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脳
機
能
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
と
社
会

石
原
孝
二

本
稿
で
は
、
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
一
般
お
よ
び
「
脳
機
能
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
」
に
つ
い
て
概
観
す
る
と
と
も
に
、
脳
機
能

エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
の
社
会
的
な
制
御
に
関
す
る
理
論
的
な
議
論
の
枠
組
み
を
試
論
と
し
て
提
示
す
る
こ
と
に
し
た
い

）
1
（

。

１
　
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
の
概
念
の
導
入

「
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
」
（
能
力
・
価
値
の
向
上
）
が
生
命
倫
理
（
医
療
倫
理
）
の
分
野
で
特
別
な
意
味
を
も
っ
た
用
語
と
し
て
使

わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
、
一
九
八
〇
年
代
後
半
以
降
の
こ
と
で
あ
る
。
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
が
特
殊
な
用
語
と
し
て
初

め
て
使
わ
れ
た
の
は
、
遺
伝
学
者
の
ア
ン
ダ
ー
ソ
ン
の
論
文
（Anderson 1985

）
に
お
い
て
で
あ
る
と
さ
れ
る
（
生
命
環
境
倫
理

ド
イ
ツ
情
報
セ
ン
タ
ー 2007: 5

）
。
ア
ン
ダ
ー
ソ
ン
は
遺
伝
子
治
療
の
パ
イ
オ
ニ
ア
で
あ
り
、
こ
の
論
文
は
、
ヒ
ト
へ
の
遺
伝
子

治
療
が
具
体
化
す
る
前
に
、
遺
伝
子
治
療
の
倫
理
的
な
是
非
に
つ
い
て
論
じ
よ
う
と
し
た
も
の
で
あ
る

）
2
（

。
こ
の
論
文
で
ア
ン

（
1
）
本
稿
で
示
さ
れ
る
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
一
般
・
脳
機
能
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
に
関
す
る
筆
者
の
考
え
方
・
枠
組
み
は
試
論
で
あ
り
、
暫
定
的
な
も
の

で
あ
る
。

（
2
）
ヒ
ト
へ
の
遺
伝
子
治
療
は
、
ア
ン
ダ
ー
ソ
ン
ら
に
よ
っ
て
一
九
八
五
年
に
着
手
さ
れ
、
一
九
九
〇
年
に
最
初
の
遺
伝
子
治
療
の
臨
床
試
験
が
実
施
さ
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ダ
ー
ソ
ン
は
遺
伝
子
工
学
の
ヒ
ト
へ
の
応
用
を
①
体
細
胞
へ
の
遺
伝
子

治
療
（Som

atic cell gene therapy

）
、
②
生
殖
系
列
へ
の
遺
伝
子
治
療
（G

erm
 

line gene therapy

）
、
③
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
を
目
的
と
し
た
遺
伝
子
工
学

（Enhancem
ent genetic engineering

）
、
④
優
生
学
的
な
遺
伝
子
工
学
（Eugenic 

genetic engineering

）
の
四
つ
の
レ
ベ
ル
に
区
分
す
る
。
ア
ン
ダ
ー
ソ
ン
は

そ
の
上
で
、
以
下
の
よ
う
に
主
張
す
る
。
①
体
細
胞
へ
の
遺
伝
子
治
療
は
、

実
験
医
学
の
厳
格
な
規
準
を
守
っ
て
い
る
限
り
、
倫
理
的
に
許
容
さ
れ
る
、

②
生
殖
系
列
へ
の
遺
伝
子
治
療
は
、
そ
の
安
全
性
と
効
果
が
十
分
確
認
さ

れ
る
と
と
も
に
、
治
療
プ
ロ
セ
ス
が
公
衆
に
周
知
さ
れ
、
承
認
が
得
ら
れ

る
の
で
あ
れ
ば
、
認
め
ら
れ
る
。
③
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
を
目
的
と
し
た

遺
伝
子
工
学
は
、
予
防
医
学
的
な
目
的
（
例
え
ば
、
動
脈
硬
化
の
予
防
を
目
的

と
し
た
Ｌ
Ｄ
Ｌ
受
容
体
遺
伝
子
の
導
入
な
ど
）
に
限
り
許
容
さ
れ
得
る
。
④
優
生

学
的
な
遺
伝
子
工
学
は
許
容
さ
れ
な
い
。

人
間
へ
の
遺
伝
子
工
学
の
応
用
は
、
画
期
的
な
治
療
方
法
と
し
て
の
遺

伝
子
治
療
へ
の
期
待
を
呼
び
起
こ
す
一
方
で
、
人
間
の
「
遺
伝
子
改
造
」

に
対
す
る
強
い
懸
念
を
生
じ
さ
せ
る
こ
と
に
な
っ
た
。
（
遺
伝
子
改
造
に
関

す
る
議
論
の
歴
史
に
つ
い
て
は
金
森2005: 

第
六
章
参
照
。）
し
か
し
、
最
初
の
臨

床
試
験
が
計
画
さ
れ
て
か
ら
二
〇
年
以
上
経
過
し
た
現
在
で
も
、
遺
伝
子

治
療
は
目
立
っ
た
成
果
を
残
し
て
い
る
と
は
言
い
難
く
、
遺
伝
子
改
造
に

関
す
る
懸
念
が
具
体
的
な
も
の
に
な
っ
た
と
は
言
い
難
い
。
遺
伝
子
工
学

遺伝子工学応用
のレベル

目的 想定される例
アンダーソンによる
倫理的評価

体細胞への遺伝
子治療

患者の体細胞の遺
伝的な欠陥の矯正

ADA(adenosine deaminase)
欠損症患者への ADA遺伝
子の導入

通常の実験医学と同
じ基準を適用

生殖系列への遺
伝子治療

患者の生殖組織に
遺伝子を導入し、
患者の子孫の障害
を矯正する

マイクロインジェクショ
ンによる遺伝子の受精卵
への導入

安全性と効果の確認、
治療プロセスの公衆
による承認を条件に
許容され得る

エンハンスメン
トを目的とした
遺伝子工学

特定の性質の向上
動脈硬化の予防を目的と
した LDL受容体遺伝子の
導入

予防医学的な目的に
限り許容され得る

優生学的な遺伝
子工学

人間の性質の改善
人格、知性、性格、身体
の改変

許容されない

表 1：遺伝子治療とエンハンスメント（Anderson 1985に基づき作成）
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の
応
用
の
中
で
も
最
も
シ
ン
プ
ル
な
ケ
ー
ス
で
あ
る
単
一
遺
伝
子
疾
患
に
対
す
る
遺
伝
子
治
療
で
さ
え
も
、
未
だ
確
立
さ
れ
た

技
術
と
は
な
っ
て
い
な
い
。
（
な
お
現
在
の
遺
伝
子
治
療
研
究
の
主
要
な
テ
ー
マ
は
が
ん
治
療
や
心
臓
血
管
疾
患
の
治
療
で
あ
り
、
単
一
遺
伝
子

疾
患
に
関
す
る
も
の
は
一
割
に
満
た
な
い
。T

he Journal of G
ene M

edicine

の
二
〇
〇
八
年
九
月
時
点
の
デ
ー
タ
に
よ
る
と
、
一
四
七
二
件
の
臨
床
試

験
の
う
ち
、
が
ん
に
関
す
る
も
の
は
65
・
2
％
、
心
臓
血
管
疾
患
に
関
す
る
も
の
9
・
3
％
、
単
一
遺
伝
子
疾
患
に
関
す
る
も
の
9
・
3
％
で
あ
っ
た
。

John W
iley and Sons Ltd. 

（2008

）
参
照
。）
単
一
遺
伝
子
疾
患
に
関
す
る
臨
床
試
験
で
は
、
重
症
複
合
型
免
疫
不
全
症
（
Ｓ
Ｃ
Ｉ
Ｄ
）

や
慢
性
肉
芽
腫
症
（
Ｏ
Ｃ
Ｇ
）
な
ど
で
効
果
が
み
ら
れ
て
い
る
も
の
の
、
腫
瘍
形
成
な
ど
の
問
題
も
報
告
さ
れ
て
い
る
（Porteus 

et al. 2006

）
。
生
殖
系
列
細
胞
へ
の
遺
伝
子
治
療
に
関
し
て
は
、
不
妊
治
療
や
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
異
常
治
療
方
法
と
し
て
の
卵
細

胞
質
移
植
。
卵
細
胞
核
移
植
が
、
生
殖
系
列
へ
の
意
図
的
な
遺
伝
子
導
入
（
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
遺
伝
子
の
導
入
）
に
あ
た
る
と
い
う

議
論
な
ど
が
あ
る
が
（K

im
m

elm
an 2008: 242; Bredenoord et al. 2008

）
、
生
殖
系
列
細
胞
の
核
内
Ｄ
Ｎ
Ａ
へ
の
遺
伝
子
治
療
に
関
す

る
具
体
的
な
計
画
は
な
い

）
3
（

。
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
を
目
的
と
し
た
遺
伝
子
工
学
に
つ
い
て
は
、
遺
伝
子
治
療
と
エ
ン
ハ
ン
ス
メ

ン
ト
と
の
境
界
線
を
引
く
こ
と
が
難
し
い
こ
と
が
指
摘
さ
れ
て
い
る
も
の
の
（K

im
m

elm
an 2008: 243

）
、
ア
ン
ダ
ー
ソ
ン
が
想
定

し
て
い
た
よ
う
な
積
極
的
な
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
は
試
み
ら
れ
て
い
な
い
。
優
生
学
的
な
遺
伝
子
工
学
に
関
し
て
は
、
現
時
点

で
は
そ
の
技
術
的
実
現
可
能
性
に
つ
い
て
語
る
段
階
に
無
い
と
言
っ
て
よ
い
。

遺
伝
子
工
学
の
人
間
へ
の
応
用
に
関
す
る
議
論
は
、
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
一
般
に
関
す
る
議
論
の
き
っ
か
け
と
な
り
、
ま

た
、
現
在
に
至
る
ま
で
、
最
も
目
に
つ
き
や
す
い
も
の
で
あ
ろ
う
。
し
か
し
、
実
際
の
社
会
へ
の
イ
ン
パ
ク
ト
と
い
う
点
で
は
、

む
し
ろ
体
外
受
精
や
出
生
前
診
断
、
胚
選
抜
と
い
っ
た
技
術
の
ほ
う
が
よ
り
大
き
な
イ
ン
パ
ク
ト
を
あ
た
え
て
い
る
（C

f. 

カ
ス

2005

第
二
章
）
。
ま
た
、
実
際
に
治
療
目
的
を
超
え
た
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
の
事
例
と
し
て
（
米
国
で
）
社
会
問
題
化
し
た
の
は
、

れ
た
。 http://history.nih.gov/exhibits/genetics/sect4.htm

 

（Accessed Jan. 6, 2009

）

（
3
）
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
（
欧
州
評
議
会
）、
カ
ナ
ダ
、
イ
ン
ド
、
日
本
な
ど
で
は
、
生
殖
系
列
へ
の
遺
伝
子
治
療
は
禁
止
さ
れ
て
い
る
。
米
国
で
は
最
近FD

A

が
卵
細
胞
質
移
植
の
規
制
を
開
始
し
た
。（K

im
m

elm
an 2008; 

文
部
科
学
省
・
厚
生
労
働
省2004
）
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ヒ
ト
成
長
ホ
ル
モ
ン
（hG
H

）
の
成
長
ホ
ル
モ
ン
欠
乏
症
患
者
以
外

へ
の
投
与

）
4
（

や
、
メ
チ
ル
フ
ェ
ニ
デ
ー
ト
の
Ａ
Ｄ
Ｈ
Ｄ
（
注
意
欠
陥
多
動

性
障
害
）
で
は
な
い
学
生
に
よ
る
使
用
（
第
三
節
参
照
）
な
ど
で
あ
る
。

２
　
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
を
め
ぐ
る
議
論

医
療
倫
理
に
お
け
る
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
の
議
論
を
確
認
し
て

お
く
こ
と
に
し
よ
う
。
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト

は
一
般
に
、「
健
康
の
維
持
も
し
く
は
回
復
に
必
要
と
さ
れ
る
も
の

を
超
え
て
人
間
の
姿
形
や
機
能
を
改
善
す
る
こ
と
を
意
図
し
て
行
わ

れ
る
介
入
」
（Juengst 1998: 29

）
を
指
す
も
の
と
さ
れ
る
。Juengst

ら

は
、
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
に
関
す
る
議
論
を
「
医
療
の
適
切
な
境

界
」
と
「
自
己
‐
改
善
の
倫
理
」
に
関
す
る
議
論
の
二
つ
に
分
け
て

い
る 

（Juengst 1998: 29; C
f. Parens 1998:2 

）
。
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
に

関
す
る
議
論
は
、
一
方
で
は
、
保
険
の
適
用
範
囲
に
関
す
る
医
療
経

済
的
な
公
正
に
関
わ
る
問
題
を
、
他
方
で
は
、
個
人
の
能
力
や
性
質

の
向
上
の
あ
り
方
に
関
す
る
公
正
・
倫
理
に
関
す
る
議
論
を
扱
う

こ
と
に
な
る
の
で
あ
る
。
ま
た
パ
レ
ン
ス
は
、
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン

ト
の
倫
理
的
問
題
の
領
域
と
し
て
、
①
公
正
（Fairness

）
、
②
共
犯
性

（C
om

plicity

）
、
③
非
真
正
性
（Inauthenticity

）
を
挙
げ
て
い
る
（Parens 

技術 治療／治療目的のエンハンスメント
治療目的でないエンハン
スメント

体細胞への遺伝子の
導入 

単一遺伝子疾患（ADA欠損症など）、がん、
心臓病などの疾病の治療

特定の機能・性質に関与
する遺伝子の導入 

生殖系列細胞への遺
伝子の導入 

単一遺伝子疾患の治療（子孫にまで治療
効果が及ぶ） 

特定の機能・性質に関与
する遺伝子の導入（子孫
にまでその効果が及ぶ） 

成長ホルモンの投与 成長ホルモン欠乏症の治療 身長を伸ばす

形成外科 けが、病気による損傷部位の再建など 美容整形

メチルフェニデート
（リタリン）の投与

ADHDなどの治療 集中力の向上

フルオキセチン（プ
ロザック）の投与

うつ病などの治療
自己肯定感・社交性・積
極性の向上

表 2：エンハンスメント一般の例
Cf. Anderson (1985); Kramer (1997); Elliot (2003); 生命環境倫理ドイツ情報センター (2007)
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1998: 14

）
。「
公
平
性
」
は
、
資
源
の
配
分
の
公
性
に
関
す
る
領
域
で
あ
り
、
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン

ト
技
術
の
利
用
が
社
会
の
格
差
を
拡
大
す
る
か
否
か
が
問
題
と
さ
れ
る
。「
共
犯
性
」
は
エ
ン
ハ

ン
ス
メ
ン
ト
技
術
が
望
ま
し
く
な
い
観
念
を
強
化
す
る
こ
と
に
寄
与
す
る
と
い
う
問
題
を
扱
い
、

美
容
整
形
技
術
が
そ
う
し
た
技
術
の
典
型
的
な
例
で
あ
る
。「
非
真
正
性
」
は
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン

ト
に
よ
る
パ
ー
ソ
ナ
リ
テ
ィ
の
変
化
が
「
真
性
」
な
も
の
で
は
な
い
こ
と
を
指
し
、
プ
ロ
ザ
ッ

ク
の
服
用
が
パ
ー
ソ
ナ
リ
テ
ィ
の
（
望
ま
し
い
）
変
化
を
も
た
ら
し
う
る
こ
と
な
ど
が
例
と
し
て

考
え
ら
れ
て
い
る
。

医
療
倫
理
の
分
野
で
は
、
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
に
関
す
る
定
義
と
議
論
は
、
治
療
／
非
治
療

の
二
分
法
が
軸
に
な
っ
て
き
た
し
、
（
パ
レ
ン
ス
の
批
判
は
あ
る
も
の
の
）
こ
の
二
分
法
は
あ
る
程

度
有
効
に
機
能
し
て
き
た
よ
う
に
思
わ
れ
る
。
し
か
し
こ
こ
で
は
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
を
「
科

学
技
術
の
利
用
に
よ
る
個
人
の
能
力
の
向
上
・
社
会
的
に
望
ま
し
い
性
質
の
獲
得
」
と
定
義
し
、

投
薬
ま
た
は
外
科
的
侵
襲
に
よ
る
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
を
「
侵
襲
的
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
」、
科

学
技
術
の
成
果
を
利
用
し
た
、
投
薬
・
外
科
的
侵
襲
に
よ
ら
な
い
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
を
「
非

侵
襲
的
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
」
と
呼
ぶ
こ
と
に
し
た
い

）
5
（

。
こ
れ
に
治
療
／
非
治
療
の
区
分
を
加

え
れ
ば
、
以
下
の
よ
う
な
表
（
表
３
）
を
作
る
こ
と
が
で
き
る
。

（
4
）
ヒ
ト
成
長
ホ
ル
モ
ン
の
大
量
生
産
が
可
能
に
な
り
、
ヒ
ト
成
長
ホ
ル
モ
ン
欠
乏
症
患
者
以
外
に
も
利
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
遺
伝
子
組
換
え

技
術
に
よ
る
と
こ
ろ
が
大
き
い
と
さ
れ
る
が
（Allen and Fost 2004

）、
こ
こ
で
は
遺
伝
子
組
換
え
技
術
を
利
用
し
た
製
薬
は
遺
伝
子
工
学
の
人
間
へ
の
応

用
と
は
区
別
す
る
。

（
5
）W

alters and Palm
er (1997: 110–111)

は
、「
健
康
に
関
わ
る
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
」
と
「
健
康
に
か
か
わ
ら
な
い
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
」
と
い
う
区

分
を
提
示
し
て
い
る
。C

f. Parens (1998): 5.

侵襲的 非侵襲的

治療目的
治療目的の侵襲的エンハ
ンスメント

治療目的の非侵襲的エンハン
スメント

非治療目的
治療目的でない侵襲的エ
ンハンスメント

治療目的でない非侵襲的エン
ハンスメント

表 3：エンハンスメントの種類
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３
　
脳
機
能
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト

二
〇
〇
二
年
頃
か
ら
展
開
さ
れ
て
き
た
脳
神
経
倫
理
に
と
っ
て
も
、
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
は
一
つ
の
重
要
な
ト
ピ
ッ
ク
で
あ

る
。
（
脳
神
経
倫
理
に
つ
い
て
は
、
石
原2009b

参
照
。）
前
節
で
述
べ
た
よ
う
に
、
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
は
医
療
倫
理
学
の
重
要
な
ト

ピ
ッ
ク
と
し
て
議
論
さ
れ
て
き
た
が
、
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
の
一
つ
の
例
と
し
て
、
向
精
神
薬
の
プ
ロ
ザ
ッ
ク
やAD

H
D

の

治
療
薬
リ
タ
リ
ン

）
6
（

の
投
与
が
議
論
の
対
象
と
な
っ
て
き
た
。
こ
れ
ら
の
問
題
は
、
精
神
薬
理
学
分
野
に
お
け
る
エ
ン
ハ
ン
ス
メ

ン
ト
の
問
題
と
し
て
捉
え
る
こ
と
が
で
き
る
。
脳
神
経
倫
理
の
ト
ピ
ッ
ク
と
し
て
の
脳
機
能
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
は
、
精
神
薬

理
学
に
よ
る
も
の
の
他
に
、
脳
の
補
綴
や
ブ
レ
イ
ン-

マ
シ
ン
・
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス
技
術
に
よ
る
も
の
を
含
む
こ
と
に
な
る

だ
ろ
う
。
こ
う
し
た
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
は
、
投
薬
や
外
科
的
侵
襲
に
よ
る
脳
内
プ
ロ
セ
ス
へ
の
直
接
的
な
人
為
的
介
入
と
し

て
特
徴
づ
け
る
こ
と
が
で
き
る
。
こ
の
よ
う
な
、
投
薬
と
外
科
的
侵
襲
に
よ
る
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
を
「
侵
襲
的
脳
機
能
エ
ン

ハ
ン
ス
メ
ン
ト
」
と
呼
ぶ
こ
と
に
し
よ
う
。
さ
ら
に
こ
う
し
た
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
に
加
え
て
、
脳
神
経
科
学
の
知
見
を
利
用

し
た
認
知
能
力
の
教
育
・
訓
練
手
法
技
術
を
介
し
た
、
脳
内
プ
ロ
セ
ス
へ
の
間
接
的
な
介
入
も
、
脳
神
経
倫
理
が
扱
う
べ
き
エ

ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
の
事
例
と
し
て
考
え
る
こ
と
が
で
き
る
。
こ
の
よ
う
な
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
は
、「
非
侵
襲
的
脳
機
能
エ
ン

ハ
ン
ス
メ
ン
ト
」
と
呼
ぶ
こ
と
が
で
き
る
だ
ろ
う
。

脳
機
能
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
に
お
い
て
も
前
節
で
紹
介
し
た
パ
レ
ン
ズ
ら
の
三
領
域
（
公
正
、
共
犯
、
非
真
正
性
）
が
問
題
に

な
り
得
る
が
、
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
一
般
に
比
べ
て
、
脳
機
能
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
は
、「
非
真
正
性
」
の
問
題
が
よ
り
重
要

な
領
域
と
な
る
と
い
う
特
徴
が
あ
る
。
脳
機
能
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
は
、
脳
内
プ
ロ
セ
ス
に
介
入
す
る
た
め
、
人
格
の
「
真
正

性
」、
も
し
く
は
同
一
性
や
意
図
の
帰
属
が
よ
り
重
要
な
問
題
と
な
る
の
で
あ
る
。
薬
物
に
よ
っ
て
強
化
さ
れ
た
集
中
力
や
社

交
的
な
性
格
は
、
そ
の
人
自
身
の
能
力
や
性
格
と
見
な
す
こ
と
が
で
き
る
の
だ
ろ
う
か
？
　
ニ
ュ
ー
ロ
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
に
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（
6
）
日
本
で
は
リ
タ
リ
ン
はAD

H
D

の
治
療
薬
と
し
て
は
認
可
さ
れ
て
い
な
い
。
リ
タ
リ
ン
と
同
じ
く
塩
酸
メ
チ
ル
フ
ェ
ニ
デ
ー
ド
を
主
成
分
と
す
る
コ

ン
サ
ー
タ
が
日
本
初
のAD

H
D

治
療
薬
と
し
て
二
〇
〇
七
年
一
二
月
に
認
可
さ
れ
た
。
石
原
（2008a
）
参
照
。

分野 技術
侵襲／
非侵襲

治療（ケア）
目的

治療目的以外に
利用可能な効果

精神薬理学

メチルフェニ
デート（リタ
リンなど）の
投与

侵襲的（投
薬）

ADHDの治療 集中力の向上

精神薬理学
フルオキセチ
ン（プロザッ
ク）の投与

侵襲的（投
薬）

うつ病の治療
社交性・積極性
の向上

精神薬理学
認知機能改善
薬

侵襲的（投
薬）

認知症の治療
記憶力の維持・
回復・向上

ニューロエ
ンジニアリ
ング

人工海馬など
による脳の補
綴

侵襲的（外
科的侵襲）

脳腫瘍、脳梗塞、
アルツハイマー
病などで失われ
た脳神経組織の
再建

脳機能の回復・
向上

ニューロエ
ン ジ ニ ア
リ ン グ ／
BMI

電極の埋め込
み＋脳信号の
デコーディン
グによるブレ
インリーディ
ング

侵襲的（外
科的侵襲）

四肢麻痺患者の
quality of life の
向上

四肢を介さない
意思伝達、機械
操作

教育学、発
達科学（特
別 支 援 教
育）

脳科学の成果
を利用した教
育・訓練法の
開発

非侵襲的
発達障害児の治
療・発達支援

健常児への拡張
的利用（あるい
は、当初から健
常児を含めた児
童のエンハンス
メントを目的と
した技術開発）

表 4：脳機能エンハンスメントの例（開発中・提案段階の技術を含む）
Cf. Kramer (1997); Elliot (2003); 生命環境倫理ドイツ情報センター (2007) ; 石原（2008）
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よ
っ
て
取
り
戻
さ
れ
た
記
憶
は
、
当
人
の
本
当
の
記
憶
と
言
え
る
の
だ
ろ
う
か
？
　
認
知
機
能
の
改
善
を
目
的
と
し
た
投
薬
は

患
者
の
性
格
を
変
え
て
し
ま
う
こ
と
に
な
る
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
？

脳
機
能
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
の
も
う
一
つ
の
特
徴
は
、「
共
犯
」
関
係
が
美
容
整
形
手
術
な
ど
と
は
全
く
異
な
っ
た
方
向
に

展
開
す
る
可
能
性
が
あ
る
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
美
容
整
形
手
術
な
ど
の
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
は
基
本
的
に
は
社
会
的
な
利
益

を
も
た
ら
さ
ず
、
偏
っ
た
美
意
識
を
強
化
す
る
危
険
性
を
は
ら
ん
で
い
る
。
そ
れ
に
対
し
て
、
脳
機
能
の
強
化
は
一
般
的
に
社

会
的
な
利
益
を
も
た
ら
す
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。
人
類
全
体
の
認
知
能
力
が
向
上
す
る
の
で
あ
れ
ば
、
そ
れ
は
喜
ば
し
い
こ
と

な
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
？
　
特
に
発
達
障
害
児
や
認
知
症
患
者
の
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
は
、
社
会
的
な
負
担
の
軽
減
と
い
う

観
点
か
ら
推
進
さ
れ
る
可
能
性
が
あ
る
こ
と
は
否
め
な
い
。
ま
た
、
脳
機
能
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
は
、
セ
ル
裁
判
の
事
例
（
裁

判
を
受
け
る
能
力
を
回
復
す
る
た
め
に
、
行
政
の
側
が
強
制
的
な
投
薬
を
行
う
こ
と
が
認
め
ら
れ
る
か
否
か
が
最
高
裁
で
問
わ
れ
た
ケ
ー
ス
。C

f. 

石

原2009a

）
や
軍
事
技
術
へ
の
利
用
な
ど
、
国
家
権
力
の
発
動
に
も
利
用
さ
れ
る
可
能
性
を
持
っ
て
い
る
。
美
容
整
形
が
個
々
人

に
と
っ
て
は
善
と
し
て
認
識
さ
れ
、
し
か
し
社
会
全
体
に
と
っ
て
は
必
ず
し
も
善
と
し
て
認
識
さ
れ
な
い
も
の
を
与
え
る
の
に

対
し
、
脳
機
能
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
は
、
社
会
全
体
の
善
や
国
家
利
益
を
追
求
す
る
た
め
に
利
用
さ
れ
る
可
能
性
が
あ
り
、
エ

ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
技
術
の
選
択
に
対
す
る
自
発
性
が
確
保
さ
れ
な
い
恐
れ
が
あ
る
。

４
　
脳
機
能
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
と
社
会

脳
機
能
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
に
対
し
て
、
社
会
は
ど
の
よ
う
な
態
度
を
示
す
の
だ
ろ
う
か
？
　
社
会
は
お
そ
ら
く
、
（
特
に
侵

襲
的
な
）
脳
機
能
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
に
対
し
て
は
一
般
に
慎
重
で
あ
り
つ
つ
、
一
定
の
境
界
を
設
定
で
き
る
限
り
に
お
い
て
、

部
分
的
に
容
認
す
る
と
い
う
態
度
を
と
る
こ
と
に
な
る
だ
ろ
う
。
ま
た
、
わ
れ
わ
れ
は
そ
う
い
う
方
向
が
実
現
す
る
よ
う
に
働

き
か
け
る
べ
き
だ
と
い
う
の
が
本
稿
の
主
張
で
も
あ
る
。
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こ
う
し
た
主
張
は
以
下
の
よ
う
な
根
拠
に
基
づ
い
て
い

る
。
①
侵
襲
的
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
の
リ
ス
ク

：

投
薬
・

外
科
的
侵
襲
に
よ
る
脳
機
能
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
が
一
定

の
リ
ス
ク
を
伴
う
も
の
で
あ
る
限
り
、
そ
の
対
象
は
治
療

目
的
等
に
限
ら
れ
る
べ
き
で
あ
る
。
②
不
可
逆
性
と
依
存

性
の
回
避

：

侵
襲
的
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
の
短
期
的
な
リ

ス
ク
が
十
分
に
小
さ
い
も
の
で
あ
っ
た
と
し
て
も
（
例
え

ば
、
メ
チ
ル
フ
ェ
ニ
デ
ー
ト
の
よ
う
に
）
、
そ
の
利
用
対
象
は

限
定
さ
れ
る
べ
き
で
あ
る
。
侵
襲
的
脳
機
能
エ
ン
ハ
ン
ス

メ
ン
ト
は
認
知
能
力
を
高
め
る
も
の
で
あ
る
が
た
め
に
、

そ
れ
が
無
制
限
に
使
用
可
能
に
な
れ
ば
、
多
く
の
人
は
使

用
せ
ざ
る
を
得
な
い
。
社
会
が
一
度
そ
う
し
た
方
向
に
踏

み
出
す
な
ら
ば
、
正
の
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
が
働
き
、
テ
ク

ノ
ロ
ジ
ー
へ
の
依
存
を
強
め
て
い
く
こ
と
に
な
る
。
③
変

化
に
対
す
る
社
会
の
受
容
力

：

わ
れ
わ
れ
の
社
会
は
個
人

の
自
己
同
一
性
を
基
盤
と
す
る
社
会
で
あ
り
、
侵
襲
的
脳

機
能
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
は
無
制
限
に
認
め
ら
れ
る
べ
き

で
は
な
い
。

表 5：脳機能エンハンスメントの利用方法・留意事項

エンハンスメントの種類 利用方法・留意事項

侵襲的脳機能エンハンスメント（脳内プロセ
スへの直接的な人為的介入）

限定的な対象領域（治療目的、準治療目的）
における制限された利用、自発性の確保

非侵襲的脳機能エンハンスメント（脳内プロ
セスへの間接的な介入）

共犯性への警戒と擬似脳科学的な便乗的利用
の防止、脳科学の適用範囲の明確化による必
要以上の拡張の防止

 
治療領域

準治療領域

非治療目的の領域
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以
上
の
根
拠
か
ら
、
侵
襲
的
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
は
一
般
的
に
は
禁
止
さ
れ
る
べ
き
で
あ
り
、
一
定
の
（
変
動
可
能
な
）
境
界

が
設
定
で
き
る
限
り
に
お
い
て
の
み
（
ま
た
、
そ
の
内
部
に
お
い
て
、
自
発
性
が
十
分
確
保
で
き
る
限
り
に
お
い
て
の
み
）
7
（

）
、
限
定
的
に
容

認
さ
れ
る
べ
き
で
あ
る
と
考
え
る
。
ま
た
、
境
界
の
設
定
に
関
し
て
は
、
従
来
の
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
の
議
論
の
な
か
で
検
討

さ
れ
て
き
た
治
療
／
非
治
療
と
い
う
二
分
法
で
だ
け
で
は
、
不
十
分
で
あ
る
。
中
間
領
域
と
し
て
、
一
定
の
医
学
的
な
根
拠
に

基
づ
い
た
、
準
治
療
領
域
の
設
定
が
検
討
さ
れ
る
べ
き
で
あ
ろ
う
。

非
侵
襲
的
脳
機
能
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
に
つ
い
て
は
、
侵
襲
的
脳
機
能
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
と
同
じ
よ
う
な
仕
方
で
禁
止
す

る
必
要
が
あ
る
よ
う
に
は
さ
し
あ
た
り
は
思
え
な
い
が
、
共
犯
性
と
擬
似
科
学
的
な
便
乗
的
利
用
を
い
か
に
防
ぐ
か
が
課
題
と

な
る
だ
ろ
う
。
共
犯
性
に
関
し
て
は
、
多
様
性
の
承
認
と
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
に
関
す
る
自
発
性
を
い
か
に
確
保
す
る
の
か
、

脳
科
学
の
必
要
以
上
の
拡
張
（
領
域
侵
犯
）
を
い
か
に
防
ぐ
か
が
課
題
と
な
る
。
便
乗
的
利
用
に
関
し
て
は
、
脳
科
学
の
そ
の

つ
ど
有
効
な
適
用
範
囲
の
境
界
線
を
明
確
化
し
て
い
く
努
力
が
求
め
ら
れ
る
こ
と
に
な
る
だ
ろ
う
。

　
＊
　
本
稿
は
Ｕ
Ｔ
Ｃ
Ｐ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
発
表
の
た
め
に
執
筆
し
た
原
稿
を
加
筆
修
正
し
た
も
の
で
あ
る
。
発
表
タ
イ
ト
ル
は
「
脳
神
経
エ
ン
ハ
ン
ス
メ

ン
ト
と
社
会
」
で
あ
っ
た
が
、
本
稿
の
タ
イ
ト
ル
は
「
脳
機
能
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
と
社
会
」
に
変
更
し
た
。（
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
堤
題
者
、
大
隅
典
子
・

島
薗
進
・
信
原
幸
弘
各
先
生
、
コ
メ
ン
テ
ー
タ
ー
の
小
口
峰
樹
氏
を
は
じ
め
、
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
参
加
者
か
ら
貴
重
な
コ
メ
ン
ト
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。
感

謝
申
し
上
げ
ま
す
。）
な
お
本
稿
は
科
学
研
究
費
補
助
金
に
よ
る
研
究
（
課
題
番
号
２
０
３
２
０
０
０
１
）
の
一
環
と
し
て
も
執
筆
さ
れ
た
も
の
で
あ
る
。）

（
7
）
自
発
性
の
確
保
と
同
時
に
ま
た
、
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
技
術
へ
の
必
要
な
ア
ク
セ
ス
を
ど
の
よ
う
に
公
平
に
確
保
す
る
の
か
も
、
課
題
と
な
る
だ
ろ
う
。
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