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自己紹介

•がん病棟等で臨床心理士として勤務

•医療の問題を体系的に学びたい→京大SPH進学

•学位取得（社会健康医学博士）

•社会科学的手法で生命倫理が扱うテーマを研究

•東大医療倫理学分野助教等を経て、京大iPS細胞
研究所上廣倫理研究部門部門長（2013年）

•以降、iPS細胞研究に伴う倫理的課題を研究
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今日お話しすること

1. iPS細胞の誕生

2. iPS細胞研究の倫理的課題
Q1: ブタの体内で作る移植臓器
Q2: iPS細胞から作った人間

3. なぜ生命倫理？
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幹細胞かるた

5東京書籍 https://www.tokyo-shoseki.co.jp/books/81299



ヒトES細胞の誕生
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ES細胞

胚盤胞 ?



倫理的な課題
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受精胚＝人の生命の萌芽
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ほうが

平成16年 「ヒト胚の取扱いに関する基本的考え方」 総合科学技術会議



ES細胞研究：否定派

http://content.time.com/time/world/article/0,8599,1630845,00.html 9



受精胚ではなく…
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朝日新聞 2012年10月9日



ノーベル倫理学賞!?

•山中先生はノーベル
生理学・医学賞のみ
ならず、ノーベル倫
理学賞にも値する。

イギリス・オックスフォード大学
ジュリアン・サヴァレスキュ教授
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ヒトｉＰＳ細胞作製者の意見聴取
文科省、倫理面を検討へ
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読売新聞夕刊 2007年11月30日

京都大が世界で初めて作製に
成功した…ｉＰＳ細胞について、

文部科学省は来月７日、科学技
術・学術審議会の専門委員会を
開き、倫理面の問題について検
討することを決めた。



今日お話しすること

1. iPS細胞の誕生

2. iPS細胞研究の倫理的課題
Q1: ブタの体内で作る移植臓器
Q2: iPS細胞から作った人間

3. なぜ生命倫理？

14



15

https://collections.mfa.org/o
bjects/461800/kyoto-the-
nue-monster-the-end-nue-
taibi-from-the-
serie?ctx=e3fea88d-7a2c-
4de8-aa52-
e842483bc3ab&idx=3

https://collections.mfa.org/objects/461800/kyoto-the-nue-monster-the-end-nue-taibi-from-the-serie?ctx=e3fea88d-7a2c-4de8-aa52-e842483bc3ab&idx=3


Q1： ブタの体内で作る移植臓器

•ブタとヒトの細胞が混ざった胚から、ヒトの臓
器を持ったブタを作る研究が実現しそうです。

•研究をどんどん進めるべきでしょうか？
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•4週間成長させたブタの胎仔に、ヒトの細胞
が混ざっていることを確認

Wu et al., (2017) Cell

ヒトの細胞を持つブタ胎仔の作製
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※ソーク研究所HPより転載



米国：助成の一時停止
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The agency would “not fund 
research in which human pluripotent 
cells are introduced into non-human 
vertebrate animal pre-gastrulation 
stage embryos”

https://osp.od.nih.gov/2015/09/23/staying-ahead-of-the-curve-on-chimeras/



英国：ガイドラインの整理
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Researchers looking to grow human 
organs in animals or use hybrid 
creatures will have a clear set of 
regulations to comply with

https://www.thetimes.co.uk/article/new-rules-to-
boost-research-into-human-animal-hybrids-h0nqdrtxj

https://www.thetimes.co.uk/article/new-rules-to-boost-research-into-human-animal-hybrids-h0nqdrtxj


動物性集合胚研究
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１ ２ ３

作製する 移植する注入する

ヒト細胞でできた
すい臓を持つブタ

ヒトとブタの細胞
が混ざった胚ヒトiPS細胞

多能性細胞＋初期胚⇒



動物のヒト化？
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?



進めるべき？べきでない？
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臓器移植を待つ
患者さんには朗報

動物の組織を使った
医療はすでに存在

基礎研究として
大いに役立ちうる

感染症や拒絶反応
など安全性は？

人と動物の境目が
あいまいになる

移植目的で動物を
利用してよいのか



どこまで受け入れられますか？
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全く認められない(0)

(1)

(2)

(3)

１ ２ ３

作製する 移植する注入する

ヒト細胞でできた
すい臓を持つブタ

ヒトとブタの細胞
が混ざった胚ヒトiPS細胞



「あなたご自身の個人的な気持ち」として、
どの段階の研究まで受け入れられますか

7.6 

19.0 

8.6

16.5

19.0 

23.7 

64.8

40.8

0% 20% 40% 60% 80% 100%

研究者（n=105)

一般市民（n=520)

全く認められない 1（胚作製）まで 2（個体作製）まで 3（移植）まで
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Mann-Whitney検定： p < .001 Sawai et al., (2017) Regen Med



以下の臓器や組織、細胞に、ヒトの細胞
が含まれることを受け入れられますか

0% 20% 40% 60% 80% 100%

精子、卵子

脳

心臓

血液

肝臓

皮膚

■一般人 n=520

■研究者 n=105
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受け入れられると
答えた人の割合

|**

|**

|**

|**

|*

χ2検定: *p < .05, **p < .01 Sawai et al., (2017) Stem Cells Transl Med



日本のルール

•特定胚の取扱いに関する指針（2009）

→2019年3月1日より改正指針の運用開始

１ ２ ３

作製する 移植する注入する

ヒト細胞でできた
すい臓を持つブタヒトiPS細胞
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ヒトとブタの細胞
が混ざった胚

禁止容認
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“We are trying to ensure that the 
human cells contribute only to the 
generation of certain organs,” 
Nakauchi told a Stanford magazine.



ホスト動物の問題

Dr. Ángel Raya explains that… 
“What happens if the stem 
cells escape and form human 
neurons in the brain of the 
animal? Would it have 
consciousness? And what 
happens if these stem cells 
turn into sperm cells?”
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30
http://aihasegawa.info/?works=impossible-baby-case-01-asako-moriga



Q2： iPS細胞から作った人間

• iPS細胞から精子や卵子を作って受精させ、
人間を作ることが理論的に可能になりました。

•研究をどんどん進めるべきでしょうか？
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マウスではすでに実現
人工卵子から生まれたマウス

O Hikabe et al. Nature (2016)T Sato et al. Nature (2011)

人工精子から生まれたマウス
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ヒトｉＰＳから卵子の元
京大グループ、作製に成功

•ヒトのｉＰＳ細胞から卵子の元となる「卵原細胞」を
作るのに成功したと、京都大のグループが発表し
た。不妊症の原因やヒトの生殖細胞ができていく
過程の解明につながる。

33京都新聞 2018年09月21日



人工生殖細胞作製研究
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１ ２ ３

ヒトiPS細胞 精子・卵子 個体

作製する 受精させる 出産させる

受精卵



進めるべき？べきでない？
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不妊症の解明等に
役立ちうる

受精させてみないと
分からない

子供が持てない
方には朗報

結局、受精胚の問題
に立ち返ってしまう

生まれた子供への
影響は不明

誰が何の目的で
利用してよいのか



どのようなことを期待しますか？

360 20 40 60 80 100

デザイナー・ベビー

研究目的の精子・卵子

研究目的の受精卵

生殖目的の受精卵

生殖目的の精子・卵子

遺伝的つながりのある子ども

遺伝性疾患の減少

人の発生や遺伝メカニズムの解明

不妊の原因解明

不妊の治療法・薬の開発

生まれつきの病気の治療法・薬の開発

生まれつきの病気の原因解明
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どのようなことを懸念しますか？

0 20 40 60 80 100

神の領域

子ども持つべきというプレッシャー

人間の尊厳の損失

従来の価値観の損失

社会制度未整備による混乱

受精卵の破壊

限られた人のみによる利用

生まれた子のアイデンティティ混乱

不自然

生殖医療の商業化

遺伝的多様性が損失

次世代へのリスク

受精卵の道具化（手段化）

精子・卵子の道具化（手段化）

デザイナーベビー

生まれた子へのリスク



どこまで受け入れられますか？
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全く認められない(0)

(1)

(2)

(3)

１ ２ ３
ヒトiPSC細胞

作製する 出産させる

受精卵 個体

受精させる

精子/卵子



21.4 26.8 25.8 25.9

0% 20% 40% 60% 80% 100%

一般市民（n=3,096)

全く認められない 1（配偶子作製）まで 2（受精）まで 3（出産）まで
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どこまで受け入れられますか？



日本のルール

•ヒトｉＰＳ細胞又はヒト組織幹細胞からの生殖
細胞の作成を行う研究に関する指針（2010）
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１ ２ ３

ヒトiPS細胞 精子・卵子 個体

作製する 受精させる 出産させる

受精卵

禁止容認



使用細胞 研究目的
新規胚
（研究胚）

指針

人工生殖細胞 × 生殖細胞指針

通常の生殖細胞

生殖補助医療研究 ○ ART指針

ゲノム編集技術を用いた
生殖補助医療研究 △（容認を検討中） ART指針

ゲノム編集技術を用いた
遺伝病等の研究 △（容認を検討中） ゲノム編集指針

上記以外の研究 × ヒト胚の取扱いに関
する基本的考え方

未授精卵
治療困難な疾患に関す
るＥＳ細胞研究 ○（クローン胚） 特定胚指針

核置換した卵子

ミトコンドリア病研究

× ART指針

核置換した胚 △（容認を検討中） 特定胚指針
41



１４日ルール

42

• 個体としての発生開始
• 中枢神経系形成の徴候
• 一卵性双生児となる限界

原
始
線
条

原始線条の形成

Kyoto Collection
(https://embryology.med.unsw.edu.au/embryology/index.php/Carnegie_stage_7)



胚、のようなもの

43
Warmflash et al., (2014) Nature Methods



胚の体外培養１３日間成功
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14日ルール再考

観察できる胚発生
の限界が1時間伸び

るたびに新しい宝箱
が開いていくのです

https://www.chem-station.com/blog/2016/08/nature11.html



ゲノム編集で双子誕生
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https://www.sciencenews.org/article/researcher-defends-creating-crispr-babies-fails-quell-
controversy



人工子宮
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Partridge et al., (2017) Nature Communications
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生命倫理学
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人権思想の広まり

患者の権利、インフォームド・
コンセントなど

科学の進歩・発展

脳死・臓器移植、生殖医療、
遺伝子診断など

社会的議論の必要性

人々のニーズに応え、濫用さ
れないために…

http://robertvickrey.com/time-magazine-covers/https://en.wikipedia.org/wiki/Civil_rights_movement

http://robertvickrey.com/time-magazine-covers/
https://en.wikipedia.org/wiki/Civil_rights_movement


体外受精

読売新聞 1983年4月10日
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脳死・臓器移植
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朝日新聞 1969年10月14日



社会で考え、育てる
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https://phys.org/news/2013-08-panda-cub-mother-reunited-taiwan.html

https://phys.org/news/2013-08-panda-cub-mother-reunited-taiwan.html

