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ŠʷŎħ˞Ƥ˘ˣ;͑ŌαϮϝź�ƦĮǰ˙ęȖΚ˘ˣôɗϯ 
`ϝźʹΔ���ÃÆÓ¿Ý�Þ�ȸϏ���ɰǰͩĖ�ξu�˘ˣa 

ĸȋ˘ˣƑŶȻϮǎǿ 29 Ǐǔϯ 
 

άŕ¼ºâ˪�̄ˍϳ̄ŪȸϏ���Ĭ˂ɰǰ�͞ɍ 
 

˘ˣĸȋ̝ϽƦΝ� ʲƢ� � ƈ˧Řͅźϝź͋ʷ˘ˣȂ� ʷŕƤΧ� ƫκ 
˘ˣŚŊ̝Ͻʡǒ� ˸ɦ� � ƈ˧Řͅźϝź͋ʷ˘ˣȂ� ʷŕƤΧ� íą˘ˣƨ 
 

� � � � � �    
˘ˣ͖Ȯ 

ΎǏǍǒnĿʹr��f�ÃÆÓ¿Ý�Þ�~f��zx�ʭǰ���óǵƘ�ġǕǡ

ϔ�ų̄ǰkȑțr��f�^άŕ¼ºâ�άŕùδ�zȬʥoɥ�͒ź˪�ŕ˶źϜ�

ΨŮr��i�zj~˔–e�f�ΡīǰãȈ‘ǰ�Āéu�ˏˌ�ϝźãƭƀŔ͐��

Ēʹr��f�^ɇ˘ˣʳ�ˏˌ�zϝźãϝźƭƀŔ͐ʹΔ�ʹf��z̄Ūť�̄ˍ

j�ȸϏr��ÃÆÓ¿Ý�Þ�~f�zĬ˂ɰǰ�ϒj�ƦĮǰͩĖ�΀u�Àäº�

̈́ˢu�q��e�^29 Ǐǔ�if��zάŕ¼ºâzάŕùδ�~f�zȈš̱̮Ĳ

ȇéȳ��´ÙÈâÁŏɎzť�Ȉš̄ˍǹĐ�éh�ǡϔ�~f�ɖͣsz x̂�̅Ɏz

ýƂɖͣƱͻ�szάŕ¼ºâϮÞ¼Þƍz˴ Ƣǣ 35 nmϯť�άŕùδϮ˴Ƣǣ 35 nmϯ

�zȈš̱̮Ĳȇéȳ��´ÙÈâÁŏɎ�˚ukzȈš̄ˍǹĐ�Ɣǝs�fq�k˚

r�z^Ī͉˘ˣ�io�̅Ɏ�̜hŮ�µzÃÆÓ¿Ý�Þ�̄ˍǹĐƔǝŏɎ�˴Ƣ

ǣ���ˁ��z˴ ƢǣkƷrfÃÆÓ¿Ý�Þ�Ȫk̄ˍǹĐƔǝŏɎkƛlfq�k

˚żr�z^ýǥ�̄ˍǹĐ-̄ŪǶ΅�Őʬ×ÀÞƪϣ˷���zÃÆÓ¿Ý�Þ�̄

ˍϳ̄ŪȸϏkĬ˂ǭ˫�éh�ǡϔ�~f�ɖͣ�Κ��^ 
 
Aϲ˘ˣˏˌ 

ΎǏǍǒnĿʹr��f�ÃÆÓ¿Ý�Þ

�~f��zȺ��ǭʹkɃǤr��f�åȪ

�zx�ʭǰ���óǵƘ�ġǕǡϔ�ų̄ǰ

kȑțr��f�^άŕ¼ºâ�άŕùδ�ƙ

n�Ȭʥoɥ�͒ź�ΨŮr��i�zÊÁˍ

̳�ȕ͟u�ϖǔkϑǌ�ϥf^x�̄ˍȸϏ

�ǡϔ�ξs��zq����ˍ̳ΓΛǰͪϣ

�ˍ̳ǹĐǰͪϣ˪k͉���f�kzfv�

�Ȱ�j�Đʹ�Ͱ����f�f^åȪ�z

ȿΎzºâÉ«΁kˍ̳j�Ũ�΍��Ȉš�

��̄ˍǹĐ̄·kϝʬ�ßÞªäˉ˄�ή

͖�͖ƃ�s�ʀˏr��f�^xq�z˘ˣ

ĸȋ̝�e�ƦΝ��zǎǿ 26-28 Ǐǔ�Ī͉

˘ˣϮŠʷŎħ˞Ƥ˘ˣ;͑Ōα� ŕƤʬ΁Ý

µ«˘ˣôɗϯ�if�zŐʬ×ÀÞ�ʹfz

ɖͣ���zμˡ�άŕ¼ºâ˪�ÃÆÓ¿Ý

�ÞkȈš̄ˍǹĐ�Ɣǝu�q��˚sz�

zzƏϟ̦̀�ʹfz in vitro ƪϣ˷���z

q���ÃÆÓ¿Ý�Þkz�´ÙÈâÁʬ΁

�ʃǰˉʴ�if�ή͖�e�Ó«àË�ä

´�¡âËÜÓ¹äÕʃǰŕãʟ˄ǰ±¡Á§

¡â�ʸʷ�ͱƶu�q��˚s�lz^ 
ɇ˘ˣʳ�ˏˌ�zϝźãϝźƭƀŔ͐ʹΔ

�ʹf��z̄Ūť�̄ˍj�ȸϏr��ÃÆ

Ó¿Ý�Þ�~f�zĬ˂ɰǰ�ϒj�ƦĮǰ

ͩĖ�΀u�Àäº�̈́ˢu�q��e�zɇ

ĸȋ˘ˣ��zŕ˶ź˪��ΨŮ����z˔

–e�f�ΡīǰãȈ‘ǰ�Āéu�ˏˌ�ϝ

źãƭƀŔ͐�Ēʹr��ÃÆάŕ¼ºâzť
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�ÃÆάŕùδkz̄ˍˌ�ßÞ®âǹĐȳ�

x�ǥ�̄ŪǶ΅�éh�ǡϔ�~f�ɖͣ

u� 2̂9 Ǐǔ�if��zÃÆάŕ¼ºâzÃ

Æάŕùδ�~f�zȈš̱̮Ĳȇéȳ��´

ÙÈâÁŏɎzť�zȈš̄ˍǹĐ�éh�ǡ

ϔ�~f�ɖͣsz^ 
 

Ͼϲ˘ˣȪɾ 
ͪȧť�ͪͅ 
� ͏ϣʬ΁�s��z 
� � άŕ¼ºâ BϮÞ¼Þƍz˴Ƣǣ 35 nmϯ 
� � άŕùδ BϮ˴Ƣǣ 35 nmϯ 
� 2 ˡ�ÃÆÓ¿Ý�ÞϮ͎ϒɅĶʶϯ�Ēʹ

sz^�zzȈš̱̮Ĳȇéȳ��´ÙÈâÁ

ŏɎ�ɖͣ�if��zŅǏǔ���Ī͉˘ˣ

�if�Ȉš̄ˍǹĐ�Ɣǝu�q�k˚r

��f�z 
� � άŕ¼ºâ DϮ�Ãºä¸ƍz 

˴Ƣǣ 15 nmϯ 
� � άŕùδ AϮ˴Ƣǣ 25 nmϯ 
� 2 ˡϮ͎ϒɅĶʶϯ�~f��Ů�µ�ɖͣ

sz^ 
ȈšºâÉ«΁�s��zşˋ�ÞÌÔâ

ϮOVA; Sigma A5503ϯ�ʹfz^x�ÿ�ͪ

ͅ�ʭ˽¬ßäÂ����ʹfz^ 
 

άŕ¼ºâť�άŕùδÃÆÓ¿Ý�Þ�Ǿ

ʚʉʹ͒ 
άŕ¼ºâť�άŕùδ�zx�y� 50 

mg/mL �ʛǔ� PBS �Ǿʚsz2.5 ĸν�Ά

ϓɿĶʶ�ǥ�ÑÞ¿½«µÔ©±ä���

ȞȌu��fg±¡«Þ� 4 Ƃ̕�Ώszȿǥ

� 25G ʀƴβĀl�³Ýâ´�ʹf�ȞȌs

ƌåŕsz^ 
 
bƪϣ 1cȈš�̱̮Ĳȇé���ǹĐ�Ʊu

�άŕ¼ºâť�άŕùδ�ǡϔ�ξu�ɖ

ͣ 
Őʬ�z1 ΙϬ�ϋǰ 98C9*S Ó¢µ�Ȭɇ¤

µ¤Þ³äϮɑϯ��΂ĭszD Ϟȧ#äÝ¤

âºÞΫɯǆɗϮɑϯ��̆Ϡsz ,̂ ̙�ŗμ

� 0 ŗ�sz^ŭ̙�İƣʬ΁˪�ƪϣɊĄ�

J4R?U�, �˚u^2 ΙϬȳ�zάŕùδ 8z9z

ť�άŕ¼ºâ ; �x�y��~f�zOVA 20
ogť�ÃÆÓ¿Ý�ÞϮ2 mge�f�10 mgϯ
�ʷʶϝƓɵ 300 oL �Ǿʚsẕ̮Ĳȇé

Ϯi.p.ϯszϮDay 0z1 ɣĬ˂ϯ̂ χǰƱʦ�

´ÙÈâÁ�s�� AlumϮɵάŕ�ÞÔÄ¢

Õ®ÞϮ¯µ×ãÈ¡äϮɑϯϯz2 mgϯ�ʹf

z 1̂4 ȬǥϮDay 14ϯ�ĳǔȇésϮ2 ɣĬ˂ϯz

̛ȬϮDay 15ϯ�͈ʉ�ȔŨs�z͈ʍì�

OVA ʭˁˌ IgEzIgG1zť� IgG2a ȈĎ�

ELISA ɾ���ʐƩsz^�

 
Ȉš�̄ˍǹĐ�ť�uάŕ¼ºâť�άŕ

ùδ�ǡϔ�ξu�ɖͣϮbƪϣ 2, 3cϯ 
Őʬ�z2 ΙϬ�ϋǰ 98C9*S Ó¢µ�Ȭɇ¤

µ¤Þ³äϮɑϯ��΂ĭszD Ϟȧ#äÝ¤

âºÞΫɯǆɗϮɑϯ��̆Ϡsz ,̂ ̙�ŗμ

� 0 ŗ�sz ƪ̂ϣĮĎ�µ­´ÙäÞ�  YW)�

, �˚u^�zzŭ̙�İƣʬ΁˪�ƪϣɊĄ

� J4R?U�, �˚u^3 ΙϬȳ�̤ϒʪĢ�łɲ

s#;4i�+�z̛Ȭ�� . ȬνzFL8 ʔʉϮ,(-o

W*0+oCϯze�f� FL8 ť�άŕ¼ºâϳάŕ

ùδ�ʋŮǾʚʉ�łɲΧ�ͿĀs�̄ˍǹ

Đ�͉}z#;4i�,(.�^Ȉšʉ�ͿĀ��zÉ

½¼¿µºä`ÁÝ¡a#Ϧƺͅźɑǘć˛��

-�S@ ͝�Ĺ�Ũ}z���ʹfzÉ½ÂΧ�

0+oC �Ȉšʉ�ʇʗrµ�ͿĀsz^É½¼

�æj�è̔Ǌ͒�´Ø­½Á�͐˔s�É

½¼�ę͸sz^. ȬνͿĀǥ�É½¼�Ƙs

#;4i�/�zx�ǥ / ȬνĆ�µ��fgȜĐ� ,

«äÞ�sz/ «äÞ�ǹĐǥz͈ʍì�Ȉš

ʭˁˌ #W<z�#W!,zť� #W!-4 ȈĎ� <C#I8 ɾ

���ʐƩsz^�ÃË Ü©³äŦǭ�Ƕ΅

�z;4i�-0 � FL8�,�@W*,++oC � Y)C)s�͉

}z^Y)C)ǥ .+ ĸνzÓ¢µ�ː̰ĲĎʏ�

ʐƩsz^�zz�ÃË Ü©³ä˄ʮ�͜Ư

szJ4R?U�- �Ɛʓ�Ǧ}�µ¯�Ýâ¬�͉

}z^Ƕ΅ .+ ĸǥ�ϩΪç�Ȕ͈sz͈ʍì
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Ê µ º Ô â � ʛ ǔ � "Ycd4@YAU� <#8�

BYd#IG#(9#F���ʐƩsz^�

 
̇͢͞ɍ�

Àäº�DYSbBcBVd�<hSU?���ϊ͢sL̙z

e�f� FL8 ̙�Ɛʓ�sz ;eAAUdd �ɖƩ�

͉fzC7+)+0 �ɁǷ�sz Ɔ̂ì��z%C7+)+0z

%%C7+)+, �ɁǷǈ�ˠǔ�˚sz^�

�

#ğʶϒ��ΨǼ��

ɇ˘ˣ�zƈ˧Řͅźϝź͋ʷ˘ˣȂŐʬğ

ʶưɏƠŻć�ȄͰ�ǧ�͉}z^Ó¢µ��

ɖĎ�ȇézȔ͈˪�if��zŐʬ�̿˅�

ȿƷσ�ʿ���g�ō�zŐʬϞ̠ã˭ʶ�

Ǟz}��˘ˣȂ�ŐʬȫͦĿʹ͙Ʃ�Ǧ}

z^�

 
C.˘ˣ̅Ɏ 
bƪϣ 1cȈš�̱̮Ĳȇé���ǹĐ�ť�

uάŕ¼ºâ�ǡϔ�ξu�ɖͣ 
άŕùδť�άŕ¼ºâÃÆÓ¿Ý�Þk

Ĭ˂ǭ˫�ť�uǡϔ�ɖͣu�z�z�vz

Őʬƪϣ�io�ȿ�Ɛɇˌ�ǹĐȪɾ�s

�zOVA �̱̮Ĳȇé���ǹĐ�ƪȫszx

�ω�ÃÆÓ¿Ý�Þ�İƣrµ�q���

�zx��´ÙÈâÁŏɎ�~f�ɖͣsz^

Ϯ�´ÙÈâÁ��zȈš�å̍�ȇér�z

x�Ȉšǰ�Ɣǝu�z��ʹf���ʬ΁

�e� ϯ̂άŕùδ A, B �º��z10 mg ȇé

̙ϮOVA-ZnOA_H ̙zOVA-ZnOB_H ̙ϯ�

�zȇé̛Ȭ��� 5 ŗĮŗkɪúsz �̂zz

άŕùδ A 2 mg ȇé̙ϮOVA-ZnOA_L ̙ϯ�

� 1 ɣz2 ɣĬ˂�x�y�̛Ȭ� 1 ŗv~ɪ

úsz^2 ɣĬ˂̛ȬϮDay 15ϯ�͈ʍì�Ȉ

šʭˁˌ IgE, IgG1ť� IgG2aȈĎʸʷ�Fig. 
2 �˚u^IgE ť� IgG1 � Th2 ̦̀ĨČ�Ĭ

˂ǭ˫Ϯ�ßÞªä�ų�ϯ�ω�ʸʷr��

ȈĎ�e�zåȪzIgG2a � Thϵ̦̀ĨČ�

Ĭ˂ǭ˫�ω�ʸʷr��ȈĎ�e� ÔVA ̱

̮ǹĐȳ�χǰƱʦ�´ÙÈâÁ�s� Alum

�Ēʹsz̙ϮOVA-ALUM ̙ϯ��zȈšʭ

ˁˌ IgE ť� IgG1 ȈĎʸʷ�~f��zOVA
���ȇész�´ÙÈâÁèĒʹ̙ϮOVA
̙ϯ�ɱΊs�Ɣƛs�fzq�j�zAlum
� Th2 ̦̀ĨČ�Ĭ˂ǭ˫�ͱƶu��´Ù

ÈâÁ�s��ŏɎk˙Ͱr�z ÔVA ̱̮ǹ

Đȳ�άŕùδ 2 mg �İƣrµzƒŮ

ϮOVA-ZnOA_L ̙zOVA-ZnOB_L ̙ϯzIgE
�~f��zάŕùδ A, B ��� OVA ̙�Ʊ

s�ɁǷ�ȈĎʸʷ�Ɣƛk͘��z^IgG1
�~f��Ɣƛk͘��zάŕùδ B �ƒŮ�

ɁǷ�Ɣƛs�fz^�z IgG2a �~f��z

άŕùδ A, B ��� OVA ̙�Ʊs�ɁǷ�Ȉ

Ďʸʷ�Ɣƛk͘��z^åȪzάŕ¼ºâ D
�İƣrµzƒŮ�zIgE, IgG1 ʸʷ���ϥ

ʹΰ̙ϮOVA-TiO2D_H ̙ϯ� OVA ̙�Ʊs

�ɁǷ�Ɣƛk͘��z ÎgG2a �ξs��Ɂ

Ƿ�Ɣƛ�͘���j}z^q���̅Ɏj�z

ýƂƪϣ�ʹfz 3 ˡ�ÃÆÓ¿Ý�Þ�Į�z

OVA � i.p.ǹĐ�Ɣǝu�q�k˚r�z^�

zzάŕ¼ºâ D � Alum �ůɛ� Th2 ̦̀

ɁǷ�Ĭ˂ǭ˫�ͱƶszkzάŕùδ A, B
�� IgG2a �ʸʷ�͘��z�z i.p.���ɰ

ǰ�͘��zq�j�zάŕùδ�άŕ¼ºâ

��x�ʷĎǡϔkˁ��q�k˚r�z^ 
 

Ȉš�̄ˍǹĐ�ť�uάŕ¼ºâϳάŕù

δ�ǡϔ�ξu�ɖͣ 
ΎǏzŋɵĸ͞¯ÕªºâÉ«΁�ųɁu�

ʁϙ˗ϧ�Ēʹ���¯Õª�ßÞªäˉ˄

ôē��g�zºâÉ«΁kˍ̳j�Ũ�΍�

��Ȉš���̄ˍǹĐ̄·k�ßÞªäˉ

˄�ή͖�͖ƃ�s�ʀˏr��f�^xq�

Ȉš�̄ˍˌ�ǹĐȳ�άŕ¼ºâe�f�

άŕùδÃÆÓ¿Ý�Þ�İƣrµzƒŮ�

ǡϔ�~f�ɖͣsz^ 
ǆɗˌ�Ŀʹr��f�άŕ¼ºâ��Þ

¼Þƍ��Ãºä¸ƍ� 2 ˡ�̅ȵƍkƣƉu

�^Ņΐ�Ī͉˘ˣ�if�zάŕ¼ºâ�ξ

s��zάŕ¼ºâ AϮÞ¼Þƍz˴ Ƣǣ 15 nmϯz
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άŕ¼ºâ CϮ�Ãºä¸ƍz˴Ƣǣ 6 nmϯz

ť�άŕ¼ºâ D �~f�ɖͣsz�q�zά

ŕ¼ºâ C kȿ�ǝn̄ˍǹĐ�Ɣǝszάŕ

¼ºâ A ť� D �e�ˠǔ�ƔǝŏɎ�˚s

z^�zάŕùδ AϮ˴Ƣǣ 25 nmϯ�~f�

�̄ˍǹĐ�Ɣǝu�ĥűk͘��z^ 
ɇ˘ˣ�if��zŅΐ�άŕ¼ºâ Bzť

�άŕùδ B �~f�zĪ͉˘ˣ�ůɛ�Ȫɾ

��̄ˍǹĐƔǝŏɎ�Ɂʢ�ξu�ɖͣ�

ƪȫsz^ 
 

bƪϣ 2cάŕ¼ºâ B �İƣŏɎ�  
Fig. 3 �͈ʍì�Ȉšʭˁˌ IgEzIgG1 �ʐ

Ʃ̅Ɏ�˚u^OVA ̙�� IgEzIgG1 �ʸʷ

k͘��z ά̂ŕ¼ºâ B �İƣrµz̙��z

OVA ̙�ɱΊs�ȈĎʸʷ�ɁǷ�Ɣƛ�͘

���j}z^�izIgG2a �ξs��zĮ�

�̙�if�ʸʷ�͘���j}z^ 
4 Ιν�̄ˍǹĐǥ�zȈš� i.p.����

ÃË Ü©³ä (̨ŐˌĮΈǰ�ÃË Ü©³

ä)Ŧǭ�Ƕ΅�͉}z^Ƕ΅ǥ 30 ĸνzː̰

ĲĎʏ�ʐƩzť��ÃË Ü©³ä˄ʮ�µ

¯�Ýâ¬�͉}z^�zzǶ΅ 30 ĸǥ�͈

ʍì�ÊµºÔâʛǔ�ʐƩsz^̅Ɏ� Fig. 
4 �˚u Â �Ƕ΅ǥ 30 ĸν�ː̰ĲĎʏ�Ɨ

ŕ�˚s�f�^30 ĸǥzOVA ̙�� V ̙�

ɱΊs�ː̰ʏkǎƌ 3.5sčçs�fz^ά

ŕ¼ºâ B �İƣrµz̙��zOVA ̙�ɱ

Ίs�Ďʏčç�Ɣǝ�͘���j}z^B �

�Ƕ΅ 30ĸǥ�͈ʍìÊµºÔâʛǔ�˚u^

OVA ̙�� V ̙�ɱΊs�͈ʍìÊµºÔâ

ʛǔkƔƛu�ĥűk͘��z^άŕ¼ºâ B
�İƣrµz̙��zOVA ̙�ɱΊs�Êµº

Ôâʛǔ�Ɣƛ�͘���j}z^C ��Ƕ΅

ǥ 30 ĸν��ÃË Ü©³ä˄ʮ�µ¯�Ý

â¬�̅Ɏ�˚u^OVA ̙�� V ̙�ɱΊs

�µ¯��ƛl�Ɣƛk͘��z^άŕ¼ºâ

B �İƣrµz̙��zOVA ̙�ɱΊs�µ¯

��Ɣƛ�͘���j}z^q���̅Ɏj�z

άŕ¼ºâ B � OVA ̄ˍǹĐ�Ɣǝs�fq

�k˚r�z^ 
 

bƪϣ 3cάŕùδ B �İƣŏɎ 
Fig. 5 �͈ʍì�Ȉšʭˁˌ IgEzIgG1 �ʐ

Ʃ̅Ɏ�˚u^OVA ̙�� IgEzIgG1 �ʸʷ

k͘��zkzάŕùδ B �İƣrµzu��

�̙�zOVA ̙�ɱΊs�ȈĎʸʷ�Ɣƛ�͘

���j}z^�izIgG2a �ξs��zĮ�

�̙�if�ʸʷ�͘���j}z^ 
̉f� Fig.5 ���ÃË Ü©³äŦǭǶ΅

ǥ�̅Ɏ�˚u^Ƕ΅ǥ 30 ĸν�ː̰ĲĎʏ

�ƗŕϮAϯ�~f�z30 ĸǥzOVA ̙�� V
̙�ɱΊs�ǎƌ 3.9sčçs�fz^άŕù

δ B �İƣrµz̙��zOVA ̙�ɱΊs�

Ďʏčç�Ɣǝ�͘���j}z^Ƕ΅ 30 ĸ

ǥ�͈ʍìÊµºÔâʛǔϮBϯ�~f�zOVA
̙�� V ̙�ɱΊs�͈ʍìÊµºÔâʛǔ

kƔƛs�fz ά̂ŕùδ B �İƣrµz̙�

�zOVA ̙�ɱΊs�ÊµºÔâʛǔ�ɁǷ�

Ɣƛ�͘���j}z^Ƕ΅ǥ 30 ĸν��Ã

Ë Ü©³ä˄ʮ�µ¯�Ýâ¬ϮCϯ�~f

�zOVA ̙�� V ̙�ɱΊs�µ¯��ƛl

�Ɣƛk͘��z ά̂ŕùδ B �İƣrµz̙

��zOVA ̙�ɱΊs�µ¯��Ɣƛ�͘��

�j}z^q���̅Ɏj�zάŕùδ B �

OVA ̄ˍǹĐ�Ɣǝs�fq�k˚r�z^ 
�izi.p.ȇé�ˁ��̄ˍǹĐ�ƒŮ�ά

ŕùδ���ǯǰɰǰ�͜Ưr��j}z^ 
 
Dϲ̜Ư 

ɇ˘ˣʳ�ˏˌ�zϝźãϝźƭƀŔ͐ʹΔ

�ʹf��z̄Ūť�̄ˍj�ȸϏr��ÃÆ

Ó¿Ý�Þ�~f�zĬ˂ɰǰ�ϒj�ƦĮǰ

ͩĖ�΀u�Àäº�̈́ˢu�q��e�^ɇ

ĸȋ˘ˣ��zÃÆάŕ¼ºâ�ÃÆάŕùδ

kz̄ˍˌ�ßÞ®âǹĐȳ�x�ǥ�̄ŪǶ

΅�éh�ǡϔ�~f�ɖͣu�óƩ�e�z

29 Ǐǔ�if��zȈš i.p.ȳ��´ÙÈâÁ

ŏɎzť�zȈš̄ˍǹĐ�éh�ǡϔ�~f

�ɖͣsz^ 
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Ȉš i.p.ȳ�άŕùδ BϮ35 nmϯ�İƣr

µz�q�zǹĐ�Ɣǝu�ŏɎk͘��z^

�zzĪ͉˘ˣ�if�Ēʹszάŕùδ A
Ϯ25 nmϯť�άŕ¼ºâ DϮ�Ãºä¸ƍz

15 nmϯ�~f��zi.p ǹĐ�Ɣǝu�ŏɎk

͘��z^Ī͉˘ˣ��zq�ÿ�zάŕ¼º

â AϮÞ¼Þƍz15 nmϯzάŕ¼ºâ BϮÞ¼

Þƍz35 nmϯzάŕ¼ºâ CϮ�Ãºä¸ƍz

6 nmϯ�~f��q��g�ƔǝŏɎke�q

��˚s�f�^Ǧ}�zάŕ¼ºâzάŕù

δ˪�ÃÆÓ¿Ý�Þ�zȈš i.p.���ǹĐ

�if��´ÙÈâÁŏɎ�˚uq�kȰ�

j��}z^ċszάŕùδ� i.p.��ǯǰɰ

ǰkͰ���z ά̂ŕùδ A, B �ϥʹΰ Ϯ̙10 
mg ȇéϯ��z1 ɣĬ˂�̛Ȭ���ŭ̙ 5
ŗĮŗkɪúszάŕùδčʹΰ̙Ϯ2 mg ȇ

éϯ��ǹĐɃνì� 5 ŗì 2 ŗkɪúsz^

άŕ¼ºâ��q��g�ǯǰɰǰ�͘��

�j}z^άŕùδ A �Ȫkάŕùδ B �ɱ

Ίs���ǝfɰǰk͘��zq�j�z˴Ƣ

ǣkƷrfȪkǝfɰǰ�˚uų̄ǰk̜h

��z �̂zzάŕ¼ºâ�İƣrµzƒŮ�z

Alum �ůɛ� OVA ʭˁˌ IgE ť� IgG1 �ʸ

ʷkƔǝr�zIgG2a ʸʷ�͘���j}z�

�Ʊszάŕùδ�İƣrµzƒŮ� IgG2a ʸ

ʷ�ƔǝŏɎ�͘��z^q���̅Ɏj�z

άŕùδ�άŕ¼ºâ��ʷĎǡϔkˁ��

q�k˚r�z^q��ŕƤˌʭǰ�Ξf�Ŧ

ȱs�f����̜h���^ 
åȪzάŕ¼ºâ Bzάŕùδ B �~f�z

Ȉš̄ˍǹĐ�Ʊu�ǡϔ�ξs�ɖͣsz

̅Ɏz̄ˍǹĐ�Ɣǝu�ŏɎ�͘���j}

z^Ī͉˘ˣ��zάŕ¼ºâ CϮ�Ãºä¸

ƍz6 nmϯzάŕ¼ºâ AϮÞ¼Þƍz15 nmϯz

ť�άŕ¼ºâ DϮ�Ãºä¸ƍz15 nmϯ�

İƣ���̄ˍǹĐkƔǝr��q�z�zz

άŕ¼ºâ C kȿ�ǝfƔǝŏɎ�˚uq�

kȰ�j��}�f�^q���̅Ɏzť�ɇ

˘ˣ�io�άŕ¼ºâ B �̅Ɏ��zάŕ¼

ºâ�̄ˍǹĐƔǝŏɎ�˴Ƣǣ���ˁ�

�z˴ƢǣkƷrfάŕ¼ºâ�Ȫk̄ˍǹĐ

ƔǝŏɎkƛlfq�k˚r�z^�zzάŕ

ùδ�ƒŮ�zĪ͉˘ˣ�if�zάŕùδ A
Ϯ25 nmϯ��̄ˍǹĐ�Ɣǝu�ĥűk͘�

��f�q�j�zάŕ¼ºâ�ƒŮ�ůɛ�z

q�ƔǝŏɎ�˴Ƣǣ�ĕƣs�f�ų̄ǰ

k˚żr�z^ 
� ΎǏ��ßÞªä�ξu�˘ˣz�zzȿΎ

��kƈ�io�ŋɵĸ͞¯ÕªºâÉ«΁

�ųɁu�ʁϙ˗ϧ�ôē˪j�˚r���

g�zºâÉ«΁kˍ̳�ΓΛs�ĎĲ�Ũ�

΍��Ȉš���̄ˍǹĐ̄·kzʴƉz�ß

Þªäˉ˄�ή͖�͖ƃ�s�ʀˏr��f

�^ɇ˘ˣ�̅Ɏ�zq�ȈšºâÉ«΁�̄

ˍǹĐ����ßÞªäˉ˄�if�zάŕ¼

ºâ�άŕùδ��g�ÃÆÓ¿Ý�Þkİ

ƣu�q����ǹĐkƔǝr��ų̄ǰ�

˚sz���e�^q����ɖͣ̅Ɏ�̜h

Ů�µ��z˴ Ƣǣ 30nm Ʌʒˠǔ�ÃÆÓ¿

Ý�Þ�ˍ̳�Πʹu�ω��ʀǷkǬ͖�

e��̜h���^�zzȈš� i.p.ǹĐȳ�

ɖͣj�zάŕùδ�ƒŮ�zάŕ¼ºâ��

ˁ��zix�nùδ�ʻɋu��̜h���

ʷĎǡϔ�ų̄ǰ�˚r��i�z���ʀǷ

u��l�e�g^ 
ýǥ�z̄ ˍǹĐ-̄ŪǶ΅�Őʬ×ÀÞƪϣ

˷�˙˧szÃÆÓ¿Ý�Þ�̄ˍϳ̄ŪȸϏ

kĬ˂ǭ˫�éh�ǡϔ�~f�ɖͣ�Κ�

�óƩ�e�^ 
 
Ёϲ̅Ͷ 

ϝźãϝźƭƀŔ͐ʹΔzť�ŕ˶ź˪�ê

Ȫ�ʹf��z̄Ūť�̄ˍ��ȸϏr��ū

̨ǰke�ÃÆÓ¿Ý�Þ�e�άŕ¼ºâ

ť�άŕùδ�~f�zȈš i.p.ȳ��´ÙÈ

âÁŏɎzť�Ȉš̄ˍǹĐ�éh�ǡϔ�~

f�ɖͣsz^ýƂʹfzάŕ¼ºâϮÞ¼Þ

ƍz35 nmϯť�άŕùδϮ35 nmϯ��zȈ

š i.p.ȳ��´ÙÈâÁŏɎ�͘��zkzȈ

š̄ˍǹĐȳ�ƔǝŏɎ�͘���j}z^Ī
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͉˘ˣ�io�̅Ɏ�̜hŮ�µzÃÆÓ¿Ý

�Þ�̄ˍǹĐƔǝŏɎ�˴Ƣǣ���ˁ�

�z˴ƢǣkƷrfÃÆÓ¿Ý�Þ�Ȫk̄ˍ

ǹĐƔǝŏɎkƛlfq�k˚żr�z^ýǥ

�̄ˍǹĐ-̄ŪǶ΅�Őʬ×ÀÞƪϣ˷��

�zÃÆÓ¿Ý�Þ�̄ˍϳ̄ŪȸϏkĬ˂ǭ

˫�éh�ǡϔ�~f�ɖͣ�Κ��^ 
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