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生命システムとは外環境と非平衡状態を維持できている系のことであり，自らが有するDNAの情報を制御し，物

質を取り込み代謝し，エネルギーを産生することにより維持されている．細菌は一つの細胞で生命システムを構

築しているが，我々のような「哺乳類」等は多種及び多数の細胞から生命システムを形成している．ゲノムDNA

を化学合成して一つの細胞をつくれたとしても，生命システムまで行きつくのは不可能に近い．しかし，我々は，

様々な物質を外部から取り込み，毒物は排出し，栄養素はそのまま代謝反応に移りエネルギーを産出する人工

的に哺乳類の生命システムの作製に我々は挑戦している．様々な組織由来の細胞株（ほとんどが悪性腫瘍由

来）を用いて，それらの細胞培養系を一つのチップ上で連結したシステム（Body on a chip）の開発が始まってい

るが，我々の目指しているところは生命のin vitroシステムであるから，その誕生からこだわっていきたいと考え

ている．つまり，多くの細胞種集団で構成されている哺乳類の生命システムであるが，出発点はたった一つの細

胞である受精卵であるから，我々のからだはモノクローナルである．我々は，マウスES/iPS細胞を用いて，心筋

細胞分化と共に，内皮細胞ネットワークと肝細胞から構成されるin vitro 肝臓器官形成モデル(murine ES/iPS 

cell-derived in vitro liver organogenesis model：IVLmES/iPS)の構築に成功した．さらに，この一連の分化プロセスに

おいて，インスリンやグルカゴン産生細胞の集団も出現していることが最近明らかになり，一つのディッシュ中に

心筋，肝，膵を一緒に分化誘導した培養系(in vitro Heart, Liver, and Pancreas:iHLPmES)を安定的に構築すること

ができるようになった．そこで，マイクロ流体デバイスを用いて，iHLPmESのチップ化を試み，薬物代謝・毒性試

験への応用を試みているので，それらのデータについても紹介したい．このようなin vitro 人工哺乳類生命体は

動物実験や臨床試験の代替システムとして社会的貢献できると考えている． 
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