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読書の秋、スポーツの秋、芸術の秋、秋は何をするにもちょ

うど良い季節です。 そして、 秋といえば食欲の秋、 秋の

味覚には美味しいものが多くあります。 秋の味覚の中でも、

庶民の味方であった秋刀魚は近年不漁が続き、 今や高級

魚に様変わりしています。 秋刀魚の不漁には、 日本近海

の海水温の上昇が要因に挙げられているそうです。▼日本

の食文化を脅かす話題として、 海や川などのプラスチック

汚染も問題視されています。 特にマイクロプラスチックと呼

ばれる５ｍｍ未満の微小なプラスチックは、 生態系に影響

を及ぼすとして、 世界的に調査が進められています。 世

界の海には５００兆個以上のプラスチック片が漂っていると

いう報告があります。 日本のみならず、 世界各地の調査

でも、 多くの魚など海洋生物の消化管からマイクロプラス

チックが見つかっているそうです。 海洋生物やそれを食べ

る人間がマイクロプラスチックを摂取した場合の影響は、 や

はり無害であるとは言えません。 レジ袋の有料化など、 身

近なところでは、 脱プラスチックの取り組みも進んでいます

が、 日本の食文化の持続可能性を維持するためにも、 私

たちの生活スタイルを見直さなければならない、 そんな時

期がやってきたのかもしれません。▼値段も安全性も気に

することなく、 秋刀魚の塩焼きや戻りガツオをつまみに日

本酒を楽しむ、 そんな秋の風景がいつまでも続くことを切

に願うばかりです。                                                     　

　　　　　　　　　　　　　　　　    　　　　　　   文責 ： 中野　雅則                   
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： 豊橋市多米地区　　撮影日 ： 平成２８年１１月１５日　　
： 安藤 正雄 氏 （株式会社イズミテック）
： 刈った稲穂を干すことを稲架掛け （はさかけ） といいます。 最近では乾燥機で乾燥させることが
   多いため、 あまり見ない風景になってきました。

は　　さ　　か
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委員会活動報告

　総務委員会では、恒例の「環境に関する喚起標語」

作品を来春に募集する予定です。特選作品は、令和４

年度の協会喚起標語として採用し表彰させていただき

ます。次回も皆様からの素晴らしい作品をお待ちしてお

ります。

 また、３月には「令和３年度景況調査」の実施も予定し

ておりますので、皆様のご協力をお願いいたします。

総務委員長　林　辰哉

　東京オリンピックが閉幕し、お盆休みが明けた８月１６

日～１９日間にメールによる委員会を開催しました。新

型コロナウイルス第５波の影響を考慮し、本年度も施設

見学会の開催は断念することと致しました（翌８月２０日

には新規感染者数が全国で過去最多の２万５千人を超

え、緊急事態宣言も９月末日まで延長される事態となり

ました）。会員の皆様には何卒ご理解とご協力のほどお

願い申し上げます。

　ワクチン接種の完了、治療薬の開発供給が整うまで

は不安定な状況が続くと思われますが、感染拡大に留

意しながら今後の委員会活動に努めてまいります。

企画・対外交流委員長　角　信彦

　７月２０日精度管理研修会①【基礎統計コース】をオン

ライン＋会場によるハイブリッドで開催し、１１名が受講

しました。（株）東海分析化学研究所夏目氏、（株）ユニ

ケミー今井氏、(一社)愛知県薬剤師会小林氏の講師３

名にご講義頂きました。

　９月７・８日には精度管理研修会②【中堅実務コース】

をハイブリッドで開催し、１２名が受講しました。上記夏

目氏のほか(一財)東海技術センター菊谷氏、土屋氏、

(一社)愛知県薬剤師会小川氏、（株）環境科学研究所

牧原氏、愛知県立岡崎工科高等学校井上氏の講師６

名にご講義頂きました。

　原稿執筆時では予定ですが、１０月１３日に（株）ユニ

ケミー中安氏によるＳＯＰ研修会をオンラインで行って

います。

　また１１月１７日にはオンラインで環境計量士等研修会

を開催します。水質に係る環境基準、大気汚染防止法

（石綿）、溶出試験や焼却灰リサイクル、ＪＩＳ Ｋ ０１０２の

分冊化とＪＩＳ Ｋ ０１０１との統合、騒音振動計のＪＩＳの動

向等幅広いテーマでご講義頂きます。多数のご参加を

お願いいたします。

教育研修委員長　佐藤　博

　９月１日に広報ワーキンググループ（以下、広報ＷＧと

いう）の委員会を書面で開催しました。なおホームペー

ジワーキンググループ（以下、ＨＰＷＧという）の委員会

は開催しておりません。

＜広報ＷＧ＞

　７月２０日に会報誌「あいかんきょう」１４８号を発行しま

した。また本誌（１４９号）の編集内容を決定しました。

＜ＨＰＷＧ＞

　７月以降、ＨＰＷＧの委員会を開催しておりません。今

後、保留していた愛環協ＨＰのリニューアルに向けて検

討を再開する予定です。

広報・ＨＰ委員長　濱地　清市

　令和３年度第２回技術委員会を令和３年９月下旬に

書面にて開催しました。各ワーキング会議については

オンライン形式で行い今年度の共同実験・勉強会につ

いて企画・検討を行いました。

　また、技術委員会において愛環協規定集の「計量結

果の表示に係わる数値の取扱い」を見直しました。１０

月中に会員企業に配信する予定ですので日常業務の

参考にご活用ください。

＜水質・土壌ワーキング＞

　模擬排水中のカドミウム、六価クロムを対象とした第１

回共同実験は４０以上の会員にご参加いただきました。

現在、結果集計を進め、１０月下旬をめどに中間報告

結果を愛環協ＨＰに掲載する予定です。結果報告会に

ついては１２月７日に開催を予定しています。オンライン

形式での開催となりますが、例年ご好評いただいている

ディスカッションについても行う予定です。詳細が決まり

次第、ご案内しますので是非ご参加ください。

＜大気・臭気ワーキング＞

　今年度は令和４年１月に「大気および水質の計測機

器」に関する勉強会を企画しております。機器メーカー

を講師に迎え、オンライン形式で各種分析計のトラブル

事例等も踏まえた内容となる予定です。１２月には詳細

な開催案内をお送りいたしますので、多くの方にご参加

いただきたいと思います。

＜騒音・振動ワーキング＞

　令和４年１～２月に、「周波数分析」に関する共同実験

の開催予定です。詳細は未定ですが、皆様の技術向上

◇ 企画・対外交流委員会

◇教育研修委員会

◇広報・ホームページ委員会

◇技術委員会

◇ 総務委員会
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◇災害緊急時対応委員会

に資する勉強会としたいと考えておりますので、多くの

方にご参加いただきたいと思います。

技術委員長　土屋　忍

　災害緊急時対応委員会では、７月１６日に第１回委員

会をＺｏｏｍで開催しました。第１回委員会では、令和３

年度・４年度の災害協力認定会員の新規および更新の

認定作業とともに今年度の活動計画を議題に会議を行

いました。災害協力認定会員については４７会員を認

定会員とさせていただき、８月に災害協力認定会員に

宛てて認定証を発送させていただいております。また、

今年度の活動計画では、例年実施している協定締結自

治体との調査訓練や災害廃棄物処理に係る研修会等

への参加を予定しました。

　そして去る８月２０日には愛知県環境部資源循環推進

課主催の「令和３年度災害廃棄物処理に関する研修

会」が開催され、当協会から４名がオンラインで参加い

たしました。本研修会では令和２年７月に発生した熊本

県人吉市の水害における災害廃棄物処理対応や愛知

県としての災害時の初動対応などの講演があり、コロナ

禍での災害廃棄物処理における注意点など大変参考

になりました。

　今後につきましても、新型コロナウイルスの蔓延状況

によって活動計画は流動的な状況ではありますが積極

的に参加して災害協定の強化につなげていきたいと考

えておりますので委員会活動に対するご理解とご協力

をお願い申し上げます。

災害緊急時対応委員長　林　昌史

　令和３年６月２３日に愛環協・日環協中部支部共催に

よる環境月間講演会が２年ぶりに開催されました。愛知

県では、新型コロナウイルス感染拡大防止対策に伴う３

回目の緊急事態宣言が６月２０日に解除され、まん延防

止等重点措置に移行したばかりの不安な状況下で、事

務局としても初めての試みとなるＺｏｏｍミーティングによ

るオンライン開催となりました。

　プログラムは、２部構成で開催され、近年の極端な気

候変動と防災気象情報というグローバルかつ身近な

テーマで講演が行われ４５名が参加しました。

　第１部の「愛知県における地球温暖化対策」では、愛

知県環境局より地球温暖化対策課主査の後藤和也氏

を迎え、気候変動を取り巻く国内外の状況についてご

講演いただきました。導入部では、地球温暖化の要因

となっている温室効果ガス排出量に関する国際情勢

や、日本国内及び愛知県の経年変化と部門別内訳が

グラフで示され、次に、カーボンニュートラルの実現に

向けた２０５０年までの目標設定や計画づくりが国や自

治体、企業で進められている状況について説明があり

ました。

　ものづくり愛知では、全国と比較して産業部門が占め

る温室効果ガスの排出割合が高い傾向にあり、愛知県

が掲げる「あいち地球温暖化防止戦略203 0」におい

て、「産業・業務」「運輸」「エネルギー」の各分野で、低

炭素化への取り組みに対する様々な支援策や認定制

度が設けられていることが理解できました。

さらに、愛知県の新たな取り組みとして「あいちカーボ

ンニュートラル戦略会議」が設置され、今後、学識経験

者や企業・団体から、幅広くアイデアを募集し、事業化

すべきプロジェクトを選定していくことが紹介されました。

　第２部では、「気象情報の基礎知識と防災気象情報の

「令和３年度　環境月間講演会」

開催報告

企画・対外交流委員 飯沼　貴浩

愛環協　大野　哲　会長

愛知県環境局　地球温暖化対策課　後藤　和也　主査
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活用」と題して、名古屋地方気象台防災調査官の加藤

弘明氏よりリモート講演が行われました。

　近年、頻発化、激甚化している気象災害について、過

去２０年の主な台風や豪雨による被害状況を挙げ、当

時の天気図やアメダスによる前線や雲の流れから、災

害発生の事例を詳しく説明していただきました。また、

台風によって引き起こされる自然災害、台風の構造や

月別主要経路について解説され、特別警報・警報・注

意報発令等の防災気象情報の活用を注意喚起してい

ただきました。

　次に、市町村から出される避難情報（警戒レベル）に

関するガイドラインの改定に伴い令和３年５月２０日か

ら、警戒レベル４の避難勧告と避難指示が「避難指示」

に一本化され、この段階までに全員避難することが呼

びかけられるようになったこと、さらに、国や県から出さ

れる河川水位や雨の情報（警戒レベル相当情報）は、

「キキクル（危険度分布）」で地域の状況が詳細に把握

できることや、住所を登録することでスマートフォンに通

知される「危険度分布通知サービス」が開始されている

ことが紹介されました。

　最後に、愛知県でも大きな被害が心配されている地

震や津波に関する防災情報について、緊急地震速報

や津波警報を発表する仕組みや条件に関する情報提

供がありました。

　今回は、行政の現場で活躍されるお二方から、最新

情報を交えた大変貴重なお話を聞くことができ、自身と

社会の危機意識について見つめ直す良い機会となりま

した。

名古屋地方気象台　防災　加藤　弘明　調査官

「環境測定分析新任者研修会」

研修報告

株式会社エステム 宮地　遼太郎

　６月２９日、３０日にリモートで行われた環境測定分析

新任者研修会に参加しました。

　受講内容は、「環境計量士の仕事」、「精度の良い測

定」、「労働安全衛生」です。

　はじめに「環境計量士の仕事」を受講しました。過去

の公害問題によって環境汚染に関する法律が定められ

たことや、それにより環境計量が行われるようになったこ

となど、歴史的背景や環境計量関係の法律について学

びました。普段行っている分析がどの法律に基づいて

いるかを改めて学ぶ良い機会になりました。

　次に、「精度の良い測定」を受講しました。試験室の

環境整備や試薬の管理なども分析の誤差が生じる原因

であることを学び、改めて環境整備等を徹底していきた

いと思いました。また、分析を行う機器や方法について

分析者が広く深い知識や優れた技術を取得し、精度の

高い分析結果を提供する必要があると感じました。分析

の対象になる試料は大気や水、土壌など多種多様であ

り、公定法に沿ったサンプリングを行わなければ標準物

質や測定標準で補正できない誤差が生じることを学び

ました。このことから、公定法をひとりひとりがきちんと理

解し、ＳＯＰを整備することで誤差の少ない分析結果を

出せるようにしなければならないと感じました。　

　最後に、「労働安全衛生」を受講しました。無色無臭

のガスやウイルス・細菌などは直接目で見ることができ

ませんが健康障害を引き起こす可能性があるため、存

在する可能性があれば注意すべきであると学びました。

普段、有機溶剤を取り扱っているので、安全に働くため

に今後も保護メガネやゴム手袋などの保護具を正確に

つけこまめな手洗いをし、業務に取り組むよう心がけた

いと思いました。

　今回の研修会を通して、環境計量業務がどのような経

緯で必要とされ、社会にどのような影響を与えているの

かを知ることができました。また、普段自分が行ってい

た分析やサンプリング方法が公定法に沿っているのか

を改めて見返すことができました。普段行わない作業だ

けでなく、通常業務でも気を抜かず安全第一で行動し

ていこうと思いました。より精度の高い分析結果をお客

様に提供できるよう、サンプリングや分析方法などの目

的や意図について改めて学び、環境測定分析者として

成長したいと思いました。
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オンライン研修会

実施に向けた舞台裏②

教育研修委員長 佐藤　博

精度管理研修会①

実施の様子（会場受講者）

　「あいかんきょう」令和３年１月第１４６号にて「オンライ

ン研修会実施に向けた舞台裏」として、愛環協初のオ

ンライン開催となった令和２年度環境測定分析新任者

研修会（以下「新任者研修会」）の舞台裏をご紹介させ

ていただきました。今回、令和３年度精度管理研修会

①【基礎統計コース】・令和３年度精度管理研修会②

【中堅実務コース】（以下「精度管理研修会①」・「精度

管理研修会②」）の舞台裏についてもなにか書けとご指

名頂きましたので、教育研修委員会が取組んだオンラ

イン研修のその後についてご紹介させていただきます。

　はじめに総括めいたことをいわせていただければ、昨

年度は新任者研修会の開催という目の前の目標に対

する取組みであったのに対し、今年度は、今後も継続し

て教育研修を行う環境作りという、より大きな目標に取

組むことで、演習が可能になるなど愛環協のオンライン

研修を大きく前進させることができました。

　前回の「あいかんきょう」の記事は、令和２年度新任者

研修会を終え、続く令和２年度環境計量士等研修会

（以下「計量士等研修会」）もオンラインで行ったところ

で終わっていますが、その後１月に予定していた令和２

年度ＳＯＰ研修会は中止としています。新型コロナウイ

ルス感染症の蔓延やグループワークを伴いオンライン

は難しいと判断したのですが、受講者の満足度が高い

研修でもあり、是非行いたかったと残念に感じていま

す。

　その後、令和３年度に入り教育研修委員会は再始動

となります。この時点ではすべての研修会を名古屋市金

山の日本特殊陶業市民会館（以下「市民会館」）での会

場開催として企画を進めていました。が、コロナ禍は収

まることなく、企画の第１弾６月に行う令和３年度新任者

研修会は「会場開催」と会場＋オンラインの「ハイブリッ

ド開催」の２つのパターンを並行して準備を進め、募集

開始直前でハイブリッド開催を選びました。オンライン

のみにしなかったのは、昨年６月に実施した「新型コロ

ナウイルス定点アンケート」で、約１/４の会員からオンラ

イン研修には参加できないとの回答があったことを考慮

したためです。しかし受講者を募集した結果は会場受

講の希望者は１名のみ、急遽会場を市民会館から愛環

協事務局に変更したのですが、結果的にこれが大正解

でした。本番前日に会場設営を行いましたがハイブリッ

ド研修の準備は想定以上に時間がかかり、前日に準備

ができない市民会館で開催した場合、１時間を超える

大幅な遅延になっていたと思います。

　続く７月の精度管理研修会①は会場開催でと考えて

いましたが、新型コロナのため、オンラインも想定する

必要がありました。精度管理研修会①、精度管理研修

会②の課題はＰＣを用いた演習で、これはオンラインで

は初の試みになります。受講者はオンライン研修の映

像（Ｚｏｏｍミーティング）とエクセルを同時にＰＣ画面上

に開き、エクセルを操作する必要があり、相応のモニ

ター・ＰＣ性能とＰＣスキルが必要です。このため受講者

に対し、受講条件を整え、それを満たせない方は受講

しないように注意喚起をする必要がありました。

　これには、申込案内にこと細かい注意事項と、事前の

通信テストを利用して環境を確認していただくことを明

記し、通信テスト中にエクセルの基本操作等をレク

チャーすることで対処しました。そしてこちらも最終的に

ハイブリッドを選択したのですが、いざ募集をしてみると

会場受講者は２名にとどまりました。

今年度ここまでの２回の研修会はともに会場開催、

ハイブリッド開催の２パターンの準備を並行して行って

（前回の記事は「あいかんきょう」１４６号
　　　　⑥ページ・⑦ページに掲載されています。）
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おり、１回の研修に対し通常の２倍以上の作業を、試行

錯誤を繰り返しながら進めていました。さらには慣れな

い会場設営、当日の運営等担当委員や事務局には過

度の負担であったと思います。

　また、研修会ごとに模索を繰り返し、手順の標準化も

進んでいないことも課題でした。「こんな高負荷は長く

は続けられない、２～３年のうちに負荷の低減を行わな

ければ」との思いは昨年からあったのですが、状況はさ

らに悪化していました。

　精度管理研修会①を終えた時点で、精度管理研修会

②、ＳＯＰ研修会、計量士等研修会の企画を進めてお

り、開催方法をどうするかが課題でした。精度管理研修

会②、計量士等研修会は交流会を行うため、会場開催

が必須です。交流会は研修会のキラーコンテンツで、

技術者同士の横のつながりや情報交換の場として、外

の世界を知る機会として重要な意味があります。できれ

ば会場開催で、と判断を先延ばしにしていましたが、新

型コロナウイルスの感染状況や会場受講のニーズが少

ないこと、ハイブリッド開催は負荷が大きく手順の標準

化が難しいことから、交流会を諦め、３つの研修会はオ

ンラインに絞って進めることを決めました。また、この機

会にオンライン研修会の手順を標準化し、練度の向上

を図ろうという意図もありました。

　精度管理研修会①の課題であったオンラインにおけ

る演習については、アンケート結果から大きな問題はな

かったことが後に分かりました。しかし、研修中は受講

者の演習の進捗や理解度が把握できず、進行や講師

陣の負担になっていました。改善策として、精度管理研

修会②では大型テレビモニタを講師の目前に設置して

受講者の顔を映すようにしました。結果、受講者の表情

や態度を見ながら会場開催と同様に進めることができ、

講師陣からもご好評頂きました。

昨年の「計量士等研修会」でも同様の試みを行ってい

るのですが、当時はプロジェクターしかなく、暗く粗い画

面では受講者の表情がよく見えず失敗に終わりました

が、今年度新たに導入したテレビモニタは鮮明に受講

者の表情を映し出してくれました。これには今年度から

始めたオンライン研修時のネットワーク環境の改善も影

響していると思います。

　さらに講師陣もオンライン研修に慣れ、講演資料、レ

ジュメの見直し等の改善をして頂いたこともあり、充実し

た内容の研修会になりました。惜しむらくは、これほどの

内容に対し受講者が少ないのがもったいないといったと

ころでしょうか。

　今後、会場開催、交流会が可能となった際に再び頭

を悩ますことになりますが、当面教育研修委員会は精

度管理研修会②スタイルのオンライン研修会をブラッ

シュアップしていく予定です。

　なお、１１月１７日には計量士等研修会を開催します。

水質に係る環境基準、大気汚染防止法（石綿関連）、

溶出試験や焼却灰リサイクル、ＪＩＳ Ｋ ０１０２の分冊化と

ＪＩＳ Ｋ ０１０１のＫ ０１０２への統合、騒音振動計のＪＩＳ

改正に伴う動向等の幅広いテーマでお話をいただく予

定です。皆様のご参加をお待ちしております。

　最後になりますが、オンライン研修の実現、改善や受

講者の満足向上のためご協力くださいました講師陣、

事務局、教育研修委員をはじめとした愛環協各委員

会、ＩＴ機材の導入にご尽力いただいた皆様にこの場を

お借りして御礼申し上げます。

精度管理研修会②

大型テレビモニタに受講者を映し出した様子
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新型コロナウイルスの模式図 3)

環境・時の話題
「新型コロナワクチン」

１．はじめに

　ファイザー社やモデルナ社が開発した「ｍＲＮＡ」ワク

チンは、通常１０年以上の開発時間がかかるところを、

ウイルスの報告から１年未満で登場し、すでに優れた実

績をあげています。インフルエンザワクチンの有効率が

４０～６０％程度のところ、これらは９４～９５％と驚異的

な成果であると言われています。今回は、「新型コロナ

ワクチン　本当の真実」（宮坂昌之著 ２０２１.８.２０発行 

講談社現代新書）を参考資料として1)、このワクチンの仕

組みについて紹介したいと思います。

２．ウイルスが感染する仕組み 2)

　新型コロナウイルスは、遺伝情報をもつＲＮＡ（一本

鎖）が球状の細胞膜（脂質、エンベロープ）で取り囲ま

れ、細胞膜の外側にスパイクタンパク質と呼ばれる突起

物がついています。

　このウイルスの突起物が鍵となり、ヒトの呼吸器（鼻、

気管、肺など）の粘膜細胞表面の鍵穴である受容体と

結合することで、ウイルスはヒトの細胞の中に侵入しま

す。ヒトの細胞内には、ｍＲＮＡの遺伝情報を読み取っ

てタンパク質を合成する「リボソーム（タンパク質の工

場）」があります。ウイルスのＲＮＡは、ヒトの細胞中のリ

ボソームに自らの遺伝情報（設計図）を読み込ませ、新

たに設計図どおりのＲＮＡウイルスを作り出させます。ウ

イルスのＲＮＡは自分自身の設計図であるため、宿主で

あるヒトの細胞はウイルスそのものを延々と作っていきま

す。さらに、ウイルスは細胞外に出て他の細胞でも同じ

ことを繰り返し、指数関数的に増殖します。これがウイ

ルス感染のメカニズムです。

３．ｍＲＮＡとは？ 5)

　ウイルス感染の仕組みを人工的に作ったのが、ｍＲＮ

Ａワクチンです。このワクチンは、新型コロナウイルスの

ＲＮＡ（設計図）の中から、病原性や感染能力に関する

遺伝子部分をあらかじめ取り除き、ヒトの細胞に入るとき

に必要な突起物（スパイクタンパク質）の遺伝情報（設

計図）のみをもつｍＲＮＡ（メッセンジャーＲＮＡ）を人工

的に合成し、脂質の膜で取り囲んだものです。

　新型コロナウイルスのｍＲＮＡワクチンをヒトの体内に

投入すると（ワクチン接種）、ウイルスによって感染した

ときと全く同じように、ＲＮＡの情報が接種者の細胞のリ

ボソームに読み取られます。すると、自分の体の中に、

新型コロナウイルスの突起物（スパイクタンパク質）のみ

を大量に作ることができます。突起物が細胞の外に出

ていくと、ヒトの体にもともとある様々な免疫細胞たちが

活性化され、抗体が作られ、ウイルスの侵入を防ぐこと

ができます。

新型コロナウイルスが感染する仕組み 4)

ｍＲＮＡワクチンの概念図 5)
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４．二段構えの免疫機構 6)

　ヒトの体へのウイルスなどの病原体の侵入や拡散を防

ぐ防御体制は、二段構えになっています。一段目が「自

然免疫」、二段目が「獲得免疫」です。ワクチンは「自然

免疫」と「獲得免疫」の両方の力を強化する薬です。従

来の学説では、ワクチンは「獲得免疫」、すなわち抗体

による感染防御だけが強調されていました。しかし、最

新の免疫学では、①「自然免疫」や、②「獲得免疫」に

おける抗体以外の免疫機構も関与する、きわめて重層

的なシステムであることが分かってきました。

　一段目の「自然免疫」では、体の中の組織にもともと

住み着いている種々の白血球が病原体をやっつけま

す。この機構では、白血球の一種である「好中球」、「食

細胞（マクロファージ）」、「樹状細胞」などが、体内に侵

ｍＲＮＡワクチン摂取により新型コロナウイルスと全く同じ突起物が大量にできる5)

自然免疫と獲得免疫の概念図7)

入した病原体を食べたり、殺菌物質で殺したりします。

ちなみに、白血球は血液の構成成分の一つ（１％以

下）で、その中の「好中球」は血管のかべをすりぬけて

体の中を自由に移動し、病原体のいる場所にどこでも

かけつけることができます（ただし、血管にもどることは

できない）。

　生まれたときから体に自然に備わっているので「自然

免疫」と呼ばれます。病原体の侵入があるや否や、すぐ

に働きます（分から時間単位）。一度しか侵入していな

い病原体を記憶することはできませんが、病原体に繰り

返しさらされると、免疫応答が強くなる（訓練免疫と言わ

れる）ことが最近明らかになっています。
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５．獲得免疫機構 6)

　二段目の「獲得免疫」は、生まれたときはもっていませ

んが、生後に感染経験とともに獲得する免疫の仕組み

です。「適応免疫」とも言われます。ここでは、白血球の

中でも「リンパ球」と言われるグループが主役です。体

の中には血管と同じように、「リンパ管」がはりめぐらさ

れ、リンパ液が流れています。「リンパ球」たちは、血管

（血液）とリンパ管（リンパ液）を自由に出入りでき、体中

のどこでも病原体と戦うことができます。

　「自然免疫」を突破した病原体が「獲得免疫」の領域

に入ってくると、リンパ球はその病原体により活性化さ

れ、様々な反応をおこします。リンパ球の一つの「Ｂ細

胞」は、病原体のスパイクタンパク質（抗原、鍵）に対応

する「抗体」（鍵穴）を作ります。抗体は血液や体液中に

存在するウイルスを殺します（細胞に入れなくなる）。

　もう一つの「リンパ球」である「キラーＴ細胞」は、Ｂ細

胞の抗体攻撃をすりぬけて細胞に侵入したウイルスを、

感染細胞ごと殺すことができます。

　Ｂ細胞やキラーＴ細胞は、以前出会った病原体を覚え

ていて、一度会った敵に再び出会うと、前より強い攻撃

能力を発揮します。この現象を「免疫記憶」といい、リン

パ球だけがもつ特殊な能力です。

６．ワクチンで免疫ができるしくみ

　通常はじめてワクチン接種して抗原が導入されてか

ら、十分な抗体量ができるまでには数日かかります。風

邪をひいて治るまでに数日かかるのもこのためです。は

じめての免疫反応のことを「一次免疫応答」といいま

す。

　二度目のワクチン接種では、前に反応したリンパ球が

一部残っているので、リンパ球が急激に増えます。しか

も自分が反応した相手を記憶しているため、あっという

間に大量の抗体ができ、キラーＴ細胞もより強く働きま

す（二次免疫応答）。

　このようにワクチン接種により、実際に病原体に感染

することなく、自らの免疫系に「免疫記憶」を植え付ける

ことができます。そして、ウイルスに感染しても症状が出

る前にウイルスを排除できたり、症状が出ても軽くすむ

ことになります。
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