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【発表のポイント】 

⚫ マーモセット（注 1）胎盤幹（TS）細胞（注 2）とヒト TS 細胞との違いや

Siriwardena らの研究成果の意義について概説しました。 

⚫ さまざまな動物種において、胎盤の素となる TS 細胞が樹立されることによ

り、ヒト TS 細胞との比較が可能になりました。 

⚫ その結果、哺乳類の進化や胎盤形成との関連性、着床不全（注 3）や胎盤異常

を示すヒト特有の疾患（妊娠高血圧症候群（HDP））（注 4）の病態メカニズム

の解明、治療法の開発に貢献することが期待されます。 

 

【概要】 

胎盤を保有する哺乳類では、胎盤は母体から胎児へ栄養や酸素を供給し、そ

の機能は動物種を超えて保存されています。しかし、着床、胎盤の発生様式や

栄養膜細胞の構成細胞等は、多様性に富んでいます。胎盤の主要構成細胞であ

る栄養膜細胞は、受精卵（胚盤胞）の栄養外胚葉に由来し、胎児と母体間の相

互作用により、中心的機能を果たしますが、その機序は動物種間で異なります。

例えば、小型のマーモセットなどの新世界ザル類は、胚が子宮内膜の表面に着

床しますが、ヒトや大型の旧世界ザル類は、胚は子宮内膜の奥深くまで侵入し

ます。そのようなヒト特有の特徴が、ヒト固有の発生様式の確立やその破綻に

よって派生する周産期疾患（HDP や低出生体重児等（SGA））に関わります。

これまで、このような動物種間の胎盤の多様性に繋がる要因については、ほと

んど明らかになっていませんでしたが、ケンブリッジ大学の Siriwardena や

Boroviakらは、マーモセットの TS 細胞の誘導に成功し、ヒト TS細胞との誘導

および培養条件や着床機序などに関する共通点や相違点を明らかにし、報告し

ました。 

今回、東北大学大学院医学系研究科情報遺伝学分野と熊本大学発生医学研究

所胎盤発生分野らの研究グループは、Siriwardena らの研究成果について、そ

の有用性や研究の意義について概説しました。本論文は、日本時間 2024 年 10

月 4 日（木）午前 0 時（米国東部時間 10 月 3 日（木）午前 11 時）に科学誌

Cell Stem Cell 誌に掲載されました。 

マーモセット TS細胞の樹立に関する Preview論文を掲載 

ヒト TS 細胞との違いや研究意義について概説 



【詳細な説明】 

研究の背景 

近年、我が国をはじめ欧米先進諸国では、晩婚化や女性の社会進出などの社

会情勢を背景に、出生数の減少が進んでいます。さらに、最近の高齢妊娠の増

加に伴い、異常妊娠の頻度は増加しています。妊娠中のストレス、低栄養など

の劣悪な子宮内の環境が胎盤の機能的異常を引き起こし、SGA や HDP の発症

頻度の増加を招く原因となっています。また、SGA は、成人後に生活習慣病の

発症リスクを増大させることでも注目されています。これらの周産期疾患の改

善のためには、妊娠の過程で母体と胎児を繋ぐ胎盤の発生やその機能について

理解することが重要です。胎盤は、胎生期の子宮内環境をモニタリングする上

で有用な臓器ですが、動物種により構造や機能が大きく異なります。2018 年

に有馬らがヒト TS 細胞を樹立したことでヒトの胎盤の特性に関する理解が大

きく進んだ一方で、特に霊長類における胎盤の発生機序や主要構成細胞である

栄養膜細胞の細胞特性については、ほとんどが明らかになっていませんでした。 

 

今回の取り組み 

コモンマーモセットは、霊長目マーモセット科に分類される新世界ザルの一

種です。新世界ザルとしては初めて全ゲノム配列が決定されており、マウスよ

りも人間に近い動物として研究対象として注目されています。Siriwardena ら

は、マーモセットの多能性幹細胞から TS 細胞の誘導に成功し、ヒト TS 細胞と

の共通点と相違点を明らかにしました（Siriwardena et al. Cell Stem Cell 2024）。

具体的には、1）両者の TS 細胞の至適培養条件が異なり、未分化維持のための

シグナル伝達機構が異なること、2）着床を模した条件下での浸潤様式が異な

ること等です。 

東北大学大学院医学系研究科情報遺伝学分野の有馬隆博客員教授、柴田峻助

教、熊本大学発生医学研究所胎盤発生分野の岡江寛明教授は、これまでにヒト

胎盤幹（TS）細胞の樹立（Okae et al. Cell Stem Cell 2018）やナイーブ型 ES

細胞に由来する胚盤胞様構造物（Blastoid）（注 5）に子宮内膜オルガノイド（注 6）

を組み合わせたヒト胚着床モデル作製（Shibata et al. Science Advances 2024）

など、試験管内で胚や胎盤の発生を模倣し、そのモデルを通してヒト発生機構

の理解を進める研究を行なってきました。今回、同グループによりマーモセッ

ト TS 細胞の確立の意義やその有用性について概説した論文が Cell Stem Cell 誌

に掲載されます。 

 

今後の展開 

マーモセットをはじめとする様々な動物種における胎盤の素となる TS 細胞

の樹立と動物種間の比較が進むことで、哺乳類の進化的考察や機能の違いの理

解が進みます。また、他種との比較により、ヒト固有の胎盤形成機構および胎



盤機能の特徴がより明確になり、ヒト発生学の進展や着床不全や周産期疾患等

の病態解明に貢献し得る貴重な知見を提供するものと期待されます。 

 

図 1. マーモセットとヒトにおける TS 細胞の特徴の比較 

Siriwardena らは着床前後の栄養膜に対応する 2 種類のマーモセット TSC を確

立した。着床後栄養膜に相当するヒト TSC と同様に、マーモセット TSC は絨

毛外栄養膜（EVT）細胞と合胞体栄養膜（ST）細胞の 2 つの分化した栄養膜系

統を生じることができる。また、マーモセット着床前 TSC が表在性着床様式を

示し、ヒト TSC が浸潤性を示すことを説明した（本文より引用）。 
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【用語説明】 

注1. マーモセット：霊長目マーモセット科 Callithrix属に分類される新世界

ザルの一種です。Callithrix 属の模式種。 マウスよりも人間に近い実験

動物として利用されます。新世界ザルとしては初めて、全ゲノム配列

Naïve PSC

EVTへの分化

STへの分化

（ヒト）

着床様式

TSC着床前TSC 着床後TSC

表面的 浸潤性未解決

EVT：Extravillous trophoblast

ST：Syncytiotrophoblast

（マーモセット）



が決定されています。 

注2. 胎盤幹（TS）細胞：自己複製能と胎盤の細胞に分化する能力を持った

胎盤由来の特殊な細胞。万能細胞として知られる胚性幹細胞（ES 細胞）

は、実は胎盤の細胞になることはできません。 

注3. 着床不全：着床不全は受精卵が女性の子宮内膜に正常に着床しない状

態です。着床不全の原因は多岐にわたり、ホルモンバランスの乱れ、

子宮内膜の異常、免疫学的要因、さらには生活習慣や環境要因などが

関与すると考えられています。着床不全は、特に体外受精を試みるカ

ップルにとって重要な課題であり、着床不全の理解を深めることは、

不妊の課題に対処し、生殖補助医療技術（ART）を向上させる上で非

常に重要です。 

注4. 妊娠高血圧症候群（HDP）：妊娠高血圧症候群は妊娠高血圧腎症・妊

娠高血圧・加重型妊娠高血圧腎症・高血圧合併妊娠に分類されます。

全妊娠の 5〜10％に発症し、母体死亡や周産期死亡（赤ちゃんの死亡）、

その他母児合併症の原因にもなります。 

注5. 胚盤胞様構造物（Blastoid）：ヒトの初期段階の胚である胚盤胞

（blastocyst）を模倣した、実験室で細胞から作製される人工的な構

造です。ブラストイドは、主にナイーブ型といわれる着床前の胚に相

当するヒト多能性幹細胞を、浮遊培養と特定の培地などの培養環境で

誘導することによって作製されます。実際の胚を用いることなく、ヒ

トの初期発生を研究できる貴重な資源となっています。 

注6. オルガノイド：幹細胞や組織幹細胞から作り出された三次元のミニチ

ュア臓器様構造です。オルガノイドは、三次元構造を持ち、実際の臓

器の主要な機能や特徴を再現することが可能であり、臓器の発生、疾

患の病理学、薬剤評価など、多様な研究用途を有する貴重なモデルと

なっています。 
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