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˸͍ͦͫ͊͟

нм ͤͦΎ͋ͪΎ нлмф

˩ΦˤΦ ˭͊ͻ͍͊ͪͦ͊



1. ˻˽˽ ͙ ̆ˣ˽ ͯ ͎͙ͦͤͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͋ͦ͡Έͤ·ͻ
2. ˹͔ͺ͙ͪͦͭͦͫ͟;͔͙͔ͫ͟ Ήͺͺ͔ͭ͟· ͙͍͍ͨͪͦͭͦͪ͊ͦ͟·ͻ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ
3. ˽͔͙͊ͪ͊ͤͦͨ͊ͫͭ͡;͔͙͔͔͙ͫͨͦͪ͊͗ͤ͟Ύ ͨͦ;͔͟
4. ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͔͙͍ͦ͋͋ͦ͊͘͡Ό΅͙ͻ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ͤ͊ ͨͦ;͙͟
5. ˽͔͍͙ͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͔ͤͺͪΉ͙͙ͭͦͣ͟
6. ˭˽́ ͙ ͙͍͊ͭͤ͊͟Ύ ͙͍ͨͪͦͭͦͦͨͯͻ͔͍ͦ͊͡Ύ ͔͙ͭͪ͊ͨΎ
7. ˽͙͍ͪͦͭͦͦͨͯͻ͔͍ͦ͊͡Ύ ͔͙ͭͪ͊ͨΎ ͫ ͔ͪͼ͙͙͔͍ͨͤͭͦ ͙͍͚ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͤͭͪͦ͊ͤͤͦ͡ ͨͦ;͙͟
8. ́ͪ͊ͤͫͨ͊ͤͭ͊͡ͼ͙Ύ ͨͦ;͙͟ ͯ ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͫ ͔͙͙͔͚ͪͣͫͫ ͔͍͙͚͙ͦͤͦ͊͋ͦ͊ͤ͘͟͡ ͙ͪͫ͟ 
͔͍͙͚ͦͤͦ͊͋ͦ͊ͤͯ͘͟͡ ͋ͦ͡Έͤ·ͻ ͫ ͭ̆˽˹

9. ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͚ ͨͦ ͍͔͔͙͒ͤΌ ζ͔ͦͤͦͤ͟ͺ͎͙ͪͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻη ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ
10.˴͙͙ͤ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͦͤͦͤ͟ͺ͎͙͙ͪͦͦ͡





ˤ XXI͍ ͔͔͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͫ ͔͍͙ͦͤͦ͊͋ͦ͊ͤ͘͟͡Ύ͙ͣΣ ͤͯ͗͒͊Ό΅͙ͻͫΎ ͍ 
ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙ ͔ͤͺ͎ͪͦͦ͊͡ ͙ ͙͔͙͍͚ͤͭͤͫͤͦ ͔ͤͺ͎͙ͪͦͦ͡;͔͚ͫͦͨͦͣͦ͟΅͙ ͔ͤͯͦͤͤͦ͟͡ 
͔ͪ͊ͫͭͭΦ ˭ͤ͊;͙͔ͭ͡Έͤ·͚ ͎͔ͨͪͦͪͫͫ ͍ ͔͡;͔͙͙ͤ ͦ͊͘͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͍͍͙͚ͤͦͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ 
͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͊͟͟ ͍ͤͦ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Σ ͭ͊͟ ͙ ͍ͤͦ·͔ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͒͡Ύ ͎͍ͦͤͦͦͦ͟͡ ͙ 
͔ͤͺ͎͍ͪͦͦͦ͡Φ ˴͚͔ͪ͊ͤ ͍͊͗ͤͦΣ ;ͭͦ͋· ͪͦ͡Έ ͔ͤͺ͎͍ͪͦͦͦ͡ ͋·͊͡ ͙ͨͪͤ͊ͤ͊͘Σ ͙ ;ͭͦ͋· ͙ͦͤ 
͙͙͙ͨͪͤͣ͊͡ ͙͍͔͊ͭͤͦ͟ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͔͡;͔͙͙ͤ ͎͙ͦͤͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͋ͦ͡Έͤ·ͻ



˻ͤͦ͟-
͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ 

˭͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͡Ύ 
ͨͦ;͔͟

ȻɎɒɎɔɘɋɖɆɕɎɥ

ȳɋɚɖɣɐɘɔɒɎɥ

ȸɔɐɗɎɓɡ

ȵɆɖɆɓɋɔɕɑɆɗɘɎɝɋɗɐɎɋ
ɗɎɓɊɖɔɒɡ

ȮɓɚɎɑɢɘɖɆɜɎɥ



ˤ͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͘Έ ͔͍͙͚͙ͦͤͦ͊͋ͦ͊ͤ͘͟͡ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͨͦ;͔͟ 
(͔ͦͤͦͤ͟ͺ͎͙ͪͦͦ͡Ύ)

͔͙̏ͭͪͦͭͤ͟͡͡·͔ 
͚͍ͪ͊ͫͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ 
ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ˴̋˿

˻˽˽ ̆ˣ˽

˻ͤ ͔͍͙ͦ͊͋ͦ͊ͤ͘͟͡Ύ

˽͙͍ͪͦͭͦͦͨͯͻ͔͍ͦ͡·͔ 
͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ·

˽͔͙ͦͪ͊͗ͤΎΣ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͡͡·͔ 
͙͙ͫ͊ͣͣ ͔͍͙ͦͤͦ͊͋ͦ͊ͤ͘͟͡Ύ͙ͣ

˻͋ͯ͡;͔͙͔ͤ
˹͔ͺͪΉ͙ͭͦͣ͟Ύ
͔͙̂ͪͣΎ

ˢ͙͍͒͊ͨͭͪͦ͊ͤͦ ͙͘ PerazellaMA 2018



˹͔͔͍͔ͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ 
͍ͫΎ͔͊ͤͤͦ͘ ͫ ͦͨͯͻͦ͡ΈΌ

˽ͪΎ͔ͣͦ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ 
ͻ͙͙͔͍ͣͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ

˻͔͙ͫͦ͗ͤͤ͡Ύ ͔͡;͔͙ͤΎ 
ͦͨͯͻ͔͚ͦ͡

˨͎͙͔ͪͯ ͺ͊ͭͦͪ͟·

˻˽˽

ˢ͙͍͒͊ͨͭͪͦ͊ͤͦ ͙͘ VijayanA 2018



͙́ͦͫ͟;ͤͦͫͭΈ 
ͻ͙͙͔͍ͣͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ

͙́ͦͫ͟;ͤͦͫͭΈ ͎͙͒ͪͯͻ 
͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ

˽͔ͦͭͪΎ ͣ͊ͫͫ· 
͔ͤͺ͍ͪͦͤͦ

˸͔ͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ 
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ

̆ˣ˽

ˢ͙͍͒͊ͨͭͪͦ͊ͤͦ ͙͘ VijayanA 2018



ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͙ ͙ͦ͊͊͘͟͡͡ͼ͙Ύ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͨͦ;͔͟ ͙ͨͪ ͔͍͙ͦͤͦ͊͋ͦ͊ͤ͘͟͡Ύͻ

˿ͦͫͯ͒·
˥͔͙͙ͣͦ͒ͤ͊ͣ;͔͙͔ͫ͟ 
ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ
˶͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟·͔ 
͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ
́˸ˢ

˴ͯ͋ͦ͡;͙͟
́˸ˢ
ˢ͙͙ͣͦ͒ͦ͘͡κMIDD
˴͙ͪͦ-˥˹
˽˥˹˸ˮ˨
˿о-˥˹
͙͙̅͋ͪ͡͡Ύͪͤ·͚κ
͙͙ͣͣͯͤͦͭ͊ͭͦ͒ͤ͟·͚˥˹
˶͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟·͚ ˥˹

˽͙ͪͦͫͣ͊͟͡Έͤ·͔ 
͊ͤ͊͟͡Έͼ·

˽́˶̇
˶͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟·͔ 
͙͙ͭͯ͋ͯͦͨ͊ͭ͡

ˮ͔͙ͤͭͪͫͭͼ͙͚
˻͔͙͔ͭͦ͗ͤ͡ ˶̇
˶͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟·͚ ˮ˹
˶͙ͣͺ͙ͦ͒ͤ͊Ύ 
͙ͤͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙Ύ

˨͙ͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͊ͤ͊͟͡Έͼ·
͙͙̇ͤ͒ͪ͡-͔ͤͺ͙ͪͦͨ͊ͭΎ
˴͙ͪͫͭ͊͡͡-͔ͤͺ͙ͪͦͨ͊ͭΎ
Å ͣͦ;͔͍͊Ύ ͙ͫͦͭ͊͟͡
Å ͺͦͫͺ͊ͭ ͊͟͡Έͼ͙Ύ
˶͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟·͔ 
͙͙ͭͯ͋ͯͦͨ͊ͭ͡

˿͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͡Έͤ͊Ύ 
͙͔ͫͫͭͣ͊

˶͙ͣͺ͙ͦ͒ͤ͊Ύ 
͙ͤͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙Ύ
˴͙ͪͫͭ͊͡͡-͔ͤͺ͙ͪͦͨ͊ͭΎ
˶͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟·͔ 
͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ

ˢ͙͍͒͊ͨͭͪͦ͊ͤͦ ͙͘ PerazellaMA, 2018



˽͙͍ͪͦͭͦͦͨͯͻ͔͍ͦ͡·͔ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ·
Ç ˤ͙͡ΎΌ΅͙͔ ͤ͊ ˨˹˴κ˾˹˴
Á ˢ͙͙ͪͯ͟͡͡Ό΅͙͔: ͋ ͯͫͯ͡Έͺ͊ͤ, ͼ͙ͦ͟͡ͺͦͫͺ͙͊ͣ͒
Á ˽͙͊ͭͤ͊͡Υ ͼ͙͙ͫͨ͊ͭͤ͡, ͦ ͙͙ͫͨ͊ͭͤ͟͡
Á ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· ͙͔ͭͦͨͦͦͣͪ͊͘͘·: ͒ ͙͙ͦͫͪͯ͋͟ͼ͙ͤ, ͒ ͙͊ͯͤͦͪͯ͋ͼ͙ͤ, 
͔ͭͦͨͦͭ͊ͤ͟

Á ˤ͙͡ΎΌ΅͙͔ ͤ͊ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͘͡ ͔͙͍ͤͯͦͭ͒ͦ͟͡Υ р-ͺ͡Όͦͪͦͯͪ͊ͼ͙͡Σ 
͎͙͙͒ͪͦͫͣͦ͟;͔͍͙ͤ͊

Á ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· ͙ͭͯ͋ͯͤ͊͡: ͨ ͙͔͊ͭ͊ͫ͟͟͡͡, ͍ ͙͙ͤ͋͊ͫͭͤ͡
Á ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· ͙ͨͦ͡όˢ˨̅-͙ͪ͋ͦ͊͘ύ-͙͔ͨͦͣͪ͊͘͡·Υ ͙ͦ͊ͨ͊ͪ͋͡, ͪ ͙ͯ͊ͨ͊ͪ͋͟

Ç ˤ͙͡ΎΌ΅͙͔ ͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͡ΈͤͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͪͦͫͭ͊
Á ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͔ͭͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͪͼ͔͍ͨͭͦͪͦΥ Ή͙͔ͨ͒ͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ
ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͪͦͫͭ͊Σ ;͔͍͔ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ Ή͙͔ͨ͒ͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͪͦͫͭ͊-2, 
͙͎ͫͦͫͯ͒ͫͭͦͦ Ή͔͙ͤ͒ͦͭ͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͪͦͫͭ͊

Á ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙͎ͫͤ͊͊͡Υ ͺ͙͋ͪͦͫ͊ͪͦͣ͊͟-͙ͤ͊͊͘͟,ʕ mTOR
Ç ˤ͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͙͔ ͫ Ύ͔͒ͪͤ·͙ͣ ͔ͪͼ͔͙ͨͭͦͪ͊ͣ ͎͍ͦͪͣͦͤͦ
Á ˢ͎͔͍ͤ͒ͪͦͤͦΥ ͙͊ͫͭͪ͊ͭͦͤ͟, Ή͙ͤ͊ͯͭ͊ͣ͒͘͡, ͅ ͙͔͋ͪ͊ͭͪͦͤ
Á ͎͔͍̏ͫͭͪͦͤͦΥ ͙ͭ͊ͣͦͫ͟ͺ͔ͤ, ͅ ͔͊ͫͦ͒ͫ͟͡
Á ˿ ͎͡Ό͙͙ͦͦͪͭͦ͒ͤ͟͟͟·͙ͣ ͔ͪͼ͔͙ͨͭͦͪ͊ͣ: ͨ ͔͙ͪ͒ͤͦͦͤ͘͡Σ ͔͔͒ͫ͊ͣͭ͊ͦͤ͘͟

ˢ͙͍͒͊ͨͭͪͦ͊ͤͦ ͙͘ StadlerW 2018 



˽͙͍ͪͦͭͦͦͨͯͻ͔͍ͦ͡·͔ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ·
Ç ˤ͙͡ΎΌ΅͙͔ ͤ͊ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͘͡ ͔͍͋ͦ͟͡
Á ˹͊ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙Ό ͔͍͋ͦ͟͡Υ ͔͙͋ͦͪͭͦͣ͋͘, ͡ ͔͙͙ͤͦ͒͊ͣ͡

Ç ˮ͔͙ͣͣͯͤͦͭͪ͊ͨΎ
Á ͙͙̇ͭͦͤ͟·Υ ͙͔͔͚͙ͤͭͪͤ͟͡-нΣ ͙͔ͤͭͪͺ͔ͪͦͤ-ʰ
Á ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· ͙ͣͣͯͤͤ·ͻ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·ͻ ͭͦ;͔͟ ό;͔͔ͪ͘ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ 
͎͙͍͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤͤͦ ͔͙ͫͣͪͭύΥ ͔͙ͨͣ͋ͦͪͯͣ͊͋͘͡, ͊ ͔͙ͭͦͯͣ͊͋͘͘͡

Á ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· ͙ͣͣͯͤͤ·ͻ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·ͻ ͭͦ;͔͟ όͼ͙͙ͭͦͭͦͫ͟;͔͎ͫͦͦ͟ 
͙ͣ͡ͺͦͼ͙͎͙͎͔ͭ͊ͪͤͦͦ͊ͤͭͤ͊-4): ͙ ͙͙ͨͣͯͣ͊͋͡

Ç ˸͔͊ͪͪ͟· ͍͙ͪ͊ͫͨͦͤ͊͊ͤ͘Ύ ͔ͭͦ͟͡;͚ͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ
Á CD20: ͪ ͙͙ͭͯͫͣ͊͋͟
Á CD30: ͋ ͙͙ͪͤͭͯͫͣ͊͋͟
Á ˽ͪͦͫͭ͊ͭ-͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͙͎͔͊ͤͭͤ ͙ ͒ͪ ͎͙͔ͯΥ 
ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊ΌͭͫΎ

Ç ˴͔ͭͦ͡;ͤ͊Ύ ͔͙ͭͪ͊ͨΎ
Á ˢ͎͔ͦͤͤ͊͡͡Ύ ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͤͭ͊͡ͼ͙Ύ ͍͍ͫͭͦͦ͡·ͻ ͔ͭͦ͟͟͡
Á CAR-T ͟ ͔͙ͭ͟͡ ό́-͔͙ͭ͟͟͡ ͫ ͻ͙͔͙ͣͪ;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͎͔͊ͤͭͤͤ·͙ͣ ͔ͪͼ͔͙ͨͭͦͪ͊ͣύΥ 
͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͙͔ ͫ CD19Σ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊ΌͭͫΎ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ

Á ˽ͪͦ;͙͔ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͔͊ͣ·͔ ͔ͣͭͦ͒·Υ ͦͤ͟ΈΌ͎͊ͭ·͙͔͊ͤͭͭͦ͡-͔͍͊ͪͫͭͦ͟͡Σ ͋ -͙
͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ·͔ ͙͔͊ͤͭͭ͊͡ ́ ͔ͭ͊͟͟͡-ͦͨͯͻ͔͍ͦ͊͡Ύ ͔ͭ͊͟͟͡ύ

ˢ͙͍͒͊ͨͭͪͦ͊ͤͦ ͙͘ StadlerW 2018 



˹͍ͦ·͔ ͎͔ͭ͊ͪͭͤ·͔͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ· ͍·͘·͍͊Ό΅͙͔ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͨͦ;͔͟

˽͔ͪͨ͊ͪ͊ͭ ˽ͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ͙́ͨ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͨͦ;͔͟˶͔;͔͙͔ͤ

ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· ͙ͣͣͯͤͤ·ͻ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·ͻ 
ͭͦ;͔͟

˾͙͊͘͡;ͤ·͔ ˻ͫͭͪ·͚ ͙͔͙ͭͯ͋ͯͦͤͭͪͫͭ͡ͼ͙͊͡Έͤ·͚
͔ͤͺ͙ͪͭ ͫ ͎͙͔ͨͪΉ͙ͦͤͦ͘ͺ͙͙͔͚͡
ˤͦ͡;͊ͤͦ;ͤͦͨͦ͒ͦ͋ͤ·͚͔ͤͺ͙ͪͭ
˥͔ͪ͊ͤͯͣ͊ͭͦͤ͘͡·͚
͙͔͙ͤͭͪͫͭͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͔ͤͺ͙ͪͭ
˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΣ ̅˿˥˿Σ 
͔ͣͣ͋ͪ͊ͤͦͤ͊͘Ύ ͔ͤͺ͙ͪͦͨ͊ͭΎ

˿͔͙ͭͪͦ͒· ό͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ 
͙ͨͪ ˻́ˮ˹ύ

ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· ͎͙͎͔͔͊ͤͦͤ͊͘ό͙͊ͤͭ-
VEGF)

ˢ͔͙ͪͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ 
͎͙͔͔͙ͨͪͭͤ͘Ύ
˽͔͙͙ͪͦͭͤͯͪΎ 
˻˽˽

͙́ͪͦͣ͋ͦͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͎͙͙ͣͪͦ͊ͤͦͨ͊ͭ͟Ύ
(73%)
˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ
˸͔ͣ͋ͪ͊ͤͦͤ͊͘Ύ ͔ͤͺ͙ͪͦͨ͊ͭΎ

˻͔ͭͣͤ͊ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊
͙ˢ˽(͙͔͎̅͋͊ͭ͘Έ 
͍͋ͦ͊ͭͦͪͦ͟͡ Ca-
͍͊ͤ͊ͦ͟͡, 
͙ͤ͒ͯͼ͙ͪͯΌ΅͙ͻ ͙͔ͫͤͭ͘
VEGF)

ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· 
͙ͨͪͦ͡ͺ͔ͪ͊ͼ͙͙

ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· BRAF
ό͙͍͙͊ͭͪͯ͟Ό΅͔͚ 
͙͔ͣͫͫͤͫ-ͣͯͭ͊ͼ͙͙ 
͔͙͙ͨͪͦͭͤͤ͊͘͟·)

˻˽˽ - ˻͔ͭͣͤ͊ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊

ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· ALK 
(͙ͤ͊͘͟·
͙͊ͤ͊ͨ͊ͫͭ͡;͔͚ͫͦ͟ 
͙ͣ͡ͺͦͣ·) 

˴͙ͫͭ·
˻͔͙ͭ͟
˻˽˽

-

ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· 
͔ͪͼ͔͍ͨͭͦͪͦ VEGF 
͙ ͙ͭ ͙͙ͪͦͤͤ͊͘͘͟·

˾͙͊͘͡;ͤ·͔ ͙͔͙́ͯ͋ͯͦͤͭͪͫͭ͡ͼ͙͊͡Έͤ·͚͔ͤͺ͙ͪͭ
˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ
˽ͦͯͯͤͤ͡͡·͚ ˥˹
͔͙̏ͤ͒ͦͭͦ͘͡

ˢ͙͍͒͊ͨͭͪͦ͊ͤͦ ͙͘ S. Latcha2017



ȩɑɆɈɆ 4
ȵɔɖɆɌɋɓɎɥ ɕɔɝɋɐ 
ɗɈɥɍɆɓɓɡɋ ɗ 
ɛɎɒɎɔɘɋɖɆɕɎɋɏ Ɏ ɑəɝɋɈɔɏ 
ɘɋɖɆɕɎɋɏ

ÅȸɖɆɊɎɜɎɔɓɓɆɥ 
ɛɎɒɎɔɘɋɖɆɕɎɥ

ÅȸɆɖɉɋɘɓɡɋ
ɕɖɔɘɎɈɔɔɕəɛɔɑɋɈɡɋ 
ɕɖɋɕɆɖɆɘɡ

Åȵɔɝɋɝɓɡɋ ɕɔɇɔɝɓɡɋ 
ɣɚɚɋɐɘɡ ɎɒɒəɓɔɘɋɖɆɕɎɎ

ÅȶɆɊɎɆɜɎɔɓɓɆɥ ɓɋɚɖɔɕɆɘɎɥ

2019



͎͔́͊ͪͭͤ·͔͙͍ͨͪͦͭͦͦͨͯͻ͔͍ͦ͡·͔ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ·

ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ·VEGF (ͫ ͙͎ͦͫͯ͒ͫͭͦͦ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͪͦͫͭ͊ )

ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· ͙͙͙ͭͪͦͤͤ͊͘͘͟·

ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· ˤ-͔ͭͦ͟͡;͚ͤͦ ͙ͣ͡ͺͦͣ·2 (BCL)-2

ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ·BCR-ABL ό͔͋͊͟͡Σ Ύ͍͡ΎΌ΅͔͎ͦͫΎ ͨͪͦ͒ͯͭͦͣ͟ ζͺ͙͔͊͒͡͡Έͺ͙͚͚ͫͦ͟ 
ͻͪͦͣͦͫͦͣ·ηύ

ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· v-RAFͦ ͎͔͎ͤͦͤͤͦͦ͟ ͎͎ͦͣͦͦ͊͡ˤ ͣ·΄͙͚ͤͦ ͫ͊ͪͦͣ͟·(BRAF)

ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· ͙͎͔ͣͭͦͤ-͙͍͙͍͚͊ͭͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͔͙͙ͨͪͦͭͤͤ͊͘͟·(MAPK)

ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ·͙ͤ͊͘͟·͙͊ͤ͊ͨ͊ͫͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ͣͦ͡ͺͣ·(ALK)

ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊ м Ή͙͔ͨ͒ͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͪͦͫͭ͊  όEGFR)

ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ·͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊ н ;͔͍͔ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ Ή͙͔ͨ͒ͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͪͦͫͭ͊ (HER 2)

ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· ˣ͙͙ͯͪͭͦͤͭͪͦͤ͘-͙ͤ͊͘͟·(BTK)

ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· ͙ͣ΄͔͙ͤ ͙ͪ͊ͨ͊ͣͼ͙ͤ͊ͯ ͔͙ͣͦͨͭ͊͟͡Ό΅͙ͻ όmTOR)

ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· ͔ͨͪͦͭ͊ͫͦͣ

ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· ͼ͙͙ͭͦͭͦͫ͟;͎͙͎͔ͤͦͦ͊ͤͭͤ͊ ́-͙ͣ͡ͺͦͼ͙͍ͭͦ п (CTLA-4)

ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· ͎͙͍͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤͤͦ ͔ͭͦ͟͡;͚ͤͦ ͔͙ͫͣͪͭ м όPD-1)

ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ·͙͎͔ͣͭͦͤ-͙͍͙͍͚͊ͭͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͔͙͙ͨͪͦͭͤͤ͊͘͟·(MEK)
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˥ͪͯͨͨ͊˹ ͍͙͔͊͊ͤ͘˽ͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͔ͤͺ͙ͪͦͭͦͫ͟;͙ͤͦͫͭ

ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ·
VEGF

ˣ͔͍͊ͼ͙ͯͣ͊͋͘
(ˢ͍͙͊ͫͭͤ)

˥͙͔͔͙ͨͪͭͤ͘ΎΣ͔͙͙ͨͪͦͭͤͯͪΎΣ ˹˿Σ ͙ͫͤ͒ͪͦͣ ζ͔ͨͪΉ͙͙͊ͣͨͫ͟͡ηΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤͦ-
ͨͦ;͔;ͤ͊Ύ ́˸ˢ

ˢͺ͙͔͔͋ͪͫͨͭ
(͙͔͙͙̏͊͡͡ 
˭͊ͭͪ͊ͨ͡)

˥͙͔͔͙ͨͪͭͤ͘ΎΣ͔͙͙ͨͪͦͭͤͯͪΎ

˸ͯ͡Έ͙ͭ-
͎͔ͭ͊ͪͭͤ·͔
͙͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· 
͙͙͙ͭͪͦͤͤ͊͘͘͟

˿͙͙͙ͯͤͭͤ͋
(˿͔ͯͭͤͭ)

˥͙͔͔͙ͨͪͭͤ͘ΎΣ͔͙͙ͨͪͦͭͤͯͪΎΣ ˣ˸ˮκ̅˿˥˿Σ ͦͫͭͪ·͚ ͙͔͙ͤͭͪͫͭͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͔ͤͺ͙ͪͭΣ 
ͻ͙ͪͦͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙͔͙ͤͭͪͫͭͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͔ͤͺ͙ͪͭ

˽͙͊ͦͨ͊ͤ͋͘
(ˤ͙͔ͦͭͪͤͭ)

˥͙͔͔͙ͨͪͭͤ͘ΎΣ͔͙͙ͨͪͦͭͤͯͪΎ

ˢ͙͙͙ͫͭͤ͋͟
(ˮ͙ͤͭ͊͡)

˥͙͔͔͙ͨͪͭͤ͘ΎΣ͔͙͙ͨͪͦͭͤͯͪΎ

˿ͦͪ͊ͺ͔͙ͤ͋
(˹͔͍ͫ͊͊ͪ͟)

˥͙͔͔͙ͨͪͭͤ͘ΎΣ͔͙͙ͨͪͦͭͤͯͪΎΣ ˣ˸ˮκ̅˿˥˿Σ ͦͫͭͪ·͚ ͙͔͙ͤͭͪͫͭͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͔ͤͺ͙ͪͭΣ 
ͻ͙ͪͦͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙͔͙ͤͭͪͫͭͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͔ͤͺ͙ͪͭΣ ͎͙͔ͨͪͺͦͫ͊ͺ͔͙ͭͣΎ

˨͙͙͊ͫ͊ͭͤ͋˽͔͙͙ͪͦͭͤͯͪΎ 

˹͙͙͙ͦͭͤ͋͡˥͙͔͔͙ͨͪͭͤ͘Ύ

˽͙͙ͦͤ͊ͭͤ͋˥͙͔͔͙ͨͪͭͤ͘Ύ

˾͔͎ͦͪ͊ͺ͔͙ͤ͋˥͙͔͔͙ͨͪͭͤ͘ΎΣ ͎͙ͨͦͺͦͫͺ͔͙͊ͭͣΎ, ͎ ͙ͨͦ͊͟͡Έͼ͙͔͙ͣΎΣ ͔͙͙ͨͪͦͭͤͯͪΎΣ ˻˽˽

ˤ͔͙͊ͤ͒ͭ͊ͤ͋
(˴͔͊ͨͪͫ͊͡)

˥͙͔͔͙ͨͪͭͤ͘ΎΣ ͎͙͙͔͙ͨͦ͊ͣ͟͡Ύ, ͎ ͙ͨͦ͊͟͡Έͼ͙͔͙ͣΎ



˥ͪͯͨͨ͊˹ ͍͙͔͊͊ͤ͘˽ͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͔ͤͺ͙ͪͦͭͦͫ͟;͙ͤͦͫͭ

ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· 
BCR-ABL

ˮ͙͙ͣ͊ͭͤ͋
(˥͙͍͔͟͡)

˻ͫͭͪ·͚ ͔ͭͯ͋ͯͦͤͪͦ͘͟͡Σ ͎͙͔͔͙ͨͪͭͤ͘ΎΣ ͎͙ͨͦ͊͟͡Έͼ͙͔͙ͣΎ, ͎ ͙͔ͨͪͺͦͫͺ͔͙͊ͭͣΎ, 
͙͙ͪ͊͋͒ͦͣͦ͘͡

˹͙͙͙ͦͭͤ͋͡
(͙͎́͊ͫͤ͊)

˥͙͔͔͙ͨͪͭͤ͘Ύ

˽͙͙ͦͤ͊ͭͤ͋
(ˮ͙͎ͯ͘͟͡)

˥͙͔͔͙ͨͪͭͤ͘Ύ

˨͙͙͊ͫ͊ͭͤ͋
(˿͙͔ͨͪͫ͡)

˾͙͙͊͋͒ͦͣͦ͘͡Σ ͦͫͭͪ·͚ ͔ͭͯ͋ͯͦͤͪͦ͘͟͡,͔͙͙ͨͪͦͭͤͯͪΎΣ ́˸ˢ

ˣ͙͙ͦͫͯͭͤ͋
(ˣ͙ͦͫͯ͡ͺ)

˥͙ͨͦͺͦͫͺ͔͙͊ͭͣΎ

ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ·
EGFR

͔͙̇ͭͯͫͣ͊͋͟
(͙̏ͪ͋ͭͯͫ͟)

˥͙͎͔͙͔͙ͨͦͣ͊ͤͣ͘Ύ, ͎ ͙͙͔͙ͨͦ͊ͣ͟͡ΎΣ ˻˽˽Σ ͎͙͙͔͙ͨͦͤ͊ͭͪͣΎ, ͎ ͔͔ͦͣͪͯͦͤ͡͡ͺ͙ͪͭ

˽͙͊ͤͭͯͣͯͣ͊͋
(ˤ͔͙͙ͫͭ͋ͫ͟)

˥͙͎͔͙͔͙ͨͦͣ͊ͤͣ͘Ύ, ͎ ͙͙͔͙ͨͦ͊ͣ͟͡ΎΣ ˻˽˽

͙͙̏ͪͦͭͤ͋͡
(́͊ͪͼ͔͍͊)

˻˽˽Σ ͎͙͎͔͙͔͙ͨͦͣ͊ͤͣ͘Ύ

ˢͺ͙͙͊ͭͤ͋
(˥͙͙ͦͭͪ͡ͺ)

˻˽˽Σ ͎͙͙͔͙ͨͦͤ͊ͭͪͣΎ

˥͔ͺ͙͙͙ͭͤ͋
(ˮ͔ͪͫͫ͊)

˻˽˽Σ ͎͙͙͔͙ͨͦ͊ͣ͟͡ΎΣ ͔͊͒ͪ͗͊͘͟ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟Σ ͔͙͙ͨͪͦͭͤͯͪΎΣ ˣ˸ˮ



˥ͪͯͨͨ͊˹͍͙͔͊͊ͤ͘˽ͪ ͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͔ͤͺ͙ͪͦͭͦͫ͟;͙ͤͦͫͭ

ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ·
BRAF

ˤ͔ͣ͊ͪͯͺ͔͙ͤ͋
(˭͔͋ͦͪ͊͡ͺ)

˻ͫͭͪ·͚ ͙͔͙ͤͭͪͫͭͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͔ͤͺ͙ͪͭΣ ͦͫͭͪ·͚ ͔ͭͯ͋ͯͦͤͪͦ͘͟͡, 
͎͙ͨͦͺͦͫͺ͔͙͊ͭͣΎΣ ͙ͫͤ͒ͪͦͣ ͙̅͊ͤͦͤ͟

˨͊͋ͪ͊ͺ͔͙ͤ͋
(́͊ͺ͙ͤ͊ͪ͡)

ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· 
ALK

˴͙͙͙ͪͦͭͤ͋͘˻ͫ ͭͪ·͚ ͔ͭͯ͋ͯͦͤͪͦ͘͟͡Σ ͙ͫͭ͟· ͨͦ;͔͟

ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· 
CTLA-4

ˮ͙͙ͨͣͯͣ͊͋͡
(ˮ͔͍͚ͪͦ)

˻ͫͭͪ·͚ ͙͔͙ͤͭͪͫͭͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͔ͤͺ͙ͪͭΣ ˸˹Σ ˣ˸ˮΣ ͎͙͙͔͙ͨͦͤ͊ͭͪͣΎΣ ́˸ˢ

ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· 
PD-1

˹͙͍ͦͯͣ͊͋͡
(˻͙͍ͨ͒ͦ)

˻ͫͭͪ·͚ ͙͔͙ͤͭͪͫͭͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͔ͤͺ͙ͪͭΣ ͦͫͭͪ·͚ ͔ͭͯ͋ͯͦͤͪͦ͘͟͡, ͨ ͦ͒ͦͼ͙͙͙ͭͦͨ͊ͭ

˽͔͙ͣ͋ͪͦͯͣ͊͋͘͡
(˴͔͚ͭͪͯ͒͊)

˻ͫͭͪ·͚ ͙͔͙ͤͭͪͫͭͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͔ͤͺ͙ͪͭΣ ͦͫͭͪ·͚ ͔ͭͯ͋ͯͦͤͪͦ͘͟͡, ͨ ͦ͒ͦͼ͙͙͙ͭͦͨ͊ͭ

ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· 
mTOR

͔͙͙́ͣͫͪͦͣͯͫ͡˻ͫͭͪ·͚ ͔ͭͯ͋ͯͦͤͪͦ͘͟͡Σ ̅˿˥˿

ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· 
͔ͨͪͦͭ͊ͫͦͣ

˴͊ͪͺ͙͙ͦͣ͋͘͡˽͔͔ͪͪͤ͊͡Έ͔ͤͦ˻˽˽Σ ͦͫͭͪ·͚ ͔ͭͯ͋ͯͦͤͪͦ͘͟͡Σ ́˸ˢ

ˣ͔͙ͦͪͭͦͣ͋́͘˸ ˢ

ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· 
MEK

͔͙͙́ͪ͊ͣͭͤ͋
(˸͔͙͙ͤͫͭ͟)

˻˽˽Σ ˹˿ ό͍ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ͫ ͙͎͙͙͙ͤ͋ͭͦͪ͊ͣ BRAF)

ˮͣͣͯͤͦ-
ͣͦ͒ͯ͡Ύͭͦͪ·

˶͔͙͙ͤ͊͒ͦͣ͒͡˿͙ͤ͒ͪͦͣ ͙̅͊ͤͦͤ͟Σ ͦͫͭͪ·͚ ͙͔͙ͤͭͪͫͭͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͔ͤͺ͙ͪͭΣ ˣ˸ˮ



ˮͣͣͯͤͦ-͎͙ͦͤͦͦ͟͡Ύ



ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· ͙ͣͣͯͤͤ·ͻ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·ͻ ͭͦ;͔͟

Mellman et al. Nature 2011 



˴ͦͤΈΌ͎͊ͭ·͙͔͊ͤͭͭͦ͡-͔͍͊ͪͫͭͦ͟͡



-͔͙́ͭ͟͟͡ ͫ  ͻ͙͔͙ͣͪ;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͎͔͊ͤͭͤͤ·͙ͣ ͔ͪͼ͔͙ͨͭͦͪ͊ͣ



ˣ -͙͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͊ͤͭͭ͊͡

Walsh et al Nat Biotechnol. 2010 



˾͙͊͒ͦ-͙ͣͣͯͤͦͦͤ͟ΈΌ͎͊ͭ·



˽͔ͪͨ͊ͪ͊ͭ· ͒͡Ύ ͙͔͙͙ͣͣͯͤͦͭͪ͊ͨ ͔͍͙͚ͦͤͦ͊͋ͦ͊ͤ͘͟͡

ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· ͙ͣͣͯͤͤ·ͻ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·ͻ ͭͦ;͔͟ ό͙͙͙ͨͣͯͣ͊͋͡, 
͙͍ͤͦͯͣ͊͋͡, ͨ ͔͙ͣ͋ͪͦͯͣ͊͋͘͡)

˻ͫͭͪ·͚ ͙͔͙ͤͭͪͫͭͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͔ͤͺ͙ͪͭ ͫ ˻˽˽Σ ͍ 
ͭΦ;Φ ͎͔ͪ͊ͤͯͣ͊ͭͦͤ͘͡·͚Τ ˣ˸ˮκ̅˿˥˿Σ ͍ ͭΦ;. 
͙ͦ͊͋ͪͯ͟͡͡Ό΅͙͚Τ ˸˹Τ ͍ͦ͡;͊ͤͦ;ͤͦ-ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͚ 
͔ͤͺ͙ͪͭΣ  ́˸ˢ

-͔͙́ͭ͟͟͡ ͫ ͻ͙͔͙ͣͪ;͔͙͙ͫͣ͟ 
͙͎͔͊ͤͭͤͤ·͙ͣ ͔ͪͼ͔͙ͨͭͦͪ͊ͣ (CART)

˻˽˽Σ Ή͔͙ͭͪͦͭͤ͟͡͡·͔ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎΣ ͙ͫͤ͒ͪͦͣ 
͙͙ͫ͊͘͡ ͦͨͯͻ͙ͦ͡

ˮ͔ͤͭͪͺ͔ͪͦͤ ̅˿˥˿Σ ˣ˸ˮΣ ́˸ˢ

ˮ͔͔͚͙ͤͭͪͤ͟͡-2 ˻˽˽ͫ ͦ͡ ͙͎͙͔͚ͯͪό͎͙͔͙ͨͦͭͤ͘ΎΣ ͎͙͍͔͙ͨͦͦͣ͡Ύ), 
ͦͫͭͪ·͚ ͊ͤ͊͟͡Έͼ͔͍·͚͔ͤͪͦ͘͟

ClinJ Am SocNephrol2019
Å˴͊͟ ͨͦ͊͊ͦ͘͟͡ ͔͔͙͍͚ͪͭͪͦͫͨͭͤͦ͟ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͯ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ΄͔͎ͫͭͦͦ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊Σ 
ͨͦͯ͡;͊Ό΅͔͎ͦ ͔͙ͭͪ͊ͨΌ ͙͎͙͙͙ͤ͋ͭͦͪ͊ͣ ͙ͣͣͯͤͤ·ͻ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·ͻ ͭͦ;͔͟Σ 
͍͙͍͔ͪ͊͊ͭͫ͘Ύ ˻˽˽

Å˽͔͙͔ͦͪ͊͗ͤ ͨͦ;͔͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ͊ͣ·ͣ ;͊ͫͭ·ͣ ͔͙͔ͦͫͦ͗ͤͤͣ͡ Ή͚ͭͦ ͔͙͙ͭͪ͊ͨ
Å˽͔͙͔ͦͪ͊͗ͤ ͨͦ;͔͟ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͦ͡͡ ͍͙͔ͦͫͨ͊ͭ͡͡Έͤ·ͣ ͍͔ͦͭͭͦͣ ͤ͊ ͔͙ͭͪ͊ͨΌ 
ό͍·͍͔͙͔ͫͦ͋ͦ͗͒ͤ ͼ͙͙͍ͭͦͤͦ͟ύ ͙͙͡ ͙ͤ·͙ͣ ͙ͨͪ;͙͙ͤ͊ͣ -͎͙͎͙ͨͦ͒ͪ͊ͭ͊ͼ͙͔͚͙ 
ͦͫͭͪ·ͣ ͊ͤ͊͟͡Έͼ͔͍·͔ͣͤͪͦͦͣ͘͟



CRISPR- ɖɋɊɆɐɘɎɖɔɈɆɓɎɋ ɉɋɓɔɒɆ

Çˤ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͔͗͊ͭ͡ ͦͫͦ͋·͔ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ˨˹˴ ͔͙͚͋͊ͭͪ͟ - Clustered Regularly 
Interspaced Short Palindromic Repeats (͟ ͙͔ͦͪͦͭ͟ ͙ͨ͊ͤ͒ͪͦͣͤ͡·͔͔͊ͫͭͪͤ͟͡·͔ 
͍ͨͦͭͦͪ·)

Ç˽͙ͪ ͙͙ͨͦͨ͊͒͊ͤ ͍͙ͪͯͫ͊ ͍ ͔͙͋͊ͭͪ͊͟͡ΈͤͯΌ ͔ͭͯ͟͟͡ ͦͤ ͙͍͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ͭͫΎ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ Cas-͔͍͋ͦ͟͡ ό/wL{tw-associatedsequenceτ
͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤͤ͊Ύ ͫ /wL{twύΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ /wL{tw ˾˹˴Φ ˩͙ͫ͡ 
ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͍͙ͪͯͫ͊ ζ͙͊ͨͫ͊ͤ͘η ͍ ͔͚͔͔ͫͨͫͪ/wL{tw ˾˹˴Σ Cas-͔͙͋͟͡ ͔ͪ͊ͪ͊͘͘Όͭ 
͍͙ͪͯͫͤͯΌ ˨˹˴ ͙ ͙ͯͤ;ͭͦ͗͊Όͭ ͔͔Σ ͊͘΅͙΅͊Ύ ͔ͭͯ͟͟͡ ͦͭ ͙ͤͺ͔͟ͼ͙͙

Çˤ ͤ͊;͔͊͡ нлмо ͎ͦ͒͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͎ͪͯͨͨ ͯ;͔ͤ·ͻ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͙͔ͫͫͭͣ· /wL{twκCas
͎ͣͦͯͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͔ͭ͊͟͟͡ͻ ͔͙͚͋͊ͭͪ͟Σ ͤͦ ͙ ͍ ͔ͭ͊͟͟͡ͻ ͍·ͫ΄͙ͻ 
͎͙͍ͦͪ͊ͤͣͦ͘Σ ͊ ͤ͊͘;͙ͭΣ /wL{twκCas-͙͔ͫͫͭͣ· ͒͊Όͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͍ͫͨͪ͊͡ΎͭΈ 
͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤ·͔ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͎͔͍ͤͦ ͙ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͔͡;͙ͭΈ 
͔͍͔ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤ͡·͔ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ ;͔͍͔ͦ͊͟͡

͔̅͒ͦͪ ͍̂ͪͤͦΣ ͍͊ͭͦͪ ͔͙ͭͪͣͤ͊ ζ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͎͔ͤͦͣ͊η
F Urnov, M Holmes, Nature 2005



˿ͻ͔͙ͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙͔ͫͫͭͣ· CRISPR/Cas(Annual Review of Genetics)



CRISPR for Cancer; FDA's Oncology Office 

Rebrand; Earlier PSA Testing?
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Ç˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͎͔ͤͦͣ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ˨˹˴ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ͋· 
͍͔͚͍͍ͦ͒ͫͭͦ͊ͭ͘Έ ͤ͊ ͙ͨͪ;͙ͤ· ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡

Ç CRISPR ς͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͚ ͔ͪ͊ͪ͊ͭ͘͘Έ ͔ͣͦͯͯ͟͡͡ ˨˹˴ ͍ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦͣ͡ 
͔͔ͣͫͭΦ ˸͔ͭͦ͒ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ͡Σ ͙ ͔ͯ͗ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ 
͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͎͔ͣͦͤͦͤͤ·ͻ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύͻ

Ç˨͡Ύ ͔͡;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚͔͙ͦͤͦ͊͋ͦ͊ͤͭ͘͟͟͟͡͡ ͙͚ͣͣͯͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͙͊͋ͪ͊͘ΌͭͫΎ ͙͘ 
͍͙ͪͦ͟ ͙ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ΌͭͫΎ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ό ͎͔ͤͦͣ͊ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ ͦ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ 
ͫͨͦͫͦ͋ͤ·͙ͣ ͍ͪ͊ͫͨͦͤ͊͊ͭ͘Έ ͙ ͙ͯͤ;ͭͦ͗͊ͭΈ ͦͨͯͻ͔͍ͦ͡·͔ ͔͙ͭ͟͟͡ ͫ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͙ͣ 
ͨͦ͋ͦ;ͤ·͙ͣ Ήͺͺ͔͙ͭ͊ͣ͟

Ç˾͔;Έ ͙͔͒ͭ ͔ͤ ͦ͋ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘  ˨˹˴ ͍ͦ ͍͔ͫͣ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊Φ ˭͙͊͋ͪ͊ΌͭͫΎ ͙͡΄Έ 
͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔͙ͭ͟͟͡ ό́-͙ͣ͡ͺͦͼ͙ͭ·ύΣ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙ͪͯΌͭͫΎ ͙ ͍͍ͦͪ͊͘΅͊ΌͭͫΎ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭͯΣ 
ͦ͋͊͒͊͡Ύ ͔ͯ͗ ͣͦ΅͚ͤͦ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΌ ͍ͨͦ͒͊͡ΎͭΈ ͦͨͯͻ͔͍ͦ͡·͚ ͪͦͫͭΦ ̏ͭͦ ͍ͤͦ·͚ ͍͙͒ 
͙͔͙͙ͣͣͯͤͦͭͪ͊ͨ

Ç˽͙ͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ о ͎͔͍ͤͦΣ ͭͦͪͣͦ͘Ύ΅͙ͻ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ́-͔ͭͦ͟͟͡ ͍͊ͭ͊ͦ͊ͭ͟Έ ͦͨͯͻͦ͡ΈΣ 
͙ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ;͔͍͔͎ͭͪͭͦͦΣ ͙͙͍ͯͫ͊͡Ό΅͔͎ͦ Ήͭͯ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ

Ç˸͔ͭͦ͒ ͙͍ͫͨͪͦ͋ͦ͊ͤ ͍ ͙͙͔ͤ͟͟͡ ͯ о ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ όн ͫ ͔͍͔͚ͣͤͦ͗ͫͭͤͤͦ ͙͔͚ͣͦͣͦ͡ ͙ м ͫ 
͚ͫ͊ͪͦͣͦ͟ύΣ ͔ͤ ͍͔͙͍ͦͭͭ΄͙ͻ ͤ͊ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͯΌ ͔͙ͭͪ͊ͨΌΦ ͔͔̉ͪ͘ н ͔ͣͫΎͼ͊ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
͎ͦ͒ͤͦͦ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊ ͙͙͙͍ͫͭ͊͋ͪͦ͊ͦͫ͘͡͡ΈΣ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͦ͡͡ ͯͻͯ͒΄͊ͭΈͫΎΣ 
͙ͫͯ͒ͭΈ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔ͭͪͭΈ͔͎ͦ ͔΅͔ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͪ͊ͤͦ




