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第6６回IAEA総会における原子力委員会主催サイドイベント

α線薬剤の開発とアイソトープの供給～アスタチン-211（211At）と国際機関の役割及びその可能性～

(The Development of Alpha-emitting radiopharmaceuticals and the Supply of the Isotopes:

211At and the possible role of the international organization)

タイトル

概要

○ α線薬剤について、世界の注目を集める画期的な研究成果を発表した独・
デュッセルドルフ大学のギーセル教授より基調講演を実施。

○ IAEA幹部、米国欧州の製造・供給網の代表者、 211Atの製造・研究開発
について先進的な取組を推進している各国研究者が現状や課題、今後の
期待について発表。

○ 会議はオンラインとウィーン現地のハイブリッド形式で開催。各国・地域及び
国際機関からオンラインで計約240名が参加（米、中、シンガポール、インド
ネシア、マレーシア、IAEA、OECD/NEA等）

上坂委員長による開会挨拶

IAEA物理化学部門 部長
メリッサ・デネケ氏によるスピーチ

欧州及び米国のAt-211製造・供給網の代表者
ナント大学ジャスティン博士、DOEバルキン博士

会場の様子
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上坂充 原子力委員会委員長による挨拶

近年、α線放出核種を用いたがん治療は、
・高い細胞殺傷効果があり、がんを標的とした治療に有効
・ガンマ線の放出が少ないため、隔離病床が不要
・体内の飛程が短いため、正常組織の損傷を軽減可能

といったメリットから、世界各国において研究が加速。

日本においても、医療用ラジオアイソトープへの関心の
高まりを背景に、重要な医療用ラジオアイソトープを国産化等を目的とする医療用等ラジオア
イソトープ製造・利用推進アクションプランを本年5月に原子力委員会が決定。

昨年は、アクチニウム-225(225Ac)に着目したイベントを実施したが、今回は基礎研究が進み
つつあるアスタチン-211(211At)をテーマに設定。 211Atの基礎研究から臨床研究まで最前線で
活躍する研究者・企業の皆様にご登壇いただくとともに、 211Atに関する供給プラットフォー
ムのアメリカ、欧州の例をご提示いただく。また、IAEAより、 211Atに係る取組や期待につい
て国際的に共有いただくことにより、この分野における研究や医療の国際的協力を促進するこ
とが本イベントの目的である。

本日は、ハイブリッドでの開催。会場には、IAEA物理化学部門からデネケさん、DOEからバ
ルキンさん、ナント大学からジャスティンさんに来ていただいた。オンラインでは、ドイツ、
アメリカ、ウルグアイ、そして日本から登壇いただく。

本日のイベントが、核医学治療の更なる前進に貢献することを期待。
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基調講演

デュッセルドルフ大学病院核医学部長 フレデリック・ギーセル 氏
テーマ：核医学治療の現状とアルファ線放出核種への期待

・アルファ線放出核種は、周辺組織を温存しつつ、選択的に転移が
んを破壊することが可能であるなど、優れた特性を持つ。

・神経内分泌がん、前立腺がん、甲状腺がん等に関する研究を実施。

・211Atを用いた甲状腺がんに関する臨床研究を大阪大学で実施。

・複数種のがん細胞を標的とした研究として、がん関連繊維芽細胞
を標的とした画像診断法の臨床研究を大阪大学で実施。
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事例紹介：基礎研究から出口まで一気通貫の取組

大阪大学核物理研究センター長 中野 貴志 氏
大阪大学大学院理学研究科長 理学部長 深瀬 浩一 氏
住友重機械工業診断機種統括部長 石塚 徹 氏
テーマ：At-211を用いた標的α線治療における基礎研究から社会実装

・大阪大学核物理研究センターでは短寿命RIの製造・供給から、臨床・非臨床の研究開発まで
幅広く実施。短寿命RIを全国に供給するプラットフォームを構築。

・211At創薬の社会実装を担うベンチャー企業（アルファフュージョン）を設立し、 211At創薬
応用の可能性を具体化し、革新的ながん治療プラットフォームの構築を目指す。

・甲状腺がん、前立腺がん、膵臓がん、リンパ腫、メラノーマ等に対する211Atを用いた研究
開発を実施。甲状腺がんの臨床研究に加え、前立腺がんの非臨床研究を開始。

・加速器メーカとも連携し、アスタチン製造のための加速器を開発中。
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At-211の製造・供給に関する欧米の取組について①

米国エネルギー省科学局 同位体研究開発・製造課
同位体製造研究連邦プログラムマネージャー イーサン・バルキン 氏
テーマ：米国における211Atの製造・供給の現状について

・米国エネルギー省のRI研究開発・製造に係るミッションは、
① RIの製造・分配、② RI製造インフラの整備、③RI製造・処理技術
に係る研究開発、④国内サプライチェーンの確立、の４点

・大学のRI製造ネットワーク（UIN:現在５大学、全米をカバーするため地
域を分散）を構築し、211Atの新規市場の発展と国内需要を満たすことを目
指す。

・ガストラップ法、ジェネレーターの改良等に取り組むとともに、アスタチ
ンに特化した加速器の開発や企業との連携による商業化の機会を探る。



6

At-211の製造・供給に関する欧米の取組について②

ナント大学化学・放射化学核腫瘍研究チーム長 ジャン=フランソワ・ジャ
スティン 氏
テーマ：欧州における211Atの製造の現状と将来への期待

・EUの支援を受けて211At放射性医薬品のネットワーク(NOAR)を構築。

・ 211Atの製造・治療拠点（アルファノード）のネットワークを構築し、欧
州をカバーすることを目指す。

・５つのＷＧで活動：①製造・供給（製造拠点の増加、新たな製造法の研
究開発、供給法の検討、製造コスト分析）、②放射性医薬品の研究開発、
③核医学治療に特化した線量測定法の向上、④臨床応用（複数拠点で臨
床研究を実施、様々ながんへの研究を推進）、⑤利用・普及（ネット
ワークの拡大）。
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各国におけるAt-211の研究事例①

フレッドハッチンソンがんセンター、ワシントン大学医学部腫瘍学教室教授
ブレンダ・サンドマイヤー 氏
テーマ： 211Atの臨床研究への応用
・白血病、リンパ腫、多発性骨髄腫などの血液悪性腫瘍を専門とする

腫瘍内科医として、特定のがん細胞への照射が可能で比較的副作用
を抑えつつ治療を行うことが可能とする放射線免疫療法
（Radioimmunotherapy:RIT）に取り組む。

・2017年から211Atを用いた臨床研究を実施。ワシントン大学医療セ
ンター(UWMC）の加速器で製造した211Atと、フレッドハッチンソ
ンがんセンターで開発した抗体を、UWMCの現行医薬品適正製造基
準（cGMP）下にて標識製剤化。

・臨床研究を通じて最大放射線耐量の推定や疾患反応、寛解期間の割
り出しを行う。
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各国におけるAt-211の研究事例②

福島県立医科大学ふくしま国際医療科学センター先端臨床研究セン
ター 准教授 鷲山幸信 氏
テーマ：日本及び福島県医大における211Atの研究開発状況

・福島先端臨床研究センターでは、211Atの製造並びに悪性褐色細胞
腫、前立腺がん、白血病、胃がん、肝細胞がん等、多様ながんに
関する研究開発を実施。

・令和4年度から悪性褐色細胞腫を標的とした核医学治療に関する
フェーズⅠの臨床研究を実施。

・福島では、福島国際研究教育機構（F-REI）が発足し、アルファ
線放出核種等を用いたＲＩ医薬品の開発など世界最先端の研究開
発を一体的に推進することとされている。
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各国におけるAt-211の研究事例③

ウルグアイ分子イメージングセンター（Cudim）
医薬化学研究局放射線医薬品部長 エドュアルド・サビオ 氏

・Cudimではルテチウムを用いた放射線医薬品に関する研究をIAEA
の技術協力で開始

・現在は、Ac-225に関するIAEA技術協力研究プロジェクトを主導。

・南アメリカ大陸でAt-211を製造可能な加速器の性能向上が必要。

・ラテン地域のみならず、欧州や日本との国際協力も望まれる。



10

ＩＡＥＡ幹部による講評

国際原子力機関物理化学部門部長 メリッサ・デネケ 氏

・アルファ線核医学治療については、非常に早く研究開発が進んでいる。

・211Atについては、臨床研究では少し遅れをとっているものの、非常に期待値が高い。

・本日は重要なプレゼンを多数いただいた。

・国際的なネットワークを構築していくことは非常に重要。米国でもネットワークができ
ており、欧州でもCOST Actionを立ち上げ、日本や南米地域でもネットワークが出来つ
つある。これらの地域的な取り組みを連結させることができれば、一層の研究の発展に
寄与すると考えられる。

・IAEAがその国際的なネットワークを提供することができれば、議論の場や、共同研究の
発出点としても使えることと思う。

・IAEAではこの２月に放射線がん治療・診断に関するイニシアチブ”Rays of HOPE”を立
ち上げた。この分野での研究開発が一層進む事を期待する。




