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摂南大学農学部の研究成果を広く知ってもらい、産官学の連携を推進するために摂大農学

セミナーを開催します。無料・一般公開のセミナーとして、毎月開催しております。本セミ

ナーは摂南大学農学部を会場にした公開セミナー、またはオンラインによるライブ配信で開

催いたします。開催方法は、セミナーごとにお知らせします。 

多くの方のご参加をお待ちしております。 

 

【開催日時】 2024 年 1 月 18 日（木）15:00〜16:30 

【開催方法】 無料・一般公開 

【視聴方法】 対面/Zoom によるハイブリッド配信 

【発信会場】 8 号館 8303 教室 

 

【プログラム】 

 

15:00 ～ 

CRISPR : 発見、機能解明、そしてゲノム編集技術へ 

 

九州大学名誉教授 石野 良純 氏 

（立命館大学客員教授、長浜バイオ大学教授、東京工業大学特定教授） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

オンラインセミナー参加方法 
 ・オンラインのライブ配信（Zoom) で開催します。                     
 ・次のHP よりお申し込みください。                                  
   https://forms.office.com/r/KLKRupjwUq 
 ・メールでの参加申し込みも受け付けます。                            
 ・お申し込み後、視聴⽅法についてメールでご連絡いたします。 
 ・詳しくは摂南⼤学農学部 HP(https://www.setsunan.ac.jp/agri/)を 

ご覧ください。 
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CRISPR : 発見、機能解明、そしてゲノム編集技術へ 

 

 

九州大学名誉教授 石野良純 

 

 

【講演要旨】 

 ゲノム上の特定部位を狙って人工的に二本鎖 DNA 切断を起こすことができれば、生きた細胞

が自らそれを修復する際に、切断された遺伝子に高効率で変異が入ることを利用して、遺伝子改

変を行うことができる。CRISPR-Cas9 はそのための技術開発に利用された原核生物の獲得免疫系

であり、これによって実用的なゲノム編集が提供された。演者は、1980 年代に遺伝子組換え技

術を利用しながら、大腸菌のリン酸代謝酵素の研究を行っていた中で、CRISPR を発見して 1987

に論文発表をした(1)。それは、アルカリホスファターゼの構造変換を行う酵素遺伝子を解析す

る過程で、29 塩基を一単位とする保存ざれた配列が等間隔をおいて何度も繰り返す奇妙な DNA

塩基配列であった。繰り返し単位の中には当時の DNA 配列解析技術では正確に解読するのが困

難なパリンドローム構造を取りうる二回対称配列が含まれていた。1980 年代にはこのような特

徴を持つ塩基配列は前例も無く、生物学的意味がまったく予想もできなかった。1990 年代半ば

からゲノム解析時代に入り、次々に生物のゲノム配列情報が解読されるようになると、同じよう

な特徴を持つ繰り返し配列が他のバクテリアやアーキアからも見つかり、この配列は 2002 年に

クリスパー（CRISPR； Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeat）と名付

けられた(2)。また、CRISPR の近傍には保存された遺伝子群があることが指摘され、cas (CRISPR-

associated) 遺伝子と名付けられた(2)。 

 CRISPR 領域の配列と相同な配列がデータベース上で検索し続けられた結果、繰り返し配列間

のスペーサー領域にウイルスやプラスミドなど外来遺伝子と相同な配列が含まれているものが

見つかり、その機能解明のヒントが得られた(3)。CRISPR が細胞に侵入してきた外来遺伝子から

身を守る生体防御機能と関係しているのではないかと想像され、CRISPR は原核生物型の RNAi シ

ステムであることが提唱された(4)。まもなく、乳酸菌とそれに感染するファージを使って、

CRISPR にファージ DNA 断片が挿入されると、その宿主菌はファージからの感染を免れるという

ことが実験的に証明された(5)。 

 化膿性レンサ球菌の CRISPR-Cas9 で、その作用機構の解明を目指していた研究者が、スペーサ

ー領域から転写されてできるクリスパーRNA(crRNA)が DNA を切断するヌクレアーゼ活性を有す

る Cas9 と複合体を形成し、crRNA と同じ DNA 配列の部位へ Cas9 を誘導して、そこで二本鎖 DNA

を切断する分子機構を解明した(6)。その結果、CRISPR のスペーサー部分に任意の標的 DNA 配列

を挿入することによって、その標的配列を特異的に切断できる CRISPR-Cas9 の機能を利用すれ

ば有用なゲノム編集技術に繋がると提唱された(6)。これが 2020 年のノーベル化学賞の授賞対

象となった。提唱から数ヶ月後には、CRISPR-Cas9 を利用したヒト細胞でのゲノム編集の成功例

が報告された(7,8)。 
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 CRISPR-Cas9 は、標的配列を特異的に切断するゲノム編集ばかりではなく、特定のタンパク質

をゲノム上の標的配列に誘導できる機能を種々工夫することによって、多くの有用な分子生物

学ツールが開発されている。またバクテリア、アーキアに広く存在する CRISPR-Cas 系は顕著に

多様性に富んでおり、性質の異なるものが次々発見されており、新たな CRISPR-Cas は新たな応

用技術を生み出している。CRISPR の分子生物学は、基礎と応用の両面から多くのポテンシャル

を含む研究領域であるといえる(9,10)。 
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