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iPS 細胞：
２１世紀の細胞

やまなか遺伝子
・Sox2
・Oct3/4
・Klf4など

大人の皮膚

iPS cells



受精卵

ES cells

少し発生した卵

ES 細胞：
20世紀の細胞



2007年文化勲章

岡田節人教授

京都大学「オカダケン」京都大学「オカダケン」京都大学「オカダケン」京都大学「オカダケン」

時代の先を読む力時代の先を読む力時代の先を読む力時代の先を読む力



「細胞は社会を作る」
という考え方



多細胞体制

細胞の社会



一口に「50Kg」といっても・・・・・



ヒトの発生

（CG)



単に「ミニチュア」が
グワーンと大きくなる
わけではない
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「悪い細胞」ってどういうこと？「悪い細胞」ってどういうこと？「悪い細胞」ってどういうこと？「悪い細胞」ってどういうこと？

そのしくみを知るのが

生命科学の研究です

そもそも「正常」ってなに？そもそも「正常」ってなに？そもそも「正常」ってなに？そもそも「正常」ってなに？



機械の完成

さまざまな工程

細胞たちは

なにしてん

だ？

設

計

図

遺伝子は体作りの設計図



発生の世界へようこそ



体節体節体節体節



すべての骨格筋すべての骨格筋すべての骨格筋すべての骨格筋
脊椎骨、肋骨など脊椎骨、肋骨など脊椎骨、肋骨など脊椎骨、肋骨など

「体節」は非常に重要な組織「体節」は非常に重要な組織「体節」は非常に重要な組織「体節」は非常に重要な組織



?
?

分節のミステリー
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ニワトリは生きたまま胚を操作できる便利ニワトリは生きたまま胚を操作できる便利ニワトリは生きたまま胚を操作できる便利ニワトリは生きたまま胚を操作できる便利

なモデル動物ですなモデル動物ですなモデル動物ですなモデル動物です

操作したタマゴはシールでフタをし、操作したタマゴはシールでフタをし、操作したタマゴはシールでフタをし、操作したタマゴはシールでフタをし、

再び温めて成長するのを待つ。再び温めて成長するのを待つ。再び温めて成長するのを待つ。再び温めて成長するのを待つ。

卵黄

胚

殻





“セグメンターセグメンターセグメンターセグメンター”と命名と命名と命名と命名
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境界形成

-1

次分節境界の細胞が分節活性をもつ次分節境界の細胞が分節活性をもつ次分節境界の細胞が分節活性をもつ次分節境界の細胞が分節活性をもつ



エフリンの活性化が「ハサミ」の正体エフリンの活性化が「ハサミ」の正体エフリンの活性化が「ハサミ」の正体エフリンの活性化が「ハサミ」の正体

境界形成

-1
エフリンエフリンエフリンエフリン



EphEphEphEphととととエフリンエフリンエフリンエフリンは、反発分子としてはたらくは、反発分子としてはたらくは、反発分子としてはたらくは、反発分子としてはたらく

エフリンエフリンエフリンエフリンEph 

シグナルシグナルシグナルシグナルシグナルシグナルシグナルシグナル

エフリンエフリンエフリンエフリン
Eph 



体はシャーレではない！



動く、動く・・そして動く動く、動く・・そして動く動く、動く・・そして動く動く、動く・・そして動く

神経堤細胞神経堤細胞神経堤細胞神経堤細胞
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体節体節体節体節

移動する神経細胞移動する神経細胞移動する神経細胞移動する神経細胞



神経堤細胞

副腎

血管壁

すべての

末梢神経

色素細胞（表皮）

頭蓋骨

顎

腸神経

脊椎動物の偉大な「発明」

動く細胞



細胞社会
の破綻

ガン =
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発生生物学と医学との深いつながり発生生物学と医学との深いつながり発生生物学と医学との深いつながり発生生物学と医学との深いつながり発生生物学と医学との深いつながり発生生物学と医学との深いつながり発生生物学と医学との深いつながり発生生物学と医学との深いつながり



細胞のしくみがわかると
社会が変わる



神経を包み込むシュワン細胞

ところが、はみ出し者のところが、はみ出し者の
シュワン細胞もいる

シュワン細胞



らい菌 （Mycobacterium 

leprae）

ハンセン病



①①①①シュワン前駆細胞シュワン前駆細胞シュワン前駆細胞シュワン前駆細胞

にライ菌感染にライ菌感染にライ菌感染にライ菌感染

化！化！化！化！

②②②②なんなんなんなんと初期と初期と初期と初期

化！化！化！化！

③③③③筋肉や骨など筋肉や骨など筋肉や骨など筋肉や骨など

を勝手につくるを勝手につくるを勝手につくるを勝手につくる

ようになるようになるようになるようになる

「はみ出しもの」に注目せよ

Takahashi Y. et al., Science, 2013



発生生物学の位置づけ

動物個体と多様性

個体発生

遺伝子や細胞のはたらき遺伝子や細胞のはたらき遺伝子や細胞のはたらき遺伝子や細胞のはたらき



“Yoshiko, 
Do what other people don’t do!”

オリジナリティこそ命！



「細胞は社会をつくる」…この概念は、岡田節人先生（おかだと

きんど：元京都大学教授）からの強烈なメッセージだ。たった１

つの受精卵から体がつくられるとき、細胞たちは「社会のルー

ル」を守りながらせっせと働く。このルールが破綻すると、奇形

や病気がおこるのだ。発生のプロセスを眺めていると、細胞た

ちの「声」が聞こえてくる。案外、人間の社会とよく似ているかも

しれない。


