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背景 ヒト胚発生（特に初期発生過程）研究の課題

東京大学・柳田絢加先生資料より（第三回「多能性幹細胞等からのヒト胚に類似した構造の作成等に関する検討」に係る作業部会、2023年10月30日）



背景
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（TE)

Ross C & Boroviak TE. Nat Commun 2020
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ヒト胚発生研究の難しさ



背景
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多能性幹細胞階層性（naïve, primed, 

formative, etc）に関する知見
Gastruloid

Organoid

臓器オルガノイド
肺・腸・脳など

Embryoid

多能性幹細胞
ES細胞
iPS細胞

Yamanaka, et al. Nature 2023

ヒト胚研究

Akutsu@NCCHD

Uchida, et al. JCI Insight 2017

幹細胞による研究の展開

5

Monash University



・分子レベルの知見が蓄積（ヒト多能性幹細胞や着床前の初期胚など）
・幹細胞の科学的知見の深まり、培養技術の進展

ヒト幹細胞、受精胚研究の進み

(Tyser RC, et al. Nature 2021)

2016年まで受精胚体外培養でDay 9を越える研究はない

着床後のヒト胚で解析精度向上
各前駆細胞探索：
造血幹細胞、始原生殖細胞など

(Deglincerti A, et al. Nature 2016)

(Shahbazi MN, et al. Nat Cell Biol 2016)

(Carver J, et al. Hum Reprod 2003)

背景
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Day 14近くまで体外培養可能に
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ES/iPS細胞

ヒト：幹細胞から作製する着床周辺期～初期胚発生モデル

疑似胚盤胞作製

ヒト幹細胞、受精胚研究の進み

(Yu L, et al. Nature2021)

(Liu X, et al. Nature2021)

(Oldak B, et al. Nature 2023)
他、別々な研究室から5報ほぼ同時に発表

Method of the Year 2023; 
methods for modeling 

development

ヒト

背景
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「多能性幹細胞等からのヒト胚に類似した構造の作成等に関する検討」に係る作業部会
「ヒト胚に類似した構造」の取扱いに係る調査・検討の結果について
（令和 6年4月17日 第145回生命倫理専門調査会にて報告）

ヒト胚モデルとは背景
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ヒト胚モデルとは背景

東京大学・柳田絢加先生資料より（第三回「多能性幹細胞等からのヒト胚に類似した構造の作成等に関する検討」に係る作業部会、2023年10月30日）

細胞種類で比較しても本物の胚盤胞とは異なる
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霊長類での胎内移植実験も行われる背景
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ヒト胚モデルとは背景

・配偶子、受精卵から作られるものではない．

・実験動物による研究で、胎仔発生まで至った例はない．

・同様に、個体産生の報告はない．

・一部、ヒト初期発生の類似した点（細胞・組織レベル、分子 

発現動態など）を認める.
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ヒト胚モデルの意義背景

・ヒト胚発生の理解と医学医療への貢献が期待される．

ｰ 従来、研究手段がなかった着床周辺期、初期発生過程を試験
管内で検証、解析ができる．

・不妊症、不育症や先天性疾患の医学、医療や再生医療の発展

に貢献し得る．
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ヒト胚モデルの何が問題？問題がない？

ヒト胚

分化誘導胚
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ヒト胚モデルの何が問題？問題がない？

胚
ｰ 「個体に成長する可能性のあるもの」→移植しないと判断できない。現実的に不可能な検証。

14日ルールと移植（生殖目的あるいは胚発生を検証目的）はしない、というルール。
何に依拠し審査するか。ES細胞以外の細胞使用する際、審査体制をどうするか。

着床

生体の胚盤胞に近いというデータ蓄積
個体作成を行わない研究ルール

いつまでも培養していい？？



一般の方々との対話
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ご静聴ありがとうございました
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受精卵

Totipotency

組織幹細胞

前駆細胞

分化細胞

Pluripotency

Multipotency

ES cellsiPS cells

全能性

多能性

多能性

初期発生と分化多能性

定義

・個体を構成する全ての細胞に分化でき、
かつ自律的に個体に発生できる

・個体を構成する全ての細胞に分化できる
が、自律的に個体発生できない
・３胚葉すべてに分化できる

・単一の胚葉/細胞系譜に属する２種類
以上の細胞に分化できる

“In its most stringent definition, totipotency is 

the ability of a single cell to give rise to an 

entire embryo and its extraembryonic 

components—which, in mice, is limited to the 

one− and two-cell stages of development. By a 

less-stringent definition, a cell is considered to be 

totipotent if it has an unbiased ability to 

contribute to both embryonic and extraembryonic 

lineages, and is lost as cells gradually restrict 

their developmental potential and commit to 

distinct cell lineages by the blastocyst stage.” 

(Nature cell biol 2021)
(Sugawara T, Akutsu H. Stem Cell Res Ther 2012)

参考資料（阿久津）
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