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ŝŊͱɾƩOÅ�

�ȁnɗ�˟�ɝǆǬǾĒ˫nǛž�ʯ�
�

͊͊͊͊͊͊͊͊͊͊͊͊͊͊ɕ×˫Ǌ��
̢̢̧̨̢̛̛̣̬̣̣̬͊͊͊͊͊͊͊͊͊͊͊͊͊͊̂˲̡̩˲̤̪�

̾˫�OnǛž�ǇŷΆƗĄlͣ΂�ÄďǏ�
ϓ˫nɗ�nǛž�ƔȄͱľƃͰͿ΂nǛž�ͱƻĄͰăͧ͢ĔɸÆūͱËJ�

�

̿˫nǛž�ͱʼǝϓÆūͱʛʡlͰʇͣ΂Β΋έϋ΋ϑ�
ϓ˫ƀ
�nǛž�ϓQǆnǛȄɢ�ɴ.Ħż(Ď�ŷ�
ϓ˫˔ņǟnɗ�ϓnǛž�ϓQǆnǛȄɢ�Âǈl1ʤ�ŷ�

�

̀˫nǛž�ʯ͘ıʤͣ΂˒ɇèɵˢͱ˥êl�
ϓ˫˥V¸ŞńͱƋ�źʢΆ�Ƥͣ΂ņɨ˫̨̣˫̬̣̦̣̝̩˫ɴ.Ɣ�
ϓ˫Ńô΋ϑλϋϑάΆÇʁͮͧ͡ņɨΫϋςαϔΝϊϑɵˢƔ�
ϓ˫ǔćiƺΆ[ǈͧ͡nǛž�ͱ½KĄϓŘhĄɴ.Ɣ�

�

́˫nǛž�Ϳ΄ͤǥɼ�

țơǇŷǦ� uǆg?Ǧ�ʣĸ�

͉Âǈl͘ɧʚ͹΃΂ņɨĄͱ˥͓nǛž� 
͉ņɨĄͱ˥͓nǛž��­ͱnǛž�ͭʼǝϓÆū�
͊˫Ɔˉͭͱɦřͱ˥͓nǛž�͊Ȅ�

ɰɭϓʼǝ� ½KĄɵˢϓ
˒ɇèɵˢ�

ɇèɵˢ� ɗ�ǋɽ� Ĕɸ�

ʼǝΒ΋έϋ΋ϑ�

ʼǝͱˊͰȮčͣͶ͙Ú»ǟ
ɴ.¤ƦȄΆ(Ď͌�

ƀ
�nǛž�ϓQǆnǛȄɢ� 
ɴ.Ħż�

ÆūŏͰǈ͓΂ɴ.ĦżΆώΔψϋάόϔ
Λ΋ΎϑΟͰ¤͓ͫͬ(Ď͌ 

ƀ
�nǛž�ϓQǆnǛȄɢ�ɴ.Ħż(Ď�ŷ�
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v¸ư͗΀dʡ�͵� dʡ�̄̏̅̕ͱƐǛvǄ�

�O­Ͱ͖͜΂dʡ�μϔΟ̄̏̅̕ƐǛɠȪͱʼǝϓ[ǈƼƒ˫�

͐xƶ͑˫̢̭̭̪˾˳˳̢̨̢̬̩̮̭̟̫̭̩̩̥̮˱̨̜̝̭˲̧̝̩˳̨̛̜̩̮̭̜̝̭̚˳̨̜̝̭�
̢̭̭̪͊͊͊͊͊˾˳˳̰̰̰˲̫̫̣˲̥̲̩̭̩˱̮˲̛̝˲̤̪˳̄̏̅̕˳̞˲̄̏̅̕˲̢̧̭̦�

ň͊ɰ� żǟŞ� Ƽ͊ƒ� ň͊ɰ� żǟŞ� Ƽ͊ƒ� ň͊ɰ� żǟŞ� Ƽ͊ƒ�

˫˫�ʰ¯»v¸ưÂˢĒ� ̟̄� ɇèɵˢ� ˫��Ñ¯»� �'̣̍� ʼǝ��
˫̨̟̮̭̫̩̏˫̢̛̟̫̪̟̮̭̣̝̬̕˫̨̝̋˲̸
˫ϖȎ�ϗ˫�

�'̣̍� ʼǝ��

˫rţm̄̏̅̕ǬǾΡϑΥϔ� ̟̄� ɇèɵˢ� ˫¯ˀ¯»� ƞ'̣̍� ɭǌ�� ˫̧̨̡̢̧̛̣̫̣̄˫̨̖̣̯˲˫˭Ɏ�ˮ� �'̣̍� ʼǝ��

˫Ȇƕ¯»� ̟̄� ƺǄƤÀ� ˫˫�ʰéȁnǷ¯»� ̶� ɭǌ�� ˫̔̃̓̃̈˫ϖ΋ΟϋΎύϗ� ƞ'̣̍� ʼǝ��

˫�ȁ͘·ǬǾΡϑΥϔ� �'̣̍� ƺǄƤÀ� ˫˫ƏȤǷ»ĕɜ¯»˄¯»� ̟̄� ɭǌ��
˫̅̏̇̃˫˭Ήύ΢ϑΧϑˮ�

̟̄�
ʼǝ��

˫ʾɥ̄̏̅̕nǛΡϑΥϔ� ̟̄� íɰ�� ˫ÖÕ¯»� �'̣̍� ɭǌ�� ̵̑˰̵̞�

˫ƍĐØǕ˄̄̏̅̕ΡϑΥϔ� �'̣̍� íɰ�� ˫̮̞̥̟̫̄˫̨̬̭̣̭̮̭̟̋˫˭ϏΝΉˮ� �'̣̍� ʼǝ�� ˫̡̨̛̟̫̩̍˫̋̏̈̏˫˭΋ΥόΉˮ� ̟̄� ʼǝ��

Vʳ� ɴ.Ħż�Ǹ� nǛž�ÆūȉǄɺʹʠǩ��

'O¢ͼʚͺ Ⱥ
i ž��

ƀ
� ˥žȺ�ÚāɆͱɇèɴ.� ãĎ˶˴ä˸ŗ˸Ŋ�ɗ˟žǝȃ˴˸˴˸˴˴˶��

ʲǖ�ȵɘɚ� ʲǖ�ȵɘɚǔćƐǛǈnǛž�ͱɇèɴ.� ãĎ˶˹ä˹ŗ˶˽Ŋ�ɗ˟žǝ˴˹˶˽ȃ˵��

Ϊϔϋϔτ΋έ̸
nǛǈɲŅž��

ϥϩϤΧΨλΆǈ͓ͧʭ#¸ YÀǈɲŅɗ� ãĎ˶˴ä˸ŗ˸Ŋ�ɗ˟žǝȃ˴˸˴˸˴˴˶��

ϫϩϤλϏιΈ΋όϑΖͰ¤͚ͫɲŅɠȪ� ãĎ˶˸ä˵˵ŗ˶˴Ŋ�ɗ˟žǝ˵˵˶˴ȃ˹��

ήηΘϔΝϊϑ̸
nǛ�

ˣĚŃýĽĶɠȪ� ãĎ˶˶ä˵ŗ˵˼Ŋ�ɗ˟žǝ˴˵˵˼ȃ˵��

ʾȊēɜĽĶɠȪ� ãĎ˶˶ä˵ŗ˵˼Ŋ�ɗ˟žǝ˴˵˵˼ȃ˵��

ʓȚȨͰʫǈͣ΂ΙϑθψϔΥĽĶēɜɠȪ� ãĎ˶˶ä˹ŗ˶˼Ŋ�ɗ˟žǝ˴˹˶˼ȃ˵��

QǆnǛ�

ʲǖā�KȗȸƐǛǈȗȸΝϔά� ãĎ˶˶ä˵ŗ˵˼Ŋ�ɗ˟žǝ˴˵˵˼ȃ˵��

ɪɄ�ǠȗȸΝϔά� ãĎ˶˶ä˵ŗ˵˼Ŋ�ɗ˟žǝ˴˵˵˼ȃ˵��

ɪɄOǠȗȸΝϔά� ãĎ˶˶ä˹ŗ˶˼Ŋ�ɗ˟žǝ˴˹˶˼ȃ˵��

ʾȊʓˣQǆ� ãĎ˶˶ä˵˶ŗ˵˹Ŋ�ɗ˟žǝ˵˶˵˹ȃ˵��

ζάʓˣȗȸyͲ'ĄåȗȸdÚɢ�Άǈ͓ͧʾȊʓˣ
QǆͰʾͣ΂˫ɴ.Ħż˫�

ãĎ˶˼ä˺ŗ˷˴Ŋ�ɗǆžÆǝ˴˺˷˴ȃ˵��

ζά˭�ǻˮ̣̑̔˭ŻˮȗȸdÚɢ�Άǈ͓ͧʾȊʓˣQǆͰʾ
ͣ΂ɴ.Ħż˫�

ãĎ˶˼ä˺ŗ˷˴Ŋ�ɗǆžÆǝ˴˺˷˴ȃ˵��

Ƅ�ȚȨƐǛǈȗȸΝϔά� ãĎ˶˷ä˵˶ŗ˻Ŋ�ɗ˟žǝ˵˶˴˻ȃ˵��

˩ʓˣQǆ� ãĎ˶˻ä˽ŗ˶˹Ŋ�ɗ˟žxǝ˴˽˶˹ȃ˵��

ɈỴ́̑̔ȗȸǊŢȡɄɍȕ�Ǡȗȸ� ãĎ˶˹ä˹ŗ˶˽Ŋ�ɗ˟žǝ˴˹˶˽ȃ˵��

�ạ̊́̑̔ϖŻϗȗȸǊŢȡɄɍȕ�Ǡȗȸ� ãĎ˶˺ä˽ŗ˵˶Ŋ�ɗ˟žxǝ˴˽˵˶ȃ˶��

ζάϖɈÝϗɞǠϖǠɃϗ� ãĎ˷˴ä˷ŗ˶˴Ŋ�ɗǆžÆǝ˴˷˶˴ȃ˵��

ζάϖ�ǻϗɞǠϖǠɃϗ� ãĎ˷˴ä˻ŗ˶˹Ŋ�ɗǆžÆǝ˴˻˶˹ȃ˵��

ǃ�͹ͭͰLɞͧ͡ƀ
�nǛž�ϓQǆnǛȄɢ�ɴ.Ħż˫̾�



Vʳ� ɴ.Ħż�Ǹ� nǛž�ÆūȉǄɺʹʠǩ��

ǵțžȺ4ˠɠȪϛƗi
žȺ�ýɠȪ�

ǵțžȺ4ˠɠȪ� ãĎ˶˶ä˵˶ŗ˵˹Ŋ�ɗ˟žǝ˵˶˵˹ȃ˵��

ƗižȺ�ýɠȪ� ãĎ˶˹ä˹ŗ˶˽Ŋ�ɗ˟žǝ˴˹˶˽ȃ˵��

'O¢ͼʚͺ Şń�

Ńô­Ƿǈˣİ�ŞńΑΟΥστ΋έ΋ϑλϋϑά� ãĎ˶˶ä˵˶ŗ˵˹Ŋ�ɗ˟žǝ˵˶˵˹ȃ˵��

Ńô­ǷǈΑΟΥστ΋έ�ÚȴʾȊ� ãĎ˶˷ä˵˶ŗ˻Ŋ�ɗ˟žǝ˵˶˴˻ȃ˵��

Ńô­ǷǈΑΟΥστ΋έ�ÚɅʾȊ� ãĎ˶˸ä˵˵ŗ˶˴Ŋ�ɗ˟žǝ˵˵˶˴ȃ˹��

�iĄzʹ½ÀĄΆȠĥͣ΂Ƚŵ΋ϑλϋϑά� ãĎ˶˺ä˽ŗ˵˶Ŋ�ɗ˟žxǝ˴˽˵˶ȃ˶��

�ƀEǽÔĕɜΆƗǈͧ͡Ńô­Ƿǈ΋ϑλϋϑά� ãĎ˶˺ä˽ŗ˵˶Ŋ�ɗ˟žxǝ˴˽˵˶ȃ˶��

ćȯͱǌ@ΫϔΥΆǈ͓ͧ�ƀEǽÔʢôĕɜͰͿ΂Α
ΟΥστ΋έŃô­Ƿǈ΋ϑλϋϑάȄ�

ãĎ˶˻ä˽ŗ˶˹Ŋ�ɗ˟žxǝ˴˽˶˹ȃ˵��

ɲŅĽĶɠȪ�

ΙϑθψϔΥɲŅĽĶɠȪ� ãĎ˶˷ä˵˶ŗ˻Ŋ�ɗ˟žǝ˵˶˴˻ȃ˵��

ρ΋ΕϏƙ'ΧΨλΆ[ǈͧ͡ɲŅɠȪͰʾͣ΂ɴ.Ħż˫� ��Eä˹ŗ˶˷Ŋ�ɗǆžÆǝ˴˹˶˷ȃ˶��

ɚƙΝςψώϔΝϊϑΣιάΌ΍ΉͰʾͣ΂ɴ.Ħż˫� ��Eä˹ŗ˶˷Ŋ�ɗǆžÆǝ˴˹˶˷ȃ˶��

�ÚǩȺĕɜΆ[ǈͧ͡nǈǌ@ɲŅĽĶΝΟΪσͰʾ
ͣ΂ɴ.Ħż˫�

��Eä˹ŗ˶˷Ŋ�ɗǆžÆǝ˴˹˶˷ȃ˶��

āɆΑΪϔΪύ̸
ΉκώϔΝϊϑ�

˷̆ρΨθϑΖɠȪȄΆǈ͓ͧāɆΑΪϔΪύΉκώϔΝϊ
ϑɠȪ�

ãĎ˶˻ä˽ŗ˶˹Ŋ�ɗ˟žxǝ˴˽˶˹ȃ˵��

ǆ'�|ĄΟΪϑά� ǆ'�|ĄɚȉΟΪϑάͰʾͣ΂ɴ.Ħż� ãĎ˶˼ä˺ŗ˷˴Ŋ�ɗǆžÆǝ˴˺˷˴ȃ˵��

ǆ'ǊŢŞń�
ǆ'ǊŢŞńΆ[ǈͧ͡ņɨžȺΆŘͣ΂nǛž�Ͱʾ
ͣ΂ɴ.Ħż˫�

��Eä˹ŗ˶˷Ŋ�ɗǆžÆǝ˴˹˶˷ȃ˶��

ĿÊȣƐǛɠȪ�
ξΌȕ�Ą¸ĪĩǛƔǈdʡ� �Ą¸ƶÊɠȪΝΟ
ΪσͰʾͣ΂ɴ.Ħż˫�

��Eä˹ŗ˶˷Ŋ�ɗǆžÆǝ˴˹˶˷ȃ˶��

͐ƀ
�nǛž�ɴ.ĦżͱLʼϖ̢̭̭̪˾˳˳̧̞̞˲̨̢̣̬˲̡̩˲̤̪˳̛̤̣̬̟̞̣˳̢̭̬̮̮̝̣˳̨̣̞̟̱˲̢̧̭̦ϗ͑�
ϓ˫εκόΨΕΙτϑά͋ɗ�ϓ˟�ɝǆÆɿ"˫nǛž�ϓ'­ɲŅɗʯ"¥�Άțͬ͋�ʰʧéǧɝǆ
åʯϖÏϗʹȄÁʠǩͰ�

Ȣɭ˫˷˹ʠǩ�

ǃ�͹ͭͰLɞͧ͡ƀ
�nǛž�ϓQǆnǛȄɢ�ɴ.Ħż˫̿�

ϡnɗ�VʳϢ�
�

ϓmƜʧ¯»¯»˄ɗ»ǬǾ˄ϖ͘·͋ήβΪΕβϏΞϔϗ�
ϓţm¯»¯»˄ɗ»ǬǾǷϖΘβσɗǄ»ϗ�
ϓţ�¯»n»ʯ˂ÓǕ˄ϖΉύΩγ΋ρϔǕ͋ɇèɴ.ϗ�
ϓ�ȁ͘·ǬǾΡϑΥϔ�°Ǖ˄ϖ͘·͋5ZlnǛ͋V¸΋τϔΞϑΖϗ�
ϓ�ȁĎȶnǛǬǾΡϑΥϔǕ˄ϖÌIǔć͋ʭ#¸ƐǛɗϗ�
ϓ�ʰ¯»¯»˄n»ǬǾǷϖΉύΩγ΋ρϔǕ͋˒ɇèɴ.͋ɗ_ǒ»ϗ�
ϓ��ÑÞȁ¯»¯»˄ɗ»ǬǾǷϖ͘·͋5ZlnǛϗ�
ϓ¯ˀ¯»¯»˄ɗ»ǬǾǷϖůʱnɗϗ�

ϡQǆnǛVʳϢ�
�

ϓmƜʧ¯»¯»˄n»ǬǾǷ˫̚ϖȿŲ§ͱQǆnǛϗ�
ϓ�ȁĎȶnǛǬǾΡϑΥϔϖϦϬȗȸϗ�
ϓoɒ¯»¯»˄n»ǬǾ˄ϖȽˤķ>ͱQǆnǛϗ�
ϓ�ʰ¯»̣̑̔ȗȸǬǾĒϖ̣̑̔ȗȸ͋ɚÌťȄϗ�
ϓ¯ˀ¯»¯»˄n»ȓǬǾǷϖāȅΝϔά͋ɪɄΝϔά͋ʓˣQǆȄϗ�
ϓGȂnǛħɊʃ�ϖdÚȗȸͱ�ʉɴ.Ɣϗ�

ϡnǛž�Vʳ́�
�

ϓţm¯»¯»˄nÚ»ǬǾǷϖ͘·͋ːǰƕϓʌ˕ƕƐǛɠȪϗ�
ϓȆƕ¯»n»nǛȓϖŃôϓƄǷ˘£ΙϑηαϔΝϊϑλϏΦΕάϗ�
ϓ�ȁ͘·ǬǾΡϑΥϔţǕ˄ϖ͘·͋ƀ
� OɩʸΝΟΪσϗ�
ϓţ�¯»¯»˄Ú»ȓǬǾǷϖ&/ɤƐǛž�ϗ�
ϓŋǼǉ¯»GȂǆ�nǷ»ΡϑΥϔϖ̨̘̬̋̕ϗϖÀʴǟɴ.Ɣ͋�Ǉ�Úîϗ�
ϓ�ȁþǅ�ǕǬǾΡϑΥϔϖƀ
� þǅɡfɠȪϗ�
ϓ�Ù¯»¯»˄n»ǬǾ˄ϖþǅ�ǔć͋ƀ
� ƐǛž�ϗ�

ţ�¯»¯»˄Ú»ȓǬǾǷ�
̳�

&/ɤƐǛΫδ΋ΟϓρΪόΉύzʹήβδ΋ΐΫδ΋Ο�
ăǈ˔ņǟnǛž�Ͱʾͣ΂ɴ.ŇƔͱȇÀ�

ŋǼǉ¯»GȂǆ�nǷ»ΡϑΥϔ˫˭̨̘̬̋̕ˮ�
�̳

˔ņǟnǛž�Âǈlͱͧͼͱ˫̨̡̨̨̡̣̟̟̫̣̇˫̛̬̟̞̄˫
̨̟̞̣̝̣̟̎˫Ͱ¤͚ͫ˒ɇèɴ.ȓͮɴ.Ɣͱʼǝ�

˔ņǟnɗ�ϓnǛž�ϓQǆnǛȄɢ�Âǈl1ʤ�ŷ�



¯»� Β΋έϋ΋ϑϓɴ.Ħż�� nǛž�ÆūȉǄɺʹʠǩ��

ŋǼǉ�
¯»�

RiȼΟΪϑάͱȰ�ĄɵˢŇƔ�

ãĎ˶˼ä˼ŗ˷˵Ŋ�ɗǆžÆǝ˴˼˷˵ȃ˵��¯ɂɅȀiȼΟΪϑάͱȰ�ĄɵˢŇƔ�

Ûāɡf�ÚāɆǈȾɚȉͱ̨̣˫̯̣̭̫̩ɚŬĄɵˢŇƔ˫�

ĥȟǟɚƞƬʦ�ͱin	vitro	ɚŬĄɵˢƔ˫� ãĎ˶˼ä˵˵ŗ˶˶Ŋ�ɗǆžÆǝ˵˵˶˶ȃ˵��

țǠǟϻЌЙϽНϸƶÊƐǛͱͧͼͱЛВНϷЉϴЊЏНϿНϸЂ϶МЂЃЈДͰʾͣ΂ϼНϺЉНЗϺМ� ãĎ˶˽ä˵ŗ˵˺Ŋ�ɗǆžÆǝ˴˵˵˺ȃ˵��

Riȼǈǆ'�|ĄΟΓφιΏϔύέͱțŏǟĤñ2ĥƻĄɵˢŇƔ�

��Eä˹ŗ˶˶Ŋ�ɗǆžÆǝ˴˹˶˶ȃ˵��

Riȼǈǆ'�|ĄΟΓφιΏϔύέͱȰ�ĄɵˢŇƔ�

ɁȖžȺΆŘͣ΂�ÚAáîͱîİ�ĄȺ͋ĠiƙĄȺzʹȰ�Ąɴ.Ͱ
ʾͣ΂˒ɇèɵˢƔ�

�ƀEl»ȣʴɭΆǈ͓ͧÀ%ĿÊȣƐǛƶÊͰʾͣ΂ȑêȉǄƔ˫�

ţ�¯»�
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