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総合科学技術・イノベーション会議 

第１６２回生命倫理専門調査会 議事概要（案） 

日 時：令和８年７月２９日（水）１４：００～１５：３６ 

場 所：Ｗｅｂ（Ｔｅａｍｓ）会議及び内閣府会議室 

  Ｗｅｂ会議（専門委員、参考人、関係省庁） 

  中央合同庁舎第８号館５階共用会議室Ｃ（小川会長、事務局、関係省 

庁、傍聴） 

出席者：（生命倫理専門調査会専門委員） 

磯部哲、小川毅彦、加藤元博、神里彩子、久慈直昭、小出泰士、 

小門穂、深見真紀、三浦直美、森崎裕子、横野恵、米村滋人 

（参考人） 

国立成育医療研究センター研究所再生医療センター長 阿久津英憲 

日本産科婦人科学会 徳島大学名誉教授 苛原稔 

公益社団法人日本医師会常任理事 加藤豊 

国立成育医療研究センターシニアフェロー 松原洋一 

（関係省庁） 

文部科学省研究振興局ライフサイエンス課生命倫理・安全対策室 

安全対策官 永川豊広 

厚生労働省大臣官房厚生科学課 研究企画推進官 江田美沙子 

厚生労働省大臣官房厚生科学課 科学技術・イノベーション推進専

門官 谷口大樹 

厚生労働省健康・生活衛生局難病対策 課長補佐 西垣瑠里子 

厚生労働省健康・生活衛生局難病対策 課長補佐 古藤世梨奈 

こども家庭庁成育局母子保健課 生殖補助医療対策推進官 松浦祐

志 

事務局： 馬場貴成審議官、坂西義史企画官、中村俊輔参事官補佐、 

吉田晶子上席調査員、着月高志研修員、山本健吾研修員 

議 事：１．開 会 

２．議 題 

（１）第１６１回生命倫理専門調査会議事概要（案）

（２）ヒトゲノム編集胚等の取扱いの規制に関する法律について

第163回生命倫理専門調査会
資料１
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（報告） 

     （３）生命倫理専門調査会において議論すべき事項に関する専門委

員の意見について 

     （４）ヒアリング 

        阿久津英憲国立成育医療研究センターセンター長 

     （演題名：ヒト受精胚におけるゲノム操作研究の現状 ２０２６年） 

     （５）その他 

    ３．閉 会 

（配布資料） 

  資 料 １   第１６１回生命倫理専門調査会議事概要（案） 

  資 料 ２   ヒトゲノム編集胚等の取扱いの規制に関する法律の概要

等について 

  資 料 ３   生命倫理専門調査会において議論すべき事項に関する専

門委員の意見 

  資 料 ４   阿久津参考人発表資料 

  参考資料１   ヒトゲノム編集胚等の取扱いの規制に関する法律 
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議事概要： 

（小川会長）定刻となりましたので、ただいまから総合科学技術・イノベーション会議

第１６２回生命倫理専門調査会を開催いたします。 

   専門委員、参考人の皆様には御多忙の折にもかかわらず御参集いただきましてあ

りがとうございます。 

   まず、事務局より出席状況の報告をお願いいたします。 

（坂西企画官）それでは、本日の会議の御出席の状況を報告いたします。 

   宮園浩平ＣＳＴＩ議員からは欠席の連絡をいただいています。 

   また、佐原専門委員より御欠席との連絡をいただいております。 

   また、藤田みさお委員は御参加が遅れているようでございます。 

   本日の会議は専門委員１４名中１２名の方々に出席いただいていることを御報告

します。 

   また、本日は参考人として徳島大学の苛原稔様、国立成育医療センターの阿久津

英憲様、松原洋一様に参加いただいております。 

   なお、公益社団法人日本医師会の加藤豊様にも参考人として参加いただく予定で

すが、別の公務のため本日は遅れて参加されると連絡をいただいております。 

   また、事務局及び関係省庁関係者に人事異動がございましたので、報告いたしま

す。 

   内閣府科学技術・イノベーション推進事務局における本調査会の担当審議官とし

て、４月１日より馬場貴成が着任しております。 

（馬場審議官）内閣府科学技術・イノベーション推進事務局の馬場と申します。４月か

ら川上審議官の後任として参っております。よろしくお願いいたします。 

（坂西企画官）また、文部科学省研究振興局ライフサイエンス課生命倫理・安全対策室

安全対策官として永川豊広が着任しております。 

（永川安全対策官）文部科学省研究振興局ライフサイエンス課生命倫理・安全対策室の

安全対策官として着任いたしました永川と申します。どうぞよろしくお願いいたし

ます。 

（坂西企画官）御出席の状況は以上でございます。 
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（小川会長）ありがとうございます。 

   引き続き事務局から本日の配付資料の説明をお願いいたします。 

（坂西企画官）事前に先生方にお送りしました資料の確認をさせていただきます。 

   資料１としまして、第１６１回生命倫理専門調査会議事概要（案）、資料２とし

まして、ヒトゲノム編集胚等の取扱いの規制に関する法律の概要等について、資料

３としまして、生命倫理専門調査会において議論すべき事項に関する専門委員の意

見、資料４としまして、阿久津参考人発表資料、参考資料１としまして、ヒトゲノ

ム編集胚等の取扱いの規制に関する法律を用意しております。 

   続きまして、会議システムについて御説明します。 

   本調査会ではウェブの会議システムを使用しております。モニターの画面上は傍

聴者の方々も同じ画面を御覧になっています。御発言は委員、参考人のみとなって

いますので、傍聴の皆様方はカメラ、音声をミュートのままにしていただきますよ

う御理解、御協力をお願いいたします。 

   ウェブ参加の委員、参考人の方々が発言される際は、挙手ボタンを押していただ

きますようお願いいたします。小川会長から指名いたしますので、ミュートを解除

して御発言ください。モニター越しに挙手いただいても差し支えございません。 

   なお、会場の報道関係者の皆様にお知らせします。 

   カメラ撮り等につきましてはここまでとさせていただきますので、よろしくお願

いいたします。 

（小川会長）それでは、議事次第に従って進行していきたいと思います。 

   議題１、第１６１回生命倫理専門調査会議事概要（案）の確認です。 

   前回会議の出席者の御発言部分については、事前にお送りして確認いただいてお

りますが、さらに修正すべき点はありますでしょうか。 

   大丈夫でしょうか。 

   御異議がないようですので、承認といたします。 

   ありがとうございました。 

   本議事録は生命倫理専門調査会運営規則第１１条に基づき公開いたします。 

   続いて議題２に移ります。 
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   ヒトゲノム編集胚等の取扱いの規制に関する法律について、厚生労働省の江田研

究企画推進官より御説明お願いいたします。 

（江田研究企画推進官）厚生労働省厚生科学課の江田と申します。 

   それでは、資料２を御覧ください。 

   ヒトゲノム編集胚等の取扱いの規制に関する法律に関する御報告です。 

   昨年１２月の生命倫理調査会において厚生労働省、文部科学省、こども家庭庁の

３省、４専門委員会からなるゲノム編集技術等を用いたヒト受精胚等の取扱い等に

関する合同会議の議論の整理が取りまとまったことを御報告しました。この議論の

整理を基に特別国会に法案を提出し、７月１７日に成立、７月２４日に公布されま

した。参考資料１に法律の条文をおつけしておりますので、適宜御参照ください。 

   資料２を中心に御説明をします。 

   法律の趣旨は資料２の１ページ目の上の方に書いていますとおりですが、ヒト胚

またはヒト生殖細胞に対してゲノム編集技術等を用いることが予測し得ない遺伝子

改変をもたらす可能性があり、ヒト胚及び人の発育に重大な影響を及ぼすおそれが

あること等に鑑み、ヒトゲノム編集胚等を人又は動物の胎内に移植することを原則

として禁止するとともに、ヒトゲノム編集胚等の作成、譲受け及び輸入並びに使用

を規制する等の処置を講ずるものです。 

   施行日は公布日から起算して１年を経過した日となりますので、令和９年７月２

４日となります。 

   法律で規制する内容としては大きく２点ありまして、１つ目にヒトゲノム編集胚

等の人等への胎内移植の禁止、２つ目にヒトゲノム編集胚等の適正な取扱いの確保

になります。 

   具体的には２ページ目を御覧ください。 

   ２ページ目は点線の上下で２つの項目を区切っています。 

   上の方ですが、ヒトゲノム編集胚等の人等への胎内移植の禁止についての説明で

す。 

   ゲノム編集技術等を用いて加工されたヒト胚、ヒト生殖細胞の人や動物への胎内

移植、ここでいいます胎児の胎を使った胎内というのは、子宮や卵巣といった雌の

内生殖器への移植のことを指します。この胎内移植を禁止するものです。ただし、

動物への胎内移植であって、個体産生につながらない場合はこの限りではないとし
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ています。個体産生につながるおそれがないことを担保するために、胎盤の形成を

開始する可能性がないかどうかを判断軸として動物胎内移植が認められる具体的な

要件は施行までに政令で定めることとしています。 

   ２つ目にヒトゲノム編集胚等の適正な取扱いの確保についてです。 

   ３つ吹き出しがございますが、まずは取扱計画書の作成、届出等の義務を課すこ

とになります。 

   ヒトゲノム編集胚等を取り扱う研究者等は、取扱計画書をあらかじめ国に届け出

ていただかないといけません。届出後６０日間は研究が開始できません。その間に

国が指針への適合性を確認します。 

   ２つ目に指針の策定です。 

   具体的なヒトゲノム編集胚等の取扱いを定めた指針を国、厚生労働省、文部科学

省、こども家庭庁の３省庁が合同で策定します。指針の策定、変更に当たっては、

あらかじめ総合科学技術・イノベーション会議の意見を聞くことが法の第４条にお

いて定められています。法の施行までに指針を定める必要がありますが、まずは３

省庁による合同会議で御議論いただいた後、こちらの生命倫理専門調査会でも御議

論いただくことになりますので、よろしくお願いいたします。 

   最後に報告徴収、立入検査、改善措置命令の規定を設けています。国は届出の提

出時や取扱い開始後に指針適合性を確認し、指針に適合しない場合は取扱いの中止

やその取扱いの方法の改善等の必要な措置を命ずることができるという規定を設け

ています。 

   法に反して胎内移植を行った場合や届出を行わなかった場合には罰則がかかりま

す。特に胎内移植禁止規定に違反した場合は１０年以下の拘禁刑もしくは１,０００

万円以下の罰金、またはその併科という重い罰則がかかります。 

   最後に３枚目に国会審議での附帯決議をお示してしいます。 

   附帯決議のうち施行までに定める必要がある政令や指針に関する部分を太字にし

ております。 

   御説明は以上になりますが、１年後の施行までに政令や指針を定め現場が適切に

運用できるよう周知を図ってまいりたいと考えております。特に指針は生命倫理調

査会でも御審議いただくことになりますので、引き続きよろしくお願いいたします。 

   以上です。 
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（小川会長）ありがとうございました。 

   ただいまの御説明について御意見や御質問等ありましたらお願いいたします。 

   米村委員、どうぞ。 

（米村委員）東京大学の米村です。御説明ありがとうございました。 

   まず、今日の御報告に関してですが、こちらは法律が成立したということの御報

告であると思いますので、配付資料に、概要の資料に加えて成立した法律本文もお

加えいただきたいと思います。法律は必ずしも本文を読まれる方ばかりではないと

思いますけれども、少なくとも私は法律本文をきちんと拝見した上で検討させてい

ただきたいので、今後同様の御報告をされる際には御配慮をお願いしたいというの

がまず１点目です。 

   その上で、幾つか実質的な内容についてお尋ねいたします。今日の御説明では、

今後の指針において詳細を決めるというお話だったように思いますけれども、これ

は１２月の前回会議でも申し上げたことなのですが、法律の段階で、この法律の下

では明らかにこういう規制が導入されているということが定まっている部分がある

わけですので、そこの部分の御説明はしていただきたいと思います。全ての規制内

容が、今後定められる指針でいかようにも操作できるということではないわけです

が、今の御説明ですとあたかもそのように受け取られかねないような御説明になっ

ているような印象を受けました。 

   当然ですけれども、法律事項として定められているものについては、今後の指針

においてこれに反する定めを置くことはできませんので、どういうところまでが法

律事項で決まっているのかということを御説明いただくことが、こういった法律制

定における御説明の内容としてあるべきではないかと感じた次第です。 

   さらにもう一点申し上げますと、前回１２月の会議で私及び久慈先生の方から研

究上必要なヒトゲノム編集胚利用が過度に抑制、規制される形になるおそれはない

のか、その種の研究上の必要性に対する対応は執られているのかという質問が再三

されたと認識しております。それに関して法律レベルで規制の枠組みの在り方を再

検討いただきたいということを私から申し上げたというところですが、それに対し

てどのような対応を取られたのかというところをお尋ねしたいと思います。 

   少なくとも法律本文を拝見する限りでは、全くその点を配慮されてないようにも

見えてしまうわけですけれども、どのように対応されたのかをお尋ねしたいと思い

ます。 
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   以上です。 

（小川会長）米村委員、ありがとうございます。 

   事務局からよろしいですか。 

（江田研究企画推進官）厚労省の方からお答えします。 

   まず、法律の部分ですが、本日の参考資料１におつけしていますので、適宜御参

照いただければと思います。 

   法律で定められているところはどこか、指針で定めるところはどこかという御質

問でしたが、法律で定めているところというのは概要で先ほど御説明もしましたが、

研究計画書をあらかじめ作成して届出をする、届出後６０日間は研究が開始できな

い、指針にのっとった研究をしなければいけない、そういったところになります。 

   法律で定められている指針の内容については、こちらの概要の資料の方ではきち

んとお示しできていませんでしたが、条文の方には取扱いの用途の要件に関する事

項ですとか、ヒトゲノム編集胚等の作成に必要なヒト胚またはヒトの生殖細胞の提

供者の同意が得られていること、その他許容されるヒトゲノム編集胚の作成の要件

に関する事項といったことを指針において定めることとされています。具体的な要

件については今後指針で定めることとしております。 

   また、必要な研究を過度に抑制することにならないかという御指摘ですが、まず

胎内移植禁止規定の中にただし書で一定の要件を満たせば動物への胎内移植を認め

るとしています。動物の胎内を使わないとできないような研究もあるやに聞いてい

ますので、そういったことを阻害しないようにということでこの規定を設けており

ます。また、ゲノム編集技術等の範囲、技術の範囲については政令で定めるとして

いまして、今、正に久慈先生も御参加いただいています４専門委員会の方でそちら

の議論の範囲は御議論いただいているところです。技術の進展が早い分野ではあり

ますので、しっかり状況も把握しつつ必要に応じて政令を改正して必要な研究を阻

害しないようにということも考えております。 

   必要な研究を過度に阻害しないようにという観点から、法律のレベルでもこうい

った措置は講じているところです。 

   以上です。 

（小川会長）ありがとうございます。 

   米村委員、どうですか。 
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（米村委員）まず、法律本文が参考資料として添付されているという点につき、私の方

で認識できておりませんで大変失礼いたしました。確認させていただきました。お

わびして撤回させていただきます。 

   その上で、法律事項と政省令事項の区別及び基礎研究の実質的な阻害要因になら

ないような手当てに関してですけれども、この法律においてはヒトゲノム編集胚等

の定義は確かに今後検討するということになっているかと思いますが、３条の禁止

行為で胎内移植が禁止される「ヒトゲノム編集胚等」と４条以下において指針の遵

守義務が課せられる「ヒトゲノム編集胚等」は同じ概念であり、胎内移植を禁止す

る対象を広く取ると基礎研究として行う場合にも取扱い規制がかかる「ヒトゲノム

編集胚等」が同時に広がる構造になっているわけです。仮に基礎研究への配慮から

「ヒトゲノム編集胚等」の範囲を狭めると逆に胎内移植禁止の対象も狭まってしま

うので、規制の趣旨からいうと、「ヒトゲノム編集胚等」の定義のところで狭める

ということは非常に難しいのではないかと思います。 

   そうなると、結局どう頑張っても、この法律の下ではかなり広くヒトゲノム編集

胚等の範囲を定めるということにせざるを得ず、基礎研究がかなりの程度モラトリ

アム期間を伴う届出制、つまりは実質的許可制の下で運用されるということになる

のではないかと思いますが、これは従来の指針規制と比べるとかなりの規制強化に

なるのではないかと思います。 

   そのあたりが、私の方で懸念を抱いているところです。今後にわたってさらに御

検討いただけると大変ありがたく思います。 

   以上です。 

（江田研究企画推進官）米村先生、ありがとうございました。 

   基礎研究であっても幅広く届出が必要になるというのは御指摘のとおりですが、

今回の法律は胎内移植を確実に防がなければいけないという目的があります。です

ので、基礎研究の段階から届出をしていただいて研究の状況を把握しておくという

ことも国としては必要なことだと考えています。また、今後技術の範囲を見直す際

にも、届出が出ていますと、今この技術はここまで進んでいるのだというところが

把握できますので、迅速な見直しにもつながると考えております。 

   また、６０日のモラトリアム期間ですが、短縮規定も設けております。７条の方

に短縮規定も設けております。事務局での審査をできるだけ迅速にしまして、なる

べく基礎研究は阻害しないようにというところは十分配慮してまいりたいと考えて

おります。 
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   以上です。 

（小川会長）江田様、ありがとうございます。 

（米村委員）同じ説明は１２月にもいただいたんですね。しかし、申請があってからさ

れる判断は基本的に個別判断なので、ある研究類型を一般的に規制緩和するという

判断にはなってないわけです。全て研究計画が実際に出された段階でそれを個別的

に判断して緩和していくということなので、それが研究の促進につながるかと言わ

れると相当疑問であると私は思います。 

   また、基礎研究に関しても少なくとも把握はしておきたいということであるなら

ば、前回私が申し上げた単純な届出制というもの、すなわちモラトリアム期間を伴

う実質許可制ではなく、単に届出のみを義務づける形で研究遂行を認めるという仕

組みの規制を併用する形でもよかったはずです。そういう仕組みが飛揚されていな

い点は今回の法律の大きな欠陥だと私は思っておりますので、なかなか運用で簡単

に解決のできる問題ではないと思いますが、少なくとも指針の中では十分にその点

に御配慮いただきたいと思います。 

   以上です。 

（小川会長）ありがとうございます。 

   ほかに御意見、御質問ありますか。 

   久慈委員、お願いします。 

（久慈委員）御説明ありがとうございました。 

   今の米村先生の御意見には全く賛同するものではありますが、とはいえ法律がで

きてしまいましたので、これから僕らの考えるべきことは、基礎研究にはあまり差

し障りがないように、できるだけ禁止するものは少なくするという努力を一方で考

えなければならない。また、一方では倫理のことも考えなければいけないと思いま

す。そこで米村先生の質問にもちょっと関係があるのですが、移植禁止となるヒト

ゲノム編集胚等の範囲ですけれども、法律の中では、どんな技術であっても政令で

定めるもので「なければ」移植は禁止されない、あるいは基礎研究で届出をしない

ことで法律触れないようにできる、と考えてよいのかどうかです。これをお聞きし

たかった理由は、ゲノム編集胚「等」に入りそうなもので一番最初に臨床応用され

そうなのがミトコンドリアの移植なのですけれども、そういうものというのは政令

を変えることで胎内移植禁止にはしないようなことはできるような法律になってい

るのかどうかというのを、もちろん法律をちゃんと読めば分かるのでしょうけれど
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も、そこのところだけもしお分かりでしたら教えていただきたいと思います。 

   以上です。 

（小川会長）久慈委員、ありがとうございます。 

   江田様からお願いします。 

（江田研究企画推進官）厚生労働省です。 

   ゲノム編集技術等の範囲なのですけれども、法律の第２条第３項に定義をしてお

ります。「ゲノム編集技術、核酸その他の遺伝子の発現と密接な関係を有するもの

の構造又は機能に影響を及ぼすことで遺伝子の発現に影響を与え得る技術であって

政令で定めるものをいう」となっていますので、遺伝子の発現に影響を与え得る技

術の中でも政令で定めることになります。 

   先ほど御指摘ありましたミトコンドリア関係の技術ですが、法律の基になりまし

た議論の整理でも今の時点では規制の対象と御見解をいただいていましたので、そ

のまま踏襲するのであれば規制の対象ということで政令に書き込むことになると考

えてます。ですが、今後の技術の進展や社会的な合意の形成の状況も踏まえて、も

しそういった技術を実用化するのであれば政令から外すという対応も考えていくこ

とになります。法律ではなく政令ですので、法律よりは柔軟な対応ができるものと

考えております。 

   以上です。 

（小川会長）ありがとうございます。 

   久慈委員、よろしいでしょうか。 

（久慈委員）もう一つだけというか、この続きなのですけれども、政令で一通りの範囲

を定めた場合に、例えばその後新しい方法が海外で子供が生まれて、日本の中では

今まで禁止されてきたけれども、政令を直してもいいのではないかというときのそ

の手続というのは、これも政令で決めることになるんですよね。法律には特に決め

ていないですよね。 

（江田研究企画推進官）厚労省からお答えします。 

   法律の方にはある技術を臨床利用するときのステップというものを具体的には定

めていません。政令も技術としてこういう技術、こういう技術が対象になりますよ

ということを定めることになりますので、臨床利用するためのステップまでは政令

で定めることにはならないと考えています。 
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   もし将来的にそういった技術ができましたら、技術の実態ですとか、それから日

本でそういった技術が社会的に受け入れられるか、そういったところを勘案しまし

て、３省庁の合同会議もですし、こちらの生命倫理専門調査会の方でも御議論いた

だいた上で、臨床利用を認めるというステップになるのではないかと考えておりま

す。 

   以上です。 

（小川会長）久慈先生。 

（久慈委員）大丈夫です。ありがとうございました。 

（小川会長）ありがとうございました。 

   ほかに御意見、御質問ありますでしょうか。 

   よろしいでしょうか。 

   厚生労働省の江田様、ありがとうございました。 

   では、次に移ります。 

   議題３です。 

（坂西企画官）先ほど日本医師会の加藤豊様が会議に参加されました。 

   本日加藤豊様は初めての御参加ですので、一言御挨拶をいただけると幸いです。 

（加藤参考人）皆さん、こんにちは。今回初参加となります日本医師会の常任理事の加

藤と申します。 

   私は今まで経歴の中で１０年ほど基礎医学にタッチしておりまして、ゲノム編集

とまではいきませんけれども、いろいろ遺伝子を扱っていた経験もございますので、

これから議論に参加させていただきたいと思います。 

   よろしくお願いします。 

（小川会長）ありがとうございます。よろしくお願いいたします。 

   それでは、議題３の方に移りたいと思います。 

   生命倫理専門調査会において議論すべき事項に関する専門委員の意見についてで

す。 

   本年５月頃に事務局から専門委員の皆様にアンケートを実施していただきました。
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本日はその取りまとめについて報告をいただきます。 

   では、事務局から説明をお願いいたします。 

（坂西企画官）それでは、資料３、生命倫理専門調査会において議論すべき事項に関す

る専門委員の意見の１ページを御覧ください。 

   １つ目の白丸ですが、生命倫理専門調査会において今後議論すべき事項について、

専門委員の皆様に御意見を求め、いただいた回答を２ページ以降の別表のとおりま

とめさせていただきました。また、回答で挙げていただいた事項について１ページ

目の中ほどの「１．科学技術の進歩等に伴う検討事項」と、「２．研究環境の整備

等に関する検討事項」のとおり、事務局において類型化してまとめさせていただき

ました。 

   いただいた御意見の概要を２ページからの別表に基づきまして御説明をさせてい

ただきます。 

   ２ページを御覧ください。 

   「１．科学技術の進歩等に伴う検討事項」の「（１）ヒト胚等の位置付けやその

取扱いの基本原則に関して見直すべき点の有無に係る調査・検討」でございます。 

   こちらにはお二人の専門委員から御意見をいただきました。 

   表の「概要」の１つ目ですが、ヒト胚の取扱いを特別に規制する根拠であるヒト

胚の位置付けや基本原則に見直すべき点がないか検討すべきではないか、といった

御意見をいただいております。 

   これにつきましては、平成１６年に取りまとめられた基本的考え方において、今

後ヒト胚に関する生命科学の発展や社会の変化の中で最新の科学的知見や社会的妥

当性の評価に基づいた見直しを行うことも必要である、とされておりますので、今

後とも本調査会において最新の科学的知見の状況や社会の状況に関するヒアリング

などを実施し、基本的考え方に見直すべき点がないかについて検討していきたいと

考えております。まず、本日、阿久津参考人からヒト受精胚におけるゲノム操作研

究の現状についてお話を伺いたいと思っております。 

   続いて、資料の３ページの中ほどを御覧ください。 

   「（２）ヒト胚を取り扱う基礎的研究におけるヒト胚の培養期間に係る調査・検

討」につきましては、お二人の専門委員から１４日ルールについて研究ニーズや関

連する研究の実態、諸外国での検討状況を把握、分析することについて御意見をい
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ただきました。海外における見直しの検討などの情報もいただきましたので、今後

本調査会で海外における検討状況などについて有識者のヒアリングを行ってまいり

たいと考えております。 

   続いて、５ページの中ほどを御覧ください。 

   「２．研究環境の整備等に関する検討事項」の「（１）ヒト胚等の研究全般に関

する包括的な制度設計に関する検討」について御意見をいただきました。 

   こちらにつきましては、現在、我が国におきましては、ヒトゲノム編集胚等の取

扱いの規制に関する法律が成立しまして、来年７月の施行が予定されているところ

でございますので、まずこの新法に基づく新たな制度の施行にしっかり取り組ませ

ていただき、その制度の運用の状況を見て、御指摘のような制度も含めて制度の在

り方の検討をさせていただきたいと考えております。 

   続いて、その下の「（２）ヒト胚等に関連する研究を適切に審査する体制の検討」

につきまして御意見をいただきました。 

   こちらの倫理審査会における審査の体制やヒト胚モデルの研究における定期報告

の必要性に関する御意見につきましては、実際に指針を所管している関係省庁と相

談をしまして、新しい法律の施行も含めまして、ヒト胚の取扱いに関する指針にお

いてどういった対応ができるか検討させていただきたいというふうに考えておりま

す。 

   最後、６ページを御覧ください。 

   「（３）ヒト胚等を取り扱う研究に関する指針の運用上の課題の調査と対応ノウ

ハウの共有」につきまして御意見をいただきました。 

   ヒト胚等の取扱いに関する指針の運用上の課題やノウハウなどの共有につきまし

ては、昨年６月に開催された第１５８回調査会において、指針を所管する関係省庁

から国における指針適合性確認に係る情報公開の推進及びガイダンスへの反映など

の対応方針を示していただいているところでございます。 

   現在関係省庁におきましては、新しい法律の施行に向けて指針の見直しなどの作

業に取り組んでいただいているところですが、御指摘の点も関係省庁に伝達いたし

まして、来年７月からの新しい法律の際の対応を含め、御指摘いただいた点を踏ま

えて、ヒト胚関連の研究が円滑に実施されるよう取り計らっていきたいと考えてお

ります。 

   最後に１ページ目にお戻りをお願いいたします。 
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   白丸の２つ目でございます。 

   御意見でいただいた事項の取扱いでございますが、御説明いたしましたとおり、

関連する知見等を有する専門家へのヒアリングや関係省庁における検討、対応の状

況なども踏まえた上で議題とするか、その場合の優先順位等について今後調査会に

おいてさらに検討することとさせていただきたいと存じます。 

   御説明は以上でございます。 

（小川会長）ありがとうございました。 

   専門委員の皆様からいただいた御意見をまとめたもので、まずそれに対する対応

についても今資料で説明していただきました。 

   ただいまの説明について御意見や、あるいは補足のコメント等ありましたら先生

方からお願いいたします。 

   久慈先生、お願いします。 

（久慈委員）この中で一番個人的には重視しなければいけないと思うのは、実際に基礎

実験を行っている先生方の意見というか、その考え方というか、僕自身がそうなの

で言ってしまいますが基礎実験をしていない立場、特にカッティングエッジのとこ

ろで研究に従事していない立場からは、これは規制しておいた方が安全だろうとい

う考え方にどうしてもなりがちなのです。けれども、その規制がどうして実験の遂

行に問題があるのか、あるいは実験の広がりを妨げかねないのかというのは実際に

第一線で研究している方にしか分からないところがあると思うんですね。 

   もちろん今までもそういう識者の方に来ていただいているのですけれども、何か

懇話会とか学会みたいなものを通してまとめた意見を発表していただくような考え

方というのはできないものかと思ってちょっとコメントさせていただきました。 

   以上です。 

（小川会長）久慈先生、ありがとうございます。 

   事務局からよろしいですか。 

（坂西企画官）正にそういった研究に取り組まれている方々からも、是非、生命倫理専

門調査会においてヒアリングをさせていただきたいと思いますので、引き続きよろ

しくお願いいたします。 

（久慈委員）ありがとうございました。 
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（小川会長）ありがとうございます。 

   ほかはいかがでしょうか。 

   ありがとうございます。 

   それでは、今回専門委員の皆様からいただいた御意見を踏まえて、引き続き本調

査会において検討していきたいと思います。よろしくお願いします。 

   続きまして、議題４に移りたいと思います。 

   ヒアリングですが、本日は国立成育医療研究センターのセンター長であられる阿

久津参考人から御発表いただきます。 

   タイトルが「ヒト受精胚におけるゲノム操作研究の現状 ２０２６年」です。 

   阿久津先生、お願いできますでしょうか。 

（阿久津参考人）よろしくお願いします。 

   資料を共有いたします。 

   それでは、発表させていただきます。よろしくお願いいたします。 

   私からは、ヒト受精胚におけるゲノム操作研究の現状について最新の知見も踏ま

えまして報告いたします。国立成育医療研究センター研究所の阿久津です。よろし

くお願いいたします。 

   本日は大きくこの３点、ゲノム編集技術の概略について、そしてヒト受精胚と発

生について、最後に最近のヒト受精卵に対するゲノム編集研究について順に御報告

をいたします。 

   まず、ゲノム編集技術のおさらい的にはなりますけれども、お話しいたします。 

   大きく３つに分けられます。 

   ＣＲＩＳＰＲ／Ｃａｓ９は、ＤＮＡを切断してその修復を利用して配列を変える

という技術になります。 

   この真ん中のＢａｓｅ ｅｄｉｔｉｎｇは、ＤＮＡ二本鎖を切断せずに１つの塩

基を別の塩基へ置換するというものになります。 

   この３つ目のＰｒｉｍｅ ｅｄｉｔｉｎｇですけれども、同じく二本鎖切断を避

けながら、塩基置換を加えて小さな挿入や欠失も行う技術ということになります。 



－17－ 

   今ゲノム編集技術を使った研究は広く行われていますが、ＣＲＩＳＰＲ／Ｃａｓ

９が汎用されているというところになります。 

   もう一度この３つの説明になりますけれども、この３つの編集技術の構成と仕組

みをこちらに示しております。 

   まず、いずれの方法でも基本的にＲＮＡが目的のＤＮＡ配列を見つけてＣａｓ９

由来の酵素、その場所へ誘導して作用するというのが基本軸ということになります。 

   まず、この左の方、ＣＲＩＳＰＲ／Ｃａｓ９になりますけれども、こちらはガイ

ドＲＮＡ、これがＣａｓ９というＤＮＡを切断する酵素、ヌクレアーゼになります

が、これを標的配列へ誘導します。Ｃａｓ９がＤＮＡ二本鎖を切断する。そして、

そうすると細胞内の機能によって切られたＤＮＡを修復するんですけれども、その

ときの塩基の欠失や挿入が生じます。これがこの非相同末端連結になりますけれど

も、もう一つ別の機能も可能でして、その切断を生じる際に目的配列を含む鋳型Ｄ

ＮＡを一緒に加えるというと目的の配列をすぽっと導入する、相同組換えもできま

す。 

   この真ん中のＢａｓｅ ｅｄｉｔｉｎｇについて御説明いたします。 

   こちらでもガイドＲＮＡを使いますが、Ｃａｓ９はＤＮＡ二本鎖を切断しないよ

うに改変されています。ここではＮｉｃｋａｓｅＣａｓ９を使われるんですけれど

も、これに塩基を化学的に変換する酵素を組み合わせています。特定の塩基を別の

塩基へ置換するということになります。こういうことになります。 

   ３つ目になりますけれども、この右端のＰｒｉｍｅ ｅｄｉｔｉｎｇ、こちらで

はｐｅｇＲＮＡというＲＮＡが標的を指定する。連れていってくれるというだけで

はなくて、導入したい配列情報も持っているという仕組みになっています。これを

改変Ｃａｓ９と逆転写酵素に組み合わせるということで塩基配列や小規模な挿入、

欠失を行うということになります。 

   この３つですけれども、つまりガイドＲＮＡが編集する場所を指定してそれぞれ

組み合わされた酵素がＤＮＡの切断、あるいは塩基の置換、はたまた塩基の書換え

いうような操作を行うというのが基本的な仕組みということになります。 

   それでは、これらの技術をヒトの受精胚へ使うという研究はどうなっているのか

というのをまとめてみましたので、次のスライドでお示しいたします。 

   これはこの委員会でも以前御報告した内容のまたアップデートしたものになりま

すけれども、これは２０１５年４月からのリストになります。まずはこちらは当然
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変わってないです。いろいろな様々な議論がヒト受精卵に対するゲノム編集の研究

で世界的にいろいろな懸念や期待等々が巻き起こったんですけれども、それは２０

１５年４月のこの論文が出てからというところになります。 

   字が小さくて申し訳ないんですけれども、２０１５年の最初の頃からここの表で

いうと２０１９年９月ぐらいまでほぼほぼ中国からの論文になります。 

   こちらは２０１７年で中国以外の米国、あるいはイギリスからの論文報告がなさ

れてまいりました。こちらについてはゲノム編集技術を初期胚の発生の中で遺伝子

の機能を探索する研究が主な発表になっています。 

   ちなみに中国から報告されたゲノム編集ベビー、それは２０１８年に報告されて

います。第２回のゲノム編集サミットで報告されておりますので、そこから大分変

わってきています。先ほど２０１９年がありましたが、最近まで中国から受精卵に

対するゲノム編集の研究報告というのは、私の知る限りでは報告がないんじゃない

のかなというふうに思います。このあと、最近の研究成果については後ほど個々に

説明いたします。 

   受精卵に対するゲノム編集の研究をまず理解する上で、一方ヒト受精胚、受精卵

に対する新しい知見も得られてきておりますので、そちらについて最近の知見を共

有していた方がいいんじゃないかなということで説明いたします。 

   近年明らかになってきたというところで、ヒト受精胚から個体が形成されるその

過程そのものについて御紹介いたします。 

   ２０１７年以降、成人の複数組織や胎盤に蓄積した体細胞変異を言わば自然に生

じた細胞系譜の目印ということと捉えまして、それを利用する研究が相次いで報告

されてきました。 

   ２０１７年、２０１８年、２０２１年、「ネイチャー」、「サイエンス」、トッ

プジャーナルに報告されております。 

   要するに体細胞変異は、ある細胞に生じるとその細胞から生まれた子孫細胞に引

き継がれていきます。そのため成人の様々な組織に共通して存在する変異を調べる

ということで、個体発生のどの段階で細胞系譜が分かれてきたかを過去に遡って推

定することができるようになってきました。 

   これらの研究から、非常に大変興味深いのが変異が起こった元をたどりますと、

初期胚の２細胞期に由来する２つの細胞系譜ということにたどり着くということが

分かりました。 
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   ここでその後の例えば体の形成、臓器の形成にここでは必ずしも均等に寄与して

いなくて、一方の細胞系譜が成人の複数組織により大きく寄与するということが分

かってきました。これは先ほど２０１７年からの報告があると申しましたけれども、

その後の論文報告も同様な結果に至っております。つまりこれはいわゆる私たちの

ような成人組織を使っての研究ですので、成人組織や胎盤から初期発生を逆算した

形で、後方視的にレトロスペクティブな解析で得られてきた結果ということになり

ます。 

   知見をまとめますと、受精卵から初期胚、さらには成人の複数組織に至る過程で

２細胞期由来の２つの細胞系譜は将来の体に必ずしも半分ずつ均等に寄与するわけ

ではないということになります。従来２細胞期の２つの割球はそれぞれ同等の発生

能力を持ち最終的な個体におおむね均等に寄与するだろうと考えられてきました。 

   しかし、これらの最近の研究成果から、体細胞変異を用いた系譜解析からは個体

発生の非常に初期に生じた僅かな細胞数の偏りがその後の発生過程で拡大され、成

人の組織構成にも反映される可能性が示唆されるようになってきています。つまり

この２つの２細胞期の割球、これはいずれも多様な組織に寄与できるということは

変わりないのですが、その寄与の割合が均等ではないということが分かっています。 

   そして、次に紹介する２０２４年の「Cell」の論文でこの後方視的な推定を実際

のヒト胚を用いた前向きの細胞系譜追跡によって直接検証したというのを御説明い

たします。 

   この研究はイギリスとカリフォルニア工科大学の２つの拠点を持っておりますＺ

ｅｒｎｉｃｋａ－Ｇｏｅｔｚ先生の研究室からの成果になります。 

   ヒト２細胞期胚の一方の割球をＧＦＰ、いわゆる蛍光色素で標識し、その子孫を

胚盤胞期まで前向きに追跡したという研究になります。さらにライブセルイメージ

ングですとか数理モデルを組み合わせるということで、２つの割球が将来の胎児本

体となるエピブラスト、卵黄嚢となるハイポブラスト、胎盤となる栄養外胚葉へど

のように寄与するかを詳細に解析した論文になります。 

   重要なのは、ここでもそうなんですけれども、２細胞期のどちらの割球も当然な

がら内部細胞塊と栄養膜外胚葉の両方に寄与しているということになります。まず

この段階で発生能力の違いがあるということではございません。しかしながら、寄

与する割合は均等ではないということも明確に分かってまいりました。 

   これを解析した初期胚が２２受精胚のうち１９の胚で一方の割球以来のクローン

が内部細胞塊の６０％以上を占めるという結果になっています。内部細胞塊ですの
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で、将来人の体を形成するというものになります。 

   それを平均しますと、一方のクローンが平均で大体７６％を占めるということが

分かりました。すなわち成人組織から先ほどの報告ですけれども、後方視的にレト

ロスペクティブに推定されていたクローンの不均衡が実際のヒト胚を用いた前向き

の系譜追跡によってこれも直接確認されたという報告になります。 

   これはどうしてこのようなことが起こるかというのも検証されております。 

   その原因として、ヒトの初期胚の場合、８細胞期から１６細胞期、このくらいの

時期なんですけれども、胚の内側へ入る細胞が１個から３個程度と非常に少ないこ

とになります。そして、２細胞期で先に分裂した割球の子孫が内側へ入りやすいと

いうことが分かりました。この少数の細胞による内部細胞塊、内部化ですかね。こ

れから将来のエピブラストのクローン構成を大きく左右する。言わばこの初期胚に

おける発生上のボトルネックになっているというふうに考えられるという報告をし

ております。 

   つまりここでまとめますと、この研究から得られた結論というのはヒト２細胞期

の２つの割球は将来の体を形成するエピブラストへ不均等に寄与するということに

なります。ヒト２細胞期の２つの割球は、将来の体を形成するエピブラストへ均等

に寄与することではないということが示されました。２細胞期で、発生能力として

は、どちらの割球も複数の細胞系譜へ分化する、発生する能力というのは同じにあ

るんですけれども、その割合に隔たりが生じるということになります。ヒト個体発

生のごくごく初期に既にクローン構成の不均衡が生じ得るということを示す重要な

知見であると思います。 

   ３番目のヒトの受精卵に対するゲノム編集の研究について、最近の知見も含めま

して報告いたします。 

   こちらは最初にお示ししたリストの中でも特に２０１８年以降の論文です。つま

りゲノム編集ベビーが生まれた後からの論文ということになります。 

   これは主に遺伝子の機能解析が目的であったりとか、ヒトの受精卵の生物学特性

を探るという目的の研究成果になります。こちらをベースにちょっと詳細に御説明

いたします。 

   こちらは２０２０年、コロンビア大学のＤｉｅｔｅｒ Ｅｇｌｉ研究室から報告

された論文になります。２０２０年、「Cell」に報告されたものです。 

   この研究では、遺伝子の対象をＥＹＳ遺伝子の変異を標的としております。父親
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由来のＥＹＳの遺伝子変異を受精卵に対してゲノム編集でコレクションするという

研究目的で行われた研究になります。つまりＣＲＩＳＰＲ／Ｃａｓ９を用いてＤＮ

Ａの二本鎖切断を行った研究ということになります。 

   本来期待された成果というのが切断部分に小さな欠失、挿入が生じて、目的の配

列へ修復されるということを期待した研究ということになるわけです。しかしなが

ら、実際にはおよそ半数の胚で標的部位だけではなく父親由来の６番染色体の部分

欠失であったりとか、あるいはこれもちょっと驚いたんですけれども、染色体全体

が失われてしまうというようなことが起こりました。 

   この場合、部分欠失とか全体が欠失してしまいますと、変異アレルを例えば評価、

検証するというところにおきましては、対象の普通の染色体の配列を読み込んでし

まうという危険もありますう。一見すると正常化したように見えるということもあ

ります。実際そういった結果に疑義の出た論文もありました。この論文では、実は

ゲノム編集によってオフターゲットという数塩基レベルの目的としない変異という

ものではなくて、かなり大きな部分で目的外の欠失が起こっていると、起きてしま

うということを報告しています。 

   つまりこれはヒト受精胚にＣＲＩＳＰＲ／Ｃａｓ９を適用すると、局所的な遺伝

子編集にとどまるということではなくて、分節性の染色体の欠失や染色体全体の脱

落といった大規模な染色体異常が高頻度に生じ得るということを報告しています。

これ自体については、ここからも分かるようにヒト受精胚におけるＣａｓ９切断の

安全性を考える上で極めて重要な結果かなというふうに思います。 

   それでは、そんなことがなぜそう起きるかと、つまり遺伝子のノックアウトのモ

デル動物などをたくさん作成しているマウスではほぼほぼそんなことが起きないわ

けです。 

   それでは、なぜヒトでは起きるのかというところを同じ研究室が別の論文で詳細

に報告しております。 

   この研究ではＣａｓ９によるＤＮＡ切断後に実際の編集、すなわちインデル形成

がいつ起こっているかというのを解析しています。受精後１２時間ＤＮＡ複製が進

行しているＳ期、複製の時期ですけれども、Ｓ期後半に解析した時点では編集が確

認されたのは２４％でした。つまりかなり低い率ということになります。 

   ところが受精後１６時間、ＤＮＡ複製が終了した段階のＧ２期で検査してみると

それが６３％まで上昇していました。つまりＣａｓ９は早い段階でＤＮＡを切断し

ていてもその後の修復、つまりインデル形成が直ちには起きない、ＤＮＡ複製が終
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わった後まで遅れて起きているということが示唆されます。 

   これは１つの遺伝子ではなくて、この研究では３つの遺伝子に対して異なる遺伝

子を標的にして同じ実験を行っているんですけれども、結果は同様な結果になって

おります。異常のインデルの変位だけではなくて、染色体の一部が増減するような

分節性の異数性も認められています。したがって、これは特定の遺伝子だけに起こ

るという現象ではなくて、ヒト胚におけるＣａｓ９切断時の修復過程そのものに関

係する現象だということが示唆されます。 

   それだけではなくて、ＤＮＡ修復がＤＮＡ複製後まで遅れるとほかにどんな影響

が出るかといいますと、最初の細胞分裂までに編集が完了しない可能性があるとい

うことで、その場合切断されたＤＮＡが次の細胞へ細胞分裂で分配された後にそれ

ぞれの割球で別々に修復されていくという可能性も示唆されます。 

   その結果、同じ胚の中に１つの受精胚の中で未編集の細胞とインデルを持つ細胞、

染色体異常を持つ細胞がいわゆる混在する。モザイク状態を生じやすいということ

にもなります。実際この研究でもＣａｓ９の働く時間を制限する試みというのも行

われたんですけれども、割球間のモザイクを十分に回避するということはできませ

んでした。つまりヒト胚ではＣＲＩＳＰＲ／Ｃａｓ９の切断後の修復が遅れること

で染色体異常とモザイク性の双方を生じさせるということが判明いたしました。 

   ちょっとまとめますと、Ｃａｓ９によってＤＮＡ切断の修復はヒト胚ではＤＮＡ

複製後まで遅れます。そのために修復が最初の細胞分裂をまたいでしまうというこ

とで割球ごとに異なる編集結果や染色体異常が生じやすくなってくると、これがモ

ザイク発生の主な原因かなというふうに考えられています。 

   この現象がヒト胚特徴的であって、マウス胚では得られたＤＮＡ修復やゲノム編

集の知見をマウス胚での研究成果をそのままヒト胚に当てはめるということは全く

できないということにもなります。ヒト胚ではつまりＤＮＡ修復、複製のタイミン

グが異なるということ、細胞周期応答がマウスとは大きく異なるということが今回

の研究からもはっきり分かります。 

   最後に、今年のつい最近報告された２つの論文を報告いたします。 

   これらの２つの研究は、ＤＮＡ二本鎖切断を伴わない塩基編集、つまりＢａｓｅ 

ｅｄｉｔｉｎｇをヒト受精胚に用いた研究ということになります。 

   まず、最初はこちらはケンブリッジ大学のＫａｔｈｙ Ｎｉａｋａｎらの研究グ

ループによる成果になります。 
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   この研究では、ヒト初期胚のエピブラスト形成に非常に重要な働きを持っており

ます転写因子のＮＡＮＯＧの役割、機能をアデニン塩基編集を用いて機能的に解析

したという経営研究報告になります。こちらのネイチャー誌に報告されております。 

   ＤＮＡ二本鎖切断も伴わない。Ｂａｓｅ ｅｄｉｔｉｎｇですので、二本鎖切断

を伴わなくて塩基の置換をするわけですけれども、それでＮＡＮＯＧの機能喪失を

導入しております。その結果、ＮＡＮＯＧはヒト胚における多能性エピブラストの

形成と維持に必須であるということが分かりました。ＮＡＮＯＧの機能を失った細

胞はエビブラストを形成できずに原始内胚葉、つまり卵黄嚢や胎盤側の細胞系譜へ

偏って発生していくということが分かりました。 

   この結果というのは、これまで非常に深く研究、解析されていたマウスの胚と異

なる結果ということになります。つまりヒト胚を直接解析するという必要性を示す

重要な発生学的知見ということになるかと思います。 

   一方で、このヒト胚に対する塩基編集技術についてです。 

   これは編集結果が全ての細胞で均一だったというわけではありませんでした。ホ

モ接合変位胚はいわゆる完璧に成功したというのが少なくて、モザイク編集が多く

認められていたということになります。ですので、実際の解析では少ないうまくい

った胚をターゲットに詳細に解析したということになります。 

   もう一つ大きいのがこの塩基編集、Ｂａｓｅ ｅｄｉｔｉｎｇをヒト胚に行うと

ＣＲＩＳＰＲ／Ｃａｓ９のときのように大きな染色体の欠失、あるいは分節のレベ

ルでの欠失というのはほとんど起きなかったということも報告されております。 

   もう一つの研究成果になります。 

   こちらは先ほどからヒト受精胚のゲノム編集研究を精力的に行っておるコロンビ

ア大学のＥｇｌｉの研究室からの報告になります。 

   この研究成果では、ＤＮＡ二本鎖切断を行わない。同じようにアデニンの塩基編

集、Ｂａｓｅ ｅｄｉｔｉｎｇの技術を適用しております。ヒト受精胚でどの程度

効率的かつ均一に行えるかというものを検証したものになります。 

   標的遺伝子はこちらの３つ、ＰＣＳＫ９とＨＢＧ１及び２になります。 

   まず、重要なのが編集試薬、いわゆるＢａｓｅ ｅｄｉｔｉｎｇを受精卵に適用

する際に塩基編集酵素をｍＲＮＡとして、つまりガイドＲＮＡとともに導入した場

合とあらかじめ作成した塩基編集タンパク質とガイドＲＮＡの複合体としてリボ核

酸タンパク質複合体、Ｒｉｂｏｎｕｃｌｅｏｐｒｏｔｅｉｎ、ＲＮＰとして導入し
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た場合を比較しております。 

   まず、１点目に興味深いのがその際ＲＮＡとしてヒトの受精卵に導入した、この

Ｂａｓｅ ｅｄｉｔｉｎｇをする際に導入した結果では、ほぼほぼ全ての胚が発生

停止に陥っております。 

   一方、完成した編集酵素を１つのリボ核酸タンパク質複合体として導入するとこ

れは研究としてうまくいきまして、胚盤胞まで発生する胚が得られたということに

なります。 

   編集効率になりますけれども、非常に比較的高効率で均一に編集されております。

Ｃａｓ９による、いわゆるＣＲＩＳＰＲ／Ｃａｓ９のときに認められたような大き

な大規模な欠失や染色体異常も抑制されたという結果を報告しております。 

   しかしながら、一方で塩基編集にも課題は残っていると報告しています。目的の

塩基以外も同時に変化するバイスタンダー編集ですとか目的外編集が一部の細胞、

あるいは一部の細胞にモザイク状に残るという可能性も指摘されました。結局その

ために目的の塩基編集が高効率に編集できたとしても、胚を構成する全ての細胞が

意図したとおりの遺伝的な状態になっているとは限らないという結果になっていま

す。編集結果はガイドＲＮＡの設計にも強く依存していたという結果です。 

   したがいまして、変異ごとに、つまり編集効率というだけではなくて、それ以外

のバイスタンダー編集ですとか、標的、目的外の編集、モザイク性ですとか染色体

異常を個別に検証するということが重要かなというふうに思います。 

   これらの結果、特に２つ、先ほどのＢａｓｅ ｅｄｉｔｉｎｇの研究成果に共通

することですけれども、Ｃａｓ９切断に伴う大規模な染色体損傷を低減はするとい

うものの胚全体を均一かつ予測どおりに編集できる段階にはまだ達していないとい

うのが現状かなというふうには思います。 

   これは最後にまとめです。 

   ヒト初期胚では、２細胞期以来の細胞系譜は必ずしも均等に個体形成へ寄与して

いないということになります。こちらは２細胞期の時点で既に不均衡が生じている

というふうに記載はしたんですけれども、これは厳密的には多分間違って、２細胞

期由来の２つの細胞系譜間には発生初期から不均衡が形成され得るといった本当は

記載した方が正しいかなというふうに思います。 

   それとかＣａｓ９によるＤＮＡ二本鎖切断は、修復の遅延を介して染色体異常や

モザイク性を生じるということが分かっています。塩基編集では大規模損傷は低減
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されるということになるんですけれども、モザイク性や意図しない編集の課題はや

はり残っています。 

   ヒト受精胚では編集できるかどうかというだけが問題だけでなくて、胚全体を正

確かつ安全に評価できるかどうかというのが極めて重要な課題かなというふうに思

っております。 

   以上となります。 

   御清聴ありがとうございました。 

（小川会長）阿久津先生、ありがとうございました。 

   さて、それではただいまの説明について先生方から御質問、コメント、御意見等

ありますでしょうか。 

   加藤先生。 

（加藤委員）阿久津先生、ありがとうございました。物すごい面白いなということ、面

白いというとあれですけれども、よく分かりました。ありがとうございます。 

   私自身の理解の整理のために確認をしたいんですが、２細胞期のゲノムの変化が

不均一にという話をいただいたのが実際に臨床的に経験するモザイクの方の変異の

分布が臓器ごとにすごくばらばらで、それがいわゆる三胚葉に全く関係なく本当に

臓器ごとにばらばらということがこれで説明できるという認識で合っておりますか。 

（阿久津参考人）私もそう思っております。 

（加藤委員）ありがとうございます。あれがすごい不思議だったので、今日その疑問が

解決した気がしました。 

   そのことをさらにゲノム編集ということに考えて逆向きに考えると、例えばゲノ

ム編集したつもりでも、それで編集した細胞と編集しない細胞が全身の臓器がすご

くばらばらに分布してしまって、それがしかもコントロールを現状ではしにくいと

いうので合っていますよね。 

（阿久津参考人）そうです。 

（加藤委員）整理できました。ありがとうございます。 

（小川会長）加藤先生、ありがとうございました。 

   ほかに御質問、御意見、よろしかったらどうぞ。 
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   阿久津先生、どうぞ。 

（阿久津参考人）付け足しでよろしいでしょうか。 

   これはすごく非常に重厚な研究報告ではあるんですけれども、まだ結局のところ

報告数としては、特にヒト受精胚のゲノムの脆弱性ですとかゲノム編集の研究の報

告というのは非常に数が少ないので、恐らく今後この辺の研究がまず一義的には非

常に重要なのかなというふうに思っています。今後もうちょっと数が増えていくと、

得られる知見というのが非常に確かなものがヒトの初期発生、あるいは疾患も含め

て得られる成果が出てくるんじゃないかなと思います。 

（小川会長）ありがとうございます。 

   久慈先生、どうぞ。 

（久慈委員）申し訳ないんですけれども、僕もとても面白い、こんなこと言ってはいけ

ないのかもしれませんが、発表ありがとうございました。 

   先生のこの発表を聞いていると、今のゲノム編集、Ｐｒｉｍｅ ｅｄｉｔｉｎｇ

とかＢａｓｅ ｅｄｉｔｉｎｇも含めてですけれども、非常に不完全なもので胚に

与える影響はすごい大きいということがよく分かります。そう考えると、２０１８

年の中国の報告というのがあれが本当にゲノム編集胚だとしたら、考えられること

はｅｄｉｔｉｎｇをした細胞が何かの形で非常に残りやすくて、ほかの細胞が残り

にくくて、例えばmonosomyになった胚が比較的早期に死滅してしまうということで

生き残ってきた。だから、効率は非常に悪いんだけれども、生き残ったものに関し

てはそういうことが起こり得るかもしれないということを示した研究というふうに

考えてもよろしいのでしょうか。 

（阿久津参考人）ありがとうございます。 

   ２０１８年、実際行っていたのは生まれたのが２０１８年と考えられるとして、

実際行っていたのはその前の研究とはなるかと思います。特に２細胞期の不均衡で

すとかこの辺のゲノムのヒト受精胚のゲノムに関する研究はそれ以降ですので、考

えられるのがそれが１点目の背景としてあって、あの研究の場合、当然ながら受精

卵に対してゲノム編集を行って、８細胞期か胚盤胞期にいわゆるバイオプシーをし

て検証しています。恐らく胚盤胞期で一旦凍結をして、一方でゲノムを解析して、

うまくいっているだろうと思われる胚を選択的に移植したと思います。 

   通常の不妊治療でも行われる着床前の診断の手法を適用しているかなと思うんで

すけれども、実際生まれた子を詳細に解析したという報告は全くないので、それこ
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そモザイク性ですとか、本当にどうだったかというのが世界的にも共有できない状

況ですので、なかなか難しいかなと思うんですけれども、そういった受精卵のとこ

ろで施して、初期胚の段階でいわゆる検証するというステップで選別するというの

は行っています。いるはずです。 

（久慈委員）ありがとうございます。 

（小川会長）ありがとうございます。 

   そうしたら、森崎先生、どうぞ、質問。 

（森崎委員）非常に面白いお話でしたし、納得のいく内容でしたが、１つ単純な興味で

お聞きします。胚盤胞の段階でもいろいろなものが混じっているというのはよく理

解できたんですけれども、その胚盤胞の内部細胞塊からＥＳ細胞を作成し、そこか

らクローン化して分けていくということは理論的には可能ですか。 

（阿久津参考人）かなり難しいかなと思うんですね。内部細胞塊の段階で恐らくその段

階でも均一の可能性もありますけれども、もしかしたら……。 

（森崎委員）ヘテロな状態でも、そこから分割して均一化していくということは理論的

には可能なんじゃないのかなと。 

（阿久津参考人）１つ可能なのがそこから１細胞取って、そこから胚性幹細胞とすると

いうは可能です。 

（森崎委員）なので、ＥＳと同じようにというのはそういう意味です。 

（阿久津参考人）そういう意味では可能です。 

（森崎委員）ありがとうございました。 

（小川会長）ほかにございますか。 

   阿久津先生、小川なんですけれども、非常に初歩的な質問で恐縮ですけれども、

モザイクのことがまだ僕はよく理解できてなくて、受精卵でＣＲＩＳＰＲではなく

てそういう編集技術のリボ核酸タンパク質複合体を導入するんですよね。受精卵す

なわちまだ１細胞のときに、それで編集というか、あるいはＢａｓｅ ｅｄｉｔｉ

ｎｇとか起こって、それにもかかわらず２細胞期以降でモザイクになる。ゲノム修

復等々がモザイクになるということがあるという、そういう認識で正しいですか。 

（阿久津参考人）これは私もう一つの実は大事な研究成果が「Cell」だったと思うんで

すけれども、出ていたのが２０２２年ですか、ヒト受精胚のゲノム編集とか関係な



－28－ 

く、変異の入るそもそもがマウスの受精卵と違って極めて脆弱だという報告があっ

たんですけれども、これがＤＮＡ、通常Ｇ１、Ｓ期、Ｇ２で複製もきちんと行われ

ていくというのがマウスの受精卵でもほかの細胞でもそうなんですけれども、なぜ

かヒトの胚は複製が終わらないまま、そこで例えば変異が起こったとして複製が終

わらないままＤＮＡ合成がＧ２期まで、ＤＮＡがだらだら、だらだら続いちゃうと

いう何か特殊な状況がどうもヒトの受精卵では起こっているみたいですう。なので、

今回の場合ですと大抵ヒトの受精卵のゲノム編集で皆さんICSIで精子と注入のとき

に試薬を入れているんですけれども、その効くポイントが入れてすぐじゃなくて、

すぐであったり複製後にだらだら続いていたりとか、その辺があるベースにはある

みたいです。すみません、なかなかうまく説明できなくて申し訳ありません。 

（小川会長）でも、よく分かりました。ありがとうございます。 

   ほか御質問ありますか。 

   阿久津先生、もう一つだけ小川ですけれども、先生が示してくれた大体２０報ぐ

らいですか、中国が１０報ぐらい、欧米から１０報くらい論文がいずれも多分トッ

プジャーナルのようないいジャーナルに載っていると思うんですけれども、これ以

外にハゲタカジャーナルとは言いませんけれども、実はもっとたくさん出ているん

ですか、それともほぼほぼこれぐらいなんですか。 

（阿久津参考人）これは個人意見ですけれども、いろいろ調べたんですね。 

   それで、いろいろ調べた上でのこの結果になります。私ももしかしたら何かいろ

いろ雑誌のレベルを問わなければもっと出ているのかなと思ったんですけれども、

このくらいでした。こと中国に関しては本当にぱたんと報告がなくなりました。 

（小川会長）そうですか、ありがとうございます。 

   ほかに。 

   久慈先生、どうぞ。 

（久慈委員）もう一つ教えていただきたいんですけれども、今の小川先生のモザイクの

話に関係するんですが、一番最初に先生が紹介してくださった論文というのは、あ

れはモザイクがあった人の中で配分が違ったという意味なのか、それともヒトの個

体というのは意外とモザイクが多いということなのか、どっちなのかなと思って。 

（阿久津参考人）体細胞で調べた解析ですかね。 

   モザイクというか、体細胞は微妙にシークエンスするとそれぞれが違っているの
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が検出できまして、これはこと最近そういった解析技術が格段に進歩したので、詳

細に分かることができまして、私自身詳しくその辺の専門家じゃないので、間違っ

た説明すると、恐らく深見委員の方が大変詳しいんですけれども、それをたどって

いくとどの段階でそういうのが起きてきたか、集団化してたどっていくと２細胞期、

２細胞期まで分かるということ自体が私非常にびっくりしましたけれども、以前は

着床前の胚にたどり着くというのは報告があったんですけれども、そういう技術に

なります。 

   深見委員、もしコメントありましたらお願いします。 

（深見委員）ありがとうございます。 

   ２細胞期からそれぞれの細胞系列が違う変異をどんどん体細胞変異として獲得し

ていきますので、その割合から系統樹をたどることはできると思います。全身の組

織がモザイク状であり、その割合によってもともとの２細胞までたどれることにな

ります。 

（久慈委員）そうすると、そんなにすごく珍しいわけではないということなんですね、

これは。 

（深見委員）皆さんにあることだと思います。理論的には２細胞由来の細胞が全身で

半々のはずですけれども、阿久津先生のお話だと少し偏っていることが珍しくない

ということだと思います。 

（久慈委員）そうすると、話を戻すとゲノム編集が例えば完全に近くなったとしても、

この不均等の分配というのはいつまでも考えなきゃいけないということになるわけ

ですよね。 

（阿久津参考人）そういうことですね。 

（久慈委員）分かりました。ありがとうございます。 

（阿久津参考人）１点コメントで、私なんかも例えば学生さんに対する講義で１つの細

胞から私たちの体はできているというようなことを単純化して言いがちなんですけ

れども、あながちなかなかそういうことも単純に言えないのかなという気はいたし

ました。 

（小川会長）ありがとうございます。 

   次、三浦委員、お願いします。 

（三浦委員）阿久津先生、貴重なお話ありがとうございました。 
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   ちょっと聞き逃していたら申し訳ないですが、最初の頃にこれだけたくさん研究

があった中国がぱったり途絶えているということで、細かいジャーナルまでいろい

ろ調べたけれども、今やってないというのはなぜでしょうか。 

（阿久津参考人）多分やってなくはないと思うんですね。要するにゲノム編集を使った

すばらしい研究成果は中国からたくさん出ています。例えばｉＰＳ細胞ですとかヒ

トの細胞ですと、ヒトの体細胞、ヒトの造血幹細胞に対する研究ですとかたくさん

出ています。 

   ただ、こと対象が受精卵に対しての研究となると、明らかな論文報告というのは

私はフォローできてないかなと思います。見逃しているだけかもしれませんけれど

も、でも一般的な検索方法ではなかなか最近は出てこないかなと思いました。 

（三浦委員）ありがとうございます。 

（小川会長）次は米村先生、どうぞ。 

（米村委員）阿久津先生、本日は大変興味深いお話を誠にありがとうございました。私

も専門外ではありますけれども、大変面白く伺わせていただきました。 

   ２点ほどお尋ねしたいと思います。まず、最後の方でゲノム編集の結果はガイド

ＲＮＡの設計によってかなり大きく影響を受けるというお話があったと思いますが、

ガイドＲＮＡの設計を工夫するとオフターゲットの問題なども解決される可能性が

あるという理解でよろしいのかどうかというのが１点目の質問です。いかがでしょ

うか。 

（阿久津参考人）ありがとうございます。そこも重要な点でして、御指摘の点が１つあ

ります。 

   それと、今回分かったのがガイドＲＮＡをＲＮＡ単体として導入するとほとんど

発生が止まっていました。結果では、恐らくヒトの受精卵は外来の何かしらの核酸、

ＲＮＡ、これはＤＮＡでも同じかもしれないですが、ＲＮＡが入ってくると相当な

それを駄目に何か防御機構があって、すごく何か厳密な外部のものが絶対入ったと

しても自分で止まっちゃうみたいな、そういう特殊なシステムがあるんじゃないか

なというのも多分論文でコメントはしてあったと思います。これはマウスではそん

なことないので、ここはヒトの特徴かなと思いました。 

   ただ、もう一つ言わせていただきますと、塩基置換の場合ですとガイドＲＮＡを

たくさん事前に検証できるか、あるいはターゲットの部位もというと、これは実は

非常に難しくて、今回も受精卵はそんなたくさん検証できませんので、今回の２つ
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の研究成果も事前に１塩基置換をすると機能の抑制が分かるというのを分かった上

で受精卵にしていますので、その辺のガイドＲＮＡの選定をいきなり受精卵でやる

以前に何かしら別の多能性幹細胞、ＥＳ細胞等々で検証するという方法が必要なん

じゃないかなと思いました。 

（米村委員）なるほど、ありがとうございます。将来にわたって、なかなか大変な課題

が多いということがよく分かりました。 

   そこで２点目の質問なんですが、アデニン編集によって大きな染色体欠失はなく

なったというお話だったと思うのですけれども、実際に、さらなる技術革新によっ

てかなり安定性、確実性の高いヒトゲノム編集を行えるような見通しというのはど

れぐらいあるのでしょうか。先生の御感触で結構ですので、教えていただけると大

変有り難いと思いました。 

（阿久津参考人）ＣＲＩＳＰＲ／Ｃａｓ９のときに染色体レベルで欠失だったりがある

と、それがなかなか制御できないということで、相当何かこれが実用化されるとし

ても科学的なハードルがめちゃくちゃ高いなというふうには思っていました。 

   ただ、すぐＢａｓｅ ｅｄｉｔｉｎｇでそれが乗り越えられたような気はするん

ですけれども、さりとてまた全然今度細かいレベルで制御できないような先ほどバ

イスタンダー編集と言ったのは、似たような塩基が別の近場のところで変えちゃう

ということがどうしても起こっちゃうみたいでして、その辺の技術の革新も当然必

要になります。 

   ですので、あともう一つヒト受精胚のゲノムの制御だったり防御機構、不安定性

も含めて実はまだまだ全然分かってないというのがよく分かってきたので、そっち

の研究も実は必要なのだろうということを踏まえますと、１０年そこらでは何か変

わるということはなかなか難しいんじゃないかなとは思いました。 

（米村委員）分かりました。どうもありがとうございました。 

（小川会長）ほかもし御質問、御意見等ありましたら。 

   よろしいですか。 

   阿久津先生、本当にありがとうございました。 

（阿久津参考人）どうもありがとうございました。 

（小川会長）皆さんおっしゃるようになかなかハードルは高いんだなと、臨床応用とい

うか、まだまだ基礎学問的に克服しなければならないところがたくさんあるという
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のを認識できました。本当にありがとうございました。 

（阿久津参考人）どうもありがとうございました。 

（小川会長）そしたら最後の議題はその他ですけれども、事務局からお願いいたします。 

（坂西企画官）本日も活発な御議論ありがとうございました。 

   その他の議題について事務局から準備しているものはございません。 

   また、次回の開催につきましては、事務局において手続を行いまして改めて御案

内申し上げます。 

   以上でございます。 

（小川会長）ありがとうございます。 

   委員、参考人の皆様から全体を通じて御意見、御質問等ございますでしょうか、

まだ時間がありますので、もしよろしかったらお願いいたします。 

   米村先生、どうぞ。 

（米村委員）１点だけ申し上げますけれども、昨年１２月の前回会議から今日の会議が

開かれるまで、およそ半年ほどの間、この生命倫理専門調査会は開催されなかった

ことになります。一回、私の方で小川会長と事務局に、会議を開催しないのはよろ

しくないのではないか、ただちに検討すべき課題がなかったとしても、委員間の相

互理解を深めるということも必要なので、開催してさまざまな中長期的な課題など

について議論する場があった方がよいのではないかということを申し上げたことが

ございました。 

   基本的には、今日御報告のあったゲノム編集規制法の国会審議等が続く中で、な

かなか事務局側に余力がないということで、半年間開催されなかったようなのです

が、私としては、仮にすぐに議論すべき議題はないという状況だったとしても、特

に委員の入れ替わりも大きくあったということもありますし、こういったオンライ

ン会議の形ですとなかなか委員間で対面で会って話をするということもありません

ので、それぞれの先生方のバックグラウンドがどういうものかとか、普段どういう

ことをお考えなのかということをお話しする機会もほとんどなくなってしまってい

るというのが大変残念なことだと私は思っております。 

   ですので、少なくとも会議体としてある程度継続的な開催をするということは重

要なことではないかと思っておりますので、今後の開催に当たっては是非その点に

御配慮いただきたいと思った次第です。 
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   以上です。 

（小川会長）米村委員、ありがとうございます。 

   小川ですけれども、米村委員からと、それからほかの委員からも同様の御指摘い

ただいております。半年間開催していなかったこと誠に申し訳ありません。今後定

期的に、１か月ごとにやっていきたいと思っていますので、何とぞよろしくお願い

いたします。 

   よろしいでしょうか。 

   ほかにもし先生方御意見ありましたら。 

   それでは、本日はこれで閉会にしたいと思います。 

   皆様御協力ありがとうございました。 


