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2018年度第3回
ヒトゲノム研究倫理を考える会
─ゲノム編集をめぐる倫理について考える─

参加登録：下記のGSユニットウェブサイトから参加登録をお願いします。
https://www.genomics-society.jp/news/event/post-383.php

主催者：文部科学省科学研究費新学術領域「先進ゲノム支援」ゲノム科学と社会ユニット(GSユニット)

お問い合わせ先：大阪大学大学院医学系研究科医の倫理と公共政策学
06-6879-3688 workshop@eth.med.osaka-u.ac.jp

日時：2018年9月18日（火）15：00～17：00（14：30開場）
会場：京都大学（本部構内）京都市左京区吉田本町

文学部地下大会議室
URL: http:////www.kyoto-u.ac.jp/ja/access/campus/yoshida/map6r_y/

プログラム：
15：00～15：05 開会の挨拶
加藤和人（大阪大学大学院医学系研究科）
15：05～15：35 ゲノム編集の最新技術動向
真下知士（���
�
��
���������� !���"�#）
15：35～16：05 ゲノム編集に関する国内外の意識調査の紹介
澤井努（���
iPS������������）
16：05～16：10 指定発言
児玉聡（京都大学大学院文学研究科）
16：10～17：00 質疑応答・総合討論

近年、ゲノム編集技術が飛躍的に発展し、研
究や臨床においてその利用が期待されている
一方、新技術のヒトへの応用については様々
な問題につながる可能性が指摘されています。
そこで今回は、ゲノム編集をめぐる研究倫理
や規制の在り方をテーマとして取り上げます。

大学・研究機関の倫理審査関係者、研究者等

30名・無料

開催趣旨

対象

定員・参加費

この建物の地下１階
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開催レポート 

2018 年度第 3 回「ヒトゲノム研究倫理を考える会」 
― ゲノム編集をめぐる倫理について考える ― 

⽇時：2018 年 9 ⽉ 18 ⽇／会場：京都⼤学（本部構内） 
https://www.genomics-society.jp/news/event/post-383.php/ 

 
 「第 3 回ヒトゲノム研究倫理を考える会」が京都⼤学で開催された。ゲノム編集をめぐる
研究倫理や規制の在り⽅をテーマに、⼤阪⼤学医学系研究科附属共同研ゲノム編集センタ
ーの真下知⼠准教授、京都⼤学 iPS 細胞研究所上廣倫理研究部⾨の澤井努特定助教が講演
を⾏い、京都⼤学⼤学院⽂学研究科倫理学研究室の児⽟聡准教授が、⼈⽂社会学の⽴場から
指定発⾔を⾏った。その後、質疑応答・総合討論に移り、閉会となった。 
 真下准教授の講演は「ゲノム編集の最新技術動向」という題⽬で、ゲノム編集に関わる研
究とその利⽤の最前線を紹介するものだった。まず、近年注⽬が集まり、利⽤度の⾼まる
「CRISPR/ CAS9」を始めとする、新しいゲノム編集ツールについて説明がなされた。最新
のゲノム編集技術の特徴は、⾼精度で特定の遺伝⼦情報を「狙って切る」ことができるとこ
ろにある。続いて、⾷品など⽣活領域へ応⽤可能な例が挙げられた後、「受精卵」での治療
など、ヒトへの利⽤をめぐる問題に焦点があてられた。最後に問題提起として、予期せず異
なる遺伝⼦配列を切ってしまう「オフターゲット」の危険性、および、あくまで細胞単位の
話ではあるものの、⽋失変異や染⾊体間の組替の可能性が⽰唆された。 
 澤井特定助教は、「ゲノム編集に関する国内外の意識調査の紹介」と題して、2015 年以降
に実施されてきた、⼈へのゲノム編集に関する国内外の意識調査を紹介した。先⾏調査では、
対象を体細胞、⽣殖細胞系列に、また⽬的を研究、臨床応⽤に分けた上で、ゲノム編集の許
容度を尋ねるものが多い。研究⽬的での⽣殖細胞系列へのゲノム編集に関しては、調査⾃体
少ないが、⼀般市⺠の許容度は低く、研究者の許容度は⾼いという傾向がある。臨床応⽤に
関しては、対象による差はあまり⾒られず、治療⽬的であれば許容度が⾼く、エンハンスメ
ント⽬的であれば許容度が下がるという傾向がある。またこうした許容度には、科学リテラ
シー、ゲノム編集に対する認識、宗教、性別などの要因が影響するという結果も出ている。
最後に、この問題に関して、多様な利害関係者から意⾒を収集する必要があるという点や質
問の仕⽅で許容度が変化するため、結果を⼀般化することは困難である点などが⽰された。 
 これら 2 つの講演の後、児⽟准教授が指定発⾔を⾏った。そこでは⼤きく 3 つの問題が
挙げられた。1 つめは真下准教授に向けられた。それは、ゲノム編集に関わる複雑で難解な
議論を、⼈⽂社会学系の研究者をはじめ、分野外の⼈たちはどのように理解していけばよい
のかという問題で、「パブリック・エンゲージメント」の必要性を問うものであった。2 つ
めは澤井特定助教に向けられたものである。世論調査がどのように意思決定と結びついて
いくのか、ということに関して、世論調査の意義が問われた。そして最後に 3 つめとして、
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⾃然科学の分野から⾒た⼈⽂社会学系の課題について、会場全体に意⾒が求められた。 
 この指定発⾔を受けて、まず真下准教授が 1 つめの問いに対して応答した。それは、研究
者の負担削減のためにも、⼤学側が公的に発信する部署を作り、研究者や教育者をサポート
する体制を充実化する必要性があると同時に、学会や今回の「考える会」などの集まりで、
発信していくことも重要である、というものであった。続いて 2 つめの問いに対し、澤井特
定助教が返答した。現在、多くの政府機関や学術団体が、多様な利害関係者の意思決定への
参画を重要視しているが、これまでのところ実効性のある取り組みがなされているわけで
はない。今後、パブリック・コメント以外にも、様々な利害関係者の意⾒を国の意思決定プ
ロセスに反映できるような新しい仕組みを構築していくことが理想だが、⼀研究者として
は、倫理議論や政策議論などを基に意識調査を計画・実施し、その結果を積極的に国内外へ
発信していきたい、という内容であった。 

両者が応答した後、フロアを交えた質疑応答・総合討論となった。そこで挙げられた主な
質問は以下の通りである。 
 
・ゲノム編集の際に⽣じる副作⽤はどの程度予測できるのか。 
・オフターゲットの確率はどの程度か。 
・実験における動物倫理の問題に関してどう考えるべきか。 
・ゲノム編集に関連した意識調査を⾏う際、胚・体細胞を操作することそれ⾃体を問題とす

るのか、未来世代のことを問題とするのか、対象を整理する必要性があるのではないか。 
・意識調査の項⽬の 1 つ「研究⽬的」の定義はどのようなものか。 
・科学技術の伝達が単なる PR となってしまう恐れがあるのではないか。 
・「パブリック・エンゲージメント」に際して、医学分野と他分野の連携が必要となるので

はないか。 
・⽇本のシステムに応じた規制とはどのようなものか。 
・⼈⽂社会系にできることはなにか。 
 
これらの質問をもとに議論は活発に⾏われた。 

終わりにあたって、倫理・社会的な視点を交えた取り組みが⾏われ始めているなかで、「考
える会」が様々な観点から議論を展開する 1 つのきっかけとなればよい、という加藤教授
の発⾔があり、閉会となった。 
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2018/9/18

1

ゲノム編集の最新技術動向

真下知士
大阪大学大学院医学系研究科

附属共同研ゲノム編集センター／附属動物実験施設

１９７３年 組換えDNA技術の開発

１９８９年 ES細胞による遺伝子改変マウスの作製

１９９０年代 メガヌクレアーゼの発見

１９９６年 ジンクフィンガーヌクレアーゼ（ZFN）の開発

２００３年 ヒト細胞におけるゲノム編集

２０１０年 TALエフェクターヌクレアーゼ（TALEN）

２０１２年 CRISPR/Cas9の登場

２０１３年～ CRISPR/Cas9 による様々なゲノム編集！

4 / 33

Chisato Yamasaki


Chisato Yamasaki


Chisato Yamasaki


Chisato Yamasaki


Chisato Yamasaki


Chisato Yamasaki


Chisato Yamasaki
1



2018/9/18
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FokI nuclease
Zinc finger binding motifs

FokI nuclease
Zinc finger binding motifs

Zinc finger nucleases (ZFNs)
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PAM

guide
RNA

Cas9

20‐bp target sequence

CRISPR/Cas9

5’‐TAGCCATCAGGTTTTATGTGATGGAACACCTGAGGGACCACTATTACGTA‐3’
3’‐ATCGGTAGTCCAAAATACACTACCTTGTGGACTCCCTGGTGATAATGCAT‐5’

Transcription Activator‐Like Effectors
FokI nuclease

Transcription Activator‐Like EffectorFokI nuclease

TALE nucleases (TALENs)

ノックアウト（破壊） ノックイン（挿入）

遺伝 子X
二本鎖切断

(DSB)

遺伝 子 Xindel

子X遺伝GFP

non‐homologous end joining
(NHEJ)

homologous recombination
(HR)

ZFN/TALEN/CRISPRによるゲノム編集

1996年～ 2010年～ 2012年～

新しいゲノム編集ツール！

CRISPR/Cas9によるゲノム編集

CRISPR/Cas9システム

 1987年、CRISPRが大阪大学微生

物学研究所中田篤男（現大阪大学

名誉教授）、石野良純（現九州大学

教授）らにより発見！

 2007年、CRISPRが細菌・古細菌の

獲得性免疫であることを発見！

 2012年、Emmanuelle Charpentier、

Jennifer Doudnaらがゲノム編集技

術として利用！

 2013年、細胞や動物の遺伝子改変

技術として活用！
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3

ノーベル賞候補？！

ジェニファー・ダウドナ

カリフォルニア大学
バークレー校

エマニュエル・
シャルパンティエ

マックス・
プランク研究所

ブロード研究所・
マサチューセッツ工科大学

フェン・ザン

Clustered regularly interspaced short 
palindromic repeats (CRISPR)

1. adaptation

2. processing

3. interference
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CRISPR interference

Current Opinion in Microbiology Volume 37, June 2017, Pages 67‐78
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Nature Reviews Microbiology 15, 169–182 (2017)
doi:10.1038/nrmicro.2016.184

Cell. 2014 Jun 5;157(6):1262‐78. 
doi: 10.1016/j.cell.2014.05.010.
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CRISPR/Cas9によるゲノム編集

Cas9 vs Cpf1（Cas12a）
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dead Cas9 (dCas9)

切らないゲノム編集（CRISPR 2.0)

Base Editor (BE)
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CRISPR/Cas13によるRNA編集

RNA分解
（ノックダウン）

RNA編集
（変異修復）

RNA検出
（スクリーニング）

産経ニュース（2015.6.22）引用
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京大・木下先生ら

産総研・大石先生ら
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筑波大・江面先生ら

http://www.biodic.go.jp/bch/cartagena/s_03.html
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カルタヘナ法におけるゲノム編集技術等検討会
平成３０年度8月第1回、第２回

遺伝子組換え体
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①体外（ex vivo） ②体内（in vivo）

ゲノム編集治療

①体外（ex vivo）
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血友病患者の遺伝子治療

②体内（in vivo）

③受精卵（in embryo）
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オフターゲット効果

オンターゲット オフターゲット
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CRISPR/Cas9は予期しない大きな欠失変異や
染色体再構築を引き起こす！？

平成30年6月22日発刊
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