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研究要旨 
世界で約 20 億人（総人口の約 30%、日本：0.25 億人）が結核菌に無症候・潜在性既感
染、年間 860 万人（日本：2.1 万人）が結核を発病、130 万人（日本：0.21 万人）が死亡
し、結核は甚大な健康被害を与え続けている（2012 年）。90%の感染宿主は無症候潜在
性結核菌感染として経過し、発病は約 10％である。結核を制圧するため、活動性結核の
発生母体である無症候潜在性結核菌感染対策は必須となるが、病態の把握、診断、治療
や予防は不十分である。基礎研究成果として、潜在性（休眠）結核菌の生物学的特性、
遺伝子発現、薬剤耐性機構や宿主免疫応答を解明した。潜伏結核菌感染者で T 細胞応答
優位な蛋白質を 12 種類同定し、休眠期結核菌に対するワクチン抗原として有望である。
橋渡し研究成果として、ヒト潜在性結核菌感染の免疫血清診断、特に結核発症を予測可
能なバイオマーカーの同定や結核と近縁 Mycobacterium avium complex 感染症の血清診
断キットの開発・体外診断用医薬品製造販売承認および臨床的有用性が国内外で示さ
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れ、診断基準への採用が期待される。特筆事項として、１）基礎研究で研究分担者 松
本 壮吉が「研究課題：結核菌の病原性および増殖制御機構の分子遺伝学的解析と応用
研究」により、平成 23 年 小林 六造 記念賞（日本細菌学会）を受賞し、２）橋渡
し医学研究で平成 23 年 8 月 22 日、活動性 MAC 感染症に関し、MAC-GPL 診断キット
（キャピリア® MAC 抗体 ELISA タウンズ）の体外診断用医薬品製造販売が承認・上
市（保険点数：120 点）され、保険医療として、臨床使用を開始した。この診断キット
の感度：84%、特異度：100%、所要時間の大幅短縮：3 時間（従来法：約 1 か月）、か
つ、非侵襲性であり、今後、MAC 感染症の診療に威力を発揮することが期待される。 
 

 
A. 研究目的 
 世界で約 20 億人（日本：2,500 万人）が
結核菌に既感染、860 万人（日本：2.1 万人）
が結核を発病、130 万人（日本：2.1 千人）
が死亡し、現在でも、結核は甚大な健康被
害を提供している（2012 年）。活動性結核
の発病は感染者の約 10%であり、潜在性結
核菌感染や発病に対する機構の解明は結核
対策に寄与する。 
 結核の発症機序には「感染後早期に発症
する一次性結核」、「潜在性感染から発症
する二次性結核（内因性再燃）」や「既感
染宿主に再感染し発病（外来性再感染）」
があるが、成人結核のほとんど（70%）は
「内因性再燃」に起因している。潜在性感
染機序の解明は新規診断法、新規抗結核薬
や感染曝露後（治療的）ワクチン開発を促
進し、結核制圧に寄与することが期待され
る。 
 本研究では、潜在性抗酸菌感染に関わる
宿主および菌の分子機構を解明し、病態の
理解、診断・治療やワクチン標的候補の探
索を目的とした。 
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潜在性結核菌感染モデルの
樹立と研究の総括 
（平成 25 年度） 
潜在性結核菌感染モデルの
樹立と研究総括 
（平成 23、24 年度） 

御手洗 聡 長期保存結核菌株の細菌学
的解析 

松本 壮吉 潜在性結核の成立を担う菌
と宿主双方の分子とその機

能解明 
杉田 昌彦 休眠結核菌の脂質代謝と免

疫応答 
小出 幸夫 休眠結核菌由来遺伝子を用

いた DNA ワクチンの開発
研究および宿主応答解析 

前倉 亮治 
 

潜在性抗酸菌感染における
臨床診断法の開発 

 
B. 研究方法 
長期培養結核菌株の解析 
 結核予防会結核研究所抗酸菌部細菌科に
1960 年代から培養状態で保存されている
M. tuberculosis H37Rv 株を使用した。この培
養状態を確認するため、溶存酸素量を測定
した。 
 培養ボトルを開封し、菌層から RNA を抽
出し、遺伝子発現解析にはマイクロアレイ
を使用した。この際、発現の比較対象とし
て、分離回収した NN15 株を使用して様々
な酸素濃度下での培養株、結核菌プロトプ
ラストを作製し、同様に発現解析を実施し
た。長期培養株の形態を観察するため、電
子顕微鏡による解析を行った。 
潜在性結核の成立を担う菌と宿主双方の分
子とその機能解明 
 速育型抗酸菌 Mycobacterium smegmatis 
mc2155 株 (WT)およびそれを親株とした
MDP1 欠失株 (KO)ならびに補填株 (Comp)
に対する各種抗菌薬の影響を解析し、Total 
RNA を抽出し、マイクロアレイ解析および
リアルタイム RT-PCR 解析を行った。 
 各菌株菌体から得られた抽出蛋白質は
SDS 含有 12%ポリアクリルアミドゲルにて
分離後ウェスタンブロッティング法で



  
 
 

MDP1 および KatG を検出した。Isoniazid 
(INH)の KatG による活性染色を行った。 
 17 名を非感染健常者の、15 名の活動性結
核患者を対象とした。血清を用いて精製し
た結核菌蛋白質抗原に対するELISAを行っ
た。 
 ホルマリン固定ヒト肺切片を、ヘマトキ
シリン・エオシン染色、抗酸性（チール・
ネールゼン染色）、抗 MDP1 抗体、抗
Antigen85 抗体で染色し、顕微鏡下で観察し
た。 
休眠結核菌の脂質代謝と免疫応答 
培養した BCG 菌体を回収し、常法にした

がってクロロホルム／メタノール抽出を行
い、脂質分画を得た。この画分を適切な展
開溶媒を用いて薄層クロマトグラフィーに
より展開し、GMM あるいは GroMM に相当
するスポットをかきとって脂質抽出を行っ
た。分子種はマススペクロトメトリーによ
り確認した。 
アカゲザルに BCG を皮内接種すること

により免疫を行った。GMM あるいは
GroMM を含むリポソームの皮内接種には、
50 g を用いた。アカゲザル末梢血単核球の
サイトカイン産生細胞を同定するとともに、
ELISPOT法で IFN- 産生を解析した。また、
サル皮膚組織から RNA を抽出し、常法にし
たがい RT-qPCR 法で定量した。 

BCG を免疫したアカゲザルに、CFSE に
よる標識した GMM 特異的 T 細胞株を静脈
注射し、4 日後に免疫部位の皮膚における
免疫組織化学的解析を行った。 

Hartley モルモットに BCG を皮内投与し、
６週後に精製 GroMM 含有リポソームおよ
びコントロールリポソームを皮内接種し、
皮膚硬結径を測定した。BCG 免疫モルモッ
トの所属リンパ節より細胞を単離し、GMM
リポソームあるいはコントロールリポソー
ム存在下で培養した。18 時間後に細胞を回
収し、RNA を単離した。さらに常法に従い、
RT—qPCR 法でサイトカイン RNA 発現を解
析した。 
 2B4-NFAT-GFP レポーター細胞（山崎晶
博士・九州大学より恵与）に種々の Mincle

遺伝子あるいは変異遺伝子を導入し、リガ
ンド脂質とともに培養し、フローサイトメ
トリーを用いて GFP 陽性細胞を検出した。 
ヒトMincle遺伝子トランスジェニックマ

ウスを作製した。さらにこのマウスをマウ
スMincleノックアウトマウスと掛け合わせ
ることにより、ヒト Mincle のみを発現した
マウス系統を樹立した。皮内接種を受けた
動物から皮膚組織を採取し、ヘマトキシリ
ン・エオジン染色およびギムザ染色を行っ
た。 
DosR レギュロンタンパク質に対する T 細
胞応答 

33 種類の組換え DosR レギュロンタンパ
ク質を用いて、ヒト末梢単核球を刺激した。
産生された IFN-を ELISPOT 法によって測
定した。ヒト試料はインフォームド・コン
セントを得た結核患者（12 名）、潜伏感染
者（14 名）、非感染者から得た。 
結核菌感染樹状細胞におけるオートファゴ
ソーム形成の解析 
結核菌 Erdman 株を感染させた樹状細胞

をパラフォルムアルデヒドで固定した後、
抗 LC3 抗体、抗 p62 抗体、抗ユビキチン抗
体などで免疫染色を行った。 
潜在性抗酸菌感染における臨床診断法の開
発 
(1) 疾患活動性のモニタリングにキャ
ピリアMAC抗体ELISAが有用かどうかを、
治療例検体を用いて前向きに検討した。 
(2) 肺 MAC 症診断に対するキャピリア
MAC 抗体 ELISA の有用性を、多数例を酸
素培養株間で用いて再検証した。 
(3) 結核菌の休眠菌(MDP1,Acr)と増殖
菌(CFP10,ESAT6,Ag85A)感染に由来する抗
原を同定した。 
(4) 陳旧性肺結核患者において、休眠菌
に由来する抗 Acr 抗体と抗 MDP1 抗体、増
殖菌に由来する抗 ESAT6 抗体と抗 CFP10
抗体を測定した。 
(5) 結核菌接触感染の危険が高い結核
病棟に勤務する医師および看護師の内、１
年以内に末梢血リンパ球 interferon-gamma
遊離試験：Quatiferon (QFT)が陽転化した 13



  
 
 

例を早期潜在感染(Recent LTBI)例とし、休
眠菌と増殖菌に由来する各種抗原に対する
抗体価を測定した。 
(6) 肺 MAC 症患者の血清中の抗 MDP1
抗体を測定した。 
 
倫理面への配慮 
 生命倫理、動物愛護や遺伝子組換え実験、
また、安全対策の観点から、機関で定めら
れた規程に準拠し、機関で承認を得て実施
した。なお、利益相反はなかった。 
 
C. 研究結果 
長期培養結核菌株の解析 
 長期低酸素培養菌の急速凍結法による電
子顕微鏡下での観察では、生菌と死菌の混
在状態であると判断され、形態的にも明確
な差が認められた。長期低酸素培養菌の酸
素濃度は10.8%であり、大気圧のおよそ50%
であった。長期培養 H37Rv NN15 株の培養
酸素濃度による遺伝子発現解析によって、
酸素濃度に伴って発現が上昇する 27 genes、
酸素濃度に伴って発現が低下する 15 genes、
長期培養 NN15 のみで相対的に高発現して
いる 63 genes を特定した。 
 長期低酸素培養結核菌の形態を検討する
ために、プロトプラストを作成した。長期
低酸素培養株の形態的には球菌〜桿菌の形
態であった。また Ziehl-Neelsen 染色で定型
的抗酸性を示さなかった。電子顕微鏡下で
比較すると、長期培養株及びプロトプラス
トは増殖期の結核菌に比べて内部構造が単
純化しており、細胞壁の厚さも異なってい
て形態的にも一定でなかった。しかしなが
ら、プロトプラストではリボソームと思わ
れる顆粒が増殖期の結核菌と同程度観察さ
れるのに対し、長期培養菌では殆ど認めら
れなかった。 
潜在性結核の成立を担う菌と宿主双方の分
子とその機能解明 
 M. smegmatis WT, KO, Comp 株において、
各種抗生剤に対する感受性を比較した。そ
の結果、INH に対する感受性は MDP1 欠失
により増強することがわかった。その機序
として、INH を活性型に変化させるカタラ

ーゼをコードする遺伝子 katG の発現が
MDP1 欠失により有意に増強することが確
認された。対数増殖期と定常期の菌体にお
ける MDP1 および KatG の発現の変化を観
察したところ、MDP1 が経時的に発現増強
するのに反比例し、KatG の発現は経時的に
減弱することが明らかになった。同様に、
定常期の菌体は増殖期の菌体より INH 抵抗
性であることが確認された。以上のことか
ら、定常期における INH 抵抗性は MDP1 の
発現増加により KatG 発現が抑制されるこ
とにより起こることが明らかになった。 
 QFT 試験で用いられている結核菌抗原、
ESAT6とCFP10に対する血清抗体を検出し
た。その結果、T 細胞の IFN-産生検出同様
に、ESAT6 と CFP10 に対する抗体応答は活
動性結核患者で顕著であることが判明した。 
低酸素センサーである DosR で誘導され

る蛋白質（DosR-regulon）16 種類について
血清抗体を検出したところ、Rv2031(Acr)に
ついては、一定の高い抗体価が認められ、
非感染健常者と活動性結核患者間および非
感染健常者と陳旧性肺結核間で有意差が検
出された。 
さらに、Antigen 85A、Antigen 85B、MDP1

について、活動性結核患者と陳旧性結核患
者間、および非感染健常者と陳旧性肺結核
間で有意な抗体の上昇が検出された。
Antigen 85A と MDP1 については、活動性結
核患者に比べ陳旧性肺結核患者で有意に高
い抗体の産生が認められた。 
非感染健常者と比較して、陳旧性肺結核、

すなわち高い結核発症リスク群に対する抗
体の検出感度を ROC 曲線を作成して解析
した。陳旧性肺結核を比較した結果、
Antigen85A と MDP1 については 96.5%と
97.3%であった。Antigen85A と MDP1 に対
する抗体価測定が、発症ハイリスクグルー
プの検出に有用である可能性が示された。 

Antigen85 と MDP1 の未発症者肺での発
現を免疫組織学的に検討した結果、未発症
の結核菌感染者の結核肉芽腫内で、実際に
Antigen85 や MDP1 が産生されていること
が判明した。 



  
 
 

グルコースモノミコール酸(GMM)グリセロ
ールモノミコール酸（GroMM）に対する免
疫応答 

BCG接種アカゲザル末梢血単核球におい
て、GMM 特異的 T 細胞は CD4 陽性、CD8
陽性亜群にわたって広く存在し、またその
ほとんどは IFN-と TNF-を同時に産生す
る細胞であった。CD1c 拘束性 GMM 特異的
T 細胞株は、BCG 接種局所に形成された肉
芽腫様組織内に浸潤し、CD1c 分子を強発現
するマクロファージとの共局在を認めた。 
 BCG 接種アカゲザルの皮膚に GMM を皮
内接種すると局所に炎症応答が誘起され、
組織染色により単核球の顕著な浸潤を観察
した。この皮膚組織における RNA 発現を解
析したところ、IFN- 、granulysin や perforin
の発現上昇を認め、IL-4 や IL-10 の発現低
下していた。  

BCGは外来性のグリセロールを利用して
GroMM を産生することができること判明
したため、グリセロール存在下で培養した
BCG をモルモットに接種し、6 週後に
GroMM リポソームを皮内投与したところ、
組織学的に多くの好酸球の浸潤を認めた。 

BCG接種モルモットの所属リンパ節細胞
を GroMM リポソームあるいは空リポソー
ムで刺激し、サイトカインの転写を RT-PCR
により検証したところ、 IFN-の転写は
GroMM リポソーム刺激で減弱していた。一
方、IL-5 と IL-10 の転写は GroMM リポソー
ム刺激により顕著に誘導された。以上の結
果から、GroMM に対するアレルギー応答は、
TH2 型応答であり、それと連関して好酸球
の局所浸潤が起きる可能性が考えられた。 
ヒトまたはマウスMincle遺伝子をトラン

スフェクトしたレポーター細胞を、TDM を
固相化したプレートで培養すると、TDM 濃
度依存的に GFP 陽性細胞が出現した。ヒト
Mincle 発現細胞は GroMM 濃度依存的に
GFP 陽性細胞が出現したが、マウス Mincle
発現細胞は GroMM に対する反応性を失う
ことを確認した。以上の結果から、ヒト
Mincle はマウス Mincle と異なり、GroMM
を認識する自然免疫受容体として機能する

可能性が示唆された。ヒト Mincle トランス
ジェニックマウスのTDMやGroMMに対す
る応答の比較検討から、生理的条件下にお
いてヒト Mincle が GroMM を認識すると結
論づけた。また、マウスの皮膚に GroMM
リポソームを接種し、2 日後に組織を採取
して組織学的解析を行ったところヒト
Mincle をもつマウスにおいてのみ、多数の
好酸球浸潤を認めた。したがって、GroMM
に対する好酸球優位の組織応答は、Mincle
依存的に誘起されると結論づけた。 
DosR レギュロンタンパク質に対する T 細
胞応答 
結核患者と潜伏感染者において T 細胞応

答が増強している抗原として、Rv0080、
Rv2031、Rv3129 を同定した。これらの抗原
では結核患者と潜伏患者では応答の差は認
められなかった。また、潜伏感染者におい
て強い T 細胞応答が見られた抗原として、
Rv570、Rv2004c、Rv2029、Rv3133c を同定
できた。潜伏感染者が結核患者と比較して
強く反応した抗原として、Rv570、Rv2028
を同定した。潜伏感染者が非感染者にのみ
反応した抗原として、Rv0081、Rv0574、
Rv2626c を同定した。 
結核菌感染樹状細胞におけるオートファゴ
ソーム形成の解析 
樹状細胞に結核菌を感染させると、結核

菌にオートファゴソーム形成が行われてい
ることが明らかになった。オートファジー
アダプタータンパク質である p62 は LC3 局
在結核菌ファゴソームに共局在した。また、
感染後リソソームマーカータンパク質であ
る LAMP1 と MHC クラス II 分子が共局在
するオートファゴソームの経時的増加がみ
とめられた。p62 をノックダウン樹状細胞
の解析から結核菌オートファゴソームの形
成は p62 依存的に起こることが判明した。 
潜在性抗酸菌感染における臨床診断法の開
発 
 抗 MAC 治療有効例において治療後の抗
体価は、治療前の抗体価に比べ有意に低下
しており、抗体価は疾患活動性を反映する
ことが示唆された。 



  
 
 

 肺 MAC 症 485 例、肺結核 133 例、肺カ
ンサシ症 23 名、健常コントロール 265 名を
対象に検討した。感度は 78.6%特異度 96.9%
であり、従来の報告と同様の結果が得られ、
補助診断としての有用性が確認された。 
 結核菌の休眠菌(MDP1、Acr)と増殖菌
(CFP10、ESAT6、Ag85A)感染に由来する抗
原を同定した。 
 陳旧性肺結核患者において、休眠菌に由
来する抗 Acr 抗体と抗 MDP1 抗体は、増殖
菌に由来する抗 ESAT6 抗体と抗 CFP10 抗
体との間に Acr - ESAT6; r= 0.92 p<0.0001, 
Acr - CFP10; r= 0.86 p<0.0001, MDP1 - 
ESAT6; r= 0.85 p<0.0001, MDP1 - CFP10; r= 
0.72 p<0.0001 の有意な相関を認めた。この
結果、陳旧性肺結核の抗酸菌感染は、休眠
菌と増殖菌が共存した状態で感染している
ものと考えられた。 
 結核菌接触感染の危険が高い結核病棟に
勤務する医師および看護師の内、早期潜在
感染(Recent LTBI)例は、休眠菌感染由来の
抗体価が他の職員に比して有意に上昇して
おり、両関連抗体は有意な正の相関関係を
示した。接触感染による結核菌潜在感染も、
休眠菌と増殖菌が共存した状態で感染して
いるものと考えられた。このうち 1 例が発
病し、この抗体価は 95％確立楕円外に増殖
菌関連抗体価が陽性方向に大きく外れた症
例であった。 
 肺 MAC 症患者の血清中に抗 MDP1 抗体
が有意に上昇していた。これは、肺 MAC
感染症にも休眠 MAC 菌の潜在感染が存在
する事が示唆された。 
 
D. 考察 
 潜在性結核菌感染には「結核菌」と「宿
主」の要因が関与し、成立していることが
考えられる。しかし、活動性結核の発病は
感染者の約 10%であり、発病の 70%は潜在
性感染に起因している。従って、潜在性抗
酸菌感染機構の解明は結核や非結核性抗酸
菌感染症対策に寄与することが考えられる。
さらに、潜在性結核菌感染者を早期に発見
し、治療・予防介入することにより、結核
の発病を未然に防止することが可能となる。 

 休眠結核菌は長期培養条件として比較的
低酸素であることが確認された。遺伝子発
現解析と形態解析では一般的な 1%酸素濃
度下での短期培養株や好気培養株とプロフ
ァイルが異なり、いくつかの遺伝子の発現
状況からは半休眠状態が想定された。長期
培養株に特異的な発現を示す遺伝子も同定
されており、潜在結核感染症の理解と診断
に有用性が期待される。 
 抗酸菌・結核菌休眠分子である MDP1 は
定常期以降の菌体で発現が増強することか
ら、潜伏感染菌の INH 耐性化に関わる因子
の一つであることが示唆された。ヒト陳旧
性や潜在性結核菌感染患者血清は分裂増殖
期（Ag85）および休眠期（MDP1）結核菌
抗原に対する抗体を含有し、潜在性感染に
は分裂増殖期および休眠期結核菌が混在し
ている可能性が考えられる。また、未発症
者の結核種肺切片を用いて、Antigen 85 と
MDP1 の発現を確認した。これらの結果か
ら、Antigen 85 と MDP1 に対する抗体の検
出によって結核発症ハイリスクグループを
特定できる可能性が示された。ハイリスク
群で MDP1 抗体が高いことは、細菌量の増
加を示唆し、それは発症の前段階にあると
考えられるべきかもしれない。本研究成果
をうけて、今後の課題として、①より多く
のサンプルで検討、②T 細胞応答との比較
検討、③前向き研究による発症の有無の検
討を実施し、潜在性結核や高発症リスク群
診断法を確立すべきと思われる。 
 休眠菌による GroMM 産生が潜在性抗酸
菌感染の維持に合目的的な菌側応答であり、
GroMM はヒト自然免疫受容体 Mincle を介
して微小環境を Th2 優位にすることにより
Th1 サイトカイン応答による制御を長期に
回避する手段として捉えることができる。 
 休眠菌による GroMM 産生が潜在性抗酸
菌感染の維持に合目的的な菌側応答であり、
微小環境を Th2 優位にすることにより Th1
サイトカイン応答による制御を長期に回避
する手段として捉えることができる。 
 幾つかの抗原に対する潜在感染者（非発
症者）の T 細胞応答が活動性結核患者に比



  
 
 

べて増強し、これらの免疫応答が結核の発
症を抑制している可能性を示唆している。
したがって、これらの蛋白質群は、休眠期
結核菌を標的としたワクチンの抗原として
有望であると考えられた。また、休眠期結
核菌を標的としたワクチン戦略として、樹
状細胞における抗原提示能の増強は重要で
ある。結核菌オートファゴソーム形成機構
と抗原提示能の関係を明らかにして、潜在
性結核菌免疫応答を正に調節する因子をア
ジュバントとして使用することによって、
潜在性結核に対するワクチン開発を目指す。 
 肺 MAC 感染症における血清診断の有用
性を過去の報告よりも多数例（MAC 症群
485 例、対照群 421 例）で再検証した。肺
MAC 症診断の血清診断キットの感度、特異
度はそれぞれ 78.6%、96.9%であり、加えて、
所要時間は約 3 時間（従来法：1 か月以上）
であり、補助診断としての有用性が再確認
された。特異度は高く、臨床画像所見が類
似した肺結核や肺 M. kansasii 症との鑑別に
も有用である。MAC 感染症の迅速免疫血清
診断キット（キャピリア MAC 抗体-ELISA、
株式会社タウンズ）は民間臨床検査機関で
ある BML の受託項目となり、普及が期待さ
れる（保険点数：120 点）。さらに、肺 MAC
症診断に対するキャピリア MAC 抗体
ELISA の有用性を、多数例を用いて再検証
した。今後、MAC 抗体価が、治療開始や治
療終了の指標となるかどうかの検討が課題
とされる。 
 結核菌の休眠菌 (MDP1,Acr)と増殖菌
(CFP10、ESAT6、Ag85A)感染に由来する抗
原を使って、潜在感染から発病の危険が高
い前発病状態を正確に診断出来る血清診断
キットの開発に本研究の成果を応用できる
と考えられる。また、結核のより明確な予
防内服基準を作成することが可能である。
今回は単施設での成績であるので、今後、
多施設での検討が必要になる。 
 
E. 結論 
 長期培養株に特異的な発現を示す遺伝

子と特徴ある形態が同定された。 
 ヒト潜在性結核感染症血清では Ag85A

および MDP1 抗原に対する高い抗体応
答が認められ、これらの因子をもちこ
れらの因子を用いた潜在性感染血清診
断開発の可能性が示唆された。 

 多細胞性寄生虫（特に、鉤虫）感染と
潜在性結核菌感染は相関することが判
明した。 

 休眠菌が産生する GroMM はヒト自然
免疫受容体 Mincle に認識され、Th2 応
答を誘導し、潜在性抗酸菌感染の維持
に重要である。 

 潜在感染者で T 細胞応答が亢進してい
る DosR regulon 蛋白質を 12 種類同定し、
その１つである Rv2031c に由来するペ
プチドが、HLA-A2 および HLA-DR4 に
提示されることを明らかにした。結核
患者および潜伏感染者のプール血清で
スクリーニングし、各々30 および 23 抗
原を選定した。 

 結核菌感染樹状細胞では、オートファ
ジーが殺菌と抗原提示に影響を及ぼす
因子とである可能性が示唆された。 

 MAC特異的血清診断キットは良好な感
度や特異度を示し、肺 MAC 症診断にお
ける臨床的有用性が確認された。MAC
感染症迅速免疫診断キット（キャピリ
ア MAC 抗体-ELISA、株式会社タウン
ズ）は BML の臨床検査受託項目となり、
普及が期待される（保険点数：120 点）。
非結核性抗酸菌症の診断•治療ガイド
ラインに反映することが期待される。 

 結核菌の休眠菌と増殖菌感染に由来す
る抗原を使って、潜在感染から発病の
危険が高い前発病状態を正確に診断で
きるキットを開発し、結核のより明確
な予防内服基準の作成に寄与すること
が期待される。 
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