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研究成果の概要（和文）：ゲノム編集CRISPR-Cas9を利用することで、培養細胞やモデル動物において効率的に
遺伝子改変できるが、オフターゲットなどの安全性、特許紛争などの課題がある。本研究では、最近我々が開発
した国産のゲノム編集技術CRISPR-Cas3を用いて、ヒト培養細胞および動物受精卵での効率的なゲノム編集法を
開発した。CRISPR-Cas3によるDNA一本鎖切断、二本鎖切断、およびゲノム編集メカニズムを解明し、オフターゲ
ットを評価した。最後に、確立したCRISPR-Cas3を利用して、ヒト疾患モデル動物の作製、および遺伝子治療モ
デルを開発した。本研究はゲノム編集治療における革新的基盤技術の開発に繋がる。

研究成果の概要（英文）：The genome editing technology CRISPR-Cas9 enables efficient gene 
modification in cultured cells and model animals. However, there are still issues such as off-target
 effects and patents. In this study, we established efficient genome editing methods in cultured 
human cells and animal zygotes using CRISPR-Cas3, which is a novel genome editing technology we 
recently developed in Japan. Moreover, we elucidated the mechanisms of single-strand DNA breaks and 
double-strand DNA breaks mediated by CRISPR-Cas3 and performed off-target evaluation. Finally, we 
used the established genome-editing CRISPR-Cas3 technology to generate animal models of human 
diseases and to develop gene therapy models. This research will lead to the development of 
innovative basic technologies for new genome editing therapies.

研究分野： 実験動物学、ゲノム編集学

キーワード： ゲノム編集 　診断薬　CRISPR-Cas3　オフターゲット　受精卵　疾患モデル　DNA修復

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
米国主導で開発されたゲノム編集CRISPR-Cas9は、培養細胞やモデル動物において遺伝子改変できることから世
界中の研究者に利用されているが、オフターゲット効果などの安全性や、国内ではゲノム編集治療における知的
財産の問題が存在する。最近、我々は新規ゲノム編集CRISPR-Cas3システムを独自に開発し、哺乳動物で遺伝子
改変できることを発見した（特許成立済）。本研究では、培養細胞および哺乳動物受精卵でのCRISPR-Cas3によ
る効率的なゲノム編集技術を確立し、遺伝子治療モデルを開発した。本成果は、日本発の新規ヒト疾患モデル動
物の開発、新たなゲノム編集治療における革新的基盤技術の開発に繋がる。

※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 

米国主導で開発されたゲノム編集ツール CRISPR/Cas9 は、培養細胞やモデル動物におい

て効率的に遺伝子改変できることから、世界中の研究者に爆発的に利用されるようになっ

た。一方、CRISPR/Cas9 には、オフターゲット効果、モザイク、配列特異性などの技術的課

題や、日本国内では作製した疾患モデル動物やゲノム編集治療における知的財産の問題が

存在する。 

我々は新規ゲノム編集ツール Class1 CRISPR/Cas3 システムを独自に開発し、哺乳動物の

標的配列に変異を導入できることを発見した（特許出願）。本研究では、培養細胞および哺

乳動物受精卵での CRISPR/Cas3 による効率的なゲノム編集技術を確立する。さらに、この

新規ゲノム編集技術を利用して、HIV、血友病、および筋ジストロフィーの ex vivo 治療、

in vivo 治療モデルを開発する。本申請課題は、日本発の新規ヒト疾患モデル動物の開発、お

よび新たなゲノム編集治療における革新的基盤技術の開発につながると期待する。 

 

２．研究の目的 

本研究では、新規ゲノム編集技術 CRISPR-Cas3 を用いることで、哺乳動物培養細胞および

実験動物受精卵での効率的なゲノム編集法を確立することが目的である。さらに、このゲノ

ム編集技術 CRISPR-Cas3 による DNA 切断、および DNA 修復メカニズムを解明すること

で、ゲノム編集の効率化およびオフターゲット変異の評価等を行う。最後に、確立した新規

ゲノム編集技術 CRISPR-Cas3 を利用して、血友病および筋ジストロフィーの ex vivo 治療、

in vivo 治療モデルを開発する。本研究により、新しいヒト疾患モデル動物の開発、および新

たなゲノム編集治療における革新的基盤技術の開発を目指している。 

 

３．研究の方法 

CRISPR-Cas3 による哺乳動物細胞および受精卵におけるゲノム編集法の確立、およびゲノ

ム編集動物の作製、治療モデルの開発を目的として、以下の研究を実施した。 

① CRISPR-Cas3タンパク質による DNA切断 

大腸菌から精製した Cascade（Cas5, Cas6, Cas7, Cas8, Cas11 および crRNA）および Cas3 タン

パク質を利用して、引き続き試験管内での DNA 切断を実施する。さらに Cas3 改変体、変

異体の検討およびタンパク質の精製を実施する。これら精製 Cascade、Cas3 タンパク質を利

用して、ヒト細胞やマウス受精卵でのゲノム編集を検討する。 

 

② ヒト培養細胞、動物受精卵におけるゲノム編集 

大腸菌から精製した Cascade（Cas5, Cas6, Cas7, Cas8, Cas11 および crRNA）および Cas3 タン

パク質を利用して、マウス・ラット受精卵において、CRISPR-Cas3 によるゲノム編集を実現

させる。インジェクション条件、濃度、タイミング等の検討を行い、オフターゲット変異解

析やゲノム編集効率の向上を目指す。 

 

③ CRISPR-Cas3システムによるゲノム編集メカニズムの解明、オフターゲット評価 

ChIP-seq、RNA-seq によるによる DNA 修復因子の検索を行う。Cas3 タンパク質にによるゲ

ノム編集、高速原子力顕微鏡 AFM による DNA 二本鎖切断の可視化を行うことで、CRISPR-



Cas3によるDNA二本鎖切断およびDNA修復メカニズムを解明する。コンピューター解析、

オフターゲット解析、CRISPR-Cas9 と比較しながら全ゲノムシークエンスによるオフター

ゲット解析を実施する。 

 

④CRISPR/Cas3 システムによるゲノム編集モデル動物の作成 

CRISPR-Cas3 によるヒト疾患モデル動物の開発を実施する。CRISPR-Cas3 発現マウスにお

ける in vivo ゲノム編集治療モデルの開発も検討する。 

 

４．研究成果 

新規ゲノム編集 CRISPR-Cas3 による哺乳動物細胞および受精卵におけるゲノム編集法の確

立、およびゲノム編集動物の作製、治療モデルの開発を目的として、以下の研究を実施した。 

①新規ゲノム編集システムタンパク質による DNA 切断 

CRISPR-Ca3 システムを発現する大腸菌から、Cascade（Cas5, Cas6, Cas7, Cas8, Cas11 および

crRNA）および Cas3 タンパク質を精製して、試験管内での DNA 切断を確認することに成

功した。標的配列および PAM 配列特異的に二本鎖 DNA を切断することが確認された。 

さらに、Cas3 の特異的な二本鎖 DNA 切断の際に、非特異的な一本鎖 DNA 切断が起こる

ことを発見し、CONAN と名付けた（特許出願）。この新しい核酸検出技術を用いて、新型

コロナなど新興感染症に対する迅速診断薬の開発を行っている。 

 

②ヒト培養細胞における in vitro ゲノム編集 

ヒト HEK 細胞、ヒト iPS 細胞などヒト培養細胞において、CRISPR-Cas3 による標的特異的

二本鎖 DNA 切断に成功した。Cas3 により標的配列から上流に数百～数キロ塩基の大規模

な欠失変異が起こることを明らかにした。また in silico, in vitro でのオフターゲット解析に

おいて、Cas9 よりも Cas3 の方がオフターゲット変異が少ないより安全なゲノム編集ができ

る可能性が示唆された。さらに Cas3 により一塩基置換や薬剤耐性遺伝子のノックインにも

成功した。 

 

③新規 CRISPR/Cas システムによるゲノム編集メカニズムの解明 

CRISPR/Cas システムによる DNA 二本鎖切断および DNA 修復メカニズムを解明するため

に、精製タンパク質を用いて標識二本鎖 DNA 切断部位の確認等を行った。また ChIP-seq、

RNA-seq によるによる DNA 修復因子の検索を行った。さらにコンピューターによる crRNA

デザイン、オフターゲット検索プログラムを開発した。CRISPR/Cas9 と比較しながら全ゲノ

ムシークエンスによるオフターゲット解析を実施した。 

さらに、Cas3 タンパク質による in vitro ゲノム編集を実施して、CRISPR-Cas3 システムに

よるゲノム編集メカニズムの一端を解明した。高速原子力顕微鏡 AFM による DNA 二本鎖

切断の可視化に成功した。 

 

④CRISPR/Cas3 システムによるゲノム編集モデル動物の作成 

CRISPR-Cas3 システムをマウス受精卵にマイクロインジェクションにより導入して、マウ

ス Tyr 遺伝子ノックアウトに成功した。CRISPR-Cas3 をラット受精卵にもマイクロインジェ

クションにより導入して、ヒト疾患モデルとして免疫不全ラットの作製にも成功した。 
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ゲノム編集技術CRISPR-Cas3とその遺伝子治療および診断への応用

実験医学（増刊）新規の創薬モダリティ　細胞医療 49-54

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
藤井智明、吉見一人、真下知士 Vol.38, No.17

 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
効率的なゲノム編集ラットの作製方法

マウス・ラットモデル作製・解析プロフェッショナル. あなたの研究をステップアップさせる最新・最適
手技. 先端モデル動物支援プラットフォーム（AdAMS）

54～63

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
服部晃佑、吉見一人、松下夏樹、小林和人、真下知士 -

 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
新規ゲノム編集ツールCRISPR-Cas3

Precision Medicine 512-515

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
真下　知士、吉見　一人 3(6)

 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
ゲノム編集医療－技術開発・治療応用戦略を中心に、特集コーディネーター

遺伝子医学 1～176

 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
真下　知士、吉見　一人 第10巻第4号（通巻34号）

 １．著者名



2020年

2020年

2020年

2020年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

10.1016/j.cell.2020.02.010

 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
Ubiquitination of DNA Damage-Stalled RNAPII Promotes Transcription-Coupled Repair

Cell 1228～1244.e24

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Nakazawa Yuka、Hara Yuichiro、Oka Yasuyoshi、Komine Okiru、et al. 180

 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
ゲノム編集技術を用いた遺伝子改変ラットの作製

医学のあゆみ「ゲノム編集の未来」 785-794

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
宮坂佳樹、真下知士 Vol.273(9)

 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
CRISPR-Cas3を用いた新しいゲノム編集

医学のあゆみ「ゲノム編集の未来」 751-755

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
吉見一人、真下知士 Vol.273(9)

 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
高血圧関連疾患モデル動物作製の現状と展望

日本臨牀増刊号「高血圧学（上）」 379-384

 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
山内祐子、真下知士 78巻

 １．著者名



2020年

2019年

2019年

2019年

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

10.1186/s13059-019-1776-2

 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
Reproducibility of CRISPR-Cas9 methods for generation of conditional mouse alleles: a multi-
center evaluation

Genome Biology -

 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
Gurumurthy Channabasavaiah B.、O’Brien Aidan R.、Quadros Rolen M.、et al. 20

 １．著者名

10.1038/s41467-019-13226-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
CRISPR-Cas3 induces broad and unidirectional genome editing in human cells

Nature Communications -

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 １．著者名  ４．巻
Morisaka Hiroyuki、Yoshimi Kazuto、Okuzaki Yuya、Gee Peter、Kunihiro Yayoi、Sonpho Ekasit、Xu
Huaigeng、Sasakawa Noriko、Naito Yuki、Nakada Shinichiro、Yamamoto Takashi、Sano Shigetoshi、
Hotta Akitsu、Takeda Junji、Mashimo Tomoji

10

10.1016/j.stemcr.2019.11.002

 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
Endothelial Cell-Selective Adhesion Molecule Contributes to the Development of Definitive
Hematopoiesis in the Fetal Liver

Stem Cell Reports 992～1005

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 １．著者名  ４．巻
Ueda Tomoaki、Yokota Takafumi、Okuzaki Daisuke、Uno Yoshihiro、Mashimo Tomoji、Kubota
Yoshiaki、Sudo Takao、Ishibashi Tomohiko、Shingai Yasuhiro、Doi Yukiko、Ozawa Takayuki、Nakai
Ritsuko、Tanimura Akira、Ichii Michiko、Ezoe Sachiko、Shibayama Hirohiko、Oritani Kenji、
Kanakura Yuzuru

13

10.1538/expanim.19-0005

 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
Pathological characteristics of Ccdc85c knockout rats: a rat model of genetic hydrocephalus

Experimental Animals 26～33

 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
Konishi Shizuka、Tanaka Natsuki、Mashimo Tomoji、Yamamoto Takashi、Sakuma Tetsushi、Kaneko
Takehito、Tanaka Miyuu、Izawa Takeshi、Yamate Jyoji、Kuwamura Mitsuru

69
 １．著者名



2019年

2019年

2019年

2019年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

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
免疫不全ラットの開発と利用

LABIO21実験動物としてのラットの有用性 16-19

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
山内祐子、吉見一人、真下知士 78

 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
ラット受精卵でのゲノム編集

実験医学別冊　ゲノム編集実験スタンダード -

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
吉見一人、真下知士 X

 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
疾患モデルラットの国内外トレンド

実験動物技術 91-95

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
真下知士 54

 １．著者名

10.1371/journal.pone.0217132

 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
Null mutation of the endothelin receptor type B gene causes embryonic death in the GK rat

PLOS ONE e0217132

 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
Wang Jinxi、Dang Ruihua、Miyasaka Yoshiki、Hattori Kousuke、Torigoe Daisuke、Okamura Tadashi、
Tag-EI-Din-Hassan Hassan T.、Morimatsu Masami、Mashimo Tomoji、Agui Takashi

14
 １．著者名



2019年

2019年

2019年

2019年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

10.1038/s41440-019-0207-9

 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
Effects of the Prdx2 depletion on blood pressure and life span in spontaneously hypertensive
rats

Hypertension Research 610～617

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Mahal Zinat、Fujikawa Koichi、Matsuo Hiroyuki、Zahid Hasan M.、Koike Masamichi、Misumi Masaki、
Kaneko Takehito、Mashimo Tomoji、Ohara Hiroki、Nabika Toru

42
 １．著者名

10.1073/pnas.1808255116

 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
Humanized UGT2 and CYP3A transchromosomic rats for improved prediction of human drug metabolism

Proceedings of the National Academy of Sciences 3072～3081

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Kazuki Yasuhiro et al. 116

 １．著者名

10.3390/ijms20051013

 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
Down-Regulation of Astrocytic Kir4.1 Channels during the Audiogenic Epileptogenesis in Leucine-
Rich Glioma-Inactivated 1 (Lgi1) Mutant Rats

International Journal of Molecular Sciences 1013～1013

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Kinboshi Masato、Shimizu Saki、Mashimo Tomoji、Serikawa Tadao、Ito Hidefumi、Ikeda Akio、
Takahashi Ryosuke、Ohno Yukihiro

20
 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
ゲノム編集技術によるモデル動物の作製

メディカル・サイエンス・ダイジェスト 17-20

 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
真下 知士 45

 １．著者名



2018年

2018年

〔学会発表〕　計40件（うち招待講演　40件／うち国際学会　5件）

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

先端的バイオ創薬等基盤技術開発事業研究者交流会（招待講演）

ゲノム問題検討会議（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

真下知士

 １．発表者名

 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） －

新規ゲノム編集技術を用いた次世代CAR-T細胞療法の開発

ゲノム編集技術開発の現状と今後

 ４．発表年

 ４．発表年

真下知士

10.1186/s12864-018-4713-y

 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
CLICK: one-step generation of conditional knockout mice

BMC Genomics 318

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 １．著者名  ４．巻
Miyasaka Yoshiki、Uno Yoshihiro、Yoshimi Kazuto、Kunihiro Yayoi、Yoshimura Takuji、Tanaka
Tomohiro、Ishikubo Harumi、Hiraoka Yuichi、Takemoto Norihiko、Tanaka Takao、Ooguchi Yoshihiro、
Skehel Paul、Aida Tomomi、Takeda Junji、Mashimo Tomoji

19

10.1152/ajprenal.00370.2018

 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
Involvement of complement 3 in the salt-sensitive hypertension by activation of renal renin-
angiotensin system in spontaneously hypertensive rats

American Journal of Physiology-Renal Physiology F1747～F1758

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 １．著者名  ４．巻
Negishi Eriko、Fukuda Noboru、Otsuki Tomoyasu、Katakawa Mayumi、Komatsu Kazutoshi、Chen Lan、
Tanaka Sho、Kobayashi Hiroki、Hatanaka Yoshinari、Ueno Takahiro、Endo Morito、Mashimo Tomoji、
Nishiyama Akira、Abe Masanori

315



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56回高血圧関連疾患モデル学会学術総会、理事長企画／未病栄養シンポジウム（招待講演）

基盤技術」」千里ライフサイエンスセミナー「ゲノム編集がもたらす革新と更なる展望」（招待講演）

The 15th International Symposium of the Institute Network for Biomedical Sciences（招待講演）（国際学会）

A Paradigm shift in Infectious Diseases: A Virtual Conference hosted by Merck KGaA（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

真下知士

真下知士

Tomoji Mashimo

Tomoji Mashimo

 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

CRISPR-Cas3: a new tool for genome editing and nucleic acid detection

Rapid and accurate detection of novel coronavirus SARS-CoV-2 using CRISPR-Cas3

遺伝子編集が拓く疾患モデル研究のフロンティア

CRISPR-Cas3がもたらす新たなゲノム編集基盤技術

 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

第84回日本循環器学会学術集会Genome editing: CRISPR, Stem cells, and Beyond（招待講演）（国際学会）

第72回日本細胞生物学会大会S10次世代型ゲノム編集技術の開発とその応用（招待講演）

細胞・遺伝子治療―遺伝子解析のその先へー（招待講演）

 ３．学会等名
第2回 Translational and Regulatory Sciences Symposium（招待講演）

Tomoji Mashimo
 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

真下知士

真下知士

 ３．学会等名

 ３．学会等名

New CRISPR Technology for Genome Editing

CRISPR-Cas3 による新しいゲノム編集

国産新規ゲノム編集技術 CRISPR-Cas3

ゲノム編集技術とその医療応用：基礎技術的視点から

 １．発表者名
真下知士

 ３．学会等名

 ２．発表標題



2020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

iPS 細胞ビジネス協議会第34回情報交換会（招待講演）

第144回関西実験動物研究会（招待講演）

The 3rd Frontiers in Genome Engineering Intl. Conference（招待講演）（国際学会）

真下知士

真下知士

Mashimo T

真下知士

がん研究ツール最前線2019（招待講演）

 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

 １．発表者名

知財化された国産の新規ゲノム編集技術 Cas3

新規ゲノム編集ツール、遺伝子改変ラット、ヒト化動物の未来

CRISPR/Cas3-mediated genome editing

ゲノム編集を使った超簡単ノックインマウスの作成

 ２．発表標題

 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

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第90回信州実験動物研究会秋期勉強会（招待講演）

関西スマートセルフォーラム2019（招待講演）

JST-CRDS「治療用デザイナー細胞（微生物）」チームワークショップ（招待講演）

 ３．学会等名

真下知士

真下知士

真下知士

真下知士

第53回日本実験動物技術者協会総会（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

新規ゲノム編集ツール：CRISPR-Cas3

ゲノム・細胞編集

ゲノム編集による疾患モデルの作製

ゲノム編集と重症免疫不全ラットの開発について

 １．発表者名

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
塩見雅志准教授退職記念祝賀会・シンポジウム（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

関西大学・大阪医科大学・大阪薬科大学医工薬連環科学教育研究機構研究セミナー（招待講演）

真下知士

真下知士

Mashimo T

真下知士

TARAセミナー（招待講演）

The 9th International Forum on Laboratory Animal Science &Technology（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年
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