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�» 30� 9ã 20Ü 
sƋƙ&œW� 

mķy�Ā�Ʈ Ĺāy� 
mķĬĵƗġĀ�ÜéMĠĬĵƗġøõ 

 
ŘƻǤ9ÿǂǧǦȒȝȘȡƼO}ǔ�ŃŖuüǪ'ƉǅǦ 
ȯO}Ǫ"ǥ8ǅÙǃƷŵļȗǲȈǽȖǔġũȯ 

 
Ʈ Ĭĵ»îǔȓǭȡȅƮ  
�  O}ǔ.ǐǒǦȗǼĘü�ŃŖǔuüǪŵļǅǦÙǃƷŚgƇƙȗǲȈǽȖǪȘȄȝĘĐǏƶ

ǦǴǭȟǺȚǮǻȚǮȋǯǏġũǃǜǃǊư 

�  ��Ǔ�ƸȗǼĘü�ŃŖǔuüǓǕƯŘĻĜìǔȑȏȁȆȒȝȘȡƲȈșȣȟȑȏȁȆ FƳ

Ƽ9ÿǂǧƯO�ǏU�ǂǧǦǁǐƼ®ƤǏƶǦǁǐǪŬÞǃǜǃǊư 

�  KĐǔĘüǪÒƹǦĘü�ŃŖǔŵļǓƯŘǐO�ǐƷƸĞǒǦŚgƘǏǔǺǷȇȝńžƼƙ
ǩǦǁǐǪĮǃǊ<Ǟǎǔ»îǏǅư 

 

Ʈ mķy�Ā�Ĺāy�ĘbėtĿ �ŐƜ�6ÕÉƯZĘbėtı�Ĭĵıy�ƛĘȤÜé�š

ÈŜ�đ=Ĭĵcȥz
æ²ȢY»į�ƯZĘ~ȀǭȇȕǶǼĬĵǾȡǿȣ �ěţ}HÕƯy

�3Z>ĚøƙĀ� ´sǺǼȃȖĬĵøõ mķƎ��Ĭĵ¾ ƂŞ_HÕƯƺǣǗmķy�Ā

�í�ąăy� Y�³åÕÉƯZy�ƛĘ ơĉ�{åǤǕƯO}Ǫ"ǥ8ǅƊĳǪŵļǅǦÙ

ǃƷŚgƇƙȗǲȈǽȖǪȘȄȝĘĐǏƶǦǴǭȟǺȚǮǻȚǮȋǯDrosophila melanogaster
ǓƺƷǎġũǃǜǃǊư 

Ʈ Ƃ�ƯxƾǔKĐĴǓƺƷǎƯĞǒǦŚgǔƘǏ´sǪ�ƌǅǦȒȝȘȡǔ~nǐǈǔƒŨ±

Ǔxƾǔƙ­ƼƟǜǌǎƷǜǅưéĬĵǷȝȣȏǕƯǴǭȟǺȚǮǻȚǮȋǯǓƺƷǎO}ǔ.

ǐǒǦĘü�ŃŖǔuüƼƯŘƻǤ9ÿǂǧǦȒȝȘȡǓǣǌǎŵļǂǧǦǁǐǪÞǤƻǓǃǜ

ǃǊưǁǔȒȝȘȡǕȈșȣȟȑȏȁȆFȤNPFȥǐaǖǧƯd�KĐǔȈșȣȟȑȏȁȆYǔ

ƨŌ9}ǏƶǦǐŒƹǤǧǎƷǜǅưŘǓ~nǅǦNPFƼǱǼǐǔ��@ĊǓǣǌǎ Ć�ǘǐ

Ô8ǂǧƯO�Ǔ~nǅǦNPFU� ǓUƿTǤǧǦǁǐƼƯ��Ǔ�ƸĘü�ŃŖǔuüǓ®

ƤǏƶǦǁǐǪŬÞǃǜǃǊưéĬĵǕƯKĐǔĘüǪÒƹǦĘü�ŃŖǔŵļǓƯŘǐO�ǐ

ƷƸĞǒǦŚgƘǏǔǺǷȇȝńžƼƙǩǦǁǐǪĮǃǊ<Ǟǎǔ»îǏǅưNPF ǕƉLĢǓ

��ƾ(~ǂǧǊȑȏȁȆȒȝȘȡǏƶǦǐŒƹǤǧǎƷǦǁǐƻǤƯ�hǔ»îǕKĐǓ3ƅ

ǃǊŚgƇƙǓǣǦĘü�ŃŖǔ?ªȗǲȈǽȖǔŬÞǓźēǅǦǁǐƼç§ǂǧǜǅư 

éĬĵǔ»îǕƯĽmŧą�àƘ2018�9ã24ÜȤÜéàƘ9ã25ÜNA4àȥ�ǏĽmı�ů

ƲPLOS BiologyƳǏ2Ɨǂǧǜǅư 

�� éĬĵǕƯmķĬĵƗġĀ�ÜéMĠĬĵƗġøõȤAMEDȥƢÙĢ/ĸĬĵƗġÒÎ
ôȤAMED-

CRESTȥƲ1țǭȎǸȣǼǪ�ŸǐǃǊ) ǔøŗ��øõǔŬÞƳǓƺƿǦĬĵƗġŴƧƲ»Ɩç

ǔñƪ�úƼ¨çțǭȎǼȃȣǻǓ�ƹǦøŗ��ǔȗǲȈǽȖƳȤĬĵçƘȭ�»29	34��ȥƯ

ı�ÀšÈŜøõȤJSTȥ¼ĝĢDƆĬĵÌƉ
ôǂƽƼƿƲĘ ǓƺƿǦKĢ²�±ŊÅȢv�øõ
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ǔŬÞǐ?ªƳǓƺƿǦĬĵŴƧƲ) ǔġŔǔ²�±ǪŵļǅǦg�ƘĆ±i}ȉȂȅȠȣǶǔŬ

ÞƳȤĬĵçƘȭ�»24	27��ȥƯÜé�šÈŜ�ı�ĬĵŻH»
ô rĤĬĵȤȮȥȤĬĵçƘȭ

�»28	30��ȥǐđ=Ĭĵc|IŻȤĬĵçƘȭ�»27	29��ȥƯ×Əı�ħÙ�šƥpĬĵƲK

ĐǓƺƿǦƐ+}ęĘǺǼȃȖǔ?ªƳȤĬĵçƘȭ�»25	29��ȥƯ��ı�ÈŜŹj��Ȝǹ

ȣȁǬǮǰȣȆƯƺǣǗ4ŞŮ°ı�ÈŜŹj4ŞŮ°ı�|IƔȢĬĵH»ǔÒÎǓǣǥ�Ûǂǧǜ

ǃǊư 

 

Ʈ ĬĵǔŕáƮ  

Ʈ O}Ǖù��ǓĘbǪň¿ǅǦ¦CǪÃǌǎƺǥƯǈǔ£»ƊĳƼƍ:Ǔ?ªǂǧǦǁǐǕȍȅǪ]

ǝƶǤǢǦĴǔōñǓƒŨǏǅưO}Ƽ��ĢǓ$ņǂǧǦǊǞǓǕƯOǔyéǐǒǦĘü�ŃŖǔ9

ŢǐŊÅǔ?ªƼƕǏǅȤlȨȥư©ìǔĬĵǏǕƯĘü�ŃŖǔ±żǪŊÅǅǦǊǞǓƯ_kǔŃŖ

ƼöƱǒǺǷȇȝǪ8ǅ¬�ȤȕǶȟȥėtƲȈȂȁƳĂȨȥǔƒŨ±ƼĂĥǂǧǎƽǜǃǊư�ÚƯx

ƾǔKĐǏƯO}ǔ£»ƊĳǕñƪë�Ǡ�ļvLǒǑǔ) ǪǐǥǜƾȔǶȟǒėtvLǓ¯Ǆǎð

ƀƻǍƍ¯ĢǓŵļǂǧǦ#ƼīǤǧǎƷǜǅưǁƸǃǊȔǶȟǒėtǓ�ǅǦO£»ǔ¯ĺǕƯĘü

�ŃŖǠȈȂȁǐƷƸȕǶȟǒȞȐȝǘǐ!ǤƻǔȗǲȈǽȖǪƅǄǎRßǂǧǦǐŒƹǤǧǜǅưǃ

ƻǃƯ) ǪǐǥǜƾȔǶȟǒėtvLƼƯĘü�ŃŖǓ�ƹǦ¥ƣǓǍƷǎǕ�ÞǒċƼxƾûǂǧ

ǎƷǜǃǊư 

Ʈ ǁǔğfǓ¯ƹǦǊǞǓ�Ő6ÕÉǤǔĬĵǷȝȣȏǕƯĘü�ŃŖĬĵǔ-ǧǊȘȄȝĘĐǏƶǦ

ǴǭȟǺȚǮǻȚǮȋǯǪêØǐǃǎĬĵǪ�ÛǃǜǃǊưǺȚǮǻȚǮȋǯǪ]ǝÝşȗǼǔŠKǠ

ĘĖĒ¹ǕƯ��ǓǣǥEĢǓvLǅǦǁǐƼīǤǧǎƷǜǅư#ƹǖ��¨ȗǼǕƯśſǔ ƒǔŀ

ȫȧ%ǓĦ¢ǅǦƯ�oȬȧ)ǟǔOǪȨÜǓęǝǣƸǓǒǥǜǅưǅǙǎǔ»ďOǕĘü�ŃŖǔ9

LǓǣǌǎ$ņǂǧǦǁǐǪŒƹǦǐƯ��@ĊǕĘü�ŃŖǔ9ŢǪ'ǅǁǐƼ�µǂǧǜǅưǃƻ

ǃ¶wǒǁǐǓƯǁǔǺȡȏȝǒ�ųǕǁǧǜǏ�:óŭǂǧǎƽǜǇǫǏǃǊư 

Ʈ /�Ư�Ő6ÕÉǤǕǴǭȟǺȚǮǻȚǮȋǯǓƺƷǎƯǱǼǐǔ��ƼȗǼĘü�ŃŖǔuüǪ'

ƉǅǦǁǐǪÞǤƻǓǃǜǃǊȤPŒ×ēȥưǁǔġũǓǣǥƯ©ìǔȕǶȟǒŪċƻǤǔĘü�ŃŖ

ǔĬĵǓÙǊǓȔǶȟǒūċ(��ŠK)ǪǟǊǤǂǧǜǃǊưǈǔ�ÚǏƯǱǼƻǤ�ǩǦ��ǔ´s

ƼǑǔǣƸǒȗǲȈǽȖǪ�ǃǎO�ǔĘü�ŃŖǘǐ�ǩǦǔƻǐƷƸǁǐǓǍƷǎǕèǋxƾǔ�

ÞǒċƼûǂǧǎƷǜǃǊư 

 

Ʈ Ĭĵ4�ǐ»îƮ  

Ʈ éĬĵǷȝȣȏǕƯĶĎvĞòĿŇǪĚƷǊǼǶȜȣȈȡǷǪ8ġċǐǃǎ��%~ĢǒĘü�ŃŖ

ǔuüǓ®ŨǒƎ�}ǪÊłǃǊŅîƯǈǔ*Ťi}ǐǃǎƲȈșȣȟȑȏȁȆ FȤNPFȥĂȩƳƳǐaǖ

ǧǦȑȏȁȆȒȝȘȡǪZ�ǃǜǃǊưÝşǔ NPF Ǖd�KĐǔȈșȣȟȑȏȁȆ YȤNPYȥǔƨŌ9

}ǏƶǦǐŒƹǤǧǎƺǥƯǁǧǜǏxƾǔĬĵǓǣǥƯNPF ǕİńŃŖǏ9ÿǂǧƯÏƩŠKǠĪĨ

ǐƷǌǊöƱǒĘĖøŗǪŵļǅǦǁǐƼīǤǧǎƷǜǃǊưǃƻǃ¶wǒǁǐǓƯȗǼ) ǔİńŃŖ

ǓƺƿǦ NPFǔøŗǪƎ��ĢǓƚ�ǃǎǟƯ��Ǔ�ƸȗǼĘü�ŃŖǔuüǓvLǕũǤǧǜǇǫ

ǏǃǊư�ÚǏƯŘĻĜì NPFȤ��ƯŘ NPFȥǔøŗǪƎ��ĢǓƚ�ǅǦǐȤlȩAȥƯ��¨ǔȗ

ǼĘü�ŃŖǔŃŖÖƺǣǗŃŖ9ŢǔƦ�Ƽč7Ŏǔ) ǐýǙĈ�ǃǜǃǊȤlȩBȥưǜǊŘ NPF 

ǕǱǼǐǔ��Ǔǣǌǎ Ć�ǘǐÔ8ǂǧǦǁǐƼĮeǂǧǜǃǊư 

Ʈ �Ő6ÕÉǤǕƯ��ǔ@ĊǪȗǼĘü�ŃŖǔuüǘǐRßǂǇǦńžǐǃǎƯ±ȑȏȁȆǺǷȇȝ
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ńžĂȪȥǪZ�ǃǎƷǜǃǊȤPŒ×ēȥư±ȑȏȁȆǕƯǱǼǔľĆ�Ǔ]ǜǧǦǿȡȌǶżǏƯ��

¨ǔȗǼǓŽǁǦöƱǒĘĖøŗǔvLǪ ƽŽǁǅĄ±ǪǟǍǁǐƼīǤǧǎƷǜǅưǈǁǏƯŘ NPF

ǐ±ȑȏȁȆǺǷȇȝńžǐǔƙ&ǪŵǙǊǐǁǨƯ±ȑȏȁȆǔøŗǪÅǊǒƷǱǼǐ��ǪǃǊȗ

Ǽ) ǏǕƯéìƯ��¨ǓũǤǧǦǣƸǒŘ NPFǔÔ8ƼÁƹǤǧǦǁǐƼ9ƻǥǜǃǊưǁǔǁǐ

ƻǤŘ NPFǔ9ÿǕƯ±ȑȏȁȆǺǷȇȝńžǓǣǌǎŵļǂǧǦǁǐƼĮeǂǧǜǃǊư 

Ʈ ǂǤǓƯȗǼĘü�ŃŖuüǓƺƿǦ NPFǔƒŨ±ǪĭŰǅǦǊǞǓƯ�ƫĘĐ�ĢǒĬĵǪ�Ûǃ

ǜǃǊưè��ȗǼǔ ĆǓ��X»ǃǊ NPFǪĂ0ǃǊŅîƯ��¨ǓũǤǧǦǣƸǒĘü�ŃŖǔ

uüƼű�ǂǧǦǁǐƼ9ƻǥǜǃǊȤlȩCȥưǜǊƯè��ȗǼƻǤŬB�ĢǓTǥ8ǃǊO�Ǫg

�qƪĿǓĲǃƯ��X» NPF ǪćGǃǊƝǓǟZöǓĘü�ŃŖǔuüƼű�ǂǧǜǃǊưǂǤǓƯ

��X» NPF ǓǣǦĘü�ŃŖuüǔű�ǕƯNPF U� ǔøŗǪO�Ǐƚ�ǃǊƝǓÁƹǤǧǦǁ

ǐƼ9ƻǥǜǃǊưǁǔǁǐƻǤƯ Ć�ǔ NPF ǕO�Ǔ~nǅǦ NPF U� Ǫ�ǃǎĘü�ŃŖǔ

uüǪ'ƉǅǦǁǐƼĮeǂǧǜǃǊư 

Ʈ â¨ǓƯNPF ǺǷȇȝƼǑǔǣƸǒȗǲȈǽȖǪ�ǃǎĘü�ŃŖǔuüǪ'ƉǅǦǔƻǐƷƸǁǐ

ǪŵǙǜǃǊưǈǔǊǞǓƯĘü�ŃŖǔuüǓƒŨǒȈȂȁǺǷȇȝǏƶǦ BMPȤBone Morphogenetic 

ProteinȥǺǷȇȝĂȫȥǓĩĥǃǜǃǊưNPF ǜǊǕ NPF U� ǔøŗǪƎ��ĢǓƚ�ǅǦǐƯĘü

�ŃŖǔ BMPǺǷȇȝǔȞȐȝƼƯ��¨ȗǼǓƺƷǎĈ�ǅǦǁǐƼ9ƻǥǜǃǊưR�ǓƯŘ NPF

ǪƎ��ĢǓ¡?ġĕǃǊ) ǏǕƯè��Ē¹ǓǟƙǩǤǆƯ��¨ǓũǤǧǦǣƸǒ BMPǺǷȇȝ

ǔȞȐȝǔ�ƉƼ ƽŽǁǂǧǜǃǊưȤlȩDȥưǁǔǁǐƻǤ NPF ǺǷȇȝǕ BMP ǺǷȇȝǔ�Ɖ

Ǫ�ǃǎĘü�ŃŖǔś�uüǪ'ƉǅǦǁǐƼĮeǂǧǜǃǊư 

Ʈ ǺȚǮǻȚǮȋǯO�Ǖ�ŃŖĬĵǔ-ǧǊȘȄȝǐǃǎúVĢǓƒŨǒźēǪǃǎƽǜǃǊƼƯǈ

ǔǚǐǫǑǕ¬�ȤȕǶȟȥėtȈȂȁƻǤǺǷȇȝi}ǔ¦CǓƃǦǟǔǏǃǊưéĬĵǏǕƯ��

ŠKǐƷƸȔǶȟǒėtvLƼƯĘü�ŃŖǠȈȂȁǐƷƸȕǶȟǒȞȐȝǘǐRßǂǧǦȗǲȈǽȖ

ǔ�ĸǐǃǎƯŘƻǤÔ8ǂǧǦȑȏȁȆȒȝȘȡǓĩĥǃƯŘĻǐO�ǔŚgƇƙǺǷȇȝǔƒŨ±

ǪÞǤƻǓǃǜǃǊȤlȪȥưNPF ǕƉLĢǓ(~ǂǧǊȑȏȁȆȒȝȘȡǏƶǦǁǐƻǤƯ�hǔ»

îǕd�ƨǪ]ǝ��ƷKĐǓƺƿǦĘü�ŃŖǔ?ªȗǲȈǽȖǔŬÞǓźēǅǦǁǐƼç§ǂǧǜ

ǅư 

 

Ʈ �¨ǔ�ƗƮ  
Ʈ �hǔĬĵǏƯŘǐO�ǓǣǦŚgƇƙƼĘü�ŃŖuüǓ¥ƣǪQǛǅǁǐƼ9ƻǥǜǃǊư�ÚƯ

Ęü�ŃŖǔ?ªǓŘĜìǔȑȏȁȆȒȝȘȡƼƙǩǦ¶ŏǓǍƷǎǕǣƾ9ƻǌǎƷǜǇǫưŘǕƩ

Đǔ9ŬǠñƪǔ^SǠ¸īǓƒŨǒŚgǏƶǦǁǐƻǤƯ�¨ǕƐ+}ǔĘęǓ®ŨǒǯȉȝǵȣĘ

ęǐƷƸūċƻǤƯ��ȢñƪȢŘ49ÿǔĒ¹ƼǈǧǉǧǑǔǣƸǓƙǩǥXƸǔƻǪŵǙǦ®ŨƼƶ

ǦǐŒƹǤǧǜǅư 

Ʈ ǜǊƯñƪǔ��ǠGƭǐƷǌǊĘĖĢvLǣǥƯĘü�ŃŖǔ9ŢǐŊÅǔŗFǕyƽƾ��ǅǦǁ

ǐƼīǤǧǎƷǜǅư�¨ǕƯŘĜì NPFǔĄ±ǪÑ"ǅǦǁǐǓǣǥƯñƪǔ��ǠGƭǓ�ƸĘü

�ŃŖǔøŗ��Ǫh«ǅǦǁǐƼǏƽǦƻǑƸƻƯǍǜǥ�hǔīũǪrǓǃǊ�ČĢÑ"Ǔǣǌǎ

Ęüøŗǔh«ǔÚĀŶƼƶǦǔƻǑƸƻƯŜ`ƼÅǊǧǜǅư 

Ʈ NPF ǕƯd�KĐǔȈșȣȟȑȏȁȆ YȤNPYȥǔƨŌ9}ǏƶǦǐŒƹǤǧǎƷǜǅư�ìĢǓǕƯ

NPYǪ]ǝŘ49ÿȒȝȘȡƼĘüĿ;ǓǑǔǣƸǒ¥ƣǪ�ƹǦǔƻǪŵǙǦǁǐǓǣǥƯKĐǓ�

�ƾ(~ǂǧǊŚgƇƙǓǣǦĘü�ŃŖǔŵļȗǲȈǽȖƼŬÞǂǧǦǁǐƼç§ǂǧǜǅư 
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Ʈ PŒlƮ  

 

 
lȨȭƐ+}Ǫ"ǥ8ǅǊǞǓ®ŨǒĘü�ŃŖ 

ǺȚǮǻȚǮȋǯǔřƏǓǕ½ĒǔõƆǪÅǍO�Ƽ~nǅǦưO�Ǫõ»ǅǦŦÖǔĻȤO��ĻȥǕƯġ

ĘƄ�ǔOƼÖĔĒǓƇǒǌǊõƆǪÅǍưǁǔõƆǔ/ĸƏǓǕOǔ.ǐǒǦĘü�ŃŖƼŦÖ~nǅǦư

Ęü�ŃŖǕOǠľ}ǘǐ9LǅǦ9LŗǪÅǍ�ÚƯś�ǐZǄ�ŃŖǪŦťǅǦś�uüŗǪÅǍưǁǧ

ǜǏǔĬĵǏƯĘü�ŃŖǔuüǠŊÅǪŵļǅǦǊǞǓǕƞËǃǊȈȂȁŃŖƻǤǔ�¾±ǔǺǷȇȝi}

Ƽ®ŨǐƷƸǁǐƼǣƾīǤǧǎƷǊư�ÚǏƯĘü�ŃŖ?ªǓƺƿǦO�wƻǤǔ1ſ±ǔǺǷȇȝi}

ǔ¦CǓǍƷǎǕ�ÞǒċƼxƾûǂǧǎƷǊư 
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lȩȭNPFǺǷȇȝǓǣǦĘü�ŃŖǔ?ª 

(A) ǺȚǮǻȚǮȋǯǔŘǓƺƿǦ NPF ǿȡȌǶżǔ�nưŘ49ÿŃŖǏÂ NPF Â ǔǺǷȇȝƼū�

ǂǧǊư�ÚŘ NPFøŗƚ�) ǏǕƯŘĻǏǔ NPFƓƼĈ�ǃǊư 

(B) Ęü�ŃŖǔ9ŢƦ�ưǸȡȅȟȣȝ) ǓƺƷǎǕ��¨ǓĘü�ŃŖǔ9ŢƦ�ƼuGǃǊư�ÚǏ

Ř NPFøŗǪƚ�ǃǊ) ǏǕǈǔuGƼÁ?ǂǧǊư 

(C) »ş ĆǘǔĂ0�ƫưè��ȗǼǓ��X» NPF ȑȏȁȆǪĂ0ǃǊƝǓǕƯĘü�ŃŖÖǔä¶ǒ

uGƼū�ǂǧǊư 

(D) Ęü�ŃŖǓƺƿǦȈȂȁǺǷȇȝȞȐȝưč7Ŏǔ) ǓƺƷǎƯĘü�ŃŖȤċŋȥǏǔ BMPǺǷ

ȇȝȞȐȝ��%~ĢǓuGǃǊưBMPǺǷȇȝȞȐȝǔ�ƓǓǕƯŃŖ4ǺǷȇȝi}ǏƶǦȜȡƑLMad

ȤpMadȥǔǿȡȌǶżȞȐȝǪÆ÷ǐǃǊưNPFǔ¡?ġĕ) ǏǕƯè��ǓǟƙǩǤǆ��¨ǓũǤǧ

ǦǣƸǒ BMPǺǷȇȝȞȐȝǔuGƼū�ǂǧǊư 
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lȪȭ��¨ǔĘü�ŃŖuüǪ?ªǅǦŚgƇƙȗǲȈǽȖǔȘȄȝl 

ǱǼǐǔ��ǓǣǌǎǱǼǔľĆ�ǔ»9ƼȗǼ 4ǘǐ�ǩǥƯȗǼ) Ǐ±ȑȏȁȆǺǷȇȝńžƼ ƽ

ŽǁǂǧǦưİńǏĄġLǂǧǊ±ȑȏȁȆǺǷȇȝńžǓǣǌǎƯŘ49ÿŃŖƻǤǔ NPF Ô8Ƽ'Ɖǂ

ǧǦưÔ8ǂǧǊ NPFǕO�ǏġĕǅǦ NPFU� Ǫ�ǃǎ	ŨǒȈȂȁǺǷȇȝǏƶǦ BMPǺǷȇȝǪ

�ƉǅǦưǁǧǤǔ NPFȦNPFU� ǓǣǦŘǐO�Ǫ�ǃǊŚgƘǺǷȇȝǓǣǌǎƯ��Ǔ�ƸĘü�

ŃŖǔuüƼŵļǂǧǦư 

 

Ʈ ĚŲŬųƮ  
ĂȨȥĘü�ŃŖǐȈȂȁ 

Ʈ Ęü�ŃŖǕO�ǜǊǕľ�Ǔ~nǃƯƐ+}Ǫ"ǥ8ǅ,ƽǪǟǍưĘü�ŃŖǕƯO}Ǡľ}ǘǐ9L

ǅǦƲ9LŗƳǪÅǍ�ÚƯśſǐZöǒè9Lǒ�ŃŖǪŦťǅǦƲś�uüŗƳǪÅǍưĘü�ŃŖǔ9

Lǐś�uüǕƯ�ŃŖȈȂȁǐaǖǧǦ¬�ėtǓǣǥŵļǂǧǦưǴǭȟǺȚǮǻȚǮȋǯǔO�ǓƺƷ

ǎȈȂȁŃŖǕĘü�ŃŖǓƞËǃǎƺǥƯ�ŃŖǔuüǠŊÅǓ®ŨǒȈȂȁǺǷȇȝǪ$ņǅǦư�ÚǏƯ

ȈȂȁƻǤƠǧǊŃŖǕ�¾ĢǒȈȂȁǺǷȇȝǪUƿTǧǒƾǒǥ9Lńžǘǐ0ǌǎƷƾư 

Ʈ  

 

ĂȩȥȈșȣȟȑȏȁȆ FȤNPFȥ 

Ʈ 36 ǔǬȕȊƑûrƻǤǒǦȑȏȁȆȒȝȘȡưÝşǔ NPF Ǖd�KĐǔȈșȣȟȑȏȁȆ Y ǔƨŌ9}

ǐŒƹǤǧǎƷǦưǴǭȟǺȚǮǻȚǮȋǓƺƷǎƯNPFǕİń�ƌĐżǐǃǎ,ƽƯǁǧǜǏǓÏƩŠKƯ

þ·ŠKƯ�ŷƯǬȝǸȣȝǘǔ¸U±Ư�) ǘǔÓÐ±Ǡ�őŮºǐƷǌǊöƱǒĘĖ"ĚǪÅǍǁǐƼ

īǤǧǎƷǦưNPFǕ�ïİńƺǣǗŘĻǔ�ģŃŖǓ~nǅǦ�ÚǏƯŘĻĜìǔ NPFǔøŗǓǍƷǎǕ

ǣƾ9ƻǌǎƷǒƻǌǊư 
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ĂȪȥ±ȑȏȁȆǺǷȇȝńž 

Ʈ ǴǭȟǺȚǮǻȚǮȋǯǔ��¨ǔŠKvLǪ ƽŽǁǅǺǷȇȝńžưǺȚǮǻȚǮȋǯ�ÝşǔǱǼǔ

ľĆ�Ǔ]ǜǧǦƲ±ȑȏȁȆƳǐaǖǧǦǿȡȌǶżƼȜǳȡȆǐǃǎ,ƾư��¨ǔȗǼǔİńǏ±ȑȏ

ȁȆǺǷȇȝńžƼ,ƾǁǐǏƯǱǼǐǔ5��ǔÄ\ǠęOÖǔuGǐƷǌǊŠKȞȐȝǔǼǭȂȁȡǷƼ

ŽǁǦưǁǔvLǕƯľ}ǔJîƼŉƾŀȨƈƘĳ�ÅŉǅǦư 

 

ĂȫȥBMPȤBone Morphogenetic ProteinȥǺǷȇȝńž 

Ʈ Ƭǔ£»Ǫű�ǅǦĘĖĄ±ĐżǐǃǎZ�Ưb[ǂǧǊ BMP ǓǣǦǺǷȇȝ�ƌńžưxƾǔĬĵǓǣ

ǥx¤ǒĘĖøŗǪÅǍǁǐƼ9ƻǌǎƺǥƯǴǭȟǺȚǮǻȚǮȋǯǓƺƷǎǟ<çġĘǠ�ŃŖ?ªǓƺ

ƷǎƒŨǒ,ƽǪÅǍư	Ũǒõ»ŨŁǐǃǎȜǳȡȆǏƶǦ BMPƺǣǗǈǔU� ƯŃŖ4ǺǷȇȝ�ƌ

ǪÃƸMadȤMothers against dppȥƼÇǀǤǧǦư 

 

� �	��� �

Tomotsune Ameku and Ryusuke Niwa (2016) Mating-Induced increase in germline stem cells via the 

neuroendocrine system in female Drosophila. PLOS Genetics 12: e1006123. 

DOI:10.1371/journal.pgen.1006123 

 

Ʈ ÍƁŶ×Ʈ  
ƴƧƮ [ƵMidgut-derived Neuropeptide F controls germline stem cell proliferation in a mating-dependent 

manner 

ȤŘĜìǔȈșȣȟȑȏȁȆ FǕ��%~ĢǒĘü�ŃŖǔuüǪ?ªǅǦȥ 

ƴŝœ[Ƶ Tomotsune AmekuȤz
 æ²ȥƯYuto YoshinariȤY» į�ȥƯMichael J. TexadaƯShu Kondo

ȤƂŞ _ȥƯKotaro AmezawaȤơĉ �{åȥƯGoro YoshizakiȤY� ³åȥƯYuko Shimada-

NiwaȤ�ě ţ}ȥƯRyusuke NiwaȤ�Ő Ɯ�ȥ  

ƴÍƁůƵ PLOS Biology 

Doi: 10.1371/journal.pbio.2005004 
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