
      

細
菌
や
ウ
ィ
ル
ス
な
ど
の
異
物
が
侵
入
し
て
く
る
と
、

免
疫
細
胞
が
活
動
を
始
め
ま
す
。 

 

た
と
え
ば
、
マ
ク
ロ
フ
ァ
ー
ジ
は
外
敵
の
侵
入
を
見
つ

け
る
と
捕
ま
え
て
リ
ン
パ
球
に
通
報
し
ま
す
。
こ
の
マ
ク

ロ
フ
ァ
ー
ジ
が
動
け
る
の
も
カ
ル
シ
ウ
ム
の
お
か
げ
で
す
。

 

マ
ク
ロ
フ
ァ
ー
ジ
か
ら
連
絡
を
受
け
た
Ｔ
リ
ン
パ
球
は

抗
体
と
い
う
も
の
を
つ
く
っ
て
、
細
菌
に
対
抗
し
ま
す
。

こ
の
免
疫
シ
ス
テ
ム
に
関
わ
る
マ
ク
ロ
フ
ァ
ー
ジ
や
リ
ン

パ
球
、
形
質
細
胞
な
ど
の
免
疫
細
胞
は,

密
接
な
チ
ー
ム
ワ

ー
ク
で
共
同
作
業
を
し
ま
す
。 

 

そ
の
活
動
に
欠
か
せ
な
い
の
が
カ
ル
シ
ウ
ム
で
、
そ
の

情
報
の
伝
達
も
体
内
で
の
移
動
も
カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
の

は
た
ら
き
で
お
こ
な
わ
れ
て
い
ま
す
。 

 

カ
ル
シ
ウ
ム
が
不
足
す
る
と
、
副
甲
状
腺
ホ
ル
モ
ン
の

は
た
ら
き
で
、
骨
か
ら
溶
け
出
た
余
分
な
カ
ル
シ
ウ
ム
を

免
疫
細
胞
内
に
入
り
込
ま
せ
ま
す
。 

 

そ
の
結
果
、
情
報
伝
達
の
た
め
に
新
し
く
カ
ル
シ
ウ
ム

が
入
っ
て
き
て
も
反
応
が
鈍
く
な
り
、
免
疫
シ
ス
テ
ム
が

働
か
な
か
っ
た
り
、
混
乱
が
起
き
た
り
す
る
の
で
す
。 

    

免
疫
シ
ス
テ
ム
の
混
乱
で
余
分
な
反
応
が
お
き
て
し
ま

う
の
が
ア
レ
ル
ギ
ー
で
す
。
ア
レ
ル
ギ
ー
は
人
の
体
を
守

る
た
め
の
防
御
反
応
が
過
剰
に
働
い
た
結
果
で
す
。 

 

カ
ル
シ
ウ
ム
不
足
か
ら
免
疫
細
胞
に
余
分
な
カ
ル
シ
ウ

ム
が
入
っ
て
い
る
と
、
敵
が
侵
入
し
て
き
て
も
う
ま
く
信

号
を
受
け
取
れ
ず
、
誤
っ
た
情
報
が
流
れ
た
り
し
て
混
乱

を
招
き
ま
す
。 

 

そ
の
代
表
的
な
も
の
が
喘
息
や
ア
ト
ピ
ー
性
皮
膚
炎
な

ど
の
ア
レ
ル
ギ
ー
症
状
で
す
。 

 

ま
た
リ
ウ
マ
チ
な
ど
の
膠
原
病
も
、
せ
っ
か
く
の
免
疫

シ
ス
テ
ム
が
正
し
く
機
能
し
な
い
こ
と
が
大
き
な
要
因
に

な
っ
て
い
る
と
い
え
ま
す
。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

カ
ル
シ
ウ
ム
の
話 

Ｖ
Ｏ
Ｌ 

 

免疫機能のチームワーク 

リンパ球 

マクロファージ 

ウィルスやガン 

免
疫
の
仕
組
は
非
常
に
複
雑
で
、
カ
ル
シ
ウ
ム
の
働
き

だ
け
で
簡
単
に
説
明
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
が
、
最
近
、

活
性
型
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
に
も
免
疫
の
仕
組
み
を
調
節
す
る
作

用
の
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。 

 

活
性
型
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
は
、
カ
ル
シ
ウ
ム
の
吸
収
を
良
く 

す
る
作
用
の
他
に
、
免
疫
細
胞
の
カ
ル
シ
ウ
ム
の
分
布
や 

濃
度
差
を
維
持
し
、
免
疫
細
胞
が
形
を
か
え
た
り
連
絡
を

取
り
あ
っ
た
り
す
る
働
き
に
も
直
接
影
響
を
与
え
て
い
る

と
い
う
の
で
す
。 

 

充
分
な
カ
ル
シ
ウ
ム
と
活
性
型
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
を
摂
取
す

る
こ
と
は
、
免
疫
異
常
の
さ
ま
ざ
ま
な
症
状
の
予
防
に
役

に
立
つ
と
考
え
ら
れ
ま
す
。 

 

本
来
免
疫
は
、
体
に
と
っ
て
有
害
な
も
の
に
対
し
て
、

は
た
ら
く
も
の
で
す
が
、
そ
ば
・
卵
・
花
粉
・
ハ
ウ
ス
ダ

ス
ト
な
ど
、
普
通
の
人
に
は
有
害
で
な
い
も
の
に
ま
で
、

免
疫
反
応
を
お
こ
し
て
し
ま
う
人
が
い
ま
す
。 

 

こ
れ
ら
の
ア
レ
ル
ギ
ー
体
質
の
人
は
、
あ
る
物
質
（
ア

レ
ル
ゲ
ン
）
が
体
内
へ
入
っ
て
く
る
と
、
Ｔ
リ
ン
パ
球
に

そ
の
情
報
が
伝
え
ら
れ
ま
す
が
、
こ
の
と
き
サ
イ
ト
カ
イ

ン
と
い
う
物
質
が
体
中
を
飛
び
交
い
ま
す
。 

 

サ
イ
ト
カ
イ
ン
は
リ
ン
パ
球
や
骨
芽
細
胞
（
骨
を
つ
く

る
細
胞
）
か
ら
分
泌
さ
れ
る
物
質
で
、
色
々
な
種
類
が
あ

り
、
そ
の
役
割
も
異
な
っ
て
い
ま
す
が
、
有
名
な
の
は
イ

ン
タ
ー
ロ
イ
キ
ン
（
Ｉ
Ｌ
）
・
１
、
Ｉ
Ｌ
・
５
、
Ｉ
Ｌ
・

６
、
腫
瘍
壊
死
因
子
（ 

Ｔ
Ｎ
Ｆ
ａ
）
な
ど
で
す
。 

 

ア
レ
ル
ギ
ー
体
質
の
人
は
、
イ
ン
タ
ー
ロ
イ
キ
ン
・
５

と
い
う
サ
イ
ト
カ
イ
ン
が
普
通
の
人
よ
り
た
く
さ
ん
出
て
、

し
か
も
情
報
の
伝
わ
り
方
が
少
し
混
乱
し
て
い
る
と
い
う

こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。 

カ
ル
シ
ウ
ム
と
免
疫 

１０ 

カ
ル
シ
ウ
ム
と
ア
レ
ル
ギ
ー 

（
注
）
記
事
は
カ
ル
シ
ウ
ム
の
は
た
ら
き
を
紹
介
し
て
い
ま
す
。
病
気
の
症
例
と
結
び
つ
く
も
の
が
あ
っ
て
も
、
そ
れ
を
改
善
す
る
方
法
と
し
て
掲
載
し
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。 

ガン細胞 

リンパ球 

マクロファージ 

カビの胞子 

リ
ン
パ
球
が
、
ガ
ン
細
胞
を 

攻
撃
し
て
い
る
と
こ
ろ

マ
ク
ロ
フ
ァ
ー
ジ
が
、
カ
ビ 

の
胞
子
を
捕
獲
す
る
寸
前

リンパ球 

サ
イ
ト
カ
イ
ン
と
は
、
細
胞
を
意
味
す
る
「
サ
イ
ト
」
と
、
働
く
因
子

「
カ
イ
ン
」
を
合
わ
せ
た
言
葉
で
す
。


