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WEIZMANN INSTITUTE OF SCIENCE VIA YOUTUBE

病を寄せつけず、若々しく、美しく——人類は長く「完璧な身体」を夢見てきた。そしていま、その夢をテクノロジー
の力で実現しようとする動きが加速している。遺伝子検査によって知能や外見、性格を最適化した「完璧な赤ちゃ
ん」を選別し、細胞リプログラミングによって老化の時計を巻き戻し、幹細胞から精子・卵子・受精なしに合成胚
モデルを作る。そうした最先端の研究に挑む企業や研究者も現れている。人体の仕組みを解き明かし、限界を押
し広げようとするテクノロジーの最前線を追った。
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スクロールした調査官は、彼がイス
ラエルの少数派アラブ系キリスト教
徒であること、ノンバイナリーの
LGBTQ権利擁護者であること、ガ
ザ占拠を率直に批判し、自分のソー
シャルメディア・アカウントで残虐
行為の画像を投稿していること、そ
して、ワイズマン科学研究所の同僚
を含む仲間の科学者たちに対し、現
実を直視させていることを知っただ
ろう。また、ハンナ教授の荷物の中
で「クーフィーヤ（頭に巻く伝統的
なスカーフ）」も見つけただろう。
ハンナ教授は2024年、多くの海外
出張の際に、講演の演壇でクーフィ
ーヤを身につけることを誓っていた。
　ハンナ教授は以前にも入国を止め
られたことがあったので、その手順
を知っていた。何か申告するものは
ないか？ 生物学的試料は持ってい
ないか？ しかし今回の捜査官の質
問は、ある特定の新しい話題だった。

「胚」についてである。
　その数週間前、ハーバード大学の
ある研究者が、荷物の中にカエルの
胚があったとして逮捕され、ルイジ
アナ州の拘置所に送られていた。ハ
ンナ教授は自分の研究室から何の試
料も持ち出していなかったが、もし
持っていたとしても、それが何なの
か説明するのは驚くほど難しかった
だろう。なぜなら、ハンナ教授の研

究室は「合成胚モデル」を作り出す
ことを専門にしているからだ。合成
胚モデルは、本物の胚に酷似してい
るが、精子や卵子、そして受精をも
介さずに作り出される構造体なのだ。
　ハンナ教授は生物学が10億年ほ
どにもわたり従ってきた「受精」と
いう古いお決まりのレシピに頼るの
ではなく、幹細胞から直接、動物の
身体の初期段階を巧みに引き出そう
としている。幹細胞は適切な方法で
結合させると、自発的に組織化して
胚になろうとする。この優れた研究
成果は、生命体発生の最も初期段階
の科学的精査を可能にするものであ
り、移植医療で使う組織の新たな供
給源につながる可能性がある。
　2022年、ハンナ教授はマウスを
用いた研究で、拍動する心臓と
神
しんけいしゅう

経褶を持つ合成胚を作り出した
と報告した。人工子宮の一種である
ガス混合器に接続された小さな瓶の
中で、それらの胚を育成させたとい
う。翌年、ハンナ教授はヒトの細胞
を使ってその巧みな手法で再び合成
胚を作り出した。この時の構造体は
あまり発達せず、まだ球体の形をし
ていた。それにもかかわらず、それ
らの合成胚は、胎盤を形成すること
になる細胞も含め、受精後2週間の
ヒト胚を信じられないほど本物そっ
くりに模倣していた。

024年5月、パレスチナ
人の幹細胞科学者ジェ
イコブ・ハンナ（ヤコブ・

ハンナ）が米国で入国を止められた。
彼はカリフォルニア工科大学やロッ
クフェラー大学のイスラエル版とも
いえる純粋科学の大手研究機関、ワ
イズマン科学研究所（Weizmann 
Institute of Science）の教授で主
任研究員として自身の研究室を率い
ている。空港の税関職員は彼を「セ
カンダリー（二次審査）」と呼ばれる
裏のオフィスに何時間も拘束した。
そこではパスポートが取り上げられ、
携帯電話も使えなかった。部屋には
ハンナ教授以外に2人の若いロシア
人女性がおり、お菓子の自動販売機
が1台置いてあった。整えられたあ
ご髭をたくわえ、眼鏡をかけ、イス
ラエルのパスポートを持っているハ
ンナ教授は、厳しい取り調べに素直
に応じた。「ほとんど逮捕されたよ
うな感じですが、対応は友好的でし
た」とハンナ教授は言う。彼は、自
分の携帯電話とソーシャルメディア
のアカウントの検査に同意した。
　「彼らは、『あなたには拒否する権
利がある』と言いました」とハンナ
教授は振り返る。「だから私は言い
ました。『いえいえ、隠し事は何も
ありません』」。
　ハンナ教授のSNSのフィードを

Feature

4

2

Story

1 受精なしに胚を作る
科学者が問う生命の境界
イスラエルの科学者ジェイコブ・ハンナは、精子も卵子も受精も使わず、幹細胞だけか
ら人間の胚に酷似した構造体を作り出した。「意識がなければ人格はない」という論理は、
生命の境界をどこに引くのか。

by Antonio Regalado （米国版生物医学担当上級編集者）
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　この種のモデルは、まだ胚と同じ
ではない。正しく形成されることは
稀であり、1つ作るのに100回も試
行する必要がある。そして、通常の
生命体発生段階を飛び越え、いきな
り出現する。しかし、フランスの生
物学者ドゥニ・デュブール博士のよ
うな科学者にとって、ハンナ教授が
創造したものは「まったくもって驚
くべきものであり、非常に憂慮すべ
きもの」である。間もなく法的保護
の対象となる本物のヒト胚と、幹細
胞から作り出された胚との区別が難
しくなるかもしれないと、デュブー
ル博士は予想している。
　ハンナ教授は、遺伝学、幹細胞生
物学、そしてまだごく初期段階にあ

る人工子宮の先進的な手法を融合さ
せて、子宮外でこれまでに育ったこ
とのない身体を作り出そうとする、
大きな潮流の先駆者である。この研
究競争には、カリフォルニア工科大
学、ケンブリッジ大学、ニューヨー
クのロックフェラー大学の研究者た
ちが参加しているほか、商業的な目
的を持つスタートアップの参入も増
えている。ハンナ教授が共同創業し
たスタートアップのリニューアル・
バイオ（Renewal Bio）も、そのう
ちの1社だ。同社は、肝臓の一部や、
さらには卵子そのものといった、
若々しい代替細胞の供給源として合
成胚を育成することを目指している。
欧州ではドーン・バイオ（Dawn 
Bio）が、ブラストイドと呼ばれる
胚モデルを子宮組織上に配置し始め
ている。これによって妊娠検査薬で
陽性反応を得ることができ、IVF（体
外受精）医療に新たな知見をもたら
す可能性があると、同社は考えてい
る。各大学は、このような新たな種
類の生命体の独占的な商業支配権を
取得しようと躍起になっており、米
国と欧州の特許庁には申請が殺到し
ている。
　この記事を書くためハンナ教授に
取材を申し込んだが、断られた。し
かし、MITテクノロジーレビューは
過去3年にわたり、オンライン・プ
レゼンテーションや講演会、および
2つの対面倫理会議でハンナ教授を
追ってきた。同教授が宗教学者、生
命倫理学者、その他の専門家と議論
することに同意したこの2つの倫理
会議は、どちらも公開諮問プロジェ
クト「ゲノム編集に関するグローバ
ル・オブザーバトリー（Global Ob-
servatory for Genome Editing）」
が主催したものだ。これまでの取材
で浮かび上がってきたのは、所属機

関から承認されているものの、深刻
な長期的倫理問題を投げかけるノー
ベル賞級の研究に従事している、1
人の研究者の驚くべき姿である。
　ハンナ教授がヒト胚のモデルを正
確にどの程度まで完成させたかは、
不明である。リニューアル・バイオ
の公開コメントによれば、その答え
は少なくとも28日目だ。しかし、
それ以上の可能性もある。同社と交
流がある科学者の1人は、40日目近
くまで到達したと思うと述べた。初
期の目や手足の芽生えが見られるよ
うになる段階である。リニューアル・
バイオにコメントを求めたが、返答
は得られなかった。
　しかし、まだそこまで到達してい
ないとしても、ハンナ教授はそうす
るつもりだ。彼の研究チームは「よ
り進んだ段階の個体を作ろうとして
おり、目標にもよりますが、発生
30日目、40日目、あるいは70日目
になる可能性があります」と、ハン
ナ教授は2024年5月、マサチュー
セッツ州ケンブリッジで聴衆に話し
た。この時ハンナ教授は、グローバ
ル・オブザーバトリーの年次サミッ
トで宗教学者や社会科学者たちとの
パネルディスカッションに参加する
ため、この地を訪れていたのだ。よ
り進んだ段階では、大きさも発達状
況も妊娠3カ月目の胎児に相当する
という。
　ハンナが登壇したパネルディスカ
ッションの司会を務めたノートルダ
ム大学の生命倫理学者、O・カータ
ー・スニード教授は、終了後に私に
近づいてきて、ハンナ教授が話した
ことを聞いたかと尋ねた。スニード
教授は、ハンナ教授があれほど率直
に自分の目標を公表したこと、そし
て誰も異議を唱えなかったこと、あ
るいはそれが何を意味するのかさえ
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理解しなかったかもしれないことに
驚いていた。おそらくこの技術は、
人々が自分自身の目で見ることがで
きるようになるまでは実感が伴わな
いのだろうと、スニード教授は考え
ている。「ヒトの胎児のように見え

るものが入った回転する瓶があった
ら、人々の注目を集めると思います。
それはもう、うわっ、という感じに
なるでしょう。私たちは一体何をし
ているんだ？ ってな具合にね」と
スニード教授は話す。

　バチカンの諮問委員も務めるカト
リック信者のスニード教授は、もし
合成胚モデルが発生のより進んだ段
階に達したとしても、確実に倫理的
な精査に合格できるものにするとい
うハンナ教授の計画を聞いても、納

AHMAD GHARABLI/GETTY IMAGES

ジェイコブ・ハンナ教授はワイズマン科学研究所（イスラエル）のチームを率いて、精子や卵子、
あるいは受精を伴わずに胚を構築する方法を研究している。ハンナ教授はスタートアップのリニ
ューアル・バイオを共同創業し、この合成胚モデルをバイオプリンターとして使って、若々しい
組織を作り出す計画を立てているが、倫理的な問題がこのプロジェクトを取り巻いている。

Feature

6



得しなかった。その計画には、遺伝
子改変などの手段によって合成構造
体の頭部、脳、あるいはおそらく心
臓の形成を阻止することが含まれる。
ハンナ教授の理屈では、脳がなけれ
ば意識もなく、人格もなく、規則に
は抵触しない単なる臓器の塊に過ぎ
ないということだ。
　スニード教授は、それは自分が知
っている人間の基準とは異なると言
う。彼の考える基準は、知的能力や
他のいかなる条件に関係なく、すべ
ての人間を等しく扱う。「何が人間
と見なされるのか？ 誰が人間とみ
なされるのか？」とスニード教授は
問いかける。「それは、誰を人間の
範疇に入れ、誰を入れないかという
考え方です。人間の範疇の中に入る

研究室で培養させ続けることに成功
した。それらの胚性幹細胞（ES細胞）
は、他のどのような種類の細胞にも
変化できる可能性を内在している。
例えば、神経細胞や、糖尿病患者に
必要なインスリンを作る細胞を形成
するように研究室で分化誘導できれ
ば、細胞移植による疾病治療の道が
開けるだろう。
　しかし、このような研究室でのレ
シピ（手法）はしばしば失敗する。
それが、新たな幹細胞治療が全般的
に不足している理由だ。「私たちが
この問題に取り組んできた25年間
で、妥当な機能を持つ細胞は10種
類ほどしかないというのが悲しい現
実です」と、幹細胞会社センチュリ
ー・セラピューティクス（Century 

か入らないかで、その帰結には劇的
な違いが生じます」。

身体の始まり

　私たち（私、読者であるあなた、
そしてジェイコブ・ハンナ教授）は
それぞれ受精卵としてスタートした。
その単一の細胞は、分裂し、プログ
ラムをダイナミックに実行して、あ
らゆる器官と数十億個もの特殊な細
胞を持つ完全な身体を構築できる。
科学は長い間、そのような劇的な可
能性をうまく利用する方法を模索し
てきた。その第一歩は、1990年代
のことだ。科学者たちが、体外受精
によって作られた受精5日後の胚か
ら強力な能力を持つ幹細胞を分離し、

AMADEI AND HANDFORD/UNIVERSITY OF CAMBRIDGE

合成マウス胚（左）と自然マウス胚（右）を並べて比較すると、脳と心臓が同じように形成されていることが分かる。
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