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の
際
に
細
菌
や
ウ
イ
ル
ス
な
ど
の
病
原
体

を
人
間
や
動
物
に
注
入
す
る
こ
と
で
感
染

症
を
引
き
起
こ
す
厄
介
者
だ
。
マ
ダ
ニ
に

何
度
も
刺
さ
れ
る
と
マ
ダ
ニ
吸
血
に
対
し

て
抵
抗
性
（
免
疫
力
）
が
で
き
る
こ
と
が

古
く
か
ら
知
ら
れ
て
い
た
が
、
そ
の
仕
組

み
は
不
明
で
あ
っ
た
。
遺
伝
子
改
変
マ
ウ

ス
の
解
析
か
ら
、
抵
抗
性
を
獲
得
し
た
マ

ウ
ス
で
は
ダ
ニ
の
刺
し
口
の
周
囲
に
好
塩

基
球
が
沢
山
集
ま
っ
て
い
て
、
そ
の
好
塩

基
球
を
取
り
除
く
と
抵
抗
性
が
な
く
な
る

こ
と
が
明
ら
か
と
な
っ
た
。

　
「
数
が
極
め
て
少
な
い
た
め
に
そ
の
存

在
意
義
が
疑
問
視
さ
れ
て
い
た
好
塩
基
球

で
す
が
、
本
来
の
役
割
が
寄
生
虫
に
対
す

る
生
体
防
御
で
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し

た
。〝
山
椒
は
小
粒
で
も
ぴ
り
り
と
辛
い
〟

と
い
う
言
葉
が
ぴ
っ
た
り
の
細
胞
で
す
。

寄
生
虫
防
御
と
ア
レ
ル
ギ
ー
は
表
裏
一
体

の
関
係
に
あ
り
、
寄
生
虫
へ
の
防
御
シ
ス

テ
ム
を
知
る
こ
と
が
ア
レ
ル
ギ
ー
病
態
の

解
明
な
ら
び
に
新
規
治
療
法
の
開
発
に
つ

な
が
る
と
考
え
、研
究
を
進
め
て
い
ま
す
」
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ア
レ
ル
ギ
ー
は
、
ア
レ
ル
ギ
ー
の
原
因

と
な
る
物
質
（
ア
レ
ル
ゲ
ン
）
に
対
し
て

免
疫
系
が
過
敏
に
反
応
す
る
こ
と
で
引
き

起
こ
さ
れ
る
。
花
粉
症
（
ア
レ
ル
ギ
ー
性

鼻
炎
）
や
ア
ナ
フ
ィ
ラ
キ
シ
ー
、
ア
ト
ピ

ー
性
皮
膚
炎
、
喘
息
な
ど
が
代
表
的
な
ア

レ
ル
ギ
ー
疾
患
で
あ
る
。

　

こ
れ
ま
で
の
研
究
で
、
抗
体
の
一
種
で

あ
る
Ｉ
ｇ
Ｅ
、肥
満
細
胞（
マ
ス
ト
細
胞
）、

好
酸
球
、
2
型
ヘ
ル
パ
ー
Ｔ
細
胞
な
ど
が

ア
レ
ル
ギ
ー
の
発
症
に
か
か
わ
る
こ
と
が

明
ら
か
と
な
っ
た
が
、
そ
れ
だ
け
で
ア
レ

ル
ギ
ー
病
態
を
す
べ
て
説
明
で
き
る
わ
け

で
は
な
い
こ
と
も
分
か
っ
て
き
た
。

　

免
疫
学
・
ア
レ
ル
ギ
ー
学
を
研
究
す
る

烏
山
一
教
授
は
、
血
中
を
循
環
す
る
白
血

球
の
中
に
ご
く
わ
ず
か
（
１
％
未
満
）
し

か
存
在
し
な
い
好
塩
基
球
と
い
う
細
胞

が
、
ア
レ
ル
ギ
ー
の
発
症
に
極
め
て
重
要

な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
こ
と
を
最
近
の

研
究
で
突
き
止
め
た
。
さ
ら
に
、
好
塩
基

球
の
本
来
の
働
き
が
寄
生
虫
感
染
に
対
す

る
生
体
防
御
に
あ
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し

し
て
い
る
と
さ
れ
る
肥
満
細
胞
や
Ｔ
細
胞

が
欠
損
し
て
い
る
マ
ウ
ス
で
も
ア
ト
ピ
ー

性
皮
膚
炎
が
発
症
す
る
こ
と
が
分
か
り
、

そ
の
原
因
細
胞
が
何
で
あ
る
か
が
大
問
題

と
な
り
ま
し
た
。
し
ら
み
つ
ぶ
し
に
様
々

な
細
胞
を
調
べ
た
末
、最
終
的
に
好
塩
基

球
が
犯
人
で
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
」

　

烏
山
教
授
は
、
こ
の
報
告
を
初
め
て
大

学
院
生
か
ら
受
け
た
と
き
に
「
よ
り
に
よ

っ
て
、
好
塩
基
球
な
ど
と
い
う
誰
も
見
向

き
も
し
な
い
細
胞
が
慢
性
ア
レ
ル
ギ
ー
炎

症
の
責
任
細
胞
だ
と
は
…
。
こ
れ
で
は
良

い
論
文
に
ま
と
め
る
こ
と
は
無
理
か
も
し

れ
な
い
」
と
肩
を
落
と
し
た
と
い
う
。
気

を
取
り
直
し
て
文
献
を
調
べ
た
結
果
、
好

塩
基
球
の
解
析
が
進
ん
で
お
ら
ず
、
生
体

内
で
の
好
塩
基
球
の
役
割
は
ほ
と
ん
ど
分

か
っ
て
い
な
い
こ
と
を
知
っ
た
。

　
「
そ
れ
な
ら
ば
挑
戦
す
る
価
値
が
あ
る

と
思
い
、
未
解
明
な
領
域
を
開
発
し
よ
う

と
決
め
た
の
で
す
。
と
こ
ろ
が
、
い
ざ
好

塩
基
球
の
研
究
を
始
め
て
み
る
と
、
未
開

発
分
野
だ
け
に
解
析
ツ
ー
ル
が
ほ
と
ん
ど

無
く
、
自
分
た
ち
で
一
か
ら
作
り
出
し
て

い
く
必
要
が
あ
り
ま
し
た
。
時
間
は
か
か

り
ま
し
た
が
、
そ
の
お
か
げ
で
独
自
の
好

塩
基
球
研
究
が
進
展
し
ま
し
た
」

　

好
塩
基
球
が
皮
膚
の
慢
性
ア
レ
ル
ギ
ー

の
発
症
に
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る

こ
と
が
分
か
り
、「
ひ
ょ
っ
と
す
る
と
急

性
の
ア
レ
ル
ギ
ー
に
も
関
係
し
て
い
る
か

も
知
れ
な
い
」
と
烏
山
教
授
は
考
え
た
。

ア
ナ
フ
ィ
ラ
キ
シ
ー
は
、
食
物
（
ソ
バ
や

ピ
ー
ナ
ッ
ツ
）
や
ハ
チ
毒
、
薬
物
な
ど
に

対
し
て
起
こ
る
急
性
の
ア
レ
ル
ギ
ー
反
応

で
、
シ
ョ
ッ
ク
状
態
に
陥
る
こ
と
も
あ
る

危
険
な
病
態
で
あ
る
。
そ
こ
で
抗
生
物
質

の
ペ
ニ
シ
リ
ン
に
対
す
る
ア
ナ
フ
ィ
ラ
キ

シ
ー
の
動
物
モ
デ
ル
を
開
発
し
て
調
べ
た

と
こ
ろ
、
好
塩
基
球
が
Ｉ
ｇ
Ｅ
抗
体
で
は

な
く
Ｉ
ｇ
Ｇ
抗
体
を
介
し
た
ア
ナ
フ
ィ
ラ

キ
シ
ー
に
深
く
関
与
し
て
い
る
こ
と
を
明

ら
か
に
し
た
。

　
「
肥
満
細
胞
が
ヒ
ス
タ
ミ
ン
を
分
泌
す

る
の
に
対
し
て
、
好
塩
基
球
は
も
っ
と
強

力
な
血
小
板
活
性
化
因
子
を
分
泌
し
て
ア

ナ
フ
ィ
ラ
キ
シ
ー
シ
ョ
ッ
ク
を
起
こ
す
こ

と
が
分
か
り
ま
し
た
。
抗
ヒ
ス
タ
ミ
ン
薬

と
血
小
板
活
性
化
因
子
阻
害
薬
を
組
み
合

わ
せ
て
使
う
と
、
効
率
よ
く
ア
ナ
フ
ィ
ラ

キ
シ
ー
を
予
防
で
き
る
と
思
い
ま
す
」

　
「
好
塩
基
球
が
、
ア
レ
ル
ギ
ー
と
い
う

私
た
ち
の
体
に
と
っ
て
良
く
な
い
こ
と
を

引
き
起
こ
す
た
め
だ
け
に
存
在
し
て
い
る

と
は
と
て
も
考
え
ら
れ
ま
せ
ん
」

　

そ
こ
で
好
塩
基
球
の
み

を
欠
損
す
る
遺
伝
子
改
変

マ
ウ
ス
を
樹
立
し
て
、様
々

な
感
染
実
験
を
行
い
、
好

塩
基
球
が
寄
生
虫
に
対
す

る
生
体
防
御
に
非
常
に
重

要
な
役
割
を
果
た
し
て
い

る
こ
と
を
突
き
止
め
た
。

　

例
え
ば
、
マ
ダ
ニ
は
吸

血
性
の
寄
生
虫
で
、
吸
血

て
、
注
目
さ
れ
て
い
る
。

　

好
塩
基
球
は
１
２
０
年
も
前
に
そ
の
存

在
が
明
ら
か
に
さ
れ
た
血
球
細
胞
で
あ
る

が
、
そ
の
特
性
の
一
部
が
肥
満
細
胞
と
よ

く
似
て
い
て
、
数
も
極
端
に
少
な
い
こ
と

か
ら
、
長
い
間
そ
の
存
在
意
義
が
疑
問
視

さ
れ
て
い
た
。
数
が
少
な
い
上
に
、
好
塩

基
球
の
役
割
を
解
析
す
る
の
に
都
合
の
良

い
モ
デ
ル
動
物
も
存
在
し
な
か
っ
た
た

め
、
研
究
の
対
象
に
な
り
に
く
か
っ
た
。

　

今
で
こ
そ
好
塩
基
球
研
究
の
第
一
人
者

と
称
さ
れ
る
烏
山
教
授
で
あ
る
が
、
10
年

前
ま
で
は
好
塩
基
球
に
は
全
く
興
味
が
な

か
っ
た
と
い
う
。
そ
の
当
時
、
ア
レ
ル
ギ

ー
抗
体
で
あ
る
Ｉ
ｇ
Ｅ
を
生
ま
れ
な
が
ら

に
し
て
た
く
さ
ん
作
る
遺
伝
子
改
変
マ
ウ

ス
の
開
発
に
成
功
し
て
、
そ
れ
を
用
い
て

ア
ト
ピ
ー
性
皮
膚
炎
の
発
症
メ
カ
ニ
ズ
ム

を
解
析
し
て
い
た
。

　
「
ア
レ
ル
ギ
ー
炎
症
に
重
要
な
働
き
を

ア
ナ
フ
ィ
ラ
キ
シ
ー
シ
ョ
ッ
ク
に
も

好
塩
基
球
が
関
与

好
塩
基
球
の
本
来
の

存
在
意
義
を
解
明

思
い
も
よ
ら
な
か
っ
た

好
塩
基
球
と
の
出
合
い

↑マダニに吸血されたマウスの皮膚組織の顕微鏡写真。
茶色に染まった細胞が好塩基球。

↑二度目のマダニ感染では、マダニ吸血部位に沢山の好
塩基球が集まる。モデルマウスを使って好塩基球を除去
すると、マダニに対する抵抗力が消失して、一度目の感
染の時のように大量に吸血される。

↑烏山教授の研究室では、モデルマウ
スを用いた免疫細胞の機能解析を進め
ている。
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■図1　
好塩基球の電子顕微鏡写真
↑好塩基球の形態（ 電子顕微鏡写
真）。小さくて丸い顆粒を持ってい
るのが分かる。

核

分泌顆粒
アレルギー炎症を
引き起こす物質が
詰まっている

マダニ

好塩基球

好塩基球なし好塩基球あり

吸血
吸血




