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概 要 

感染制御部においては、らい菌・結核菌・非結核性抗

酸菌に起因する疾病の病態生理・発症機構の解明ならび

に診断・治療・予防に関する研究業務とハンセン病に関

する行政検査を行っている。今年度は、3 月 11 日に発生

した東日本大震災及び福島第 1 原発の事故による影響で

夏期期間中大規模な節電を余儀なくされ、オートクレー

ブ及び冷房の使用制限、フリーザーの運転中止など大規

模な電力使用制限を行った。種々の研究業務を事実上制

限せざるを得なかったが、幸いにも熱中症などの病人は

出なく何とか夏を乗り切ることができた。また、12 月に

さいたま市大宮区の大宮ソニックシティで開催された日

米医学協力計画結核・ハンセン病専門部会第 46 回日米合

同会議を牧野が主催し、日米双方から興味深い演題が報

告され、活発な討議が繰り返された。日米のメンバーな

らびに御協力を頂いた関係諸氏にこの場を借りて厚く御

礼申し上げたい。ハンセン病の研究においては、らい菌

の代謝系に関する研究が新たに開始され、日本国内外か

ら大きく評価された。試験管内で培養できないらい菌の

特殊性が反映されるものと考えられるが、他の抗酸菌と

は明らかに異なる代謝産物が菌体内に蓄積されていた。

今後、様々の研究に応用可能であり、ハンセン病の研究

が益々進展するものと期待される。また、WHO の薬剤耐

性監視事業に参加し、アジア諸国の再発患者から採取さ

れた薬剤耐性らい菌の DNA を検索し、地球規模での薬剤

耐性菌の出現状況に関する疫学調査に貢献した。さらに、

当部で開発したハンセン病の早期発見技術の技術移転を

中国及び台湾へ図り、これらの国々におけるハンセン病

制圧計画の進展に大きな貢献を果たした。昨年度まで行

ってきたハンセン病のワクチン開発及び免疫療法の開発

に関する研究は本年度も引き続き行われ、ワクチン開発

の研究では一定の効果を有するリコンビナント BCG 接種

の後に追加免疫用ワクチンとして用いられるべき蛋白の

開発が主な研究テーマとして設定された。ハンセン病の

末梢神経障害は、化学療法により生きたらい菌を死滅さ

せた後も悪化することから、らい菌抗原を保持する抗原

提示細胞の生体外排除法の開発が免疫療法の中心となる

が、当部で発見したらい菌由来のリポ蛋白に由来するリ

ポペプチドが、CD4 陽性キラーT 細胞及び CD8 陽性キラー

T 細胞の分化誘導に極めて有用な役割を果たし、これら

の T 細胞は細胞内らい菌を効率的に殺戮することが明ら

かにされた。 

結核の研究では、ワクチン開発が中心として展開され

た。日本の結核発症者の多くは高齢者であるため、高齢

者の結核発症を予防するための基礎研究が主に行われた。

キラーCD8 陽性 T 細胞へ分化し得る長期生存型メモリー

CD8 陽性 T 細胞の機能維持が極めて重要となるが、樹状

細胞との相互作用によって活性化したタイプ 1 CD4 陽性

T 細胞が産生する IL-17F が、初回免疫ワクチンにより産

生されたメモリーT 細胞からキラーT 細胞への分化誘導

に必須であることが明らかとなった。今後 IL-17F を産生

する具体的ワクチンの作出への展開が期待される。また、

初回免疫用ワクチンとして用いる新規リコンビナント

BCG の作製が行われた。これまで開発してきたハンセン

病用リコンビナント BCG の作製で得られた知見をもとに、

新しいリコンビナント BCG を作出した。得られた新規リ

コンビナント BCG はヒト未感作 CD4 陽性 T 細胞および未

感作 CD8 陽性 T 細胞を強く活性化した。今後、マウスな

どの小動物を使ったワクチンとしての有用性の検討が待

たれる。 

非結核性抗酸菌の研究では、昨年度に引き続きブルー

リ潰瘍の研究が中心に行われた。 

最後に人事であるが、4 月 1 日付で松岡正典と儀同政

一が再度再任用職員として採用され、3 月 2 日には全生

園の内科医師下袴田陽子が併任者として採用された。 

 

 

業績 

調査・研究 

I．抗酸菌の病原性因子と病変発症機構に関する研究 

１．シュワン細胞を用いた神経障害機構の解明 

 らい菌のシュワン細胞への感染がヒト末梢神経障害
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の誘導に深く関与しているが、その障害機構は未だに不

明である。らい菌感染ヒト由来シュワン細胞を用いて、

heterologous T細胞の活性化能を in vitroで検討した結果、

T 細胞からの IFNγ産生が見られた。このことから、らい

菌感染シュワン細胞は T 細胞を活性化する可能性が示唆

された。 

[前田百美、遠藤真澄、牧野正彦] 

 

２．らい菌の宿主細胞内寄生機構に関する研究 

 らい菌は宿主のマクロファージに感染した後にファゴゾー

ム内に潜伏する。そのファゴゾーム内には豊富な脂質が蓄積

しており、それが菌の細胞内寄生を可能にする重要な役割

を果たすと考えられる。脂質の蓄積のためには感染後の

ADRP の発現誘導が必要で、蓄積された脂質の異化作用抑

制には HSL の発現抑制とともに、リン酸化も抑制されることを

明らかにした。多菌型ハンセン病患者皮膚病片では、実際

にHSL発現が低下しており、薬剤治療後には回復することを

明らかにし、HSL が治療効果や予後判定の指標として有用

である可能性を示した。 

［鈴木幸一］ 

 

３．抗酸菌代謝系の動態解析 

 抗酸菌の代謝機構が病原性に与える影響を解明するた

め、結核菌、M. bovis BCG、M. avium complex 及び M. 

smegmatis から菌体内代謝成分を抽出し、そこに含まれる

化合物の構成・量比を抗酸菌間で比較した。その結果、

一部の代謝系関連物質についてその構成・量比が抗酸菌

間で異なる傾向を示すことが判明した。この結果は、抗

酸菌の菌種間においても代謝系の仕組みに違いが存在す

ることを示しており、病原性等の抗酸菌の特徴に影響を

及ぼしている可能性が示唆された。 

［宮本友司、向井 徹、牧野正彦］ 

 

４．抗酸菌の katG 遺伝子の解析 

カタラーゼ-パーオキシダーゼをコードする katG 遺伝

子は結核菌の病原性因子の一つであり、イソニアジド耐

性に強くかかわっているが、非結核性抗酸菌 M. 

smegmatis のゲノムには３種類の異なる katG 配列が同定

されている。katGI、katGII に次いで第三の katG である

katGIII の破壊株を作成し、過酸化水素感受性、およびイ

ソニアジド感受性を調べたが、変化が見られず、この遺

伝子を強制発現させても両酵素活性は見られなかったこ

とから、M. smegmatis は katGI、katGII により活性酸素を

処理していることが示唆された。 

［中田登、甲斐雅規、鈴木幸一、牧野正彦］ 

II. 生体防御機構とワクチン開発に関する研究 

１．らい菌由来リポ蛋白 LpK の免疫学的な解析 

らい菌由来 LpK の合成リポペプチド LipoK は、樹状

細胞の成熟化を誘導し、らい菌抗原を T 細胞に提示する

ことによって免疫応答を引き起こすことを明らかにし

てきた。今回詳細にマイクロアレイ３D-Gene Human 

Oligo chip 25 を用いて樹状細胞の遺伝子発現を検討した。

らい菌感染樹状細胞を LipoK で刺激した細胞と CD40 リ

ガンドで刺激後の遺伝子発現を比較すると IL-12, IL-1β, 

IL-6, TNF-SF7, NF-kB12等の発現は LipoK刺激後の樹

状細胞では 8 倍増加していた。同様にケモカイン CCL2, 

CCL7,CCL8,CCL20 等の発現も高く見られた。 

 [前田百美、田村敏生、福富康夫、牧野正彦] 

 

２．ハンセン病のワクチン開発に関する研究 

 三種類の抗原からなる 2 種類の融合蛋白を大腸菌で作

成し、C57BL/6J マウスを用いてらい菌の増殖制御を検討

した。アジュバント存在下で３回蛋白抗原を皮下接種し

たのち、らい菌を footpad に接種した。らい菌の増殖を

７ヶ月後に調べた結果、これら新しく作製した融合蛋白

はらい菌増殖を抑えることが明らかとなった。 

[前田百美、田村敏生、Malcolm Duthie (Infectious Disea

se Research Institute, Seattle),松岡正典、牧野正彦] 

 

３．らい菌感染モデルサルの樹立 

 ハンセン病を発症する動物は、現在ヒトとサル以外に

知られていない。そのためワクチン候補の効果判定・安

全性確認のため、サルの感染系が必要になる。幼若およ

び新生仔カニクイザルにらい菌を接種し、その経過解析

を進めている。これまでに、新生仔接種において、散発

的に鼻腔洗浄液よりらい菌 DNA検出個体が確認された。 

[向井 徹、松岡正典、片貝裕子（予防衛生協会）、牧野

正彦] 

 

４．効率的な抗原発現を行う BCG の開発 

 M.bovis BCG を宿主としたハンセン病ワクチン開発の

ため、抗酸菌ファージプロモーター領域を用い、らい菌

抗原と BCG 抗原の融合蛋白分泌する遺伝子を Urease C

遺伝子部位と置換した。さらに、組換え菌選択に用いた

薬剤耐性遺伝子の除去を行い、安全性の高い菌各種組換

え BCG の調整を進めている。ワクチン開発に有用と考

えられた。 

［向井 徹、福富康夫、宮本友司、前田百美、牧野正彦］ 
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５．新規結核ワクチン開発のための基礎研究 

(1)結核菌分泌蛋白による Th1 分化誘導機序の解析- 

 結核菌分泌蛋白由来のペプチド(Peptide-25)は、転写調

節因子 TAF7 の発現を誘導し、ifn-γ 遺伝子のクロマチン

リモデリングを誘導することで Th1 細胞への分化を開始

し、さらに CD4 と会合している Lck などのチロシンキナ

ーゼを介して STAT4 の活性化を誘導し IL-12 に対する反

応性を獲得することで Th1 細胞への分化を決定させる活

性を有していることを示した。 

［田村敏生、牧野正彦］ 

 

(2) 結核菌分泌蛋白による機能的細胞傷害性 T 細胞の分

化誘導機序の解析- 

 結核菌分泌蛋白由来のペプチド(Peptide-25)は、細胞傷

害性 T 細胞の活性化調節作用を有するサイトカインであ

る IFN-γ を産生する Th1 細胞と樹状細胞の活性化誘導作

用を有する可能性があるサイトカインである IL-17F を

産生するヘルパーT 細胞亜集団への分化を誘導すること

で機能的細胞傷害性 T 細胞の分化・活性化を強力に誘導

することを示した。 

 ［田村敏生、牧野正彦］ 

 

６．組み換え BCG を用いた結核菌新規ワクチン開発 

（1）HSP70-MMP-II 融合蛋白質発現組み換え BCG の作

製 

これまでの組み換え BCG の研究から、シャペロン分

子 HSP70 およびらい菌由来膜蛋白質 MMP-II の融合蛋白

質を発現させた組み換え BCG をワクチンとしてマウス

に投与するとらい菌の増殖を抑制することが明らかにな

っている。結核菌の新規ワクチン開発のため、HSP70 と

結核菌由来膜蛋白質 MMP-II の融合蛋白質を発現する組

み換え BCG を作製し、解析を開始した。 

［塚本裕美子、牧野正彦］ 

 

（2）HSP70-MMP-II-CysO 融合蛋白質発現組み換え BCG

の作製 

 結核菌の活動期に強く発現する遺伝子である CysO を

HSP70-MMP-II 融合蛋白質に更に融合させた HSP70-MM

P-II-CysO を発現する組み換え BCG を作製し、結核菌に

対するワクチン効果についての解析を開始した。 

［塚本裕美子、牧野正彦］ 

 

７．噴霧感染器を使用したマウスへの結核菌感染方法の

確立 

 結核菌は主に飛沫感染することが知られているため、

実験動物をモデル系として使用する場合にも飛沫感染に

より結核菌を感染させることが望ましい。そこで噴霧感

染器を使用したマウスへの結核菌感染の条件検討を行い、

安定的に結果を再現できる条件を決定した。さらに、先

行研究と比較しやすい条件を得るため詳細な条件検討を

行い、実験に使用できる条件を決定した。 

［塚本裕美子、牧野正彦］ 

 

III.  病原性抗酸菌症の診断および治療に関する研究 

１．ハンセン病の新しい血清診断の開発 

 これまでに血清診断用の抗原として、Major Membrane 

Protein-II（MMP-II）の有用性を検討してきた。ハンセン

病流行地である、インドネシア、ベトナムの患者血清中の

抗 MMP-II 抗体値を測定した結果、抗 MMP-II 抗体の陽性

率は高く、血清診断に有用であることが示唆された。前

回中国の患者血清はインドネシアと比べて比較的低い抗

体値(OD)を示したことを報告した。プロトコールを改善

した結果、多菌型患者（n=45）では 82％と高い陽性率を

示した。 

［前田百美、Wang Hongsheng (Chinese Academy of  

 Medical Sciences),甲斐雅規、牧野正彦］ 

 

２．ハンセン病の血清診断 

 先行研究により、らい菌由来膜蛋白質 MMP-II を使用

したハンセン病の血清診断は従来のものよりも高感度に

らい菌への感染を検出できることが明らかになっている。

らい菌膜由来蛋白質MMP-IはMMP-IIよりも多量にらい

菌の膜画分に存在し、より高感度に血清診断を行える可

能性がある。そこで、らい菌由来膜蛋白質 MMP-I を抗酸

菌 M. smegmatis に発現させ、His タグを用いて精製し   

ELISA 法によりハンセン病の血清診断を試みた。 

［塚本裕美子、牧野正彦］ 

 

３．ハンセン病の有効な検査法の開発改良 

 らい菌は試験管内培養が出来ないために、菌の同定に

は PCR 法が用いられているが必ずしも感度および特異

性が十分では無い。そこで、様々な PCR プライマーを設

計し、他の抗酸菌と交叉反応が無く、かつ感度良く検出

できる方法について検討を行い、RLEP に対する nested 

PCR の有用性を確認した。また、侵襲性の低い皮膚スメ

ア検査材料から、菌や宿主の遺伝子発現レベルから病態

を反映する指標を検討するために、多くのプラマーを用

いて臨床材料でのデータを集積した。 

［鈴木幸一］ 
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４．肺結核症の新規診断法の開発 
 結核症はツベルクリン皮内反応などで診断されてきた

が、BCG 菌との交差反応などの問題点があった。最近は

結核菌特異的抗原を使用するクォンティフェロン(QFT)

検査などのインターフェロンガンマ放出アッセイ

(IGRA)が臨床の場に使用されているが、IGRA は新規感

染と既感染を区別することはできない。そこで QFT 陽性

者の末梢血単核球の中で結核菌特異的タンパクのみを認

識するリンパ球を識別する解析法(テトラマーアッセイ)

を開発し、新規感染と既感染を鑑別できるかどうか検討

中である。 

［星野仁彦、工藤翔二（複十字病院）、永井英明（国立病

院機構東京病院）、牧野正彦］ 
 
５．潜在性肺結核症診断法の開発 
 結核菌は治療後も患者肺内に潜伏し細胞性免疫の減弱

と共に再活性化し活動性結核を再燃することがある。潜

在性結核症の活動性を評価する方法として、結核菌が潜

伏期に発現するとされるタンパク質を使用し、患者末梢

血単核球を用いたアッセイで潜在性結核の活動性を評価

できないか検討中である。 
［星野仁彦、永井英明（国立病院機構東京病院）、工藤翔

二（複十字病院）、横田恭子（免疫部）、松本壮吉（大阪

市立大学細菌学）、有吉紅也（長崎大学熱研内科）、牧野

正彦］ 
 
６．病原性抗酸菌の分離･同定・薬剤感受性に関する研究 
 培養や同定が困難な病原性抗酸菌について、1. 培養条

件の検討、2. 菌の生化学的性状、3.各種遺伝子の配列解

析、による分離・同定および薬剤感受性に関して検討し、

これまで報告のない皮膚疾患および肺疾患由来の新種抗

酸菌の分離・同定に成功し、症例を収集中である。また、

一般の方法では鑑別できない M. abscessus と M. 

massiliense症を鑑別する簡便なマルチプレックスPCR法

を開発した。また、水棲動物の非結核性抗酸菌症につい

て、人への感染性を検討中である。 

［中永和枝、深野華子（日本獣医生命科学大学）、和田新

平（日本獣医生命科学大学）星野仁彦、牧野正彦、石井

則久］ 
 

７．抗酸菌のフルオロキノロンの耐性変異に関する研究 

M. smegmatis の gyrB 遺伝子、および gyrA 遺伝子をそ

れぞれ単独で結核菌のものと交換することにより、これ

ら遺伝子上の変異とフルオロキノロン耐性の関係を直接

試験できる実験系を開発済みであるが、gyrBA 遺伝子を

一括して交換する系を新たに開発した。さらに M. bovis 

BCG をホスト菌として用い、gyrBA 遺伝子導入ベクター

を改良することによってさらに正確な試験が可能となっ

た。開発した試験系を用いて gyrBA 遺伝子変異とフルオ

ロキノロン耐性の関係について詳細に検討している。 

［中田登、甲斐雅規、牧野正彦］ 

 

８．らい菌 の薬剤耐性菌遺伝子変異の迅速検出法に関す

る研究 

ハンセン病治療薬に対する耐性と遺伝子変異の検出で、

より簡便、迅速な新しい検査法確立を目指した。ダプソ

ン耐性で folP1 の 53 位と 55 位の変異、リファンピシン

耐性では rpoB の 410 位、420 位、425 位、427 位の変異、

キノロン耐性は gyrA の 89 位、91 位の変異に関し、各変

異部位を Forward プライマーの 3’末端とし、末端塩基の

み異なる４種のプライマーを設計しそれらと共通の

Reverse プライマーによるリアルタイム PCR 法により増

幅効率の違いから末端塩基を同定し変異の有無を知る方

法を確立した。また、ベトナムのハンセン病患者由来臨

床サンプルを用いて、通常の PCR 法及びシーケンスによ

る結果と比較した結果、その有効性が示めされた。 

［甲斐雅規、中田 登、松原久美子、牧野正彦］ 

 

９．研究蛍光色素を利用したマクロファージ内抗酸菌の

生死鑑別 

Cyano-tetrazolium chloride CTC は還元反応を受けると

蛍光を発する分子であり、呼吸活性を有する生菌の検出

に利用できる試薬として注目されている。そこで、in vitro

培養におけるマクロファージ内抗酸菌の生死判別への利

用を試みた。マウスから腹腔細胞を回収して培養し、ガ

ラス付着性マクロファージを得て M. avium complex 

(MAC)を感染させて培養を継続した。CTC 添加後共焦点

レーザー顕微鏡で観察したところ、IFN-γ で刺激したマ

クロファージ中の MAC の蛍光強度が対照培養マクロフ

ァージ中の MAC に比べて著明に低下していたことから、

抗菌活性を発現している細胞を検出できる有用な試薬で

あることが分かった。 

［福富康夫、星野仁彦、前田百美、牧野正彦］ 

 

１０．ヒトマクロファージの抗らい菌活性発現機構の解

明 

M-CSF 存在下で培養して得られた末梢血単球由来マ

クロファージに oregon green で標識したらい菌を添加し

貪食させた後、48 時間培養した。IFN-γ 存在下で培養す

ると、ウエスタンブロット法のより NADPH オキシダー
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ゼを構成する phox タンパクの発現が著明に増強するこ

とが分かった。また、共焦点レーザー顕微鏡による観察

により、IFNγマクロファージではらい菌周囲への phox

タンパクの集積が観察され、さらに、CTC の蛍光分子へ

の還元反応が低下したことかららい菌の呼吸活性の低下

が認められた。よって、スーパーオキサイド産生酵素で

ある NADPH オキシダーゼの発現がらい菌に対する殺菌

作用を増強している可能性が示唆された。 

［福富康夫、前田百美、松岡正典、牧野正彦］ 

 

Ⅳ.らい菌の生理機能及び遺伝情報に関する研究 

１．らい菌ゲノムの次世代シークエンス解析 

 次世代ゲノムシーケンサーにて、増殖速度が標準株

Thai-53と比べ遅い株であるKyoto-2の全シーケンスが決

定した。現在 DNA データバンクへの登録中である。全

ゲノムシークエンスが解明されているらい菌 TN 株、

Br4923 株との相互比較を行ない、Kyoto-2 株から、らい

菌の増殖に関与する遺伝子もしくは遺伝子群の検索を行

っている。これまでに、Kyoto-2 株で特徴的であり、増

殖能に関与することが疑われる箇所を４か所同定した。

また、これまで同定してきた SNPs 情報より、らい菌の

分子疫学に利用できそうな SNPs パターンを発見したの

で、検討を行っている。 

［甲斐雅規、中田 登、松岡正典、牧野正彦］ 

 

Ⅴ. 抗酸菌の抗原性および補助因子に関する研究 

１．ミコール酸合成系に関する研究 

 ミコール酸合成系のうちmmaA4及びmmaA2遺伝子の

破壊株を BCG 菌コンノート株で作成した。破壊株の構

成ミコール酸を調べたところ mmaA4 破壊株がらい菌の

ミコール酸と類似していることがわかった。変異株の電

子顕微鏡観察を行ったところコード形成に違いが見られ

た。そこで、破壊した元の遺伝子を持つプラスミドを、

破壊株に戻した復帰変異株を作成し、電子顕微鏡像とコ

ード形成能について解析を行っている。コード形成能を

電顕によらず簡便し測定する方法が確立したので、現在

コード形成に関与する各遺伝子機能を解析している。 

［甲斐雅規、宮本友司、向井 徹、牧野正彦］ 

 

Ⅵ.ブルーリ潰瘍および近似疾患に関する研究 

1. Mycobacterium ulcerans 感染症に関する研究 

M.ulcerans によるブルーリ潰瘍は難治性の皮膚疾患で

ある。これまでに、マウス実験感染モデル系を用い

Rifalazil の有効性や末梢神経傷害と毒性脂質マイコラク

トンの関係を明らかにした。また日本のブルーリ潰瘍

（“M. ulcerans subsp. shinshuense”感染症）34 症例を収集

し、世界のブルーリ潰瘍との比較研究、近縁菌 M. 

marinum, M. pseudoshottsii などマイコラクトン産生抗酸

菌との比較研究を展開中である。 

［中永和枝、星野仁彦、四津里英（国立国際医療研究セ

ンター）、牧野正彦、石井則久］ 

 

Ⅶ．ハンセン病の疫学に関する研究 

１．日本のハンセン病疫学の歴史的研究 

 日本におけるハンセン病の流行とその終焉への過程は

未だ明らかではない。また、感染症対策としてのハンセ

ン病政策がハンセン病の流行と終焉にどのような役割を

果たしたのかも不明である。本研究ではハンセン病を疑

われるヒト骨化石から、らい菌の DNA を検出し、その

SNPs を調べ、各時代にどの地域でハンセン病の流行があ

ったのか、その菌は世界のどこから伝搬したのか、埋葬

の形式などにハンセン病特有の文化的扱いがあるのかな

どを調べた。現在はこの事例を増やしている。また、明

治末に始まる感染症対策としての日本のハンセン病政策

が新規患者の減少にどのような影響を与えたのかを、ハ

ンセン病療養所の統計記録や、諸外国のハンセン病政策

研究、諸外国のハンセン病療養所の統計記録などから考

証している。 

［森 修一、鈴木幸一、石井則久］ 

 

らい菌の供給 

 

平成 23 年４月より同 24 年３月までの間において、 26

回、62 匹、 5 施設（国内 3、国外 2）、11 名（国内 9、国

外 2）の研究者に対し、らい菌感染ヌードマウス足蹠の

供給を行った。［甲斐雅規・天内肇］ 
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らい菌感染ヌードマウス足蹠の分与 

（平成 23 年 4 月より平成 24 年 3 月） 

 

Ｎｏ． 年月日 分与先 マウス匹数 

 平成 23年 Thai53   

１） 4.19 前田 ハンセン研 2 

２） 4.26 前田 ハンセン研 1 

３） 5.26 前田 ハンセン研 1 

４） 5.26 宮本 ハンセン研 1 

５） 6.7 天児 九大 1 

６） 6.8 前田 ハンセン研 1 

７） 6.8 中田 ハンセン研 1 

８） 6.24 甲斐 ハンセン研 2 

９） 6.24 甲斐 ハンセン研 2 

１０） 7.20 前田 ハンセン研 1 

１１） 8.11 前田 ハンセン研 1 

１２） 

１３） 

8.29 

9.1 

松岡、WHO 

甲斐 

ハンセン研 

ハンセン研 

2 

8 

１４） 

１５） 

１６） 

１７） 

１８） 

１９） 

２０） 

２１） 

２２） 

２３） 

２４） 

２５） 

２６） 

9.12 

10.18 

11.9 

11.10 

11.21 

12.1 

12.22 

平成 24年 1.31 

2.2 

2.29 

3.1 

3.7 

3.16 

松岡、福富 

天児 

甲斐 

前田 

増澤 

前田 

甲斐 

D.Williums（松岡） 

前田 

松岡、WHO(Cambau) 

藤村 

前田 

前田 

ハンセン研 

九大 

ハンセン研 

ハンセン研 

北里大 

ハンセン研 

ハンセン研 

ルイジアナ州立大 

ハンセン研 

フランス 

北里大 

ハンセン研 

ハンセン研 

3 

1 

1 

1 

2 

1 

10 

12 

1 

2 

2 

1 

1 

40+22(外部)=62  
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