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さ
ま
ざ
ま
な
科
学
研
究
の
中
で
、
わ
が
国
の
「
お
家
芸
」
と
い
え
る
分
野
が
あ
る
。

免
疫
学
が
そ
の
１
つ
だ
。
今
ま
で
に
な
い
が
ん
治
療
薬
「
免
疫
チ
ェ
ッ
ク
ポ
イ
ン
ト
阻

害
剤
」
の
端
緒
は
日
本
人
が
つ
か
ん
だ
。
長
年
の
謎
だ
っ
た
、
免
疫
を
制
御
す
る
細
胞

も
日
本
の
科
学
者
が
発
見
し
た
。
ま
さ
に
面
目
躍
如
だ
。
免
疫
学
の
こ
う
し
た
進
展
は

医
療
の
革
新
に
つ
な
が
る
と
期
待
さ
れ
、
年
々
注
目
が
集
ま
っ
て
い
る
。

�

読
売
新
聞
調
査
研
究
本
部
主
任
研
究
員
・
佐
藤
良
明

セ
ッ
ツ
工
科
大
学
教
授
は
、
免

疫
細
胞
が
作
る
抗
体
の
謎
を
解

明
し
て
、
１
９
８
７
年
ノ
ー
ベ

ル
生
理
学
・
医
学
賞
を
受
賞
し

た
。

　

近
年
の
大
き
な
研
究
成
果

は
、
従
来
の
抗
が
ん
剤
と
は
働

き
方
が
違
う
薬「
オ
プ
ジ
ー
ボ
」

（
一
般
名
ニ
ボ
ル
マ
ブ
）
の
開

発
だ
。
こ
れ
は
、
先
端
医
療
振

興
財
団
の
本
庶
佑
理
事
長
が
１

９
９
２
年
に
発
見
し
た
、
免
疫

の
働
き
を
抑
え
る
免
疫
チ
ェ
ッ

ク
ポ
イ
ン
ト
分
子「
Ｐ
Ｄ-

１
」

が
端
緒
に
な
っ
て
い
る
。
本
庶

氏
は
抗
体
の
研
究
中
に
偶
然
、

Ｐ
Ｄ-

１
を
見
つ
け
た
。
今
で

は
「
オ
プ
ジ
ー
ボ
」
の
生
み
の

親
と
呼
ば
れ
る
。

　

が
ん
の
免
疫
療
法
は
古
く
か

ら
研
究
さ
れ
て
き
た
が
、
有
効

な
策
は
ほ
と
ん
ど
な
か
っ
た
。

免
疫
は
が
ん
を
異
物
と
認
識
し

て
攻
撃
す
る
。
だ
が
、
が
ん
も

巧
妙
で
、
免
疫
に
ブ
レ
ー
キ
を

か
け
る
。従
来
の
免
疫
療
法
は
、

こ
の
「
ブ
レ
ー
キ
」
の
存
在
に

が
ん
治
療
を
変
え
る

「
免
疫
チ
ェ
ッ
ク
ポ
イ
ン
ト

阻
害
剤
」

　

人
体
に
備
わ
る
防
御
シ
ス
テ

ム
・
免
疫
を
ひ
と
こ
と
で
言
え

ば
こ
う
だ
。「
体
内
に
侵
入
し

た
病
原
体
な
ど
の
異
物
を
、
自

分
の
も
の
で
は
な
い
何
か
＝
非

自
己
と
認
識
し
て
排
除
す
る
」。

こ
の
自
己
・
非
自
己
の
識
別
が

免
疫
の
核
心
で
あ
り
、
さ
ま
ざ

ま
な
免
疫
細
胞
が
連
携
し
て
異

物
を
退
治
す
る
。
一
度
侵
入
し

た
異
物
を
記
憶
し
、
二
度
目
は

容
易
に
排
除
す
る
な
ど
、
驚
く

べ
き
精
緻
な
仕
組
み
を
持
つ
。

一
方
で
、
免
疫
が
過
剰
に
働
く

と
私
た
ち
は
ア
レ
ル
ギ
ー
に
苦

し
む
。
厄
介
な
シ
ス
テ
ム
だ
。

　

日
本
人
研
究
者
は
さ
ま
ざ
ま

な
免
疫
学
上
の
発
見
を
し
て
き

た
。
ア
レ
ル
ギ
ー
の
原
因
は
、

１
９
６
０
年
代
後
半
に
石
坂
公

成
ラ
ホ
イ
ヤ
ア
レ
ル
ギ
ー
免
疫

研
究
所
名
誉
所
長
が
突
き
止
め

た
。
利
根
川
進
マ
サ
チ
ュ
ー

気
づ
い
て
い
な
か
っ
た
。

　

カ
ギ
と
カ
ギ
穴
を
思
い
浮
か

べ
よ
う
。
が
ん
細
胞
は
表
面
に

Ｐ
Ｄ-

Ｌ
１
（
カ
ギ
）
と
い
う

分
子
を
出
し
、
免
疫
細
胞
表
面

の
Ｐ
Ｄ-

１（
カ
ギ
穴
）に
ぴ
っ

た
り
結
合
す
る
。
す
る
と
「
攻

撃
中
止
」
の
指
令
が
免
疫
細
胞

に
伝
わ
る
。
チ
ェ
ッ
ク
ポ
イ
ン

ト
の
言
葉
通
り
、
働
き
を
監
視

し
て
抑
え
る
の
だ
（
図
１
）。

　

免
疫
細
胞
を
車
に
例
え
れ

ば
、ブ
レ
ー
キ
が
Ｐ
Ｄ-

１
で
、

ブ
レ
ー
キ
を
踏
む
足
が
Ｐ
Ｄ-

Ｌ
１
と
い
う
こ
と
に
な
ろ
う

か
。
そ
こ
で
、
ブ
レ
ー
キ
を
踏

め
な
い
よ
う
に
す
る
免
疫

チ
ェ
ッ
ク
ポ
イ
ン
ト
阻
害
剤
が

誕
生
し
た
。
す
な
わ
ち
、
Ｐ

Ｄ-

１
抗
体
の「
オ
プ
ジ
ー
ボ
」

は
、
Ｐ
Ｄ-

１
に
フ
タ
を
は
め

て
、
が
ん
細
胞
の
Ｐ
Ｄ-

Ｌ
１

が
結
合
す
る
（
ブ
レ
ー
キ
を
踏

む
）
の
を
邪
魔
す
る
の
だ
。

　

２
０
１
４
年
に
初
め
て
、
皮

膚
が
ん
の
メ
ラ
ノ
ー
マ
で
薬
と

し
て
の
承
認
を
国
か
ら
受
け

た
。
そ
の
後
、
次
々
と
適
応
は

拡
大
し
、肺
が
ん
、腎
臓
が
ん
、

リ
ン
パ
腫
、
頭
頸
部
が
ん
で
使

え
る
よ
う
に
な
っ
た
。
患
者
１

人
に
年
間
３
、
０
０
０
万
円
以

上
か
か
る
な
ど
、「
値
段
が
高

い
」
こ
と
で
注
目
さ
れ
、
２
０

１
７
年
２
月
に
は
薬
価
が
半
額

に
引
き
下
げ
ら
れ
た
が
、
医
薬

と
し
て
の
適
応
拡
大
は
続
き
、

17
年
秋
、
胃
が
ん
治
療
で
も
認

め
ら
れ
た
。
さ
ら
に
が
ん
の
適

応
が
拡
大
す
る
可
能
性
も
あ
る
。

制
御
性
Ｔ
細
胞
で

難
病
治
療
め
ざ
す

　

免
疫
の
ブ
レ
ー
キ
役
の
分
子

が
、
前
述
の
よ
う
に
わ
か
っ
て

き
た
。
さ
ら
に
、
細
胞
そ
の
も

の
で
免
疫
を
抑
え
る
仕
組
み
も

あ
っ
た
。
坂
口
志
文
・
大
阪
大

学
特
任
教
授
の
見
つ
け
た
「
制

御
性
Ｔ
細
胞
」
で
、
Ｔ
レ
グ
の

略
称
で
知
ら
れ
る
。

　

Ｔ
レ
グ
の
仕
組
み
は
難
解
だ

が
、
簡
潔
に
い
う
と
こ
う
だ
。

ま
ず
、
免
疫
細
胞
の
一
種
、
Ｔ

細
胞
に
は
、「
攻
撃
役
」「
攻
撃

指
令
を
出
す
役
」
が
あ
る
。
他

に
「
樹
状
細
胞
」
と
い
っ
て
、

攻
撃
が
活
発
に
な
る
よ
う
に
と

後
押
し
す
る
細
胞
も
あ
る
。
攻

撃
役
・
司
令
塔
の
Ｔ
細
胞
は
樹

状
細
胞
と
情
報
交
換
し
た
が
る

が
、
Ｔ
レ
グ
が
樹
状
細
胞
に

く
っ
つ
い
て
妨
害
す
る
た
め
、

結
果
的
に
免
疫
は
抑
制
さ
れ
る
。

　

免
疫
を
抑
制
す
る
細
胞
は
、

細
胞
自
体
が
発
見
で
き
ず
「
幻

の
細
胞
」
だ
っ
た
。
だ
が
、
坂

口
氏
は
ネ
ズ
ミ
に
免
役
細
胞
を

移
植
す
る
特
殊
な
実
験
を
行

い
、「
免
疫
を
抑
え
る
細
胞
」

が
存
在
し
な
け
れ
ば
説
明
の
つ

か
な
い
現
象
を
導
き
出
し
て
い

た
。

　

Ｔ
レ
グ
を
予
言
す
る
論
文
の

発
表
は
１
９
８
５
年
。
長
く
異

端
扱
い
さ
れ
た
が
、
１
９
９
５

年
に
Ｔ
レ
グ
の
目
印
と
な
る
細

胞
表
面
の
分
子
Ｃ
Ｄ
25
を
発

見
。
２
０
０
３
年
に
は
、
免
疫

制
御
の
司
令
塔
役
の
遺
伝
子
Ｆ

植
の
拒
絶
反
応
の
抑
制
な
ど
、

新
た
な
医
療
技
術
の
開
発
を
目

指
す
。

最
新
が
ん
治
療

「
Ｃ
Ａ
Ｒ-

Ｔ
療
法
」

　

免
疫
学
の
近
年
の
進
展
を
最

後
に
も
う
１
つ
あ
げ
よ
う
。

　
「
Ｃ
Ａ
Ｒ-

Ｔ
療
法
」
と
い
う

新
た
な
が
ん
治
療
の
こ
と
だ
、

免
疫
細
胞
を
体
外
に
取
り
出
し

て
遺
伝
子
を
改
変
し
、
再
び
体

内
に
戻
し
て
免
疫
力
を
高
め
る

手
法
を
と
る
（
図
２
）。

　

製
薬
大
手
ノ
バ
ル
テ
ィ
ス
社

が
開
発
し
た「
キ
ム
リ
ア
」は
、

患
者
の
血
液
か
ら
免
疫
細
胞
を

取
っ
て
遺
伝
子
改
変
し
た
薬

で
、
患
者
一
人
ひ
と
り
に
合
わ

せ
た
オ
ー
ダ
ー
メ
ー
ド
製
剤
に

な
っ
て
い
る
。
米
国
で
昨
年
、

一
部
の
白
血
病
の
治
療
薬
と
し

て
承
認
さ
れ
た
。

　

日
本
で
は
臓
器
に
で
き
る
固

形
が
ん
に
効
果
を
持
つ
同
療
法

の
研
究
が
行
わ
れ
、
玉
田
耕

治
・
山
口
大
学
教
授
ら
が
、
肺

が
ん
で
の
有
効
性
を
動
物
実
験

で
確
認
し
た
と
最
近
、
論
文
発

表
し
た
。

　

免
疫
学
は
す
そ
野
が
広
い
。

医
療
の
革
新
に
結
び
付
く
研
究

領
域
は
、
が
ん
に
と
ど
ま
ら
ず

自
己
免
疫
疾
患
な
ど
も
あ
り
、

今
後
の
進
展
に
ま
す
ま
す
目
が

離
せ
な
い
。

ｏ
ｘ
ｐ
３
も
見
つ
け
た
。

　

Ｔ
レ
グ
表
面
に
は
特

殊
な
免
疫
チ
ェ
ッ
ク
ポ

イ
ン
ト
分
子
が
あ
る
。

詳
細
は
ま
さ
に
研
究
の

途
上
で
あ
り
、
最
新
免

疫
学
の
中
心
が
Ｔ
レ
グ

だ
。
Ｔ
レ
グ
で
免
疫
を

制
御
す
る
医
療
応
用
に

期
待
は
大
き
い
。

　

医
療
ベ
ン
チ
ャ
ー

「
レ
グ
セ
ル
」
で
坂
口

氏
は
Ｃ
Ｔ
Ｏ
（
最
高
技

術
責
任
者
）を
務
め
る
。

関
節
リ
ウ
マ
チ
な
ど
さ

ま
ざ
ま
な
自
己
免
疫
疾

患
の
治
療
や
、
臓
器
移

第
７
回
か
な
が
わ
健
康
支
援
セ
ミ
ナ
ー

産
業
保
健
に
役
立
つ
大
人
の
発
達
障
害
の
理
解
と
対
応

�

　
北
里
大
学
医
学
部
精
神
科
学
講
師
　
井
上
　
勝
夫

特
定
保
健
指
導
品
質
管
理
に
お
け
る
目
標
と
評
価
項
目
の
再
構
築

�

　
当
協
会
健
康
創
造
室
相
談
課
　
飯
塚
　
晶
子

日
本
マ
ス
ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
学
会
技
術
部
会
代
36
回
研
修
会

新
生
児
の
命
と
未
来
を
救
う
マ
ス
ス
ク
リ
ー
ニン
グ
検
査

がん治療に新たな手立て
進化続ける免疫研究

CAR-T療法の概念図図2

が
ん
患
者

患
者
に
戻
す

培養して遺伝子を
改変する

免疫細胞

免疫力が高まりがんを攻撃

免疫チェックポイント阻害剤の仕組み図1

免疫細胞

攻
撃
力
低
下

攻
撃
力
確
保

PD-1 PD-L1

がん細胞

免疫細胞 がん細胞

PD-L1が結合して
免疫にブレーキをかける

免疫チェックポイント阻害剤が
ブレーキをかからなくして
免疫でがんを攻撃する

第
52
回
予
防
医
学
技
術
研
究
会
議
（
長
崎
）

超
高
齢
社
会
の
健
康
支
援

わ
く
わ
く
健
康
講
座

座
っ
た
ま
ま
で
リ
フ
レッ
シ
ュ
「
チェア・ヨ
ガ
講
座
」


