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感
染
症
の
歴
史

　

†
感
染
症
と
闘
っ
た
歴
史

　

感
染
症
と
い
う
と
、
二
年
前
（
二
〇
一
九
年
）
に
起
こ
っ
た

CO
V

ID
-19

（
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
）、
こ
れ
に
尽
き
る

と
思
い
ま
す
。
二
〇
二
一
年
九
月
二
十
七
日
の
デ
ー
タ
で
は
、
既
に

二
億
三
〇
〇
〇
万
人
以
上
が
感
染
し
、
四
七
〇
万
人
以
上
の
死
者
が

出
て
い
ま
す
。
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
は
、
ウ
イ
ル
ス
学
的
軽
い
風
邪

を
引
き
起
こ
す
病
原
体
で
す
。
し
か
し
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス

（SA
RS-CoV

）
は
、
コ
ウ
モ
リ
の
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
が
ヒ
ト
に
感

染
し
て
重
症
肺
炎
を
引
き
起
こ
す
も
の
で
す
。

　

な
ぜ
多
く
の
死
者
が
出
た
の
か
、ウ
イ
ル
ス
学
者
の
話
に
よ
る
と
、

こ
の
ウ
イ
ル
ス
は
、
咳
や
飛
沫
を
介
し
て
ヒ
ト
か
ら
ヒ
ト
へ
と
伝
播

す
る
市
中
感
染
に
よ
り
感
染
が
広
が
り
、
心
臓
病
や
糖
尿
病
な
ど
の

基
礎
疾
患
を
患
っ
て
い
る
患
者
及
び
高
齢
者
の
被
害
が
多
い
と
い
う

こ
と
で
す
。
実
際
の
ウ
イ
ル
ス
は
マ
ス
ク
の
フ
ィ
ル
タ
ー
の
目
よ
り

小
さ
い
で
す
が
、
ウ
イ
ル
ス
を
含
ん
だ
飛
沫
は
水
分
を
含
む
た
め
大

き
く
な
り
、
フ
ィ
ル
タ
ー
の
目
に
引
っ
掛
か
る
の
で
、
マ
ス
ク
を
し

た
方
が
安
全
で
は
あ
り
ま
す
が
、
完
全
に
感
染
を
防
御
す
る
こ
と
は

で
き
ま
せ
ん
。

　

さ
ら
に
、
現
代
社
会
の
特
徴
の
一
つ
で
あ
る
グ
ロ
ー
バ
ル
化
が
ウ

イ
ル
ス
感
染
を
広
げ
る
一
つ
の
要
因
と
な
り
ま
す
。
こ
ん
な
に
広
い

世
界
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
短
時
間
で
ウ
イ
ル
ス
の
感
染
が
広
げ
ら
れ

る
こ
と
が
証
明
さ
れ
ま
し
た
。
一
日
あ
れ
ば
大
陸
を
横
断
で
き
る
の

で
、
感
染
症
は
対
応
を
間
違
っ
た
ら
、
本
当
に
大
変
な
こ
と
に
な
っ

て
し
ま
う
と
い
う
こ
と
が
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
か
ら
分
か
り
ま
し

た
。

　

で
は
、
感
染
症
は
現
代
の
問
題
な
の
か
と
い
う
と
、
そ
う
で
は
あ

り
ま
せ
ん
（
図
１
）。
人
類
が
感
染
症
と
闘
っ
た
歴
史
を
見
る
と
、

六
世
紀
ご
ろ
の
天
然
痘
で
、約
一
〇
〇
〇
万
人
が
亡
く
な
り
ま
し
た
。

そ
れ
が
十
五
世
紀
に
も
う
一
度
は
流
行
り
ま
し
た
。

　

マ
ラ
リ
ア
は
蚊
が
媒
介
す
る
も
の
で
、
六
世
紀
に
発
生
し
て
、

第
5
回

　
　
感
染
症
ウ
イ
ル
ス
を
測
る

　
朴
　
龍
洙
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二
十
一
世
紀
も
は

や
っ
て
い
ま
す
。

ハ
ン
セ
ン
病
は
、

十
三
世
紀
、
十
五

～
十
六
世
紀
に
は

や
っ
た
か
な
り
大

変
な
病
気
で
し
た

が
、
最
近
で
は
あ

ま
り
見
ら
れ
ま
せ

ん
。
ペ
ス
ト
（
死

者
の
皮
膚
の
色
が

黒
ず
ん
で
見
え
た

こ
と
か
ら
黒
死
病

と
も
呼
ば
れ
る
）

に
よ
っ
て
十
四
世

紀
の
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

の
人
口
の
三
分
の
一
が
減
り
ま
し
た
。
ペ
ス
ト
の
発
生
に
よ
り
一
日

一
万
人
が
亡
く
な
り
、
こ
れ
で
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
歴
史
が
か
な
り
変

わ
っ
た
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
コ
レ
ラ
は
、
十
九
世
紀
に
は
や
り
ま

し
た
。

　

二
十
世
紀
に
入
る
と
、
生
命
科
学
が
発
展
し
、
た
く
さ
ん
の
新
規

ウ
イ
ル
ス
が
同
定
さ
れ
、
い
ろ
い
ろ
な
感
染
症
の
名
前
が
知
ら
れ
る

よ
う
に
な
り
ま
す
。
Ｃ
型
肝
炎
ウ
イ
ル
ス
も
、
二
十
世
紀
に
発
見
さ

れ
た
ウ
イ
ル
ス
で
す
。
プ
リ
オ
ン
は
ウ
イ
ル
ス
で
は
な
く
タ
ン
パ
ク

質
で
す
が
、
二
十
世
紀
に
発
見
さ
れ
ま
し
た
。
結
核
は
、
ま
だ
年
間

四
〇
〇
万
人
の
被
害
者
を
出
し
て
い
ま
す
。
Ａ
Ｉ
Ｄ
Ｓ
（
後
天
性
免

疫
不
全
症
候
群
）
は
ま
だ
進
行
中
で
す
。
エ
ボ
ラ
ウ
イ
ル
ス
は
、
罹

患
す
る
と
九
〇
％
が
死
亡
し
ま
す
。
こ
れ
ら
の
ウ
イ
ル
ス
は
二
十
世

紀
、
二
十
一
世
紀
に
か
け
て
た
び
た
び
出
現
し
ま
す
。

　

Ｓ
Ａ
Ｒ
Ｓ
（
重
症
急
性
呼
吸
器
症
候
群
）、
Ｍ
Ｅ
Ｒ
Ｓ
（
中
東
呼

吸
器
症
候
群
）
は
、
二
十
一
世
紀
に
入
る
と
出
た
り
、
消
え
た
り
し

て
い
ま
す
。
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
は
、
毎
年
冬
に
な
る
と
ス

ペ
イ
ン
風
邪
、
ア
ジ
ア
風
邪
、
香
港
風
邪
、
鳥
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
な

ど
次
か
ら
次
へ
と
新
し
い
変
異
種
が
出
現
し
ま
し
た
。
今
年
、
ど
う

い
う
も
の
が
出
て
く
る
か
が
予
測
で
き
な
い
の
で
、
安
心
で
き
ま
せ

ん
。

　

今
台
頭
し
て
い
る
一
番
大
き
な
病
気
は
、
ジ
カ
熱
（
ジ
カ
ウ
イ
ル

ス
感
染
症
）、
デ
ン
グ
熱
、
マ
ラ
リ
ア
、
つ
ま
り
、
蚊
に
よ
っ
て
媒

介
さ
れ
る
感
染
症
で
す
。
罹
患
率
を
見
る
と
、
全
世
界
の
人
口
の
三

分
の
一
が
こ
れ
ら
に
か
か
る
確
率
が
高
い
と
い
わ
れ
て
い
る
大
問
題

に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

日
本
で
は
ジ
カ
ウ
イ
ル
ス
、
デ
ン
グ
ウ
イ
ル
ス
は
見
ら
れ
な
か
っ

た
の
で
す
が
、
二
〇
一
六
年
、
代
々
木
公
園
で
デ
ン
グ
ウ
イ
ル
ス
を

持
っ
た
蚊
が
発
見
さ
れ
、代
々
木
公
園
を
一
カ
月
間
閉
鎖
し
ま
し
た
。

図１　感染症と闘った歴史
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地
球
温
暖
化
が
進
ん
だ
こ
と
で
、
東
南
ア
ジ
ア
か
ら
蚊
が
北
上
し
て

い
る
こ
と
は
間
違
い
な
い
と
思
い
ま
す
。
い
ず
れ
日
本
に
も
ジ
カ
ウ

イ
ル
ス
、
デ
ン
グ
ウ
イ
ル
ス
、
マ
ラ
リ
ア
が
出
現
す
る
で
し
ょ
う
。

　

こ
の
よ
う
に
、
細
菌
或
い
は
ウ
イ
ル
ス
に
よ
る
感
染
症
・
伝
染
病

は
人
類
の
歴
史
が
続
く
限
り
、
果
て
し
な
き
闘
い
が
続
く
だ
ろ
う
と

私
は
思
っ
て
い
ま
す
。

　

†
伝
染
病
が
動
か
し
た
歴
史

　

感
染
症
・
伝
染
病
が
発
生
す
る
と
、
必
ず
社
会
に
大
き
な
変
化
が

起
こ
り
ま
す
。
主
な
も
の
を
表
１
に
ま
と
め
て
み
ま
し
た
。

　

ペ
ス
ト
は
ネ
ズ
ミ
の
ノ
ミ
か
ら
う
つ
る
病
気
で
、
病
原
体
は
細
菌

で
す
。
ペ
ス
ト
は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
一
三
四
七
年
発
生
し
、
当
時
の
貴

族
中
心
の
中
世
封
建
領
主
制
度
社
会
を
変
革
さ
せ
ま
し
た
。
労
働
者

が
畑
で
働
い
て
い
る
間
に
、
ペ
ス
ト
に
よ
っ
て
ば
た
ば
た
倒
れ
て
し

ま
い
、
労
働
者
の
不
足
を
招
き
、
中
世
の
封
建
領
主
制
度
の
崩
壊
に

つ
な
が
り
ま
し
た
。

　

コ
レ
ラ
も
細
菌
で
す
。
こ
の
病
気
は
最
初
に
イ
ギ
リ
ス
で
発
見
さ

れ
ま
し
た
が
、
後
に
飲
料
水
か
ら
感
染
す
る
こ
と
が
分
か
り
、
こ
れ

が
切
っ
掛
け
で
全
世
界
で
上
水
道
、
下
水
道
が
整
備
さ
れ
ま
し
た
。

公
衆
衛
生
上
、
も
の
す
ご
く
大
き
な
貢
献
を
し
た
の
は
、
実
は
コ
レ

ラ
だ
っ
た
の
で
す
。

　

天
然
痘
は
、
イ
ン
カ
帝
国
が
滅
亡
し
た
大
き
な
原
因
だ
と
い
わ
れ

て
い
ま
す
。
ス
ペ
イ
ン
軍

が
た
っ
た
六
〇
〇
人
で
侵

攻
し
て
、
イ
ン
カ
帝
国
を

滅
亡
さ
せ
た
の
は
、
ス
ペ

イ
ン
か
ら
持
ち
込
ま
れ
た

天
然
痘
が
原
因
で
、
免
疫

が
ま
っ
た
く
な
い
イ
ン
カ

帝
国
の
人
々
や
軍
人
に
う

つ
っ
て
し
ま
っ
て
、
全
滅

し
た
と
い
う
話
が
あ
り
ま

す
。

　

ア
フ
リ
カ
で
は
黄
熱
病

が
は
や
り
、
十
七
世
紀
か

ら
始
ま
っ
た
パ
ナ
マ
運
河

の
建
設
が
大
幅
遅
延
さ
れ

ま
し
た
。

　

日
本
脳
炎
は
、
日
本
だ

け
で
発
生
す
る
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
ア
ジ
ア
全
域
で
発
生
し
ま

す
が
、
こ
れ
に
よ
っ
て
日
本
で
は
法
定
伝
染
病
と
い
う
法
律
が
整
備

さ
れ
ま
し
た
。

　

ポ
リ
オ
は
主
に
子
ど
も
に
か
か
る
病
気
で
、
か
か
る
と
体
が
ま
ひ

し
ま
す
。
現
在
は
、
ワ
ク
チ
ン
が
開
発
さ
れ
て
、
こ
の
病
気
は
な
く

病病名名 病病原原体体 発発生生場場所所 発発生生次次期期 感感染染経経路路 被被害害状状況況 社社会会へへのの影影響響

ペスト 細菌 ヨーロッパ 1347年 ネズミのノミ
患者から直接

2,500万人死亡 中世封建領主制度の崩壊

コレラ 細菌 ヨーロッパ
アジア

19世紀 飲料水による
経口感染

ー
10万人死亡

上下水道の整備
公衆衛生法の制定

天然痘 ウイルス アメリカ大陸
日本

16世紀
737年 飛沫感染 約2,000万人（推定）

インカ帝国の滅亡
ワクチン

黄熱病 ウイルス ラテンアメリカ 17~19世紀 蚊 パナマ運河建設遅延

日本脳炎 ウイルス アジア 1955 蚊 約1,000〜2,000人感染 法定伝染病と指定

ポリオ ウイルス スウェーデン、
アメリカ、アジア

19世紀〜20
世紀前半

経口感染 訳10,000人以上死亡 ワクチンの開発により終焉

風邪 ウイルス 世界全域 20世紀 飛沫感染 5,000万人以上死亡 第1世界大戦の終結

マラリア ウイルス 世界全域 20世紀 蚊 特効薬キニーネの入手が
不可

第2世界大戦時旧日本軍
の敗北

発疹チフス リケッチア ヨーロッパ 20世紀 シラミ ナポレオン軍の大量感染 ナポレオン軍の敗北

表１　伝染病が動かした歴史
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な
っ
た
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

第
一
次
世
界
大
戦
が
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
に
よ
っ
て
終
結
し
ま
し

た
。
ち
ょ
う
ど
ス
ペ
イ
ン
風
邪
が
は
や
っ
た
と
き
、
連
合
軍
側
と
ド

イ
ツ
側
の
兵
士
の
多
く
が
ス
ペ
イ
ン
風
邪
に
か
か
っ
て
戦
場
で
戦
え

な
く
な
っ
て
し
ま
い
、
結
局
、
両
方
と
も
戦
争
が
で
き
な
く
な
っ
た

た
め
に
第
一
次
世
界
大
戦
が
終
わ
っ
た
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

マ
ラ
リ
ア
も
日
本
と
深
い
関
係
が
あ
り
ま
す
。
マ
ラ
リ
ア
は
、
特

に
東
南
ア
ジ
ア
や
ア
フ
リ
カ
で
蚊
に
よ
っ
て
媒
介
さ
れ
ま
す
。
こ
の

マ
ラ
リ
ア
に
は
、
キ
ニ
ー
ネ
と
い
う
特
効
薬
が
あ
り
ま
す
。
第
二
次

世
界
大
戦
で
旧
日
本
軍
が
東
南
ア
ジ
ア
に
侵
攻
し
た
と
き
に
、
蚊
に

よ
っ
て
マ
ラ
リ
ア
に
か
な
り
悩
ま
さ
れ
ま
し
た
が
、
連
合
軍
が
キ

ニ
ー
ネ
を
全
部
買
い
占
め
て
し
ま
っ
た
の
で
、
日
本
軍
は
特
効
薬
を

入
手
で
き
ず
、
戦
争
が
で
き
な
い
状
態
と
な
り
、
結
局
、
敗
北
し
て

し
ま
っ
た
と
、
歴
史
的
な
事
実
と
し
て
語
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

発
疹
チ
フ
ス
の
病
原
体
は
リ
ケ
ッ
チ
ア
（rickettsia
）
で
、
発

生
時
期
は
二
十
世
紀
、
感
染
経
路
は
シ
ラ
ミ
で
す
。
ナ
ポ
レ
オ
ン
軍

が
ロ
シ
ア
に
侵
攻
し
て
、
勝
利
を
目
の
前
に
し
て
い
た
と
き
に
発
生

し
た
の
が
発
疹
チ
フ
ス
で
す
。
ロ
シ
ア
軍
は
、
発
疹
チ
フ
ス
に
対
す

る
免
疫
を
持
っ
て
い
た
た
め
そ
れ
ほ
ど
被
害
が
な
か
っ
た
の
で
す

が
、
ナ
ポ
レ
オ
ン
軍
に
は
こ
の
新
し
い
病
気
の
免
疫
を
獲
得
す
る
時

間
が
な
く
、
大
量
感
染
し
、
結
局
、
戦
争
が
で
き
な
く
な
り
ま
し
た
。

ナ
ポ
レ
オ
ン
軍
が
ロ
シ
ア
で
敗
北
し
て
し
ま
っ
た
の
も
、
こ
の
よ
う

な
伝
染
病
あ
る
い
は
感
染
症
が
絡
ん
で
い
る
と
学
者
た
ち
は
述
べ
て

い
ま
す
。

　

†
伝
染
病
研
究
の
偉
大
な
研
究
者

　

感
染
症
・
伝
染
病
が
発
生
す
る
と
、
必
ず
偉
大
な
研
究
者
も
一
緒

に
現
れ
ま
す
（
表
２
）。
例
え
ば
、
エ
ド
ワ
ー
ド
・
ジ
ェ
ン
ナ
ー
は
、

初
め
て
種
痘
を
開
発
し
天
然

痘
の
ワ
ク
チ
ン
を
作
っ
た
研

究
者
で
す
。
人
工
的
免
疫
法

が
こ
れ
で
開
発
で
き
る
と
い

う
こ
と
を
、
人
類
史
上
初
め

て
証
明
し
た
偉
大
な
研
究
成

果
で
す
。

　

一
八
〇
〇
年
代
後
半
に
、

フ
ラ
ン
ス
で
は
ル
イ
・
パ
ス

ツ
ー
ル
、
ド
イ
ツ
で
は
ロ
ベ

ル
ト
・
コ
ッ
ホ
と
い
う
有
名

な
学
者
が
生
ま
れ
ま
し
た
。

パ
ス
ツ
ー
ル
は
ワ
イ
ン
が
な

ぜ
酸
っ
ぱ
く
な
る
か
と
い
う

原
因
を
完
璧
に
究
明
し
た
方

で
す
。
そ
の
成
果
が
殺
菌
法

名名 前前 時時期期 功功 績績

ジェンナー 1789年 天然痘ワクチンの発見 種痘の開発 人工的免疫法

パスツール 1865年 ワインの腐敗の原因を究明
カイコの伝染病の原因究明
（微粒子）

熱殺菌の開発
フランスの養蚕業の復活
ニワトリや狂犬病ワクチン

パスツーライゼーショ
ン

コッホ 1882年 炭疽病、結核の原因究明 細菌の確認、染色法の開
発

細菌を試験管で培養

バイヤインク 1898年 ウイルスの発見。 “生命を持った感染液体” ウイルス研究

マックス・クノール＆
エルンスト・ルスカ

1930年 電子顕微鏡開発 タバコモザイクウイルスの
正体を明かす。

ウイルスの可視化、
ウイルスがタンパク質
で出来ている。

表２　伝染病研究関係の偉大な研究者
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の
開
発
に
つ
な
が
り
、
現
在
の
牛
乳
の
殺
菌
な
ど
に
使
わ
れ
る
パ
ス

ツ
ー
ラ
イ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
（
低
温
殺
菌
法
）
を
確
立
し
ま
し
た
。
ま
た
、

パ
ス
ツ
ー
ル
は
絹
糸
を
作
る
カ
イ
コ
の
伝
染
病
の
原
因
も
究
明
し

て
、
フ
ラ
ン
ス
の
養
蚕
業
を
復
活
さ
せ
ま
し
た
。
そ
の
他
に
も
、
ニ

ワ
ト
リ
や
狂
犬
病
に
対
す
る
ワ
ク
チ
ン
を
開
発
し
て
、
人
々
の
命
を

救
い
ま
し
た
。

　

コ
ッ
ホ
は
、
炭
疽
病
、
結
核
の
原
因
を
究
明
し
ま
し
た
。
両
方
と

も
細
菌
で
す
。
細
菌
を
確
認
す
る
方
法
が
な
か
っ
た
時
代
に
コ
ッ
ホ

は
、
細
菌
の
染
色
法
を
世
界
で
初
め
て
開
発
し
、
細
菌
を
試
験
管
で

培
養
で
き
る
方
法
も
開
発
し
ま
し
た
。
こ
の
二
人
の
偉
大
な
科
学
者

に
よ
っ
て
、
生
命
科
学
は
飛
躍
的
に
発
達
し
ま
し
た
。

　

同
じ
く
一
八
〇
〇
年
代
後
半
、
バ
イ
ヤ
イ
ン
ク
が
ウ
イ
ル
ス
を
発

見
し
ま
し
た
。
そ
れ
ま
で
ウ
イ
ル
ス
と
い
う
概
念
は
あ
り
ま
せ
ん
で

し
た
し
、
ウ
イ
ル
ス
と
い
う
名
前
も
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
細
菌
の

場
合
は
、
セ
ラ
ミ
ッ
ク
の
細
か
い
穴
を
通
ら
な
い
と
い
う
認
識
だ
っ

た
の
で
す
が
、
そ
の
セ
ラ
ミ
ッ
ク
の
ろ
過
器
を
通
っ
た
に
も
か
か
わ

ら
ず
、
感
染
す
る
力
が
あ
る
「
生
命
を
持
っ
た
感
染
液
体
」
が
あ
る

こ
と
を
、
バ
イ
ヤ
イ
ン
ク
が
証
明
し
ま
し
た
。
つ
ま
り
、
ろ
過
器
を

通
っ
て
も
感
染
す
る
何
か
が
あ
る
と
い
う
こ
と
を
発
見
し
た
の
で

す
。

　

そ
の
約
三
十
年
後
、
こ
の
ウ
イ
ル
ス
を
実
際
に
目
で
見
ら
れ
る
よ

う
に
し
た
の
が
、
マ
ッ
ク
ス
・
ク
ノ
ー
ル
と
エ
ル
ン
ス
ト
・
ル
ス
カ

の
二
人
で
す
。
電
子
顕
微
鏡
を
開
発
し
て
、
最
初
に
見
た
の
は
タ
バ

コ
モ
ザ
イ
ク
ウ
イ
ル
ス
で
す
。
こ
の
正
体
を
明
確
に
電
子
顕
微
鏡
を

通
し
て
見
る
こ
と
が
で
き
た
と
い
う
こ
と
で
、
細
菌
よ
り
小
さ
い
も

の
が
存
在
し
、
そ
れ
が
ウ
イ
ル
ス
で
あ
る
と
い
う
こ
と
を
可
視
化
し

た
の
が
大
き
な
業
績
で
す
。
さ
ら
に
、
ウ
イ
ル
ス
が
タ
ン
パ
ク
質
で

で
き
て
い
る
こ
と
も
、
こ
の
二
人
が
解
明
し
ま
し
た
。
こ
の
二
人
が

電
子
顕
微
鏡
を
開
発
し
た
こ
と
に
よ
っ
て
、
ウ
イ
ル
ス
研
究
が
飛
躍

的
に
発
展
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

　

†
感
染
症
と
の
戦
い
─
エ
ボ
ラ
ウ
イ
ル
ス
の
教
訓

　

一
番
恐
ろ
し
い
の
は
エ
ボ
ラ
ウ
イ
ル
ス
で
す
。
一
九
七
六
年
、

エ
ボ
ラ
ウ
イ
ル
ス
に
よ
る
エ
ボ
ラ
出
血
熱
が
発
生
し
ま
し
た
。

一
九
九
五
年
に
は
、
コ
ン
ゴ
共
和
国
の
キ
ク
ウ
ィ
ト
で
、
エ
ボ
ラ
出

血
熱
の
流
行
が
始
ま
り
ま
し
た
。

　

感
染
症
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
最
も
大
事
な
の
は
、
最
初
の
発
生
に
対

す
る
対
応
で
す（
図
２
）。
い
つ
、
ど
こ
で
、
何
名
が
感
染
し
た
の
か
。

も
っ
と
大
事
な
の
は
、
感
染
源
は
何
か
と
い
う
こ
と
で
す
。
感
染
症

原
因
ウ
イ
ル
ス
の
迅
速
同
定
が
で
き
な
い
と
、対
策
が
取
れ
ま
せ
ん
。

　

キ
ク
ウ
ィ
ト
で
の
感
染
拡
大
は
、
最
初
は
赤
痢
だ
と
判
断
し
、
赤

痢
の
対
策
を
取
っ
た
た
め
、
結
局
、
ど
ん
ど
ん
感
染
が
広
が
っ
て
し

ま
い
、
治
療
も
で
き
な
い
、
隔
離
も
で
き
な
い
状
況
で
、
病
気
が
拡

散
し
て
し
ま
い
ま
し
た
。
し
か
し
幸
い
な
こ
と
に
、
一
九
七
六
年
の
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エ
ボ
ラ
ウ
イ
ル
ス
の
発
生
時

に
関
わ
っ
た
ム
エ
ン
ベ
博
士

の
経
験
が
生
か
さ
れ
、
エ
ボ

ラ
ウ
イ
ル
ス
で
は
な
い
か
と

疑
い
、
サ
ン
プ
ル
を
ア
メ
リ

カ
の
Ｃ
Ｄ
Ｃ
（
ア
メ
リ
カ
疾

病
予
防
管
理
セ
ン
タ
ー
）
に

送
り
、
そ
こ
で
初
め
て
、
エ

ボ
ラ
ウ
イ
ル
ス
で
あ
っ
た
こ

と
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。
そ

の
間
、
ず
っ
と
感
染
が
広

が
っ
て
い
ま
し
た
。
一
番
初

め
の
感
染
症
原
因
ウ
イ
ル
ス

の
迅
速
同
定
が
い
か
に
大
事

か
、
如
実
に
も
の
語
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
が
で
き
な
い
と
被
害
は
ど

ん
ど
ん
広
が
っ
て
し
ま
い
、
手
を
尽
く
せ
な
い
状
況
に
な
り
ま
す
。

ウ
イ
ル
ス

　

†
ウ
イ
ル
ス
と
は
何
な
の
か

　

ウ
イ
ル
ス
は
、
ラ
テ
ン
語
で
ヘ
ビ
の
毒
を
意
味
し
ま
す
。
ウ
イ
ル

ス
の
一
番
大
き
な
特
徴
は
、
小
さ
い
と
い
う
こ
と
で
す
（
図
３
）。

セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
、

ミ
リ
メ
ー
ト
ル
の

オ
ー
ダ
ー
の
も
の
は

人
間
の
肉
眼
で
見
る

こ
と
が
で
き
ま
す

が
、
マ
イ
ク
ロ
メ
ー

ト
ル
の
オ
ー
ダ
ー
の

動
物
細
胞
や
赤
血
球
は
、
光
学
顕
微
鏡
で
し
か
見
え
ま
せ
ん
。
ウ
イ

ル
ス
は
約
一
〇
〇
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
、
つ
ま
り
一
〇
億
分
の
一
〇
〇

メ
ー
ト
ル
レ
ベ
ル
の
も
の
な
の
で
、
電
子
顕
微
鏡
で
し
か
見
え
ま
せ

ん
。
わ
れ
わ
れ
の
周
り
の
水
分
子
は
〇
・
一
～
一
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
で
、

原
子
は
〇
・
一
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
以
下
で
す
。
タ
ン
パ
ク
質
や
抗
体
は

約
一
〇
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
ぐ
ら
い
の
大
き
さ
で
す
。
抗
体
よ
り
少
し
大

き
い
も
の
が
ウ
イ
ル
ス
で
す
。

　

ウ
イ
ル
ス
の
構
造
は
、
丸
い
ボ
ー

ル
の
よ
う
な
形
、
ロ
ケ
ッ
ト
み
た
い

な
形
、
楕
円
形
、
細
長
い
も
の
、
い

ろ
い
ろ
な
形
が
あ
り
ま
す
。
イ
ン
フ

ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
、
Ｓ
Ａ
Ｒ
Ｓ
コ

ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
は
ボ
ー
ル
形
で
す

（
図
４
）。
そ
の
周
り
に
ス
パ
イ
ク
タ

ン
パ
ク
質
と
呼
ば
れ
る
も
の
が
付
い

図２　感染症コントロールマニュアル

図３　大きさの比較図４　ウイルスの構造
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て
い
て
、
エ
ン
ベ
ロ
ー
プ
と
呼
ば
れ
る
タ
ン
パ
ク
質
で
ウ
イ
ル
ス
の

中
身
が
包
ま
れ
て
い
ま
す
。
中
を
開
い
て
み
る
と
、
カ
プ
シ
ド
と
呼

ば
れ
る
タ
ン
パ
ク
質
が
も
う
一
層
あ
り
ま
す
。
カ
プ
シ
ド
は
、
大
事

な
ウ
イ
ル
ス
の
遺
伝
子
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
（
デ
オ
キ
シ
リ
ボ
核
酸
）
あ
る
い

は
Ｒ
Ｎ
Ａ
（
リ
ボ
核
酸
）
を
保
管
す
る
金
庫
の
よ
う
な
も
の
で
す
。

こ
の
よ
う
に
ウ
イ
ル
ス
の
構
造
は
非
常
に
単
純
で
す
が
、
人
間
の
細

胞
に
入
っ
た
ら
、
細
胞
を
殺
す
ぐ
ら
い
の
力
が
あ
り
ま
す
。

　

†
ウ
イ
ル
ス
の
特
徴

　

ウ
イ
ル
ス
の
特
徴
で
す
が
ど
の
細
胞
に
で
も
入
っ
て
悪
さ
を
す
る

わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
ウ
イ
ル
ス
は
、
必
ず
自
分
の
宿
主
を
見
分

け
、
自
分
の
宿
主
に
し
か
入
り
ま
せ
ん
。
細
胞
に
接
近
し
て
、
こ
れ

が
自
分
の
宿
主
細
胞
だ
と
確
認
で
き
た
ら
、細
胞
に
入
り
ま
す
。入
っ

た
ら
そ
こ
で
エ
ン
ベ
ロ
ー
プ
タ
ン
パ
ク
質
を
脱
ぎ
捨
て
て
、
遺
伝
子

を
複
製
す
る
工
場
で
あ
る
細
胞
の
核
に
遺
伝
子
だ
け
が
入
っ
て
い
き

ま
す
（
図
５
）。
そ
し
て
、
相
手
の
細
胞
の
遺
伝
子
複
製
シ
ス
テ
ム

を
乗
っ
取
り
、
す
べ
て
自
分
の
思
い
ど
お
り
に
し
ま
す
。
自
分
の
遺

伝
子
を
た
く
さ
ん
作
っ
て
も
ら
っ
て
、
一
部
は
ま
た
細
胞
の
外
に
出

て
、
さ
ら
に
同
じ
よ
う
に
細
胞
に
感
染
し
ま
す
。
こ
れ
が
二
次
感
染

で
す
。
二
次
感
染
、
三
次
感
染
を
繰
り
返
す
う
ち
に
、
完
全
に
こ
の

細
胞
を
壊
し
て
し
ま
い
ま
す
。
で
す
か
ら
、
ウ
イ
ル
ス
は
宿
主
が
い

な
い
状
態
で
自
分
一
人
で
は
増
え
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
、
ウ
イ
ル
ス

は
生
物
で
は
な
い
と
言
っ
て

い
る
学
者
も
い
ま
す
。

　

宿
主
が
動
物
で
あ
れ
ば
動

物
ウ
イ
ル
ス
、
植
物
で
あ
れ

ば
植
物
ウ
イ
ル
ス
、
細
菌
で

あ
れ
ば
細
菌
ウ
イ
ル
ス
、
昆

虫
で
あ
れ
ば
昆
虫
ウ
イ
ル
ス

と
、
ウ
イ
ル
ス
の
数
は
と
て

も
多
い
で
す
。

　

さ
ら
に
、
ウ
イ
ル
ス
と
い

う
の
は
環
境
に
非
常
に
敏
感

に
対
応
し
ま
す
。
環
境
に
合

わ
せ
て
自
分
の
体
を
変
え
る

能
力
を
持
っ
て
い
る
の
で
す
。
つ
ま
り
、
変
異
し
や
す
い
と
い
う
こ

と
が
特
徴
で
す
。
さ
ら
に
恐
ろ
し
い
の
は
、
人
間
と
鳥
、
人
間
と
ブ

タ
の
よ
う
に
、
人
間
と
動
物
の
間
を
渡
り
歩
く
こ
と
が
で
き
る
ウ
イ

ル
ス
も
存
在
し
ま
す
。
し
か
し
、
す
べ
て
の
ウ
イ
ル
ス
が
有
害
で
あ

る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
悪
さ
を
す
る
ウ
イ
ル
ス
は
よ
く
知
ら

れ
て
い
ま
す
。

図５　ウイルスの複製様式
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ウ
イ
ル
ス
検
出

　

†
ウ
イ
ル
ス
の
検
出
方
法

　

今
ま
で
、
ウ
イ
ル
ス
を
ど
の
よ
う
に
検
出
し
て
き
た
の
で
し
ょ
う

か
。
ウ
イ
ル
ス
を
直
接
検
出
す
る
直
接
検
出
法
が
あ
り
ま
す
。
例
え

ば
、
ウ
イ
ル
ス
を
電
子
顕
微
鏡
で
直
接
見
て
検
出
す
る
方
法
、
ウ
イ

ル
ス
の
中
に
あ
る
遺
伝
子
を
取
り
出
し
て
、
そ
の
遺
伝
子
の
配
列
を

調
べ
る
方
法
、
ウ
イ
ル
ス
が
感
染
し
て
作
る
タ
ン
パ
ク
質
を
調
べ
る

方
法
で
す
（
図
６
）。
こ
う
い

う
方
法
は
時
間
が
か
か
り
ま
す

の
で
、
ウ
イ
ル
ス
が
感
染
し
て

か
ら
、
免
疫
反
応
に
よ
っ
て
得

ら
れ
る
抗
体
を
検
出
す
る
間
接

的
検
出
法
が
あ
り
ま
す
。
し
か

し
、
抗
体
は
ウ
イ
ル
ス
に
感
染

し
た
数
日
後
に
産
生
さ
れ
ま
す

か
ら
、
初
期
対
応
は
で
き
ま
せ

ん
。
直
接
法
は
信
憑
性
が
非
常

に
高
い
け
れ
ど
難
易
度
が
高

い
、
間
接
法
は
非
常
に
迅
速
で

あ
る
け
れ
ど
感
度
が
低
い
、
あ

る
い
は
、
人
間
が
感
染
し
て
時

間
が
た
経
っ
た
後
に
し
か
測
定
で
き
な
い
と
い
う
、
そ
れ
ぞ
れ
長
所

短
所
が
あ
り
ま
す
。

　

†
ウ
イ
ル
ス
検
出
の
歴
史

　

ウ
イ
ル
ス
は
歴
史
的
に
ど
の
よ
う
に
検
出
さ
れ
て
き
た
か
を
見
て

い
き
ま
す
（
図
７
）。

　

一
九
五
〇
年
代
に

電
子
顕
微
鏡
が
開
発

さ
れ
て
か
ら
、
直
接

肉
眼
で
見
る
こ
と
が

で
き
る
よ
う
に
な
り

ま
し
た
。
そ
れ
か

ら
、
血
清
学
の
発
展

に
伴
い
、
抗
原
抗
体

反
応
を
基
に
し
た
検

出
法
が
開
発
さ
れ
ま

し
た
。
抗
体
と
抗
原

が
結
合
し
た
際
、
蛍

光
を
発
す
る
も
の
は

蛍
光
イ
ム
ノ
ア
ッ
セ

イ
、
放
射
線
で
抗
原

抗
体
反
応
を
検
出
す

図６　ウイルスの検出方法

図７　ウイルス検出の歴史
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る
方
法
は
ラ
ジ
オ
イ
ム
ノ
ア
ッ
セ
イ
、
化
学
発
光
で
抗
体
の
結
合
を

見
る
場
合
は
、
化
学
発
光
イ
ム
ノ
ア
ッ
セ
イ
と
呼
ば
れ
ま
す
。

　

一
九
八
五
年
、
Ｐ
Ｃ
Ｒ
（polym

erase chain reaction

：
ポ
リ

メ
ラ
ー
ゼ
連
鎖
反
応
）
が
開
発
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
以
降
、
ウ
イ
ル

ス
の
検
出
は
、
Ｐ
Ｃ
Ｒ
法
に
よ
る
核
酸
配
列
増
幅
法
が
ス
タ
ン
ダ
ー

ド
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

二
〇
〇
〇
年
に
入
る
と
、
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
発
達
し
、
ナ
ノ

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
基
盤
と
し
た
ナ
ノ
バ
イ
オ
セ
ン
サ
と
い
う
新
し
い

検
出
法
の
開
発
が
活
発
に
進
ん
で
い
ま
す
。

　

†
実
用
化
さ
れ
て
い
る
ウ
イ
ル
ス
検
出
方
法

　

現
在
、
既
に
実
用
化
さ
れ
て
い
る
ウ
イ
ル
ス
検
出
法
は
三
つ
あ

り
ま
す
。
Ｐ
Ｃ
Ｒ
法
、
イ
ム
ノ
ク
ロ
マ
ト
法
、
Ｅ
Ｌ
Ｉ
Ｓ
Ａ
法

（enzym
e-linked im

m
uno sorbent assay

：
酸
素
結
合
免
疫
吸

着
測
定
法
）
で
す
。

　
⑴
Ｐ
Ｃ
Ｒ
法

　

Ｐ
Ｃ
Ｒ
法
の
ポ
リ
メ
ラ
ー
ゼ
は
Ｄ
Ｎ
Ａ
合
成
酵
素
で
す
。
Ｄ
Ｎ
Ａ

は
元
々
二
本
鎖
で
す
が
、
九
〇
度
ぐ
ら
い
に
熱
す
る
と
、
一
本
鎖
に

分
か
れ
ま
す
。
そ
の
分
か
れ
た
と
き
に
、
各
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
鎖
の
端
に
プ

ラ
イ
マ
ー
と
呼
ば
れ
る
短
い
Ｄ
Ｎ
Ａ
配
列
を
付
け
て
お
き
ま
す
。
こ

の
状
態
で
Ｄ
Ｎ
Ａ
合
成
酵
素
は
、
こ
の
プ
ラ
イ
マ
ー
を
中
心
に
、
テ

ン
プ
レ
ー
ト
遺
伝
子
の
相
補
的
な
遺
伝
子
を
合
成
し
て
く
れ
ま
す

（
図
８
）。

　

こ
の
よ
う
な
形
で
遺
伝
子
を
熱
し
て
、二
本
鎖
を
一
本
鎖
に
し
て
、

プ
ラ
イ
マ
ー
を
加
え
て
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
合
成
酵
素
を
使
っ
て
合
成
反
応
を

行
い
ま
す
。一
サ
イ
ク
ル
を
一
回
や
る
と
二
本
鎖
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
二
本
、

二
回
繰
り
返
す
と
二

の
二
乗
、
四
本
の
二

本
鎖
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
得
ら

れ
ま
す
。
三
回
繰
り

返
す
と
二
の
三
乗
、

八
本
の
二
本
鎖
Ｄ
Ｎ

Ａ
が
得
ら
れ
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
し
て
ウ

イ
ル
ス
遺
伝
子
の
ク

ロ
ー
ン
を
増
や
す
こ

と
に
よ
っ
て
、
か
な

り
の
遺
伝
子
が
得
ら

れ
ま
す
。
ウ
イ
ル
ス

の
遺
伝
子
が
た
く
さ

ん
検
出
さ
れ
れ
ば
陽

性
、
な
け
れ
ば
陰
性

と
判
断
し
ま
す
。

　

こ
の
方
法
が
一
般

3回目(2本鎖DNA分子は8本）

2回目(2本鎖DNA分子は4本） .. 1回目の最後 --< •
� < • � • くl .. 

I 
↑ • 

I 一 � 

1回目増幅した産物 � 

ペ·↓ ぺ： • ペ � � 

• .. 加熱して鎖を解離 DNAポリメラーゼ
させ、温度を下げ によるDNA合成 加熱して鎖を解離 DNAポリメラーゼてプライマーとハ させ、温度を下げ によるDNA合成イブリット形成 てプライマーとハ

イブリット形成

図８　PCR（Polymerase Chain Reaction）の原理

103

朴　龍洙「感染症ウイルスを測る」



的
に
な
っ
て
い
て
、
既
に
各
社
か
ら
、
ウ
イ
ル
ス
の
Ｐ
Ｃ
Ｒ
の
遺
伝

子
増
幅
の
試
薬
が
出
て
い
ま
す
。
サ
ン
プ
ル
を
、
感
染
し
な
い
よ
う

に
液
体
に
入
れ
て
、
こ
の
試
薬
を
使
っ
て
、
Ｐ
Ｃ
Ｒ
装
置
で
Ｐ
Ｃ
Ｒ

反
応
を
行
い
ま
す
と
、
一
ミ
リ
リ
ッ
ト
ル
当
た
り
に
遺
伝
子
を
何
個

持
っ
て
い
る
か
が
わ
か
り
ま
す
。

　
⑵
イ
ム
ノ
ク
ロ
マ
ト
法

　

イ
ム
ノ
ク
ロ
マ
ト
法
が
最
も
一
般
的
で
、
検
査
キ
ッ
ト
と
し
て
す

で
に
市
販
さ
れ
て
い
ま
す
。
図
９
に
ノ
ロ
ウ
イ
ル
ス
検
出
用
検
査

キ
ッ
ト
を
示
し
ま
す
。

　

検
査
キ
ッ
ト
に
は
サ
ン
プ
ル
パ
ッ
ド
と
呼
ば
れ
る
穴
が
あ
り
、
そ

こ
に
サ
ン
プ
ル
を
一
滴
落
と
す
と
、
液
体
が
左
か
ら
右
に
流
れ
る
よ

う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
ま
ず
、
サ
ン
プ
ル
は
コ
ン
ジ
ュ
ゲ
ー
シ
ョ
ン

パ
ッ
ド
と
呼
ば
れ
る
と
こ
ろ
に
流
れ
ま
す
。
こ
こ
に
は
、
金
ナ
ノ
粒

子
の
表
面
に
ウ
イ
ル
ス
に
対
す
る
抗
体
を
結
合
さ
せ
（
修
飾
し
）
た

も
の
が
あ
り
ま
す
。
サ
ン
プ
ル
の
ウ
イ
ル
ス
は
こ
の
金
ナ
ノ
粒
子
に

結
合
さ
れ
て
、
テ
ス
ト
ラ
イ
ン
に
流
れ
ま
す
。
テ
ス
ト
ラ
イ
ン
の
上

に
も
、
ウ
イ
ル
ス
に
結
合
す
る
抗
体
が
あ
り
、
こ
こ
で
ウ
イ
ル
ス
は

流
れ
ず
止
ま
り
ま
す
。ウ
イ
ル
ス
を
含
ま
な
い
液
体
は
、コ
ン
ト
ロ
ー

ル
ラ
イ
ン
ま
で
流
れ
ま
す
。
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
ラ
イ
ン
に
は
金
ナ
ノ
粒

子
の
表
面
に
結
合
し
て
い
る
抗
体
を
認
識
す
る
抗
体
が
あ
り
、
ウ

イ
ル
ス
を
結
合
し
て
い
な
い
金
ナ
ノ
粒
子
は
こ
こ
に
止
ま
り
ま
す
。

従
っ
て
、
ウ
イ
ル
ス
が
た
く
さ
ん
存
在
す
る
と
、
テ
ス
ト
ラ
イ
ン
に

色
が
付
き
ま
す
。
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
ラ
イ
ン

の
色
は
、
機
器
が
正

常
で
あ
る
こ
と
を
表

し
ま
す
。

　

簡
易
型
で
、
十
五

～
二
十
分
で
結
果
が

出
ま
す
が
、
感
度
が

低
い
た
め
偽
陰
性
、

偽
陽
性
の
可
能
性
が

あ
り
ま
す
。
ま
た
、

感
染
初
期
に
は
偽
陰

性
が
出
る
可
能
性
も

あ
り
ま
す
が
、
非
常

に
単
純
で
使
い
や
す

い
と
い
う
利
点
が
あ

り
、
病
院
な
ど
で
簡
易
診
断
法
と
し
て
よ
く
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
今

の
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
も
、
抗
原
検
出
方
法
と
し
て
大
活
躍
し
て

い
ま
す
。

　
⑶
Ｅ
Ｌ
Ｉ
Ｓ
Ａ
法

　

三
つ
目
は
Ｅ
Ｌ
Ｉ
Ｓ
Ａ
法
で
す
（
図
10
）。
横
に
一
二
個
、
縦
に

八
個
、
全
部
で
九
六
個
の
穴
が
あ
る
プ
レ
ー
ト
の
底
に
、
ウ
イ
ル
ス 図９　イムノクロマト法の原理

104

静岡大学・読売新聞連続市民講座「リスクに向き合う」



に
特
異
的
に
結
合
す
る

抗
体
を
コ
ー
テ
ィ
ン
グ

し
て
お
い
て
、
そ
の
隙

間
に
は
さ
ら
に
ブ
ロ
ッ

キ
ン
グ
剤
と
い
う
物
質

を
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
し
て

お
き
ま
す
。
そ
れ
に
ウ

イ
ル
ス
を
か
け
る
と
、

ウ
イ
ル
ス
は
穴
の
中
の

抗
体
に
結
合
し
ま
す
。

そ
の
後
、
ウ
イ
ル
ス
に

結
合
す
る
抗
体
を
修
飾

し
た
ペ
ル
オ
キ
シ
ダ
ー
ゼ
と
い
う
酵
素
を
さ
ら
に
加
え
る
と
、
ウ
イ

ル
ス
の
上
に
こ
の
酵
素
が
結
合
し
、
ウ
イ
ル
ス
―
抗
体
―
酵
素
の
サ

ン
ド
イ
ッ
チ
構
造
を
形
成
し
ま
す
。
こ
の
状
態
で
、
普
段
は
色
が
な

い
け
れ
ど
、
酸
化
す
る
と
色
が
黄
色
く
な
り
ま
す
。
そ
こ
で
色
が
濃

け
れ
ば
、
ウ
イ
ル
ス
が
こ
の
プ
レ
ー
ト
に
た
く
さ
ん
く
っ
つ
い
た
と

い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
色
が
薄
け
れ
ば
、
ウ
イ
ル
ス
量
が
少
な
い

と
い
う
こ
と
で
、
定
量
的
に
ウ
イ
ル
ス
を
測
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

作
業
が
煩
雑
で
時
間
が
か
か
り
ま
す
が
、
学
問
的
に
は
よ
く
使
わ
れ

て
い
る
方
法
で
す
。

　
⑷
比
較

　

今
の
と
こ
ろ
、
商
品
化
さ
れ
た
も
の
は
こ
の
三
つ
し
か
あ
り
ま
せ

ん
の
で
、
そ
れ
ら
を
比
較
し
て
み
ま
す（
表
３
）。
原
理
か
ら
見
る
と
、

Ｐ
Ｃ
Ｒ
法
だ
け
が
遺
伝
子
を
増
幅
す
る
方
法
で
、
イ
ム
ノ
ク
ロ
マ
ト

法
と
Ｅ
Ｌ
Ｉ
Ｓ
Ａ
法
は
抗
原
抗
体
反
応
を
用
い
て
い
ま
す
。

　

操
作
は
イ
ム
ノ
ク
ロ
マ
ト
法
が
一
番
簡
単
で
、
一
段
階
で
終
わ
り

ま
す
。
サ
ン
プ
ル
を
落
と
す
だ
け
で
す
。
Ｐ
Ｃ
Ｒ
法
と
Ｅ
Ｌ
Ｉ
Ｓ
Ａ

法
は
、
マ
ル
チ
ス
テ
ッ
プ
で
時
間
が
か
か
り
ま
す
。
判
定
法
と
し
て

は
、
イ
ム
ノ
ク
ロ
マ
ト
法
は

目
視
で
、
線
が
あ
る
か
ど
う

か
で
分
か
り
ま
す
。
Ｐ
Ｃ
Ｒ

法
と
Ｅ
Ｌ
Ｉ
Ｓ
Ａ
法
は
、
装

置
が
な
い
と
判
別
で
き
ま
せ

ん
。
時
間
は
、
イ
ム
ノ
ク
ロ

マ
ト
法
は
十
五
～
三
十
分
で

分
か
り
ま
す
が
、
Ｐ
Ｃ
Ｒ
法

と
Ｅ
Ｌ
Ｉ
Ｓ
Ａ
法
は
大
体
半

日
か
か
り
ま
す
。

　

感
度
は
Ｐ
Ｃ
Ｒ
法
、
Ｅ
Ｌ

Ｉ
Ｓ
Ａ
法
、
イ
ム
ノ
ク
ロ
マ

ト
法
の
順
で
す
。
イ
ム
ノ
ク

ロ
マ
ト
法
で
は
、
ウ
イ
ル
ス

図10　ELISA法の原理

PCR法法 イイムムノノククロロママトト法法 ELISA法法

原理 遺伝子の増幅 抗原抗体反応 抗原抗体反応

操作 マルチステップ 1段階 マルチステップ

判定法 装置による判定 目視 装置による判定

測定値 定性・定量 定性 定量

検出に要する時間 ６〜９時間 15〜30分 3〜10時間

感度 ＋＋＋ ＋ ＋＋

メリット 高感度 簡便性 広い濃度域

表３　検出方法の比較
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が
少
な
い
場
合
は
、
検
出
さ
れ
な
い
場
合
が
あ
り
ま
す
が
、
し
か
し
、

場
所
を
選
ば
ず
に
何
処
で
も
簡
単
に
ウ
イ
ル
ス
を
検
出
で
き
ま
す
。

Ｐ
Ｃ
Ｒ
法
の
メ
リ
ッ
ト
は
高
感
度
で
あ
る
こ
と
、
Ｅ
Ｌ
Ｉ
Ｓ
Ａ
法
の

メ
リ
ッ
ト
は
広
い
濃
度
域
で
ウ
イ
ル
ス
を
検
出
で
き
ま
す
。
で
す
か

ら
、
そ
の
場
、
そ
の
場
で
合
っ
た
も
の
を
使
え
ば
い
い
の
で
す
が
、

今
後
さ
ら
な
る
簡
便
性
や
高
感
度
の
検
査
法
が
望
ま
れ
ま
す
。

先
端
的
ウ
イ
ル
ス
検
出
手
法

　

†
ウ
イ
ル
ス
検
出
に
関
す
る
研
究

　

ウ
イ
ル
ス
検
出
は
非
常
に
ホ
ッ
ト
な
分
野
で
、
多
数
の
研
究
論
文

が
発
表
さ
れ
て
い
ま
す
。
ウ
イ
ル
ス
検
出
と
い
う
の
は
バ
イ
オ
セ
ン

サ
の
分
類
に
属
し
、論
文
件
数
が
二
〇
一
三
年
か
ら
ず
っ
と
増
え
て
、

現
在
は
六
〇
〇
〇
件
に
上
っ
て
い
ま
す
（
図
11
）。
特
に
二
〇
二
〇

年
に
は
、
ウ
イ
ル
ス

検
出
の
分
野
だ
け
で
五
〇
〇
〇
件
を
超
え
て
い
ま
す
。
新
型
コ
ロ
ナ

ウ
イ
ル
ス
の
影
響
も
あ
る
と
思
う
の
で
す
が
、
今
、
バ
イ
オ
セ
ン
サ

の
論
文
の
八
割
以
上
は
、ウ
イ
ル
ス
検
出
に
焦
点
を
当
て
て
い
ま
す
。

　

ち
な
み
に
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
に
二
年
間
苦
労
し
て
い
ま
す

が
、
日
本
で
は
二
〇
二
〇
年
一
八
〇
編
の
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
関

連
論
文
が
発
表
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
は
世
界
で
一
四
番
目
で
す
（
表

４
）。
ア
メ
リ
カ
、
中
国
が
圧
倒
的
に
多
い
の
で
す
。

　

日
本
は
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
が
少
な
い
か
ら
と
言
い
訳

す
る
こ
と
も
で
き
ま
す
が
、
本
当
は
か
な
り
研
究
力
が
落
ち
て
い
ま

す
。
世
界
で
発
表
さ
れ
た
論
文
の
う
ち
、
社
会
に
影
響
力
の
あ
る
論

文
を
「
Ｔ
ｏ
ｐ
一
〇
％
補
正
論
文
」
と
い
い
ま
す
が
、
こ
の
Ｔ
ｏ
ｐ

一
〇
％
補
正
論
文
数
で
、
日
本
は
順
位
を
下
げ
続
け
て
い
ま
す
（
表

５
）。
ア
メ
リ
カ
に
次
い
で
二
位
だ
っ
た
と
こ
ろ
か
ら
、
二
〇
〇
七

～
二
〇
〇
九
年
は
五
位
に
下
が
り
ま
し
た
。
こ
の
と
き
中
国
が
二
位

に
浮
上
し
ま
し
た
。
十
年
後
の
二
〇
一
六
～
二
〇
一
八
年
に
な
る

図11　ウイルス検出に関する論文数の推移
（出典）Web of Scienceの統計

表４�　新型コロナウイルス関
連論文の国別発表数

表５�　Top10%補正論文数の
国別ランキング

（出典）�論文数は2020年の暫定値、累積感
染者数は2020年末（文部科学省化
学技術・学術政策研究所、化学研究
のベンチマーキング2021、調査資
料-312，2021年8月を基に加工）

（出典）�科学技術・学術政策研究所「科
学技術指標」から

　　　　産経新聞（R3.8.10）
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と
、
九
位
に
落
ち
ま
し
た
。
イ
タ
リ
ア
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
、
フ
ラ

ン
ス
、
カ
ナ
ダ
に
も
追
い
越
さ
れ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
二
〇
一
七
～

二
〇
一
九
年
は
、
日
本
は
一
〇
位
に
な
り
、
イ
ン
ド
が
日
本
を
追
い

越
し
て
い
ま
す
。こ
れ
か
ら
ど
こ
ま
で
落
ち
る
か
分
か
り
ま
せ
ん
が
、

大
学
に
い
る
者
と
し
て
、
本
当
に
申
し
訳
な
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

日
本
は
今
、
早
急
に
研
究
力
向
上
に
向
け
て
対
策
を
講
ず
る
必
要
が

あ
り
ま
す
。

　

†
ウ
イ
ル
ス
検
出
と
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

　

ウ
イ
ル
ス
を
高
感
度
で
迅
速
に
検
出
す
る
た
め
に
は
ナ
ノ
テ
ク
ノ

ロ
ジ
ー
の
活
用
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
ナ
ノ
材
料
は
今
、
非
常
に
注
目

さ
れ
て
い
ま
す
。

　

ナ
ノ
粒
子
は
、
一
〇
億
分
の
一
メ
ー
ト
ル
サ
イ
ズ
の
粒
子
で
す
。

こ
う
い
う
も
の
に
な
る
と
、
普
通
の
物
性
と
違
っ
た
性
質
が
出
て
き

ま
す
。
例
え
ば
、
磁
性
（
磁
石
で
引
っ
張
ら
れ
る
性
質
）、
蛍
光
が

見
え
て
く
る
、
触
媒
活
性
の
上
昇
な
ど
で
す
。
ま
た
、
有
名
な
カ
ー

ボ
ン
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
は
、
ナ
ノ
サ
イ
ズ
で
あ
り
な
が
ら
、
強
度
が
非

常
に
強
く
、
さ
ら
に
電
気
を
非
常
に
よ
く
通
す
高
導
電
性
ナ
ノ
材
料

で
す
。
こ
の
よ
う
な
ナ
ノ
材
料
を
組
み
合
わ
せ
て
、
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

材
料
を
作
り
、
機
能
性
を
向
上
し
た
上
で
ウ
イ
ル
ス
を
高
感
度
で
検

出
す
る
と
い
う
研
究
が
今
、
非
常
に
目
立
っ
て
い
ま
す
。

　

で
は
、
ウ
イ
ル
ス
を
検
出
す
る
と
な
る
と
、
例
え
ば
検
体
の
中
に

は
、
細
胞
も
あ
れ
ば
、
抗
体
も
あ
れ
ば
、
ウ
イ
ル
ス
も
あ
れ
ば
、
タ

ン
パ
ク
質
も
あ
れ
ば
、
遺
伝
子
も
あ
り
ま
す
。
さ
ま
ざ
ま
な
夾
雑
物

の
中
で
、
ウ
イ
ル
ス
の
み
、
特
異
的
に
検
知
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

こ
れ
を
「
分
子
認
識
」
と
呼
び
ま
す
。
ウ
イ
ル
ス
の
中
で
も
、
例
え

ば
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
の
み
、
ノ
ロ
ウ
イ
ル
ス
の
み
な
ど
、

特
定
の
ウ
イ
ル
ス
の
み
認
識
す
る
分
子
認
識
素
子
が
必
要
で
す
。

　

ま
た
、
認
識
し
た
と
し
て
も
、
認
識
し
た
と
い
う
こ
と
を
、
あ
る

信
号
で
伝
え
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
ど
ん
な
信
号
か
と
い
う
と
、

例
え
ば
光
を
発
す
る
、蛍
光
を
発
す
る
、電
流
の
流
れ
が
悪
く
な
る
・

良
く
な
る
と
い
う
信
号
が
用
い
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
が
「
シ
グ
ナ
ル
変

換
」で
す
。
つ
ま
り
、
ウ
イ
ル
ス
を
検
出
す
る
た
め
に
重
要
な
の
は
、

敏
感
な
分
子
認
識
素
子
と
、
分
子
認
識
素
子
か
ら
発
せ
ら
れ
る
シ
グ

ナ
ル
を
高
感
度
で
拾
う
と
い
う
、二
つ
の
要
素
が
必
要
に
な
り
ま
す
。

　

†
高
感
度
の
ウ
イ
ル
ス
検
出
法

　

ウ
イ
ル
ス
を
検
出
す
る
目
的
で
よ
く
使
わ
れ
る
シ
グ
ナ
ル
は
、
蛍

光
と
電
気
的
な
シ
グ
ナ
ル
で
す
。
ウ
イ
ル
ス
を
測
る
ウ
イ
ル
ス
材
料

と
し
て
は
、
本
当
の
ウ
イ
ル
ス
は
使
用
で
き
ま
せ
ん
の
で
、
研
究
レ

ベ
ル
で
は
ウ
イ
ル
ス
様
粒
子
（virus-like particle

：
Ｖ
Ｌ
Ｐ
）
を

使
っ
て
い
ま
す
（
図
12
）。

　

本
物
の
ウ
イ
ル
ス
は
、
ス
パ
イ
ク
タ
ン
パ
ク
質
が
あ
っ
て
、
そ
の

中
に
エ
ン
ベ
ロ
ー
プ
（
膜
）
が
あ
っ
て
、
エ
ン
ベ
ロ
ー
プ
の
中
に
は
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Ｄ
Ｎ
Ａ
或
い
は
Ｒ
Ｎ

Ａ
が
入
っ
て
い
ま

す
。
Ｖ
Ｌ
Ｐ
と
は
、

本
物
の
ウ
イ
ル
ス
か

ら
遺
伝
子
だ
け
取
り

だ
し
た
中
空
の
ウ
イ

ル
ス
粒
子
で
す
。
本

物
の
ウ
イ
ル
ス
を
触
る
と
感
染
し
ま
す
が
、
Ｖ
Ｌ
Ｐ
は
感
染
し
ま
せ

ん
。
な
ぜ
な
ら
遺
伝
子
が
入
っ
て
い
な
い
か
ら
で
す
。

　

Ｖ
Ｌ
Ｐ
の
ス
パ
イ
ク
タ
ン
パ
ク
質
は
抗
原
と
し
て
働
き
、
人
体
の

中
に
入
る
と
免
疫
反
応
を
誘
導
し
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
Ｖ
Ｌ
Ｐ
は

ワ
ク
チ
ン
開
発
に
も
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
安
全
性
の

た
め
に
、
実
験
室
レ
ベ
ル
で
は
Ｖ
Ｌ
Ｐ
を
主
に
使
っ
て
い
ま
す
。

　

例
え
ば
ノ
ロ
ウ
イ
ル
ス
は
、
Ｐ
１
、
Ｐ
２
、
Ｓ
、
Ｎ
と
い
う
タ
ン

パ
ク
が
集
ま
り
、
自
分
た
ち
で
組
み
立
て
ら
れ
ウ
イ
ル
ス
の
粒
子
を

作
り
ま
す
。
ウ
イ
ル
ス
は
集
合
組
織
を
つ
く
る
の
が
上
手
で
す
。
大

き
さ
は
約
三
〇
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
で
す
。
ノ
ロ
ウ
イ
ル
ス
は
、
周
り
に

エ
ン
ベ
ロ
ー
プ
が
あ
り
ま
せ
ん
。
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
や
イ
ン
フ
ル
エ

ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
の
場
合
は
、
ア
ル
コ
ー
ル
消
毒
す
る
と
ウ
イ
ル
ス
が

破
壊
さ
れ
る
と
い
う
こ
と
で
安
心
で
き
る
の
で
す
が
、
ノ
ロ
ウ
イ
ル

ス
の
場
合
は
、
周
り
に
エ
ン
ベ
ロ
ー
プ
が
な
い
の
で
、
ア
ル
コ
ー
ル

で
は
消
毒
で
き
ま
せ
ん
。
で
す
か
ら
、
ノ
ロ
ウ
イ
ル
ス
の
よ
う
な
エ

ン
ベ
ロ
ー
プ
が
な
い
ウ
イ
ル
ス
の
場
合
は
、
塩
素
系
の
薬
剤
を
使
わ

な
け
れ
ば
消
毒
は
で
き
ま
せ
ん
。
ウ
イ
ル
ス
に
膜
が
あ
る
か
な
い
か

に
よ
っ
て
、
消
毒
の
や
り
方
が
違
っ
て
き
ま
す
。

　
⑴
蛍
光
シ
グ
ナ
ル

　
①
機
能
性
ナ
ノ
粒
子

　

ウ
イ
ル
ス
の
検
出
に
は
、
ナ
ノ
粒
子
が
非
常
に
有
効
で
す
。
機
能

性
ナ
ノ
粒
子
で
あ
る
量
子
ド
ッ
ト
は
、
分
か
り
や
す
く
言
え
ば
、
蛍

光
性
半
導
体
で
す
。
英
語
で
はquantum

 dot

と
呼
ば
れ
ま
す
。
こ

れ
は
、
サ
イ
ズ
が
一
・
三
五
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
と
小
さ
い
も
の
で
あ
れ

ば
、
色
が
青
い
蛍
光
を
呈
し
ま
す
。
し
か
し
、
サ
イ
ズ
が
二
・
四
ナ

ノ
メ
ー
ト
ル
に
な
る
と
、
赤
く
な
り
ま
す
。
こ
の
粒
子
は
、
大
き
さ

に
よ
っ
て
蛍
光
の
色
が
変
わ
る
と
い
う
、
非
常
に
面
白
い
性
質
を

持
っ
て
い
ま
す
。

　

金
ナ
ノ
粒
子
と
い
う
機
能
性
ナ
ノ
粒
子
も
あ
り
ま
す
。
金
は
肉
眼

で
見
る
と
黄
色
く
見
え
ま
す
が
、
こ
れ
を
一
〇
億
分
の
一
メ
ー
ト
ル

の
サ
イ
ズ
に
細
か
く
す
る
と
、赤
ワ
イ
ン
の
よ
う
な
色
に
な
り
ま
す
。

し
か
し
、
金
の
粒
子
を
徐
々
に
大
き
く
す
る
と
、
色
が
ど
ん
ど
ん
青

く
な
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
物
質
の
大
き
さ
を
ナ
ノ
サ
イ
ズ
に
す

る
と
性
質
が
ま
っ
た
く
違
っ
て
き
ま
す
。
こ
う
い
っ
た
も
の
を
ウ
イ

ル
ス
検
出
に
利
用
し
て
い
ま
す
。

　

例
え
ば
、
量
子
ド
ッ
ト
の
周
り
に
抗
体
を
修
飾
し
て
、
体
の
あ
る

図12　ウイルスとウイルス様粒子
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臓
器
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト

に
す
る
と
、
イ
メ
ー

ジ
ン
グ
が
で
き
ま

す
。
あ
る
い
は
、
量

子
ド
ッ
ト
の
周
り

に
、
あ
る
タ
ン
パ

ク
質
を
修
飾
す
る

と
、
陽
電
子
放
出
断

層
撮
影
（
Ｐ
Ｅ
Ｔ
：

positron em
ission tom

ography

）
で
病
気
の
診
断
が
で
き
ま
す
。

量
子
ド
ッ
ト
に
ウ
イ
ル
ス
を
捕
ま
え
る
抗
体
を
修
飾
す
る
と
、
ウ
イ

ル
ス
を
検
出
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
（
図
13
）。

　
②
表
面
プ
ラ
ズ
モ
ン
共
鳴

　

さ
ら
に
、
金
ナ
ノ
粒
子
と
、
抗
体
を
修
飾
し
た
量
子
ド
ッ
ト
を
近

づ
け
る
と
、
蛍
光
が
増
強
す
る
現
象
も
見
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
は
、「
表

面
プ
ラ
ズ
モ
ン
共
鳴
原
理
」
と
呼
ば
れ
る
物
理
学
的
な
原
理
で
す
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
与
え
る
と
、
自
分
が
持
っ
て
い
る
以
上
に
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
発
散
す
る
現
象
で
す
。

　

こ
れ
を
図
14
で
説
明
し
ま
す
。
金
ナ
ノ
粒
子
の
周
り
に
、
プ
ラ
ズ

モ
ン
領
域
と
呼
ば
れ
る
仮
想
領
域
が
あ
り
ま
す
。
量
子
ド
ッ
ト
が
そ

の
領
域
の
中
に
入
っ
て
、
三
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
ぐ
ら
い
の
距
離
ま
で
近

づ
く
と
、
量
子
ド
ッ
ト
が
本
来
持
っ
て
い
る
蛍
光
よ
り
少
な
い
蛍
光

強
度
に
な
り
、
蛍
光
が
消
光

さ
れ
ま
す
。
し
か
し
、
こ
の

領
域
の
中
で
距
離
が
六
～

一
五
・
五
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
ぐ

ら
い
に
な
る
と
、
量
子
ド
ッ

ト
は
本
来
持
っ
て
い
る
蛍
光

よ
り
、
か
な
り
強
い
蛍
光
を

発
し
ま
す
。
つ
ま
り
、
蛍
光

の
増
強
現
象
が
見
ら
れ
ま

す
。
さ
ら
に
離
れ
て
、
プ
ラ

ズ
モ
ン
領
域
外
の
遠
い
と
こ

ろ
に
量
子
ド
ッ
ト
が
存
在
す

る
と
、
本
来
持
っ
て
い
る
蛍
光
し
か
発
し
ま
せ
ん
。
こ
の
よ
う
な
ナ

ノ
粒
子
間
の
相
互
作
用
を
、
表
面
プ
ラ
ズ
モ
ン
共
鳴
、
あ
る
い
は
局

在
表
面
プ
ラ
ズ
モ
ン
共
鳴
と
呼
び
ま
す
。

　
③
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
の
検
出

　

イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
は
、
一
〇
〇
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
ぐ
ら
い

の
大
き
さ
で
す
。三
・
八
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
の
非
常
に
小
さ
い
量
子
ド
ッ

ト
の
周
り
に
、
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
を
認
識
す
る
抗
体
を
修

飾
し
ま
す
。
さ
ら
に
金
ナ
ノ
粒
子
に
も
抗
体
を
修
飾
し
ま
す
。

　

三
者
を
混
ぜ
る
と
、
量
子
ド
ッ
ト
と
金
ナ
ノ
粒
子
は
、
イ
ン
フ
ル

エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
表
面
の
タ
ン
パ
ク
質
に
結
合
し
ま
す
。
こ
こ
で
、

図13　機能性ナノ粒子の創出と応用

図14　表面プラズモン共鳴
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金
ナ
ノ
粒
子
が
存
在
し
な
い
場
合
は
、
量
子
ド
ッ
ト
は
本
来
持
っ
て

い
る
蛍
光
し
か
発
し
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
金
ナ
ノ
粒
子
が
隣
に
た
く

さ
ん
存
在
す
る
と
、プ
ラ
ズ
モ
ン
共
鳴
現
象
が
起
こ
り
、自
身
が
持
っ

て
い
る
蛍
光
以
上
に
、
蛍
光
が
増
強
さ
れ
ま
す
。
ウ
イ
ル
ス
濃
度
が

一
〇
、二
〇
、三
〇
、四
〇
、五
〇PFU

（
感
染
可
能
な
ウ
イ
ル
ス
粒

子
の
単
位
）/m

l

と
上
が
る
と
、
そ
れ
に
比
例
し
て
蛍
光
強
度
が
増

強
さ
れ
ま
す
。
表
面
プ
ラ
ズ
モ
ン
共
鳴
現
象
を
利
用
し
て
ウ
イ
ル
ス

を
検
出
で
き
る
例
で
す
（
図
15
）。

ま
っ
た
く
同
じ
原
理
を
カ
ー
ボ
ン
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
に
も
応
用
で
き

ま
す
。
カ
ー
ボ
ン
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
の
表
面
に
金
ナ
ノ
粒
子
を
修
飾
し

て
、
金
ナ
ノ
粒
子
と
量
子
ド
ッ
ト
に
も
ま
た
同
じ
抗
体
を
修
飾
す
る

と
、
ウ
イ
ル
ス
が
挟
み
撃
ち
さ
れ
る
の
で
、
カ
ー
ボ
ン
ナ
ノ
チ
ュ
ー

ブ
の
周
り
に
た
く
さ
ん
ウ
イ
ル
ス
が
く
っ
つ
き
ま
す
。そ
の
と
き
に
、

金
ナ
ノ
粒
子
と
量
子
ド
ッ
ト
の
距
離
が
近
づ
く
の
で
、
蛍
光
が
増
強

さ
れ
ま
す
。ウ
イ
ル
ス
の
濃
度
に
比
例
し
て
蛍
光
強
度
が
増
強
さ
れ
、

ウ
イ
ル
ス
の
検
出
が
可
能
と
な
り
ま
す
。

　
④
分
子
ビ
ー
コ
ン
に
よ
る
遺
伝
子
の
検
出

　

遺
伝
子
を
検
出
す
る
場
合
に
も
、
こ
の
よ
う
な
原
理
を
利
用
し
ま

す
。
分
子
ビ
ー
コ
ン
と
呼
ば
れ
る
も
の
で
す
。

　

分
子
ビ
ー
コ
ン
は
、
ル
ー
プ
、
ス
テ
ム
、
量
子
ド
ッ
ト
、
消
光
剤

か
ら
成
り
、
ス
テ
ム
領
域
に
は
四
個
の
塩
基
、
片
方
に
は
蛍
光
を
発

す
る
量
子
ド
ッ
ト
、
片
方
に
は
蛍
光
を
消
す
消
光
剤
が
結
合
さ
れ
て

い
ま
す
（
図
16
）。
ル
ー
プ
は
Ｄ
Ｎ
Ａ
一
本
鎖
だ
け
の
も
の
で
す
。

そ
の
ま
ま
の
状
態
で
あ
れ
ば
、
量
子
ド
ッ
ト
と
消
光
剤
は
隣
同
士
に

な
る
の
で
、
蛍
光
は
消
光
剤
に
よ
っ
て
す
べ
て
吸
収
さ
れ
ま
す
。

　

し
か
し
、
そ
こ
に
ル
ー
プ
の
遺
伝
子
の
相
補
的
な
遺
伝
子
が
来
る

と
、そ
れ
が
ル
ー
プ
と
結
合
し
ま
す
。塩
基
は
Ａ（
ア
デ
ニ
ン
）、Ｔ（
チ

ミ
ン
）、
Ｇ
（
グ
ア
ニ
ン
）、
Ｃ
（
シ
ト
シ
ン
）
で
、
Ａ
は
Ｔ
と
、
Ｔ

は
Ａ
と
、
Ｇ
は
Ｃ
と
、
Ｃ
は
Ｇ
と
結
合
し
ま
す
。
結
合
す
る
と
、
ル
ー

プ
は
二
本
鎖
に
な
り
結
合
力
が

強
く
な
る
た
め
、
ス
テ
ム
の
塩

基
が
切
れ
ま
す
。
切
れ
る
と
、

量
子
ド
ッ
ト
と
消
光
剤
の
距
離

が
離
れ
る
の
で
、
消
光
剤
は
蛍

光
を
吸
収
で
き
な
く
な
り
、
蛍

図15　インフルエンザウイルスの検出
（出典）�K. Takemura et al., Biosens. Bioelectron., 2017, 

89, 998–1005

図16　分子ビーコン
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光
が
回
復
し
ま
す
。
で
す
か
ら
、
ウ
イ
ル
ス
の
遺
伝
子
が
多
け
れ
ば

多
い
ほ
ど
、
強
い
蛍
光
回
復
が
見
ら
れ
ま
す
。

　

こ
の
や
り
方
で
、
例
え
ば
ジ
カ
ウ
イ
ル
ス
の
遺
伝
子
を
検
出
す
る

と
、
ジ
カ
ウ
イ
ル
ス
の
遺
伝
子
が
な
い
場
合
は
蛍
光
強
度
が
低
い
で

す
が
、
コ
ピ
ー
数
が
上
が
る
に
つ
れ
て
、
蛍
光
強
度
も
上
が
り
ま
す
。

コ
ピ
ー
数
と
蛍
光
強
度
は
比
例
関
係
に
あ
り
、蛍
光
強
度
を
測
れ
ば
、

遺
伝
子
の
コ
ピ
ー
数
が
分
か
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
デ
ン
グ
ウ
イ
ル

ス
も
同
じ
よ
う
な
や
り
方
で
遺
伝
子
を
検
出
す
る
と
、
コ
ピ
ー
数
が

高
い
ほ
ど
蛍
光
強
度
が
上
昇
し
ま
す
。

　
⑤
表
面
増
強
ラ
マ
ン
散
乱
光

　

さ
ら
に
新
し
い
の
は
、
表
面
増
強
ラ
マ
ン
散
乱
（
Ｓ
Ｅ
Ｒ
Ｓ
）
と

呼
ば
れ
る
方
法
で
す
。
こ
れ
は
「
ラ
マ
ン
散
乱
」
と
い
う
原
理
を
利

用
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
を
使
う
と
、
非
常
に
高
感
度
で
ウ
イ
ル
ス
を

検
出
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
（
図
17
）。

　

磁
気
ナ
ノ
粒
子
の
周
り
に
、
ウ
イ
ル
ス
に
対
す
る
抗
体
と
、
マ
レ

イ
ミ
ド
（m

aleim
ide

）
と
い
う
化
学
物
質
を
修
飾
し
ま
す
。
そ
し

て
、
ナ
ノ
タ
グ
を
包
埋
し
た
ナ
ノ
ゲ
ル
と
呼
ば
れ
る
も
の
を
用
意
し

ま
す
。
ナ
ノ
タ
グ
と
い
う
の
は
、
ラ
マ
ン
散
乱
光
を
発
す
る
た
め
の

タ
グ
で
す
。
こ
の
ナ
ノ
ゲ
ル
の
周
り
に
も
、
同
じ
よ
う
な
ウ
イ
ル
ス

に
対
す
る
抗
体
を
修
飾
し
て
お
き
ま
す
。

　

ウ
イ
ル
ス
と
磁
気
ナ
ノ
粒
子
と
ナ
ノ
ゲ
ル
の
三
者
を
混
ぜ
る
と
、

ウ
イ
ル
ス
は
両
粒
子
の
間
に
挟
ま
れ
て
結
合
す
る
の
で
、
磁
石
を
用

い
る
と
、
ウ
イ
ル
ス

が
夾
雑
物
か
ら
分
離

さ
れ
ま
す
。
こ
こ
で

ｐ
Ｈ
を
四
・
五
に
下

げ
る
と
、
ナ
ノ
ゲ
ル

の
中
に
あ
っ
た
ナ
ノ

タ
グ
が
漏
れ
て
き

て
、
磁
気
ナ
ノ
粒
子

の
マ
レ
イ
ミ
ド
に
結

合
し
ま
す
。
そ
う
す

る
と
、
ナ
ノ
タ
グ
が

磁
気
ナ
ノ
粒
子
の
表

面
に
た
く
さ
ん
集
ま

り
、
そ
こ
で
非
常
に
強
い
ラ
マ
ン
散
乱
光
が
発
生
し
ま
す
。
こ
れ
を

測
定
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、ウ
イ
ル
ス
が
ど
れ
ぐ
ら
い
存
在
す
る
か
、

と
い
う
こ
と
が
確
認
で
き
ま
す
。

　
⑥
ｐ
Ｈ
応
答
性
ナ
ノ
ゲ
ル

　

ナ
ノ
ゲ
ル
を
作
っ
て
電
子
顕
微
鏡
で
見
て
み
る
と
、
二
〇
〇
ナ
ノ

メ
ー
ト
ル
ぐ
ら
い
の
大
き
さ
で
、
ｐ
Ｈ
を
中
性
に
し
て
、
ナ
ノ
タ
グ

を
カ
プ
セ
ル
化
す
る
と
、
中
に
た
く
さ
ん
ナ
ノ
タ
グ
が
入
っ
て
い
る

状
態
で
、
中
が
真
っ
黒
に
見
え
ま
す
（
図
18
）。
ｐ
Ｈ
を
下
げ
る
（
酸

性
に
す
る
）
と
、
中
に
あ
る
ナ
ノ
タ
グ
を
吐
き
出
す
の
で
、
周
り
に

図17　表面増強ラマン散乱光でウイルスを検出する
（出典）Achadu et al., ACS Appl. Mater. Interfaces, 13, 27836 (2021)
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た
く
さ
ん
黒
い
点
が

見
え
ま
す
。
こ
の
よ

う
な
形
で
ナ
ノ
タ
グ

を
た
く
さ
ん
吸
い
込

ん
だ
り
、
吐
き
出
し

た
り
し
て
感
度
を
上

げ
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。

　

こ
れ
を
使
っ
て
Ｅ

型
肝
炎
ウ
イ
ル
ス
様

粒
子
を
検
出
し
た
実

験
で
は
、
ラ
マ
ン
散

乱
ス
ペ
ク
ト
ル
、
一
〇
九
八
の
ラ
マ
ン
シ
フ
ト
の
あ
た
り
が
一
番

ピ
ー
ク
が
高
く
、
こ
の
ピ
ー
ク
を
使
っ
て
検
量
線
を
作
り
ま
し
た
。

　

リ
ン
酸
緩
衝
液
に
Ｅ
型
肝
炎
ウ
イ
ル
ス
様
粒
子
を
入
れ
た
状
態
で

は
、一
ミ
リ
リ
ッ
ト
ル
当
た
り
一
〇
フ
ェ
ム
ト
グ
ラ
ム
オ
ー
ダ
ー
で
、

非
常
に
高
い
感
度
で
測
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
血
清
中
に
ウ
イ
ル
ス

様
粒
子
を
混
合
し
た
状
態
で
は
、
血
清
の
中
に
は
た
く
さ
ん
不
純
物

が
あ
る
の
で
、
検
量
線
の
勾
配
が
若
干
下
が
る
の
で
す
が
、
き
れ
い

に
検
出
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
方
法
で
も
、
か
な

り
感
度
高
く
測
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

な
ぜ
こ
ん
な
こ
と
が
起
こ
る
か
を
調
べ
た
と
こ
ろ
、
電
磁
場
の
形

成
が
係
わ
っ
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
ナ
ノ
ゲ
ル
の
中
か
ら
ナ
ノ
タ
グ

が
出
て
き
て
、
こ
れ
が
す
ぐ
磁
気
ナ
ノ
粒
子
の
周
り
に
結
合
し
ま

す
。
そ
う
す
る
と
、
お
互
い
に
か
な
り
密
接
に
な
り
ま
す
。
例
え

ば
、
ナ
ノ
タ
グ
が
一
個
の
場
合
よ
り
も
、
二
つ
の
ナ
ノ
タ
グ
が
一
ナ

ノ
メ
ー
ト
ル
間
隔
に
近
づ
い
た
場
合
の
方
が
、
電
磁
場
の
発
生
が
強

く
な
り
ま
す
。
こ
れ
が
一
〇
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
ぐ
ら
い
離
れ
る
と
、
元

通
り
に
戻
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
強
い
ラ
マ
ン
散
乱
光
が
発
生
す

る
の
は
、
ナ
ノ
タ
グ
が
非
常
に
密
接
に
近
づ
い
て
、
電
磁
場
が
強

く
発
生
し
た
か
ら
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
こ
の
研
究
成
果
を

「A
CS A

pplied 

M
aterials &

 

Interfaces

」
に

論
文
を
発
表
し
た

と
こ
ろ
、
表
紙
に

研
究
内
容
を
載
せ

て
い
た
だ
け
ま
し

た
（
図
19
）。

　
⑵
電
気
的
シ
グ
ナ
ル

　

次
は
、
電
気
的
な
シ
グ
ナ
ル
で
測
る
方
法
で
す
。
ペ
ン
の
よ
う
な

部
分
を
肉
の
塊
に
差
し
込
む
と
ｐ
Ｈ
を
測
れ
る
簡
易
型
ｐ
Ｈ
メ
ー

タ
ー
や
、
果
汁
を
一
滴
落
と
す
と
ｐ
Ｈ
が
測
れ
る
ｐ
Ｈ
セ
ン
サ
ー
の

図18　pH応答性ナノゲル

図19　「ACS Applied Materials & Interfaces」表紙画像
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そ
こ
に
ウ
イ
ル

ス
を
か
け
る
と
、

ウ
イ
ル
ス
は
抗
体

に
結
合
し
て
、
電

極
表
面
に
す
べ
て

ト
ラ
ッ
プ
さ
れ
ま

す
。
す
る
と
、
電

極
の
中
に
流
れ
る

電
流
の
流
れ
が
弱

く
な
り
ま
す
。
な

ぜ
な
ら
、
ウ
イ
ル

ス
の
存
在
で
電
気

の
流
れ
が
邪
魔
さ

れ
、
抵
抗
が
上
昇

す
る
か
ら
で
す
。

こ
れ
が
、
ウ
イ
ル

ス
が
結
合
し
た
か

ど
う
か
、
す
ぐ
に
分
か
る
シ
グ
ナ
ル
に
な
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
シ

ス
テ
ム
を
使
っ
て
ウ
イ
ル
ス
を
検
出
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　
②
ウ
イ
ル
ス
検
出
用
シ
ス
テ
ム

　

こ
れ
を
証
明
す
る
た
め
に
、
図
21
の
よ
う
な
装
置
を
使
っ
て
い
ま

す
。
作
用
電
極
、
参
照
電
極
、
対
極
の
三
電
極
系
が
あ
り
、
先
ほ
ど

よ
う
に
、
ウ
イ
ル
ス
も
測
れ
な
い
か
。
こ
れ
が
私
の
夢
で
、
研
究
を

進
め
て
い
ま
す
。

　
①
電
極
の
開
発

　

ウ
イ
ル
ス
を
ｐ
Ｈ
メ
ー
タ
ー
の
よ
う
に
測
る
た
め
に
は
、
検
体
の

中
で
、
特
定
の
ウ
イ
ル
ス
だ
け
を
感
知
す
る
分
子
認
識
素
子
を
作
ら

な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
こ
の
分
子
認
識
素
子
が
ウ
イ
ル
ス
を
認
識

し
た
場
合
に
、
認
識
し
た
シ
グ
ナ
ル
を
電
流
、
電
圧
、
抵
抗
な
ど
に

変
換
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

そ
こ
で
表
面
が
金
で
で
き
た
金
電
極
を
使
い
、金
電
極
の
表
面
に
、

電
気
を
よ
く
通
す
、
ポ
リ
ア
ニ
リ
ン
ナ
ノ
ワ
イ
ヤ
（PA

ni

）
と
い

う
ナ
ノ
物
質
を
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
し
ま
す
。
さ
ら
に
、
金
ナ
ノ
粒
子

（A
u

）
を
包
埋
し
た
金
―
ポ
リ
ア
ニ
リ
ン
（A

u-PA
ni

）
と
い
う
ナ

ノ
材
料
を
合
成
し
ま
す（
図
20
）。も
う
一
つ
、グ
ラ
フ
ェ
ン
量
子
ド
ッ

ト（GQ
D

s

）に
窒
素
と
硫
黄
を
く
っ
つ
け
て
お
い
て（N

,S-GQ
D

s

）、

そ
こ
に
ウ
イ
ル
ス
に
特
異
的
な
抗
体
を
修
飾
し
て
お
き
ま
す
（A

b-

N
,S-GQ

D
s

）。N
,S-GQ

D
s

は
、
金
ナ
ノ
粒
子
と
同
じ
で
、
五
～
六
ナ

ノ
メ
ー
ト
ル
と
非
常
に
小
さ
い
も
の
で
す
。A

b-N
,S-GQ

D
s

をA
u-

PA
ni

に
合
体
さ
せ
て
、
電
極
の
上
に
堆
積
さ
せ
る
と
、A

b-GQ
D

-

A
u-PA

ni

に
な
り
ま
す
。
こ
れ
に
よ
り
、
こ
の
電
極
は
電
気
を
非
常

に
流
し
や
す
く
な
る
の
で
、
こ
れ
を
分
子
認
識
素
子
と
し
ま
す
。
こ

の
状
態
で
あ
れ
ば
、
抵
抗
が
非
常
に
低
く
、
電
気
が
非
常
に
流
れ
や

す
く
な
り
ま
す
。

図20　高導電性ナノ材料を堆積した電極
（出典）Ankan et al., Nat Cimmun, 10. 3737（2019）
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つ
く
っ
た
電
極
を
作
用
電
極
の

表
面
に
結
合
さ
せ
、
三
本
の
電

極
を
測
定
セ
ル
に
入
れ
ま
す
。

こ
の
測
定
セ
ル
に
は
ウ
イ
ル
ス

検
体
も
入
れ
ま
す
。
そ
し
て
、

三
本
の
電
極
を
ポ
テ
ン
シ
オ
ス

タ
ッ
ト
に
つ
な
ぐ
と
測
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。

　

例
え
ば
、
Ｅ
型
肝
炎
ウ
イ
ル

ス
様
粒
子
を
、
一
ミ
リ
リ
ッ
ト

ル
当
た
り
一
〇
フ
ェ
ム
ト
グ
ラ

ム
か
ら
一
ナ
ノ
グ
ラ
ム
の
検
体

で
ウ
イ
ル
ス
を
測

定
す
る
と
、
抵
抗

値
が
、
ウ
イ
ル
ス

が
何
も
な
い
場
合

は
七
三
三
六
オ
ー

ム
（
Ω
）
か
ら
約

二
万
二
九
〇
〇

オ

ー

ム
、

三
万
八
九
〇
〇

オ
ー
ム
に
、
ど
ん

ど
ん
抵
抗
値
が
増
え
ま
す
（
図
22
）。
抵
抗
値
の
割
合
を
測
定
す
る

こ
と
で
、
ウ
イ
ル
ス
の
濃
度
を
測
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　
③
Ｅ
型
肝
炎
ウ
イ
ル
ス
（
Ｈ
Ｅ
Ｖ
）
の
検
出

　

こ
の
よ
う
な
方
法
で
、
Ｅ
型
肝
炎
ウ
イ
ル
ス
に
感
染
さ
せ
た
サ
ル

か
ら
ウ
イ
ル
ス
を
検
出
す
る
こ
と
を
試
み
ま
し
た
。
Ｅ
型
肝
炎
ウ
イ

ル
ス
は
腸
管
で
発
生
す
る
の
で
、
一
カ
月
半
の
間
、
糞
を
集
め
ま
す
。

集
め
た
半
分
は
、
従
来
の
Ｐ
Ｃ
Ｒ
法
で
ウ
イ
ル
ス
を
測
り
、
残
り
の

半
分
は
電
気
的
な
方
法
で
測
り
ま
し
た
（
図
23
）。

　

従
来
の
Ｐ
Ｃ
Ｒ
法
で
は
、
四
～
五
日
で
一
気
に
ウ
イ
ル
ス
濃
度
が

増
え
ま
し
た
。
約
二

週
間
は
ウ
イ
ル
ス
が

高
濃
度
に
な
り
、
そ

の
後
は
ウ
イ
ル
ス
濃

度
が
下
が
っ
て
い
ま

す
。
こ
れ
は
、
サ
ル

の
体
内
で
免
疫
が
誘

導
さ
れ
る
こ
と
で
抗

体
が
で
き
、
抗
体
に

よ
っ
て
ウ
イ
ル
ス
が

中
和
さ
れ
て
、
ど
ん

ど
ん
ウ
イ
ル
ス
が
消

え
て
い
っ
た
た
め
で

図22�　Ｅ型肝炎ウイルス様粒子の濃度に対する
インピーダンスの変化

（出典）　Ankan et al., Nat. Commun., 10: 3737 (2019) 図21　ウイルス検出用システム

図23　HEV感染動物からのHEVの検出
（出典）　Ankan et al., Nat. Commun., 10: 3737 (2019)
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す
。
と
い
う
こ
と
で
、
二
十
五
日
以
降
は
Ｐ
Ｃ
Ｒ
法
で
も
ウ
イ
ル
ス

が
検
出
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。

　

同
じ
サ
ン
プ
ル
を
使
っ
て
電
気
的
方
法
で
測
る
と
、
抵
抗
値
が

一
〇
〇
〇
オ
ー
ム
か
ら
一
気
に
上
が
り
、
五
〇
万
オ
ー
ム
ま
で
上

が
っ
て
、
三
週
間
後
は
落
ち
て
い
き
ま
し
た
。
二
十
五
日
以
降
は
ほ

と
ん
ど
最
初
と
同
じ
よ
う
な
抵
抗
値
に
な
る
と
い
う
こ
と
が
分
か
り

ま
し
た
。

　

Ｐ
Ｃ
Ｒ
法
は
検
出
に
半
日
か
か
り
ま
す
が
、
こ
の
方
法
な
ら
、

十
五
分
ぐ
ら
い
、
し
か
も
検
体
を
電
極
に
乗
せ
る
だ
け
で
測
れ
る
の

で
、
非
常
に
便
利
な
方
法
で
す
。
こ
れ
を
使
え
ば
ウ
イ
ル
ス
の
モ
ニ

タ
リ
ン
グ
が
で
き
、
さ
ら
に
ウ
イ
ル
ス
の
定
量
も
可
能
で
す
。

今
後
の
展
望

　

オ
ン
サ
イ
ト
（
現
場
）
で
ウ
イ
ル
ス
を
計
測
す
る
た
め
に
は
、
今

使
っ
て
い
る
三
本
の
電
極
を
、
三
×
五
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
ぐ
ら
い
の

小
さ
な
電
極
に
変
え
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
さ
ら
に
、
こ
の
よ
う

な
小
さ
な
電
極
で
測
る
こ
と
が
で
き
る
装
置
が
必
要
で
す
。
出
来
れ

ば
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
ぐ
ら
い
の
大
き
さ
に
し
て
、
チ
ッ
プ
を
差
し
込

ん
で
、
サ
ン
プ
ル
を
乗
せ
る
と
い
う
形
で
、
ウ
イ
ル
ス
の
濃
度
が
測

れ
る
よ
う
に
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
（
図
24
）。
こ
の
一
台
を
ウ

イ
ル
ス
が
発
生
し
た
現
場
に
そ
の
ま
ま
持
ち
込
み
、
そ
の
場
で
ウ
イ

ル
ス
を
測
れ
る
よ
う
に

成
る
と
思
い
ま
す
。

　

電
子
工
学
が
進
ん
で

い
る
日
本
で
は
こ
の
よ

う
な
装
置
を
簡
単
に
作

る
こ
と
が
で
き
る
と
思

い
ま
す
。
小
さ
な
電
極

を
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
サ

イ
ズ
の
検
出
器
に
挿
入

す
れ
ば
、
検
出
器
の
電

波
が
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
に
つ
な
が
り
、
そ
の
情
報
が
国
の
危
機
管
理

室
に
伝
わ
る
よ
う
に
な
る
、
そ
の
よ
う
な
時
代
が
来
る
の
で
は
な
い

か
と
考
え
て
い
ま
す
。
ま
た
、
自
宅
で
も
血
糖
値
を
測
る
よ
う
に
ウ

イ
ル
ス
の
検
出
が
で
き
る
よ
う
に
な
れ
ば
、
エ
ボ
ラ
ウ
イ
ル
ス
の
感

染
拡
大
の
よ
う
な
事
態
は
起
こ
ら
な
い
と
思
い
ま
す
。
感
染
者
を
特

定
し
て
隔
離
さ
え
す
れ
ば
広
が
り
ま
せ
ん
の
で
、
感
染
症
の
克
服
に

大
い
に
貢
献
で
き
る
と
信
じ
ま
す
。

ま
と
め

　

感
染
症
と
い
う
の
は
、
最
初
の
感
染
源
の
特
定
が
最
も
大
事
で

す
。
今
、
Ｐ
Ｃ
Ｒ
法
で
は
半
日
以
上
か
か
り
ま
す
が
、
こ
れ
が
現
場 図24　オンサイトでウイルスを計測するために　
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で
二
十
～
三
十
分
で
分
か
れ
ば
、
感
染
症
の
治
療
、
あ
る
い
は
感
染

症
の
対
策
に
大
い
に
貢
献
で
き
る
と
思
い
ま
す
。

　

ウ
イ
ル
ス
検
出
に
つ
い
て
は
、
毎
年
四
〇
〇
〇
件
以
上
の
論
文
が

発
表
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
今
の
と
こ
ろ
実
用
化
さ
れ
て
い
る
も
の
は

ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
。
最
先
端
の
研
究
は
す
べ
て
、
研
究
例
に
す

ぎ
ず
、
実
用
化
さ
れ
て
い
る
も
の
は
、
Ｐ
Ｃ
Ｒ
法
と
イ
ム
ノ
ク
ロ
マ

ト
法
と
Ｅ
Ｌ
Ｉ
Ｓ
Ａ
法
だ
け
で
す
。
な
ぜ
か
と
い
う
と
、
感
度
が
高

い
反
面
、
ば
ら
つ
き
が
大
き
い
弱
点
が
あ
り
ま
す
。
い
か
に
ば
ら
つ

き
を
減
ら
す
か
が
最
大
の
課
題
で
す
。

　

ウ
イ
ル
ス
の
検
出
装
置
は
、
小
型
化
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
ぐ
ら
い

の
大
き
さ
の
も
の
に
で
き
る
か
ど
う
か
が
課
題
で
す
。
し
か
し
、
私

は
近
い
将
来
ｐ
Ｈ
メ
ー
タ
ー
の
よ
う
に
、
ウ
イ
ル
ス
を
測
る
ウ
イ
ル

ス
メ
ー
タ
ー
が
必
ず
出
て
く
る
と
確
信
し
て
い
ま
す
。
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