
ˮ͎͙ͣͣͯͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ 
͔͎͙ͫͪͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͣͭͦ͒· ͍ 
͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ͡ ͙͎͙͔͒͊ͤͦͫͭ͟

͔͔̅͒ͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͎͍͔͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͋Ό͔͔͒͗ͭͤͦ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦ 
ͯ;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ ͍·ͫ΄͔͎ͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ

ζˤ͎͎͙͚ͦͦͪ͊͒ͫ͟͡ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙͚ͤͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭη
˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊ ͍͒ͪ͊ͦͦ͘ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙

˴͊ͺ͔͒ͪ͊ ͙͙ͤ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ͡ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟



Åˮ ͙͔ͣͣͯͤͭͭόͦͭ ͊ͭ͡Φ immunitasς
͍͔͙͔ͦͫͦ͋ͦ͗͒ͤΣ ͙͍͔͙͔͋͊ͤ͘͡ ͦͭ ;͔͎ͦ-͙͋ͦ͡ύ ς
ͫͨͦͫͦ͋ ͊͘΅͙ͭ· ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ ͦͭ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ 
;͔ͯ͗ͪͦ͒ͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ό͙͎͔͍͊ͤͭͤͦύ 
Ή͎͔͎ͦͤͤͦͦ͘͟ ͙͙͡ Ή͎͔͎ͤ͒ͦͤͤͦͦ 
͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ 
͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͎͔ͦͣͦͫͭ͊͊͘Σ ͚ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟ ͙ 
ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͼ͔͙ͦͫͭͤͦͫͭ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Σ ͊ 
͔ͭ͊͗͟ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ό͙͎͔͚͊ͤͭͤͤͦ) 
͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͍͙͍͒ͦ·ͻ ͙ͪ͊͘͡;͙͚Φ



ˮ͙͔ͣͣͯͤͭͭ

ˤ·͔͒͡ΎΌͭ ͙͙͔ͣͣͯͤͭͭΥ

Å-͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·͚ ό͔͔ͤͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͚ͫ͟Σ 
͍͔ͪͦ͗͒ͤͤ·͚ύΤ

Å-͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭͤͤ·͚ ό͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͚ͫ͟Σ 
͙͍͊͒͊ͨͭͤ·͚ύΦ 



̅͊ͭͦͪ͟· ͔͔͍͔͎ͫͭͫͭͤͤͦͦ ͙͙͔ͣͣͯͤͭͭ͊Υ

Å-˴ͦ͗͊ ͙ ͙͙ͫͫͭ͘͡·͔ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟Υ ͫ͊͡Έͤ·͔ ͙ 
͍ͨͦͭͦ·͔ ͔͔͗͘͡·Σ ͔ͣͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͚ Ή͙͔͙͚ͨͭ͡ 
͙͙ͫͫͭ͘͡·ͻ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟Σ ͙ͨ΅͔͍͙͔͊ͪͭ͡Έͤ·͔ 
ͺ͔͔ͪͣͤͭ·Φ

Å-˥ͯͣͦͪ͊͡Έͤ·͔ ͙ ͔ͭͦ͟͡;ͤ·͔ ͺ͊ͭͦͪ͟· 
͊͘΅͙ͭ·Υ ͙ͦ͘͡ͼ͙ͣΣ ͔͔ͫͪͭ͟· ͙ͦ͗͟ ͙ 
͙͙ͫͫͭ͘͡·ͻ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟Σ ͔͔ͦͣͨͣͤͭ͟͡Σ 
ͺ͙͔͙͋ͪͦͤͭͤ͟Σ ͙͔ͤͭͪͺ͔ͪͦͤ·Σ ͔͙͋͟͡ ͚ͦͫͭͪͦ 
ͺ͊͘·Σ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·͔ ͙͔͊ͤͭͭ͊͡Σ ͺ͎͊ͦͼ͙ͭ· 
ό͔͔ͤͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͺ͎͊ͦͼ͙ͭͦ͘ύΣ NK-͔͙ͭ͟͟͡Σ 
ͤͦͪͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͪ͊͡ ͔ͭ͊͡Φ



̅͊ͭͦͪ͟· ͙͔͔͎ͨͪͦ͋ͪͭͤͤͦͦ ͙͙͔ͣͣͯͤͭͭ͊Υ

Å˴ ͔ͭͦ͡;ͤ·͔ ͙ ͎ͯͣͦͪ͊͡Έͤ·͔ ͺ͊ͭͦͪ͟· ͊͘΅͙ͭ· 
ςʕ -͙ͣ͡ͺͦͼ͙ͭ·Σ 

Åς́ -ͻ͔͔ͨͪ͡· όTh1, Th2), 

Åςͼ͙͙ͭͦͭͦͫ͟;͔͙͔ͫ͟ ́-͙ͣ͡ͺͦͼ͙ͭ·Σ 

Åς͙ ͣͣͯͤͤ·͚ ͺ͎͊ͦͼ͙ͭͦ͘Σ 

Åς͊ ͙͔ͤͭͭ͊͡ ό͙͎͙ͣͣͯͤͦͦ͋ͯͤ͡͡·ύΦ



Åˮ ͙ͫͭͤͤ·͙ͣ ͔͙ͭ͊ͣ͟͟͡ ͙͚ͣͣͯͤͤͦ 
͙͔ͫͫͭͣ· ό͙ͣͣͯͤͦͼ͙͙ͭ͊ͣύ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͣ͡ͺͦͼ͙ͭ·Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͔ 
͍͒ͯͣΎ ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙Ύ͙ͣΥ

Å- -ʕ͔͙ͭ͊ͣ͟͟͡Τ

Å- -͔͙́ͭ͊ͣ͟͟͡Φ 



Å˻ ͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͔͙ͭ͟͟͡Σ ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙͔ ͍ 
͙ͣͣͯͤͤͦͣ ͍͔͔ͦͭͭ ό͔͙ͭ͟͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ· 
͍͙ͪͦ͟ ςͤ ͔͚ͭͪͦͺ͙͡·Σ ͣͦͤͦͼ͙ͭ·Σ 
͋͊ͦ͘ͺ͙͡·Σ Ή͙ͦͤͦ͘ͺ͙͡·Σ ͔͙ͭ͟͟͡ 
͍͔ͪͦͤͦͫͤ͟·ͻ ͍ͫͦͫͯ͒ͦΣ ͔͙͒ͤ͒ͪͭͤ·͔ 
͔͙ͭ͟͟͡ ͙ ͎͙͔͒ͪͯύ ς͡ ͙΄Έ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌͭ 
͙ͣ͡ͺͦͼ͙ͭ͊ͣ ͍ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͙ͻ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ζ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͊Όͭη ͫ ͙͙ͤͣΦ



Å˾ ͙͊͘͡;͊Όͭ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·͔͙ 
͔͙ͨͪͺ͔͙ͪ;͔͙͔ͫ͟ ͎ͦͪ͊ͤ· ͙͚ͣͣͯͤͤͦ 
͙͔ͫͫͭͣ· ό͔͒ͫ͘Έ ͍͙͍ͪ͊͊͘ΌͭͫΎΣ 
͔͍ͫͦͪ͊͘Όͭ ͙ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙ͪͯΌͭͫΎ 
͔͙ͭ͟͟͡ ͙͚ͣͣͯͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·ύΦ



Ʒ ̇˩˹́˾ˢ˶̎˹̍˩ό͙͙ͫͤͦͤͣ˽˩˾ˤˮ̉˹̍˩)

˴ ̇˩˹́˾ˢ˶̎˹̍˸ ͎ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͙͚ͣͣͯͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· 
ͦͭͤͦͫΎͭΥ 

- ́ˮ˸̂˿ όͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͙͍͙͙ͭͣͯͫ͊ͫͣ͘·͔ ͙͙͡ -́
͙ͣ͡ͺͦͼ͙ͭ·ύ ͙ 

- ˴˻˿́˹̍˯ ˸˻˭˥ όͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ -ʕ͙ͣ͡ͺͦͼ͙ͭ·Σ 
ͭͯ;ͤ·͔ ͙ ͔͙͒ͤ͒ͪͭͤ·͔ ͔͙ͭ͟͟͡ύΦ

ˤ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͎ͦͪ͊ͤ͊ͻ ͔͍͙͔ͫͦͪ͊ͤ͘ ͙ͣ͡ͺͦͼ͙͍ͭͦ 
͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͋͘ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͙͎͔͍͊ͤͭͤͦ 
(͙͎͔͔͍͙͙͊ͤͭͤͤ͊ͫͣ͊͘Ύ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͍ͪͦ͊͟ύΦ 



Ʒ˽˩˾ˮ̅˩˾ˮ̉˩˿˴ˮ˩ (ˤ́˻˾ˮ̉˹̍˩).

Å˴  ˽˩˾ˮ̅˩˾ˮ̉˩˿˴ˮ˸ ͙ͣ͡ͺ͙ͦ͒ͤ·ͣ ͎ͦͪ͊ͤ͊ͣ 
ͦͭͤͦͫΎͭͫΎΥ ͔͔͔ͫͤ͊͘͟͡Σ ͙ͣ͡ͺ͙͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͯ͘͡·Σ 
͙͙ͣͤ͒͊ͤ͡·Σ ͔͚͔͍ͨͪͦ·͋͡Ύ΄͙͟Σ 
;͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͤ͘·͚ ͦͭͪͦͫͭͦ͟ ς͊ ͔͙ͨͨͤ͒ͫ͟Φ 
˶͙ͣͺͦͨͦΉͦͫͯ͘΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͙ͤͻ ͙ͨͪ 
͙ͤ͊͡;͙͙ ͙͎͔͚͙͊ͤͭͤͤͦͫͭͣͯ͡Ύͼ͙͙ 
(͙͎͔͍͙͙͊ͤͭͤ͊ͫͣ͊͘Ύ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͍ͪͦ͊͟ύΦ 



Å˽ ͔͙ͪͺ͔͙ͪ;͔͙͔ͫ͟ ͎ͦͪ͊ͤ· ͙͚ͣͣͯͤͤͦ 
͙͔ͫͫͭͣ· ͔͊ͫ͘͡ΎΌͭͫΎ ́-͙ ˤ-͙ͣ͡ͺͦͼ͙͙ͭ͊ͣ ͙͘ 
ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͊͗͒͊͟Ύ 
ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙Ύ ͙ͣ͡ͺͦͼ͙͍ͭͦ ͙͎͙͔ͣͪͪͯͭ ͍ 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͪͺ͔͙ͪ;͔͙ͫ͟ͻ 
͎͍ͦͪ͊ͤͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤ͊͘·͍͊ΌͭͫΎ 
͙͍͙͙ͭͣͯͫ͊ͫͣ͘·͔ ͙͙͡ ͙͔͍͙͙ͭͣͯͫͤ͊ͫͣ͘·͔ 
ͦͤ͘·Φ 

Ǻ -͔͙͍͔͍͔ͭͦͭͭͫͭͤͤ͟͟͡· ͊͘ ͙ͣͣͯͤͤ·͚ ͍͔ͦͭͭ 
͔ͭͦ͟͡;͎ͤͦͦ ͙ͭͨ͊Σ ͊ -ʕ͔͙ͭ͟͟͡ς͘ ͊ ͙ͣͣͯͤͤ·͚ 
͍͔ͦͭͭ ͎ͯͣͦͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͭͨ͊. 





ˮ͎͙ͣͣͯͤͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟Έ

Å̏ ͭͦ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͙ͣͣͯͤͤ·ͻ ͔ͪ͊͟ͼ͙͚ 
͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔ͦͭͭ͊ ͤ͊ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͚ 
͙͎͔͊ͤͭͤΦ ˴ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͍͙͒͊ͣ ό͙ͭͨ͊ͣύ 
͙ͣͣͯͤͤ·ͻ ͔ͪ͊͟ͼ͙͚ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎΥ



˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͺͦͪͣ· ͙͎ͣͣͯͤͤͦͦ ͍͔ͦͭͭ͊

̅ͦͪͣ· 
͙͎ͣͣͯͤͤͦͦ 
͍͔ͦͭͭ͊

˻͍ͫͤͦͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭͦͪ͟·˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘

˥ͯͣͦͪ͊͡Έͤ·͚˭͔ͪ͡·͔ ́-͙ͣ͡ͺͦͼ͙ͭ·мΦ˭͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ˢ˥ ό͙͔ͫͤͭ͘ ˢ́ύ
нΦ˽͔͔ͪͤͭ͊͘ͼ͙Ύ ˢ͎
оΦ˥˹́
пΦˮ͎͙ͣͣͯͤͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͨ͊ͣΎͭΈ

˴͔ͭͦ͡;ͤ·͚͙͙̇ͭͦͭͦͫ͟;͔͙͔ͫ͟ ́-
͙ͣ͡ͺͦͼ͙ͭ·Σ ́-NK

мΦ͙͎͙̇ͭͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ Ήͺͺ͔ͭ͟
нΦ˿͙ͤͭͦ͘ ͼ͙͙͍ͭͦͤͦ͟
оΦ˥˭́
пΦ˻͔͙͔ͭͭͦͪ͗ͤ ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͤͭ͊ͤͭ͊͡
рΦ ˮ͎͙ͣͣͯͤͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͨ͊ͣΎͭΈ

ˮ͎͙ͣͣͯͤͦͦ͡;͔ͫ͊͟
Ύ ͨ͊ͣΎͭΈ

-́ ͙ ˤ-͙ͣ͡ͺͦͼ͙ͭ· 
ͨ͊ͣΎ͙ͭ

͚̂ͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ ͍ͨͦͭͦͪͤͦͣͯ 
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΌ ˢ˥

ˮ͎͙ͣͣͯͤͦͦ͡;͔ͫ͊͟
Ύ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͫͭ͡Έ

-͔́ͫͯͨͪͫͫͦͪ·˻ ͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͙͎ͣͣͯͤͤͦͦ ͍͔ͦͭͭ͊ ͟ 
͙͎͔͊ͯͭͦ͊ͤͭͤͤ͊ͣ



Å˥ ͯͣͦͪ͊͡Έͤ·͚ ͙ͣͣͯͤͤ·͚ ͍͔ͦͭͭ 
ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͍·͚ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͙͔͊ͤͭͭ͡, 
͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͙ͻ ͫ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ 
͙͎͔͊ͤͭͤͦͣΦ 

Å˴ ͔ͭͦ͡;ͤ·͚ ςͦ ͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ ͔ͭͦ͟͟͡-
Ήͺͺ͔͍ͭͦͪͦ͟Σ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·ͻ -́
Ήͺͺ͔͍ͭͦͪͦ͟ όͼ͙͙ͭͦͭͦͫ͟;͔͙ͫ͟ͻ ́-
͙ͣ͡ͺͦͼ͙͍ͭͦύΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͫͨͦͫͦ͋ͤ· 
ͪ͊ͪͯ͘΄͊ͭΈ ͔ͭͦ͟͡;ͤ·͔ ͙͎͔͊ͤͭͤ· 
όͦͨͯͻ͔͍ͦ͡·͔ ͔͙ͭ͟͟͡Σ ͍͙͙ͪͯͫͤͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͔
͔͙ͭ͟͟͡Σ ͙͍͍ͣͯͭͪͦ͊΄͙͔͔͙ͭ͟͟͡Σ ͔͙ͭ͟͟͡ 
ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͤͭ͊ͭ͊͡ύΦ





Å˨ ͎ͪͯ͊Ύ ͫͯ͋ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙Ύ-͙́ͣ͡ͺͦͼ͙͍ͭͦ ς
-́ͻ͔͔ͨͪ͡·Σ ͙͙ͦͦͪ͒ͤͪͯ͟Όͭ ͙ͣͣͯͤͤ·͚ 
͍͔ͦͭͭ ͔ͨͯͭͣ ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·ͻ ͔͔ͣ͗ͭͦ͟͡;ͤ·ͻ 
͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͙ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ 
͍͙ͪ͊ͫͭͦͪͣ·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ςͼ͙͙͍ͭͦͤͦ͟. 

Ǻ -ͻ͔͔ͨͪ͡· ͯ;͍͊ͫͭͯΌͭ ͍ ͙ͫͭͣͯ͡Ύͼ͙͙ ͊͟͟ 
-ʕ͙ͣ͡ͺͦͼ͙͍ͭͦΣ ͭ͊͟ ͙ ͔ͭͦ͟͡;͎ͤͦͦ 
͙͎ͣͣͯͤͤͦͦ ͍͔ͦͭͭ͊Φ



Å-˥ͯͣͦͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͙ͣͣͯͤͤ͊Ύ ͔ͪ͊͟ͼ͙ΎΣ ͍ 
͔ͦͤ͟;ͤͦͣ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 
͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍·ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙͔͊ͤͭͭ͡ ς
ͫͨͦͫͦ͋ͤ·ͻ ͍ͫΎ͘·͍͊ͭΈͫΎ ͫ ͙͎͔͊ͤͭͤͦͣ ͙ 
͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌ΅͙ͻ Ή͙͙ͣͤ͊͡ͼ͙͙ 
͙͎͔͊ͤͭͤ͊Φ 

Ås ͙͔ͤͭͭ͊͡Σ ͔͔͙͔ͫͪͭͪͯͣ͟·͔ ˤ-
͙ͣ͡ͺͦͼ͙͙ͭ͊ͣΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ 
͎͙ͦͪ͊ͤͣͦͣ͘ ͒͡Ύ ͋ͦͪΈ͋· ͫ 
͍͔͔ͤͭͦ͟͡;ͤ·͙ͣ ͙ͤͺ͔͟ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ 
͎͔͙͊ͤͭ͊ͣΦ



Å˽ ͔͍͙ͪ;ͤ·͚ ͙ͣͣͯͤͤ·͚ ͍͔ͦͭͭ ς͙ ͣͣͯͤͤ·͚ 
͍͔ͦͭͭΣ ͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͙͚ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͔ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫ 
͙͎͔͊ͤͭͤͦͣΦ 

Åʕ ͙ͭͦͪ;ͤ·͚ ͙ͣͣͯͤͤ·͚ ͍͔ͦͭͭ ς͙ ͣͣͯͤͤ·͚ 
͍͔ͦͭͭ ͤ͊ ͍ͨͦͭͦͪͤ·͚ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫ ͙ͦ͒ͤͣ ͙ ͔ͭͣ 
͔͗ ͙͎͔͊ͤͭͤͦͣΦ

Å˴ ͊͟ ͎ͯͣͦͪ͊͡Έͤ·͚Σ ͭ͊͟ ͙ ͔ͭͦ͟͡;ͤ·͚ 
͙ͣͣͯͤͤ·͚ ͍͔ͦͭͭ ͙͔ͣΌͭ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͯ͡Ό 
ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ͙ͨͪ ͍ͨͦͭͦͪͤͦͣ ͙͙ͨͦͨ͊͒͊ͤ 
͎͔͊ͤͭ͊ ͍͙͍ͪ͊͊͘ΌͭͫΎ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͋·͔͔ͫͭͪ ͙ 
͙͔ͣΌͭ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΦ





ˮ͎͙ͣͣͯͤͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͨ͊ͣΎͭΈ

Å̏ ͭͦ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͙ͣ͡ͺ͙ͦ͒ͤ·ͻ ͔ͭͦ͟͟͡ 
ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ͋ ͙͎͔͔͊ͤͭͤ ͙ 
͍͔ͦͭ;͊ͭΈ ͙͔͚ͯͫͤͤͦ͡ ͙ ͔͚ͯͫͦͪͤͤͦ͟ 
͔ͪ͊͟ͼ͙͔͚ ͤ͊ ͍ͨͦͭͦͪͤͯΌ ͍͔ͫͭͪ;ͯ ͫ 
͎͎͙ͦͣͦͦ͡;ͤ·ͣ ͙͎͔͊ͤͭͤͦͣΦ



Åˤ͚͊͗ͤͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈΌ ͔͍͙ͨͪ;͎ͤͦͦ ͙͎ͣͣͯͤͤͦͦ 
͍͔ͦͭͭ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ -́ ͙ ˤ-
͙ͣ͡ͺͦͼ͙͍ͭͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ 
ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈͫΎ ͍ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘ ͦͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͚͒ͤ 
͒ͦ ͔͒ͫΎ͙͔͙͚ͭͭ͡Σ ͙ ͍͙͍ͦ͋ͯͫ͊͊ͭ͡͡Έ 
͙͎͙ͣͣͯͤͦͦ͡;͔ͫͯ͟Ό ͨ͊ͣΎͭΈΦ

Å˽͙ͪ ͍ͨͦͭͦͪͤͦͣ ͔ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫ ͙͎͔͊ͤͭͤͦͣ ͔͍ͨͪ·͙ͣ 
͍ ͙ͣͣͯͤͤ·͚ ͍͔ͦͭͭ ͍ͫͭͯͨ͊Όͭ ͔͙ͭ͟͟͡ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ

Å˽͙ͪ ͍͙ͭͦͪ;ͤͦͣ ͙ͣͣͯͤͤͦͣ ͍͔͔ͦͭͭ ͔͊ͭͤͭͤ͡·͚ 
͔͙ͨͪͦ͒ ͙ ͔͙ͨͪͦ͒ ͎͙ͦ͊ͪ͡ͺ͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͙ͯ͒ͦͤΎ 
͙ͭͭͪ͊ ͙͔͊ͤͭͭ͡ ͫͦͪ͊͟΅͊ΌͭͫΎ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͍͍͔͒ͦΦ





ˮ͎͙ͣͣͯͤͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͫͭ͡Έ
όͦͭ ͊ͭ͡Φ tolerantiaςͭ ͔͔͙͔ͪͨͤύ

Å̏ ͭͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ 
͙͎͙ͣͣͯͤͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͍͔ͤͦͭ;͔͙͊ͣͦͫͭ
(͔͙͍͙͊ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟ύ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͎ͭͦͦ ͙͙͡ 
͙͎ͤͦͦ ͙͎͔͊ͤͭͤ͊ όͭΦ͔Φ ͙͎͙ͣͣͯͤͦͦ͡;͔͔ͫͦ͟ 
ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Σ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͦͤ ͔ͤ 
͔ͫͨͦͫͦ͋ͤ ͍·ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͙͔͊ͤͭͭ͊͡ύΦ

Åʕ ͊͗ͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͫͭ͡Έ ͟ 
͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͣ ό͎͙͊ͯͭͦͦ͡;ͤ·ͣύ ͙͎͔͊ͤͭͤ͊ͣ 
͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Σ ;ͭͦ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͊ͭ ͙ͣͣͯͤͤ·͚ 
͍͔ͦͭͭ ͙͍ͨͪͦͭ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ ͔͚ͭ͊ͤ͟Φ





̅ͦͪͣ· ͙͎ͣͣͯͤͤͦͦ ͔͎͙͍͙ͪ͊ͪͦ͊ͤΎΥ

ÅмΦˢ͙͔͍͙͔ͤͭͭͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡Φ

ÅнΦˮͣͣͯͤͤ·͚ ͺ͎͊ͦͼ͙ͭͦ͘Φ

ÅоΦ˴͙͔ͪͤ͊͡͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙ͣ͡ͺͦͼ͙͍ͭͦΦ

ÅпΦˢ͔͎͙ͪ͡͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ό˥˹́Σ ˥˭́ύΦ

ÅрΦˮ͎͙ͣͣͯͤͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͨ͊ͣΎͭΈΦ

ÅсΦˮ͎͙ͣͣͯͤͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͫͭ͡ΈΦ



Ås ˹́ˮ˥˩˹-Ήͭͦ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ ;͔͔ͯ͗ͪͦ͒ͤͦ 
͍͔΅͔͍ͫͭͦ ό͔͋ͦ͟͡Σ ͙ͨͦͫ͊͡ͻ͙͊ͪ͒Σ 
͙͙ͨͦͨͦͫ͊͡͡ͻ͙͊ͪ͒, ͡ ͙͔͙ͨͦͨͪͦͭͤ, 
͔͔͙͙ͤͯͦͨͪͦͭͤ͟͡ ͭΦ͒Φύ ͫ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͙ͣ 
ͻ͙͙ͣ;͔͙͙ͫͣ͟ ͎͙͍͙ͪͯͨͨͪͦ͊ͣ͟Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ 
͔ͣͦ͗ͭ ͍·͘·͍͊ͭΈ ͍ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘ 
͙͔͍͙͔͊ͤͭͭͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͺͦͪͣ· 
͙͎ͣͣͯͤͤͦͦ ͍͔ͦͭͭ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
͍͙͔͚͍͍͊ͣͦ͒ͫͭͦ͊ͭ͘Έ ͫ ͙͔͙͊ͤͭͭ͊ͣ͡ ͙ 
͙͎͔͊ͤͭͤͪ͊ͫͨͦͤ͊͘Ό΅͙͙͔͙ͣͭ͊ͣ͟͟͡Φ



˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Σ 
ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͙͔ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ ͊͟͟ 
͙͎͔͊ͤͭͤΣ ͍ͭ͊ͦ͟·Υ

ü̉ ̂ˬ˩˾˻˨˹˻˿́̎Σ

üs ˹́ˮ˥˩˹˹˻˿́̎Σ

üˮ ˸˸̂˹˻˥˩˹˹˻˿́̎Σ

ü˿ ˽˩̇ˮ̅ˮ̉˹˻˿́̎Φ





Å˽ͦ ͨͪ ͙ͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΌ ͙ͪ͊͘͡;͊Όͭ Ή͎͔ͦͤͤ͘͟·͔
ό͍͙ͦͤ͘͟΄͙͔ ͍͔ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ύ ͙ Ή͎͔ͤ͒ͦͤͤ·͔
ό͍͙ͦͤ͘͟΄͙͔ ͍͙ͤͯͭͪ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ύ ͙͎͔͊ͤͭͤ·Φ 

Å˿͔͙ͪ͒ Ή͎͔ͤ͒ͦͤͤ·ͻ ͎ͦͫͦ͋ͦͦ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ ͙͍͊ͫͯ͗͊͘͡Όͭ 
͊ͯͭͦ-͙ ͔ͤ ͙͎͔ͦ͊ͤͭͤ·.

Åˢ͙͎͔ͯͭͦ͊ͤͭͤ·ςΉͭͦ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟ ͔͙͔͔ͤͣͤͤͤ͘·͔ 
͙͎͔͊ͤͭͤ· ͍͔͎ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͦ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Σ ͙͔͙͔ͫͤͭͪͯͣ͘·͔ 
͍ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘ ͍ ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΦ ˤ ͔ͤͦͪͣ 
͙͎͔͊ͯͭͦ͊ͤͭͤ·͔͙͎͔ͤͣͣͯͤͦͤͤ·͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ 
ͫͺ͙͍͍ͦͪͣͪͦ͊΄͔͚ͫΎ ͙͎͙ͣͣͯͤͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ 
͔͙ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͫͭ͡ ό͔͍͙͙ͤͦͫͨͪͣ;͙͍͙ͦͫͭύ ͙͋ͦ͡ ͙ͻ 
͔͙ͤ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ ͫ ͺ͙͊ͭͦͪ͊ͣ͟ 
͙͙͔ͣͣͯͤͭͭ͊ -Ήͭͦ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͔ ͊͋͊ͪ͘Έ͔ͪͤ·͔
͙͎͔͊ͤͭͤ·Φ

Å˹͔͙͎͔ͦ͊ͤͭͤ·,͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͙͎͔͍͊ͯͭͦ͊ͤͭͤͦ, 
͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͍ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ 
ͣͯͭ͊ͼ͙͚ ͙͙͡ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͚ ͙ ͍͔͎ͫ͒͊ ;͔ͯ͗ͪͦ͒ͤ·Φ



Å˽ ͦ ͨͪ ͙͔ͪͦ͒: ͋ ͙͙͔ͦͨͦͣͪ͡· ͔͍͚͋ͦͦ͟͡ 
ό͔͙ͨͪͦͭ͒·ύ ͙ ͔͔͍͚ͤ͋ͦͦ͟͡ 
ό͙ͨͦͫ͊͡ͻ͙͊ͪ͒·Σ ͙͙ͨ͒͡·Σ 
͙͙ͨͦͨͦͫ͊͡͡ͻ͙͊ͪ͒·Σ ͔͙͍ͤͯͤͦ͟͡·͔ 
͙ͫͦͭ͟͡· ͙ ͒ͪΦύ ͙ͨͪͪͦ͒·Φ

Å˽ ͦ ͣͦ ͔ͯ͟͡͡Ύ͚ͪͤͦ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟: 
͎ͦ͋ͯ͡͡Ύͪͤ·͔ ό͔ͣͦͯ͊͟͡͡ ͙͔͔ͣͭ 
΄͍͙͊ͪͦ͒ͤͯΌ ͺͦͪͣͯύ ͙ ͺ͙͙͋ͪ͡͡Ύͪͤ·͔ 
όͺͦͪͣ͊ ͙͙ͤͭύΦ



Å˽ ͦ ͫͭ ͔͔͙ͨͤ ͙͎͔͙ͣͣͯͤͦͤͤͦͫͭ: 
ͨͦͤͦ͡ͼ͔ͤͤ·͔ όͨͦͤ͡·͔ύ ͙ ͔ͤͨͦͤͦ͡ͼ͔ͤͤ·͔ 
ό͔ͤͨͦͤ͡·͔ύΦ

Å˽ ͦͤͦ͡ͼ͔ͤͤ·͔͙͎͔͊ͤͭͤ· ͦ͋͊͒͊͡Όͭ 
͍·͔͚ͪ͊͗ͤͤͦ ͙͎͔͊ͤͭͤͤͦͫͭΈΌ͙ 
͙͎͔ͣͣͯͤͦͤͤͦͫͭΈΌΦ ͙͔́͊͟ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͊͟͟ 
͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͙͔ͣΌͭ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ 
͔ͣͦͯ͟͡͡ΎͪͤͯΌ ͣ͊ͫͫͯ ό͔͔͋ͦ͡ мл ͟)˨, 
͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͔ͣͦͯ͟͡͡· ό;͙͊ͫͭͼ·ύ ͍ 
͍͙͔͒ ͎ͦ͋ͯ͡͡· ͙ ͻͦͪͦ΄ͦ ͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Όͭ ͫ 
ͺ͙͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͙͙͔ͣͣͯͤͭͭ͊Φ



Å˹ ͔ͨͦͤͦ͡ͼ͔ͤͤ·͔ ͙͎͔͊ͤͭͤ·Σ ͙͙͡ ͎͔͊ͨͭͤ·, 
ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͙͎͔͊ͤͭͤͤͦͫͭΈΌ-ͫͨͦͫͦ͋ͤ· 
͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙ͫ͟ ͍͙͔͚͍͍͊ͣͦ͒ͫͭͦ͊ͭ͘Έ ͫ ͔ͯ͗ 
͎͍ͦͭͦ·͙ͣ ͺ͙͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͙͙͔ͣͣͯͤͭͭ͊ 
ό͙͔͙͊ͤͭͭ͊ͣ͡Σ ͙ͣ͡ͺͦͼ͙͙ͭ͊ͣύΣ ͤͦ ͔ͤ 
ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͙ͨͪ ͍͍͔͔͙͙͒ͤ ͍ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙ͤ͒ͯͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͍ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘ 
͙ͣͣͯͤͤ·͚ ͍͔ͦͭͭΦ ̉͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ ͎͔͙͊ͨͭͤ͊ͣ
Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͔ͤͦͣͦͯ͘͟͟͡͡Ύͪͤ·͔ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ 
ό͔ͣͦͯ͟͡͡Ύͪͤ͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊ ͔͔͔ͣͤ мл ͟)˨.



Å˩ ͙ͫ͡ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟ ͙ͯͪͯͨͤͭ͟Έ ͔ͣͦͯͯ͟͡͡ 
͎͔͊ͨͭͤ͊-͔͙͙ͫͦ͒ͤͭΈ ͔͔ ͨͪͦ;͚ͤͦ ͍ͫΎ͘ΈΌ ͫ 
͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔͍͚͋ͦͦ͟͡ ͔͚ͣͦͯͦ͟͡͡Σ 
͔ͯ͒͊ͭͫΎ ͍͙͊ͫͭ͊ͭ͘Έ ͙ͣͣͯͤͤͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯ 
͎͙͔ͣ͊ͪͦͦͪ͊ͤͣ͊ͫͨ͘͟ͼ͙ͺ͙;͔͙ͫ͟ 
͔͎͙͍ͪ͊ͪͦ͊ͭΈ ͤ͊ ͎͔͊ͨͭͤ͊͟͟ ͤ͊ ͨͦͤͦ͡ͼ͔ͤͤ·͚ 
͙͎͔͊ͤͭͤ ͙ ͍·ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͺ͊ͭͦͪ͟· 
͙͙͔ͣͣͯͤͭͭ͊Φ ˸͔ͦͯ͊͟͡͡ ͔͋͊͟͡-͙͔ͤͦͫͭ͡Ύ 
ͨͦͯ͡;͙͊͡ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ΄͔͔ͨͨͪ͊͡όͭΎ͎͊;͊ύΦ 

Åˮ ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͒͡Ύ ͙͙ͣͣͯͤ͊͘ͼ͙͙ ͦͤ͟ΆΌ͎͊ͭ·, 
ͨͦͯ͡;͊Όͭ ͙͔͊ͤͭͭ͊͡ ͟ ͎ͦͪͣͦͤ͊ͣΣ 
͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟͡·ͣ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ͣ ͙ ͎͙͒ͪͯͣ 
͙͙͎͔ͤͦͣͣͯͤͦͤͤ͘͟·͔͙͔͙ͣͫͦ͒ͤͤΎͣΦ



Åʕ  ͔͔ͣͦͯ͟͡͡ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͙͎͔͊ͤͭͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͊Όͭ 
͍͔͒ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͔͙͙͒ͤͼ·Υ 
ˢ˹́ˮ˥˩˹˹ˢ̒ ˨˩́˩˾˸ˮ˹ˢ˹́ˢ ό͙͙ͫͤͦͤͣ 
̏˽ˮ́˻˽ύ ͙ ˹˻˿ˮ́˩˶̎Φ

Ås ͙͎͔ͤͭͤ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͙͡ 
͍ͨͦͭͦͪΎΌ΅͙ͻͫΎ Ή͙͍ͨͭͦͨͦ. ̏ ͙ͨͭͦͨ
(͙͎͔͊ͤͭͤͤ͊Ύ͔͔͙͒ͭͪͣͤ͊ͤͭ͊ύ ςͦ ͙ͭ͡;͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ 
;͊ͫͭΈ ͔ͣͦͯ͟͡͡· ͙͎͔͊ͤͭͤ͊Σ 
͍͙͍ͦ͋ͯͫͦ͊͡͡Ό΅͊Ύ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤͦͫͭΈ ͙͔͊ͤͭͭ͡ ͙ 
Ήͺͺ͔ͭͦͪͤ͟·ͻ-͙́ͣ͡ͺͦͼ͙͍ͭͦ ͙ͨͪ ͙ͣͣͯͤͤͦͣ 
͍͔͔ͦͭͭΦ



͙͔͔͔͙͍̏ͨͭͦͨͦͣͨͣͤͭ͊ͪͤ͊ͭͤͦͣͯ͟͟͡ ͼ͔ͤͭͪͯ 
͙͔͊ͤͭͭ͡ ͙͙͡ -͔́ͭͦ͟͡;͔ͤͦͣͯͪͼ͔ͨͭͦͪͯΦ





Åˮ ͎͙ͣͣͯͤͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤͦͫͭΈ 
͙͎͔͍͊ͤͭͤͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤ ͍͔͚ͫ 
͔͚ͣ͊ͪͦͣͦͯͦ͟͟͡͡ ͙͎͔͊ͤͭͤ͊ ͍ ͼ͔ͦͣ͡Σ ͊ 
͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·ͻ ˢ˹́ˮ˥˩˹˹̍̆ 
˨˩́˩˾˸ˮ˹ˢ˹́ -͔͔͖ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ 
͎͙͍ͪͯͨͨͪͦͦ͟Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 
͙͎͔͊ͤͭͤ͊.

Å˹ ˻˿ˮ́˩˶̒˸ˮ ͍ ͔ͣͦͯ͊͟͡͡ͻ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·ͻ 
͙͎͔͍͊ͤͭͤͦ ;͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͙͋͟͡ ͙ 
͙ͨͦͫ͊͡ͻ͙͊ͪ͒·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͙ͨͦͨͦͫ͊͡͡ͻ͙͊ͪ͒·
͙ ͔͙͍ͤͯͤͦ͟͡·͔ ͙ͫͦͭ͟͡·Φ



˽ͦ ͫͭ ͔͔͙ͨͤ ;͔͙ͯ͗ͪͦ͒ͤͦͫͭΥ ͔ͫͤͦ͟-͙ ͙͙͎͔ͦ͊ͤͭͤ͘·Φ

Å˴ ˿˩˹˻ˢ˹́ˮ˥˩˹ς͊ ͙͎͔ͤͭͤΣ ͙͔ͣΌ΅͙͚ 
͙ͨͪͦͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͦͭ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Ύ ͎͎͒ͪͯͦͦ 
͍͙͒͊Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͦ͡΄͙͊͒ͤ͊Ύ ͫ·͍ͦͪͦͭ͊͟ 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͎͔ͫͤͦͤͤ͟·͙͎͔ͣ͊ͤͭͤͦͣ ͒͡Ύ 
;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ˴͔͎͔ͫͤͦͤͤ·͔͙͎͔͊ͤͭͤ·Σ ͊͟͟ 
͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍·ͫͦͦ͟ ͙͎͔ͣͣͯͤͦͤͤ·͙ͣ.

Åˮ ˭˻ˢ˹́ˮ˥˩˹̍ -͔͍ͭ͊ͤ͟·͔ ͙͎͔͊ͤͭͤ· 
͙ͪ͊͘͡;͊Ό΅͙͔ͫΎ ͍͙ͤͯͭͪ ͍͙͒͊Φ ˾͙͊͘͡;͊Όͭ 
Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ͊ͪͤ·͔Σ ͔͚ͦ͟͡ͼ͙ͭ͊ͪͤ·͔Σ 
ͭͪͦͣ͋ͦͼ͙ͭ͊ͪͤ·͔͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͙͙͎͔ͦ͊ͤͭͤ͘·Φ



Åˤ͔͍ͨͪ·͔ ͙͙͎͔ͦ͊ͤͭͤ͘· Ή͙ͪͭͪͦͼ͙͍ͭͦ ͙ͦͨͫ͊͡ 
˴Φ˶͊ͤ͒΄͔͚͔͍ͭͤͪ мфлм ͎ͦ͒ͯΦ 

Å˴ ͙͙͎͔ͦ͊ͤͭͤ͊ͣ͘ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙͍ͭͦ 
ͦͭͤͦͫΎͭͫΎΥ 

Å1) ͦ ͍ͫͤͦͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ςs ˤ˻ όп ͎ͪͯͨͨ·ύΣ ͔ͪͯͫ͘ όC, 
D, E, c, d, e) ςͦ ͍͚ͫͤͦͤͦ 5Τ 

˥ͪͯͨͨ· ͍͙ͪͦ͟˽ͪ ͙͍͙͔ͫͯͭͫͭ ͔͍͋ͦ͟͡

͎͎͊͡Ό͙͎͔͍͎͎ͭͤͦͤͦ͊͡Ό͙͙͍ͭͤͤͦ

0 (I) ˹͔ͭ ʰ͙ ̡

A (II) ˢ ʲ

B (III) ˤ ʰ

AB (IV) ˢˤ ˹͔ͭ



Å2) ͣ ͙ͤͦͪͤ·͔ ͙͙͎͔ͦ͊ͤͭͤͤ͘·͔͙͔ͫͫͭͣ·Υ

Å-˴͔͡͡(Kell) ςͫ ͙ͦͫͭͦͭ ͙͘ н ͙͎͔͍͊ͤͭͤͦΣ 
ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙ͻ о ͎ͪͯͨͨ· ͍͙ͪͦ͟ ό˴-˴Σ -˴k, k-kύΦ ˽ͦ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͫͭͦΎͭ ͤ͊ ͍ͭͦͪͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͔ͨͦͫ͡ 
͙͔ͫͫͭͣ· ͔ͪͯͫ͘Φ ˻͙ͤ ͎ͣͦͯͭ ͍·͍͊ͭ͘Έ 
͔͙͙͙ͫͤͫ͋͊͘͡ͼ͙Ό ͙ͨͪ ͔͔͔͙͋ͪͣͤͤͦͫͭΣ 
͔͔͙͍͙͙ͨͪ͊ͤ͡ ͍͙ͪͦ͟Τ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦ 
͎͔͙͙ͣͦͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͋ͦͤ͘͡Φ

Å-˴͙͒͒(Kidd) ς͍ ͟͡Ό;͔͊ͭ н ͙͎͔͊ͤͭͤ͊Σ 
ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙ͻ о ͎ͪͯͨͨ· ͍͙ͪͦ͟Υ lk (a+b-), lk (A+b+) 
͙ lk (a-b+ύΦ ˻͋͊͒͊͡Όͭ ͙͙ͦͣͣͯͤͤ͘·͙ͣ
͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ ͙ ͎ͣͦͯͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ 
͎͔͙͙ͣͦͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͋ͦͤ͘͡ ͍͔ͤͦͦͪͦ͗͒ͤͤ·ͻ ͙ 
͎͔ͣͦͭͪ͊ͤͫͺ͙ͯͦͤͤ͘·ͣ ͔͙ͦͫͦ͗ͤͤ͡ΎͣΦ 



Å-˨͊ͺͺ͙(Duffy) ς͍ ͟͡Ό;͔͊ͭ н ͙͎͔͊ͤͭͤ͊Σ 
ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙ͻ о ͎ͪͯͨͨ· ͍͙ͪͦ͟ Fy(a+b-), Fy
(a+b+ύ ͙ Fy(a-b+ύΦ ˤ ͔͙ͪ͒͟ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͎ͣͦͯͭ 
͍·͍͊ͭ͘Έ ͔͙͙͙ͫͤͫ͋͊͘͡ͼ͙Ό ͙ 
͎͔ͣͦͭͪ͊ͤͫͺ͙ͯͦͤͤ͘·͔ ͔͙ͦͫͦ͗ͤͤ͡ΎΦ

Å- MNSsό͙͘ ф ͎ͪͯͨͨ ͍͙ͪͦ͟ύΣ ͎ͣͦͯͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ 
͔͍͔͙͙ͤͫͦͣͫͭͣͦͫͭ ͙ͨͪ ͔͔͙͍͙͙ͨͪ͊ͤ͡ ͍͙ͪͦ͟Φ

Å-˶ΈΌ͙ͫΣ ˶Ό͔ͭͪ͊ͤΣ ˾,ͪ ˨ ͔͚͗. 

Å˹ ͊ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͔͚ͤ ͔͒ͤΈ ͦͭͪ͟·ͭͦ ͔͔͋ͦ͡ мнл 
Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ͊ͪͤ·ͻ͙͎͔͊ͤͭͤ͊Φ



Å˽ ͙ͪ ͔͔͙͍͙͙ͨͪ͊ͤ͡ ͍͙ͪͦ͟Υ ͍ͪͦ͟Έ ͙ ͒ͦͤͦͪ͊Σ ͙ 
͔ͪͼ͙͙͔ͨͤͭ͊ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͭͫΎ ͤ͊ 
͙ͤ͊͡;͙͔ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ͊ͪͤ·ͻ
͙͙͎͔͍ͦ͊ͤͭͤͦ͘Φ 

Å˸ ͙ͤͦͪͤ·͔ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ͊ͪͤ·͔͙͙͎͔ͦ͊ͤͭͤ͘· 
ͦ͋·;ͤͦ ͔ͤ ͯ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎΦ 

Å˻ ͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͻ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͍͙͍͔ͦ͋ͯͫͦ͊ͭ͡͡ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ 
ͨͦͫͭͭͪ͊ͤͫͺ͙ͯͦͤͤ͘·ͻ ͔ͪ͊͟ͼ͙͚ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͙ͨͪ 
͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦͣ͟ ͔͔͙͍͙͙ͨͪ͊ͤ͡ ͍͙ͪͦ͟ 
ͨ͊ͼ͙͔ͤͭͯΣ ͍͔͒Έ ͙ͣͤͦͪͤ·͔ ͙͙͎͔ͦ͊ͤͭͤͤ͘·͔
͙͔ͫͫͭͣ· ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ͍ ͙͙͔ͤ͟͟͡ ͔ͤ 
͔͙ͭͫͭͪͯΌͭͫΎΦ 



Å˶ ͔͚ͦ͟ͼ͙ͭ͊ͪͤ·͔ ͙͎͔͊ͤͭͤ·ͤ͊͘·͍͊ΌͭͫΎ HLA 
ςhumanleucocyteantigen. 

Å˹ ͊͋ͦͪ Ή͙ͭͻ ͙͎͔͍͊ͤͭͤͦ ͙͙͍͙͔ͤ͒͒ͯ͊ͤ͡ ͒͡Ύ 
͎͊͗͒ͦͦ͟ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͙ ͙ͦͤ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͫͻ 
Ύ͔͒ͪͦͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ ͔ͭ͊͟͟͡ͻ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ 

Å˽ ͙ͪ ͔͔͙͍͙͙ͨͪ͊ͤ͡ ͍͙ͪͦ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ 
͔͙͙͙ͫͤͫ͋͊͘͡ͼ͙Ύ ͔ͪͼ͙͙͔ͨͤͭ͊ ͟ I[! 
͙͎͔͊ͤͭͤ͊ͣ ͒ͦͤͦͪ͊Φ



Å˽˩˾˩˴˾˩˿́˹˻ τ˾˩ˢ˥ˮ˾̂̑̋ˮ˩ ˢ˹́ˮ˥˩˹̍. 
˩͙ͫ͡ ͤ͊ ͍͒ͯͻ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔ͣͦͯ͊͟͡͡ͻ ͙͎͔͍͊ͤͭͤͦ 
͙͔ͣΌͭͫΎ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͔ ͙͙͡ ͫͻͦ͒ͤ·͔ ͙͎͔͊ͤͭͤͤ·͔
͔͔͙͒ͭͪͣͤ͊ͤͭ·Σ ͭͦ ͙͔͊ͤͭͭ͊͡ 
͍·ͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙͔ͫΎ ͤ͊ ͙ͦ͒ͤ ͙͎͔͊ͤͭͤ ͋ͯ͒ͯͭ 
͔͎͙͍ͪ͊ͪͦ͊ͭΈ ͙ ͫͦ ͍ͭͦͪ·ͣ ͙͎͔͊ͤͭͤͦͣΦ ́͊͟ 
͙ͤ͊͡;͙͔ ͦ͋΅͙ͻ ͙͎͔͊ͤͭͤͤ·ͻ͔͔͙͒ͭͪͣͤ͊ͤͭ ͯ -̡
͎͔͙͙ͣͦͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͫͭͪͨͭͦͦ͊͟͟͟ ͙ 
͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έ͚ͤͦ ͙ͭ͊ͤ͟ ό͎͔ͦ͊ͤ͊͟͡͡ύ ͍͊ͨ͊ͤͦ͟͡ 
͔ͫͪ͒ͼ͊Σ ͍͙͍͔ͦ͋ͯͫ͊͊ͭ͡͡ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ 
͔͍͙ͪͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͎͊ͨ͊ͤͤͦͦ͟͡ 
͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊ ό͔͍͙ͪͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ Ή͙ͤ͒ͦ͊ͪ͒ͭ͊͟ύ ͔ͨͦͫ͡ 
͔͔͔͔͚ͨͪͤͫͤͤͦ ͎͙͊ͤͤ·Φ ̏ͭͦ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ͊Ύ 
͙͎͔͊ͤͭͤͤ͊Ύ͙͙͙ͣͣͪ͟ΎΦ



Åˢ˹́ˮ˥˩˹˹̍˯ ˨˾˩˯̅Φ˾Ύ͒ ͙ͤͺ͔͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ 
͎͔͍͊ͤͭͦΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͍͙ͪͯͫ· ͎͙ͪͨͨ͊Σ 
͙͔ͣͣͯͤͦ͒ͺ͙ͼ͙ͭ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͙ ͎͙͔͒ͪͯΣ ͦ͋͊͒͊͡Όͭ 
ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΌ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͍ͫͦΌ ͙͎͔͊ͤͭͤͤͦͫͭΈ. 
̏ͭͦͭ ͺ͔͔ͤͦͣͤ ͔͔͎ͨͦͫͭͨͤͤͦͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ 
͙͎͔͚͊ͤͭͤͤͦͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͔͊ͤͭͤͤ·ͣ
͔͚͒ͪͺͦͣΦ 
Å˾͔͔ͦ͘͟ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙͎͔͙͊ͤͭͤͤͦͫͭΣ ;ͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ 
ͣͯͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͣ ͙ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͙ͫͣ͟ 
͔͙ͪͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ͙ͣΣ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͔͊ͤͭͤͤ·͚
΄͙ͺͭ.͔̂͊͊ͤͤͦ͘͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͙ͨͪ 
͍͊͟ͼ͙ͤ͊ͼ͙͙Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙͍ͨͪͦͭ ͎͙ͪͨͨ͊Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ 
͍͊͟ͼ͙ͤ͊͡Έͤ·͚ ͙͙͔ͣͣͯͤͭͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͙͍ͨͪͦͭ 
͎ͭͦͦ ͔͍͙ͫͪͦ͊ͪ͊ͤͭ͊ ͍͙͔ͦ͋ͯ͒ͭ͘͡ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 
͍·͘·͍͔͊ͭ ͔͍͙͔͊͋ͦ͊ͤ͘͡ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͎͙͔ͪͦͤΦ



Å˿̂˽˩˾ˢ˹́ˮ˥˩˹̍ςͦ ͫͦ͋͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ 
͔͙͋͊ͭͪ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙ ͍͙ͪͯͫͤ·ͻ ͙͎͔͍͊ͤͭͤͦΣ 
ͫͨͦͫͦ͋ͤ·ͻ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙͙͍ͫͭͣͯͪͦ͊ͭ͡Έ 
͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ́-͙ͣ͡ͺͦͼ͙͍ͭͦΣ ͭΦ͔Φ 
͍·͘·͍͊ͭΈ ͙ͨͦͦͤ͊͟͡͡͡ΈͤͯΌ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙Ό 
͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ;͙ͫ͊͡ ́-͔ͭͦ͟͟͡.
Å˾Ύ͒ ͦͨͯͻ͔͚ͦ͡ ͤ͊ ͍͔͚ͫͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ 
˻˽̂̆˻˶̎ˢ˿˿˻̇ˮˮ˾˻ˤˢ˹˹̍˩ ˢ˹́ˮ˥˩˹̍Φ
Å˴ ͙ͤͣ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎΥ ͍͙ͪͯͫͤ·͔ ͙͎͔͊ͤͭͤ· 

(͍͙͙ͪͯͫͤ͒ͯͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻͦͨͯͻ͔͚ͦ͡ύΤ 
Ή͙ͣ͋ͪͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͙͎͔͊ͤͭͤ· ό˾̏ˢ ςͪ ͍͊ͦͦ͟-
Ή͙ͣ͋ͪͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͙͎͔͊ͤͭͤΣ ˢ̅˽ ς͊ ͡Έͺ͊-
ͺ͔͔͙ͭͦͨͪͦͭͤύΤ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͔ ͔ͭͦ͟͡;ͤ·͔ ͔͙͋͟͡Σ 
ͤͦ ͤ͊ ͙͎͙͙͍ͣ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ͔ͭ͊͟͟͡ͻ 
Ή͔͙͍ͫͨͪͫͫͪͦ͊ͤͤ͟·͔͍ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ͻ όͤ͊ 
͎ͣͤͦͦ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻΣ ;͔ͣ ͤ͊ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͔ͭ͊͟͟͡ͻύΦ



Å˨ˮ̅̅˩˾˩˹̇ˮ˾˻ˤ˻̉˹̍˩ ˢ˹́ˮ˥˩˹̍ς͊ ͙͎͔ͤͭͤ·, 
ͨͦΎ͍͡ΎΌ΅͙͔ͫΎ ͤ͊ ͼ͙͙ͭͦͨ͊ͣ͊ͭ͘͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ 
͔ͭͦ͟͟͡Σ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙ͻ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͍͙ͪͦ͟Φ 

Å˽ͦ Ή͙ͭͣ ͙͎͔͊ͤͭͤ͊ͣ ό͙ͻ ͙ͤ͊͡;͙Ό ͙͙͡ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΌύ 
ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͙ͭ͟͟͡Σ 
ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͯΌ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤͦͫͭΈ ͔͙ͭ͟͟͡Σ ͔͖ ͔͔ͫͭͨͤΈ 
͔͙ͪͦͫͭ͘͡Φ 
Åˤ ͦ͋·;ͤͦͣ ͍͔͍ͫͭͦͦͣ ͙͔ͣͪͦͫͦͨ͟͟ ͍͔ͫ ͙ͣ͡ͺͦͼ͙ͭ· 
͙͔ͣΌͭ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͚ ͍͙͒ ͙ ͺͦͪͣͯΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͙͔ͣͤͤͦ 
͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͍ͪͦͦ;ͤ·͔͙͎͔͊ͤͭͤ· ͫͯ͗͊ͭ͡ 
͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͙ͫͣ͟ ͖͙ͣ͊ͪͪ͊ͣ͟Σ ͨͦ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͣͦ͗ͤͦ 
͙ͪ͊͘͡;͊ͭΈ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ ͙ ͫͯ͋ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙
͙ͣ͡ͺͦͼ͙͍ͭͦΦ 

Å˨͙ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͍ͪͦͦ;ͤ·͔͙͎͔͊ͤͭͤ· ͦ͋ͦͤ͊͘;͊ΌͭͫΎ CD 
ͦͭ ͎͊ͤ͡Φ clustersof differentiationό͔͊ͫͭͪ͟͡· 
͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͍͙ͪͦ͟ύΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ́-͙ͣ͡ͺͦͼ͙ͭ·Σ 
͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͙͔ͫΎ ͍ ͙͔ͭͣͯͫΣ ͙͔ͣΌͭ ͤ͊ ͍͔͚ͫͦ 
ͼ͙͙ͭͦͨ͊ͣ͊ͭ͘͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ /5о-͙͎͔͊ͤͭͤΦ



Ås ͙͔ͤͭͭ͊͡ ςΉͭͦ ͔͙͋͟͡ όͭͦ;͔͔ͤ 
͎͙͔͙ͦͨͪͦͭͤ͟͡·ύΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔͙ͫͤͭͪͯ͘ΌͭͫΎ 
ͨͦ͒ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͣ ͙͎͔͍͊ͤͭͤͦ ˤ-͙ͣ͡ͺͦͼ͙͙ͭ͊ͣ 
ό͙ͨ͊ͣ͊ͭ͘͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͔͙ͭ͊ͣ͟͟͡ύ ͙ 
͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙ͫ͟ ͫ ͙͙ͤͣ ͔͎͙ͪ͊ͪͯΌͭΦ ̏ͭͦ ͔͙͋͟͡ 
͎͎͙͍͚͊ͣͣ͊ͦ͋ͯͤͦͦ͡͡ͺͪ͊͟ͼ͙͙Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙ͻ 
ͤ͊͘·͍͊Όͭ ˮ˸˸̂˹˻˥˶˻ˣ̂˶ˮ˹ˢ˸ˮ όIg). 
˿͔ͦ͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͍ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͍ 
ͫ·͍͔ͦͪͦͭ͟Σ ͍ ͔͔ͣ͗ͭͦ͟͡;͚ͤͦ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟ ͙ 
͎͙͒ͪͯͻ ͔͔ͫͪͭ͊͟ͻΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ ͎ͯͣͦͪ͊͡Έͤ·͚ 
͍͔ͦͭͭΦ



Å˸͔ͦͯ͊͟͡͡ Ig͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͭΎ͔͗͡·ͻ 
͙͔͙ͨͦͨͨͭ͒ͤ͡·ͻ ͼ͔͔͚ͨΣ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·ͻ -˹ͼ͔ͨΎ͙ͣ 
όͦͭ ͎͊ͤ͡Φ heavyςͭ Ύ͔͗͡·͚ύ ͙ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͔͎͙͟͡ͻ, 
ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·ͻ L-ͼ͔ͨΎ͙ͣ όͦͭ ͎͊ͤ͡Φ light ς͡ ͔͎͙͚͟ύΦ
Å˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ 
͙͎͙ͣͣͯͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͒ͦ͊͊ͤͦ͘͟ 
ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ р ͍͊ͫͫͦ͟͡ Igͫ ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύ͚ͪͤͦ 
͚ͣ͊ͫͫͦ ͦͭ мрл ллл ͒ͦ флл ллл ˨ ό͒͊͡ΈͭͦͤύΣ 
ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͣ·ͻ IgA, IgM, IgG, IgE, IgD.
Å˽͙͔ͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Έ ͙͎͙͍ͣͣͯͤͦͦ͋ͯͤͦ͡͡ ͟ 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦͣͯ͡ ͊ͫͫͯ͟͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͭͨͦͣ 
ͭΎ͔͗͡·ͻ ͼ͔͔͚ͨΦ ̂ IgAͭΎ͔͗͡·͔ ͼ͔͙ͨ ʰ ό͊͡Έͺ͊ύΣ 
IgMς˃  όͣΌύΣ IgGςɹ  ό͎͊ͣͣ͊ύΣ IgEςʁ  (Ή͙ͨͫͦͤ͡), 
IgDςɻ  ό͔͒͡Έͭ͊ύΦ ̂ ͍͔ͫͻ ͙͎͙͍ͣͣͯͤͦͦ͋ͯͤͦ͡͡ 
͔͎͙͔͟͡ ͼ͔͙ͨ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙͙͡ ͔ͦ͋ ˂ ό͡Ύͣ͋͒͊ύΣ 
͙͙͡ ͔ͦ͋ ˁ ό͊ͨͨ͊͟ύΦ







Å˨ ͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ 
͙͎͔͊ͤͭͤ-͙͔͊ͤͭͭͦ͡ ͍ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͫͪ͒͊ͻ 
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͣͣͯͤͦͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡Έ ͤ͊ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͎ͪͯͨͨ·Υ



ÅмΦ˽ͪΎͣ·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ 
͙͎͔͊ͤͭͤ-͙͔͊ͤͭͭͦ͡Φ ˻͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙͚ͫΎ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ 
͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͙͎͔͊ͤͭͤ-͙͔͊ͤͭͭͦ͡ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ 
͍͙ͯ͊͘͡Έͤͦ ͙͋ͦ͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͦͨͭ;͔͙ͫ͟ͻ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ 

Å˴ ͔ͣͭͦ͒͊ͣ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͙ͪ͊ͫͭͦͪͣ·ͻ 
͙͎͔͍͊ͤͭͤͦ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͔ͨͪͼ͙͙ͨͭ͊ͼ͙Ύ ͍ ͍͔ͪ͊ͫͭͦͪ 
ό͔ͪ͊͟ͼ͙Ύ ͙͔͙͙͙ͭͯͪ͋ͦ͒ͣͭͪ ͔ͤͺ͔͔͙͙ͦͣͭͪ͡ύΣ ͍ 
͎͔͔͡Σ ͤ͊ ͙͔͚ͨͦͣͪͤͦ͡ ͔͔ͨͤ͟͡Φ ˴ ͔ͣͭͦ͒͊ͣ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͦͪͨͯͫͯ͟͟͡Ύͪͤ·ͻ ͙͎͔͍͊ͤͭͤͦ 
ό͔ͭͦ͟͡;ͤ·ͻύ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͎͎͊͡Ό͙ͭͤ͊ͼ͙Ύ 
͔͙͋͊ͭͪ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔ͭͦ͟͟͡Σ ͨͪΎͣ͊Ύ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ύ 
͎͎͊͡Ό͙ͭͤ͊ͼ͙͙ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙͍ͭͦ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͙ͫͣ͟ 
͙͔͙͊ͤͭͭ͊ͣ͡ ͟ Ή͙ͭͣ ͙͎͔͊ͤͭͤ͊ͣΦ



ÅнΦ˾͔͊͟ͼ͙͙ ͙͍͚ͨ͊ͫͫͤͦ ͎͎͊͡Ό͙ͭͤ͊ͼ͙͙Σ ͭΦ ͔Φ 
͎͎͊͡Ό͙ͭͤ͊ͼ͙͙ ;͙͊ͫͭͼΣ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͦͭͦͪ͟·ͻ 
͔͙͙͙͙͍ͫͤͫ͋ͪͦ͊ͤ͊͘͡ ͙͎͔͙͊ͤͭͤ͊ͣ ͙͙͡ 
͙͔͙͊ͤͭͭ͊ͣ͡Φ ˴ Ή͙ͭͣ ͔ͣͭͦ͒͊ͣ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ 
͔ͪ͊͟ͼ͙Ύ ͙͍͚ͨ͊ͫͫͤͦ ͎͔͎͎ͣ͊͡Ό͙ͭͤ͊ͼ͙͙ ό˾˽˥ˢύ 
͙ ͔ͤͨͪΎ͚ͣͦ ͎͔͎͎ͣ͊͡Ό͙ͭͤ͊ͼ͙͙ ό˾˹˥ˢύΣ 
͔͊ͭͫ͟͡-͎͎͊͡Ό͙ͭͤ͊ͼ͙͙Σ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ύ ͍ͫΎ͘·͍͙͊ͤΎ 
͔͔ͦͣͣͤͭ͊͟͡ό˾˿˴ύΦ


