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発⽣第２週：⼆胚葉期�

�  内部細胞塊が⼆層性に変わる�
¡  上胚盤葉 epiblast�
¡  下胚盤葉 hypoblast�
¡  ⽺膜腔 amniotic cavity�
¡  胚盤胞腔 blastocyst cavity�

�  卵⻩嚢 yolk sac 形成�
¡  下胚盤葉から胚盤胞腔への細胞移動による⼀次卵⻩嚢と⼆次卵⻩嚢�

�  胚体外中胚葉 extraembryonic mesoderm�
¡  胚体外体腔 extraenbryonic coelom�

�  絨⽑膜 chorion�
�  栄養膜から胎盤 placenta 形成へ�

¡  栄養膜細胞層 cytotrophoblast�
¡  栄養膜合胞体層 syncytiotrophoblast�



受精から卵割の開始�

わたしがはじまる瞬間（YouTube）に動画あり�

見尾先生よりご供与	



多精⼦受精が起こらない仕組み�



卵割の異常�



卵割異常は⺟側・⽗側両⽅からの影響 
どちらの加齢も卵割異常を引き起こす！�



ヒトの受精〜着床まで�

NIH Stem Cell Reportより�



孵化（透明帯からの離脱）�



７⽇⽬：着床直後�

E9.25� E9.5� E10.5�

図2-1に相当する原図�



9⽇⽬：栄養膜形成�

図2-3に相当する原図�



10-11⽇⽬：絨⽑膜形成�

図2-4Aに相当する原図�



11-13⽇：胚外中胚葉形成�

図2-4B, Cに相当する原図�



9⽇ヒト胚⼦の画像�

図2-7Bに相当�



12⽇ヒト胚⼦の画像�

図2-7Bに相当�



最新の論⽂より：⻑期のヒト胚培養�



胚性幹細胞（ES細胞）の作り⽅�

http://www.natureasia.com/ja-jp/jobs/tokushu/detail/7	



誘導多能性幹細胞（iPS細胞）の作り⽅�

http://www.cira.kyoto-u.ac.jp/
j/faq/ips-master.html	

山中４因子 
２インヒビター等	

詳しく知りたい方はこちらなど↓	



NCB, 2016�



最新の論⽂より：ヒトES細胞培養�



最新の論⽂より：ヒトiPS細胞培養�



さらに最新の論⽂より：中胚葉形成まで成功！�

Harrison et al., 
Science, 2017	



胎児エコー画像�

妊娠・出産サイトより�

妊娠２ヶ⽉＝発⽣2週頃�



Cell, Picture Show�

胞状奇胎�

Internet Hospital.com�



胞状奇胎�

東京⼥⼦医科⼤学産婦⼈科学講座より�



胞状奇胎の組織像�

Wikipediaより�



⽗⺟両⽅のゲノムが必要！�
２つの⺟親由来ゲノム�両親に由来するゲノム� ２つの⽗親由来ゲノム�

胞状奇胎になる�
Wolpert, Developmental Biology, 2nd ed�



ゲノム刷り込み現象（imprinting）�

通常の遺伝⼦� 刷込み遺伝⼦�
DNAのメチル化による発現の抑制など�

⽗（または⺟）由来の染⾊体上でのみ働く遺伝⼦がある�

⼭梨⼤学久保⽥健夫教授のスライドを改変�



“インプリンティング”の由来�

コンラッド・ローレンツ�
1973年にノーベル⽣理学
医学賞受賞（Psychology 
Wikiより）�



1. ゲノムDNAのメチル化�

エピジェネティクスの２つの要素�

ゲノム配列がハードドライブなら�
エピゲノム修飾はソフトウエア�

Nature 441： 143-145 , 2006�

2. 染⾊体ヒストン蛋⽩の化学修飾�



microRNA�

https://
www.terumozaidan.or.jp/
labo/technology/25/
index.html	



ゲノム刷り込み現象�

胎盤の成⻑促進�

胚の成⻑促進�

Wolpert, Developmental Biology, 2nd ed�



Beckwith-Wiedemann症候群�

� 常染⾊体劣性遺伝病�
¡  11p15.5�
¡  頻度1/13,700�

� 巨⼤児出⽣�
¡  平均3.900g�

� 臍帯脱出(E)・巨⾆(M)・
巨体(G)を主徴�

� Wilmus腫瘍の合併例�
� インプリンティング異常�

¡  11p15遺伝⼦座がすべて⽗⽅
由来�

¡  ⽗性⽚親発現を⽰すIGF2遺伝
⼦の発現過剰による�



遺伝⼦レベル・染⾊体レベルの�
ゲノム刷り込み現象�

ゲノム刷り込み遺伝⼦�通常の遺伝⼦� Ｘ染⾊体の不活化�
遺伝⼦レベルの抑制� 染⾊体レベルの抑制�

⼭梨⼤学久保⽥健夫教授のスライドを改変�



X染⾊体不活性化�

遺伝研：遺伝学電⼦博物館より� Wikipediaより�



「X染⾊体不活性化」の創始者�

Mary Frances Lyon�
(1925-2014)�

北⼤分⼦細胞⽣物学教室HPより�



Mary F. Lyonの論⽂（Nature, 1961)�



「X染⾊体不活性化」の意義�



三⽑猫は雌のみ！�



X染⾊体不活性化(XCI)はいつ⽣じるか？�



XY body�

XY bodyで⽗⽅X染⾊体不活性化！�

Kuznetsov et al., 2007�



Nature Reviews Molecular Cell Biology 12, 815-826 (December 2011)	

内部細胞塊では 
X染色体 
すべて賦活化	

体細胞ではﾗﾝﾀﾞﾑな 
X染色体不活性化	

栄養膜では父方 
X染色体不活性化	

精母細胞では 
X染色体不活性化	

父方X染色体 
不活性化持続	

胎盤では父方 
X染色体不活性化	

始原生殖細胞では 
X染色体賦活化	



インプリンティングとX染⾊体不活性化�

� 正常な胚発⽣には⽗⽅・⺟⽅両⽅のゲノムが必要�
� インプリンティング（刷り込み）�

¡  ⽗⽅の遺伝⼦発現→胎盤形成に重要�
¡  ⺟⽅の遺伝⼦発現→胎児の発⽣に重要�

� インプリンティング異常による疾患�
¡  例：ベックウィズーウィーデマン症候群�

÷ ⽗⽅の11p15.5領域が重複�
÷ DNAメチル化の異常など�

�  X染⾊体不活性化�
¡  ⼥性のX染⾊体はランダムに⽚⽅が不活性化されている�
¡  精⼦形成の間にX染⾊体が不活性化�

÷ ⼦の胚体外組織に受け継がれる�



クイズ！�

胎盤は⺟体由来か、胎児由来か？�
その理由、根拠は？�
出席カードに書いて下さい。�



講義予定�

�  5/29(1)：ガイダンス、序章�
�  5/29(2)：第1章（配偶⼦形成・受精・発⽣第1週）�
�  5/29(3)：第2章（発⽣第２週：⼆胚葉）�
�  6/5(4)：第3章（三胚葉〜軸形成）�
�  6/5(5)：第4章（神経管形成・神経堤細胞）�
�  6/5(6)：第5章（形態形成・動物モデル）（吉川助教）�
�  6/12(7)：第6章（胎盤・⽺⽔）�
�  6/12(8)：第7章（⽪膚・⽪膚付属器）�
�  6/12(9)：特別講義「先天異常」（安⽥先⽣）�



最新の⽣命科学論⽂を読んでみたい⼈�
再⽣医学、神経発⽣学等に興味のある⼈�
⽉１回２時間程度�

希望者はメールにて連絡のこと（もしくはM2ゼミ⽣に連絡）�
http://www.dev-neurobio.med.tohoku.ac.jp/students/osumi/index.html	

⼤隅ゼミ受講⽣随時募集�


