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本
章
で
は
ま
ず
、
免
疫
の
全
体
像
を
見
る
前
に
、
２
０
１
９
年
末
に
特
定
さ
れ
た
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル

ス
（SA

RS-CoV
-2

）
に
よ
る
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
（CO

V
ID
-19

）
に
関
し
て
、
患
者
さ
ん
か

ら
質
問
が
多
い
ポ
イ
ン
ト
を
中
心
に
紹
介
し
ま
す
。

　

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
に
関
し
て
は
２
０
２
１
年
４
月
現
在
で
は
効
果
を
示
す
治
療
薬
は
な
く
、
や
っ

と
ワ
ク
チ
ン
接
種
が
始
ま
っ
た
ば
か
り
で
医
学
的
な
全
容
解
明
に
は
ほ
ど
遠
い
状
態
で
す
。
し
か
し
世
界

的
に
、
こ
れ
を
機
に
免
疫
と
は
何
か
を
理
解
し
よ
う
と
い
う
機
運
は
高
ま
っ
て
い
ま
す
。
患
者
さ
ん
の

「
ニ
ュ
ー
ス
で
耳
に
し
た
け
れ
ど
意
味
が
も
う
ひ
と
つ
わ
か
ら
な
い
」
と
い
う
免
疫
に
関
す
る
言
葉
や
事

象
に
つ
い
て
見
て
い
き
ま
し
ょ
う
。

Ｑ
１　

ウ
イ
ル
ス
、
細
菌
、
真
菌
は
ど
う
違
う
？

　

感
染
症
と
闘
う
に
あ
た
り
、
ま
ず
は
敵
を
知
ろ
う
と
い
う
こ
と
で
、
最
初
に
患
者
さ
ん
か
ら
最
も
質
問

が
多
い
「
ウ
イ
ル
ス
と
細
菌
っ
て
違
う
も
の
な
の
？
」
と
い
う
問
い
に
答
え
ま
す
。

「
ウ
イ
ル
ス
と
細
菌
は
同
じ
ば
い
菌
で
し
ょ
う
？
」「
ウ
イ
ル
ス
と
細
菌
っ
て
親
戚
み
た
い
な
も
の
？
」
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な
ど
と
よ
く
聞
か
れ
ま
す
が
、
結
論
か
ら
言
っ
て
、
ウ
イ
ル
ス
と
細
菌
は
ま
っ
た
く
別
の
も
の
で
あ
り
、

親
戚
で
も
仲
間
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。

　

感
染
症
の
原
因
に
な
る
も
の
と
し
て
、「
ウ
イ
ル
ス
」「
細
菌
（
バ
ク
テ
リ
ア
）」「
真
菌
（
カ
ビ
な
ど
）」

「
微
生
物
」「
病
原
体
」
な
ど
の
言
葉
が
メ
デ
ィ
ア
で
頻
出
し
て
い
ま
す
。
は
じ
め
に
、
こ
れ
ら
が
ど
う
違

う
の
か
に
つ
い
て
整
理
し
て
お
き
ま
し
ょ
う
。

　

感
染
と
は
、
病
原
体
が
ヒ
ト
の
体
の
表
面
に
付
着
し
た
、
ま
た
体
内
に
侵
入
し
て
増
殖
や
定
着
し
た
状

態
、
そ
の
過
程
の
こ
と
を
い
い
、
そ
う
し
て
引
き
起
こ
さ
れ
た
病
気
を
感
染
症
と
呼
び
ま
す
。

　

微
生
物
と
は
、
あ
ら
ゆ
る
生
物
の
周
り
に
無
数
に
存
在
す
る
多
種
多
様
の
目
に
見
え
な
い
小
さ
な
生
物

の
こ
と
で
す
。
そ
の
う
ち
、
ヒ
ト
に
と
っ
て
良
い
働
き
を
す
る
も
の
も
い
れ
ば
、
病
気
を
引
き
起
こ
す
も

の
、
ど
ち
ら
で
も
な
い
も
の
、
と
き
と
場
合
に
よ
っ
て
そ
の
特
性
が
変
わ
っ
て
有
害
に
な
っ
た
り
無
害
に

な
っ
た
り
す
る
も
の
も
い
ま
す
。
医
学
で
は
こ
の
う
ち
、
感
染
症
を
引
き
起
こ
す
微
生
物
の
こ
と
を
病
原

体
と
呼
び
ま
す
。

　

ヒ
ト
に
感
染
症
を
も
た
ら
す
主
な
病
原
体
に
は
、
ウ
イ
ル
ス
、
細
菌
、
真
菌
が
あ
り
、
次
の
よ
う
に
、

そ
れ
ぞ
れ
大
き
さ
や
特
徴
が
異
な
り
ま
す
。
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〔
ウ
イ
ル
ス
〕

種
類
：
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
、
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
、
ノ
ロ
ウ
イ
ル
ス
、
肝
炎
ウ
イ
ル
ス
、
ロ

タ
ウ
イ
ル
ス
、
ア
デ
ノ
ウ
イ
ル
ス
、
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
、
麻
し
ん
ウ
イ
ル
ス
、
風
し
ん
ウ
イ
ル
ス
、
ヘ
ル

ペ
ス
ウ
イ
ル
ス
、
Ｈ
Ｉ
Ｖ
（
ヒ
ト
免
疫
不
全
ウ
イ
ル
ス
）
な
ど
。

大
き
さ
：
０
・
０
２
～
０
・
３
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
（
µm
）。
１
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
と
は
１
ミ
リ
の
１

０
０
０
分
の
１
で
、
そ
の
１
０
０
０
分
の
１
が
１
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
（
nm
）。
つ
ま
り
ウ
イ
ル
ス
は
20
～
３

０
０
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
で
す
。
想
像
が
つ
き
に
く
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
次
に
紹
介
す
る
細
菌
よ
り
も
超

極
小
だ
と
イ
メ
ー
ジ
し
て
く
だ
さ
い
。
一
般
の
光
学
顕
微
鏡
で
は
観
察
で
き
ず
、
電
子
顕
微
鏡
で
見
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。

特
徴
：
ウ
イ
ル
ス
と
は
、
タ
ン
パ
ク
質
の
殻
（
カ
プ
シ
ド
）
の
中
に
遺
伝
情
報
を
記
録
し
た
核
酸
（
Ｄ
Ｎ
Ａ

か
Ｒ
Ｎ
Ａ
）
が
入
っ
て
い
る
微
粒
子
で
す
。
細
胞
で
は
な
い
の
で
自
分
自
身
で
増
殖
す
る
こ
と
は
で
き
ず
、
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図１　ウイルスの種類（イメージ）

ヘルペスウイルス HIV

新型コロナウイルス インフルエンザウイルス

アデノウイルスノロウイルス
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ヒ
ト
な
ど
ほ
か
の
生
物
の
細
胞
の
中
に
侵
入
し
、
そ
の
宿し
ゆ
く

主し
ゆ

（
寄
生
す
る
相
手
）
の
細
胞
内
の
遺
伝
子
や

タ
ン
パ
ク
質
を
利
用
し
て
増
殖
し
て
い
き
ま
す
。
Ｑ
３
で
後
述
し
ま
す
が
、
ウ
イ
ル
ス
は
こ
の
特
性
か
ら

し
て
「
生
物
」
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　

ウ
イ
ル
ス
は
動
植
物
の
細
胞
に
く
っ
つ
く
と
増
殖
が
速
く
、
次
々
と
入
れ
替
わ
っ
て
遺
伝
子
の
突
然
変

異
が
頻
繁
に
起
こ
り
ま
す
。
遺
伝
子
と
は
、
ウ
イ
ル
ス
を
形
成
す
る
た
め
の
タ
ン
パ
ク
質
の
設
計
図
と
言

え
ま
す
。
こ
れ
か
ら
紹
介
す
る
ウ
イ
ル
ス
と
闘
う
多
く
の
免
疫
細
胞
た
ち
は
、
相
手
が
病
原
体
な
の
か
ど

う
か
を
タ
ン
パ
ク
質
の
「
形
」
で
見
分
け
て
攻
撃
を
仕
掛
け
る
の
で
す
が
、
設
計
図
で
あ
る
遺
伝
子
が
変

異
す
る
と
ウ
イ
ル
ス
の
形
が
変
わ
っ
て
し
ま
う
た
め
、
免
疫
細
胞
は
「
こ
の
微
生
物
は
病
原
体
な
の

か
？
」
と
把
握
で
き
な
く
な
り
ま
す
。
す
る
と
免
疫
の
し
く
み
は
働
か
な
い
か
、
働
き
に
く
く
な
り
ま
す
。

　

ウ
イ
ル
ス
に
は
、
タ
ン
パ
ク
質
の
殻
と
核
酸
だ
け
で
で
き
た
タ
イ
プ
と
、
そ
の
周
囲
を
脂
質
の
膜
で
覆

わ
れ
た
タ
イ
プ
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
膜
の
こ
と
を
「
エ
ン
ベ
ロ
ー
プ
」（
封
筒
の
意
）
と
呼
び
、
前
者
の
脂

質
の
膜
で
覆
わ
れ
て
い
な
い
ノ
ン
エ
ン
ベ
ロ
ー
プ
ウ
イ
ル
ス
と
、
後
者
の
エ
ン
ベ
ロ
ー
プ
ウ
イ
ル
ス
に
分

類
さ
れ
ま
す
。
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
は
後
者
の
エ
ン
ベ
ロ
ー
プ
ウ
イ
ル
ス
で
、
こ
れ
に
つ
い
て
は
Ｑ
２

で
述
べ
ま
す
。
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身
近
な
ウ
イ
ル
ス
で
エ
ン
ベ
ロ
ー
プ
を
持
た
な
い
タ
イ
プ
の
例
で
は
ノ
ロ
ウ
イ
ル
ス
が
あ
り
ま
す
。
急

性
の
胃
腸
炎
や
食
中
毒
の
症
状
の
「
感
染
性
胃
腸
炎
」
の
原
因
と
な
る
ウ
イ
ル
ス
で
、
と
く
に
冬
季
に
発

生
が
急
増
し
ま
す
。
酸
に
強
く
、
食
品
中
に
ひ
そ
ん
で
い
て
食
べ
て
し
ま
っ
た
場
合
、
胃
酸
（
Ｑ
15
）
で

は
殺
菌
で
き
ず
に
腸
管
ま
で
達
す
る
た
め
、
お
う
吐
、
下
痢
、
腹
痛
な
ど
の
症
状
を
引
き
起
こ
し
ま
す
。

　

ノ
ロ
ウ
イ
ル
ス
は
エ
ン
ベ
ロ
ー
プ
が
な
い
分
、
ア
ル
コ
ー
ル
に
よ
る
ダ
メ
ー
ジ
を
受
け
に
く
く
、
ア
ル

コ
ー
ル
消
毒
の
作
用
は
エ
ン
ベ
ロ
ー
プ
を
持
つ
タ
イ
プ
よ
り
も
弱
く
な
り
ま
す
。
感
染
力
が
非
常
に
強
く
、

乾
燥
や
熱
に
も
強
い
う
え
に
ア
ル
コ
ー
ル
消
毒
だ
け
で
は
除
菌
効
果
は
望
め
ず
、
吐
し
ゃ
物
処
理
後
や
排

便
後
に
は
手
指
に
付
着
し
た
と
い
う
自
覚
が
な
く
て
も
、
石
け
ん
で
手
指
を
丁
寧
に
二
度
洗
う
こ
と
、
ま

た
、
吐
し
ゃ
物
の
処
理
に
は
濃
度
０
・
１
％
の
次
亜
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
液
（
次
亜
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
を

含
む
家
庭
用
の
塩
素
系
漂
白
剤
を
薄
め
る
こ
と
で
代
用
で
き
ま
す
）
を
浸
し
た
ペ
ー
パ
ー
タ
オ
ル
な
ど
で
慎
重

に
ぬ
ぐ
い
取
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
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〔
細
菌
〕

種
類
：
大
腸
菌
、
結
核
菌
、
サ
ル
モ
ネ
ラ
菌
、
ブ
ド
ウ
球
菌
、
ピ
ロ
リ
菌
、
ス
ピ
ロ
ヘ
ー
タ
、
緑り
よ
く

膿の
う

菌き
ん

、

コ
レ
ラ
菌
、
赤
痢
菌
、
炭た
ん

疽そ

菌き
ん

、
ボ
ツ
リ
ヌ
ス
菌
、
破
傷
風
菌
、
レ
ン
サ
球
菌
、
乳
酸
菌
な
ど
。

大
き
さ
：
０
・
２
～
５
・
０
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
（
µm
）。
光
学
顕
微
鏡
で
観
察
が
可
能
。

特
徴
：
細
胞
膜
と
細
胞
壁
、
外
側
に
線
毛
（
繊
毛
と
表
記
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
74
ペ
ー
ジ
）、
鞭べ
ん

毛も
う

、
内

側
は
染
色
体
と
リ
ボ
ソ
ー
ム
で
で
き
て
い
ま
す
。
形
が
特
徴
的
で
、
球
形
、
桿か
ん

状じ
よ
う（

棒
状
の
こ
と
）、
ら

せ
ん
状
、
糸
状
な
ど
が
あ
り
ま
す
。
ヒ
ト
の
体
内
で
定
着
し
、
栄
養
を
摂
取
し
て
細
胞
分
裂
を
繰
り
返
し
、

自
己
を
複
製
・
増
殖
し
な
が
ら
細
胞
に
侵
入
す
る
、
ま
た
毒
素
を
出
す
な
ど
悪
さ
を
し
て
細
胞
を
傷
害
し

ま
す
。
細
菌
は
１
個
の
細
胞
か
ら
で
き
て
い
る
単
細
胞
生
物
で
す
。

〔
真
菌
（
カ
ビ
や
酵
母
の
総
称
）〕

種
類
：
白は
く

癬せ
ん

菌き
ん

（
み
ず
虫
）、
カ
ン
ジ
ダ
、
ア
ス
ペ
ル
ギ
ル
ス
な
ど
。
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図２　細菌の種類（イメージ）

ピロリ菌 乳酸菌

大腸菌

結核菌 ブドウ球菌
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図３　真菌の種類（イメージ）

白癬菌

アスペルギルス

カンジダ

大
き
さ
：
３
・
０
～
40
・
０
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
（
µm
）。

特
徴
：
真
菌
は
葉
緑
素
を
持
た
な
い
植
物
性
の
生
物
で
す
。
長
い
間
、
植
物
の
仲
間
に
分
類
さ
れ
て
い
ま

し
た
。
固
着
し
て
動
か
ず
、
細
胞
壁
を
持
ち
、
胞
子
を
つ
く
る
点
が
植
物
と
類
似
し
て
い
る
か
ら
で
す
。
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名
称
に
「
菌
」
と
つ
く
の
で
細
菌
の
仲
間
と
勘
違
い
さ
れ
や
す
い
の
で
す
が
、
細
胞
の
構
造
は
ま
っ
た
く

異
な
り
ま
す
。
真
菌
は
核
と
呼
ば
れ
る
「
Ｄ
Ｎ
Ａ
な
ど
の
遺
伝
情
報
を
包
み
込
む
膜
」
を
持
ち
、
ヒ
ト
に

近
い
構
造
で
す
。

　

み
ず
虫
を
経
験
し
た
人
は
、
な
か
な
か
完
治
し
な
い
こ
と
に
気
づ
く
と
思
い
ま
す
。
医
療
機
関
を
受
診

す
る
と
、「
一
見
し
て
治
っ
た
よ
う
に
思
っ
て
も
、
そ
の
後
数
日
か
ら
１
カ
月
は
抗
真
菌
剤
を
塗
る
必
要

が
あ
る
」
と
言
わ
れ
る
で
し
ょ
う
。
そ
れ
は
、
真
菌
は
ヒ
ト
の
細
胞
に
定
着
し
、
体
で
あ
る
菌き
ん

糸し

が
成
長

と
枝
分
か
れ
に
よ
っ
て
発
育
し
て
い
く
特
性
が
あ
る
病
原
体
だ
か
ら
で
す
。

　

病
原
体
に
は
こ
の
ほ
か
、
ヒ
ト
や
動
物
な
ど
に
寄
生
し
て
生
き
る
「
寄
生
虫
」
が
あ
り
ま
す
。
回
虫
や

ぎ
ょ
う
虫
の
ほ
か
、
ダ
ニ
や
ノ
ミ
、
シ
ラ
ミ
も
寄
生
虫
に
分
類
さ
れ
ま
す
。
寄
生
虫
に
よ
っ
て
引
き
起
こ

さ
れ
る
寄
生
虫
症
は
感
染
症
の
ひ
と
つ
で
す
。

　

そ
れ
ぞ
れ
の
特
徴
が
わ
か
っ
た
と
こ
ろ
で
、
改
め
て
強
調
し
て
お
き
た
い
、
こ
れ
ら
の
大
き
さ
の
比
較

を
し
て
み
ま
し
ょ
う
。
大
き
さ
の
違
い
を
把
握
す
る
こ
と
は
、
マ
ス
ク
の
素
材
の
選
び
方
ひ
と
つ
に
し
て
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図４　ウイルス・細菌・真菌の大きさの比較
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0.01µm 10µm 100µm
（マイクロメートル）

真菌

細菌

0.02µm〜0.3µm
ウイルス

も
、
感
染
症
対
策
に
と
っ
て
重
要
な
ポ
イ
ン
ト

と
な
り
ま
す
。

　

図
４
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。
ウ
イ
ル
ス
は
細
菌

や
真
菌
に
比
べ
て
超
極
小
で
あ
る
こ
と
が
わ
か

り
ま
す
。
電
子
顕
微
鏡
で
観
察
し
な
い
と
姿
が

見
え
な
い
ほ
ど
小
さ
な
ウ
イ
ル
ス
は
、
布
や
ウ

レ
タ
ン
な
ど
、
マ
ス
ク
の
素
材
や
形
状
に
よ
っ

て
は
す
き
間
を
通
っ
て
鼻
や
口
か
ら
侵
入
し
て

く
る
可
能
性
が
高
い
わ
け
で
す
。

Ａ
１　

ウ
イ
ル
ス
、
細
菌
、
真
菌
は
ま
っ

た
く
別
も
の
。
ウ
イ
ル
ス
は
超
極

小
で
変
異
を
繰
り
返
す
。
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