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本日の発表内容

4

１．従来のがん治療 
２．新しいがん治療法（REBIT）の提案 
３．REBITの特徴を活かした治療戦略 
４．REBITの原理実証 (POC) 実験 
　　必要となる技術（ProDrugとレーザー駆動電子加速器）の開発状況
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従来のがん治療
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主ながん治療

手術療法

化学療法

放射線療法

低分子医薬品

バイオ医薬品

全身

局所

廉価

高価

非侵襲
抗がん剤（細胞傷害性）

抗がん剤（分子標的薬）
局所 局所
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放射線療法

・非侵襲で体への負担が少ない。 
・臓器の形や機能を温存できる。 
・手術が困難な体幹深部の局所の治療が可能。

・照射による副作用 
・放射線治療の効きにくい’がん’がある。 
・治療器が大型・高コスト

病巣に放射線を照射

施設の大きさ 
120 m x 65m

放医研HIMAC 
鳥瞰図

重粒子線治療装置放射線深部透過曲線

8MeV

イオン加速G
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・手術療法や放射線療法と併用することで治療効果を高める。 
・（全身）がんが転移や再発によって全身に広がった場合に行う治療。 
・（全身）外科手術で切除できない’がん’の治療

抗ガン剤を使用した治療法。がん細胞の分裂を阻害し、がんの増殖や転移を抑制

・副作用：吐き気、脱毛、神経障害など （正常細胞に対する毒性が原因）
→がん細胞の増殖を局所的に阻害することが必要

化学療法

従来の抗がん剤

・高価な薬価 
　例：オプジーボ　年間約1,000万円） 
         →バイオ医薬品は高価

分子標的薬
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（研究提案）相対論的電子ビームを用いた化学治療
Relativistic Electron Beam Induced chemoTherapy（REBIT） 
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•治療が困難な体幹深部のがんを狙う（膵臓・胆嚢・脳 etc.） 
•体幹深部の局所での化学治療（手術困難部位、ターゲッティング、低副作用、低分子薬品） 
•薬剤機能の発現を高エネルギー電子ビームで制御（場所・タイミング） 
•放射線の生体への影響をできるだけ小さく（放射線毒性の小さいトリガービーム） 
•コンパクトな治療装置（一般的な病院で使用できる程度のサイズ）

特許出願済
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数百 MeV級の電子ビームの治療装置は現実的か？
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従来型 
高周波ライナック （阪大 産研） 
30MeV L-Band  Linac 2J 級 レーザー航跡場加器
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現在

近未来

相対論的電子ビーム創薬・化学治療への夢　
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E = 356 MeV (RMS)
ΔE/E ~ 1.6 % 
26pC

Pointing 
• SDx = 0.41 mrad (RMS)
• SDy = 0.23 mrad (RMS)
Carge  ~ 30 pC/pulse
Pulse duration  < 10 fs

Beam divergence
• DIVx=0.3 mrad (RMS)
• DIVy=0.3 mrad (RMS)

達成されている電子ビームパラメータ

実証機のイメージ図
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まとめ

「レーザー駆動による量子ビーム加速器の開発と実証」2023 年度シンポジウム 
開催日：2023/08/02 　場所：科学技術振興機構　東京本部別館

２. 社会実装へ向けての取り組み

１. 背景. レーザー加速による自由電子レーザーの開発
・未来社会創造事業でレーザー電子加速研究を推進中。 
・レーザー航跡場加速でXUV領域の自由電子レーザー（FEL）発振を可能とする 
　レベルの高品質電子ビームの生成に成功している。

• 相対論的（高エネルギー）電子ビームを利用する創薬・化学治療
REBIT(Relativistic Electron Beam Induced chemoTherapy)を提案
しフィジビリティースタディー を開始。
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