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Bharat Ramratnam and Edward J. Wing 

,.,_...~ 4~ .~ ~ JW~ o.li~~ ~ 
..5-J .::...o.....u/.'· hA!Lol.~*.....~.:.;.: -'-.u .t.~ • • . -~),.- .u'"t":'" 

4 .:...;~ J!.o) ~I~ .~(.5"" .:..9 ~ JW ($J~ 

·~ 0~ ~~~, ([HIV] ~WI ~I~ d'X' 
• .lao) • I ~~II JW .u .~.:.;.: .::.Jb. ·I .:..9 • '-~ (.S""~r) .-~ ) ~~ 

J,._k "'-! ~4-J .:...;~ ~ ..::....~ 0'..1.....! ~LA 

)1;--! ($,L...o !))~~ !,),)}! J.,..t> 4 ~ 4 ,),>~,),> 

~b co~ I~ HIV-1(.)<> j.o .:...i~ .JI!.o ($1)"1 . .)~ o.)b 

, ~I~ ,)~I ;l._k-9 J.,..t> 4 ~ ~'1 ,b. cLb. Y" 

.Jb. !Y..I4 .~ ~~ L.J4J:.o ),) .,..lb.:...o) ($Ul..:...i~ 

t..r'X' ($,6. .lilo.L.:J 0Lo J,) .!SHIV -1 ~~,)I) I ~I 

IJ CD4+T ($tA~,_A..;J .U ~ o.li~F JW 

-'- · · .15 ·Lo· t; . ~ ..::..1 ·h ~...a. ,J.-:5 oJI· c--"" t.S' ) u---.- 'r.' • r- (.5"" ) ') 

jl ~ r:J~ J,) j_,L r · · X)~ CD4+ T ($Ul.~_,A.:j 

~ ,)I) I .~ J..O;I,=>u J!Ul • .!....> j .:...;~ JL '• t; A 

0,)}! .::....~u-1 ~ ~J .15 ~ ~ IJ 0lfo-,) .l:.il~ (.5"" 

~ ~ ~~ !,)'~ L.Jl.o),) ~\5' t!l.;.., 4 ($Ul.),_!S').) ',))l.li 

'-:-'-!.fo-3 •L.JLAJ,) . .)~~ ~~ CD4+T ($Ul.~_,A.:J 

J,) t..r'.H.' J~ ,.l15'~ ...4.9~ IJ t...r'.H.' b..,_; ~I 
. .l15'(.S"" ~IJHIV-1 JtA;:;I ~ ,.~IJJ~j .::..~_; 

1- inoculum 

·~JJ.J-H ~u.J,:a~ ~ u4~ -
uL.oJ~ ~~J ~ ·~r 

~ r-.JI~ ~ Lo ~(.5"" ~ .15 ~ ($.).a;.. Jol~ 

c.!J.J j ,),> ~ u-1,~ ),19 4 ~j~ ),) .- _..,.. 

<.?. Jl> ($1j($J~ Jol~ 4 '42.-I,..._Hlio J,) .!.S'!Y..I4 ·~ 

)~ UJ:, jl o.l15'l ~ ~ ).) .I.S'!Y..I4 ·~ ..:....,tio 

·~ :J!.o ~~~ ~~~ 4 ~~ o.li j lAy,~ jl {';::'"'' 

·!Y..~ ~~,) Jt...) ($1~j ~ ($Ul.($)~ .~l;; 
I· t-... ~) .1..11"'1 ..:.....J~>l.o ( · · Lo.... u-1. )($) - • --... ,.. - ' ($}!.) 0-" )" ($) •• 

•L.J4J:-o ($Ul.tl9.) b..~ ~ .(' ~ o.)l.o 'u-/'~ 

, (U!.~yl9 J!.o) dl~ ~I.(.:.....,; J!.o) Ui.J....> Jo~ 

.::..:....; el9,, tA($,)4~1 J.U (..S"'>t...:.:>l ($tA~~ 
. .) • • "T.rlJI.j.l. · 1.:.•' ,...(.5""~ ..., ,-~ 

<l4lio ($1)"1 ~'}~ ~\9.) o~.) ~ ~L.;IL.J4J:.o 

<l4tL ~~',.:...,I o.)~ .)~I~~ ($Ul.~L5) 4 

L.J4J:.o ..5 )" :.)~ xJ ~ )~ ;I~ ~ ~ .lil~ (.5"" 

~ J,) ,,) ;-A _r...l.::..>JL..o c.!-D j •L.J)~~ Jb .~WI 

J,)' L.JLA j 4 J ~ ..::..1~ .1.5' ~~~ ~ 4 ·~j~ 
.Jl!.... ($1.)-! . .l15'~ ~ .;~ ~;,J~ ($Ul.)L!! 

L.J4J:-o tl9,) 4 ·~ IJ ,)) .lii~(S" ~y,..~~,..~ 

, Escherichia Coli .J:...S Jb IJ ~l5JI J.JI~ ~ 

).) L.J4J:.o ~ ' .l:.il.o(S" o.li j o.)'J J.) Bacteroides fragiJis 

• .l15' .::...liJbt.o ,),>;It; ~ (.5"" ..5....5 oJ~j~ ~IJ ~ 

Mycobacterium tuberculosis 4 ci4'42."1,.. .)1)1 ~I 

·L51 ..5-J cLJ .~.:.;. : • L cLJ ~ ..::....~ 
~ ) - .-~)'}-"" ·' ~ 

" 



IJ J->8.:...... 1.5\A~ d5 J~ "-! lt J:.:5 J4c-o IJ t.SJ~ 
I .:.Jill ·.l<'!~b:.l.::....o.ia (A.,. ·<t.. <A.J o5 J:.:5 ~ ) r- 'If~ .• .r <.;.~ •• 

.1.9 .i"' ~J J.-a>l.S" ~Y!~ ~!~ lt .IA,Jb ,d..., . .l.:A!~I.S'" 

, ,b8... • .:..b..:. y ~ 1.5jl....S'4 "-! p:;..o c...... I ~ 

4 '42.-l,.., }~f:M' .J:.:5 .)~I t.S Y..J cJ ~, J.j,.:. ~Au;,; 4 
~~ "-!~ )~ "-! XJiy IS"~ J!.o ~ f''JA""' 

o5 J.j,.:. ~lf).o !~ ~ J.-a>l.S" J!.o •<A.J..J t.SIAtl9!~ J.-a>l.S" 
.!A....s").o '.1.9 )"'.) ~ )l 0,~ .J.j,.:.I.S'" .::.J~ "-! p?-o 

~ ~ .U..J ~I).; J.) o5 ~~,11 t.SIA)l9,..,s'L. 

.J.j )b 1Au)i4 ~' 4,1 t.Sjl....S'4 ).) t.SJ'~ 

jl t.SJ~ o5 • .:.....I t.S.4o .1.:wl Jo~ ~ h~ t.SIAtl9!~ 

4..5 .J~I , t:l;;...-..1 ~ , ,J...ZSI.S'" IJ lA~ !f) 

~~ ).) .J:.:51.S'" ..54~)~~ t.SI.P."-" jll) 1Au)i4 
.!~Jb .)~'t.S!Iltj J~ tP •u4r.-o t.S1Atl9!1 "-! 1At.S;;54 

.::.J~ J.jly IS" ~~If) I jl!~~ '. c.?> Jl!.. t.SI.>l 

t.SI.>l Vibrio cholera \ ·" lJ \ .o o5 ~I> J!l ,d !~~I 

. .::......lrjY ~lj.::.J~ 

•))!~I ul.tP. h..._,..; ~r.-J ),_.b "-~ t.SJI)!~I t.SI.P."-" 

.:..12!b.o ~ ltp4 .L<> 1.5\A~ ,~ , •)J!~I ()!~}! t.S.1.:wl 

J:,;,$1-S'" !~~I J%1 Jol~ IY-1 ).) o5 ~lAt.$)~ .!1,.:.1-S'" 

.:.....I~ (t.S,JS' 1.5\A~ • .:..~,x ~'y ~ J!.o) 
ji1At.S;:5~ ~~ .)m .J.j,.:. .::.J~, j~l "-!p?-o 

.::..... li.o ~ · li · !I .c.cil XJL. ,.vl!.. <A.J ol !..!.... • L .) f' '-' ) ) • • )l •• I.Y-.F 

.::.J,A.s-' .vl!.. u~I~,!S' "-~ p:;..o J.jly-1-S'" • .u.!II.S'" b 
~~ ~y-ul t.S!A..l..l "-! o5 ~t..., 1.t IA~l . .),.:. 

.J.j,.:.I.S'" .::.J~ "-~ p:;..o ~~ )~ "-~ J:.:5 .)) 1) 0l~.t XJ}! 

t.SIA;:JL5 ,!Jb~,_..., J.U • .::......!~ ~~ jl ~IAJI!...o 

, ~~P. •t.SJIJ!~I 1.5\A ;:JL5 ·~ t.SJI.lS' .U,J ·t.S~J' 
.~t..,y 

'~ t.$)~ ).) '.::......-'? t.$') ~ c..r.'H ),19 
~ ~ ),19 -~ u4r.-o tl9!1 ~ ~ ?.-~ ~)I~ 
J.....O .:..,Jla.J 'J:.:51.S'" ~ts) ~~j$. !~ly r' Y-1Au)i4 
h..._,..;~ ),u ~) 0:-1 jl . ..u)b 1) !I_,> c..r.'H 

t.SIA.::.J~ 4....5 ~IA~U'JI ~ lA~~~~ 
' Candida t.SIA.V,_! jLo ,.x.;__5 !~~I y.lb.::....o ~ 

1- mucus 2- ciliary 

J ul:t~ ~LA~tUJ ~~d: h -
es=a.JkF 

J!~ •JU IY-Al "-! c..r.L...:s"l 'dl~ t.SIAtl9!~ ~ ~~ 

t.SIJ-! .!~,.:.'->"' Jt..s:..:.l ,IP.-1 jl ~ J!~ ~ "-! ~ !~l}l 

J!.o ~~ t.SIAJ,L. Jb. "-! p:;..o o5 ~L.J!~~ .Jl!.. 

t.SIA.::.J ,A-s- "-! ~I ..~.a:-.o IJ u4r.-o ,,),.:.IS" IAJ:i ,y _,; 
1AuJ}!,13'_,;~It.S!~Ij)!~L. .)~.diS" I.?.Jij ,~lt;;S4 

IAt.S!~4~1 h..._,..; j,...._.., J,_.b "-! o5 ~IA.::.J~ p 
,streptococcus pneumoniae jLo J.j,.:.~ ...A!f--o 

J~ .d~ !l~j IJ Haemophilus ir(luenzae 

!~~I p (TNF-a)a I.SJYY j'~ Jpl9 ~;,J,s'L.Jl9 

.diS" !~ltj J... ~ r} "-! ~ !~l}l ).) 1) JW .::.J~ 

t.SIA.::.J,A.s- t.Sci4~1;.JI j'J-! ,.:..,LS~ ~ 0 tu H 
ub .)-A ut,.,.. ).) Pneumocystitis jiroveci J!.o J,-.o y);­

o5 .~.:..Jb ~~ ~~ ~ f')J.l..> ~ jl ~~> 1) 01~ 
.~ ~~ HIV-1 rli "-! IA.Lr.t 

t.SIAtl9!1 "-~ 01,; IS" 1) .::.J~ Y-IY- ).) u4r.-o t.SIAtl9!1 

4 ~l.a:..>l ~~ ' •c,.s-11~ ~~ .~;,!_,;~~ 

~ u4j:-o ~~ t.SIAtu!l .!IrS~ c..r.~l 

~ ~IAJ~y, IAJ,L. Jo~ c..r.'H t.S1Au)i4 
J!~ , ,b8.:...... J-!.j , .::......,...; J!.o .~ t.SIAJ:>..o J!~ o5 

'Jb..b ,lb.oj,J •t.S,~ !IJ....i-. jLo t.S~,A;J t.SIA.::.J4 

.J.j Jb }; Peyer t.SIA....s"~ 

·~ ~u~.s._,.;._,.. ~-' ._,\.J:. ;~ ~ . ...s'.r. 
.j_}-P\)\ ~ ~.J!I c. u ~(:) .j~ ........... 

- ~~".i, ~YS_,:. ~~~\J ...s'j~yyw.\ 
-4 ~.) ~ c ..;..._,.J'.J ~l.i'~ 

u4~ ~~~~lAtta"' 
, I.S'"J!~~I t.SIA.L.J J.U u4j:-o ~lyj. t.SIAtl9!~ 

"-! 1Au)i4 !lmjl ~t.. ~}.:9 )~ "-! o5 ~ J->8... 
'J->8... "-~ ~~, ~ t.SI.P."-" t.SIAtl9!1 .J.j,.:.I.S'" u~ 

.)~ "-~ ~~,, !~jiJ.jii.S'" ~~) ~Au)i4 o5 ·~41-S'" 

' b8.:...... ~~ ),_.b <L! o5 ~41-S'" t.SI.I.! )"' ' y ~If;.. 
.J:.:51.S'" ..54 ~t9,9 ~~~ t.SJ~, IA<A.J..J jiiJ IA~lfJI 

!~~ ..L:.Jiy'->"' .I_Fl,_tiJI J.U ~ t.SIAU"'Y-' 



1 IS"',!lJ ~ t.SIAo..u r-5 joU IA~,_ft9 ~ ;:J 

($.L..,~ .Drosiphila .o~ ~ ;:J ;4 ~,1 d.5 .(TLRs) 

u) ()~lxl"',J;},l ots'p ~ I.S!Ao.l.i r-5 ~.l.i~ 
~ ~ I.S!Ao.l.i .r-3'~(..\.i ;brli~NOD ~I.S!Ao.l.i .r-3' 
l; 1.5l~; ';:,RNA d.5 J~ j>.b t.SIAo..U .r-3', !C fY 
.I.Jiho o:J~ ;,b "-! IATLR .~,diS" ($.L...~ 

;:,~' J~ ~ t:l,_il ;:J lA TLR .(AT-'f J,~) ..ulo~ 
.~ c..5v::.J .l.i:J .,.l.JI.j-1 · l.JI.•ts <t.. Lt.:, d.5 .l.i b •• ) ...., ,...., )j_y <.)"' ) 

($.L...U '~ J~ ~ ;:J TLR "-! <.))_,i~ ~' 
joU •t.Sl~ ~,_;,; Jol~ 0~ JW "-! ~ ~ 

J.:),_; ~fX-5 "'--! ~ ~l.;:,,_:,l.S"" 1.5l~ reB jok 

~ ~~~ ~4 ;:J oLS' ;:,,_:,IS" t.S:JJ.W t.SIA~*"' 
JL-15 JL-10 ,IL-6 ,(IL-l),_ ~,J?,.ljot.:. ~ 

lA~*"' ~l.(AT-'r J,~) ~; t.SIA;pt9, TNF-a 

, jo~ t.SIAJ,L 0;:, r5 jlaJ ~;b jll; ~~~ ~~ 

JL-2 joU ~;:, ~~~ t.SIA;pt9 t.S;~ ~;:xl 

l 0I..J;.o...5 1.5l~l .C ~~, ,Y,P lH ,l.JI,0l} ~~ 

.diS"~~.~; t.SIA;pt9 

J ,k-.o 1.51A~)ll , IA,y,p l.X •0l.J;..S 1.51A ;pt9 

·l ·l.J......5 ·u JW . ..u • o.:>t.... J.-5 ;:,.6.5 ~ ) (.) • (.) ,...IS" . ) 

' ~~~ ~~ ;:J d.5 .u,;:,l.S"" i:J t.S:J.l.W t.SIA ~ ~;b 
,.:.......lo~ o:Jb()l..!.iAT-' js:..:. ;:Jd5;,b()L..A,~I....;:S'l 

JWl~ :J.l.il" ·W....S ·~JW.~ I~;:, .• ; Yl.S""u • u l.ft"' 

JWl r.--o .c1 
"-! 1.5;:,4~1 - 0)~1 ~~ ~~ 

..Ul_,i IS" d.5 ,.u,;:,l.S"" i:J y ~~ 4-~ 4. ·j,_ilo "-! ~ 

• .u.;:, i:J ,;:,,_:, JW ($. 4.;::5'4 J~ o ;l~;:, t.Slp,-1 h...._,i 

u ,;:,,_:,u-"' '"c3 J~ ;:,~l "-! ~ 0~..J;..S ;~l 
""--' ~ c3 ·- < " -~ l c3 d.5 .:.......I • •• . .r.- ~ IS") ~'.X 

d.5 ;:,,_:,IS" (c\, c4a .c3a) t.5:JJ.W 1.51A,Y,P l.X ;:,~l 
~ x.;$ ...5... ~ l l.JI. I ·.:......Olo •l · ~ ~ " .r.--' IS" -.r- ) loY" ) Jt:A - r..;;-- )' 

Yi..:- ' •J!Ji ,..ul t.Sx..l;~,U ~lj!l •uilr t:Wl "-! 

.cJ "-!.~ f'l;:, J~ . ..u,_:,l.S"" o~ JW t.SIAJ-:9,_; ,_; 

(IgG) G ~ll,lf,_;~l~ JL......;l ;:J ,..:........! c3b u 
cS-9 0~ JW .xSI.S"" ~;:xl l; IA()j_,i~ j*"',s'\! 

~ cS-9 
;:J d.5 <.)l;~ .:J,t.l.S"" ($.4.?4 r.J "-! ~ 

1- toll-like receptors 
3- C3 Convertase 

2- alternative pathway 

~ '0~1}.),15' .::....o} o:J'; ;:J Clostridium difficile 

. .lJb:Jl.S"" .::..;~ ;:,~l 

,;:,~ :J; l; ol:),l ~_,ilil t.SIA..~..w •())_,i~ .6.5~1 jl ~ 

jot:. ,diS" .5~ u:J, 0,> ;ll; !A~ IS'; I d.5 ($. ~~ 

.du-"' ~li.S""'L...l J.A; •t.Sjli:.J 1.51Ao}' j .Jbb .J.$ 
h..._,i ~~ ~ t.Sl)'! l; )~ ;:,l~l .Jbb ~l..u 

.S.pneumoniae joU •;bJ~ t.SIAt.S.r---5Y 

~lj------Jl JI.ir(luenzae '.meningitidis Neisseria 

\j ,.u,;:,l.S"" 0 ;4-l .::.. )~ ~), 0,> "-! t.SJ-? )j.r."" • .U.:Jl.S"" 

~lj!ll; O:Jj) ;,19 h..._,i .;..j~ :Jl~l d$ ..\.i j.! )j:J l; J.$ 
. .lJb:Jl.S"" 

~~l~l 

J,L t.SIAo..u r-5, .IAJ,s:.t,_., .IAJ~ "-! r.}"l~ ~~ 

($.t....u .::..;~ J>t.. ;:J l; ~A0;_,i~ d.5 ;:,,_:,IS" J~l 

. ..U,t.l.S""~~~~~~~~~;:,~l"-l~lo:J~ 

• ..:........! o:J~ "'-!.lio l; ~I....;:S'l j r_}"l~ ~~AT-' J,~ 

()j~ ''l!31"' ·~~ ·~~~~ 1;.....; r_}"l~ ~~ ~~ 
~ x5' ·~~~ )~ ~I....;:S'l ~~ . .:.......1-U:Jl> 

;,b "-! ol:),l.:..;~ jl ~ ..Ul_,i IS"' .lJb:Jl.S"" i:J ol:),l.:..;~ 
.;:,,_:, ~~)'! t.S.i ~~ '.i l!31"' 

~ .1>;:, ~I....;:S'l 'r_}"l~ ~~ ;:J d.5 ($.1AJ,s:J,.., 

.x...:.4u-"' IA~A.l, IA~,..,._5.1A~~ joU 

t.SIA;:, ~ oLS' ~ J,k.- t.SIA,Y,P l.X lA~ *"' 

' ~l ():J r5 jlaJ ' J,L u) ~;:xl jot:. t.S:J4.) 

;:,~ .(AT-r J,~) ..u;b ~~ ~~ ~ ~~ 

jot:. ~~~ 1.51AJ~ 0;:, ~ JW , J.:)_,i ~;:xl jl ~l 

~ ;:,~ t" IAJ:9~j~l, IA;ts,~Lo .1Aj:9,_;,_; 

t.SIAJ,L ·~ . .:.......I~ lA(),} ?..li.S""'lX.l ..l..Q 

~ d.5 Jl> ;:J'dl.S"" ;:,~l yJ jO:J~ JW l;j!Ji,..ul 
• .1.:.JI>:J .~.&ts"l l.•tl ;.....L ~ - I!.•" l.S""v- )~"<("' r..;;--.j ~ 

"'--! l; IA~,_.s:l • .:..!4 ;:J IA~,.S ~ 04.;:,1}' 

~ ;:J ~A.l . ..ul,>~l;---9 y4c---:Jl t.SIA.P<---o 

~;:, 1.51AJ~ 1.51Ao..u .r-3' "-! JWl "-! ~ IA~,s:J 

, Yi..:- ;l <L~> >"' ~,1 ~~ .;:,,_:,IS" ui'r- r~ ,..ul J!.o 
• ..:........! y~l j>t.o "-! IA~,s:J ~4.0ts:... 

· • ·L ox.;5 L...~ ~~ ~ W. ,.l.JI.o..U ~ (.))" • ($. ~ r-- • ...., r.:-



,.r.t...::s'l~~ 

131t.......s'l, ~~~~I ~415lA,_/;.._, 

-~~ • L 4T ~ • 

• :l,.:.c.s" ;l!jl... '4r.-l,.. ;4 ;Jb 4 ~4 :.u:Jb 

~A0;,;4 h...,r b~ J.;~,r 4. ~ ;:l <~S*~A0;~1 31 u":""' ...A:b 
.xSc.s" tS.t...L:.:. I;~ 

~u ~4 .::..~ '~ :.u:Jb w'~ 

;:l 4.51; ~l.J , J5 J,s:J,.. <.>IA~I jl <.>:l'.!.:o<.o :li.Mj" 

tS.t...t:.....:. .~ ~Aw)i4 b..,_; bu .!.;~,; 4. ~ 
.xSc.s" 

u-<> l..i.:...> I <.>IAb..u r-5 jl tft-'"', ...A:b b.. ,r 0; ~ 1 lT-t... 1.:.:. 

w;~1 

J,_b J'; r-v ,.,;) :l;p~ ;:l :4:A...A ,_r J,l :l;!f>-)'! ;:l ~4 

.J..!Sc.s" 

!Ab..u ~ ~ :li.Mj" b..,r IA~I lT-t...L:.:. 

..u,J ~ !Y.)> j1 ~4c=J1 .::.J4 ~ ~'r t:m~ 15WJ j1 

4..5 ~u-A ..:.. ?.~ ~Y-AJ.b....,; ~ 15o~ 

J\:t ,..u1lSt.A.J,L ' t.A.jJ,;-,; ($') ut I.A.o..U ;$ J..L:. 
0~~1;5 ~ )~ o..L..:. ji...J lSt.A.JJ,;-,_J ..~.........! • .::.......1 

. ..u,)l$'" y4c=J1 ~..::........ ~ (t.A.0-i?,..S) ut~ 

o.....5 .l.::.......... lSJl::......-:.5 lSI.A.~LA t.A.jJ,;-,......_J 

..L..D J~j---0 ~e.,_;' •• L; o.5 ..u)b utt.A.J,;1.P 

~ ~,L 0,;~ !Y.)> j1t.A.J,;1_p ..:..4_~ . ..u ;1~ ~'~ 

~ 4. J.j~U'" I.A.) 0)_,1~ j*"',ru j1 ~ t.A.,.,j,s'l! 0,)~ 

. ..u~u-A L.a.) I.A.0),;4 0j---01;:-; ~,L [)~ !Y.rk 

'15~4~1 JL,j-1) 0)_,1~ 0'*""'l):;H1.b...._,; j*"',ru 

~Y'~ ~~ -.l.t4.uA ~1)!1 ..:..~ ~ (0~ 

~1x,...0~1..Y,;)~1_x,.....Y,; t.A.JJ,;-,;uLo1 

0),J~ "'-! ._H.~ ~ , (NADPH .b..._,; o~ j:lt"ts' 

J!.o fo..~ lSt.A.J,;1_p lSI.A.J~~ j1($)~ • .::.......1 ~1.x 

J~ ..u,J ~ jUj~, ,I.A.~~ ,I.A. jl::....\'1 ,t.A.~ts' 

fo..~ lSI.A.~,s'l! )~ ~L!.. lSI.A.~~ -~u-" ..5...,5 

-~)b ~~,t.A.jl!,}'l.o J!.o 
• ~ e' L; ~ I.A,.::.jl, ~ - • o,51.A, I ;. • • •1 '-"' )-' • ) )" ~..)"*! i.J'!:"~)j' 

J!.o ~,L~ lSI.A.~1.Y.IA.o J~ tl!~ J~ uo~ ~ •0,> 

.b...._,;t.A.JJ~J~1~W ,~J-~w~1~St.A.r.P 

lSI.A.J_,14..L.o .b....,_J I.A.._k.9~j~1.~~U'" ~prJ IL-5 

lSI.A.Jf-S"lJ J..U o.5 ..u~lr" o..u1,>1}, JW ~ 

lS,b. JJ~j~1lSt.A.J,;1_p -~ I.A.IY-;-~' 0~ 
I.A.~1($1)-! 4..5 ~ u-o~ ~~L5 lSI.A.~ ,_x 

J!...o uti.A.~l5J1 "'-! ~1 ~ uo,.......> ~ ..l.....,jJb 
,,- • Neisseria gr:morrhoeae' N.meningitidis 

~ 15t.A.~ '.)-{ h..._,; w~ 0~ JW -~ 

JW o5cl j1;:..>1lSo~}~.o J!.o ·~~U'" ~ ($~.lW 
J4c.a 1J 0~ 0~ JW ~~)I:-" 'r'""'t;...t; ~~ 

• .l.:.S'U'" 

, - 1 Lt.:, '-'1.-11 .,-I.A,<lj\...!.; ell ~ 1.-11 .:C...l.. 
~) ..r . 'I'(" '-" • r.-~ ~'I'(" '-"·~ • 

..u1,;U'" y4c=J1 -~~U'" ,.),; , ·uA.P ·u-1 ~ ~~......> 
~1 ~ ~~ ~1 ,.::.J4 )~ I.A.~\S')1,~ .b..._,; 

-~~ b~ (lS~~ lSI.A.lS~4~1 J!.o) ~ ~L.:s'1 
' ..uu ~,; ~ o.5 ~4c=J1 lSI.A.J~~ J..L:. ~~ 
LS"'L..l J.ili.A.JJ ,;-,; . .::.......1 ?.4c.a '~4 lSI.A.~ ~ 
ell *'""' ·1 Lo....o J.j b cit.. ~ '-'I. -11 . tt.. u~.~~.U;.j ~ 

• • u) -· ' ) • ) • '\'('"' LS":' • :r ) 

1 .lJ~ ..:....;~ 1-. ~ '-'1.-11.,-I.A.oli\...!.; ......!i.1 · - · 
) - :r- <..)""" ) • '\'('"' .... • ,_r{j)" " 

. ..u )1..u 
· 1~1 . . ·1 Q e'l:.;_. . ,-~.A,.:....... .e'(! lA, I ;. - • ur- )A") y .... - y i.J'!:"'>"" 

~ <L~ - L ·1 ,..:....;~ .• ..,.. u~ ell I. :j_w - o,5 ~ y-- i.Y-F ) :r- ...,._- • "<c' - jJ 

)p\! J..L:. .t.A.;t!,}'l.o .b..._,; 0~ ..Y,; ~) lSI.A.)p\! 

~pc.J Jf-.5"\! , (G-CSF) ~,J,;lp ~,J5 ~prJ 

~1j.J1 (GM-CSF) lS)l!,.rSl .... ~,J,_J!;.5 ~,J5 

lSI.A.Jx..o "'-! '0~ ;5 J>~ ;50,>)~ t.A.JJ,;-,; ·.l.t4.u-" 

ji...J ~\j ,...s lSI.A. )p\! .b..._,; '0~ y~ y4c=J1 
.b... - oU ..W - I . .._j . ,-I.A,.L;..._, I .t.:, o,5 ,J.j • 

,..., - ,..., L):"' r- .... - • • ..r ,...U'" 
, •0,}.F-1.1 .IL-8 .c'a, c3a 01...4J ,t.A.lS.r-5~ 
~St.A.JJ,;-,; -~ B4 IY-;-~ uo~ ~ t.A.IY-;-~ 



~ 
lAo-!*'"' 

oJJr-f ~;SJ.s. .Jl.M~l ,),J...\.;.;.., ,:r.!~ 

eD121a or tJ~ )~ .u ((~ ~ ,~)) 4 cY.f~ Wide variety Epi, fibrobroblasts, IL-1a 

~ 
eDI2lb J.i-i 0) 01:--! ~ ' u~~1 &u~ damaged or dying cells 

·~)b 

eD121a or ~~ ~1;.91 ·~~ 0~ JW T ,B,M,End,other M,B IL-1P 

eDI21b ~..u1 
I' ' 

eDI22/eD25 TJ,L>~,~ TB,NK,M,oligo T IL-2 

eDI23/eDw131 j\...,0~ oLAjt...,~ xW ,~ Ery,G T, * Mas,Eos,NK,End IL-3 

eDI24/eD132 B' TH2 olAJ,L> xW B,T,End Mas,T,M IL-4 

eDI25/eDw131 LAJ:i~j~1 ,s 0 LAJ,L> ~J xW Eos,B Mas,T,Eos IL-5 

eDI26/eD130 y~1 ·xw •oj\...,0~ T,B,others T ,B,M,astrocytes,End IL-6 

eDI27/eD132 j1 ~, ~ B 0 LAJ_,L.., ~ pB,pT Bone marrow and thymic IL-7 

0LAcY.f~ ~1j--.91 .T .J.o~ stroma 

u~~1~ 

eDI28 ~ ..... ~6. u!.-- .• PMN,Bas,L M,L,others IL-8 

~Y.LS'" ~ 1J JgE .JgG .JgM J.Ji T,B TH2* IL-9 

eD210 0 LAJ,L> b...,; IL-2 .TNF ..p .IFN-y T,B,Mas,M eng+ T,* TH2, (B),+ M IL-10 

1J TH2 .DTH ,.J.:S'U""' J~ 1J TH1 

• .J.:S'LS'" ~prJ 

.::.....~,::;:...1~ Bone marrow IL-11 

stroma 

eD212 b...,...._.; 1J TNF -a' IFN-y J.J,___.; T,NK De,B,T IL-12 

,.J.:S'U""' ~_p<..J NK 'T 0 LAJ,L 

• ..IJI.~LS'" J.Ats' 1J IL-10 

,IL-8 JL-6 ,IL-l ,TH2 oJ.:..:S'~ TH2,B,M TH2,* Mas, NK IL-13 

• ..IJI.~LS'" J.Ats' 1J IL-12 ,IL-10 

1) Jg z::. .rJ ,.J.:S'U""' ~prJ 1) ~ s* T IL-14 

• .J.:S'LS'" )~ 

~ T,B* M,Epi IL-15 

em u!.~Y~~ en4+ T* Eos,ens+ T* IL-16 

t,Sj\...,..5) • .::.....~,::;:...1 J.J,; Epi,End,others (T) IL-17 

.:.JW ,.J.:S'LS'" ~prJ 1J IFN-y J.Ji TH1,NK M IL-18 

• .J.:S'LS'" JJ.=! 1J NK 

u~~1~ Wide variety Tn, NK, Epi IL-32 

.J.:S'LS'" tl.~ 1) ~j ~~ ·y~1.l..D Many cell types Eos, others TGF..p 

eD120a and u~~1 0LA~1, 0 .U:....1, M,PMN,T,End, M, * PMN,T,B,NK TNF-a 
eDI20b others 

eD120a and u~~1 0LA~1, 0 .U:....1, Wide variety L TNF-P 
eDI20b 



(4.41.:.1) lAo!~ 

~~ .J1.\Ib1 ~~~ 

~ ,JJb~U"' u!!.l)ill; I U"%MHC Wide variety L,Epi,fibroblasts IFN-a 

• .l.:S'U"' ;~ I; LS"'j)!.j 

~ .J.Jb~U"' u!!-1)911; I U"%MHC Wide variety Epi,fibroblasts IFN.P 

• .l.:S'U"' ;~ I; LS"'j)!.j 

CD119 ·~ ;~ .~1 ..w; 'LS"'lX.j ..w; T ,B,M,NK,End CDS+,* (CD4+ *),NK IFN-y 

u!!.I;.JII; II, I U"~MHC ul:--.! 
.JJb~U"' 

CD115 Ms~W ,~; M L,M,G ,End,Epi,others M-CSF 

Gs~W ,~; G T,* M,End G-CSF 

CD116 , Gs 0LA~~; 0 U.J,t...... ~ W , ~; pG,pMye T ,M,End,Mas GM-CSF 

• .l.:S'U"' ~p<J I; Mye 

.~ .u.;li,;S't.. 151Y. J~~\ ..w; .:.JW M M MIF 

.JJb~U"' u!!-1)911; M 15U.J,L 

From Doan T,Melvold R, Viselli S,Waltenbaugh C: Immunology, ed 2,Philadephia, 2012, Lippincott, Williams 

& Wilkins. 

B,B cells; Bas, basophils; CSF, colony-stimulating factor; DC, dendritic cells; D1H, delayed-type hypersensitivity; End, 

endothelium; Eos eosinophil; Epi, epithelium; Ery, erythrocytes; G, gramulocytes; lFN, interferon; IL, interleukin; L, 

lymphocytes; M, macrophagen Mas, mast cells; MHC, major histocompatibility complex; MlF, macrophage migration imhibitory 

factor; Mye, myeloid; NK, natural killer cells; p,precursor; PMN, neutrophils; oligo, oligodendrocytes; T, T cell; TGF, 

transforming growh factor; 1H helper T cell subset; 1NF, tumor necrosis factor. 

.~ JW .sU.J_,J... * 
• .;.:.:! ..... J.,),; G .y,?;;..., .~ ~ J,J... tl_,;l jl•,~xi ~ kA9 .s .;,., ..... u~ ;:;l,n + 

l.b .. ::.J4 ~ ~1 ~ .~uA J>~~ u,> )~ c>~4J c>IAJ,J 

IJ l.b.o.lilo~~ ' l.b.u)il...; ~1 J~ 4.5 .o~ rS.::.. ?.4c-o 
jl ~~I aS.~uA IJ l.b.~lf),~ ,o~.f ~,m 

jLo t.r-4.r-.5~ c_SUo~J,I_;--9 b..,_; u~ jla.._j 

~~c>IALJ:S'~ ,.a- ulir~I.(LPS) ~)1.5'1....~~ 
• .lb>~uA b 

. ..::......I..:.J~ ~ ~~, ~A;l9,.fLo ~~, ~A~x' 

~ ~~,.., )~ ~,:; ),1:> ~ ~) )~ ul;;,J1 c.SI.b.)l.9,.flo 

4.5 ulL>. )~ .l.::.........J ~~~ c>IAu)il...; , t.r..l,.a. ul) 

• ..L,j )~ c.J ,lA:.:...... )I:--! ~ ~ ' ~ ·)£a )~ l:lf,~ 

.54 ~I> y4c:JI jl ~ IJ ul,L. c>l.b.o.lilo~4 .l.b.;l9,.flo 
L - - . ,..l.b,..:.JL ·ll.S'..:.Jlti...J · .. ~ b. • '"I J.;.;$ ~.... .l.)) ~ .... ~, uA 

1- motion sickness 

c>IAJ..:S"I,J~ ~ ~ l.b.JJ*j,:JI~ . .lilu4"" 

. .li)b ~1 J!.o t.r..l.b.c.SJ~ '~;}1 
c.S,~...>. • ..:.J~ )~ l.b.J.....::......Lo ' u,..> )~ l.b.JJ,J~ 
b.. -~I - 1. '1 . .l.::.........J • ~ .... l.b.J ·1 ~ ,.... " I.S""" "'(-' l.)I:A - .... ,.... ')-' 

~ ~ o.li~j..w lgE- u)~1, u~ c.SI.b. Jpl.9 

uJ' ~ LJ:--o1 ~ LJ:-o~ . .li~ J~ l.b.J.....::......Lo 

0 o.li ~ J~ d-t)> jl aS ..:......I ylolJ ~ ~ 4 ul,s:J,.., 
~ jou 01 J~l .~I.S""" _,.JI ~4 c.,l.k. 

tWI .~J~ •J>Jl> •c>loxiJ .JLo .::..~ u0~l, l.b.oxiJ 

~ • ..::......1 ~'~ c.S)!.~~,A.J J..tlj-91 ' .~,~ 
','.::..)~ c.SJ~ •c.S..~.a....o ~I ~;.5 J~ LJ:-o~ 

..L..D J~ c.SI.b.U:--4~1 ·~)b ~ yl,> y~ r' 
.~ui}I~.Y-1 

c>IY., o~ ~t... 01~1 ;u )~ 0 ,> c>IA~,_;,.., 



~ 
~ 

IS"" ,_it. ~ IS IA.o..U ..,./ 

PRR!J~ !)j,IIt PAMP PRR 

mDC ~ ("~ 1.5\Ja.I.S?~ Peptidoglycan TLR2 

mDC l!a.c.J"l)t' ~.5I~; ,~ RNA TLR3 

mDC uA:... ("~ 1.5\Ja.I.S?~ Lipopolysaccharide TLR4 

pDC l!a.'-"''X' ~.5I~; ..SJ RNA TLR7 

pDC l!a.'-"''X' ~.5I~; ,~ DNA TLR9 

From Kumar P, Clark M, editors: Kumar and Clark's clinical medicine, ed 8, London, 2012, Elsevier. 

mDC. Mature dendritic cell; PAMP, pathogen-associated molecular pattern; pDC, precursor dendritic cell; PRR, pattern 

recognition receptor, TLR, toll-like receptor . 

. ~ L.J.l.! ;:J (APCs) 0;~1 o~ ~ r ~I 
~ T 01A~~ (NK) t.JI~ o~ 0 1AJ,L> 

, l..l"M' ~ o:J,J1 0 1AJ,L> j.o~ ·~ _,;. 0 1AJ,L> c5 

l..l"l.....> ~ oJI.:i 4ci1·~CJ" I; ~I> Jl;,...,_; 0 1AJ,L> 

L# 'H ~ •~Y.-;,9 H _y,_; ol;-! L.J)~1 ~ L.J~ 
tl9:J jl ~ _P.- 4cil . ..li ;l..u .o~ .:..1}14 tl;,_... o~:J~I 

cS~ILJ .~ I.S'"'M' 01AcJ~ ~lAA ;:J J,l k> 

.:J,.:. :J~I <..r.t....:.:5'1 ~I 

~,., 

IT. ~ 

.::...u <L! ~b.... 0\A~~ <..r.t....:.:5'1 ~I ~~ 

.(Ar-\ J,~) .1:.5'-S""" .Y,_; IAL.J)i~ ~lAA ~b;>.l 
B o ):.I> 0 1AJ,L> h...,_;~>""' ..ul,_; CJ" ,~b;>.l ~4 
L.J)i4 4 o ;4,:J ~I,_...::...;~ ;:J cJ~ jl ~ IAJL... ,T, 

.::.J.29bt.o oiY. <..r.t....:.:5'1 ~1.:...-:9); .:J,.:. o..lil,>-1} uol> 

~ . .::.......I ;,b Y-i> 1-ii_h ~ o1AL.J)i4 ~lAA 
j~,_.. \ • '~ J.;.JI,_; I.S""" B 0 1AJ,_L.. c5 .::.......I o..)..j o:J j 

11 ~I - T. rlAJ-1 · .~ .W -~ · -~~ · I ~CJ" v ~' -~ ~~~~ 

uol> o1AL.Jj~1 oiY. (TCR) T J,L> 0 o..li ~ \ • '" 

-~4 c.:.:.b 

B~lA~~ 

0 1AJ,L> h...,_; cS ~ c.s~.IAL>:P ,_x~IA0:J4~1 

~L> ~I o;b:>L..... 0 1Apl, o~ ~L..... B 

-~CJ" c.s~.L...~ <..r.,.f.:.o o1AL.J)i4 o'; I;(IA...,,_;c.s.l) 

y4(:.ll..u,)):J cS ~ 01A~*"" 1A;l9,;S'Lo .~ 
,IL-15 JL-6 ,TNF-a ,IL-l J.oU ~ ~ 

-~CJ" .y,_; ~~ J..j; o1A;pl9 

~ c.s~.IA~*"" jl ~L; ,cJ~ ,y4(:.JI rl5:.:A...,..; 
0,> c_iJ:J~ ~ 1A;l9,;S'Lo b..,_; c5 .::........1 TNF-a ,IL-l 

;:J lAIY-..uYI.J't:.....,H ~ IAJ~,_..IY-I . ..u,.:.CJ" lA; 

I; L.J.Li ol.o:J o"-1. 4 ~ c5 ..u Y.CJ" Y4 I; l..l",_.. Yl1 ~ 

~.f>W I; t.J ;I_» ~ 0\A~~ •~Y.-1 .:J Y.CJ" Y4 

·.l.! 4. c.J..t I _;.91 L.J.l.! o)! Y' 0 l.o:J 11 .1:.5 CJ" 

oiY. . ..u ;b r,J,.;!P ~ ;:J I.S'"'t....l J.Aj 1A ;l9,;S'Lo 

cS .:.....J~I 01A0p4~ Lo J? ;:J 1A ;l9,;S'Lo .Jl!.o 

jllAlJu ~ M.tuberculosis ~ ..u,.:.CJ" ~.::...:;...., 

J.A-.j r,l,_;lr$ ;:l o..li j olA~ts';l L.J.P' )~ ~):. 

ci ~ .::...G 01A0;~11A ;l9,;S'Lo ~ . ..u ;b ~ 

cS ~CJ" ~ r T 0 1AJ,L> ~I; <..r.,.f.:.o 0 1A0;,_;4 Jl 

0 \Ao::J; 0 1AJ,L> . .i:SCJ" ..5....5 <..r.t....:.:5'1 ~I 0 ;-:, ~ 
.r!AJ-1 . ~J ··<I · I,;,..,\.., ~I- _w.t. v ,......., )""'--' )~ ..... --. ~CJ" -~ 

. ..u • o..I..AU _w.l • ·lci ~.::...G ~--< ,...CJ" * * ~) y ~'Y r' 

L _w.l - .r\A·L... • ·1...5..,::.. ..L.J:J .r!AJ-1 · • -~v ) ~) •• ) v ,........., 

:J l..L...I...5...::.J ..li:J .r\Aj-1 .. ..li ~ G.;.. ~-~·1 
) * .) v ~ r.-CJ" * * ,..... 
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..::..!~ ~ oi_P.<.o' Jb.b ·J.h! oi_P.<.o ,.::........~ ~ 

..u ;b '-S""'""'~*"" 01~~ ~ ~l,j IAJ,L> IY-I . ..u,.:.CJ" 

~~ ~'; ~ , (.Lilou 0 ;l.lS'rLi ull..l"L.....IY. cS) 

olAJ,_L.. 4ci1 -~CJ" ~~l91; 1AL.J)i4 1A;l9,;S'Lo 



~I;J lA.oL.. L..; 0bl;,_; 0 ly. IJ ~I, o~ :JJ ~;I 

..~.:.:........ ~; o!A.o:J4~l IgA o!A.J~,.. .~~ 
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, SJJ.! ~ o .>~??; ,:J ;IIA.0:J4~l Jt:.:>t.... J.;bJ ;I 

y. .(Ar-'( ~) .ljlo~ ~ ~,s' ~ o)l??j ':J 
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~ B J,L.....l~ .~ .1:1,;- IgM o!A.o:J4~l J,l 
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.d(.S""~pUl) 

T~lA~_,A;J 
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