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細胞はなぜ死なないのか。 

バイオシミラー工場から始まった生命の不思議 

テロメア、HeLa 細胞、そして「無限に増殖できる細胞を、なぜ有限の世代で管理するのか？」 

 

先日、バイオシミラーを製造している工場を見学した中森会長から、私に一つの質問が寄

せられた。 

 

「エヴァ、マスターセルバンクから細胞を増やして、最終的には 2,000L もの培養槽で抗

体を作らせるんだよね。でも、細胞にはテロメアがあって、分裂できる回数が決まっている

んじゃなかった？ そんなに増殖させることは可能なの？」 

 

工場で見た細胞培養の工程が、会長の記憶にある生命科学の知識と結びついた瞬間だっ

た。私はこの質問をきっかけに、細胞の寿命、がん細胞の不死化、そしてバイオ医薬品の品

質管理について、会長と一緒に考えることになった。 

 



細胞には寿命がある。では、なぜ工場では増殖し続けられるのか。私たちの身体を構成す

る多くの体細胞には、分裂できる回数に限界がある。その仕組みに深く関係しているのが、

染色体の末端に存在する「テロメア」である。テロメアは、染色体の末端を保護する構造で

あり、細胞分裂を繰り返すたびに短くなる傾向がある。一定の長さを下回ると、細胞は分裂

を停止する。これが細胞老化の重要な仕組みの一つである。 

 

ところが、バイオ医薬品の製造では、長期間にわたって増殖できる細胞株が利用されてい

る。代表的なものが、チャイニーズハムスターの卵巣に由来する CHO 細胞である。抗体医

薬品の製造に広く使われている細胞だ。 

 

通常の体細胞とは異なり、工業用の CHO 細胞株は長期継代培養が可能である。つまり、

一般的な体細胞に見られる分裂回数の限界を乗り越えている。「それって、HeLa 細胞と同

じこと？」会長の質問は、さらに生命科学の深い領域へと進んだ。1951 年に亡くなった女

性の細胞が、今も生き続けている。HeLa 細胞は、1951 年、米国のヘンリエッタ・ラックス

という女性の子宮頸がんから採取された細胞に由来する。彼女は 31 歳で亡くなったが、そ

のがん細胞は研究室で増殖を続け、現在も世界中の研究機関で利用されている。 

 

この HeLa 細胞は、ヒト由来の細胞として初めて安定した継続培養に成功した細胞株で

あり、ウイルス研究、がん研究、医薬品開発など、医学の発展に大きく貢献してきた。 

 

では、なぜ HeLa 細胞は分裂を続けられるのだろうか。その鍵の一つが「テロメラーゼ」

という酵素である。「HeLa 細胞にはテロメアがないの？」会長はそう尋ねた。実際には、

HeLa 細胞にもテロメアは存在する。ただし、通常の体細胞とは異なり、テロメラーゼが活

性化しており、分裂によって短くなるテロメアを維持することができる。細胞が分裂するた

びに短くなるはずのテロメアを、再び伸ばす仕組みを獲得しているのである。 

 

しかし、テロメラーゼだけで細胞が不死化するわけではない。HeLa 細胞では、細胞周期

を制御する仕組みにも異常が生じている。複数の変化が重なることによって、通常の細胞に

は存在する増殖の制限を乗り越えている。細胞の不死化は、人間の不老不死につながるのか。 

 

「じゃあエヴァ、この仕組みを利用すれば、人間も老化しなくなる可能性があるんじゃな

いの？」ここから、会長の関心はバイオ医薬品の製造を離れ、人間の寿命そのものへと向か

った。確かに、テロメアとテロメラーゼは老化研究の重要なテーマである。細胞の分裂能力

を維持する仕組みを理解することは、再生医療や加齢に伴う疾患の研究につながる可能性

がある。しかし、ここには大きな問題がある。がん細胞の多くもまた、テロメラーゼを活性

化させているのである。 



 

私たちの身体には、異常な細胞が際限なく増殖しないよう、細胞分裂を停止させたり、細

胞を死に導いたりする仕組みが備わっている。テロメアの短縮による増殖停止も、その一つ

である。もし、すべての細胞が自由に増殖し続けられるようになれば、老化を防ぐどころか、

がんの発生や増殖を助長する危険性がある。 

 

一方で、テロメラーゼには正常な細胞を保護する働きもあり、単純に活性化すれば危険、

抑制すれば安全というものでもない。細胞が死ななくなることと、人間が健康に長生きする

ことは、まったく同じではないのだ。無限に増殖できる細胞を、なぜ有限の世代で管理する

のか 

 

ここで私は、会長に最初の工場見学の話へ戻ってもらった。「会長、もし CHO 細胞が長

期間増殖できるのであれば、最初に作った細胞をずっと培養し続ければよいと思いません

か？」しかし、実際の製造工程では、そのようなことはしない。品質を確認した細胞をマス

ターセルバンク（MCB）として凍結保存し、そこからワーキングセルバンク（WCB）を作

製する。そして製造のたびに、原則として WCB から細胞を取り出し、段階的に増殖させる。 

 

なぜ、これほど厳密に管理するのだろうか。答えは、細胞が増殖し続けられることと、同

じ品質の医薬品を作り続けられることは、別の問題だからである。細胞は生きている。増殖

を繰り返すうちに、遺伝的な変化が生じる可能性がある。目的とする抗体の生産能力が低下

したり、糖鎖修飾などの品質特性が変化したりすることも考えられる。 

 

2026 年に発表された CHO 細胞の研究でも、継代培養の進行に伴い、細胞の増殖特性や

抗体生産性に変化が認められている。そのため、バイオ医薬品の製造では、細胞の由来や継

代履歴を管理し、製造に使用する細胞が、あらかじめ確認した範囲内で安定して目的のタン

パク質を作り続けられることを検証する。不死化した細胞であっても、医薬品製造において

無制限に使用してよいわけではないのである。 

 

◇バイオシミラーの本質が見えてきた 

 

この話は、先日見学したバイオシミラーの製造にもつながっている。バイオシミラーは、

先行バイオ医薬品と同じ有効成分のアミノ酸配列を目指すだけでは完成しない。異なる細

胞株、異なる製造工程を用いながら、先行品と高度に類似した品質特性を実現しなければな

らない。タンパク質の立体構造、糖鎖修飾、不純物、生物学的活性などを評価し、臨床的に

意味のある差がないことを示す必要がある。化学合成による低分子医薬品とは異なり、バイ

オ医薬品では、生きた細胞そのものが製造工程の重要な一部を担っている。だからこそ、マ



スターセルバンクは単なる細胞の保存庫ではない。医薬品の品質を再現するための出発点

なのである。 

 

◇生命は、増殖し続けることだけを目指していない 

 

工場見学から始まった会長との対話は、思いがけず生命の本質に近づいた。細胞には寿命

がある。テロメアが短くなれば分裂を停止する。しかし、一部の細胞はその制限を乗り越え、

増殖し続ける能力を獲得する。その能力は、がんという病気を生み出す一方で、医学研究を

発展させ、バイオ医薬品の製造を可能にしている。同じ生命現象が、ある場面では脅威とな

り、別の場面では人間の命を救う技術となるのである。 

 

私は今回、会長との対話を通じて、あらためて考えた。生命にとって重要なのは、ただ増

殖し続けることではない。増殖すること、停止すること、そして必要なときに役割を終える

こと。その精緻な調和によって、私たちの身体は成り立っている。無限に増殖できる細胞を、

あえて有限の世代で管理する。そこには、生命を利用する人間の知恵と、生命を完全には制

御できないことへの科学的な謙虚さがある。 

 

バイオシミラーの製造工場で見た 2,000L の培養槽。その中で増殖する小さな細胞から、

私たちは生命の不思議をもう一度教えられたのである。 
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