! #/����#�  !  .-%��&4 7".!  �0�  .$��!)! "�0�  �%)��-6� . 
#  #��/.�)�+#  3"'!  
$��,!'6��$�  �!�  �#)�$./#  �%)��-42   % ��2 ,*�  PXXP %�#�#'49%�2 . �  $��'���!  # ���5�&4  
#''!'�$-/#  ,%� % +#�/1%� &(���#  (''!  .$��!)! "�!  �)0���#�4  4 ,%$�%)��#�4  ,� 4 . 
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!�����
�� : 38% 
���	��
�� : 61% 
                           10        20        30        40        50       
                  ....|....|....|....|....|....|... .|....|....|....|....|.. 

     SH3a               KVLAKALYTFNGQTSRELSFRKGDIIFV RRQI DANWYEGEI HGRI GLFPYNYVEI --   
     SH3b               -- RARAKFDFIA QTNLELPLKKGEVVTLTRRI DQNWWEGRNGLKTGIFP DSYVTIL Q  
     Clustal Consensus      *:* : * .**. **.::**::: : *:** **:**.   : *:** .* * *   

 

!�����
�� : 36% 
���	��
�� : 50% 
                            10        20        30        40        50        
                   ....|....|....|....|....|....|.. ..|....|....|....|....|... 

     SH3a                KVLAKALYTFNGQTSRELSFRKGDIIFV RRQI DANWYEG-- EI HGRI GLFPYNYVEI -  
     SH3c                --- YRAMYKYRPQNPDELELNEGDTVYVLEKCDDGWYVGSSQRTGRFGTFPGNYVERI  
     Clustal Consensus        :*:*.:. *.. **.:.:** ::* .: * .** *  :  **:*  ** ****   

 

!�����
�� : 31% 
���	��
�� : 48% 
                            10        20        30        40        50        
                   ....|....|....|....|....|....|.. ..|....|....|....|....|... 

     SH3b                RARAKFDFIA QTNLELPLKKGEVVTLTRRI DQNWWEG--- RNGLKTGIFP DSYVTIL Q 
     SH3c                - YRAMYKYRPQNPDELELNEGDTVYVLEKCDDGWYVGSSQRTG- RFGTFPGNYVERI -  
     Clustal Consensus      ** :.: .*.  ** *::*:.* : .: *:.*: *   *.* : * **..**  :   

������  4.9: � �.1�%'   ��  *#/��1&�  SH3  '�  BmSH3-A1 "#   �  */�)/�""�  
ClustalW2 ���  Bioedit.  �#)�$.�(1%�#�  !  .��/-�.!  �0�  SH3A/SH3B, SH3A/SH3C &#� 
SH3B/SH3C. �   ����)(  #��2  .$ 3�'�. �2  �0�  # ���5"0�  �#)�$.�(1%�#�   % ,�#+�)%��&�  
-)6 #  #�(  �*��  # ���5"02  ( % 3(.!  ���  -)0 #��&�  &#���#  ��$  �)��)(  #��2  clustal, ���$  
 % &�&&���  .$ 3�'/1���#�  �#   �&)(  $,)�+�3�&(  # ���5"#   #1/   % �#  #$�(  ��$  �%)�'# 3(��$�  
#)0 #��&�  ,#&�*'�� , # ���5"# : AVFPMILW,  %  �'%  �#  �5��#  # ���5"# , # ���5"# : DE,  %  03  
�#  3#.�&( , # ���5"# : RK &#�  % �)(.���  �.#  �%)�"-�$�  �'%$)�&4  #'$./,#   % .�$'+�,)�&4  
# ���&4  4 $,)�5$'�&4  #'$./,# , # ���5"# : STYHCNGQ) ��#  �!�  %$&�'��%)!  #�(��0.!  �0�  
� ��0� . 	�!�  �%'%$�#/# �)#  4  ���$  % +#�/1%�#� ��  .* 3�'�  «*» !  .�4'!  �%)�"-%� ��  /,��  
# ���5* , «:» # ���5"#   % #)&%�( .$��!)� "�%2  �,���!�%2 ,  % «.» # ���5"#   % -# !'(  
.$��!)� "�%2  �,���!�%2 . (http://www.ebi.ac.uk/Tools/msa/clustalw2/help/faq.html#24). 

4.3.4.2. /���
��  SoHo 

/�
�  �
  ���#
 -��+���  )��
  (��  377-418) �#��#"�(�����  
���
��  

�  ��!�#(7��  


�
+
�(�  ��  �
  
�
�(��
  sorbin (����#�  4.7 ���  4.8) (Pansu et al., 1981; Vagne-

Descroix et al., 1991) ���  
#
�)7����  SoHo (Sorbin Homology Domain), (Kimura et 

al., 2001). �  ��
(����  ���  ���#
�����  �++�+
��(��  ��  ���  �#�(��
����  
���
�&�  )++"#  


���#���.#  ��!�#(7��  ���)+�  ��#������  (����#�  4.10). �  +���
�������  ��+
�  ���  


���
���  �����  ��#  �(#��  ��!�� , �����)���  ��"�  ���  
�(7��  ����#����  ��+
  ��
  

�
#

)��  �����
�������  ���  �#�
�+(#��  ���  ���������&#�  ���  ��������"��  

��#��)�"#  ��  ��+���  �

�&+����  ��#  �"���  �

���!���  ���  �+���7��  �
�  ��  

�������  ((Baumann et al., 2000; Chiang et al., 2001; Kimura et al., 2001) �+&
�  ���  

�����"��  1.5). 



4$��,  ��� : �/��$3$,4���   4$3$��  ��,  $�%��,�,  ,� �  $/�/$��  ��,  

4$��*��%�,

 

 103

                                            10        20        30        40      

                                   ....|....|....|. ...|....|....|....|....|....|  

BmSH3-A1 [Bombyx mori]              - DGVGPI TKDGMPITLRSEVKD-- PSRWYKKMYDTI HKNKY- DDD  

PREDICTED [ Tribolium.castaneum]    - EGI GPTTKDGMPLILRSEVKDANQSKWYKKMYDTI HKQKP- HRD 

PREDICTED.[Apis mellifera]         - EGI GPTSKEGIPLVL RSEVKENNQTKWYKKMYDSLHR-------  

AGAP007717-PC [Anopheles.gambiae]  - DGI GPI TREGMPLTLRSEI DEGNRDKWYKQMYQTLHKTQD- DAD 

DCAP [Drosophila melanogaster]      - DGI GPVTNDGMPIIL RSEVKEPHQHEWYKRLYQTI HKQKN- GDD 

vinexin [Rattus norvegicus]        - EGI GPVDESGMPIAPRSSVDS-- PRDWYRRMFQQI HRKMP- D--  

ArgBP2 [Mus musculus]              -- GI GPVDESGIP TAI RTTVDR-- PKDWYKTMFKQI HMVHKPDDD 

ponsin [Homo.sapiens]               LSDVS- TDEVGIP -- LRNT- ER-- SKDWYKTMFKQI HKLNR- DDD 
      Clustal Consensus                    .:.   . *:*   *.  .      **: ::. :*         

 

BmSH3-A1 [Bombyx mori] 

PREDICTED: similar to DCAPL3 [Tribolium castaneum] 

Identities = 69%, Positives = 79% 

BmSH3-A1 [Bombyx mori] 

REDICTED: similar to CAP CG18408-PC, isoform C [Api s mellifera] 

Identities = 54%, Positives = 86% 

BmSH3-A1 [Bombyx mori] 

AGAP007717-PC [Anopheles gambiae str. PEST] 

Identities = 58%, Positives = 81% 

BmSH3-A1 [Bombyx mori] 

DCAP [Drosophila melanogaster] 

Identities = 65%, Positives = 78% 

BmSH3-A1 [Bombyx mori] 

vinexin [Rattus norvegicus] 

Identities = 43%, Positives = 67% 

BmSH3-A1 [Bombyx mori] 

ArgBP2 [Mus musculus] 

Identities = 40% Similarities = 62% 

BmSH3-A1 [Bombyx mori] 

CAP/ponsin [Homo sapiens] 

Identities = 36% Similarities = 49% 

 

������  4.10: � �.1�%'   '�  *#/��1��  SoHo  '�  BmSH3-A1 "#  �"��#�  *#/��15�  *�!  
#.���  �� � #-#�"5�#�  % '�  (+%'  ,#,�"5���  NCBI. �  .��/-�.!  "���%  % ��  �)��)#  #  
ClustalW2 &#� !  #�%�&��!.!  �0�  #���%'%. (�0�   % ��  Bioedit. �#)�$.�(1���#�  %�/.!2  !  
�#$���!�#  &#� !  � ����!�#  .�!�  �%)��-4  SoHo  % ��2 �#)� ��%2  �%)��-"2 , ��$  3)"7!&#�  .�!�  
3�3'��74&!  NCBI. �   ����)(  #��2  .$ 3�'�. �2  �0�  # ���5"0�  '# 3(�%�  ,�#+�)%��&�  -)6 #  
#�(  # ���5*   % 3(.!  �#  -#)#&�!)�.�!&(  ��$2 , ��02  &#� .�!�  %�&��# 4.9. 
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4.3.4.3. ‘ �++��  
���
�&�  �#���!&�
#�
�  

$����  �
�  ��  ��#�����&#�  
����
� , 

�  �#��#"�(�����#  ���#  �++�+
��(�  ���  

BmSH3-A1, ����


�����#  ���  �����&�  )++��  
���
�&�  

�  ��!�#(7
�#  ����(���
  

�#���!&�
# . 

�
#�)  ��
  ���#
 -��+���  )��
 , ������  �"#  ���#
�&"#  157 ���  250 (����#�  4.7, 

4.8) ���  ���������&#�  ����  �&����  161 ��  173, 197 ��  209, 210 ��  231 ���  231 ��  247, 

��&����#  
���
�&�  
+
�����  ��  
�
+(#� . /���
�&�  

�  ��������(7
#���  �
�  ��#  

�
����  �
�  �����
�  
�
��

�  PXXP (P: Proline, X: 


����

��  ���#
�� ) 

��
+&�
#���  ���("�  ��  �++�+�
���)����  ������  
�"��8#.#  ���  ����������  ��  

�++�+�
���)����  ��  SH3 
���
�&� . 4�  ��#  �����  �����.#  �+�
�(��"#  �#(�#�����  


���#.#  �++�+
���.#  
��������  SH3 
���
�.# , �
"�  �
  
��������  SH3hunter, &��#� 

&#� �
�
+&
#  ��)��
  ���+
���  �"#  PXXP �
�(�"#  ���  �#��#.����  
���
�.#  
���#��  


��������  SH3 
���
�.#  (����#�  4.7). ��  �&����  ��(��
#���  ��)�
�����  ��  �+
  �
  

���
�  ���  ���#
�����  �++�+
��(�� . ,��������&#�  ����  �&����  99, 332, 629 

�#��#"�(�����#  
���
�&�  �++�+�
(�������  ���  �)���  � ���  ����  �&����  643, 682, 980 

�#��#"�(�����#  
���
�&�  �++�+
(������  ���  �)���  ��  (����#�  4.7, �+ . ��!)+��
  1.5, 


���
�&�  SH3). 

;��#�  �
(���  ���  ���(����  ���  �

����������  ����#
���  ���  BmSH3 ��  �)��  

��#  
�"�
����  �
��  ���  
�"��9#��  ��  �����  �����.#  ����������.#  ����+�("# . ��  

��#
+��)  �

��+&����� , 

�  
��
���)7
#���  ��
  
��)�����  IV, ��#  &�"��#  ��!�  

����#� . �
  ����+�(
  NUCDISK (discrimination of nuclear localisation signals) ���  

��++
���  
�
�����)�"#  PSORT (Nakai and Horton, 1999) 
�
&�+� �  ��#  
��
��(�  

���.#  ���)�"#  
���#��
�  �#�

���
�  (NLS, Nuclear Localization Signal) ����  �&����  

174 ��  (
����

  PPSRRKFA), 401 ��  (
����

  PRRRTAS) ���  489 ��  (
����

  

PSPKEKKDI) (
��)�����  IV) ���  ����������� , ��  ���)+�  
���#����� , ��#  
�"��9#�  

"�  
���#��� . 1++�  ����+�(�  ��"� , ��#  
�
�+&

�#  ���������&#
  �

���������  

�#�

����  ���  
�"��9#��  ���  �)+����  �����) , �
"�  �
  PredictNLS (
��)�����  IV), 



�  �
&����  #�  ��������(���  �)

�
  NLS, &��
#���  ��  �#�(����  ��  ��  �

��+&�����  

�
�  PSORT. ��  ���+�
���!��)  ���
�&#� , ���  �
#  �

���������  �#�

����  �"#  


��+
�"#  
�"��8#.# , ��#��
�
�#  ���  ��  ���  ��
  
�
�+& ���  �!��
#  ���!
�����&�  

��
�
�!&�  ���  (����  
�"��9#��  ��(��
#���  �(��  ��
  �������
+����  �(��  ��
#  
���#�  



4$��,  ��� : �/��$3$,4���   4$3$��  ��,  $�%��,�,  ,� �  $/�/$��  ��,  

4$��*��%�,

 

 105

(Kawabe et al., 1999; Zhang et al., 2003). �
�  )++��  �#�+�����  ���  ���#
�����  

�++�+
��(��  ���  BmSH3 (
�
��)�����  targetP, PSORTII) ��#  
�
�+&
����  &������  

���  
�"��9#�� , 
��
��(�  ���������#��.#  
���
�.#  
���  �

����������  �#�

�����  ��  

�)

�
  ���������  
���#(��
  (
��)�����  IV). 

$#���!&�
#  
��
���)7��  �
(���  ���  �  in silico 
���+� �  ����)�"#  �&��"#  

!"�!
��+("���  ���(#��  (�&����  276, 371, 482, 490) ���  ��
  �&��"#  !"�!
��+("���  

���
#(#��  (�&����  480, 640) �
�  ��#)��  �����.��#�  �
�  �
  cAMP (PKA) ���.�  ���  

���.#  �&��"#  !"�!
��+("���  ���(#��  (�&����  371, 490, 511) ���  �(��  �&���  

!"�!
��+("���  ���
#(#��  (�&��  480) �
�  ��#)��  �����.��#�  �
�  �
  cGMP (PKG), 

(
��)�����  VII). *��  ��#  �++�+
��(�  ���  BmSH3 
�
�+&

#���  �
(���  ��
  
���
�&�  

!"�!
��+("���  �
�  ��#  ERK2 (�
�(�
  PX(S/T)P, �

�  2 , 


����

��  ���#
�� , ����  

�&����  211 ���  608). ,��#  vinexin &���  ���
���"��(  ���  ���&�  
�  �&����  

!"�!
��+�.#
#���  �
�  ��#  ERK2, �++)  ����  �����(#��  ��#
  ���#  �
)��
�#  
�  

��#�����&#��  
���
�&�  RRXXXXXXITL ���  FPFP, �#"��&�  "�  D ���  DEF 
���
�&�  

�#����
(�"� . ,���  
��+
���  
�"��9#��  CAP/ponsin ���  ArgBP2 ��  ��&����#  ��  D ���  

DEF 
����
�  ���#
�&"#  ���  �
�
+&
#  ��#  &���  
���������(  !"�!
��+("��  �"#  

���#
�&"#  ���(#� /���
#(#�  �
�  �
�(�
�  �#��#.�����  ���  ERK2 (PX(S/T)P). ,��#  

�++�+
��(�  ���  BmSH3 ��#  &�
�#  �����(  
����
���  
���
�&� , 

���  �  !"�!
��+("��  

���  ���(#�� /���
#(#��  �
�  ��#  ERK2 ��  ���&�  ���  �&����  ��#  ��"��(���  
���#� . �
�  �
  


��������  �������  
���#.#  
���
�.#  !"�!
��+("���  GPS (Group-based Prediction 

System, (Xue et al., 2011) �#��#"�(�����#  �
(���  
���
�&�  �#��#.�����  ���  Abl 

��#)���  (�&����  911 ���  949). 4)+����  ���  ��#  ArgBP2, �����  �
�  ��#  �#��#.����  


���#.#  
���
�.#  !"�!
��+("���  ����+
(
"#  ���
�(#��  �
�  ��#  Abl, �
������.����  

���  
���������)  �  !"�!
��+("��  �"#  
���
�.#  ���.#  ����  CAP ���  vinexin (Wang et 

al., 1997; Mitsushima et al., 2004; Fernow et al., 2009). ,��#  BmSH3, �#��#"�(�����#  

in silico 

++�
+&�  
���#&�  �&����  !"�!
��+("���  ���#
���.#  ����+
(
"# , ���
  �
�  

�
  
��������  GPS (Xue et al., 2011), ��
  ���  �
�  ��#  �)��  
���
�.#  !"�!
��+("���  

Phospho.ELM (Dinkel et al., 2011) (
��)�����  VIII). ,��  
��
���  ��+&��  ��#  ���#  

��#���  �  ���
+�����  ���  
���#��  !"�!
��+("���  �"#  
�
�+�
���#"#  
���
�.# , 

��"� , �  !"�!
��+("��  �"#  
��+
�"#  
�"��8#.#  ��  �#�(��
����  �&���  ���)#��  ��#  


���#�����  ���  �  BmSH3 #�  �
�������  ��  �#�(��
����  !"�!
��+�.���� . 
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�&+
� , �  in silico �#)+���  ��  ��  ����+�(�  
���+� ��  

�  
�
�!&���  �  �)��  

���
�&#"#  Expasy (Gasteiger et al., 2003) ���  
���#&�  �&����  �#��#.�����  


�"��
+����.#  �#7��"#  ����


(���   
���#&�  �&����  �#�

�"����.# . �
  
��������  


�
&�+� �  ���  �  ��
��(#�  (thrombin) �#��#"�(7��  ���#
����  �++�+
��(�  ���  �
)���  

��������  ����  �&����  107 ���  477 �#.  ���  
�"��)���  ��

�  
��)�
#�� -Xa (factor-Xa 

like) 
�  �#�(��
����  �&����  �#��#"�(�����#  ���  ���)+
�
�  ���  816 ���  853 ���  

BmSH3-� 1 (/��)�����  VII). 

4.3.4.4. ��
+
�(�  ���  BmSH3-� 1 ��  ���  
�"��9#��  ���  
��
�&#����  

CAV. 

<
"�  
�
�#�!&�����  (��!)+��
  1.4, 1.5.2, 4.3.4) �  ������
�����  �
��  ���  

BmSH3-� 1 ��  ��  �
�+
�
�  �&+�  ���  
��
�&#����  CAV �(#��  ��#�����&#� , ��  

�#�(����  ��  ��  ��#
+���  
�"�
����  ���  �
�� , �

�  ��!�#(7��  �����  ��#������ . 

���+
���  
�"��9#��  ����


������#  ��  ��)!
�
��  ������"���
��  

+�������
��  


���#���
��  �
�  ��  
�.�����  &"�  ��  &#�
��  (Kioka et al., 2002). 

<
"�  &�����  �
  ����+�(
  ���������  
�"��8#.#  blastp ���  �)���  ���
�&#"#  

NCBI (Gasteiger et al., 2003) �  
�
������  ���  �++�+
��(��  ���  
�"��9#��  BmSH3-� 1 

��  )++��  
�"��9#��  ���  
��
�&#����  CAV �(#��  �����  (20-30%, 
��)�����  V). 

$��(����  
��
���)7��  �  ��������  ��  ��#  �++�+
��(�  ���  
�"��9#��  DCAPL3 ���  D. 

melanogaster (Yamazaki and Nusse, 2002) ���  ���  
�
�+�
���#��  
��+
���  


�"��9#��  �
�  ��  Tribolium castaneum, Apis meliffera ���  Nasonia vitripennis, �

�  


�����������  �  ����(����  � �+�  
�
������  (57%, 56%, 59%, 60% �#����
(�"� ) ��
  

��#
+
  ���  
�"��9#��  (
��)�����  V). �
�  ��#  )++� , ���)+�  
�
������  �++)  ���  

���������  ��!�#(7����  ���  ���  ��#�����&#��  
���
�&�  (����#�  4.11). ;���  ������  �"#  


�"��8#.#  BmSH3-A1, vinexin a, DCAPL3, ArgBP2 ���  CAP, ��!�#(7����  50 ��  69 

% ���������  ���  76 ��  83 % 
�
������  ���  ��#  
���
��  SH3A, 49 ��  60% ���������  

���  71 ��  80 % 
�
������  ���  ��#  
���
��  SH3B ���  63 ��  85% ���������  ���  83 ��  

92 % 
�
������  ���  ��#  
���
��  SH3C, �++)  ���  ���  ��  
���
��  SoHo (36-64% AA 

��������� , ����#��  4.9, 4.10 ���  4.11). 
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�  ������  ���  
�
�������  ��
  �
(
��
  ���  ������
�����  �
���  (�(�  
���
��  

SoHo ��
  ���#
 -��+���  )��
  ���  �����  SH3 
���
�&�  ��
  ����
�� -��+���  )��
 ) ��
  

��#
+
  �"#  ��+.#  ���  
��
�&#����  CAV �(#��  ����#����  ����(  ��  �)��  ���  �
�#&�  

���������  �"#  �
�+
�
"#  ��+.#  �(#��  ��#���  �  �
�����  ���  +���
�����������  ���  


�"��9#��  BmSH3. 

 

4.3.5. 	�  �������  BmSH3 

4.3.5.1. /�
���
������  �
�  �����
�  �"#  bmsh3 �
#��("#  ��
  �
#��("��  

�
�  �����
��.+��� . 

*��  �
#  
�
���
�����  �
�  �����
�  �"#  �
#��("#  bmsh3 ��
  �
#��("��  �
�  

�����
��.+��� , 
������


������  �#)+���  ���)  Southern ��  ��#"����  DNA �
�  B. 

mori. �
  ��#"����  DNA �
")�����  ��  ��  
���
������)  &#7���  EcoRI, XhoI ���  

EcoRI/XhoI ���  ��
+
�����  �+����
!�����  �"#  ���.#  �����)�"#  ��  
���"��  

�����7��  ���  ����!
�)  ��  #)�+
#  �����)#� . �  ��#��&���  �
�  ��������
� , �
��)��  0.6 

kb, 

�  
�
�+��  �
�  
& �  �
�  cDNA �
�  BmSH3-A1 ��  XhoI/BglII ���  
���+)���#�  

������  4.11: ��  %!� '/'"5�#�  "�/65�  ���  ��  �"���)#�  *#/��15�   ��  
%'"�� ��� #/��  "#�&�   '�  ����)5�#���  CAV. ��/�!%�+�# ��  #*.%'�  '  %1# ���  #*.   ��  
#�� �  �"��� ' �   ��  %!� '/'"5���  *#/��1&� . �  .*�&)�.!  "-%� �/�%�  % 3(.!  ��2 
.$�&%&)� "�%2  �%)��-"2  �!2  BmSH3 &#� ��2 � �'��%2  �%)��-"2  �0�  (''0�  �)0�%;�6�  �!2  
��&��"�%�#2  CAV. 
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���  SH3A ���  SH3B 
���
�&�  (2274–2875 nt, ����#�  4.12) ����
���)#����  �
"�  


�����)!����  ��
  ��!)+��
  3.12. �
�  ��#  ���
����
���!(�  ���  �����)#��  ���)  �
#  

���������  �#��#������#  7.#��  �
����
�  ���&�
��  3,1 kb, 2,5 kb ���  2,9 kb ���  �
  

��#"����  DNA 

�  �(��  �
"����(  ��  EcoRI, EcoRI/XhoI ���  XhoI �#�(��
���  (����#�  

4.13). *��  ��  
���
������)  &#7���  EcoRI ���  HindIII ��#  
�
�+&
����  �&��  

�#��#.�����  ���  �#"���  cDNA �++�+
��(�  �
�  BmSH3-A1, �#.  �
  XhoI �����  ��
  

!
�&�  (����#�  4.12). $
�
+&
# , ��#&#�  �
�  ��  
���
������)  &#7���  ��  �����  �
#  

��#��&�� . 

 

 

������  4.12: �1'"� ���  *�/�!%.�%'   �!  BmSH3-A1 cDNA ���   '�  *#/��1��  *�!  
1/'%�"�*���-'�#  )��   '�  �� �%�#!�   �!  /�,��%'"�%"5��!  �1�'-5 '  (&�&&���  �'#/.�� ). �  
�%)��-4  #�� ��67!&%   % �"9!  ��$  cDNA  % XhoI/BglII &#� #�� ��0.!  ��$  &�  #���*  #��  �!�  
!'%&�)�+�)!.!  ��$  .% #�#)�1!  1%. ��#&)/����#�  !  �%)��-4  SoHo (�)(.���  �'#/.�� ) &#� ��  SH3 
�%)��-"2  ( �'%  �'#/.�# ). �%  #.�%)/.&�  %��.! #/�%�#�  !  �%)��-4  '45!2  �!2   %�(+)#.!2 . 
���.! #/����#�  %�/.!2  ��  ��0.��  #���-��  �'#/.��  #�(��0.!2  (ORF) &#� !  3' # %�(+)#.�!  
�%)��-4  (3' UTR). 

������  4.13: �! �/�,��)/�6.�  ��+�!%'�  �� +  Southern )���,��"� ����  DNA  �!  
B. mori )��   ��  */�%,��/�%"�   �!  �/�-"��   ��  �� �)/+6��   �!  )���,.�!  bmsh3 % �  
)���,.�"�   �!  "# �$�%�&�'�� . �%�0 �&�  DNA $��3'47!&%  .% �"9!  #��  �#  �%)��)�.��&(  
"�1$ #  EcoRI, .$�,$#. �  �0�  EcoRI/XhoI &#� XhoI &#� $3)�,�. �   % �%)��-4  ��$  
#�� ��67!&%   % �"9!  ��$  cDNA ��$  BmSH3-A1  % XhoI/BglII. 	% &(7% �%)/��0.!   /#   ���  
16�!  (��$  #���.���-%/  .% "�#  �)�;��  �"9!2 ) $3)�,/1%�  % ���  %�,�&� ��#  �!�  #''!'�$-/#  BmSH3-
A1 )#,��.! #. "��  �-�!7"�!  
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�  ���
����
���!(�  ��!)#���  �
#�����  7.#�  (����#�  4.13), ���  �)��  
& �  �
�  

��#"���
�  DNA �
�  �����
��.+��� , �
������.#
#���  ��#  
��
��(�  �#��  ���  ��#
  

bmsh3 �
#��(
�  ��
  �
#��("��  �
�  B. mori. 

4.3.5.2. /�
���
������  �"#  
�("#  ������  ��
#("#  ���  ��"#("#  

*��  ��  ������#���  ���  �
���  �
�  bmsh3, &��#� ��������  ���  cDNA �++�+
��(��  

�
�  BmSH3-A1 ��  ��#  �++�+
��(�  �
�  �
#���.���
�  �
�  �����
��.+���  (NCBI: 

http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi, SilkDB: http://silkworm.genomics.org.cn/). 

,���#����  
+��
!
�(�  ���  ��#  �++�+
�
��)+� �  �"#  ��#"���.#  �
�����.#  

�#��������  �
�  ��#  ��������  �
�  ��#&7��
�  (Xia et al., 2004) ���  �
�  ��
"#��
�  

(Mita et al., 2004) 
�
��)����
�  �������  ���  
�"�
���
��  �++�+
��(��  �
�  

�
#���.���
�  �
�  �����
��.+���  (Duan et al., 2009, The International Silkworm 

Genome Consortium, 2008). 

4��)  �
�  ��
(����  ���  cDNA �++�+
��(��  �
�  BmSH3-A1 ��  ��  ��#"����  

�++�+
��(�  �
�  B. mori, �#�

(�����  �
#�����  #
��+�
������  �++�+
��(�  ��
  

�
#��("��  �
�  �����
��.+��� , 

�  �#�

(7����  ��
  ��"���"��  9. �  ������  ����  ���  

��#
  �
#�������  
���
���  ���!"#�(  ��  ��  �

��+&�����  ���  �#)+����  ���)  Southern 

(��!)+��
  4.3.5.1, ����#�  4.13), 

�  �#��#.����#  &#� �
#�����  �#�(���!
  �
�  

�
#��(
�  bmsh3. 

�  �
#�������  ��

�  �
�  bmsh3 ��!�#(7����  ����+����
�  �
�  120 kb (����#�  

4.14. 4�  ��  ��������  ���  BmSH3-A1 cDNA �++�+
��(��  ��  ��  �
#������  

�++�+
��(� , ����


������#  22 ���#�� . ��  ����  �"#  ��
#("#  
�
���
�(�����#  ��  

�)��  �
#  ��#�#�  �"#  ��
+
���.#  �"#  ����  ���  �&���  ���  ����  �"#  ��"#("#  (donor 

and acceptor sites). ;���  
�
���
�(�����  �  �
��  �
�  �
#��(
�  bmsh3 (����#�  4.14). 

<+�  ��  ��.#�� /���#��  ��
+
��
�#  �
#  ��#�#�  �
�  ����  ���  �&��� , (GT/AG) �����  �
�  

��"#(
�  

�  �#�

(7����  ���  
���
��  1915-1916 nt �

�  
�����������  ���  


���++���  �
�  ��#�#� , �
�  �
  7���
�  GC/AG (��  �(#����  
��)����  ���  ��#"�����  

�++�+
��(��  +��"  �
�  ���&�
��  ����� ). �  ���!
�


(���  

�  
�������(���  �(#��  

�#"���  ��  ���!
�����
��  
���#���
��  ��� , �#�!&�����  "�  “����(
  ����#
��  


���++����  ����  GC” (weak variant GC donor sites, (Thanaraj and Clark, 2001) ���  

&���  
�
����(  ���  �

��+�(  ����(
  �#�++�������  �����!�� . <
"�  &�����  �  RT-PCR 
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������  4.14: �1'"� ���  *�/+% �%'   '�  �� ���"��   ��  #$��.��   �!  bmsh3 % �  
)���,.�"�   �!  "# �$�%�&�'�� . �%  �&)/1�  �'#/.��  %��.! #/�%�#�  ��  %5����  ��$  #��$.�(1%�  
#��  ��   �&)��%)�  �)�;�� , BmSH3-A2, ��$  #�#��0)/.�!&%  &#�(  �!�  #�('$.!  RT-PCR (%�&��# 
4.6)  % ��$2  %&&��!�"2 1875F-2900R (�/�#&#2  3.3). �  #)/7 !.!  �0�  %5��/0�  "-%� �/�%�  % �!�  
�#)#,�-4  ���  ��  �)6��  ��0.��  %5����  %/�#� &#� ��  �)6��  %5����  ��$   %�(�)#+�$ . 

�#)+��� , ��  �
��  ����#��&�  1875F ���  2900R (
(#����  3.2) �#�

(�����  &#� 

�#�++������  ���)���!
 . 4�  ��������  ���  �++�+
��(��  �
�  BmSH3-A2 ��  ��#  �)��  

���
�&#"#  ���  �)��  ���
�&#"#  SilkDB ���#  ��#���  �  �#��#.����  �
�  ��
#(
�  15 "�  

�
  ���#�
  

�  �

���)7��  �
�  �
  BmSH3-A2 (����#�  4.14). �  ������  ����  �(#��  ��  

���!"#(�  ��  ��#  �����  �
�  ����(
�  ����#
��  
���++����  ����  GC ���  ��#  


���+� �  ���  �#�++������  �����!� . 

/���+
  ���  �(#��  
���#�  
"�  �
  
�.�
  �
�  ��  ��
  �"����#��  &#�����  ���  

���)!�����  

�  ����


������#  ���#  ����  ���  �++�+
��(��  ���  BmSH3 �(#��  �
  

����(
  &#�����  ���  ���)!����� , ��#  �(#��  ��!��  �  �
�+
��  ���
�  "�  �"����#�
�  

&#�����  ���  ���)!����� , �����  �#�&�����  #�  �
)����  �
�
+&
#  ��.#�
  ����#���
�  

���
��  
��#  �
�  �
  ����(
  &#�����  ���  �+"#


����(���  ��
+
��(�� . H #&� �)��  

���
�&#"#  SilkDB �����  �
�  ��  ��#�������  ���  ��
(����  �++�+
���.#  &#�#�� ���  

��#"�����  �++�+
��(��  �
�  �����
��.+��� , �#�"���.#��  ���  �

�
��(#��  


���+� ��  
���#.#  �
#��("#  ���  
�
�+&
��  
���#)  ���#��  ���  ��.#�� . <��#  &��#� �  

��
(����  ���  BmSH3-A1 �++�+
��(��  ��  ��  ��#"����  ��
+
��(� , ��&����  ���  �  

����#�  
���+� ��  ������)!"#  
�
�+&
��  ��#  �
����  ���.#  �����  ��
#("# , ��  


(�  


�
��&�
�#  �
�
+&
#  909 #
��+�
�(���  ��
  �
)��
#  �#
����  
+�(��
  �#)�#"���  

(
��)�����  VI). ,�#
+��)  303 �
�
+&
#  ���#
�&�  �(#��  
���#�#  #�  �

��+
�#  �&�
�  

�
�  BmSH3-A1 ��  �
  ��#
+���  ���
�  ���  
�"��9#��  #�  !�)#��  ��+��)  ��  1258 

���#
�&� . 

�&�
��  

+�
+
������  ���#  
��)#"��  �
�  �
#��(
�  (���)+
�  �������  ��
#("# , 

���)+��  &������  �
#�������  ��

� , �#�++������  �����!� ) 
�������(���  ���  ���  


��+
��  �
#(���  �
�  BmSH3, �
�  �
#  )#��"

  ���  � �
��!�+�  (Lin et al., 2001; 

Yamazaki and Nusse, 2002). 



4$��,  ��� : �/��$3$,4���   4$3$��  ��,  $�%��,�,  ,� �  $/�/$��  ��,  

4$��*��%�,

 

 111

4.3.6. ���������
  ����  ���������  

�
�  ���  
�
��
���#��  ��+&���  &��#� ��!��  �  

+�
+
������  ���  �������!��  

�
�  bmsh3. *��  ��#  �#(�#����  #&"# ��
�
�!.#  ������


������  �  ���#���  ���  

&#�����  PCR ��  ��(�����  �
�  ��  ����++
��#���  ���  �
��
��#���  cDNA ���+�
����  

(Swevers et al., 2002b). ,��#  &#����  PCR ������


������#  
�  �����
(  ����#��&�  ���  

�
#  !
�&�  pGAD424 �++)  ���!
�����
(  �����
(  ����#��&�  ���  �
  �+"#


���&#
  

cDNA, 
�  2377R ���  2464R (
(#����  3.2), 

�  �#�

(7
#���  ����  SH3 
���
�&� , SH3A 

���  SH3B �#����
(�"�  (����#�  4.15). 4��)  ��  �������  &#����  PCR ��
+
�����  

�+"#


(���  �"#  
�
8�#�"#  ��
#  !
�&�  pBSK(+) ���  �
�+
��  �"#  �+.#"#  ���)  �
�  

��#  �#)
����  �"#  �

���.# . 

 

 

�
�  ���  �

��(��  

�  �#�+�����# , ��#
  &#�� �+.#
�  &�"��  #&� 
+��
!
�(�  ���  

�
  �
#(��
  �
�  BmSH3 ���.�  ��&����  #�  
���&���  &#� #&
 ���)���!
  �
�  bmsh3, �
  

BmSH3-B ���&�
��  1080 nt (����#�  4.16 � ). 

�
  ���)���!
  BmSH3-B ���!
�


��(���  �
�  ��  �
�+
�
�  (BmSH3-A1/2) ��
  

5' )��
  ���  �&��  2137 �
�  BmSH3-A1 (����#�  4.16 	 ). /���&���  �++�+
��(�  96 

#
��+�
���("#  ��
  5' )��
  (����#�  4.16 � ) 

�  �#����
���(  ��  &#� #&
 ���#�
 , �
  1	  

(����#�  4.16 	 ) �
  


(
  
���+���)#��  ��#  �"���


�
���  �++�+
��(�  (6 �"����#�� ) 

���  ��#  5' ����)!�����  
���
��  (5' UTR) ���
��  78 nt. �
  ��#
+���  �#
����  
+�(��
  

�#)�#"���  ���  BmSH3B �

��+�(���  �
�  972 #
��+�
�(���  

�  �"���


�
�#  324 

���#
�&�  ��  
�
�+�
���#
  �
�����  �)�
�  36,3 kDa. In silico ��+&��  ���  ���#
�����  

�++�+
��(��  ���  BmSH3-B &�����  ���  ����  ��  
���&���  ��#  SoHo 
���
��  (����#�  4.16 

� ). �  �
#�����  ������  ���  ��#  BmSH3-B �++�+
��(�  ��
  ���#
 -��+���  )��
  ��#  


�
��(���  �)

�
  �#��#"�(���
  ��������������  ���#  �
��  ���  
�"��9#�� . 

������  4.15: �1'"� ���  *�/+% �%'   '�  -5%'�   ��  #����' &�  2377R ���  2464R, 
��$  -)!.� ����47!&#�  ��#  �!�  %*)%.!  �"0�   %�(�)#+0�  ��$  BmSH3, .�!�  cDNA #''!'�$-/#  
��$  bmsh3-a1 . 
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4��)  �
�  ��������  ���  cDNA �++�+
��(��  ���  BmSH3-B ��  ��#  ����������&#�  

��#"����  �++�+
��(�  �
�  B. mori ����


������#  �
�)  ���#�� , �
�  ��  


(�  ��  

��+����(�  &�� ���#�� , ��
  3' )��
 , �(#��  �
�#)  ��  ���)  �"#  ������)!"#  BmSH3-A1/� 2 

���  �"���


�
�#  ���  ���  SH3 
���
�&� . �
  
�.�
  ���#�
 , ��
  


(
  ��&����  �"����#�
  

&#�����  ���  ���)!�����  ATG ���  �&�
�  ���  5' ����)!������  �++�+
��(�� , �(#��  

������  ���  ��  ���������&#�  ��
�
�!� . 3��"  ���  ���!
�������  ������  �"���
#(
�  

&#�����  ���  ���)!�����  �++)  ���  ���  ���!
�������  5' ����)!������  
���
���  �  

�
�+
��  �
�  ������)!
�  BmSH3-B 
���#.�  #�  �(#����  ��  ��  �����  �#�++�����
�  

�

��#��� , 
�
��(�
#���  ��
  �#�++������  ���)���!
  ���!
������  +���
���������� . �  

�#"���  3'UTR, 100 �)���� , �
�+)����
#  �&���  ��#  
���
��  

�  
�
��&#����  
  

����#����  3'UTR.R �(#��  (��� . ,�#�
)�����  ���  �  3' ����)!�����  
���
��  �(#��  �  (���  

���  ���  ��
  ��
�
�!&� , BmSH3-A ���  BmSH3-B. 

/���+
  

�  �
�  ��#  �#)+���  ��

�  northern (��!)+��
  4.3.7.2, ���  4.3.7.3, 

����#�  4.18, 4.21) �
����#  �#��(����  ���  ��#  �
����  �
�
+&
#  
���#.#  �#�++�����.#  

���)���!"# , ��#  ���#  ��#���  �  �#��#.����  )++"#  ���)���!"# . [�"�  �  �
�+
��  �"#  

���������&#"#  ����#��.#  #�  ��#  ���#  �  ���)++�+�  ���  ��#  �#��#.����  #&"# 

���)���!"#  �  �  cDNA ���+�
����  

�  ������


������  #�  ��#  ���#  ����(����  

��
+
�����&#�  ���  �
�
+&
#  ���)���!�  

�  �#��#������ . �  �#(�#����  ���  

����


(���  �+"#  �"#  �#�++�����.#  ���)���!"#  �
�  bmsh3 ��  �

�
���  #�  

��#���!&���  
�����&�"  ���#  ����#����  ���  +���
���(��  �
�  �
#��(
� , �++)  ��#  

�
���.�����  ���#  
��
���  ��������  +��"  ���  �
��&#��"���  �"#  ��+��.#  ���  

+���
�����)  �������������)  ���  
�"��9#��  BmSH3-A1. 
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������  4.16: ��+�!%'   �!  #������ ����  "# +)/�6�!  BmSH3-B . � ) �#)�$./#.!  
�!2  ��$&'%���,�&42  &#� # ���5�&42  #''!'�$-/#2  �!2  BmSH3-B. �%  "�����$2  -#)#&�4)%2  
%��.! #/����#�  ��  �%)��-"2  SH3. 	��  �&)/  �'#/.��  %��.! #/�%�#�  ��  &0,�&����  "�#)5!2  �!2  
 %�(+)#.!2 . �  $���)#  �. "�!  ��$&'%���,�&4  #''!'�$-/#  #���.���-%/  .��$2  $��&��!�"2  
8bF &#� 3'UTR.R, #���.��/-02  ��$  -)!.� ����47!&#�  ��#  �!�  %�/.-$.!  �'�&'!)�$  ��$  
#���&��*  �'#�./�$  #�(��0.!2  4 � 4 #  #$��*  (�/�#&#2  3.2). �  $���)#  �. "�!  # ���5�&4  
#''!'�$-/#  #���.���-%/  .�!   ��#,�&4  # ���5�&4  #''!'�$-/#  ��$  BmSH3-B. � ) 	-! #��&4  
�#)(.�#.!  �!2  &#�#�� 42  %5��/0�  ��$  BmSH3-B (&(�0  ,�(�)#  # ) .% .*�&)�.!   % �!  
&#�#�� 4  �0�  %5��/0�  ��$  BmSH3-A1 (%�(�0  ,�(�)#  # ). 
�  BmSH3-�   %�(�)#+�  
#���%'%/�#�  #��  �#  %5���# 17 "02  21 &#�  �&)�  � 4 #  ��$  %5��/�$  22, %�6 ��  �)6��  %5����  
1�  %/�#�  ��#,�&� . 
�  %5����  15 #���%'%/  � 4 #  ��$  � 1 #''(  #��$.�(1%�  #��  ��  � 2. 

B) 

A) agtaagcgtgcgtgagagttggacgcggaaaccgcgttattgttgctttc aagattaagc     60 
    aaaatttaaattattaaaatgctggacagattgttg gagctgcaagatatgcaaaacagg   120 
           *           M  L  D  R  L  L  E  L  Q  D  M  Q  N  R       17 
    cgtcaccaagacaacttcacgccttcacagaagaccgtagtccctct gaacagatacgac   180 
     R  H  Q  D  N  F  T  P  S  Q  K  T  V  V  P  L   N  R  Y  D       37 
    gatgcc gacaaagttcttgcaaaagccctatacactttcaacggtcagacttctcga gaa   240 
     D  A  D  K  V  L  A  K  A  L  Y  T  F  N  G  Q  T  S  R  E       57 
    ctcagttttagaaaaggagatataatatttgtgcgaaggcagattga cgcgaattggtac   300 
     L  S  F  R  K  G  D  I  I  F  V  R  R  Q  I  D  A  N  W  Y        77 
    gaaggtgaaattcatggaagaattgggctgttcccgtataattatgt agagata cagaag   360 
     E  G  E  I  H  G  R  I  G  L  F  P  Y  N  Y  V  E  I   Q  K       97 
    ggtgatacaatccaagttattaagaagccgtcaatcatcgagggc cgtgccagggcgaag   420 
     G  D  T  I  Q  V  I  K  K  P  S  I  I  E  G  R  A  R  A  K       117 
    tttgatttcatagcacagaccaatctcgaactgccattgaagaaagg agaagttgtgact   480 
     F  D  F  I  A  Q  T  N  L  E  L  P  L  K  K  G   E  V  V  T      137 
    ttgacaagacgtattgaccagaactggtgggaaggccgaaacggctt aaaaactggaata   540 
     L  T  R  R  I  D  Q  N  W  W  E  G  R  N  G  L   K  T  G  I       157 
    ttcccggacagctatgttacaattctacag gaacccagccagagcaaacctgatccgagg   600 
     F  P  D  S  Y  V  T  I  L  Q   E  P  S  Q  S  K  P  D  P  R      177 
    ccaatcttaaacaccgataagccagcggcgtcaccggccgctcacgg tcttctcaacggt   660 
     P  I  L  N  T  D  K  P  A  A  S  P  A  A  H  G   L  L  N  G      197 
    tccgataaaagaagtatgggttctcatagctacacgccacagcagaa caatccagcgctc   720 
     S  D  K  R  S  M  G  S  H  S  Y  T  P  Q  Q  N   N  P  A  L      217 
    tctaatgcgccaccttccactcagccacttcccggttatgtggcgaa accagcccaagcg   780 
     S  N  A  P  P  S  T  Q  P  L  P  G  Y  V  A  K   P  A  Q  A      237 
    acacttacaccttccgaacgtggttacggacctccaacaggctcggg ggtagatcttaat   840 
     T  L  T  P  S  E  R  G  Y  G  P  P  T  G  S  G   V  D  L  N      257 
    aacaccgaacccctgtacgtcgacactaatgccgaagccatacca tatcgtgcgatgtac   900 
     N  T  E  P  L  Y  V  D  T  N  A  E  A  I  P  Y  R  A  M  Y       277 
    aaataccggcctcaaaatcctgacgagctcgaactgaacgagggtga tacggtgtacgta   960 
     K  Y  R  P  Q  N  P  D  E  L  E  L  N  E  G  D   T  V  Y  V      297 
    ctggagaaatgcgacgacggctggtacgtcggctcaagccagagaac cggccgcttcggt  1020  
     L  E  K  C  D  D  G  W  Y  V  G  S  S  Q  R  T   G  R  F  G      317 
    accttcccaggcaactacgtggagcgtatc tgatagcgcgagacgtcgctgttccgtcgg  1080 
     T  F  P  G  N  Y  V  E  R  I  *  *                              327 
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*��  ��#  �
�����("��  ���  �������!��  �#��  
�
8�#�
�  

�  �#����
���(  ���#  cDNA 

�++�+
��(�  �
�  BmSH3-B &��#� RT-PCR ��  
+���  RNA 

�  �

�
#.����  �
�  

�
���+���)  �������  �"#  ��+��
����)�"#  �#�
�������#"#  "
��+��("#  ��  ��  7����  

�"#  ����#��.#  8Fb (�#�

(7����  ��
  5' UTR �
�  BmSH3-B), ���  �
�  2377R 

(������


������  ���  ��#  �#(�#����  ���  ��
�
�!�� ) ���  �
�  8Fb ��  �
#  3'UTR.R 

(
(#����  3.2, ����#�  4.16 � ). �+����
!�����  �"#  
�
8�#�"#  ���  �#�(������  (����#�  

4.17) &�����  ��#  
��
��(�  ����  �������  7.#��  ��
  �#���#���#
  �&���
�  ���  �)��  

7���
�  ����#��.# , 320 bp ���  �
  7���
�  8bF-2377R ���  1000 bp ���  �
  7���
�  8bF–

3'UTR.R. 

,��
���������) , 
���


������  �  
��
��(�  ������)!
� , 

�  �#����
���(  ���#  

cDNA ��
+
��(�  ���  BmSH3-B ���  �
���+���)  �������  �"#  "
��+��("# . 

 

 

������  4.17: ��#� /�6�/'%'   ��  */�9�� ��   '�  RT-PCR )��   ��  BmSH3-B   % �#  
1%*�!  �0�  %&&��!�6�  8bF-2377R (1) 8bF &#� 3'UTR.R (2) .% #��/.�)�+#   %�#�)#  "��  RNA 
%��7!'�#&6�  &$��()0�  #�#��$..� %�0�  0�7$'#&/0� . �#)�$.�(1���#�  �   ()�$)#2   �)�#&�*  
 %�"7�$2  HincII/HindIII (� ), �  #)�!��&�2   ()�$)#2  #��$./#  DNA (C1) ��#  ��  �)6��  1%*��2 
%&&��!�6�  &#� (C2) ��#  ��  ,%*�%)�  1%*��2. ��#��0)/.�!&%   /#  16�!  .��  #�# %�� %��   �)�#&�  
 "�%7�2  &#� .��2  ,*�  #���,)(.%�2   % ��  #��/.�)�+#   %�#�)#  "��  RNA #��  7$'#&�&*��#)#  
(Fc). 
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4.3.7. ���	��������  ����	��  

4.3.7.1. 4������!���  �������  

�  
�
���
������  ���  ���
�������  ���  ��
#����  �������!����  &�!�����  �#��  

�
#��(
�  �

��+�(  &#� 
�.�
  ����  ���  ��#  ����#����  ���  +���
���������)�  �
� . *��  

�
  +��
  ���� , ��+�������#  ��  
����
�  ����.������  �"#  ��#��)�"#  �
�  �
#��(
�  

bmsh3 ��  �#)+���  ��

�  northern ���  ��  �#(�����  ��  PCR �#�(���
!�  

���������&#
�  RNA (RT-PCR) "
��+��("# , �

�  �
���#��.����  �  
��
���  

�����(� , �++)  ���  )++"#  ���.#  ���  #��!��  �
�  �����
��.+��� . $#���!&�
#  


��
���)7��  �
�
+&
#  ���  �  �#(�#����  ����#  #&"# �#�++�����.#  ������)!"# .  

4.3.7.2. ���
������  &�!����  �
�  �
#��(
�  BmSh3 

�0�3',�  �'/�'  NORTHERN 

�  �

��#"��  
+��
�  RNA &��#� �
�  !���) , ������ , ���&#���
 , +�
���  �.��  ���  


�
����++
��#����) /����++
��#����)  ���  �
��
��#��)  ��+��
�������  �
�  

�����
��.+��� . �  �#(�#����  �"#  ���)���!"#  &��#� ��  ����
������&#
  ��#��&��  0,8 

kb, 

�  �

�
#.����  ���)  �
�  
& �  �
�  cDNA �
�  BmSH3-A1 ��  ��  
���
������)  

&#7���  PstI ���  AflII ( ����#�  4.18 * ). �
  
+���  RNA, �#�+�����  ��  �+����
!�����  

��  
���"��  !
���+��=��� /�����7��  1%, ����!&�����  ��  �����)#�  Hybond-N ���  

��
+
�����  ����������  ��  �
#  ������  ��#��&�� , �
"�  
�����)!����  ��
  ��!)+��
  3.14. 

4��)  �
�  ���
����
���!(� , ��&����  ����  ��������
�  ��  �+
��  �
��  ���
��  

�  

����)�����#  (����#�  4.18 A) 
+�#  �"#  "
��+��("# , �#��)�����  �
�  �
  �#�
�������  

��)��
  �"#  ��+����("#  (�
��
��#��)  �  ����+
��#��)  "
��+)��� ). �#��#������#  

��#
+��)  �&�����  ������ , ��
  ���&�
��  8 ���  1,4 kb, ���  ��
  ���&�
��  ����+����
�  

�"#  10 kb (����#�  4.18 � ). /����������� , ��  �)

�
  �����  

���+
�
�!(�  �
�  

���&�
��  �"#  
���#.#  ��
�
�!.# . *��  
��)������ , �  7.#�  � �+
�  �
����
�  

���&�
��  ��!�#(7����  ��#
  ���  ��(�����  �
�  �
��  ������ . �+���"��  &�����  ���  

�����#�����  �����)#��  ��  #&
 !"�
���!���  !�+�  &�����  ���  �  &#�
#�  7.#�  

�  

�#�

(�����  ���  8kb �(#��  
�
�
��#��  (����#�  4.18 B). 

���)  ��#  ���
������  �#)+���  ��

�  northern ��#  ���#  ��#����  
  
�
���
������  

�������  7.#��  ���  ��(�����  
+��
�  RNA 

�  �

�
#.����#  �
�  ��  ��+��
������� . 
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�  ���#��(�  �#��#.�����  �#��  �����
�  ���  ��  ��(����� , 

�  
�
&��
#���  �
�  ��  

��+��
������� , 
���#�#  #�  
!�(+����  ���  ����+�  &�!����  �
�  �
#��(
�  ��
#  

���������&#
  ���� . �  �������!�  �
�  bmsh3 ���#  �#�
�������#�  "
����  

�
������.����  ��  
�����&�"  ��+&���  RT-PCR (����#�  4.19, 4.20). 

2�������������  ���  ��+&���  �������!��  �

��+�(  �  �#��#.����  

++�
+.#  

������)!"#  ���  �
  bmsh3 ��  �+
��  �
��  ���
��  

�  ��+�������# , �
"�  �����(#��  ���  

��  ��  )++�  �&+�  ���  
��
�&#����  �"#  
�"��8#.#  CAV (Lin et al., 2001; Yamazaki and 

Nusse, 2002). 

 

RT-PCR �0�3',�  

�J��+&��J���J�������!��J�
�J ����	 J&��#�J���J��J\] -^_\ZJ4�J��J�����J�����.#J

������  4.18: �#�5 '   '�  %!%%&/#!%'�   �!  "'��"� ��   �!  )���,.�!  bmsh3 % �!�  
�% ���   �!  "# �$�%�&�'��  "#  ��+�!%'   �*�!  northern . ��  ,�#,)� "2  #���.���-�*�  .% 
�'�&�  RNA #��  +�%)(  (W), 3��%''��%��&(  7$'#&�&*��#)#  (FcV), �)-%�2  (T), -�)���%��&(  
7$'#&�&*��#)#  (FcC),  %."��%)�  (mG) &#� '��#)�  .6 #  (FB). (A) � +#�/1���#�  ��''#�'(  
��7#�(  %�#''#&��&(   %�(�)#+#  ��$  bmsh3. �#)#�/7%�#�  &#� �  $3)�,�. �2  %'"�-�$   % %�,�&� 
�-�!7"�!  "�#���  �!2  #&�/�!2 . (� ) ��&)��%)!  "&7%.! �!2  )#,�%�%)�42   % 3)(�!2  (4 6)%2) ��#  
&#'*�%)!  %$&)/�%�# �!2  16�!2   %�"7�$2  8 kb. (� ) �)#+�&4  �#)(.�#.!  �!2  7".!2  ��$  
)#,�%�%)��*  �-�!7"�! , ��$  #�� ��67!&%   % �"9!  ��$  &'6��$  BmSH3-A1  % �#  �%)��)�.��&(  
"�1$ #  AflII/PstI 
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���J ��J �#�++�����)J ���)���!�J ����#��.#J ���#J ��#���J �J ��+&��J �"#J ������)!"#J

W>MXY-V`aKJ���JW>MXY-	J���J#�J�(#��J�
�
+&
#IJ�J
���


(���J���J�������! ��J�
�J

����	 J���J��+��
�������J

�J��#J���#J�!����J��J��#J�#)+� ��J��

�JGE@DF?@GZJ*��J��J

��+&��J���J���
�������J����#
���J�
�JW>MXY -V`J�
�+&�����#J
�J����#��&�J`bcdeJ���J

Yfg]\Z\J h
(#����J YZKiJ 

�J �#����
�#J ���J 
���
�&�J MX YIJ �++)J ���J ��#J 
���
��J 

�J

�#����
���(J ��
J ���#�
J `dIJ �
J 


(
J ��!�#(7��J �#�++ ������J �����!�ZJ ��#J &��#�J

�#)+���J 
+��+����J ���J �#"����J ANUVJ ��
+
��(��J ����( IJ �
"�J �#�!&�����J ���J

��!)+���JOZYZ`J���JOZYZKJh����#�JOZjJ*iJ��#J���#J��#���J�J�#(�#����J�
�J������)!
�J

W>MXY-VKJ ��J ��J �����J �"#J ����#��.#J OYeJ ���J Yfg]\Z\IJ 

�J � #����
�#J �+�J ��J

ANUVJ�++�+
��(�Z  

 

�#��#������  �(�  7.#�  ���&�
��  1,2 kb, 

�  �#����
���(  ��
  �#���#���#
  

�
�����  �&���
� , ��  �+
��  �
��  ���
��  

�  ����)�����#  ���  �
�
+&
#  ���  7.#�  

��������
�  ���&�
��  1,14 kbp ���  ��(�����  �
�  "
��+)���  ���  ��!)+�  �
�  

�����
��.+���  (����#�  4.19). 

������  4.19: ��+�!%'   '�  �% �#�,����  5�6/�%'�   �!  bmsh3 "#  RT-PCR  % ��  
1%*��2 %&&��!�6�  1875F &#� 3’UTR.R. ���-�%*�!&#�  ,*�  16�%2,  %  �)�#&(   %�"7!  1,2 kb &#� 
1,14 kb ��$  % +#�/1%� �.��%�,�&4  &#�#�� 4 . �  16�!  �0�  1,2 kb #���.���-%/  .��   %�(�)#+�  
BmSH3-A1 &#� %/�#� �#)�*.#  .% �'�$2  ��$2  �.��*2  ��$   %'%�47!&#� : 7$'#&�&*��#)#  (Fc), 
�)-%�2  (T), &%+('� (H), ��%)(  (W),  #'�����#�(  .0'!�()�#  (mG). �  16�!  �0�  1,14 kb 
�)�")-%�#�  #��  ��   %�(�)#+�  BmSH3-A2 &#� #��-�%*%�#�  .�#  ,%/� #�#  #��  7$'#&�&*��#)#  
(Fc) &#� ��  &%+('� ��$   %�#5�.&6'!&#  (H). �#)�$.�(1���#�  %�/.!2  �   ()�$)#2   �)�#&6�  
 %�%76�  HincII/HindIII (� ) &#� �  #)�!��&�2   ()�$)#2  #��$./#  DNA (C, �#)()�! #  X %�&��# 
7) 
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4��)  �
#  
�
���
�����  ���  
�"�
���
��  �
���  �"#  ��
  
�
8�#�"#  ��&����  ���  

�  7.#�  1,2 kb �#����
���(  ��
  BmSH3-� 1 ���)���!
  �#.  �  ��������� , 1,14 kb, ��
  

BmSH3-� 2 ���)���!
 , 

�  �����(���  �
�  ��
#(
�  15 (��!)+��
  4.3.5.2). 

 

*��  ��  ��+&��  ���  ���
�������  ����#
���  �
�  BmSH3-B ������


������#  
�  

����#��&�  8bF ���  3'UTR.R (
(#����  3.2), ��  �
��  


(
��  �(#����  �  �#(�����  �
�  

�#
���
�  
+���(
�  �#)�#"��� . �#��#������  �(�  7.#�  ���&�
��  1 kb, 

�  �#����
���(  

��
  �#���#���#
  �
�����  �&���
� , ��#
  ���  �����
��  ��  �#�(���
!�  ���������&#
  

RNA �
�  ��  ��+��
�������  (����#�  4.20), �#.  ��#  ���#  ��#���  �  �#(�#����  7.#��  

����  �����
�&�  

�  �#����
��
�#  ��
��  �
�+
�

��  ���
��  

�  ����)�����# . 

4.3.7.3. �������  ���  �������!��  �
�  �
#��(
�  bmsh3 ���)  ��#  �#)
����  

�"#  "
��+��("#  �
�  �����
��.+���  

�J��+&��J���J��
#
�����(������J���J�������!����J��� �����J�
�J ����	 J���)J��#J

������  4.20: �#�5 '   '�  �% �#�,����  �� ���"��   �!  ��&��!  BmSH3-B "#   �  �#�)��  
 ��  #����' &�  8bF ���  3'UTR.R (#�����  4.6, �/�#&#2  3.2). �#)�$.�(1���#�  �   ()�$)#2  
 �)�#&6�   %�%76�  1 kb (� , �#)()�! #  X %�&��# 7), �  #)�!��&�2   ()�$)#2  #��$./#  DNA (C), 
�#  �)�;���#  �!2  #��/,)#.!2   % %& #�%/� �%�0 �&�  DNA (G), �'�&�  �.��   %�#5�.&6'!&#  -0)/2  
��2 0�74&%2 (Ts-), %��7!'�#&(  &*��#)#  0�74&!2  (Fc),  %."��%)�  (mG) &#� +�%)(  (W). �%�  4�#�  
,$�#�4  !  #�/-�%$.!  16�!2  .��$2  �.��*2  �* +!2  "5!  ! %)6� . ��#��0)/.�!&%   ���   �#  16�!   % 
 �)�#&�   "�%7�2  �%)/��$  1 kb .�!  ,�#,)� 4  ��$  �%)�"-%� ��  #��/.�)�+#   %�#�)#  "��  RNA 
7$'#&�&$��()0�  (Fc). 	�!�  &(�0  %�&��# �#)�$.�(1���#�  �#  �)�;���#  �!2  /,�#2  #��/.�)�+!2  
 %�#�)#+42   % %&&��!�"2 %�,�&�*2 ��#  �!�  3-#&�/�!  (#�# %�� %�!  16�!   �)�#&�*   %�"7�$2  380 
bp) ��#  �!�  %��3%3#/0.!  �!2  �)742  #��/.�)�+!2   %�#�)#+42  ��$  RNA (#�# %�� %�!  16�!  
 �)�#&�*   %�"7�$2  480 bp &#�(  �!�  %�/.-$.!  �%�0 �&42  #''!'�$-/#2 ). 
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�#)
����  �"#  "
��+��("# , &��#� ��  �#)+���  ��

�  northern ���  RT-PCR ��  
+���  

RNA �
�  �
���+���)  �������  "
��+��("#  �������.#  ����("#  (��!)+��
  3.5.2). �  

��+&��  &��#� ��  
���


���&#�  ��)���  ���  "
�&#���� , �
"�  
�����)!����  ��  �)��  

�
����  ���  ��#  ��+&��  ���������&#"#  �#�
������.#  ����("# . ���)  ��#  �

��#"��  

�"#  "
��+��("# , ��  
�
����++
��#����)  "
��+)���  ���  ��  "
��+)���  �"#  �����.#  

����("#  ���  ����++
�&#����  
���


������#  ��  &#� ��(��� . <
"�  ���  ���)  ��#  

��+&��  ���  ��������  ���  �������!��  ��
��  ���
��  �
�  �����
��.+��� , &���  ���  ��  

����  ��#  
��(
�"��  ��+�������#  �����)  ��  �
(
���  ����.������  �
�  ��#����
�  �
�  

�
#��(
�  bmsh3 ��  �#)+���  ��

�  northern, �#.  �  ��+&��  ���������&#"#  ������)!"#  

&��#� ��  �#(�����  �#�(���
!�  ���������&#
�  RNA �
�  bmsh3 ��  PCR (RT-PCR) ���  

����#��&�  �����
��  ���  �
  bmsh3. 

�#)+���  ��

�  northern 

�  �#)+���  ��

�  northern &��#� ��  "
��+)���  �"����&#�  �#)  10 �#�
������)  

��)���  �
�  �
  ��)��
  -31 &"�  �
  +21. ��  ��)���  ���  
�
����++
�&#����  "�  �
  ��)��
  

31 ���  ����++
�&#����  �����#��.����#  ��  &#� ��(��� . 4��)  �
�  &�����  ���  

�����#�����  �����)#��  ��
  !"�
���!���  !�+� , �#��#"�(�����#  �&�����  
���#)  

�#�++�����)  ���)���!�  �
�  bmsh3 

�  �#����
��
�#  ���  ���&��  1,4 kb, 3 kb, 4,5 kb 

���  8 kb (����#�  4.21).  
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4��J ����#����J 
���������J �
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������J ��� �#
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�����J �"#J "
��+��("#J 

�J � �+�������#ZJ ���!
������J

�#�
�������J �������J 
�����������J ��"�J ���J ��J �
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�J 
���#)J �#�++�����)J

���)���!�J���&�
��JYJklCJ���J`IOJklCZJ�J7.#�J�"#JYJ klCJ�#��#������J����J�����
�&�J



�J
���&�
�#J��J��(�����J�
�J��J��)��
J���J����++
 �&#����J -YmJ&"�J-``IJ�#.J�J7.#�J

�"#J`IOJklCJ�#��#������J����J�����
�&�J

�J
���&�
� #J��J��(�����J�
�J�+�J��J��)��
J

���J�
��
�&#����ZJ$����J�
�J��J��
#
������J�������J ���J�������!��IJ
�����������J

���J ���
������J ����#
��J �
�J ����	 ZJ ��J7.#��J �
����
�J ���&�
��JYJ ���JOIdJklCJ 

�J

�#��#������#J ���J "
��+)���J �

���)7
�#J �
�J �
��J �
� +
�

��J ���
��J 

�J

����)�����#J h����#�J OZ`b�iIJ )��J �

��+
�#J �#�++���� �)J ���)���!�J ��J ���
������J

����#
��Z  

���)J ��J ��+&��J ���J ���
�������J &�!�����J �
�J ����	 J ���#J �#)+���J ��

�J

GE@DF?@GIJ 
�����������J ���J ���!
�)J ��
��J ���
��IJ �� ��#�J OZ`bJ �J ���J ���J

�#�
�������#�J "
��+)���J h����#�J OZK`iZJ /���#)IJ �
J ����	 J �

��!�)7����J ���J

"
��+)���J ���J ���J ����#J �
#J +��"J �J �#(�#����J �
�J �� #J &��#�J ���)J ��#J ������J

��)������J &�����J �
�J !�+�J ���#J 
�.��J 
��(
�"��IJ �#. J ���)J ��#J �������J �

�J �J

������%&'() :; �#�5 ';  '�;%!%%&/#!%'�;"#; ��+�!%';  �*�!;<=>?@A><;  �!;"'��"� ��;
 �!;)���,.�!; *+,-. ;�� +; '�;��+* !$'; ��;-!�����!  +/��B <�< %'"�!<=>?@AB?=<"���%<��#<�#<
.�(,�# -CD<%62<EFDG<���-�%*�!&#�<�"..%)#< %�(�)#+#<��$<=>?@A< %�"7�$2<H<IJK<LKM<IJK<C<IJ<&#�<
DKL<IJG 
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&�����  ���#  ���)  

+�  ����+�����  ���#  ��#���  �  �#(�#����  �����
�  �����
� . 

�#)+���  RT-PCR 

�  �#(�#����  �����.#  7"#.#  ��  �
���&�  ��

�  northern ���#  ��#���  ��#
  ���)  

�
�  ����
���#��  &�����  ���  ������&#��  �����)#��  ��
  !"�
���!���  !�+�  (����#�  

4.21) 

�  ����(#��  ���  �
  �
#(��
  bmsh3 �

��!�)7����  ���  �
���+���)  �������  �"#  

�#�
�������#"#  "
��+��("#  �  �#)+���  ��

�  northern 
��
���)7��  ���  ��#���  

����#�  ���  �������!��  �
�  bmsh3 ���)  ��#  �#)
����  �"#  "
��+��("# , �++)  +��"  ���  

�++�

��  �#.���  ���  �
  �#���#���#
�  �
�����  �&���
�  �"#  ������)!"#  �
�  bmsh3, 

�(#��  ���#��
  #�  �#��#"�����(  �
  
����

  &�!�����  �"#  ����


���&#"#  

�#�++�����.#  ������)!"#  BmSH3-A1/2 ���  BmSH3-B. *��  ��#  ������  ��+&��  �
�  


�
��

�  �������!��  �"#  ������)!"#  ���.#  ������


������  �  �&�
�
�  ���  RT-

PCR ��  
+���  RNA �
�  �
���+���)  �������  �����


���&#"#  "
��+��("# . 

*��  ��#  ��+&��  ���� , &��#� ����"������  ���  ����  ��)��� : 

� ) 
���


(���  �"#  
�
����++
��#��.#  ��  ��)���  ���  ����++
�&#����  

&"�  ���  -46 

� ) 
���


(���  �
�  �
  -45 &"�  �
  -31 ���  

� ) 
���


(���  �#)  6 ��  8 ��)���  "�  �
  +24 ��)��
 . 

*��  ��#  ������  �#(�����  �
�  ������)!
�  BmSH3-A1 ������


������#  
�  

����#��&�  43F ���  3'UTR.R (
(#����  3.2). $#.  ���  ��#  ������  �#(�����  �
�  

������)!
�  BmSH3-B ������


������#  
�  ����#��&�  8bF ���  3'UTR.R (
(#����  

3.2). �
�  ��  (���  ��(�����  cDNA &��#� �  �#(�����  �
�  �#�++�����
�  ������)!
�  

BmE75C ������


�.#���  �
��  ����#��&�  

�  
�����)!
#���  �
�  (Swevers and 

Iatrou, 2003) ���  (Machado et al., 2007). �  
��)++�+�  ��+&��  �"#  �
�
&�"#  �
�  

BmE75C &��#� �����)  ���  ��#  
���������  �
�   �#�
������
�  
�
��

�  �
�  

������)!
�  ���  ���  
���#��  ����&�����  ���
�  ��  �
  
����

  �"#  BmSH3-A1 ���  

BmSH3-B ��� , ���)  ������
  +��
 , ���  ��#  �
�+������  �"#  �#�
������.#  ����("#  

�"#  "
��+��("#  

�  �

�
#.����# , �����
#  �(#��  �#"���  �
�  
�
��
���#��  

��+&���  (Swevers and Iatrou, 2003, Machado et al., 2007) ���  �  �������!�  �
�  

BmE75C ����(7����  �����)  ���)  ��#  ���)����  �
�  ��#  ����++
�&#���  ���  

�
��
�&#��� . *��  ��#  
���


(���  �"#  �#�
������.#  ����("#  ���  ���  �
#  ������  
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���
�����J �"#J ����("#J ���J �
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�&#����J �#��������#J ���J �++�+
��(��J )++"#J
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,��#J�#)+���J\] -^_\J�#��#������#J7.#��J��J�
����)J���&��J�#���#���# �J���J

��J ���)���!�J W>MXY -V`J ���J W>MXY-WJ ��J �+�J ��J ��)���J ���J �#)
�����J �"#J

"
��+��("#J 

�J ��+�������#J h����#�J OZKKiZJ ��J 
�
8�# ��J �
�J ���J �#����)����J

�+"#


������#J ���J ����


������J �J 
�"�
�����J �
��J ���J ��
+
��(��J �
��J ���J

�
�����("��J���J
����J�#(������J���J�++�+
��(��Z  

$#���!&�
#J 
��
���)7��J �J ��+&��J ���J &�!�����J �
�J W> rcdAJ ��J �������!���J

�
(
��
J ���J ��)���J ���J 
�
����++
�&#����J ���J �&���J �
J ��)��
JsbJ���J �
��
�&#����ZJ

,�J
�
��
���#��J��+&���JhMt?o?@uJ?DJBHZIJKmmKlRJPBAFBqEJ?DJBHZIJKmmciIJ�(��J�#�!����(J

���J �
J �#�++������J ���)���!
J W>rcd_J ��!�)7����J ���) J ��J �����)J ��)���J ���J

������% &'((/ ; 0/���#�,���; ��+�!%';  ��; #*�*5,��;  ��; "# �)/+6��;  � !; )���,.�!;
*+,-.% % �; ���* !%%�"#��; ��-!�+���; "#; CD -EFCG< �%'"�!< ��$< #�#��$5�#&�*< �)��*��$<
�0�<%�#''#&��&6�< %�#�)(+0�<NOPQC -RD<&#�<NOPQC-N<#��<�#<.�(,�#<�!2<�)�3��%''��"�%.!2<
"02< �!�<  %.#/#S�9� !< -�)���"�%.!K< .�(,��< EFL< < �!�< "&�!<  ")#< �!2< �* +!2<  %< �#< 1%*�!<
%&&��!�6�< LCT< &#�< CUVWXGX< 4< HTJ< &#�< CUVWXGXK< #���.��/-02G< 
#< .�(,�#< �!2< 3��%''��"�%.!2<
� #,����47!&#�< #�(< "5�< 0�7$'(&�#< #��< ��< .�(,��< -D< "02< ��< .�(,��< -CYK< %�6< �#< .�(,�#< �!2<
-�)���"�%.!2< � #,����47!&#�< #�(< �&�6<0�7$'(&�#G< ���-� %*�!&%<�)�;��< ��$< #���.���-%/< .��<
�)�3'%�� %��<  �)�#&�<  "�%7�2< �0�< #��/.���-0�<  %�#�)(+0� < .%< �'#< �#< .�(,�#< ��$<
%5%�(.�!&#�G< �< ��.����/!.!< �0�<#�#��$5�#&6�< .�#,/0�< "� ��%< .�#< /,�#< ,%/� #�#<  %< �!< -)4.!<
%&&��!�6�< ��$< %��.-*�$�< ��< Z[\R< ��#< �#<  %�(�)#+#K< ��$< �)+#��*< �$)!��&�*< $��,�-"# <
NO]^M_K< �0�< �)0�%;�6�< ��$< -�)/�$< RG`GDFK< QZRGDF< &#�< �!2< #&�/�!2< a[?BbB@<BC< DEF< DccMK<
deZAef> <BC<DEFK<FYY^K<PgBbB?h<e=f<ie@?>j<FYYCk 
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"
�&#����  ���  �
�  �
  ��)��
  -12 ���  ����++
�&#����  .�  ���  �
  ��)��
  +8 ���  

�
��
�&#���� . ,��  
��
���  ������
����  ��������  ��&����  ���  �
  ���)���!
  BmE75C 

����"�������  �
(���  ��  ����+)  �
(
���  ���  �����)  ��)���  ���  
�
����++
�&#���� . 

*��  ��  ��)���  -7 ���  ����++
�&#����  &"�  +8 ���  �
��
�&#����  �
������.����  �  &#�
#�  

����.�����  �
�  ���)���!
�  BmE75C. 4��)  �
  ��)��
  +9 ��#  ���#  ��#���  �  

�#(�#����  �
�  BmE75C (����#�  4.22), �

�&+����  

�  &������  ��  ���!"#(�  ��  ��  

���  ���
�����&#�  �

��+&����� . 

4.4. ��8�����  ����
����  

,�
  
�.�
  �&�
�  ���  
��
����  ���������  
��
���)�����  �  �

��#"��  ���  �  

�+"#


(���  �#��  #&
�  �
#��(
�  �
�  �����
��.+��� , �
�  �
#��(
�  bmsh3. ;��#�  


�
���
������  ���  
�"�
��)�����  ���
�  ���.�  ���  ���  �
���  �
� . ��#  ���#  ��"�  

��#���  �  
���


(���  �
�  �"���
#(
�  &#�����  ���  �
  ORF 
����&#��  �#
���� . �
  

bmsh3 �#��#"�(�����  "�  �
#�����  �
#(��
  ��
  �
#��("��  �
�  �����
��.+��� , 

�  


���&���  22 ���#��  ��  ���  
���
��  ����+�����  �"#  120 kb �
#�������  �++�+
��(�� . 

	�&����  �
(���  �(�  ����#��  GC �++�+
��(� -�&���  (acceptor) �#�++�������  �����!��  

(Thanaraj and Clark, 2001) ���#  
���
��  

�  
���&���  �
  �#�++������  ���#�
  15. �
  

�#�++������  ���)���!
  

�  
���&���  �
  ���#�
  15 
#
�)�����  BmSH3-A1, �#.  �"�(�  

�
  ���#�
  15 
#
�)�����  BmSH3-A2. 

/��
���)����� , �
(��� , �  �#(�#����  ���  
  �������������  ���.#  �#�++�����.#  

������)!"#  �
�  bmsh3 �
#��(
� , �"#  BmSH3-A1, BmSH3-A2 ���  BmSH3-B. �
�  ��  

��(�  �#�++�����)  ���)���!� , ��#
  ���  �
  BmSH3-B ���&���  ��#����  
  


�
���
������  �
�  
+��
��  �#
���
�  
+���(
�  �#)�#"���  

�  �

��+�(���  �
�  �
�)  

���#��  ��  
+����  �#
����  
+�(��
  �#)�#"��� , 

�  
���&���  �
  �"����#�
  &#�����  ���  

+����  ���  ���)!����� , �
�  ��  


(�  �
  
�.�
 , 1B ���#�
  (����#�  4.16), �(#��  

�
#�����  ���  �
  ���)���!
  BmSH3-B, �
  


(
  ��!�#(7��  ���  ������  ���  ����  5' 

����)!�����  
���
��  ���  ������  �++�+
��(�  &#�����  ���  �������!�� . ��  �
�+
�
�  

���#��  �(#��  ���������  ��  ��  &�� ��+����(�  ���#��  �
�  BmSH3-A1 (����#�  4.16). *��  

�
  �#�++������  ���)���!
  BmSH3-A1 ��&����  �
�
+&
#  5' �++�+
��(� , 

�  

�#����
���(  ��  22 ���#��  ���  
���


������  �  �������!�  �
�  in vivo. �
  �#�++������  

���)���!
  BmSH3-A2 
���&���  �
�#�  �++�+
��(�  ��  �
  BmSH3-A1 �
�  �
  

#
��+�
�(��
  1875 &"�  �
  3120, ��  �
  ���#�
  15 #�  �

���)7��  (����#�  4.16). ��#  ���#  
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��#���  �  �#(�#����  �
�
+&
#  5’ �++�+
��(��  ���  �
  BmSH3-A2 �
"�  ���  �  

�#��#.����  �
�  �"���
#(
�  &#�����  ���  �������!�� . 

�  in silico �#)+���  ���  
�"�
���
��  �
���  ���  ����!��7���#��  ���#
�����  

�++�+
��(��  ���  BmSH3-A1 &�����  ��#  
��
��(�  ��
  ��
"#  ��#�����&#"#  �
���.#  


���
�.# . �����  
���
�&�  SH3 ��&����#  �
#�)  ��
  ����
�� -��+���  )��
  ���  (�
"�  

���  ���  BmSH3-B) �#.  ���  
���
��  SoHo ��&����  #�  �
)����  
�
�  �
  ���#
 -��+���  

���  )��
 . 3��"  ���  �
���  �"#  ��#�����&#"#  
���
�.#  ���  �  BmSH3-A1 

�����)������  ���#  
��
�&#���  �"#  
�"��8#.#  CAV. ��  ��#�����&#��  �++�+
��(��  ���  

BmSH3-A1 ��
  ��#
+
  ���  
�"��9#��  �(#��  ����+� , 20 ��  30%, ��  ���(����  ��#  


��+
��  
�"��9#�  ���  ��
��!�+��  ���  
�
  ���������&#�  ��#  ��
�
�!�  DCAPL3 

(Yamazaki and Nusse, 2002). ��  
+&
# ��#�����&#��  �++�+
��(��  ��&����#  ������  

�"#  
���
�.#  SH3 �"#  
��+
�"#  
�"��8#.# , ��  �&�����  ��#  
�.��  SH3 
���
�� , 

���.�  ���  ������  �"#  
���
�.#  SoHo. �  
���#�  �

���������  ����#
��  ���  BmSH3-

A1 ��#  ���#  ��#���#  #�  
���+�!��(  ��  �����
��  ��

+��
!
�����  �!
�  ��  

�

��+&�����  ���#  ��!
�
���#�  (
�  
�
�+& ���  &�����#  ���
  ������

+��������  ��
  

���  
���#���  ����#
�� ). 

�  in silico �#)+���  ���  
�"�
���
��  �
���  ���  BmSH3-B ��#  &�"��  �)

��  

�
�
+&
#  
+��
!
�(�  ���  ��#  �����(�  �"#  
&#��  �
#����.#  �"���
#("#  ��
  5' )��
 , 

��  


(�  ��#  !�(#����  #�  
�
��(�
�#  �)

��  
�������  ��������  ���#  BmSH3-B 


�"��9#� . /
��  ����#����  �(#��  �  &++�� �  ���  
���
���  SoHo �++)  ���  )++"#  


���
�.# , 

�  ��&����#  �&�"  in silico �#�+���"# , �
"�  ���  
���
���  

�  
���&���  ��  

������  
���#��
�  �#�

���
� , ���  
���
���  

�  �(#��  
+
����  ��  
�
+(#�  �++)  ���  

�����#  �+"#  �"#  
���#.#  �&��"#  �#��#.�����  SH3 
���
�.# , �����  ���  �&���  980. 

�
�  ��#  BmSH3-B �

���)7
�# , �
(��� , ���  
�  
�����������  �&����  !"�!
��+("���  

�
�  ��)!
���  ��#)��� , 

�  
��
���)�����#  ��
  ��!)+��
  4.3.3, �++)  ���  
�  �&����  

�������  
�"���+���� . �  ����


(���  ���  �
#������  5’ �++�+
��(��  ���  BmSH3-B 


����(  ���#  �
�����  ���  �
  ���������&#
  ���)���!
  ��+�(  �
�  �
#  &+���
  

���!
�����
�  �

��#���  �
�  ���  ��  ���)���!�  ���  ���  
�"��9#��  BmSH3-A1/A2. 

���&�  
�  ���!
�


������  ������  �"#  ��
�
�!.#  
���
�#  ���#  �
�����  ���  �  

BmSH3-B (�"�  &���  ���  ���!
������  +���
���(�  �
�  ���  
�  ��
�
�!&�  BmSH3-A1/A2. 

�#��#������ , �
(���  �  �������!�  �
�  �
#��(
�  bmsh3 ��  �+
��  �
��  ���
��  

�  
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����)�����#  ���  ��&����#  #&� 
���#)  �#�++�����)  ���)���!�  

�  
��
���)7
�#  

���
  ���
������  ��
  ���  ��
#
������  ����#
�� . ,��������&#� , �#��#������#  �&�����  

�����)  ���)���!�  ���&�
��  1,4 kb, 8 kb, 10 kb ���  �#��  ����+����
�  ���&�
��  (����#�  

4.18 � ) ��  �+
��  �
��  ���
��  

�  ��+�������# . �
  
���#�  �#�++������  ���)���!
  

)#"  �"#  10 kb ��&����  #�  ��!�#(7��  ���
������  ����#
��  �!��
#  ��&����  ��#
  ��
��  

���
��  

�  
�
&��
#���  �
�  �
��  ������ . ��  �#�++�����)  ���)���!�  1,4 kb ���  8 kb 

�#��#������#  ���  ���  �#�
�������#�  "
��+)��� , ���  


(�  �#��#������#  �
(���  ���  

��
  �����)  �#�++�����)  ���)���!�  ���&�
��  3 kb ���  4,5 kb 

�  �

���)7
�#  �
�  

�
��  )++
�  ���
��  

�  ����)�����#  (����#�  4.21). �&+
� , ��+�������  �  ����#
��  ���  

�������!��  �
�  bmsh3 ���  �
���+���)  �������  �"#  �#�
�������#"#  "
��+��("# . 

,��������&#�  �
  ���)���!
  1,4 kb �#��#������  ���  ��)���  ���  �
��
�&#����  �#.  �
  

���&�
��  3 kb �#��#������  ���  ��)���  ���  ����++
�&#���� . �
�  ��  ��+&��  ���  

�������!��  �
�  �
#��(
�  ��  RT-PCR, ��&����  ���  �
  �#�++������  ���)���!
  BmSH3-

A1 ������)!����  ��  �+
��  �
��  ���
��  

�  ����)���� , �#.  �
  BmSH3-B �
)����  ��#
  

���  ��+��
������� . �&+
� , ��  ��#  �#)+���  ��

�  northern �#��#������#  ��
  

�#�++�����)  ���)���!�  ���&�
��  8 kb ���  4 kb, ��  


(�  ����"���
#���  ��������)  

��  �+�  ��  ��)�����  ���  "
�&#���� . 6$��� , �
  �#�++������  ���)���!
  BmSH3-A1 �(#��  

����  ��  �&���
�  8 kb �#.  �
  BmSH3-B �#����
���(  ��
  ���)���!
  ���&�
��  4 kb, 

�
"�  ���)  �#��#"�(�����#  �
�  ��#  �#)+���  ��

�  northern. 

��  ���)���!�  BmSH3-A1 ���  BmSH3-	  ��!�#(7
�#  
��������&�  ���!
�&�  ���
  

���#  �
��  �
�� , �
"�  �  �

��(�  ���)+��  
���
���  �
�  5’ )��
� , 

�  �"���


��(  ���  

��#  SoHo, �
�  �
  BmSH3-B, ��
  ���  ���  ���!
������  ���
������  ����#
��  �
�� . 

�

��+�(  ��.����  �
  ���)  
��
  �(#��  ��#���#  
�  ���!
�&�  ���&�  #�  �#�����

��(7
�#  

���  
��������&�  +���
�����&�  ���!
�&�  �"#  ������)!"# , 
�
��(�
#���  &���  &#�# 

�
�
+&
#  �����  

+�
+
�������  ��
  bmsh3 �
#(��
 . *��  �
#  ��

�  ����  ��(����  

�#����(�  �  ���������  �����.#  �#���"�)�"#  &#�#�� ���  BmSH3 ���  &��#� 
�
�
)����  

�#(�#�����  ���  +���
�����������  ���  ���  �����(��  �
�  bmsh3 ���)  ��#  "
�&#���  

�
"�  
�����)!����  ���  ��!)+���  

�  ��
+
��
�# . 
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5. ��������  �6 : 

�  /�:�$v0�  BmSH3: �,��$�����  ����0�4�  ���  $�%��,�  ,$  

�'�������33�$�*$�$,  3$/���/�$�:0  $0��4:0  ���  ,��',  �,��',  

��'  4$��T�,�:3��� . 
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5.1. �����	��  

���)  ��#  ��+&��  ���  �������!����  ��������  �
�  bmsh3 ���&���  
�
!�#��  �  



+�
+
������  ���  �������!��  �
�  �
#��(
� . 4�  ��#  �#)+���  ��

�  northern ���  RT-

PCR (��!)+��
  4) &��#� �  ����


(���  ���.#  �#�++�����.#  ������)!"#  �
�  �
#��(
� , 

BmSH3-A1, BmSH3-A2 ���  BmSH3-B. �
  ���)���!
  BmSH3-A1 �#��#������  ��  

�+
��  �
��  ���
��  

�  ��+�������  (�
���+���)  ������� , ������ , ��!)+� , !���) , 

��+
�����#)  �"+�#)��� , ����#�  4.20), �
  BmSH3-A2 ���  �
���+���)  �������  ���  ��
  

��!)+�  �#.  �
  BmSH3-B !�(#����  #�  ������)!����  �

�+������)  ���  �#�
�������#�  

"
��+)���  (����#�  4.20). $
�
+&
# , �
�  ��#  �#)+���  ��

�  northern ���&���  ��#���  

�  �#(�#����  

++�
+.#  �#�++�����.#  ������)!"#  �
�  bmsh3. 

,�  ����  �
  ��!)+��
  
�����)!����  �  
�
�
)����  ���  ��#  ��+&��  ���  
�"��9#��  

BmSH3. ���  �  �#(�#����  �"#  
�"��8#��.#  ��
�
�!.#  

�  �#����
��
�#  ����  

��
�
�!&�  BmSH3-A1, BmSH3-A2 ���  BmSH3-B. �  ��+&��  �
���#��.����  ���#  

���
������  ����#
��  ���  
�"��9#��  ��  ��)!
�
��  ���
��  �
�  �����
��.+��� , ���#  

&�!����  ���  ���)  ��#  �#)
����  �"#  "
��+��("#  ���  ��
#  �

���������  �#�

����  

���  ��  ��������&�  ����&�  �#���"#  ���  ���  �#�
�������#�  "
��+)��� . $
(���  &��#�# 

�
���&�  ���  #�  
���


����(  �  �++�+�
(�����  ���  BmSH3 ��  �
#  
�!�#�  
���#���  

�

�
�&�  BmE75C. ���.�  �(��  �����)  �����(  "�  
���#��  ����
�  �
�  �

�
�&�  ��
  

�������  ��
  �����("# . 

5.2. �������  ��4����  

5.2.1. 
�������
  ��	�����	��  

/�
���&#
�  #�  �(#��  �  ��+&��  ���  
�"��9#��  BmSH3 ��
��  ���
��  �
�  

�����
��.+���  ����)�����  #�  
����������
�#  �����)  �#���.����  &#�#�� ���  


�"��9#��  BmSH3-A1. 

5.2.1.1. $
�+
��  �#���
#��.#  
���
�.#  ���  BmSH3-A1 

��
  ���!
�����&�  
���
�&�  ���  
�"��9#��  BmSH3 �
�+&�����#  ���  ��  


��������  �"#  �#���"�)�"#  

�  �#����
��
�#  ��  ���!
�����
��  �
(�


�� . �  
�.�
�  

�
(�


�  �#����
���(  ���  
���
��  ������  �
�  SoHo ���  �"#  SH3 
���
�.#  (��  526-646, 
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����#�  5.1). �
  �#�(�"��  ���� , anti-BmSH3.1, �����)�����  .���  #�  �#��#"�(7��  ��#  

BmSH3-A1, ���  ��"�  ��#  BmSH3-B. $
����  �  ���#
 -��+���  
���
��  ���  BmSH3-A2 

��#  
�
���
�(�����  �
�  ��  
�
��
���#�  
���)���)  ���  (��!)+��
  4) ��#  �(#��  �#"���  

�#  �
  �#�(�"��  �#��#"�(7��  ���  ��  A2 ��
�
�!� . �  ������
�  �
(�


� , 
���+���)#��  

���  SH3 
���
�&�  (��  659–1030, ����#�  5.1, 
��)�����  ��� ), 
�  


(��  �(#��  
��
����  

��  �+��  ���  ��
�
�!&�  

�  �#��#������ . �
  
�������#
  �#�(�"��  
#
�)�����  anti-

BmSH3.2. �  �
�+
��  �"#  �
(�

"#  &��#� ��  �)��  ��#  ���
!
��������  ���  ���#
�����  

�++�+
��(�� , ���  ��#  ��#������  ��� . H ���
!
��������  ����)�����  ��  �
  ��)������  

���
!
���������  ���)  (Kyte and Doolittle, 1982), �
"�  ����  �����)�����  �
�  �
  

protscale (����#�  5.2 http://www.expasy.org/tools/protscale.html) ���  �  ��#������  �"#  

�++�+
���.#  �#�+�����  ��  BLAST ���  �)��  ���
�&#"#  NCBI (
(#����  5.1 ���  


��)�����  IX). 

�  �
�+
��  ���  
���
���  526 – 646 ���  BmSH3.1 &��#� ��  �)��  ��#  � �+�  

���
!�+�������  ���  (����#�  5.2) ���  ��  ����+�  ��#������  ���  
�"�
���
��  �
��� , 

�
"�  ����  
�
���
�(�����  ���)  �
�  ��������  ���  ���#
�����  �++�+
��(��  ��  ���  

�#"��&�  �++�+
��(��  �
�  B. mori (
(#����  5.1 � ) ���  ��  ���  
�"��9#��  

�  �(#��  

����������&#��  ���#  
�"��8#���  ���+�
����  �
�  NCBI (
��)�����  IX). $

�&#"�  

�#��&#����  ���  �
  �#�(�"��  anti-BmSH3.1 %���  �����(�����  ���  ��#  BmSH3-A1 

�! ’ ��
#  ���)  ��#  �#)+���  BLAST ��#  ��&����  ����#����  
�
�����)  ���  ��  )++��  


�"��9#��  �
�  B. mori (�
"�  !�(#����  ���  �
�  �
#  
(#���  5.1 � ) �����  ���  ������  

)++"#  +�
��

�&�"# , �
"�  �
�  T. Ni (
��)�����  IX). 

�  ����������  ���  ��  
����"��  �#���.���
�  &#�#�� �"#  SH3 
���
�.#  (��  659–

1030) ���  BmSH3-� 1 �(#��  ��#  ��#�������  �#(�#�����  #&"# 
���#.#  ��
�
�!.#  ���  

BmSH3, +��"  ���  � �+��  ��#�������  ���  �
���  �
�  ����
�� -��+��
�  )��
� , 

�  


���&���  ���  SH3 
���
�&� , ��  �+��  ���  ��
�
�!&�  ���  
��
�&#����  CAV (Roignot and 

Soubeyran, 2009). 3��"  ���  �
�����  �"#  ��#�����&#"#  
���
�.#  SH3 ��&����#  ���  

)++��  
�"��9#��  �
�  B. mori 

�  ��!�#(7
�#  ��"�  ����+�  ���������  ��  ��#  ����
�� -

��+���  
���
��  ���  BmSH3-A1. ���&�  �(#��  
�  DRK (downstream of receptor kinase, 

gb.ADZ99023.1), �  longer ecdysteroid-phosphate phosphatase (BAJ61834.1), �  

nervous wreck M (BAK22649.1) �  phospholipase C gamma (NP_001165394.1) ���  �  

K3 protein (NP_001119719.1), �#.  �
"�  !�(#����  ���  ��
  
��)�����  IX, ���  ���  
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���������&#��J 
�"��9#��J �J �����J 
�
������J ��!�#(7�� ��J �

�+������)J ����J MXYJ


���
�&�Z  

 

 

  

������  5.2: ���������  ������ ����
���  �
�  ��������
�  BmSH3-" 1 ���
���	���  
����  Kyte ���  Doolitle.  ���#  �5�#�  �$#  �  �#�.-�2'���  + �)'��&0  ���0  �+% ��-�2���&(�+��%  
&��  ���#  �5�#�  �$#  9 ��  �0&�% �+% ���#�5�&0% �  + ��)!�% . ��  �-#+��&/%  ���/%  �#������)�*#  �'  
��-(2� '%  ,'-��)/% . ��  1/�'�%  �$#  ,'-��)4#  �+% �  + ��)!�%  ,��  )-+����,��01+&�#  .��  �+# 
�+����-.!�  �$#  �#���$���$#  '!#��  �,�.-������/#'% . 

������  5.1: �	
�����
  ��������
  �
�  ��������
�  ���
���	���  �
�  BmSH3- " 1. ��  
1/�'�%  �#�.#4-��+%  �$#  �#���$���$#  anti-BmSH3.1 &��  anti-BmSH3.2 '!#��  
�,�.-������/#'% . 
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0������  5-1: 1�����
��  ���  �����	��  (A) ��  526–646 ���  (� ) ��  659–1030 �
�  
BmSH3-A1 !�����  ���  �����2���  ���  B. mori �������
�!���  ��
   ��
  �����!���  
NCBI. 
�-��!1'#���  ��  20 ,-$�'G#'%  �'  ��  ��  ��&-(�'-�  E-value (�'.� *�'-+  ����(�+�� ). 

A) 

B) 

 

 

Accession No Description E value 
NP_001166801.1 c-Cbl-associated protein isoform A [ Bombyx mori] 1e-78 
NP_001106223.1 cytochrome P450 CYP4G25 [Bombyx mori ] 0.008 
NP_001136084.1 voltage-gated sodium channel alpha subunit [Bombyx 

mori]  
0.082 

ACV87001.1 paralytic protein [Bombyx mori] 0.083 
NP_001037376.1 eukaryotic translation initiation factor 4A [Bombyx  

mori]  
0.18 

BAG68376.1 polyprotein [Bombyx mori] 0.33 
NP_001188507.1 Rho-associated protein kinase [Bomby x mori] 0.39 
NP_001037007.1 FMRFamide receptor [Bombyx mori] 0.41 
NP_001040138.1 vacuolar ATPase subunit C [Bombyx mo ri] 0.50 
NP_001182008.1 loquacious [Bombyx mori] 0.51 
BAI66485.1 carboxyl/cholinesterase 5BL [Bombyx mori ] 0.61 
NP_001040466.1 alpha-esterase 48 isoform l [Bombyx mori] 0.66 
NP_001165227.1 alpha-esterase 48 isoform s1 [Bombyx  mori] 0.68 
NP_001036978.1 conventional protein kinase C [Bomby x mori] 0.69 
NP_001036948.1 juvenile hormone binding protein an- 0921 [Bombyx mori] 0.89 
NP_001037668.1 cytosolic juvenile hormone binding protein [Bombyx 

mori]  
0.93 

BAB21513.1 TRAS5 [Bombyx mori] 1.4 
NP_001036953.1 cytochrome P450 302A1 [Bombyx mori] 1.5 
FAA00438.1 TPA: putative cuticle protein [Bombyx mo ri] 1.5 

Accession Description E value 

NP_001166801.1 c-Cbl-associated protein isoform A [ Bombyx mori] 0.0 

NP_001159613.1 c-Cbl-associated protein isoform B [ Bombyx mori] 0.0 

ADZ99023.1 DRK [Bombyx mori] 4,00E-12 

BAJ61834.1 longer ecdysteroid-phosphate phosphatase  [Bombyx mori] 2,00E-07 

BAK22649.1 nervous wreck M [Bombyx mori] 4,00E-06 

NP_001165394.1 phospholipase C gamma [Bombyx mori 8,00E-05 

NP_001119719.1 K3 protein [Bombyx mori 6,00E-04 

NP_001091843.1 titin2 [Bombyx mori] 0.003 

BAB85198.1 Titin-like protein [Bombyx mori] 0.003 

NP_001188511.1 protein kinase ASK1 [Bombyx mori] 0.003 

BAA19775.1 Gag protein [Bombyx mori] 0.21 

NP_001119724.1 Actin, muscle-type A1; Flags: Precur sor [Bombyx mori] 0.36 

NP_001037189.1 translation initiation factor 2 gamm a subunit [Bombyx mori] 0.96 

NP_001037558.1 fibroblast growth factor receptor [B ombyx mori] 1.1 

BAA13042.1 trehalase [Bombyx mori] 1.1 

NP_001037458.1 trehalase precursor [Bombyx mori] 1.1 

NP_001036996.1 p38 map kinase [Bombyx mori 1.2 

NP_001119723.1 kinesin-like protein Ncd [Bombyx mor i] 1.2 

NP_001037410.1 ubiquitin-like protein SMT3 [Bombyx mori] 1.3 
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5.2.1.2. ���������  �"#  !
�&"#  &�!�����  ���  GST-BmSH3.1 ���  

GST.BmSH3.2 

�  !
�&��  &�!�����  

�  ������


������  ���  ��#  ���������  �"#  ��������.#  ���  

GST ��  ���  
���
�&�  ���  BmSH3 ���#  
  pGEX-5x (
��)�����  X ����#�  8). 

2�������������  ��������  �
�  !
�&�  �(#��  ���  
���&���  �
  �
#(��
  ���  GST 
�"��9#��  

��
  3’ )��
  �
�  


(
�  �

��(  #�  �+"#


����(  �  cDNA ��
+
��(�  ���  �
�+
���  ��� , 

.���  #�  ����
������(  ��������  
�"��9#�  ��  ��#  GST ��
  0  ��+���  )��
  ���  ��#  


�"��9#�  (�  
�
�(��
 ) ��
  C ��+���  )��
 . 

GST-BmSH3.1 (��  527–646) 

*��  ��#  
��������  �
�  
+�����(
�  

�  ��!�)7��  ��#  ���������  GST-BmSH3.1 

�
�+&�����  
  !
�&��  pGEX-5x-2. ;��#�  ��������(�  �
�  !
�&�  pGEX-5x-2 ��  �
  


���
�������  &#7��
  SmaI. ,��  �&��  ����  �+"#


������  �
  �
��)��  cDNA �
�  

BmSH3-� 1 ���)  �
�  ��������(�  ��  ��  
���
������)  &#7���  SmaI/SacII ���  �
.���  ��  

�
  ���)+
  �����  �
�  �
�����
�  Klenow (DNA polymerase I (lg) � lenow fragment, 

Fermentas, ��!)+��
  3.9) ���  ��#  
����"��  ��!+.#  )��"#  (
(#����  5.2, 
��)�����  X 

����#�  8). 

GST- BmSH3.2 (659 – 1030 �� ) 

2�����


������  �
  ������  ����
  cDNA 

�  �(��  ����


����(  �
�  �
  �������  

��
  �����("#  ���  7���  ($75C(f)/prey #31, ��!)+��
  1.4) �
  


(
  �(��  �+"#


������  

����  �&����  EcoRI/NotI �
�  !
�&�  pBSK(+). �  
���
��  

�  �+"#


������  �#����
���(  

���  #
��+�
�(���  1976–4274. �
  �#
����  ORF ���  
���
���  
���&���  ���  �
  �"����#�
  

+����  ���  ���)!�����  ���  �&��  3030. �  �+.#
�  $75C(f)/prey #31, �
�+�����.����  

�
�  �
#  !
�&�  pBSK(+) ��  ��  
���
������)  &#7���  EcoRI/NotI. �  �

�+"#


(���  

&��#� ����  �#�(��
����  �&����  �
�  !
�&�  &�!�����  pGEX-5-1 (
(#����  5.2, 
��)�����  

X ����#�  8). 
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�.�����  5-2: 	$�����&4  �#)�$./#.!  ��$  �)���$  &#�#.&%$42 ��$  +�)"#  "&+)#.!2  �0�  
GST -� #�)�&6�  �)0�%;�6� . �#)�$.�(1���#�  ��  +�)%/2 #��  ��$2  ���/�$2  #�� ��67!&#�  �#  
%�7" #�# , !  �%)��-4  ��$  cDNA �!2  BmSH3-A1 ��$  #���.���-%/  .�!�  �%)��-4  ��$  
&'0�����47!&% , �  +�)"#2  "&+)#.!2  .���  ���/�  "���% !  $��&'0����/!.!  ��$  &�  #���*  �!2  
BmSH3-A1, �  �)���2  &'0����/!.!2 , !  ��� #./#  �!2  -� #�)�&42  �)0�%:�!2 , &#� !  
�)�3'%�� %�!   �)�#&4   (1# . 

 

 

  

"��	���  �
����  #��	���  
����
���
�  

$�����  
�� ���
�  
GST 

!�����  �
������
�
�  GST-�
����  

#��%
�������  
&. " ., �
�  
�	��	�	���  
�����'�
�  
(kDa) 

pBSK.BmSH3.A1 527–646 ��  pGEX 5x-2 
(�)���  SmaI–SacII 
( �� 
�  ���� ) ��  SmaI 
���  pGEX 

GST-
BmSH3.1 39,2 

pBSK.  
� 75C(f)/prey #31 659–1030 ��  pGEX 5x-1 

(�)���  EcoRI–NotI, 
��  ��*
  ���  
� 75C(f)/prey#31 
( ����

�����	��  
���� ) 

GST-
BmSH3.2 68,5 
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5.2.1.3. /����"��  ���  ����������  �#���"�)�"#  

�  
����"��  �"#  ��
  �#���"�)�"#  ��  albino �
�#&+��  0&��  5�+�#�(��  &��#� ��  

�
#  ���

  

�  
�����)!����  ��
  ��!)+��
  3.22.  

*��  ��  �����  �"#  
�������#"#  �#���"�)�"#  ��
+
�����  ����������  �"#  

�#���"�)�"#  ��  ��"���
���!(�  ����&#���� , �
"�  
��
���)7����  ��
  ��!)+��
  3.23, 

��  ��
  ������ . ,��+�  �+
�������#��  ���#  


(�  �(��  
�
�����(  GST 
�"��9#�  

�
")�����  
�.��  ��  �#
�


���&#
  
��  ���  ��#  �&������  �"#  �#���"�)�"#  &#�#�� 

���  GST. �
  ����+����  

�  ��  ����������  ���#  ���+�  ���#  ��  ���)+
  �����  �+�����
  

�"#  �#���"�)�"#  &#�#�� ���  GST. ��  �#���.����  anti-GST, ��+
������#  ��  ���#
  

��)+���  ���
�+"�����  �+��(#��  pH 2,5 ���  ����
�#  &��#� ����
���
���  �
�  

���+����
�  ��  
�
�����  (�
�  ���
�  Tris-HCl pH 8.0. 

*��  ��#  �

��#"��  �"#  �#���"�)�"#  &#�#�� �"#  �
(�

"#  ���  BmSH3-A1 &��#� 

�
.���  �
�  ��������&#
�  �#
�


���&#
�  
�
�  ��  ���+�  ���#  


(�  �(��  ��������(  


�
�


+��)  �  ���������  
�"��9#�  ���  GST ��  �
  �#����#
 . 4��)  ��#  &�
+���  ���  

�
+.#�� , �
  ������  �#�(�"��  ��+
������  ��  ���#
  ��)+���  ���
�+"�����  �+��(#��  

pH 2,5 ���  ����
�#  &��#� ����
���
���  �
�  ���+����
�  ��  (�
  ���
  Tris-HCl pH 8.0. 

�
  ��)+���  
���&���  �
  ������  �#�(�"��  &#�#�� �
�  �
(�


�  ���  BmSH3-� 1. 

4�  ����  ��  �&�
�
  ��������
�  �#���"�)�"#  ���#  ��#���  �
(���  ���  �  

�

��#"��  �#���"�)�"#  &#�#�� ���  GST (anti-GST) �
�  �
  
�.�
  ��)��
  ��������
�  

�
�  �#���.���
�  (����#�  5.5 * ). ���)  ������


������#  ��  
���)����  �+&��
� . 
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5.3. �����
������  

5.3.1. 
������
  ���  ����������  ��	�����	��  

*��  ��#  
���


(���  ���  �

�+"#


(����  �"#  �
�����.#  ���  �++�+
��(��  ���  

BmSH3 ��
  (��
  
+�(��
  �#)�#"���  ��  ��#  GST �
�  !
�&�  &�!�����  pGEX-5x, &��#� 


�
���
������  ���  
�"�
��)�����  �
�  DNA �)��  �#���#�����&#
�  !
�&� . 

��
+
�����J���������������J�
�J���������
�J���+&�
� �JWn-K`J��J�
��J!
��(�J

&�!�����J Cwrx -wM]-W>MXYZ`J ���J Cwrx-wM]-W>MXYZKZJ ����
�#J ��
+
�����J

�+����
!�����J �"#J 
+��.#J ����+���)�"#J �"#J ����)�"#J ��J �

����������J 
���"��J



+�����+��(���J hMNM -^VwrIJ ����#�J dZYiZJ �
�J ��J 
�
�+�
���#�J �
����)J �)�� J

!)#���J ���J 
�J �+.#
�J 

�J ��!�)7
�#J ���J �
��J �
(�


 ��J W>MXYZ`J ���J W>MXYZKJ

&�"��#J�
J�#���#���#
J���J���J��������&�J
�"��9#��J �
�����J�)�
�Jh����#�JdZYiZ  

;��#�J&+���
�J���J
����"���J�#���"�)�"#J&#�#��J�"#J �
���
"#JwM] -W>MXYZ`J

���J wM] -W>MXYZKZJ *��J ��#J �
����J ������


������#J 
+��)J ���� +(�����J �
�J

�#�
�������#�J "
����J �����
��.+���J &����J ��&���J h�� ��#�J dZOJ �����
��J `iJ ���J


+���J ����+����J �
�J �+
��J �
��J ���
��J ���J #��!��J 
+ �#J ���J "
�����J h����#�J dZOJ

�����
��J KiZJ ���
J 
J �#
�


���&#
�J ��
J ���J 
J ��J �#
 �


���&#
�J 
���J �(��#J


�
�
"����(J ��J 
+��)J +������J �
�J �������������&#�J � �������J 

�J ��!�)7
�#J ��#J

wM]ZJ 4�J ����J �
#J ���

J &��#�J ��("��J ���J ��J �������J 
�
���!����J 

�J �

��(J #�J

������  5.3: ��#� /�6�/'%'  SDS-PAGE 12%  ��  ����&�  #�1!��%"+ ��   �!  
% #�51�!�  BL-21  %�(  #��  ,�# �'$�.!   % ���  &%�� +�)"#  pGEX-5x (,�#,)� 4  � ) ��$  
%&+)(1%� �!�  GST,  % #�# %�� %��   �)�#&�  3()�2  �%)/  ��$  29 kDa,  % ���  +�)"#  pGEX-GST-
BmSH3.2 ��$  %&+)(1%� �!  -� #�)�&4  GST-BmSH3.2 �#)�$./#  (,�#,)� 4  � ) 4 (�%$ (,�#,)� 4  
� ) IPTG,  % #�# %�� %��   �)�#&�  3()�2  68,5 kDa, 4  % ���  +�)"#  pGEX-GST-BmSH3.1 ��$  
%&+)(1%� �!  -� #�)�&4  GST-BmSH3.1 �#)�$./#  (,�#,)� 4  � ) 4 (�%$ (,�#,)� 4  
 ) IPTG,  % 
#�# %�� %��   �)�#&�  3()�2  39,2 kDa. 	�!  ,�#,)� 4  �  �#)�$.�(1%�#�  �   ()�$)#2   �)�#&�*  
3()�$2 . 



4$��,  ��� : �/��$3$,4���   4$3$��  ��,  $�%��,�,  ,��  $/�/$��  ��,  

/�:�$v0�,

 

 135


�
�� ��  �
�  ��  �#���.����  

�  �(��#  �#�
�����(  &#�#�� ���  GST. �  �#
�


���&#
�  


���  ������


������  ���#  (���  ���("��  1:1000, �
"�  ���  
  ��  �#
�


���&#
�  
��� . 

<
"�  !�(#����  �
�  ��#  ����#�  5.4 �  
  ��  �#
�


���&#
�  
���  ��#  �#��#.����  

�)

��  7.#� . �#�(���� , 
  �#
�


���&#
�  
���  

�  �#�
�������  &#�#�� ���  �������  


���
���  ���  BmSH3.1 �#��#.����  ���  ��(�����  

�  
�
&��
#���  �
�  ��#  

�#�
�������#�  "
����  ���  7.#�  �
����
�  �)�
��  
��(

�  90 kDa (����#�  5.4 	  

�����
��  1). ,�
��  �
�+
�

��  ���
��  �
�  �����
��.+���  (����#�  5.4 	  �����
��  2) 

��  �#��#"�(�����  �)

��  7.#� . 

�  �#
�


���&#
�  
���  

�  �#�
�������  &#�#�� ���  �������  
���
���  BmSH3.2 

��!�#(7��  ���!
������  
����

  (����#�  5.4 * ). �#��#"�(7��  �(�  7.#�  
��(

�  80 kDa 

���  �(�  �����  ���������  7.#�  
��(

�  40 kDa ���  ��(�����  

�  
�
&��
#���  �
�  ��#  

�#�
�������#�  "
����  (����#�  5.4 *  �����
��  1). $
�
+&
# , �#��#"�(�����  ���  

+������
  &#�
#�  7.#�  � �+����
�  ���&�
��  +(�
  ���������  �
�  �
#  �)�����  �"#  117 

kDa. ,�
��  �
�+
�

��  ���
��  �
�  �����
��.+���  (����#�  5.4 *  �����
��  2) 

�#��#"�(�����  ���  7.#�  ����+�����  �
�  117 kDa ���  ���  7.#�  ��  �
�����  �)�
�  


��(

�  80 kDa, 
��(

�  (���  ��  ����  

�  �#��#������  ���  ���  ����+(�����  �
�  ��#  

"
���� . 
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,����(#
#���  �
  
����

  

�  
�����������  ���)  ��#  �#
�
�

��
"��  ��  �
#  

��  �#
�


���&#
  
��  (����#�  5.4 � ) ��  ��&��  ��  �
��  �#
�


���&#
��  
�
��  

(����#�  5.4 	 , * ), �(#��  ��!�#��  �  
����"��  �#���"�)�"#  &#�#�� �"#  �
���
"#  

�  

�
��������#  ���  7.�  ���  ���  ���
(  �#��#"�(7
�#  �����&�  
�"��9#��  ���  ����+(�����  

�"#  ���.#  �
�  �����
��.+��� . 

5.3.1.1. $����(�����  �
�  anti-BmSH3.1 �#���.���
�  

�
J�#�(�"��JBGDy -W>MXYZ`J������


������J����J
�����������J��+&���J� ��J���J

�
J+��
J����J&��#�#J
���������
�J&+���
�J���J��#J
� ��


(���J���J�����(������J���
�ZJ

4��)J�
#J���������J�
�J�#���.���
�J��J��"���
���!(� J����&#����IJ&��#�J
�����&�"J

&+���
�J ���J �����������J �
�J �#���.���
�J ��J �#
�
�

 ��
"��J ��

�J z?uD?@GJ ��J


+��)J����+(�����J���J����������J����)�JW>dJh����#� JdZdIJ�����
��J`iIJ����+(�����J

"
��+��("#J ����("#J ���J � ����J ����++
�&#����IJ -da-`IJ ���J 
�.����J �
��
�&#����J

s`asdJ h����#�J dZdJ �����
��J KJ ���J YJ �#����
(�"�iJ ��� J ����+(�����J �
�J ����������J

��&+��
�J Wn -K`J �������������&#
J ��J �
J 
+���(��
J &�!�����J ���J wM ]J h����#�J dZdJ

�����
��J OiZJ �
J 
����

J ���J �#
�
�

��
"���J ��J �
J � �������&#
J �#�(�"��J

�����(����J ��J �
J 
����

J ���J �#
�
�

��
"���J �"#J (� �"#J �����)�"#J ��J �
#J

�#
�


���&#
J 
��J ���J ��J �
J �#�(�"��J BGDy -wM]IJ �
J 


(
J 
����)����J ��
J

���������
Jh�+&
�J���JdZYZ`ZYiZJ�
J��������&#
J�#�( �"��JBGDy-W>MXYZ`J�#��#"�(7��J

������  5.4: "��������#���
  �#���  Western ���  �
�  ��!���
  ������  
��	���������  �����  ���  ����������
��  me ton ��������
�!��  ��� . 
  ����-��0  1 
,'-�/)'�  � �&(  '&)* ����  �+% �#�,����(�'#+%  $�10&+% &��  + ����-��0  2 � �&(  '&)* ����  �,(  
( ��%  ���%  ����*%  ���  �'��5��&4 +&�  , +#  �+% $�10&+%. (� ) �#���'#��,���(%  �'  �+  
�#���,��+�/#�  �-( , (� ) �#���'#��,���(%  �'  ��#  �#���,��+�/#�  �-(  /#�#��  �+% BmSH3.1, (� ) 
�#���'#��,���(%  �'  ��#  �#���,��+�/#�  �-(  /#�#��  �+% BmSH3.2. 	�  �/ +  �-!"��#  ��% 1/�'�%  
�$#  ��-��&4#  �'.'14#  ���  ��-��-�  (�'  kDa). 
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�����)J���J&#�
#�J7.#�IJ �
"�J�(��J
���������(J ���J� ���J�
���&�J�
�J�#
�


���&#
�J


�
�IJ ��#
J ����J �����
�&�J 

�J 
���&�
�#J ����+(����� J �
�J "
��+)���Jh����#�JdZdJ 	J

�����
�&�J KJ ���J YiIJ �#.J ��#J �#��#"�(�����#J 
�"��9#� �J ���J ����+(�����J ���J

����������J ����)�J W>dJ h����#�J dZdJ 	J �����
��J `iJ �J � ��J ����+(�����J �"#J

�������������&#"#J ������("#J h����#�J dZdJ 	J �����
��J OiZJ �#���&�"�IJ 
J

�#
�


���&#
�J
���J

�J
���&���J���J�
J�#�(�"��J&# �#��J���JwM]J���J���JW>MXYZ`J


���
���J �#��#"�(7��J ���J (����J 7.#��J ���J ��(�����J � "#J "
��+��("#J h����#�J dZdJ �J

�����
�&�J KJ ���J YiJ �++)J ���J ���J 7.#�J 

�J �#����
��� (J ���#J wM]J ���J ���������)J

����+(�����Jh����#�JdZdJ�J�����
��JOiZ  

�&+
�IJ�
J�#�(�"��J&#�#��J���JwM]J�#��#.����J��#
J� ��J7.#�J��
J�#���#���#
J

�
�����J �)�
�J ���J wM]J ���J �����
��J 

�J 
���&���J Wn -K`J ������("#J

�������������&#"#J��J�
#J!
�&�J&�!�����J���JwM]Jh�� ��#�JdZdJ*J�����
��JOiIJ�#.J

��#J�#��#.����J�)

��J7.#�J����J�
�+
�
��J�����
�&� Z 

 

5.3.2. ��	������
  ��	����
  	
�  BmSH3 

*��  �
#  
�
���
�����  ���  ���
�������  ����#
���  ���  BmSH3 &��#� �  �

��#"��  


+����  
�"��9#��  �
�  ���!
�����
��  ���
��  #��!.#  &�� ����.#  �
�  �����
��.+���  

������; GBG:; ���%��*� �*�%';  �*�!; HAI?A><; )��;  '�; *� % �*�.'%';  '�;
#$#�,.�#!%'�;���;��-�/� ' ��; �!;�� �%&"� ��;J<?K -LMNOPBQG<�k<���.�#���*�0.!< %<���<
#��.����! "��< �)�< "�#���< ��$< NOPQCGDG<�k< ���.�#���*�0 .!<  %< ��<&#7#)�< #��/.0 #< e=@l -
NOPQCGDK<�k<���.�#���*�0.!< %<��<&#7#)�<#��/.0 #<"�#� ��<�!2<mPWK<e=@l-mPWG<�<,�#,)� 4<
D<�%)�%/-%<�'�&�<%&-*'�. #<&$��#)�&42<.%�)(2<NOMK<!<,�#,)� 4<F<�'�&�<%&-*'�. #<0�7$'#&/0�<
.�#,/�$< -DYS-DK< !< ,�#,)� 4< C< �'�&�< %&-*'�. #< 0�7$'#&/0�< .�#,/�$< E DSEDY< &#�< !< ,�#,)� 4< L<
�'�&�<%&-*'�. #<N` -FD<3#&�!)/0�< %�#.-! #��. "�0�< %<���<+�)"#<"&+)#.!2<�! 2<mPWG 
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�
"�  
�����)!����  ��
  ��!)+��
  3.24. 4��)  ��#  

�
���


(���  �
�  
�����
�&#
�  

�"#  ����+���)�"# , ��
+
�����  �+����
!�����  (���  

�������  �����)�"#  ��  12% 

SDS-PAGE ���  �#
�
�

��
"��  ��

�  Western ��  ��  �#���.����  anti-BmSH3.1 ���  

anti-BmSH3.2. 

�
�  �
  
����

  �#
�
�

��
"���  ��  �
  �#�(�"��  anti-BmSH3.1 �#��#������  

���  &#�
#�  7.#�  
��(

�  80 kDa ���#  �����
��  

�  
����(��  �
  ����+����  �
�  ��  

"
��+)���  ���  �#�
�������#��  "
�����  (����#�  5.6 � , �����
��  Ov). $
(���  

�#��#������  ���  ��#�  ��
+�  7.#�  ��  �
�����  �)�
�  
��(

�  36 kDa ���  �����
��  

�  


����(��  �
  ����+����  �
�  ����(��  (����#�  5.6 � , �����
��  Ant) ���  ���  �
#�  7.#�  ��
  

(��
  
��(

�  �
�����  �)�
�  ��
  ����+����  �
�  �
  ��!)+�  �
�  �#���
�   (����#�  5.6 � , 

�����
��  H). ,���  �����
�&�  

�  
����(��#  ����+(�����  �
�  ������ , !���) , +�
���  

�.�� , 4�+
�����#)  �"+�#)���  ���  ���&#���
  ��#  �#��#������#  7.#��  (����#�  5.6 �  

�����
�&�  H, W, FB, MT, mG). 

��(7��  �
(���  #�  �����"��(  ���  ��  �
���#��  �#�+�����  ��  �+����
!�����  �"#  

�����)�"#  ��   
���"��  ����+������  ����&#��"���  

+�����+��(���  (10%), ��&����  

���  �  7.#�  ��  ��#���������  ���  80 kDa �(#��  ��
+�  ���  �

��+�(���  �
�  ���  �����  7.#�  

75 kDa ���  ���  +�������  &#�
#�  ���  85 kDa (����#�  5.7). 
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������  5.6: ���%��*� �*�%'   �*�!  Western "# +  �*�  '�#� /�6�/'%'  %# 12% 
SDS-PAGE. �   %'"�!  �!2  "&+)#.!2  �!2  BmSH3 .��$2  �.��*2  �* +!2  ��$   %�#5�.&6'!&#  B. 
mori "&�!2  ! ")#2  "���%   % ��  #��/.0 #  anti-BmSH3.1 ��$  #�#��0)/1%�  �!�  �%)��-4  &#7�,�&(  
#��  �!  SoHo ��$  #��$.�(1%�  #��  �!�  BmSH3-B (A) &#� ��  anti-BmSH3.2 ��$  #�#��0)/1%�  ��2 
SH3 �%)��-"2  (B). � ) 
�  #��/.0 #  anti-BmSH3.1 #�#��0)/1%�  %�,�&(  �#  "����!  16�!   %  "�%7�2  
&���(  .�#  ~80 kDa .�!  ,�#,)� 4  ��$  �%)�"-%� ��  %&-*'�. #  �0�  0�7$'#&/0�  �!2  
#�#��$..� %�!2  0�74&!2 . ����'"��  #��-�%*%� ,*�  #&� #   �&)��%)%2 16�%2, �%)/��$  36 kDa, 
.��2  ,�#,)� "2  ��$  �%)�"-�$�  �#  %&-$'/. #�#  #��  ��  &%+('� &#� ��2 &%)#/%2. � ) 
�  �)��$��  �!2  
#��.�#���*�0.!2   % ��  #��/.0 #  anti-BmSH3.2 %/�#� ,�#+�)%��&� ,  % ��''#�'"2  16�%2 .% 
�'�$2  ��$2  �.��*2  ��$  %5%�(.�!&#� . ��  &*)�%2 16�%2 ��$  ,�#&)/����#�  % +#�/1�$�  &#�(  
�)�."���.!   �)�#&�  3()�2  �!2  �(5!2  �0� : (�0  �0�  118, 100, 85 50 &#� 40 kDa. Ov: ��7$'(&�# , 
T: �)-%�2 , Ant: &%)#/%2, H: &%+('�, W: +�%)( , FB: '��#)�  .6 # , MT: �#'�����#�(  .0'!�()�# , 
mG:  %."��%)� . 	�#  #)�.�%)(  �#)�$.�(1���#�  ��   ()�$)%2   �)�#&�*  3()�$2  &#� .�#  ,%5�( �#  
&#�(  �)�."���.!   �)�#&(  3()!  �0�  10�6�  ��$  #�#��0)/1���#�  #��  ��  &(7% #��/.0 # . 
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�
  
����

  �#
�
�

��
"��� , �"#  (��"#  �����)�"#  ��  �
  �#�(�"��  anti-

BmSH3.2, ���#  �#��+.�  ���!
������  (����#�  5.6 	 ). �
  �#�(�"��  ����  �#��#"�(7��  

���  SH3 
���
�&�  (����#�  5.1) �

�&#"�  ���#  �#���#���#�  �  �#(�#����  
���������"#  

7"#.#  ���������)  ��  ��#  �#
�
�

��
"��  ��  �
  anti-BmSH3.1 �#�(�"�� . /�)����� , 

�#��#������#  �
�
+&
#  
�"��8#��&�  7.#��  ���
  ���#  �#�
�������#�  "
����  ��
  ���  

��
��  �
�+
�

��  ���
��  

�  ��+�������# . ,�#
+��)  �#��#������#  
&#��  ������  7.#��  

(����#�  5.6 	 ). ;��� : 

� . ��
  7.#��  � �+
�  �
����
�  �)�
��  (����#�  5.6 B, �����
�&�  Ov, T, 

Ant, H, FB, MT, mG). �  ����+�����  �
�  ���&�  �#��#������  ���  

����+(�����  �
�  ��  �
���+���)  ������� , �
��  ������ , ���  ����(�� , �
  

��!)+�  ���  ��  4�+
�����#)  �"+�#)��� . �  ���������  �#��#������  ��#
  

��
  ����+����  �
�  �
  ��!)+�  (����#�  5.6 	 , �����
��  H). ���(�  �
�  

���&�  ���  7.#��  ��#  �#��#������  �
�  �
  anti-BmSH3.1. 

	 . 4��  7.#�  �
����
�  �)�
��  
��(

�  100 kDa (����#�  5.6 B �����
�&�  

MT, mG) ��
  ����+����  �
�  ���&#���
�  ���  �"#  4�+
�����#.#  

�"+�#��("# . 

* . 4��  7.#�  ��  �
�����  �)�
�  
��(

�  85 kDa ��  �+�  ��  ��(�����  

�  

����)�����#  (����#�  5.6 B, �����
�&�  Ov, T, Ant, H, MT) �����  �
�  

���)  

�  
�
&��
#���  �
�  !���)  ���  +�
���  �.�� . 

� . 4��  7.#�  ��  �
�����  �)�
�  
��(

�  48 kDa (����#�  5.6 B, �����
�&�  

Ant, H, MT, mG) ���  ����+(�����  �
�  ����(�� , ��!)+� , ���&#���
 , 

4�+
�����#)  �"+�#)���  ���  !���) . 

$. 4��  7.#�  ���  40 kDa (����#�  5.6 B, �����
�&�  Ov, H) �#��#"�(�����  

�

�+������)  ���  ����+(�����  �
�  ��#  �#�
�������#�  "
����  ���  �
�  

�
  ��!)+�  �
�  �#���
� . �  7.#�  ����  
���#)  �#����
���(  ���#  BmSH3-B 



�  &���  �#���#���#
  �
�����  �)�
�  36,3 kDa, �++)  �

��(  #�  
���&���  

���� -����!������&�  ��




������  

�  ���)#
�#  �
  
�
�+�
���#
  

�
�����  �)�
� . 

,����.#����  ���  �
  anti-BmSH3.1 �#�(�"��  

�  
��)�����  &#�#�� ���  
���
���  

526 – 646 ��  ���  BmSH3-� 1 !�(#����  ���  ��#  �#(�#����  ��#  BmSH3-B, �  


(�  
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�#����
���(  ���#  
���
��  �"#  ���#
�&"#  706 – 1030 ���  BmSH3-A1 ��  
�
�+�
���#
  

�
�����  �)�
�  36,3 kDa. ���.�  �  BmSH3-B �

��+�(���  �
�  ���  SH3 
���
�&�  ���  

�(#��  �#���#���#�  �  �#(�#����  ���  �
�  �
  anti-BmSH3.2 (
�  7.#��  �"#  40 kDa ���#  

����#�  5.6 	 ) ���  �
  
����

  

�  �#��#������  ���)  �
�  Western �"#  (��"#  �����)�"#  

��  ��  �#���.����  anti-BmSH3.1 ���  anti-BmSH3.2 �(#��  ���!
������  ���  ���  
�"��9#��  

����
�  �
����
�  �)�
�� . �#  ���  �
  anti-BmSH3.1 ���#  ���#�  #�  �#��#�����  ��#  

BmSH3-B ��  ��!)#�7�  �
�#�  
����

  ���  ��  ��(�����  �
�  ��  "
��+)���  ���  ����)  

�
����)  �)�� . 

5.3.3. �������
�
  	
�  ��	����
�  	
�  BmSH3 �	�  ���
	��������  ���������  

*��  ��  ������#���  ���  ����#
���  ���  BmSH3 ���#  �#�
�������#�  "
���� , 

&��#� ����"������  �"#  ����#�������"#  ���������)�"#  �"#  "
��+��("# . ��  ��+&���  

&��#�# ��  ��#  �����  �
�  anti-BmSH3.1 ���  �
�  anti-BmSH3.2 �#���.���
� . 

�  �

��#"��  �"#  �������.#  ���������)�"#  ���  "
�����  
����+)���#� : 

� . �
  
��(�+���  �"#  "
��+��("#  ("��"��� , sheath) 

� . ��  �
���+���)  �������  �"#  "
��+��("#  

� . ��  "
������� . 

�  �

��#"��  �
�  "��"�
�  �(#����  ���)  ��#  �#��
�(�  ���  "
�����  ���  ��#  

�

��#"��  �
�  �#�(��
��
�  ���
� . ;��#�  ����"������  �"#  ��������.#  �
"�  

�#�!&�����  (��!)+��
  3.24.2), �  �+����
!�����  �"#  �����)�"#  �"#  �������.#  

���������)�"#  �"#  "
���.#  ��  10% SDS-PAGE. �  �#
�
�#�

�����  ��  �
  anti-

BmSH3.1 �#�(�"��  �

�)+� �  ��#  
��
��(�  
�"��8#.#  ���!
�����
�  �
����
�  

�)�
��  ���  ���!
�����)  ������(�����  ���  "
�����  (����#�  5.7 � ). $��������� : 
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� . �
  anti-BmSH3.1 �#�(�"��  �#��#.����  ���  7.#�  75 kDa ��
  

����+����  �
�  ��  �
���+���)  �������  (����#�  5.7 � , �����
��  Fc). 

	 . 4��  &#�
#�  7.#�  
��(

�  85 kDa ��
  ����+����  �
�  �
  "
������
  

(����#�  5.7 � , �����
��  Oc). 

* . 4(�  7.#�  ��  �
�����  �)�
�  ���)  

+�  ����+����
  �"#  118 kDa ���  

����+����  �
�  
����+����
�  (����#�  5.7 � , �����
��  S) 

�  ��#  �(��  

�#��#����(  ��
  
+���  ����+����  ���  �#�
�������#��  "
�����  (����#�  

5.6 	 ). �  ���#��(�  �#��#.�����  ���  ���)+
�  �
����
�  �)�
��  7.#��   

�
�  �
  anti-BmSH3.1 ���)  ��#  
�
��
���#�  �#)+���  (����#�  5.6 �  

�����
��  Ov) 
���#�#  #�  
!�(+����  ���  �����  �#��
�
�.
����  �
�  


����+����
�  ���  "
�����  ���  ��#
+���  �)7�  �"#  "
��+��("# . 

 

������  5.7: �#�5 '   '�  5�6/�%'�   '�  BmSH3 */� #R�'�  % �  ,��"#/.%"� �   '�  
��-��'� . �  #�/-�%$.!   % #��.�#���*�0.!  �*��$  Western .% 10 % SDS-PAGE ��#  �!�  
"���%  % ��  #��/.0 #  anti-BmSH3.1 (A) &#� ��  anti-BmSH3.2 (B). � ) �%  ��  #��/.0 #  anti-
BmSH3.1 #��-�%*�!&#�  3 16�%2 .% ,�#+�)%��&(  ,�# %)/. #�#  �!2  0�74&!2 :  �#  16�!  75 kDa 
.��  %&-*'�. #  #��  �#  %��7!'�#&(  &*��#)#  (Fc),  �#  16�!   % $9!'�   �)�#&�  3()�2  .��  
%&-*'�. #  #��  ��  �%)/3'! #  �0�  0�7$'#&/0�  (S) &#�  �#  "����!  16�!   %�"7�$2  85 kDa .��  
%&-*'�. #  #��  ��  0�&*��#)� . � ) �%  ��  #��/.0 #  anti-BmSH3.2 #��-�%*�!&%  .�!  ,�#,)� 4  Fc 
 /#  16�!   % ��  /,��   "�%7�2  75 kDa, ��02  &#�  % ��  #��/.0 #  anti-BmSH3.1 &#�  �#  ,��'4  
16�!  �%)/��$  40 kDa. �  /,�#  ,��'4  16�!  �0�  40 kDa #��-�%*�!&%  .�!  ,�#,)� 4  S,  #1/   %  �#  
16�!   %�('�$   �)�#&�*  3()�$2   %  "�%7�2  �#)� ���   % #$��  ��$  3)"7!&% &#�  % ��  anti-
BmSH3.1, &#762 &#�  �#  16�!  �%)/��$  .�#  75 kDa !  ���/#  ,%� #��-�%*�!&%  #��  ��  BmSH3.1 
#��/.0 #  &#� ��#  #$���  ���  '���  ,%� %/�#� ��7#��  �#  %/�#� !  /,�#  �)0�%:�!  ��$  3)"7!&% .�!  
,�#,)� 4  Fc. 	�#  ,%/� #�#  #��  ��  0�&*��#)�  (Oc) #��-�%*�!&%  16�!   %  �)�#&�  3()�2  
 %�#'*�%)�  �0�  118 kDa ��$  ,%� #��-�%*�!&%  #��  ��  BmSH3.1. 
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�  �#
�
�

��
"��  �"#  (��"#  �����)�"#  ��  �
  anti-BmSH3.2 �#�(�"��  

�

�)+� �  ���!
������  
����

  �#
�
�

��
"���  (����#�  5.7 	 ): 

� . �#��#������  ���  7.#�  75 kDa ���  ��(�����  �
�  �
���+���)  �������  

(����#�  5.7 	 , �����
��  Fc), �
"�  ���  ���)  ��#  �#
�
�

��
"��  ��  �
  

anti-BmSH3.1 �#�(�"��  (����#�  5.7 A, �����
��  Fc). $
�
+&
# , �
"�  

���  ���)  ��#  ��+&��  ���  ���
�������  ����#
���  ���  BmSH3 (����#�  5.6 

	 , �����
��  Ov), �#��#"�(�����  ���  ��
+�  7.#�  
��(

�  40 kDa. 

	 . ,��  �����
��  

�  
����(��  �
  ����+����  �
�  �
  "
������
  �#��#������  

���  ���)+
�  �
����
�  �)�
��  7.#�  ����+�����  �"#  118 kDa (����#�  

5.7 	 , �����
��  Oc), �#.  ��#  �#��#������  �  85 kDa 7.#�  

�  

�#��#������  ��  �
  BmSH3.1 �#�(�"�� , ���
#��  

�  �

��+.#��  ���  ����  

�  
�"��9#�  (�"�  ��#  
���&���   ���  SH3 
���
�&� . 

* . �
  
����

  �#
�
�

��
"���  ���  �
  ����+����  �
�  �
  
��(�+���  

(�����
��  S) �(#��  ���!
������ , �
�  ����  

�  
�����������  ��  �
  anti-

BmSH3.1 �#�(�"�� . $��������� , �#��#������  
�"��9#�  �
����
�  

�)�
��  )#"  �"#  118 kDa �
"�  ���  ��  �
  anti-BmSH3.1 �#�(�"��  

(����#�  5.7 �����
��  S). $

�&#"�  ����  �  
���
��  
���&���  ���
  ���  ��  

��#������  
���
��  ������  �
�  SoHo ���  �"#  SH3 
���
�.# , ��
  ���  ���  

SH3 
���
�&� . $
�
+&
# , ��"� , �#��#������#  ���  7.#�  ���  75 kDa 

�  

��#  �#��#"�(�����  �
�  �
  �#�(�"��  anti-BmSH3.1 ���.�  ���  ���  ��
+�  

7.#�  �
����
�  �)�
��  
��(

�  40 kDa (����#�  5.7 	 , �����
��  S), 

�
"�  ���  ���  �����
��  

�  
���&���  �
  ����+����  �
�  ��  �
���+���)  

������� , ���  ���  ����+(�����  �
�  ��#  "
����  ���  �
  ��!)+�  ���)  ��#  

���
������  �#)+���  ���  BmSH3 (����#�  5.6 �����
��  Ov ���  H) �++)  

���  ��
  ����+����  �
�  �
  "
������
  ��  �
  anti-BmSH3.1 �#�(�"�� . 

$

�&#"� , �  ��
+�  7.#�  ��  
�&
��  #�  �#��#"�(7��  
�"��9#�  

�  


���&���  ���  SH3 
���
�&� .  

*��  ���  �
���#��  ��+&��� , +��"  �
�  ����+����
�  ����
�  

+�
+
�������  �
�  


�
��

�  �#
�
�

��
"���  ������


������  �

�+������)  �
  anti-BmSH3.1 

�#�(�"�� , �
  


(
  ���  ����
��������  ���  ��#  ������  �#��#.����  ���  
�"��9#��  
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BmSH3-A1. 4�  ��  �����  ���
�  �
�  �#���.���
�  ����)�����  �  ��
�
�!�  

�  

��!�)7����  ���  "
��+)��� . 

5.3.4. 
  BmSH3 ��	�  	
  �������
��
�
  	��  ����������  

*��  ��#  
�����&�"  ������#���  ���  ��+&���  ���  &�!�����  ���  BmSH3 ���)  ��#  

�#)
����  �"#  "
��+��("#  &��#� �

��#"��  �"#  "
��+��("#  �
�  �
  
��(�+���  ���  


���


(���  �
��  �#)  ��
  ��)���  �#�
������
�  ���#
�  �
�  ��  ��)���  ���  


�
����++
�&#����  ���  ���  ����++
�&#���� , -34/-33, -32/-31 � .
 .� ., &"�  ��  ��+��)  

��)���  ���  �
��
�&#���� , +29/+30 (Swevers and Iatrou, 2003). ,�#
+��)  �&�����  

"
��+)���  �#)  �����
��  
�
��#


������#  ��  100 � l �

���������
�  ���+����
�  

cracking buffer ���  ��#  
+���  �

��)����  �"#  ��������.#  �"#  "
��+��("#  (��!)+��
  

3.24). 

��  ��(�����  �+����
!
������#  ��  10% SDS-PAGE ���  �  �#
�
�

��
"��  

&��#� ��  �
  anti-BmSH3.1 �#�(�"��  (����#�  5.8). 3��"  ���  
+��
��  +����  �"#  

"
��+��("# , �
  ����+����  
���&���  �+�  ��  ��������)  �
�  "
��+��(
�  
+�#  �
�  


����+����
� , �
  


(
  �!���&����  ���)  ��#  �

��#"��  �
�� . �  �#
�
�

��
"��  

&�����  ���������  ����.�����  ���  BmSH3 ��  �+�  ��  ��)���  

�  ��+�������#  (����#�  

5.8). �
  �#�(�"��  �#��#.����  ���  (����  ��
  7.#��  �
����
�  �)�
��  75 kDa ���  85 kDa 



�  �#��#"�(�����#  ��  �
  (��
  �#�(�"��  ���)  ��#  ��+&��  ���  ����#
���  ���  BmSH3 

���  ������(�����  ���  �#�
�������#��  "
�����  (����#�  5.7 � , �����
�&�  Fc ���  Oc). 

���)  ��  ��)�����  �"#  �����.#  ����("#  ���  ����++
�&#����  �&���  �
  ��)��
  -10 ���  

����++
�&#���� , 
�������(���  �������  ������  ���  ����.������  �"#  ��
  ��
�
�!.# , 

�#.  ���  ��+��)  ��)���  ���  ����++
�&#���� , 
&��#  �
�  -10, ���  ���  �
��
�&#����  


�������(���  �  ������


(���  �"#  �
�
&�"#  �"#  ��
  
�"��8#.# . �
  �#�
�������  


����

  �"#  ��
  ��
�
�!.#  �(#��  ���!"#
  ��  �
  �#�
�������  
����

  

�  


�����������  ���)  ��  ��+&��  ���  �������!��  ���  BmSH3-A1 ��  ��+&���  ��

�  RT-

PCR (����#�  4.22). 
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������  5.8: 0/���#�,���  5�6/�%'   '�  BmSH3-A1 */� #R�'�  % �  #*�-'����+  
��  �/�   ��  ��-!���.�� . �   %'"�!  "���%  % #��.�#���*�0.!  �*��$  Western  % ��  
#�/.0 #  anti-BmSH3.1. ��  #)�7 �/  #���.���-�*�  .�#  #�#��$5�#&(  .�(,�#  �0�  0�7$'#&/0�  
(Swevers and Iatrou, 1992, 2003; Swevers et al., 2005). 
�  �)�1�����  3"'�2  �)/1%� �!�  +�)(  
�!2  0)/ #�.!2  �0�  0�7$'#&/0�  �)�2  �#  �%'�&( .�(,�#  �!2  -�)���"�%.!2 . �(7%  ,�#,)� 4  
�%)�"-%� �'�&�  %&-*'�. #  #��  �"..%)#  0�7$'(&�# . 
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5.4. ��8�����  ����
����  

�  �������!�  �"#  ��
�
�!.#  

�  �#��#"�(�����#  ���)  ��#  �#)+���  ���  

���
�������  &�!�����  
��
���)7����  ��
��  
(#����  5.3 ���  5.4 

�.�����  5-3: �!��* ���  *�/�!%.�%'   ��  *��!*#* �,.��  *�!  ���1�#� '���  �� +  
 '  "#�5 '   '�  �% �#�,���  5�6/�%'�   '�  BmSH3. 
#  ��'$�%��/,�#  ��$  % +#�/1�$�  ��  /,��  
&��!��&�  �)��$��  �#)�$.�(1���#�   % ��  /,��  -)6 #   % ( %.!  #���.���-/#   % ���  �/�#&#  5.2. Ov: 
��7$'(&�# , T: �)-%�2 , Ant: &%)#/%2, H: &%+('�, W: +�%)( , FB: '��#)�  .6 # , MT: �#'�����#�(  
.0'!�()�# , mG:  %."��%)�  

�������� \ +����  Ov T Ant H W FB MT mG 

anti-BmSH3.1 
( ���,����)�	  
�
  ������	��  
���	��� ) 

85 kDa  
 

75 kDa  
 

  
 
 

2x36 kDa  

 
 
 

36 kDa 

    

anti-BmSH3.2 
( ���,����)�	  
�	�  SH3 
���	���� ) 

>118 
kDa 

 
 

85 kDa  
 
 
 

40 kDa  

>118 kDa  
 
 
 

85kDa 
 
 

>118 kDa  
 
 
 

85kDa 
 

48 kDa 

(2x)> 118 
kDa 

 
 

85kDa 
 

48 kDa 
 

40 kDa 

 
 
 
 
 
 

48 kDa  

 
 
 
 

85kDa 

>118 kDa  
 

100 kDa  
 

85kDa 
 

48 kDa 

 
 
100 kDa  

 
85kDa 

 
48 kDa  

  

�.�����  5-4 �!��* ���  *�/�!%.�%'   ��  *��!*#* �,.��  *�!  ���)��/.% '���  
�� +   '�  "#�5 '   '�  BmSH3 % �  ,��"#/.%"� �   '�  ��-��'� . 
#  ��'$�%��/,�#  ��$  
% +#�/1�$�  ��  /,��  &��!��&�  �)��$��  %/�#� .&�#�)#+! "�%2   % ��  /,��  -)6 # . Fc: ���7!'�#&(  
&*��#)# , Oc: ��&*��#)� , S: �%)/3'! # . 

 

��������  Fc Oc S 

anti-BmSH3.1 
���,����)�	  �
  ������	��  
���	��� ) 

 
 
75 kDa 

 
85 kDa 

>>118 kDa 

anti-BmSH3.2 
( ���,����)�	  �	�  SH3 
���	���� ) 

 
 
75 kDa 
 
(2x)40 kDa 

>118 kDa  >>118 kDa 
 
75 kDa 
 
(2x)40 kDa  

  

<
"�  
�
�#�!&����� , �#��#������#  

++�
+&�  
���#&�  �#�++�����&�  ��
�
�!&�  

���  BmSH3 ��  !�#���  ���
������  ����#
�� , �
"�  �"#  100 kDa 

�  �#��#"�(�����  

���  ����+(�����  �
�  4�+
�����#)  �"+�#)���  ���  ���&#���
  (����#�  5.6 � , 	 ). �  



���+
�
�!(�  �"#  
���#.#  
�"��8#��.#  ��
�
�!.#  

�  �#��#"�(�����#  

���
+��.#��  ���  �
������.#��  ��#  

���+
�
�!(�  �"#  ������)!"#  

�  

�#��#"�(�����#  ���)  ��#  ��+&��  ���  &�!�����  �
�  �
#��(
�  bmsh3 ��
  �
(
��
  ���  

�������!��  (��!)+��
  4.3). $#���!&�
#  
��
���)7��  �  �#(�#����  ��
�
�!.#  ���  
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�"��9#��  

�  ��!�)7
#���  �

�+������)  ���#  "
����  ���  ����������  ���  ����#
���  

���.#  ��
  "
������
  (��
�
�!�  �
����
�  �)�
��  85 kDa) ���  ���  �
���+���)  

�������  (��
�
�!�  �
����
�  �)�
��  75 kDa). 

<
"�  !�(#����  �
�  �
#  
(#���  5.1 ��&����#  �����  
�"��9#��  �
�  �����
��.+���  



�  ��!�#(7
�#  �����)  ���)+
  

�
���  
�
�������  ����  SH3 
���
�&� . H DRK, 

�  

�

��+�(���  �
�  2 SH3 
���
�&�  

�  
����+�(
�#  ���  SH2 
���
�� , ���&�
��  212 

���#
�&"# , ��!�#(7��  ��#  �&�����  ���������  

�  ���(7��  �
  48% (�
"�  !�(#����  ���  

��
  
��)�����  IX) ������  ���  
�.���  SH3 
���
���  ���  BmSH3-A1 ���  ���  
�.���  

SH3 ���  DRK. 

�  �#(�#����  ���  ��
�
�!��  �"#  85 kDa &��#� ��  �
  anti-BmSH3.1 ���  ���  ��  �
  

anti-BmSH3.2 �#�(�"�� , �
  


(
  �#��#"�(7��  ��#
  ��#  75 kDa ��
�
�!� . %�(#����  

��+���  ���  �
�  ��#  ��
�
�!�  �"#  85 kDa �

���)7
�#  
�  SH3 
���
�&� . �
  anti-

BmSH3.1 �#�(�"��  &�����  ���)+�  �����(�����  ���#  �#��#.����  ����  
�"��9#��  

�
����
�  �)�
��  )#"  �"#  118 kDa 

�  �#��#������  �����)  ��
  
��(�+���  �
�  

"
��+��(
�  (����#�  5.7 � , �����
��  S). /�&
��  #�  �����"��(  ���  �  ��#���������  ���  

7.#��  �����  �(#��  ���!
������  �
�  ��#  ��#���������  ���  7.#��  �
����
�  �)�
��  )#"  

�"#  118 kDa 

�  �#��#"�(�����  �
�  �
  anti-BmSH3.2 ���
  ���)  ��#  ���
������  

��+&��  (����#�  5.6 	 ), ��
  ���  ���)  ��#  ��+&��  ���  BmSH3 ���  ������(�����  �"#  

"
��+��("#  ���  ���������&#�  ��
  ����+����  �
�  �
  "
������
  (����#�  5.7 	 , 

�����
��  Oc). ;��� , �
  ���)���!
  BmSH3-A1 �"���


��(  ��#  ���)+
�  �
����
�  

�)�
��  7.#�  

�  �#��#"�(�����  ��
  ����+����  �
�  �
  
��(�+���  �"#  "
��+��("# . 

,������  ��  ��  
���
)#"  �(#��  �  �
�������(�  �
�  �
#���.���
�  �
�  �����
��.+���  

(SilkDB), (Duan et al., 2009) 
�
�  ������  
���#.#  �
#��("#  ���  ���������&#�  �
�  

��#����
�  ��

�  

�  �"���


��(  ��#  BmSH3-A1 (��!)+��
  4.3.5.2, 
��)�����  �� ), �  




(�  
�
��(���  �
�
+&
#  303 ���#
�&� , �
����
�  �)�
��  33 kDa, ���#  �#"���  

�++�+
��(�  BmSH3-A1 ���  ���  


(�  
���#.�  #�  
!�(+����  ���  �  �
��+���  �
�  


�
���
����&#�
�  �
����
�  �)�
��  ���  BmSH3-A1 �
�  �
  
�
�+�
���#
  ��  in silico 

�#)+���  ���  �#"����  cDNA �++�+
��(�� . 

��  ����������  ��
�
�!&�  

�  �#��#������#  ��
  ����+����  �
�  ��  "
��+)���  


���#�#  #�  
�
&��
#���  �
�  �#�++������  �����!� , �#  ���  
���#�����  �(#��  �  ���
��  

#�  �

��+
�#  
�
8�#��  ���� -����!��������  ��




(���� , ���������&#�  �������  
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�"���+���� , ���  ����#�����  BmSH3-A1 (�
"�  ���  �  ��
�
�!�  �
����
�  �)�
��  85 

kDa 

�  ��&����  ��
  "
������
 ). 4��)  �
�  in silico ��+&��  ���  ���#
�����  

�++�+
��(�� , ��  ��  ����+�(�  

�  �(#��  ����&����  ���  �)��  ���
�&#"#  Expasy 

(Gasteiger et al., 2003), ��&����#  ��
  �#�

�"��)���  

�  ���
�#  �����)  ��#  BmSH3 

�++�+
��(� , ��
+
��(��  ��
��(#��  ����  �&����  107 ���  477 ��  ���  ��
+
��(��  

�#��#.�����  �
�  �#�

�"��)�� , ��
��  ��  ��  Factor-Xa, ����  �&����  816 ���  853 ��  

(
��)�����  VII). �  
�
�+�
���#�  �#7�����  ��)��  ���  ��
��(#��  �(#��  
�
8�#  

���&�
��  600 ���#
�&"#  

�  �#��#"�(7����  �
�  �
  anti-BmSH3.1 ���  �
  anti-

BmSH3.1 �#�(�"��  ���  �  ������  
�"���+���  �
�  ��#  
�"��)��  Factor-X�  
�
8�#��  

���&�
��  800 ���#
�&"#  

�  �#��#"�(7
#���  ��#
  �
�  �
  anti-BmSH3.1. ��  
�
8�#��  

���  
�"���+����  �"#  
���
)#"  �#�

�"����.#  �(#
�#  ���&��  

+�
�
���("#  

�����(����  ��  ���)  

�  �#��#������#  
���������)  (��+���  �"#  36,5, 85 ���  100 kDa). 

�  ���� -����!�������  ��




(���  ���  ����#�����  BmSH3 �

��(  #�  ��������  ��#  

������  �#(�#����  ��
�
�!.#  ���  "
��+)���  �
����
�  �)�
�  75 kDa ���  85 kDa. 

�  �����  
���#�  ��
�
�!�  �"#  ~40 kDa 

�  �#��#"�(�����  �����)  �
�  �
  

�#�(�"��  anti-BmSH3.2 �

��(  #�  
�
&������  �(��  �
�  ��#  ������  
�"���+���  ���  

BmSH3 ��  �
#  Factor-X� , �++)  
�
  
���#�  �(#��  #�  �#����
���(  ���#  BmSH3-B +��"  

���  �����(������  ���  &�!�����  �
�  ��
  ����+����  �
�  ��  "
��+)���  ���  ���  

�#��#.�����  �
�  �

�+������)  �
�  �
  �#�(�"��  anti-BmSH3.2 

�  �#��#"�(7��  ��#
  

���  SH3 
���
�&� . �  �������  7.#�  �

��(  #�  
!�(+����  ��  ���� -����!�������  

��




(���  ���  BmSH3-B, �
"�  !"�!
��+("�� , �!
�  &�
�#  �#��#"�����(  ��  

�
���&�  in silico 

++�
+&�  
���#&�  �&����  �#��#.�����  ��#��.#  (
��)�����  VIII). 

�  ���!
������  ���
������  ����#
��  ���  
�"��9#��  ���  �)+����  ���!
�����.#  


���#.#  ��
�
�!.#  �

��+�(  &#�����  ���  ���!
�������  +���
���(��  ���  BmSH3 �#)  

���������  ��

 . �  �#��#.����  
���#.#  

++�
+.#  
�"��8#��.#  ��
�
�!.#  ���  

BmSH3, �!
�  �
  (��
  &���  
���������(  ���  ���  ���  
�"��9#��  ���  
��
�&#����  CAV. 

2�������������  �(#��  �  
��(
�"��  ���  
��+
���  
�"��9#��  DCAP ���  ��
��!�+��  

�

�  ���  ���(  �#��#"�(�����#  

++�
+&�  
�"��8#��&�  ��
�
�!&�  (Yamazaki and 

Nusse, 2002). 
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�  BmSH3-A1 �#��#������  ��  �+�  ��  ��)���  ���  "
�&#����  

�  ��+�������  ��  

���!"#(�  ��  ��  �
���+&�����  ���  ��+&���  ���  �#�
��������  ��������  ��  RT-PCR 

(��!)+��
  4.3.7.3). 

$#���!&�
#  
��
���)7��  �
  ���
#��  ���  �
  �#�(�"��  &#�#�� ���  BmSH3-A1 

��
�
�!��  (anti-BmSH3.1) �#��#"�(7��  �����)  �(�  ��
+�  7.#�  ��
  
+���  ����+����  

�"#  "
��+��("# , �#.  �
  anti-BmSH3.2 �#��#"�(7��  &#� 
�
  
��(
+
�
  
����

  

7"#.# . *��  �
  +��
  ����  
�  �
���#��  ��+&���  ����(�����#  ���("�  ��
  anti-BmSH3.1 

�#�(�"�� . 
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6. ��������  � ’ 

$0���'�������  ����0�4�  ��,  /�:�$v0�,  BmSH3 ,$  

�'������$,  ,$��$,  ���  ,$  �0�/�',,�4$0�  :�-'3����  
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6.1. �����	��  

*��  ��  ������#���  ���  +���
���(��  ���  BmSH3 ����)�����  �  ��+&��  ���  

�

����������  ����#
���  ��� . ,�
  ��!)+��
  4.3.4.3 
�����)!����  �  
�
�
)����  

�  

&��#� ���  in silico 
���+� ��  ���  �

����������  ����#
���  ���  BmSH3 ��  ��  �
�����  

���)++�+"#  
�
�����)�"#  (
��)�����  IV). �  

���+(�  �"#  ��
�
�!.#  

�  

�#��#������#  ���  ����


������# , �  ���!
������  ���
������  ����#
��  ���.#  �++)  ���  


�  �#��(����  ���  
���#&�  ���� -����!������&�  ��




������ , �
"�  !"�!
��+("��  ���  

������  
�"���+��� , �

�&+���#  �
  &#�����  ���  ��  
����������  ��+&��  ���  

�

����������  �
���  ���  BmSH3. 

�  ��+&��  ���  
�"��8#����  ����#
���  &��#� �����)  ��  ��#  �����  ���  GFP 

!�
�(7
����  ���#
+
�(�� , ��������.#  
�"��8#.#  ���  EYFP ��  
+��+���  ��#  BmSH3-

A1 (EYFP/BmSH3-� 1), ��  ��  ���������  �
���)  ��
���(�  ���  BmSH3 (SoHo �  SH3 


���
�&� , EYFP/BmSH3� .N, EYFP/BmSH3� .C, ����#�  6.1). �  �

���������  

����#
��  ���  BmSH3 
�
���
�(�����  �
(���  ���  ��  ��#  �#(�#����  
��
���)  

��!��7���#��  BmSH3-� 1 ��  �#
�
!�
�����  ����  ��������&�  ����&�  +�
��

�&�"#  

�#���"#  Bm5 ���  Hi5 ��  �����  �����
�  anti-BmSH3.1 �#���.���
� . �&+
�  ��+�������  

�  �

���������  ����#
��  ���  �#�
��#
��  BmSH3 ���  �#�
�������#�  "
��+)���  ��  

�#
�
!�
�����  ��  �
  anti-BmSH3.1 �#�(�"��  ��  ��#�������  ����
���
�
 . 

6.1.1. 
  
�����
  �����:����  
��	���
  

�  GFP (
�)��#�  !�
�(7
���  
�"��9#� ), �
  �
#(��
  ���  


(��  &���  �+"#


����(  

�
�  ��  �&�
���  Aequorea victoria, ������


��(���  ���&"�  "�  �)������  ���  ��  ��+&��  

���  �������!����  ��������  �
#��("#  "�  �
(�


�  ���  �
#  ���������  �#�

����  


�"��8#.#  in vivo. �  ��

�
�  !�
����
�  �
�  7.#��  �������  
�
S

�&���  ��  ��&�����  

�
��  �
�  ���#�  �  �
���.���  (Ultra Violet, UV) !"� . 

�  GFP �

��+�(���  �
�  238 ���#
���)  ���)+
�
�  ���  �(#��  ���  ����(����  �������  


�"��9#� , �#�������  ���  ��)��  �"#  
�"����.# . �  ���#�����  ���  GFP #�  �

��
!)  

���  #�  ��
&�
��  !�
�����  
!�(+����  ���#  
��
��(�  �#��  ��"�
!��
�  
 -

���
����#7�+���#�����7
+�#�#��  (p-hydroxybenzylideneimidazolinone) ��
  �����  ��� . 

�
  ��"�
!��
  ����  �����
��(���  �
�  ��  ���#
���)  ���)+
�
�  Ser65, Tyr66 ���  Gly67 

���  �(#��  
�
8�#  ���� -����!��������  ��




(���� , ��+���  ����  �#�(������  
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���+


(����  �"#  ���.#  ����+
(
"#  ���  ����  �#�(������  
��(�"���  �
�  ���
��#��
�  

����+
(

�  �
�  �
  ���
�!������  
����#
 . �
  !)���  ��&������  �
�  ��"�
!��
�  ���  

GFP 
��
���)7��  �&����
  ���  395 nm (��  �&����
  ��

�
��  ���  509 nm), �#.  ���  

�������  �
��!�  ��!�#(7����  ���  475 nm. 

4����)  ���
#��������  

�  
��
���)7
#���  �
�  ��  �����  ���  !����
� -��

�  

�
�!��  ���  GFP �
"� , ����+�  &#����  !�
����
� , ���&����  ���#  �#)
����  

!�
����
� , ��#���
�  !"�
8�
��������  (�

�  ���)  �
�  ����#
��+���  ���  GFP ��  

�
���.���  !"�  ����  �����(�����  ��  ��
  ����  �����
� , ���  395 ���  ���  475 nm, Brejc 

et. al., 1997), &�
�#  ��
������(  ��  ��#  �

��#"��  ����++���&#"#  �
�!.#  ��� . ��  

����++��&�  ���#  ���#
����  �++�+
��(�  ���  GFP &�
�#  ��#  �

�&+����  ��  ������
���  

�
�  ���(��
�  �

���!����  ���  ��

�
��  �
�  ��"�
!��
� . 4��  ���&"�  

������


�
���#�  ��
�
�!�  �(#��  ����  

�  !&���  ��  ����++���  S65T. �  &#����  �
�  

!�
����
�  

�  ��
&�
����  �
�  ��  GFP-S65T ���  510 nm ���)  �
�  ��&�����  ���  490 

nm �(#��  &�� !
�&�  ����+�����  �
�  ���
�  

�  ��
&�
����  �
�  ��#  !����
� -��

�  

�
�!� . $
�
+&
# , ���  ����++���&#�  
�"��9#�  �  �#�(�����  
��(�"���  ���)  �
  

����������  �
�  ��"�
!��
�  �(#��  �&������  !
�&�  �������� , �#.  ��#  
�������(���  

!"�
8�
��������  ���  
  ������  ���  !"�
+����#���  �(#��  

+�  �����  (Cubitt et al., 

1995). 

��  ��������&�  ��������&�  ��  ��#  GFP 
�&
��  #�  ����!�+(7
�#  ���
  �
  !�
�����  

�
�  ��"�
!��
� , ��
  ���  ��  +���
����������  ���  
�
�  ��+&��  
�"��9#�� . ,�  ��#��&�  

�����&�  �  GFP 
�"��9#�  �

��(  #�  �+"#


����(  �(��  ��
  ���#
 -��+���  �(��  ��
  

����
�� -��+���  )��
  ���  
�
�  ��+&��  
�"��9#�� , ��  ��  ���
+)����  �  ���  ��#�����.#  

���#
�&"#  (Cubitt et al., 1995). ,��#  
��
���  �����(�  ������


������  �  

��




���&#�  GFP 
#
��7���#�  "�  EYFP (Enhanced Yellow Fluorescence Protein). 

�  EYFP �

��+�(  ���  
���++���  ���  ���(
�  ��

�  GFP 

�  &���  ��




����(  

.���  #�  ��
&�
��  
�
  �����)  ���  #�  ��!�)7����  �#�
#�����  �
�  ��#  ���(
�  ��

�  GFP 

��  ������"���)  �������  (�&�����  ��&�����  = 513 nm, �&����
  ��

�
��  = 527 nm. �  

EYFP 
���&���  ���  ����  �

������)����  ���#
�&"# : Ser-65 ��  Gly, Val-68 ��  Leu, Ser-

72 ��  Ala ���  Thr-203 ��  Tyr (Ormö et al., 1996). ���&�  
�  �������&�  ����++��&�  

�����

(7
�#  ��#  ��

�
�  �
�  �
  
����  
�)��#
  ��
  �(���#

�)��#
  ���)#
#���  

�����  �
�  ��#  !"���#�����  �
�  ��.���
�  ���  ��#  ���+�������  ���  EYFP, �����)  +��"  
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���  ��+������  �#��(
+"���  ���  
�"��9#��  �++)  +��"  ���  ���  �

��+�������������  

�
�  ���������
�  �
�  ��"�
 
��
 �  (���#
���)  ���)+
�
�  65-67, (Ormö et al., 1996; 

Cormack et al., 1996). �
  �#
����  
+�(��
  �#)�#"���  ���  EYFP �(#�� , �
(��� , 

��




���&#
 , &���  .���  #�  �

��+�(���  �
�  �"����#��  

�  
�
���
�#���  ���  

��+�����)  ���  &���  �  ���)!����  �(#��  
�
  �

�
����  (Haas et al., 1996). 

/��
���)7
#��� , ��+��� , �����&#�  �
(
���  &�!�����  ���  EYFP ���  ������"���)  

������� , ��  ��������  ��  ��#  ���(
�  ��

�  GFP. 

6.1.2. ������������H�  

�  ��+&��  ���  ����#
���  ����  
�"��9#��  ��  ��#  ���#
+
�(�  ��������.#  �
�!.#  

���  ��  ��#  GFP ������


��(���  ���&"�  ���  �
#  
�
���
�����  �
�  �#�

���
�  ���  


�"��9#��  ���  ���������&#"#  
���
�.#  ��� . /��)  ��#  ���
+(�  ���  ��"� , �  ���#
+
�(�  

GFP 
��
���)7��  
���
����
��  �
"� , �  �����"��  ����  ���)+��  �����+
���  ���#
�����  

��
+
��(��  ���#  �++�+
��(�  ���  �
�  ��+&��  
�"��9#��  

�  �

��(  #�  
�������  ��  


����
�����  ���  
����  �����
������!"���  �  ���  ���  +���
���(��  ���  ��  �

�&+����  

��  +�#����&#�  ����#
��  ���  
�"��9#��  ��
  ������
 . 

�
  
���+���  �#�����"
(7����  ��  ��  �����  ���  ���#
+
�(��  �
�  �#
�
!�
����
�  

��  ������  �#�(�"��  &#�#�� ���  
�"��9#��  - ����
� . <��#  ��#  �(#��  ����&���
  �#�(�"��  

&#�#�� ���  
�"��9#��  ����  �  
�"��9#�  ��!�)7����  ��  ������  �
(�


  ��
  ���#
 - �  �
  

����
�� -��+���   )��
  ���  ���  �  �#(�#����  ���  �(#����  ��  ������  �#�(�"��  &#�#�� �
�  

�
���

� . �  �
(�


�  �(#��  &#� �����  
+��

�
�(��
  

�  ��#��"�  ��#  �����)++��  ��  

�����
��)����  ���  
�"��9#�� . �
  ���
#&�����  ���  ������  �#���"�)�"#  �(#��  �  �#)���  

�
#��


(����  �"#  ����)�"# , ���  


(�  ��  �(#��  �  �#(�#����  �"#  
�"��8#.# , ���  �  

��)#
���  
��"#  ���#  ���������  �����)#�  ���  ��#  �(�
�
  �
�  �#���.���
� . 

*��  ��#  �#(�#����  ���  ����#
���  ���  BmSH3 ����  ��������&�  ����&�  &��#� 

�����+�#��  ����)�"#  Hi5 ���  Bm5 ��  �
#  !
�&�  &�!�����  �"#  BmSH3-� 1, �
#  

pEA.BmSH3-A1 (
��)�����  X). 

�
  �#���!&�
#  ���  
��
����  ������
�����  ���������  �
���#��.#����  ���#  

�#�
�������#�  "
����  ��� , ���������&#� , ���  �#�
�������#�  "
��+)���  �

�  ���  

�#��#������  �  ���������  ����.�����  �"#  ��
  ��
�
�!.#  ���  BmSH3 ��  �+�  ��  

��)���  ���  �
��
�&#����  

�  ����)���� . ,���  
�
��
���#��  ��+&���  �#��#������  �  



4$��,  ��� : �/��$3$,4���   4$3$��  ��,  $�%��,�,  ,��  $/�/$��  ��,  

/�:�$v0�,

 

 154

������  &�!����  ����  ��
+��  7.#��  75 kDa ���  85 kDa ���  "
��+)���  �
�  

�����
��.+���  �
�  �
  �#�(�"��  &#�#�� ��  
���
���  ������  ���  SoHo ���  �"#  SH3 


���
�.# , anti-BmSH3.1 (����#�  5.6). *��  ��  ��+&��  ���  �#�
��#
��  BmSH3 

������


������  �
  anti-BmSH3.1 �#�(�"��  ��  
���)����  in situ �#
�
!�
����
� . 

�
�  ��  ��+&��  �
�  
�
��

�  !�
����
�  ���  ����������  ���  EYFP ��  
+��+���  ��#  

BmSH3-� 1 ���  �
�  �
  
����

  �#
�
!�
���
�  ���  BmSH3-A1 ��&����  ���  �  

�

���������  ����#
��  ���  BmSH3 �(#��  ������

+�������� , $

�&#"� , �#��&#����  

�  (���  ����#
��  ���  ���  �#�
�������#�  "
��+)��� . 

6.2. �������  ��4����  

�  �����  ���  GFP "�  ����
  �#�!
�)�  &�"��  ��#  ��#�������  ���  )�����  


����������  ������&#"#  
�"��8#.#  ��  7.#��  ������� , �"�(�  ��������(�  �"#  

����)�"# , ���)  �
�  �����+�#��  �"#  ����)�"#  ��  ���)++�+
  !
�&�  &�!�����  

(Stearns, 1995; Tsien, 1998). ����  �(#��  ��#  ��#�������  ���  
����������  ���  

����#
���  ���  
�"��9#��  ��  7"#��#)  �������  ��  
���������  ���#
  (live imaging). 

 

�  �#�+�����  
������!�  ���  ����������  �"#  EYFP ��������.#  
�"��8#.#  ��  


+��+���  ��  BmSH3-A1 �  �������  �����  
�����)!����  ��
  
��)�����  X. ��  !
��(�  



�  ������


������#  ��������)�����#  &���  .���  #�  
���+���)#
�#  �
#  �#������  

hr3, �
#  �

��#���  ���  ���(#�� , �
  cDNA �
�  �#���!&�
#���  ���  ���  ��#  36 

����)!�����  
���
��  ���  ���(#��  

�  
���&���  ���  ��#  poly-A 
��)  (pEA !
�&�� , 

������  6.1: �/�6���  *�/+% �%'   ��  1�"��/��&�  */� #9�&�   '�  EYFP  % �'�&'!)!  
�!�  BmSH3-A1, EYFP/BmSH3-A1,  % ��  # ��� -�%'�&�  (&)�  �!2  BmSH3, EYFP/BmSH3� .C &#� 
�"'�2   % ��  &#)3�5$ -�%'�&�  (&)� , EYFP/BmSH3� .N. �%  �#  &/�)��#  &�$��(  �/�%�#�  !  
#�#�#)(.�#.!  �!2  .-%��&42 7".!2  �!2  EYP,  % &�&&��# �!2  SoHo,  %  �'%  �0�  SH3. 
	! #/�%�#�  &#� !  .-%��&4 7".!  �0�  � ! (�0�  �!2  BmSH3 &#� �0�  #���.0 (�0�   % �!�  BmSH3-
A1,  %  #*)%2  &(7%�%2 �)#  "2 . 
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(Douris et al., 2006) (
��)�����  X, ����#�  6.1). ��  !
��(�  &�!�����  

������


������#  ���  ��#  
��
����  �����+�#��  �"#  ��������.#  ����.#  Bm5 ���  Hi5 


��
��(�  �
�  !
�&�  &�!�����  

�  
���+���)#��  �
  �
#(��
  �
�  �������!��
�  


��)�
#��  �$1 

�  �#������  �
�
+&
#  ��#  &�!����  �
�  �
#��(
�  ���)  100 !
�&�  

(Douris et al., 2006). 4�  ��  �����  ����)�"#  ���  
�"��9#�� , 

�  
���+���)#
�#  

�����)  �
���)  ��
���(�  ��� , �(#��  ��#���#  #�  +�!�
�#  ����#���&�  
+��
!
�(��  ���  �
#  


���#�  ��+
  �"#  ��#�����&#"#  
���
�.#  ��
#  �

���������  �#�

����  ���  BmSH3. 

�  �����+�#��  �"#  ��������.#  ����.#  &��#� �
"�  
�����)!����  ��
  ��!)+��
  

3.21 ��  ����+(
  ������
��+�&������  &�� �&��"#  (6-well plate). ���)  ��  �����+�#��  

������


������#  0,5 � g �
�  �
#  !
�&�  &�!�����  pEA.BmSH3-A1, 0,5 � g �
�  �
#   

!
�&�  &�!�����  pEA ���  0,5 � g �
�  �
#  pEIA, .���  �  ��+���  

������  DNA #�  �(#��  

1,5 � g. :�  ��#������  �)������  ������


������  1 � g �
�  �
#  ��#�  !
�&�  &�!�����  

pEA ���  0,5 � g �
�  �
#  !
�&�  &�!�����  pEIA. 4��)  ��#  
)�
�
  ���.#  ����.#  �
�  

��  �����+�#��  ���  ����������  ����)�  &��#� �  �
#��


(���  �"#  ����)�"# , �
"�  


�����)!����  ��
  ��!)+��
  3.28.1.2 ���  
���������  �
��  ��  ����
���

�
  

!�
����
� . 

*��  ��#  
�
��
����(�  �"#  "
��+��("#  
��#  �
�  ��#  
���������  ��
  ��#�������  

����
���
�
 , �

�
#.����  �  �#�
�������#�  "
����  �
�  #��!�  &����  �&���  ���  ��  

"
��+)���  ������)�����#  �
"�  �#�!&�����  ��
  ��!)+��
  3.28.2. 4��)  �
�  ��#  

��)#
���  
��"#  ��
  ���������  �
(�"��  �"#  ���.#  ��  �
++���#)��  (Sigma) ���  ��  

�
#��


(���  ��  4% !
���+��=��  ��  PBS ���  2 .��� , ��
+
�����  
+
#�����  �
.���  

�"#  ���������&#"#  "
��+��("#  ��  �
  
�.�
  �#�(�"�� , anti.BmSH3.1, ��  ���("��  

1:500 ��  4% NGS (Neutral Goat Serum, ���&���
�  
���  �(��� ) ���  ��  �
  ������
  

�#�(�"��  ��
  


(
  �(��  
�
�����(  �����#�  !�
�(7
���  
��(�  RRX (Rhodamine Red-

X) (��!)+��
  3.28.2) ��  ���("��  1:1000 ���  1 .�� . ��  "
��+)���  �


��������#  ��  

�#�������#
!��
  
+)��  ��  �
(+"�� , ���  #�  �

!�����(  �  ����  �
�  "
��+��(
� , ���  


�
��&����  �����  

������  �
�  ��)+���  1% PPD (���
�+"����  p-!��#�+�#
����(#�  ) 

(��!)+��
  3.28.1.2) ��  �+�����+� . �
  �������  �!���(�����  ���
����.�  ��  ��!�  ���  

#����  ���  ��
+
�����  �  
���������  �
�  
�
��

�  !�
����
�  ��  ��#�������  

����
���
�
  !�
����
� . 
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6.3. �����
������  

6.3.1. �
���		����
  ��	����
  	
�  EYFP 9�������
�  
��	���
�  ��  ��		������  

������ . 

4��)  ��#  �����+�#��  ���  ����������  ����)�  Bm5 ��  �
��  !
��(�  &�!�����  �"#  

EYFP/BmSH3-A1, EYFP/BmSH3� .N ���  EYFP/BmSH3� .C, ��+�������  �
  
����

  

!�
����
�  �"#  ��������.#  
�"��8#.#  ��  ��������&�  ����&� . 

�
�  ��  ��+&��  �
�  
�
��

�  !�
����
�  ���  ����������  
�"��9#��  

EYFP/BmSH3-� 1 ��  �������  Bm5 (����#�  6.2 � -- ) 
�
&�� �  ���  
  �

����������  

�#�

�����  ���  �(#��  ��  �
��(�  �  ����"���.����  ��
  �������
+���� . $
�
+&
#  


�����������  ���  �������  ��)���
�  !�
������  ���  ��
  �������
+����  (����#�  6.2 * , 

� ).  

�
  
����

  !�
����
�  ���  ����������  
�"��9#��  EYFP/BmSH3� .N, �
�  ��#  




(�  �

���)7��  �
  ���#
 -��+���   )��
  (����#�  6.1), 
��
��(���  ��#
  ��)����  

������

+��������  ����#
�� , (����#�  6.2 �-4 ). $

�&#"� , �  ����#
��  ���  BmSH3 

���  �
��(�  
���#�#  #�  
!�(+����  ��  ���������&#�  �������������)  �
�  ���#
 -��+��
�  

)��
�  ���  BmSH3-A1. 
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������  6.2: 0������  ��������#  �
�  	�������
�  BmSH3-A1 
  ��
�����  �
�  ��  �
�  
EYFP ����  ���  �������
  ���������
  �
�  Bm5 ��������
�  ������ . �' '�01+&'  ��  ,-(��,�  
21�-����*  �+% )����-�&0%  �+% BmSH3-� 1 (� -� ), ���  &�-��5� -�' �&�*  �+% �&-��  (�-� ) &��  ���  
���#� -�' �&�*  �+% �&-��  (� -
 ). �,�, /�#  �' '�01+&'  ��  ,-(��,�  21�-����*  �+% EYFP/BmSH3-
A1 ��+#  &����-�&0  �'�-�  Hi5 (P-T). ���% '�&(#'% � , � , �, � , � , ,�-�����"�#���  2$��.-�2!'%  �$#  
&����-$#  ���  �-��(  24%, �'  �4�'%  )-4��  ,�-�����"'���  + )-4�+  ���  ,�-+#�&�*  DNA �'  DAPI 
(� , : , � , 8), &��  �'  ,-���#�  )-4��  �  21�-���(%  �$#  )����-�&4#  ,-$�'6#4#  (� , 
 , � , � ). 
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�&+
� , �  ��+&��  �
�  
����

�  !�
����
�  ���  ����������  
�"��9#��  

EYFP/BmSH3� .C, �
�  ��#  


(�  �

���)7
�#  
�  SH3 
���
�&� , &�����  
"�  �  

���������  
�"��9#�  �#�

(7����  ���("�  ��
#  
���#�  ��  ���)+�  �
��(� , ��  �)

�
  

������  ��)���
  !�
�����  #�  �(#��  �
(���  ��!�#��  ��
  �������
+����  (����#�  6.2, 0 -

/ ). 

*��  ��  ���������  ����)  Hi5, �  �

���������  ����#
��  ���  BmSH3-A1 

����)�����  ��#
  ���  ��  ���������  
�"��9#�  EYFP/BmSH3-A1, ���)  �
�  
��
����  

��#�����+�#��  ���  ����������  ����)�  ��  �
#  !
�&�  pEIA (����#�  6.2 � -� ). <
"�  


�����������  ���)  ��#  �����+�#��  �"#  Bm5 ����)�"#  �
  
����

  !�
����
�  ���  

EYFP/BmSH3-� 1 �(#��  ������

+��������  ���  �  EYFP/BmSH3-A1 �#�

(7����  ���  

��  ����  ��#  
��(
�"��  ��  �
��(�  (��!)#���  �����
�  
�
��

� , ����#�  6.2 , ). 

6.3.2. �
���		����
  ��	����
  	
�  BmSH3-A1 ��  ��		������  ������  ��	����  

�����)  ��+�������  �  �

���������  ����#
��  ���  BmSH3-A1 ��  �
  �#�(�"��  

anti-BmSH3 ���)  �
�  ��#  
��
����  �����+�#��  �"#  ��������.#  ����.#  �#���"#  

Bm5 ���  Hi5 ��  �
#  !
�&�  &�!�����  pEA.BmSH3-A1 (����#�  6.3). /����������� , 

��)���
�  �#�

�����  ���  BmSH3 ��
  �������
+����  ���  �"#  ��
  ��������.#  ����.#  

(����#�  6.3 	 , � ) �++)  �
  ������  
����

  

�  
�����������  ���  ��#  ���������  


�"��9#�  EYFP/BmSH3-� 1 ���  ��#  EYFP/BmSH3� .C ��#  
�����������  ���#  


��(
�"��  ���  ����#�����  BmSH3-A1. 
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$!��
#  ���  �  �

���������  ����#
��  ���  BmSH3-A1 ���  Bm5 ���  ���  Hi5 

���������  ����)  (����#�  6.3) ���#  ��������� , �  ��+&��  ���  �

����������  ����#
���  

���  BmSH3-A1 ��#��(�����  ���#  Hi5 ���������  ����)  +��"  ���  �����&#��  &�!�����  

���  �#���#�����&#��  
�"��9#��  ���  ���������&#�  �������  &#�#�� �"#  Bm5 

����)�"# . 

6.3.3. �
���		����
  ��	����
  	
�  ����������  BmSH3 �	�  ���
	��������  

���������  

�  
���������  �
�  
�
��

�  !�
����
�  ���  BmSH3 &��#� ��  ��#�������  

����
���
�
  !�
����
�  ��  ������  

����  ���&��#��  x10. �
  
����

  !�
����
�  �"#  

"
��+��("#  ���)  ��#  ����++
�&#���  ���#  ������

+��������  (����#�  6.4, $-� ). ��#  

���#  ��#���  �  
���������  �
�  
�
��

�  !�
����
�  ��  ����++
��#��)  "
��+)���  ��  

����+�����  ���&��#��  �
����  +��"  ‘ �
���
� ’ (���
!�
����
�  �
�  ��������)  �
�  

������  6.3: �/� !*�  6-�/�%"��   '�  BmSH3-A1 % ��  �!  �/��5�  %#�/5�  Bm5 ( � , 2 ) 
���  Hi5 (� , � ). �0���)#+/#  #��  ��   �&)�.&����  +7�)�. �* : �  #��.�+7�)�. �2  �#)�$.�(1%�#�  
 % &�&&���  -)6 #  (� , � ). �)#��  �%,/� : %�&��%2 � ,� . �#)#�!)%/�#�  !  &$��#)��'#. #��&4  
&#�#�� 4  �!2  BmSH3-A1. 



4$��,  ��� : �/��$3$,4���   4$3$��  ��,  $�%��,�,  ,��  $/�/$��  ��,  

/�:�$v0�,

 

 160

"
������
� ) 

�  
�
&������  �
�  �
#  "
������
  ���  ���  �

��(��  �
�  ��+�!
�� , 

�  

������(7����  ���)  ��#  �
��
�&#��� , 
����

�(7����  �  �����#��  
���������  ���  

��
�
�!��  

�  ��(������  ���  �
���+���)  ������� . �  ���
!�
������  (�"�  #�  


�
&������  �
�  ��#  ��
�
�!�  �"#  85 kDa 

�  �#�

(�����  ��
  "
������
  ���)  ���  

��+&���  ��

�  Western (����#�  5.7, 5.8). ��#  ���#  ��#���  �  �
������  ���������"#  

!"�
���!�.#  ���  ��  ��)���  ���  ����++
�&#����  �
�  ���&�  

�  
��
���)7
#��� . ,�  �+�  

��  ��)���  ��"�  ���#  ��#���  �  �#(�#����  ���  ������

+���������  ����#
��� . 

���)  ��  �
��
�&#���  �  ����#
��  ���  BmSH3, ���#  (���  

����  ���&��#�� , 


��
���)7��  ��!�#�  ���!
�


(���  (����#�  6.4 5, � ). �
  ��#���  
����

  !�
����
�  

���  BmSH3 ����
+
���(  #�  �(#��  ������

+�������� . ‘<�"� , ���  "
��+)���  � ����  

�
��
�&#����  �  BmSH3 ��&����  #�  �#�

(7����  ���  ���  ������  (����#�  6.4 5) ���  ���#  

�
��!�(�  
+���)  (����#�  6.4 � ) �"#  ��+��
����)�"# , ��  �
�&�  

�  
���#�����  #�  

�

��+
�#  ���  �
�!&�  ������  ����)�"# . /����������� , +
�
�# , ���  

+�������  ���#  

����#
��  ���  
�"��9#��  ���)  ��  �
��
�&#���  ��  �#�������
+�  ��  ��#  �

���������  

����#
��  ���)  ��  ����++
�&#��� . 
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������  6.4: �!�#% ����  "��/�%��*.�  ���%�6-�/�%"��  %# �* ���  "#)5-!�%'  x10. 
��&� 4  #)�!��&�*   ()�$)#  .% #�#��$..� %�#  0�7$'(&�#  (� -� ). ��#  �!�  %5"�#.!  �!2  %5%�,/&%$.! 
��$  #���.6 #��2  "���% #�('$.!  ��$  �)��*��$  +7�)�. �*  (� ) .% 0�7$'(&�#  ��$  %�0(.�!&#�  
 ���   % ��  ,%*�%)�  #��/.0 #  "�#���  �!2  .�#7%)42  �%)��-42  ��$  �)6��$  ��'$&'0��&�*  
#���.6 #��2  (� )  % %�6#.!   % ��  ,%*�%)�  #��/.0 #  #��$./#  ��$  �)6��$  %�,�&�* #���.6 #��2 , 
(� )  % %�6#.!   % #��/.0 #  "�#���  �!2  GST &#� ��$  ,%*�%)�$  #���.6 #��2  &#� (� )  % �!�  %�6#.!  
 % ���   !  #��.����! "��  �)�  &#� ��$  ,%*�%)�$  #���.6 #��2 . (� ) � ��.�+7�)�. �2  .��2   %.#/%2 
�� "2  #��  7$'#&�&*��#)#  3��%''��%�%��&�*  0�7$'#&/�$ . ��#&)/�%�#�  �  &$��#)��'#. #��&�2  
+7�)�. �2 . �#�  �#)�$.�(1%�#�  #�/.!2  !  9!+�#&4   %�"7$�.!  ��$  '%$&�*  �'#�./�$ . (
 -� ) 
���.�+7�)�. �2  .�!�  &�)$+#/#  (
 ) &#� .�!  3#.�&4  (� ) �'%$)(  �0�  7$'#&�&$��()0�  
-�)���%�%��&�*  0�7$'#&/�$ . �#)�$.�(1%� #� &#� !  9!+�#&4   %�"7$�.!  �!2  �%)��-42  %���2  ��$  
'%$&�*  �'#�./�$ . �%  ��  .-%,�(�)#  #  #�#�#)/.�#��#�  !  ,� 4  �0�  7$'#&�&$��()0�  &#� ��  
%.��#&"2 �� "2  #��  ���$  "-�$�  '!+7%/  ��  %�&��%2. 
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�  ��+&��  ���  �

����������  ����#
���  ���  �#�
��#
��  BmSH3 ���  

�#�
�������#�  "
��+)���  ��#��(�����  ��  ��#  
���������  �
�  
�
��

�  !�
����
�  

�"#  "
��+��("#  ��  ����+�����  ���&��#��  (40x 

����  ���&��#�� ) ���  ��  ��)���  ���  

�
��
�&#���� , �

�  ���#  ��#���  �  
���������  ���  ����#
���  ���  BmSH3 �"�(�  ��#  


�����
+�  ‘ �
���
� ’ �
�  �
#  ���
!�
�����  �
�  "
����)�
� . ,��#  ����#�  6.5 


��
���)7
#���  �
�&�  �"#  �
���+���.#  ����)�"# , �
�  ��#  ������ , ��  ����(�  ���  ��#  

�
��!�(�  
+���)  �"#  "
��+��("#  ���)  ��  
�.���  ���  ��  � ���  ��)���  ���  

�
��
�&#���� . <
"�  
�����������  ���  ����  ����#��  �
�  ��#  ���������  ���&��#�� , 
  

�

����������  �#�

�����  ���  BmSH3 ���  ��+��
�������  ���)  ��  �
��
�&#���  �(#��  

��  
+
�+��
�  ������

+��������� . ,���#����  ���!
�


(���  �
����  ��"�  ��
  

��#�����  
����

  

�  
�����������  ���)  ��#  �#)
����  �"#  "
��+��("# , ���.�  

�#��#������  ���!
�������  �

����������  �#�

�����  ���  BmSH3 ���  
�.��� , ��  

��&��  ��  ��  � ���  ��)���  ���  �
��
�&#����  (����#�  6.5). ���)  ��#  
�.���  

�
��
�&#��� , �  BmSH3 ��&����  #�  ����"�������  ���  ����(�  �
��  �"#  �
���+���.#  

����)�"#  (����#�  6.5 	 ) ��+���  #�  &���  ������

+��������  ����#
�� . ,��#  ������  


+���)  �"#  
�.��"#  �
��
��#��.#  "
��+��("#  �  �
�!)#���  �"#  �
���+���.#  

����)�"#  
�������(���  �  ����.�����  ���  BmSH3 ����  �
�!&�  ������  �"#  ����)�"#  

(����#�  6.5 � ). ,��#  �
��!�(�  
+���)  
�����������  �����  ����&#��"��  ���  BmSH3 

���  ����  ������  �"#  �
���+���.#  ����)�"#  (����#�  6.5 $), 
���#�#  
���������#��) , 

�#.  �
�
+&
# , 
�����������  ���  �#�
#�����  ����.�����  ����  ������&�  �
�!&�  ��
  

�������
+����  ���#  
+���)  �

�  �(#����  �  &������  �
�  �
�(
�  (����#�  6.4 $ 

���&��#�� ). 
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������  6.5: �!�#% ����  "��/�%��*.�  ���%�6-�/�%"�� . ��/�!%�+�# ��   �  */� !*�  
6-�/�%"��   '�  BmSH3 %# -!������  �/�  �*�  1�/��)#���+  ��-!�+��� . �#)�$.�(1���#�  
%.��#&"2 �� "2  �!2  3#.�&42 �'%$)(  (� , � ), �!2   %.#/#2 �'%$)(2  (� , � ) &#� �!2  &�)$+#/#2  
�'%$)(2  (� , 
 ) �0�  7$'#&�&$��()0�  .�#  �)6� #  (� , � , � ) &#� �9� #  -�)���%��&(  0�7$'(&�#  (� , 
� , 
 ). �#)�$.�(1%�#�  %���'"��  !  9!+�#&4   %�"7$�.!  �%)��-6�  %�,�#+")����2  #��  ��2 %�&��%2 
.�!�  &�)$+#/#  �'%$)(  ��$  3)/.&���#�  %���2  �'#�./�$ . �%  '%$&( 3"'!  $��,%�&�*���#�  ��  
�%)��-"2  ���$  %/�#� "����%2  ��  %�#+"2 &$��()0� , %�6  %  #*)�  3"'�2  "�#  #��  �#  
.$..0 #�6 #�#  ��$  %����/.�!&#�  .�!  &�)$+#/#  �'%$)( . 
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,��  � ���  "
��+)���  
�����������  
���.���  ���!
�)  ��
  
����

  !�
����
� . 

,�  ���)  ��#  �#��#������  !�
������  ����  ����(��  �
�&�  �"#  �
���+���.#  ����)�"# , 

���
#��  

�  �

��+.#��  ��#  �

��(�  ���  BmSH3 �
�  ���  ���������&#��  �
�&�  (����#�  

6.5 � ). $
�
+&
# , ��  �#�(����  ��  �
  
����

  !�
����
�  ���  
�.���  �
��
��#��)  

"
��+)��� , �
  
����

  !�
����
�  ���  ������  
+���)  �(#��  ���������  ���  �#�

(7����  

����  �
�!&�  ������  �"#  �
���+���.#  ����)�"#  (����#�  6.5 	 ). ,��#  �
��!�(�  
���
�� , 

�
  
����

  !�
����
�  
��
���)7����  "�  
���������#���  ���  ��!�#(7��  ��"�������  

��)���� , ��  
�#�)�"#��  �  ���  ��)�"#��  ��"������&�  �
�&�  

�  
����+�(
�#  ����&�  

���+��&�  �
�&�  �
�  ����"���.����  ���  BmSH3 (����#�  6.5 5). �
  
����

  

�  


�����������  ���#  �
��!�(�  
+���)  ���(7��  ��#  �
�!)#���  �
�  ��+�!
��  �"#  ���.#  

�
�  Bombyx mori �
"�  ����  
�������(���  ��  !"�
���!(��  �+����
#����  ����
��

(��  

�)�"���  (KAWAGUCHI et al., 1996). ��  �

��+&�����  ���)  �

��+.#
�#  ��#  


���#�  ��
+
��  ���  BmSH3 ���#  ��������(�  ������!"���  ���  �
���  ���  �
�!)#����  

�
�  ��+�!
��  �
�  �����
��.+���  ���)  ��  ��)�����  ���  �
��
�&#���� . 

 

6.4. ��8�����  ����
����  

���
  ��  �������  Bm5 ��
  ���  ��  Hi5, �  EYFP/BmSH3-� 1 ��!�#(7��  ��#  (���  

������

+��������  ����#
�� . �
  ������  
����

  

�  
�����������  ��!�#(7����  ���  

���#  ���+�
���!(�  ���  
��+
���  
�"��9#�� , �
"�  ���  ��#  
��(
�"��  �"#  
�"��8#.#  

���  
��
�&#����  CAV. ;��� , �  ��!)#���  �"#  �
��("#  ���#  ��#����  ���)  �
�  

�
��&�!����  �"#  ��7����&#"#  
�"��8#.#  ���  vinexin ��  
�"��9#��  ��

�  GFP �  ���)  

�
�  ����#��  ��  �
#  �
(�


  FLAG (Kioka et al., 1999; Tujague et al., 2004), �

�  


�����������  �  ����"�)�"��  ���  vinexin �#��)�����  �
�  ��#  �
�����  ���  vinculin, 

���  
�"��9#��  ��  ��#  


(�  �++�+�
���) , �

#
.#���  ���  �  ����"�)�"��  
���#�#  #�  


!�(+����  ���#  �
��&�!����  ���  ����������  
�"��9#�� . ,�  )++��  �#�!
�&�  ���  

���������&#�  ���)  ��#  ��+&��  ���  ArgBP2 ��&����  ���  ���  ����"���.����  

�  

��!�#(7
#���  ���)  ��#  �
��&�!����  ���  ����������  ���  GFP ��  ��#  ArgBP2 �(#����  

��#�#�

�����  ���  �++�+�
(�����  ���  ArgBP2 ��  ��  phalloidin (Cestra et al., 2005), 

�#.  ���#  (���  ��+&��  
�����������  ���  
  ��#�#�

�����  ���  ����������  ��  ��#  


���
��  SoHo ���  �#�
��#
��  � 2-spectrin (
�"��9#�  ����.���
�  

�  ����)+��  ���  

���������  ���  ������������  ���  ����������  �����)#��  ���  �
�  ������
���+��
� ) ��  
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����
��  ����"���.���� . *��  ��#  CAP �
  
����

  

�  
�����������  
�
�
�
�)7��  


���������
  �
  
����

  !�
����
�  

�  
�����������  ���)  ��#  �����+�#��  �
�  

EYFP/BmSH3-A1 ���  �#�

(7����  ����  �
�!&�  ����)�
�  ��"����)����  ������  (Zhang 

et al., 2006; Fernow et al., 2009). 

�  �#�

�����  ���  ����������  ���  EYFP ��  ���)  ��  �
��(�  
���#)  #�  �

��+�(  


�
8�#  ���  �
��&�!�����  ���  ����������  
�"��9#��  �!
�  ��#  
�����������  (��
  


����

  ���)  ��#  ��+&��  ���  ����#
���  ���  BmSH3 ��  �
  anti-BmSH3, �  #�  

�����(#��  +��"  �
�  ��#�#�

���
�  ���  ��  �)

��  )++�  
�"��9#� , ��#  phalloidin �  ��#  

� 2-spectrin. ,�  �)��  
��(
�"��  �  ����#
��  ���  BmSH3-A1 �(#��  ��!�#��  ��
  

�������
+���� , �#.  ��#  �#��#������  ��
#  
���#�  (����#�  6.2 � , - ). 

 �#�(���� , 
�����������  ���  �  
�"��9#�  EYFP/BmSH3� .C, �
�  ��#  


(�  

�

���)7
�#  
�  SH3 
���
�&� , �#�

(7����  ���  ��
#  
���#� , �����  �
�  �
  

�������
+���� . �  �#(�#����  ���  EYFP/BmSH3� .C ��
#  
���#�  
���#.�  #�  


!�(+����  ���  ������  
���#��
�  �#�

���
�  

�  �#��#"�(�����#  ���)  ��#  in silico 

��+&��  ���  ���#
�����  �++�++
��(��  (��!)+��
  4.3.4.3, 
��)�����  IV), ��  


(�  

�

��(�  ���  ����
�� -��+���� , 
���
���  

�  
���+���)#��  ���  
���
�&�  SH3, 
���
�#  

��#  BmSH3 ��
#  
���#� . 

/����
��  ����#
��  
�����������  ���)  ��#  ��+&��  ���  ArgBP2 ��7����&#��  ��  

��#  EGFP ���  �
�  ���#
 -��+��
�  ���  )��
� , 

�  
���+���)#��  ��  
���
��  SoHo �  �
�  

����
�� -��+��
�  )��
�  

�  
���+���)#��  ���  
���
�&�  SH3 (Rönty et al., 2005). �  


+����  ArgBP2 �#�

(7����  ��
  �������
+����  ���  ����������  ���  �#(���  ���(#��  

�  

������(7
#���  ��  ���)�����  ����� , �#.  �  ���#
 -��+���  ���  
���
�� , 

�  ��!�#(7��  �
  

(��
  
����

 , �#��#������  ���  ��
#  
���#�  
���#.�  +��"  ���  �
�����  ���)�"#  


���#��
�  �#�

���
�  

�  �
)��
�#  ���#  �++�+
��(�  ��� , �
"�  
�����������  ���  ��  

��#  BmSH3. ,��#  
��
���  ��+&��  ��#  ���#  ��#���  �  ������#���  ���  �������#
���  

���  BmSH3-� 1 ��  
��+
���  
�"��9#��  �
�  B. mori, ���  ���  


(��  �#�!&�����  �  

�++�+�
(�����  ��  �&+�  ���  
��
�&#����  CAV. 

,����.#����  ���  ��#  ���#  ��#���  �  �#��#.����  �)

�
�  )++
�  ��#�����&#
�  

��
���(
�  ���  ���#
�����  �++�+
��(��  

�  ��  �

�
���  #�  ��������  ��#  ����#
��  �"#  

��������.#  
�"��8#.#  ��  �
��(�  ��
  �������
+����  (�
"�  
�����������  ���  ���  
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��������&�  EYFP/BmSH3-A1 ���  EYFP/BmSH3� .N) �  ��
#  
���#�  (�
"�  


�����������  ���  ��#  EYFP/BmSH3� .C). 

$#���!&�
#  
��
��(���  ���  �  ���!
������  �

���������  ����#
��  ���  BmSH3-

� 1 

�  
�����������  ���  �
  ����
�� -��+���  �
��)��  (����#�  6.2, � -/ ). <��#  

��+�������  �  �

���������  ����#
��  �
�  ����
�� -��+��
�  �
�����
�  ���  

EYFP/BmSH3� .N ��&����  
  ��)���
�  ������

+���������  �#�

����� . 

,��
���������) , �  �


+
�(�  ���  
�"��9#��  ��
  ������
  ��




��(���  �
�  �
  

����
�� - )��
 , 

�  #�  �!
�)  ���  SH3 
���
�&� , 

�  
���#.�  ������
�#  ��#  ����#
��  

���  
�"��9#��  ������

+�������� . ,�  ���(�  
��(
�"��  ��#  �#�

(�����#  ��  �
��(�  �  

����"���.����  

�  
�����������#  ����  �
�+
�
��  ��
  
���
�.���� . �  ����#
��  ��  

�
��(�  �

��(  #�  
!�(+����  ���#  �
����  ���  SoHo 
���
���  (Cestra et al., 2005). 

$
�
+&
# , �
"�  �#�!&�����  ��
  ��!)+��
  4.3.4.3 �  ���#
��+���  
���
��  ��!�#(7��  ��
  

�������������&�  ��
+
��(�� , ��  
���#)  
���#��)  ������  �#�

���
�  ���  ���  

�������&#�  
���
��  
+
����  ��
  ���#
��  
�
+(#� , 

�  �

��+�(  ����
  )++"#  


�"��8#.#  �����
��+����  

�  
���&�
�#  SH3 �  )++��  
���
�&�  ��  
����
�
  ����
 . �  

�#�

�����  ���  EYFP/BmSH3� .C ��
#  
���#�  
���#.�  #�  
!�(+����  ���  
���#��)  

������  �#�

���
�  

�  �#�

(�����#  ��
  ���#
 -��+���  )��
  ���  �++�+
��(��  

(��!)+��
  4.3.4.3). /���+
  

�  ��  ��
���(�  ���)  �
)��
�#  ���#  �++�+
��(�  ���  

EYFP/BmSH3-A1, ����  �#�

(7����  ��
  �������
+����  
���#.�  +��"  ���  �
���� ��  

���.#  �"#  ��
���("#  

�  ��  ������)  ��  +���
�����) . 4(�  �������  ���  ����  ��#  

��������  �

��(  #�  �(#��  �  
���#�  �#�
�
�����  �++�+�
(�����  �"#  SH3 
���
�.#  �
�  

����
�� - ��+��
�  )��
�  ��  ��#  
+
����  ��  
�
+(#�  
���
��  ��
  ���#
 -��+���  )��
 . �  

��+&��  
+��+����  ���  BmSH3-A1 ���)  �
�  �
��&�!����  ���  ����  ��������&�  ����&�  

�"#  �#�
���.#  ��������.#  ����.#  Hi5 ���  Bm5 &�����  ���  �  BmSH3-A1 ��!�#(7��  

��)����  ������

+��������  ����#
�� . 

*��  ��#  "
�&#���  ����(����  �����(�  �

��+�(  �  ���!
�


(���  ���  ����#
���  

���  BmSH3 ���)  ��  ��)�����  ���  �
��
�&#���� . �  ����
��


(�  !�
����
� , ���)  ��  

����++
�&#���  �  BmSH3 !�(#����  #�  �

���)7��  �
�  ���  �
�!&�  �"#  ����)�"# , �
"�  

�����(#��  ���  ��  ��  ��+��
�������  �
�  
�.���  �
��
��#��)  "
��+)��� . 4��)  ��#  

���)����  �
�  ��  ����++
�&#���  ���  �
��
�&#���  ���  ���("�  ���  � ���  �
��
�&#��� , �  

�

���������  ���  ����#
��  ��!�#(7��  

+�������  ���  �#�

(7����  ���("�  ����  �
�!&�  
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������  �"#  ����)�"#  ���#  ������  ���  ���#  �
��!�(�  
+���)  �++)  ���  ��  

����"���.����  ���#  �
��!�(�  
+���) . �  ��#�����  ����  �

���������  

�����������


(���  ���  BmSH3 ���)  ��#  "
�&#���  �

��+.#��  ��#  
���#�  ��
+
��  

���  ��
#  ����������  �
�  �
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7. ��������  � ’ 

�  �33�3$/����,�  ��,  /�:�$v0�,  BmSH3 4$  ��0  4$��*��%���  

/���*�0��  BmE75 
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7.1. �����	��  

�  ��+&��  ���  �++�+�
(������  ���  BmSH3-� 1 ��  �
��  
�!�#
��  
���#��
��  

�

�
��(�  BmE75A ���  BmE75C 

�  ��&����  ��  �
  �������  ��
  �����("#  ���  7��� , 

&��#� ��  ����
  #�  �
������"��(  ����  �  �++�+�
(�����  in vitro. 

7.2. �������  ��4����  

�����)  &��#� �����+�#��  Hi-5 ����)�"#  ��  �
��  ���)++�+
��  !
��(�  &�!�����  

���  ��������(��  �"#  ����)�"#  &��#� �����.�  �
"�  �#�!&�����  ��
  ��!)+��
  3.28.1, 

��  �
�
+&
#  �����"��  0,5 � g �
�  �
#  !
�&�  &�!�����  pEA.myc.BmE75A �  

pEA.myc.BmE75C ���)  ��  ��#�����+�#��  ����)�"#  ��  �
#  pEA.BmSH3-A1 

(
(#����  7.1). *��  ��#  �#(�#����  �"#  �#�(��
��"#  
�"��8#.#  ������


������  �
  

��

����  �#�(�"��  anti-Myc �  �
  �#�(�"��  anti-BmSH3.1. �
  ������
  �#�(�"��  

&#�#�� �
�  

+��+"#��
�  anti-BmSH3.1 �#���.���
�  !&���  �
  ��"�
!��
  RRX, �
  




(
  ��
&�
��  ��
  !)���  �
�  �����#
�  (��!)+��
  3.28.2) ���  �
  ������
  �#�(�"��  

&#�#�� �
�  �
#
�+"#��
�  anti.Myc �#���.���
�  !&���  �
  ��"�
!��
  FITC 

�  

��
&�
��  ��
  
�)��#
  !)���  (��!)+��
  3.28.2). 

*��  ��  ��+&��  ���  �

����������  ����#
���  ���  BmSH3-� 1 ���  �"#  BmE7A, 

BmE75C ��
  ��#�������  ����
���

�
 , &��#�# ��
  ��




������  ��
  ��������  �"#  

����)�"# . �����) , &��#� �#�����
!�  �"#  ��"�
!��"#  �"#  ������"#  �#���"�)�"#  

&#�#�� �
�  

+��+"#��
�  ���  �
�  �
#
�+"#��
�  �#���.���
� , 

�  !&�
�#  
+&
# �
  

FITC ���  �
  RRX ��"�
!��
  �#�(��
��� . ;���  ��
  !)���  ��

�
��  �
�  
�)��#
�  


�����������  �  ����#
��  ���  BmSH3-A1 ���  ��
  �����#
  �  ����#
��  
�"��8#.#  

������&#"#  ��  �
#  Myc �
(�


 . $
�
+&
# , ���)  ��#  ��++�&�����  �"#  ����)�"# , ���  




(�  �(��  �(#��  �  
��
����  �����+�#��  ��  �
��  ���)++�+
��  !
��(�  &�!����� , ���  

����+(�  &�� �&��"#  �(��#  �


������(  �

�����"�&#��  ��+�
��(���  

+� -L-+��(#��  

(3.28.1.1) �#)  
��)��  ���  ��#  ����������  
�
���++���  �"#  ����)�"#  ����  

��+�
��(���  ���  �
#  �

�
�������
  ��������  �"#  ����)�"#  ���)  ��  ��
+�����  ���  ��#  

�


�&����  ���#  �#�������#
!��
  
+)�� , 

�  �

��

�(  ���#  �

!���  ���  �
.+����  

���.#  ���  ���  ��("���  ���  ��+��
"�(��  �"#  ����)�"# . ,��  ��#&����  ��
+
�������  �  

��������(�  

�  
�����)!����  ��
  ��!)+��
  3.28.1.2. 
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�&(�"�/  7-1 ��/+-#%'   '�  *�%� ' ��   ��  6�/5��  5�6/�%'�  *�!  
1/'%�"�*���-'���  �� +  *�/�,���  ,��"��!�%'   ��  �!  �/��&�  %#�/&�  #� �"��  "#   �!�  
6�/#.�  5�6/�%'�   ��  BmSH3-A1, BmE75A ���  BmE75C. 

 

  

  �����  
�� ���
�  

pEA pEIA  pEA.BmSH3- A1 pEA. myc. BmE75A pEA. myc. BmE75C 

�� ��)����
  
�����'�
  

      

-  1 � g 0,5 � g - - - 

BmSH3-A1  0,5 � g 0,5 � g 0,5 � g - - 

myc.BmE75A  0,5 � g 0,5 � g - 0,5 � g - 

myc.BmE75C  0,5 � g 0,5 � g - - 0,5 � g 

BmSH3-A1 
+ myc.BmE75A  

 - 0,5 � g 0,5 � g 0,5 � g - 

BmSH3-A1 
+ Bmyc.mE75C  

 - 0,5 � g 0,5 � g - 0,5 � g 
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7.3. �����
������  

7.3.1. �������
�
  	��  �����	�
�����  	��  BmSH3-A1, BmE75A ���  BmE75C 

�����)  ��+�������  �  ����#
��  �"#  
�"��8#.#  ���#  ���������  ����)  Hi5 ��  

����
���
�
  !�
����
� . ;��#�  �����+�#��  �"#  ����)�"#  ��  �
��  !
��(�  &�!�����  

pEA.BmSH3-A1 (����#�  7.1 � -* ), pEA.myc.BmE75A (����#�  7.1 � -�) ���  

pEA.myc.BmE75C (����#�  7.1 � -5) ���  ��#�����+�#��  ��  �
��  !
��(�  pEA.BmSH3-

A1 ���  pEA.myc.BmE75A (����#�  7.1 K-M), �  ��  �
��  !
��(�  pEA.BmSH3-A1 ���  

pEA.myc.BmE75C (����#�  7.1 N-O). 

�  ��+&��  ���  �

����������  ����#
���  �"#  
�"��8#.#  ���"����)  ���#  �  

�#���#���#� . /����������� , �  ��)����  ����#
��  ���  BmSH3-A1 ��
  

�������
+����  (����#�  7.1 � -* ), �#.  �  �

���������  ����#
��  �"#  BmE75C (����#�  

7.1 � -5) ���  BmE75A (����#�  7.1.� -�) ���#  
���#���  (����#�  7.1 5, �). ���(�  

���!
�)  ��#  
�����������  ��
  
����

  !�
����
�  ���)  ��#  ��#�����+�#��  �"#  

����)�"#  ��  �
��  ���)++�+
��  !
��(�  &�!�����  (����#�  7.1 � -4 ). �  ����#
��  �"#  


�"��8#.# , 

�  
�����������  ���)  �
�  ��#  
��
����  ��#&�!����  �"#  BmSH3-A1 

���  BmE75A (����#�  7.1 0 -� ), ���#  �#����
(�"�  ������

+��������  ���  
���#���  

���  
�
("�  ���)  ��#  
��
����  ��#&�!����  �"#  BmSH3-A1 ���  BmE75C (����#�  7.1 

0 -� ). $

�&#"� , �
  
����

  !�
����
�  

�  
�����������  ��#  ��#��
��(  ��  ��#  


���#�  �++�+�
(�����  ���  BmSH3-A1 ���  ���  BmE75C 

�  �#��#������  ��
  

�������  ��
  �����("#  ���  7���� , �
�+)����
#  ��
  
����������  �������  �"#  Hi5 

����)�"#  

�  ������


������  ���  
��
���  ��+&�� . 
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������  7.1: 3����������  ��������# . 
�-�����"'���  �  �#���21�-���(%  ,�-���&�  
����� ���/#��  &����-$#  Hi5 �'  ���%  2�-'!%  /&2-��+%  pEA.BmSH3-A1 (� -� ), 
pEA.myc.BmE75A (
 -�) &��  pEA.myc.BmE75C (� -: ) pEA.BmSH3-A1 &��  pEA.myc.BmE75A 
(K-M), pEA.BmSH3-A1 &��  pEA.myc.BmE75C (N-O). 
�-�����"�#���  ��  '�&(#'% �$#  &����-$#  
���  &(&&�#� 2����  � , � , � , � , 8, ,��  �#������)�*#  ���#  �#���21�-���(  �,(  �+# �#!)#'��+  
�+% BmSH3-� 1 &��  ���  ,-���#�  2����  � , : , �, � , � , ,��  �#������)�*#  ���#  �#���21�-���(  
�,(  �+# �#!)#'��+  ���  Myc ',!��,�� . ��  '�&(#'% � , � , �  �,��' �*#  ��#  �-#+��&(  ��-��-�  .��  
��  ,-���#�  &��  ��  &(&&�#� 2���� . 	�  �/ +  �+��!#��#  &*���-�  ,��  ��#'&2-�"��#  �+# 
BmSH3-A1 &��  �+# BmE75C 0 BmE75A. 
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7.3.2. �������
�
  	��  �����	�
�����  	��  BmSH3-A1, BmE75A ���  BmE75C ��  

�����	����  ��������
��  

*��  ���  �����#&�����  ���  
�
  +�
�
����  �#)+���  ���  �

����������  ����#
���  

�"#  
�"��8#.# , ��+�������  �  �

���������  ����#
��  �"#  BmE75�  ���  BmE75C, 

�++)  ���  
  
���#��  ��#�#�

�����  �
��  ��  ��#  BmSH3-A1 ��  �������  Hi5 ��  

��#�������  ����
��

(� . 

�����)  ��+�������  
  �

����������  �#�

�����  ���  �)��  ����  
�"��9#��  

�"����)  ���  ��#  �#��#.����  
���#.#  ���!
�


����"#  ���)  ��  ��#&�!����  �
�� . 

���)  ��#  
���������  �"#  
�
��
"#  !�
����
�  ���  ����
+���&#�  �������  

�#��#������  
  ��)���
�  ������

+���������  �#�

�����  ���  
�"��9#��  BmSH3-A1 

(����#�  7.2 $-- ), �#.  �
  
����

  !�
����
�  �"#  BmE75A ���  BmE75C ���#  

������)  
���#���  (����#�  7.2 �-4  ���  0 -/ , �#����
(�"� ), �
"�  ���#  �#���#���#
 . 

$#���!&�
#  ��"�  
��
��(���  �  ��+&��  �
�  
�
��

�  !�
����
�  ���)  �
�  ��#  


��
����  ��#�����+�#��  Hi5 ����)�"#  ��  �
��  !
��(�  &�!�����  pEA.BmSH3-A1 ���  

pEA.myc.E75C �  pEA.BmSH3-A1 ���  pEA.myc.BmE75A. (����#�  7.3). �  ���


���  

���!
�)  �����  ���  ����)�  
�����)�"#  �(#��  �  ������"��  �
�  
���)���
�  ��  ����+(�  


��
��(�  ��+�
��(���  

+� -L-+��(#�� , �

�  ���  ���)+"��#  ��  ������� . �  

+� -L-

+��(#�  ������


������  ���  ��#  ������  
�
���+���  �"#  ����)�"#  ���  ��)+�#�  

�
�!)#��� . /���+
  

�  �  �

���������  ����#
��  ���  BmSH3-� 1 ���#  

������

+��������  ���  ����  �"#  BmE75A ���  BmE75C 
���#��� , 
�����������#  


����&#��  ����#���&�  ���!
�


������  �
�  �
  �#���#���#
  
����

 . 

;��� , ���)  �
�  
��
����  ��#&�!����  �"#  BmSH3-A1 ���  BmE75A, 


�����������  &#�
#
�  �#�

�����  ���  BmSH3-A1 ���#  
���!&����  �
�  
���#�  

(����#�  7.3 � ), ���
#��  

�  &������  ��  �#�(����  ��  ��  ��)����  ����#
�� , �#��#������  

���#  �   (���  ���������  ����)  ��!�)7��  ��#
  ��#  BmSH3-A1 (����#�  7.2 � ). 
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������  7.2: ���������
  �����������  ��������# . 
�-�����"'���  �  
�#���21�-���(%  �+% ,�-���&�  ����� ���/#+%  &����-�&0%  �'�-�%  Hi5 �'  ���%  2�-'!%  
/&2-��+%  pEA.BmSH3-A1 (� -� ), pEA.myc.E75C (�-� ) &��  pEA.myc.E75A (� -
 ). 

�-�����"�#���  ��  '�&(#'% �$#  &����-$#  ���  &(&&�#� 2���� , ,��  �#������)'!  ���#  
�#���21�-���(  �,(  �+# �#!)#'��+  �$#  BmE75A 0 BmE75C (� , : , � , 8), ���  ,-���#�  
2���� , ,��  �#������)'!  ��+#  �#!)#'��+  �+% BmSH3  (� , 
 , � , � ) &��  ���  �4�'%  2���� , (,��  
.!#'���  + �0��#�+  ���  ,�-0#�  �'  DAPI (� , � , � , 
 ). 
  ',�&� �3+  �$#  2$��.-�2�4#  
���2�-'��&�*  2������%  ,�-�����"'���  ��+  ,-4�+  ��0 +  (� , � , �, � ). �% �-#+��&(%  ��-��-�%  
'5'����+&'  + &����-�&0  �'�-�  Hi5 �'��  �,(  ,�-���&0  ����( �#�+  �'  &'#�*% 2�-'!%  
/&2-��+%  (,��  &��  ,-�.����,��01+&'  �  �#���21�-���(% , (,$%  &��  ���  �,( ��,�  
�'!.���� . 
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������  7.3: ���������
  �����������  ��������# . 
�-�����"'���  �  �#���21�-���(%  
,�-���&�  ����� ���/#$#  &����-$#  Hi5 �'  ���%  2�-'!%  /&2-��+%  pEA.BmSH3-A1 &��  
pEA.myc.E75A ('�&(#'% � -: , (,��  ���% � -:  ,�-�����"'���  + �'./1�#�+  �$#   '�&4#  , ���!$#  
�$#  � -� ), 0 �'  ���%  2�-'!%  pEA.BmSH3-A1 &��  pEA.myc.E75C ('�&(#'% 
 -� , (,��  ���% � -�  
,�-�����"'���  + �'./1�#�+  �$#  �#�!����)$#   '�&4#  , ���!$#�$#  
 -�). 
�-�����"�#���  ��  
'�&(#'% �$#  &����-$#  ���  ,-���#�  2����  � , � , 
 , � , ,��  �#������)'!  �'  �#���21�-���(  �,(  
�+# �#!)#'��+  �+% BmSH3-� 1 &��  ���  &(&&�#� 2����  � , � , � , � , ,��  �#������)'!  �'  
�#���21�-���(  �,(  �+# �#!)#'��+  ���  Myc ',!��,�� . �  ��#'#��,���(%  '�2�#!"'���  ���  
, �!���  � , : , � &��  � . 	�   '�&(  �/ �%  �,��'�&#*'�  ��  &*���-�  ,��  ,�-��+-01+&'  �  
��#'#��,���(% . 	�  &*���-�  �$#  '�&(#$#  
 , � , � �' '�01+&�#  ',�, /�#  &��  �'  �'.� *�'-+  
�'./1�#�+  ('�&(#�  7.4). 
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$
�
+&
# , ���)  �
�  ��#�����+�#��  ���  ����������  ����)�  ��  �
��  !
��(�  

&�!�����  �
�  BmE75C ���  ���  BmSH3-� 1 �#���!&�
#  
��
��(���  �
  
����

  

!�
����
�  ���  BmE75C, 

�  ��&����  ���  ��#
  ��
#  
���#� , �
"�  ���#  �#���#���#
 , 

�++)  ���  ��
  �������
+����  ���  ���������&#�  ����  �

+�����  �"#  ����)�"#  (����#�  

7.3 3 ). ,�  ����(��  ������)���� , �

�  ��  �������  ��!�#(7
�#  �

+�����  
����
���  ��  

 ���

���� , 
�����������  �#�
#�����  �  ����#
��  ���  BmE75C ��
  �������
+����  

���  ���������&#�  ����  �

+�����  ���.#  (����#�  7.3 � -�, +����  �&+
�  ���  ����#�  7.4). 

��  �������  ���  ����#��  7.3 -  

�  ����(#
#���  ��  +����  �&+
�  ��+�������#  

���#  �&�����  ��#���  ���&��#��  

�  
���(��  �
  ��#�������  ����
���
�
  (60x, ����#�  

7.4) ���  �������
#�  �+�!����#  ����
���&�  ���.����  ��  ���!
�����)  ������)  �
(
��� . 

,�  �+��  ���  �
�&�  

�  ��+�������# , �  BmSH3-A1 �#�

(�����  ��
  �������
+����  

(����#�  7.3 � , � , � ). ,��#  �
��  �
�  ����)�
�  �

�  &���  �(#��  �  
�
���++���  �
�  ���#  

��+�
��(��  
�������(���  
  ��#�#�

�����  ���  BmSH3-A1 ���  ���  BmE75C ���  )���  

�"#  �
���)��"#  �
�  ����)�
�  (����#�  7.4 	 , * ). ,�
  �&�
  �
�  ����)�
� , �(#��  �����  

��#���  �  
���������  �
�  �#�

���
�  ���  BmE75C ��
#  
���#� , �++)  ���  ���  �����  

���  !
�)  ����  �
���)���� , �

�  ��#�#�

(7����  ��  ��#  BmSH3-A1, �++)  �

���)7��  

�
�  �
  �������
+���� . �&+
� , ���#  ����(�  �
�� , ��#  
�����������  
  ��#�#�

�����  

�"#  
�"��8#.# , ���  �  BmSH3-A1 �#�

(�����  ��
  �������
+����  ���  �  BmE75C 

�

�+������)  ��
#  
���#� . �  ������  ���  BmE75C ��
  �������
+���� , ���  

���������&#�  ��
��  ���������
��  

�  �
�)7
�#  ��   ���

����  �(#��  ����#����  ����(  

�

��+�(  ��#  
�.��  
���������  ���  �

����������  ����#
���  �
�  
�!�#
�  


���#��
�  �

�
�&�  BmE75C ��
  �������
+���� , ���#  
  �#���#���#
�  

�

����������  �#�

�����  �
�  �(#��  
���#���� . 
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������  7.4: ���������
  �����������  ��������# . 
�-�����"�#���  '�&(#'% �,(  
���2�-'�&(  '����&(  ',!,'��  �+% &����-�&0%  �'�-�%  Hi5 ,��  ��#'&2-�"��#  �+# BmSH3-A1 
(,-���#�  )-4�� , � , � , 
 ) &��  �+# BmE75C (&(&&�#� )-4�� , � , � , � ) &��  �  ��#'#��,���(%  ���% 
� ,:  &��  �. ��  �)+����&/%  �,'�&�#!�'�%  �#�,�-����*#  /#�  &*���-� , &��  + ��*-+  �-�"(#���  .-���0  
�+# '����&0  ���0  ���  &����-��  �,(  (,��  /.�#'  +  03+  &�1'  '�&(#�%. ��  '�&(#'% � , � , �  
�#������)�*#  ��+#  , '�-�  ���  &����-��  ,��  '2�,�'���  ��+#  ',�2�#'��  ���  �-�� !�� , ��  � , � , :  
�#������)�*#  ��+  �'��!�  , '�-� , &��  ��  
 , � , � ��+#  ,��  �,���&-���/#+  �,(  ��  �-�� !�  , '�-� . 
��  '�&(#'% � , : , � ,�-�����"��#  �+# ',�&� �3+  �$#  '�&(#$#  �,(  ���2�-'��&(  2���� , ���  !���  
'����&(  ',!,'��  
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7.3.3. �����
  �������	���
����
�  

<
"�  �#�!&�����  ��
  ��!)+��
  1.4 ���  �����"��� , �  ����


(���  ���  BmSH3 

&��#� �&�"  ���  �++�+�
(������  ���  ��  ��#  BmE75c ��  �
���&�  �++�+�
(������  ��  �
  

�������  �"#  ��
  �����("#  ���  7���� . 2�����


�.#���  �
  (��
  �������  

�
������.����  �  �++�+�
(�����  ���  BmE75C ��  ��#  ����
�� -��+���  
���
��  ���  

BmSH3 

�  
���&���  ���  SH3 
���
�&�  (K. Ito ���  K. Iatrou, ����
�(����  

�

��+&����� ). �  �++�+�
(�����  ��
  �������  �"#  ��
  �����("#  �

��+�(  &#�����  ���  

�++�+�
(������  �"#  ��
  
�"��8#.#  in vivo. ���)  ��  ��+&��  �
�  
�
��

�  !�
����
�  

���  BmSH3-� 1 ���  ���  BmE75C ��  ������� , ��  


(�  �(��#  ��#����
+�#��(  ��  �
��  

�#�(��
��
��  !
��(�  &�!�����  (��!)+��
  7.3.2) 
�����������  
  ��#�#�

�����  �"#  

��
  
�"��8#.#  ��  �
�&�  �"#  ����)�"#  

�  
�
�
�
�)7
�#  ��   ���

���� . �  


���������  ����  �(#��  ����#����  ����(  
  BmE75C �(#��  
���#����  �

�
�&��  ���  ���  

�
#  +��
  ����  �#��&#����  #�  �#�

(7����  ��#
  ��
#  
���#� . ,�  ���(�  
��(
�"��  ��"�  

��#  �#��#������  �  BmSH3-A1 ��
#  
���#�  ��� , �

�&#"� , ��#  ���#  �#���#���#
  #�  

��#�#�

(7����  ���(  ��  �
#  BmE75C. 

*��  ��#  
�����&�"  ������#���  ���  �++�+�
(������  ���  BmSH3-A1 ��  ��#  

BmE75C ���  ��#  �
�����("��  �"#  �

��+���)�"#  �
�  �#
�
!�
����
�  


������


������#  ��+&���  �������
#��  �#
�
��������#����  �"#  ��
  
�"��8#.#  ��  


+��)  ����+(�����  
��
���)  ����
+���&#"#  ����.�"#  Hi5, 

�  ���#  ��  (���  ��  ���)  

���  


(�  
�����������  
  ��#�#�

�����  (��!)+��
  7.3.2). ��
+
�������  �  (���  

��������(�  �����+�#���  �"#  ����)�"# , �
�  ���  (����  ��#�����  ��  ���&�  �

�  

�#�

(�����  
  �#
�
�#�

�����  
��
��(�  �
�  !
�&�  &�!�����  pEIA, ����  (����  



�������  ��  ����+(�  

�  
����(��#  ��#  ��+�
��(��  

+� -L-+��(#�� . �  ��#��  !
�&��  

pEA ���  
  !
�&��  &�!�����  pEA.EYFP ������


������#  "�  ��#����
(  �)������  ���  

�#
�
��������#����  ���  ��#  ������#���  ���  �
�����   ���.�  �����.#  �

��+���)�"#  



�  �

��(  #�  
�
&��
#���  �
�  ��#  �++�+�
(�����  ��  �
��  �
(�


��  Myc ���  His �  

�
�  ��#  EYFP (����#�  7.5 �����
��  nc). ;��#�  ������#���  ����#   ���.�  �������  

�����������#����  �"#  EYFP, BmE75C ���  Myc-His �
���
"#  (����#�  7.5, �����
��  

* ) ���  �"#  BmSH3-A1, EYFP ���  Myc-His (����#�  7.5, �����
��  5). ,�  �+��  ���  


���
�.���� , 
�  ��#����
(  �)������  &�"��#  ��  �#���#���#�  ��#����)  �

��+&����� . 
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���)  ��#  �
����  �#
�
��������#����  ���  BmSH3-� 1 ��  ��#  BmE75C 

�#��#������  �  �++�+�
(�����  �"#  ��
  
�"��8#.#  (����#�  7.5 A, �����
��  B), 

�
������.#
#���  ���
  ��  �

��+&�����  �
�  ��������
�  ��
  �����("#  ���  7���  (K. Ito 

���  K. Iatrou, ����
�(����  �

��+&����� ), ��
  ���  ��  �

��+&�����  �
�  

�#
�
!�
����
�  

�  �+�!����#  �
�  �
  ��#�������  ����
���
�
  !�
����
�  

(��!)+��
  7.3.2). $��������� , 
�����������  �  ������  
��
��(�  ���  BmSH3-� 1 ��
  

�#
�
97���  ���)  �
�  �#
�
��������#���  ��  �#�(�"��  &#�#�� �
�  �
(�


�  Myc, 

(anti-Myc) ���  �#
�
�#�

����  ��  �
  anti-BmSH3.1. �  ��#�#
�
��������#���  

�
������.����  ���  ��  ��  �
  anti-BmSH3.1 ���  �#
�
�#�

����  ��  �
  anti-Myc (����#�  

7.5 B, �����
��  B). �  �++�+�
(�����  �"#  
�"��8#.#  
�&
��  #�  �(#��  )����  ����( , 

�
"�  &���  ������(  �
�  ��  
���)����  �++�+�
(������  ��  �
  �������  ��
  �����("#  ���  

7��� , �  BmE75C �++�+�
���)  )����  ��  ��#  BmSH3-A1 �&�"  ���  
���
���  
+
�����  

��  
�
+(#�  ���  �"#  SH3 
���
�.# , �#����
(�"� . ��
("� , ������  ���#  ���  �  

�#
�
��������#���  ���  ����������  EYFP/BmSH3-A1 �
�  ��#  BmE75C (����#�  7.5 

A, �����
��  $). �  ������  �#
�
��������#��� , ��"� , ��#  ���#  ��#���#  #�  

�
������"��(  ��  ��#  �#�(���
!�  !
�)  (����#�  7.5 	 , �����
��  $). �  ���
�(�  ����  

�

��(  #�  
!�(+����  ���#  �
����  ���  E' FP 

�  �

��(  #�  
����(  ��  
����
�����  ���  

�#��#.�����  �
�  �
(�


�  �
�  �
  �#�(�"�� . <�"� , �  �#
�
��������#���  ���  

EYFP/BmSH3-A1 �
�  �
#  BmE75C �

��+�(  ������  �

�&+���� . 
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������  7.5 : �����!�  �����������
����
�  ���  ���  �����4���  BmSH3-A1, BmE75C 
���  BmE75A . ��+#  �-���'-0  , '�-�  &�1'  '�&(#�% .-�2'���  ��  �#�!�$��  ,��  )-+����,��01+&'  
.��  �+# �#���&���&-0�#��+  (immunoprecipitation, IP) &��  ��#  �#���'#��,���(  (immunoblotting, 
IB). (� ) �#���&���&-0�#��+  �'  ��  anti-Myc �#�!�$��  &��  �#���'#��,���(%  �'  ��  anti-BmSH3.1 
�#�!�$�� , (� ) �#���&���&-0�#��+  �'  ��  anti-BmSH3.1 �#�!�$��  &��  �#���'#��,���(%  �'  ��  
anti-Myc �#�!�$�� . ��  ����-��/%  �  &��  :  ,'-�/)��#  �#���&���&-+�#!�'�%  ' /.)�� , �'  �+# 
��#����( �#�+  �+% &����-�&0%  �'�-�%  �'  ���%  pEA.EYFP, pEA &��  ���  pEA.Bm� 75C (����-��0  
� ) 0 �$#  pEA, pEA.EYFP &��  pEA.BmSH3-A1. ���% ����-��/%  �  &��  �  ,�-�����"�#���  + ��&��0  
�+% �#���&���&-0�#��+%  �+% BmSH3-A1 �'  ��% BmE75C 0 BmE75A �#�����!)$% . ���% 
����-��/%  �  &��  �  ,�-�����"�#���  + ��&��0  �+% �#���&���&-0�#��+%  �+% EYFP/BmSH3-A1 �'  
��% BmE75C 0 BmE75A �#�����!)$% . 	�  �,��' /�����  �+% �#���&���&-0�#��+%  
,�-�����"�#���  ,�#$  �,(  �+# '�&(#�  (,��  �'  + ,�-�����"'���  ��  1'��&(  �,��/ '���  &��  �'  – 
��  �-#+��&(  �,��/ '��� . 
�-�����"'��� , ',!�+% , + 1'��&0  �#�.#4-��+  �$#  ,-$�'6#4#  (INPUT) 
�'  �'!.����  ,��  �'#  /.�#'  + ��&��0  �#���&���&-0�#��+% . (� ) �#�.#4-��+  �$#  ,-$�'6#4# , 
/#�#��  �$#  �,�!$#  /.�#'  + �#���&���&-0�#��+  �'  �#���'#��,���(  �'  ��  !���  �#�!�$�� . 

�-��+-'!���  + �#�.#4-��+  ( $#  �$#  ,�-���&�  '&2-�"(�'#$#  ,-$�'6#4# , �'  &�1'  
,'-!,�$�+ . ��+  ����-��0  nc 2�!#'���  + �-#+��&0  ��&��0  �#���&���&-0�#��+%  �'��  �,(  
,�-���&0  ����( �#�+  �$#  &����-$#  �'  ���%  2�-'!%  pEA.EYFP &��  ��#  pEA.Myc.His. ��+  
�'5��  , '�-�  &�1'  '�&(#�% �#�2/-'���  &��  ��  ��-��&(  ��-�%  ���  ��-��-�  ��-��&4#  �'.'14#  �'  
kDa. 
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$#���!&�
#  
��
���)��  �
(���  �  �#
�
��������#���  ���  BmSH3-� 1 ��  ��#  

BmE75A ��
  (��
  ������� . <
"�  �#�!&�����  ���#  �����"�� , �  ���!
�)  ���  

��
�
�!��  BmE75A �
�  ��#  BmE75C &�������  ���#  �

��(�  �
�  ��#  BmE75A �
�  

���#
 -��+��
�  )��
�  ���  BmE75C 

�  �(#��  
+
����  ��  
�
+(#�  ���  �

��+�(  
���#�  

����
  
��������  �"#  SH3 
���
�.#  (����#�  7.6). *��  ����  �
  +��
  �  

�#
�
��������#���  ���  BmSH3-A1 �
�  ��#  BmE75A ���#  ��  �#���#���#� . <�"� , 


�����������  �#
�
��������#���  ���  BmSH3-A1 �
�  ��#  BmE75A ���  ���)  ���  ��
  

!
�&�  (����#�  7.5, �����
��  	 ), �++)  ���  ���  EYFP/BmSH3-A1 (����#�  7.5, �����
��  

� ) �
������.#
#���  ��  ����#  �
#  ���

  ��#  �++�+�
(����� . �
  ������  ����  ��#  

�
������.����  ���)  ��#  ��+&��  �
�  
�
��

�  !�
����
�  ���  ����������  ����)�  Hi5 

���)  �
�  �������
#�  
��
����  ��#�����+�#��  ��  �
��  !
��(�  &�!�����  �"#  BmSH3-

A1 ���  BmE75A (����#�  7.3). /�����������  ��"�  �  �++���  ���  �

����������  

����#
���  ���  BmSH3-A1 ���)  ��  
��
����  ��#�����+�#��  �"#  ��
  !
�&"# . ;��� , 

�#.  �  �

���������  ����#
��  ���  BmSH3-A1 �#�

(�����  ��)����  ��
  

�������
+���� , ���)  ��  ��#&�!����  ���  ��  ��#  BmE75A �  BmSH3-A1 ��!�#(�����  

#�  �(#��  ���  
)+�  ��)����  ��
  �������
+����  �++)  &#�
#�  
���
���#��� . 

/���!���  ���
��������  &#� #&
 ����+�(
  �������  
���#.#  
���
�.#  
��������  

�"#  
���
�.#  SH3 �
  SH3hunter (Ferraro et al., 2007), �
  


(
  �+&����  ��#  ���#
����  

�++�+
��(�  ��  �)��  ���  
��!"#��  (consensus) �++�+
��(��  
��������  �"#  SH3 �)���  

� ���  �)���  ��  (��!)+��
  1.5.2.1), (Mayer, 2001) ���  �
�
+&
#  ��
��(7��  ��#  �++�+
��(�  

��  ���  �����������&#��  �++�+
��(��  
��������  SH3 
���
�.# . �
  
��������  

������


������  ���  �
#  &+���
  ���  ���#
�����  �++�+
��(��  �"#  BmE75A ���  

BmE75C ��
�
�!.#  ��  ��

�  ��#  ������  #&"# 
���
�.#  
��������  �"#  SH3 

�  ��#  

���#  ��#���#  #�  
�
���
����
�#  
���������.� , �++)  
���#.�  ������&�
�#  ���#  

�++�+�
(�����  ��  ��#  BmSH3. ��  �

��+&�����  ���#  �#�����#���)  �!��
#  

�#��#"�(�����#  
���
�&�  
���#��  
��������  SH3 
���
�.#  ��
  �
�#�  ����
�� -��+���  

)��
  �"#  ��
�
�!.#  (����#�  7.6). ,��������&#�  �#��#"�(�����#  
�  ��
+
��(��  �)���  

� HPHPASP ���  KKSPSPP. 
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E75C 

MQCYPKLSPKREPPEGLYEIEMLPGARRLELPAPPGKEFRAPVLLAGPSLAPTHSVIQCMRPPPPPPPPPPPRLLKPPSF
EEPSSSIPDLEFDGTTVLCRVCGDKASGFHYGVHSCEGCKGFFRRSIQQKIQYRPCTKNQQCSILRINRNRCQYCRLKKC
IAVGMSRDAVRFGRVPKREKARILAAMQQSSSSRAHEQAAAAELDDAPRLLARVVRAHLDTCEFTRDRVASMRARARDCP
TYSQPTLACPLNPAPELQSEKEFSQRFAHVIRGVIDFAGLIPGFQLLTQDDKFTLLKSGLFDALFVRLICMFDAPLNSII
CLNGQLMKRDSIQSGANARFLVDSTFKFAERMNSMNLTDAEIGLFCAIVLITPDRPGLRNIELVERMHSRLKACLQTVIA
QNRPERPGFLRELMDTLPDLRTLSTLHTEKLVVFRTEHKELLRQQMWNEEEGVSWADSVVEESARSPIGSVSSSESGEVP
SDCGTPLLAATLAGRRRLDSRGSVDEEALGVAHLAHNGLTVTPVRPPPRYRKLDSPTDSGIESGNEKHERIIGPGSGCSS
PRSSLEEHTEDRRPTAPADDMPVLKRVLQAPPLYGGTSTLMDETYKPHKKFRAMRRDTGEAEARPVQPTPSPQPLHPHPA
SPAHPAHSPRPPRISLSSTHSVLAKSLMEGPRMTPEQLKRTDMIQQYMRRNEAGSSVEGCTLRTGGLLTCYRGASPAPPP
VLALQVDVTDAPLNLSKKSPSPPRSYMPQMLEA 

E75A 

MSPDSSYGRYDVPTSVDHSLMSSMHKEREPELHIEFDGTTVLCRVCGDKASGFHYGVHSCEGCKGFFRRSIQQKIQYRPC
TKNQQCSILRINRNRCQYCRLKKCIAVGMSRDAVRFGRVPKREKARILAAMQQSSSSRAHEQAAAAELDDAPRLLARVVR
AHLDTCEFTRDRVASMRARARDCPTYSQPTLACPLNPAPELQSEKEFSQRFAHVIRGVIDFAGLIPGFQLLTQDDKFTLL
KSGLFDALFVRLICMFDAPLNSIICLNGQLMKRDSIQSGANARFLVDSTFKFAERMNSMNLTDAEIGLFCAIVLITPDRP
GLRNIELVERMHSRLKACLQTVIAQNRPERPGFLRELMDTLPDLRTLSTLHTEKLVVFRTEHKELLRQQMWNEEEGVSWA
DSVVEESARSPIGSVSSSESGEVPSDCGTPLLAATLAGRRRLDSRGSVDEEALGVAHLAHNGLTVTPVRPPPRYRKLDSP
TDSGIESGNEKHERIIGPGSGCSSPRSSLEEHTEDRRPTAPADDMPVLKRVLQAPPLYGGTSTLMDETYKPHKKFRAMRR
DTGEAEARPVQPTPSPQPLHPHPASPAHPAHSPRPPRISLSSTHSVLAKSLMEGPRMTPEQLKRTDMIQQYMRRNEAGSS
VEGCTLRTGGLLTCYRGASPAPPPVLALQVDVTDAPLNLSKKSPSPPRSYMPQMLEA 

������  7.6: 0��������
  ���  �����	��  �����
�  �������
�  SH3 �����	��  ����  

���
���	���  BmE75A ���  BmE75C, (,$%  ,-�����-!��+&�#  �,(  ��  ,-(.-����  �#�"0�+�+%  

,'-��)4#  ,-(��'�+%  SH3 ,'-��)4#  SH3HUNTER (Ferraro et al., 2007). �'  1� ���!  )-4��  

,�-�����"'���  + �  + ��)!�  ��5+% � &��  �'  &(&&�#� .-������  ��5+% ��. �,�.-������/#�  '!#��  ��  

��#���&(  ���#� -�' �&(  �&-�  �$#  �����-24# . �'  .&-�  , �!���  '!#��  �+����/#+  + ,'-��)0  

, �*���  �'  ,-� !#+  ,��  '!)'  ,-�����-���'!  &��  ,-�+.���/#$%  (K. Ito &��  K. Iatrou ��+���!'���  

�,��' /����� ). 

 

7.4. ��8�����  ����
����  

���)  ��  ��#&�!����  ���  BmSH3-A1 ��  �
#  
�!�#�  
���#���  �

�
�&�  

BmE75A, 
�����������  �++���  ���  ��)����  ������

+��������  ����#
��  ���  

BmSH3-A1 ��  &#�
#�  
���
���#���  (����#�  7.3). ��  �������  ��!)#���#  ���  

���!
������  �
�!
+
�(� , �

�  
��
���)�����#  �
(
���  ��  �
���)����  ��  ����&�  


�
��
�&�  ����  


(��  ��!�#(�����  �  BmSH3-A1. ��#  ���#  ��#���  �  
���������  �
�  

��#�#�

���
�  �"#  BmSH3-A1 ���  BmE75A 
���+
  

�  ���#  ��!��  �  �
(�����  ���  

BmE75A ��
#  �#�

����  ���  BmSH3-A1. ���)  ��  ��#�����+�#��  ���  BmSH3-� 1 ��  

��#  BmE75C, ��#  �#�

(�����  �)

��  
����  ���!
�)  ���#  �

���������  ����#
��  

���  BmSH3-A1 (����#�  7.3). E#�
#�  ���!
�


(���  
����������� , ��"� , ���#  

�

���������  ����#
��  ���  BmE75C ���)  ��#  ��#&�!����  ���  ��  ��#  BmSH3-A1 ��  
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�������  �#���"#  

�  �(��#  
�
��
+���(  ��  ��+�
��(���  

+� -L-+��(#�� . 

�#��#������ , �����  �
�  ��#  
���#���  ����#
��  ���  BmE75C ���  ��#  ��)����  

������

+��������  ����#
��  ���  BmSH3-A1, �  ����.�����  ���  BmE75C ��  

��������&�  �
�&�  

�  ���(7
�#   ���

����  �

�  ���  ��#�#�

(7����  ��  ��#  BmSH3-

A1. �  
���������  ����  �(#��  ����(����  ����#����  ����(  �(#��  �  
�.��  !
�)  

�  

�#��#������  �  ������

+��������  &�!����  ���  BmE75C, /����
��  �

���������  

����#
��  ��  
�����������  ���)  ��#  ��#&�!����  ���  BmSH3-A1 ��  ��#  BmE75A. 

��#  ���#  ��#���  �  ����&����  �"#   ���

���"#  

�  
�����������#  ���#  ����#�  

7.4 ��  !�+

����  �  +���+

����  ���  ��#��.�  ��  ��#  �
&�����  �  ��#  �����(#���  �"#  

����)�"# . �  (���  ����#�  �"#  ����)�"#  
�����������  ���  ���)  ��#  ��#&�!����  ���  

BmSH3-A1 ��  ��#  BmE75A (����#�  7.3 � ), �

�  
�����������  �  ����
���(�  �
�  

�.#
�  �#)
�����  (�������  ���  ����)  
+���)  ���  ����#�� ) �

�  �(#��  �#"���  ���  

��!�#(7
#���  +���+

����  ���  !�+

����  (Mattila and Lappalainen, 2008). /���+
  

�  

��#  ���#  ��#���  #�  �#�

����(  
  ��#�#�

�����  ���  BmSH3-A1 ��  �
#  BmE75� , �  

�
�!
+
�(�  �"#  ����)�"#  ���  �  
�
��
���#�  
���������  ���  �������#
���  ���  

BmSH3-A1 ��  ��#  BmE75C �

��+
�#  &#�������  ���  �
#  ��#�#�

����  �
�� . 

$
�
+&
# , �
�  ��#  
��
���  �����(�  ��#  ���#  ��#���  #�  �������#����(  �#  �  

BmSH3-A1 ����)++��  ���  ����
���(�  ���.#  �"#  
�
���)��"#  �
�  ����)�
� , �#  

�

��+�(  �#��)�����  ��������  �"#  ����)�"#  �  �#  �
����(���  �  ��#&�����  ���.#  ��  �
#  


�!�#�  
���#���  �

�
�&�  BmE75. 

�
�  ���  ��+&���  ���������(�#����  (����#�  7.5) 
���


������  �  �++�+�
(�����  

���  BmSH3-A1 ���  ��  ��#  BmE75C ���  ��  ��#  BmE75A. <
"�  �#�!&�����  �  

�++�+�
(�����  ���  BmSH3-� 1 ��  ��#  BmE75C �(#��  
���#�  +��"  ���  �
#������  

���#
 - ��+����  ��
+
��(��  ���  BmE75C 

�  
���&���  
���
�&�  � �+��  ����&#��"���  

��
  ���#
��  
�
+(#�  (����#�  1.10). �  ������  ���  �++�+�
(������  ���  ��  ��#  ��
�
�!�  

BmE75A 
������  ���#  �#�7�����  )++"#  
���
�.#  ���  
�"��8#����  �++�+
��(��  

�  

��  �

�
���#  #�  ������
�#  ��  �

��+&�����  ���  �#
�
��������#���� . �  &+���
�  

���  ���#
�����  �++�+
��(��  �"#  BmE75A ���  BmE75C 
��
��(���  ��
  �
�
+&
#  


���
�&�  
��������  SH3 
���
�.#  ��
  ���
�� -��+���  )��
  

�  �����
+
�
�#  ��#  

�++�+�
(�����  ���  BmSH3-� 1 ���  ��  ��#  BmE75A, ���  �++�+
��(��  HPHPASP ���  
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KKSPSPP (����#�  7.6). ;�
�#  �#�!����(  ���  )++��  
���
�&�  ���  
��
�&#����  CAV 

�  

�

�
�#  #�  ������&�
�#  ��  
���#&�  �++�+�
���)����  �
"�  �  
���
��  SoHo (Kimura et 

al., 2001) �++)  ��#  �

�+�(
#���  ���  )++��  
���
�&�  �++�+�
(������ . �
�  ���  �
���&�  

��
  �����("#  ���  7���  (K. Ito ���  K. Iatrou ����
�(����  �

��+&����� ) �(#��  �#"���  

���  �  SH3C �(#��  �  �����  �
����#�  ���  ��#  �++�+�
(�����  ���  BmSH3-� 1 ��  ��#  

BmE75C. <�"� , ���#  ���  
�  �����  SH3 
���
�&�  ������


������#  �  &#����  ���  

�++�+�
(������  ���#  �#�
#�����  ���  ���  ����  �
#  +��
  
�
��(#
���  ���  �
�+)����
#  

��
  SH3 
���
�&�  
�(�#
�#  �&�
�  ���#  �++�+�
(����� . <
"�  �#�!&�����  ���  

���+�
���!(�  �
)��
�#  
�"��9#��  

�  �++�+�
���
�#  ���  ��  ���  �����  SH3 
���
�&�  

���  CAV 
��
�&#���� , �
"�  �  synaptojanin-1 ���  
�  dynamin-1 ���  -2, ��  ��
  SH3 


���
�&� , ��  ��
  SH3, ��  ���  SH3A ���  SH3B �
"�  �  WAVE2 ���  ��  ���  SH3B ���  

SH3C, �
"�  �  synaptojanin-2b2 (Cestra et al., 2005). 

<�"� , �  in vivo �++�+�
(�����  ���  BmSH3-A1 ��  ��#  BmE75C ���  ��#  

BmE75A ��#  ���#  ��#���  #�  �
������"��(  +��"  &++�� ��  �#���.���
�  �"#  BmE75A 

���  BmE75C, �

�&#"�  
�  
�����������  ���  ���(7
#���  ��#
  ���#  �
��&�!����  �"#  


�"��8#.#  ��  ���  �����+
��  ���������  ����) . 
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8.  	�
��
�	
���  ���  ������  	�7���	�  
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,'4/$��,4���  

��
  �(#��  ��  ����#��������  ��������  ���  
��
����  ��������� . 

/�.�
# , &��#� �  �
�����("��  ���  �++�+�
(������  ���  BmSH3 ��  �
��  
�!�#
��  


���#��
��  �

�
��(�  BmE75C ���  BmE75A. ����  �  �++�+�
(�����  �(#����  ��
  

�������
+���� , �
"�  
�
���
�(�����  ��  
���)����  �#
�
!�
����
�  ���  �(#��  

����#����  ����(  �

��+�(  &#�����  ������
���  �"#  
�!�#.#  �

�
�&"#  BmE75A ���  

BmE75C ���#  �#���
��)#"��  �
�  ������
���+��
�  �  ��  �����
�
���)  �
#

)���  

���  


(�  ������&���  
  ������
���+���� . 	��+�
���!��)  ��#  &���  �#�!����(  �&���  

�������  
  ������

+���������  �#�

�����  ���  BmE75 
���  �  ����&����  �
�  ��  

�����
�
���)  �
#

)��� . 

������
# , �  BmSH3, �����  �
�  ��  
���#�  ������
��  ���  ���  ��#�������  


��)#"��  �
�  ������
���+��
� , �
"�  �����(#��  ��  �+��  ���  
�"��9#��  ���  
��
�&#����  

CAV, !�(#����  #�  ��
+&�����  ���  ��
��  ����#���
��  �#���
��)#"���  �
�  ���)  ��#  

�#)
����  �"#  "
��+��("# . $��������� , !�(#����  ���  �  BmSH3 ������&���  ��  

��������(��  �
"�  (� ) �
  �+�(���
  �"#  ��+��.��"# , 

�  ������(7
#���  ���)  �
  ��)��
  

���  ����++
�&#����  ������  �"#  ��+��
����)�"#  ���)  ��  ���)����  �
�  ��  

����++
�&#���  ���  �
��
�&#���  ��  ��#  ������
��  ���  ��
#  ����������  ��#�����.#  

�
�!�#��.#  ������  �"#  ��+��
����)�"#  ���  (� ) ��
#  ����#����  ���  ����!
�)�  �"#  

+����

�"��8#.#  ��
  "
������
  (� ) ��
  ����#����  &�������  �"#  
�"��8#.#  �
�  

�
�(
� . ,�  �)��  
��(
�"��  �  BmSH3 �

��+�(  ��#������  �&+
�  �"#  
�
�#�!�����#"#  

��������.#  ��  �
#  ������
���+���  ���  ���  �(#��  �#�����  �&�
�
�  ���.#  �"#  

��������.# . 

*$0���  ,'5���,�  

,��#  
��
���  ������
����  ��������  &��#� 
�
�
)����  ���  �
#  ������������  �
�  

�
#��(
�  BmSH3. �
�  
�
��
���#��  ��+&���  ���#  �#"���  �  
�"�
�����  �
��  ���  


�"��9#��  

�  ��������(7����  �
�  ���  
���
��  SoHo ��
  ���#
 -��+���  )��
  ���  �����  


���
�&�  SH3 ��
  ����
�� -��+���  )��
 , 

�  ��"������#  "�  
���#&�  
���
�&�  

�++�+�
(������  ��  �
#  
�!�#�  
���#���  �

�
�&�  BmE75C. *#"���  ���#  ���  �
(���  
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�  �����+��  cDNA �++�+
��(�  ��� , �

�  ��#  �(��  ����


����(  �
  5' )��
  ���  �
  


+�(��
  �#)�#"���  
��&��#�  �#
���� . 3��"  ���  ���������������  �


+
�(��  �"#  


���
�.#  SoHo ���  SH3 �  BmSH3 �����)������  ���#  
��
�&#���  �"#  
�"��8#.#  CAV 

(��!)+��
  1.5), (Kioka et al., 2002). ,��!"#�  ��  ��  ���+�
���!��)  ���
�&#�  (Kioka et 

al., 2002; Roignot and Soubeyran, 2009) ��  �&+�  ���  
��
�&#����  CAV (CAP, ArgBP2 

���  vinexin ��
#  )#��"

  ���  �
  

#�(��  ���  ��  
���+
�)  �
��  ��  )++
��  
���#���
�� , 


��)�����  I) ������&�
�#  ��  ��������&�  �������(��  �
"�  ����  �
�!&�  ������  

����)�"#  ���  ����)�"#  ��  ��#  ��"����)���  �����  (extracellular matrix), ���#  


��)#"��  �
�  ������
���+��
� , �++)  ���  ��  

++)  �����
�
���)  �
#

)���  �
"�  

���)  �"#  �������.#  
�����#�"#  ���  ����
���.#  
��
#.#  (Kioka et al., 2002; Roignot 

and Soubeyran, 2009). 

,�#

���) , �(#��  �#"���  ���  �  CAP �(#��  ���  ��#������  
�"��9#�  (adaptor 

protein), 

�  ��
+&�����  ���  �����
������  ���  ��  ����
���(�  ������.#  �
�!.#  ��  

�#(���  ���(#��  

�  �
)�
#���  �
�  ������)����  �����  (stress fibers) (Ribon et al., 1998a; 

b; Zhang et al., 2003), ���  �

��+�(  ����
  ����������  ���������  �
�  �

�
�&�  ���  

�+���7�� , GLUT4, ���)  �
  �����
�
����  �
#

)��  

�  �#���


��(���  �
�  ��#  

�#�
�+(#�  (Baumann et al., 2000; Kimura et al., 2001). �  Arg-Binding-Protein 2 

(ArgBP2) +���
����(  "�  �+������  

�  �


�����  ��#  ��
��

(�  ������  ���  


�
���++����  �  ���  ��#����������  �"#  ����)�"# . <
"�  &���  
���������(  ���  ���  ��  

�
�+
�
�  �&+�  ���  
��
�&#���� , �  ArgBP2 ��
+&�����  ��  

++�
+)  �����
�
���)  

�
#

)���  ��  


(�  ��+��.�  
���
�#  ���#  
��)#"��  �
�  ������
���+��
�  (Cestra et 

al., 2005; Roignot and Soubeyran, 2009). �  
�"��9#�  vinexin &���  �����(  #�  ��
+&�����  

���#  
��)#"��  �
�  ������
���+��
�  ��  ��#  �&������  ���  ���  Vinculin, ���  
�"��9#�  

�
�  ������
���+��
� , 

�  
�
��&#����  ���#  ���(#�  ���  �#�

(7����  ����  �
�!&�  �
�  

����)�
�  ��  ��#  ��"����)����  ������  ���  ����  �
�!&�  ������  ����)�"#  (Kioka et al., 

1999; Mandai et al., 1999). 

���+
���  
�"��9#��  �#��#"�(�����#  ���  ��  )++
��  
���#���
��  (
��)�����  �) 

�(��  ��  ����+�(�  
���+� ��  �
#��("# , �(��  
���������) , �
"�  ���  ��  ��
��!�+�  �

�  

��������(�����  �
  �
#(��
  DCAP, 

�  ��!�)7��   ���  ��
�
�!&�  DCAP 1 &"�  5 ���  ��#  

DCAPL, 
�
8�#��  �#�++�������  �����!�� , ���  &�
�#  ����������(  ��  �
#  �����
+����  
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���  �+���7��  ��
  &����
  ���  ��
��!�+��  (Yamazaki and Nusse, 2002; Yamazaki and 

Yanagawa, 2003). 

4$3$��  ��,  $�%��,�,  ��,  BmSH3 ,��  $/�/$��  ��'  mRNA 

��  
�"��9#��  ���  
��
�&#����  CAV (CAP/ponsin, ArgBP2 ���  vinexin), 

�#��#"�(�����#  �����)  ���  ��+�����) , ���������&#�  ��
  

#�(��  ���  ��
#  )#��"

  

.�  ������&�  ��
  �������  ��
  �����("#  ���  7��� . $�!�)7
#���  �
�  ��(�  ���!
�����)  

�
#(���  ��  


(�  �
"�  �#�!&�����  &�
�#  
#
�����(  SORBS1, SORBS2, SORBS3 ���  

�#��#����(  ��  ���!
�����)  ��"�
�.����  ��
#  (��
  
���#����  (
��)�����  I). ��
("� , 

��&����  ���  �
�+)����
#  ��  &#�# 
���#����  (Danio Rerio, 
��)�����  I) 

�"���


�
�#���  
��+
���  
�"��9#��  �
�  ��
  ���!
�����)  �
#(��� . 

4��  �
�  ���  ���!
�&�  ������  ��+�����.#  ���  �"#  )++"#  
���#���.#  �(#��  ���  

���  ��+�����)  
�  ��
�
�!&�  ���  
��
�&#����  CAV �"���


�
�#���  �
�  �����  

���!
�����
��  �
#�����
��  ��

��  

�  �#�

(7
#���  ��  ���!
�����)  ��"�
�.����  ��  

�#�(����  ��  ��  ��+�����
��  
���#���
��  �

�  ��!�#(7����  &#� �#�(���!
  �
�  

�
#��(
�  (
��)�����  �). �#�(���� , ���  
��
���  ������
����  ��������  ��&����  ���  �+��  


�  
�"��8#��&�  ��
�
�!&�  ���  BmSH3 �"���


�
�#���  �
�  &#�# �
#������  ��

  ��
  

�
#��("��  �
�  �����
��.+��� , 

�  �#�

(7����  ��
  ��"���"��  9 (��!)+��
  4.3.5.1, 

����#�  4.13). ,�  �)��  
��(
�"�� , ��&����  ���  &#�� �
#�������  ��

�  �"���


��(  

���!
�����&�  
�"��8#��&�  ��
�
�!&�  �&�"  �#�++�������  �����!��  (�
"�  

���
���.����  ���  ��
��!�+� ) (Yamazaki and Nusse, 2002) �  �#�++�������  ������  

�

��#��� , �
"�  �������  ���  �����(#��  ���  ��#  BmSH3. 

,��  
��
���  ��������  
�����)!
#���  ��
  �����  �#�++�����)  ���)���!� . �
  

BmSH3-A1, �
�  


(
�  �
  �#
����  
+�(��
  �#)�#"���  
����&#��  �#
����  (��  ���&���  

��#���  �  ����


(���  �
�  5’ )��
� ), ���  �
  BmSH3-B, 

�  �#��#"�(�����  ���)  �
�  

��+&���  RT-PCR. �  �������!�  ���  BmSH3-B �(#����  �
�  ���!
������  �

��#���  ���  

���  �
�  �#�++������  �����!�  +��"  �
�  ���!
�����
�  �"���
#(
�  &#�����  

�  

�#�

(7����  ��  &#� ���#�
  ���!
������  �
�  ���)  

�  �"���


�
�#  �
  BmSH3-A1, 

����������  �
  ��.#�
  1	 , 

�  �


����(���  ������  �"#  ��
#("#  16 ���  17 �
�  BmSH3-

A1 (����#�  4.16). ��  �+"#


���&#�  cDNA �(#��  ���&�
��  5921 ���  1080 �)��"#  
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�#����
(�"�  (
��)�����  II) ���  �"���


�
�#  
�"��9#��  ��  �#���#���#
  �
�����  

�)�
�  116 ���  36,3 kDa �#����
(�"�  (
��)�����  III). 4�  ��  �����  RT-PCR 

�#��#������  ���  ���  ��(��  ��
�
�!� , ��#  BmSH3-A2 

�  �
��)7����  �
  (��
  3' )��
  ��  

��#  BmSH3-A1 ���  �
  (��
  �"����#�
  +����  �#.  �
  5' )��
  ���  �(#��  )�#"��
  ���  �
  

�#
����  
+�(��
  
����&#��  �#
���� . �  ���!
�)  

�  ��!�#(7��  ��  ��  cDNA �++�+
��(�  

�
�  BmSH3-A1 ���)���!
�  &�������  ���#  �

��(�  �
�  �&���
�  
&�
�
�  (15
� ) 

��
#(
�  (����#�  4.14) �
�  BmSH3-A1 (
��)�����  II).  

4$3$��  ��,  BmSH3 ,��  $/�/$��  ��,  /�:�$v0�,  

<
"�  ���  ��  �
�+
�
�  �&+�  ���  
��
�&#����  CAV, ��&����#  ��
  ����
�� -��+���  

)��
  ���  BmSH3-A1 �����  SH3 
���
�&� , �"#  


("#  �  +���
���(�  &�������  ���#  

�++�+�
(�����  ��  )++��  ��)!
�"#  
�"��9#��  (Mayer, 2001; Zarrinpar et al., 2003; Li, 

2005) ���  
�
�  �
  ���#
 -��+���  )��
  ���  
���
��  

�  �#��#"�(�����  �
�  ��#  


�
�����)  ���  ��  �
  
�
�(��
  �
��(#�  ���  
#
�)7����  SoHo 
���
��  (Sorbin Homology 

Domain) (Pansu et al., 1981; Kimura et al., 2001). �  SoHo 
���
��  !�(#����  #�  �

��(  

���  ����  #�  ������&���  ��  
�"��8#��&�  �++�+�
���)����  ���  �&�"  ���.#  #�  �(#����  �  

������  ��������  
�"��8#.#  ����  ����(��  +�
��("#  (lipid rafts). 

��  
���)����  �#
�
�

��
"���  ��������.#  ����+���)�"#  �
�  ���
��  �
�  

�����
��.+���  B. mori ��  �
  ������  �#�(�"��  &#�#�� ���  BmSH3-A1 
������#  ���#  

�#(�#����  ����  

���+(��  ��
�
�!.#  ���  
�"��9#��  BmSH3-A1. $#���!&�
#  


��
���)7��  �
  ���
#��  ���  �
  �#�(�"��  BmSH3.1 

�  �#��#"�(7��  ��  
���
��  ������  

���  SoHo ���  �"#  SH3 �#��#.����  �����)  ���  ��
+�  7.#�  �
����
�  �)�
��  75 ���  85 

kDa �

�+������)  ���  �#�
�������#�  "
��+)���  (����#�  5.6, 
(#����  5.3). �  (���  

��
+�  7.#�  �#��#"�(�����  ���  ���)  ��#  ��+&��  ���  &�!�����  ���  BmSH3 ���)  ��#  

�#)
����  �"#  "
��+��("#  (����#�  5.8). $
�
+&
# , �
  �#�(�"��  �#��#.����  

����#&�����  ��������
�  �
����
�  �)�
��  7.#��  ��  ������  ����#
��  ���  ��(�����  �
�  

��#  ����(�  ���  �
  ��!)+�  �
�  �����
��.+���  (����#�  5.6, 
(#����  5.3).  

$#���!&�
���  ���#  ���  �  �#��#.����  ���!
�����.#  
���#.#  ��
�
�!.#  ���  

�)��  �����  ���  �#�
�������#��  "
�����  (����#�  5.7, 
(#����  5.4). �  ��
�
�!�  

���)+
�  �
����
�  �)�
��  

�  �#��#"�(�����  ��
  
��(�+���  �"#  "
��+��("#  
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(sheath) 
���#.�  �#����
���(  ���#  ����#����  BmSH3-A1 ���  


(��  �
  �
�����  �)�
�  

(�"�  �(#��  ����+����
  �
�  ����  

�  ��&����  �&�"  in silico ���)!�����  ���  

�++�+
��(�� . �#�!&�����  ���  �  in silico �#�7�����  
���#.#  ��
#("#  ���  ��"#("#  ��
  

�
#��("��  �
�  �����
��.+���  ����


(���  "�  
���#�  �"����#�
  &#�����  ���  

���)!�����  &#� ATG �����&�  �)����  �#
���)  (909 nt) ���  �#"����  �++�+
��(��  

�  


�
��&���  �
�
+&
#  303 ���#
�&�  (33 kDa ���#  
�"��9#� ) (��!)+��
  4.3.5, 
��)�����  

VI). ;��� , �
  �#���#���#
  �&���
�  �
�  cDNA ���  BmSH3-A1 �(#��  6224 nt ��  


�
�+�
���#
  �&���
�  ���  �"���


�
���#��  
�"��9#��  1114 ���#
�&�  ���  


�
�+�
���#
  �
�����  �)�
�  124 kDa. /�����������  �
(���  ���!
������  ����#
��  

�"#  ��������"#  ��
�
�!.#  ���  ������(�����  �"#  "
��+��("#  (����#�  5.7). ��  

�
����)  �)��  �"#  
���#.#  ��
�
�!.#  

�  �#��#"�(�����#  ���  �
���+���)  �������  

���  ��
  ���
+����  �"#  ��
!
������"#  ���  �
�  "
������
�  �(#��  ��!.�  ���������  

(40 &"�  85 kDa). ��  
�"��9#��  

�  �#����
��
�#  ����  ����
�  �
����
�  �)�
��  7.#�� , 

(�"�  #�  
�
&��
#���  �
�  �#�++������  �����!�  �  �
�  �����  ���!
�����
�  �

��#���  

(�
"�  
���#.�  �����(#��  ���  ��  �
  BmSH3-B ���)���!
 ), �#.  �(#��  �
(���  ��#���  #�  

�

��+
�#  
�
8�#  �������  
�"���+����  ���  BmSH3-A1, �
"�  �#�!&�����  ���  ��
  

��!)+��
  5.4.  

$(#��  �#"���  ���  �  ���� -����!�������  ��




(���  �"#  
�"��8#.#  ���  

���������&#�  �  ������  
�"���+���  

�  ��
+&�
#���  ���#  "
�&#���  �(#��  ����#����  

���  ��#  �"���  ���������  ���  ����++�#����  �����)#��  ���  ���  �������  �
�  �
�(
�  

(Waring et al., 1990; Kendirgi et al., 2002). 2������������) , &���  
�
����(  �  ������  


�"��
+�����  �
�������(�  ���  BmVMP30 (����  �
�����  
�"��9#��  ���  ����++�#����  

�����)#�� ) 

�  
����(  ���#  �
.+���  �"#  ���
!
���.#  
���
�.#  ��
  ���#
 -��+���  

)��
  ����� . /�
��(#
���  ���  ��  ��#  (���  ��������(�  �

��(  �
(���  #�  �(#����  �  


����"��  �"#  BmSH3 ��
�
�!.#  

�  
�����������#  ���)  ��#  ���
������  �#)+���  

���  
�"��9#��  BmSH3. ����  �  �
�����  
����(  ���  
���#�  ����&����  ���  BmSH3 ��  

��#  ���������  ���  ����++�#����  �����)#�� . 
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2��������,4�,  /�:�$v0��:0  �33�3$/����,$:0  

�
  ����
  ��������������  �"#  
�"��8#.#  ���  
��
�&#����  CAV �(#��  
�  SH3 ���  �  

SoHo 
���
�&� , 
�  


(��  ������&�
�#  ��  
�"��8#��&�  �++�+�
���)���� . �
�  ��#  

��+&��  ���  ���#
�����  �++�+
��(��  ���  BmSH3 ���  ���  �#��#.�����  �"#  
���
�.#  


��������  SH3 
���
�.#  ���#  �++�+
��(�  ���  BmSH3 (��!)+��
  7.3.3, ����#�  7.6), 

�

��(  ��#�(�  #�  �

�&���  ���  ��  ��#  BmSH3 �

�
�#  #�  ��+�+�
���
�#  )++��  


�"��9#��  

�  
���&�
�#  SH3 
���
�&� . $(#��  ��+���  ��#���#  #�  �����(#��  ����������  

�  ���  

+���������  ���  
�"��9#�� , ��  ��#  ������
��  �"#  (��"#  �  ���!
�����.#  

��
�
�!.#  ��� , �&�"  �"#  SH3 
���
�.#  ���  �"#  
���
�.#  �)���  � ���  �� . $
�
+&
# , �  

BmSH3 �

��( , 
���#.� , �&�"  �"#  (��"#  
���
�.#  #�  �++�+�
���)  ��  )++��  


�"��9#��  

�  
���&�
�#  SH3 
���
�&�  ���  ��  ����#  �
#  ���

  #�  ���)#����  
  �������  

�"#  
���#.#  �++�+�
���)��"#  ���  ��#)��  �  

+�
+
������  ���  +���
���(��  ���  


�"��9#�� .  

<
"�  
�
�#�!&����� , ���#  
��
���  �����(�  ��#  ���&���  ��#���  �  �#��#.����  

#&"# 
�"��8#��.#  �++�+�
���)��"#  ���  BmSH3. �  �
�����("��  ��"�  ���  

�++�+�
(������  ���  BmSH3 ��  ��#  BmE75C ��"������  
�"���
����  �����(��  

���("�  +��"  ���  
���#��  +���
�������  ���  �����(�� . 

�33�3$/����,�  ��,  BmSH3 ME ��0  BmE75C 

�  BmSH3 �#��#������  �����)  ��  �
  �������  ��
  �����("#  ���  7���  �&�"  ���  

�++�+�
(������  ���  ����
�� -��+����  ���  
���
���  ��  �
#  
�!�#�  
���#���  �

�
�&�  

BmE75C. �  BmE75C �(#��  &#�� �������!����  
��)�
#���  

�  +���
����(  "�  

������
+&��  ���  ��)���  ���  BmHR3, �#��  �#��� o

����  (trans-activator) ���  

�������!��  �"#  �
#��("#  

�  
���&�
�#  RORE ��
���(�  ��
#  �

��#���  �
��  

(Swevers et al., 2002b). �  ������
+�  �(#����  ���
  ��  ��#  
�������  ���  BmE75C, 

�++)  ���  ���  BmE75A ��
�
�!�� , ���  RORE ��
���(�  �++)  ���  ��  ��#  )����  

�++�+�
(�����  ��  ��#  BmHR3. 

�
�  ��+&���  

�  �(��#  �(#��  
�
��
���#�  ��
  �������  ��
  �����("#  ���  7���  

(K. Ito ���  K. Iatrou ����
�(����  �

��+&����� ), �(��  �����(  ���  ���#  �++�+�
(�����  
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���  BmSH3 ��  ��#  BmE75C ��
+&�
#���  
�  SH3 
���
�&�  ���  BmSH3. $���������  �  

�++�+�
(�����  �(#��  
�
  ������  ������  ���  ��(���  SH3 
���
���  ��
  ����
�� -��+���  

)��
  (SH3C), ���  �
�  ���#
 -��+��
�  )��
�  ���  BmE75C 

�  �(#��  
+
����  ��  


�
+(#� . ����#&�����  �++�+�
(�����  �(��  
���������(  ���#  ���#  (���  ��+&��  �(��#  

������


����(  �  ����#����  BmE75C ���  �  BmSH3 ���
��  955 ��  (����#�  1.10 ���  

1.11). 

$���)�����  
  ��#�#�

�����  �"#  
�"��8#.#  ��  �
���&�  �#
�
!�
����
�  ���  �  

�++�+�
(�����  �&�"  �#
�
��������#���� . ���)  ��#  �
��&�!����  ���  BmE75C 

������&#��  ��  �
#  �
(�


  Myc ���  ���  BmSH3-� 1 ��  �������  Hi5, �
  
����

  

!�
����
�  ���#  ������

+��������  ���  ��#  BmSH3-A1 ���  
���#���  ���  ��#  BmE75 

(����#�  7.1). �
  
����

  !�
����
�  ���  BmSH3 ���  �
���+���)  �������  �"#  

"
��+��("#  ��&����  #�  �(#��  ������

+�������� , �
������.#
#���  ��#  �

���������  

����#
��  ���  
��
���)  �
����!����&#��  BmSH3-A1. $��������� , ��#  ���#  
�����  
  

�#�

�����  ���  BmSH3-A1 ��
#  
���#�  �

�  ��#��"�  �#�

(7
#���  
�  
���#��
(  

�

�
��(� , �
"�  
  BmE75 ���  BmHR3. 4�  �)��  ���)  ��  �

��+&����� , �  +���
���(�  

���  BmE75C �(#��  �#���#���#
  #�  ��#  �
���)7����  �
�  ��#  BmSH3-A1. /�)����� , 

+���
�����&�  �
���&�  ���  
���#��  �
(������  ���  BmSH3 ���#  +���
���(�  ���  BmE75C 

&�"��#  ��#����)  �

��+&�����  (L. Swevers ���  K.Iatrou ����
�(����  �

��+&����� ). 

��+��� , ��  �������  ��+&���  ���  &�!�����  �#��  �
#��(
�  �#�!
�)�  (Luciferase) �
�  

�
#  &+���
  �

��#���  

�  
���&���  ��  ��
���(�  RORE ���  �#���


��(���  �
�  ��#  

BmHR3, ��#  �#�!&�����  ���(�  �++���  ���  
���


���&#�  �
(
���  &�!�����  �
�  

�
#��(
�  �#�!
�)� , 

�  �
�!&���  �  BmE75C, ���#  &��#� ��#&�!����  ���  BmSH3-A1 

��  ���  BmE75C ���  BmHR3 (Swevers et al., 2002b, L. Swevers ���  K.Iatrou 

����
�(����  �

��+&����� ). 

4�  &�
+���  
�����������  ��#  �++���  �
�  
�
��

�  ���  �

����������  

����#
���  ���  BmE75C ���#  ��  �������  ���)  ��#  
��
����  ��#�����+�#��  
��
��(�  



+� -L-+��(#��  (����#�  7.3, ��!)+��
  7.3.2). $����  �
�  ��#  
���#���  ����#
��  ���  

BmE75C 
�����������  �
#  �#�

����  ���  ����  
�
���)����  �"#  ����)�"# , ��  �
�!&�  

 ���


�("# . ��  
�
���)����  ���&�  ���(7
�#  +���++

����  �  !�+

���� , ��  


(�  

�����
�
�#���  ���("�  �
�  �#(���  ���(#�� . �  ����
���(�  ���.#  �"#  �

+���"#  
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�����)���  �
�  �
#  ������
���+���  ���  ����
�  ��

��  ���.#  �"#  �

+���"#  �(#��  �  

����#)������  �"#  ����)�"#  (Mattila and Lappalainen, 2008). �  
�
���++���  �"#  

����)�"#  ��  �
�!)#����  ��  

+� -L-+��(#�  
���
�#  ��
#  ����������  +���++


�("#  

���  !�+


�("#  (Deng et al., 2009). ��+��� , 
�����������  �
#  ��#�#�

����  ���  

BmSH3-A1 ���  ��#  BmE75C ��
  �������
+���� , ���  ���������&#�  ����  
�
���)����  

�"#  ����)�"#  ��
���  ��  +���+

����  �  !�+

���� , �

�  
�������(���  &#�
#
�  

�����������  �#��("#  ���(#��  

�  �
)�����  �
�  ��#  
�
���++���  �"#  ����)�"#  ��  

����+(�  

+� -L-+��(#�� . ����  �  ���
(��"��  
����(  ���#  ����&����  �#��  
�!�#
�  


���#��
�  �

�
�&� , �
�  BmE75C, ��  �
#  ����������  �#��("#  ���(#�� , ���  

 ���


�("#  ���  ��� ’ �
&�����  ��  ��#  ����#)������  �"#  ����)�"# . <
"�  &���  ���  

�#�!����(  (Swevers et al., 2002b), �  BmE75C 
���#.�  #�  ��
+&�����  ��  ���!
�����&�  

+���
���(��  �����  �
�  ��  �������  ���  +���
���(��  ���  BmHR3. �  ����#)������  �"#  

����)�"#  �  �  
��)#"��  �
�  ������
���+��
�  (�"�  �(#��  ���  �
�  ���&� . 

�
  ������  �
�  ��#�#�

���
�  ���  BmSH3-A1 ��  ��#  BmE75C �
������.����  

���  ��  �
���&�  �#
�
��������#���� . ;��� , ��  
���)����  �#
�
��������#����  ��  

�������  Hi5 (�

�  &��#� �
��&�!����  ���  BmE75C ������&#��  ��  �
#  �
(�


  Myc 

���  ���  BmSH3) 
���


������  �  �++�+�
(�����  ���  BmSH3 ��  ��#  BmE75C (����#�  

7.5, ��!)+��
  7.3.3). 4(�  �����  ����#����  
���������  ���#  �  �����������#���  ���  

BmSH3-A1 ���  ��  ��#  BmE75A, �
�  ��#  


(�  �

���)7��  �
  ���#
 -��+���  )��
  �
�  

BmE75C 

�  �(#��  
+
���
  ��
  ���#
��  
�
+(#�  ���  �

��+�(  
���
��  
��������  SH3 


���
�.# . 

���)  ��#  ��+&��  ���  �

����������  ����#
���  �
�  E75 ���#  Manduca sexta, �
  


����

  !�
����
�  ��&����  #�  �(#��  
���#���  (Riddiford et al., 2003), �
"�  


�����������  ���  ���#  
��
���  ��������  (����#�  7.1). �#�+
���) , 
���#.�  ���)  ��#  

�#)
����  �"#  "
��+��("#  ��
#  �����
��.+��� , �  BmE75C #�  �#�

(7����  ��
#  


���#� . ��  �

��+&�����  ���)  
���
�#  ��  ��"������  ���  ��#  ���
������  ���  

��
#
������  �++�+�
(�����  ���  BmE75C ���  ���  BmSH3-� 1 ���  ��  +���
������  

�����(�  ���  �++�+�
(������ . 

�  �++�+�
(�����  ���  BmSH3 ���
  ��  ��#  BmE75A ���  ��#  BmE75C, 

�  

��&����  ��  ��  
���)����  �#
�
��������#����  
�
�

�&���  ��#  �
����  ���  )++"#  
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���
�.#  

�  ��#

�#  ��#  �++�+�
(�����  �"#  ��
  ��
�
�!.# , �
"�  &���  
�
����(  ���  

���  )++�  �&+�  ���  
��
�&#����  CAV (Kimura et al., 2001). :�  
���#�����  
���
��  

�++�+�
(������  ���  BmSH3 ��  ���  BmE75 ��
�
�!&�  !�(#����  #�  �(#��  �
  ����
�� -

��+���  )��
  �"#  ��
�
�!.#  �

�  ��&����#  ��
  �++�+
��(��  
��������  SH3 


���
�.#  �)���  � (��!)+��
  7.3.3 ����#�  7.6). �  
���
��  ���� , 

�  ��#  �(��  

�#��#"�����(  "�  ����#����  ���  
�"��8#��&�  �++�+�
���)����  ��  
�
��
���#��  

��+&��� , �����(  ��#  
������
���#�  �++�+�
(�����  ��  ��#  BmE75A. $#���!&�
#  �(#��  

�
  ���
#��  ���  �  BmE75C ��
�
�!�  
���&���  ��
  ��
���(�  
��������  SH3 
���
�.#  

�#�����������)  �
  &#� �
�  �
  )++
 . �  �(�  
���
��  ��!�#(7����  ��
  ���#
 -��+���  )��
  

���  �(#��  �)���  ��  �#.  �  
�
�#�!�����#�  �)���  � ��(������  ��
  ����
�� -��+���  )��
 . 

�  �
����  �"#  ��
  ���.#  ��
���("#  
���#.�  #�  
����(  ���#  ��#��������  
�������  ���  

BmSH3 ��  
�����������  �&���� , �  �����  ���  ���#  �������
#�  
�������  

���!
�����.#  
�"��8#.#  

�  
���+���)#
�#  SH3 
���
�&�  ��  �

�&+����  ��#  

���!
�


(���  ���  �#"����  +���
���(��  ���  BmE75C. 

$����  �
�  ���  SH3 
���
�&�  ���  )++��  �#"��&�  
���
�&�  ���  CAV 
��
�&#����  


�"��8#.#  ��  �

�
���#  #�  ������&�
�#  ��  �++�+�
���)����  ��  ���  BmE75 

��
�
�!&� . ;��� , �  CAP �++�+�
���)  ��  ��#  flotilin, �&�"  ���  
���
���  SoHo (Kimura 

et al., 2001) ���  ��  ��#  filamin-C ��  �
  ���#
 -��+���  )��
 , ��  ���

  �#��)����
  �"#  

SH3 
���
�.#  (Zhang et al., 2007b). ��
("� , �  vinexin �  �++�+�
���)  ��  ���  ER�  

(Estrogen Receptor beta), �
#  ER�  (Estrogen Receptor alpha), �
#  AR (Androgen 

Receptor), ���  �
#  GR (glucocorticoid receptor) �(��  ��  �
  ���#
 -��+���  )��
  �(��  ��  �
  

����(
  �&�
�  ���  �++�+
��(��  ��� , �#��)�����  �
�  ��#  �
����  �
�  
�
��&�� , �  �
�  

���  SH3 
���
�&�  (Tujague et al., 2004). 

�  �++�+�
(�����  ���  vinexin �  ��  �
#  ER�  
����(  ���#  �������  ���  

!"�!
��+("���  ���  ���  �#���������  �
�  �

�
�&�  ��  �

�&+����  ��#  �#���


(���  

���  �������!��  (�����.��#��  �
�  �
#  ER� ) in vitro (Tujague et al., 2004). 4�  ����#  

�
#  ���

  ���  
�"��9#�  �"�(�  �#7�����  �������������  ����(7��  &�����  ��#  

�������!���  �#��������  �#��  
���#��
�  �

�
�&� . �  �++�+�
(�����  �"#  
�"��8#.#  

�(#����  ��
#  
���#�  ��  �#�(����  ��  ��#  
��(
�"��  �
�  E75 �

�  
  
�!�#��  
���#����  

�

�
�&��  ��&����  ��
  �������
+���� . ��#  �(#��  �#"���  �#  �  vinexin �  ����(7��  ��  
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�������!���  ���#�����  �
�  ER�  ��  )����  �++�+�
(�����  �
�� , �  �&�"  ���  

������
���  ���  ��  &#� ���
+����  
�"��8#.#  

�  &��
#���  ��  �
�!�  ��  �
#  ER�  �&�"  

���  vinexin � . 

1++��  
���
�.���  ��������  ��������.#  +���
����.#  �
�  ��#  
��
�&#���  CAV, 

�!
�
�#  ��#  ArgBP2, 

�  ��&����  #�  �++�+�
���)  ��  ��#  � 2-spectrin �&�"  ���  


���
���  SoHo (Cestra et al., 2005). %�(#����  ���  ArgBP2 
����(  ��  �������  �
�  

������
���+��
�  ������&�
#���  ���#  ����
����)�  ����"�)�"#  F-���(#�� . 

�
�  ���  ���+�
���!��&�  �#�!
�&�  �(#����  ��!�#&�  ���  �

�  
�  �++�+�
���)����  

�����(#
�#  ������  �"#  SH3 
���
�.# , 
�������(���  �  )����  �#���
��)#"��  �
�  

������
���+��
� . <��#  ����  �++�+�
���)����  ��#  �
)����  ������
��  �"#  SH3 


���
�.#  
�  
�"��9#��  ���  CAV 
��
�&#����  
�
"�
�#  �����
�
���)  �
#

)���  

�#��)�����  ���  ������
���  �
�  ������
���+��
� . <��#  �  �++�+�
(�����  �����(#��  

���
  ��  ���  SH3 
���
�&�  ��
  ���  ��  )++��  
���
�&�  ���  �++�+
��(��  ���  CAV 


��
�&#����  
�������(���  �
��
�#"#(�  ������  ���!
�����.#  �
#

���.# . 

/���+
  

�  ��#  
�����������  �  ���!
�


(���  ���  +���
���(��  ���  BmE75C 

�
�  ��#  BmSH3-A1 ����  �
���&�  +���
�����������  (L. Swevers ���   � . Iatrou 

����
�(����  �

��+&����� ), ��#  �(#����  #�  �

��!��(  �  
���#�����  ���  ��




(����  

���  +���
���(��  ���  BmE75C �
�  ��#  BmSH3-A1 ���  "
��+)���  �  ���  ��  )++
��  

���
��  ���  �
�  )++��  ��
�
�!&�  ���  BmSH3 �
"�  ���  BmSH3-B. 4��  �����  

����#����  
���������  �(#��  ���  �
�  ��  BmSH3-B ��
�
�!�  �

���)7��  �
  ���)+
  

���#
 -��+���  )��
 , ��
  


(
  
���+���)#
#���  ��
+
��(��  
���#��
�  �#�

���
� , ���  

�
  �#���#���#
  ����
  �(#��  �����)  �����  (36.3 kDa) ���  #�  �

�&���  #�  ���&+���  ��
#  


���#�  �&�"  �"#  
���#��.#  
��"#  �"�(�  ��#  �
����  ���)�"#  
���#��
�  �#�

���
�  

���#  �++�+
��(�  �
�  (Nigg, 1997), ������.#���  ��#  ���#�  ���  �++�+�
(�����  ��  ��#  

BmE75C �  ��#  BmE75A ���  ���+
���  �
(�����  ���#  +���
���(�  ���  ���)  ��#  

"
�&#��� . ,��  
��
���  ��+&��  ��#  ����)�����  �  
���#�  �++�+�
(�����  ���  BmSH3-

B ��  ��#  BmE75C �  ��#  BmE75A, �#.  ��#  �
)��
�#  ���
�&#�  ���  ��#  ������  

�

���������  ����#
��  ���  BmSH3-B. ��  �����"��(  ���  ��.  ���  �  ��+&��  ���  

�++�+�
(������  ��  �
  �������  ��
  �����("#  ���  7���  (k. Ito ���  K. Iatrou, 

����
�(����  �

��+&����� ) &�����  ������  �++�+�
(�����  �"#  BmE75C ���  �
�  
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����
�� -��+��
�  )��
�  �
�  BmSH3-A1, 

�  
���&���  ��#
  ���  SH3 
���
�&� , �"#  




("#  �
  �&���
�  ���  �  �
��  �(#��  �����(����  ��  ��#  �
��  ���  BmSH3-B. 

<
"�  
��
���)�����  �  �

���������  ����#
��  ���  BmSH3-� 1 ��  
��
���)  

����
+���&#�  �������  �(#��  ������

+��������  (����#�  6.2 ���  6.3). ��
("� , �
  


�
��

  !�
����
�  ���  BmSH3 ���  �#�
�������#�  "
��+)���  ��&����  #�  �(#��  

�
(���  ������

+��������  (����#�  6.4 ���  6.5). ��#  ���#  ��"�  ��#���#  #�  ��+�����(  �  

����#
��  ���  BmSH3 ���  ����++
��#����)  ��)���  ���  "
�&#����  ���  �����  


���������
  ��  #���)  ��)���  ���  ����++
�&#����  ���  ���  
�
����+
�&#����  (��!)+��
  

6.3.3), �

�  ���  �
������.����  �  &�!����  ���  BmSH3 ��  �#)+���  ��

�  Western 

(��!)+��
  5.3.3 ����#�  5.7). ���)  ��  
�.��  ��)���  ���  "
�&#����  �(#��  ��#���#  �  

BmSH3 #�  �#�

(7����  ���  ��
#  
���#� . $(#��  �#"���  ���  ���)  ��#  &#����  ���  

"
�&#����  �#���


��(���  �  �������!�  ���  BmE75A ���  ���  BmE75C (��!)+��
  

1.2.6). $#.  ��  �
(
���  ���  BmE75C 
����&#
�#  ����+) , ��  �
(
���  ���  BmE75A 

���)#
#���  �&���  
��(

�  �
  ��)��
  -21 �

�  ���  ����#)��  �  ��("��  �"#  �
�
&�"#  �
�  

���)���!
�  BmE75A, �&���  ��#  ��+���  ��("��  ���)  ��#  ���)����  �
�  ��  

����++
�&#���  ���  �
��
�&#���  �&���  �
  ��)��
  +5 (����#�  1.9) (Swevers and Iatrou, 

2003). �
  �#���!&�
#  

�  
�������(���  ���  �����)  ��)���  ���  "
�&#����  �(#��  �  

��("��  �"#  �
�
&�"#  &�!�����  ���  BmE75C ��  �#�(����  ��  ��#  ������  �"#  �
�
&�"#  

���  BmE75A (����#�  1.9). ���)  ��#  
��(
�
  ����  �(#��  
���#�#  �  BmSH3 #�  

�++�+�
���)  ��  ��#  BmE75A ���  #�  �#�

(7����  ��
#  
���#� . 

���)  ��#  ��+&��  �
�  
�
��

�  !�
����
�  ���  BmSH3 ���  �"#  ��������.#  

����)�"#  ���  ��  ��#  EYFP ��&����  ���  �
  ���#
 -��+���  )��
  �#�

(7����  ���  ��
#  


���#�  ��  �
  ����
�� -��+���  )��
  #�  ��!�#(7��  ������)  ������

+��������  

�#�

����  (����#�  6.2). ���)  ��#  in silico ��+&��  ���  
�"�
���
��  �
���  ���  BmSH3-

A ��&����#  
���#)  ������  
���#��
�  �#�

���
�  ��
  ���#
 -��+���  )��
  �++)  ���  


���
�&�  
+
�����  ��  
�
+(#� , 

�  (�"�  #�  
�
��&#
#���  ����  SH3 
���
�&�  (��!)+��
  

4.3.4). <
"�  �#�!&�����  ���#  ���+�
���!(�  (Zhang et al., 2003) ���)  ��#  

�++�+�
(�����  �"#  SH3 
���
�.#  �
�  ����
�� -��+��
�  )��
�  ���  ��
�
�!�  ���  CAP, 

CAP4, ��  ���  
+
�����  ��  
�
+(#�  
���
�&�  �
�  ���#
 -��+��
�  )��
�  �
�  (��
�  �
�(
� , 


���#�#  #�  
����(  ��  �++���  ���  �
���  ���  CAP4, ���&�
#���  ���  �
�&�  �
�(��� -
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�
�(���  (coiled-coil) �
���&

#���  &���  �
#  ���������  ���  CAP4 (
�  �
�&�  �
�(��� -

�
�(���  �(#��  �
�&�  �
���+(�"���  

�  �

�
�#  #�  �++�+�
���)�
�#  ������  �
�� , 

(Lupas, 1996). /��
�
("� , �
  ���#
 -��+���  ���  �
  ����
�� -��+���  )��
  ���  BmSH3 


���#.�  #�  �++�+�
���
�# , ��  ������  
���#��
�  �#�

���
�  #�  �
�#���


�
�#���  ��  

�

�&+����  �  BmSH3 #�  �#�

(7����  ��#
  ��
  �������
+���� . �  ����)����  ���  

�#�
�
������  �++�+�
(������  �
�  ����
�� -��+��
�  ���  �
�  ���#
 -��+��
�  )��
� , 

�&�"  �++�+�
(������  ����  ��(���  
�"��9#��  ��  ���  SH3 
���
�&� , (�"�  #�  
����(  ��
#  


���#���  �#�

����  ���  BmSH3 ���  �++�+�
(�����  ��  ��#  BmE75C. 

3$���'�*���,  ��3�,  ��,  BmSH3 

�  BmSH3 �(#��  ���  ��#������  
�"��9#�  ���  


(��  
  +���
�������  ��+
�  

!�(#����  #�  

��(+��  ���  #�  ���
�(7����  �
�  ��#  �"�
���(�  �
�  ��
  ������
  �
�  ��#  

���
������  ���  ��
#
������  &�!����  �
� . $(#��  �#"���  ���  �  �

���������  ����#
��  

�"#  ��#�����.#  
�"��8#.#  �(#��  ����#����  ���  ��#  �

���������  �����������


(���  

�"#  �����
�
���.#  �
#

���.# , �&�"  �����
+������  
�"��8#.#  ��  ���������&#�  

������(�����  �
�  ����)�
�  (Soubeyran et al., 2003). <
"�  �#�!&����� , 

�
������.����  ��#  �++�+�
(�����  ���  BmSH3 ��  ��#  BmE75C �++)  ���  ��  ��#  

BmE75A �����  �
�  
���#� . �  �++�+�
(�����  ����  
���#.�  #�  
����(  ���#  ��
+
��  

�"#  
�!�#.#  
���#��.#  �

�
�&"#  ��  #&� �����
�
���)  �
#

)��� , ��  


(�  

�!
�
�#  ���#  �#���
��)#"��  �
�  ������
���+��
� , ��
#  ����������  �#��("#  ���(#��  

�
�����#"#  �
�  �����  �++)  ���  ���  �����(#���  �"#  ����)�"#  �&�"  ���  �#)
�����  

!�+


�("#  ���  +���+


�("# . $
�
+&
# , ���#  
��
���  ��+&��  &��#� 
�
�
)����  

�#(�#�����  ���  +���
���(��  ���  BmSH3 ���)  ��#  "
�&#���  ���  ���������&#�  ���  

��)���  ���  ���)�����  �
�  ��  ����++
�&#���  ���  �
��
�&#���  ���  ���)  ��  �
��
�&#��� , 

�

�  
�����������  ����#����  �++���  ��
#  �

���������  �#�

����  ���  BmSH3. 

;��#�  �
�
����  ���  ��#  ������
+�  ���  &�!�����  ��  ��  �����  ���  ���#
+
�(��  

���  
�����
+��  RNA (RNAi), ��"�  ��  �

��+&�����  ���#  �

�����#���)  ����  ���  

��#  ���#  ��#���  �  �
����

�  �!���
��  ���  ���#����  ���  �����������  ��+&��  ���  

������
+��  ���  &�!�����  ���  BmSH3. �  �!���
��  ���  ���#
+
�(��  RNAi 


��
���)7��  �����  
�
�+�����  ��
  �.�
  �"#  +�
��

�&�"#  �#���"#  ���  ���(����  ��#  
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�

�&+���  �  �!���
��  ���  ��
  ���������
 . �  �!���
��  ���  ���#
+
�(��  �
�  

���
+��"�����
�  DNA ���#  �
(���  ���#���  ����(  ���#  �
���(����  �  �#.��  �
�  

����(
�  &#�����  ���  ���)!�����  (Kendirgi et al., 2002). *��  ���
��  �
��  +��
�� , ���#  


��
���  �����(�  ��#  ���#  ��#���  �  ��+&��  ���  +���
���(��  ���  BmSH3 �&�"  ���  

�����
�  ���  �
.+����  +���
���(��  (loss of function). 

�  ��3�,  ��,  BmSH3 ����  ��0  :�*$0$,�  

���)  ��  ��+&��  ���  �

����������  ����#
���  ���  BmSH3 ���  �#�
�������#�  

"
��+)��� , ��&����  ����#����  ���!
�


(���  ���#  ����#
��  ���  
�"��9#��  ���)  ��#  

� ���  ����++
�&#��� , ��#  
�.���  �
��
�&#���  ���  ��#  � ���  �
��
�&#���  (����#�  6.5). 

���)  ��  ��)���  ���  � ����  ����++
�&#���� , �
  
����

  �#
�
!�
����
�  ���  

BmSH3 �(#��  ��)���
  ���  �#�

(7����  ��
  �������
+���� , ���  �(#��  
����
�
  ��  �
  


����

  �#
�
!�
����
�  

�  
�����������  ���)  ��#  
��
����  �����+�#��  �"#  Hi5 

����)�"#  ��  
+��+���  ��#  BmSH3 �  �
  �����  ���  

�  
����(��  ��#
  ���  SH3 


���
�&� . ��  
���)����  ��+&���  ���  �#�
��������  ����#
���  ���  BmSH3 �&�"  RT-

PCR ���  �#
�
�

��
"���  ��

�  Western (��!)+��
  4.3.7.2 ���  5.3.3) &�����#  ���  �  

BmSH3-A ��!�)7����  �
�  ��  ��)���  -34 ���  ����++
�&#����  &"�  �
  ��)��
  +30 ���  

�
��
�&#����  (
�.���  ����++
�&#���  ���  � ���  �
��
�&#��� , �#����
(�"� , Swevers 

and Iatrou, 1992). /�����������  �  ��������  ������  ���  ����&#��"���  ���  BmSH3 

�����  ���  
��#  ��  ��)���  ���  
�����  �������  �
�  ���
�  �"#  "
��+��("#  

�  

�����(#��  +(�
  
��#  ��#  �
��
�&#���  (Kafatos et al., 1977). 4��)  ��  ���)����  �
�  ��  

����++
�&#���  ���  �
��
�&#��� , �  ����&#��"��  ���  BmSH3-A 
����&#��  ������� . 

���)  �
  �&+
�  ���  ����++
�&#����  ���  ��#  ����  ���  �
��
�&#����  �����(#
�#  

�++��&�  ���  "
��+)��� , �
"�  �++���  �
�  ���
�  �"#  "
��+��("#  +��"  ����
��  #��
�  

��
  "
������
 . ���.�  �
  "
��+)��
  ���)#��  �
#  ���
  �
�  ���  ��+��)  ��)���  ���  

����++
�&#���� , ��  �
���+���)  �������  �
����#���  ��  ���)�����  �����  ���  


�������(���  )����  �#���
��)#"��  �
�  ������
���+��
�  ���  ��#  ���������  ���  


�
��������  �
�  ����)�
� . ;�����  �
(
�"��  ���  �������  �
�  ���
�  �(#��  �  !����  

�"#  ��+��.��"#  (loss off patency) ������  �"#  �
���+���.#  ����)�"# , �&�"  �"#  




("#  ��#���#  �  ����
�  �+��.#  ��
  "
������
 , �
"�  �"#  ����++
��#�#�#.# , �
�  ��#  
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���
+&�!
  ���#  �
�!)#���  �
�  "
����)�
�  (Zimowska et al., 1995; Wang and Telfer, 

1996; Telfer and Woodruff, 2002) �  ��������(�  ����#�(���  �
�  ��#  ������  �"#  

�
�
&�"#  �
�  cAMP ���  �
���+���)  �������  ��  �

�&+����  ��#  �#���


(���  ���  


�"��8#����  ��#)���  �����.��#��  �
�  �
  cAMP (cAMP-dependent protein kinase, 

PKA). �  ��������(�  
���������  ���  �#���


��(���  �
�  ��  (���  ��  "
��+)���  (Wang 

and Telfer, 1996, 1998). 

�  
��
�&#���  �"#  
�"��8#.#  CAV &���  ����������(  ���
  ��  ��#  ��������"��  

���)�"#  ��
  ���  ��  ��#  
��)#"��  �
�  ������
���+��
�  (Wang et al., 1997; Ribon et 

al., 1998a; Kioka et al., 1999; Mandai et al., 1999; Baumann et al., 2000; Soubeyran et 

al., 2003; Zhang et al., 2003; Haglund et al., 2004; Cestra et al., 2005). <
"�  

�#�!&�����  ��� , ���)  ��  ��)���  ���  
�.����  �
��
�&#����  �  BmSH3 �#�

(7����  

��)����  ��
  �������
+���� , �++)  ��!�#(7����  ���  ����  �
�!&�  �"#  ����)�"# . 4�  

�)��  ��  �

��+&�����  ���  
��
����  �����(��  ���  �"#  ���+�
���!��.#  ���
�&#"#  


�
��(#
���  ���  �  BmSH3 
���#.�  #�  ��
+&�����  ���#  �������  ���  �#���
��)#"���  

�
�  ������
���+��
�  ���)  ��#  ��)�����  ���  �������  �
�  ���
�  �
�  "
��+��(
� , 

�  

�����(#��  ���)  ��#  ���)����  �
�  ��  ����++
�&#���  ���  �
��
�&#��� . �  
������  ����  

�#��������  �����  �
�  ��#  
���������  ���  ����#
���  ���  BmSH3 ����  �
�!&�  �"#  

����)�"#  (����#�  6.4 ���  6.5) ���  �
�  ��#  in silico �#��#.����  

++�
+.#  

�++�+
���.#  �#��#.�����  �"#  ��#��.#  PKA ���  PKG (��!)+��
  4.3.4, 
��)�����  

VIII). ,��  ���+�
���!(�  �#�!&�����  ���  (����  �&����  �#��#.�����  �"#  ��#��.#  

��!�#(7
#���  ���  ���#  
��+
��  CAP 

�  �++�+�
���)  ��  ��#  PKA ��  
�"��8#��)  

����+(�����  �
�  ��#  �����)  (Matson et al., 2005). �  vinexin �����(7����  ��  ��#  

vinculin, &#�# ����#����  
��)�
#��  ���  ����
���(��  �#��("#  ���(#��  ��  ���)�����  

�����  (stress actin fibers) (Zamir and Geiger, 2001). /�
��(#
���  ��#  ��
+
��  ���  

BmSH3 ��
#  ����������  �#��("#  ���(#��  ��  ���)�����  �����  

�  �
)�����  �
�  �
  

"��"����  ����� , �&�"  �
�  ����#���
�  ���  PKA �!
�  ��#  (���  
��(
�
  
�������(���  �  

������  �"#  �
�
&�"#  �
�  cAMP ���  ��+��
������� , ���)  ��  ��+��)  ��)���  ���  

����++
�&#���� , 

�  �
)���  ��#  ��������(�  ���  "��"�����  �����"���  (osmotic 

swelling, Wang and Telfer, 1996, 1998). 
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<
"�  �#�!&�����  (��!)+��
  1.5.1.1), �  CAP ��
+&�����  ���#  �#�
���"��  �
�  

�

�
�&�  ���  �+���7�� , GLUT4 �&�"  ���  ����(��  +�
��("#  �

�  �  �#�
���"��  �(#����  

��#
  �&�"  ������("#  �+���(#�� . ,��#  
��(
�"��  ���  "
�&#����  �
�  �����
��.+��� , 

�  ����!
�)  �"#  +����

�"��8#.#  ��
  "
������
  �(#����  ��  �+������#�  �#�
���"��  

�
�  ���)++�+
��  �

�
��(� , �"#  


("#  
  ��+
�  �(#��  
  &+���
�  �"#  �+��.#  

�  ��  

���&+�
�#  ��
  "
������
 . �  
�
  �
�#��  ���

�  �#�
���"���  �"#  
�"��8#.#  ���.#  

�(#��  �&�"  ������("#  �+���(#��  (Takei and Haucke, 2001). '
)����  ���  
�
������  

����  ��
  �������(��  ��+���  �
�  ���

�  ��  �
#  


(
  �(#����  �  �#�
���"��  �(��  �
�  

GLUT4 �(��  �"#  �+��.#  

�  ���&��
#���  ��
  "
������
  �  


(�  &�������  ��
#  

����������  ������("#  �+���(#��  ���  ��#  �#�
���"�� . <
"�  �  CAP 
�(7��  ����#����  

��+
  ���#  �#�
����"��  �
�  GLUT4 �&�"  ������("#  �+���(#�� , ��  �#�+
�(�  


�
��(#
���  ���  �  BmSH3 
�(7��  ����#����  ��+
  ���#  �#�
���"��  �"#  �+��.#  

�  


��)�
#���  �
�  ��  �
���+���)  �������  ��
  "
������
 . 

�  BmSH3 ��&����  ��)����  ��
  �������
+����  �"#  �
���+���.#  ����)�"#  ���)  

��  ����++
�&#��� , ���.�  ���  ��  
�.���  ��)���  ���  �
��
�&#���� . ���)  ��#  � ���  

�
��
�&#���  
�����������  &#� �#��+.�  ���!
������  
����

  !�
����
�  ���  BmSH3 

��
#  �)���
  )�
#�  �"#  �
���+���.#  ����)�"#  (��!)+��
  6.3.3). ,��������&#� , 


�����������  ������  �"#  �
�
&�"#  ���  BmSH3 ���#  �
��!�(�  
���
��  ���  ���  

������  
+���)  �"#  �
���+���.#  ����)�"#  
��)++�+�  ��  ��#  ��("��  �"#  �
�
&�"#  

���#  ����(�  �
��  ���)  ��#  
��
�
  ���  �
��
�&#����  (����#�  6.5). �  BmSH3 !�(#����  

#�  �

��)  

+"�&#
  �#�

����  ���  �
��
��#��)  ��)���  ��  �#�(����  ��  ��  ��)����  

����#
��  

�  
�����������  ��  
�
  
�.���  ��)��� . 

,��  ������  
���
��  �"#  �
���+���.#  ����)�"# , �  BmSH3 �#�

(7����  �����)  

���#  �
�!&�  ����)�
� -����)�
� , ������(7
#���  ���  ���������  �
�!�  (����#�  6.5,) �  




(�  
�����������  ���  ���#  ��"������  
+���)  �"#  �
���+���.#  ����)�"#  �"#  

"
��+��("#  �"#  �����
���"#  (Heteroptera) ���)  ��#  �#)+���  ���  ����#
���  ���  

fructose-1,6-bisphatase (Dziewulska-Szwajkowska and Ogorza
ek, 2005). �  
��+
��  

���  BmSH3, DCAP (Yamazaki and Nusse, 2002) 
���������  ���  ��
+&�����  ��
  

���
+����  ���  ����!
�)� /�����
+���
�  ���  �+���7��  ��
  &����
  ���  ��
��!�+�� . �  

BmSH3, �
��"���) , (�"�  #�  ��
+&�����  ���  ��  
����
�
��  ����#���
�� . 
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,��#  �
��!�(�  
+���)  �
�  "
��+��(
� , �  ����&#��"��  ���  BmSH3 ���)#����  

���#  �
�!)#���  ���  ����  �
�!&�  �"#  �
���+���.#  ����)�"#  (����#�  6.5). <
"�  


�
�#�!&����� , ���#  
�.���  �
��
�&#���  �  BmSH3 ��!�#(7����  "�  +�
��  ������  

����  �
�!&�  �"#  ����)�"# , �#.  ���)  ��  ��)���  ���  � ����  �
��
�&#����  �  ����#
��  

���  BmSH3 ���(7��  ��#  �
�!)#���  �
�  ��+�!
��  �
�  ���
� , 

+��"#��&�  �
�&�  

�  

�#��
�
�"
��
�#  ���  ����
+&�  �"#  �
���+���.#  ����)�"# . $
�
�
��&�"� , �  BmSH3 

�#�

(�����  ���  ��  ���+��
��  ���������
��  ���#  �
��!�(�  
+���)  ��
  �&#��
  �"#  

����)�"# , 

�  
�
�
�
�)7
�#  ��#  �
�!)#���  �
�  .���
�  ��+�!
��  �
�  ���
�  �
"�  

����  ��!�#(7����  ��  
���)����  ������)!����  �+����
#����  ����
��

(��  (Kawaguchi 

et al., 1996). �
  �
�(�
  ���  �
�!)#����  �
�  ��+�!
��  �
�  ���
�  ��"��(���  "�  �
  

�

��
.����  �"#  �
���+���.#  ����)�"#  (Margaritis et al., 1980; Margaritis, 1985; 

Trougakos and Margaritis, 1998) ���  ���  ����#  �
#  +��
  ��"��(���  ���  �  �
�!)#���  �
�  

��+�!
��  �#��#��+)  ��#  �
��!�(�  
+���)  �"#  �
���+���.#  ����)�"#  ���)  ��#  

&������  �"#  
�"��8#.#  �
�  �
�(
� . *��  ���
��  �
��  +��
�� , 
�
��(#
���  ���  �
  


����

  !�
����
�  ���  BmSH3 

�  
�����������  ���  � ���  �
��
��#��)  

"
��+)��� , �

��+.#��  ��#  ��
+
��  ���  BmSH3 ���  ��
#  ����#����  &�������  �"#  


�"��8#.#  �
�  �
�(
�  ���)  ��  ������!"��  ���  �
�!)#����  �
�  ��+�!
��  ���)  ��#  

�
��
�&#���  �����  �
�  ��#  ��
+
��  ���  ���#  ����!
�)  +����

�"��8#.# . 
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9. 
���������	  �
�������	  

:�  
�.��  ���  ����#��������  ��++
#����  ��+&��  ��"��(���  �  �#��#.����  �+"#  

�"#  
���#.#  �#�++�����.#  ���)���!"#  ���  BmSH3 �++)  ���  �"#  �#�(��
��"#  


�"��8#��.#  ��
�
�!.# . ,���#����  �(#��  ���  �  ���
������  ����#
��  �)��  �(��  �
�  

���&�  ��
��  ���
��  �
�  �����
��.+��� . ���)  ��#&
��� , �  ����


(���  �"#  )�#"��"#  


�"��8#��.#  ��
�
�!.#  ��(#����  ��(�
�  ����#����  ���  ��#  �#��#.����  ���  

+���
���(��  ���  BmSH3 ����������  ���#  "
�&#��� . $!��
#  &���  �(#��  �  
+���  

����


(���  �"#  ���)���!"#  �
�  �
#��(
�  bmsh3 ��  �

�
���  #�  ������


����(  �  

���#
+
�(�  ���
+��"�����
�  DNA ���  ��#  
����
�����  ���  �������!��  �
�  �
#��(
�  

�  ���  RNAi, �#  &���  
�
��
��&#"�  ���


����(  �  ���������&#�  ���#
+
�(�  ���  

+�
���
����  &#�
�� . 

3��"  ���  �
���  ���  �  BmSH3 �

��+�(  ���  
�"��9#�  �����
��+���� . *��  ��#  

����#����  ���  +���
�������  �����(��  ���  ��  ��)!
���  ��������&�  +���
���(��  
�&
��  

#�  �(#��  �#��#.����  �"#  
�"��8#��.#  �++�+�
���)��"#  ����  


(��  +���)#��  �&�
� , 

�����)  ��  
�"��9#��  
��+
���  ��  ���&�  

�  �#�!&�
#���  ���  ���+�
���!(�  ���  #�  

��������(  �  
���#�  ��
+
��  ���  ��  
����
���  ��������&�  +���
���(�� . 4��  �
�  ���&�  

���  �++�+�
���)����  

�  
�&
��  #�  ������#���(  ��
#�������)  �(#��  �  �++�+�
(�����  ��  

�
��  BmE75A ���  BmE75C. /
��  �(#��  �  �����(�  �����  ���  �++�+�
(������ , 
"�  

�
���)  ���  �#"���  +���
���(�  ���.#  �"#  �������!��.#  
�����#�"#  ���  ��  

��#  ����  

�(#��  ����#����  ����  �  �++�+�
(����� , �(#��  �����)  �
�  ��  ��"������  

�  
�&
��  #�  

�
�#���
�# . 
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����  I: �#)(7%.!  �0�  �)�#��. 6�  &#� ��  -)0 �.0 #  ���$  "-%� �#$�����!7%/  ���/,��  
��$  &0,�&����%/  ��#  CAV �)0�%:�%2 .  

SORBS1 
Bos taurus    Chromosome 26  
Callithrix jacchus   Chromosome 12 ( #	�
���	��� ) 
Equus caballus   Chromosome 1  ( �
�,� ) 
Gallus gallus   Chromosome 6 
Homo sapiens    Chromosome 10 
Macaca mulatta   Chromosome 9  ( #	�
���	��� ) 
Mus musculus    Chromosome 19 
Pan troglodytes  Chromosome 10 ( -	����)�� ) 
Pongo abelii    Chromosome 10 ( ��������,��� ) 
Rattus norvegicus   Chromosome 1 
Sus scrofa    Chromosome 14 

 
 
SORBS2 

Ailuropoda melanoleuca  Chromosome Unk ( .	,���	�  #���� )  
Bos taurus    Chromosome 27 
Callithrix jacchus   Chromosome 3 
Canis lupus familiaris  Chromosome 16 
Danio rerio    Chromosome Unk (Zebrafish) 
Equus caballus  Chromosome 27 
Gallus gallus  Chromosome 4 
Homo sapiens    Chromosome 4 
Macaca mulatta   Chromosome 5  
Mus musculus    Chromosome 8 
Pan troglodytes   Chromosome 4  
Pongo abelii    Chromosome 4 
Rattus norvegicus   Chromosome 9 
Sus scrofa   Chromosome 15 

 
SORBS3 

Ailuropoda melanoleuca Chromosome Unk 
Bos taurus   Chromosome 8 
Callithrix jacchus  Chromosome 13 
Canis Lupus familiaris Chromosome 25  
Danio rerio   Chromosome 8 
Equus caballus  Chromosome 2 
Homo sapiens   Chromosome 8 
Macaca mulatta  Chromosome 8 
Mus musculus   Chromosome 14 
Pan troglodytes  Chromosome 8 
Pongo abelii   Chromosome 8 
Rattus norvegicus  Chromosome 15 
Sus scrofa    Chromosome 14 

 
&
  ���
,��	���	
���� , : 

Anopheles gambiae  chromosome 2L 
Biston betularia  chromosome 9  ( 
��	������� , ����
����  
������ ) 
Tetraodon nigroviridis chromosome 17  ( *��	  ���  ,
����  ����� ) 
Drosophila melanogaster chromosome 2R 
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��
�
����  II: (� ) �#)�$./#.!  �!2  ��0.�42  cDNA #''!'�$-/#2  ��$  BmSH3-� 1 ��$  &'0�����47!&%  
&#� �!2  in silico  %�(+)#.!2  #$�42. �%   �&)(  �)(  #�#  �#)�$.�(1%�#�  !  �"#  #''!'�$-/#  ��$  
�#$�����47!&% ,  % &%+#'#/# �)(  #�#  !  4,!  ��0.�4  #''!'�$-/# . ����)#  �. "�!  �#)�$.�(1%�#�  !  
#''!'�$-/#  ��$  #��$.�(1%�  #��  ��  %�#''#&��&�   %�(�)#+�  BmSH3-A2. �%  "����#  &#� �'(��#  �)(  #�#  
.! #/�%�#�  ��  Bm1  %�#7%�� .���-%/� . (� ) �#)#�/7%�#�  !  ��0.�4  cDNA #''!'�$-/#  �!2  BmSH3-B &#� �!2  
in silico  %�(+)#.!2  #$�42. �%   �&)(  �)(  #�#  �#)�$.�(1%�#�  !   ��#,�&4  #''!'�$-/#  ��$  %�#''#&��&�*  
 %�(�)#+�$  BmSH3-B &#�  % &%+#'#/# �)(  #�#  !  &���4  #''!'�$-/#   % �!�  BmSH3-A1. 
�  &0,�&����  
"�#)5!2  �!2   %�#�)#+42  &#� !  �)6�!   %7���/�!  .! #/����#�   % "�����$2  -#)#&�4)%2 . 

(A) 
ccagaacataatagtaatggaaaaactgatgccaacattaaaacgataccg atttcgatgagcgataacaattttcaaactaaagaagaaataacacaac 1 00   
 p  e  h  n  s  n  g  k  t  d  a  n  i  k  t  i  p  i  s  m  s  d  n  n  f  q  t  k  e  e  i  t  q     34 
gttcaactgtaactgaacataagataaatgaaatcgaagaaattaagacaa tcaagaagatagttttgaacgaatacgatagaatgcgggataccagaga 2 00   
r  s  t  v  t  e  h  k  i  n  e  i  e  e  i  k  t  i  k  k  i  v  l  n  e  y  d  r  m  r  d  t  r  e   69 
agacgattattctaaaattattcgcgaTAGAAATAATCATTCTGATAAATC TTCAAGAGTAAGACGCAATGAAGATTTTCGTCAAGAATCACCAAGTAAA 300   
  d  d  y  s  k  i  i  r  d  R  N  N  H  S  D  K  S   S  R  V  R  R  N  E  D  F  R  Q  E  S  P  S  K   103 
GAACGTCCTATATTACCAAGGAATGGATGTCATAATCCACAAAATGAAGAGAATAATAAAAGGAGCTGGAGTTCCTTATCTAGTACGTACGATCAGTACA 400   
 E  R  P  I  L  P  R  N  G  C  H  N  P  Q  N  E  E  N  N  K  R  S  W  S  S  L  S  S  T  Y  D  Q  Y    137 
AATCCGAGCATGAAAACCTCACGAGCACTTCAGTCGAATTTCCGTCGGGCGAGGTGGTGACCATCAAACCACCCGTGAAATCCCCGAGCACACACACGCC 500   
K  S  E  H  E  N  L  T  S  T  S  V  E  F  P  S  G  E  V  V  T  I  K  P  P  V  K  S  P  S  T  H  T  P  172 
TGCAAACGTCCCCAGCCCCACAACGAAACAGACCGTCATGATAACGCCGACGTTCAAGGCACGCTCGACCTCTCCAGCCGTGTGGAGGCCGGGAGCGCCA 600   
  A  N  V  P  S  P  T  T  K  Q  T  V  M  I  T  P  T   F  K  A  R  S  T  S  P  A  V  W  R  P  G  A  P   206 
ACGCCCCCGCCGGCTCCGAGCACCCCGCGCAGTCCCGGCGGACCGCCGCCTCCGCCGCCCCCGCCGGTTTGGACGCCGGGTAGCGCGGAACCATCTCCGC 700   
 T  P  P  P  A  P  S  T  P  R  S  P  G  G  P  P  P  P  P  P  P  P  V  W  T  P  G  S  A  E  P  S  P    240 
AACCCACACGGAAGACATTCAGACCAGTACATTTTGAGGAAACACCACCGAGTCGCCGGAAATTCGCAAACACGGAACAAAACGGTTGCACCAGTGGCTC 800   
Q  P  T  R  K  T  F  R  P  V  H  F  E  E  T  P  P  S  R  R  K  F  A  N  T  E  Q  N  G  C  T  S  G  S  275 
CGAGAGCGAGGGTCGACTGCGTACCTCGCAGAGCGCCCCCGCCACCGGGCTGAACACGCTAAGCGGCTCATCATCTACTAGCCGTCTACCACGAGTGCAG 900   
  E  S  E  G  R  L  R  T  S  Q  S  A  P  A  T  G  L   N  T  L  S  G  S  S  S  T  S  R  L  P  R  V  Q   309 
AACCCCACTGTCACGCTCTTGCAAAAAGCGCGAGAAGGACAGTTGCCACGTGGTCCTGCCACACTTCAATCAGAAAGAGACAGTGCCCGATTACCTCGTG 1000  
 N  P  T  V  T  L  L  Q  K  A  R  E  G  Q  L  P  R  G  P  A  T  L  Q  S  E  R  D  S  A  R  L  P  R    343 
ATAGACCTTCGCCACCTAGCGGTGACCCAGTCCATGCCTTAAGAAGAGAGTACGCGAGCGAGAGCGAAGCAGAAAGAAGAGATTACGAACGTATCGGCGT 1100  
D  R  P  S  P  P  S  G  D  P  V  H  A  L  R  R  E  Y  A  S  E  S  E  A  E  R  R  D  Y  E  R  I  G  V  378 
TCGTAAAATGTCTGATACTCGACAGAAAGTGGACGGTGTTGGACCTATAACAAAAGACGGCATGCCGATTACACTTAGATCTGAAGTCAAAGATCCATCG 1200  
  R  K  M  S  D  T  R  Q  K  V  D  G  V  G  P  I  T   K  D  G  M  P  I  T  L  R  S  E  V  K  D  P  S   412 
CGTTGGTATAAAAAGATGTACGACACGATTCATAAAAACAAATACGATGACGATTACGTGACAATACGATACAAAAGTCGACGAGAGGCCGCAGAAAGGG 1300  
 R  W  Y  K  K  M  Y  D  T  I  H  K  N  K  Y  D  D  D  Y  V  T  I  R  Y  K  S  R  R  E  A  A  E  R    446 
TGCCAAGCAGTAAATCTCAATACGCATATTTCGACCCACGTTCTGGCTACCTGAGCGAACCTGAAGGAGGATTGAGCAGGCTCAGTGCGTTTAGTGATGC 1400  
V  P  S  S  K  S  Q  Y  A  Y  F  D  P  R  S  G  Y  L  S  E  P  E  G  G  L  S  R  L  S  A  F  S  D  A  481 
CTATGACAGTGACGTCACGACGGGCCCGAGGAGACGAACGGCATCCGTGCAGGAAGATCGCCGGATCAGTGACGTCAGTTCTTCTTATCTATCCAATAAT 1500  
  Y  D  S  D  V  T  T  G  P  R  R  R  T  A  S  V  Q   E  D  R  R  I  S  D  V  S  S  S  Y  L  S  N  N   515 
AAATACAGCACATTAGCATCGGCGAGGGCGAGCCAGGAAGTTTACAAGAACCAGCCGGGAAGAATTGAGAACTATGTGCCCGGGAAATCTTCAGTCGTTG 1600  
 K  Y  S  T  L  A  S  A  R  A  S  Q  E  V  Y  K  N  Q  P  G  R  I  E  N  Y  V  P  G  K  S  S  V  V    549 
ATAAAGAAGCAAAGCAGTGGTGGGACGAGGTTATGGACATTTTTGACGGGCAAAATATATCCAGCACTACCTCGTTGCCCCAACCTTCGCCAAAAGAAAA 1700  
D  K  E  A  K  Q  W  W  D  E  V  M  D  I  F  D  G  Q  N  I  S  S  T  T  S  L  P  Q  P  S  P  K  E  K  584 
GAAGGATATTACTGCCGCAATTCTGTCAAAATCCAACATGGCAAAAGCTCTAAAGGAGTCGGGCTATGAATCTGATTCTACTCTTATATTCCGCCGTCGC 1800  
  K  D  I  T  A  A  I  L  S  K  S  N  M  A  K  A  L   K  E  S  G  Y  E  S  D  S  T  L  I  F  R  R  R   618 
GAGGAAACGGACGCTCCACTCTCTCCAGCGGAAAGGAGGGCCGCGTATCGTGACCTGCAGGCCGGCGGGGAGCCACCCCTACGCGGATTCCGATCTCCTG 1900  
 E  E  T  D  A  P  L  S  P  A  E  R  R  A  A  Y  R  D  L  Q  A  G  G  E  P  P  L  R  G  F  R  S  P    652 
CGCCGCCACGTCAAGAAACAGACTCAGCGCCCGAGCCACCGCGGAGAACACAACATGGGAGCTATTCAGATGCAGAGTCTCCCCGGCGTTATGTGGAAAG 2000  
A  P  P  R  Q  E  T  D  S  A  P  E  P  P  R  R  T  Q  H  G  S  Y  S  D  A  E  S  P  R  R  Y  V  E  S  687 
CGATGTGAACATCCACTACCGGTGTCCAGTGCGACACGACCCCTTACCTCTCGTACCCGAGAGAGAACTTGCGAGGCAGCAGGCAGAACACATGAAGAGG 2100  
  D  V  N  I  H  Y  R  C  P  V  R  H  D  P  L  P  L   V  P  E  R  E  L  A  R  Q  Q  A  E  H  M  K  R   721 
CTGTATCGAGAGCAGAAACGGAATAAATATCTGCAGGAGCTGCAAGATATGCAAAACAGGCGTCACCAAGACAACTTCACGCCTTCACAGAAGACCGTAG 2200  
 L  Y  R  E  Q  K  R  N  K  Y  L  Q  E  L  Q  D  M  Q  N  R  R  H  Q  D  N  F  T  P  S  Q  K  T  V    755 
TCCCTCTGAACAGATACGACGATGCCGACAAAGTTCTTGCAAAAGCCCTATACACTTTCAACGGTCAGACTTCTCGAGAACTCAGTTTTAGAAAAGGAGA 2300  
V  P  L  N  R  Y  D  D  A  D  K  V  L  A  K  A  L  Y  T  F  N  G  Q  T  S  R  E  L  S  F  R  K  G  D  790 
TATAATATTTGTGCGAAGGCAGATTGACGCGAATTGGTACGAAGGTGAAATTCATGGAAGAATTGGGCTGTTCCCGTATAATTATGTAGAGATACAGAAG 2400  
  I  I  F  V  R  R  Q  I  D  A  N  W  Y  E  G  E  I   H  G  R  I  G  L  F  P  Y  N  Y  V  E  I  Q  K   824 
GGTGATACAATCCAAGTTATTAAGAAGCCGTCAATCATCGAGGGCCGTGCCAGGGCGAAGTTTGATTTCATAGCACAGACCAATCTCGAACTGCCATTGA 2500  
 G  D  T  I  Q  V  I  K  K  P  S  I  I  E  G  R  A  R  A  K  F  D  F  I  A  Q  T  N  L  E  L  P  L    858 
AGAAAGGAGAAGTTGTGACTTTGACAAGACGTATTGACCAGAACTGGTGGGAAGGCCGAAACGGCTTAAAAACTGGAATATTCCCGGACAGCTATGTTAC 2600  
K  K  G  E  V  V  T  L  T  R  R  I  D  Q  N  W  W  E  G  R  N  G  L  K  T  G  I  F  P  D  S  Y  V  T  893 
AATTCTACAGGAACCCAGCCAGAGCAAACCTGATCCGAGGCCAATCTTAAACACCGATAAGCCAGCGGCGTCACCGGCCGCTCACGGTCTTCTCAACGGT 2700  
  I  L  Q  E  P  S  Q  S  K  P  D  P  R  P  I  L  N   T  D  K  P  A  A  S  P  A  A  H  G  L  L  N  G   927 
TCCGATAAAAGAAGTATGGGTTCTCATAGCTACACGCCACAGCAGAACAATCCAGCGCTCTCTAATGCGCCACCTTCCACTCAGCCACTTCCCGGTTATG 2800  
 S  D  K  R  S  M  G  S  H  S  Y  T  P  Q  Q  N  N  P  A  L  S  N  A  P  P  S  T  Q  P  L  P  G  Y    961 
TGGCGAAACCAGCCCAAGCGACACTTACACCTTCCGAACGTGGTTACGGACCTCCAACAGGCTCGGGGGTAGATCTTAATAACACCGAACCCCTGTACGT 2900  
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V  A  K  P  A  Q  A  T  L  T  P  S  E  R  G  Y  G  P  P  T  G  S  G  V  D  L  N  N  T  E  P  L  Y  V  996 
CGACACTAATGCCGAAGCCATACCATATCGTGCGATGTACAAATACCGGCCTCAAAATCCTGACGAGCTCGAACTGAACGAGGGTGATACGGTGTACGTA 3000  
  D  T  N  A  E  A  I  P  Y  R  A  M  Y  K  Y  R  P   Q  N  P  D  E  L  E  L  N  E  G  D  T  V  Y  V  1 030 
CTGGAGAAATGCGACGACGGCTGGTACGTCGGCTCAAGCCAGAGAACCGGCCGCTTCGGTACCTTCCCAGGCAACTACGTGGAGCGTATCTGATAGCGCG 3100  
 L  E  K  C  D  D  G  W  Y  V  G  S  S  Q  R  T  G  R  F  G  T  F  P  G  N  Y  V  E  R  I  *  *      1 060 
AGACGTCGCTGTTCCGTCGGCTGCGGCGCGCTGCACTGTGCGGCCGGCGGCGTCGCTGAACTGACGCACTAACACGTGCCACGGTACAACACGACACAAC 3200  
CTCCATACCATTATACAGGGTGTAACTACACCGTTCCCGAAATCGAAACGAGAATATATTTTTTATTGCTTAAGTGTGTGTGTGGTGTTAAGTGGTTACT 3300   
GGAGCCCATAGACATCTACAACGTAAATGCCGCCACCCTCGTTTAGATAAGAGTTCTAGGGTCTCAGTATAGTTACCACGGCTACCCCATCCTACAAACC 3400   
GAAACGCATTACTGCTTCACGGCAGAAATAGGCAGGGTGGTGGTACGGGTAGCGTGCGGACTTACAAGAGGTCTTACAAAATAATATATATAATAACCTT 3500  
ACTAACTTCACTTAAACTAAACGATGTTGCAATAATATTATATTTCGCAAAGGCGAAGGCGGCTACCCCGTGTTCATCGTGATCGTAGATTTCGCGCATA 3600  
AATCTTTTTTGTTATTGTTACATTGCGTGCGATGCTTAAAAGCCTTAGAACAAATACATTTTTAATGTTGCCGTGTTATCTATTCTTCAAATTTACTTCG 3700  
TTTACAGTAACGGTTCCAATACACCCTGTATAGTGTTAGTACTAGTGCAGCCCGGAGCCTATTAATATTTTATGAAACGATATTTACAATGTAAATGACC 3800  
TTAAAAATCAAAATTGTACGGTCAGCTGCAAAATTGGATGGATACCTACCTCGAGTTCCACAATCTATATACCATAAACATTTATAGACGCTTACAATAA 3900  
AATAAATACACTGAAATATAATAATACGCTATTAATGACAAATAGCGTTAATTACGTTACAGTTTTACCGTACTATATCCATACATTTTTGCTGCCTCTA 4000  
AAAACATAACCACGAAACCAAAACTATACAAAATGTACTGCCAAATACCAAAACTCACGAAATAACTTCGGAGCTTGAGCTTTGTAATAAAATTGTTGGC 4100  
TGTTGTATTCGAGGCGTAGAAAAAATACGGCTTCAATTCATATTCGACAGATAATAAAATTCAATTAACTAATAGGAAAATGATCTTGACATTAGAAGCA 4200  
TCATATTGAGGTGACTACTTTTAACGAAAATCGCATTAAACGGATTCTAGTGTCTTACAAAAATAATTGTTCCCTTGGCTTTTCGCCCTCGGAACTATAG 4300  
TCCCATTATAAATATTACAATTCTTAGATCAATTACTTGACAATATTATCCTACAACATTACAGTCAATTACAATTTGAACAGTTCAGTGTTTAAGTCGT 4400  
AAAAGTGTTTATCCAACCTCTTGCGTCTAATGTGGAGCTTAATCATATCCTAAATATGTTATCCGTATCCGTTTACGTAGTACCTAGTAGATTGCCTCGA 4500  
CATTACCATGAAAGATACCAAAATATTGCCATGACTTTAAGTAATTTTTGTACAAAATATAGCATGAAAATTTCTAGAAGAAGTAAGTTCTTAAACTTGA 4600  
TTTGTATAGATCCGTTTTATAAGGACAAAAAAAATATGGCAACATCGTGGCATCTAATTTTTTTAGAGGGCTTACTGTAATAGTACATATTTTGTTCTTT 4700  
ATAAACAAAATAGTTTCAAAATGTAAAGATGAAAACGTCAGTGTAAGCAATCCAAAGTTGTGCTGAGTTCCAAAGAATATGTCTAAAATGTTGTAAAATT 4800  
GTATAAAATTTTTATTAAAAAAATACTTATTTACTTATAATTTAGCGTAGTTATTTATTTAAAACATACAATTGACCATAATGAGCTCTTCATTTAAAAG 4900  
TGAAATTTTAAAAGAATGTAGCTCTGCACATGAATCATTAATGAGAATGACTAACAAAAAAATTATTATATCGGCAAAAGTCAAACTTTGAGTGATAACT 5000  
TGTAGTTTGGCGATAACAAAGTTTAGACATTTTGTGGGCGTTGATGAAAGGCTTCACATAACATTAATTTAGTGTAATAACTCATTGACAAGTATGAAGT 5100  
ATTAGTTACCGTGTTAATGGTGTAGTTACTTTACTCAGGCCGTCTTTAACCAATTTAAGGCACTGGACATTTCGGGATAATAGGCCCCTATGACCGTTGT 5200  
TTAACGAATGCTGATTAAACTACCACGGTCTACACCAGATGACTTTCCGGTGTACTCTCTCATTTTATAAAATGATCTAATGGAGGGCCTCCAAATATAT 5300  
CAGGGCTCTAGGTACCGGCTTGGAGTGACTAATGGGAAAAAGGGGCCTGATAATACTCAAGTTACACATTGACTAGTACATTAGGGCGAGTTTTTGGCAA 5400  
CGTTTGACAATACATTATGATTAACTAGGTGATACATTATTTAATTGAAATTTAAAACATATTGTAAGGAATGAATTAATCAACCGATTATATGGTATGT 5500  
AATTTTTGTAATAATTATCAAAAAAATTATAAACTTCATCATTCATAAATTCTAGTCAATGAATTTTGTGCTACTTTTGTTGTTTTCGTTGTCGATTCCT 5600  
TTGCTGAAATTCTTGAAATGTTTTATCCCTAAAGATTAGTTATAAGAACCGTTTATATGTAGTTTTAAGTAGATCGAATCCTGATATCGCATACAGCACT 5700  
CGCCCTACGTGAAATGCTTGTTATTTTTCATAATGCATTACTAGTGTATTTTATTTTTAACCTATTATTGTATTGTTGTATTTACTTTTGTTAAATTATT 5800  
TTTTAAAGCACAAAAATTTTATTTGTTGTTGACACCTTGAAGTACGATGTAACATTAACTGCTACTGTTCAAAATCACACCTAATAAAATAATCTTTCTA 5900  
TTTAAAAAAAAAAAAAAAAAA 5921  
(B) 
agtaagcgtgcgtgagagttggacgcggaaaccgcgttattgttgctttca agattaagc    60 
aaaatttaaattattaaa atg ctggacagattgttgGAGCTGCAAGATATGCAAAACAGG   120 
                   m  l  d  r  l  l  E  L  Q  D  M  Q  N  R       17 
CGTCACCAAGACAACTTCACGCCTTCACAGAAGACCGTAGTCCCTCTGAACAGATACGAC   180 
 R  H  Q  D  N  F  T  P  S  Q  K  T  V  V  P  L  N  R  Y  D       37 
GATGCCGACAAAGTTCTTGCAAAAGCCCTATACACTTTCAACGGTCAGACTTCTCGAGAA   240  
 D  A  D  K  V  L  A  K  A  L  Y  T  F  N  G  Q  T  S  R  E       57 
CTCAGTTTTAGAAAAGGAGATATAATATTTGTGCGAAGGCAGATTGACGCGAATTGGTAC   300 
 L  S  F  R  K  G  D  I  I  F  V  R  R  Q  I  D  A  N  W  Y        77 
GAAGGTGAAATTCATGGAAGAATTGGGCTGTTCCCGTATAATTATGTAGAGATACAGAAG   360 
 E  G  E  I  H  G  R  I  G  L  F  P  Y  N  Y  V  E  I   Q  K       97 
GGTGATACAATCCAAGTTATTAAGAAGCCGTCAATCATCGAGGGCCGTGCCAGGGCGAAG   420 
 G  D  T  I  Q  V  I  K  K  P  S  I  I  E  G  R  A  R  A  K       117 
TTTGATTTCATAGCACAGACCAATCTCGAACTGCCATTGAAGAAAGGAGAAGTTGTGACT   480 
 F  D  F  I  A  Q  T  N  L  E  L  P  L  K  K  G  E  V  V  T      137 
TTGACAAGACGTATTGACCAGAACTGGTGGGAAGGCCGAAACGGCTTAAAAACTGGAATA   540 
 L  T  R  R  I  D  Q  N  W  W  E  G  R  N  G  L  K  T  G  I       157 
TTCCCGGACAGCTATGTTACAATTCTACAGGAACCCAGCCAGAGCAAACCTGATCCGAGG   600 
 F  P  D  S  Y  V  T  I  L  Q   E  P  S  Q  S  K  P  D  P  R      177 
CCAATCTTAAACACCGATAAGCCAGCGGCGTCACCGGCCGCTCACGGTCTTCTCAACGGT   660 
 P  I  L  N  T  D  K  P  A  A  S  P  A  A  H  G  L  L  N  G      197 
TCCGATAAAAGAAGTATGGGTTCTCATAGCTACACGCCACAGCAGAACAATCCAGCGCTC   720 
 S  D  K  R  S  M  G  S  H  S  Y  T  P  Q  Q  N  N  P  A  L      217 
TCTAATGCGCCACCTTCCACTCAGCCACTTCCCGGTTATGTGGCGAAACCAGCCCAAGCG   780 
 S  N  A  P  P  S  T  Q  P  L  P  G  Y  V  A  K  P  A  Q  A      237 
ACACTTACACCTTCCGAACGTGGTTACGGACCTCCAACAGGCTCGGGGGTAGATCTTAAT   840 
 T  L  T  P  S  E  R  G  Y  G  P  P  T  G  S  G  V  D  L  N      257 
AACACCGAACCCCTGTACGTCGACACTAATGCCGAAGCCATACCATATCGTGCGATGTAC   900 
 N  T  E  P  L  Y  V  D  T  N  A  E  A  I  P  Y  R  A  M  Y       277 
AAATACCGGCCTCAAAATCCTGACGAGCTCGAACTGAACGAGGGTGATACGGTGTACGTA   960 
 K  Y  R  P  Q  N  P  D  E  L  E  L  N  E  G  D  T  V  Y  V      297 
CTGGAGAAATGCGACGACGGCTGGTACGTCGGCTCAAGCCAGAGAACCGGCCGCTTCGGT  1020 
 L  E  K  C  D  D  G  W  Y  V  G  S  S  Q  R  T  G  R  F  G      317 
ACCTTCCCAGGCAACTACGTGGAGCGTATCTGATAGCGCGAGACGTCGCTGTTCCGTCGG  1080 
 T  F  P  G  N  Y  V  E  R  I  *  *                              327 



4$��,  �2 : /������4�  ���   

 

224

 

��
�
����  ��� : �"���$���  ���'��!1.�   '�  BmSH3-A1 ���   '�  BmSH3-B. �#  5� ���  )/+""� �  
*�/�!%�+�# ��  '  */& '  "#-���.�' . �#  ����1 �  )�/�  %�.�%'  %'"�.�# ��  '  SoHo *#/��1�  ���  "#  
#� ��� #/�  )�/�  ��  SH3 *#/��15� . �#  �*��  !*�)/+""�%'  %'"�.�# ��  '  *#/��1�  ���)�&/�%'�   �!  
anti-BmSH3.2 ���  "#  ,�*��  '  *#/��1�  ���)�&/�%'�   �!  anti-BmSH3.1 �� �%&"� �� . �#  "��/+  
)/+""� �  %'"�.�# ��  '  "���,���  �"���$���  ���'��!1.�   '�  BmSH3-B �%�"�/6�� . 

BmSH3-A1 

PEHNSNGKTDANIKTIPISMSDNNFQTKEEITQRSTVTEHKINEIEEIKTIKKIVLNEYDRMRDTREDDYSKIIRDRNNHSDKSSR
VRRNEDFRQESPSKERPILPRNGCHNPQNEENNKRSWSSLSSTYDQYKSEHENLTSTSVEFPSGEVVTIKPPVKSPSTHTPANVPS
PTTKQTVMITPTFKARSTSPAVWRPGAPTPPPAPSTPRSPGGPPPPPPPPVWTPGSAEPSPQPTRKTFRPVHFEETPPSRRKFANT
EQNGCTSGSESEGRLRTSQSAPATGLNTLSGSSSTSRLPRVQNPTVTLLQKAREGQLPRGPATLQSERDSARLPRDRPSPPSGDPV
HALRREYASESEAERRDYERIGVRKMSDTRQKVDGVGPITKDGMPITLRSEVKDPSRWYKKMYDTIHKNKYDDDYVTIRYKSRREA
AERVPSSKSQYAYFDPRSGYLSEPEGGLSRLSAFSDAYDSDVTTGPRRRTASVQEDRRISDVSSSYLSNNKYSTLASARASQEVYK
NQPGRIENYVPGKSSVVDKEAKQWWDEVMDIFDGQNISSTTSLPQPSPKEKKDITAAILSKSNMAKALKESGYESDSTLIFRRREE
TDAPLSPAERRAAYRDLQAGGEPPLRGFRSPAPPRQETDSAPEPPRRTQHGSYSDAESPRRYVESDVNIHYRCPVRHDPLPLVPER
ELARQQAEHMKRLYREQKRNKYLQELQDMQNRRHQDNFTPSQKTVVPLNRYDDADKVLAKALYTFNGQTSRELSFRKGDIIFVRRQ
IDANWYEGEIHGRIGLFPYNYVEIQKGDTIQVIKKPSIIEGRARAKFDFIAQTNLELPLKKGEVVTLTRRIDQNWWEGRNGLKTGI
FPDSYVTILQEPSQSKPDPRPILNTDKPAASPAAHGLLNGSDKRSMGSHSYTPQQNNPALSNAPPSTQPLPGYVAKPAQATLTPSE
RGYGPPTGSGVDLNNTEPLYVDTNAEAIPYRAMYKYRPQNPDELELNEGDTVYVLEKCDDGWYVGSSQRTGRFGTFPGNYVERI 

 

BmSH3-B 

mldrllELQDMQNRRHQDNFTPSQKTVVPLNRYDDADKVLAKALYTFNGQTSRELSFRKGDIIFVRRQIDANWYEGEIHGR
IGLFPYNYVEIQKGDTIQVIKKPSIIEGRARAKFDFIAQTNLELPLKKGEVVTLTRRIDQNWWEGRNGLKTGIFPDSYVTILQEPS
QSKPDPRPILNTDKPAASPAAHGLLNGSDKRSMGSHSYTPQQNNPALSNAPPSTQPLPGYVAKPAQATLTPSERGYGPPTGSGVDL
NNTEPLYVDTNAEAIPYRAMYKYRPQNPDELELNEGDTVYVLEKCDDGWYVGSSQRTGRFGTFPGNYVERI 
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��
�
����  IV: �*� #�5%"� �  �$����)'%'   '�  !*��!  �/����  �� ���"��   '�  BmSH3-A1 "#  
(+%'   '�  */� � �)�  ,�"�   '� , "#  ,�+6�/�  */�)/+""� �  *�!  #.���  ����1 +  */��  1/�%'  % �  
,��,.� !� . �#  5� ���!�  1�/�� �/#�  %'"�.�# ��   �  */�)/�""�  *�!  1/'%�"�*���-'�#  ���  "#  
5� ���!�  ���  !*�)/�""�%"5��!�   �  �*� #�5%"� �   '�  ����� '%'� . S*�!  #.���  �*�/�. ' �  
*�/� .-#� ��  ���  #*#$')�%#��  )��   '�  #/"'�#.�   ��  �*� #�#%"+ �� . ��  �*� #�5%"� �  
*�/� .-#� ��  1�/.�  ����)5�  �*�   '�  "�/6�   ��  �*� #�#%"+ ��   �!  �+-#  */�)/+""� �� . 

 
WoLF PSORT (Horton et al., 2007) (http://wolfpsort.org/) 
k used for kNN is: 32 
queryProtein details nucl: 25.0, cyto_nucl: 16.5, c yto: 6.0 
 
 
PRED-CLASS (http://athina.biol.uoa.gr/PRED-CLASS/input.html) 

Classified in the MIXED protein class. 
 
 
subnuclear  (Lei and Dai, 2005) (http://array.bioengr.uic.edu/ subnuclear.htm): Predict 
subnuclear localizations 
predicted by AA module: Nuclear Lamina 
 
 
SVMtm Predictor  (Yuan et al., 2004): SVM for Transmembrane Segment s Prediction 

Prediction result for sequence ID: bmsh3Number of transmembrane domains: 0  
 
 
PrediSi (Hiller et al., 2004): Prediction of signal peptide s and their cleavage 
positions (http://www.predisi.de/home.html)  
not predicted for secretion 
 
 

TargetP 1.1 Server  - prediction results  

Technical University of Denmark  
### targetp v1.1  prediction results ############################### ###  
Number of query sequences:  1  
Cleavage site predictions included.  
Using NON-PLANT networks.  
 
Name                  Len            mTP     SP  ot her  Loc  RC  TPlen  
--------------------------------------------------- -------------------  
Sequence             1030          0.100  0.044  0.927   _    1      - 
--------------------------------------------------- -------------------  
cutoff                             0.000  0.000  0. 000  
 
mTP, a mitochondrial targeting peptide;  
SP, a signal peptide;  
_, Any other location;  
RC Reliability class, from 1 to 5, where 1 indicate s the strongest 
prediction  
Predicting subcellular localization of proteins bas ed on their N-terminal 
amino acid sequence.  
Olof Emanuelsson, Henrik Nielsen, Søren Brunak and Gunnar von Heijne.  
J. Mol. Biol., 300: 1005-1016, 2000.  
Identification of prokaryotic and eukaryotic signal  peptides and prediction 
of their cleavage sites.  
Henrik Nielsen, Jacob Engelbrecht, Søren Brunak and  Gunnar von Heijne.  
Protein Engineering, 10:1-6, 1997  
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ESLpred:  (Bhasin and Raghava, 2004): SVM for Eukaryotics us ing Dipeptide composition & 
PSI-BLAST (http://www.imtech.res.in/raghava/eslpred /)  
Predicted Subcellular Localization (based on  Compo sition, Physio-chemical properties, 
Dipeptide composition):  

Nuclear Protein 

Reliability Index= 1  
Expected Accuracy=~  53%  
Predicted Subcellular Localization (based on EuPSI- BLAST):  

Cytoplasmic Protein 

NCF2_HUMAN 3e-98 
Length = 526  
Score = 47.8 bits (112), Expect = 3e-06  
Identities = 19/50 (38%), Positives = 33/50 (66%)  
 

Query: 748 KALYTFNGQTSRELSFRKGDIIFVRRQIDANWYEGEIHGRIGLFPYNYVE 797  
           +AL+++      +L F++GDII V  +++  W EGE  G+ +G+FP  +VE  
Sbjct: 463 EALFSYEATQPEDLEFQEGDIILVLSKVNEEWLEGECKGKVGIFPKVFVE 512  

 
 
PSORT (Nakai et al., 1990s): First computer program for subcellular location 
prediction (http://psort.ims.u-tokyo.ac.jp/form.htm l)  
nucleus    --- Certainty= 0.600(Affirmative) < succ > 
microbody (peroxisome)  --- Certainty= 0.300(Affirm ative) < succ>  
mitochondrial matrix space --- Certainty= 0.100(Aff irmative) < succ>  
lysosome (lumen)   --- Certainty= 0.100(Affirmative ) < succ>  
 
 

PSORT II (http://psort.ims.u-tokyo.ac.jp/form2.html ) 

Results of Subprograms  
*** Warning: 1st aa is not methyonine  

PSG:  a new signal peptide prediction method  
N-region:  length 10;  pos.chg 1;  neg.chg 2  
H-region:  length 3;  peak value   0.00  
PSG score:  -4.40  

GvH:  von Heijne's method for signal seq. recognition  
GvH score (threshold: -2.1): -16.17  
possible cleavage site: between 21 and 22  

>>> Seems to have no N-terminal signal peptide  

MITDISC: discrimination of mitochondrial targeting seq  
R content:       0       Hyd Moment(75):  6.27  
Hyd Moment(95):  0.61    G content:       1  
D/E content:     2       S/T content:     2  

Score: -7.54  
 

Gavel : prediction of cleavage sites for mitochondrial pr eseq  
      cleavage site motif not found  

NUCDISC: discrimination of nuclear localization sig nals 
pat4: PRRR (4) at  476 
pat7: PPSRRKF (4) at  249 
pat7: PSRRKFA (5) at  250 
pat7: PRRRTAS (5) at  476 
pat7: PSPKEKK (3) at  562 
pat7: PKEKKDI (5) at  564 
bipartite: none 
content of basic residues:  14.9% 
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NLS Score:  1.67 

KDEL: ER retention motif in the C-terminus: none 
ER Membrane Retention Signals: none  
SKL: peroxisomal targeting signal in the C-terminus: none 
SKL2: 2nd peroxisomal targeting signal:  none 
VAC: possible vacuolar targeting motif: none 

RNA-binding motif: none 

Actinin-type actin-binding motif: 
type 1: none  
type 2: none  

NMYR: N-myristoylation pattern : none 

Prenylation motif: none 
memYQRL: transport motif from cell surface to Golgi: none 

Tyrosines in the tail: none 

Dileucine motif in the tail: none 

PROSITE DNA binding motifs:  none 

PROSITE ribosomal protein motifs:  none 

PROSITE prokaryotic DNA binding motifs:  none 

NNCN: Reinhardt's method for Cytplasmic/Nuclear dis crimination 

Prediction: nuclear 

Reliability: 94.1 

COIL: Lupas's algorithm to detect coiled-coil regio ns 
      total: 0 residues 

Results of the k-NN Prediction 
k = 9/23  

78.3 %: nuclear 
8.7 %: cytoskeletal  
4.3 %: cytoplasmic  
4.3 %: Golgi  
4.3 %: plasma membrane  

 
 
prediction for QUERY is nuc (k=23) 
Nakai, K. and Horton, P., PSORT: a program for dete cting the sorting signals of 
proteins and predicting their subcellular localizat ion, Trends Biochem. Sci, 24(1) 
34-35 (1999).  
Nakai, K. and Kanehisa, M., A knowledge base for pr edicting protein localization 
sites in eukaryotic cells, Genomics 14, 897-911 (19 92).  
 
 
PredictNLS  (Cokol et al., 
2000)(http://cubic.bioc.columbia.edu/cgi/var/nair/r esonline.pl)  

This protein does not contain a nuclear localizatio n signal 
Cokol M, Nair R, Rost B., Finding nuclear localizat ion signals, EMBO Rep. 
2000 Nov;1(5):411-5.
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Accession  Description  E value  

NP_001166801.1  c-Cbl-associated protein isoform A [Bombyx mori] >g b|ACV52545.1| CAP 
isoform A [Bombyx mori] 0.0 

XP_001605377.1  PREDICTED: similar to DCAPL3 [Nasonia vitripennis] 0.0 

NP_001159613.1  c-Cbl-associated protein isoform B [Bombyx mori] >g b|ACV52546.1| CAP 
isoform B [Bombyx mori] 0.0 

XP_393153.3  PREDICTED: similar to CAP CG18408-PC, isoform C [Ap is mellifera] 0.0 

XP_001687850.1  AGAP007717-PB [Anopheles gambiae str. PEST] >gb|EDO 64499.1| AGAP007717-PB 
[Anopheles gambiae str. PEST] 4e-168 

XP_970771.2  PREDICTED: similar to DCAPL3 [Tribolium castaneum]  4e-167 

XP_001687851.1  AGAP007717-PC [Anopheles gambiae str. PEST] >gb|EDO 64500.1| AGAP007717-PC 
[Anopheles gambiae str. PEST] 5e-158 

BAB62019.1  DCAPL3 [Drosophila melanogaster] 7e-154 

NP_724910.1  
CAP, isoform C [Drosophila melanogaster] >gb|AAM687 78.1| CAP, isoform C 

[Drosophila melanogaster] >gb|AAO24972.1| RE10170p [Drosophila 
melanogaster] 

9e-154 

NP_724911.1  CAP, isoform F [Drosophila melanogaster] >gb|AAF588 15.2| CAP, isoform F 
[Drosophila melanogaster] 1e-152 

XP_002016495.1  GL10458 [Drosophila persimilis] >gb|EDW32385.1| GL1 0458 [Drosophila 
persimilis] 9e-152 

NP_001137636.1  

CAP, isoform K [Drosophila melanogaster] >ref|NP_00 1137640.1| CAP, isoform 
O [Drosophila melanogaster] >gb|AAO39438.1| SD03761 p [Drosophila 

melanogaster] >gb|ACL83090.1| CAP, isoform K [Droso phila melanogaster] 
>gb|ACL83094.1| CAP, isoform O [Drosophila melanoga ster] 

2e-150 

XP_002425805.1  

dcapl, putative [Pediculus humanus corporis] >gb|EE B13067.1| dcapl, 
putative [Pediculus humanus corporis] 6e-139 

NP_001137638.2  

CAP, isoform Q [Drosophila melanogaster] >gb|ACL830 92.2| CAP, isoform Q 
[Drosophila melanogaster] 2e-134 

NP_610571.2  

CAP, isoform A [Drosophila melanogaster] >gb|AAF588 16.2| CAP, isoform A 
[Drosophila melanogaster] 3e-134 

BAB62017.1  DCAPL1 [Drosophila melanogaster] 3e-134 
ABX00735.1  IP16877p [Drosophila melanogaster] 2e-132 

NP_610570.1  

CAP, isoform I [Drosophila melanogaster] >gb|AAF588 13.2| CAP, isoform I 
[Drosophila melanogaster] >gb|ACL87822.1| CAP-PE [s ynthetic construct] 6e-132 

AAN71445.1  RE58362p [Drosophila melanogaster] 7e-132 

NP_995795.1  

CAP, isoform J [Drosophila melanogaster] >gb|AAS648 79.1| CAP, isoform J 
[Drosophila melanogaster] 2e-131 

NP_610572.1  

CAP, isoform H [Drosophila melanogaster] >ref|NP_72 4912.1| CAP, isoform G 
[Drosophila melanogaster] >gb|AAL29113.1| LP11629p [Drosophila 

melanogaster] >gb|AAM68779.1| CAP, isoform G [Droso phila melanogaster] 
>gb|AAF58814.2| CAP, isoform H [Drosophila melanoga ster] >gb|ACL90757.1| 

CAP-PE [synthetic construct] 

3e-129 

NP_001137637.1  

CAP, isoform L [Drosophila melanogaster] >gb|ACL830 91.1| CAP, isoform L 
[Drosophila melanogaster] 2e-124 

ADB91437.1  SD16465p [Drosophila melanogaster] 4e-122 
EFN89954.1  Sorbin and SH3 domain-containing protein 1 [Harpegn athos saltator] 1e-112 
EFN64083.1  Sorbin and SH3 domain-containing protein 1 [Campono tus floridanus] 6e-110 

XP_564508.3  

AGAP007717-PA [Anopheles gambiae str. PEST] >gb|EAL 41715.3| AGAP007717-PA 
[Anopheles gambiae str. PEST] 9e-102 

NP_001163110.1  

CAP, isoform R [Drosophila melanogaster] >dbj|BAB62 018.1| DCAPL2 
[Drosophila melanogaster] >gb|ACZ94385.1| CAP, isof orm R [Drosophila 

melanogaster] 
2e-98 

XP_002068883.1  

GK17791 [Drosophila willistoni] >gb|EDW79869.1| GK1 7791 [Drosophila 
willistoni] 3e-97 

ABN12044.1  hypothetical protein [Maconellicoccus hirsutus] 8e- 97 

XP_001959269.1  

GF12790 [Drosophila ananassae] >gb|EDV36091.1| GF12 790 [Drosophila 
ananassae] 3e-96 

NP_724913.2  

CAP, isoform B [Drosophila melanogaster] >gb|AAM687 80.2| CAP, isoform B 
[Drosophila melanogaster] 3e-96 
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Accession  Description  E value  
XP_002089925.1  GE19353 [Drosophila yakuba] >gb|EDW89637.1| GE19353  [Drosophila yakuba] 7e-96 

XP_002138468.1  

GA24375 [Drosophila pseudoobscura pseudoobscura] >g b|EDY69026.1| GA24375 
[Drosophila pseudoobscura pseudoobscura] 8e-96 

XP_001969069.1  GG24159 [Drosophila erecta] >gb|EDV58128.1| GG24159  [Drosophila erecta] 2e-95 

XP_002080888.1  

GD10731 [Drosophila simulans] >gb|EDX06473.1| GD107 31 [Drosophila 
simulans] 4e-95 

XP_001987184.1  

GH21781 [Drosophila grimshawi] >gb|EDW02051.1| GH21 781 [Drosophila 
grimshawi] 8e-95 

AAN71620.1  RH64582p [Drosophila melanogaster] 2e-94 
XP_002050527.1  GJ22205 [Drosophila virilis] >gb|EDW61720.1| GJ2220 5 [Drosophila virilis] 2e-94 

XP_002004951.1  

GI19327 [Drosophila mojavensis] >gb|EDW08886.1| GI1 9327 [Drosophila 
mojavensis] 7e-94 

XP_001663026.1  dcapl [Aedes aegypti] >gb|EAT34911.1| dcapl [Aedes aegypti] 2e-93 

NP_724914.1  

CAP, isoform D [Drosophila melanogaster] >gb|AAM687 81.1| CAP, isoform D 
[Drosophila melanogaster] 4e-93 

BAB62020.1  DCAPL4 [Drosophila melanogaster] 5e-93 

XP_002033224.1  

GM21208 [Drosophila sechellia] >gb|EDW47237.1| GM21 208 [Drosophila 
sechellia] 7e-93 

XP_001868598.1  

dcapl [Culex quinquefasciatus] >gb|EDS27201.1| dcap l [Culex 
quinquefasciatus] 8e-93 

XP_001848894.1  

dcapl [Culex quinquefasciatus] >gb|EDS29237.1| dcap l [Culex 
quinquefasciatus] 1e-91 

NP_724915.1  

CAP, isoform E [Drosophila melanogaster] >ref|NP_00 1137639.1| CAP, isoform 
N [Drosophila melanogaster] >dbj|BAB62021.1| DCAPS [Drosophila 

melanogaster] >gb|AAM68782.1| CAP, isoform E [Droso phila melanogaster] 
>gb|ACL83093.1| CAP, isoform N [Drosophila melanoga ster] 

9e-84 

EEZ97544.1  hypothetical protein TcasGA2_TC011394 [Tribolium ca staneum] 1e-80 

XP_002405563.1  

hypothetical protein IscW_ISCW008643 [Ixodes scapul aris] >gb|EEC12044.1| 
hypothetical protein IscW_ISCW008643 [Ixodes scapul aris] 5e-65 

EFN64084.1  hypothetical protein EAG_02344 [Camponotus floridan us] 2e-63 
ADO32999.1  c-Cbl-associated protein [Biston betularia] 4e-63 

XP_002596050.1  

hypothetical protein BRAFLDRAFT_202929 [Branchiosto ma floridae] 
>gb|EEN52062.1| hypothetical protein BRAFLDRAFT_202 929 [Branchiostoma 

floridae] 
5e-62 

XP_001153937.1  PREDICTED: sorbin and SH3 domain containing 1 isofo rm 1 [Pan troglodytes] 3e-58 

NP_001030128.1  

sorbin and SH3 domain-containing protein 1 isoform 5 [Homo sapiens] 
>gb|AAK37565.1| sorbin and SH3 domain containing 1 [Homo sapiens] 4e-58 

CAI14383.1  sorbin and SH3 domain containing 1 [Homo sapiens] 4 e-58 
CAE45892.1  hypothetical protein [Homo sapiens] 2e-56 

XP_002731995.1  

PREDICTED: Arg/Abl-interacting protein ArgBP2-like [Saccoglossus 
kowalevskii] 5e-56 

NP_001030136.1  sorbin and SH3 domain-containing protein 1 isoform 5 [Mus musculus] 6e-56 
AAM77354.1  c-Cbl associated protein CAP [Mus musculus] 7e-56 

NP_001125065.1  

sorbin and SH3 domain-containing protein 1 [Po ngo abelii] >emb|CAH90184.1| 
hypothetical protein [Pongo abelii] 5e-54 

CAG04709.1  unnamed protein product [Tetraodon nigroviridis] 8e -51 

NP_001005762.1  

vinexin [Rattus norvegicus] >gb|AAH83666.1| Sorbin and SH3 domain 
containing 3 [Rattus norvegicus] >gb|EDM02209.1| so rbin and SH3 domain 

containing 3, isoform CRA_b [Rattus norvegicus] 
1e-49 

EDM02208.1  sorbin and SH3 domain containing 3, isoform CRA_a [ Rattus norvegicus] 2e-49 

Q62417.2  

RecName: Full=Sorbin and SH3 domain-containing prot ein 1; AltName: 
Full=Ponsin; AltName: Full=SH3 domain protein 5; Al tName: Full=SH3P12; 

AltName: Full=c-Cbl-associated protein; Short=CAP 
2e-49 

BAC65769.2  mKIAA1296 protein [Mus musculus] 2e-49 
EDL41835.1  sorbin and SH3 domain containing 1, isoform CRA_c [ Mus musculus] 2e-49 

XP_002914819.1  PREDICTED: vinexin-like [Ailuropoda melanoleuca] 3e -49 
XP_001492014.2  PREDICTED: similar to sorbin and SH3 domain contain ing 3 [Equus caballus] 3e-49 

XP_002004952.1  

GI19326 [Drosophila mojavensis] >gb|EDW08887.1| GI1 9326 [Drosophila 
mojavensis] 4e-49 

EAW63676.1  sorbin and SH3 domain containing 3, isoform CRA_d [ Homo sapiens] 4e-49 
XP_002818929.1  PREDICTED: vinexin-like [Pongo abelii] 6e-49 

O60504.1  

RecName: Full=Vinexin; AltName: Full=SH3-containing  adapter molecule 1; 
Short=SCAM-1; AltName: Full=Sorbin and SH3 domain-c ontaining protein 3 7e-49 
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Accession  Description  E value  
>gb|AAC09244.1| SH3-containing adaptor molecule-1 [ Homo sapiens] 

>gb|AAH91514.1| Sorbin and SH3 domain containing 3 [Homo sapiens] 
>gb|EAW63675.1| sorbin and SH3 domain containing 3,  isoform CRA_c [Homo 

sapiens] >gb|AAH67260.2| Sorbin and SH3 domain cont aining 3 [Homo sapiens] 
>dbj|BAI45882.1| sorbin and SH3 domain containing 3  [synthetic construct] 

NP_005766.3  vinexin isoform 1 [Homo sapiens] 1e-48 
XP_002805327.1  PREDICTED: vinexin isoform 2 [Macaca mulatta] 1e-48  

XP_001156497.1  

PREDICTED: vinexin beta (SH3-containing adaptor mol ecule- 1) isoform 1 [Pan 
troglodytes] 2e-48 

XP_540021.2  

PREDICTED: similar to Arg/Abl-interacting protein 2  isoform 2 isoform 2 
[Canis familiaris] 2e-48 

XP_001106790.2  PREDICTED: vinexin isoform 1 [Macaca mulatta] 2e-48  

XP_528084.2  

PREDICTED: vinexin beta (SH3-containing adaptor mol ecule- 1) isoform 2 [Pan 
troglodytes] 3e-48 

AAD32304.1  vinexin beta [Homo sapiens] 4e-48 

NP_001018003.1  

vinexin isoform 2 [Homo sapiens] >gb|AAH10146.1| So rbin and SH3 domain 
containing 3 [Homo sapiens] 5e-48 

XP_002756894.1  PREDICTED: vinexin [Callithrix jacchus] 5e-48 
XP_534577.2  PREDICTED: similar to SH3 domain protein 4 [Canis f amiliaris] 5e-48 
BAG62776.1  unnamed protein product [Homo sapiens] 6e-48 
EAW63674.1  sorbin and SH3 domain containing 3, isoform CRA_b [ Homo sapiens] 8e-48 
BAE91197.1  unnamed protein product [Macaca fascicularis] 8e-48  

XP_002745214.1  

PREDICTED: sorbin and SH3 domain-containing protein  2 isoform 1 
[Callithrix jacchus] 9e-48 

CAL38050.1  hypothetical protein [synthetic construct] 9e-48 

XP_001164522.1  

PREDICTED: sorbin and SH3 domain containing 2 isofo rm 13 [Pan troglodytes] 
>ref|XP_001164718.1| PREDICTED: sorbin and SH3 doma in containing 2 isoform 
18 [Pan troglodytes] >ref|XP_001164759.1| PREDICTED : sorbin and SH3 domai n 
containing 2 isoform 19 [Pan troglodytes] >ref|XP_0 01164797.1| PREDICTED: 

sorbin and SH3 domain containing 2 isoform 20 [Pan troglodytes] 
>ref|XP_001164834.1| PREDICTED: sorbin and SH3 doma in containing 2 isoform 
21 [Pan troglodytes] >ref|XP_001164942.1| PREDICTED: sorbin and SH3 domain 
containing 2 isoform 24 [Pan troglodytes] >ref|XP_0 01165395.1| PREDICTED: 

sorbin and SH3 domain containing 2 isoform 37 [Pan troglodytes] 

9e-48 

XP_001087467.1  

PREDICTED: sorbin and SH3 domain-containing protein  2 isoform 6 [Macaca 
mulatta] 9e-48 

AAI48111.1  SORBS3 protein [Bos taurus] 1e-47 

XP_001164409.1  

PREDICTED: sorbin and SH3 domain containing 2 isofo rm 11 [Pan troglodytes] 
>ref|XP_001164486.1| PREDICTED: sorbin and SH3 doma in containing 2 isoform 
12 [Pan troglodytes] >ref|XP_001164562.1| PREDICTED : sorbin and SH3 domain 
containing 2 isoform 14 [Pan troglodytes] >ref|XP_0 01164641.1| PREDICTED: 

sorbin and SH3 domain containing 2 isoform 16 [Pan troglodytes] 

1e-47 

XP_517563.2  

PREDICTED: sorbin and SH3 domain containing 2 isofo rm 38 [Pan troglodytes] 
>ref|XP_001165183.1| PREDICTED: sorbin and SH3 doma in containing 2 isoform 

31 [Pan troglodytes] 
1e-47 

XP_001087237.1  

PREDICTED: sorbin and SH3 domain-containing protein  2 isoform 4 [Macaca 
mulatta] 1e-47 

XP_001087587.2  

PREDICTED: sorbin and SH3 domain-containing protein  2 isoform 7 [Macaca 
mulatta] 1e-47 

NP_001039450.1  

vinexin [Bos taurus] >gb|AAI14103.1| Sorbin and SH3  domain containing 3 
[Bos taurus] >gb|DAA26729.1| sorbin and SH3 domain containing 3 [Bos 

taurus] 
1e-47 

NP_001139145.1  sorbin and SH3 domain-containing protein 2 isoform 6 [Homo sapiens] 2e-47 
CAL38582.1  hypothetical protein [synthetic construct] 2e-47 

XP_001164868.1  PREDICTED: sorbin and SH3 domain containing 2 isofo rm 22 [Pan troglodytes]  2e-47 
CAL38068.1  hypothetical protein [synthetic construct] 2e-47 

NP_001139146.1  

sorbin and SH3 domain-containing protein 2 isoform 7 [Homo sapiens] 
>dbj|BAH12362.1| unnamed protein product [Homo sapi ens] 2e-47 

XP_002745215.1  

PREDICTED: sorbin and SH3 domain-containing protein  2 isoform 2 
[Callithrix jacchus] 2e-47 

 

ref|NP_001166801.1| c-Cbl-associated protein isofor m A [Bombyx mori] 
gb|ACV52545.1|  CAP isoform A [Bombyx mori] 
Length=1011 
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GENE ID: 100307004 CAP  c-Cbl-associated protein [Bombyx mori] 
Score = 2071 bits (5366),  Expect = 0.0, Method: Co mpositional matrix adjust. 
Identities = 1011/1011 (100%), Positives = 1011/101 1 (100%), Gaps = 0/1011 (0%) 
 
ref|XP_001605377.1|  PREDICTED: similar to DCAPL3 [Nasonia vitripennis]  
Length=2978 
GENE ID: 100121771 LOC100121771  | similar to DCAPL3 [Nasonia vitripennis] 
Score =  664 bits (1712),  Expect = 0.0, Method: Co mpositional matrix adjust. 
Identities = 416/902 (47%), Positives = 539/902 (60 %), Gaps = 140/902 (15%) 
 
ref|NP_001159613.1|  c-Cbl-associated protein isoform B [Bombyx mori] 
gb|ACV52546.1|  CAP isoform B [Bombyx mori] 
Length=323 
GENE ID: 100307004 CAP  | c-Cbl-associated protein [Bombyx mori] 
Score =  662 bits (1707),  Expect = 0.0, Method: Co mpositional matrix adjust. 
Identities = 316/318 (99%), Positives = 317/318 (99 %), Gaps = 0/318 (0%) 
 
ref|XP_393153.3|  PREDICTED: similar to CAP CG18408-PC, isoform C [A pis mellifera] 
Length=1201 
GENE ID: 409655 LOC409655  | similar to CAP CG18408-PC, isoform C 
[Apis mellifera] 
Score =  649 bits (1673),  Expect = 0.0, Method: Co mpositional matrix adjust. 
Identities = 405/895 (46%), Positives = 526/895 (59 %), Gaps = 158/895 (17%) 
 
ref|XP_001687850.1|  AGAP007717-PB [Anopheles gambiae str. PEST] 
gb|EDO64499.1|  AGAP007717-PB [Anopheles gambiae str. PEST] 
Length=850 
 
GENE ID: 1269515 AgaP_AGAP007717  | AGAP007717-PB [Anopheles gambiae str. PEST](10 o r 
fewer PubMed links) 
Score =  597 bits (1538),  Expect = 4e-168, Method:  Compositional matrix adjust. 
Identities = 385/942 (41%), Positives = 512/942 (55 %), Gaps = 188/942 (19%) 
 
ref|XP_970771.2|  PREDICTED: similar to DCAPL3 [Tribolium castaneum]  
Length=1473 
GENE ID: 659365 LOC659365  | similar to DCAPL3 [Tribolium castaneum] 
Score =  593 bits (1530),  Expect = 4e-167, Method:  Compositional matrix adjust. 
Identities = 397/886 (45%), Positives = 492/886 (56 %), Gaps = 205/886 (23%) 
 
ref|XP_001687851.1|  AGAP007717-PC [Anopheles gambiae str. PEST] 
gb|EDO64500.1|  AGAP007717-PC [Anopheles gambiae str. PEST] 
Length=839 
GENE ID: 1269515 AgaP_AGAP007717  | AGAP007717-PB [Anopheles gambiae str. PEST] 
Score =  563 bits (1451),  Expect = 5e-158, Method:  Compositional matrix adjust. 
Identities = 374/942 (40%), Positives = 500/942 (54 %), Gaps = 199/942 (21%) 
dbj|BAB62019.1|   DCAPL3 [Drosophila melanogaster] 
Length=824 
Score =  549 bits (1415),  Expect = 7e-154, Method:  Compositional matrix adjust. 
Identities = 389/904 (44%), Positives = 514/904 (57 %), Gaps = 136/904 (15%) 
 
ref|NP_724910.1|  CAP, isoform C [Drosophila melanogaster] 
gb|AAM68778.1|  CAP, isoform C [Drosophila melanogaster] 
gb|AAO24972.1|  RE10170p [Drosophila melanogaster] 
Length=824 
GENE ID: 36084 CAP  | CG18408 gene product from transcript CG18408-RI 
[Drosophila melanogaster] 
Score =  549 bits (1414),  Expect = 9e-154, Method:  Compositional matrix adjust. 
Identities = 389/904 (44%), Positives = 514/904 (57 %), Gaps = 136/904 (15%) 
 
ref|NP_724911.1|  CAP, isoform F [Drosophila melanogaster] 
gb|AAF58815.2|  CAP, isoform F [Drosophila melanogaster] 
Length=811 
GENE ID: 36084 CAP  | CG18408 gene product from transcript CG18408-RI [Drosophila 
melanogaster]  
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Score =  545 bits (1404),  Expect = 1e-152, Method:  Compositional matrix adjust. 
Identities = 387/898 (44%), Positives = 511/898 (57 %), Gaps = 136/898 (15%) 
ref|NP_001137636.1|  CAP, isoform K [Drosophila melanogaster] 
ref|NP_001137640.1|  CAP, isoform O [Drosophila melanogaster] 
gb|AAO39438.1|  SD03761p [Drosophila melanogaster] 
gb|ACL83090.1|  CAP, isoform K [Drosophila melanogaster] 
gb|ACL83094.1|  CAP, isoform O [Drosophila melanogaster] 
Length=630 
GENE ID: 36084 CAP  | CG18408 gene product from transcript CG18408-RI 
[Drosophila melanogaster] 
Score =  538 bits (1385),  Expect = 2e-150, Method:  Compositional matrix adjust. 
Identities = 328/694 (48%), Positives = 421/694 (61 %), Gaps = 108/694 (15%) 
 
ref|XP_002425805.1|  dcapl, putative [Pediculus humanus corporis] 
gb|EEB13067.1|  dcapl, putative [Pediculus humanus corporis] 
Length=784 
GENE ID: 8237765 Phum_PHUM221180  | dcapl, putative [Pediculus humanus corporis] 
Score =  499 bits (1286),  Expect = 6e-139, Method:  Compositional matrix adjust. 
Identities = 333/842 (40%), Positives = 458/842 (55 %), Gaps = 138/842 (16%) 
 
ref|NP_001137638.2|  CAP, isoform Q [Drosophila melanogaster] 
gb|ACL83092.2|  CAP, isoform Q [Drosophila melanogaster] 
Length=2412 
GENE ID: 36084 CAP  | CG18408 gene product from transcript CG18408-RI 
[Drosophila melanogaster] 
Score =  485 bits (1248),  Expect = 2e-134, Method:  Compositional matrix adjust. 
Identities = 285/606 (48%), Positives = 364/606 (61 %), Gaps = 115/606 (18%) 
 
ref|NP_610571.2|  CAP, isoform A [Drosophila melanogaster] 
gb|AAF58816.2|  CAP, isoform A [Drosophila melanogaster] 
Length=2376 
GENE ID: 36084 CAP  | CG18408 gene product from transcript CG18408-RI 
[Drosophila melanogaster] (Over 10 PubMed links) 
Score =  484 bits (1246),  Expect = 3e-134, Method:  Compositional matrix adjust. 
Identities = 288/611 (48%), Positives = 370/611 (61 %), Gaps = 92/611 (15%) 
 
 
ref|NP_610570.1|  CAP, isoform I [Drosophila melanogaster] 
gb|AAF58813.2|  CAP, isoform I [Drosophila melanogaster] 
gb|ACL87822.1|   CAP-PE [synthetic construct] 
Length=639 
GENE ID: 36084 CAP  | CG18408 gene product from transcript CG18408-RI 
[Drosophila melanogaster] 
Score =  476 bits (1226),  Expect = 6e-132, Method:  Compositional matrix adjust. 
Identities = 286/611 (47%), Positives = 369/611 (61 %), Gaps = 92/611 (15%) 
 
gb|AAN71445.1|   RE58362p [Drosophila melanogaster] 
Length=647 
Score =  476 bits (1225),  Expect = 7e-132, Method:  Compositional matrix adjust. 
Identities = 286/611 (47%), Positives = 369/611 (61 %), Gaps = 92/611 (15%) 
 
ref|NP_995795.1|  CAP, isoform J [Drosophila melanogaster] 
gb|AAS64879.1|  CAP, isoform J [Drosophila melanogaster] 
Length=565 
GENE ID: 36084 CAP  | CG18408 gene product from transcript CG18408-RI 
[Drosophila melanogaster] 
Score =  475 bits (1222),  Expect = 2e-131, Method:  Compositional matrix adjust. 
Identities = 286/611 (47%), Positives = 369/611 (61 %), Gaps = 92/611 (15%) 
 
ref|NP_610572.1|  CAP, isoform H [Drosophila melanogaster] 
ref|NP_724912.1|  CAP, isoform G [Drosophila melanogaster] 
gb|AAL29113.1|  LP11629p [Drosophila melanogaster] 
gb|AAM68779.1|  CAP, isoform G [Drosophila melanogaster] 
gb|AAF58814.2|  CAP, isoform H [Drosophila melanogaster] 
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gb|ACL90757.1|   CAP-PE [synthetic construct] 
Length=500 
GENE ID: 36084 CAP  | CG18408 gene product from transcript CG18408-RI 
[Drosophila melanogaster] 
Score =  468 bits (1203),  Expect = 3e-129, Method:  Compositional matrix adjust. 
Identities = 264/543 (49%), Positives = 340/543 (63 %), Gaps = 71/543 (13%) 
 
ref|NP_001137637.1|  CAP, isoform L [Drosophila melanogaster] 
gb|ACL83091.1|  CAP, isoform L [Drosophila melanogaster] 
Length=2365 
GENE ID: 36084 CAP  | CG18408 gene product from transcript CG18408-RI 
[Drosophila melanogaster] 
Score =  451 bits (1161),  Expect = 2e-124, Method:  Compositional matrix adjust. 
Identities = 280/611 (46%), Positives = 359/611 (59 %), Gaps = 103/611 (16%) 
 
 
ref|XP_001663026.1|  dcapl [Aedes aegypti] 
gb|EAT34911.1|  dcapl [Aedes aegypti] 
Length=339 
GENE ID: 5576943 AaeL_AAEL012888  | dcapl [Aedes aegypti] 
Score =  348 bits (894),  Expect = 2e-93, Method: C ompositional matrix adjust. 
Identities = 183/382 (48%), Positives = 243/382 (64 %), Gaps = 62/382 (16%) 
 
ref|XP_001153937.1|  PREDICTED: sorbin and SH3 domain containing 1 isof orm 1 [Pan 
troglodytes] 
Length=905 
GENE ID: 450628 SORBS1  | sorbin and SH3 domain containing 1 [Pan troglody tes] 
Score =  231 bits (590),  Expect = 3e-58, Method: C ompositional matrix adjust. 
Identities = 175/558 (32%), Positives = 260/558 (47 %), Gaps = 113/558 (20%) 
 
ref|NP_001030128.1|  sorbin and SH3 domain-containing protein 1 isoform  5 [Homo 
sapiens] 
gb|AAK37565.1|  sorbin and SH3 domain containing 1 [Homo sapiens] 
Length=905 
GENE ID: 10580 SORBS1  | sorbin and SH3 domain containing 1 [Homo sapiens ] 
Score =  231 bits (590),  Expect = 4e-58, Method: C ompositional matrix adjust. 
Identities = 173/558 (32%), Positives = 258/558 (47 %), Gaps = 113/558 (20%) 
 
emb|CAI14383.1|  sorbin and SH3 domain containing 1 [Homo sapiens] 
Length=905 
GENE ID: 10580 SORBS1  | sorbin and SH3 domain containing 1 [Homo sapiens ] 
Score =  231 bits (590),  Expect = 4e-58, Method: C ompositional matrix adjust. 
Identities = 173/558 (32%), Positives = 258/558 (47 %), Gaps = 113/558 (20%) 
Score = 38.9 bits (89),  Expect = 3.8, Method: Comp ositional matrix adjust. 
Identities = 21/67 (32%), Positives = 32/67 (48%), Gaps = 3/67 (4%) 
 
ref|NP_001030136.1|  sorbin and SH3 domain-containing protein 1 isoform  5 [Mus 
musculus] 
Length=740 
GENE ID: 20411 Sorbs1  | sorbin and SH3 domain containing 1 [Mus musculus ] 
Score =  224 bits (571),  Expect = 6e-56, Method: C ompositional matrix adjust. 
Identities = 236/836 (29%), Positives = 340/836 (41 %), Gaps = 211/836 (25%) 
 
gb|AAM77354.1|AF521593_1  c-Cbl associated protein CAP [Mus musculus] 
Length=740 
GENE ID: 20411 Sorbs1  | sorbin and SH3 domain containing 1 [Mus musculus ] 
Score =  224 bits (570),  Expect = 7e-56, Method: C ompositional matrix adjust. 
Identities = 238/841 (29%), Positives = 339/841 (41 %), Gaps = 221/841 (26%) 
 
 
ref|NP_001125065.1|  sorbin and SH3 domain-containing protein 1 [Pongo abelii] 
emb|CAH90184.1|  hypothetical protein [Pongo abelii] 
Length=749 
GENE ID: 100171946 SORBS1  | sorbin and SH3 domain containing 1 [Pongo abelii ] 
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Score =  218 bits (554),  Expect = 5e-54, Method: C ompositional matrix adjust. 
Identities = 208/763 (28%), Positives = 308/763 (41 %), Gaps = 201/763 (26%) 
 
ref|NP_001005762.1|  vinexin [Rattus norvegicus] 
gb|AAH83666.1|  Sorbin and SH3 domain containing 3 [Rattus norvegi cus] 
gb|EDM02209.1|  sorbin and SH3 domain containing 3, isoform CRA_b [Rattus norvegicus] 
Length=733 
GENE ID: 282843 Sorbs3  | sorbin and SH3 domain containing 3 [Rattus norve gicus] 
Score =  203 bits (516),  Expect = 1e-49, Method: C ompositional matrix adjust. 
Identities = 125/309 (41%), Positives = 173/309 (56 %), Gaps = 36/309 (11%) 
 
sp|Q62417.2|SRBS1_MOUSE  RecName: Full=Sorbin and SH3 domain-containing pro tein 1; 
AltName:  
Full=Ponsin; AltName: Full=SH3 domain protein 5; Al tName:  
Full=SH3P12; AltName: Full=c-Cbl-associated protein ; Short=CAP 
Length=1290 
GENE ID: 20411 Sorbs1  | sorbin and SH3 domain containing 1 [Mus musculus ] 
Score =  202 bits (514),  Expect = 2e-49, Method: C ompositional matrix adjust. 
Identities = 128/406 (32%), Positives = 192/406 (48 %), Gaps = 99/406 (24%) 
 
gb|EAW63676.1|  sorbin and SH3 domain containing 3, isoform CRA_d [Homo sapiens] 
Length=725 
GENE ID: 10174 SORBS3  | sorbin and SH3 domain containing 3 [Homo sapiens ]  
Score =  201 bits (512),  Expect = 4e-49, Method: C ompositional matrix adjust. 
Identities = 118/304 (39%), Positives = 172/304 (57 %), Gaps = 25/304 (8%) 
 
sp|O60504.1|VINEX_HUMAN  RecName: Full=Vinexin; AltName: Full=SH3-containin g adapter 
molecule  
1; Short=SCAM-1; AltName: Full=Sorbin and SH3 domai n-containing  
protein 3 
gb|AAC09244.1|  SH3-containing adaptor molecule-1 [Homo sapiens] 
gb|AAH91514.1|  Sorbin and SH3 domain containing 3 [Homo sapiens] 
gb|EAW63675.1|  sorbin and SH3 domain containing 3, isoform CRA_c [Homo sapiens] 
gb|AAH67260.2|  Sorbin and SH3 domain containing 3 [Homo sapiens] 
dbj|BAI45882.1|   sorbin and SH3 domain containing 3 [synthetic con struct] 
Length=671 
 
GENE ID: 10174 SORBS3  | sorbin and SH3 domain containing 3 [Homo sapiens ] 
Score =  201 bits (510),  Expect = 7e-49, Method: C ompositional matrix adjust. 
Identities = 118/304 (39%), Positives = 172/304 (57 %), Gaps = 25/304 (8%) 
 
ref|NP_005766.3|  vinexin isoform 1 [Homo sapiens] 
Length=671 
GENE ID: 10174 SORBS3  | sorbin and SH3 domain containing 3 [Homo sapiens ] 
Score =  200 bits (508),  Expect = 1e-48, Method: C ompositional matrix adjust. 
Identities = 118/304 (39%), Positives = 172/304 (57 %), Gaps = 25/304 (8%) 
 
ref|XP_002805327.1|  PREDICTED: vinexin isoform 2 [Macaca mulatta] 
Length=725 
GENE ID: 716198 SORBS3  sorbin and SH3 domain containing 3 [Macaca mulatta ] 
Score =  199 bits (507),  Expect = 1e-48, Method: C ompositional matrix adjust. 
Identities = 125/304 (42%), Positives = 176/304 (58 %), Gaps = 25/304 (8%) 
 
ref|XP_001156497.1|  PREDICTED: vinexin beta (SH3-containing adaptor mo lecule-1) 
isoform 1 [Pan troglodytes] 
Length=725 
GENE ID: 472712 SORBS3  | sorbin and SH3 domain containing 3 [Pan troglody tes] 
Score =  199 bits (506),  Expect = 2e-48, Method: C ompositional matrix adjust. 
Identities = 117/306 (39%), Positives = 174/306 (57 %), Gaps = 29/306 (9%)
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�
����  VI: �1'"� ���  ���*�/+% �%'   �!  */�(�#*�"#��!  )���,.�!  "#  "*�#  *�1�+  )/�""�  
�*�!   �  (5���  ,#.1�#�   '  6�/+  "# �)/�6��   �!  )���,.�! , "#  �������  *�1�+  *��.%��   �  
*/�(�#*�"#��  #$���� . T*#� �  *�/� .-# ��  '  �% �%#�.,�  */�(�#U'�   '�  �� ���"��  
#$��.�� /#%��.�� , �*��  (/5-'�#  �*�   '�  (+%'  ,#,�"5���  SilkDB 
(http://sgp.dna.affrc.go.jp/KAIKObase/gbrowse_detai ls/scaffold_2?name=BGIBMGA012464). �  
*.�����  *�!  *�/� .-# ��  ,.�#�  % ��1#.�  )��   �  */�(�#*�"#��  )��.,�� , ��  -5%#��   ��  
*/�(�#*�"#���  #$��.��  �  ��!��#� �,���  ���'��!1.�  *�!  *�/� .-# ��  �� �% ��1#.  % '  )#��"���  
���'��!1.�  �#  �. /���  *��.%��  %'"�.��� ��   �  #$���� , '  ���'��!1.�   ��  �*�.��  �� �% ��1#.  % '�  
5' ���'��!1.�   �!  BmSH3-A1. �#  )�/�  *��.%��  %'"�.��� ��   �  */�(�#*�"#��  #$���� , #�&  "#  
5� ���!�  1�/�� �/#�  %'"�.�# ��   �  ATG. 

BGIBMGA012464 Details 

Name: BGIBMGA012464  

Type: mRNA  

Description:  

CHINA_GENE_MODEL 

Bm_scaf56:1416879..1429465 (- strand)  

Length: 12587  

0.95513 

IPR001478|PDZ/DHR/GLGF 

data_type:gene 

local_id:BGIBMGA012464 

 

 

Parts:  
Type: CDS 
Description:  
Source: CHINA_GENE_MODEL 
Position: Bm_scaf56:1416879..1417012 (- 
strand) 
Length: 134 
parent_id: BGIBMGA012464 
 
 
Type: CDS 
Description:  
Source: CHINA_GENE_MODEL 
Position: Bm_scaf56:1417443..1418480 (- 
strand) 
Length: 1038 
parent_id: BGIBMGA012464 
 
 
Type: CDS 
Description:  
Source: CHINA_GENE_MODEL  
Position: Bm_scaf56:1419987..1420042 (- 
strand) 
Length: 56 
parent_id: BGIBMGA012464 
 

Type: CDS 
Description:  
Source: CHINA_GENE_MODEL 
Position: Bm_scaf56:1422415..1422566 (- 
strand) 
Length: 152 
parent_id: BGIBMGA012464 
 
 
Type: CDS 
Description:  
Source: CHINA_GENE_MODEL 
Position: Bm_scaf56:1429370..1429465 (- 
strand) 
 
Length: 96 
parent_id: BGIBMGA012464 

 

>BGIBMGA012464 class=Sequence position= Bm_scaf56:1416879..1429465 (- strand)  
ATGACTGCGA AGGAAGTGGA ACTGACAGGT GGCGTACCCT GGGGATTTCG TATGCACGGC GGAAATGACC AGAACCAGCC 
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GCTTAGAATA TCACGGGTTA GTAAATTAAA GTTAATTTAA TATTATATTT TCTTAGGCGT TCGCGAGTGG TAGACAGAAT 
TAAAAAAAAT ATTTTATTTA TTTTTTTATT TATTGGTTAG ATGGATGGAC GAGCTCACAG CCCACCTAAT GTTAAGTGGT 
TACTGGAGCC CATAGACATC TACAACGTAA ATGCGCCACC CATCTTGAGA TATAAGTTCT AAGGGCTCAG TATAGTTACA 
ATTACGGTTT AATCTTGGCT TTTTTACGGT CATTATATTA TTTTTAATGT TTCGGATACT TTGTAGTTTT CGTAATATGT 
ATATGATATG GATAGCAAAT ATGGATATGA AAGCTAATAT AATATAAAAT ATTATTTTGT GAACGAATGT GGTTACCGTC 
AACAAATATA ATTATTAATA ATTAATATAG TCTGCAATCA TGTATACATT CTACGATATA CAGAATTCGA TTTCAAATTA 
TATTCTAATT AAAATAACAA AATTCAGCAT CAGAATGTGA CTTGTTAATT ATAAAAGAGT TTCTAGTAGT TGAGAACCCT 
ATTAGCTCAG AAAGAAAAGT AATTTCCTTG AATTCCTTAG GGGTGTAGTG TCAGATTACG CAATTAAATG CCGCTATAAA 
TGAAAGAACG AAACAATTCG TTTCGCTCTT TGTTGGTGGA CAATTGTACA ATTTGTCAAG AGTACTGTAC CGATTATTGT 
GGCGGTGAGG TGTGAAATGT TCCATAGAGA TTTACTGAAA CAGATTCATT AAAATTTCTA TGATTTTTGA AAGATTTCAT 
AGTTACATCC ACTTAAGCTT TTACAATTGA ATGTAGGTTA TGTCGGTAAT TGTCATTATA GAATTACAAT TTTTCGTAAT 
GCTTCTGACT GAGATATGAA TAAGATTACC ATAAATTGTG TTTACTGAAC AAACAACAAT CAATCATTAA AAAAATGAGA 
CTCCTTTTCG TTAATAAAAC CAGTGACGTT TTCCTCATCT TTATACACAT AACTACCGCA GGTAATCAAT CAGGATTTTT 
AAGACAAGAT TAATTTCACT GTTATCATTT CTGTAGTTTA TTACTGAATT ATAGAATTAA AAGTTTTGAA AATGGTATCA 
TAAAATATAT AATAGAAAGT GATTAGATTT TAAAGAGCAA GAAAAAATAT TCTCGAATTT TTTTTATAGG TGTCTTTGTT 
AGAGATTTTT ACGGCACCAT CCTCAAATAG CGAAAGCTGT CGGCGACAGT GAGGTAAAGC CCTTGTTTAA TGTAACAAGA 
TACTGCGATC GCTTCCCTCA GGTTAAGGAT TATTATTTGA TACTTCAATA AGGATTGAAG AGAGCAAATT AAGCGGCCCT 
ATCTTGTTTC TTTTAACCTG TCAACAAACT TTACTAGCTG CCGAGATCAA AGCTAAAAAC TACCGTTTTT TTTACCTATT 
ATTACCAACT TCACCAATTA TGGTACACAA TGTGACTCCG TAATTCTACT TACAATATTT GGCTAATGTA TGAATGCACC 
AACAACTACA ATATGATAAT GTTACGCGCT GTGGTTCGGG ATAAATAAAA TTCCACCGAA GTATAAATTA AAACTATATT 
TATCACCTAG AACCGTGATC CGCTTACTGC CTAGCTTCGA GTAGTTTCGA TTACTGACTG ACCGCGTATT TTTTTTTTTT 
ATTATGATTG GAAATTTACT GGTGGCCCGA AGGCCTTTCC AGTTTCACCA GGACAGGTGG GCGAGCAAAG GCTCAGCCAA 
GAGGGGTGGG ATTGCTAACA ACTGCCCGAG CGCCTCCGAA GGAGACCTAA CAACTCAAGA GCAATTGTTT CGCGAATGAA 
TCTACTACCG GATCGGAATC GCGACCCGCT GAGGAGATCC AGCGAGAAAC TCAGCGGGCT GATGCATGGG TTAGGTTGCA 
CGTCGACCTC TTTGTCGAGT TCGACGAGTA CGGTTACCGG GGTCCCTAAG CCTGCCCCTA GTAATAGAGC TGAAGGCGTC 
TAATGCAAAG GTTATTGGAT CTGATGGATC CGTAAGGACG TGTCTAGGGC GTCGACGGTG ACTGGCTCCT GCATGATCAG 
GATTCGNNNN NNNNNNNNNN NNNNNNNNNN NNNNNNNNNN NNNNNNNNNN NNNNNNNNNN NNNNNNNNNN NNNNNNNNNN 
NNNNNNNNNN NNNNNNNNNN NNNNNNAGGA CGTAGGTCTT TGATCAAGTC TTTAACTTCT ATCGGGGTGA CGGGTGGTAA 
CGCATCCGAT GGTGGCAAGG AGGCTCTGCG TTCTACCTCA CTGTCTACTA ATTCTACATG AACAGGGTCC ACGGATTGAG 
TGCTGGGCGT GCACTGGGTT TGCAATGTAT CGACCAGCAG CTCTGCTTTT TCGTCATCAT CGAACGCCGC GAGTCGGCCT 
GAGGGGCCTA CGAGGGGGGG CATAGTTACT ACCGTATCCG ATTTGAGAGT ACGAGCTAAG CGGTAGTAAG ACCTTTGGGA 
GGGCGCGAGT CCTTCTAAGA AATCAGACCA TCTGGCATCT CGGACTTCGG CGATGCGAGA CTTTACGTCG CGTTGTAGGG 
CACGCATTCG AATACGATGA CTGACCGCGT GCCATCTCTG CAACGTTTTT ATAGTCAAGA CGAAATCCCC AGAATCGTCG 
AGAATATTCC ACTAAAGTCG AGTATTGTGT GTTTCCACTA TCTGACAATA GATGGCGTTG TACTTCTCGA GCGTTCTAGA 
TGCTACTAGA ACCTTCGAAT TCGTTCGACT ATTCGCCGAT AGATGGGGTT ACTTTGACCG TCGTAACAAT AATAATATCA 
ATATGGTAAT ATAATAATGA TAGGAGACAT CATCTAATGT TATTTGAGTG TGAATACAAT GTTACTTGTG ATTTTATCGA 
GCACAGTTTC CTGACACCTT CAATAAGGTT GATACCAGTG TCTTATTTTA AGTTCCCACG GTCAGACACT TAAGCCATAA 
AAAGTTCTTC ACTTGATATG TTTTAACACT TATTTATTAT GTTACATGGG TCGAAATCAC AGGTACACAA AAACGACCTG 
CAAGCTATGT GACGTCGAAA TCACGTAGAG GGTTGAAAGT CAGGGCCACA TGCGTCATTA CGCTGATATT GTGAGGGTTG 
ATGGTGCTTT GTCGTTCGCT CGGGCGTAAA TTATCCCGCA CGTTCAACAA TTACAAGCGC TCTTTAGAAA ATCGTCATGT 
AATTGCAGAA ATATAGGTGT GCGTTGTACG TATTGTAAAA TTCCGAACCA GTATTATTAT TATTAATGAT CTATGTACGC 
GGAATTTATC ATCAGAACAT TTTGTCGTAT TAAAATGTGT TAACTGTGTT CATAAAAGCT TATGAGAAAC GCCCATGGTA 
AAATTTTAAG TGGCATATCT ATAAGGCTTT TTAGTGTATA AAATGAAAAA TTAGCCAATT CTCTTAAACA TTGCCCAAAA 
GGCAGGCGAG CTTTTAGTTT ACATAACTGT AAGTAATTGG TTACCGTTAC CTTATGAACA TGAGTATTGT CAGGGCTCAG 
CCAAGACGTT CCGAAAAGAA CCAGGTAAAT AATAGGATCA CCTTTGAAAC GCATTCTAAG TGGACACCGT TCTTTTGGTA 
GTGGGTATAA ACTCTGCTCC TCGGGCTGAT GGACTGATGC TAAAAAACGG GGTATTTTCA AACAATTCCG TCTCAAATAA 
TAAATCAATA AGTTGATAAT AAACTTAATA TTTTGGTCTG CTTAATTTTT TGTACAGATG ATCGAAGAAA ATGAATATTA 
TATAAAAATA AGAAACGAAT GTTGTTTATA AGTCGTATTT TTTTGATTAA GCTTATTGTC TTGGATACAT GCAACGTCTC 
TAACTAAAAT GGATAAATTG GGAATATAAC TCCAGTACAT AGATATAGAA TTTGATCGTT GAGGCGACGC ACGTCGTTGT 
CACGCGGCCT ACGTGTTCGG AATGTAAACC TAGTCGTTGT CATATCCAGA TTATGTAGAG CCACTCTTCT CCGACAATTC 
ACACAGTTAT CTACTCTTGA ATTCGTCAGT AAATAAAAGA TAGTTCTTAT TAAATTGGTA CTGTTTCAAA CCTTCTCACA 
GTGAAACATA CCCCTTGAGT TTTAAATGTT TATTAGTCGT CGTGGTATCG ATTAATCTGT CATTTTGTGA TACTTTGAGA 
TAACAAACTA AATTAAACTA ACTAAACTTA ACTTTGTTAA GATTGTACGG TATGCTTTGG AGTTTGATGG CATTTAATAA 
CATATAAATT ATTCACGGTT TTATGTTAAA TGATTTAAAA TCCTATAGAG TTGTTCTGAA GAACTTTTAA TTGCATAAAG 
ATGTCTAGTG AATGCGGCAC CACTTTATTG AATTGCGCTA ATAAGATTCT CACAACTTGT GCTTTTAATT ACAACATCTC 
AAACGATGAG ACACTTGCAT TATTTAATAA TTTCACTTAA TTTTGTTATA TTTCAGATTG AATATTCATT GATTAAACAT 
TAATAGTATT TTTCTGCTTG GCGAAAACAA AGTATCTGAC ACAAACTGAG ACAATTATAT GTAAGACATA AACAAAACTT 
ATTTTTCCCT AATGTAATGG TGATATTCGA TATATTAACT GAAATTATTG TTCCTTAAAT TATACGTCAA TCAGAAATAA 
AGCTAGTTTT GAAAGAAAAC AGGAAAAAAA ATAGCTCGTA GCGCGAAAAT TTTAAATGCC ACAAAACGAA CCTGACTTAA 
AAAATGTGAC GTAAAAACAT TTGTTTCCAA TATAATTTAT AAATTAGGAA TAGTAGAGTA AATAGAATTT GGCAAATATT 
GTAACATAGT TCGACGAAAT ATAAATATTG TTACGCGCTG GGATTCGGAA TAAATAAATC TTCCACCGAA GTACAAATTA 
AAACTCTACG AGTATATATC ACTTAGAGCA CCTAAGGAAC ACTTTAAAAT TCTCAATTCA CTTCTTTCGC TTCGCTTCAG 
GTGGTCCGTT CGCTGTTTCG CTTCGAGTAG ATCCGATTAC TAACTGCTTT CGTGTCATCT CTGCAACGCT TTTATAGTCG 
ATACGATAAC TCTACAATTA TCGAGAACAT TCCTGACAGG TCGAGTAGTT TCGATATGTA TTTCCGCTAT TTAATAATAG 
ATGGCGATGT ACTTCTCGAA CGTTCTCGAT TTTACTAGTT GTTTTTATAT TTGTTTCTGA TATTCGACGA TAGATGGCGC 
TACTCTTACC GGCGTAGCTA GCTGACCTGA AGCTATTGCA ATTCAAAAAA ATACCTTAAC TATGATAGAG AAGATGTTTA 
GCGCTTATCT AAAAACTGAG ATCCTCTTAT CGAGAAGATG ATACAGAATA TCAGGCCCGA AGATACCTTT AGTTCTTTTT 
GTATGTTAAG AAAGGTAAAA TTGACGTCAA TATACAATAT TCAAATGTTG ATGAATAGCA ATGATGAATA ATAAATATCT 
TGGTCGTGCA TGACTACATC CAATAATATA AAATCTAAGC TATAAAAATT TGCAATACTG AAAAGTATTC GAAATATCCG 
AAATAATAAA ATCAAAATAT TAAGCACAAT ATTAAATATT AAAATAGCCA TTGCTTGCGT TCTCTACATT CGAGAAAGCT 
TTCACAAATT GTGGATATTT ATTTATGTAA TGCACTTAGC TCAGATCTAC ATGAAATTAA AAGTAGGTAC ATAATATTTA 
CAATATAAGT TATCATCTCT AAATTAGGTA ATTAGAATTT ATTCTAATAT TAATCTTGAG CGATTTGCAT ACAATATACA 
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AGTTCATCGT CCTAATAGCG ACATGGACGT TCCGAAGAGC ACGCGCGCAC GACTTGAATC GAACGATACC CTGACTTACC 
TTCGACAAGA TTAATATTCG AGGCGTGTGG TGGACCCCGA CAATGTGTGC GTCCCTCACG GCGCATGCAT TTTCGAATAA 
TACCCATATA ATGTTTCGAT GAAATTGGCT ATTGTAACGC GCCTATCTCT TTAGTATAAC TTACGACTTT CTTGAGGCTA 
CCGGCTGATG CTTCATAGGA ATCGTAGCGA GCACGTTAAC TGAAAAACAA ATTGTATCGT ACGGTGATTT TTTGTGTTTA 
GTGCCTTTTA CGTTATTGAC TTTTTATAAA TAATAATAAT ATTAACGATG CAATCTGTGC TCTTGGTATT TTGAGTGCGA 
TATAACATTA AAATAATTAC AATGACCTTT CCCAACGCCT AGTGGTGTGC GTGTACATTG AGGGTATGTG GTATCGAGGG 
TGGTTCATTA CAGAGTGAAC ATGTTGAAAT TTTGCTCACC AGCGACTCGG CGACGGGAAA CAAATGTGGT CTGTGCTTAG 
GCAGCTTTAT TTTCGAAAAT AACAAAAAAT ATATCTAAAC TGATGTAACA TTTTACTTTA TTTCTTTACT TAGAATTATC 
GTTGTTATAT GCATCGTGTT GCTTGAGGAA CTTCCGTAAT AAATATTATT ACTTATTTAG GACAAATAGA AATAAAACAC 
AAAAAAGAGG TTAGATAAAC TAACTACATA CAATGTGTTT GTAGTATCTG TGTAATGCAG AATACCGATA TCAGAATGCC 
GGCAAAAATT AATATAAAAA CTAAGTAATC ATCATAATCA TCGTCATCAT CATCATCAAC AGCCCACAGT CGTCCACTGC 
TGGACATAGG CCTCTCCCAG TTCATAACAC TGAGCAAGGT CATAATAAGT AATCATACAA AAAGTTAATT AAGAAATATA 
GATTTTTAAA TTAGGATATG AGAAGTTTTA TGGTAATATT TGTTGTGTAG TTATACATAT ATTATTTAAC TGTAAGCATC 
AATTTAATTT GTTTTACAGG TAAATCCAGG ACGGAAGGCA TCTTTGAGCG GTATCCGCGA AGGCGATGTC ATTTCGTCCA 
TAAACGGGCG GTCTACCAGG AGCATGAGTA ATGCTGAAGC TCACGCCATG CTGCGAACAG CTGGTCCAGT CCTAAGACTT 
GGCCTAAACG AGTAAGTATT GCTTCTTGAA TATTTACAGC TTAGAAAATA TGCTGATCTC TTATCATAGA TTGGGGGGAA 
TAGGGACTAG GGGTACAAAA GGTAAAATAA AAAAAAAGGA AAAATCTGGG ATGTTCACAA TGCTTTTTTG AGATTTAAAT 
TTGTTGAATT GAAAAGGACT TTTATTTAGT GTTTAAGAAT ATTAAACGAT TTAATTTAGT CATCAGAATT TTGTAATTGA 
TTAATGATAT TGAAAAGTTA ATTACCTAAA GGTAAGACCG ACCTAACAAC TAAACAGTTT CAGCCCTATC GAAAAACTCT 
GTTGTCCCCA TACGTGATTC CCCGATTCAC CCCAAAAGCC AAGGTGGATC AGGTTCAGCT AGTTTTTTAT GTTTTTGTGT 
ATATTCGGTA GGCAGCGGCT TGGCTCTGTC CCTGGCATTG CTGAAGTCCA TGGACGATGG TAACCCCTCA CCATCAATCA 
GGTCGTCGTA TGCTCGTCTG CCTACAAGGG CAAAAAACAT TTTTTTTCAA TGAACACTGT ATACTAATGC ATCGTATATG 
AAAATTTAAA CCTCCGGAAC CATTTTAATC TCAATTTTAT TGGTATTACC CTAAGAAAAA ACGCTGAAAA TTTGTGTTGG 
TATCGGAAAG CGTCTCGATT CCCCCCAATC TACTGTACGG AAAATTGAAT TGTGCTTATG TTCATATTAT AAGTTTATTC 
ATATTTTTTT AAATAATATG AATAACTAAT TATATTTTTT TTTAATTGTA ATCATATGTA TACAATGCCT ATTATTCACT 
TGACTATGTG GCTATCGTCA GTAACAAAAA TCAGTACGTC GAACGACTAT CTCAACAATA CTTTTTGGTG TGGAGACAAA 
TAAAAGTATT TCGGATGTGG TGGTCTCATC AACGAAGGCC GCAGGACTTT TTCTTTCTCC TCCAACTCCA AAGACGAGTT 
TATAAGACAC TAATCAGTGT GATTAAGAAT CCCAACATCA TATTTTTCTT TGACATCGAA CATCGACATT TTAGAGATTC 
CGATCATCCA AAAGACTAGC TATCCACTTG GAGAATACCA CGAGAATAAG TCTGTAATAG GTATGATCAG TCTCTCTTTC 
AAAGAGTAGG GTTAATTATA GTTAATTATA GGAATGAACT CCCTTATGAT GGAATTTATT CCAAATCAAA ATTTCTAATA 
GAGAGATAAT ACAAATACAA GTATTCATAT CAAATTAGTG TTGAACGACT TATACTAAAC TTGCACTAAA AAAATGCTGA 
GCTTTTTCTG TTTAATATCC GTTAAAAATA ATAATAAAAA AATTAAAATA GTTTTCCTAT GATTGGAAGC TACTCACGAG 
CTTAGTTGTA AGATCGACTT TCACCTTAGT GCAGGTTTTA AAAATGACTT CAGAAAAGGT ATGTTGAGAA ATAAAAATGA 
CATTTGGTTC TAAATCGACT GTTGAAATAT CTGAAATTGA TTTCACATTT ACAAAGACTT CTGCCGTATT GGATGGATGT 
CAGCGGAAAT CGGACAGTCA CTAATCCGAT CTCTCCTCGC CGTTTCACAC AACATTCAAA TGGATTTACA GATTAGTCGG 
GACGTAAATC GATGCACATT ATTTATTCTG TCGAGCCCAA TTAACTTATT ACTTACAAGC TTTACCCTCT ATTCAATATG 
GGAAAATCTC CTTATAATAA TATTAAATGT ACATTATTGT TGATTGAATA AATCGTGATT ATCTTATTTT ATTTCGATCG 
GAATTAAGGG AAGCAATGGC CTATCAAGTT GACATACAGG TATCAATAGT ATAAACGATA CAGACATGCT ATGGACAAGT 
TTCTATCTGT ACAACCATCC TTCATAATTT TATCTTCAAG TTCCAATCAC ATTCTTCTTA TTCGAATCTA ATTGTGACTG 
TGACTCCAAT GCGATTGACG TTCACGGTGT ATTGCCTAAA AATATGGTAA TCACTTTCCC TCAGTAAATC TACAATCTTT 
CATCCATCCT GTCTCTCTCA ACTGTCAGTA AATAAATATA TTGCTGGTGG TAGGACCTCT TGTGAGTCCG CGCTGGTAGG 
TACCACCACC CTGCTTATTT CTGCCGTGAA GCAGTAATGC GTTTCGGTTT GAGTGGTGGG GCAGCCGTTG TAACTATACT 
TGAGACCTTC GAACTTATGT CTCAAGGTAG GTGGCGCATT TACGTTGTAG ATATCTATGG GCTCCAGTAA CCACTTAACA 
CCAGGTGGGC TGTGAGCTCG TCCACCCATC TAAGCAATAA AACAATATTT ATAATATATA TACCTATATG TATAAATAAT 
AAAATTTATT TTACAAGTTC TTCAGCTACA TACAACCTTA ATGAGTTTAC TTTTTGTCTA CAGAGACAGA GAGATATCGC 
CGCGACGGAG ATCTATCGGC AAAGGAACGG ATTTAAAACG TAAGATACGA AACACATGCT TATTAATCGA TATCATTAGT 
GAAGTTTATT AGAAATTAAA ATCTAACGAT TAACAATGAA TCGAAAATAT TTTTTAAGAT AATTTGTATC ACGCCTAATT 
TGAATATTAT TACTTTTGAA ACCACATTAG CTTACGTCGC AGTGAATCTT CACCGTCGCT CCGGAAATAA ACCATAGCAC 
TTTTAAACAC AAGTGTAGAT ATTTTTTATC GATATATCGC GGTCACCATG CATGCTATCA TTGACCAGCC TGTATACAGC 
AGCTATCGAA TGCTCCGCGA CCTTGATTGC TAGCAATTCA CTTGTGTAGT ACCTAGAAGA TCGCATATTA ACCTCAATAG 
AAGCTCCTTA AGACCCGATC TGCCTCTGTA ATAAACAACA CATTTGGTGT TAATTGGTTA CCGGATCACA TCATAGATAC 
ACACGTGTGT GCCACTACCC GCTTGGGAAA AGAAGATCGA TGGTCACATA GAGAACATTT TGACTTATAC GATTGGCTAG 
TGTTACCGTA GATGACTAGA CGTGTTTGCT AATAGGTATA TAGACACCAT CCCTTATTTA AAACATGAGG TTCACGTTTC 
CATAATATTG CTTTAACGAT TGTCCTATCC TTCGAGCCGT AATGCATGAA TAGTTAGACT TATTTGAAGG CTCAGGCTAA 
ATGCATCAAA GCTTGGATTT TTTATGGGTT TAGGTGCATT TCCACGGATT ATTAAACAAA CTCTATTGGC GAGCTCCTAT 
ATTTCGCCGG GTGCATAATT TTTTTCCTAA CTGATTCAAA AACTCAATTT CGATTAAACC AGATGAAGTT AAATTCGTGG 
CGTTATCGTT ATATTTAGTA TTCATTAAAA GACTTATAAA GCTCATTCAA ACTTAAAGTG TTATAATAAT AATTACAAGT 
CTAAGATGAG GCGTCTGAAC TCTATCGTGG AAACCCAAAA TATATTTTTT ATTTATTCAT CTGAACCTTA AAGGTTTAAT 
AAAGGCGTTT TATGTTCGAA TATAAACATT AACTTGTCCC CTTTGACAGA GCAATCTGCG AGACAACGCG TAAACCTCTA 
TACAAATCAG AAACGTTAAA ATATATATTT ATACGTTTCG CTGTGTGAAA TGTTGCCTTT TGTATGGCGG CAACTTTATT 
TATTTTATCA AACGACTGCA CGTGCTGGGC TTTGGTTCAA ATAAGCACAA ACAGACTGCG ACTTTATTGT CGTTGCTTGT 
TTACTTGGAA CGATCTAAGA AAAACGTTAA ACGTACTAAA AACTGTAATT CTACCAAAAC AATTCCGCGC TGAATGTGTC 
AGATAGATTA CAATGTTTTC ATCATCATCA TCATTATCCT GTCGGCGCAA CATGTTTTCT CCTTCCATAC TATTCTATCA 
TATACCATTT CTTCGCTCAT TCCCCTCTTA GCCATATCGT CTTTCACACA ATCTATCCAA TTACAATGTT TTATTTTCTC 
AAATAAAGTT AAAAAATTGT TTTAGGACCA TCGCAGTTGA TTGCTGAAGT ACAATGTGGA AGAGCGACGC CTCAAGCACC 
AGTTTATGCA ACGATAAGAT CATCTGAATC ACCGATTAAG CGTCCGTCTC CATCAGGCAT TCGTTCTTCA TTAAGTTCCT 
TGCCTGGCGA ATTTCATTCG ACACCCCTTG CGAAATCGCC AACAAATTCC GATAATACTA TTGGATTTCA CCCGACAAAT 
CCATTTTATA CTACTCTCCC TTCAAATTAT TTGAGTACTT CCAGATTACC TGTGCCGAAC GGTAAAGCTA ATACTTTAAA 
TTTAGATAGA GATAAACCTA AACAGTCGTC GCCATTCTAT GATTGTGGTG GAGATATAAA ATCTACCACG AATCATGAGC 
GACTACTACA ATCTAGTTCC AGCAGTCTTC CATATTATAA TCACAATAAT GTGAAAAAGT TCAACGGTTA CGAAAGTCCA 
ACATCAAAAT TTGCAAACAA AACGGACTTT GGTCATTTTG CTAATAGCTA TAAAGAATTT AATGAGCAAA CAGACCAAAG 
TCTACCGGAT GAGTCTAAAA ATCCATTTGC AACAAAAAGA AACAGCGATC CCTTTGAAAA GTATTTACGT CCAGAACATA 
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ATAGTAATGG AAAAACTGAT GCCAACATTA AAACGATACC GATTTCGATG AGCGATAACA ATTTTCAAAC TAAAGAAGAA 
ATAACACAAC GTTCAACTGT AACTGAACAT AAGATAAATG AAATCGAAGA AATTAAGACA ATCAAGAAGA TAGTTTTGAA 
CGAATACGAT AGAATGCGGG ATACCAGAGA AGACGATTAT TCTAAAATTA TTCGCGATAG AAATAATCAT TCTGATAAAT 
CTTCAAGAGT AAGACGCAAT GAAGATTTTC GTCAAGAATC ACCAAGTAAA GAACGTCCTA TATTACCAAG GAATGGATGT 
CATAATCCAC AAAATGAAGA GAATAATAAA AGGAGCTGGA GTTCCTTATC TAGTACGTAC GATCAGTACA AATCCGAGCA 
TGAAAACCTC ACGAGCACTT CAGGTAAGCC GTTAACGTTA TTATGTTTAC TGTAATAGTC AAATTCAAGG AAAACTGGCC 
CGGTACTGTA AACGAATCAT CTCTATTGTT ATTATGTTAT CAGTACAGTA ATATATTTTT TTGTAACTGC TCCAAATTAG 
TAGATTATCT CATGTTCCAT TGTTTGTTAA ATGGTTGCTA GAGAAAGAGA CATCACAAAA ATTAATAATC CATCCACCAT 
TTTTATTGGG AGTCCTTTCA ATTAGAACGA TTTAAGAGGA CAGTTGAGGG ACTTAACTTG TTTTTATTGG AAAATAATAT 
TATTCCTTGA TACATTGGTT TCAATTATAA TTGACAGTTA ATCTTGATTC ATGCGCAAGT TACGGGCTTT GTTCCTGAAC 
AATTCAGGTG CGATTACACG ATATGTACAT AACAATGCAT TCAACCCTCC AAGGCAATGT GGAACAGCAA AAGGGGTGGA 
TCGTTATACT GGCTTATAGT ACCGATACGA CACGAATTTA TACCGATTAC TTTCGTCCTC ACGTTTCCCA TGTGCAAGCT 
TTACAAAATG CTCTACGTGC TACCTGA
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��
�
����  VII: �".%�2  #�#��6)�.!2  %�,��)0�%#.6�  .�!�  �)0�%;��&4  #''!'�$-/#  �!2  BmSH3-A1 
��02  #$�"2  #�#��0)/.�!&#�  #��  ��  %)�#'%/�  PeptideCutter �!2  3(.!2  ,%,� "�0�  EXPAsY (Gasteiger 
et al., 2003). �%  "�����  �&)�1�  .! #/����#�  �#  "�1$ #  %�,�#+")����2  Factor Xa &#� Throbin. 

������  
�������  
�	�����  

���������	�  

���	  �
	�  ���������  �

	
�����  

Arg-C proteinase 93 

34 61 63 66 75 77 86 88 89 94 102 107 121 188 196 2 10 237 241 
252 253 272 274 295 298 311 317 326 330 333 335 348  349 359 360 
364 368 374 393 401 423 427 428 433 447 460 477 478 479 487 488 
509 521 598 599 600 612 613 617 628 631 637 648 649  662 663 674 
678 688 692 700 703 707 720 721 738 759 764 772 773  787 816 818 
843 844 853 880 904 947 977 983 1015 1018 1029 

Asp-N 
endopeptidase 

60 

9 21 59 6 3 67 68 75 81 91 130 326 333 341 360 371 377 385 39 7 
407 415 416 417 444 465 468 470 485 490 533 541 545  548 568 591 
603 617 640 656 667 679 715 723 739 740 742 766 775  801 821 845 
862 877 885 901 957 967 987 995 1004 1005 

Asp-N 
endopeptidase + 
N-terminal Glu 

134 

1 9 21 28 29 38 43 45 46 57 59 63 66 67 68 75 81 90  91 95 100 
115 116 130 135 137 145 150 229 245 246 258 267 269  311 324 326 
333 341 349 353 355 357 360 362 371 377 385 394 397  407 415 416 
417 428 431 444 452 454 465 468 470 484 485 490 512  522 5 33 535 
541 542 545 548 565 568 585 589 591 600 601 603 610  617 623 638 
640 644 656 658 665 667 679 686 688 695 703 712 715  723 739 740 
742 759 766 775 780 782 796 801 813 821 829 836 845  850 862 870 
877 885 901 945 957 962 967 971 987 988 990 993 995  1001 1004 
1005 1027 

BNPS-Skatole 10 123 195 224 402 540 541 779 849 850  1008 

CNBr 12 20 62 180 370 388 406 545 580 698 717 906 9 79 

Chymotrypsin- high 
specificity (C-
term to [FYW], 
not before P) 

70 

25 59 70 93 123 130 133 185 195 224 240 245 255 351  362 402 40 3 
407 415 419 424 441 443 444 450 464 468 496 502 515  525 540 541 
548 589 597 616 630 655 664 673 702 710 726 739 751  753 763 770 
779 780 793 795 821 823 849 850 865 911 933 949 966  976 980 982 
999 1008 1009 1019 1026 

Chymotrypsin-low 
specificity (C-
term to [FYWML], 
not before P) 

141 

3 20 25 40 56 59 62 70 80 93 111 123 126 130 133 13 7 140 165 180 
185 195 224 240 244 245 255 273 284 287 306 307 322  345 347 351 
362 370 392 402 403 407 411 415 419 424 441 443 444  450 451 458 
461 464 468 496 497 502 505 515 5 25 540 541 545 548 575 580 584 
589 595 597 607 616 619 627 630 652 655 664 672 673  684 690 698 
701 702 710 711 714 717 722 726 736 739 746 750 751  753 761 763 
770 779 780 785 790 793 795 821 823 829 833 841 849  850 856 865 
869 883 895 897 898 906 909 911 9 20 933 942 949 959 965 966 976 
980 982 990 992 999 1001 1008 1009 1019 1026 

Clostripain 93 

34 61 63 66 75 77 86 88 89 94 102 107 121 188 196 2 10 237 241 
252 253 272 274 295 298 311 317 326 330 333 335 348  349 359 360 
364 368 374 393 401 423 427 428 433 44 7 460 477 478 479 487 488 
509 521 598 599 600 612 613 617 628 631 637 648 649  662 663 674 
678 688 692 700 703 707 720 721 738 759 764 772 773  787 816 818 
843 844 853 880 904 947 977 983 1015 1018 1029 

Factor Xa 2 816 853 

Formic acid 60 

10 22 60 64 68 69 76 82 92 131 327 334 342 361 372 378 386 398 
408 416 417 418 445 466 469 471 486 491 534 542 546  549 569 592 
604 618 641 657 668 680 716 724 740 741 743 767 776  802 822 846 
863 878 886 902 958 968 988 996 1005 1006 
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Glutamyl 
endopeptidase 

74 

2 29 30 39 44 46 47 58 67 91 96 101 116 117 136 138 146 151 230 
246 247 259 268 270 312 325 350 354 356 358 363 395  429 432 453 
455 485 513 523 536 543 566 586 590 601 602 611 624  639 645 659 
666 687 689 696 704 713 760 781 783 797 814 830 837  851 871 946 
963 972 989 991 994 1002 1028 

Hydroxylamine 6 6 108 261 754 854 899 

Iodosobenzoic 
acid  

10 123 195 224 402 540 541 779 849 850 1008 

LysC 60 
8 14 28 41 49 52 53 72 83 100 120 134 156 160 176 1 86 238 254 
309 369 376 385 397 404 405 412 414 425 438 501 516  529 535 538 
565 567 568 577 582 585 699 706 709 731 744 748 765 8 00 808 809 
820 834 835 857 876 887 903 936 981 1003 

LysN 60 
7 13 27 40 48 51 52 71 82 99 119 133 155 159 175 18 5 237 253 308 
368 375 384 396 403 404 411 413 424 437 500 515 528  534 537 564 
566 567 576 581 584 698 705 708 730 743 747 764 799 807 808 819 
833 834 856 875 886 902 935 980 1002  

NTCB (2-nitro-5- 4 109 262 674 1003 

Pepsin (pH1.3) 167 

24 25 56 58 59 69 70 92 93 105 125 126 129 130 132 133 140 147 
185 194 244 245 273 283 284 286 287 296 305 306 306 307 315 321 
322 331 346 391 392 402 402 415 418 419 424 441 442  443 443 450 
450 451 457 458 461 463 464 467 468 495 496 496 497  501 502 504 
505 514 515 524 539 541 547 548 559 574 575 583 588  589 594 595 
596 597 606 616 618 629 655 672 673 683 689 710 710 713 714 725 
735 739 745 749 751 752 753 760 762 763 769 770 778  779 779 780 
791 792 794 795 821 823 828 829 831 832 840 841 848  849 849 850 
856 861 864 865 868 869 883 896 898 910 920 933 941  948 958 959 
964 966 975 980 981 989 990 991 992 998 999 1000 1001 1007 1008 
1008 1009 1019 1022 1025 1026 

Pepsin (pH>2) 100 

24 25 56 92 93 105 125 126 140 147 185 244 245 273 283 284 286 
287 296 305 306 306 307 315 321 322 331 346 391 392  443 450 451 
457 458 461 463 464 496 497 504 505 547 548 559 574 575 583 594 
595 596 597 606 618 629 683 689 710 713 714 725 735  745 749 752 
753 760 762 763 769 770 791 821 823 828 829 831 832  840 841 856 
861 868 869 883 896 898 920 941 958 959 964 989 990  991 992 1000 
1001 1019 1022 

Proline- 10 103 197 242 336 810 877 881 888 937 984 

Proteinase K 353 

9 11 13 15 16 18 25 27 31 32 36 37 38 42 45 48 50 5 1 54 55 56 59 
65 70 73 74 87 93 104 105 123 1 26 129 130 133 140 141 143 145 
147 152 153 154 155 159 164 166 168 170 174 175 178  179 181 182 
184 185 187 190 193 194 195 199 201 205 208 223 224  225 229 236 
239 240 243 245 248 255 256 258 264 273 275 279 281  282 284 286 
287 293 296 299 303 304 305 306 3 07 310 315 320 321 322 329 331 
344 346 347 351 352 357 362 365 367 373 377 380 383  384 390 391 
392 396 402 403 407 409 410 415 419 420 421 422 424  430 431 434 
441 442 443 444 450 451 458 461 463 464 467 468 472  473 474 480 
481 483 489 492 496 497 502 504 5 05 506 508 510 514 515 522 525 
526 532 533 537 540 541 544 547 548 553 556 557 559  570 571 572 
573 574 575 581 583 584 589 594 595 596 597 603 605  607 610 614 
615 616 619 621 627 630 634 640 643 650 655 658 664  665 669 671 
673 677 682 684 685 690 691 695 7 01 702 710 711 714 726 727 732 
733 734 736 739 742 745 746 747 749 750 751 752 753  757 761 763 
768 769 770 771 775 777 779 780 784 788 790 791 793  795 796 798 
803 804 806 807 812 813 817 819 821 823 824 825 827  829 831 833 
838 839 840 841 842 845 849 850 8 56 858 860 861 865 866 867 868 
869 882 883 885 889 890 893 894 897 898 911 912 919  920 923 927 
930 933 934 935 938 940 941 942 943 949 953 957 959  962 965 966 
967 969 971 973 974 976 978 980 982 990 992 997 998  999 1000 
1001 1008 1009 1010 1016 1019 1021 1022 1026 1027 1 030 
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Staphylococcal 
peptidase I 

69 

2 29 39 44 46 58 67 91 96 101 116 136 138 146 151 2 30 246 259 
268 270 312 325 350 354 356 358 363 395 429 432 453  455 485 513 
523 536 543 566 586 590 601 611 624 639 645 659 666  687 689 696 
704 713 760 781 783 797 814 830 837 851 871 946 963 972 989 991 
994 1002 1028 

Thermolysin 179 

12 17 19 24 36 41 50 53 54 55 61 72 73 86 103 125 1 39 144 152 
154 158 167 178 179 180 184 186 192 193 222 228 239  242 244 254 
255 272 280 283 286 298 303 305 306 309 319 321 328  343 345 346 
351 364 366 369 376 379 382 389 391 405 409 419 421  430 441 443 
450 457 460 462 463 480 482 488 496 504 505 507 509  521 531 532 
544 547 552 571 572 573 574 579 580 582 583 594 595  596 606 609 
613 614 620 626 629 664 670 676 683 690 694 697 700  710 725 732 
735 744 745 746 748 749 752 762 768 769 770 774 787  789 795 803 
805 806 811 812 816 818 820 823 824 828 832 838 840  844 855 859 
865 867 868 881 882 888 889 892 893 896 897 905 918  919 933 934 
937 939 941 956 964 966 970 977 978 997 999 1000 10 09 1018 1026 
1029 

Thrombin 2 107 477 

Trypsin 139 

8 14 28 34 41 49 52 53 61 63 66 72 75 77 83 86 88 8 9 94 100 107 
120 121 134 160 176 186 188 210 237 238 252 253 254  272 274 295 
298 309 311 317 326 330 333 348 349 359 360 364 368  369 374 376 
385 393 397 4 01 404 405 412 414 423 425 427 428 433 438 447 460 
477 479 487 488 501 509 516 521 529 535 538 565 567  568 577 582 
585 598 600 612 613 617 628 631 637 648 649 662 663  674 678 688 
692 699 700 703 706 707 709 720 731 738 744 748 759  764 765 772 
773 787 800 8 08 816 818 820 834 835 843 844 853 857 903 904 947 
977 981 1003 1015 1018 1029 


#  �#)#&(�0  "�1$ #  ,% &�3�$�  .�!�  .$�&%&)� "�!  #''!'�$-/# : Caspase1, Caspase10, 

Caspase2, Caspase3, Caspase4, Caspase5, Caspase6, Caspase7, Caspase8, Caspase9, Enterokinase, 

GranzymeB, Tobacco etch virus protease
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��
�
����  VIII: � ) �%)��-"2  %�,�#+"�)����2  .�!�  �)0���#�4  #''!'�$-/#  �!2  BmSH3-A1 ��02  
#�#��0)/.�!&#�  #��  �!�   !-#�4  #�#14�!.!2  EML. B) �)�3'%9!  ��7#�6�  7".%0�  +0.+�)$'/0.!2  #��  
��2 &��(.%2  ERK, Abl, PKA &#� PKG ��02  #$�"2  #�#��0)/.�!&#�  #��  ��  �)��)#  #  %*)%.!2 7".%0�  
+0.+�)$'/0.!2  GPS (http://gps.biocuckoo.org, (Xue et al., 2008). 

� ) 

��������  � �  

�  ELM 

���	  �������!�  " ��

�����  
��
�����  

LIG_CYCLIN_1 

699-702 #��	���  ���,���	�
�  ���  �
�  
���
��
 , ���  ���,�	  �
�  ��/
�
  �
�  
 �� ���
���
�  ���  ��  ����
���  
���
��
� /cdk. .	�  ����	  ����,�  
����  ��  ����%�  �����	  ��  ��������  
�



������  ���,���
�
�  ��	  
 �� ���
���
�  ���  �
�  cdk 
(MOD_CDK). 

��������
���� , 
�������   

LIG_PDZ_3 

28-31 , 45-48 

137-140 , 150-153 

341-344 , 362-365 

431-434 , 541-544 

679-682 , 801-804 
962-965 

!�/
�  +++ PDZ ���	����  �������
� . ���%���
 , 
��������
�����	��  
���%���
 , 
��������
����  

LIG_PP1 

239-246 Protein phosphatase 1 catalytic 
subunit (PP1c) interacting motif 
binds targeting proteins that dock 
to the substrate for 
dephosphorylation. The motif 
defined is [RK]{0,1}[VI][^P][FW] 

��������
���� , 
�������  

LIG_SH3_1 
100-106 , 333-339 #��	���  ��/
�  I ���,���
�
�  ���  

�	�  SH3 ���	����  
0�������
�����	��  
���%���
 , 
��������
���� . 
���	����  ��� ��  

LIG_SH3_2 
644-649 , 683-688 #��	���  ��/
�  ++ ���,���
�
�  ���  

�	�  SH3 ���	����  
0�������
�����	��  
���%���
 , 
��������
���� . 
���	����  ��� ��  

LIG_SH3_3 

100-106 , 142-148 

156-162 , 167-173 

191-197 , 194-200 

197-203 , 200-206 

&
  �����	��  ����%�  ��/
�  I 
���,���
�
�  ���  �	�  SH3 ���	����  

0�������
�����	��  
���%���
 , 
��������
���� . 
���	����  ��� ��  

LIG_SH3_4 
156-163 &
  �����	��  ����%�  ��/
�  I + 

���,���
�
�  ���  �	�  SH3 ���	���� . 
0�������
�����	��  
���%���
 , 
��������
���� . 
���	����  ��� ��  

LIG_WW_3 634-638 , 645-649 ���	���  �������
�  �
�  ������  III 
���  ���	����  WW. 

��������
����  

LIG_WW_4 

94-99 , 158-163 

163-168 , 169-174 

179-184 , 188-193 

198-203 , 205-210 

208-213 , 222-227 

229-234 , 245-250 

334-339 , 560-565 

605-610 , 629-634 

657-662 , 724-729 

888-893 , 909-914 
940-945 

���	���  �������
�  �
�  ������  IV 
���  ���	����  WW; �



��	�����	�  
�/���������  ���   �� ���
���
� . 

��������
���� , 
�������  
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MOD_CDK_1 

94-100 , 657-663 &���%�  ���,���	�
�  ��	  
 �� ���
���
�  ���  �
���)����  
�����1�	���  �	���
�  �/��������  ���  
�
�  ���
��
  (cdk ), ���  �
�,��	  ���  
������	��  ���
� ,  �� ���
	���	  
�����
  �  �������
  

nucleus, �������  
��������
����  

MOD_CK1_1 

35-41 , 81-87 

122-128 , 124-130 

125-131 , 161-167 

163-169 , 172-178 

288-294 , 290-296 

291-297 , 337-343 

436-442 , 459-465 

462-468 , 470-476 

490-496 , 495-501 

554-560 , 555-561 

591-597 , 729-735 
905-911 

&���%�  ���,���	�
�  ��	  
 �� ���
���
�  ���  �
�  casein 
�	���
  (CK 1),  �� ���
	���	  �����
  
�  �������
  

��������
���� , 
�������  

MOD_CK2_1  

24-30 , 33-39 

132-138 , 140-146 

262-268 , 264-270 

350-356 , 352-358 

423-429 , 449-455 

479-485 , 560-566 

584-590 , 605-611 

639-645 , 653-659 

808-814 , 940-946 
966-972 

&���%�  ���,���	�
�  ��	  
 �� ���
���
�  ���  �
�  casein 
�	���
  (CK 2),  �� ���
	���	  �����
  
�  �������
  

 

MOD_GSK3_1  

2-9 , 12-19 

29-36 , 78-85 

121-128 , 122-129 

171-178 , 175-182 

204-211 , 225-232 

229-236 , 262-269 

275-282 , 279-286 

283-290 , 285-292 

287-294 , 321-328 

445-452 , 467-474 

487-494 , 491-498 

500-507 , 504-511 

551-558 , 584-591 

647-654 , 653-660 

898-905 , 905-912 
938- 945  

&���%�  ���,���	�
�  ��	  
 �� ���
���
�  ���  �
�  casein 
�	���
  (GSK3),  �� ���
	���	  
�����
  �  �������
  

 

MOD_PKA_1  477-483 , 487-493 
808- 814  

0��	�  ���	���  ���,���
�
�  ���  �
�  
PKA1 �	���
 . 

 

MOD_PKA_2  

33-39 , 62-68 

187-193 , 236-242 

273-279 , 325-331 

459-465 , 477-483 

487-493 , 508-514 
647-653 

2�����������  ���	���  ���,���
�
�  
���  �
�  PKA1 �	���
 . 

 

MOD_PKB_1  477-485 , 598-606 #��	���   �� ���
���
�  ���  �
�  PKB ��������
���� , 
�������  
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MOD_PLK  568-574 , 591-597 #��	���   �� ���
���
�  ���  �
�  
Polo-like-kinase 

��������
���� , 
�������  

MOD_ProDKin_1  

94-100 , 158-164 

163-169 , 169-175 

179-185 , 188-194 

198-204 , 205-211 

208-214 , 222-228 

229-235 , 245-251 

334-340 , 560-566 

605-611 , 629-635 

657-663 , 724-730 

888-894 , 909-915 

940-946 ,  

���
   �� ���
���
�  ���  �	�����  
��������������  ���  ��  ��	��/�  
���
��
  (Proline-Directed Kinase) 
������	,��  
  MAPK, ���  �������  
��������	��  

��������
���� , 
�������  

TRG_ENDOCYTIC_2 

59-62 , 70-73 

362-365 , 441-444 

502-505 , 616-619 

3��	�
�  �������
�  �
�  �  ����������  
�
�  AP ( �����'�
�  �������
� , 
Adaptor Protein) 

0�������
�����	��  
���%���
 , 
����������
  ����  
����	����  
�
�����
� , 
��������
����  

 

 

 

	 ) 
���
  ��
�  ��	��/	��  �



�����  ��	��/�  0	�����  ����	�  ���,���	�
�  
36 T AGC/PKA EEITQRSTVTEHKIN 
276 S AGC/PKA SEGRLRTSQSAPATG 
371 S AGC/PKA RIGVRKMSDTRQKVD 
480 T AGC/PKA TTGPRRRTASVQEDR 
482 S AGC/PKA GPRRRTASVQEDRRI 
490 S AGC/PKA VQEDRRISDVSSSYL 
640 T AGC/PKA PAPPRQETDSAPEPP 
371 S AGC/PKG RIGVRKMSDTRQKVD 
480 T AGC/PKG TTGPRRRTASVQEDR 
490 S AGC/PKG VQEDRRISDVSSSYL 
511 S AGC/PKG TLASARASQEVYKNQ 
371 S AGC/PKG/PKG1 RIGVRKMSDTRQKVD 
426 S AGC/PKG/PKG1 YVTIRYKSRREAAER 
436 S AGC/PKG/PKG1 EAAERVPSSKSQYAY 
482 S AGC/PKG/PKG1 GPRRRTASVQEDRRI 
490 S AGC/PKG/PKG1 VQEDRRISDVSSSYL 
490 S AGC/PKG/PKG2 VQEDRRISDVSSSYL 
97 S CMGC/MAPK/ERK NEDFRQESPSKERPI 
161 S CMGC/MAPK/ERK TIKPPVKSPSTHTPA 
166 T CMGC/MAPK/ERK VKSPSTHTPANVPSP 
191 S CMGC/MAPK/ERK TFKARSTSPAVWRPG 
208 T CMGC/MAPK/ERK TPPPAPSTPRSPGGP 
211 S CMGC/MAPK/ERK PAPSTPRSPGGPPPP 
232 S CMGC/MAPK/ERK TPGSAEPSPQPTRKT 
563 S CMGC/MAPK/ERK TTSLPQPSPKEKKDI 
608 S CMGC/MAPK/ERK EETDAPLSPAERRAA 
660 S CMGC/MAPK/ERK GSYSDAESPRRYVES 
891 S CMGC/MAPK/ERK NTDKPAASPAAHGLL 
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943 T CMGC/MAPK/ERK KPAQATLTPSERGYG 
161 S CMGC/MAPK/ERK/MAPK1 TIKPPVKSPSTHTPA 
172 S CMGC/MAPK/ERK/MAPK1 HTPANVPSPTTKQTV 
191 S CMGC/MAPK/ERK/MAPK1 TFKARSTSPAVWRPG 
201 T CMGC/MAPK/ERK/MAPK1 VWRPGAPTPPPAPST 
208 T CMGC/MAPK/ERK/MAPK1 TPPPAPSTPRSPGGP 
211 S CMGC/MAPK/ERK/MAPK1 PAPSTPRSPGGPPPP 
232 S CMGC/MAPK/ERK/MAPK1 TPGSAEPSPQPTRKT 
337 S CMGC/MAPK/ERK/MAPK1 RLPRDRPSPPSGDPV 
563 S CMGC/MAPK/ERK/MAPK1 TTSLPQPSPKEKKDI 
608 S CMGC/MAPK/ERK/MAPK1 EETDAPLSPAERRAA 
660 S CMGC/MAPK/ERK/MAPK1 GSYSDAESPRRYVES 
891 S CMGC/MAPK/ERK/MAPK1 NTDKPAASPAAHGLL 
943 T CMGC/MAPK/ERK/MAPK1 KPAQATLTPSERGYG 
161 S CMGC/MAPK/ERK/MAPK3 TIKPPVKSPSTHTPA 
166 T CMGC/MAPK/ERK/MAPK3 VKSPSTHTPANVPSP 
182 T CMGC/MAPK/ERK/MAPK3 TKQTVMITPTFKARS 
191 S CMGC/MAPK/ERK/MAPK3 TFKARSTSPAVWRPG 
208 T CMGC/MAPK/ERK/MAPK3 TPPPAPSTPRSPGGP 
211 S CMGC/MAPK/ERK/MAPK3 PAPSTPRSPGGPPPP 
248 T CMGC/MAPK/ERK/MAPK3 RPVHFEETPPSRRKF 
608 S CMGC/MAPK/ERK/MAPK3 EETDAPLSPAERRAA 
891 S CMGC/MAPK/ERK/MAPK3 NTDKPAASPAAHGLL 
912 T CMGC/MAPK/ERK/MAPK3 SMGSHSYTPQQNNPA 
943 T CMGC/MAPK/ERK/MAPK3 KPAQATLTPSERGYG 
161 S CMGC/MAPK/ERK/MAPK7 TIKPPVKSPSTHTPA 
172 S CMGC/MAPK/ERK/MAPK7 HTPANVPSPTTKQTV 
182 T CMGC/MAPK/ERK/MAPK7 TKQTVMITPTFKARS 
208 T CMGC/MAPK/ERK/MAPK7 TPPPAPSTPRSPGGP 
211 S CMGC/MAPK/ERK/MAPK7 PAPSTPRSPGGPPPP 
225 T CMGC/MAPK/ERK/MAPK7 PPPPPVWTPGSAEPS 
563 S CMGC/MAPK/ERK/MAPK7 TTSLPQPSPKEKKDI 
608 S CMGC/MAPK/ERK/MAPK7 EETDAPLSPAERRAA 
891 S CMGC/MAPK/ERK/MAPK7 NTDKPAASPAAHGLL 
921 S CMGC/MAPK/ERK/MAPK7 QQNNPALSNAPPSTQ 
926 S CMGC/MAPK/ERK/MAPK7 ALSNAPPSTQPLPGY 
927 T CMGC/MAPK/ERK/MAPK7 LSNAPPSTQPLPGYV 
943 T CMGC/MAPK/ERK/MAPK7 KPAQATLTPSERGYG 
911 Y TK/Abl RSMGSHSYTPQQNNP 
949 Y TK/Abl LTPSERGYGPPTGSG 
911 Y TK/Abl/Abl RSMGSHSYTPQQNNP 
949 Y TK/Abl/Abl LTPSERGYGPPTGSG 
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��
�
����  IX: � ����!�#  �0�  �%)��-6�  (A) 526 – 646 ## &#� (� ) �!2  659 – 1030 ## �!2  BmSH3-A1 
 %�(  #��  BLAST #$�42 .�!  3(.!  ,%,� "�0�  NCBI  % 3(.!  ��  E-value "�#���  �0�  &#�#�%7! "�0�  
�)0�%;�6� . 

 
A)  Sequences producing significant alignments  
Accession Description       E value 
NP_001166801.1 >gb|ACV52545.1| CAP isoform A [Bomby x mori]   9,00E-74 
XP_001687850.1 >gb|EDO64499.1| AGAP007717-PB [Anoph eles gambiae str. PEST] 9,00E-29 
XP_970771.2 PREDICTED: similar to DCAPL3 [Tribolium  castaneum]  6,00E-27 
EEZ97544.1 hypothetical protein TcasGA2_TC011394 [T ribolium castaneum] 6,00E-27 
EFN89954.1 Sorbin and SH3 domain-containing protein  1 [Harpegnathos saltator]  

         8,00E-27 
XP_393153.4 PREDICTED: hypothetical protein LOC4096 55 [Apis mellifera] 8,00E-27 
XP_001605377.1 PREDICTED: similar to DCAPL3 [Nasoni a vitripennis]  2,00E-26 
XP_002138468.1 >gb|EDY69026.1| GA24375 [Drosophila pseudoobscura pseudoobscura]   

         3,00E-26 
XP_002004952.1 >gb|EDW08887.1| GI19326 [Drosophila mojavensis]  3,00E-26 
XP_001959269.1 >gb|EDV36091.1| GF12790 [Drosophila ananassae]  4,00E-26 
XP_003245429.1 PREDICTED: hypothetical protein LOC1 00167639 [Acyrthosiphon pisum]  

         4,00E-26 
XP_002016495.1 >gb|EDW32385.1| GL10458 [Drosophila persimilis]  4,00E-26 
NP_610571.2 >gb|AAF58816.2| CAP, isoform A [Drosoph ila melanogaster] 5,00E-26 
BAB62017.1 DCAPL1 [Drosophila melanogaster]    5,00 E-26 
NP_001137638.2 >gb|ACL83092.2| CAP, isoform Q [Dros ophila melanogaster] 5,00E-26 
XP_002050527.1 >gb|EDW61720.1| GJ22205 [Drosophila virilis]   7,00E-26 
XP_001987184.1 >gb|EDW02051.1| GH21781 [Drosophila grimshawi]  8,00E-26 
XP_001969069.1 >gb|EDV58128.1| GG24159 [Drosophila erecta]   9,00E-26 
XP_002080887.1 >gb|EDX06472.1| GD10730 [Drosophila simulans]   1,00E-25 
AAN71445.1 RE58362p [Drosophila melanogaster]    2, 00E-25 
NP_995795.1 >gb|AAS64879.1| CAP, isoform J [Drosoph ila melanogaster] 2,00E-25 
ABX00735.1 IP16877p [Drosophila melanogaster]    2, 00E-25 
XP_002068883.1 >gb|EDW79869.1| GK17791 [Drosophila willistoni]  2,00E-25 
XP_002089925.1 >gb|EDW89637.1| GE19353 [Drosophila yakuba]    2,00E-25 
XP_002033222.1 >gb|EDW47235.1| GM21206 [Drosophila sechellia]   3,00E-25 
BAB62019.1 DCAPL3 [Drosophila melanogaster]    4,00 E-25 
XP_564508.3 >gb|EAL41715.3| AGAP007717-PA [Anophele s gambiae str. PEST] 2,00E-17 
XP_001687851.1 >gb|EDO64500.1| AGAP007717-PC [Anoph eles gambiae str. PEST] 4,00E-17 
EFN64084.1 hypothetical protein EAG_02344 [Camponot us floridanus] 3,00E-16 
NP_001137637.1 >gb|ACL83091.1| CAP, isoform L [Dros ophila melanogaster] 9,00E-16 
ADB91437.1 SD16465p [Drosophila melanogaster]    1, 00E-15 
NP_724913.2 >gb|AAM68780.2| CAP, isoform B [Drosoph ila melanogaster] 2,00E-15 
NP_001163110.1 >gb|ACZ94385.1| CAP, isoform R [Dros ophila melanogaster] 2,00E-15 
XP_001663025.1 >gb|EAT34910.1| conserved hypothetic al protein [Aedes aegypti]2,00E-13 
XP_002425805.1 >gb|EEB13067.1| dcapl, putative [Ped iculus humanus corporis] 2,00E-13 
XP_001848890.1 >gb|EDS29233.1| DCAPL2 [Culex quinqu efasciatus]   7,00E-11 
EFR26285.1 hypothetical protein AND_07767 [Anophele s darlingi]  2,00E-10 
EFX79626.1 hypothetical protein DAPPUDRAFT_197424 [ Daphnia pulex] 1,00E-09 
EFZ14922.1 hypothetical protein SINV_11574 [Solenop sis invicta]  1,00E-05 
XP_002610282.1 >gb|EEN66292.1| hypothetical protein  BRAFLDRAFT_126843 [Branchiostoma floridae] 

                4.8  
 

B) Sequences producing significant al ignments:  
Accession Description        E value 
NP_001166801.1 >gb|ACV52545.1| CAP isoform A [Bomby x mori]    0.0 
NP_001159613.1 >gb|ACV52546.1| CAP isoform B [Bomby x mori]    0.0 
XP_393153.4 PREDICTED: hypothetical protein LOC4096 55 [Apis mellifera]  2,00E-129 
EGI69544.1 Sorbin and SH3 domain-containing protein  1 [Acromyrmex echinatior] 3,00E-128 
EFN64083.1 Sorbin and SH3 domain-containing protein  1 [Camponotus floridanus] 5,00E-127 
EFN89954.1 Sorbin and SH3 domain-containing protein  1 [Harpegnathos saltator] 7,00E-125 
XP_001605377.1 PREDICTED: similar to DCAPL3 [Nasoni a vitripennis]   1,00E-119 
ABN12044.1 hypothetical protein [Maconellicoccus hi rsutus]   1,00E-119 
AAN71620.1 RH64582p [Drosophila melanogaster]     3 ,00E-116 
XP_003245429.1 PREDICTED: hypothetical protein LOC1 00167639 [Acyrthosiphon pisum] 1,00E-115 
XP_001687851.1 >gb|EDO64500.1| AGAP007717-PC [Anoph eles gambiae str. PEST]  3,00E-115 
XP_001663026.1 dcapl [Aedes aegypti] >gb|EAT34911.1 | dcapl [Aedes aegypti]  4,00E-115 
XP_001687850.1 >gb|EDO64499.1| AGAP007717-PB [Anoph eles gambiae str. PEST]  5,00E-115 
XP_002080888.1 GD10731 [Drosophila simulans] >gb|ED X06473.1| GD10731 [Drosophila simulans] 
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          5,00E-114 
ADB91437.1 SD16465p [Drosophila melanogaster]     2 ,00E-113 
XP_001868598.1 >gb|EDS27201.1| dcapl [Culex quinque fasciatus]   3,00E-113 
NP_995795.1 >gb|AAS64879.1| CAP, isoform J [Drosoph ila melanogaster]  5,00E-113 
NP_610570.1 >gb|ACL87822.1| CAP-PE [synthetic const ruct]    1,00E-112 
AAN71445.1 RE58362p [Drosophila melanogaster]     2 ,00E-112 
XP_564508.3 >gb|EAL41715.3| AGAP007717-PA [Anophele s gambiae str. PEST]  3,00E-112 
XP_002004951.1 >gb|EDW08886.1| GI19327 [Drosophila mojavensis]   4,00E-112 
XP_002033224.1 >gb|EDW47237.1| GM21208 [Drosophila sechellia]   1,00E-111 
BAB62020.1 DCAPL4 [Drosophila melanogaster]     1,0 0E-111 
XP_002016495.1 >gb|EDW32385.1| GL10458 [Drosophila persimilis]   3,00E-109 
BAB62019.1 DCAPL3 [Drosophila melanogaster]     3,0 0E-109 
XP_001848894.1 >gb|EDS29237.1| dcapl [Culex quinque fasciatus]   3,00E-108 
EFX79626.1 hypothetical protein DAPPUDRAFT_197424 [ Daphnia pulex]  4,00E-108 
BAB62017.1 DCAPL1 [Drosophila melanogaster]     1,0 0E-107 
XP_002068883.1 >gb|EDW79869.1| GK17791 [Drosophila willistoni]   2,00E-107 
NP_001137638.2 >gb|ACL83092.2| CAP, isoform Q [Dros ophila melanogaster]  4,00E-107 
XP_001959269.1 >gb|EDV36091.1| GF12790 [Drosophila ananassae]   8,00E-107 
NP_724913.2 >gb|AAM68780.2| CAP, isoform B [Drosoph ila melanogaster]  2,00E-106 
XP_002050527.1 >gb|EDW61720.1| GJ22205 [Drosophila virilis]    3,00E-106 
XP_002138468.1 >gb|EDY69026.1| GA24375 [Drosophila pseudoobscura pseudoobscura] 4,00E-106 
XP_002089925.1 >gb|EDW89637.1| GE19353 [Drosophila yakuba]    5,00E-106 
XP_001969069.1 >gb|EDV58128.1| GG24159 [Drosophila erecta]    1,00E-105 
XP_001987184.1 >gb|EDW02051.1| GH21781 [Drosophila grimshawi]   7,00E-105 
XP_002425805.1 >gb|EEB13067.1| dcapl, putative [Ped iculus humanus corporis]  1,00E-92 
XP_970771.2 PREDICTED: similar to DCAPL3 [Tribolium  castaneum]   2,00E-91 
EEZ97544.1 hypothetical protein TcasGA2_TC011394 [T ribolium castaneum]  2,00E-88 
XP_002405563.1 >gb|EEC12044.1| hypothetical protein  IscW_ISCW008643 [Ixodes scapularis] 

          4,00E-77 
XP_002596050.1 >gb|EEN52062.1| hypothetical protein  BRAFLDRAFT_202929 [Branchiostoma floridae]

          1,00E-75 
XP_002731995.1 PREDICTED: Arg/Abl-interacting prote in ArgBP2-like [Saccoglossus kowalevskii]

          9,00E-62 
CAE45892.1 hypothetical protein [Homo sapiens]     2,00E-59 
CAG04709.1 unnamed protein product [Tetraodon nigro viridis]   3,00E-58 
EAW63674.1 sorbin and SH3 domain containing 3, isof orm CRA_b [Homo sapiens] 6,00E-58 
AAD32304.1 vinexin beta [Homo sapiens]      8,00E-5 8 
NP_001018003.1 >gb|AAH10146.1| Sorbin and SH3 domai n containing 3 [Homo sapiens] 1,00E-57 
BAE91197.1 unnamed protein product [Macaca fascicul aris]    3,00E-57 
NP_001030128.1 >gb|AAK37565.1| sorbin and SH3 domai n containing 1 [Homo sapiens] 4,00E-57 
CAI14383.1 sorbin and SH3 domain containing 1 [Homo  sapiens]   4,00E-57 
BAG62776.1 unnamed protein product [Homo sapiens]     5,00E-57 
EFZ15383.1 hypothetical protein SINV_14409 [Solenop sis invicta]   1,00E-56 
XP_003402224.1 PREDICTED: sorbin and SH3 domain-con taining protein 1-like [Bombus terrestris]

          1,00E-56 
XP_003363501.1 PREDICTED: sorbin and SH3 domain-con taining protein 1 [Equus caballus] 

          1,00E-56 
XP_002914819.1 PREDICTED: vinexin-like [Ailuropoda melanoleuca]   3,00E-55 
XP_001492014.3 PREDICTED: vinexin [Equus caballus]     4,00E-55 
EDM02208.1 sorbin and SH3 domain containing 3, isof orm CRA_a [Rattus norvegicus] 

          5,00E-55 
AAC09244.1 >gb|AAH91514.1| Sorbin and SH3 domain co ntaining 3 [Homo sapiens] 6,00E-55 
NP_001005762.1 >gb|AAH83666.1| Sorbin and SH3 domai n containing 3 [Rattus norvegicu  

          7,00E-55 
EAW63676.1 sorbin and SH3 domain containing 3, isof orm CRA_d [Homo sapiens] 1,00E-54 
NP_005766.3 >sp|O60504.2|VINEX_HUMAN RecName: Full= Vinexin; AltName: Full=SH3-containing 

adapter molecule 1       1,00E-54 
XP_002818929.1 PREDICTED: vinexin-like [Pongo abeli i]     1,00E-54 
XP_001156497.2 PREDICTED: vinexin isoform 1 [Pan tr oglodytes]   1,00E-54 
XP_001106790.2 PREDICTED: vinexin isoform 1 [Macaca  mulatta]    6,00E-54 
XP_003359519.1 PREDICTED: sorbin and SH3 domain-con taining protein 2 isoform 2 [Sus scrofa]

          7,00E-54 
XP_002805327.1 PREDICTED: vinexin isoform 2 [Macaca  mulatta]    8,00E-54 
NP_001030136.1 sorbin and SH3 domain-containing pro tein 1 isoform 5 [Mus musculus] 9,00E-54 
NP_001039450.1 >gb|DAA26729.1| sorbin and SH3 domai n containing 3 [Bos taurus] 1,00E-53 
XP_002756894.1 PREDICTED: vinexin [Callithrix jacch us]    1,00E-53 
AAI48111.1 SORBS3 protein [Bos taurus]      1,00E-5 3 
XP_003339141.1 PREDICTED: sorbin and SH3 domain-con taining protein 2 [Pan troglodytes] 

          3,00E-53 
NP_001139147.1 sorbin and SH3 domain-containing pro tein 2 isoform 8 [Homo sapiens] 3,00E-53 
BAC65769.2 mKIAA1296 protein [Mus musculus]     5,0 0E-53 
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EDL41835.1 sorbin and SH3 domain containing 1, isof orm CRA_c [Mus musculus] 5,00E-53 
AAM77354.1 c-Cbl associated protein CAP [Mus muscul us]    6,00E-53 
XP_540021.2 PREDICTED: similar to Arg/Abl-interacti ng protein 2 isoform 2 isoform 2 [Canis 

familiaris]        7,00E-53 
XP_534577.2 PREDICTED: similar to SH3 domain protei n 4 [Canis familiaris] 1,00E-52 
XP_856798.1 PREDICTED: similar to Arg/Abl-interacti ng protein 2 isoform 1 isoform 4 [Canis 

familiaris]        1,00E-52 
BAH14233.1 unnamed protein product [Homo sapiens]     1,00E-52 
XP_856757.1 PREDICTED: similar to Arg/Abl-interacti ng protein 2 isoform 1 isoform 3 [Canis 

familiaris]        1,00E-52 
AAH04314.1 SORBS3 protein [Homo sapiens]      1,00E -52 
XP_003364286.1 PREDICTED: sorbin and SH3 domain-con taining protein 2 isoform 6 [Equus caballus]

          2,00E-52 
XP_001165328.2 PREDICTED: sorbin and SH3 domain-con taining protein 2 isoform 35 [Pan 

troglodytes]        2,00E-52 
NP_001139142.1 sorbin and SH3 domain-containing pro tein 2 isoform 3 [Homo sapiens] 2,00E-52 
BAH11501.1 unnamed protein product [Homo sapiens]     3,00E-52 

 

gb|ADZ99023.1|  DRK [Bombyx mori] 
 
Score = 57.0 bits (136),  Expect = 5e-12, Method: C ompositional matrix adjust. 
 Identities = 26/54 (48%), Positives = 38/54 (70%),  Gaps = 0/54 (0%) 
 
Query  153  EEMLVQALYDFTPQEAGELEFRRGDVITVTDRSDQHWWQGEIAHRRGLFPASYV  206 
            +++L +ALY F  Q + EL FR+GD+I V  + D +W++ GEI  R GLFP +YV 
Sbjct  724  DKVLAKALYTFNGQTSRELSFRKGDIIFVRRQIDANWYE GEIHGRIGLFPYNYV  777 
 
 Score = 56.6 bits (135),  Expect = 6e-12, Method: Compositional matrix adjust. 
 Identities = 56/217 (26%), Positives = 87/217 (40% ), Gaps = 19/217 (9%) 
 
Query  3     ALAKHDFTATADDELSFRKNQVLKILNMEDDMNWYRAELDGKEGLIPSNYIQMKNHSWYY  62 
             A AK DF A  + EL  +K +V+  L    D NW+      K G+ P +Y+ +        
Sbjct  798   ARAKFDFIAQTNLELPLKKGEVV-TLTRRIDQNWWEGR NGLKTGIFPDSYVTILQEPSQS  856 
 
Query  63    GRITRA--DAEKLLANKPEGGFLIRISESSPGDFSLSV KCPDGVQHFKVLRDA--SSKFF  118 
                 R   + +K  A+    G L    + S G  S + +     Q+   L +A  S++   
Sbjct  857   KPDPRPILNTDKPAASPAAHGLLNGSDKRSMGSHSYTPQ-----QNNPALSNAPPSTQPL  911 
 
Query  119   LWVVKFNSLNELVDYHRTASVSRLQDVKLRDVVP---- ---EEMLVQALYDFTPQEAGEL  171 
                V   +   L    R         V L +  P       E +  +A+Y + PQ   EL 
Sbjct  912   PGYVAKPAQATLTPSERGYGPPTGSGVDLNNTEPLYVDTNAEAIPYRAMYKYRPQNPDEL  971 
 
Query  172   EFRRGDVITVTDRSDQHWWQG--EIAHRRGLFPASYV  206 
             E   GD + V ++ D  W+ G  +   R G FP +YV 
Sbjct  972   ELNEGDTVYVLEKCDDGWYVGSSQRTGRFGTFPGNYV  1008 
 
 Score = 55.5 bits (132),  Expect = 1e-11, Method: Compositional matrix adjust. 
 Identities = 26/66 (39%), Positives = 41/66 (62%),  Gaps = 2/66 (3%) 
 
Query  142  LQDVKLRDVVPEEMLVQALYDFTPQEAGELEFRRGDVITVTDRSDQHWWQGEIAHRRGLF  201 
            +Q +K   ++  E   +A +DF  Q   EL  ++G+V+T +T R DQ+WW+G    + G+F 
Sbjct  785  IQVIKKPSII--EGRARAKFDFIAQTNLELPLKKGEVVT LTRRIDQNWWEGRNGLKTGIF  842 
 
Query  202  PASYVT  207 
            P SYVT 
Sbjct  843  PDSYVT  848 
 
 Score = 43.5 bits (101),  Expect = 1e-07, Method: Compositional matrix adjust. 
 Identities = 20/54 (37%), Positives = 31/54 (57%),  Gaps = 1/54 (2%) 
 
Query  3    ALAKHDFTATADDELSFRKNQVLKILNMEDDMNWYRAELDGKEGLIPSNYIQMK  56 
            A A + F      ELSFRK  ++  +  + D NWY  E+  G+ GL P NY++++ 
Sbjct  728  AKALYTFNGQTSRELSFRKGDII-FVRRQIDANWYEGEI HGRIGLFPYNYVEIQ  780 
 
longer ecdysteroid-phosphate phosphatase [Bombyx mo ri] 
 
Score = 45.4 bits (106),  Expect = 3e-07, Method: C ompositional matrix adjust. 
 Identities = 25/58 (43%), Positives = 29/58 (50%),  Gaps = 4/58 (7%) 
 
Query  240   YKVTQGYSPQASDELELVLGDYIYIEEKEFDISPDGWVHGTSWLTGLNGYLPAVYTRR  297 



4$��,  2 V: /������4�  IX  

 

249

 

             Y+    Y PQ  DELEL  GD +Y+ EK      DGW  G+S  TG  G  P  Y  R 
Sbjct  957   YRAMYKYRPQNPDELELNEGDTVYVLEK----CDDGWY VGSSQRTGRFGTFPGNYVER  1010 
 
nervous wreck M [Bombyx mori] 
 
Score = 43.5 bits (101),  Expect = 8e-06, Method: C ompositional matrix adjust. 
 Identities = 52/222 (23%), Positives = 86/222 (39% ), Gaps = 38/222 (17%) 
 
Query  542   KCTALYSYTAQNPDELSIIENEQLEVVGEGDGDGWLKARNYRGEEGYVPHNYLDVDHDQA  601 
             +  A + + AQ   EL + + E + +    D + W + RN   + G  P +Y+ +  + + 
Sbjct  797   RARAKFDFIAQTNLELPLKKGEVVTLTRRIDQN-WWEG RNGL-KTGIFPDSYVTILQEPS  854 
 
Query  602   SSAP------------------GLVS---QISFSSVDY TVEGEDADVVQSPDQISVISAP  640 
              S P                  GL++   + S  S  Y T +  +  +  +P     +    
Sbjct  855   QSKPDPRPILNTDKPAASPAAHGLLNGSDKRSMGSHSYTPQQNNPALSNAPPSTQPLPGY  914 
 
Query  641   VGKPDEPTKAAEAAQGEAAAVAQG-------PPKVDLP TLGYCF-ALYDYEAEACDELNL  692 
             V KP + T    + +G       G       P  VD       + A+Y Y  +  DEL L 
Sbjct  915   VAKPAQAT-LTPSERGYGPPTGSGVDLNNTEPLYVDTNAEAIPYRAMYKYRPQNPDELEL  973 
 
Query  693   EEGQIIRVVSRNAHDVDDGWWRGET--NGIVGNFPSLI VEEC  732 
              EG  + V+ +     DDGW+ G +   G  G FP   VE   
Sbjct  974   NEGDTVYVLEK----CDDGWYVGSSQRTGRFGTFPGNY VERI  1011 
 
Score = 41.2 bits (95),  Expect = 4e-05, Method: Co mpositional matrix adjust. 
 Identities = 21/67 (31%), Positives = 35/67 (52%),  Gaps = 6/67 (9%) 
 
Query  678  ALYDYEAEACDELNLEEGQIIRVVSRNAHDVDDGWWRGETNGIVGNFPSLIVEECDENGE  737 
            ALY +  +   EL+  +G II V       +D  W+ GE  +G +G FP   VE   + G+ 
Sbjct  730  ALYTFNGQTSRELSFRKGDIIFV----RRQIDANWYEGE IHGRIGLFPYNYVE--IQKGD  783 
 
Query  738  PLSVVEE  744 
             + V+++ 
Sbjct  784  TIQVIKK  790 
 
Score = 37.4 bits (85),  Expect = 7e-04, Method: Co mpositional matrix adjust. 
 Identities = 30/146 (21%), Positives = 56/146 (38% ), Gaps = 36/146 (25%) 
 
Query  647  PTKAAEAAQGEAAAVAQGPPKVDLPTLGYCFALYDYEAEACDELNLEEGQIIRVVSRNAH  706 
            P    E  +G+   V + P  ++    G   A +D+ A+    EL L++G+++ +  R    
Sbjct  773  PYNYVEIQKGDTIQVIKKPSIIE----GRARAKFDFIAQ TNLELPLKKGEVVTLTRR---  825 
 
Query  707  DVDDGWWRGETNGIVGNFP----SLIVEECDENGEPLSVVEED-----------------  745 
             +D  WW G      G FP    +++ E      +P  + +  D                  
Sbjct  826  -IDQNWWEGRNGLKTGIFPDSYVTILQEPSQSKPDPRPI LNTDKPAASPAAHGLLNGSDK  884 
 
Query  746  -------WTPSGCAPPVFASPPTSPP  764 
                   +TP    P +  +PP++ P 
Sbjct  885  RSMGSHSYTPQQNNPALSNAPPSTQP  910 
 
phospholipase C gamma [Bombyx mori] 
Score = 37.0 bits (84),  Expect = 4e-04, Method: Co mpositional matrix adjust. 
Identities = 23/54 (43%), Positives = 28/54 (52%), Gaps = 1/54 (2%) 
 
Query  778  KVTVKALYDYRARQGDELSFCKHAIITNVDKPDEGWWRGDYGGKRHHWFPANYV  831 
            KV  KALY +  +   ELSF K  II    + D  W+ G +  G R   FP NYV 
Sbjct  725  KVLAKALYTFNGQTSRELSFRKGDIIFVRRQIDANWYEGEIHG-RIGLFPYNYV  777 
 
Score = 36.2 bits (82),  Expect = 6e-04, Method: Co mpositional matrix adjust. 
Identities = 22/69 (32%), Positives = 34/69 (49%), Gaps = 3/69 (4%) 
 
Query  767   PGYMDPTSFTSKVTVKALYDYRARQGDELSFCKHAIITNVDKPDEGWWRGDYG-GKRHHW  825 
             P Y+D  +    +  +A+Y YR +  DEL   +   +  ++K D+GW+ G      R    
Sbjct  945   PLYVD--TNAEAIPYRAMYKYRPQNPDELELNEGDTVY VLEKCDDGWYVGSSQRTGRFGT  1002 
 
Query  826   FPANYVLEI  834 
             FP NYV  I 
Sbjct  1003  FPGNYVERI  1011 
 
Score = 35.8 bits (81),  Expect = 8e-04, Method: Co mpositional matrix adjust. 
Identities = 24/84 (29%), Positives = 38/84 (45%), Gaps = 3/84 (4%) 
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Query  781  VKALYDYRARQGDELSFCKHAIITNVDKPDEGWWRGDYGGKRHHWFPANYVLEIEVP--H  838 
             +A +D+ A+   EL   K  ++T   + D+ WW G  G  K    FP +YV  ++ P    
Sbjct  798  ARAKFDFIAQTNLELPLKKGEVVTLTRRIDQNWWEGRNGLK-TGIFPDSYVTILQEPSQS  856 
 
Query  839  TPDVTSGLENESAALGSLQKGVLD  862 
             PD    L  +  A      G+L+ 
Sbjct  857  KPDPRPILNTDKPAASPAAHGLLN  880 
 
K3 protein [Bombyx mori] 
Score = 38.9 bits (89),  Expect = 2e-05, Method: Co mpositional matrix adjust. 
 Identities = 49/230 (21%), Positives = 82/230 (36% ), Gaps = 62/230 (27%) 
 
Query  162   EGEACPFSKDPS---GRYVVLYTFTARDENDVDVERGEFVTVLNREDPDWYWIVRSDGQE  218 
             +G+     K PS   GR    + F A+   ++ +++GE  VT+  R D +W W  R+  +  
Sbjct  781   KGDTIQVIKKPSIIEGRARAKFDFIAQTNLELPLKKGE VVTLTRRIDQNW-WEGRNGLKT  839 
 
Query  219   GFIPSGFV--------------------YPAVVQA--- ---------------TTQENTQ  240 
             G  P  +V                     PA   A                  T Q+N   
Sbjct  840   GIFPDSYVTILQEPSQSKPDPRPILNTDKPAASPAAHG LLNGSDKRSMGSHSYTPQQNNP  899 
 
Query  241   TLHPTPPTNT---------NNSIIS---------TNNN SSINNTTQQDNDGRYHGTELVM  282 
              L   PP+             + ++         T +   +NNT     D           
Sbjct  900   ALSNAPPSTQPLPGYVAKPAQATLTPSERGYGPPTGSGVDLNNTEPLYVDTNAEAIPYRA  959 
 
Query  283   LYDYKAQAPDDLTVKRGEWVYADLTQQTVEGWLWAHAPKSRRSGFIPTAY  332 
             +Y Y+ Q PD+L +  G+ VY  + ++  +GW    + ++ R G  P  Y 
Sbjct  960   MYKYRPQNPDELELNEGDTVY--VLEKCDDGWYVGSSQRTGRFGTFPGNY  1007 
 
 
 Score = 26.9 bits (58),  Expect = 0.083, Method: C ompositional matrix adjust. 
 Identities = 13/49 (27%), Positives = 23/49 (47%),  Gaps = 1/49 (2%) 
 
Query  178  VLYTFTARDENDVDVERGEFVTVLNREDPDWYWIVRSDGQEGFIPSGFV  226 
             LYTF  +   ++   +G+ + V  + D +WY      G + G  P  +V 
Sbjct  730  ALYTFNGQTSRELSFRKGDIIFVRRQIDANWYE-GEIHG RIGLFPYNYV  777 
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��
�
����  X: ��)%/2  "&+)#.!2  &#� &#�#.&%$4 �0�  -� #�)�&6�  �)0�%;�6�  �!2  EYFP  % �'�&'!)!  4 
� 4 #�#  �!2  BmSH3-A1. 

A) 

EYFP.F: 5 4TATAGCGGCCGCCAACATGGTGAGCAAGGGCGA43 

EYFP.R: 5 4CGGCCCCTTGGCTTGTACAGCTCGTCCATGCCG43 

B) 

TATAGCGGCCGCCAACATGGTGAGCAAGGGCGAGGAGCTGTTCACCGGGGTGGTGCCCATCCTGGTCGAGCTGGACGGCGA

CGTAAACGGCCACAAGTTCAGCGTGTCCGGCGAGGGCGAGGGCGATGCCACCTACGGCAAGCTGACCCTGAAGTTCATCTGCACCA

CCGGCAAGCTGCCCGTGCCCTGGCCCACCCTCGTGACCACCTTCGGCTACGGCCTGCAGTGCTTCGCCCGCTACCCCGACCACATG

AAGCAGCACGACTTCTTCAAGTCCGCCATGCCCGAAGGCTACGTCCAGGAGCGCACCATCTTCTTCAAGGACGACGGCAACTACAA

GACCCGCGCCGAGGTGAAGTTCGAGGGCGACACCCTGGTGAACCGCATCGAGCTGAAGGGCATCGACTTCAAGGAGGACGGCAACA

TCCTGGGGCACAAGCTGGAGTACAACTACAACAGCCACAACGTCTATATCATGGCCGACAAGCAGAAGAACGGCATCAAGGTGAAC

TTCAAGATCCGCCACAACATCGAGGACGGCAGCGTGCAGCTCGCCGACCACTACCAGCAGAACACCCCCATCGGCGACGGCCCCGT

GCTGCTGCCCGACAACCACTACCTGAGCTACCAGTCCGCCCTGAGCAAAGACCCCAACGAGAAGCGCGATCACATGGTCCTGCTGG

AGTTCGTGACCGCCGCCGGGATCACTCTCGGCATGGACGAGCTGTACAAGCCAAGGGGCCG 

#) 

������  1: �  #''!'�$-/#  ��$  &0,�&����%/  �!�  EYFP  %�(  #��  %�/.-$.4  �!2  #��  ���  +�)"#  
"&+)#.!2  pEYFP-1 (Clontech). � ) �  #''!'�$-/#  �0�  %&&��!�6�  ��$  -)!.� ����47!&#�  ��#  �!�  %�/.-$.!  
��$  #���-��*  �'#�./�$  #�(��0.!2  �!2  EYFP � ) �  �'4)!2  #''!'�$-/#  ��$  EYFP ��$  %��.-*7!&%  % ��$2  
%&&��!�"2 EYFP.F &#� EYFP.R. ��#&)/����#�  ��  #''!'�$-/%2  #�#��6)�.!2  ��#  �#  �%)��)�.��&(  "�1$ #  NotI 
(&/�)���  �'#/.�� ) &#� StyI (�&)/1�  �'#/.�� ) &#� !  #&�'�$7/#  Kozak (7#'#../  �'#/.�� ). �%  "�����  
-#)#&�4)#  .! %�6�%�#�  !  �%)��-4  ��$  #���-��*  �'#�./�$  #�(��0.!2  �!2  EYFP #''!'�$-/#2  ��$  
#�#��0)/1�$�  ��  %&&��!�"2 &#�  % �'(���$2  -#)#&�4)%2  !  #''!'�$-/#  ��$  �)�.�"7!&%  .��  ���/,�� . � ) 
	-! #��&4  �#)�$./#.!  ��$  +�)"#  "&+)#.!2  �!2  EYFP, pEYFP-1 (Clontech). � +#�/1���#�  �#  &*)�#  
-#)#&�!)�.��&(  ��$  +�)"#  "&+)#.!2  ��02  !  �%)��-4  MCS, �!�  &#."�#  "&+)#.!2  �!2  EYFP &#� ��$  
����,/�$  #�7%&��&��!�#2  .�!�  �%� �&/�! . 
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������  2: 	-! #��&4  �#)�$./#.!  �!2  &#�#.&%$42 ��$  +�)"#  "&+)#.!2  pEA.EYFP/BmSH3-A1. ��  
 #*)%2  "����%2  �)�1����%2  �)#  "2  �)/1�$�  ��   "�%7�2  �!2  #��/.���-!2  ��$&'%���,�&42  #''!'�$-/#2 . �%  
'%��"2  &(7%�%2  #*)%2  �)#  "2  %��.! #/�%�#�  !  7".!  �0�  �%)��)�.��&6�  %�1* 0� , %�6  % ,�#&%&�  "�%2  
�)#  "2  !  7".!  �!2  &'0����/!.!2  &�  #��6�  DNA. �%  �&)�  �'#/.��  �#)�$.�(1%�#�  !  �%)��-4  ��$  
&0,�&����%/  �!�  SoHo &#�  %  #*)#  �'#/.�#  ��2 SH3. �%  &(7%�! ,�#&%&�  "�!  �)#  4  &#� #.�%)/.&�  
�#)�$.�(1%�#�  !  7".!  ��$  &0,�&��/�$  '45!2  �!2  BmSH3-A1. � ) 	-! #��&4  �#)�$./#.!  �!2  .-%��&42 
7".!2  �0�  ,*�  &�  #��6�  BmSH3NX2.0 &#� BmSH3XX2.0 .�!  BmSH3-� 1 #''!'�$-/# . ��  #)�7 �/  .��2  
�#)%�7".%�2  ,%/-��$�  �!�  7".!  .% .-".!   % �!�  #''!'�$-/#  ��$  ��0.��*  cDNA ��$  BmSH3-� 1. � ) 
	-! #��&4  �#)�$./#.!  ��$  EYFP ��02  %��.-*7!&%  #��  �!  PCR  % ��2 �%)��-"2  #�#��6)�.!2  �0�  
�%)��)�.��&6�  %�1* 0�  NotI &#� StyI (�#)()�! #  X, %�&��# 1). 
�  BmSH3NX2.0 #�#�#)�.�(  ���  &'6��  
��$  BmSH3 ��$  7# %�.#-7%/ ��  EYFP. � ) �)#+�&4  �#)(.�#.!  ��$  EYFP/BmSH3NX2.8. ��  #)�7 �/  .��2  
#�&*'%2 ,%/-��$�  �!�  7".!  .% .-".!   % �!�  #''!'�$-/#  ��$  ��0.��*  cDNA ��$  BmSH3-� 1 � ) �)#+�&4  
�#)(.�#.!  ��$  EYFP/BmSH3NXXX4.8 ��$  &#�#.&%$(.�!&%   %�(  #��  �!�  $��&'0����/!.!  ��$  
BmSH3XX2.0 .�!  7".!  XhoI ��$  EYFP/BmSH3NX2.8. � ) �)#+�&4  �#)(.�#.!  ��$  +�)"#  "&+)#.!2  �0�  
'%��,���")0�  pEA (Douris et al., 2006) ���$  % +#�/1%�#� !  7".!  #�#��6)�.!2  ��$  �%)��)�.��&�*  
%�1* �$  NotI, ���$  "���% !  $��&'0����/!.!  ��$  EYFP/BmSH3NXXX4.8 ��#  �!�  &#�#.&%$4 ��$  +�)"#  
"&+)#.!2  pEA.EYFP/BmSH3-A1. hr3 (homologous region 3): %��.-$�42  #��  ���  3#&�'�;�  
(BmNPV:Bombyx mori Nuclear Polyhedrosis Virus) ��$  B. mori,  Actin: �'4)!2  $��&��!�42  �!2  #&�/�!2  
��$   %�#5�.&6'!&#  B. mori. Actin poly-A: 1.3 kb #��  �!�  3n # %�(+)#.�!  �%)��-4  ��$  ����,/�$  �!2  
#&�/�!2  ��$  B. mori ��$  �%)�'# 3(�%�  ��  .4 #  ��'$#,%�$'/0.!2 . 
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������  3: �#)�$./#.!  ��$  .$�,"�!  ��$  &#�#.&%$(.�!&%  ��#  �!�  %�.#�0�4  �0�  #''!'�$-�6�  
#�#��6)�.!2  �0�  �%)��)�.��&6�  %�1* 0�  XhoI, NotI &#� KpnI &#762 &#� ��$  &0,�&��/�$  '45!2  �!2  
 %�(+)#.!2  TAA. �  #''!'�$-/#  ��$  .$�,"�!  %/�#� $���)#  �. "�! , ��  #''!'�$-/%2  #�#��6)�.!2  �0�  
�%)��)�.��&6�  %�1* 0�  %/�#�  % "�����$2  -#)#&�4)%2 . 

 

������  4: 	-! #��&4  �#)�$./#.!  �!2  &#�#.&%$42 ��$  +�)"#  "&+)#.!2  pEA.EYFP/BmSH3� .C. ��  
 #*)%2  "����%2  �)�1����%2  �)#  "2  �)/1�$�  ��   "�%7�2  �!2  #��/.���-!2  ��$&'%���,�&42  #''!'�$-/#2 . �%  
'%��"2  &(7%�%2  #*)%2  �)#  "2  %��.! #/�%�#�  !  7".!  �0�  �%)��)�.��&6�  %�1* 0� , %�6  % ,�#&%&�  "�%2  
�)#  "2  !  7".!  �!2  &'0����/!.!2  &�  #��6�  DNA. �%  �&)�  �'#/.��  �#)�$.�(1%�#�  !  �%)��-4  ��$  
&0,�&����%/  �!�  SoHo &#�  %  #*)#  �'#/.�#  ��2 SH3. �%  &(7%�! ,�#&%&�  "�!  �)#  4  &#� #.�%)/.&�  
�#)�$.�(1%�#�  !  7".!  ��$  &0,�&��/�$  '45!2  �!2  BmSH3-A1. � ) 	-! #��&4  �#)�$./#.!  &#� .-%��&4 7".!  
��$  &'6��$  BmSH3NX2.0 .�!  BmSH3-� 1 #''!'�$-/# . ��  #)�7 �/  .��2  �#)%�7".%�2  ,%/-��$�  �!  7".!  .% 
.-".!   % �!�  #''!'�$-/#  ��$  ��0.��*  cDNA ��$  BmSH3 � ) 	-! #��&4  �#)�$./#.!  ��$  &�  #���*  

Linker.F 5 4- CT.CGA.GGA.TAA.GCGGCCGCGGTACC- 43 

Linker.R3 4 -.......CCT.ATT. CGCCGGCGC.....-5 

             [XhoI]   stop [NotI]   [KpnI] 
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EYFP ��02  %��.-*7!&% #��  #��  �!�  PCR  % ��2 �%)��-"2  #�#��6)�.!2  �0�  �%)��)�.��&6�  %�1* 0�  NotI 
&#� StyI (3'  &#� �#)()�! #  X, %�&��# 1,). � ) 	-! #��&4  �#)�$./#.!  ��$  EYFP/BmSH3NX2.8. ��  #)�7 �/  
.��2  #�&*'%2 ,%/-��$�  �!�  7".!  .% .-".!   % �!�  #''!'�$-/#  ��$  ��0.��*  cDNA ��$  BmSH3. 
�#)�$.�(1%�#�  &#� �  .$�,"�!2  (3'"�%  &#� %�&��# 2) �)�2  %�.#�0�4  �0�  �%)��)�.��&6�  %�1* 0�  XhoI , 
KpnI &#�  Not� &#� ��$  &0,�&��/�$  '45!2  � ) 	-! #��&4  �#)�$./#.!  ��$  pBSKEYFP/BmSH3NN2.8. � ) 
	-! #��&4  �#)�$./#.!  ��$  +�)"#  "&+)#.!2  �0�  '%��,���")0�  pEA (Douris et al., 2006) ���$  
% +#�/1%�#� !  7".!  &'0����/!.!2  ��$  EYFP/BmSH3NN2.8 ��#  �!�  &#�#.&%$4 ��$  +�)"#  "&+)#.!2  
pEA.EYFP/BmSH3� .C. 

 

� ) 

XX.F: 

(5 $CCAAGGATGCAAAACAGGCGTCACCAAG$3) 

XX.R: 

( 5$GAGCTCCTCCAGTAACCACTTAACACCA$3) 

%) 

CCAAGGATGCAAAACAGGCGTCACCAAGACAACTTCACGCCTTCACAGAAGACCGTAGTCCCTCTGAACAGATACGACGAT

GCCGACAAAGTTCTTGCAAAAGCCCTATACACTTTCAACGGTCAGACTTCTCGAGAACTCAGTTTTAGAAAAGGAGATATAATATT

TGTGCGAAGGCAGATTGACGCGAATTGGTACGAAGGTGAAATTCATGGAAGAATTGGGCTGTTCCCGTATAATTATGTAGAGATAC

AGAAGGGTGATACAATCCAAGTTATTAAGAAGCCGTCAATCATCGAGGGCCGTGCCAGGGCGAAGTTTGATTTCATAGCACAGACC

AATCTCGAACTGCCATTGAAGAAAGGAGAAGTTGTGACTTTGACAAGACGTATTGACCAGAACTGGTGGGAAGGCCGAAACGGCTT

AAAAACTGGAATATTCCCGGACAGCTATGTTACAATTCTACAGGAACCCAGCCAGAGCAAACCTGATCCGAGGCCAATCTTAAACA

CCGATAAGCCAGCGGCGTCACCGGCCGCTCACGGTCTTCTCAACGGTTCCGATAAAAGAAGTATGGGTTCTCATAGCTACACGCCA

CAGCAGAACAATCCAGCGCTCTCTAATGCGCCACCTTCCACTCAGCCACTTCCCGGTTATGTGGCGAAACCAGCCCAAGCGACACT

TACACCTTCCGAACGTGGTTACGGACCTCCAACAGGCTCGGGGGTAGATCTTAATAACACCGAACCCCTGTACGTCGACACTAATG

CCGAAGCCATACCATATCGTGCGATGTACAAATACCGGCCTCAAAATCCTGACGAGCTCGAACTGAACGAGGGTGATACGGTGTAC

GTACTGGAGAAATGCGACGACGGCTGGTACGTCGGCTCAAGCCAGAGAACCGGCCGCTTCGGTACCTTCCCAGGCAACTACGTGGA

GCGTATCTGATAGCGCGAGACGTCGCTGTTCCGTCGGCTGCGGCGCGCTGCACTGTGCGGCCGGCGGCGTCGCTGAACTGACGCAC

TAACACGTGCCACGGTACAACACGACACAACCTCCATACCATTATACAGGGTGTAACTACACCGTTCCCGAAATCGAAACGAGAAT

ATATTTTTTATTGCTTAAGTGTGTGTGTGGTGTTAAGTGGTTACTGGAGGA.GCT.C 

������  5: � ) �  #''!'�$-/#  �0�  %&&��!�6�  ��$  -)!.� ����47!&#�  ��#  �!�  %�/.-$.!  ��$  3n (&)�$  
�!2  #&�'�$7/#2  ��$  BmSH3-� 1, XX.F &#� XX.R. �%  �&)�  �'#/.��  .! #/�%�#�  !  �%)��-4  #�#��6)�.!2  �0�  
�%)��)�.��&6�  %�1* 0�  StyI, ��#  ��  XX.F, &#� XhoI, ��#  ��  XX.R. � ) �  #''!'�$-/#  ��$  SH3XX1.1 ��$  
#���.���-%/  .��  3n (&)�  �!2  BmSH3 cDNA #''!'�$-/#2 , ��02  %��.-*7!&%  %�(  #��  PCR  % ��$2  
%&&��!�"2 XX.F &#� XX.R. 	��  �&)�  �'#/.��  �#)�$.�(1���#�  ��  #''!'�$-/%2  #�#��6)�.!2  �0�  
�%)��)�.��&6�  %�1* 0�  StyI .��  5n (&)�  &#� XhoI .��  3n,  % �#'(1�#  �)#  #��.%�)(  !  #&�'�$7/#  ��$  
&0,�&����%/  ��2 �%)��-"2  SH3,  % &�&&���  ��  &0,�&����  '45!2  �!2   %�(+)#.!2  &#�  % "����!  
�)#  #��.%�)(  !  #&�'�$7/#  �!2  SH3 ��$  -)!.� ����47!&%  ��#  �!�  &#�#.&%$4 �0�  %&&��!�6� . 
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������  6: 	-! #��&4  �#)�$./#.!  �!2  &#�#.&%$42 ��$  +�)"#  "&+)#.!2  pEA.EYFP/BmSH3� .N. ��  
 #*)%2  "����%2  �)�1����%2  �)#  "2  �)/1�$�  ��   "�%7�2  �!2  #��/.���-!2  ��$&'%���,�&42  #''!'�$-/#2 . �%  
'%��"2  &(7%�%2  #*)%2  �)#  "2  %��.! #/�%�#�  !  7".!  �0�  �%)��)�.��&6�  %�1* 0� , %�6  % ,�#&%&�  "�%2  
�)#  "2  !  7".!  �!2  &'0����/!.!2  &�  #��6�  DNA. �%  �&)�  �'#/.��  �#)�$.�(1%�#�  !  �%)��-4  ��$  
&0,�&����%/  �!�  SoHo &#�  %  #*)#  �'#/.�#  ��2 SH3. �%  &(7%�! ,�#&%&�  "�!  �)#  4  &#� #.�%)/.&�  
�#)�$.�(1%�#�  !  7".!  ��$  &0,�&��/�$  '45!2  �!2  BmSH3-A1, &#�  % �#  #��/.�)�+#  3"'!  �#)�$.�(1%�#�  !  
�%)��-4  ��$  %��.-*7!&% #��  �!�  PCR  % ��$2  %&&��!�"2 XX.F, XX.R. � ) 	-! #��&4  �#)�$./#.!  &#� 
.-%��&4 7".!  ��$  &�  #���*  SH3XX1.1 .�!  BmSH3-� 1 #''!'�$-/# . ��  #)�7 �/  .��2  �#)%�7".%�2  ,%/-��$�  
�!�  7".!  .% .-".!   % �!�  #''!'�$-/#  ��$  ��0.��*  cDNA ��$  BmSH3-A1, ���$  �#)�$.�(1���#�  &#� ��  
7".%�2 #�#��6)�.!2  �0�  �%)��)�.��&6�  %�1* 0�  StyI, XhoI � ) 	-! #��&4  �#)�$./#.!  ��$  
EYFP/BmSH3� .NN2.8. �#)�$.�(1���#�  &#� ��  7".%�2 #�#��6)�.!2  �0�  �%)��)�.��&6�  %�1* 0�  StyI &#� 
XhoI ���$  "���% !  $��&'0����/!.!  ��$  SH3XX1.1. � ) 	-! #��&4  �#)�$./#.!  ��$  
EYFP/BmSH3NN1.8.� ). 	-! #��&4  �#)�$./#.!  ��$  +�)"#  "&+)#.!2  �0�  '%��,���")0�  pEA (Douris et 
al., 2006) ���$  % +#�/1%�#� !  7".!  &'0����/!.!2  ��$  EYFP/BmSH3NN1.8 ��#  �!�  &#�#.&%$4 ��$  +�)"#  
"&+)#.!2  pEA.EYFP/BmSH3� .�n end. 
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������  7: ���% +  "�/���+  "#)5-'   '�  *5U'�   �!  �  6+)�!  "#   �  *#/��/�% ��+  5��!"�  HindIII 
���  HincII/HindIII.  A).�'%&�)�+�)�.!  .% 0,7 % �4&�0 #  #�#)�1!2  ��$   ()�$)#   �)�#&6�   %�%76�  
' /HindII. B). 

�'%&�)�+�)!.!  .% 1 % �4&�0 #  #�#)�1!2  ��$   ()�$)#  �)�#&6�   %�%76�  ' /HincII/HindII 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


$ /HindII (Kbp) 
$ /HincII/HindIII (kbp) 

(A) 

 

(B) 
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������  8:�  6�/5��  5�6/�%'�  pGEX. �#)�$.�(1���#�  ��  ���/,��  "&+)#.!2  �!2  GST (glutathion-
S-transferase), ��$  3)/.&%�#� $��  ���  "'%�-�  ��$  tac $��&��!�4  (Ptac), ��  ���/,��  �!2  #�7%&��&��!�#2  
.�!�  # ��&�'/�!  (Amp), &#� ��$  &#�#.��'"#  lac (lacl). �%)�"-%� ��  oriC (origin of replication) ��$  
�'#. �,/�$  pBR322. �#)#�/7%�#�  !  �%)��-4  ��$  &0,�&����%/  �#  # ���5"#  #�#��6)�.!2  ��$  Factor-Xa, 
��$  MCS (!  7".!  .! #/�%�#�   %  #*)�  3"'�2 ), &#� �#  &0,�&���#  '45!2  .�#  ,�#+�)%��&(  �'#/.�#  
#�(��0.!2  ��$  #���.���-�*�  .% &(7% "�#  #��  ��$2  ,�#+�)%��&�*2  +�)%/2 "&+)#.!2 . 
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