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BACKGROUND: 先天性免疫細胞可對後天性免疫反應起協調性的作用。已有研究證明我們可經由佐劑的輔助

靶向特定的先天免疫路徑，增強抗體與 T 細胞反應。靶向類鐸受體 (toll-like receptor, TLR) 的佐劑在誘導有

效和持久的 T 和 B 細胞反應方面極具潛力。3M-052 是一種新型的 TLR7/8 活化劑，可有效地在非人類靈長

類動物中引發長久的體液型免疫。然而，科學家尚未能通盤了解 3M-052 先天性免疫的機制，也尚未有人將

其與減毒活性疫苗，如黃熱病疫苗 YF-17D 等黃金標準進行比較。現有研究主要集中於了解接種 3M-052-

Alum/卵清蛋白之後，周邊血液中的免疫反應，而引流淋巴結 (draining lymph nodes, dLNs) 內部的反應仍有待

探索。 

 

METHODS: 作者在本研究中運用流式細胞技術、單細胞 RNA 測序 (scRNA-seq) 以及單細胞 ATAC 測序 

(scATAC-seq) 檢測並勾勒出小鼠在受到 YF-17D 或 3M-052-Alum/卵清蛋白刺激後 dLNs 中早期與晚期先天性免

疫反應的細胞、轉錄與表觀基因組圖。 

 

RESULTS: 與 YF-17D 相比，3M-052-Alum/卵清蛋白不僅能夠在接種後誘導質量相近的早期免疫反應，同樣也

可增強第 1 型干擾素和抗病毒基因的差異性表達。3M-052-Alum/卵清蛋白同時也能提升轉錄因子基序，例

如，DC 亞群中的 Rxrb 和單核細胞中的 Irf2 和 Stat2，的可近性。這些轉錄因子基序的可近性的提升，進而

驅動了干擾素刺激基因 (interferon-stimulated genes, ISGs)，例如 Ifit3、Irf7 和 Isg15，使得 3M-052-Alum/卵清

蛋白在小鼠 dLNs 中的免疫活化得以長久維持。另外，作者也發現，除了骨髓細胞之外，淋巴細胞在接種後早

期的抗病毒性第 1 型干擾素免疫反應的誘發上，也扮演著重要的角色。 

 

CONCLUSION: 這篇研究運用最新的 scRNA-seq 與 scATAC-seq 技術，為接種 3M-052-Alum/OVA 與 YF-17D 之

後，dLNs 中的早期與晚期免疫反應提供了資訊相當豐富的綜合性細胞、轉錄與表觀基因圖譜，對未來疫苗的

研究與發展，特別是精準式疫苗，有著極高的應用價值。 
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