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実
施
し
て
き
ま
し
た
。
ま
た
、
卒
業
論

文
や
学
位
論
文
作
成
へ
の
影
響
を
最
小

限
と
す
る
た
め
、
各
研
究
室
ご
と
に
可

能
な
限
り
の
対
策
を
講
じ
、
教
育
研
究

活
動
を
停
止
さ
せ
な
い
努
力
を
続
け
て

い
ま
す
。
薬
局
及
び
病
院
で
の
実
務
実

習
（
第
1
期
お
よ
び
第
2
期
）
は
、
一
部

の
課
題
を
在
宅
実
習
へ
切
り
替
え
る
な

ど
の
対
応
に
よ
り
無
事
に
終
え
る
こ
と

が
で
き
ま
し
た
。
10
月
か
ら
始
ま
る
後

期
も
遠
隔
で
の
講
義
等
が
主
体
と
な
り

ま
す
が
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染

症
の
感
染
拡
大
の
阻
止
と
理
想
と
す
る

学
び
の
場
の
提
供
に
全
力
で
取
り
組
み

つ
つ
、
皆
さ
ん
と
共
に
歩
ん
で
行
き
た

い
と
願
っ
て
い
ま
す
。

コ
ロ
ナ
禍
と

徳
島
大
学
に

つ
い
て

者
の
良
さ
を
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ト
し
た
新
し

い
大
学
教
育
へ
の
展
開
に
繋
げ
、
学
生

の
皆
さ
ん
の
学
修
の
充
実
に
努
め
る
所

存
で
す
。

歯
学
部
学
生
な
ら
び
に

保
護
者
の
皆
さ
ま
へ

　

今
年
は
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感

染
症
の
流
行
の
た
め
、
講
義
や
実
習
が

不
規
則
に
な
り
、
大
変
ご
心
配
を
お
か

け
し
て
い
ま
す
。
歯
学
部
で
は
徳
島
大

学
本
部
と
徳
島
大
学
病
院
の
指
示
に
従

い
な
が
ら
、
感
染
予
防
に
十
分
留
意
し

て
講
義
、
実
習
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　

今
後
の
見
通
し
は
非
常
に
厳
し
い
状

況
で
す
が
、
こ
の
状
態
が
来
年
ま
で
続

く
こ
と
を
覚
悟
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
そ
の
中
で
、
皆

さ
ん
が
一
番
、
危
惧
さ
れ
て
い
る
の
は
、

歯
科
医
師
や
歯
科
衛
生
士
、
社
会
福
祉

士
の
国
家
試
験
の
受
験
資
格
を
得
る
た

め
の
実
習
等
が
で
き
る
か
ど
う
か
で
は

な
い
で
し
ょ
う
か
。
歯
学
部
で
は
、
代

替
の
臨
床
実
習
等
を
用
意
し
て
、
さ
ら

に
全
国
の
歯
学
部
・
歯
科
大
学
と
連
携

し
て
、
無
事
に
国
家
試
験
を
受
験
で
き

る
よ
う
、
教
職
員
全
員
、
鋭
意
努
力
し

て
ま
い
り
ま
す
。

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
と

対
峙
し
て

　

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
対
策

の
特
別
措
置
法
に
基
づ
く
緊
急
事
態
宣

言
の
解
除
後
も
、
感
染
状
況
の
収
束
に

は
至
ら
ず
、
薬
学
部
に
お
け
る
講
義
や

演
習
、
学
生
実
習
等
は
遠
隔
で
行
わ
ざ

る
を
得
な
い
状
況
が
続
い
て
い
ま
す
。

し
か
し
な
が
ら
、
徹
底
し
た
感
染
防
止

対
策
の
も
と
、
必
要
に
応
じ
て
一
部
の

講
義
や
演
習
、
学
生
実
習
等
を
対
面
で

医
学
部

薬
学
部

歯
学
部

薬
学
部
長  

佐
野 

茂
樹 

（
さ
の 

し
げ
き
）　

コ
ロ
ナ
禍
で
も
学
生
の

学
び
を
止
め
な
い

　

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
の
拡

大
を
受
け
、
対
面
授
業
・
実
習
が
困
難

と
な
る
中
、
医
学
部
で
は
オ
ン
ラ
イ
ン

会
議
シ
ス
テ
ム
を
利
用
し
て
、
遠
隔
授

業
の
実
施
体
制
を
整
え
ま
し
た
。
さ
ら

に
、
チ
ュ
ー
ト
リ
ア
ル
教
育
等
の
グ

ル
ー
プ
ワ
ー
ク
、
臨
床
実
習
を
含
む
臨

床
技
能
教
育
、
そ
し
て
試
験
に
つ
い
て

も
、
対
面
実
施
が
困
難
と
な
っ
た
場
合

に
備
え
て
遠
隔
で
の
実
施
方
法
の
確
立

を
進
め
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
取
組
は
、

大
学
教
育
の
あ
り
方
、
特
に
対
面
と
遠

隔
そ
れ
ぞ
れ
の
教
育
の
意
義
と
特
色
に

つ
い
て
、
我
々
教
職
員
な
ら
び
に
学
生

へ
新
た
な
気
づ
き
を
与
え
る
機
会
と
な

り
ま
し
た
。
こ
れ
ら
を
コ
ロ
ナ
禍
で
の

一
時
的
な
対
応
に
留
め
る
の
で
は
な
く
、

人
と
人
の
対
面
と
情
報
通
信
技
術
の
両

医
学
部
長  

赤
池 

雅
史 

（
あ
か
い
け 

ま
さ
し
）　

歯
学
部
長  

宮
本 
洋
二 
（
み
や
も
と 

よ
う
じ
）　

学部オリジナルサ
イトでも在学生や
保護者の皆様に
情報発信をして
います。（左画面
は薬学部）

● 

学
長・学
部
長
か
ら
の
メ
ッ
セ
ー
ジ

特 集   これからの徳島大学  コロナ禍と徳島大学について

を
起
こ
す
こ
と
が
あ
り
ま
す
が
、多
く

は
軽
症
で
す
。高
病
原
性
ヒ
ト
コ
ロ
ナ

ウ
イ
ル
ス
に
は
、4"3

4�$
P7

�

�
に
加

え
て
、�
�
�
�
年
に
発
生
し
た
重
症

急
性
呼
吸
器
症
候
群（4"34

）を
起
こ

す4"34�$
P7

、お
よ
び
、�
�
�
�

年
に
発
生
し
た
中
東
呼
吸
器
症
候
群

（.
&34

）を
起
こ
す.

&34�$
P7

が
分

類
さ
れ
ま
す
。4"34

も.
&34

も
致

死
率
は
高
い（
そ
れ
ぞ
れ
約
10
�
と
30
�
）

で
す
が
、4"34

は
1
年
ほ
ど
で
収
束
し

て
お
り
、.

&34

は
中
東
地
域
で
の
散

発
的
な
発
生
に
留
ま
っ
て
い
ま
す
。こ

れ
に
対
し
、4"34�$

P7
�

�
は
非
常

に
高
い
感
染
力
で
世
界
中
に
伝
播
し

ま
し
た
。こ
の
要
因
の
１
つ
と
さ
れ
て

い
る
の
が
、ウ
イ
ル
ス
が
細
胞
に
感
染

す
る
時
に
使
う
受
容
体
と
の
結
合
力

で
す（
図
4
）。4"34�$

P7

も4"34�

$
P7

�

�
も
受
容
体
と
し
て"$

&

�

を
使
用
し
ま
す
。"$

&

�
と
結
合
す

る
の
は
ウ
イ
ル
ス
粒
子
の
表
面
に
あ
る

4
タ
ン
パ
ク
質
で
す
。"$

&

�
に
結
合

す
る
能
力
が4"34�$

P7�

�
の
4
タ

ン
パ
ク
質
の
方
が
高
い
と
い
う
報
告
が

あ
り
ま
す（
両
ウ
イ
ル
ス
間
で
結
合
力
は
同

等
と
い
う
報
告
も
あ
り
、よ
り
詳
細
な
解
析
が

必
要
で
す
）。ち
な
み
に
、ウ
イ
ル
ス
は
受

容
体
を
持
つ
細
胞
に
の
み
感
染
す
る
た

め
、4"34�$
P7�

�
は
、ヒ
ト
の
気
道

で"$
&

�
を
発
現
し
て
い
る
鼻
や
気

管
支
、肺
の一部
の
細
胞
に
主
に
感
染
し

ま
す
。受
容
体
が
無
け
れ
ば
ウ
イ
ル
ス

は
感
染
で
き
ま
せ
ん
が
、そ
の
後
、ウ
イ

ル
ス
が
増
殖
し
、発
症
す
る
か
否
か
は
、

細
胞
や
個
体
の
免
疫
な
ど
と
の
関
係
に

よ
り
ま
す
。

　

コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
に
つ
い
て
は
、

4"34�$
P7�

�
が
高
い
感
染
力
を
持

つ
要
因
は
何
か
、季
節
性
と
高
病
原
性

コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
違
い
は
何
か
、ま
た
、

ヒ
ト
に
ど
の
よ
う
に
病
気
を
起
こ
す
の

か
、な
ど
未
解
明
な
こ
と
が
数
多
く
あ

り
ま
す
。今
後
、コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
全
般

に
関
す
る
基
礎・臨
床
研
究
を
進
め
、新

型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
に
対
抗
す
る
治
療

や
制
御
手
法
を
速
や
か
に
確
立
し
て
い

か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。最
後
に
、ウ

イ
ル
ス
感
染
症
を
題
材
に
し
た
秀
逸
な

映
画
を
2
つ
挙
げ
て
お
き
ま
す
。「
コ
ン

テ
イ
ジ
ョ
ン
」と「
ア
ウ
ト
ブ
レ
イ
ク
」で

す
。是
非
、ご
覧
下
さ
い
。

　

ウ
イ
ル
ス
は
地
球
上
の
あ
ら
ゆ
る
生

物
に
存
在
し
て
い
ま
す
。ウ
イ
ル
ス
は
、

生
き
た
細
胞
に
の
み
感
染・増
殖
し
生

存
し
続
け
ま
す
。つ
ま
り
、ヒ
ト
が
存
続

す
る
限
り
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
は
起
こ
り

ま
す
。一
方
、ど
ん
な
生
物
に
も
ど
ん
な

細
胞
に
も
感
染
で
き
る
ウ
イ
ル
ス
は
存

在
し
ま
せ
ん
。ウ
イ
ル
ス
ご
と
に
感
染・

増
殖
で
き
る
細
胞
や
生
物
は
限
ら
れ
ま

す
。細
胞
に
依
存
し
つ
つ
、細
胞
を
利
用

し
、免
疫
と
の
攻
防
を
繰
り
返
し
な
が

ら
生
存
で
き
る
こ
と
が
ウ
イ
ル
ス
の
最

大
の
特
徴
で
も
あ
り
ま
す
。

　

現
在
、地
球
規
模
で
拡
が
っ
て
い
る

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス（4"34�$

P7�

�
）

は
、コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
科
に
分
類
さ
れ
ま

す（
図
1
と
図
2
）。こ
の
科
に
属
す
る

ウ
イ
ル
ス
は
非
常
に
多
く
の
動
物
に
存

在
し
ま
す
。4"

3
4�$

P7
�

�
も
、コ

ウ
モ
リ
の
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
を
起
源
と

し
て
、こ
れ
が
他
の
動
物
に
感
染・増
殖

し
、そ
こ
か
ら
ヒ
ト
に
伝
播
し
た
と
さ

れ
て
い
ま
す（
図
3
）。新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ

ル
ス（4"34�$

P7�

�
）に
感
染
す
る
と
、

「$
0
7
*%

�

19（
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感

染
症
）」を
発
症
し
ま
す
。ヒ
ト
に
病
気

を
起
こ
す
ヒ
ト
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
は
、2

つ
に
大
別
さ
れ
ま
す（
図
1
）。季
節
性

ヒ
ト
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス（
4
種
）と
高
病

原
性
ヒ
ト
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス（
3
種
）で

す
。季
節
性
ヒ
ト
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
は
、

主
に
冬
季（
冬
か
ら
春
に
か
け
て
）に
風
邪

症
状
を
起
こ
し
ま
す
。稀
に
肺
炎
な
ど

新型コロナウイルス
（SARS-CoV-2）について

（図1）ウイルスの分類
ウイルスは、遺伝情報
となるゲノムがRNAの
もの（RNAウイルス）と
DNAのもの（DNAウ
イルス）に大別される。
RNAウイルスの例とし
て、コロナウイルス科、
オルソミクソウイルス科
およびレトロウイルス科
を、DNAウイルスの例と
して、ヘルペスウイルス
科とアデノウイルス科を
挙げた。各ウイルス科に
含まれる代表的なウイ
ルス種名と病名を記載
した。ヒトコロナウイルス
の分類とゲノム構造を
示した。

（図3）高病原性ヒトコロナウイルスの出現
ヒトコロナウイルスは、コウモリのコロナウイルスが他の動物に感染（ハクビシ
ンやヒトコブラクダ）するようになり、さらにヒトに伝播してきた。ヒトでのSARS-
CoV-2の出現に関与した動物は現在のところ不明である。

（図4）コロナウイルスの複製過程
SARS-CoV-2は、細胞表面にある受容体ACE2に結合する。TMPRSS2はウイル
スのSタンパク質を切断する酵素である。細胞内に取り込まれたウイルス粒子は、エン
ドソーム内の酸性環境下でウイルス粒子の膜（エンベロープ）とエンドソームの膜が融
合し、ウイルスのRNAゲノムが細胞質に放出される。細胞の翻訳機構を利用してウイ
ルスRNAゲノムから、子孫ウイルスRNAゲノムを大量に作り出すためのウイルスタン
パク質群が合成される。さらに、ウイルス粒子を構成するS、M、E、Nタンパク質群が
合成されると、小胞体-ゴルジ体中間区画（ERGIC）で新たなウイルス粒子が組み立
てられる（RNAゲノムと粒子構成タンパク質群）。その後、ウイルス粒子は細胞外に放
出される。（図2）コロナウイルス粒子の模式構造
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