
�E�;(Õ*
C�d�ÿ-ë#n���Õ�Æ���Ž���Ò�Ú�d7���&¦(© 9Ö9Ý�æ�����Â�Ò�¿(Ä7��Ê�Í 9Ö9Þ�&"n�é��(»�H��

 

�P���f�; 

�d�� �b�K�æ�¾�¿�Ò�Ú�\�6�;(Ä7��æ�d7���&¦(©�$–���Ô���ã
�(‡1‡G�Ï(»�Ç�Á�ó�Ô���Î�ã��ÿ���Æ�æ

�Ò�ù�Ò�Ú�•6ý7���&¦(©�ÿ'"&ý)Ø&¦(©�$–���Ò�á�ý
�(‡1‡G�Ï(»�ê�Á�ó�Ò�ù�Ö���•  

�d�� �d7���&¦(©�é�&"n2������Á9ß�ß�é$9&»�c!¢�T���>�-�S�.��ÿ�Ò�ù�Ò�Ú9Ô
�.%ó�–9Õ�•�Î�é�Á�Ü

9Þ�ß�ê�d7���&¦(©�æ $!ã"›�â�½���”
•�é��&¦(©�â�ê-ð�¤�Ð���á�¿�å�¿�Â�Ò�¿�&"n2���â�Ò�Ú�•

�d7���&¦(©�ê
•�é�‘
Õ��&¦(©�æ�å�¿$9&»�c!¢2���"’�¾�Ô���Î�ã�-×�¿�Û�Ò�ù�Ò�Ú�•  

�d�� $–���Ò�Ú�d7���&¦(©�æ����(ò"L�»�‘�ê-ð�¤�Ð���ù�Ö���â�Ò�Ú�•�E�;�d7���&¦(©�ê$–���_�K�H�Ç

7��Ê�”®/ç�Ò�Ú$9&»�c!¢(»��"’�¾�Ô���‘
Õ��&¦(©�â�½���Î�ã�Ç�ÿ���Æ�ã�å���ù�Ò�Ú�•  

 

(›�J 

(Ä7��Ê�Í�é"����ê-„5��â�Ô�•���Í�å�ä�æ����	û�4�Ê�Í�ê�”$9&»
µ1• �/°�ÿ�;"��H�(���;�����f�é

!ã�ñ�|�´��•�È/à�Î�Ò�ù�Ô�•�Î�����Ç�����"%¸�Ð�å(Ä7�&¦(©�é���P�;�o�*�,�ÿ�@�"�`�o�*�,�k (
Q

�4�Ê�Í )�.ƒ"’�Ò�ù�Ô�•�Ê�Í1ñ
Ï�æ4ø$Í�Ò�Ú���,�;�`�(���;�ê&¦(©���n/°�!¥!¢�Ò�”�Ê�Í1ñ
Ï��Ð

�¿1��û���Á�æ�#�]��"Z"% 9Ö9ß��»�‘�Ò�ù�Ô�•�#�]��"Z"%�ê�;"��H�Ã�6�ÿ$9&»
µ1• �/°�é���”�4•�Ë

�Ÿ!¢
Õ4•�î�*�,�9�S� �ã�Ò�á�Ï(»�Ò�ù�Ô�Ç
•�Ç�”�c!¢�Ò���Á�ã�Ô��(Ä7�$9&»&¦(©�é$9&»0²&•
¿�›�

4–�‚�Ò
���$9&»�é�c!¢��y�Í�á�Ò�ù�Á�é�â�Ô�•�F�H�¼�é(Ä7��Ê�Í�â�ê�”�Î�������}�å�H���"�2�o�Ç

-„5��æ&Ê�ú�'�Á�Î�ã�æ���Þ�á
���1R"›�å�Ï(»
��K�Ç�•�È/à�Î�Ð���á�Ò�ù�¿�ù�Ô�•�Î�é��5Y"›�å"���

�é�w���æ�2�å�&"n�:�ê�Â�Û4?"’�Ð���á�¿�ù�Ö��9Ô�Ñ9Ýó�–9Õ�• 

�� 1-���”(Ä7��Ê�Í�é��5Y"›"����æ�2�å�Â�Ò�¿�&"n�:�ã�Ò�á�”��&¦(©$–���æ�����&"n�Ç�H"á�4ø�ü

�á�¿�ù�Ô�•�Î���ù�â�é#‡$å�â�E�; ES &¦(©�”iPS &¦(©�”6ý7�4F*²&}��&¦(©�å�ä�é�&"n2���Ç(Ä7��Ê

�Í�éG ��U�:�^��ý�Ü�¿�á.����Ð���á�È�ù�Ò�Ú�•�Î�����é&¦(©�ê�”�,�
���Ú&¦(©�-l&Î�Ô��2���ã�”

&¦(©�Æ���½�2�Ð�����c!¢�Ã�6�æ���Þ�á�&"n2���"’�¾�Ô���ã((�Ã�����á�¿�ù�Ô�•�Ò�Æ�Ò�½�2�Ã�6�ê

���}�â�½���”�Ø�é�c!¢�T���>�-�S�é�s���ê���Ê�Ç
��ÿ�é�ù�ù�â�Ô�•�ù�Ú�”�s!ª{�æ4P�Ò�á�ê�v!�5Y

�ÿ$–���_�K�H�”$–��&¦(©�é
Ð�¿!¢#�2 ¸�”�&"n2���é�Œ���H�”��&¦(©�Ž���æ�Å�Ì���×�Ò�¿!¢
Õ��-Å



�‘���ê&(�Ö)C�%#‡$å�G
³.y The Journal of Clinical Investigation �é5��6 ��æ9Ý9Þ�¬9Ý�ã9Ô&(�Ö�ò

1ñ�(4F9Õ"’-+�Ð���ù�Ô�• 

�� #‡$å�#�^�o�J�ê�”�b�K�æ�¾�¿�Ò�Ú�\�6�;(Ä7��æ�d7���&¦(©�$–���Ô���ã
�(‡1‡G�Ï(»�Ç�Á�ó�Ô��

�Î�ã�-×�¿�Û�Ò�ù�Ò�Ú�•$–���Ò�Ú�d7���&¦(©�ê�”9Ô9Ý9Õ$9&»�;/�2��9æ$9&»�Ê�Í�æ
»�Á(Ä7�&¦(©�é

�k�2 ¸�æ�å�Ù�Ò�ù�Ô�• 9Ô9Þ9Õ�ë��0²&•
¿�›�å�Ù�Ã�62��9æ
���$9&»�é�Ê�Í1ñ
Ï�æ�ê�#�]��"Z"%�Ç�»

�‘�Ð���ù�Ô�•�#�]��"Z"%�ê�”$9&»0²&•�é
¿�›�ÿ�c!¢��å�Ù�Ô���}�˜�å�½�6�!¥!¢�Ò$9&»�c!¢��å�Ù

�Ò�ù�Ô�•�d7���&¦(©�Æ���½�2�Ð�����Ã�6�ê�”�#�]��"Z"%!±�ê�é0²&•
¿�›�å�Ù�½�6�é2����å�Ù�Ò(Ä

7�$9&»�é�c!¢��&�Ò�ù�Ô�• 9Ô9ß9Õ&¦(©-l&Î2��9æ
���$9&»�â�ê0²&•�-Ò�Á7�5}�æ���Þ�á$9&»
µ1•1f

�2�Ç&ý�,�Ð���á�¿�ù�Ô�Ç�”$9&»�Ê�Í�æ���Þ�á�Î�é7�5} 9Ö9à��»�‘�Ô��&¦(©9Ô���]�'�:�f�<�`�(���;9Õ
9Ö9á�Ç�–�,�Ò�ù�Ô�•(Ä7��Ê�Í1ñ
Ï�æ$–���Ò�Ú�d7���&¦(©�ê�”���]�'�:�f�<�`�(���;�æ $!ã"›�æ�½{�Ò

7�5}�é�c!¢�æ/x ‚�Ò�ù�Ô�• $%i�Ô�ô�È�P�ê�”�&"n2��9Ô9Þ9Õ�Å���î9Ô9ß9Õ�ê
•�é�‘
Õ��&¦(©�â�ê�Ž

�T�é�å�¿�”�d7���&¦(©�æ $!ã"›�å$9&»�c!¢(»��â�½�Þ�Ú�Î�ã�â�Ô�•�s4Ù�”�d7���&¦(©$–���æ����
�

(‡1‡G�Ï(»�é�Á�ó2���ê�”6ý7�!±�ê�é��&¦(©�����•��â�½���Î�ã�Ç�ÿ���Æ�ã�å�Þ�á�¿�ù�Ô�•�Ð���æ�”

�d7���&¦(©�ê
�-Ð�ã�å�Þ�Ú&µ'q�Æ���Ž����(»�â�½���Ú�ü��&¦(©�Ž���æ����!¢
Õ��-Å�ê�u-Þ�â�È��

�ö�ä�â�Ô�•�ù�Ú�\�6�;(Ä7��æ$–���Ò�Ú�d7���&¦(©�é(ò"L�»�‘(»�ê���´�Ð���ù�Ö���â�Ò�Ú�•�Ä#‡$å�‘

���ê�2�å�&"n�:�é�å�¿(Ä7��Ê�Í�é�&"n�æ�Â�Ò�¿��(»�H�����Ô���Û�Ì�â�å�Ê�”š"n�D�È ��é�2

�Ñ!ª�æ1•�4?�Ê!¹�¼"›�å#‡$å�‘���â�Ô�• 

 

:�#‡$å�‘��:	 

9Ô9Ý9Õ�E�;�d7���&¦(©  

�,���ð�"�G�"�G4®š�G&}#‡$å$|ø�îš�G1ñ4•�û"�4®!¢�n�v!���O�”�¬
³�é�Ú.z��ç�Ú�é�Ü�”�+4•

�û"�4®�(ç��$|�ÿ4P1j"�4®�é���ê�æ��.;�Ò�Ú�š(*�Ð���é�+�ç��ç�á�”(Õ*
C�d�ÿ-ë#n���Õ�×
-�d�

����Ò�á�¿�Ú�Û�È�ù�Ò�Ú�•�������Ì�Ú-„�™�é�d�Æ���d7���&¦(©��Ž���Ò�ù�Ò�Ú�•�ä�é�d7���&¦(©

�ý6ý7�!±�ê�é4F*²&}��&¦(©�æ0»�ô�á9ß�Z$Ÿ�27��¿&¦(©�Ç�z(»�$��Ò�ù�Ò�Ú�•�Ð���æ�Q�o���o"’ û�ÿ

�½{(»�é.����æ���Þ�á�”�d7���&¦(©�Ç$9&»��(¦*²�ã
�(¦*²�é�H�p��W�è�»�Ã�Ú��&¦(©�â�½���Î�ã�

-×�¿�Û�Ò�ù�Ò�Ú�• 

 

9Ô9Þ9Õ�\�6�;�b�K�¾�¿�3(Ä7��Ê�Í�U�:�^�ó�é$–���ã�”(Ä7��Ê�Í!c�º�â�é&¦(©!¢#��n�½{(»�é��.=  

�\�6�;9Ô!¢�ß9Ý9Þ1s9Õ�é(·1ñ(Ä7���b�K�¾�¿�n5��¿�Ô���Î�ã�â2€�2�é(Ä7��Ê�Í�U�:�^�-~
Þ�Ò�ù

�Ò�Ú�•�°�|�”�\�6�;�ê
�(‡1‡G�Ï(»��b�K�æ���,�Ò�ù�Ô�•�¾�¿1ñ�_�Ð�ã�¾�¿5Y�æ�E�;�d7���&¦(©�

$–���Ô���ã�”$–���ß 8 1s4F�â
�(‡9ß4P%µ��Á0©�Ð�Ö�á�`-��â�È���ù�â�æ�Á�ó�Ò�ù�Ò�Ú�•6ý7�!±�ê�é

4F*²&}��&¦(©�ÿ"¹)�'"&ý)Ø&¦(©�$–���Ò�Ú�\�6�;�ê�`-��â�È�ù�Ö���â�Ò�Ú�•$–���Ò�Ú�d7���&¦(©�é

9ß9Ü9Ñ
•
��Ç!¢#��Ò�”�Ø�é9å9Ü9Ñ$Ÿ�2�Ç�‘�«�3���]�'�:�f�<�`�(���;�æ�½{�Ò7�5}�é�c!¢�æ�•
��Ô

���Î�ã�-×�¿�Û�Ò�ù�Ò�Ú9Ô�Ñ9Þ�”9ßó�–9Õ�• 

 

9Ô9ß9Õ�d7���&¦(©!±�ê�é�D�\�"�\���f�Ã�6�æ����$9&»�c!¢  

�d7���&¦(©�ê�”
•
��é
Q�ß�é $%i�Ô�ô�È�D�\�"�\���f2���"’�¾�Ô���Î�ã�Ç�ÿ���Æ�æ�å���ù�Ò�Ú�•  

 

:����P�;�o�*�,�å�Ù2��:	$9&»�Ê�Í�â�ê���Í�ß9Þ9à�(4F�â���Ê�é$9&»&¦(©�”���,�;�`�(���;�”���]

�'�:�f�<�`�(���;�Ç���P�;�o�*�,�â�–�,�Ò�ù�Ô�•�Î���Ç�Ê�Í�ß�é$9&»'"&ý�ÿ7�5}�é�"%¸�å#•�ã��•

�È/à�Î�Ô
%�Ú��Ú�Ã�â�Ô�•�d7���&¦(©�ê�Î�����K�á�é���P�;�o�*�,��•��æ�å�Ù�Ò�ù�Ô�•���P�;�o

�*�,&¦(©�é'��™�ê�d7���&¦(©$–���æ���Þ�á9Ý9Ü�½�é9Ý
•
��æ�ë���Î�ã�-×�¿�Û�Ò�ù�Ò�Ú9Ô�Ñ9àó

�2



�–9Õ�• 

 

:��ë�3$9&»0²&•
¿43�å�Ù�Ã�62��:	�\�6�;�é�"(Ö"¹/°1‡G2•�æ5Å-��H�;�_�o�(�o��H�I�Ò�Ú�ß�”9Þ

1s4F�ß�æ�ü�•�”�;�_�o�(�o�â�\�L�^�Ð���Ú�"(Ö"¹/°(Ä7�0��é$9&»0²&•�&µ'q{�G"›�æ���´�Ò�ù�Ò�Ú�•

�d7���&¦(©�$–���Ò�Ú(Ä7��â�ê�”�¾�¿�Ð���Ú0²&•�Ç�¾�¿5Y�/ç�Ã�á�è�¥(Ä7��æ�c!¢�n
¿43�Ò�á�¿�ù

�Ò�Ú9Ô�Ñ9áó�–9Õ�•�Ð���æ�H"á�Ô�ô�È�P�ê�”�Ê�Í1ñ�_�Ð�é5á�¥�#�]��"Z"%�]�æ�"2‚�é$9&»'"&ý�Ç��

�I�Ò�á�¿���Î�ã�â�Ô9Ô�U9Õ�•�&�f�;�`�o�^'ò�â�ê�”5á�¥�#�]��"Z"%�]�æ$9&»0²&•�Ç���I�â�È�ù�Ö���•

0²&•�Ç�¾�¿5Y�/ç�Ã���Î�ã�ý�½���ù�Ö���•�d7���&¦(©�ê�Ê�Í�Ò�Ú(Ä7��é�c!¢��&�Ô&µ'q!c�º�
Þ��

�´�Ô�Î�ã�Ç�
�Æ���ù�Ò�Ú�• 

�#�]��"Z"%�é
%�‘�½�â�½���&�f�<�`���4�f#«2D�J�`�9���#�]���f (CSPG)�ê�”0²&•
¿43�å�Ù�Ã�6�ã

�Ò�á�Ï(»�Ô���Î�ã�Ç#n�����á�¿�ù�Ô�•�d7���&¦(©�Æ���½�2�Ð�����Â#n�é$9&»�c!¢�Ã�6�ã CSPG �ã

�é"å�’"›�å4P�
���'�¿�.\6Î%¤�é
��â��.=�Ò�ù�Ò�Ú�•�\�6�;�Ê(Ö�Æ���Ž���Ò�Ú$9&»&¦(©��m6C�Ô��

�ã$9&»$í/à��é�ë�Ò�ù�Ô�• CSPG ��&�o�9���f�#�Ò�Ú�m6C"Á�é
��â�ê$í/à�
¿�ë�Ô�Î�ã�Ç�â�È�ù�Ö

���•6ó�Ê�ô�È�Î�ã�æ�d7���&¦(©�é�u-
�á�m6C
��á���Ã���ã$9&»&¦(©�é$í/à
¿�›�Ç�Á�ó�Ô���Î�ã�

-×�¿�Û�Ò�ù�Ò�Ú�•2€-Ð�å�P�ê�”6ý7�4F*²&}��&¦(©�ÿ"¹)�'"&ý)Ø&¦(©�é�m6C
��á�æ�ê�Î�é2���Ç���´

�â�È�å�¿�Î�ã�â�Ô9Ô�Ñ9âó�–9Õ�• 

 

�‘���é�ç'õ 

�Ä#‡$å�é.���&¿���ê�”(Ä7��Ê�Í!c�º
��æ$–���Ò�Ú�d7���&¦(©�Ç��5Y"›�å�&"n2���"’�¾�Ò�á�Ï(»

�Á�ó��&�Ò�Ú�Î�ã�-c
ƒ�Ì�á�¿�ù�Ô�•2€-Ð�å�Î�ã�æ�”$–���Ò�Ú�d7���&¦(©�é(ò"L�»�‘�ê-ð�¤�Ð���ù

�Ö���â�Ò�Ú�•$–���_�K�H�é7��¿�d7���&¦(©�êš"n�D�È ��Æ���Ž����(»�â�½���”š"n��!ª�æ�Å�Ì���v

!�"›�B�o�<�^�ý
Ð�¿�ý�é�ã((�Ã�����ù�Ô�•�Ä#‡$å�æ���Þ�á�”�d7���&¦(©�Ç
•�é��&¦(©�ã!ã�å�Þ�Ú�•

��å$9&»�c!¢(»���,�ß�”�����Ú$9&»�c!¢�&"n!ª�é�‘
Õ��&¦(©�â�½���Î�ã�Ç�ÿ���Æ�ã�å���ù�Ò�Ú�•


y�ß�”�è)C�%#‡$å�ã�Ò�á5$436��â�½���(�^�é(Ä7��Ê�Í�U�:�^�ó�é$–���s6Î��0�»�Ò�á�¿�ù�Ô�•�Î��

���é.����â�&"n2���ã$–���_�K�H�Ç�ÿ���Æ�ã�å���ë�” û�÷�2�å�&"n�:�Ç�å�¿(Ä7��Ê�Í�&"n�æ�Å�Ì

���Â�Ú�å�¢!Û�é�¸%��ó�ã�ß�å�Ç���ã�¼�Ù�Ð���ù�Ô�• 

 

!ª.†.‘�ÿ 

9Ö��9Ý�”�d7���&¦(©9æ�d�é�]1ñ$è�b9Ô�d7�(ç9Õ��)�Ú�Ô�d7�&µ'q��Ž���Ò�”�&�\�%�=�o�/%l�é2B&›

�£!��æ�á&¦(©�‘�½��½5��Ô���•�Î���&¦(©�m6C"Á�æ��$³�Ô���ã&¦(©�&�`�>�o��»�‘�Ô���•7��¿

�Ç�z(»�Ç $�ý�â�½���”&¦(©�Ž���Æ��¨�¬$Ÿ�2�é�m6C�â�”�\�6�;(Ä7��Ê�Í�é�&"n�æ-Ð�Ô��&¦(©�™

�Ç#Õ�;�â�È���•	û�i�¬�ý�½���ë9Ý9Ü˜
•
��é(Ä7��Ê�Í�\�6�;��&"n�â�È��&¦(©�™�Ç#Õ�;��(»�•

�ù�Ú�”7��¿�½{(»�$��Ô�Î�ã�â�ý�H"á�Ð���á�¿���•.\6Î%¤�]�â6ý�”0¨6ý�”(½(Œ�”-
%¤�]"¹�”$9

&»�”$9&»)�&¦(©�æ�ý�½{.ƒ�É�â�È���•��

9Ö�� 9Þ�”(Ä7��Ê�Í9æ(Ä�G�æ�»�Ô���•�¿����æ���Þ�á�”�]1ñ$9&»&µ'q�â�½��(Ä7��Ç�Ê�Í��Á�Ì���•�ù

�Ú�”(Ä7��]�é$9&»(ò"L�ÿ�K�^�>���å�ä�æ�����ê�²"›�å���ö�é
c1t�æ���Þ�á�ý�+�}�å"����Ç-ð�¤

�Ð�����•
���$9&»&}�ê�Ã�³$9&»�ã!ã�å���”	û�2�Ê�Í�Ô���ã�C�ó�n�c!¢�Ð�����Î�ã�ê�u�Ê�”�ÿ�o

"›�&"n�:�ê�Â�Û�=�÷�Ò�å�¿�• 

9Ö��9ß�”�#�]��"Z"%9æ�Ê�Í�Ò�Ú
���$9&»&µ'q�æ4ø$Í�Ò�Úû���H���,�;�`�(���;�æ���Þ�á�Ê�Í1ñ
Ï�é

�_�Ð�æ7��’�2�é"Z"%&µ'q�Ç�»�‘�Ð�����•�#�]��"Z"%�ê(Ä7��Ê�Í�æ���Þ�á�•�È/à�Î�Ð���Ú$9&»�;

�3



"��é���"��½�Ó1��ü��!¢
Õ4•�î�Ï�t�ã�Ò�á2€-Ð�å�Î�����Ú�Ô�•�Ò�Æ�Ò�Ø�é
%�‘�½�â�½���J�`

�9���#�]���f�ê$9&»0²&•�é
¿�›��å�Ù�Ô��$9&»�c!¢4–�‚�Ã�6�ã�Ò�á�ý�Ï(»�Ô���•  

9Ö��9à�”7�5}9æ(Ä��G ��é���Ê�é�>�X�o�`�f�é0²&•�é�_���æ�=�÷�Ô��&Ø'<�H�é�]�f(½/°�é����0�Ô�•��

�R���]�f5}�ã�ý.��Á�• ��&Ø'<�H�é7�5}�â0²&•�Ç-Ò�
�����Î�ã�æ����$9&»�D�^�,�é5��É�7�1f�æ�Ô

���Ï(»�Ç�½���• 

9Ö��9á�”���]�'�:�f�<�`�(���;9æ�×$í/à)�&¦(©�n
2$í/à)�&¦(©�n$˜$í/à)�&¦(©�ã�ý�m�ë�����•
���

$9&»&}�æ�=�÷�Ô���#�]��&¦(©�â�”0²&•�æ�Î�È�ß�¿�á7�5}��»�‘�Å���î�Î�È�ß�¿�Ú$9&»&¦(©�é&ý

�,�ã�U6C-l&Î�é�Ï(»��,�ß�•�í�ã�ß�é���]�'�:�f�<�`�(���;�ê�™�Ä�é$í/à�
¿�ë�Ò�”�Ø���Ù��

�é$í/à�Ç!ã�å��$9&»&¦(©�é7�5}�ã�å���Î�ã�Ç#n�����á�¿���• 

��

.°�¥�, 

Human dental pulp-derived stem cells promote locomotor recovery after complete transection of the rat 

spinal cord by multiple neuro-regenerative mechanisms. 

Kiyoshi Sakai, Akihito Yamamoto*, Kohki Matsubara, Shoko Nakamura, Mami Naruse, Mari Yamagata, 

Kazuma Sakamoto, Ryoji Tauchi, Norimitsu Wakao, Shiro Imagama, Hideharu Hibi, Kenji Kadomatsu, 

Naoki Ishiguro, Minoru Ueda.     (*Corresponding author) 
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損傷

損傷部位に集積した活性化アストロサイトが産生する
コンドロイチン硫酸プロテオグリカン (CSPG) が脊髄神経の軸索伸長を抑制する

脊髄頭側 脊髄尾側 脊髄

再生神経軸索

移植した歯髄幹細胞

図６歯髄幹細胞歯髄幹細胞の抗‒神経軸索伸長阻害因子効果
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