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体のモデルをつくるとは？
オルガノイド研究について
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神経細胞、血液細胞、心筋細胞など

・さまざまな細胞の
もとになる細胞

さまざまな細胞を作り出す さまざまなタンパク質などを組み合
わせて細胞を培養し、目的の細胞を
つくりだす

１、患者の体外で人工的に培養した幹細胞等を、患者の体内に移植等することで、損傷した臓器や組織を再生し、
失われた人体機能を回復させる医療。
２、患者の体外において幹細胞等から人工的に構築した組織を、患者の体内に移植等することで、損傷した臓器
や組織を再生し、失われた人体機能を回復させる医療

再生医療・細胞医療＝細胞を使った医療



自己複製
幹細胞

幹細胞とは、自らとは異なる性質の細胞に分化することができ(多分化能)、かつ自
らと同じ能力を持った細胞を作り出すことができる (自己複製能) 細胞である。

幹細胞

前駆細胞

分化細胞

分化

分化細胞(特定の機能を持った細胞)

前駆細胞

幹細胞自己複製

前駆細胞

分化細胞

幹細胞とは



https://jp.freepik.com/free-vector/stages-human-embryonic-development_10804975.htm

１＋１＝１からはじまる「人間のからだ」

https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000602.000015177.html



受精卵

胚盤胞

体性幹細胞

体細胞

細胞の能力による「順位付け」

胚性幹細胞
（ES細胞）

人工多能性幹細胞
（iPS細胞）

神経幹細胞
造血幹細胞
皮膚幹細胞 etc…



朝日新聞 1984年8月16日朝
刊

朝日新聞 1998年11月7日朝
刊

「再生医療」のイメージ

「再生医療」として移植されるものはシート状だったり
小さなかたまりだったりする

朝日新聞 2006年8月11日朝刊



ES/iPS細胞

立体的な臓器はできる…？

臓器移植に使えるような臓器そのものをつくることは
まだ成功していない

注目技術：オルガノイド



https://www.veritastk.co.jp/sciencelibrary/learning/neural-organoid-culture.html

立体的な臓器（organ)のようなもの（-oid)
オルガノイド（organoid)

立体的な臓器をつくるチャレンジ



Nature Biotechnology 39 13–
17(2021)

体性幹細胞を出発点とする
メリット
• もともとの幹細胞が属する組織を構成する
デメリット
• それ以外の組織はつくれない
• 単純な形態になりがち

多能性幹細胞を出発点とする
メリット
• 様々な細胞の組み合わせが自発的に生まれうる＝発生過
程の再現

• 複雑な形態をつくることができる
デメリット
• 狙った臓器に合わせた培養法と組み合わせる必要がある
• 難易度が高い

オルガノイド研究の２つのアプローチ



新聞にも紹介記事が掲載されたりするようになっている



オルガノイド研究で指摘される「問題点」

倫理的問題点



なぜ「脳」のモデルを、
「胎児」のモデルをつくることが問題になるのか？



1968年にエドワーズ、ステプトーらが実験室におけるヒト卵細胞の
受精に成功。1978年7月25日23時47分、オールダム総合病院におい
て世界初の体外授精児が誕生。
1978年当時、人工授精の研究に対しては、ローマ教皇庁をはじめ否定的な見解は広く存
在し、タイム誌などは「試験管ベビーはクローンではない」と注意深く報じつつも、
「現代のゴーレム」であると伝える。 ２０１０年のノーベル医学・生理学賞受賞ローマ
法王庁（バチカン）で生命倫理問題を担当する生命アカデミーのコロンボ委員は４日、
「深刻な道徳的疑問を引き起こす」と批判。

人工授精研究に対する反響を例にみると

「道徳的疑問」という声がありつつも、日本では
年間45万件（2019年）もの体外受精が実施され、
新生児中の比率も増加し続けている（2004年で
1.64％、2019年では6.2％に）。



同時代のフィクションにみる反響

1978年：劇場版ルパン三世「ルパンVS複製人間」
自らを「神」と称し、クローン技術によって「生き続ける」というマモーとルパンの対決。
劇中、マモーの島ではヒトラーやナポレオンらが人工子宮（培養槽）を使って人間の個体を
「つくる」様子がとてもグロテスクに描かれている。





“嫌悪感はしばしば気が付かないうちに、しかし驚くほど強力に刻みつけられ、
直感的な道徳的判断を含む幅広い評価判断に影響を与える。この効果を示唆的に
「オエッとする要素」と呼ぶ。
(Some of the most interesting findings in this vein have documented the often subliminal but surprisingly robust ways in 
which disgust influences a wide range of evaluative judgements, including intuitive moral judgements – an effect that has 
been suggestively called the yuck factor. ” ）
(Kelly and Morar., Utilitas , Volume 26 , Issue 2 , June 2014 , pp. 153 – 177、八代訳)

「オエッとする要素」は、以下の2つの論から形成されている。
エンタングルテーゼ：自然界に存在する有害なものから私たち
を守り、遠ざけるために発達した生理的・反射的な反応である。
協調テーゼ：一旦個人の中で形成された生理的嫌悪感が、その
個人が属する集団全体に及ぶこと。

個体や種を汚い・純粋でない・汚染されたものから
遠ざけ、生存に有利にしようとする仕組み

「オエッ！」



2.2.3B カテゴリー3B
禁止されている研究活動このカテゴリーの研究は、説得力のある科学
的根拠を欠いている、または一般的に非倫理的だと認識されていると
いう幅広い国際的なコンセンサスがあるため、追求されるべきではな
い。以下が、そのような研究である。
a. ヒト幹細胞を用いて作成した胚モデルを、ヒトや動物の子宮に移植
すること。

b. 核の再プログラミングによって作られたヒト胚を、ヒトや動物の子
宮に移植する研究（しばしばヒト生殖クローニングと呼ばれる）。

c. ヒトの配偶子を形成する可能性のあるヒト細胞を組み込んだ動物キ
メラ同士を交配させる研究。

d. 動物細胞とヒト細胞を混合したキメラ胚（主に動物であるかヒトで
あるかは問わない）を、ヒトまたは大型・小型類人猿（チンパン
ジー、ゴリラ、オランウータン、ボノボ、テナガザル、シアマン）
の子宮に移植すること。

e. 由来を問わず、ヒトの胚を動物の子宮に移植すること。

国際幹細胞学会によるガイドライン



研究現場が社会から『信頼』され、一緒に考えることが重要

「常識」を変えることは大きな反発を伴う
• いままで見たこともないことを創り出す生命科学は「気持ち悪い」もの
→ 価値観を変えずにいることは「今まで通りやっていれば安全」という生命

維持の原則からは当然の発想である
「価値観」「ものさし」を変えることは研究者だけではできない
• 「基礎研究」は将来の礎
→ 進めなければ新しい社会はつくれない

• 「倫理的配慮」とは同時代の知識と意識の最大公約数。
→ 先端の知識を創り出す人々が社会に情報を発しなければ遅れる一方

• 基礎研究の知識・経験を持ちながら人文社会の議論ができる人材を
→ 人文系の知識・価値観をリアルタイムの基礎科学で言語化できるように

細胞生物学は「常識的な」生命のイメージを変えうる技術
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