
˴͔ͭͦ͡;ͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ 
͔͎͔͔͙͍͚ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͙ͣ͒ͼ͙͔ͤ

͙̆͊͊͘ͻ͍ͣ͊ͭͦ͊˻͡Έ͎͊ ˥͔ͤͤ͊͒Έ͔͍ͤ͊

͟Φ͋ΦͤΦΣ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͤ͊ͯ;ͤ·͚ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͔̇ͤͭͪ͊ 
͙͎͙͙ͣͣͯͤͦͦ͡ ͙ ͔ͭͦ͟͡;ͤ·ͻ ͙͔͋ͦͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡



̉ͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ ͍͍ͫͭͦͦ͊͡Ύ ͔ͭ͊͟͟͡Κ

˹˩˿˽˩̇ˮˢ˶ˮ˭ˮ˾˻ˤˢ˹˹ˢ̒

˹˩˨ˮ̅̅˩˾˩˹̇ˮ˾˻ˤˢ˹˹ˢ̒

˿ˢ˸˻˻ˣ˹˻ˤ˶˩˹ˮ˩

ˢ˿ˮ˸˸˩́˾ˮ̉˹˻˩ ˨˩˶˩˹ˮ˩ 





́ˮ˽ ˴˶˩́˻˴
̏˸ˣ˾ˮ˻˹ˢ˶̎˹̍˩ 

˿́ˤ˻˶˻ˤ̍˩ ˴˶˩́˴ˮ 

ˤ˭˾˻˿˶̍˩ ˿́ˤ˻˶˻ˤ̍˩ 

˴˶˩́˴ˮ 
ˮ˽˿˴

˽˻˶̂̉˩˹ˮ˩ 
˴͔͙ͭ͟͡

͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͔ͭͦ͟͡;͚ͤͦ ͣ͊ͫͫ·

͋͊ͫͭͦ͡ͼ͙ͫͭ͊

˸ͯ͡Έ͙͔ͭͨͦͭͤͭͤ·͔͔͙ͭ͟͟͡

͙͘ ͔͚ͭ͊ͤ͟ ͍͎ͪͦͫͦͦ͘͡ ;͔͍͔ͦ͊͟͡

˿͙ͦͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͭ͟͟͡

͔͔͎͙͍ͨͪͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤͤ·͔ ͍

Ή͙ͣ͋ͪͦͤ͊͡Έͤ·͔

ͨ͡Ό͙͔ͪͨͦͭͤͭͤ·͔ ͍͍ͫͭͦͦ͡·͔ 

͔͙ͭ͟͟͡

˿ˢ˸˻˻ˣ˹˻ˤ˶˩˹ˮ˩ ˤ·͔ͫͦͦ͟ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͔ͤͤͦ ˤ·͔ͫͦͦ͟

˽˻́˩˹́˹˻˿́̎ ˽͡Ό͙͔ͪͨͦͭͤͭͤͦͫͭΈ˸ͯ͡Έ͙͔ͭͨͦͭͤͭͤͦͫͭΈ˽͡Ό͙͔ͪͨͦͭͤͭͤͦͫͭΈ

˨ˮ̅̅˩˾˩˹̇ˮ˾˻ˤ˴ˢ
˸͔ͦ͗ͭ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈͫΎ 

ͤ͊ ͔͙ͭ͟͟͡ ͔ͭͪͻ ͊ͪͦ͒͘·΄͔͍·ͻ 

͙͍ͫͭͦ͟͡

˻͎͙ͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͔ ͙͙͙ͤ͡

͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͍͙ͪͦ͟ 

ό͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͎ͦ͒ͤͦͦ 

͊ͪͦ͒͘·΄͔͍͎ͦͦ ͙ͫͭ͊͟͡ύ

˸͔ͦ͗ͭ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈͫΎ

͍͟ ͔͙ͭ͟͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͘

͔ͭͪͻ ͊ͪͦ͒͘·΄͔͍·ͻ ͙͍ͫͭͦ͟͡

˿˽˻˹́ˢ˹˹ˢ̒

˻˹˴˻˥˩˹˹ˢ̒

́˾ˢ˹˿̅˻˾˸ˢ̇ˮ̒

˽͙͍͔ͪͫͯͭͫͭͯͭ ˻͍͔ͭͫͯͭͫͭͯͭ ˽͙͍͔ͪͫͯͭͫͭͯͭ

̏́ˮ̉˩˿˴ˮ˩

˽˾˻ˣ˶˩˸̍
˨͊ ˹͔ͭ ˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ·͔

˽͙ͪͦͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ



˽˶̑˾ˮ˽˻́˩˹́˹˻˿́̎

̏˴́˻˨˩˾˸ˢ

˸˩˭˻˨˩˾˸ˢ

̏˹́˻˨˩˾˸ˢ

͙͔͙̏ͨ͒ͪͣͫ ͙ͦ͗͟Σ ͔͔͗͘͡· 
͙ͦ͗͟Σ ͍ͦͦͫ͡·Σ ͎͙ͤͦͭΣ ͔͍ͤͪͤ͊Ύ 

͙͔ͫͫͭͣ͊

˸·΄͔;ͤ·͔Σ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·͔ 
͙ͭ͊ͤ͟Σ ͣͦ;͔͍·͔͙͔͒ͭ͡͡Έͤ͊Ύ 
͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͍ͨͦͦ͊͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ 

ͻͦͪ͒͊

͙͔͙͚̏ͨͭ͡ ˬ˴́ ͙ ͒·ͻ͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦ 
͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͙ͨ΅͔͍͙͔͊ͪͭ͡Έͤ·͔ 

͔͔͗͘͡·



͙́ͨ· ͨ͡Ό͙͔ͪͨͦͭͤͭͤ·ͻ ͍͍ͫͭͦͦ͡·ͻ ͔ͭͦ͟͟͡

͙̏ͣ͋ͪͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͍͍ͫͭͦͦ͡·͔ 
͔͙ͭ͟͟͡ ό̏˿˴Σ ESC)

˿͍͍ͭͦͦ͡·͔ ͔͙ͭ͟͟͡ Ή͙ͨ͋͊ͫͭ͊͡
(EpiSCs)

͙̏ͣ͋ͪͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͍ͨͦͦ͡·͔ 
͔͙ͭ͟͟͡ ό˥ͦͤͦͼ͙ͭ, EGCs)

ˮͤ͒ͯͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͔ 
ͨ͡Ό͙͔ͪͨͦͭͤͭͤ·͔ ͍͍ͫͭͦͦ͡·͔ 

͔͙ͭ͟͟͡  όˮ˽˿˴Σ IPS)



͙̏ͣ͋ͪͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͍͍ͫͭͦͦ͡·͔ ͔͙ͭ͟͟͡ ;͔͍͔ͦ͊͟͡

ˤ·͔͔͙͔͒ͤ͡

ˮ˸˸̂˹˻̆ˮ˾̂˾˥ˮ̒

˸˩̆ˢ˹ˮ̉˩˿˴˻˩

˶ˢ˭˩˾˹ˢ̒ 
́˩̆˹˻˶˻˥ˮ̒



˿͚ͦ͡ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͔ͭͦ͟͟͡

˻͎͋ͦ͊΅͔ͤͤ͊Ύ ͍ͪͦͫͭͦ·͙ͣ 
ͺ͙͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ͊Ύ 

͔ͫͪ͒͊

͙̏ͣ͋ͪͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͍͍ͫͭͦͦ͡·͔ ͔͙ͭ͟͟͡ ;͔͍͔ͦ͊͟͡

˴ͯ͡Έ͙͍͙͍͙͔ͭͪͦ͊ͤ



͔́ͪ͊ͭͦͣ·

˥͎͔ͦͣͦͤͤ·͔ ͙͙ͦͦͤ͟͡ 
͎͚ͦͪͯͦ͟͡ ͺͦͪͣ· 

˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͻ͙͔ͣͪ 

͙̏ͣ͋ͪͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͍͍ͫͭͦͦ͡·͔ ͔͙ͭ͟͟͡ ;͔͍͔ͦ͊͟͡

͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟



˸͔͊ͪͪ͟ ͙́ͨ ˾ͦ͡Έ ͍ ͨ͡Ό͙͔͙ͪͨͦͭͤͭͤͦͫͭ

Oct-4 ̅͊ͭͦͪ͟ ͙ͭͪ͊ͤͫͪͨ͟ͼ͙͙ ͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊ 

POU (͎ ͔͔ͦͣͦ͒ͦͣͤͤ·͚͔͋ͦ͟͡ύ

˽͔͙͍͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͍͔͙͔ͫ͊ͣͦͦ͋ͤͦͤ͡ ͙ 

ͨ͡Ό͙͔ͪͨͦͭͤͭͤͦͫͭΈΦ ˽͔͊ͭͭͪͤ· 

͙ͭͪ͊ͤͫͪͨ͟ͼ͙͙ ͙͎ͪ͊Όͭ ͪͦ͡Έ ͍ 

͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙͔͙͒ͤͭ;͙ͤͦͫͭ 9{/Φ hŎǘ-

4 / SOX-н ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡Σ ͙͎ͪ͊Όͭ 

ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡ΈͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ Ή͔͙͙ͫͨͪͫͫ͟ 

͎͔͍ͤͦ ͙ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪͤͦͣ ͔ͦͤͭͪͦ͟͡ ͍ 

̏˿˴

Sox-2 ̅͊ͭͦͪ͟ ͙ͭͪ͊ͤͫͪͨ͟ͼ͙͙ IaD-box

Nanog ˥͔͔ͦͣͦ͒ͦͣͤͤ·͔͔͙͋͟͡

SSEA- 3 ˥͙͙͙ͦͨ͒ͤ͟͡͡·͔͎͔͍ͯͦ͒ͤ͡·͔ 

͙͎͔͊ͤͭͤ·

ˢ͙͎͔ͤͭͤ· ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙ͫ͟ 

Ή͔͙ͫͨͪͫͫͪͯ͟ΌͭͫΎ ͤ͊ 9{/Σ 9D/ ͙ 

͔ͭ͊͟͟͡ͻ ͔ͭͪ͊ͭͦ͊ͪ͟ͼ͙ͤͦͣ·;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ 

˶Ό͔͋ͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ Ή͔͙͙ͫͨͪͫͫ͟ Ή͙ͭͻ 

͙͎͔͍͊ͤͭͤͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͔ͣͦ͒͡Ύ͙ͣ 

͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͍͙ͪͦ͟ ͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘Φ

SSEA- 4 ˥͙͙͙ͦͨ͒ͤ͟͡͡·͔ ͎͔͍ͯͦ͒ͤ͡·͔ 

͙͎͔͊ͤͭͤ·

TRA- 1-60 ˴͔ͪ͊ͭ͊ͤͫͯ͡Έͺ͊ͭ-͍͔ͪͦ͒ͫͭͤͤ·͔ 

͙͎͔͊ͤͭͤ·

TRA- 1-81 ˴͔ͪ͊ͭ͊ͤͫͯ͡Έͺ͊ͭ-͍͔ͪͦ͒ͫͭͤͤ·͔ 

͙͎͔͊ͤͭͤ·

˽˶˻́˹˻˿́̎ ˽˻˿˩ˤˢ 

PH 

́˩˸˽˩˾ˢ́̂˾ˢ

˴˻˸˽˻˹˩˹́̍ ˴̂˶̎́̂˾ˢ˶̎˹˻˯ 
˿˾˩˨̍

̅ˢ˴́˻˾̍ ˾˻˿́ˢ

͙̏ͣ͋ͪͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͍͍ͫͭͦͦ͡·͔ ͔͙ͭ͟͟͡ ;͔͍͔ͦ͊͟͡

˨͙ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͍ͪͦ͊͟



ˮͤ͒ͯ͟ͼ͙Ύ ͨ͡Ό͙͔͙ͪͨͦͭͤͭͤͦͫͭ



˾͔͎͙͍͙͔͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤͭͦ͟͟͡

John B. Gurdon
мфсн ͎Φ

́˾ˢ˹˿˽˶ˢ˹́ˢ̇ˮ̒ ̒˨˾ˢ
somatic cell nuclear transfer

SCNT

Ian Wilmut
1996͎Φ

˴˶˻˹ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩ 
˸˶˩˴˻˽ˮ́ˢ̑̋˩˥˻

Martin Evans, Matthew 
Kaufman Gail Martin

1981
˴˶˩́˻̉˹ˢ̒ ˶ˮ˹ˮ̒

embryonic stem cell (ESC)



˾͔͎͙͍͙͔͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤͭͦ͟͟͡

Takashi Tada
2001͎Φ

˿˶ˮ̒˹ˮ̒ ˴˶˩́˻˴ 

Shinya Yamanaka
2006͎ Φ
ˮ˽˿˴

iPS(induced pluripotent 
stem) cells



ˮͤ͒ͯ͟ͼ͙Ύ ͨ͡Ό͙͔͙ͪͨͦͭͤͭͤͦͫͭ

ˮ˹́˩˥˾ˢ́ˮˤ˹̍˩ ˸˩́˻˨̍ ˹˩ˮ˹́˩˥˾ˢ́ˮˤ˹̍˩ ˸˩́˻˨̍ 



ˮͤ͒ͯ͟ͼ͙Ύ ͨ͡Ό͙͔͙ͪͨͦͭͤͭͤͦͫͭ

˾ˮ˿˴ˮ

͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ Ή͔͙͙ͫͨͪͫͫ͟ 
͎͔͍ͤͦΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͪ͊ͦͣ͟ ͔͔͒͡ͼ͙Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͙͡ 

͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͎͔͍ͦͤͦͤͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ 
͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͨ͡Ό͙͔͙ͪͨͦͭͤͭͤͦͫͭ

͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔͔͋ͦ͡ о ͔ͣͫΎͼ͔͍

͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤ͊Ύ ͔͙ͣ͒ͼ͙ͤ͊



ˮͤ͒ͯ͟ͼ͙Ύ ͨ͡Ό͙͔͙ͪͨͦͭͤͭͤͦͫͭ

˸͔ͭͦ͒·



˽͡Ό͙͔ͪͨͦͭͤͭͤ·͔ ͍͍ͫͭͦͦ͡·͔ ͔͙ͭ͟͟͡ ͫ 

ͪ͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ·ͣ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͣ͡ όEPSCs)

͙͔ͭͦͭͨͦͭͤͭͤ·͔ ͍͍ͫͭͦͦ͡·͔ ͔͙ͭ͟͟͡

нлмт ͎ͦ͒ ςͣ ·΄͙
нлмф ͎ͦ͒ ςͫ ͍͙ͤΈ͙Σ ͡Ό͙͒



˿͙ͦͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͙͡ ͍ͪͦͫ͘͡·͔ 

͍͍ͫͭͦͦ͡·͔ ͔͙ͭ͟͟͡ 

˹͔͍ͪͤ·͔ ͍͍ͫͭͦͦ͡·͔ ͔͙ͭ͟͟͡ 
ό˹˿˴ύ

˸͔͔ͤ͘ͻ͙ͣ͊͡Έͤ·͔ ͍͍ͫͭͦͦ͡·͔ 
͔͙ͭ͟͟͡ ό˸˿˴ύ

˥͔ͣ͊ͭͦͨͦΉ͙ͭ;͔͙͔ͫ͟ 
͍͍ͫͭͦͦ͡·͔ ͔͙ͭ͟͟͡ όHSC)

͔͙̏ͤ͒ͦͭ͊͡͡Έͤ·͔ ͍͍ͫͭͦͦ͡·͔ 
͔͙ͭ͟͟͡-͔ͨͪ͒΄͔͍͔͙͙ͫͭͤͤ͟ 

(EPC )

˽͔͙͍ͪ͊ͫͯ͟͡Ύͪͤ·͔͔͙ͭ͟͟͡ όPC)



͔͙̏ͤ͒ͦͭ͊͡͡Έͤ·͔ ͍͍ͫͭͦͦ͡·͔ ͔͙ͭ͟͟͡-

͔ͨͪ͒΄͔͍͔͙͙ͫͭͤͤ͟ όEPC)

͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͍ͤͦ·ͻ ͍͔ͪͦͤͦͫͤ͟·ͻ ͍ͫͦͫͯ͒ͦ 

͎͔ͦͤͦͤͤͦͫͭ͟͡ΈΣ ͍͔͙͔ͫ͊ͣͦͦ͋ͤͦͤ͡ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͍͙ͪͦ͟ 

CD34, CD146, CD45, CD115, CD14, CD133, VEGFR1, VEGFR2 (͙͙͡ KDR) 

͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙͙ Ή͔͙ͤ͒ͦͭ͡Ύ 

͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟· ͙͚ͫͦͫͯ͒ͫͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 



˽͔͙ͪͼ͙ͭ·

ˮ͙ͤͼ͙͙͍͙͔ͪͦ͊ͤ ͔͍ͤͦ͊ͫͯ͟͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͙͙

͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ͍͎ͦͪͯ͟ Ή͔͙ͤ͒ͦͭ͡Ύ ͙͙ͣͪͦͫͦͫͯ͒ͫͭ͟·ͻ 
͙͊ͨ͟͡͡Ύ͍ͪͦ

ˢ͎͙͎͔͔ͤͦͤ͘

˨͙ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͍ͪͦ͊͟Υ ͙͊͒ͨͦͼ͙ͭ·, ͦ ͔ͫͭͦ͋͊ͫͭ͡·Σ 
ͻͦͤ͒ͪͦ͋͊ͫͭ͡·Σ ͺ͙͋ͪͦ͋͊ͫͭ͡·Σ ͎͊͒ͦͣ͟͡·΄͔;ͤ·͔ ͔͙ͭ͟͟͡ 
͙ ͔͍ͤͪͤ·͔ ͔͙ͭ͟͟͡

˾͔͎ͯ͡Ύͼ͙Ύ ͍ͪͦͦͭͦ͊͟͟



˿͍͍ͭͦͦ͡·͔ ͔͙ͭ͟͟͡ ͍͙͚ͨͯͨͦͤͤͦ ͍͙ͪͦ͟ 

;͔͍͔ͦ͊͟͡ ό¦/.ύ 



˸͔͔ͤ͘ͻ͙ͣ͊͡Έͤ·͔ͫͭͪͦͣ͊͡Έͤ·͔

͔͙ͭ͟͟͡ ό˸˿˴ύ

˸˿˴ ͦ͋·;ͤͦ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ͍ ͔͙͍ͨͪ͊ͫͯ͟͡Ύ͚͙ͪͤͦͤ΄͔Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͣ ͋·ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ 
͙͙͒ͤ͊ͣ;ͤ·͙ͣ ͙ ͔͎ͦ͟͡ ͙͎͙͍ͣͪͪͦ͊ͭΈ ͍͙ͤͯͭͪ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ͪͦͦͦ͋ͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͟ ͍͔͔ͨͦͪ͗͒ͤͤ·ͣ 

ͭ͊ͤ͟Ύͣ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͙ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ΎΦ

a  b  

 

c  d  

 

a  b  

 

c  d  

 



˸˿˴ 

ˮͫͭͦ;͙͙ͤ͟

BM-MSCs 

AD-MSCs

UC-MSC



˸˿˴

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟

ˢ͎͔͙͒͘Ύ ͟ ͙ͨ͊ͫͭͯ͟͡

͔́ͪͻ͙͔͚ͤͤ͊͡Ύ 
͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͍ͪͦ͊͟

͔͙̏ͫͨͪͫͫ͟Ύ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟

a  b  

 

c  d  

 a  b  

 

c  d  

 

a  b  

 

c  d  

 

a  b  

 

c  d  

 
ʦʩʪʝʦʛʝʥʥʘʷ ʩʨʝʜʘ, ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʳʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʦʢʨʘʰʝʥʳ AlisarineRed

ʭʦʥʜʨʦʛʝʥʥʘʷʩʨʝʜʘ, 

ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʳ, 

ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ Alcian Blue

ʘʜʠʧʦʛʝʥʥʘʷ

ʩʨʝʜʘ, 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ 

ʪʨʠʛʣʠʮʝʨʠʜʳ ʩ 

ʦʢʨʘʩʢʦʡ Oil Rad

ʠ ʣʠʧʠʜʳ



˸˿˴ 

ˣ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙

́ͪͦͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ 

˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͔ͤͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͙ͣͭͦͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͙͚͒ͤ͡ 

˸͙͎ͪ͊ͼ͙Ύ ͙ ͻ͙͎ͦͯͣͤ

ˮ͔͙ͣͣͯͤͦͫͯͨͪͫͫΎ

˨͙ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͍ͪͦ͊͟Υ ͙͎͔͊͒ͨͦͤͤ·͔Σ ͔͎͔ͦͫͭͦͤͤ·͔ ͙ 
ͻ͎͔ͦͤ͒ͪͦͤͤ·͔͔͙ͭ͟͟͡Σ ̏˴Σ ͎͙͔͊͒͟͡ ͣ·΄ͼ· ͍ͫͦͫͯ͒ͦ ͙ 
͙ͣͦͼ͙ͭ·



˥͔ͣ͊ͭͦͨͦΉ͙ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͍͍ͫͭͦͦ͡·͔ ͔͙ͭ͟͟͡ 

(HSC)



˥͔ͣ͊ͭͦͨͦΉ͙ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͍͍ͫͭͦͦ͡·͔ ͔͙ͭ͟͟͡ 

(HSC)



˥͔ͣ͊ͭͦͨͦΉ͙ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͍͍ͫͭͦͦ͡·͔ ͔͙ͭ͟͟͡ 

(HSC)



˥͔ͣ͊ͭͦͨͦΉ͙ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͍͍ͫͭͦͦ͡·͔ ͔͙ͭ͟͟͡ 

(HSC)

Raic A, Naolou T, Mohra A, Chatterjee C, Lee-Thedieck C. 3D models of 
the bone marrow in health and disease: yesterday, today, and tomorrow

bone marrow (BM)-on-a-chip



˽ͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͔͍͙ͨͪ;͚ͤͦ ͔ͭͦ͟͡;͚ͤͦ 

ͯ͟͡Έͭͯͪ·

ˬ͙͍ͪͦ͊Ύ ͭ͊ͤ͟Έ όAT)

˴ͦͫͭͤ·͚ ͎ͣͦ͘ όBM)

͔͔͙͍͔̅ͪͣͤͭ͊ͭͤͦ ͪ͊ͫ΅͔͔͙͔ͨͤ͡

͙͔͊ͤͭͭ͊͡

˴ͯ͡Έ͙͍͙͍͙͔ͭͪͦ͊ͤ Ή͍ͫͨ͊ͤͭ͊ͭͦ͟͡ 



͔͔̅ͪͣͤͭ͊ͼ͙Ύ͙͍͚͗ͪͦͦ ͙ͭ͊ͤ͟



ˤ·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͔ͭͦ͟͟͡ ͎ͦͫͭͤͦͦ͟ ͎ͣͦ͊͘



̏ͫͨ͊ͤͭ͟͡



˽͔͍͙ͪ;ͤ͊Ύ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ ͔ͭͦ͟͟͡

˴͔͙ͭ͟͡ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͔ ͙͘ 
͔ͫͪ͒ͼ͊ ͣ·΄͙

˨͔ͪͣ͊͡Έͤ·͚Ήͫͨ͊ͤͭ͟͡˥͔͔͎͔ͭͪͦͤͤ͊Ύ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ 
͎ͦͫͭͤͦͦ͟ ͎ͣͦ͊͘



˴ͯ͡Έͭͯͪ͊ ͔ͭͦ͟͟͡

͚͔ͣͦͤͦͫͦͭͦ͟͟͡͡


