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■第一章 遺伝子の中ではなく 
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■第 2 章 すべてのものの種子 

 

 細胞のように目に見えるものについて書くこと、特に細胞のグループができることや何を

しようとしているかを言葉で説明するのは難しい。一方でここ数年の顕微鏡技術の進歩に
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れた着想が、たとえば Baum and Baum (2020)や、Martijn and Ettema (2013)、Martin、
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■第 3 章 細胞の社会 

 

 単細胞生物から多細胞生物への移行は進化の大きなステップであり、いまだ多くの疑問

が残り、明確な説明がない。移行は細胞間のコミュニケーション経路と、細胞の運命に関わ

る転写因子ファミリーの創発に関係する。細胞の観点から見ると、この移行はクローン多細

胞性、つまり１つの細胞から多様な細胞の運命が生まれることに付随している。 

 このプロセスに関する現在進行中の議論については、Ros-Rocher et al.(2021)や、Grosberg 

and Strathmann (2007)、Brunet and King (2017)を参照してほしい。多細胞性が人の想像力

を捉え、科学者たちは、1990 年に S・J・グールド（Gould, S. J.）が名著『ワンダフル・ラ

イフ（Wonderful Life）』で巧みに描いているような探究フェーズに入った。 

 この章で私は、多細胞性の出現が遺伝子中心の生物学観に挑むだけでなく、ドーキンス

（Dawkins、1976、1999）が古典的著書で提唱し、Agren （2021）が論じた「遺伝子中心の

進化観」に挑むものであることを示す。複数レベル選択については、Szathmáry and Maynard 

Smith (1995) で説明されている。Martindale (2005) は遺伝子の観点から、複雑な動物の創

発について優れた議論を展開している。細胞生物学の根底にあるメカニズムの観点から、現

在の進化に対する見解に異議を唱えることに関心のある人は、Kirschner and Gearhart 

(2006) を読んでみてほしい。 

 

・Agren, A. 2021. The Gene’s- Eye View of Evolution. Oxford: Oxford University Press. 

・Brunet, T., and N. King. 2017. “The Origin of Animal Multicellularity 

and Cell Differentiation.” Developmental Cell 43: 124‒ 140. 

・Dawkins, R. 1976. The Selfish Gene. Oxford: Oxford University Press. 

・Dawkins, R. 1999. The Extended Phenotype: The Long Reach of the Gene. 

Oxford: Oxford University Press. 

・Gould, S. J. 1990. Wonderful Life. New York: W. W. Norton & Company. 

・Grosberg, R. K., and R. R. Strathmann. 2007. “The Evolution of Multicellularity: A Minor 

Major Transition?” Annual Review of Ecology, Evolution, and Systematics 38: 621‒ 654. 

・Kirschner, M., and J. Gearhart. 2006. The Plausibility of Life: Resolving Darwin’s Dilemma. 

New Haven, CT: Yale University Press. 



・Martindale, M. Q. 2005. “The Evolution of Metazoan Axial Properties.” Nature Reviews 

Genetics 6: 917‒ 927. 

・Ros- Rocher, N., A. Perez- Posada, M. M. Leger, and I. Ruiz- Trillo. 2021. “The Origin of 

Animals: An Ancestral Reconstruction of the Unicellular-to-Multicellular Transition. Open 

Biology 11, no. 2: 200359. doi: 10.1098/rsob.200359. 

・Szathmáry, E., and J. Maynard Smith. 1995. “The Major Evolutionary Transitions.” Nature 

374: 227‒ 232. doi: 10.1038/374227a0. 

 

 

■第 4 章 再生と復活 

 

 遺伝子と細胞がどんな関係にあるのかという謎は、ジョン・ガードン（John Gurdon、2009）

によるカエルのクローン実験によってようやく解き明かされ始めた。ガードンの発見は羊の

ドリーの誕生で哺乳類にまで広がり、本質的には科学的な発見が、大衆的な現代の伝説のよ

うなものになる。 

 Myelnikov and Garcia Sancho Sanchez（2017）はこの出来事について的確に説明してお
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りが興味深く解説されている。この話の重要な部分が Jacob （1988）の自伝にも見られ、彼

が体験したモノーとの画期的な交流について語られている。クローニングと分子生物学の
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 ワディントンの発生への影響については Moris, Pina and Martinez Arias（2016）で議論

されており、後世の誤解については Pisco, Fouquierd’Herouel, and Huang （2016）で詳しく
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■第 5 章 動くパターン 

 

 コウノトリが赤ちゃんを運んでくるという神話に関しては広くウェブ上に解説がある。

Google に聞いてみれば、よい情報が見つかることだろう。パリからなどのヴァリエーショ

ンも同様だ。しかし最終的には、すべてが細胞の究極の傑作である卵子の物語に集約される。 

 M. Cobb (2007) は、見つけにくい哺乳類の卵の探求について詳しく語っている。人が

DNA に魅了されてしまう前に胚が私たちに伝えていたことを知るには、S. J. Gould (1977) 

と Abzhanov (2013) による古典的な著書『Ontogeny and Phylogeny』を参照のこと。それ

でも遺伝子は、Duboule (2022) で議論されているように、胚の発生と進化の謎にはっきり

した痕跡を残した。このなかでは砂時計モデルについても議論している。Richardson (1995)

も参照してほしい。 

 胚が生物を形成する中心にあるのは原腸形成というプロセスと、位置情報という概念だ。

どちらも、偉大な科学者でありコミュニケーターでもあるルイス・ウォルパート (Lewis 

Wolpert、1996、2008) により広く知られるようになった。原腸形成が生死よりも大事だと

いう彼の名言については、Hopwood（2022）に語られている。 

 分節時計についてはプルキエ(Pourquié、2022) で考察され、鳥類に歯が出現する驚くべ

き現象は Mitsiadis, Caton, and Cobourne (2006) にある。 

 胚の科学に関わる人には個性派が多いが、エルンスト・ヘッケルほどカリスマ性があり、

物議を醸す人物はいない。Hopwood (2015)、Richards (2008)、Richardson and Keuck (2002) 

の著作や論文は、この影響力ある生物学者の浮き沈みを追っている。有名なキュヴィエとジ



ョフロワの論争 (Appel 1987)、ハラーとヴォルフの確執 (Roe 1981)、シュペーマン学派の
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■第 6 章 目に見えないところで 

 



 子宮の中でのヒトの発生を観察するのは難しいが、過去 150 年間で記録方法は大きく進

歩した。このテーマについては Lynn Morgan (2009)が必読書だ。詳しく語られ、社会学と

人類学の文脈の中に位置づけている。ニルソン（Nilsson、1965）が、胚や胎児の画像を一

般の人々の想像力の中に植えつけた。ウォーノック委員会の活動について興味のある方は、

報告書を読んでみることをお勧めする (Warnock 1984、1985)。 
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■第 7 章 再生 

  

 ここ数年で生物学に革命が起こっている。1970 年代と 80 年代に生体システムの分子分析

によって発生や疾病、進化に関する理解が激変したのと同じように、21 世紀の初めには、

細胞がこれらのプロセスの原動力であり主役だと認識されるようになった。細胞に関する

さらなる詳細については、第二章と第三章の参考文献に戻ってみることをお勧めする。 

 培養細胞培養に関係する技術の発展については Landecker (2007) が説明しており、

Witkowski (1980) は、Ａ・カレルと彼の不死の細胞について興味深い話を詳細に語る。ス

クルート（Skloot、2010）は、ヘンリエッタ・ラックスと、彼女の細胞が細胞生物学の研究

をどう変えたか、個としての人間と細胞の関係を認識させてくれたかを語っている。Grimm 

(2008)は核兵器実験が生物学に役立った事例について語り、興味深い。 

 幹細胞の歴史は Maehle (2011)で議論され、ＥＳ細胞の発見への道筋は Martin Evans 

(2011)がうまく要約している。さらに興味があれば、これらの細胞を利用して臓器や組織を

構築する現在の技術進歩に関する文献を参照してほしい (Corsini and Knoblich 2022;  

Dutta, Heo, and Clevers 2017; Sasai, Eiraku, and Suga 2012)。 

細胞を使って組織や臓器がどのように作られるかを理解しようとする取り組みの発展に関

しては、Ball (2019) が非常にわかりやすく説明している。 
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■第 8 章 胚への回帰 

 

 細胞には体外で胚の発生の多くの段階を再現する能力がある。これは新規で有望な研究

分野だが、これまでこの分野に関する報告はほとんどなかった。７章でも言及した Ball （2019）

の『How to Grow a Human』にその一部が記されている。Zernicka-Goetz and Highfield 

(2020) は、幹細胞から胚を作成する試みについての個人的な話を明かしている。 

 もっと技術的な議論については、Martinez Arias, Marikawa, and Moris (2022)、Rivron et 

al.(2018)、Shahbazi, Siggia, and Zernicka- Goetz (2019) を参照されたい。フランスの視覚

研究所（Institut de la Vision）のウェブサイト (https://transparent-human-embryo.com) に

は、ヒト胚の研究に関する膨大な数の美しい資料がある。 
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“Blastocyst-like Structures Generated Solely from Stem Cells.” Nature 557: 106‒ 111. 

・Shahbazi, M., E. Siggia, and M. Zernicka- Goetz. 2019. “Self- Organization of Stem Cells 

into Embryos: A Window on Early Mammalian Development.” Science 364: 948‒ 951. 



・Zernicka- Goetz, M., and R. Highfield. 2020. The Dance of Life. New York: Penguin. 

 

 

■第 9 章 人間の本質 

 

 ES 細胞から胚に近い構造を生成するという技術進歩は、胚の性質や働きだけでなく、ヒ

トの本質そのものについても疑問を投げかける。Maienschein (2005) は、議論の比較的理

解しやすい側面を選び言及している。ナフィールド生命倫理評議会 の議事録（Nuffield 

Council on Bioethics, 2017) は、議論のあらゆる側面からの興味深い寄稿を数多く含み、一

読の価値がある。 

 問題の物質的な側面については、Jamie Davis の 2015 年の著書が優れた説明を提供して

おり、Hopwood, Flemming, and Kassell(2018) によるコレクションは史料として有用だ。

Franklin（2013）は、胚と血縁関係の問題について綿密に議論している。 

 ヒトの遺伝的多様性の問題は、ラザフォード(Rutherford, 2016) が明解に議論している。

最近のポリジェニックスコアに関する複雑な問題について、専門家以外の人が理解しやす

い説明を見つけるのはなかなか難しいが、Torkamani, Wineinger, and Topol (2018)が手引

きとして役立ちそうだ。Harden (2021) の本は広範な議論を呼んでいる。ぜひ読んで、この

スコアの意味についてご自身で判断していただきたい。最後になるが、Sapp (2003) の研究

は、過去２世紀にわたる生物学の考え方の進歩を明確かつダイレクトに説明している。 
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■エピローグ 

 

 やっと細胞がゲノムの陰から顔を出したようだ。2022 年には Siddhartha Mukherjee の

『The Song of the Cell』が出版され、ここでの議論に賛同し、私たちの生物学の多くの部分

の説明と原因に関して細胞が提供するものを受け入れ、探求する必要があると主張している。 

 

・Mukherjee, Siddhartha. 2022. The Song of the Cell. New York: Scribner. 

 


