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研究成果の概要（和文）：がんクリニカルシークエンス検査で大腸癌症例から検出した病的意義の不明なHER2変
異（G776S変異）に関し生物学的機能を検証した。本症例ではHER2変異と共にAPC変異が検出された。癌細胞株に
対するHER2 G776S発現ベクターを用いた実験で、同ベクターを単独で導入してもHER2下流シグナル活性化や細胞
の表現型に変化はなかった。一方APCの機能喪失を同時に誘導すると同変異は強いcancer progressionを示し
た。汎HERチロシンキナーゼ阻害剤であるアファチニブはHER2 G776Sを導入した大腸癌細胞株の異種移植片の増
殖を抑制したことからこの変異は治療標的となる可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：In this study, we investigated the biological functions of a HER2 mutation　
 (G776S mutation) of unknown pathological significance, which was detected together with APC 
mutation in a case of colorectal cancer by clinical sequencing. Transfection of the HER2 G776S 
mutation alone slightly increased HER2 kinase activity, but did not activate HER2 downstream 
signaling or alter the cell phenotype. However, the HER2 G776S mutation was shown to have strong 
oncogenic potential when accompanied by loss of APC function. In addition, afatinib, a pan-HER 
tyrosine kinase inhibitor, suppressed tumor growth in xenografts of HER2 G776S-transfected colon 
cancer cell lines. These findings suggest that this HER2 mutation may be a potential therapeutic 
target.

研究分野： 消化管がん、分子生物学、がんゲノム
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
がんクリニカルシークエンス検査で標的治療になりうる遺伝子変異が見つかる一方、病的意義の不明な遺伝子変
異：VUS（Variant of Unknown Significance）が多く検出される。本研究では大腸癌患者で検出されたHER2の
VUSを検証したが、APCの機能欠損を同時に伴うことで発がん能に影響することが示され、また治療標的となるこ
とも示された。本研究成果はVUSが他の遺伝子変異と相互作用する可能性も考慮する必要があることを示唆して
おり、これらの研究成果はがんクリニカルシークエンスによるPrecision Medicineの発展に貢献すると考える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
個々の患者のがん組織で起きている様々な遺伝子変化を網羅的に解析する「がんクリニカル

シークエンス」は検出された遺伝子変化に合わせた治療選択を可能にしている。一方で、データ
ベースにない生物学的・臨床的意義の不明な遺伝子変異 (Variants of Uncertain Significance, 
VUS) が多数見つかることが明らかになっている。その多くは、生物学的にがん化には何の影響
も与えていないと考えられるが、中には、遺伝子の機能に影響を及ぼすと予想される変異もみつ
かることがある。しかし、現時点では治療法の選択に活用されることはなく、このような VUS
の取り扱いは「がんクリニカルシークエンス」における大きな課題になっている。 
 この研究では、大腸癌の症例から APC 変異と共に検出された HER2 変異（G776S 変異）に
着目した。この HER2 変異は報告数がすくなく病的意義は不明であったが、同じアミノ酸部位
の変異にはドライバー遺伝子変異として登録されているものもあった。HER2 G776S 変異に
関して、その生物学的機能解析や HER2 を標的とした治療薬の効果について検討した。また、
大腸癌の約 70-80%で認める APC の変異とこの HER2 変異との相互作用を検証した。 
 
２．研究の目的 
大腸癌における HER2 G776S 変異 の病的意義を明らかにし、この変異に対する HER2 標的

治療の可能性を検討すること。 
 
３．研究の方法 
1）HER2 G776S 変異の機能評価 
野生型 HER2 と変異型 HER2-G776S 発現ベクターを作成し、数種類の細胞株（HeLa、FHC、CACO-

2、COLO-320）にこれらをトランスフェクションした。これらの樹立細胞において HER2 のリン酸
化やキナーゼ活性、HER2 の下流シグナルの活性、細胞の足場非依存的増殖能などの変化を検討
した。 
 
2）HER2 G776S 変異と APC 機能の相互作用 
APC 変異との相互作用を調べるため、APC 欠損細胞と APC 強制発現細胞を樹立し、APC の機能

が HER2 シグナル経路に及ぼす影響を調べた。 
 
3）HER2 G776S への HER2 標的治療の有効性 
HER2 G776S を導入した大腸癌細胞を用いてマウス異種移植モデルを樹立し、HER2 チロシン

キナーゼ阻害剤の治療効果を評価した。 
 
４．研究成果 
 1）HER2 G776S 変異の機能評価 
（A）（B）HER2-G776S 変異の発現は野生型 HER2 と比較して、HER2 キナーゼ活性を増加させ（A）、
リン酸化 HER2 を亢進させた（B）。しかし、既知のドライバー変異である HER2 G776>VC と比較
するとその活性は弱かった。 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



 
（C）数種類の細胞株（HeLa、FHC、CACO-2、COLO-320）に HER2-G776S を導入した。野生型 APC
を持つ細胞（HeLa 細胞、FHC 細胞）では、HER2 下流のシグナルである ERK や AKT のリン酸化を
亢進させなかった。一方、APC に変異がある細胞（CACO-2、COLO-320）に HER2-G776S を発現さ
せると HER2 下流シグナルの活性化、特に ERK リン酸化を亢進させた。 
（D）APC に変異のある COLO-320 へ HER2 G776S 変異を導入すると細胞の足場非依存的増殖能を
促進した。 
 

 
 
２）HER2 G776S 変異と APC 機能の相互作用 

（A）HER2 G776S 変異と APC の機能の関係を検証するため、CRISPR-Cas9 法を用いて APC ノッ
クアウト HeLa 細胞を樹立した。HER2 G776S 変異の導入は APC ノックアウト細胞において HER2
下流の ERK 経路の強い活性化を起こした。 
（B）APC 変異をもつ COLO-320 細胞に HER2-G776S 変異を導入すると HER2 下流シグナルの活性化
がみられたが、APC 発現ベクターを用いて野生型 APC を強制発現させると HER2 下流シグナルの
活性化は抑制された。 
 

 
 

  



３）HER2 G776S への HER2 標的治療の有効性 
野生型 HER2 または HER2 G776S を安定発現させた COLO-320 細胞をヌードマウスに移植し、異

種移植モデルを作成した。汎 HER チロシンキナーゼ阻害剤であるアファチニブを経口投与する
と、HER2 G776S 導入腫瘍で増大が抑制された。 
 

 
  
 
以上の結果から、HER2 G776S 変異単独での発がん能は低いが、APC の機能喪失を伴うことで HER2 
G776S 変異は強い発がん能を有し、HER2 標的治療の対象となりうることが示唆された。これらの
知見はがんクリニカルシークエンスによる Precision Medicine の発展の一助になるものと考え
る。 
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 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
森　由希子、金井雅史、武藤　学 34

 １．著者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
日本におけるprecision　medicineの現状と展望

腫瘍内科 9-14

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
武藤　学 25

 １．著者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
わが国のがんゲノム医療の現状と課題

癌と化学療法 197-202

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
武藤　学 47

 １．著者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
がんゲノム医療の臨床実装と課題

京都市立病院紀要 20(130)-23(133)

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
武藤　学 39

 １．著者名



2019年

2019年

2018年

2018年

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

10.1111/cas.13730

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Clinical practice guidance for next-generation sequencing in cancer diagnosis and treatment
(Edition 1.0)

Cancer Science 2980～2985

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Sunami Kuniko、Muto Manabu、etal 109

 １．著者名

10.1007/s10120-018-00912-w

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Genetic analysis of a case of Helicobacter pylori-uninfected intramucosal gastric cancer in a
family with hereditary diffuse gastric cancer

Gastric Cancer -

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 １．著者名  ４．巻
Funakoshi Taro、Miyamoto Shin’ichi、Kakiuchi Nobuyuki、Nikaido Mitsuhiro、Setoyama Takeshi、
Yokoyama Akira、Horimatsu Takahiro、Yamada Atsushi、Torishima Masako、Kosugi Shinji、Yamada
Hidetaka、Sugimura Haruhiko、Haga Hironori、Sakai Yoshiharu、Ogawa Seishi、Seno Hiroshi、Muto
Manabu、Chiba Tsutomu

-

10.1038/s41586-018-0811-x

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Age-related remodelling of oesophageal epithelia by mutated cancer drivers

Nature 312～317

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Yokoyama Akira、Ohashi Shinya、Muto Manabu、etal 565

 １．著者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Hypermutationがんの特徴と治療戦略

医学のあゆみ 225-228

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
ファム グェン クィー、金井雅史、武藤　学 269

 １．著者名



2018年

2018年

2018年

〔学会発表〕　計58件（うち招待講演　0件／うち国際学会　4件）

2020年

 ２．発表標題

ASCO 2020 Gastrointestinal Cancers Symposium（国際学会）
 ３．学会等名

 １．発表者名

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

Comprehensive genomic profiling for chemotherapy-naive advanced gastrointestinal malignancies

 ４．発表年

Tomohiro Kondo, Quy Pham Nguyen, Junichi Matsubara, Keita Fukuyama, Motoo Nomura, Taro Funakoshi, Mari Funakoshi, Hitomi
Sakamoto, Kanami Ashida, Kumi Mukai, Shinji Uemoto, Yoshiharu Sakai, Hiroshi Seno, Sachiko Minamiguchi, Hironori Haga,
Shinji Kosugi, Masashi Kanai, Shigemi Matsumoto, Manabu Muto

10.1634/theoncologist.2017-0345

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Therapeutic Potential of Afatinib for Cancers withERBB2(HER2) Transmembrane Domain Mutations
G660D and V659E

The Oncologist 150～154

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 １．著者名  ４．巻
Yamamoto Hiromasa、Toyooka Shinichi、Ninomiya Takashi、Matsumoto Shigemi、Kanai Masashi、Tomida
Shuta、Kiura Katsuyuki、Muto Manabu、Suzawa Ken、Desmeules Patrice、Kris Mark G.、Li Bob T.、
Ladanyi Marc

23

10.18632/oncotarget.24865

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Association between homologous recombination repair gene mutations and response to oxaliplatin
in pancreatic cancer

Oncotarget 19817-19825

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 １．著者名  ４．巻
Kondo Tomohiro、Kanai Masashi、Kou Tadayuki、Sakuma Tomohiro、Mochizuki Hiroaki、Kamada
Mayumi、Nakatsui Masahiko、Uza Norimitsu、Kodama Yuzo、Masui Toshihiko、Takaori Kyoichi、
Matsumoto Shigemi、Miyake Hidehiko、Okuno Yasushi、Muto Manabu

9

10.1007/s10147-018-1345-9

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Predicting marker for early progression in unresectable melanoma treated with nivolumab

International Journal of Clinical Oncology 323～327

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Kondo Tomohiro、Nomura Motoo、Otsuka Atsushi、Nonomura Yumi、Kaku Yo、Matsumoto Shigemi、Muto
Manabu

24
 １．著者名



2019年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

2019 ASCO-SITC Clinical Immuno-Oncology Symposium（国際学会）

79th Annual Meeting of the Japanese Cancer Association.

第62回日本消化器病学会大会　内W7-4.

第32回広島消化管病態機能研究会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Quy Pham Nguyen, Masashi Kanai, Tadayuki Kou, Tomohiro Kondo, Yoshihiro Yamamoto, Junichi Matsubara, Akinori Hiroshima,
Hiroaki Mochizuki, Tomohiro Sakuma, Keita Fukuyama, Shigemi Matsumoto, Manabu Muto

Mitani Y, Ohashi S, Kikuchi O, Muto M.

堅田　親利、横山　顕、武藤　学.

武藤　学.

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

食道・大腸の発がんメカニズム.

Association between sample characteristics and tumor mutational burden estimated by next-generation sequencing-based
multiplex gene panel assay

HER2-G776S mutation triggers colorectal cancer progression through loss of APC function.

食道表在扁平上皮癌内視鏡切除後に発生する異時性頭頸部食道癌とAlcohol Use Disorders Identification Test(AUDIT)の関連.

 ４．発表年

 ４．発表年



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第99回日本消化器内視鏡学会総会

第99回日本消化器内視鏡学会総会

第44回日本頭頚部癌学会

第44回日本頭頚部癌学会

 ３．学会等名

松浦　倫子、鼻岡　昇、堅田　親利、藤井　誠志、横山　徹爾、坂本　泰理、郷田　憲一、石原　立、加納　孝一、門馬　久美子、大森
泰、武藤　学、林　隆一.

堅田　親利、堀松　高博、武藤　学.

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

加納　孝一、鼻岡　昇、堅田　親利、藤井　誠志、郷田　憲一、石原　立、門馬　久美子、大森　泰、武藤　学、林　隆一.

武藤　学、横山　顕礼、大橋　真也.

 ３．学会等名

 ３．学会等名

頭頚部表在癌全国登録調査－内視鏡診断の検討-.

本邦における喫煙・飲酒状況の評価を含めた食道内視鏡検査の現状-Japan　Endoscopy Database(JED)による検討-.

頭頚部表在癌全国登録調査－内視鏡診断の検討.

頭頚部・食道における発癌メカニズム.

 ３．学会等名



2020年

2020年

2020年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第29回京都市立病院地域医療フォーラム

第32回北海道癌治療研究会学術講演会

DIA Global Oncology Development 2020

第57回日本癌治療学会学術集会

武藤　学

武藤　学

武藤　学

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

保険診療下でのがんゲノム医療

ゲノム医療など新たな医療開発を目指して

腫瘍抗原の観点から
 ２．発表標題

がんゲノム医療の臨床実装と課題

 １．発表者名
武藤　学

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第78回日本癌学会学術総会

第78回日本癌学会学術総会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

武藤　学、金井　雅史、鶴山　竜昭、松本　繁巳、豊岡　伸一、秋田　弘俊、松原　久裕、西原　広史、末岡　榮三朗、池田　貞勝

武藤　学

武藤　学

松本　繁巳、金井　雅史、近藤　知大、ファムグェン クィ、武藤　学

第57回日本癌治療学会学術集会

第2回医療と介護の総合展

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

わが国におけるクリニカルバイオバンクネットワークの構築

がんゲノム医療の臨床実装と課題

がんゲノム医療とリアルワールドデータ

がんゲノム医療中核病院（大学病院）におけるエキスパートパネルの経験から

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第78回日本癌学会学術総会

第17回日本臨床腫瘍学会学術集会

三谷　洋介、大橋　真也、齋藤　伴樹、武藤　学

池田 貞勝、高橋 健太、高嶺 恵理子、横堀 潤子、熊木 裕一、坂下 博之、秋田 弘俊、松原 久裕、西原 広史、武藤 学、櫻井 淳、荒金
尚子、平川 晃弘、三宅 智

成田　翔子、後藤　悌、大熊　ひとみ、平川　晃弘、沖田　南都子、鋤柄　多美恵、金井　雅史、武藤　学、米盛 勧、中村　健一、藤原
康弘

天谷 洋介、米盛 勧、大熊　ひとみ、成田　翔子、平川　晃弘、沖田　南都子、鋤柄　多美恵、金井　雅史、武藤　学、中村　健一、藤原
康弘

第17回日本臨床腫瘍学会学術集会

第17回日本臨床腫瘍学会学術集会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

大腸癌患者から検出されたHER2　VUSのcell-based assayを用いた機能解析

HER2遺伝子の増幅を認める進行性固形癌患者を対象としたトラスツズマブ＋ペルツズマブ併用療法の第2相試験

TACKLE試験：ALK遺伝子転座または活性化型変異を有する希少がんに対するアレクチニブの医師主導治験 (NCCH1712)

ROCK試験（NCCH1709）：ミスマッチ修復機能異常のある希少がんに対するニボルマブ単剤療法の第Ⅱ相試験

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第17回日本臨床腫瘍学会学術集会

第17回日本臨床腫瘍学会学術集会

第17回日本臨床腫瘍学会学術集会

第17回日本臨床腫瘍学会学術集会

福山 啓太、金井　雅史、松本　繁巳、近藤　知大、ファムグェン クィー、武藤　学

福山 啓太、金井　雅史、松本　繁巳、近藤　知大、ファムグェン クィー、佐久間 朋寛、望月 洋明、武藤　学

ファムグェン クィー、金井　雅史、高　忠之、近藤　知大、山本　佳宏、松原　淳一、広島 明宣、望月 洋明、佐久間 朋寛、福山 啓
太、松本　繁巳、武藤　学

 ２．発表標題

 ２．発表標題

近藤　知大、金井　雅史、松原　淳一、ファムグェン クィー、高　忠之、宇良　敬、山口　大介、宇座　徳光、吉村　通央、山田　崇
弘、南口　早智子、増井　俊彦、高折　恭一、松本　繁巳、武藤　学

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

がん遺伝子パネル検査における同一変異に対する注釈の経時変化

がん遺伝子パネル検査における日本人SNPの影響

次世代シークエンサーを用いたがん遺伝子パネル検査により推定された遺伝子変異量（TMB）と検体特徴との関連
 ２．発表標題

Prospective study of oxaliplatin-based chemotherapy in homologous recombination deficient advanced pancreatic cancer

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第17回日本臨床腫瘍学会学術集会

第17回日本臨床腫瘍学会学術集会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

武藤　学

大熊　ひとみ、米盛　勧、鋤柄 多美恵、平川 晃弘、棟方 理、沖田 南都子、清水 俊雄、柴田 大朗、川井 章、山本 昇、伊豆津 宏二、
武藤 学、秋田 弘俊、馬場 英司、中村 健一、間野 博行、西田 俊朗、藤原 康弘

阪森　優一、金井　雅史、金　永学、吉田　博徳、小笹　裕晃、平井　豊博、武藤　学

山本　佳宏、金井　雅史、高　忠之、山田　崇弘、西垣　昌和、近藤　知大、武藤　学

第17回日本臨床腫瘍学会学術集会

第17回日本臨床腫瘍学会学術集会

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

日本の実臨床におけるがんゲノム医療

MASTER KEYプロジェクト：希少がんを対象としたレジストリ研究とバスケット型臨床試験

Oncomine Lung cfDNA Assayを用いたドライバー遺伝子変異陽性の進行期非小細胞肺癌の遺伝子変異の検討

腫瘍組織のみを用いた次世代シークエンス検査で検出されるTP53変異の二次的所見可能性と臨床的意義

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第5回クリニカルバイオバンク学会シンポジウム

第5回クリニカルバイオバンク学会シンポジウム

武藤　学、金井　雅史、須賀　淳子、芦田　佳奈美、向井　久美、松本　繁巳

金井　雅史、近藤　知大、Pham Nguyen QUY、松本　繁巳、武藤　学

武藤　学

武藤　学

第5回クリニカルバイオバンク学会シンポジウム

第108回日本病理学会総会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

がんゲノム医療中核病院と連携病院：京都大学病院における取り組み

がんゲノム中核拠点病院の取り組み

ゲノム医療の展望

がんゲノム医療の臨床実装

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2019 ASCO-SITC Clinical Immuno-Oncology Symposium（国際学会）

WIN 2019 Symposium. Paris. 2019.（国際学会）

第5回遺伝子・染色体研修会「遺伝子染色体検査の基礎とがんゲノム医療の実装」　Ⅲ特別講演

Annual Global Academic Programs Conference 2018. Stockholm. 2018

Mitani Y, Ohashi S, Muto M, et al.

武藤　学
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