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ウ
イ
ル
ス
を
排
除
す
る
免

疫
の
メ
カ
ニ
ズ
ム

新
型
ウ
イ
ル
ス
が
発
生
す
る
懸
念
が
世
界

的
に
広
が
っ
て
い
ま
す
。
確
か
な
ウ
イ
ル
ス

の
対
策
は
、ワ
ク
チ
ン
の
予
防
接
種
で
す
が
、

新
型
の
ウ
イ
ル
ス
が
発
生
す
る
前
に
開
発
す

る
こ
と
は
事
実
上
不
可
能
で
す
。
ま
た
発
生

し
て
か
ら
す
ぐ
ワ
ク
チ
ン
の
製
造
に
取
り
掛

か
っ
て
も
、
少
な
く
て
も
半
年
は
掛
か
る
と

言
わ
れ
て
い
ま
す
。

イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
の
感
染
を
防

御
す
る
た
め
に
、
自
分
で
自
分
を
守
る
「
免

疫
」
に
注
目
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

ウ
イ
ル
ス
は
い
ろ
い
ろ
な
経
路
で
我
々
の

身
体
に
入
り
込
ん
で
き
ま
す
。
消
化
器
に
侵

入
し
た
ウ
イ
ル
ス
は
、
胃
腸
ま
で
運
ば
れ
る

と
、
ほ
ん
ど
の
場
合
、
胃
酸
で
死
滅
し
ま
す

が
、
一
旦
細
胞
の
中
に
入
っ
て
し
ま
う
と
増

殖
を
は
じ
め
、
細
胞
が
死
ぬ
ま
で
猛
烈
な
勢

い
で
増
殖
し
ま
す
。

と
こ
ろ
が
、
も
と
も
と
ウ
イ
ル
ス
は
生
体

に
と
っ
て
は
異
物
で
す
か
ら
、
こ
れ
を
異
物

と
し
て
認
識
し
、
排
除
す
る
生
体
の
防
御
が

は
た
ら
き
ま
す
。
生
体
は
「
免
疫
」
の
メ
カ

ニ
ズ
ム
を
備
え
て
い
る
の
で
す
。
免
疫
の
機

構
は
複
雑
で
す
が
、ま
ず
は
た
ら
く
の
は「
自

然
免
疫
」
で
す
。

自
然
免
疫
と
は 

そ
の
種
類
に
関
係
な
く
、
ウ
イ
ル
ス
を
異

物
と
み
な
し
て
攻
撃
す
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
、

自
然
免
疫
と
呼
ん
で
い
ま
す
。
実
際
に
は
か

な
り
複
雑
な
も
の
で
す
が
、
重
要
な
役
割
を

担
う
の
は
「
マ
ク
ロ
フ
ァ
ー
ジ
」、
そ
し
て

ナ
チ
ュ
ラ
ル
・
キ
ラ
ー
細
胞
、イ
ン
タ
ー
フ
ェ

ロ
ン
、
発
熱
の
四
つ
が
あ
り
ま
す
。

マ
ク
ロ
フ
ァ
ー
ジ
は
大
食
細
胞
と
も
呼
ば

れ
、食
欲
が
旺
盛
な
細
胞
と
い
う
意
味
で
す
。

身
体
に
侵
入
し
た
異
物
は
見
さ
か
い
な
く
飲

み
込
み
、
そ
の
細
胞
の
内
部
に
含
ま
れ
て
い

ウ
イ
ル
ス
と
免
疫 

HIV ウイルスの増殖の仕方
（HIVの鍵穴をもつヘルパーT細胞）
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る
種
々
の
消
化
酵
素
に
よ
っ
て
消
化
し
、
分

解
し
ま
す
。
ウ
イ
ル
ス
は
も
ち
ろ
ん
異
物

で
す
か
ら
、
体
内
で
は
す
ぐ
マ
ク
ロ
フ
ァ
ー

ジ
に
捕
ら
え
ら
れ
て
不
活
性
化
さ
れ
る
の
で

す
。
顆
粒
菌
、
特
に
好
中
球
が
ウ
イ
ル
ス
を

食
べ
、
分
解
し
ま
す
。

ナ
チ
ュ
ラ
ル
・
キ
ラ
ー
細
胞
は
リ
ン
パ
球

の
一
種
で
す
が
、
ウ
イ
ル
ス
の
種
類
に
は
あ

ま
り
関
係
な
く
、
ウ
イ
ル
ス
に
感
染
し
た
細

胞
に
結
合
し
て
破
壊
す
る
作
用
を
も
っ
て
お

り
、
ウ
イ
ル
ス
に
感
染
し
て
か
ら
、
一
二
日

後
に
は
働
き
は
じ
め
ま
す
。

ま
た
ウ
イ
ル
ス
に
感
染
し
た
細
胞
で
は
、

イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ロ
ン
と
呼
ば
れ
る
た
ん
ぱ

く
質
が
作
ら
れ
て
細
胞
の
外
に
放
出
さ
れ
ま

す
。
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ロ
ン
は
正
常
な
細
胞
に

作
用
し
て
、
ウ
イ
ル
ス
に
対
す
る
抵
抗
性
を

与
え
る
働
き
を
も
っ
て
お
り
、
そ
の
た
め
ウ

イ
ル
ス
の
増
殖
が
押
さ
え
ら
れ
ま
す
。

発
熱
は
多
く
の
ウ
イ
ル
ス
感
染
で
見
ら
れ

る
症
状
で
す
が
、
発
熱
は
一
方
で
は
免
疫
反

応
を
強
め
る
作
用
を
も
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
自
然
免
疫
の
主

な
も
の
で
す
が
、
ウ
イ
ル
ス
に
感
染
し
て
か

ら
一
日
か
ら
二
日
後
と
い
う
早
い
時
期
か
ら

働
き
は
じ
め
る
の
で
、
ウ
イ
ル
ス
感
染
の
初

期
に
お
け
る
重
要
な
防
御
機
構
と
言
え
ま

す
。
し
か
し
防
御
の
主
役
は
実
は
「
獲
得
免

疫
」
で
す
。

獲
得
免
疫
と
は 

ウ
イ
ル
ス
に
感
染
し
て
数
日
た
つ
と
、
本

格
的
な
免
疫
反
応
が
働
き
は
じ
め
ま
す
。

マ
ク
ロ
フ
ァ
ー
ジ
は
ウ
イ
ル
ス
の
侵
入

の
信
号
を
ヘ
ル
パ
ー
指
令
細
胞
で
あ
る
ヘ
ル

パ
ー
T
細
胞
に
送
り
、
ウ
イ
ル
ス
と
戦
わ
せ

ま
す
。
高
熱
が
出
て
咳
も
激
し
く
な
っ
て
い

る
と
き
が
こ
の
状
態
で
す
。
そ
の
一
方
で
、

ウ
イ
ル
ス
に
対
抗
す
る
抗
体
を
B
細
胞
に
指

示
し
て
生
産
さ
せ
、
抗
体
に
よ
っ
て
ウ
イ
ル

ス
を
撃
破
し
ま
す
。
こ
の
戦
い
で
ウ
イ
ル
ス

に
勝
て
ば
治
癒
に
向
か
い
ま
す
。

そ
れ
と
同
時
に
T
細
胞
、
B
細
胞
は
こ
の

ウ
イ
ル
ス
の
情
報
を
記
憶
し
、
再
侵
入
し
て

き
た
と
き
に
備
え
ま
す
。
一
度
感
染
し
た
ら

免
疫
記
憶
が
残
っ
て
、
同
じ
ウ
イ
ル
ス
に
は

再
び
感
染
し
難
く
な
る
と
い
う
こ
と
を
意
味

し
て
い
ま
す
。

病
気
を
克
服
し
た
人
に
は
強
い
免
疫
が
残

り
、
同
じ
ウ
イ
ル
ス
に
は
二
度
と
か
か
ら
な

く
な
り
ま
す
。
し
か
し
環
境
の
変
化
や
ス
ト

レ
ス
、
食
生
活
に
よ
っ
て
変
化
し
、
特
に
加

齢
に
よ
っ
て
低
下
し
ま
す
が
、
一
般
的
に
現

代
人
の
免
疫
力
は
明
ら
か
に
低
下
し
て
い
る

よ
う
で
す
。

一
方
ウ
イ
ル
ス
は
強
い
免
疫
が
で
き
る

前
に
、
咳
な
ど
と
一
緒
に
放
出
さ
れ
、
そ
れ

を
ほ
か
の
人
が
吸
い
込
む
と
感
染
し
ま
す
の

で
、
存
続
を
図
る
こ
と
に
な
る
の
で
す
。
ウ

イ
ル
ス
は
免
疫
を
回
避
す
る
変
異
の
戦
略
を

も
も
っ
て
お
り
、
決
し
て
侮
る
こ
と
は
で
き

ま
せ
ん
。

ヒ
ト
の
免
疫
系
を
壊
す
ウ

イ
ル
ス

前
の
章
で
ウ
イ
ル
ス
を
排
除
す
る
「
免
疫

の
メ
カ
ニ
ズ
ム
」
を
取
り
上
げ
ま
し
た
。
と

こ
ろ
が
生
体
防
御
の
免
疫
系
を
壊
す
ウ
イ
ル

ス
が
現
わ
れ
た
の
で
す
。
人
類
が
か
つ
て
経

験
し
た
こ
と
の
な
い
脅
威
の
ウ
イ
ル
ス
に
向

き
合
う
こ
と
に
な
っ
た
の
で
す
。

H
I
V
は
免
疫
機
構
を
破
壊
す
る 

ヒ
ト
免
疫
不
全
ウ
イ
ル
ス
（H
um
an 

Im
m
unodeficiency V

irus

＝
H
I
V
）

は
、
感
染
す
る
と
ヒ
ト
の
免
疫
機
構
を
つ
か

さ
ど
る
リ
ン
パ
球
に
感
染
し
て
そ
れ
を
破
壊

す
る
ウ
イ
ル
ス
で
す
。
健
康
で
あ
れ
ば
容

易
に
撃
退
し
て
し
ま
う
病
原
体
に
よ
る
感
染

症
を
発
症
し
、
熱
が
出
る
、
急
に
体
重
が
減

る
、
疲
れ
易
く
な
る
な
ど
の
症
状
が
出
て
き

ま
す
。
さ
ら
に
神
経
障
害
を
起
こ
し
た
り
、

悪
性
腫
瘍
が
で
き
る
こ
と
も
あ
り
、
最
悪
の

場
合
に
は
死
に
至
り
ま
す
。

エ
イ
ズ
は
H
I
V
の
感
染
で
お
こ
る

エ
イ
ズ
（
A
I
D
S=

A
cq
u
ired 

Im
m
uno D

eficiency Syndrom
e 

後
天

性
免
疫
不
全
症
候
群
）
は
、
H
I
V 

の
感

染
に
よ
る
免
疫
力
の
低
下
に
よ
っ
て
発
症

す
る
様
々
な
病
気
の
総
称
（
症
候
群
）
で

す
。
H
I
V 

に
感
染
し
た
場
合
、
２
〜

８
週
間
後
に
風
邪
に
似
た
症
状
が
出
る
こ

と
も
と
き
に
は
あ
り
ま
す
が
、
特
別
の
症

状
で
は
な
い
の
で
、
多
く
の
人
は
気
付
か

ず
、
そ
の
後
は
何
も
症
状
が
無
い
期
間
に

入
り
ま
す
。
し
か
し
ウ
イ
ル
ス
を
も
っ
て
お

り
、
無
症
候
性
キ
ャ
リ
ア
と
言
わ
れ
ま
す
。 

H
I
V
は
潜
伏
す
る

H
I
V 

に
感
染
す
る
と
、
症
状
の
無
い

期
間
で
も
、
ウ
イ
ル
ス
は
身
体
の
中
で
増

殖
し
て
免
疫
機
能
を
徐
々
に
低
下
さ
せ
て
ゆ

き
、
リ
ン
パ
節
が
腫
れ
、
下
痢
、
発
熱
、
痩

せ
る
な
ど
の
エ
イ
ズ
関
連
症
候
群
と
い
わ
れ

る
症
状
が
現
れ
ま
す
。
こ
の
段
階
が
エ
イ
ズ

発
症
の
初
期
段
階
で
す
。
た
だ
し
エ
イ
ズ
が

発
症
す
る
ま
で
の
期
間
に
は
大
き
な
開
き
が

あ
り
、
潜
伏
期
間
は
６
ヶ
月
か
ら
１
５
年
位

い
ま
で
に
及
び
ま
す
。

H
I
V
は
恐
る
べ
き
ウ
イ
ル
ス
で
す

一
般
に
ウ
イ
ル
ス
に
対
し
て
我
々
が
も
つ

防
御
は
、ま
ず
自
身
が
も
つ
免
疫
機
能
で
す
。

と
こ
ろ
が
、
H
I
V 

は
リ
ン
パ
組
織
で
増

殖
す
る
た
め
、
リ
ン
パ
球
を
破
壊
し
ま
す
。

い
う
ま
で
も
な
く
リ
ン
パ
球
は
免
疫
反
応
の

担
い
手
で
す
。
防
御
の
中
枢
と
な
る
リ
ン
パ

組
織
が
ウ
イ
ル
ス
に
乗
っ
取
ら
れ
て
リ
ン
パ

球
が
破
壊
さ
れ
る
と
、
免
疫
力
が
低
下
し
ま

す
。H

I
V 

は
体
内
に
入
っ
て
ヘ
ル
パ
ー
T 

細
胞
に
出
会
う
と
、
そ
の
表
面
の
C
D
4 

受
容
体
に
結
合
し
、
内
部
に
侵
入
し
て
増
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殖
し
ま
す
。
や
が
て
出
て
ゆ
く
と
き
に
ヘ
ル

パ
ー
T
細
胞
を
壊
し
て
ゆ
く
の
で
、
免
疫

機
能
が
働
か
な
く
な
っ
て
ゆ
き
ま
す
。
正
常

人
で
は
ほ
と
ん
ど
病
気
を
引
き
起
こ
さ
な
い

ウ
イ
ル
ス
や
最
近
の
感
染
を
日
和
見
感
染
と

言
っ
て
い
ま
す
。
H
I
V
感
染
で
は
、
こ
の

日
和
見
が
重
症
に
な
っ
て
し
ま
う
の
で
す
。

H
I
V 

の
増
殖
の
メ
カ
ニ
ズ
ム

H
I
V 

は
、特
別
な
増
殖
の
様
式
を
も
っ

て
い
ま
す
。

H
I
V 

は
R
N
A 

を
も
っ
て
お
り
、
細

胞
の
中
に
侵
入
し
た
ウ
イ
ル
ス
は
ま
ず
外

側
の
殻
を
脱
ぐ
と
、
そ
の
R
N
A
は
い
っ

た
ん
D
N
A 

に
変
え
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
は

H
I
V 

が
も
っ
て
い
る
逆
転
写
酵
素
と
呼

ば
れ
る
た
ん
ぱ
く
質
の
働
き
に
よ
る
の
で

す
。
つ
い
で
こ
の
ウ
イ
ル
ス
の
D
N
A 

が

細
胞
の
核
の
中
に
移
っ
て
、
今
度
は
こ
れ
も

ウ
イ
ル
ス
が
も
っ
て
い
る
イ
ン
テ
グ
ラ
ー
ゼ

と
い
う
た
ん
ぱ
く
質
の
働
き
で
細
胞
の
染
色

体
に
組
み
込
ま
れ
ま
す
。
こ
の
D
N
A 

か

ら
子
孫
の
ウ
イ
ル
ス
の
R
N
A 

に
コ
ピ
ー

さ
れ
て
子
孫
の
ウ
イ
ル
ス
が
組
み
立
て
ら
れ

る
の
で
す
が
、
は
じ
め
は
不
必
要
な
た
ん
ぱ

く
質
が
つ
い
た
形
で
つ
く
ら
れ
て
き
ま
す
。

こ
の
不
必
要
な
部
分
を
切
り
取
る
た
め
、
ウ

イ
ル
ス
が
持
っ
て
い
る
プ
ロ
テ
ア
ー
ゼ
と
呼

ば
れ
る
た
ん
ぱ
く
質
が
働
き
ま
す
。

エ
イ
ズ
の
投
薬
治
療
は
ど
う
な
っ
て
い
る
？

エ
イ
ズ
に
効
く
薬
を
求
め
て
、
大
規
模
な

研
究
が
行
わ
れ
ま
し
た
が
、
い
ま
使
わ
れ
て

い
る
の
は
、
H
I
V 

の
増
殖
に
か
か
わ
る
、

固
有
の
三
種
の
た
ん
ぱ
く
質
の
働
き
を
阻
止

す
る
薬
で
す
。
そ
れ
ら
三
つ
以
上
を
組
み
合

わ
せ
た
治
療
法
が
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ

れ
は
高
い
活
性
を
も
つ
抗
レ
ト
ロ
ウ
イ
ル
ス

療
法
と
呼
ば
れ
、
そ
の
た
め
発
病
は
効
果
的

に
抑
え
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
、
H
I
V 

に

感
染
し
て
も
発
病
し
な
い
で
す
む
人
が
増
え

て
き
て
い
る
の
で
す
。
し
か
し
H
I
V 
ウ

イ
ル
ス
が
耐
性
を
獲
得
し
、
別
の
薬
に
変

え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
事
態
も
起
き
て
い
ま

す
。
薬
の
投
与
を
忘
れ
る
こ
と
も
ウ
イ
ル
ス

の
耐
性
発
現
に
繋
が
る
位
H
I
V 

は
き
わ

め
て
姿
を
変
え
易
い
ウ
イ
ル
ス
な
の
で
す
。

も
っ
と
大
切
な
こ
と
は
、
こ
の
よ
う
な
治

療
法
は
、
発
病
を
抑
え
て
も
、
ウ
イ
ル
ス
は

身
体
に
残
っ
て
い
る
こ
と
で
、
エ
イ
ズ
患
者

は
減
少
し
て
も
、
H
I
V 

陽
性
の
感
染
者

は
増
え
続
け
る
の
で
す
。

H
I
V 

の
検
査
は
、
日
本
で
は
保
健
所

を
は
じ
め
、
多
く
の
医
療
機
関
で
行
っ
て

い
ま
す
が
、
こ
こ
で
注
意
す
べ
き
は
、
も

し
H
I
V 

に
感
染
し
て
も
、
感
染
し
て
か

ら
抗
体
が
で
き
る
ま
で
に
８
週
間
か
か
る
の

で
、
検
査
は
そ
の
後
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

こ
と
で
す
。

H
I
V 

の
感
染
は
よ
く
知
ら
れ
て
い
る

よ
う
に
、
多
く
は
性
交
渉
に
よ
る
も
の
で

す
か
ら
、
も
ち
ろ
ん
若
い
人
々
に
対
し
て
は

性
教
育
は
必
須
で
す
が
、
こ
の
講
座
で
述
べ

た
ウ
イ
ル
ス
に
対
す
る
理
解
を
基
本
と
し
て

エ
イ
ズ
の
拡
大
を
予
防
し
、
自
ら
の
自
覚
の

上
に
た
っ
て
エ
イ
ズ
に
対
処
す
べ
き
で
し
ょ

う
。

免
疫
と
は
・
・
・ 

免
疫
と
は
、
読
ん
で
字
の
如
く

疫
（
や
ま
い
）
を
免
れ
る
た
め
に
身

体
が
も
っ
て
い
る
機
構
。
疫
と
は
、

主
と
し
て
伝
染
病
の
こ
と
を
指
す
。 

人
類
は
、
ペ
ス
ト
や
天
然
痘
な
ど
、
そ

の
生
存
を
脅
か
す
伝
染
病
の
流
行
に
何
度

も
遭
遇
し
な
が
ら
、
何
万
年
も
生
き
延
び

て
現
在
に
至
っ
た
の
だ
が
、
医
療
も
抗
生

物
質
も
な
か
っ
た
時
代
に
、
ど
の
よ
う
に

し
て
生
存
で
き
た
の
だ
ろ
う
か
。
そ
れ
は

我
々
の
身
体
が
、
病
原
微
生
物
の
侵
入
か

ら
自
ら
を
守
り
、
病
気
か
ら
回
復
す
る
た

め
の
免
疫
機
構
を
備
え
て
い
た
か
ら
で
あ

る
。人

類
ば
か
り
で
は
な
い
。
あ
ら
ゆ
る
生

物
は
お
互
い
の
侵
入
か
ら
自
分
を
守
り
、

そ
れ
ぞ
れ
独
立
し
た
種
の
生
存
を
は
か
っ

て
き
た
。
い
ま
地
球
規
模
の
生
態
系
は
、

生
命
体
が
互
い
に
角
逐
し
合
い
、
か
つ
共

存
し
つ
つ
造
り
出
し
た
も
の
で
あ
り
、
維

持
し
て
き
た
も
の
な
の
で
あ
る
。

我
々
は
、
一
度
ハ
シ
カ
に
罹
る
と
一
生

の
間
二
度
と
ハ
シ
カ
に
は
罹
ら
な
い
。
お

た
ふ
く
風
邪
も
同
じ
だ
が
、
一
度
罹
っ
て

治
っ
て
も
、
ま
た
感
染
す
る
伝
染
病
も
な

い
で
は
な
い
。
し
か
し
一
般
に
二
度
目
に

罹
っ
た
と
き
に
は
軽
く
す
む
。
こ
れ
は
免

疫
と
い
う
現
象
に
「
記
憶
」
が
あ
る
か
ら

で
あ
る
。

ま
た
生
物
は
、
あ
る
種
の
ウ
イ
ル
ス
や

細
菌
な
ど
の
感
染
に
対
し
て
、
生
ま
れ
つ

き
も
っ
て
い
る
自
然
の
抵
抗
力
が
あ
る
。

例
え
ば
犬
の
ジ
ス
テ
ン
パ
ー
に
ヒ
ト
は
罹

ら
な
い
し
、
豚
の
コ
レ
ラ
に
鶏
は
罹
ら
な

い
。
こ
の
よ
う
に
自
然
に
も
っ
て
い
る
抵

抗
力
も
「
免
疫
」
の
働
き
で
あ
る
。

伝
染
病
か
ら
身
を
守
る
「
免
疫
」
の

メ
カ
ニ
ズ
ム
を
考
え
て
み
よ
う
。
も
と
も

と
「
免
疫
」
は
、
侵
入
す
る
も
の
が
病
原

性
の
微
生
物
の
と
き
だ
け
に
働
く
わ
け
で

は
な
い
。
我
々
の
体
は
、
病
原
体
だ
ろ
う

と
な
か
ろ
う
と
、
自
分
以
外
の
も
の
が
侵

入
し
て
き
た
場
合
、
そ
れ
を
直
ち
に
見
付

け
、
こ
れ
を
排
除
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
自

分
を
守
り
、
自
ら
を
維
持
し
て
ゆ
く
働
き

を
も
っ
て
い
る
。

「
免
疫
」
が
も
つ
自
己
以
外
の
も
の
を

排
除
す
る
機
能
は
、
臓
器
移
植
の
拒
絶
反

応
に
端
的
に
示
さ
れ
る
。
慢
性
の
腎
炎
な

ど
で
腎
臓
の
機
能
が
失
わ
れ
た
と
き
、
他

人
の
腎
臓
を
移
植
す
る
こ
と
が
あ
る
。
し

か
し
移
植
さ
れ
た
腎
臓
が
、
自
分
と
同
じ

種
で
あ
る
ヒ
ト
の
臓
器
で
あ
る
に
も
拘
ら

ず
、
拒
絶
反
応
が
お
こ
る
。
免
疫
系
の
細

胞
が
他
人
の
腎
臓
と
自
分
の
腎
臓
と
を
鋭

敏
に
見
分
け
る
か
ら
で
あ
る
。


