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白
血
球
の
一
種
で
あ
る
樹
状
細
胞
。
全

身
に
分
布
し
、
そ
の
名
の
通
り
木
の
枝
の

よ
う
な
無
数
の
突
起
（
樹
状
突
起
）
を
持

つ
。
こ
の
突
起
で
ウ
イ
ル
ス
な
ど
の
病
原

体
や
が
ん
細
胞
を
ト
ラ
ッ
プ
し
て
分
解
す

る
と
、
リ
ン
パ
節
に
移
動
し
て
Ｔ
細
胞
に

病
原
体
の
種
類
（
抗
原
）
を
伝
え
る
。
こ

の
知
ら
せ
を
受
け
取
っ
た
Ｔ
細
胞
が
活
性

化
し
、
キ
ラ
ー
T
細
胞
や
抗
体
を
作
り
出

し
て
病
原
体
を
攻
撃
す
る
。

　

樹
状
細
胞
は
、
外
か
ら
の
病
原
体
に
対

し
て
免
疫
系
を
活
性
化
さ
せ
る
だ
け
で
は

な
く
、
自
己
免
疫
に
寛
容
に
な
る
よ
う
に

働
き
か
け
て
自
己
免
疫
疾
患
を
抑
制
す
る

役
割
も
担
う
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
そ
う

し
た
こ
と
か
ら
樹
状
細
胞
は
、「
免
疫
の

司
令
塔
」
と
呼
ば
れ
る
。

　

こ
の
樹
状
細
胞
の
働
き
を
使
え
ば
、
特

定
の
病
原
体
や
が
ん
細
胞
を
標
的
と
し
て

攻
撃
す
る
治
療
が
可
能
に
な
る
。
ま
た
、

抗
原
を
提
示
し
た
状
態
の
樹
状
細
胞
を
ワ

ク
チ
ン
と
し
て
接
種
す
る
こ
と
で
感
染
症

予
防
が
で
き
る
な
ど
、
樹
状
細
胞
を
使
っ

が
集
ま
る
中
、
２
０
０
７
年
、
難
治
疾
患

研
究
所
の
樗
木
俊
聡
教
授
、
小
内
伸
幸
講

師
ら
は
ス
イ
ス
の
グ
ル
ー
プ
と
の
共
同
研

究
に
よ
り
、
世
界
で
初
め
て
樹
状
細
胞
の

前
駆
細
胞
を
発
見
し
た
。

　

過
去
に
は
、
樹
状
細
胞
だ
け
で
な
く
、

ほ
か
の
細
胞
も
作
っ
て
し
ま
う
前
駆
細
胞

が
見
つ
か
っ
て
い
る
が
、
樗
木
教
授
ら
が

マ
ウ
ス
の
骨
髄
か
ら
発
見
し
た
前
駆
細
胞

は
樹
状
細
胞
し
か
生
み
出
さ
な
い
。
そ
し

て
、
わ
ず
か
１
個
の
前
駆
細
胞
か
ら

５
０
０
〜
１
０
０
０
個
の
樹
状
細
胞
を
作

り
出
せ
る
。
こ
の
発
見
で
、
樹
状
細
胞
を

応
用
し
た
治
療
は
大
き
く
前
進
す
る
こ
と

が
期
待
さ
れ
る
。
樗
木
教
授
は
次
の
よ
う

に
説
明
す
る
。

　
「
大
量
の
樹
状
細
胞
を
作
れ
る
こ
と
に

加
え
、
い
つ
で
も
新
鮮
な
樹
状
細
胞
を
使

え
る
メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
ま
す
。
樹
状
細
胞

の
寿
命
は
わ
ず
か
数
日
。
患
者
さ
ん
の
末

梢
血
か
ら
採
っ
て
き
た
と
し
て
も
す
ぐ
に

使
え
な
く
な
っ
て
し
ま
う
の
で
す
。
前
駆

細
胞
な
ら
ば
目
的
遺
伝
子
を
入
れ
て
患
者

さ
ん
の
体
内
に
戻
し
、
樹
状
細
胞
に
分
化

さ
せ
る
こ
と
も
可
能
と
な
る
で
し
ょ
う
」

　

抗
原
遺
伝
子
を
組
み
込
ん
だ
ベ
ク
タ
ー

を
前
駆
細
胞
に
入
れ
て
や
れ
ば
、
そ
こ
か

ら
生
ま
れ
る
多
く
の
樹
状
細
胞
に
抗
原
が

発
現
す
る
仕
掛
け
も
作
る
こ
と
が
で
き

る
。
し
か
も
、
す
べ
て
が
確
実
に
樹
状
細

胞
に
な
る
の
で
、
単
球
か
ら
誘
導
し
て
作

っ
た
樹
状
細
胞
よ
り
も
高
い
効
果
が
期
待

で
き
る
の
だ
。

新
タ
イ
プ
樹
状
細
胞
の

前
駆
細
胞
も
発
見

　

樹
状
細
胞
そ
の
も
の
は
、
１
９
７
３
年

に
ラ
ル
フ
・
ス
タ
イ
ン
マ
ン
教
授
に
よ
っ

て
発
見
さ
れ
、
２
０
１
１
年
に
は
ノ
ー
ベ

ル
生
理
学
・
医
学
賞
を
受
賞
し
た
。
こ
の

細
胞
は
長
ら
く
、
Ｔ
細
胞
な
ど
に
抗
原
の

情
報
を
伝
え
る
機
能
（
抗
原
提
示
能
）
を

有
す
る
細
胞
と
し
て
認
識
さ
れ
て
き
た
。

と
こ
ろ
が
99
年
に
ヒ
ト
で
、
01
年
に
マ
ウ

ス
で
、
細
胞
内
部
で
取
り
込
ん
だ
病
原
体

の
核
酸
を
認
識
し
て
免
疫
系
を
調
節
す
る

働
き
を
持
つ
Ⅰ
型
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ロ
ン
を

大
量
に
放
出
す
る
形
質
細
胞
様
樹
状
細
胞

と
い
う
新
タ
イ
プ
が
発
見
さ
れ
た
。

　

従
来
型
の
樹
状
細
胞
は
Ｔ
細
胞
に
抗
原

を
知
ら
せ
て
直
接
攻
撃
さ
せ
る
が
、
一
方

の
形
質
細
胞
様
樹
状
細
胞
は
、
Ⅰ
型
イ
ン

タ
ー
フ
ェ
ロ
ン
を
産
生
し
て
ウ
イ
ル
ス
な

ど
へ
の
感
染
防
御
免
疫
を
誘
導
す
る
。
ど

ち
ら
も
免
疫
系
で
は
必
須
の
細
胞
だ
が
、

働
き
が
少
し
異
な
り
、
そ
れ
ぞ
れ
に
臨
床

応
用
の
方
向
性
も
異
な
る
。

　
「
治
療
の
可
能
性
を
広
げ
る
た
め
に
も
、

両
方
の
前
駆
細
胞
を
見
つ
け
出
し
た
い
」

と
考
え
た
樗
木
教
授
ら
。
２
０
０
７
年
に

発
見
し
た
従
来
型
樹
状
細
胞
の
前
駆
細
胞

に
続
き
、
２
０
１
３
年
に
は
形
質
細
胞
様

樹
状
細
胞
の
前
駆
細
胞
を
発
見
。

　
「
従
来
型
と
形
質
細
胞
様
樹
状
細
胞
の

前
駆
細
胞
は
、
ど
ち
ら
も
細
胞
表
面
マ
ー

カ
ー
の
発
現
パ
タ
ー
ン
は
ほ
と
ん
ど
同

じ
。
唯
一
違
っ
て
い
た
の
は
、
あ
る
サ
イ

ト
カ
イ
ン
受
容
体
が
発
現
し
て
い
る
か
否

か
と
い
う
点
だ
け
で
し
た
。
苦
労
し
た
の

は
む
し
ろ
そ
の
後
で
、
従
来
型
と
形
質
細

胞
様
樹
状
細
胞
の
前
駆
細
胞
が
ど
の
よ
う

な
機
序
で
分
化
し
て
、
お
互
い
に
ど
の
よ

う
な
関
係
に
あ
る
の
か
が
明
ら
か
に
な
る

ま
で
の
過
程
で
す
。
試
験
管
内
の
実
験
で

は
、
従
来
型
に
対
し
て
、
あ
る
サ
イ
ト
カ

イ
ン
が
作
用
す
る
と
、
形
質
細
胞
様
樹
状

細
胞
の
前
駆
細
胞
に
変
化
す
る
こ
と
が
分

か
っ
て
い
ま
す
」

今
後
は
ヒ
ト
で

前
駆
細
胞
を
見
つ
け
た
い

　

樗
木
教
授
ら
は
次
の
ス
テ
ッ
プ
と
し

て
、
ヒ
ト
の
樹
状
細
胞
の
前
駆
細
胞
を
探

索
し
て
い
る
。
血
液
セ
ン
タ
ー
か
ら
提
供

さ
れ
た
臍
帯
血
を
使
っ
て
前
駆
細
胞
を
調

べ
て
い
る
と
こ
ろ
だ
。
分
娩
時
の
女
性
か

ら
し
か
採
取
で
き
な
い
臍
帯
血
で
は
、
患

者
本
人
由
来
の
前
駆
細
胞
を
取
り
出
せ
な

い
と
い
う
実
用
面
で
の
課
題
が
あ
る
。

　
「
と
は
い
え
、
ま
ず
は
ヒ
ト
の
樹
状
細

胞
の
前
駆
細
胞
を
見
つ
け
る
こ
と
が
最
優

先
。
世
界
で
最
初
に
見
つ
け
な
い
と
意
味

が
な
い
。
そ
こ
さ
え
ク
リ
ア
で
き
れ
ば
、

ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
か
ら
樹
状
細
胞
の
前
駆
細
胞

あ
る
い
は
樹
状
細
胞
そ
の
も
の
を
作
る
な

ど
、
応
用
の
道
を
開
く
こ
と
が
で
き
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
」

　

そ
の
先
は
、
免
疫
の
研
究
を
中
心
に
、

再
生
医
療
や
幹
細
胞
と
い
っ
た
方
向
へ
フ

ィ
ー
ル
ド
を
広
げ
て
い
く
こ
と
も
考
え
て

い
る
と
い
う
。

　
「
例
え
ば
、
感
染
に
よ
り
病
原
体
を
排

除
す
る
時
は
免
疫
細
胞
も
一
緒
に
死
ん
で

し
ま
い
ま
す
。
そ
の
時
死
ん
で
し
ま
っ
た

免
疫
細
胞
を
補
う
よ
う
造
血
幹
細
胞
に
働

き
か
け
て
い
る
の
は
何
で
し
ょ
う
。
そ
こ

に
免
疫
系
が
関
与
し
て
い
る
可
能
性
が
あ

り
ま
す
。
免
疫
が
幹
細
胞
に
働
き
か
け
て

再
生
を
促
す
仕
組
み
な
ど
も
研
究
テ
ー
マ

に
加
え
た
い
と
思
い
ま
す
」

　

マ
ウ
ス
で
前
駆
細
胞
を
見
つ
け
た
経
験

か
ら
、
少
し
ず
つ
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
近
づ
き

つ
つ
あ
る
実
感
を
持
っ
て
い
る
と
い
う
樗

木
教
授
。
既
に
ヒ
ト
の
前
駆
細
胞
を
見
つ

け
た
先
の
研
究
フ
ィ
ー
ル
ド
ま
で
見
据
え

て
い
る
。

た
治
療
に
は
様
々
な
可
能
性
が
あ
る
。

　

と
こ
ろ
が
、
樹
状
細
胞
は
非
常
に
数
が

少
な
く
、
白
血
球
全
体
の
５
０
０
分
の
１

程
度
し
か
な
い
。
患
者
の
末
梢
血
か
ら
集

め
よ
う
と
す
れ
ば
大
量
の
血
液
が
必
要
と

な
り
、
患
者
の
負
担
が
大
き
く
な
っ
て
し

ま
う
。

　

現
在
で
も
樹
状
細
胞
を
用
い
た
ワ
ク
チ

ン
療
法
が
行
わ
れ
て
い
る
。
し
か
し
、
従

来
法
は
白
血
球
の
中
に
あ
る
単
球
（
病
原

体
を
取
り
込
み
分
解
す
る
食
作
用
を
持
つ

マ
ク
ロ
フ
ァ
ー
ジ
へ
と
分
化
）
を
分
離
・

培
養
し
、
樹
状
細
胞
に
分
化
さ
せ
た
も
の

で
、
本
来
樹
状
細
胞
に
な
る
べ
き
細
胞
で

は
な
い
。
そ
の
た
め
効
果
に
も
限
界
が
あ

っ
た
。

1
個
の
前
駆
細
胞
か
ら

大
量
の
樹
状
細
胞
が
誕
生

　

樹
状
細
胞
そ
の
も
の
を
大
量
に
採
取
す

る
こ
と
が
難
し
い
な
ら
、
そ
の
源
と
な
る

細
胞
（
前
駆
細
胞
）
を
見
つ
け
れ
ば
い
い

︱
。
樹
状
細
胞
の
前
駆
細
胞
へ
の
注
目
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免
疫
の
司
令
塔
「
樹
状
細
胞
」の

源
と
な
る
前
駆
細
胞
を
発
見

樹状細胞の源となる前駆細胞1個から、およそ500～
1000個の樹状細胞を生み出すことができる。この細
胞を用いたワクチン開発や自己免疫病治療への応用
が期待されている。

樗木教授らが新たに発見した樹状細胞（DC）の
前駆細胞は、従来の前駆細胞よりも優れた形質
細胞様樹状細胞への分化能を持っていたことが
明らかになった。

すべての血液細胞は造血幹細胞から様々な前駆
細胞を経由して分化する。この研究により、樹
状細胞の前駆細胞が多能性前駆細胞から直接
分化する経路の存在も分かった。

造血幹細胞

多能性前駆細胞

マクロファージ
DC前駆細胞

共通DC前駆細胞

従来型
DC

形質細胞様
DC

新規 従来

従来型DC
多産性前駆細胞

形質細胞様
DC

従来型
DC

形質細胞様
DC

従来型
DC

形質細胞様DC
多産性前駆細胞

■共通樹状細胞前駆細胞は
　多能性前駆細胞から分化してくる

■新たな樹状細胞前駆細胞の発見


