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生命科学の未来：
生命倫理の観点から考える
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本日の内容

導入
　―― 生命科学の進歩

生命科学の事例
　―― 脳オルガノイド研究

生命倫理議論のあり方
　―― いくつかの要点
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生命科学の進歩
マウス体内で作られるラットの臓器



生命科学の進歩
体外で作られるヒト卵子の元

マウス胎仔



生命科学の進歩
遺伝子を操作する技術の開発



生命科学と生命倫理
事実（できること）と価値（やっていいこと）の違い
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脳オルガノイドとは
ES細胞やiPS細胞など多能性幹細胞から分化誘導された、
生体と類似の構造を持つ三次元脳組織のこと



52日目（免疫染色法にてタンパクの発現を計測）



脳オルガノイドの部位

大脳皮質
視床下部
腹側終脳
眼杯
脳下垂体
小脳
海馬
視床
脊髄
脈絡叢



脳オルガノイドの現状

構造

大きさ（神経細胞数）

成熟度

感覚入力・行動出力

　  →通常の脳の構造を持たない

　  →豆粒大

　  →血管がない

　  →持たない



脳オルガノイドの応用

基礎研究
病態解明
創薬・治療法の開発
再生医療



脳オルガノイドの利用例
ジカ熱（Zika virus）

2015年、南米を中心にジカ熱が大流行
ジカウイルスに感染した妊婦から小頭症の子供が多数誕生
小頭症の原因解明、疾患モデル、治療薬の開発

Wikipediaより



倫理の境界線を越えている!?

人の脳オルガノイドを用いた研究

１．機能評価 → 脳波検出
２．網膜細胞と結合 → 光に反応
３．マウスの脳へ移植 → 生着



国際的にも関心の的



議論は尽くされているか？

意識の問題

キメラの問題

倫理的課題

　   →意識はあるのないの？
 　　  その有無をどう測るの？

　   →動物の脳へ移植すると、
　　   高次の脳機能を獲得するの？

研究によって意図せず不適切
なメッセージを表明すること
にならないか？
脳研究は悪用されない？ etc.

社会的課題

意識を持つ脳の権利や福祉は
どうなる？
身体を持たない脳も配慮の対
象になる場合があるのでは？　　　
etc.

法的課題
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生命倫理議論のあり方

同定
課題の把握

提言
具体的な方向性の提示

考察
課題の多角的検討



モラトリアムの導入
研究開発の一時停止



社会的な議論
誰がどう意思決定過程に参画するか



ルールの制定
最終的な判断をいかに尊重するか



拙著紹介

帯文より
▼先端科学から生じる新しい倫理問題とは何か。
▼キメラ動物、人工的に作られる脳や胚、
　操作される未来世代――
　先端科学が生み出す「新たな存在」に私たちは
　どんな道徳的義務を負うのか？
▼基礎知識と思考法を文理問わず伝授する 、
　新次元の倫理学！


