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課題先進国としての日本課題先進国としての日本

１．少子化、高齢化社会への対応

２．化石燃料の枯渇化と資源・エネルギー問題

３．環境の悪化とその改善策

４．食品医薬品の安全や食料自給率の改善

５．若年層の意識の変化

　　　　　経済基盤の不安定さによる価値観の変化

６．理科離れと深い思考や知的冒険心の欠如

７．ＩＴ化と思考パターンの変化

　　　　　情報過多，人とのコミュニケーションや耐える力の不足

８．都市への集中と地域格差・過疎化

　　　　　自然からの乖離，地域の活性化

９．教育の再興の必要性　

などなどなどなど、、、、日本日本日本日本はははは多多多多くのくのくのくの問題問題問題問題をををを抱抱抱抱えているえているえているえている。。。。



国連人口基金国連人口基金国連人口基金国連人口基金ウェブサイトウェブサイトウェブサイトウェブサイト　　　　よりよりよりより

世界人口世界人口世界人口世界人口のののの推移推移推移推移

2000年年年年

人類人類人類人類のののの誕生誕生誕生誕生からからからから現在現在現在現在までのまでのまでのまでの長長長長いいいいスパンスパンスパンスパンでででで世界人口世界人口世界人口世界人口のののの推移推移推移推移

をみるとをみるとをみるとをみると20世紀以降世紀以降世紀以降世紀以降のののの人類人類人類人類のののの増加増加増加増加のののの異常異常異常異常さがよくわかるさがよくわかるさがよくわかるさがよくわかる

2011年年年年70億人億人億人億人



旭硝子財団旭硝子財団旭硝子財団旭硝子財団「「「「生存生存生存生存のののの条件条件条件条件」」」」をををを読読読読みみみみ解解解解くためにくためにくためにくために　　　　よりよりよりより

人類人類人類人類ははははエネルギーエネルギーエネルギーエネルギー、、、、資源資源資源資源やややや水水水水、、、、食料食料食料食料などなどなどなど自然自然自然自然からのからのからのからの恵恵恵恵みでみでみでみで生生生生かされているかされているかされているかされている。。。。

エコロジカルフットプリントエコロジカルフットプリントエコロジカルフットプリントエコロジカルフットプリントというというというという指標指標指標指標はははは人類人類人類人類がががが必要必要必要必要とするとするとするとする自然環境自然環境自然環境自然環境のののの量量量量をををを示示示示すすすす

ものでものでものでもので、、、、人間活動人間活動人間活動人間活動がががが地球地球地球地球にににに与与与与えるえるえるえる負荷負荷負荷負荷をををを数字数字数字数字でででで実感実感実感実感できるできるできるできる
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次次次次世代世代世代世代のののの若者若者若者若者たちにたちにたちにたちに伝伝伝伝えたいことえたいことえたいことえたいこと

１１１１．．．．課題先進国課題先進国課題先進国課題先進国のののの日本日本日本日本がががが課題課題課題課題をををを解決解決解決解決したしたしたした時時時時、、、、国内外国内外国内外国内外のののの人人人人々々々々にににに信頼信頼信頼信頼されるされるされるされる。。。。

　　　　　　　　そのためにはどうすればいいかをそのためにはどうすればいいかをそのためにはどうすればいいかをそのためにはどうすればいいかを考考考考えるえるえるえる。。。。

２２２２．．．．皆皆皆皆さんはさんはさんはさんは全国全国全国全国からからからから集集集集まったまったまったまった、、、、極極極極めてめてめてめて優優優優れたれたれたれた生徒生徒生徒生徒ですですですです。。。。おおおお互互互互いにいにいにいに切磋琢磨切磋琢磨切磋琢磨切磋琢磨

しししし、、、、一生一生一生一生のののの良良良良きききき友達友達友達友達をつくってほしいをつくってほしいをつくってほしいをつくってほしい。。。。

３３３３．．．．塾塾塾塾のののの精神精神精神精神とととと国際化国際化国際化国際化へはへはへはへは大切大切大切大切であるであるであるである。「。「。「。「勤勉勤勉勤勉勤勉とととと努力努力努力努力」」」」　　　　「「「「創造性創造性創造性創造性ととととチャレンジチャレンジチャレンジチャレンジ」」」」

はのはのはのはの国際科学国際科学国際科学国際科学オリンピックオリンピックオリンピックオリンピックへのへのへのへの１１１１つのつのつのつの道道道道であるであるであるである。。。。これはこれはこれはこれは Internationalとととと
Gloverization　　　　そしてそしてそしてそして PassionととととHeathととととHarmonyをををを兼兼兼兼ねねねね備備備備えたものであるえたものであるえたものであるえたものである。。。。

このこのこのこの言葉言葉言葉言葉のののの奥奥奥奥にあるにあるにあるにある意味意味意味意味としてとしてとしてとして人格人格人格人格とととと品性品性品性品性をををを持持持持ちちちち、、、、教養教養教養教養のあるのあるのあるのある人人人人にににに成長成長成長成長してしてしてして

ほしいほしいほしいほしい。。。。

４４４４．．．．英語英語英語英語はもちろんのことはもちろんのことはもちろんのことはもちろんのこと、、、、国際人国際人国際人国際人としてとしてとしてとして通用通用通用通用するするするする人人人人にににに成長成長成長成長してしてしてして欲欲欲欲しいしいしいしい。。。。それそれそれそれ

にはにはにはには努力努力努力努力することがすることがすることがすることが大切大切大切大切であるであるであるである。。。。努力努力努力努力とととと継続継続継続継続とととと工夫工夫工夫工夫はそのはそのはそのはその人物人物人物人物をををを大大大大きくするきくするきくするきくする

５５５５．．．．自然自然自然自然のののの摂理摂理摂理摂理をををを理解理解理解理解しししし、、、、各人各人各人各人のののの生生生生きききき方方方方のののの哲学哲学哲学哲学をつくりをつくりをつくりをつくり上上上上げてほしいげてほしいげてほしいげてほしい。。。。大大大大きくきくきくきく

変化変化変化変化するするするする地球環境地球環境地球環境地球環境やややや人口人口人口人口のののの変化変化変化変化などになどになどになどに対対対対してしてしてして国際人国際人国際人国際人、、、、教養人教養人教養人教養人、、、、他人他人他人他人をををを思思思思いいいい

やるやるやるやる心心心心、、、、将来将来将来将来をををを見通見通見通見通すすすす力力力力などなどなどなど、、、、魅力魅力魅力魅力あるあるあるある人間力人間力人間力人間力をつけるをつけるをつけるをつける努力努力努力努力をすることをすることをすることをすること



国際科学国際科学国際科学国際科学オリンピックオリンピックオリンピックオリンピック

国際科学国際科学国際科学国際科学オリンピックオリンピックオリンピックオリンピック（こくさいかがくオリンピック）とは、世界中の中等教育課程にある生徒

（中学生・高校生）を対象にした科学技術に関する国際コンテストであり、以下の大会が毎年

開催されている。

•国際数学オリンピック（IMO、1959年～、但し1980年は開催せず）
•国際物理オリンピック（IPhO、1967年～、但し1973年、1978年、1980年は開催せず）
•国際化学オリンピック（IChO、1968年～、但し、1971年は開催せず）
•国際生物学オリンピック（IBO、1990年～）
•国際地学オリンピック（IESO、2007年～）

以下、関連大会。

•国際哲学オリンピック（IPO、1993年～）
•国際天文学オリンピック（IAO、1996年～）
•国際地理オリンピック（IGO、1996年～、2年に1回）
•国際言語学オリンピック（IOL、2003年～）

日本では、文部科学省が独立行政法人科学技術振興機構を通じて支援を行っている

•国際情報オリンピック（IOI、1989年～）



　 21世紀に入って、地球規模で見た時、地球温暖化、生物多様性の減少、
COP10会議、ウイルス感染の拡大、生物資源のあり方などいろいろな問題が
浮かび上がってきています。そのような中で、これからの地球をどのように

して守り、持続的に豊かに発展するのかは、次世代の若い人達の頑張りと

チャレンジ精神と実行力にかかっていると思います。このような時、日本

生物学オリンピックを通して、生命のもつおもしろさや不思議さに興味を

もつと同時に、この生物学オリンピックに是非参加して、いろいろな経験を

してみて下さい。きっと色々と学ぶことが多く、将来の希望へとつながって

いくことを確信しています。全国一斉に行われる予選を通して、本選へ、

そして最終選考を経て国際オリンピックに参加できます。

確かに、予選から最終選考までの道のりは長いけれども、それを経験した

先輩達の足跡も見て下さい。大きく精神的にも知力においてもたくましくなり、

世界の檜舞台で活躍しています。

日本生物学オリンピックに是非、一人でも多くの高校生を初めとする若者が

チャレンジして生物学のおもしろさを体験してください。これからの人生で良い

経験をしたことを誇りに思えると思います。

　

　　　　　　　国際生物学オリンピック日本委員会委員長　　浅島誠

国際生物学国際生物学国際生物学国際生物学オリンピックオリンピックオリンピックオリンピック日本委員会日本委員会日本委員会日本委員会委員長委員長委員長委員長よりよりよりより



最近の生命科学の進歩　

２０世紀後半から２１世紀にかけて大きな変化が起こっている

•哺乳類哺乳類哺乳類哺乳類クローンクローンクローンクローン胚作成技術胚作成技術胚作成技術胚作成技術（（（（1997、、、、クローンクローンクローンクローン羊発表羊発表羊発表羊発表））））

•遺伝子改変技術遺伝子改変技術遺伝子改変技術遺伝子改変技術（（（（1989、、、、KOマウスマウスマウスマウス））））

•タンパクタンパクタンパクタンパク質立体構造解析質立体構造解析質立体構造解析質立体構造解析とととと医薬品設計医薬品設計医薬品設計医薬品設計

•脳高次機能解析技術脳高次機能解析技術脳高次機能解析技術脳高次機能解析技術のののの発達発達発達発達

•ヒトゲノムヒトゲノムヒトゲノムヒトゲノム解読完了解読完了解読完了解読完了（（（（2003））））
•バイオイメージングバイオイメージングバイオイメージングバイオイメージングのののの進歩進歩進歩進歩とととと可視化可視化可視化可視化（（（（学際的分野学際的分野学際的分野学際的分野のののの進展進展進展進展））））

•生体生体生体生体やややや特定特定特定特定のののの分子分子分子分子のののの可視化可視化可視化可視化ととととシグナルシグナルシグナルシグナル伝達機構伝達機構伝達機構伝達機構のののの解明解明解明解明

•RNA 新機能発見新機能発見新機能発見新機能発見

•再生医療技術再生医療技術再生医療技術再生医療技術

•次世代次世代次世代次世代コンピューターコンピューターコンピューターコンピューターによるによるによるによる多量多量多量多量なななな情報情報情報情報のののの処理処理処理処理（（（（バイオインフォバイオインフォバイオインフォバイオインフォ

マティクスマティクスマティクスマティクスのののの必要性必要性必要性必要性））））

•遺伝子遺伝子遺伝子遺伝子・・・・細胞診断技術細胞診断技術細胞診断技術細胞診断技術とととと生殖医療生殖医療生殖医療生殖医療

•人工生命作成人工生命作成人工生命作成人工生命作成（（（（2010、、、、マイコプラズマゲノムマイコプラズマゲノムマイコプラズマゲノムマイコプラズマゲノム））））などなどなどなど



生物学生物学生物学生物学にはにはにはには夢夢夢夢がありがありがありがあり未知未知未知未知のののの世界世界世界世界があがあがあがあ生物学生物学生物学生物学にはにはにはには夢夢夢夢がありがありがありがあり未知未知未知未知のののの世界世界世界世界があがあがあがあ

るるるる。。。。そのためにはそのためにはそのためにはそのためには生物生物生物生物をををを良良良良くくくく観察観察観察観察しししし、、、、るるるる。。。。そのためにはそのためにはそのためにはそのためには生物生物生物生物をををを良良良良くくくく観察観察観察観察しししし、、、、

古典を読み、洞察力を養って下さい。古典を読み、洞察力を養って下さい。

－－－－－－－－学問学問学問学問学問学問学問学問へへへへへへへへのののの道道道道のはじまりのはじまりのはじまりのはじまりのののの道道道道のはじまりのはじまりのはじまりのはじまり



形態学形態学形態学形態学のののの創始者創始者創始者創始者　　　　ゲーテゲーテゲーテゲーテ

「人間人間人間人間こそこそこそこそ、、、、人間人間人間人間にとってにとってにとってにとって最最最最もももも興味興味興味興味あるものでありあるものでありあるものでありあるものであり、、、、

おそらくはまたおそらくはまたおそらくはまたおそらくはまた人間人間人間人間だけがだけがだけがだけが人間人間人間人間にににに興味興味興味興味をををを感感感感じさせるもじさせるもじさせるもじさせるも

のであろうのであろうのであろうのであろう。。。。」　（「ヴィルヘルム・マイスターの修業時代」より）

Wolfgang von Goethe (1749-1832)



ゲーテゲーテゲーテゲーテはははは哺乳動物哺乳動物哺乳動物哺乳動物のののの頭骨頭骨頭骨頭骨についてについてについてについて非常非常非常非常にににに詳細詳細詳細詳細にににに観察観察観察観察したしたしたした。。。。

それはそれはそれはそれは現在現在現在現在においてもにおいてもにおいてもにおいても十分十分十分十分にににに高高高高くくくく評価評価評価評価されるものであるされるものであるされるものであるされるものである。。。。

当時当時当時当時のののの技術技術技術技術ではではではでは見見見見えないものでもえないものでもえないものでもえないものでも彼彼彼彼のののの目目目目をををを通通通通してしてしてして見見見見ることることることること

ができたができたができたができた。。。。



DNA二重二重二重二重らせんらせんらせんらせん構造構造構造構造のののの発見者発見者発見者発見者　　　　ワトソンワトソンワトソンワトソン　　　　とととと　　　　クリッククリッククリッククリック

James D Watson
(1928-)

Francis Crick
(1916-2004)



二重螺旋構造と階段



ヒトをモデルにして作られたロボット



私の生物学は朱鷺から始まった私の生物学は朱鷺から始まった





美しい動物たち

昆虫昆虫昆虫昆虫やややや鳥鳥鳥鳥などなどなどなど極極極極めてめてめてめて特殊特殊特殊特殊なななな生生生生

物物物物がががが生存生存生存生存しているしているしているしている豊豊豊豊かであるかであるかであるかである。。。。

それぞれのそれぞれのそれぞれのそれぞれの種種種種はははは環境環境環境環境にににに適応適応適応適応しししし

たたたた歴史歴史歴史歴史とととと美美美美しさをもつしさをもつしさをもつしさをもつ。。。。



プレートテクトニクスプレートテクトニクスプレートテクトニクスプレートテクトニクスによるによるによるによる

大陸大陸大陸大陸のののの形成形成形成形成とととと変動変動変動変動

大陸大陸大陸大陸はははは不動不動不動不動のものではなくのものではなくのものではなくのものではなく

地球地球地球地球のののの長長長長いいいい歴史歴史歴史歴史のののの中中中中でででで

くっついたりくっついたりくっついたりくっついたり離離離離れたりしながられたりしながられたりしながられたりしながら

現在現在現在現在のののの形形形形をををを形成形成形成形成しているしているしているしている。。。。



サドマイマイカブリ

このこのこのこの一匹一匹一匹一匹のののの虫虫虫虫にににに地球地球地球地球のののの歴史歴史歴史歴史がががが刻刻刻刻まれているまれているまれているまれている



季刊誌季刊誌季刊誌季刊誌「「「「生命誌生命誌生命誌生命誌」」」」通巻通巻通巻通巻28号号号号「「「「DNA がががが明明明明らかにするらかにするらかにするらかにするオサムシオサムシオサムシオサムシのののの多様化多様化多様化多様化」」」」よりよりよりより抜粋抜粋抜粋抜粋

世界世界世界世界におけるにおけるにおけるにおけるオサムシオサムシオサムシオサムシのののの変異変異変異変異とととと進化進化進化進化



極限生物極限生物極限生物極限生物とととと海洋海洋海洋海洋

小笠原水曜海山付近海底熱水噴出口の模式図

化学合成細菌化学合成細菌化学合成細菌化学合成細菌とととと海底熱水地帯海底熱水地帯海底熱水地帯海底熱水地帯のののの生態系生態系生態系生態系

「原始の生命体と地球の姿」　山岸明彦博士（生命誌生命誌生命誌生命誌ジャーナルジャーナルジャーナルジャーナル 2004年春号年春号年春号年春号 ）より

http://www.brh.co.jp/experience/exhibition/journal/40/research_21.html#3

・・・・原始環境原始環境原始環境原始環境のののの特徴特徴特徴特徴をををを残残残残すすすす環境環境環境環境（（（（進化進化進化進化））））

・・・・未知未知未知未知のののの生物生物生物生物やややや機能因子機能因子機能因子機能因子のののの探索探索探索探索

・・・・特殊環境下特殊環境下特殊環境下特殊環境下でのでのでのでの生態生態生態生態のののの解析解析解析解析

超水圧超水圧超水圧超水圧にににに耐耐耐耐えうるえうるえうるえうる仕組仕組仕組仕組みはみはみはみは未知未知未知未知

水深水深水深水深6000mのののの熱水環境熱水環境熱水環境熱水環境にににに

生息生息生息生息するするするするシロウリガイシロウリガイシロウリガイシロウリガイ

（写真：海洋研究開発機構より）



東大生産研提供

直江津沖直江津沖直江津沖直江津沖30-40kmのののの日本海日本海日本海日本海

海底海底海底海底からからからから湧湧湧湧きききき出出出出るるるるメタンガスメタンガスメタンガスメタンガス

にににに群群群群がるがるがるがるベニズワイガニベニズワイガニベニズワイガニベニズワイガニ

メタンメタンメタンメタンがががが湧湧湧湧きききき出出出出るところではるところではるところではるところでは

細菌細菌細菌細菌やややや貝貝貝貝などがなどがなどがなどが豊富豊富豊富豊富

深海底深海底深海底深海底におけるにおけるにおけるにおけるメタンガスメタンガスメタンガスメタンガス噴噴噴噴

出場所出場所出場所出場所におけるにおけるにおけるにおけるズワイガニズワイガニズワイガニズワイガニ

のののの共存共存共存共存－－－－生物生物生物生物のののの極限極限極限極限におけにおけにおけにおけ

るるるる生存能力生存能力生存能力生存能力とととと不思議不思議不思議不思議ささささ

2010年



生物生物生物生物のののの擬態擬態擬態擬態とととと生存戦略生存戦略生存戦略生存戦略

カマキリには花や枝にそっくりの形態を持つ種が存在する。

これも生物の持つ進化多様性のひとつである。



共通共通共通共通のののの臓器形成臓器形成臓器形成臓器形成システムシステムシステムシステム

カエルカエルカエルカエル

イモリイモリイモリイモリ

ヒトヒトヒトヒト

マウスマウスマウスマウス

受精卵受精卵受精卵受精卵

神経神経神経神経

脊索脊索脊索脊索

脳脳脳脳

心臓心臓心臓心臓

肝臓肝臓肝臓肝臓

生殖腺生殖腺生殖腺生殖腺

発生過程発生過程発生過程発生過程のののの共通共通共通共通ののののシステムシステムシステムシステム

「「「「ひとつのひとつのひとつのひとつの細胞細胞細胞細胞からからからから」」」」



生物学上重要生物学上重要生物学上重要生物学上重要なななな発見発見発見発見ははははカエルカエルカエルカエル等等等等でででで原理原理原理原理がががが見見見見つかってきたつかってきたつかってきたつかってきた

卵卵卵卵のののの人為的人為的人為的人為的なななな手術実験手術実験手術実験手術実験　（　（　（　（1892189218921892年年年年 W. RouxW. RouxW. RouxW. Roux））））

人為的人為的人為的人為的なななな単為発生単為発生単為発生単為発生 （（（（1901190119011901年年年年 E. BataillonE. BataillonE. BataillonE. Bataillonらららら））））

結結結結さつさつさつさつ実験実験実験実験によるによるによるによる調節卵調節卵調節卵調節卵のののの研究研究研究研究　　　　 （（（（1905190519051905年年年年 H. SpemannH. SpemannH. SpemannH. Spemannらららら））））

オーガナイザーオーガナイザーオーガナイザーオーガナイザーのののの発見発見発見発見　（　（　（　（1924192419241924年年年年 H. SpemannH. SpemannH. SpemannH. Spemannらららら））））

イモリイモリイモリイモリ胚胚胚胚におけるにおけるにおけるにおける予定運命図予定運命図予定運命図予定運命図のののの作製作製作製作製　　　　(1929(1929(1929(1929年年年年　　　　Vogt)Vogt)Vogt)Vogt)

極性極性極性極性とととと勾配勾配勾配勾配のののの概念概念概念概念　（　（　（　（1930193019301930年代年代年代年代 ChildChildChildChildらららら）　）　）　）　

クローンガエルクローンガエルクローンガエルクローンガエルのののの作製作製作製作製 （（（（1953195319531953年年年年　　　　KingsKingsKingsKingsらららら））））

細胞分裂細胞分裂細胞分裂細胞分裂ののののMPFMPFMPFMPFのののの発見発見発見発見　（　（　（　（1972197219721972年年年年 増井増井増井増井らららら））））

25

マウスやヒトでも同じシステムで働いている

などなどなどなど

⇒⇒⇒⇒クローンクローンクローンクローン羊羊羊羊「「「「ドリードリードリードリー」」」」誕生誕生誕生誕生　　　　(1996(1996(1996(1996年年年年 CampbellCampbellCampbellCampbellらららら））））

⇒⇒⇒⇒ヒトヒトヒトヒトｃｄｃｃｄｃｃｄｃｃｄｃ２２２２、、、、サイクリンサイクリンサイクリンサイクリンBBBBのののの単離単離単離単離　　　　(1987(1987(1987(1987年年年年 NurseNurseNurseNurseらららら））））

⇒⇒⇒⇒初期胚発生初期胚発生初期胚発生初期胚発生におけるにおけるにおけるにおける遺伝的制御遺伝的制御遺伝的制御遺伝的制御　　　　(1995(1995(1995(1995年年年年 LouisLouisLouisLouisらららら））））

⇒⇒⇒⇒ヘンゼンヘンゼンヘンゼンヘンゼン結節結節結節結節にあるにあるにあるにある誘導能誘導能誘導能誘導能のののの発見発見発見発見　（　（　（　（1980198019801980年代年代年代年代 ））））

⇒⇒⇒⇒単為発生単為発生単為発生単為発生マウスマウスマウスマウス「「「「かぐやかぐやかぐやかぐや」」」」誕生誕生誕生誕生　　　　(2002(2002(2002(2002年年年年 河野河野河野河野らららら））））

⇒⇒⇒⇒キメラマウスキメラマウスキメラマウスキメラマウスのののの作出作出作出作出　　　　(1970(1970(1970(1970年代半年代半年代半年代半ばばばば ））））

⇒⇒⇒⇒クローンマウスクローンマウスクローンマウスクローンマウスのののの報告報告報告報告　　　　(1980(1980(1980(1980年代年代年代年代））））

⇒⇒⇒⇒センセンセンセンチュチュチュチュウウウウのののの全全全全細胞系細胞系細胞系細胞系譜決譜決譜決譜決定定定定　　　　(1980(1980(1980(1980年代年代年代年代 BrennerBrennerBrennerBrennerらららら））））



アフリカツメガエルアフリカツメガエルアフリカツメガエルアフリカツメガエル

イモリイモリイモリイモリ

(両生類両生類両生類両生類)

ニワトリニワトリニワトリニワトリ

(鳥類鳥類鳥類鳥類)
ハツカネズミハツカネズミハツカネズミハツカネズミ

ヒトヒトヒトヒト

(哺乳類哺乳類哺乳類哺乳類)

animal cap epiblast inner cell mass

yolk

脊椎動物胚における多能性幹細胞

アニマルキャップアニマルキャップアニマルキャップアニマルキャップ 胚盤葉上層胚盤葉上層胚盤葉上層胚盤葉上層 内部細胞塊内部細胞塊内部細胞塊内部細胞塊

卵黄卵黄卵黄卵黄



発生過程発生過程発生過程発生過程におけるにおけるにおけるにおける段階的分化段階的分化段階的分化段階的分化ののののシステムシステムシステムシステム

→→→→　　　　Developmental process　　　　→→→→

・・・・ 量量量量からからからから質質質質へのへのへのへの変化変化変化変化

・・・・ 発生過程発生過程発生過程発生過程におけるにおけるにおけるにおける連続性連続性連続性連続性とととと不連続性不連続性不連続性不連続性のののの変化変化変化変化とととと胚胚胚胚のののの統一性統一性統一性統一性

System A

(受精受精受精受精)

System B

(原腸形成原腸形成原腸形成原腸形成））））

System C

Cell differentiation

Tissue differentiation
& Organ formation

Organism as a whole

ex. gene expression, 
cell polarity

ex. Cell-to-cell interaction, 
extra cellular matrix,
formation of organs

ex. Whole body as a network,
organs-to-organs interaction



同同同同じじじじ種同士種同士種同士種同士のののの卵卵卵卵とととと精子精子精子精子はははは1対対対対1でででで受精受精受精受精するするするする
種種種種がががが確立確立確立確立してそれぞれのしてそれぞれのしてそれぞれのしてそれぞれの種種種種のののの歴史歴史歴史歴史をつくっているをつくっているをつくっているをつくっている



(Gastrulationより)

初期発生初期発生初期発生初期発生におけるにおけるにおけるにおける原腸陥入原腸陥入原腸陥入原腸陥入のののの重要性重要性重要性重要性

1.細胞運動

2.細胞再配置

3.三胚様を作る。

4.3つの軸形成

5.母性から接合体性への遺伝子
発現の変化

6.位置情報

7.全体としての生命体

8. 胚葉間の新しい相互作用

9.誘導システム

10. 新しい腔の形成

その他



両生類未分化細胞両生類未分化細胞両生類未分化細胞両生類未分化細胞からのからのからのからの組織組織組織組織・・・・器官誘導器官誘導器官誘導器官誘導



胚誘導胚誘導胚誘導胚誘導のののの発見者発見者発見者発見者　　　　シュペーマンシュペーマンシュペーマンシュペーマン　　　　とととと　　　　マンゴールドマンゴールドマンゴールドマンゴールド

　　

　　形づくりのセンター（形成体；オーガナイザー）を発見し、

　　胚発生における「誘導」の存在を最初に確認。

　　　→→→→現代発生生物学現代発生生物学現代発生生物学現代発生生物学のののの流流流流れをれをれをれを作作作作りりりり出出出出したしたしたした。。。。

Wilhelm Roux (1850-1924) Hans Spemann (1869-1941)      Hilde Mangold (1898-1924)

実験発生学実験発生学実験発生学実験発生学のののの祖祖祖祖　　　　ルールールールー

　　

　　動物胚（卵）に人手を加え、実証主義的な実験発生学を創始。



両生類両生類両生類両生類のののの初期発生初期発生初期発生初期発生両生類両生類両生類両生類のののの初期発生初期発生初期発生初期発生

とととと胚誘導胚誘導胚誘導胚誘導とととと胚誘導胚誘導胚誘導胚誘導

受精卵からオタマジャクシ

の幼生までの形作りと器

官形成には、中胚葉誘導中胚葉誘導中胚葉誘導中胚葉誘導

と神経誘導神経誘導神経誘導神経誘導が大きく関係

している。その誘導因子

の本体を知ることが重要

である。



中胚葉誘導物質や神経誘導物質を探す研究は世界中で

約約約約50年間続年間続年間続年間続いたがいたがいたがいたが、、、、そのそのそのその本体本体本体本体はははは見見見見つからなかったつからなかったつからなかったつからなかった。。。。

その様なとき、当時の偉い先生方は誘導物質を探索することは

不可能不可能不可能不可能であるとであるとであるとであると色色色色々々々々なところでなところでなところでなところで述述述述べたりべたりべたりべたり、、、、書書書書いたりしたいたりしたいたりしたいたりした。。。。

私自身も誘導物質を研究したくて大学院に入ったのであるが、

当時、誘導物質をやる人はほとんどいなく、

指導教官からも誘導物質の研究はやめたほうがいいとはやめたほうがいいとはやめたほうがいいとはやめたほうがいいと

説得説得説得説得されたされたされたされた。。。。

ただし、指導教官からは、「誘導物質誘導物質誘導物質誘導物質をやるならばをやるならばをやるならばをやるならば学位学位学位学位をとったをとったをとったをとった後後後後

一生棒一生棒一生棒一生棒にににに振振振振ってもよければやりなさいってもよければやりなさいってもよければやりなさいってもよければやりなさい。。。。発生生物学発生生物学発生生物学発生生物学ではではではでは

このこのこのこの問題問題問題問題はははは避避避避けてけてけてけて通通通通れないれないれないれない問題問題問題問題であるであるであるである」とも教えてくれた。

例）岩波新書358
　岡田節人先生著

「からだの設計図」

など



アニマルキャップアニマルキャップアニマルキャップアニマルキャップ・・・・アッセイアッセイアッセイアッセイアニマルキャップアニマルキャップアニマルキャップアニマルキャップ・・・・アッセイアッセイアッセイアッセイ

ニワトリニワトリニワトリニワトリ胚抽出物胚抽出物胚抽出物胚抽出物などなどなどなど

色色色色々々々々なななな物質物質物質物質がががが試試試試されたされたされたされた



アクチビンアクチビンアクチビンアクチビンアクチビンアクチビンアクチビンアクチビンAAAAAAAAのののの構造構造構造構造のののの模式図模式図模式図模式図のののの構造構造構造構造のののの模式図模式図模式図模式図

アクチビンアクチビンアクチビンアクチビンはははは今日今日今日今日ではではではではTGF-beta
ファミリーファミリーファミリーファミリーのののの中中中中にににに含含含含まれるがまれるがまれるがまれるが、、、、

中胚葉誘導因子中胚葉誘導因子中胚葉誘導因子中胚葉誘導因子としてとしてとしてとして同定同定同定同定されるされるされるされる

までにはまでにはまでにはまでには65年年年年のののの年月年月年月年月がががが必要必要必要必要であったであったであったであった。。。。

そのそのそのその間間間間、、、、発生生物学発生生物学発生生物学発生生物学のののの中中中中ではではではでは

50年間年間年間年間胚誘導胚誘導胚誘導胚誘導ががががメインテーマメインテーマメインテーマメインテーマ

であったがであったがであったがであったが、、、、解明解明解明解明できなかったできなかったできなかったできなかった。。。。

そのようなそのようなそのようなそのような中中中中でででで15年年年年かけてやっとかけてやっとかけてやっとかけてやっと

アクチビンアクチビンアクチビンアクチビンというというというという蛋白質蛋白質蛋白質蛋白質をををを見見見見つけつけつけつけ

ることができたることができたることができたることができた（（（（1989年年年年）。）。）。）。

ここからここからここからここから、、、、新新新新しいしいしいしい発生生物学発生生物学発生生物学発生生物学がががが再再再再びびびび

盛盛盛盛んになったんになったんになったんになった。。。。



アクチビンアクチビンアクチビンアクチビン処理処理処理処理したしたしたしたアニマルキャップアニマルキャップアニマルキャップアニマルキャップのののの濃度濃度濃度濃度依存依存依存依存的中胚葉分化的中胚葉分化的中胚葉分化的中胚葉分化



アクチビンアクチビンアクチビンアクチビン処理処理処理処理したしたしたしたアニマルキャップアニマルキャップアニマルキャップアニマルキャップののののアクチビンアクチビンアクチビンアクチビン処理処理処理処理したしたしたしたアニマルキャップアニマルキャップアニマルキャップアニマルキャップのののの

伸長運動伸長運動伸長運動伸長運動とととと筋肉分化筋肉分化筋肉分化筋肉分化伸長運動伸長運動伸長運動伸長運動とととと筋肉分化筋肉分化筋肉分化筋肉分化

未未未未分化細胞分化細胞分化細胞分化細胞にににに未未未未分化細胞分化細胞分化細胞分化細胞にににに5ng/ml5ng/mlののののアクチビンアクチビンアクチビンアクチビンをををを加加加加えてえてえてえて培養培養培養培養ののののアクチビンアクチビンアクチビンアクチビンをををを加加加加えてえてえてえて培養培養培養培養



Ripply2
XDelta
Xhairy
Thy1
Hes
Mes

Xnr5
Activin

筋決定遺伝子筋決定遺伝子筋決定遺伝子筋決定遺伝子

Xmyf5
XmyoD

αActin
Myosin

増殖増殖増殖増殖 (myoblast)

筋肉分化筋肉分化筋肉分化筋肉分化のののの決定決定決定決定

(myotube)

P21
p57 CDKs Rb E2F

MEF2

分節分節分節分節

MuSK
AChR

神経神経神経神経とととと筋肉筋肉筋肉筋肉のののの結合結合結合結合

中胚葉誘導中胚葉誘導中胚葉誘導中胚葉誘導

筋分化遺伝子筋分化遺伝子筋分化遺伝子筋分化遺伝子

Xmyogenin
XMRF4

Pax3
Pax7

発生過程における筋肉形成と遺伝子発現



両生類両生類両生類両生類のののの未分化細胞未分化細胞未分化細胞未分化細胞（（（（アニマルキャップアニマルキャップアニマルキャップアニマルキャップ））））

からのからのからのからの心臓形成心臓形成心臓形成心臓形成とととと遺伝子発現遺伝子発現遺伝子発現遺伝子発現



アクチビンアクチビンアクチビンアクチビン 100 ng/ml　　　　処理処理処理処理

7日間培養

アニマルキャップアニマルキャップアニマルキャップアニマルキャップからつくられたからつくられたからつくられたからつくられた心臓心臓心臓心臓のののの拍動拍動拍動拍動



ツメガエルツメガエルツメガエルツメガエルののののアニマルキャップアニマルキャップアニマルキャップアニマルキャップからからからから心臓心臓心臓心臓をつくるをつくるをつくるをつくる



st. 14

Tbx5
Tbx20

Xversican
Xhas2
XHAPLN3

st.42

ANF MLC2
MHCα/β

cardiac troponin I/C/T

cardiac actin
noggin2

(dkk1)
(crescent)

st. 23
myocardin
Delta1
Serrate1
Notch1

(BMP2/4)
(wnt11)

XHMGA2

st.38
XIGFBP4

Nkx2.5
GATA4/5/6

MA41

st. 34

Xclaudin-a/b

islet1

MA50

Nkx2.3/2.10
hermes

ツメガエルの心臓形成における遺伝子の発現順序



１５１５１５１５．．．．５５５５日胚日胚日胚日胚

９９９９．．．．５５５５日胚日胚日胚日胚

８８８８日胚日胚日胚日胚

１１１１１１１１．．．．５５５５日胚日胚日胚日胚

Nkx2.5
Myocardin
Mesp1/2
GATA4
HMGA2

Nkx2.5
dHand
Tbx5
CoupTFII
Mef2c
HPLAN3
Has2
versican

Nkx2.5
Irx4
Tbx5
dHand
pitx2
Claudin

Nkx2.5
Tbx5
GATA4
pitx2
Hey-2
IGFBP4

カエルカエルカエルカエルととととマウスマウスマウスマウスでででで

はほとんどはほとんどはほとんどはほとんど同同同同じじじじ遺遺遺遺

伝子伝子伝子伝子をををを心臓形成心臓形成心臓形成心臓形成

でででで使使使使っているっているっているっている



ステージステージステージステージ42424242

　　　　　　　　幼生幼生幼生幼生

試験管内試験管内試験管内試験管内でででで

作作作作ったったったった眼眼眼眼

外形外形外形外形 切片切片切片切片 HE染色

試験管内試験管内試験管内試験管内でででで作作作作ったったったった眼眼眼眼はははは正常正常正常正常なななな眼眼眼眼とととと同同同同じじじじ構造構造構造構造をしているをしているをしているをしている

ツメガエルツメガエルツメガエルツメガエル未分化細胞未分化細胞未分化細胞未分化細胞からからからから誘導誘導誘導誘導したしたしたした眼球眼球眼球眼球：：：：組織切片組織切片組織切片組織切片のののの観察観察観察観察



　　眼球移植ガエル 　　眼球なしガエル



10101010

----4444

MMMM



Further modified model of Waddington. 

Competence, timing, gradient and factors are important for 
the organogenesis.

RA

アクチビンアクチビンアクチビンアクチビン



全部全部全部全部でででで20あまりのあまりのあまりのあまりの器官器官器官器官やややや組織組織組織組織をををを作作作作ることがることがることがることが可能可能可能可能（（（（浅島研浅島研浅島研浅島研））））

blood vessel

ツメガエルの未分化細胞を用いての

試験管内での器官形成



カエルカエルカエルカエルややややイモリイモリイモリイモリからからからから次次次次ののののステップステップステップステップへへへへ

マウスマウスマウスマウス ES細胞細胞細胞細胞からのからのからのからの組織組織組織組織・・・・器官誘導器官誘導器官誘導器官誘導



胚性幹細胞（ES細胞）の由来



(15% FCS, +LIF) (15% KSR, -LIF)

マウスES細胞と胚様体



アクチビンとレチノイン酸を用いた

マウスES細胞からの膵臓の誘導

矢印：膵臓の腺構造

膵臓の腺構造が腸管と同時に誘導された。

→　正常発生における膵臓形成を再現していると考えられる。



Amylase /
Insulin C-peptide /
DAPI

(bar = 50 µm)

Control (untreated)Mouse pancreas

インスリンインスリンインスリンインスリンととととアミラーゼアミラーゼアミラーゼアミラーゼのののの免疫二重抗体染色免疫二重抗体染色免疫二重抗体染色免疫二重抗体染色

0.1 µM RA + 
10 ng/ml activin

0.1 µM RA + 
25 ng/ml activin



マウスES細胞からの気管の形成

マウスマウスマウスマウスのののの体体体体にはにはにはには脳質脳質脳質脳質からからからから食道食道食道食道、、、、腎蔵腎蔵腎蔵腎蔵、、、、輸卵管輸卵管輸卵管輸卵管などなどなどなど体中体中体中体中にににに繊毛繊毛繊毛繊毛があるがあるがあるがある



マウスES細胞からの繊毛の形成

全全全全てのてのてのての生物生物生物生物にににに共共共共通通通通

であるであるであるである繊毛繊毛繊毛繊毛にににに特異的特異的特異的特異的

なななな９９９９＋＋＋＋２２２２のののの微小管微小管微小管微小管構造構造構造構造

がががが見見見見られるられるられるられる。。。。



Anti-L-NF antibody (FITC) Anti-H-NF antibody (FITC)

マウスES細胞からの神経細胞の形成

いろいろないろいろないろいろないろいろな神経細胞神経細胞神経細胞神経細胞もももも形成形成形成形成されるされるされるされる



カエルの器官形成とマウスなど哺乳類の器官形成は

同じようなシステムで制御されている。



カエルカエルカエルカエル、、、、イモリイモリイモリイモリからからからからマウスマウスマウスマウスES細胞細胞細胞細胞へへへへ
さらにさらにさらにさらに

ヒトヒトヒトヒト組織幹細胞組織幹細胞組織幹細胞組織幹細胞からのからのからのからの組織誘導組織誘導組織誘導組織誘導

私達私達私達私達のののの体体体体のののの中中中中にはいたるところににはいたるところににはいたるところににはいたるところに、、、、未分化未分化未分化未分化なななな

幹細胞幹細胞幹細胞幹細胞があるがあるがあるがある。。。。

再生医療再生医療再生医療再生医療はなぜはなぜはなぜはなぜ必要必要必要必要かかかか

薬薬薬薬ではではではでは治治治治らないらないらないらない病気病気病気病気やややや損傷部分損傷部分損傷部分損傷部分をををを細胞細胞細胞細胞によってによってによってによって

治癒治癒治癒治癒させることさせることさせることさせること目的目的目的目的としているとしているとしているとしている



ヒトにおける幹細胞と再生



①①①①　　　　ES細胞細胞細胞細胞（（（（胚性胚性胚性胚性幹幹幹幹細胞細胞細胞細胞））））

　　　　・・・・半永久的半永久的半永久的半永久的にににに分裂分裂分裂分裂・・・・増殖増殖増殖増殖できるできるできるできる

　　　　・・・・分裂速度分裂速度分裂速度分裂速度がががが早早早早いいいい

　　　　・・・・作製時作製時作製時作製時にににに命命命命のののの始始始始まりであるまりであるまりであるまりである胚胚胚胚をををを滅失滅失滅失滅失させるさせるさせるさせる（（（（倫理的問題倫理的問題倫理的問題倫理的問題））））

　　　　・・・・移植時移植時移植時移植時のののの効果効果効果効果やややや安全性安全性安全性安全性がががが確認確認確認確認できていないできていないできていないできていない

　　　　・・・・患者本人患者本人患者本人患者本人のののの細胞細胞細胞細胞ではないためではないためではないためではないため、、、、拒絶反応拒絶反応拒絶反応拒絶反応をををを抑抑抑抑えるえるえるえる方法方法方法方法がががが必要必要必要必要

　　　　・・・・作製時作製時作製時作製時にににに様様様様々々々々なななな品質品質品質品質ののののES細胞細胞細胞細胞ができるためができるためができるためができるため、、、、標準化標準化標準化標準化がががが必要必要必要必要

②②②②　　　　iPS細胞細胞細胞細胞（（（（人工多能性人工多能性人工多能性人工多能性幹幹幹幹細胞細胞細胞細胞））））

　　　　・・・・半永久的半永久的半永久的半永久的にににに分裂分裂分裂分裂・・・・増殖増殖増殖増殖できるできるできるできる

　　　　・・・・分裂速度分裂速度分裂速度分裂速度がががが早早早早いいいい

　　　　・・・・移植時移植時移植時移植時のののの効果効果効果効果やややや安全性安全性安全性安全性がががが確認確認確認確認できていないできていないできていないできていない

　　　　・・・・患者本人患者本人患者本人患者本人のののの細胞細胞細胞細胞からからからから作製作製作製作製できるためできるためできるためできるため、、、、倫理的問題倫理的問題倫理的問題倫理的問題がががが少少少少ないないないない

　　　　・・・・患者本人患者本人患者本人患者本人のののの細胞細胞細胞細胞からからからから作製作製作製作製できるためできるためできるためできるため、、、、拒絶反応拒絶反応拒絶反応拒絶反応がががが無無無無いいいい

　　　　・・・・作製時作製時作製時作製時にににに様様様様々々々々なななな品質品質品質品質ののののiPS細胞細胞細胞細胞ができるためができるためができるためができるため、、、、標準化標準化標準化標準化がががが必要必要必要必要

③③③③　　　　体性体性体性体性幹幹幹幹細胞細胞細胞細胞

　　　　・・・・半永久的半永久的半永久的半永久的にににに分裂分裂分裂分裂・・・・増殖増殖増殖増殖できるかはできるかはできるかはできるかは不明不明不明不明

　　　　・・・・分裂速度分裂速度分裂速度分裂速度がががが遅遅遅遅いいいい

　　　　・・・・骨髄移植等骨髄移植等骨髄移植等骨髄移植等ではではではでは移植時移植時移植時移植時のののの効果効果効果効果やややや安全性安全性安全性安全性がががが確認確認確認確認されているされているされているされている

　　　　・・・・患者本人患者本人患者本人患者本人やややや同意同意同意同意したしたしたしたドナードナードナードナーのののの細胞細胞細胞細胞であればであればであればであれば、、、、倫理的問題倫理的問題倫理的問題倫理的問題がががが少少少少ないないないない

　　　　・・・・患者本人患者本人患者本人患者本人のののの細胞細胞細胞細胞をををを用用用用いればいればいればいれば、、、、拒絶反応拒絶反応拒絶反応拒絶反応がががが無無無無いいいい

　　　　・・・・様様様様々々々々なななな性質性質性質性質のののの体性幹細胞体性幹細胞体性幹細胞体性幹細胞がががが単離単離単離単離されるためされるためされるためされるため、、、、標準化標準化標準化標準化がががが必要必要必要必要

青字青字青字青字はははは長所長所長所長所、、、、赤字赤字赤字赤字はははは短所短所短所短所。。。。

幹細胞には大きく分けて3種類があり、それぞれ樹立・単離方法や時期が異なる。

　　胚盤胞　　　　　　　　 ① ES細胞

卵

樹立樹立樹立樹立・・・・培養培養培養培養

遺伝子導入等遺伝子導入等遺伝子導入等遺伝子導入等

③ 体性幹細胞

体細胞　　　② iPS細胞

成人

単離単離単離単離・・・・培養培養培養培養

幹細胞幹細胞幹細胞幹細胞のののの種類種類種類種類とととと特徴特徴特徴特徴



ヒトヒトヒトヒトES細胞細胞細胞細胞
(embryonic stem cells)

ヒトヒトヒトヒトiPS細胞細胞細胞細胞
(induced pluripotent stem cells)

These are multipotent cells, and they can differentiate into
maｎy kinds of organs and tissues.

These cells will be used in the field of regenerative medicine 
as cell sources for transplantation therapy.



ヒト成体幹細胞

（骨髄細胞、脂肪細胞、羊膜細胞など）

私私私私たちのたちのたちのたちの体体体体のののの中中中中にはにはにはには成体成体成体成体になってもになってもになってもになっても未分化細胞未分化細胞未分化細胞未分化細胞がががが沢山沢山沢山沢山あるあるあるある



・・・・未未未未受精受精受精受精卵卵卵卵（（（（カエルカエルカエルカエルのののの場合場合場合場合））））
オタマジャクシオタマジャクシオタマジャクシオタマジャクシ（（（（幼幼幼幼生生生生））））

腸腸腸腸

核核核核

・・・・受精受精受精受精卵卵卵卵（（（（哺乳動物哺乳動物哺乳動物哺乳動物のののの場合場合場合場合））））

皮膚皮膚皮膚皮膚

＋＋＋＋４４４４遺伝子遺伝子遺伝子遺伝子

(Oct3/6, Sox2, 
KLF4, C-Myc)

Reprograming（リプログラミング）→初期化

J.Gurdon 
1962.

山山山山中中中中伸弥伸弥伸弥伸弥

2006、、、、2008
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ヒトヒトヒトヒトESESESES細胞細胞細胞細胞ややややiPSiPSiPSiPS細胞細胞細胞細胞はははは細胞細胞細胞細胞によってによってによってによってバラバラバラバラバラバラバラバラであるであるであるである



次世代次世代次世代次世代スーパーコンピュータースーパーコンピュータースーパーコンピュータースーパーコンピューターをををを用用用用いていていていて、　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　細胞細胞細胞細胞のののの性質性質性質性質・・・・機能機能機能機能のののの大量情報大量情報大量情報大量情報のののの解析解析解析解析をををを行行行行うううう

細胞細胞細胞細胞膜膜膜膜　　　　　　　　 　　　　　　　　 核核核核・・・・DNADNADNADNA　　　　　　　　　　　　　　　　 細胞質細胞質細胞質細胞質

細胞細胞細胞細胞

細胞表面細胞表面細胞表面細胞表面タンパクタンパクタンパクタンパク質質質質 タンパクマーカータンパクマーカータンパクマーカータンパクマーカー解析解析解析解析
エピジェネティクスエピジェネティクスエピジェネティクスエピジェネティクス解析解析解析解析

細胞表面糖鎖細胞表面糖鎖細胞表面糖鎖細胞表面糖鎖
マイクロアレイマイクロアレイマイクロアレイマイクロアレイ解析解析解析解析

プロテオームプロテオームプロテオームプロテオーム解析解析解析解析

細胞の測定

細胞細胞細胞細胞のののの規格化規格化規格化規格化

などなどなどなど などなどなどなど
などなどなどなど

エピジェネティクスエピジェネティクスエピジェネティクスエピジェネティクス解析解析解析解析



ゲノムゲノムゲノムゲノム

　　　　　　　　

DNA SNPsDNA SNPsDNA SNPsDNA SNPs

タンパクタンパクタンパクタンパク質質質質・・・・糖鎖糖鎖糖鎖糖鎖

トランスクリプトームトランスクリプトームトランスクリプトームトランスクリプトーム

mRNAs, ncRNAsmRNAs, ncRNAsmRNAs, ncRNAsmRNAs, ncRNAs

安安安安定定定定でででで遺伝遺伝遺伝遺伝すすすするるるる

頻繁頻繁頻繁頻繁にににに変化変化変化変化すすすするるるる

細胞細胞細胞細胞種種種種にににに依存依存依存依存

個個個個体体体体にににに依存依存依存依存

エピジェネティックスエピジェネティックスエピジェネティックスエピジェネティックス解析解析解析解析はははは細胞評価細胞評価細胞評価細胞評価にににに有用有用有用有用

既知既知既知既知のののの指標指標指標指標

Shiota K., Univ Tokyo

既知既知既知既知のののの指標指標指標指標

頻繁頻繁頻繁頻繁にににに変化変化変化変化すすすするるるる

エピゲノムエピゲノムエピゲノムエピゲノム

　　　　

ゲノムワイゲノムワイゲノムワイゲノムワイドドドドののののDNAメチルメチルメチルメチル化化化化

ヒストンヒストンヒストンヒストン修飾修飾修飾修飾

安安安安定定定定でででで遺伝遺伝遺伝遺伝すすすするがるがるがるが

変化変化変化変化しうるしうるしうるしうる

新新新新規規規規マーカーマーカーマーカーマーカー



ヒトヒトヒトヒトのののの成人成人成人成人のののの体性幹細胞体性幹細胞体性幹細胞体性幹細胞

Our bodies have a lot of adult stem cells in many tissues and
organs such as bone marrow, adipose tissue, brain, etc.



現在までに行われているヒトの再生医療の具体例

（１）　皮膚移植

（２）　軟骨、骨の再生　

－　スキャフォールド等を使っている

（３）　角膜移植　（一部）

（４）　血管再生　（HGF,VEGF　など）

（５）　歯芽再生　

　　　　など

すでにヒト骨髄幹細胞や脂肪細胞などの体性幹細胞を使った

研究は臨床で応用されており、ヒトES細胞についてもアメリカ
では臨床実験が始まっている。

、ヒト幹細胞については、日本でも非常にたくさんの報道がさ

れているが、臨床実験までに超えなければならないハードル

が沢山ある。



記憶の貯蔵庫シナプスの数が記憶の貯蔵庫シナプスの数が

アクチビン刺激により急速にアクチビン刺激により急速に増加増加

脳科学脳科学脳科学脳科学におけるにおけるにおけるにおける様様様様々々々々なななな進展進展進展進展脳科学脳科学脳科学脳科学におけるにおけるにおけるにおける様様様様々々々々なななな進展進展進展進展

文法理解文法理解文法理解文法理解

単語記憶

言語中枢における詳細なマッピング言語中枢における詳細なマッピング

大人の脳の中にもたくさんの未分化な幹細胞があり、使

えば使うほど活性化され、歳をとっても記憶も長持ちする



スペースシャトルスペースシャトルスペースシャトルスペースシャトルとととと

国際宇宙国際宇宙国際宇宙国際宇宙ステーションステーションステーションステーション

今現在、宇宙ステーションでは、

私達のカエルの腎臓・肝臓の細

胞が培養されています。

生命の誕生から３８億年が経ち

ましたが、宇宙で細胞培養がな

されたのは、ごく最近のことです。

重力のない場で、細胞がどのよ

うな変化を起こすか、興味のあ

るところです。
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国際宇宙国際宇宙国際宇宙国際宇宙ステーションステーションステーションステーション日本日本日本日本モジュールモジュールモジュールモジュール

「「「「きぼうきぼうきぼうきぼう」」」」におけるにおけるにおけるにおける細胞実験細胞実験細胞実験細胞実験



生物生物生物生物のののの多様性多様性多様性多様性とととと環境環境環境環境生物生物生物生物のののの多様性多様性多様性多様性とととと環境環境環境環境

－－－－共存共存共存共存へのへのへのへの道道道道のはじまりのはじまりのはじまりのはじまり－－－－共存共存共存共存へのへのへのへの道道道道のはじまりのはじまりのはじまりのはじまり



地球上には多種多様な生物がいる。

それらのそれらのそれらのそれらの生物生物生物生物のののの形作形作形作形作りりりりやややや歩歩歩歩いてきたいてきたいてきたいてきた道道道道（（（（ナチュラルナチュラルナチュラルナチュラル・・・・ヒストリーヒストリーヒストリーヒストリー））））

をををを知知知知ることはることはることはることは重要重要重要重要であるであるであるである。。。。



自然自然自然自然とととと生生生生きききき物物物物にににに学学学学ぶことからぶことからぶことからぶことから生命生命生命生命のののの理解理解理解理解はははは始始始始まるまるまるまる。。。。自然自然自然自然とととと生生生生きききき物物物物にににに学学学学ぶことからぶことからぶことからぶことから生命生命生命生命のののの理解理解理解理解はははは始始始始まるまるまるまる。。。。

ナチュラルナチュラルナチュラルナチュラル・・・・ヒストリーヒストリーヒストリーヒストリーがががが大切大切大切大切であるであるであるである。。。。ナチュラルナチュラルナチュラルナチュラル・・・・ヒストリーヒストリーヒストリーヒストリーがががが大切大切大切大切であるであるであるである。。。。



先先先先カンブリアカンブリアカンブリアカンブリア代代代代

新生代新生代新生代新生代

中生代中生代中生代中生代

古生代古生代古生代古生代

30秒前秒前秒前秒前：：：：人類人類人類人類のののの出現出現出現出現
24時間前時間前時間前時間前：：：：原始生物原始生物原始生物原始生物のののの出現出現出現出現

単細胞生物単細胞生物単細胞生物単細胞生物

単細胞光合成生物単細胞光合成生物単細胞光合成生物単細胞光合成生物

多細胞光合成生物多細胞光合成生物多細胞光合成生物多細胞光合成生物

海藻海藻海藻海藻・・・・無脊椎動物無脊椎動物無脊椎動物無脊椎動物

シダシダシダシダ植物植物植物植物・・・・魚類魚類魚類魚類

両生類両生類両生類両生類

裸子植物裸子植物裸子植物裸子植物・・・・爬虫類爬虫類爬虫類爬虫類

被子植物被子植物被子植物被子植物・・・・哺乳類哺乳類哺乳類哺乳類

現在現在現在現在

24242424

6666

12121212

18181818

生命誕生生命誕生生命誕生生命誕生からからからから今日今日今日今日までをまでをまでをまでを24時間時間時間時間とするととするととするととすると

人類人類人類人類のののの歴史歴史歴史歴史はははは30秒秒秒秒



生物の多様性こそ生命科学の礎

他の生物との共存を志向する学問へ



人為的人為的人為的人為的なもののなもののなもののなものの歴史歴史歴史歴史のののの短短短短ささささ人為的人為的人為的人為的なもののなもののなもののなものの歴史歴史歴史歴史のののの短短短短ささささ

様様様様々々々々なななな生物生物生物生物がががが持持持持っているっているっているっている歴史歴史歴史歴史（（（（多様性多様性多様性多様性））））にににに学学学学ぶべしぶべしぶべしぶべし

物理学における原子力の発見

化学におけるプラスチックや各種薬剤

　→　多くの便益と同時に深刻な問題をも伴った。

生命科学生命科学生命科学生命科学のののの発達発達発達発達のののの結果結果結果結果がががが、、、、さらなるさらなるさらなるさらなる人類人類人類人類のののの脅威脅威脅威脅威となることはとなることはとなることはとなることは

英知英知英知英知をををを持持持持ってってってって避避避避けなくてはならないけなくてはならないけなくてはならないけなくてはならない。。。。

そのそのそのその英智英智英智英智とはとはとはとは何何何何かかかか。。。。今今今今、、、、生命科学生命科学生命科学生命科学にににに問問問問われているわれているわれているわれている。。。。



生物の美しさから学ぶことが必要

• 地球上に存在している生物は数千万種いる。それぞれが

歴史を持って現在に生きており、美しい姿を示している。

• 生物はそれぞれが形を持っており、それぞれが美しい有

機体である。

• マクロな個体レベルからミクロの分子、遺伝子などの構造

も含め機能的にも極めて精密な機械のように出来上がっ

ている。まさに芸術品である。

• 遺伝子は4つの文字から出来ておりそこから作られるアミ

ノ酸は20種類であるが、出来てくる蛋白質は数百万から数

千万に及ぶ。生き物は単純で複雑な技術品である。

• 生物の形態や機能から学んだものこそが、現代の科学技

術の最先端をいっている。（例：ロボット（ASIMO）、新幹線

の流線型の車体、建築物、自動車、エネルギー、創薬など）



生物の多様性には３８億年の歴史がある。その歴史を

大切にすることが重要である。

それを「ナチュラル・ヒストリー」の尊重と言い換える

ことが出来よう。あらゆる事柄において、ヒストリーこそが重要

である。

自然や様々な生物と共存してゆくことが重要であり、地球上を

みまわすと、海底も含めてユニークな博物誌の宝庫とみること

もできる

地球上には豊かな自然・伝統芸能を含めた文化・芸術・歴史が

あり、生き物とヒト、芸術の一体化が望まれる。

これをどう継続し、生かしてゆくかは、これからの私達の英知に

かかっている。自然や生物および歴史に学ぶことによって、

人は謙虚になれる。そこに深く芸術が存在する。

今後今後今後今後にににに向向向向けてけてけてけて
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新版新版新版新版のののの高等学校高等学校高等学校高等学校のののの生物生物生物生物のののの教科書教科書教科書教科書のののの変化変化変化変化

○生物基礎：

分子から恒常性そして生態系

→エネルギー、分子（遺伝子など）、免疫等が入っ

てきて今までとは異なって教えにくくなっている

大きく分けて４つの編からなっているがそれらの関

連性は必ずしも十分でない

○生物：

分子から発生、遺伝、個体、行動、再生医療、進化、

生態系まで幅広く著しく内容が多くなっている

→補助教材や教員間の連携、出版社等による参考

資料、ビデオ教材など多面的に活用必要がある



環境汚染環境汚染環境汚染環境汚染・・・・資源資源資源資源のののの枯渇化枯渇化枯渇化枯渇化・・・・砂漠化砂漠化砂漠化砂漠化・・・・地球温暖化地球温暖化地球温暖化地球温暖化環境汚染環境汚染環境汚染環境汚染・・・・資源資源資源資源のののの枯渇化枯渇化枯渇化枯渇化・・・・砂漠化砂漠化砂漠化砂漠化・・・・地球温暖化地球温暖化地球温暖化地球温暖化

それにそれにそれにそれに伴伴伴伴うううう地球上地球上地球上地球上のののの生物種生物種生物種生物種のののの著著著著しいしいしいしい減少減少減少減少それにそれにそれにそれに伴伴伴伴うううう地球上地球上地球上地球上のののの生物種生物種生物種生物種のののの著著著著しいしいしいしい減少減少減少減少

「「「「システムシステムシステムシステムとしてのとしてのとしてのとしての多様性多様性多様性多様性のののの低下低下低下低下」」」」「「「「システムシステムシステムシステムとしてのとしてのとしてのとしての多様性多様性多様性多様性のののの低下低下低下低下」」」」

遺伝的多様性遺伝的多様性遺伝的多様性遺伝的多様性のののの減少減少減少減少はははは、、、、生命生命生命生命そのものにとってのそのものにとってのそのものにとってのそのものにとっての危機危機危機危機遺伝的多様性遺伝的多様性遺伝的多様性遺伝的多様性のののの減少減少減少減少はははは、、、、生命生命生命生命そのものにとってのそのものにとってのそのものにとってのそのものにとっての危機危機危機危機

モデル生物としての研究は地球上の約1千万種の生物中、約２０0種

（０．００３％以下）　まだ殆どわかっていない

それぞれにそれぞれにそれぞれにそれぞれに違違違違うううう1111千万種千万種千万種千万種のののの生物生物生物生物がががが持持持持つつつつ

経験経験経験経験・・・・特性特性特性特性とととと適応能力適応能力適応能力適応能力にににに学学学学ぶべきぶべきぶべきぶべきであるであるであるである



研究室研究室研究室研究室のののの哲学哲学哲学哲学（（（（考考考考ええええ方方方方））））研究室研究室研究室研究室のののの哲学哲学哲学哲学（（（（考考考考ええええ方方方方））））

1.1.1.1.1.1.1.1. 自然自然自然自然（（（（自然自然自然自然（（（（nature,nature,nature,nature,nature,nature,nature,nature,蛙蛙蛙蛙ややややイモリイモリイモリイモリのことのことのことのこと））））にににに学学学学べべべべ蛙蛙蛙蛙ややややイモリイモリイモリイモリのことのことのことのこと））））にににに学学学学べべべべ

　　－　　－　　－　　－彼彼彼彼らがらがらがらが先生先生先生先生であるであるであるである　　－　　－　　－　　－彼彼彼彼らがらがらがらが先生先生先生先生であるであるであるである

2. Passion2. Passion2. Passion2. Passion2. Passion2. Passion2. Passion2. Passion（（（（情熱情熱情熱情熱をををを越越越越えたえたえたえた熱情熱情熱情熱情））））をもってをもってをもってをもって取取取取りりりり組組組組めめめめ（（（（情熱情熱情熱情熱をををを越越越越えたえたえたえた熱情熱情熱情熱情））））をもってをもってをもってをもって取取取取りりりり組組組組めめめめ

　　－　　－　　－　　－自分自分自分自分のののの研究研究研究研究としてとらえとしてとらえとしてとらえとしてとらえ、、、、努力努力努力努力せよせよせよせよ。。。。　　－　　－　　－　　－自分自分自分自分のののの研究研究研究研究としてとらえとしてとらえとしてとらえとしてとらえ、、、、努力努力努力努力せよせよせよせよ。。。。

3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 物事物事物事物事にはにはにはには順序順序順序順序があるがあるがあるがある物事物事物事物事にはにはにはには順序順序順序順序があるがあるがあるがある

　　－　　－　　－　　－確実確実確実確実なななな技術技術技術技術のののの習得習得習得習得とととと　　－　　－　　－　　－確実確実確実確実なななな技術技術技術技術のののの習得習得習得習得ととととResearch firstResearch firstResearch firstResearch firstResearch firstResearch firstResearch firstResearch firstのののの精神精神精神精神のののの精神精神精神精神

4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 予測予測予測予測したしたしたした事実事実事実事実にににに反反反反するするするする結果結果結果結果がでたらがでたらがでたらがでたら、、、、見見見見のがすなのがすなのがすなのがすな予測予測予測予測したしたしたした事実事実事実事実にににに反反反反するするするする結果結果結果結果がでたらがでたらがでたらがでたら、、、、見見見見のがすなのがすなのがすなのがすな

　　－　　－　　－　　－大大大大きなきなきなきな発見発見発見発見のののの糸口糸口糸口糸口であるであるであるである　　－　　－　　－　　－大大大大きなきなきなきな発見発見発見発見のののの糸口糸口糸口糸口であるであるであるである

5. 5. 5. 5. 5. 5. 5. 5. オリジナルオリジナルオリジナルオリジナルなななな研究研究研究研究をしをしをしをし（（（（内容内容内容内容やややや方法方法方法方法などなどなどなど）、）、）、）、結果結果結果結果ががががオリジナルオリジナルオリジナルオリジナルなななな研究研究研究研究をしをしをしをし（（（（内容内容内容内容やややや方法方法方法方法などなどなどなど）、）、）、）、結果結果結果結果がががが

出出出出たらたらたらたら論文論文論文論文をををを書書書書けけけけ出出出出たらたらたらたら論文論文論文論文をををを書書書書けけけけ


