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講義予定�

�  7/10(10)：第6章（胎盤・⽺⽔）�
�  7/10(11)：第7章（⽪膚・⽪膚付属器）�
�  7/10(12)：特別講義「先天異常」（安⽥先⽣）�
�  7/18(13)：第8・18章（筋・⾻格・体肢）�
�  7/18(14)：第12章（⼼臓）（⼩椋先⽣）�
�  7/18(15)：第13章（脈管系）（⼩椋先⽣）�
�  7/20(16)：第14章（消化管）�
�  7/20(17)：第17章（視覚聴覚器）�
�  7/20(18)：第16章（顎顔⾯頸部）�



内胚葉由来組織まとめ�

� 呼吸器（第11章）�
¡  気管�
¡  肺�

� 消化器（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�



発生第20日	 発生第22日	

発生第24日	 発生第３０日�

ラングマン人体発生学	 ラーセン図4-1相当	



消化管の形成	

(Gilbert	SF,	Developmental	Biology,	8th	ed.より）	



科博展⽰資料より�



前後軸に沿った消化管の領域化�

前腸・中腸・後腸	



内胚葉由来組織のまとめ	

PikiWikiより一部改変	



胃の回転�
Abdominal Embryologyより	



膵臓・胆嚢は前腸からの膨らみとして形成�
Abdominal Embryologyより	



膵臓も前腸からの膨らみとして形成�
Abdominal Embryologyより	



脾臓も前腸からの膨らみとして形成�
Abdominal Embryologyより	



第14章まとめ（１）�

�  第4週の折れたたまり→⼊れ⼦状の管状構造形成�
¡  前腸 foregut�
¡  中腸 midgut�
¡  後腸 hindgut�

�  前腸から�

¡  咽頭（第16章で扱う）�
¡  肺（第11章で扱った）�
¡  ⾷道 esophagus、胃 stomach、上部⼗⼆指腸 duodenum�

�  上部⼗⼆指腸から�
¡  肝憩室 hepatic diverticulum → 肝臓�
¡  胆嚢憩室 cystic diverticulum →胆嚢�
¡  膵憩室 pancreatic diverticulum →胆嚢管＋膵臓�

�  消化管の回転�



中腸は⼀過性に体の外にある�

Abdominal Embryologyより	



中腸も回転する�

Abdominal Embryologyより	



らせん＝生物のデザインの基本	

http://www.geocities.jp/bunryu511011/rasen.htm	



中腸も回転する�

Abdominal Embryologyより	



⼤網の形成�

Abdominal Embryologyより	



⼤網の形成�

Abdominal Embryologyより	



大網の意義？	



後腸の発⽣�

Abdominal Embryologyより	



直腸と肛⾨�

Abdominal Embryologyより	



第14章のまとめ（２）�

�  中腸から形成される器官�
¡  下部⼗⼆指腸 duodenum�
¡  空腸 jejunum�
¡  回腸 ileum →回転�
¡  盲腸 cecum�
¡  上⾏結腸 ascending colon�
¡  横⾏結腸 transverse colon（右2/3）�

�  後腸から形成される器官�
¡  横⾏結腸 transverse colon（左1/3）�
¡  下⾏結腸 descending colon�
¡  S字結腸 sigmoid colon�
¡  直腸 rectum�

�  排泄腔 cloaca�
¡  外胚葉との接点�



第14章のまとめ（３）�

� 消化管の組織構築�
¡  内胚葉と中胚葉の組織間相互作⽤�
¡  前後軸に沿ったパターン化�
¡  神経堤細胞により腸管神経叢形成�





消化管は内胚葉（上⽪）だけで構成される訳ではない�

http://weblearningplaza.jst.go.jp/taikei/639/faq/	



なぜ消化管の部位ごとに 
組織構築が異なるのか？	



消化管の領域特異化に関わる遺伝子	

Yuasa et al., Nat Rev Cancer, 2003	



上⽪の発⽣運命は間葉によって決定される�

八杉貞雄先生のHPより	



上⽪の発⽣運命は間葉によって決定される�

八杉貞雄先生のHPより	



誘導に関わる因⼦たち�

https://www.kyoto-su.ac.jp/liaison/kenkyu/message53.html	



肝臓の発生	

肝原基の形成	

心臓中胚葉、横中隔間葉との相互作用	

(Gilbert	SF,	Developmental	Biology,	8th	ed.より）	



膵臓の発生	

(Gilbert	SF,	Developmental	Biology,	8th	ed.より）	



⼈⼯臓器？�

東北⼤学加齢医学研究所�
⼭家智之先⽣のHPより�

http://mec1.idac.tohoku.ac.jp/?atrial+kick	



人工的な臓器をつくる！	

http://www.yokohama-cu.ac.jp/univ/pr/press/130701_ips.html	



http://www.yokohama-cu.ac.jp/univ/pr/press/130701_ips.html	



iPS細胞から膵臓を作る�

http://www.dm-net.co.jp/calendar/2015/023065.php	



もっと⼤きな臓器を作れないか？�

Howの研究？�



胚盤胞補完法�

39 



胚盤胞補完法�

40 

ES細胞／iPS細胞を⽤いてマウスの体内で膵臓を作る�

U Tokyo Researchより 
2016年4⽉15⽇�

すでに糖尿病モデルマウスに正常な膵臓を作らせ治療成功�



移植した膵臓でマウスの糖尿病を治す	

2017年1月東大中内先生らが成功！	 http://www.dm-net.co.jp/calendar/2017/026461.php	



ブタの体内でヒトの臓器を作る�

42 

U Tokyo Researchより 
2016年4⽉15⽇�
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ブタの体内でヒトiPS細胞由来の膵臓を作るチャレンジ�

Wu et al., Cell, 2017�

まだブタ­ヒトキメラは成功とはいえない�
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ヒトへのゲノム編集技術の応⽤（中国の事例）�

肺がん患者の免疫細胞にゲノム
編集を施し、PD-1受容体遺伝⼦
に変異を導⼊してから、患者体
内に戻す試みが2016年8⽉に⾏
われた。�

2016年11⽉24⽇付Nature誌より�



ヒトへの応⽤の倫理的問題�

45 

Nature ダイジェスト Vol. 12 No. 6 | doi : 10.1038/ndigest.2015.150625�

「不⽼不死」「デザイナーベビー」……�
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ヒトiPS細胞からの⽣殖細胞作製、ヒト⽣殖細胞への
ゲノム編集についての規制が必要ではないか？�

⽣命倫理についての議論が必須 

https://sites.google.com/a/jeffcoschools.us/designer-babies/history-of-designer-babies	



倫理的な問題？�

•  Whyの研究で確⽴された技術は、�
•  Howの研究・開発にも利⽤される�
•  Whyの研究を⽌めることはできないので（⽌め

るべきではないが）�
•  その技術がHowの研究に⽤いられる場合には、

包含される倫理的課題にコンシャスであるべき�



ゲノム編集について出題予定です！	


