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1-1. �����  

 )�)� 5&�(A�T" Tl�
 ��Q�� ���� O��! %)
�� �"
��� NS	�1 ��+$�" �)�� ��  '�  Tl� %) �C�;

  ��)�� +���1�%*� �]"�  �]"
�� N��Q�24 �[��� �4��'��� +���)X� 	�H� V��=� & � � )%/+��   �H�

) .+��)� �)*m�� O��11!�� 
)�)� ��#*� +6. ��;+� A+��11$�3 ��)�. � +��11(��� ��.T� ��11! \)��)  "O
�� 

 �#�"NS	�   .+��)� )�O��! ��) ��(����B� #`������T� �� Tl� �*.X�  
T'*� �NS	 X�(�!�+��( ]1[ 

��)  1!� :�0��  "h� NS	� )�)�
 #*��� %�!%�"
 ��+-�
 ��+�$�" ]2 43[ ��C) %) ��+-� B�)�	 ��*.

 ����*. 5)�. /+��'O��!�� �)T���� 
����" 
���*' /��$) �� O��! ��) �)+�. 5��" ��+-�  " 5)�.]4[. 

  +�� g� /�*�1(A � �� �� �� ��=  " h�1!�  ' ���0��4  O��1!��� �NS	 
����" 
��  " h�!� +��)�.

   �� B��-. �N11S	 X�11(�11! � +��' 5)*NQ )� /+�� ��Q����111n� ��) .��� )� �� 5)�.
����" �� 
��

B��-. ����� �� �N1S	 /+�*"���.)*�4  P�%�*��1!) B������  ��Q %)5 )[) .:)��'��� 4\*C 4( � *��)T�� 45�(

�*' /+��� ]2[.   

!�h� NS	� ��� *� �� �  4Tl� %)O��!�NS	 
����" 
�� *-. )�`� @�. hQ�� � /����*� ��. ��T 

 O��1!  " ����
�� �3� NS	 %�!�6 ����$ ]4[ ! �P� )�� O��!�� *" h(� %��� .��# ��� C�;�   '

                                                   
1 Neural Stem Cells (NSCs) 
2 Sub Ventricular Zone (SVZ) 
3 Self-renewal   
4 Neurodegenerative 
5 Multiple sclerosis 
6 Neural Progenitor Cells (NPCs) 
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!� 5�h� � �,�)�+�' ���!  "
�� �3�%�! �)���!��+���0�74 !�*�!�����  ��� �!R"������ T����� ��

 +��$]4-6[ .  

= ���  
����" 
���� ����/+��'
)  +����[) .:) 4 �)��!��+���0��n B-� �� �� �� " %)�� ���+�� 

� 5����� m�"  ' X�� ��+���� �*# �� � +��11(� z���; o)*@')+��  ' ����� X��*. ��5��11!����� ��� /+�

�� 4��1$ �� �'*$�+��']5[.  
����" �� 5��!�������.:)[) �� �(�$ �" "�� �� ��*. ��C) %)  ' ��$

��	 5��!������� �(�$ 
����O��! ����Q 5��" ��+-�  " 5)�.3�� 
��.�*' /��$) �)T���� %�! " �

O��! 
*(��  ���) ��Q�3�� 
��5��� %�!ZR� ��9� ��) ��)� ��Q� �)%����� /�*�(A � �+��� 
���  

 O��! ��) I"��� 5+$ ��. hN1!�� ����*A]7-9[" 5���� ��t��  " .
������
 �� ����  +���� /+��' .:)

[)  �.)*�1!)
���� ��Q  '
 �� 5��1!����� � )��A+�*�  ��� � �	�"� �*N�� +���5��!����� ' � %) 3��

 � 5�11(') ��#� �11!��11$+�� �)T") 5)��	  "
�� ������  X��+�)  Q�. ���� ]10[. ;)  �� ��*�   Q�.

5����  " 5�,,-�
�� ���!� �� �� O��! +���� 5�L X��*. +���*# 3�)T#) ��t��  " ����Q 
����" 
��


����"�� ��.)*������� 
�� .�!) /+1$ T'*��� ����#
 O��!
�� �"
��� ����� O��! �� �)
��+� %
��� 

)*" )�
 �Q � 5�������T0� O��!
�� )  �#� �!� %)��6� !� 7����]� :�6�) ��Q� �" ��) �!) /����I�  *"

��
  O��1!
�� �"
��� �Q��� ��(�) 7�	R=) O�S� �� �)�.*� ���� ��� ��+-�  4������
�� mR;)�  �

��.���  +���� �����' +�L 
����" �� /+�� h�!� ��)�� :��.  " +���� ����+-� 5�L[) .:)4 ) /��F�!) %

�' �� )� ����`��� B�11� �" �11!) /�*'  Q)��]11-14[. /%�*�) �*N�)���
 �)
��+��'�)�+� )*"
  5����

"
������� ������ �-. �B� /+�*"8  ��11(�)� 11!+��� %) /��F�11!) �"� �#�"�  � +���. 
������.O��11!
�� 

���,�) 5)�.*� 9�$T� �� �*.���10 !�*" �-.�  �!)]11[ . 

                                                   
1 Oligodendrocyte Progenitor Cells (OPCs) 
2 Degenerative 
3 Induced Pluripotent stem cells (ipsc) 
4 Regenerative medicine 
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 �!) /�)� 5�1� 7�,�,-. �  '�5)�. ���!
�� .���!`�  5)�)+���(� )�=� +�/+�
)  :��"" %�"  ���*

 �(� 
T��
)11 " %) /��F�!) �"5�� ���'�# 5��TA) 
��*"  H(�
�)� �)�.*� ����  "�  ���*"%�"
T��  � �*'

 O��1!
�� iPS ��. )�+�   ' �*' O��1! ��) ����)�.�� +N.B� �(� )�)� 5+" �� )� O��! \�� *�  " 5+$� +

]11 412 415[ .  

   ���11! %) /��F�11!)
�� iPS ��*. ��t��  " 4��#�" X�)+�
 )*" x�T"
 " 5����
��������   ' �11!)

5������
 ���'� )*"
 ����  �!) /+$ ��  "�� �(�$ �"]16[. z�)TA ���*"%�" *" ��N� 
�+��� 
�� 
T��

 O��1!  O��1!  " `�.���1! 
�� 
��ips  ��in vitro  %) �#�" .�!) /+$  J)�) �NS	 X�(�1! TQ  " ���� 

;)o*�) � �" �#*1����� ) ��  '��  � zR. �1!) /���#) 2�F.) /%�����$ O��!  '��
  �SH. �#�� # �*

"���� ,�111(� )�o��� O��111!  "��
 ��� ��%�� +N.B�  � +��'iPSC ) .+��' k|� )� �111!)�+���  )� z��

 ���*"%�"�
T� ,�11(�X�12��+���A]17[.  ���*" %�" *" ��N� z�)TA 
*11(�� O��11! X�,�11(� 
T�� 
��

0�� \��  " `�.���!  ��*� %) �|A 5�+" *ips �!) /+$  J)�)]17-21[�� . z�)TA ���� ��) 
�+��� 
��

 O�! ��2013  �2014 +��*A  �)�) .Corti  � z�)TA 3�)����� ��  ' +��*'O��! 5)�.�*�!� 
�� ��!

    ���'�#  1! 
)T6� 5��" %) /��F�1!) �" )� ���1(�)Oct4 4Sox2  �Nanog   "NSC �*' B�+N.4 O��! ��) ��

��+��$ B�+N. 5����  " +��)�.]22[.  �� *0�� ��,-. �� [�*�� ���� %) 
�)�*"  H(� ���'�# B���Sox2 

  ��t��  " O��1! B�+N.O��!  " )� ��!�*�!� 
�� /��F�!) \�H� � Tl� �� �!R"���� 
��+$ 23] �[20. 

.O��! B�+N. 5)� � +$� 
�� ���'�# %) /��F�!) �" 
*0�� ��,-. �� 5����  " ���!�*�!� 
��Neurog2 

  :�.��*�1!)  ���� ��  +1$ /�)� 5�1�]24[.   O��1! B�+N. *" ��N� �1$�)TA X� o)*�;) � �$�� 
+N' 
��

��!�F��
��B  O��!  " 
��NSC �!�.Jaeinish  +��*A  �)�) 5)����� �]25[.  

 *��� ��'  O�! ��2009 4 Kim O��! T��� ��,#�� B�+N. 3�)����� �
��NSC  �$�� � ���(�) 

 
�� O��11!  "iPS +��*' z�)TA )�]26-28[. ������  O�11! ��2013  `� 	��6� %) 
) �����O 
��

                                                   
1 Nuclear reprogramming 
2 Trans Differentiation or Direct reprogramming 
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`L�' ������11$  
�)�*"  H11(� ���'�#  /)*��  " +���" ���m  ' +11$ ����11��Oct4   �11' ��-� ��

O��!  " )� ���(�) `�.���! 
��NSC  +��' B�+N.]29[ .  

" 
�� z�)TA ��  '��]����4+$  �)�) &� �,�) ��t��  "���'�# %) ��)�.*� 
*"  H(� 
����F�!) 
�)� /

�!) /+$.  ��)o&����  ���*" %�" ��)��' 
T��H(� 
�����'�# �"  �����.  " 
�)�*"�!) �����. �  " ��t�

 �*"��'O��! +���. 
������. � 5)�.*� 
��Transdifferentiation )*"
 ����� +C�,��4 !) :%&  " �

��+-���
�� )��6� )��' +���� 5��� ����� %�" ���*"
T��  � ��l.7)*�� �����  2�-�)  6��� ��  '! 
�����;�

���'�# B��� �!�*�� H(� 
�� 
�)�*"�� ��6�) :��� ���;�!  "4��$ �*'  N��]30[.  3�)T#) ��t��  "

%�" ��)��' ���*"O����� 
*(�� %) 
T��`L�' ������$ 
��13 �� /��F�!)��$ ��  ' ���;�! +��)�.

/�)� *��l. )� O��! ��.���*' � *��l. )� ��; 5� 5��" 
�0�) +�)��" O��!  ' 
�-�  "/�) ����  " �  
����"

� ��*A %�" ��;5� hQ��  " ���*" %�" ��)��' 5)��" +�H" ��N�" )� 
T��]31[ .  

 ��� *"3���� ��) 
*n��  ���]� �� ��  X����� <*]� )�  �n*# ��)  '" `�' � H(� ���'�# -


�)�*"Oct4  ��)�.*� *A�,�) `� 5)��	  " O����� �������$ 
��BIX01294 4BayK8644 4RG108  �

��) ���n� *" *U�� B�)�	 5)��	  " +�!) `���*��)�7����]� ��  ' ������  In Vitro/+$ /��F�!)+�) 4

O��! ����Q 3�)T#) O����)3�� 
��S	 
����" �� � �NS	 %�!� X����� �!�*" )� �N ! �� X��*. X�(�

 ��N�" )� �NS	X�H". ��) ��)*$ )+�") *A)  ' +$ BC��  6��� ��) j��H� 7�N�'*. �!�*" %) P� ������

+�!) `��*��)� +���� ����	 �!�. O��!14  ���*" *��l. 
)*" 4�!) %R��!)� 5��(�� /+��'���� `�  ' 


 4��$ +	�(� O��! ��� 5��"Oct4 ��7��C  " +�)�. In Vivo   Tl� �� ��)�.*� 
�����'�# 5��" 3�)T#) �	�"

 .��$ 

  

                                                   
1 Small molecule 
2Valproic acid 
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1-2!&,	� )��/ P+A�  �� P��	
 .  

�#�" %) 
���% �)+�.:)+�) � �� �� 
)�)� ����)�.
%�!%�" �� h�!� %) P�4+�$�"  5���)  ' ���� ��)  "

%�"�A .��)� ��Q�  �#� �!� %) �*���	 NS	 X�(�! �� ��) B���  " 
T'*� � � X�(�! �A+����

\�H� � Tl� ��"  ' ��m� � j�*� 7�=�N.�)  X��*. ��)� ��Q�B�� �!)  �\�n�� ���� ��L� X�t	 

 )�3�� 
�� 5)+���)� V�S	) :��	 ��t��  "  %) P� )� 
T'*� �NS	 X�(�! +��)��"  ' 
����)� ��#��

X��*. 4h�!�  ��6�) +��' .�!) /�*'h�!� ������ ��)� �NS	 X�(�!  "  '!� %) �	�" ���.  � ��$ �

5���� ��" ��N.�) ��#��� ���!� %) � ����! x*� �	�"  ' )� I��m� %) 
��"�  ��" ��$��! ��#�O 
��

�� �NS	�� Xm� ��$�� ���S,� ��L� �*# h�.*. ��)  " .+�%�(�� ��N�" B"�m ���)�  "  ' ��$]32[. 

   �� /+$ ��6�) h�!� O�N��  " 
T'*� �NS	 X�1(�1! ���� +�)�. �� j��H� *�(���$ 
*�A4  ��

�� %) � �/�)� g� I��m  �����A 3�')� h�!� O�N��  "�!) �����A X;%  '1 +�' �� ��6�).   ���� �� X;%

�����A X;%  O��1! I�6.�� O��! � ���A�*��� 4���!�*�1!� 
 
����)� ��Q� ���� B��. .X;% �A ����

�� B�	  N� �� ��. +�����' O����� ~$*. �" �1! `� %)  ' ���� ��)  " +�O��! �!�. 
���� 
��� 
�

  �#�� I�6.h�111!�  ���� ��  I��� 
%�111!%�"�� /+�� h�111!�  ���� 
�*���	 � ���T�# B��'��111$  �

 O��1! %) 
�� �1!� ��� ��T0��Q h�1!�  ���� ��  �#� ) .+��1$*0�� k*= %  ��9� :+	X;%  T�� �����A

���.�)  �*���	 �,�  ��1� + ���; +1! �� 
Tl� +1$�" X��*..  ��6�) O�N��  "X;% 4�����A ���!�  �� h

�� X��*. /+����� �#��%�"  �#� �!� %) �*���	  �m)� ��) �� ��) ��$.��$  
�� 3�� *�(�0��� * %) P

  �NS	 5��1!)*��� 4 h�1!� ��6�)2  ��+$�". . �� � �+6� +$� 
����  " 5��!)*�������X��*  �NS	 �#�"

��    P����! ���;�! �� � ����� 4 5�('� 4�����A O��! 45���� +���. �" �1!) ���� X�1(���� ��) .+1$�"

.+$�" /)*��  ��)�� �*����%�" �� ��! �A��  �#� �!� %) �*���	$�".+  ��F!��� � ����)�.�!)*� �� 5��

 5)�)+���(� 
T'*� �NS	 X�(�1! �� ��+-� ���("+$�"  " 5�(�) �� 
T'*� �NS	 �#�"  ' �.��C �� .

                                                   
1 Glial Scar 
2 Neuroregeneration  


