
血液の流れ

気管支

呼吸

肺胞

動
脈
血

静
脈
血

毛
細
血
管

酸素
二酸化炭素

酸素が
毛細血管へ

二酸化炭素が
肺胞へ

※
1
肺
の
左
右
差

右
肺
が
上
葉
・
中
葉
・
下
葉
の
3
つ
、左

肺
が
上
葉
・
下
葉
の
2
つ
で
構
成
さ
れ

て
い
る
。

※
4
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン

酸
素
を
運
搬
す
る
役
割
を
果
た
す
の

が
、赤
血
球
の
血
色
素
で
あ
る
ヘ
モ
グ
ロ

ビ
ン
。α
と
β
の
サ
ブ
ユ
ニ
ッ
ト
を
2
つ

ず
つ
持
ち（
四
量
体
構
造
）、そ
れ
ぞ
れ

※
3
分
圧
と
ガ
ス
交
換

分
圧
は
混
合
し
た
気
体
に
お
い
て
各
気

体
が
単
独
で
存
在
し
た
と
き
に
示
す
圧

力
で
、そ
の
単
独
の
気
体
の
濃
度
と
考

え
て
も
よ
い
。肺
胞
内
の
空
気
は
酸
素

が
濃
く
、肺
胞
の
周
囲
の
毛
細
血
管
は

二
酸
化
炭
素
が
濃
い
た
め
、ガ
ス
濃
度

が
均
一
に
な
ろ
う
と
し
て
交
換
が
な
さ

れ
る（
拡
散
の
法
則
）。

※
5
A
T
P
産
生

A
T
P
は「
ア
デ
ノ
シ
ン
三
リ
ン
酸
」の

こ
と
。細
胞
は
A
T
P
を
分
解
す
る
こ

と
で
得
ら
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
生
命
を

維
持
し
て
お
り
、効
率
よ
く
そ
の
A
T
P

を
産
生
す
る
の
に
酸
素
が
必
要
と
な
る
。

※
6
ア
シ
ド
ー
シ
ス
と
ア
ル
カ
ロ
ー
シ
ス

体
内
で
は
常
に
代
謝
が
行
わ
れ
、常
に

酸
性
物
質
が
作
り
出
さ
れ
て
い
る
が
、

肺
の
働
き（
呼
吸
）と
腎
臓
の
働
き

（
尿
）に
よ
り
余
分
な
酸
性
物
質
が
排

出
さ
れ
、弱
ア
ル
カ
リ
性（
p
H
7・4
）

の
バ
ラ
ン
ス
を
保
っ
て
い
る
。

こ
の
バ
ラ
ン
ス
が
崩
れ
、酸
性
に
傾
い
た

状
態
を
ア
シ
ド
ー
シ
ス
、ア
ル
カ
リ
性
に

傾
い
た
状
態
を
ア
ル
カ
ロ
ー
シ
ス
と
い

う
。換
気
に
障
害
が
あ
る
、も
し
く
は

過
換
気（
過
呼
吸
）に
な
る
と
ど
ち
ら

か
に
傾
い
て
し
ま
い
、さ
ま
ざ
ま
な
障

害
が
出
る
。

※
7
％
肺
活
量

年
齢
・
性
別・身
長
か
ら
計
算
さ
れ
た
基

準（
予
測
肺
活
量
）に
対
す
る
実
測
肺

活
量
の
割
合
。

※
8
1
秒
率

実
測
肺
活
量
の
中
で
、最
初
の
1
秒
間

で
吐
き
出
せ
る
量
が
占
め
る
比
率
。

※
9
ブ
ラ（
b
u
l
l
a
）

肺
内
に
嚢
胞（
気
腔
）が
で
き
る
病
変
。

原
因
は
多
く
の
場
合
で
不
明
。先
天
性

の
も
の
と
後
天
性
の
も
の
が
あ
る
。肺

気
腫
と
異
な
り
肺
組
織
の
破
壊
が
な

く
、一
般
的
に
は
無
症
状
。

※
2
吸
い
込
む
空
気
量

実
際
に
は
気
道
内
に
空
気
が
留
ま
る
デ
ッ

ド
ス
ペ
ー
ス
が
あ
る
の
で
、1
回
の
呼
吸

で
肺
胞
ま
で
届
く
の
は
3
5
0
c
c
、

缶
1
本
分
程
度
。そ
の
中
か
ら
毎
分

3
0
0
ml
程
度
の
酸
素
が
血
液
に
送
ら

れ
る
。な
お
、肺
胞
の
表
面
積
の
総
計
は

1
0
0
㎡
に
も
達
す
る
。

長
時
間
マ
ス
ク
を
つ
け
る
生
活
が
続
く
こ
と
で
、改
め
て
そ

の
貢
献
に
つ
い
て
意
識
す
る
機
会
も
増
え
て
き
た
で
あ
ろ

う「
肺
」。五
臓
六
腑
シ
リ
ー
ズ
の
4
回
目
と
な
る
今
回
は
、

医
療
法
人
厚
生
会
理
事
長
・
厚
生
会
ク
リ
ニ
ッ
ク
院
長
の

木
戸
口
公
一
先
生
に
、肺
に
関
す
る
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。

※
感
染
予
防
の
た
め
、オ
ン
ラ
イ
ン
に
て
取
材
を
実
施
し
ま
し
た
。

ー
毎
回
導
入
が
同
じ
で
恐
縮
で
す
が
、コ
ロ
ナ
の
脅
威
は
収
ま
る
気

配
が
な
い
で
す
ね（
取
材
時
期
は
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
開
催
前
）。

な
か
な
か
状
況
が
変
わ
ら
な
い
で
す
ね
。ワ
ク
チ
ン
接
種
が
早
か
っ
た
イ

ギ
リ
ス
は
、感
染
者
は
多
い
も
の
の
病
院
の
ベ
ッ
ド
が
逼
迫
し
て
い
な
い

の
で
生
活
様
式
自
体
に
大
き
な
制
約
を
か
け
て
お
ら
ず
、そ
の
方
式
が

世
界
で
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

日
本
も
ワ
ク
チ
ン
接
種
が
進
ん
で
い
ま
す
が
、必
要
な
数
の
確
保
な
ど

で
混
乱
を
招
い
て
し
ま
っ
た
ほ
か
、変
異
株
の
感
染
拡
大
が
続
い
て
お
り

今
後
の
動
向
が
気
に
な
り
ま
す
。

ー
さ
て
、今
回
は「
肺
」が
テ
ー
マ
で
す
。呼
吸
す
る
と
き
に
肺
は
…
。

（
急
に
）大
き
く
息
を
吸
っ
て
！
止
め
て
！
…「
ハ
イ
」結
構
で
す
。こ
れ
は

胸
部
レ
ン
ト
ゲ
ン
を
撮
る
と
き
に
し
て
も
ら
う
動
き
で
す
が
、あ
な
た
は

今
、肺
を
動
か
し
ま
し
た
か
？

ー（
深
呼
吸
し
て
）肺
は
膨
ら
み
ま
し
た
が
、自
分
で
動
か
し
た
と
い

う
感
じ
は
し
な
い
で
す
。

五
臓
六
腑
の
中
で
、唯
一
心
臓
は
横
紋
筋
で
か
つ
不
随
意
に
動
い
て
い
ま

す
が
、そ
の
他
の
臓
器
は
単
独
で
動
く
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。肺
が
呼
吸

で
膨
ら
む
と
き
も
、肺
自
体
が
動
い
て
い
る
の
で
は
な
く
パ
ッ
シ
ブ（
受

胞
に
接
し
た
際
に
、分
圧
に
差
が
あ
る
こ
と
で
生
じ
る
現
象
で
す（
※
3
）。

ー
血
液
を
介
し
て
、酸
素
の
供
給
と
二
酸
化
炭
素
の
排
出
を
し
て
く

れ
る
わ
け
で
す
ね
。

そ
う
で
す
ね
。流
れ
を
お
さ
ら
い
す
る
と
、全
身
の
細
胞
か
ら
集
め
ら
れ

た「
二
酸
化
炭
素
が
濃
い
血
液
」は
静
脈
を
通
っ
て
右
心
房
・
右
心
室
に

入
り
、そ
こ
か
ら
肺
に
送
ら
れ
て
ガ
ス
交
換
を
さ
れ
る
こ
と
で
、「
酸
素
が

濃
い
血
液
」に
な
り
ま
す
。そ
の
後
、左
心
房・左
心
室
を
経
由
し
て
再
び

全
身
に
送
ら
れ
る
わ
け
で
す
。

そ
の
と
き
に
血
液
に
取
り
込
ま
れ
た
酸
素
は
、溶
け
込
ん
で
い
る
わ
け
で

は
な
く
、赤
血
球
内
の
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
に
く
っ
つ
い
て
効
率
よ
く
運
ば
れ

て
い
き
ま
す（
※
4
）。

酸
素
は
か
ら
だ
の
A
T
P
産
生（
※
5
）、活
力
の
原
資
で
な
く
て
は
な
ら
な

い
も
の
で
す
。隅
々
の
細
胞
ま
で
運
ば
れ
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
作
り
出
す
材

料
と
な
っ
て
い
ま
す
。

ま
た
、酸
素
を
取
り
入
れ
る
と
同
時
に
二
酸
化
炭
素
を
排
出
す
る
こ
と

も
非
常
に
重
要
で
す
。体
内
を
流
れ
る
血
液
は
、エ
ネ
ル
ギ
ー
を
産
み
出

し
た
後
の
老
廃
物
で
あ
る
二
酸
化
炭
素
を
各
細
胞
か
ら
回
収
し
て
肺
へ

と
向
か
い
ま
す
。

な
お
、肺
疾
患
等
で
二
酸
化
炭
素
の
排
出
に
支
障
を
き
た
す
と
、動
脈
血

中
の
二
酸
化
炭
素
濃
度
が
上
昇
し
、体
内
の
p
H
が
低
下
し
て
呼
吸
性

ア
シ
ド
ー
シ
ス（
※
6
）と
い
う
状
態
を
引
き
起
こ
し
ま
す
。

ー
肺
に
関
す
る
検
査
は
ど
の
よ
う
な
も
の
が
あ
り
ま
す
か
？

胸
部
レ
ン
ト
ゲ
ン・
C
T
な
ど
の
画
像
診
断
が
中
心
で
す
が
、呼
吸
の
機

能
を
調
べ
る
検
査
と
し
て
、肺
機
能
検
査（
ス
パ
イ
ロ
メ
ト
リ
ー
）が
あ
り

ま
す
。ガ
ス
交
換
の
と
き
に
肺
に
送
り
込
む
空
気
の
容
積
を
計
測
し
て

基
準
値
と
比
較
す
る
％
肺
活
量（
※
7
）と
、短
時
間
で
ス
ム
ー
ズ
に
息
を
吐

き
出
せ
る
か
ど
う
か
を
調
べ
る
1
秒
率（
※
8
）が
代
表
的
な
項
目
で
す
。

息
を
た
く
さ
ん
吸
い
込
む
こ
と
も
大
事
で
す
が
、気
持
ち
よ
く
息
を
吐

き
出
せ
る
か
ど
う
か
も
非
常
に
重
要
な
の
で
す
ね
。喘
息
な
ど
で
肺
胞

に
い
く
ま
で
の
細
い
気
管
支
が
狭
く
硬
く
な
っ
て
い
る
と
、勢
い
よ
く
空

気
を
出
せ
な
い
。1
秒
率
の
数
値
で
そ
の
程
度
が
わ
か
り
ま
す
。

肺
機
能
検
査
は
オ
プ
シ
ョ
ン
と
し
て
実
施
さ
れ
て
い
ま
す
が
、息
を
勢
い

よ
く
吐
き
出
し
て
周
囲
に
広
げ
て
し
ま
う
検
査
な
の
で
、検
査
業
界
の

方
針
と
し
て
ほ
と
ん
ど
の
医
療
機
関
で
は
当
面
実
施
を
見
合
わ
せ
て
い

ま
す
。

ー
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。こ
こ
か
ら
は
、肺
に
関
連
す
る
疾
患
に

つ
い
て
伺
え
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

ま
ず
は
、持
っ
て
生
ま
れ
た（
先
天
的
）も
の
で
他
の
病
気
を
誘
発
す
る
こ

と
も
な
く
、ほ
と
ん
ど
の
場
合
は
治
療
の
必
要
が
な
い「
自
然
気
胸
」を

紹
介
し
ま
す
。

健
診
で
胸
部
レ
ン
ト
ゲ
ン
画
像
を
見
て
い
る
と
、特
に
肺
上
方（
肺
尖

部
）に
小
さ
な
袋
の
影
を
目
に
し
ま
す
。気
腫
性
嚢
胞
と
い
い
ま
す
が
、

こ
れ
自
体
は
特
に
珍
し
い
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。た
だ
、こ
の
気
腫
性

嚢
胞
が
た
く
さ
ん
発
生
す
る
こ
と
も
あ
り
、こ
の
嚢
胞
が
大
き
い
病
変

を
ブ
ラ（
※
9
）と
呼
び
ま
す
。

動
的
）に
動
か
さ
れ
る
の
で
す
ね
。

仕
組
み
と
し
て
は
こ
う
で
す
。人
間
に
は
胸
郭
と
い
う
肋
骨
で
囲
ま
れ
た

空
間
が
あ
っ
て
、横
隔
膜
と
胸
の
筋
肉
が
収
縮
す
る
こ
と
で
空
間
が
広

が
っ
て
圧
力
が
低
下
し
ま
す
。そ
の
分
だ
け
肺
が
膨
ら
ん
で
大
き
く
な

り
、吸
い
込
ん
だ
空
気
が
入
っ
て
く
る
の
で
す
。吐
き
出
す
と
き
も
同
様

に
、空
気
が
勝
手
に
出
て
い
く
の
で
は
な
く
横
隔
膜
を
緩
め
る
こ
と
で
胸

郭
内
の
圧
力
が
上
昇
し
て
肺
が
縮
み
、空
気
が
押
し
出
さ
れ
ま
す
。

ち
な
み
に
、肺
は
左
右
で
大
き
さ
が
異
な
り
ま
す（
※
1
）。左
に
は
心
臓
が

あ
る
の
で
、そ
の
分
小
さ
く
な
っ
て
い
ま
す
。

ー
風
船
を
膨
ら
ま
せ
る
の
と
は
わ
け
が
違
う
の
で
す
ね
。吸
い
込
ん

だ
空
気
は
体
の
中
で
ど
う
な
っ
て
い
く
の
で
し
ょ
う
か
？

1
回
の
呼
吸
で
吸
い
込
む
量
は
だ
い
た
い
5
0
0
c
c
、ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル

1
本
分
程
度
で
す（
※
2
）。鼻
か
ら
吸
い
込
ん
だ
空
気
は
気
管
を
通
り
、左

右
の
気
管
支
に
別
れ
て
両
方
の
肺
に
進
み
、さ
ら
に
細
か
く
枝
分
か
れ

し
て
最
終
的
に
先
端
の
肺
胞
に
到
達
し
ま
す
。ぶ
ど
う
の
房
の
よ
う
に

な
っ
て
い
る
部
分
で
す
ね
。

肺
の
役
割
を一言
で
表
す
と「
ガ
ス
交
換
」と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
が
、

そ
れ
を
行
う
の
は
こ
の
肺
胞
で
す
。肺
胞
の
周
囲
に
は
、薄
い
肺
胞
上
皮

と
血
管
内
皮
を
隔
て
て
毛
細
血
管
網
が
接
し
て
い
ま
す
。そ
こ
で
酸
素
が

血
液
中
に
取
り
込
ま
れ
、同
時
に
不
要
な
二
酸
化
炭
素（
炭
酸
ガ
ス
）を

回
収
し
ま
す（
　
　
　
）。こ
れ
は
、酸
素
が
少
な
く
な
っ
た
静
脈
血
が
肺

「
肺
」の
仕
事
と
は

series.4

五 腑臓 六五 腑臓 六

酸
素
の
デ
リ
バ
リ
ー
＆

不
要
物
回
収
！

別
図
１

別図1 ガス交換の仕組み

の
ヘ
ム
鉄
に
酸
素
を
結
合
す
る
。ヘ
モ
グ

ロ
ビ
ン
は
肺
で
酸
素
と
結
び
つ
き
、運

ん
だ
先
の
細
胞
内
で
酸
素
を
離
す
。

23



血液の流れ

気管支

呼吸

肺胞

動
脈
血

静
脈
血

毛
細
血
管

酸素
二酸化炭素

酸素が
毛細血管へ

二酸化炭素が
肺胞へ

※
1
肺
の
左
右
差

右
肺
が
上
葉
・
中
葉
・
下
葉
の
3
つ
、左

肺
が
上
葉
・
下
葉
の
2
つ
で
構
成
さ
れ

て
い
る
。

※
4
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン

酸
素
を
運
搬
す
る
役
割
を
果
た
す
の

が
、赤
血
球
の
血
色
素
で
あ
る
ヘ
モ
グ
ロ

ビ
ン
。α
と
β
の
サ
ブ
ユ
ニ
ッ
ト
を
2
つ

ず
つ
持
ち（
四
量
体
構
造
）、そ
れ
ぞ
れ

※
3
分
圧
と
ガ
ス
交
換

分
圧
は
混
合
し
た
気
体
に
お
い
て
各
気

体
が
単
独
で
存
在
し
た
と
き
に
示
す
圧

力
で
、そ
の
単
独
の
気
体
の
濃
度
と
考

え
て
も
よ
い
。肺
胞
内
の
空
気
は
酸
素

が
濃
く
、肺
胞
の
周
囲
の
毛
細
血
管
は

二
酸
化
炭
素
が
濃
い
た
め
、ガ
ス
濃
度

が
均
一
に
な
ろ
う
と
し
て
交
換
が
な
さ

れ
る（
拡
散
の
法
則
）。

※
5
A
T
P
産
生

A
T
P
は「
ア
デ
ノ
シ
ン
三
リ
ン
酸
」の

こ
と
。細
胞
は
A
T
P
を
分
解
す
る
こ

と
で
得
ら
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
生
命
を

維
持
し
て
お
り
、効
率
よ
く
そ
の
A
T
P

を
産
生
す
る
の
に
酸
素
が
必
要
と
な
る
。

※
6
ア
シ
ド
ー
シ
ス
と
ア
ル
カ
ロ
ー
シ
ス

体
内
で
は
常
に
代
謝
が
行
わ
れ
、常
に

酸
性
物
質
が
作
り
出
さ
れ
て
い
る
が
、

肺
の
働
き（
呼
吸
）と
腎
臓
の
働
き

（
尿
）に
よ
り
余
分
な
酸
性
物
質
が
排

出
さ
れ
、弱
ア
ル
カ
リ
性（
p
H
7・4
）

の
バ
ラ
ン
ス
を
保
っ
て
い
る
。

こ
の
バ
ラ
ン
ス
が
崩
れ
、酸
性
に
傾
い
た

状
態
を
ア
シ
ド
ー
シ
ス
、ア
ル
カ
リ
性
に

傾
い
た
状
態
を
ア
ル
カ
ロ
ー
シ
ス
と
い

う
。換
気
に
障
害
が
あ
る
、も
し
く
は

過
換
気（
過
呼
吸
）に
な
る
と
ど
ち
ら

か
に
傾
い
て
し
ま
い
、さ
ま
ざ
ま
な
障

害
が
出
る
。

※
7
％
肺
活
量

年
齢
・
性
別・身
長
か
ら
計
算
さ
れ
た
基

準（
予
測
肺
活
量
）に
対
す
る
実
測
肺

活
量
の
割
合
。

※
8
1
秒
率

実
測
肺
活
量
の
中
で
、最
初
の
1
秒
間

で
吐
き
出
せ
る
量
が
占
め
る
比
率
。

※
9
ブ
ラ（
b
u
l
l
a
）

肺
内
に
嚢
胞（
気
腔
）が
で
き
る
病
変
。

原
因
は
多
く
の
場
合
で
不
明
。先
天
性

の
も
の
と
後
天
性
の
も
の
が
あ
る
。肺

気
腫
と
異
な
り
肺
組
織
の
破
壊
が
な

く
、一
般
的
に
は
無
症
状
。

※
2
吸
い
込
む
空
気
量

実
際
に
は
気
道
内
に
空
気
が
留
ま
る
デ
ッ

ド
ス
ペ
ー
ス
が
あ
る
の
で
、1
回
の
呼
吸

で
肺
胞
ま
で
届
く
の
は
3
5
0
c
c
、

缶
1
本
分
程
度
。そ
の
中
か
ら
毎
分

3
0
0
ml
程
度
の
酸
素
が
血
液
に
送
ら

れ
る
。な
お
、肺
胞
の
表
面
積
の
総
計
は

1
0
0
㎡
に
も
達
す
る
。

長
時
間
マ
ス
ク
を
つ
け
る
生
活
が
続
く
こ
と
で
、改
め
て
そ

の
貢
献
に
つ
い
て
意
識
す
る
機
会
も
増
え
て
き
た
で
あ
ろ

う「
肺
」。五
臓
六
腑
シ
リ
ー
ズ
の
4
回
目
と
な
る
今
回
は
、

医
療
法
人
厚
生
会
理
事
長
・
厚
生
会
ク
リ
ニ
ッ
ク
院
長
の

木
戸
口
公
一
先
生
に
、肺
に
関
す
る
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。

※
感
染
予
防
の
た
め
、オ
ン
ラ
イ
ン
に
て
取
材
を
実
施
し
ま
し
た
。

ー
毎
回
導
入
が
同
じ
で
恐
縮
で
す
が
、コ
ロ
ナ
の
脅
威
は
収
ま
る
気

配
が
な
い
で
す
ね（
取
材
時
期
は
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
開
催
前
）。

な
か
な
か
状
況
が
変
わ
ら
な
い
で
す
ね
。ワ
ク
チ
ン
接
種
が
早
か
っ
た
イ

ギ
リ
ス
は
、感
染
者
は
多
い
も
の
の
病
院
の
ベ
ッ
ド
が
逼
迫
し
て
い
な
い

の
で
生
活
様
式
自
体
に
大
き
な
制
約
を
か
け
て
お
ら
ず
、そ
の
方
式
が

世
界
で
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

日
本
も
ワ
ク
チ
ン
接
種
が
進
ん
で
い
ま
す
が
、必
要
な
数
の
確
保
な
ど

で
混
乱
を
招
い
て
し
ま
っ
た
ほ
か
、変
異
株
の
感
染
拡
大
が
続
い
て
お
り

今
後
の
動
向
が
気
に
な
り
ま
す
。

ー
さ
て
、今
回
は「
肺
」が
テ
ー
マ
で
す
。呼
吸
す
る
と
き
に
肺
は
…
。

（
急
に
）大
き
く
息
を
吸
っ
て
！
止
め
て
！
…「
ハ
イ
」結
構
で
す
。こ
れ
は

胸
部
レ
ン
ト
ゲ
ン
を
撮
る
と
き
に
し
て
も
ら
う
動
き
で
す
が
、あ
な
た
は

今
、肺
を
動
か
し
ま
し
た
か
？

ー（
深
呼
吸
し
て
）肺
は
膨
ら
み
ま
し
た
が
、自
分
で
動
か
し
た
と
い

う
感
じ
は
し
な
い
で
す
。

五
臓
六
腑
の
中
で
、唯
一
心
臓
は
横
紋
筋
で
か
つ
不
随
意
に
動
い
て
い
ま

す
が
、そ
の
他
の
臓
器
は
単
独
で
動
く
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。肺
が
呼
吸

で
膨
ら
む
と
き
も
、肺
自
体
が
動
い
て
い
る
の
で
は
な
く
パ
ッ
シ
ブ（
受

胞
に
接
し
た
際
に
、分
圧
に
差
が
あ
る
こ
と
で
生
じ
る
現
象
で
す（
※
3
）。

ー
血
液
を
介
し
て
、酸
素
の
供
給
と
二
酸
化
炭
素
の
排
出
を
し
て
く

れ
る
わ
け
で
す
ね
。

そ
う
で
す
ね
。流
れ
を
お
さ
ら
い
す
る
と
、全
身
の
細
胞
か
ら
集
め
ら
れ

た「
二
酸
化
炭
素
が
濃
い
血
液
」は
静
脈
を
通
っ
て
右
心
房
・
右
心
室
に

入
り
、そ
こ
か
ら
肺
に
送
ら
れ
て
ガ
ス
交
換
を
さ
れ
る
こ
と
で
、「
酸
素
が

濃
い
血
液
」に
な
り
ま
す
。そ
の
後
、左
心
房・左
心
室
を
経
由
し
て
再
び

全
身
に
送
ら
れ
る
わ
け
で
す
。

そ
の
と
き
に
血
液
に
取
り
込
ま
れ
た
酸
素
は
、溶
け
込
ん
で
い
る
わ
け
で

は
な
く
、赤
血
球
内
の
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
に
く
っ
つ
い
て
効
率
よ
く
運
ば
れ

て
い
き
ま
す（
※
4
）。

酸
素
は
か
ら
だ
の
A
T
P
産
生（
※
5
）、活
力
の
原
資
で
な
く
て
は
な
ら
な

い
も
の
で
す
。隅
々
の
細
胞
ま
で
運
ば
れ
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
作
り
出
す
材

料
と
な
っ
て
い
ま
す
。

ま
た
、酸
素
を
取
り
入
れ
る
と
同
時
に
二
酸
化
炭
素
を
排
出
す
る
こ
と

も
非
常
に
重
要
で
す
。体
内
を
流
れ
る
血
液
は
、エ
ネ
ル
ギ
ー
を
産
み
出

し
た
後
の
老
廃
物
で
あ
る
二
酸
化
炭
素
を
各
細
胞
か
ら
回
収
し
て
肺
へ

と
向
か
い
ま
す
。

な
お
、肺
疾
患
等
で
二
酸
化
炭
素
の
排
出
に
支
障
を
き
た
す
と
、動
脈
血

中
の
二
酸
化
炭
素
濃
度
が
上
昇
し
、体
内
の
p
H
が
低
下
し
て
呼
吸
性

ア
シ
ド
ー
シ
ス（
※
6
）と
い
う
状
態
を
引
き
起
こ
し
ま
す
。

ー
肺
に
関
す
る
検
査
は
ど
の
よ
う
な
も
の
が
あ
り
ま
す
か
？

胸
部
レ
ン
ト
ゲ
ン・
C
T
な
ど
の
画
像
診
断
が
中
心
で
す
が
、呼
吸
の
機

能
を
調
べ
る
検
査
と
し
て
、肺
機
能
検
査（
ス
パ
イ
ロ
メ
ト
リ
ー
）が
あ
り

ま
す
。ガ
ス
交
換
の
と
き
に
肺
に
送
り
込
む
空
気
の
容
積
を
計
測
し
て

基
準
値
と
比
較
す
る
％
肺
活
量（
※
7
）と
、短
時
間
で
ス
ム
ー
ズ
に
息
を
吐

き
出
せ
る
か
ど
う
か
を
調
べ
る
1
秒
率（
※
8
）が
代
表
的
な
項
目
で
す
。

息
を
た
く
さ
ん
吸
い
込
む
こ
と
も
大
事
で
す
が
、気
持
ち
よ
く
息
を
吐

き
出
せ
る
か
ど
う
か
も
非
常
に
重
要
な
の
で
す
ね
。喘
息
な
ど
で
肺
胞

に
い
く
ま
で
の
細
い
気
管
支
が
狭
く
硬
く
な
っ
て
い
る
と
、勢
い
よ
く
空

気
を
出
せ
な
い
。1
秒
率
の
数
値
で
そ
の
程
度
が
わ
か
り
ま
す
。

肺
機
能
検
査
は
オ
プ
シ
ョ
ン
と
し
て
実
施
さ
れ
て
い
ま
す
が
、息
を
勢
い

よ
く
吐
き
出
し
て
周
囲
に
広
げ
て
し
ま
う
検
査
な
の
で
、検
査
業
界
の

方
針
と
し
て
ほ
と
ん
ど
の
医
療
機
関
で
は
当
面
実
施
を
見
合
わ
せ
て
い

ま
す
。

ー
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。こ
こ
か
ら
は
、肺
に
関
連
す
る
疾
患
に

つ
い
て
伺
え
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

ま
ず
は
、持
っ
て
生
ま
れ
た（
先
天
的
）も
の
で
他
の
病
気
を
誘
発
す
る
こ

と
も
な
く
、ほ
と
ん
ど
の
場
合
は
治
療
の
必
要
が
な
い「
自
然
気
胸
」を

紹
介
し
ま
す
。

健
診
で
胸
部
レ
ン
ト
ゲ
ン
画
像
を
見
て
い
る
と
、特
に
肺
上
方（
肺
尖

部
）に
小
さ
な
袋
の
影
を
目
に
し
ま
す
。気
腫
性
嚢
胞
と
い
い
ま
す
が
、

こ
れ
自
体
は
特
に
珍
し
い
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。た
だ
、こ
の
気
腫
性

嚢
胞
が
た
く
さ
ん
発
生
す
る
こ
と
も
あ
り
、こ
の
嚢
胞
が
大
き
い
病
変

を
ブ
ラ（
※
9
）と
呼
び
ま
す
。

動
的
）に
動
か
さ
れ
る
の
で
す
ね
。

仕
組
み
と
し
て
は
こ
う
で
す
。人
間
に
は
胸
郭
と
い
う
肋
骨
で
囲
ま
れ
た

空
間
が
あ
っ
て
、横
隔
膜
と
胸
の
筋
肉
が
収
縮
す
る
こ
と
で
空
間
が
広

が
っ
て
圧
力
が
低
下
し
ま
す
。そ
の
分
だ
け
肺
が
膨
ら
ん
で
大
き
く
な

り
、吸
い
込
ん
だ
空
気
が
入
っ
て
く
る
の
で
す
。吐
き
出
す
と
き
も
同
様

に
、空
気
が
勝
手
に
出
て
い
く
の
で
は
な
く
横
隔
膜
を
緩
め
る
こ
と
で
胸

郭
内
の
圧
力
が
上
昇
し
て
肺
が
縮
み
、空
気
が
押
し
出
さ
れ
ま
す
。

ち
な
み
に
、肺
は
左
右
で
大
き
さ
が
異
な
り
ま
す（
※
1
）。左
に
は
心
臓
が

あ
る
の
で
、そ
の
分
小
さ
く
な
っ
て
い
ま
す
。

ー
風
船
を
膨
ら
ま
せ
る
の
と
は
わ
け
が
違
う
の
で
す
ね
。吸
い
込
ん

だ
空
気
は
体
の
中
で
ど
う
な
っ
て
い
く
の
で
し
ょ
う
か
？

1
回
の
呼
吸
で
吸
い
込
む
量
は
だ
い
た
い
5
0
0
c
c
、ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル

1
本
分
程
度
で
す（
※
2
）。鼻
か
ら
吸
い
込
ん
だ
空
気
は
気
管
を
通
り
、左

右
の
気
管
支
に
別
れ
て
両
方
の
肺
に
進
み
、さ
ら
に
細
か
く
枝
分
か
れ

し
て
最
終
的
に
先
端
の
肺
胞
に
到
達
し
ま
す
。ぶ
ど
う
の
房
の
よ
う
に

な
っ
て
い
る
部
分
で
す
ね
。

肺
の
役
割
を一言
で
表
す
と「
ガ
ス
交
換
」と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
が
、

そ
れ
を
行
う
の
は
こ
の
肺
胞
で
す
。肺
胞
の
周
囲
に
は
、薄
い
肺
胞
上
皮

と
血
管
内
皮
を
隔
て
て
毛
細
血
管
網
が
接
し
て
い
ま
す
。そ
こ
で
酸
素
が

血
液
中
に
取
り
込
ま
れ
、同
時
に
不
要
な
二
酸
化
炭
素（
炭
酸
ガ
ス
）を

回
収
し
ま
す（
　
　
　
）。こ
れ
は
、酸
素
が
少
な
く
な
っ
た
静
脈
血
が
肺

「
肺
」の
仕
事
と
は

series.4

五 腑臓 六五 腑臓 六

酸
素
の
デ
リ
バ
リ
ー
＆

不
要
物
回
収
！

別
図
１

別図1 ガス交換の仕組み

の
ヘ
ム
鉄
に
酸
素
を
結
合
す
る
。ヘ
モ
グ

ロ
ビ
ン
は
肺
で
酸
素
と
結
び
つ
き
、運

ん
だ
先
の
細
胞
内
で
酸
素
を
離
す
。
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※
11
レ
ジ
オ
ネ
ラ
菌

「
風
邪
と
直
接
関
係
す
る
わ
け
で
は
あ

り
ま
せ
ん
が
、肺
炎
を
引
き
起
こ
す
病

原
体
の
ひ
と
つ
と
し
て
レ
ジ
オ
ネ
ラ
菌

が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。お
湯
が
循
環
し
て

い
る
浴
場
施
設
や
、建
物
の
屋
上
に
あ

る
冷
却
塔（
ク
ー
リ
ン
グ
タ
ワ
ー
）な
ど

の
水
系
で
繁
殖
す
る
性
質
が
あ
り
、近

年
で
も
集
団
感
染
が
報
じ
ら
れ
た
こ
と

が
あ
り
ま
す
」（
木
戸
口
先
生
に
よ
る

補
足
）

※
12
大
阪
の
結
核
罹
患
率

2
0
1
9
年
に
新
た
に
結
核
患
者
と
し

て
登
録
さ
れ
た
の
が
全
国
で
1
4
，

4
6
0
人
。罹
患
率
が
一
番
高
い
都
道

府
県
が
大
阪
府
の
18・4
で
、大
阪
市
は

さ
ら
に
上
が
り
25・6
と
な
っ
て
い
る
。

（
人
口
10
万
対
、2
0
1
9
年
結
核
登
録
者
情
報

調
査
年
報
集
計
結
果
よ
り
）

※
10
自
然
気
胸
は
若
い
人
だ
け
？

「
年
を
経
て
、弱
い
壁
の
部
分
も
強
く

な
っ
て
い
る
か
ら
可
能
性
は
低
い
け
れ
ど

も
、40
歳
で
も
50
歳
で
も
あ
り
え
ま
す
。

僕
の
経
験
だ
と
、51
歳
の
方
を
診
察
し
た

ケ
ー
ス
が
あ
り
ま
す
。た
だ
、非
常
に
稀

な
の
で
あ
ま
り
気
に
す
る
必
要
は
な
い

で
し
ょ
う
」（
木
戸
口
先
生
に
よ
る
補
足
）

※
13
溶
接
ヒ
ュ
ー
ム

金
属
ア
ー
ク
溶
接
等
で
溶
か
さ
れ
た
金

属
が
蒸
気
と
な
り
、そ
の
後
冷
却
さ
れ
細

か
い
粒
子
に
な
っ
た
も
の
。健
康
障
害
の

リ
ス
ク
が
高
く
、今
年
の
4
月
か
ら
特
定

化
学
物
質
と
し
て
規
制
さ
れ
て
い
る
。

※
14
肺
が
ん
の
発
見
率

胸
部
C
T
：
0・0
9
8
%

単
純
X
線
撮
影（
レ
ン
ト
ゲ
ン
）

　
　
　
　：
0・0
2
3
%

（
日
本
人
間
ド
ッ
ク
学
会

 『
人
間
ド
ッ
ク Vol.36

』2
0
2
1
年
6
月
よ
り
）

※
15
ア
レ
ル
ギ
ー

特
定
の
異
物
に
対
し
て
免
疫
が
過
剰
反

応
し
、症
状
を
引
き
起
こ
す
こ
と
。喘

息
発
作
を
引
き
起
こ
す
の
は
ダ
ニ
、ハ

ウ
ス
ダ
ス
ト
、ペッ
ト
の
毛
、花
粉
、カ
ビ

な
ど
が
多
い
。

※
16
禁
煙
の
効
果
に
つ
い
て

「
4
年
前
の
論
文
で
、男
性
は
21
年
、女

性
は
11
年
禁
煙
を
続
け
る
と
、が
ん
罹
患

リ
ス
ク
が
非
喫
煙
者
と
同
じ
に
な
る
と

発
表
さ
れ
ま
し
た（CancerEpidem

iology

2
0
1
7
年
51
巻
98
ー
1
0
8
ペー
ジ
）。

C
O
P
D
含
め
さ
ま
ざ
ま
な
病
気
の
リ

ス
ク
が
低
下
す
る
の
で
、す
ぐ
に
禁
煙

を
始
め
て
ほ
し
い
で
す
ね
」（
木
戸
口
先

生
に
よ
る
補
足
）

別表 人間に感染するコロナウイルス

別
表

袋
の
部
分
は
換
気
の
役
に
立
た
ず
、構
造
上
壁
が
薄
く
て
弱
い
の
で
何

ら
か
の
き
っ
か
け
で
破
れ
て
し
ま
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。す
る
と
、息
を

吸
い
込
ん
で
も
肺
か
ら
シ
ュ
ー
っ
と
空
気
が
抜
け
て
肺
が
萎
み
、片
方
の

肺
か
ら
酸
素
が
取
り
込
み
に
く
く
な
る
の
で「
あ
れ
？
息
苦
し
い
な
」と

気
づ
く
。こ
れ
が
自
然
気
胸
で
、思
春
期
頃
の
若
い
や
せ
型
の
男
性
に
多

く
見
ら
れ
ま
す（
※
10
）。さ
て
、肺
の
病
気
の
話
に
戻
り
ま
し
ょ
う
か
。

ー
わ
か
り
ま
し
た
。い
わ
ゆ
る
普
通
の
風
邪
も
、肺
の
病
気
と
考
え
て

よ
い
の
で
し
ょ
う
か
？

厳
密
に
考
え
る
と
、単
な
る
風
邪
は
肺
の
病
気
と
は
い
え
ま
せ
ん
。た

だ
、ま
と
め
て
説
明
す
る
に
は
風
邪
を
含
め
た
ほ
う
が
都
合
が
よ
い
の
で

す
。

私
た
ち
が
吸
い
込
む
空
気
は
、鼻（
口
）か
ら
入
っ
て
き
て
咽
頭
、喉
頭
、

気
管
、気
管
支
を
通
っ
て
肺
胞
に
到
達
し
ま
す
。そ
の
道
の
り
を
二
つ
に

分
け
る
と
、鼻
か
ら
喉
ま
で
が
上
気
道
、そ
れ
以
降
が
下
気
道
と
呼
ば
れ

ま
す（
　
　
　）。

普
段
私
た
ち
が
い
う
風
邪
で
は
、上
気
道
の
炎
症
に
よ
り
鼻
水
や
せ
き
、

た
ん
、喉
の
痛
み
な
ど
の
症
状
が
起
き
ま
す
。こ
の
時
点
で
治
れ
ば
肺
は

無
事
で
す
が
、風
邪
が
進
行
す
る
、も
し
く
は
肺
炎
球
菌
な
ど
の
病
原
体

（
※
11
）に
感
染
し
て
炎
症
が
肺
に
ま
で
及
ぶ
と「
肺
炎
」に
な
る
わ
け
で
す
。

イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
も
区
分
と
し
て
は
上
気
道
炎
で
、基
本
的
に
は
イ
ン
フ

ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
自
体
が
肺
炎
を
引
き
起
こ
す
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん

が
、上
気
道
が
ダ
メ
ー
ジ
を
受
け
る
こ
と
で
二
次
感
染
し
や
す
く
な
り
、

結
果
と
し
て
肺
炎
を
起
こ
し
重
症
化
す
る
ケ
ー
ス
が
あ
り
ま
す
。

ー
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
の
お
話
が
出
ま
し
た
が
、風
邪
も
ウ
イ

ル
ス
が
原
因
と
い
う
こ
と
で
よ
い
で
し
ょ
う
か
？

細
菌
や
マ
イ
コ
プ
ラ
ズ
マ
な
ど
が
原
因
で
あ
る
ケ
ー
ス
も
あ
り
ま
す
が
、

ほ
と
ん
ど
は
ウ
イ
ル
ス
で
す
。ラ
イ
ノ
ウ
イ
ル
ス
、ア
デ
ノ
ウ
イ
ル
ス
、

R
S
ウ
イ
ル
ス
な
ど
が
代
表
的
で
、そ
の
他
に
も
う
聞
き
た
く
な
い
名
前

も
出
て
き
ま
す
。そ
う
、コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
で
す
。

現
時
点
で
人
間
へ
の
感
染
が
確
認
さ
れ
て
い
る
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
は
7

種
類
で
、内
訳
は
通
常
の
風
邪
が
4
種
類
、2
0
0
2
年
に
流
行
し
た

S
A
R
S
、中
東
で
感
染
拡
大
し
た
M
E
R
S
、そ
し
て
新
型
コ
ロ
ナ
ウ

イ
ル
ス
感
染
症
で
す（
　
　）。同
じ
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
に
よ
る
感
染
症
で

も
、感
染
力
や
症
状
な
ど
こ
れ
ほ
ど
ま
で
に
違
い
が
あ
る
わ
け
で
す
。

ー
な
る
ほ
ど
。結
核
に
つ
い
て
は
い
か
が
で
し
ょ
う
か
？

大
阪
府
は
日
本
で
一
番
罹
患
率
が
高
い
都
道
府
県
で
、中
で
も
大
阪
市

は
さ
ら
に
悪
い
で
す（
※
12
）。さ
ま
ざ
ま
な
議
論
、そ
し
て
対
策
が
行
わ
れ

て
い
ま
す
が
、早
期
に
検
査
や
治
療
が
受
け
ら
れ
な
い
環
境
が
ま
だ
存

在
す
る
こ
と
は
確
か
で
す
。一
朝
一
夕
に
解
決
で
き
る
問
題
で
は
あ
り

ま
せ
ん
が
、決
し
て
過
去
の
病
気
で
は
な
い
の
で
す
べ
て
の
人
が
注
意
し

な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
思
い
ま
す
。

ま
た
、結
核
と
近
い
症
状
で
す
が
異
な
る
病
気
で
あ
る
N
T
M（
非
結
核

性
抗
酸
菌
症
）に
つ
い
て
は
、胸
部
レ
ン
ト
ゲ
ン
に
つ
い
て
お
話
し
し
た
と

き
に
も
触
れ
ま
し
た（
マ
イ
ヘ
ル
ス
第
10
号
参
照
）。

ー
一
時
期
ア
ス
ベ
ス
ト
の
健
康
被
害
が
話
題
に
な
り
ま
し
た
が
、周
囲

の
環
境
に
よ
っ
て
起
き
る
肺
疾
患
も
あ
り
ま
す
ね
。

鉱
物
や
金
属
、最
近
だ
と
溶
接
ヒ
ュ
ー
ム（
※
13
）な
ど
の
粉
じ
ん
を
吸
い
込

む
こ
と
で
、肺
が
繊
維
化
し
て
し
ま
う「
じ
ん
肺
」で
す
ね
。お
っ
し
ゃっ
た

ア
ス
ベ
ス
ト
に
よ
る
石

綿
肺
や
、シ
リ
カ（
石
英
）

に
よ
る
珪
肺
が
代
表
的

で
す
。

食
事
な
ら「
ま
だ
お
腹
空

い
て
な
い
か
ら
お
昼
を
遅

め
に
し
よ
う
か
」と
で
き

て
も
、「
空
気
が
悪
い
か

ら
10
分
間
息
を
止
め
て

お
こ
う
か
」は
で
き
な
い

（
笑
）。人
間
は
空
気
を

吸
わ
ず
に
生
き
て
い
け

ま
せ
ん
の
で
、ど
う
し
て

も
あ
る
程
度
の
異
物
を

吸
い
込
ん
で
し
ま
う
。肺

は
外
界
の
影
響
を
非
常

に
受
け
や
す
い
臓
器
だ

と
い
え
ま
す
。

ー
そ
の
他
の
疾
患
は
、

ど
の
よ
う
な
も
の
が
あ

る
で
し
ょ
う
か
？

す
べ
て
触
れ
て
い
く
わ
け

に
は
い
き
ま
せ
ん
が
、い

く
つ
か
お
話
し
し
ま
す
。

ま
ず
は
肺
が
ん
。が
ん

の
中
で
も
最
も
死
亡
数

が
多
く
、治
療
も
難
し
い
部
類
に
入
り

ま
す
。ト
ピ
ッ
ク
と
し
て
、胸
部
単
純
レ

ン
ト
ゲ
ン
と
C
T
で
肺
が
ん
の
発
見
率

を
比
較
し
た
と
き
、C
T
の
ほ
う
が
4・

3
倍
も
高
か
っ
た（
※
14
）こ
と
が
挙
げ
ら
れ

ま
す
。通
常
は
胸
部
単
純
レ
ン
ト
ゲ
ン
に

よ
る
健
診
を
行
い
、リ
ス
ク
が
高
い
人
は

積
極
的
に
C
T
を
選
ぶ
な
ど
、か
し
こ
く

健
診
を
受
け
る
こ
と
が
大
事
で
す
。

次
は
喘
息
で
す
。ア
レ
ル
ギ
ー（
※
15
）な
ど

が
原
因
の
炎
症
で
気
管
支
が
敏
感
に
な
り
、狭
く
な
っ
て
し
ま
う
こ
と
で

起
こ
り
ま
す
。ま
た
、近
年
は
風
邪
な
ど
が
治
っ
て
も
そ
の
ま
ま
せ
き
喘

息
に
な
っ
て
し
ま
う
患
者
さ
ん
も
増
え
て
き
て
い
ま
す
。

C
O
P
D
は
、主
に
た
ば
こ
が
原
因
で
肺
胞
の
弾
力
性
が
失
わ
れ
た
り
、

肺
胞
壁
が
壊
れ
て
肺
気
腫
の
状
態
に
な
っ
た
り
し
て
、ガ
ス
交
換
が
う
ま

く
い
か
な
く
な
る
病
気
で
す
。症
状
が
進
行
す
る
と
、常
に
酸
素
の
吸
入

が
必
要
に
な
る
た
め
酸
素
ボ
ン
ベ
を
持
ち
歩
く
こ
と
に
な
る
ケ
ー
ス
も

あ
り
ま
す
。ご
自
分
の
、そ
し
て
周
囲
の
人
の
健
康
の
た
め
に
も
、喫
煙

者
の
方
は
ぜ
ひ
禁
煙
し
ま
し
ょ
う（
※
16
）。

ー
最
後
に
、マ
ス
ク
が
手
放
せ
な
い
こ
の
時
代
を
乗
り
越
え
て
健
康
を

保
つ
た
め
の
コ
ツ
を
教
え
て
い
た
だ
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

人
間
は
置
か
れ
た
環
境
に
適
応
す
る
生
物
な
の
で
、マ
ス
ク
と
い
う
負
荷

を
か
け
て
長
期
間
過
ご
し
た
と
い
う
こ
と
も
、特
に
メ
ン
タ
ル
に
影
響
が

出
て
く
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。こ
れ
か
ら
の
健
診
は
、そ
の
よ

う
な
視
点
を
持
つ
こ
と
も
重
要
に
な
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。

コ
ロ
ナ
が
去
っ
た
あ
と
も
、感
染
症
の
リ
ス
ク
自
体
は
な
く
な
る
こ
と
は

あ
り
ま
せ
ん
。私
た
ち
に
で
き
る
こ
と
は
、い
つ
し
か
身
に
つ
い
た
三
密
の

回
避
や
マ
ス
ク
着
用
・
手
洗
い
の
励
行
と
い
っ
た
良
い
側
面
を
残
し
て
い

く
こ
と
、そ
し
て
食
事
や
運
動
な
ど
日
々
の
生
活
習
慣
を
改
善
し
て
、長

期
的
に
自
ら
の
健
康
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
て
い
く
こ
と
で
は
な
い
で
し
ょ

う
か
。

ウイルス名

病名

発生した年

主な発生地域

HCoVー229E
HCoVーOC43
HCoVーNL63
HCoVーHKU1

SARSーCoV MERSーCoV SARSーCoVー2

風邪 SARS
（重症急性呼吸器症候群）

MARS
（中東呼吸器症候群）

新型コロナウイルス
感染症

（COVID-19）

毎年
世界中

2002～2003年
中国

2012年～
アラビア半島周辺

2019年12月～
世界中

別
図
2

別図2 上気道と下気道

鼻腔
口腔
咽頭
喉頭

気管
気管支

肺

上気道

下気道

細気管支や肺胞
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※
11
レ
ジ
オ
ネ
ラ
菌

「
風
邪
と
直
接
関
係
す
る
わ
け
で
は
あ

り
ま
せ
ん
が
、肺
炎
を
引
き
起
こ
す
病

原
体
の
ひ
と
つ
と
し
て
レ
ジ
オ
ネ
ラ
菌

が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。お
湯
が
循
環
し
て

い
る
浴
場
施
設
や
、建
物
の
屋
上
に
あ

る
冷
却
塔（
ク
ー
リ
ン
グ
タ
ワ
ー
）な
ど

の
水
系
で
繁
殖
す
る
性
質
が
あ
り
、近

年
で
も
集
団
感
染
が
報
じ
ら
れ
た
こ
と

が
あ
り
ま
す
」（
木
戸
口
先
生
に
よ
る

補
足
）

※
12
大
阪
の
結
核
罹
患
率

2
0
1
9
年
に
新
た
に
結
核
患
者
と
し

て
登
録
さ
れ
た
の
が
全
国
で
1
4
，

4
6
0
人
。罹
患
率
が
一
番
高
い
都
道

府
県
が
大
阪
府
の
18・4
で
、大
阪
市
は

さ
ら
に
上
が
り
25・6
と
な
っ
て
い
る
。

（
人
口
10
万
対
、2
0
1
9
年
結
核
登
録
者
情
報

調
査
年
報
集
計
結
果
よ
り
）

※
10
自
然
気
胸
は
若
い
人
だ
け
？

「
年
を
経
て
、弱
い
壁
の
部
分
も
強
く

な
っ
て
い
る
か
ら
可
能
性
は
低
い
け
れ
ど

も
、40
歳
で
も
50
歳
で
も
あ
り
え
ま
す
。

僕
の
経
験
だ
と
、51
歳
の
方
を
診
察
し
た

ケ
ー
ス
が
あ
り
ま
す
。た
だ
、非
常
に
稀

な
の
で
あ
ま
り
気
に
す
る
必
要
は
な
い

で
し
ょ
う
」（
木
戸
口
先
生
に
よ
る
補
足
）

※
13
溶
接
ヒ
ュ
ー
ム

金
属
ア
ー
ク
溶
接
等
で
溶
か
さ
れ
た
金

属
が
蒸
気
と
な
り
、そ
の
後
冷
却
さ
れ
細

か
い
粒
子
に
な
っ
た
も
の
。健
康
障
害
の

リ
ス
ク
が
高
く
、今
年
の
4
月
か
ら
特
定

化
学
物
質
と
し
て
規
制
さ
れ
て
い
る
。

※
14
肺
が
ん
の
発
見
率

胸
部
C
T
：
0・0
9
8
%

単
純
X
線
撮
影（
レ
ン
ト
ゲ
ン
）

　
　
　
　：
0・0
2
3
%

（
日
本
人
間
ド
ッ
ク
学
会

 『
人
間
ド
ッ
ク Vol.36

』2
0
2
1
年
6
月
よ
り
）

※
15
ア
レ
ル
ギ
ー

特
定
の
異
物
に
対
し
て
免
疫
が
過
剰
反

応
し
、症
状
を
引
き
起
こ
す
こ
と
。喘

息
発
作
を
引
き
起
こ
す
の
は
ダ
ニ
、ハ

ウ
ス
ダ
ス
ト
、ペッ
ト
の
毛
、花
粉
、カ
ビ

な
ど
が
多
い
。

※
16
禁
煙
の
効
果
に
つ
い
て

「
4
年
前
の
論
文
で
、男
性
は
21
年
、女

性
は
11
年
禁
煙
を
続
け
る
と
、が
ん
罹
患

リ
ス
ク
が
非
喫
煙
者
と
同
じ
に
な
る
と

発
表
さ
れ
ま
し
た（CancerEpidem

iology

2
0
1
7
年
51
巻
98
ー
1
0
8
ペー
ジ
）。

C
O
P
D
含
め
さ
ま
ざ
ま
な
病
気
の
リ

ス
ク
が
低
下
す
る
の
で
、す
ぐ
に
禁
煙

を
始
め
て
ほ
し
い
で
す
ね
」（
木
戸
口
先

生
に
よ
る
補
足
）

別表 人間に感染するコロナウイルス

別
表

袋
の
部
分
は
換
気
の
役
に
立
た
ず
、構
造
上
壁
が
薄
く
て
弱
い
の
で
何

ら
か
の
き
っ
か
け
で
破
れ
て
し
ま
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。す
る
と
、息
を

吸
い
込
ん
で
も
肺
か
ら
シ
ュ
ー
っ
と
空
気
が
抜
け
て
肺
が
萎
み
、片
方
の

肺
か
ら
酸
素
が
取
り
込
み
に
く
く
な
る
の
で「
あ
れ
？
息
苦
し
い
な
」と

気
づ
く
。こ
れ
が
自
然
気
胸
で
、思
春
期
頃
の
若
い
や
せ
型
の
男
性
に
多

く
見
ら
れ
ま
す（
※
10
）。さ
て
、肺
の
病
気
の
話
に
戻
り
ま
し
ょ
う
か
。

ー
わ
か
り
ま
し
た
。い
わ
ゆ
る
普
通
の
風
邪
も
、肺
の
病
気
と
考
え
て

よ
い
の
で
し
ょ
う
か
？

厳
密
に
考
え
る
と
、単
な
る
風
邪
は
肺
の
病
気
と
は
い
え
ま
せ
ん
。た

だ
、ま
と
め
て
説
明
す
る
に
は
風
邪
を
含
め
た
ほ
う
が
都
合
が
よ
い
の
で

す
。

私
た
ち
が
吸
い
込
む
空
気
は
、鼻（
口
）か
ら
入
っ
て
き
て
咽
頭
、喉
頭
、

気
管
、気
管
支
を
通
っ
て
肺
胞
に
到
達
し
ま
す
。そ
の
道
の
り
を
二
つ
に

分
け
る
と
、鼻
か
ら
喉
ま
で
が
上
気
道
、そ
れ
以
降
が
下
気
道
と
呼
ば
れ

ま
す（
　
　
　）。

普
段
私
た
ち
が
い
う
風
邪
で
は
、上
気
道
の
炎
症
に
よ
り
鼻
水
や
せ
き
、

た
ん
、喉
の
痛
み
な
ど
の
症
状
が
起
き
ま
す
。こ
の
時
点
で
治
れ
ば
肺
は

無
事
で
す
が
、風
邪
が
進
行
す
る
、も
し
く
は
肺
炎
球
菌
な
ど
の
病
原
体

（
※
11
）に
感
染
し
て
炎
症
が
肺
に
ま
で
及
ぶ
と「
肺
炎
」に
な
る
わ
け
で
す
。

イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
も
区
分
と
し
て
は
上
気
道
炎
で
、基
本
的
に
は
イ
ン
フ

ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
自
体
が
肺
炎
を
引
き
起
こ
す
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん

が
、上
気
道
が
ダ
メ
ー
ジ
を
受
け
る
こ
と
で
二
次
感
染
し
や
す
く
な
り
、

結
果
と
し
て
肺
炎
を
起
こ
し
重
症
化
す
る
ケ
ー
ス
が
あ
り
ま
す
。

ー
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
の
お
話
が
出
ま
し
た
が
、風
邪
も
ウ
イ

ル
ス
が
原
因
と
い
う
こ
と
で
よ
い
で
し
ょ
う
か
？

細
菌
や
マ
イ
コ
プ
ラ
ズ
マ
な
ど
が
原
因
で
あ
る
ケ
ー
ス
も
あ
り
ま
す
が
、

ほ
と
ん
ど
は
ウ
イ
ル
ス
で
す
。ラ
イ
ノ
ウ
イ
ル
ス
、ア
デ
ノ
ウ
イ
ル
ス
、

R
S
ウ
イ
ル
ス
な
ど
が
代
表
的
で
、そ
の
他
に
も
う
聞
き
た
く
な
い
名
前

も
出
て
き
ま
す
。そ
う
、コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
で
す
。

現
時
点
で
人
間
へ
の
感
染
が
確
認
さ
れ
て
い
る
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
は
7

種
類
で
、内
訳
は
通
常
の
風
邪
が
4
種
類
、2
0
0
2
年
に
流
行
し
た

S
A
R
S
、中
東
で
感
染
拡
大
し
た
M
E
R
S
、そ
し
て
新
型
コ
ロ
ナ
ウ

イ
ル
ス
感
染
症
で
す（
　
　）。同
じ
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
に
よ
る
感
染
症
で

も
、感
染
力
や
症
状
な
ど
こ
れ
ほ
ど
ま
で
に
違
い
が
あ
る
わ
け
で
す
。

ー
な
る
ほ
ど
。結
核
に
つ
い
て
は
い
か
が
で
し
ょ
う
か
？

大
阪
府
は
日
本
で
一
番
罹
患
率
が
高
い
都
道
府
県
で
、中
で
も
大
阪
市

は
さ
ら
に
悪
い
で
す（
※
12
）。さ
ま
ざ
ま
な
議
論
、そ
し
て
対
策
が
行
わ
れ

て
い
ま
す
が
、早
期
に
検
査
や
治
療
が
受
け
ら
れ
な
い
環
境
が
ま
だ
存

在
す
る
こ
と
は
確
か
で
す
。一
朝
一
夕
に
解
決
で
き
る
問
題
で
は
あ
り

ま
せ
ん
が
、決
し
て
過
去
の
病
気
で
は
な
い
の
で
す
べ
て
の
人
が
注
意
し

な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
思
い
ま
す
。

ま
た
、結
核
と
近
い
症
状
で
す
が
異
な
る
病
気
で
あ
る
N
T
M（
非
結
核

性
抗
酸
菌
症
）に
つ
い
て
は
、胸
部
レ
ン
ト
ゲ
ン
に
つ
い
て
お
話
し
し
た
と

き
に
も
触
れ
ま
し
た（
マ
イ
ヘ
ル
ス
第
10
号
参
照
）。

ー
一
時
期
ア
ス
ベ
ス
ト
の
健
康
被
害
が
話
題
に
な
り
ま
し
た
が
、周
囲

の
環
境
に
よ
っ
て
起
き
る
肺
疾
患
も
あ
り
ま
す
ね
。

鉱
物
や
金
属
、最
近
だ
と
溶
接
ヒ
ュ
ー
ム（
※
13
）な
ど
の
粉
じ
ん
を
吸
い
込

む
こ
と
で
、肺
が
繊
維
化
し
て
し
ま
う「
じ
ん
肺
」で
す
ね
。お
っ
し
ゃっ
た

ア
ス
ベ
ス
ト
に
よ
る
石

綿
肺
や
、シ
リ
カ（
石
英
）

に
よ
る
珪
肺
が
代
表
的

で
す
。

食
事
な
ら「
ま
だ
お
腹
空

い
て
な
い
か
ら
お
昼
を
遅

め
に
し
よ
う
か
」と
で
き

て
も
、「
空
気
が
悪
い
か

ら
10
分
間
息
を
止
め
て

お
こ
う
か
」は
で
き
な
い

（
笑
）。人
間
は
空
気
を

吸
わ
ず
に
生
き
て
い
け

ま
せ
ん
の
で
、ど
う
し
て

も
あ
る
程
度
の
異
物
を

吸
い
込
ん
で
し
ま
う
。肺

は
外
界
の
影
響
を
非
常

に
受
け
や
す
い
臓
器
だ

と
い
え
ま
す
。

ー
そ
の
他
の
疾
患
は
、

ど
の
よ
う
な
も
の
が
あ

る
で
し
ょ
う
か
？

す
べ
て
触
れ
て
い
く
わ
け

に
は
い
き
ま
せ
ん
が
、い

く
つ
か
お
話
し
し
ま
す
。

ま
ず
は
肺
が
ん
。が
ん

の
中
で
も
最
も
死
亡
数

が
多
く
、治
療
も
難
し
い
部
類
に
入
り

ま
す
。ト
ピ
ッ
ク
と
し
て
、胸
部
単
純
レ

ン
ト
ゲ
ン
と
C
T
で
肺
が
ん
の
発
見
率

を
比
較
し
た
と
き
、C
T
の
ほ
う
が
4・

3
倍
も
高
か
っ
た（
※
14
）こ
と
が
挙
げ
ら
れ

ま
す
。通
常
は
胸
部
単
純
レ
ン
ト
ゲ
ン
に

よ
る
健
診
を
行
い
、リ
ス
ク
が
高
い
人
は

積
極
的
に
C
T
を
選
ぶ
な
ど
、か
し
こ
く

健
診
を
受
け
る
こ
と
が
大
事
で
す
。

次
は
喘
息
で
す
。ア
レ
ル
ギ
ー（
※
15
）な
ど

が
原
因
の
炎
症
で
気
管
支
が
敏
感
に
な
り
、狭
く
な
っ
て
し
ま
う
こ
と
で

起
こ
り
ま
す
。ま
た
、近
年
は
風
邪
な
ど
が
治
っ
て
も
そ
の
ま
ま
せ
き
喘

息
に
な
っ
て
し
ま
う
患
者
さ
ん
も
増
え
て
き
て
い
ま
す
。

C
O
P
D
は
、主
に
た
ば
こ
が
原
因
で
肺
胞
の
弾
力
性
が
失
わ
れ
た
り
、

肺
胞
壁
が
壊
れ
て
肺
気
腫
の
状
態
に
な
っ
た
り
し
て
、ガ
ス
交
換
が
う
ま

く
い
か
な
く
な
る
病
気
で
す
。症
状
が
進
行
す
る
と
、常
に
酸
素
の
吸
入

が
必
要
に
な
る
た
め
酸
素
ボ
ン
ベ
を
持
ち
歩
く
こ
と
に
な
る
ケ
ー
ス
も

あ
り
ま
す
。ご
自
分
の
、そ
し
て
周
囲
の
人
の
健
康
の
た
め
に
も
、喫
煙

者
の
方
は
ぜ
ひ
禁
煙
し
ま
し
ょ
う（
※
16
）。

ー
最
後
に
、マ
ス
ク
が
手
放
せ
な
い
こ
の
時
代
を
乗
り
越
え
て
健
康
を

保
つ
た
め
の
コ
ツ
を
教
え
て
い
た
だ
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

人
間
は
置
か
れ
た
環
境
に
適
応
す
る
生
物
な
の
で
、マ
ス
ク
と
い
う
負
荷

を
か
け
て
長
期
間
過
ご
し
た
と
い
う
こ
と
も
、特
に
メ
ン
タ
ル
に
影
響
が

出
て
く
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。こ
れ
か
ら
の
健
診
は
、そ
の
よ

う
な
視
点
を
持
つ
こ
と
も
重
要
に
な
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。

コ
ロ
ナ
が
去
っ
た
あ
と
も
、感
染
症
の
リ
ス
ク
自
体
は
な
く
な
る
こ
と
は

あ
り
ま
せ
ん
。私
た
ち
に
で
き
る
こ
と
は
、い
つ
し
か
身
に
つ
い
た
三
密
の

回
避
や
マ
ス
ク
着
用
・
手
洗
い
の
励
行
と
い
っ
た
良
い
側
面
を
残
し
て
い

く
こ
と
、そ
し
て
食
事
や
運
動
な
ど
日
々
の
生
活
習
慣
を
改
善
し
て
、長

期
的
に
自
ら
の
健
康
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
て
い
く
こ
と
で
は
な
い
で
し
ょ

う
か
。

ウイルス名

病名

発生した年

主な発生地域

HCoVー229E
HCoVーOC43
HCoVーNL63
HCoVーHKU1

SARSーCoV MERSーCoV SARSーCoVー2

風邪 SARS
（重症急性呼吸器症候群）

MARS
（中東呼吸器症候群）

新型コロナウイルス
感染症

（COVID-19）

毎年
世界中

2002～2003年
中国

2012年～
アラビア半島周辺

2019年12月～
世界中
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別図2 上気道と下気道
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