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(2) Olivier La Schiazza, J. Biomed. Optics 13, 064008 (2008)  
(3) Aisada Uchugonovva and Karsten Konig, J Biomed Optics 13, 054068 (2008)  
(4) Kevin J.Calut et al. Biophysical J, 94, 4948-4956 (2008)  

2.5.3.5
2 3

CCD CMOS 1000

iPS ms

CCD CMOS
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2.5.3.6
iPS

iPS

2.5.4
2.5.4.1

iPS
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2.5.4.2
iPS

10
SERS: Surface Enhanced Raman Scattering (1,2)

SERS

Sujith SERS
in situ (3) SERS

SERS

40 nm
SERS

SERS

SERS
532nm

15 W/cm2 1
2.5-6

( 105 W/cm2 300 s)

(1) K. Kneipp, et al., J. Phys.: Condens. Matter, 14, R597-R624 (2002) 
(2) C. Eliasson, et al., Spectrochim. Acta A, 61, 755-760 (2005) 
(3) A. Sujith, et al., Appl. Phys. Lett., 92, 103901 (2008) 

2.5-6
SERS SERS

 1μm
a f

a f SERS
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2.5.4.3

(1,2)

Kim AFM
CHO

(3)
MIT Lee AFM

( 2.5-7)(4)
VEGF VEGFR-2

VEGFR-2 AFM VEGFR-2
1.4 105 VEGFR-2

11.7 nN/sec
33 pN

koff = 1.05  10-4 s-1

IGF-II
IGF-IR IGF-II AFM

( 2.5-8)(5)

iPS

2.5-7 
HUVEC

( ) HUVEC AFM
(B)A

VEGFR-2
( , : 10 μm, B: 500 nm) 

2.5-8
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AFM

100 nm AFM

(1) P. Hinterdorfer, et al., Proc. Natl. Acad. Sci. U S A., 93 (8), 3477-3481 (1996) 
(2) F. Schwesinger, et al., Proc. Natl. Acad. Sci. U S A., 97, 9972-9977 (2000) 
(3) H. Kim, et al., Ultramicroscopy 106, 652-662 (2006) 
(4) S. Lee, et al., Proc. Natl. Acad. Sci. 104, 9609-9614 (2007) 
(5) S. Han, et al., J. Mol. Recog. (sunmitted.) 

2.5.4.4

Vo-Dinh

(1)

50 nm

150-250 nm
2.5-9

benzo[a]pyrene (BaP) 
benzopyrene tetrol (BPT)

BPT BaP DNA

BPT

2.5-9 SEM A: 
B:

2.5-10 -9
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5 HeCd
BPT 9.6 0.2 10-11 M

BPT BPT

(2) -9
-9

-9
4 AMC

-9 AMC
-9 2.5-10
MCF-7

1 MCF-7 -9

(1) T. Vo-Dinh et al., Nat. Biotechnol., 18, 764-767 (2000) 
(2) P. M. Kasili et al., J. Am. Chem. Soc., 126, 2799-2806 (2004) 

2.5.4.5 1 NMR 
NMR(Nuclear Magnetic Resonance)

NMR

NMR
NMR

A
(1)

A
(2)

NMR

in-cell NMR spectroscopy
Okamura Jurkat

2.5-11 19F-
 (A) 19F-
 (B) in-cell 

19F-NMR 
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NMR real-time
( 2.5-11)

10 μM 1-2

(3)
NMR

MRI

Sakai

in-cell HSQC 
(Hetero- nuclear Single Quantum 
Coherence)

( 2.5-12)
(4) MRI

(5)

(1) Okamura E., et al., Langmuir 15, 8332-8235 (1999) 
(2) Okamura E., et al., Phys. Rev. Lett., 93, 248101- (2004)  
(3) Okamura E., et al., et al., Chem. Lett., 34, 1064-1065 (2005) 
(4) Sakai T., et al., J. Biomol. NMR., 36, 179–188 (2006) 
(5) Margherita N., et al., Stem Cells, 26:505–516(2008) 

2.5.4.6 13C-NMR

(1)

13C NMR
13C-NMR

13C

Helicobacter pylori (urea breath test, UBT
13C- (2) 13C

Chikayama 13C
50

2.5-12 Xenopus oocytes ubiquitin
HSQC
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NMR

(3)

(
2.5-13)

Tian
(4)

5-15

DNA

( 2.5-14) 13C
NMR

(1) Okamura E., et al., et al., Chem. Lett., 
34, 1064-1065 (2005) 

(2) Kajiwara M., et al., Chem. Pharm. Bull., 45, 741-743 (1997). 
(3) Chikayama E., et al., PLoS ONE, 3(11):e3805 (2008)  
(4) Tian C., et al., J. Biol. Chem., 282(25):18532-4 (2008)  

2.5.4.7

iPS

iPS

2.5.5

2.5-13 13C NMR

2.5-14 3 13C-HSQC
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2.5.5.1
iPS

iPS

iPS

2.5.5.2
20000

DNA

DNA

DNA

Kohara
DNA

(1) Tojo DNA
Bio-strand

(2)

Yalcon DMA-NAS-MAPS DNA

2.5-15 

2.5-16 DNA
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7 nm
DNA ( 2.5-15)(3)

Kinoshita 2 MPC
DNA (4)

( 2.5-16)(5) DNA

(1) Kohara Y, et al., Nucleic. Acids. Res., 15;30(16):e87 (2002) 
(2) Tojo, R., et al., J. Biosci. Bioeng., 102:474-477 (2007) 
(3) Yalcin A., et al., Anal. Chem., (2008) 
(4) Kinoshita K., et al., Nucleic Acids. Res., 35, e3 (2007) 
(5) Nathan G. C., et al., Nat. Biotech., (2008) 

2.5.5.3

1 2000
1

(1) 1

2002

Voldman

(2)
8

(3) 2005
Voldman

4×4
Hunt

IC(Integrated Circuit)

(4) 2.5-17 
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Kovac
(5)

(1) Yang M. et al., Anal. Chem., 74: 3991-4001 (2002) 
(2) Voldman J. et al., Anal. Chem.,74:3984-3990 (2002) 
(3) Taff BM, et al., Anal. Chem., 77, 7976-7983 (2005) 
(4) Hunt TP, et al., Lab Chip. 8, 81-87 (2008) 
(5) Kovac JR, et al., Anal. Chem., 79, 9321-9330 (2007) 

2.5.5.4
iPS

Nanog Fbx15
DNA ES

iPS
(1)

iPS
2.5-18 

2.5-19 
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1 100

(2)
5 SAGE (5’-end serial analysis of 

gene expression) 
(3) 5’-SAGE RNA Tag

/
(4)

( 2.5-18)(4)
DNA

DNA nm DNA1
( 2.5-19)(5)

(1) K. Okita et al., Nature, 448, 313-318 (2007) 
(2) N. Cloonan et al., Nat. Methods., 7, 613-619 (2008) 
(3) M. Kasahara et al., Nature, 447,714-719 (2007) 
(4) J. Korlach et al., Proc Natl Acad Sci U S A., 105(4),1176-1181 (2008) 
(5) J. Li et al., Nature Materials, 2,611-615 (2003) 

2.5.5.5 Surface Plasmon Resonance DNA
Biacore SPR(Surface Plasmon Resonance)

SPR

SPR

SPR DNA DNA-DNA
DNA Terry SPR

RNA-DNA ( 2.5-20)(1)
RNA DNA RNaseH

DNA RNA DNA
RNA

RNA SPR

DNA (mismatch repair; MMR)
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MSH2·MSH6heterodimer 
(MutS ) G/T 1

Proliferating Cell Nuclear Antigen 
(PCNA) DNA

DNA

MutS PCNA
SPR

PCNA
DNA

(
2.5-21)(2) SPR

SPR
(3)

(1) Terry T. et al., Anal. Chem., 76, 
6173-6178 (2004) 

(2) Ravi R. L., et al., J Biol Chem., 9; 283(19): 13310–13319 (2008) 
(3) Mitsui K., et al., Appl. Phys. Lett. 854231- (2004) 

2.5.5.6

DNA
(1)

Kiyonaka
(2)

4 mm

2.5-20 DNA-RNA SPR

2.5-21 SPR MutS PCNA
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DNA

DNA

Ramachandran
NAPPA(nucleic

acid programmable protein array)

GST-tag

GST-tag GST
(3) 29

63
NAPPA

(4) 1000
96% ( 2.5-22)

(1) John W., et al., Clin. Chem. 44 2036-2043 (1998) 
(2) Kiyonaka S., et al., Nat. Materials 3, 58-64 (2004)  
(3) Ramachandran, N., et al., Science 305, 86-90 (2004) 
(4) Ramachandran, N., et al., Nat. Methods 5, 535-538 (2008) 

2.5.5.7
DNA DNA

(1)
piggyBac

(2,3)

(4,5)

2.5-22 1000 DNA
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Dupuy Tc1/mariner
Sleeping

Beauty SB

( 2.5-23)

( 2.5-24)
SB

SB

iPS

(1) Itoh, Y. et al., Mol Gen Genomics., 
269, 49-59 (2003) 

(2) Ivics, Z. et al., Cell, 91, 501-510 (1997) 
(3) Ding, S. et al., Cell, 122, 473-483 (2005) 
(4) Dupuy, AJ. et al., Nature, 436, 221-226 (2005) 
(5) Su, Q. et al., Proc Natl Acad Sci U S A., 105(50),19904-19909 (2008) 

2.5.5.8

20 (1) Matsumoto
200 RNAi

2.5-23
T2/Onc2 SA: splice acceptor, SD: 
splice donor, En2: large fragment of the 
engrailed2, MSCV: murine stem cell virus long 
terminal repeat.  

2.5-24 
Yellow: RosaSB(positive control), Blue: 

T2/Onc2(positive control), Red: 
double-transgenic. 
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5

cwo
ChIP-on-chip

( 2.5-25)(2)
24 1

Coturnix japonica

(TSH)

14
2

4 (
2.5-26)

DIO2
TSH - AMP cAMP

TSH

cwo

(1) Ukai H, et al, Nat Cell Biol. 9:1327-34 (2007) 
(2) Matsumoto A., et al, Genes Dev. 21(13):1687-700 (2007) 
(3) Nakao N, et al, Nature 452, 317-322, (2008) 

2.5.5.9

2.5-25 CWO

2.5-26 77 DNA



89

iPS

mRNA
iPS

iPS

2.5.6
iPS

iPS

iPS
iPS

iPS

iPS

iPS
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2.6 iPS

2.6.1

2.6-1

2.5
2.5

2.6.2

2.6.1.1

PFF
1 2.6-2

Inlet 1
inlet 2
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(HDF )
2 2.6-3

PFF

(1) J. Takagi et al.,., Lab Chip, 5, 778-784 (2005) 
(2) M. Yamada et al.,., Lab Chip, 5, 1233-1239 (2005) 

(PFF ) J Takagi et al., Lab Chip, 5, 778-784 
(2005)

(HDF ) M Yamada et al., Lab Chip, 
5, 1233-1239 (2005)
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2.6.1.2-2 PNIPAAm
HP

2.6.1.2-2 PNIPAAm
HP

2.6.1.2
EDTA

poly(N-isopropylacrylamide) 
(PNIPAAm) ( 2.6-4)
PNIPAAm
(Lower Critical Solution 
Temperature, LCST) 32

LCST
1

PNIPAAm LCST

Okano PNIPAAm
ATP

2,3,4

5 PNIPAAm

( 2.6-5)
PNIPAAm

6 PNIPAAm
RGDS

7,8 PNIPAAm
9

Kanamori PNIPAAm
UV 10,11

CH CH2

C=O

NH

CH
CH3 CH3

n

2.6.1.2-1 PNIPAAm

CH CH2

C=O

NH

CH
CH3 CH3

n
CH CH2

C=O

NH

CH
CH3 CH3

n

2.6.1.2-1 PNIPAAm
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iPS

(1) S. Fujishige, Polymer J. 19, 297-300 (1987) 
(2) N. Yamada, et al., Makromol. Chem. Rapid Commun., 11, 571-576 (1990) 
(3) T. Okano, et al., Biomaterials, 16, 297-303 (1995) 
(4) M. Yamato, et al., J. Biomed. Mater. Res., 44, 44-52 (1999) 
(5) A. Kushida, et al., J. Biomed. Mater. Res., 45, 355-362 (1999) 
(6) Y. Akiyama, et al., Langmuir, 20, 5506-5511 (2004) 
(7) M. Ebara, et al., Biomaterials, 29, 3650-3655 (2008) 
(8) H. Hatakeyama, et al., Baiomaterials, 26, 5167-5176 (2005) 
(9) M. Nishi, et al., Biomateirials, 28, 5471-5476 (2007) 
(10) J. Edahiro, et al., Macromolecules, 6, 970-974 (2005) 
(11) J. Edahiro, et al., Biotech. Bioengin., Epub ahead of print (2008) 

2.6.1.3
iPS 1

iPS iPS

iPS

(LMD)

( : 800 nm : 100 fs : 82 MHz)
m

2.6-6 (a)
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2

2.6-6 (b)
3,4

iPS

1
nJ

J/pulse

(800 nm 200 fs 1kHz)

24

5

”nanosurgery”

(a)

(a) 

0 ( ) 8 ( )
66 ( ) (b)

50 m

(b)

NIH3T3 (a)
 (b) 20 m
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6 NIH3T3
2.6-7

4 m

0.26 J/pulse 4 m 1.9 N/ m2

4 10

2, 7

iPS

(1) K. Takahashi et al., Cell, 131, 1 (2007) 
(2) C. Hosokawa et al., Appl. Phys. A, 93, 57 (2008) 
(3) U.K. Tirlapur et al., Nature, 418, 290 (2002) 
(4) T. Shimada et al., Opt. Exp., 346, 9869 (2005) 
(5) M.F. Yanik et al., Nature, 432, 822 (2004) 
(6) Y. Hosokawa et al., Appl. Phys. A, 79, 795 (2004) 
(7) T. Kaji et al., Appl. Phys. Lett, 91, 023904 (2007) 

2.6.1.4
1

IC 3200 6500
2, 3

1
4

5, 6

7, 8



96 

9, 10

dielectrophresis, DEP 11, 12 

1951 Herbert A. Pohl

Cytoman 13, 14

Axetris Leister process technologies ,
15 - 17

1000 /min

mouse neural stem/precursor cells, NSPCs
18

Allbritton 19 ITO
Real-time PCR 1 mRNA

> 106 V/m
mRNA

100% 20

ES iPS
/

(1) M. Washizu, J. Electrostatics, 63, 795-802 (2005) 
(2) A. B. Fuchs et al., Lab Chip, 4, 121-126 (2006) 
(3) T. P. Hunt et al., Lab Chip, 8, 81-87 (2008) 
(4) Y. Takamura al., μTAS 2002, 317-319 (2002)  
(5) T. Yasukawa et al., Anal. Chem. 80, 3722-3727 (2008) 
(6) M. Ozkan et al., Langmuir 19, 1532-1538 (2003) 
(7) M. G. Pollack et al., Appl. Phys. Lett. 77, 1725-1726 (2000) 
(8) H. Moon et al., J. Appl. Phys. 92, 4080-4087 (2002) 
(9) T. Taniguchi et al., Proceedings of ISMM2001, 104-105 (2001) 
(10)  (http://www.aml.t.u-tokyo.ac.jp/japanese/index_j.html) 
(11) M. Suzuki et al., Biosens. Bioelectron. 24, 1043-1047 (2008) 
(12) M. Suzuki et al., Langmuir 23, 4088-4094 (2007) 
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(13) T. Muller et al., Biosens. Bioelectron. 14, 247-256 (1999) 
(14)  (http://www.qd-japan.com/news/?year=2004) 
(15) G. Schade-Kampmann et al., Cell Prolif. 41, 830-840(2008) 
(16) S. Gawad et al., Lab Chip 4, 241-251 (2004)  
(17) Leister
(http://www.leister.com/axetris/biomems_products.htm) 
(18)L. A. Flanagan et al., Stem Cells 26, 656-665 (2008). 
(19) F. Han et al., Anal. Chem. 75, 3688-3696 (2003). 
(20) Y. Nashimoto et al., Anal. Chem. 79, 6823-6830 (2007). 

2.6.1.5
iPS ES

ES
E-

ES E-
IgG Fc

E-cad-Fc
ES

1 ES
E-cad-Fc

LIF
ES 2.6-8

E-cad-Fc
E-cad-Fc

LIF
LIF Fc LIF-Fc

LIF-Fc LIF ES
2 E-cad-Fc LIF-Fc ES

LIF
ES

ES iPS
bFGF

Wnt activin-A IGF E-cad-Fc

iPS ES

E-cad-Fc ES

E-cad-Fc 

100 m
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ROCK  Y-27632

ES

Y-27632

ES

Y-27632

Group 1: 12 Group 2: 6

No Y-27632 :

Rho
(ROCK) ES

ROCK
3 2.6-9

Rho
ROCK ROCK

Y-27632 ES
1 30 2.6-10

ROCK

12 ROCK

Fasudil Y-27632 ROCK

ROCK
ES iPS ES

ES iPS
iPS

ROCK

iPS
ROCK

(1) M. Nagaoka et al., PloS ONE, 1, e15 (2006) 
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(2) M. Nagaoka et al., J. Biol. Chem., 283, 26468-26476 (2008) 
(3) K. Watanabe et al.,Nat. Biotechnol., 25, 681-686 (2007) 

2.6.1.6

1 2

3 4 5

6

7
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iPS
iPS

iPS
iPS

iPS iPS

(1) 
http://www.cdb.riken.jp/jp/millennium/print/technology_cell.html 

(2) BD(Becton Dickinson), http://www.bdj.co.jp/flow/index.html  
(3) Beckman Coulter, Inc., 

http://www.beckmancoulter.co.jp/product/product01/cyto_index.html 
(4) JSAN

http://baybio.co.jp/japanese/jsan/jsan.html 
(5) 120 (

19 12 ), pp.115-116. 
(6) Cellporter

http://www.scworld.co.jp/industry/index4_1.html 
(7) One Cell scFv

, 31 81 , 4P-1304, 
2008.12.9-12,

2.6.1.7
iPS

iPS
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2.6-1 A

B

2.6.2

iPS

CD
iPS

2.6.2.1
iPS SSEA-1 Oct4

Nanog GFP
He-Ne(633 nm, 543 nm) Kr

(590nm) Ar (488 nm) UV
( 2.6-12) in vivo

1

Upconversion

2 Upconversion
980 nm
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500 550nm

Bioluminescence resonance energy transfer (BRET) (
) 3

GFP Kaede4 Dronpa5 Keima6

( 2.6-13) Kaede GFP

Dronpa On/Off
Off On
MAP

Keima GFP-like

Keima

(1) Y. Suzuki and K.Yokoyama,  Proteomics, 8, 2785-2790 (2008) 
(2) L.Wang and Y.Li, Chem. Commun. (Camb) 2557-2559 (2006) 
(3) M. K. So et al. J. Nat. Biotechnol.  24, 339-343 (2006) 
(4) R.Ando et al., Proc. Natl. Acad. Sci. U S A  99, 12651-12656 (2002)
(5) R.Ando et al., Science 306, 1370-1373 (2004) 
(6) T.Kogure et al., Nat. Biotechnol. 24, 577-581 (2006) 

2.6.2.2 CD

EPM
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2.6-14

1

IgG

2.6-15

(1) T.Ichiki et al., Electrophoresis, 23, 2029-2034 (2002) 

2.6.2.3
iPS FACS

FACS
 (Magnetic-Activated Cell Sorting 

system : MACS) FACS
MACS

MACS

1990 Miltenyi 1 Miltenyi Biotec
50 nm

Miltenyi Biotec

Antibody
Antigen Cell 

Reservoir

Cell 
Waste

Antibody 
Reservoir

Waste

Reaction Channel

GND

GND

+HV +HV

EOF

Antibody 
Flow

Cell Flow

CCD

0.0

0.5

1.0

1.5

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12E
PM

 (
-1

0-4
 c

m
2 V

-1
s-1

)

IgG concentration (mg/ml)

Normal IgG

Rabbit anti ShE antibody (IgG)

Buffer: Gelatein veronal (pH 7.4, 0.15 M)

IgG
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( 2.6-1)2, 3

4

5, 6

(
)

(GLC-28 , CG-4
, C2C12 ) Prussian Blue

7

8

9

(pH 6.0-6.5)

(pH 4.5-5.0) TEM
10

3 3
5

pH 4.5-5.5
buffer 11, 12

9, 12 Hela

2.6-1 
( m)

MACS 0.05 Miltenyi Biotec
StemSep 0.02 Stemcell Technologies
EasySep 0.15 Stemcell Technologies
IMag 0.1-0.45 BD Bioscience
Therma-Max 0.1 Magnabeat
Dynabeads 4.5 Dynal Biotech
MagnaBind 1 4 PIERCE

2.6-1 
( m)

MACS 0.05 Miltenyi Biotec
StemSep 0.02 Stemcell Technologies
EasySep 0.15 Stemcell Technologies
IMag 0.1-0.45 BD Bioscience
Therma-Max 0.1 Magnabeat
Dynabeads 4.5 Dynal Biotech
MagnaBind 1 4 PIERCE
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7
100%

DNA
13

61

14

(1) S.Miltenyi et al. Cytometry 11, 231-8 (1990) 
(2) Y.J. Jung et al., J. Exp. Med. 201, 1915-24 (2005) 
(3) C. E. Peters et al., Methods Mol. Biol. 302, 95-116 (2005) 
(4) A.Tiwari et al., Cell Biol. Toxicol. 19, 265-72 (2003)  
(5) H.Bartz et al., J. Immunol. Methods 275, 137-48 (2003) 
(6) Y.Imai et al., Bone Marrow Transplant 35, 479-87 (2005) 
(7) J. W. Bulte et al., Nat. Biotechnol. 19, 1141-7 (2001) 
(8) S.Rutella et al., Eur. J. Immunol. 34, 1291-302 (2004) 
(9) R.Sun et al., Invest Radiol 40, 504-13 (2005) 
(10) A. S. Arbab et al., NMR Biomed. 18, 383-9 (2005) 
(11) T. Skotland et al., J. Pharm. Biomed. Anal. 28, 323-9 (2002) 
(12) A. S. Arbab et al., Radiology 229, 838-46 (2003) 
(13) T. Kurz et al., FEBS J. 273, 3106-17 (2006) 
(14) R. Weissleder et al., Am. J. Roentgenol. 152, 167-73 (1989) 

2.6.2.4

iPS
CD

FACS
MACS

iPS
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2.6.3
iPS

reprogramming
/ /
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3

3.1
iPS

3.2

iPS

3.3
iPS 2015

2020

iPS
iPS

3.4
iPS
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iPS

iPS

iPS

2015



添付資料１　　１Ａ．　iPS細胞研究のロードマップ

2009（現在） 2010 2015 2020 2025 2030

iPS細胞活用研究

研

iPS細胞活用研究

毒性評価／薬効評価

分化誘導が現在確立されている

ものに関しては3～4年で

標的細胞への分化誘導技術・分化評価技術開発

病態解析／創薬への応用

ES細胞・体性幹細胞研究 分化誘導方法及び品質管理方法

安全性・有効性の確認と検定

正常人由来：iPS 細胞作製/バンク化

患者由来：iPS 細胞作製/バンク化

究

開

発

再生医療

び

標的細胞への分化誘導技術・分化評価技術開発

iPS 細胞／分化細胞の有効性評価

安全性確認技術開発

iPS 細胞樹立方法の確立

ES細胞・体性幹細胞研究
分化誘導方法及び品質管理方法

安全性・有効性の確認と検定

▲2009.1.23（Geron社）FDAによるPhaseⅠ認可
臨床用細胞の選択/再生医療実用化/細胞バンク化



添付資料１　　１Ｂ．　iPS細胞実用化のための技術ロードマップ

2008（現在） 2010 2015 2020 ～ 最終目標（2030）

iPS細胞誘導のためのロボット化

物理的遺伝子導入技術
エレクトロポレーション
その他の技術
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ポリマーを用いた遺伝子導入技術
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化合物によるiPS細胞誘導補助技術

安
全
か
つ
効
率

iPS細胞誘導技術 実用化

構築

目的に応じた誘導法の比較・検討・確立

iPS細胞誘導

高性能化

高性能化

高性能化

iPS細胞誘導 高性能化

化合物によるiPS細胞誘導補助技術
タンパク質によるiPS細胞誘導技術

ウイルスを用いた細胞誘導技術
レトロウイルスによるiPS細胞誘導技術
アデノウィルスによるiPS細胞誘導技術

iPS細胞培養のための培地、容器、担体に関する技術
無血清培地技術
ES細胞培養用マトリックス材料
細胞シート容器,３次元培養担体

iPS細胞の保存・輸送に関する技術
iPS細胞保存技術（多様性）
長距離輸送、細胞保存、セルコンテナー技術、細胞シート輸送技術

培養システムおよび培養室に関する技術
細胞自動培養装置

的

細胞培養技術

大
量
か
つ
安
定

高性能化

一部操作 インテリジェント化

全操作 インテリジェント化

展開プロトコール（フィーダレス 無血清）

画像処理

（分離細胞抽出技術）

基本プロトコール（各操作の標準

分析技術の進展
分離技術の進展

融

構築

構築

構築

融
合

ガラス化法代替保存技術

構築

高性能化

高性能化

iPS細胞誘導 高性能化

実用化

マイクロ流路培養システム
GMP対応CPC

形態分析 
（培養細胞イメージング、画像処理技術、大規模視野細胞観察技術） 細胞の状態判定に利用可能 

 
  

物理化学的特性分析
（細胞表層タンパク質計測、細胞のヤング率測定、細胞の電荷・ζ電位） 細胞の状態判定への利用可能性あり 

 

新規分析技術
（熱レンズ顕微鏡、ラマン分析、細胞内タンパク質の力学検出、テラヘルツ光・1細胞NMR） 細胞の状態判定への有効性は未知数

遺伝子診断技術
（ギガ／テラシークエンサー 、DNA,プロテインアレイ、細胞アレイ） 既存技術あり

正
確
か
つ
高
感
度

細胞分析技術

全操作 インテリジェント
展開プロトコ ル（フィ ダレス,無血清）

小型化,個別化

融
合

実践モデルプラント化

ISO

計測 に適した装置

状態判定に必要なシステム、ＤＢ構築

計測に適した装置化

状態判定に必要なＤＢ構築、システム構築

状態解析、メカニズム解析に適用

最適化・実用化

非侵襲性状態判定マーカーとしての有効性の確認

分離対象細胞の明確化（タグ付け，計測，識別）
タグ付け

ノンタグ識別技術
剥離技術

全面剥離
ダメージあり

ダメージ小
特定領域剥離

ダメージあり

選別技術
単一細胞流し分離

細胞群流し分離

短
時
間
か
つ
高
精
度

細胞分離技術

ＣＤ抗原認識

画像処理

遺伝子操作マーキング

可逆タグ付け

酵素処理

ポリマー剥離

ピッキング･スクラッチ

ダメージレス剥離技術

ダメージレス可逆タグ付

レーザー利用

物理的剥離

ダメージレス剥離技術

セルソーター

マイクロ流路

磁気利用分画

細胞塊･細胞群 分離技術

最適化・実用化

細胞群流し分離 細胞塊 細胞群 分離技術
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2007 12 13 #13435
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1. PA-08-043: Human Pluripotent Stem Cell (hPSC) Research Using Non-Embryonic Sources (R01), 

http://grants.nih.gov/grants/guide/pa-files/PA-08-043.html
2. PA-08-044 Human Pluripotent Stem Cell (hPSC) Research Using Non-Embryonic Sources (R21), 

http://grants.nih.gov/grants/guide/pa-files/PA-08-044.html 



50

V International Stem Cell Forum (ISCF)
http://www.stemcellforum.org/
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Nature, laboratory of C. Svendsen. 2008 Dec 21. 
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Nature, laboratory of D. Melton. 2008 Oct 12. 
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Science, laboratory of S. Yamanaka. 2008 Oct 9. 
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Cell, laboratories of C. Cowan, K. Hochedlinger, G. Daley. 2008 August 6. 
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Proceedings of the National Academy of Sciences of the USA 105(15):5856–5861, laboratory of R. 
Jaenisch. 2008 April 15. 
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and Klf4
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Cell Stem Cell 2(3):230–240, laboratory of K. Hochedlinger. 2008 March 6. 

NIH
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c-Myc
Science 318:1920–23, laboratory of R. Jaenisch. 2007 Dec 6.

2006 ES

iPS 2007 iPS

NIH iPS
Oct3/4 Sox2 Klf4 c-Myc NIH OCT4 SOX2

NANOG, LIN28
Cell 131:861–72, laboratory of S. Yamanaka, 2007 Nov 30; Science 318:1917–1920, laboratory of J. 

Thomson, 2007 Dec 21. 
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