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《科学時評》

生命科学の発展と社会 

-有用性と安全性をめぐって-

永 井  和夫
中部大学応用生物学部

はじめに

近年，生命科学の基礎的研究あるいはそこから 

派生する技術は，かつてのようにヒトの生活とは 

直接に関わらないものではなく，直ちに応用に結 

びつくことが多くなってきた.分子生物学の発展 

とともに明らかにされてきた遺伝子の実体とその 

発現機構，DN A間の組換え現象，個体間の遺伝 

子交換，授受，さらには種を超えた遺伝子の水平 

伝達などはほとんど純粋な生物現象に対する学問 

的興味からもたらされたものであるが，これらの 

知見を医学，農学，薬学，工学のような実学分野 

に応用することが考えられるや，たちまちにして 

われわれの生活との密接な関連をもつようになっ 

てきたのである.
すなわち，当初は研究者の興味，ま然のからく 

り解明の、満足感，そしてある場合には人類の将来 

を豊かにするための使命感からもたらされた研究 

成果は，その応用の可能性を指摘した研究者.技 

術者と企業の協力により流通し得る商品として社 

会に提供され，必要とする生産者，需要者，消費 

者の手元にI I くことになった. しかしながら，そ 

の経緯があまりに急速であったことから，これま 

で人類が遭遇したことのないような混乱をもたら 

している面も無視することができない.その典型 

的な例が有用性と安全性をめぐる問題である.
ここで，生命科学の成果がもたらす有用性と安 

全性を考える場合に，個人としてのヒトを対象と 

する事象，人類を対象とする享象、地球規模での 

事象，に分けて見ることにより理解がしやすくな 

るように思われる.

個を対象とした生命科学

個人としてのヒトを対象とする場合には，そこ 

に適用される生命科学の成果の影響が次世代にま

で及ばないものに限定して考える.例えば外科的 

損傷， 染症，生活習慣病等の治療，遺伝子異常 

に由来する疾病の遺伝子を用いた治療，臓器不全 

に対する人工臓器, 他個体由来臓器の移植などが 

これに該当する. ここでの有用性と安全性は，治 

療を受ける個体と，用いられる治療手段との相互 

開係により決まるものであるから，通常の医療に 

払われる範囲での配慮が求められることになろ 

う.
抗生物質を含む化学療法剤に対する感受性の有 

無，遺伝子導入における対象細胞，遺伝子および 

ベクターの選択，人工臓器の有用性，供与臓器の 

適合性，ウイルス汚染の回避などが含まれると思 

われる. 最近のSNP ( 1 塩基多形，DNA塩基配列 

の違いによる薬剤感受性のぎ異等を基盤とする） 

を利用したいわゆるチーラーメイド医療なども， 

この過程を効率よくしかも副作用を少なく行うた 

めの手段として有効に機能するであろう.
この力チゴリ一で適用される生命科学の成果に 

は，抗生殺/質をはじめとする微生物や植物の代謝 

産物である低分子生理活性物質，診断の段階で用 

いられる各種酵素やモノクローン抗体，エリスロ 

ポエチン，顆粒球コロニー刺激因子，インターフ 

ェロンなどのサイトカイン類，各種タンパク質性 

ホルモン類，クローン化した遺伝子断片などがあ 

り，現段階でも比較的社会的な合意をもって受け 

入れられていると思われる. さらに，将来的には 

体性幹細胞，胚性幹細胞等に由来する人工培養臓 

器，動物由来の対応、臓器なども可能性がある.し 

かしながらこれらの実現には，解決されねばなら 

ない技術的な問題点が数多くあるのに加えて倫理 

的な観点からの検討も必須であり，たとえ安全性 

が認められたとしても直ちに適用が可能であると 

はいえない .
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集aを対象とした生命科学

集団としての人類を対象とした生命科学の適用 

は，次世代への影響があり得るものとして考える 

必要がある. このカテゴリーの中には，最近社会 

的な問題として議論されている生殖医療も含まれ 

るが，個人のg 由と社会との関連をどのように考 

えるべきかという点で意見が統一されることは不 

可能に近いと思われる. 人工授精，体外受精，不 

妊治療，いわゆる借り腹などは，安全性の問題と 

いうよりはすでに倫理的，心理的な問題として考 

慮すべき段階に達している. さらに，科学的な根 

拠は示されていないとはいえ，#殊な考え方をす 

る団体においてすでにクローン人間が誕生したと 

いわれる状況を見ると，いかに法律で禁止しても 

人間の欲望を完全に阻止することは極めて困難で 

あることがわかる. しかも，このような試みがヒ 

ト個体の尊厳への配慮はもちろんのこと，これま 

での家畜あるいは実験動物を对象として行われた 

クローン個体産生の経過から考えて，安全性の面 

でも大きな危険を冒してなされていることは看過 

できない問題である.

次世代への影響を考えたとき，食生活のあり方 

は当然問題となる.いわゆる生活習慣病に見られ 

るように，日常の食事および行動が健康と大いに 

関連することは医学的にも疫学的にも証明されて 

おり，どのような食品が身の回りに存在する力\ 

入手可能であるか，消費されているか把握してお 

かねぱなるまい. わが国の伝統的な食生活は，コ 

メ （含まれるタンパク質のアミノ酸パランスは優 

れている），雑穀，豆腐.味嗜.醫池などのダイ 

ズ （動物由来のものに近い組成のタンパク質を含 

む）製品，動物性タンパク質としての魚類，海草 

などからなり，極めてパランスのよいものである 

といわれる. これらは，長い歴史の上で消費され 

続けたことから安全性の面でも優れたものといえ 

ょぅ.

しかしながら，最近の食生活は脂質の消費量が 

増大しており西欧化の傾向が顕著である. また， 

生産者と消費者の分別が明?i になって大量生産， 

大量消費が普通になっていることから，肥料や農 

薬の使用について問題視されることがある.特に， 

近年海外からの生鮮野菜，果実類，食肉の輸入が 

急増し，それに伴って無許可農薬や殺虫剤，防腐 

剤等の使用の事例も問題となっている.これら薬 

剤の毒性は明確でないものもあり，特に長期間摂

り続けた際の人体にたいする影響は早急に検討し 

ておく必要がある.

また，最近の植物細胞工学の進展に伴い，食生 

活に直結した農作物にも遺伝子組換えを用いだも 

のが出現している.現在安全性が確認されている 

もの（厚生労働者2002年2月21日現在）だけでも， 

除享剤の影響を受けないダイズ，ナタネ，トウモ 

ロコシ，害虫に強いトウモロコシ，ノ《レイシヨ， 

ワタなど40品目ほどが享げられる.これらの遺伝 

子組換え食品については，既存の食品とその成分 

を比較し，タンパク質等の食品成分の割合が同程 

度であること，組換えによりアレルゲンや有害物 

質が生産されていないこと，などが明らかになっ 

たものが認可されている.

これまで開発された遺伝子組換え植物は，上に 

見るように農薬や害虫に対する抵抗性を持たせた 

ことにより，管理が容易となり収量も増大するこ 

とから生産の現場では有利であることが多い.そ 

の後ビタミンA や不飽和脂肪酸含量の多い作物， 

アレルゲンを含まない作物，さらには果実中にワ 

クチン成分を含む植物の作出などが試みられてお 

り，将来的には多方面での有用性を志向した植物 

の生産がなされると思われる.

しかしながら，消費者の立場からは，遺伝子組 

換えにより導入された新たな性質の健康への影響 

が完全に無視し得るものであるかどうか不安であ 

るとする意見も出されている. このことから，現 

在では遺伝子組換え作物を用いた食品にはその旨 

の表示をすることが義務付けられている.現在消 

費されている食物は，人類の長い歴史の中で試行 

錯誤を経て選択されて残ったものであり，少しで 

も新しい成分を含む食材には抵抗するヒトの存在 

も無視できないであろう.

地球規模での生命科学の効果

最後に地球規模での安全性に関しては特に遺伝 

子組換え植物について言及する必要があると思わ 

れる.現在遺伝子組換えで特定の植物に外来の有 

用な性質をf#つ遺伝子を導入する際，ベクターに 

組み込んだ遺伝子断片を用いるが，その遺伝子は 

ネ直物の染色体のどの位置に組み込まれるかは特定 

されていない. また，外来遺伝子が導入されたこ 

とを確認するために抗生物質などに抵抗性を示す 

遺伝子を同0きに導入するのが普通である.したが 

って，作出された遺伝子組み換え植物は農薬や除
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草剤にたいする抵抗性，害虫にたいする抵抗性な 

どとともに抗生物質抵抗性をも含むことが多い.

このような遺伝子組み換え植物を開放系の圃場 

などにホ® えた場合，当該遺伝子が他の個物に移行 

することはないか，また，目的の害虫以外の昆虫 

に殺虫効果を示すことにより生態系を破壊するこ 

とがないかどう力\ 議論がなされている. g 然界 

では，非常に低い頻度ではあるが，種を®えた生 

物間においても遺伝子の水平伝達があることが知 

られていることから，遺伝子組み換え植物を実地 

に適用するには享前の慎重な検討が必要である.

おわりに

以上，生命科学の成果が現代社会に応用されて 

いる例と問題点について述べたが，安全性につい 

ては100%ということはあり得ない.現在何の懸念 

もなく ロにしている食材についても経験的に大丈 

夫と思っているだけで100%安全とはいえない.例 

えぱ食塩でも砂糖でもある一定量を超えて摂取す 

れぱ当然悪い影響がでるわけである.現在ある意 

味で課まれてI ̂ る遺伝子組み換え食品について 

は.現日き点で可能な安全面での検討がなされてお 

り，これらの検証結果を信頼する消費者の数が増 

大するに従って，いずれは時間か解決するものと 

思われる. そのためにも，食品をはじめとする遣 

伝子操作を加えることにより新規に開発された 

動 .ネ直物/体についての実態ならびに安全性に関す 

る情報は，関心を持つすべてのヒトが容易に入手 

し得るような環境を整えておく必要がある.

近Iパま来100億に近t >人口が予想される地球の 

環境を守り，それに見合うだけの収獲を確保する 

ための有力な手段として，農作物を含む植物への 

細胞工学的な取り組みは，医療における生命科学 

と同等あるいはそれ以上に抵進すべき領域である 

と思われる.安全性確保のためのたゆまぬ努力と 

ともに，冷静な対応が望まれる所以である.
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