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外胚葉由来組織まとめ�

� ⽪膚の表⽪（第７章）�
� 中枢神経系（第9章）�
� 末梢神経系（第10章）�

¡  腸管神経叢などにも寄与�
� 顎顔⾯部（第16章）�

¡  内胚葉・中胚葉由来組織も関与�
� 感覚器（第17章)�

¡  中胚葉由来組織も関与�



中胚葉由来組織まとめ�

� ⽪膚の真⽪（第７章）�
� 筋・⾻格（第８章）�

¡  ただし、神経堤細胞由来の硬組織もあり�
� ⼼臓（第12章：⼩椋先⽣特別講義）�
� 脈管（第13章：⼩椋先⽣特別講義）�
� 泌尿器・⽣殖器（第15章：柳⽥先⽣特別講義）�

¡  ただし、⽣殖細胞そものもは中胚葉由来ではない�
� 四肢（第18章）�



内胚葉由来組織まとめ�

� 呼吸器（第11章）�
¡  気管�
¡  肺�

� 消化管（第14章）�
¡  前腸・中腸・後腸の区分：前後軸！�
¡  消化管の回転�
¡  消化管からの膨らみとして形成される実質臓器�

÷ 肝臓・胆嚢�
÷ 膵臓�
÷ 脾臓�

¡  組織構築としては上⽪以外は中胚葉�
÷ 神経堤細胞→神経叢�



第16章まとめ（１）�

� 頭部・咽頭の⾻格�
¡  神経頭蓋 neurocranium：中胚葉＋神経堤（神経外胚葉）�
¡  内臓頭蓋 viscerocranium：神経堤（神経外胚葉）�

� 咽頭⼸：⼀過性の構造�
¡  ヒトでは５対のユニット�
¡  基本構造�

÷ 外胚葉→咽頭溝 pharyngeal groove�
÷ 内胚葉→咽頭嚢 phyaryngeal pouch�
÷ 間葉：沿軸中胚葉・側板中胚葉・神経堤由来外胚葉性間葉�

¢ ⼀過性の軟⾻：メッケル軟⾻�
•  ⽿⼩⾻�

¡  咽頭由来組織：胸腺、甲状腺、上⽪⼩体�
¡  ⾆の形成�



咽頭胚：ファイロティピックな発生段階 

Wolpert, Principles of Developmental Biology	



 whole mount X-gal staining
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顔面領域の神経堤由来細胞の分布 

 Kanakubo et al., 2006




神経堤由来の⾻・軟⾻�

顔面の骨 
（神経堤）	

脳を包む骨 
（中胚葉）	

くも膜 
軟膜 
（神経堤）	

出典忘れ…顔面発生英語総説より	



（２）鼻部口蓋領域： 
 外胚葉 
 神経堤	 （３）頭蓋領域： 

 中胚葉	

（１）咽頭領域： 
 外胚葉 
 中胚葉 
 内胚葉 
 神経堤	

頭頸部形成�



胎齢12日ラット	

St. 15 (week 5) 

咽頭⼸pharyngeal archが顕著な発⽣段階�



倉谷・大隅『神経堤細胞』より	

咽頭⼸ユニット�



倉谷・大隅『神経堤細胞』より	



咽頭弓に由来する骨格要素	

倉谷・大隅『神経堤細胞』より	



咽頭弓 神経 筋 骨格

咀嚼筋（側頭筋、咬筋、 メッケル軟骨（キヌタ骨・ツチ骨）
内・外側翼突筋） 前ツチ骨靱帯

下顎弓 三叉神経下顎枝 顎舌骨筋 蝶下顎靱帯
（第1咽頭弓） 顎二腹筋前腹 下顎骨

口蓋帆張筋
鼓膜張筋
表情筋（頬筋、耳介筋、 アブミ骨
前頭筋、広頸筋、口輪筋、 茎状突起

舌骨弓 顔面神経 眼輪筋） 茎突舌骨靱帯
（第二咽頭弓） 顎二腹筋後腹 舌骨小角

茎突舌骨筋 舌骨体上部
アブミ骨筋

第3咽頭弓 舌咽神経 茎突咽頭筋 舌骨大角
舌骨体下部

輪状甲状筋 喉頭軟骨（甲状軟骨、輪状軟骨、
第4-6咽頭弓 迷走神経 口蓋帆挙筋 披裂軟骨、小角軟骨、楔状軟骨）

咽頭収縮筋

咽頭弓由来の構造とその支配神経	



咽頭⼸の断⾯�

http://www.med.unc.edu/embryo_images/ 

⼝咽頭膜�
のなごり�

外胚葉�

内胚葉�

中胚葉＋�
外胚葉性間葉�



第１咽頭溝→外耳道	

第２咽頭溝	

第３咽頭溝	

第４咽頭溝	

咽頭溝�



第１咽頭嚢→耳管	

第２咽頭嚢→口蓋扁桃	

第３咽頭嚢→ 
上皮小体（下） 
胸腺	

第４咽頭嚢→ 
上皮小体（上）	

第５咽頭嚢→ 
鰓後体（甲状腺と合体）	

甲状腺原基	

咽頭嚢�



咽頭⼸器官の発⽣�

咽頭溝	

咽頭嚢	
原始鼓室	

耳管	

口蓋扁桃	

上皮小体（下）	

胸腺	

鰓後体	

上皮小体（上）	

ラングマン人体発生学より	



⾆の発⽣�

http://www.med.unc.edu/embryo_images/ 



⾆の発⽣�

HP: UNSW Embryology�



⾆の⽀配神経�

HP: UNSW Embryology�

顔面神経（VII） 
（味覚）	

三叉神経下顎枝（V3） 
（舌神経・知覚）	

舌体	

舌咽神経（IX） 
迷走神経（X） 
（知覚・味覚）	

舌根	

舌下神経（XII） 
（運動）	

舌筋は体節に由来	



（２）鼻部口蓋領域： 
 外胚葉 
 神経堤	 （３）頭蓋領域： 

 中胚葉	

（１）咽頭領域： 
 外胚葉 
 中胚葉 
 内胚葉 
 神経堤	

頭頸部形成�



⿐⼝蓋部の発⽣�

発生第5週	

Langman’s Medical Embryology 
9th Edition by T.W. Sadler 

前頭鼻隆起	

鼻プラコード	

上顎隆起	

下顎弓	

第2, 3咽頭弓	



⿐⼝蓋部の発⽣�

ヒト発生

第6週相当

マウス胚	

鼻窩	

内側鼻隆起	

外側鼻隆起	

口窩	

鼻涙溝	

上顎隆起	



⿐⼝蓋部の発⽣�

発生第7週	

発生第10週	

人中	



口唇裂： 
内外側鼻隆起および上顎隆起の癒合不全	

上顎隆起	

外側鼻隆起	

下顎隆起	

内側鼻隆起	



口唇裂（cleft lip）	

http://www.adrajpn.org/ADRA'sWork/clpp.htm 

ネパール口唇口蓋裂医療協力プロジェクトHPより �



発生41日目のヒト胚子	

鼻隆起間葉 
細胞の増殖	

鼻隆起上皮 
細胞の接着	

鼻隆起上皮 
細胞の細胞死	

鼻隆起の癒合	



⼝蓋の発⽣�

http://www.med.unc.edu/embryo_images/ 

ヒト発生第7週相当	



⼝蓋の発⽣�

http://www.med.unc.edu/embryo_images/ 

ヒト発生第7週相当	



⼝蓋の発⽣�

http://www.med.unc.edu/embryo_images/ 

ヒト発生第8週相当	



⼝蓋の発⽣�

http://www.med.unc.edu/embryo_images/ 

ヒト発生第8週相当	



⼝蓋の発⽣�

http://www.med.unc.edu/embryo_images/ 

ヒト発生第9週相当	



⼝蓋の発⽣�

http://www.med.unc.edu/embryo_images/ 

ヒト発生第10週相当	



⼀次⼝蓋と⼆次⼝蓋�

http://www.med.unc.edu/embryo_images/ 



⼝蓋裂�

http://www.healthsystem.virginia.edu/internet/pediatrics/ 



（２）鼻部口蓋領域： 
 外胚葉 
 神経堤	 （３）頭蓋領域： 

 中胚葉	

（１）咽頭領域： 
 外胚葉 
 中胚葉 
 内胚葉 
 神経堤	

頭頸部形成�



E16

E17

E18

東京医科歯科大学 
井関祥子博士より	

マウス頭蓋の発⽣�



Crouzon’s and Apert’s Syndrome�

頭蓋縫合が早く 
骨化してしまう	

FGFシグナルの関与	



胚⼦期＝臨界期（3-８週）� 胎児期�卵期�

注：ラーセン教科書では発生２週目から胚子期としている	





マウス初期胚におけるSHHの発現�

元山純教授の研究＠BSI（当時）	



Shh KOマウスの初期発⽣�

元山純教授の研究＠現同志社大学	



第16章まとめ（２）�

� 顔⾯隆起 facial prominence�
¡  前頭⿐隆起 frontonasal prominence�
¡  上顎隆起 maxillary prominence�
¡  下顎隆起 mandibular prominence�

� ⿐部形成�
¡  ⿐プラコード形成�
¡  顔⾯隆起の癒合�

� ⼝蓋形成�
¡  ⼝蓋突起の形成�
¡  ⼝蓋突起の癒合�

� ⿐部・⼝蓋部の形成不全�
¡  唇裂・⼝蓋裂：頻度の⾼い奇形�


