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研究成果の概要（和文）：小児脳腫瘍疾患を対象としたがん免疫療法の有効性について検討を行った。小児脳腫
瘍組織の評価並びに脳腫瘍を含む小児がん疾患を対象としたがん抗原ワクチン療法の結果から、がん抗原特異的
細胞傷害性T細胞の誘導は一つの治療手段と考えられた。一方、キメラ抗原受容体を発現させたCAR-T細胞におい
ても良好な抗腫瘍効果が認められたことから、小児脳腫瘍疾患に対して両者を応用するがん免疫療法が有効な治
療法になりうると考えられた。

研究成果の概要（英文）：This study aimed to investigate the efficacy of cancer immunotherapy in 
treating pediatric brain tumor. Based on the evaluation of pediatric brain tumor tissue samples and 
the results of tumor-associated antigen based vaccine therapy for pediatric oncological diseases, 
including brain tumors, the induction of cancer antigen-specific cytotoxic T cells is considered to 
be an important strategy for treating pediatric brain tumors. However, a good antitumor effect was 
also observed among the T cells expressing the chimeric antigen receptor. Therefore, we proposed to 
improve antitumor efficacy by applying the chimeric antigen receptor to brain tumor-specific 
cytotoxic T cells.

研究分野：細胞療法

キーワード： 小児脳腫瘍　がん免疫療法　細胞傷害性T細胞

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
小児脳腫瘍疾患においてもがん抗原特異的細胞傷害性T細胞やキメラ抗原受容体を用いたCAR-T細胞療法が有効な
治療法になりうることが確認できた。またこれらの治療法を実臨床へ応用する際には様々な評価体系や品質確保
並びに品質保証方法が必要となるが、本研究ではこれらの検討並びに準備をあわせて実施することができた。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
脳腫瘍は小児がんの中でも比較的頻度が高く発生する疾患である。化学療法や放射線治療の進
歩により胚細胞腫瘍の一部や髄芽腫では治療成績が向上した一方で、脳幹グリオーマ、上衣腫、
PNET など、まだ治療効果が不十分な疾患も多く存在するのが実情である。これらの疾患に対
して標準的治療法のみで得られる治療効果は限定的であり予後は不良である。 
近年、標準的治療(手術や抗がん剤、放射線)のみで治癒に至らないがん種に対して海外を中心に
様々ながん免疫療法が実施されている。最近、特に着目されている治療は、がん抗原を標的とし
た人工 T細胞受容体（キメラ抗原受容体 chimeric antigen receptor; CAR）を用いた遺伝子改変
T細胞 (CAR-T細胞)療法である。国内の小児においても再発又は難治性の CD19陽性の B細胞
性急性リンパ芽球性白血病に対して CAR-T細胞療法が適応となったことから、今後ますますが
ん免疫療法の開発が加速されることが期待される。海外では成人領域を中心に脳腫瘍疾患に対
しても様々ながん抗原を対象とした CAR-T細胞療法が試みられていることから、小児脳腫瘍疾
患においてもこれらのがん免疫療法の技術を応用することにより治療成績が改善できうるか検
証することとした。 
 
 
２．研究の目的 
再発や難治性の小児脳腫瘍疾患に対して有効性が期待できるがん免疫療法（T細胞療法）の手法
を検討する。特に、キメラ抗原受容体を用いた T細胞療法の可能性について検証する。 
 
 
３．研究の方法 
・小児脳腫瘍組織を解析し、がん免疫療法の標的として有効ながん抗原を検討する。 
・小児脳腫瘍に対するがん抗原特異的 T 細胞やキメラ抗原受容体を発現させた T 細胞の有効性
を検討する。 
・将来の実用化にむけた評価体系や実施体制の構築をあわせて実施する。 
 
 
４．研究成果 
小児脳腫瘍疾患腫瘍組織を用いてがん抗原の発現を確認したところ、WT1 を含めいくつかのがん
抗原が高頻度に発現していることが確認された。また、細胞傷害性 T細胞ががん抗原を認識する
際に必要とされる HLA 分子についても Class I 分子は 91％、Class II 分子は 55％の症例で発現
が維持されていた。さらに TAP1 についても解析実施可能例の全例で発現が確認された。これら
のことから、小児脳腫瘍疾患においても、種々のがん抗原に対する細胞傷害性 T細胞の誘導が一
つの有効な手段になりうると考えられた。 
また、実際に WT1 ペプチドワクチンが実施された Glioma8 例(Ependymoma 4 例、Glioblastoma 2
例、PNET 1 例、Medulloblastoma 1 例)においては、Ependymoma の半数でワクチン投与後に WT1
特異的細胞傷害性 T細胞の誘導が確認された。このことから特に Ependymoma の症例においては
がん抗原ペプチドを用いた細胞傷害性 T 細胞の誘導が効果的である可能性が示唆された。一方
で、各症例の免疫状態にもよるものの、対象疾患によってはがん抗原特異的細胞傷害性 T細胞の
獲得が困難となる可能性が示された。 
さらに、キメラ抗原受容体を発現させた T 細胞の有効性をみるため先の腫瘍組織における解析
対象のうち標的 X を対象とするキメラ抗原受容体を用いて脳腫瘍疾患に対する抗腫瘍効果を検
証した。脳腫瘍細胞株と X を対象としたキメラ抗原受容体を発現させた CAR-T 細胞を 4 日間共
培養（CAR-T 細胞：腫瘍細胞=4:1）したところ、コントロール T細胞に比較して良好な抗腫瘍効
果が確認された。このことから、標的 Xは小児脳腫瘍疾患に対して有効な標的であることが確認
され、また小児脳腫瘍疾患に対してもキメラ抗原受容体を応用した治療は有効な手法になりう
ると考えられた。 
一方、脳腫瘍疾患に対して細胞療法を適応するにあたっての懸念事項の一つとして、いかに免疫
細胞を局所に到達させるかという課題が存在する。我々は過去に髄腔内ドナーリンパ球輸注を
実施した症例報告を行っているが、これらの経験をもとに実臨床へ応用する際に必要となる評
価体系、品質確保並びに品質保証方法についても現在のレギュレーションに準じて検討を行っ
た。 
 
小児脳腫瘍疾患に対してがん抗原特異的細胞傷害性 T 細胞やキメラ抗原受容体を応用した CAR-
T 細胞療法は有効な治療法になりうると考えられた。本研究では解析できたがん抗原が一部のも
のに限られたため、今後更なる検討を実施するとともに、これら複数の抗がん作用による相乗効
果等についてさらに確認する予定である。 
 
 
 



(1)WT1 ペプチドワクチンにより WT1 特異的細胞傷害性 T細胞が誘導された小児 Ependymoma 
2 症例の経過 (ELISpot assay) 
 
 

 
 
 
 
 
 
（2）脳腫瘍株における標的 Xの発現レベルの検証結果 
 
 

 
 
 
 
 
（3）標的 Xを対象としたキメラ抗原受容体を導入した CAR-T 細胞の抗腫瘍効果の検証結果 
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異なる洗浄液を用いた洗浄血小板の臨床的安全性および有効性の検討
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地域と連携した小児悪性腫瘍患者の在宅医療の試み

8‐Gy全身放射線照射をベースとした前処置後に同種造血幹細胞移植を実施した女児における性腺機能の検討

Brentuximab vedotin投与により寛解期に骨髄移植をしえたALCLの1例
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