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研究成果の概要（和文）：人の生と死に関与する生殖細胞と神経細胞を創出する幹細胞技術について、研究進展
を見極め、規制隘路、倫理的課題、社会への影響を考察した上で、その応用の正当性を検討した。生殖細胞創出
技術は、倫理的課題や規制上の問題が残るものの、がん治療生存者の妊孕性確保のための生殖医療応用に正当化
の可能性を見出した。神経細胞創出技術の検討深化はまだ不要と判断した。研究の中で、幹細胞技術に統合しつ
つあった新しい遺伝子工学、ゲノム編集に検討の必要性を認め、倫理的、法的、社会的課題を分析し、その成果
を論文や全米科学アカデミーで発表した。また、日本学術会議の検討員会に参画し、提言とりまとめに貢献し
た。

研究成果の概要（英文）：This study aimed to assess the development of advanced stem cell 
technologies that can produce human germ cells and neural cells, then considered whether their 
application is justifiable, while assessing ethical, legal, and social issues. Regarding stem cell 
technology to produce germ cells, it was concluded that its reproductive use for restoring fertility
 in cancer survivors may be justifiable, despite remaining ethical and regulatory issues. Concerning
 stem cell technology for generating neural cells, it was too early for in-depth consideration on 
the justification yet. During this research, the investigators recognized the emerging issues 
surrounding genome editing in medical research, which had been also integrated into stem cell 
research, and published bioethics articles and talked at the US National Academies of Sciences. In 
addition, the principle investigator joined a special committee of Science Council of Japan, and 
contributed to the publication of a recommendation.   
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１．研究開始当初の背景 
近年、幹細胞技術を用いて様々なヒト人工細
胞が相次いで作出できるようになった。マウ
ス iPS 細胞等から生殖可能な人工生殖細胞
（精子、卵子）が作出可能であることが実証
され、ヒト iPS細胞でも同様の研究が進行し
ている。一方、幹細胞から神経細胞を分化誘
導できることは従来から示されていたが、原
始的な脳組織を作成することも可能となり
つつある。 
 これら人工細胞は研究利用や医療応用等、
利益をもたらす可能性があるが、一方で倫理
的、社会的課題を生むことも懸念されている。
本研究の前に、国際コンソーシアムによる多
能性幹細胞から分化誘導した生殖細胞の倫
理的課題に関する提言(The Hinxton Group, 
2008)が既にあったが、既に 5 年が経過して
いた。急速に進展している幹細胞技術の俯瞰
見直しとともに、特に臨床応用に際する倫理
的、社会的課題の洗い出しが必要な時期を迎
えていた。 
 
２．研究の目的 
本研究は、人の生と死に関与する生殖細胞と
神経細胞を創出する幹細胞技術が既存の医
療と統合されつつある段階を見据え、研究段
階に留まらず、医療として広く世に提供され
る際の社会的インパクトを分析する。 
まず、人工的に作出されるヒト生殖細胞と
神経細胞の倫理的課題を明確化した後、これ
らを礎石として、関連研究や医療などエビデ
ンスを駆使して人工生殖細胞と人工神経細
胞が将来の社会へ及ぼす影響を多角的に考
察し、今後、日本社会でとるべき方向性、つ
まり正当化が可能か、その場合の要件は何か、
正当化できない場合、その理由はなにか見極
めることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
人工生殖細胞および人工神経細胞を使用す
る研究および医療に関して社会的に許容し
うる姿とその要件を提示することを命題と
して、以下の 3項目の検討を進めた。 
 
(1)人工細胞の調製、研究利用、および医療
使用に際する懸念の比較分析 
 
幹細胞研究の倫理社会的議論では、胚性（ES）
幹細胞や胎児由来幹細胞に代表されるよう
に、細胞の由来に依拠する傾向が強くある。
しかし、研究から医療応用へ同意範囲の拡張
が見込まれる場合、体細胞由来であれば懸念
や問題が少ないとはいいきれない。 
 人工的にヒト生殖細胞を作出する上で、ヒ
ト ES細胞やクローン ES細胞の利用が考えら
れるが、そうした人工生殖細胞は科学研究と
しては有用であるが、生殖医療へ応用する場
合、ある夫婦の視座からみて遺伝的つながり
が（クローン ES 細胞の場合は一部）ない生
殖細胞となるため、ドナー配偶子を超える利

益は見出しがたいと考えられた。一方、iPS
細胞から作出される生殖細胞は、発生学研究
や不妊の原因探索に有用であるばかりか、夫
婦らから遺伝的つながりの面で好意的にみ
られると思料された。 
 神経細胞作出技術は、科学上、有用である。
研究利用の際、部分的な大脳組織まで仮につ
くられたとしても、それ自体は、検体由来の
脳組織と同様、iPS 細胞の素となる体細胞提
供者の同意があれば大きな問題はないであ
ろう。人工的な大脳組織自体が意識を発現す
る段階に至れば倫理的問題が生じるかもし
れないが、それは感覚器などとの統合も果た
した遠い将来のことであり、以後検討の深化
は見送ることとした。 
 
(2)の現状の法的実行性の分析と倫理的隘路
の同定 
 
試験管内でヒトiPS幹細胞から生殖細胞が作
出可能となれば科学上、有益である。特に、
ヒト卵子の研究利用は現状困難であるため
研究の自在性を向上させるだろう。しかし、
この研究はいずれ発生能の検証、つまり受精
が必要となるが、研究目的のヒト胚作成は倫
理的懸念が強い。日本では研究指針で、生殖
補助医療に資する知見をえる目的ならヒト
胚作成を認めている。一方、別の研究指針は
ヒトiPS細胞から作出した配偶子を受精させ
ることを禁止している。生殖医療一般に目を
転じると、配偶子は臓器移植法の対象外とさ
れ、クローン技術規制法を除き、国内に法規
制はない。日本の関連規制の状況は一貫性に
欠き、問題がある。 
 夫婦が人工生殖細胞を遺伝的つながりの
ある子をえるために利用する場合、大きく４
つの状況：卵子老化や先天的な理由で発生能
力のある配偶子がない、がん治療で配偶子を
喪失した、移植治療が必要な実子のための
“救世主兄弟”の必要、同性夫婦での生殖が
考えられた。ヒト iPS 細胞からの生殖細胞形
成は精細胞で進んでいる状況と、医療に起因
した配偶子喪失を考え合わせると、がん治療
で精子を喪失した男性に、一つの選択肢とし
て人工生殖細胞を提示するのは一定の説得
力があると考えられた。つまり、医療の副作
用で喪失された生殖細胞を再生させること
による生殖の救済である。むろん、人工精子
に起因する胎児や出生子への健康被害が懸
念されるものの、胚作成を含む基礎研究で安
全性が向上するならば、その懸念は低減しう
ると総括された。なお、先天的に配偶子がな
い人々は遺伝的な問題を抱えており、将来は
ゲノム編集で修復可能となるかもしれない
が、現状は、受益者側の医学的課題が大きい
と考えられた。 
 
 
(3)臓器移植、生殖補助医療等との比較によ
る社会的インパクトの予測 



 
日本で臓器移植の妥当性が議論されたとき、
死の定義をめぐり、大きな論争があった。同
様に、人工生殖細胞の医療応用に先立ち、ヒ
ト生殖をめぐる倫理、社会的論議が必要とな
る。 
ワイスマンの生殖質理論は、個体発生にお
いて生殖細胞系から体細胞系が生じ、次世代
を生み出す生殖細胞を保護すると説いた。体
細胞から iPS 細胞を作り、さらに生殖細胞を
つくることは、ワイスマン理論の逆行を意味
する。体細胞系から生殖細胞系へ逆行するこ
とを可能とする幹細胞技術は、生殖の自己決
定権の行使の仕方によっては倫理社会的問
題を生み出しうる。仮に、がん生存者のため
の精子再生のみ生殖医療として許容したと
しても、子と血縁追求の助長、拡大につなが
るのだとしたら、特別養子縁組制度の破たん
など社会に悪影響が及ぶ恐れもある。 
 ゆえに、この生殖細胞作出技術の社会導入
に先立ち、規範が必要だが、生殖医療の直接
の法規制がない日本では、現状、臨床応用の
正当化は困難である。一方、臨床応用をめざ
さない、発生学あるいは不妊原因の解明を目
的とした、本技術を利用した研究は現状でも
許容しうるが、これも指針等の見直しが必要
である。 
 
４．研究成果 
(１) ヒト iPS 細胞を用いた生殖細胞作出技
術は、科学や医学研究に有用であり、また、
その生殖医療応用は、遺伝的つながりの面で
夫婦らから好意的にみられると思料された。 
 
(２)iPS 細胞からの生殖細胞作出を臨床応用
する目的として、がん治療で精子を喪失した
男性に、一つの選択肢として人工精子を提示
することは、副作用で喪失された生殖細胞の
再生による救済と正当化しうる。 
 
(３)生殖医療の法規制がない日本の現状を
考えると、がん生存者に対する精子作出に限
って社会導入を進めることは、今は正当化困
難である。一方、臨床応用を目指さない科学
的、医学的な研究は許容しうるが、指針など
の見直しが必要である。 
 
＊研究中、幹細胞技術に統合しつつあった新
しい遺伝子工学、ゲノム編集に検討の必要性
を認め、倫理的、法的、社会的課題を分析し、
その成果を論文や全米科学アカデミーで発
表した。また、日本学術会議の検討員会に参
画し、提言とりまとめに貢献した。 
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