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Kate Dehler

まるで映画『ジュラシック・パーク』の世界が現実に迫っているかのようだ。かつてはフィクションの産物だった“絶
滅動物の復活”が、古代DNAの復元技術と遺伝子編集の進歩によって、実験室の中で現実味を帯び始めている。
マンモス復活を掲げる脱絶滅ベンチャーの挑戦に加え、卵子も精子も使わない合成胚によるクローン2.0まで登場
した。生命は読み解くだけでなく、つくり変える対象になったのだ。人類はどこまで踏み込むべきか──その境界
を探る。
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　「私はいつも、『DNAを採取でき
る何かおもしろいものはないか』と
考えているんです」と、ウィラース
レフ教授はちらりと学芸員たちを見
て言った。「しかし、歓迎はされま
せん。なぜなら……」最近まで小型
の電動ノコギリを持って旅していた
彼は、手で前後にスライスするジェ
スチャーをしてみせた。
　ウィラースレフ教授は、世界文化
理事会から科学賞を受賞するために
モントリオールを訪れていた。この
賞は、過去には弦理論家のエドワー
ド・ウィッテンや、天体物理学者で
クエーサーに関する研究で知られる
マーガレット・バービッジが受賞し
ている。ウィラースレフ教授は、「進
化遺伝学における数々のブレークス
ルー」が認められて受賞することに
なった。その中には、2010年に古
代人のゲノムを初めてほぼ完全に復
元したことや、これまでに回収され
た最古の遺伝物質の記録を樹立した
ことも含まれる。グリーンランドの
凍土から採取された240万年前の遺
伝子から、この北極圏の砂漠がかつ
ては森であり、ポプラやカバが生い
茂り、マストドンが歩きまわってい
たことを明らかにした。
　これらの発見は、「古代DNA革命」
と呼ばれる研究の一環であり、現代

の生物のDNAを解析するための高
速機器が、過去の標本の研究にも活
用されるようになったことで実現し
た。ウィラースレフ教授が所属する
コペンハーゲン大学グローブ研究所

（Globe Institute）には、考古学者

スケ・ウィラースレフ（コ
ペンハーゲン大学教授）
は、モントリオールの

レッドパス博物館で見学ツアーに参
加していた。レッドパス博物館には
ビクトリア朝時代の70万点の収蔵
品からなる自然史コレクションがあ
り、その多くが木とガラスでできた
棚に展示されている。「非常にさま
ざまなものがあります」と学芸員が
説明するこれらのコレクションは、
19世紀の旅行者や地質学ファンが
土産物として興味を持ったものが集
められている。訪れた人が見ること
ができるのは、絶滅したステラーカ
イギュウの脚の骨、侍の甲冑、クー
ガーの剥製、2体の人間のミイラな
どだ。
　古い骨や物体からDNAを採取す
る専門家として知られるウィラース
レフ教授は、この寄せ集めの収集品
の中に生物学的サンプルの可能性を
見ていた。エジプト製の小さな調理
鍋に目をやりながら、彼はツアーリ
ーダーに尋ねた。「これらの鍋の中
で穀物が見つかったことはあります
か？」。恐竜の骨格標本が本物の骨
ではなく鋳型であることが分かった
後、ウィラースレフ教授はこう口に
した。「残念です。歯にタンパク質
が付着していることがあるので」。
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1 歴史を書き換え、未来を救う
驚きの「古代DNA革命」
エスケ・ウィラースレフ教授率いるコペンハーゲン大学の研究チームは、古代DNAの解
読で歴史を書き換えてきた。狩猟採集民から農耕民への移行、多発性硬化症のルーツ、
絶滅した生態系の解明——はるか昔の人類や環境について教えてくれる古代DNAは、
未来を救うことにもつながるのだろうか。

by Antonio Regalado （米国版生物医学担当上級編集者）
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によって発掘された人骨から切り出
された臼歯や耳の骨が詰まった冷凍
庫がある。また、別の冷凍庫には湖
底から掘削された堆積物コアが保管
されており、ウィラースレフ教授の
研究チームは、それを用いてかつて
存在していた生態系全体の痕跡を調
査している。
　グローブ研究所のような資金力の
ある研究機関のおかげで、「遺伝子
のタイムマシン」はかつてないほど
活発に稼働している。現在、スミロ
ドンやホラアナグマ、バイキング、
ポリネシアの航海者、そして多くの
ネアンデルタール人を含む数千人の
古代人の遺伝子地図が作成されてい
る。ネイチャー誌に掲載された

2024年12月の集計によると、研究
対象となった古代人の総数は1万人
を超え、今も急速に増加している。
また、DNAの供給源も増えている。
研究者たちは、氷河期の女性の
DNAをトナカイの歯の表面に吸収
された形で発見することに成功した。
さらに、洞窟の床を掘削することで、
かつてそこに住んでいた人々や動物
の痕跡を明らかにしている。
　「私たちは文字通り、現在と過去
のDNAの上を歩いているのです」。
ウィラースレフ教授は語る。
　古代の遺伝子は、すでに人類が世
界中を移動してきた驚くべき歴史を
明らかにしてきた。しかし、研究者
たちは古代DNAを単なる過去を映

す望遠鏡以上のものとして活用でき
ることを期待している。彼らは、古
代DNAが現代において具体的な実
用性を持つことを望んでいるのだ。
すでに、一部の研究者は糖尿病や自
己免疫疾患といった現代病の起源を
探る手がかりを求め、古代人の
DNA解析を開始している。また、
過去の遺伝子データを活用して、現
存する生物を改変することを目指す
動きもある。
　例えば、ウィラースレフ教授の研
究センターでは、デンマークの製薬
会社ノボ・ノルディスク（Novo 
Nordisk）を所有する財団から5億
クローネ（6900万ドル）の助成金
を受け、古代の気候下で生息してい
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エスケ・ウィラースレフ教授は、人間、動物、環境から古代DNAを抽出し、その塩基配列を決定する先駆的な研究に取り組む世
界有数の研究所を率いる人物だ。主な競争相手は、ハーバード大学や、ドイツのライプツィヒにあるマックス・プランク進化人
類学研究所である。



た植物のDNA変異を大麦、小麦、
米などの食用作物のゲノムに組み込
むプロジェクトを進めている。この
計画は、気温の上昇や予測不能な気
象に耐えられる作物、さらには生態
系全体を再設計することを目的とし
ており、すでに実施段階に入ってい
る。2024年には、グリーンランド
の気温が現在よりはるかに高かった
200万年前に生息していた植物の遺
伝情報を持つ大麦の新芽が、実験温
室で発芽し始めた。
　氷床コアから遺伝物質を探し始め
たウィラースレフ教授は、古代DNA
研究の次のフロンティアとしてこの
可能性に注目している。歴史的好奇
心を、地球を救う可能性のある研究
へと発展させようとしているのだ。

「食用作物が気候変動に適応できる
ように手を打たなければ、人々は飢
えてしまうでしょう」とウィラース
レフ教授は語る。「しかし、世界中
の異なる気候レジームを過去にさか
のぼれば、有用な遺伝的適応が見つ
かるはずです。それは気候変動に対
する自然の応答です。そして、それ
を活用できるか？ 私は、できると
信じています」。

細切れと痕跡

　1993年、スティーブン・スピル
バーグ監督の大ヒット映画『ジュラ
シック・パーク』が公開される前日、
科学者たちは琥珀の中に保存されて
いた1億2000万年前のゾウムシか
らDNAを抽出したと論文で発表し
た。この発見は、映画に登場するク
ローンのティラノサウルスを現実へ
と近づけたように思われた。当時、
ある科学者はこう述べている。「遅
かれ早かれ、恐竜の血液を食料とし
ていた刺咬昆虫が入った琥珀が見つ

かるでしょう」。
　しかし、その研究結果には誤りが
あることが判明した。現代のDNA
に汚染されていた可能性が高かった
のだ。問題は、現代のDNAは古い
歯や土壌サンプルに残っているもの
よりもはるかに豊富に存在している
ことである。遺伝子分子は常に微生
物に分解され、水や放射線によって
破壊されていく。そのため、時間が
経つにつれてDNAの断片はどんど
ん短くなり、最終的には、それが人
間のものかスミロドンのものかさえ
判別できなくなるほど小さくなって
しまうのだ。
　「古代ゲノムを、大きな古い本だ
と考えてみてください。すべてのペ
ージが破り取られ、シュレッダーに
かけられ、空中に放り出され、風と
ともに失われてしまったとします。
残っているのは、ほんの数枚の紙切
れだけです。さらに悪いことに、そ
こには古いものや新しいものを含め、
別の本の切れ端も混ざってしまって
います」。こう語るのは、科学史家
のエリザベス・ジョーンズだ。ジョ
ーンズの2022年の著書『こうして
絶滅種復活は現実になる：古代DNA
研究とジュラシック・パーク効果（原
題：Ancient DNA: The Making of 
a Celebrity Science）』（原書房刊）
では、研究者たちが汚染を極度に恐
れていることが詳述されている。そ
の汚染には、現代のDNAによる物
理的なものもあれば、科学者たちが
名声や「第一発見者」としての地位
を求めるあまり、乏しいデータを誇
張し、奇抜な物語を作り上げてしま
うという比喩的なものも含まれる。
　「私がこの分野に足を踏み入れた
とき、上司に『それは非常にリスク
の高い道だ』と言われました」とウ
ィラースレフ教授は語る。

　しかし、古い遺伝子の混在や断片
化の問題は、2005年に米国企業が
超高速次世代シーケンサーを初めて
導入したことで、ほぼ解決された。
これらの機器はもともと医療研究の
ために開発され、高速処理のために
短いDNA断片を解析するよう設計
されている。古代DNAの研究者た
ちは、この技術を応用すれば、保存
状態の悪いサンプルでも解析できる
ことを発見した。そして、ほぼ即座
に彼らはホラアナグマやマンモスの
ゲノムの大部分を復元し始めたのだ
った。
　古代人のゲノム解析がそれに続く
まで、そう時間はかからなかった。
当時、ウィラースレフ教授（まだ無
名だった）は人骨を入手することが
できず、ましてやネアンデルタール
人の骨など手に入るはずもなかった。
なぜなら、保存状態の良いネアンデ
ルタール人の骨は、すでにドイツで
次世代シーケンサーを使った分析を
進めていたスヴァンテ・ペーボ（マ
ックス・プランク進化人類学研究所
所長）によって押さえられていたか
らだ。しかし、ウィラースレフ教授
は、グリーンランドの海岸にある
4000年前のごみ捨て場（ミッデン）
から採取された長さ約15センチメ
ートルの毛髪の存在を知った。この
毛髪は、デンマーク国立博物館で何
年もの間、ビニール袋に入れられた
まま保管されていた。彼がこの毛髪
について学芸員に尋ねると、それが
人間のものだとは思うが、確証はな
いとの答えが返ってきた。
　「まあ、つまりですね、グリーン
ランドに黒い直毛を持つ動物が他に
いるでしょうか？」とウィラースレ
フ教授は言う。「いないですよね？」。
　その毛髪には保存状態の良い
DNAが含まれていることが判明し、
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ウィラースレフ教授は2010年、ネ
イチャー誌に「絶滅したパレオ・エ
スキモー」のゲノムを記述した論文
を発表した。このゲノムは、古代の
人類のものとして初めてほぼ完全な
形で復元されたものだった。分析の

の地下にある研究所を案内してくれ
た。そこでサンプルは、一連の陽圧
制御されたクリーンルーム内で処理
される。そのうちの1つの部屋では、
床がまだ漂白剤で濡れていた。これ
は、研究者の靴や浮遊する花粉など
によって現代のDNAが混入するの
を防ぐための、入念な対策の一環に
すぎない。
　古代DNA研究が、熾烈な競争を
繰り広げる少数の強力な研究所（コ
ペンハーゲン大学、ハーバード大学、
ドイツのライプツィヒ研究所など）
に支配されているのは、この研究が
高価なテクノロジー、専用のクリー
ンルーム、そして高度な専門知識を
必要とするからでもある。2019年
のニューヨーク・タイムズ・マガジ
ンの調査では、この分野は「寡占状
態」であり、歪んだ動機がはびこり、

「見つけたら奪い取る」ような文化、
つまり映画『レイダース/失われた
アーク《聖櫃》（原題：Raiders of 
the Lost Ark）』そのままの遺物争
奪戦が繰り広げられていると評され
ている。
　競争に後れを取らないために、ウ
ィラースレフ教授は自身の知名度を
活用してきた。彼は、ツイードのジ
ャケットを着た伝統的な学者のイメ
ージから脱却し、長靴を履き、極寒
の環境やネイティブ・アメリカンの
洞窟を探検する現代の冒険家という
ブランドを確立したのだ。さらにそ
こに、過去の失敗を乗り越えたとい
うストーリーが加わる。ウィラース
レフ教授は、学生時代やシベリアで
ミンクハンターになろうとしていた
頃の苦労をよく語る。「私は、ただ
の落ちこぼれの学生だっただけでな
く、罠猟師としてもとんでもなくダ
メでした」と冗談交じりに。しかし、
その後、科学に出会い、彼の運命は

結果、この毛髪の持ち主はA+型の
血液型を持つ男性で、おそらく褐色
の瞳に太く黒い髪をしていたことが
分かった。そして何よりも決定的だ
ったのは、彼には子孫がいなかった
という事実である。彼のDNAには、
現在のグリーンランドに住むイヌイ
ットには見られない独特の遺伝パタ
ーンがあったのだ。
　その毛髪は、約4500年前にグリ
ーンランドへ初めて到達したサッカ
ク人と呼ばれる集団がかつて居住し
ていた場所から採取されたものだっ
た。考古学者たちはすでに、サッカ
ク族が鳥用のダーツや槍を作る独特
の技術を持っていたこと、そしてそ
れが突如として姿を消したことを知
っていた。ただ、それは彼らが他の
集団と合流したか、あるいはこの土
地を去ったためではないかと考えら
れていた。しかし、この男性のゲノ
ムには、遺伝的に子孫がいないこと
を示す特徴があった。極端な孤立と
近親交配がこの集団を弱体化させ、
最終的に本当に絶滅してしまったこ
とが示唆されたのだ。もしかすると、
トナカイが渡ってこなかった年があ
り、それが致命的だったのかもしれ
ない。
　「考古学者たちは評価されるべき
です。なぜなら、彼らは仮説を立て
たからです。しかし、私たちはそれ
を実証し、『そう、これが実際に起
こったことです』と言うことができ
るのです」。こう語るのは、コペン
ハーゲン大学グローブ研究所で古代
DNAラボの運営業務を統括するラ
ッセ・ヴィナーだ。「私たちは、い
くつもの考古学的仮説を証明し、あ
るいは誤りを立証してきました」。
　2024年11月、ヴィナーは頭から
つま先まで白いカバーオールを着込
み、コペンハーゲンの自然史博物館
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