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I．ウィルムス腫瘍遺伝子 WT1 

 WT1 遺伝子は、小児の腎がんである  Wilms’ 

Tumor の原因遺伝子として単離され、種々の遺

伝子の転写を制御する転写因子をコードしている。

WT1 はがん抑制遺伝子と定義されているが、一

連の研究から、WT1 は、細胞の増殖を促進し、

アポトーシスを抑制する機能をもったがん遺伝子

であることを提唱している  
1)。1994 年に、WT1

遺伝子がほとんどの白血病で高発現する白血病の

腫瘍マーカーであることを発見し、WT1mRNA

を定量することにより、末梢血で、10 万個の正

常細胞の中に 1 個の白血病細胞を、正確、かつ迅

速に検出できる WT1mRNA 定量臨床検査を開発

した。この WT1mRNA 定量臨床検査を用いると、

白血病や骨髄異形成症候群の患者体内に残存し、

刻々と変動する白血病細胞量を、real-time に、

正確に検出することができる。WT1mRNA は急

性骨髄性白血病の 94 % に高発現しているが、

キ メラ遺伝子の発現は  24 % 程度であるので、

WT1mRNA 定量臨床検査の有用性は高い。この

WT1mRNA 定量臨床検査は、2007 年に急性骨髄

性白血病に対し、また 2011 年には骨髄異形成症

候群に対して、保険採用され、白血病や骨髄異形

成症候群の必須の検査として、急速にひろがって

おり、欧米にも浸透してきた。また、WT1 は、

ほとんどの種類の固形がんで高発現するので、

WT1 免疫染色によって WT1 の発現を解析するこ

とにより、がんかがんでないかの診断に役立つ。 

 さらに WT1 タンパクは、白血病などの血液悪

性疾患及び、ほとんどすべての種類の固形がんに

高発現する汎腫瘍抗原であることを見い出し(図

1)2)、WT1 ペプチドを用いたがん免疫療法を開発

した。がんの分子標的療法のうち、分子標的薬は、

がん細胞の特性を標的にして、がん細胞を傷害し

ようとする治療法であるが、その特異性は絶対で

ないため、正常細胞への傷害も同時に起こる。一

方、がんの分子標的療法のうち免疫療法は、がん

細胞のみを傷害する特異性がきわめて高いため、

副作用が少ない体にやさしいがんの治療法として

大きな注目を集め、世界的にすさまじい勢いで、

研究開発が行われている。米国がん研究所が、既

存の 75 種類の腫瘍抗原の有用性について、9 項

目について評価を行い、WT1 タンパクを第 1 位

にランクした(図 2)3)。

II．第 I 相臨床研究 

 2001 年から、WT1 ペプチド免疫療法の第  I 

相臨床研究を開始した 4)。HLA-A*24 : 02 の患

者(日本人の約 60 %)に、天然型 WT1 ペプチド
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図 1 WT1 タンパクは、白血病やほとんどの種類の固形がんで発現する汎腫瘍がん抗原 

 

(CMTWNQMNL)あるいは改変型 WT1 ペプチド

(CYTWNQMNL)4)とモンタナイドアジュバント

のエマルジョンを 2 週間毎に 1 回、計 3 回皮内注

射した。0.3 mg / body → 1.0 mg / body → 3.0 mg / body

と 3 人ずつ dose-up した。計 26 人に WT1 ペプ

チドを  1 回以上投与した。骨髄異形成症候群

(MDS) 2 人に 1 回だけ WT1 ペプチドを投与し

たところ、2 人に白血球(白血病細胞)が著減し、

MDS には著効を呈することを示した 5)。正常造

血能を保った MDS 以外の 24 人の患者(AML，肺

がん、乳がん)には、WT1 ペプチドワクチン投与

部位の発赤、腫脹以外、白血球の減少などの重篤

な副作用はみられず、有効性を示した。分子再発

した AML の 3 症例には、WT1 ペプチドワクチン

を現在まで最長 9 年継続投与されたが、白血球数

の減少は全く起こらず、白血病細胞のみが減少し、

10 年 7 ヶ月～10 年 8 ヶ月間、完全寛解が持続し

ており、治癒の可能性が高い。重篤な副作用も見

られず、WT1 ペプチドワクチンの長期投与の安

全性が明らかになってきた 6)。 

 末期の乳がん患者の 1 人は、右乳房の広範囲切

除後、化学療法を行ったが、リンパ節再発 → 化

学療法無効 → 右肺門リンパ節転移 → 化学療法無

効 → 小脳転移をきたし、他の治療法がないこと

から、WT1 ペプチドワクチンの投与を開始した

ところ、5 回の投与で肺転移巣が縮小し、部分寛

解(PR)となった(図 3)4)。 

III．新 I  /  II 相臨床研究 

 第 I 相臨床研究の結果から、正常造血が十分に

残存している疾患(固形がん、白血病寛解期)では、

WT1 免疫能を強めた臨床研究が安全に行えるこ

とが、正常造血がほとんどない疾患(骨髄異形成

症候群や慢性骨髄性白血病)では、WT1 免疫能を

弱めた臨床研究が必要であることが明らかになっ

た 7)。 

1．WT1 免疫能を強化した WT1 ペプチドワクチン  

 改変型 WT1 ペプチド 3.0 mg / body を毎週 1 回、

計 12 回投与した。 

 1)再発悪性神経膠芽腫 8) 

 65 例中 CR 1 例、PR 2 例、SD 28 例、PD 34 例

で、SD のうち 3 人は、4 年 10 ヶ月～8 年 2 ヶ月

間、無増悪生存しており、臨床的には治癒の可能

性が高いと考えられる(図 4)。 
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図 2 米国がん研究所が、9 つの評価項目に応じて、75 種類のがん抗原を評価 
WT1 が第 1 位にランクされた。 

図 3 乳がん 
 WT1 ペプチドワクチンを 2 週間毎に 5 回投与したところ、転移巣が縮小し、

部分寛解となった。 
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図 4 再発神経膠芽腫(グリオブラストーマ) 

(40 歳台，男性) 
 WT1 ペプチドワクチンの投与 1-2 ヶ月後により SD となる。その後、ゆっくりと腫瘍が縮小し、

3 年 1 ヶ月後には完全寛解(CR)となり、現在まで 7 年 11 ヶ月生存し、社会復帰している。 

 

 2)婦人科がん 

 WT1 ワクチンの効果が期待されるがん腫の 1

つである。1～13 種類の前治療があり、化学療法、

放射線療法に多剤耐性になった末期の婦人科がん

患者 40 人(卵巣がん 24 人、子宮頸がん 11 人、肉

腫 5 人)に WT1 ワクチンを投与したところ、16 人

は SD(40 %)で、24 人は PD(60 %)であった 9)。

別の臨床研究では、多剤耐性の女性器がんの 5 / 9 

(55.6 %)が SD であった 10)。 

 3)腎がん 

 一般的に免疫療法の有効性が高いがん腫である

が、WT1 ワクチンも有効性が期待される。腎細

胞がんの 1 例(67 歳、男性)では、手術後、IFN- 

→ IL-2 と治療されたが増悪してきたので、WT1

ワクチンを投与したところ、SD となった 11)。 

 4)唾液腺がん 

 手術、放射線療法、抗がん剤療法後に再発した

ので、種々の抗がん剤が投与されたが、無効であ

った。そこで、WT1 ペプチドワクチンが投与さ

れたところ、腫瘍が縮小し、増殖が抑制された

(SD)12)。 
 

 5)小児がん 

 小児がんの多くで  WT1 が高発現しており、

WT1 ペプチドワクチンが期待されている。橋井

らは、WT1 ペプチドワクチンが、多剤耐性にな

った多くの横紋筋肉腫患者に有効であることを見

出した。例えば、末期の横紋筋肉腫患者(7 歳，

女児)に WT1 ワクチンを投与したところ、3 ヶ月

で骨転移が消失し、完全寛解し、現在まで 7 年 9

ヶ月完全寛解が持続しており、治癒の可能性があ

る 13, 14)。 

2．WT1 免疫能を減弱させた WT1 ペプチドワク

チン 
 骨髄異形成症候群(MDS)では、WT1 ぺプチド

0.3 mg の投与で著功し、白血球(大部分が白血病

細胞)が著減し、危険であったので、WT1 ペプチ

ド 5  g → 15  g → 50  g と Dose-Up する臨床研

究を行った。5  g の極少量でも臨床効果が発現し

て、白血病細胞の減少が起こった。15  g、50  g 

でも臨床効果がみられ、理論どおり、MDS では、

WT1 ペプチドワクチンの効果が高いことが示さ

れた。 
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3．抗がん剤と併用した WT1 ペプチドワクチン 

 1)膵がん，胆道がんに対してジェムシタビンと

の併用で WT1 ペプチドワクチンが投与された。

投与 2 ヶ月目での病勢コントロール率は、膵がん

で 89 %，胆道がんで 50 % であり、安全性が明ら

かになった 15, 16)。 

 2)慢性骨髄性白血病において、bcr-abl チロシ

ンカイネースのインヒビターであるグリベック単

独で十分な効果がない症例に対して、WT1 ペプ

チドワクチンを併用する第 I /  II 相臨床研究を開始

した 17)。グリベック単独では、bcr-abl mRNA が

十分に低下しえなかった  78 歳の患者に対し、

WT1 ペプチドワクチンを投与したところ、WT1

特異的キラーT 細胞(WT1-CTL)の増加とともに

bcr-abl mRNA が感度以下まで低下した。特記す

べきことは、WT1 ペプチドワクチンの投与後、

WT1-CTL の Effector-Memory 型が著増したこと

であり、WT1 ペプチドワクチンの投与が、WT1-

CTL の質的変化を誘導し、臨床効果を高めるこ

とが示唆された。 

4．造血幹細胞移植に併用した WT1 ペプチドワ

クチン 
 橋井ら 18)は、造血幹細胞移植(HSCT)後の早期

再発患者や早期再発ハイリスクの AML や ALL

患者に対して WT1 ペプチドワクチンを投与し、

移植後早期のまだ免疫抑制剤が使われている時期

での WT1 ペプチドワクチンが非常に有効に働く

ことを明らかにした。予期に反し、強力な免疫抑

制療法中にもかかわらず、WT1 ワクチンの投与

により、WT1 特異的キラーT 細胞が誘導され、

白血病細胞が傷害されることが明らかになってき

た。最初は、橋井らによって小児がんに対する

HSCT 後の WT1 ペプチドワクチンの有用性が示

されたが、その後、成人白血病に対する HSCT 

後の WT1 ペプチドワクチンの有用性も明らかに

なってきた。このことは、人為的に作りだされた

免疫抑制状態が、WT1 ペプチドワクチンのプラ

イミングに適している可能性を示唆しているもの

と考えられる。このことをさらに演繹すると、化

学療法後の免疫抑制状態(体力的には全免疫能は

温存されており、一時的な免疫抑制状態を意味し、

化学療法をし切って免疫能が完全に消失している

状態ではない)は、WT1 ペプチドワクチンのプラ

イミングに適している可能性があり、今後、この

ことを検証したい。 

IV．今後の展望 

 現在、WT1 キラーペプチドワクチンが、HLA-

A02 : 01 用と HLA-A24 : 02 用の 2 種類と、HLA

拘束性のない WT1 ヘルパーペプチドワクチン 1 種

類の計 3 種類の WT1 ペプチドワクチンが、日本、

米国、アジアで、企業治験中である。がんと診断

されたなら、すぐに免疫療法を開始し、免疫療法

を継続しながら、手術、抗がん剤、放射線療法な

どの適用があれば、それを併用することにより、

治癒率が大きく向上するものと思われる(図 5)。 

 

 
図 5 がんの治療戦略 

 がんと診断されたならば、すぐに免疫療法を

開始し、その後、手術、化学療法や放射線など

を併用することにより、免疫療法のみがもつが

ん幹細胞を死滅させうる能力が十分に発揮でき、

がんの治癒の可能性が高まる。 
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