
��� �������	�
� ���


�	 �� �������� ���� �
�� ����������� � � ����
�
��� �����
�
�

����� �� ������� ���� 
��������
����� ���������
������ ��� �
�� ������
��� �� ���

�����
�
� ���� ��
��

�� �� �������	���
� �� �
�	�� �� �� ������ ��� �� ����
�

�������� �� ��	
��	
� � �	����
	 ������	���� �
��	�� �� �
�����
 
�� �

	�� ���
��
�� ����
����� �� ��������
�� ��

��� �
���
	 �
���
� ��������
�� � 

������	
!
�"������ ��� ��
��
���
� ���
�
�� 
� ��� �
� � �� � �
�� �����	�� !�� � " �� �������� ����

 �
�� �
 �
� �� ����  �� �� �����
����� 
� ���
�� 
� ��#� ����� ��
� 
� �
���� ������ 
� � ���� � 
� 
 

�
���
����� ���� ��� ��
��
���
� ���
�
�� 
� !�� � "��� 
����� ��� 	������

� 
� �����
�
� ���� $!% &

���� ���
�� � ��# �� �
� ��

#$%
����
 �
  ���� ��� ������ 
� ��� ��
��
���
� ���
�
�� 
� !�� � " 
� !% �����

� ' ������ ����

 ������ ����
����� (�)"# ��
����

� ��� ��
�
�� �
 ���
�� � ��# �� �
� ��

�
����� *� ���� 	�������� 
������� !% ��
� ���
������ ��

� �
�
���� � ������� ���� �
��

�+� 
� ��� ��� ���� 
� �
���� ��
��
���
����� ���
�� 
� 
����
�� !�� � " ��� �
������ ���
� �����

� 

� 
�	 ��
� ���
����
� ����� 
 �

&
��	�� ���� �� ���
� ����� �
� ��� �
� � �
�� ���� !% ���� ���� ���� ������� 
� ��� ��� ���� 
�

��
��
���
����� ���
�� !�� � " ��
����  
	�
�
������ ��  (�)"#� �
������ �
 !% ���� ���� ����

������� 
� ��� ��� ���� 
� ��
��
���
����� 
����
�� !�� � "� ���  �����  

� 
� (�)"# ��
����

� �� 

��� �
 ��� ������	� 
� %!,- �� ��� ��
��
���
� ���
�
�� 
� !�� � "� ����� ������
�	 ��� !% ��  

�� �
� 
�� �
  �
�����

� ���
�	� ��� %!,-�)%!,- �������� ��������
��� �� ���
� ����� ����

!% ���� ���� ���� ������� 
� ��� ��� ���� 
� ��
��
���
����� ���
�� !�� � " 
����� ��� ��
����

�


�  
	�
�
������ ��  (�.)� ��� �
�� (�), �� %!, � ���� � �
������ �
 !% ���� ���� ���� �������


� ��� ��� ���� 
� ��
��
���
����� 
����
�� !�� � "�

����	������ %
�����
����� 
�� ���� ��
�
�� �
�����
�	 ��
����� �
� ��� �
�� 
� ��� ��
��
���
�

���
�
�� 
� !�� � " 
� �
����
�	 !% �
 
����� ��#  �� �� �����
������

�������� �����	��� �����
�
� ���� � !�� � "� ��"/ ��#

��$����
� '( )*��	 '++', �
���
� -' .��
 '++', 
��
*�
� ' .�	� '++'

���������
��

�
 �
��� �� 
����� �� �
� �� �����
�
� ���� $!% & ���� �


�������  ���� 0����
�
� 
� ���
	�� �� ���  
�� 
� ����� ���

��� ��� 
� �
  ���
1� � ���� 
�  ��
����� �����

� 
�	�� 2"3�

%!, �� ���� ���� ���� ���� ���
����� �� !% �
�� �
��
� 
�� 
�

��
 �
�������
��

� ������� ����
�	 �
 ��� �����
����� 
� ��


�����

����� �
 �
��� � ����  �� �� � ������ ��" ��� ��#� ��"

���� ��
���� (�)#� (�.)� ��� �.�)���
�� ��
�
�� 
����
��

�	�
� � 
������������ �
��
�
�� 
�����

�� ������ ��# ���� ��
)

���� (�),� (�)4� (�)"- ��� (�)"5 ��
�� ��
�
�� 
����
��

�	�
� � �6����������� ����
	�� � ��� ���
��
��� ����	
�
 �
�

�����

� �
� ���� �6
 � ������� ��� � �� ����  �� �� 
 ��
�	��

�
 ���� � ��
�
��� �
�� 
� �������
�	 ��� �����
����� 
� ��")

���
���� ���

����� �
 �� � ��� ��#)���
���� �����	
�

�� �
� � 2#� 53�

7����� �
�� �� ���
� ������ ��� �6
 ����� 
� ��
 �����

!%  �� �� ��
�� ������
�� ��� �
�������
��

� 
� �
���� ��" 
�

��# ���� 2,3� ��� ��
�
����)���
���!% $����

�)�
�� ���� 
�

!%"& ���� �
��� �
 
����� ��" �
�������
��

� ��  �����

� 
�

(�)"#� ������ !% ���
��� ��
� %!,�%!58%!""�8 ��� ��)

���

� ���� $�����

�)�
�� ���� 
� !%#& 
����� ��# �
�������
)

��

� �� � ������
 � ��
�� ���������� �
� �
� 
��
��� (�),


� (�)"#  �����

�� 9���� ����
� ���� ��	��� ���� ����

�

!% ��� 	

� 
������ 
� �
�� ��" ��� ��# ���
�
�� 
�

��:;�� � ���� � ��� ���� ���� ������
�� �� ����  �� �� �����
�)

���� 
 �
� ��� ��
�
�� �
  ������ (�)"# *
� �
� ��� ������ ��� �����


� (�)"# ��
����� 243� ��� ��
��� 
� (�)"# ��
����� �� !% 

��� �� ��)��	������ 
� �
��)��	������ �� ��� �
��
���
�
�)

������ ����
� ���������� 
� 2<3� %
�����
����� ��� � ���� �����)

�
�� ��� ����
�� �
�� 
� (�)"# �
��������

� 
� ��� �
�������
��

��
�
�	 
� ��:;�� �� ���� 2=3�

��� ��
�� 1��
�	 ��
 � ��� 
��
����� 0�� �

� 
� �������

!% �������

� ��� �����

� ��� 
� ��� ��� 
�>������ �� ���

������ 
� ��� ���
	�� 
� ���
����� � ��� 
�����  � ��� 
 

�6�
 �� �
 � �
�����  ������ 
� �
����
���� ���
	��
� ��
��
� �

��� 
���  
�� 
� ��
 � ��
��
� ��
�
� ��# �� �
� � � �����

�������� �
 � �����	�� � ��
 ������
��  �		� � ��� �
  
�
�
��

%
��� �
������? !� ���
�� ����
�� !
�
 

� 
� �
������� @ %�
�
���

(����
�
	�� ������� 
� ���
�
�� @ ������ ��
���� � A����B ���
���

%������ .
��
�	��� .�= #C�� CD� E)��
�? ���
��� ���
�F�
��
�	����

�����

%�
� E6� �����	� #--#' 	
?",<G8",=4

���� � #--# H�������� ��
���� ���



���� �����	�� ��� ���� �� 
���
� 
� ��
����� $��	� ��
��
���
�

���
�
��& ��
�� ������ ���� �
 �
��
�

� !% �
 ��
���� �
�

����� 
� (�)"#� ������� ����
�	 �
 �
������ ��# �� �
� � ��� �

�
� �0���� �
� �
���� (	E)���
���� �����	
� �
 �� ��

��� �
� � �� � �
�� �
��
��*�
����
� *�
���������� 	�
��

" �����	�� !�� � " �� �
�	 ���� ���
	�
I�� � ��� �
 � 
�)

���
�
�
���� �����	�� 
��
���� 
� ��� �6���  

� 
� �
��)

 ���
1� (	E)���
���� ����� �� 
�
�
�� 2G3� ��� ��� 
� �
� ��
 

�
���� (	E)��
�
�
�	 ��
����� 
� !�� � " 
 �
���� �
 �� ��� �
 
� 

�� ��
�� ��
��� � ���
�
��� ��
�� �� ����  �
�� �
 ������ �
��

����� 2J� "-3 ����
� � 2""3 %!#4� ��� 44 �!� �  ����
� 
� ���

� ���� (�)# ������
�� � � �� ���� ��� � � ����  �
� ��������

�
�
�
 ��� ��
�
�����

� ��� (�.)�  �����

�� ��� � �
� �0����

�
� �
���� ��#  �� �� �����
����� 2J� "-3� ��� � �� �����

1��
�	 ��� 
� �
�� �
�� 
�� ������ �� ���� �
�� ��
��  �
���

���� 
����
I��

� 
� %H�/K �
�� �
�� ��
��
���
����� ���
��

!�� � " �� ��� 
� �  �����
�� ����������� 
� �
��� (	E ���

!�� � ") ���
1� (	E  ����� 
 �
������ �
 ��
��� 
����
I��

�
�� !�� � " ���� �� ���� 
������ 
��� ��
���� �
�� ��� �� )

��
�� ��
��� � 
��
�
�
� �)��
��)��
6� ���
���)��������
�


$,)	���
�
�
& ������ $E)<,& 2""3�

�
��� 
� �
������ (	E)��
�
�
�	 ��
������ 
� 
 �
���
�����

���� ��� ��
��
���
� ���
�
�� 
� !�� � " ������� ��#  �� ��

�����
����� �� �� 
 ���	��
�	 
����
�
	
��� ����� ���� ���

�� ����� ��
� � ���� � ������ ��
 � 
���� ������ �� !% �

���� �� ���
� ����� ���� !�� � "� 
� 
� ��
��
���
����� ���
��

�
��� �
� 
����� �
��
�

� !% �
 ��
���� ��  (�)"# ��
�

 �� �0����  �
�����

� ���
�	� %!,-� ��� ����  ��� !% 


����� ��:;�� %!, � ���� �
 ��
���� �
�� (�), ��� ��  

(�.)��

�����
��� ��� �������

�������� 	
��
��


�
� � ���
)����� (�.)� $�(�%� ��
�� ,4�"4&� (�), $+E� ��
��

,!J&� %!"� $+E� ��
�� H�<&� %!5 $E%! ��� +%4� ��
��

C%��"&� %!, $E%!� ��
�� ��%( "# �, !""&� %!""� $+E�

��
�� HC"4&� %!,- $+E� ��
�� ��HGJ&� %!,47� $+E� ��
��

��H""&� %!G- $�(�%� ��
�� ��H"-,&� %!G< $+E�

��
�� ��4�#H=& ��� ���)!7 $+%4� ��
�� (��C)54=& ���
)

�
�
� � �
	����� �
�� �
� � (	�" $�(�%� E%!� +E ��� +%4�

��
�� <=J�"��=& ��� (	�#� $+%4 ��� +E� ��
�� C=�#=&� ����

������ �� ��
� %
����� (����
���� $���
�� CD&� �
� �

���
)����� (�)"# $�=-& $+E� ��
�� #-%#&� %!,- $��
�� 4%5&

��� %!G5 $�(�%� ��
�� �H"4�& ���
�
�
� ���� ������ ��

��
� +����
�	�� $��� !
�	
� %�� C��&� �
� � ���
)�����

%!#G ���
�
�� $��
�� %!#G�#& �� ������ �� ��
� %
�����

(����
����� �
� � ���
)����� %!5 ���
�
�� �� ���
1��


� � +�
��
� � �
���� ��
� ���  ���������� 
� � ����
�
��

���� �
�� $9D�5� E%�%%� +
��
� !
��� CD&� �
� � ���
)

����� (�.)� ������
� $%!""J& ���
�
�� $�(�%� ��
��

HH"E#& �� ������ �� ��
� ���
��� $96�
��� CD&�

�
	 � � �	
��	�����

�
��� ��� ���
��
���� !�� � " ��������

� ���� ��� ���������

���
����� ��� ��I����
����� 
����
��� �� � �� ���� ���
�� !�� �

" ��
 � ��I����
� $�� ��
�� ��
��� �& ���
�
�� �
��� ���0�
�
)

����� ��  �
����� 
� ��� 
�� 2""3� !�� � " �� 
 
����� ��
�

�
� � �� � �
�� ����� ������ $�����	
�� ��	���
��� ������&

� 
�	 
�� ����
 ��� ��
������� 
��
��
�	 
����
��1�
�� ���
)

���
	����� 
� 
��
�
�
I�� �
�
��
��� ���
)!�� � " ���
�
��

$��
�� ,%"� (��

� H

�����
�
	
� � ������ ���� CD&� ��)

�
��� 
� �
����
���
�	  ��
�� ��
��� � 
� 
��
�
�
I��  
�)

���� ���� 
� 
��
�
�
� $�
	��� +

��� CD& ��� 1����� �� �

��
��
� �
0�
� ���
���
	����� $�+�%& �
 ���
�� �
� �
����)

��� ��
	�� �
����
���� 2""3� ��� ���
�� 
� ��� ��������

� �� 

�
�1���� �� .)����
���  �0����
�	 
� �� ���
���
� ��
�


��
�  �0������ $����
�� H

 � ��� � �
 ��� %
��� %�� C��&�

�!�)+��E ����� 
 $"4L 	��& ��� �� ���
� ����
�	 ���� ��)

I����
� ���
�
�� 
 �
�������� ��������� 
� ������
���

� �
��

�� ��
�� ��� 
 �
����� ��
���� �� ��� ���  ) ���
1� 
��
�
�
�

E)<, 2""3� +�
��
� �
��������

� �� ������
��� � 
�	 � H%�

�
��
�
��� ����� �  �� ��� �
�1����  �����
��
�
����
�����

� 
�	 ��� ���
�
��� �� 
���

� �
��1�
��� ����� �
� !�� � " 
�

E"L $#G- ��&� "<�,�

!�� � " �������� 
� ��
 ��� 
 ��
��
���
����� 
����
���  
���


� ��

� 	�
�� ���
�� 
6
�
I�� ���
�	 ���
1���

�� �
 ���
)

���� 
� ��
��
���
� ���
�
��� !�� � " �� ������� �
�� 4��

�� ��
�� $�
	��& �
 ��	������� 
� ��

� 	�
��� ��� �������
�

���
�
�� 
� !�� � " �� � �����
��� 
� � �
��
��
� ���� $�
���
�&

�  �� � 
�	 ��� >�
�
	��
� ����
��  �� ����� H
�)���)���)��	)

��% 2"#3�

�
�
	����� �� ����	
 �
��	���� �
��


�
�
���� ���� ���
1�� ��
� ���
������ ��

� 
� ������� �
�)

��
�
� �
�
� $�
�� ��

� �
� ��� ��� E��
��� %
��
���� ��)

��
���& � ����

� �� �� ��
��� 2"53� (������� %!"��%!G58

!% ���� 	�������� ��
� �
�
���� � ����
��� �� ������ 2",3�

H�
�>�� ��
 
��
���� ������
�	 �
�
���� �
�� ���
��
����

����� $��& ��)%�� $4- �	/��' 7 @ ! �� ��� � 96�
���

CD& ��� ��(�), $#4- (C/��' 7 @ ! �� ��� & 
�  ����)����

$�(� M& ���
�� $�
��
 �
�� �����
�
	
� � +�
 ���� CD&� 
�

��
�� !�� � " ����
� ��
��
���
����� ���
�� 2J3� 9� ��� <�

�
 � 
� ��� ���� 
� ��� ������� ���� 
������� ���)

!7�%!"��%!G58 !% � �
� ��� �
��
�
�	 #, �� ��� ������� 

����
��� �+� $#-- �	/��' �
	��& �
 
����� �������

� 
� !% �

�
 �� � ��� ������ 
� ��� ��
��
���
� ���
�
�� 
�!�� � " ���
�	 ��
 

�
��
� 
� !% �������

�� �
������� �
��������

� $-�#� " ���

4�	/��& 
� �
���� ��
��
���
����� ���
�� $������
����� �
��

4�� �� ��
��& 
� 
����
�� !�� � " ���� ������ ��� �
���
�

������� �� ���� ��
�� ����
��� �+� ��� 4�� �� ��
�� $� ��

�
� ���
���
�	 !�� � "& 
����

�������� ��	 �
�� 
�	���
 ��	�
	


!% ���� ������� � �� ��
��� ��
��� ����� ���� �� ��� ��
��

�
�� +H�� -�"L H�� ��� �I
�� $+H�& ��� ����  ��
��� �
�

%!""�� %!,-� %!G-� %!G5� %!G<� %!""J ��� ���)!7

�
� 5-�
� 
� ������  �� , �%� ��� ���� ���� ���� �� ���

��
�� �
�� +H� ��� 16�� 
� -�4L �
���������� 
� 
 
�
�
�

�I
�� ����  
���

��

�
�
�	
�
�� �� 
�����
 ����

�
����� %!,- $ %!,-& �� ��� ���� 
� ��� �������  ����������


� !% � ���� ���� ���� ������� �
� #, � �
�� �+� 
� ���

��� ���� 
� �
������� �
��������

� 
� ��
��
���
����� ���
��


� 
����
�� !�� � "� � 
�	 �  ����
��)�� �� E�(�� �
� $H�����

����� ��� � M
����� �� ��
�&�

�
� * - ���������� �
������� �
		� ����

� #--# H�������� ��
���� ���� �	����
	 
�� /0*
���
��
	 )		
���� 	
���������	



����������� �� ����	
 �
��	���� �
��


�� ��� ��� 
� ��� #,)� �������

� ���

�� ��� !% ���� ���)

�� ���� �6��� 
���� �� ��� ��� �� � ������ 
� ��� � ���
���

��� ���� $"� "-4& ���� ����  �
������� �
� #, � �
�� �
����

"-�	/�� 
� 
��
�
�
I�� ���
)%!,- ���
�
�� ��� "-5 (C/��

��(�.)� $7 @ ! �� ��� & 
� �
�� 4�	/�� 
� �� �6����� 
� ���

���� 
�� 1�0�*	
��
 ������ $ 
����� �����I

�� ���
	�� 
�

���	' �
���� ��
�
��� �� !� ���� ����� .(�(!� H���� ���

�!�C��& 2"43 
� J<)���� ������� ����� � H������
�� $"- �	/��'

�
	��& �� ����� , � �����  ����
�	 ��� ������� � ��� ���� ����

����  ��
��� 
�������������� �
� (�)"# $�=-&� ��� �

�
	
�����

���
�� �����
�
��� ��
�� �
� 
 � 
� ��
 �
 ����
�� �
����

 ����
� 
� (�)"# $�54& ��� (�)"# $�,-&�

��	���� ��� �	����� �� �����
  �
��


+��
������ ��

� ��:;�� %!5�%!,47�� � ���� ���� 
 
������

�
 ��
�� J48JGL ���
��� � 
�	 � %
����� E+(%� N�)�%� ����

 
���� $H������ %
������ �
	����
���� CD&� ��� ��:;��

� ���� $5� "-4 ���� /4-- ��& ���� �
�������� �
�� ���
�
	
� 

!% $<� "-, ���� /4-- ��&� ���� ��� ���� ������� �
�� �
����

��
��
���
����� ���
�� 
� 
����
�� !�� � " $ �� ��
��&� 
� ,G)����

������� ����� 
� ��� ��� ���� 
� ���  �������
	�� ��
*��2

	������� 
��
�� �����
�
6
� H $�EH' " �	/��' �
	��&� 9�

��� <� "- (C/�� 
� ��(�)# �� ����� ��� ��� ������� ���� �6�)

����� �
� ��
���� 5 ��� � ��� ���� ���� ���� ����� ���� �� ���

��� ��) �
������� �
� #, � �
�� #�	/�� 
� 
��
�
�
I�� ���
)

%!5 ��� ���
)%!#G ���
�
�
� 
� J<)���� ������� ����� � H��)

����
� � $"- �	/��& �� ����� , � �����  ����
�	 ��� ������� �
�


������������ ��� ������� 
� (�), ��� (�.)��

!��	��
�����	 �������
 
�������

(������������ ���
�
��  ��
�
�	 �� ����
���� � ����

� ��

�� ��
��� 2"<� "=3� H�
�>�� ���� ���� ����� ��� ��� ���� ������

�
 �
�� ������ ��%� ���� $����
� H���
� !
��
� 
� ���)

����� ������
� ���� � .K� C��& ��� �� ��� 
� +H� �������

%��� ���� �� � ������ ��� ���� 
� -�4L �
���������� $+�
�
�

����
 � �
��1���� CD& 
� �I
�� ���� 
 
�
�
�  
���

� $H������

%
������ �
	����
���� CD& ���  �
��� 
����
	�� �� , �%�

.�6� ���� ���� ���� �� ��� ����� �
�� �
�� �
�� +H�� +H�)

-�"L  ��
�
� ������ $�
	��& ��� +H�)-�"L  ��
�
� �
���
�
�	

"-L �%�� �� ����
����� ��� �� �� ���� �
�� �� , �%� ��������

���
���
�
�� ���
�
�
� ���� ������ �� �
��������

� ���
�)

������ �� ��� ������������� �
 ���� �
������ ����� ��� �� �

�� �� %��� ���� 
�������� �
� # � 
� 
�� 
� ������  � ��� ���� 

���� ���� �� ��� ����� �
�� �
�� �
�� +H�)-�"L  ��
�
�

������ ��� �� � ������ 
� "�� 
� -�4L �
���������� 
� �I
��

���� 
 
�
�
�  
���

��

9000

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

0

F
lu

or
es

ce
nt

 In
te

ns
ity

With cysteine

Without cysteine

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Time (seconds)

���� �� ����������� 	
���� �� 
�� 	�
���
�	 �	
���
� �� ��� � �� ����
��� ��
� 	��
��
�
� ��
� �����
�	� ����� 
���� 
�� �
�������	 ���
��� �
��
��
�
��	����� ��� ��� !" #�$%� &�
� �� &�
��

 ����	
���
��� &�
� 	��
����'
��
� ������
�� ��� 
�� ����� �� �
���	�
� �(�������
�) �
������ �����
&�� ���� 
��� *+'

64

0
100 101

0 hr

102

CD11c

E
ve

nt
s

64

0

E
ve

nt
s

64

0

E
ve

nt
s

64

0

E
ve

nt
s

64

0

E
ve

nt
s

64

0
E

ve
nt

s

64

0

E
ve

nt
s

64

0

E
ve

nt
s

64

0

E
ve

nt
s

64

0

E
ve

nt
s

103 104 100 101

24 hr

102

CD11c
103 104

100 101 102

CD80
103 104 100 101 102

CD80
103 104

100 101 102

CD83
103 104 100 101 102

CD83
103 104

100 101 102

CD86
103 104 100 101 102

CD86
103 104

100 101 102

HLA-DR

103 104 100 101 102

HLA-DR

103 104

���� �� ,�� ����	
 �� 
�� ���
����
�	 �	
���
� �� ��� � � �� 
�� �
���	�
�����
��� �� �"� �
 - ��� $. � �� ��

��
���' ,�� ���
������ ���& 
��
���
	
��� �� ��

��
��� �� �"� 
��
 ���� ���� ��

��� &�
� /�0 �� 
��
������	� �� ��
��� ���
����
�	���� �	
��� �� ���	
��� ��� � �' ,�� ����� ��
�(�������� �� �
���	� ������� &�� 
�� ���� ���������� �� &��
��� 
��
�"� &��� ��

��� �� 
�� ������	� �� ���
����
�	���� �	
��� ������ ���1���
�� ���	
��� ������ ���1��� ��� � �) 
�� ���1�� 	�����
 
� 
�� � �(�� �� 
��
$.�� 
��������
 ��������
� 
�� ���
��� 	��
���' ��
� ���&� ���
��������
�
��� �����
��� �� �"� ��
����� ���� 
���� �������
���'

���
 )3 �3 4�

��
��
�� �� ���

� #--# H�������� ��
���� ���� �	����
	 
�� /0*
���
��
	 )		
���� 	
���������	



"��# �����
�	�� �����
�


��
� ���
����� �� ����
���� � 
�	 � %
����� E+(%� N�)

�%� $H������ %
�����& ��� 4- ---8"-- --- ����� ���� �
�)

������ �
� ����  ������ !��� ���� ���� �6������ �� �
����� ���

 
��  ������ ���������
 �
� � ( 
����)������� 
��������� ���
)

�
�
� ���� � �� �
 ���
�� ���  ��
�
�	  ���
1�
��� ��� 0���)

���� ����  �� �
 
���
� "8#L �
 
�
�� ���� 
� ��� ��������

�

���� ��  ��
��� �
�� ��� 
 
����)������� 
��������� ���
�
���

�����
����� �����
�


��� ��
��� ������� �)�� � �� � �� �
 �
����� ���
�
�� ����� 

���  ������ ������ �6���  

� 
� ���� 
���
��� ��
� ������� 

���� ���� ���� ������� �
�� �
���� ��
��
���
����� ���
�� 
�


����
�� !�� � "' 5)����� ��  ���� -�-4 ���� �
� 
�����  
	�
1)

�����

 ������

 $
 �	��
������ �������� �� �
	 � � �
�
��
 �� �	
����������
#��$ ��
�
��


*� ���� ���
1�� !�� � " ��
� ����� ������ � 
�	 � ����
 ���

��
������ ��� �
�1���� 
� ���
�� �� .)����
���  �0����
�	�

�!�)+��E ����� 
 2""3 ��� �� ���
� ����
�	 ���� ��I����
�

���
�
�� 
 �
�������� ��������� 
� ������
���

� �
�� �� ��
��

$�
	� "&�

 $
 
��
�� �� �$
 �	��
������ �������� �� �
	 � � �� �$


%�	


��� �� �� 
�	���
 ��	�
	


�
�
����)���
��� 
������� !% ���� �6�
 �� �
 �+� �
�

#, � 
� ��� ��� ���� 
� �
���� ��
��
���
����� ���
�� 
� 
����
��

!�� � "� �
 � �����
� ��� ����
���� 
� ��� !% ���� ���� ����

������� 
� ��
 ���� ��� ���� ����  ��
��� �
� %!""�� %!G-�

%!G5� %!G< ��� ���)!7� ��
 ��  �
�� 
�
�
��

� 
� ���

1��� �������

� 
� ��� !% � � ��
������ �� ��� ���������� 
�

%!G5 ��� ��� ��)��	����

� 
� %!""�� %!G-� %!G< ������)

!7� ��� ����� 
� �6���  

� 
� ��� � ������ �� ���  ���

��	�����  
� ������� ��� !% ���� ������� 
� ��� ��� ���� 
�

��
��
���
����� ���
�� 
� 
����
�� !�� � " $�
	� #&�

 $
 �	��
������ �������� �� �
	 � � ���������
 ��
 ��
�	����
 
����&������ �


 !'(�)

*� ���� 	�������� 
������� !% ��
� ���
������ ��

�

�
�
���� � ������� ���� �
�� �+� 
� ��� ��� ���� 
� �
����

��
��
���
����� ���
�� 
� 
����
�� !�� � "� �� ��� ���� ��� ����

 �
������� ���� �
�� ���
)%!,- ���
�
�� ��� ��(�.)�� ����

��  �
� ���� !% ���� ���� ���� ������� 
� ��� ��� ���� 
�

��
��
���
����� ���
�� !�� � " ��
����  
	�
1������ ��  (�)"#

$5� -�--"& �
������ �
 !% ���� ���� ���� ������� 
� ���

��� ���� 
� ��
��
���
����� 
����
��!�� � "� ��� ������

� 
� ���

������ 
� (�)"#)��
���
�	 ���� �� �� 
 ���
����
�� �� �

"�4)�
�� ������ � 
� ��� >�
�� ����� 
���� 
��� 
��
���
�	 ����

��  (�)"# �� ��
����� ��� ���� $�
	� 5&�

 $
 
���	


��� �� !'(�) �	�������� �� ��
 �$�� $��
 �

�
����	
� �� �$
 �	


��
 �� �	��
���������� �����
 �
	 � � �

��
 �� ��
����
 �� ����

*� ���� � ��� ��� 0�� �

� 
� ������� ���  �����  

� 
� (�)"#

��
����

� �� !% �� ��� �
 ��
��
���
� ������	� 
� %!,- 
�

��� (�.)� ������
� �� !�� � "� ������� ���
�	 ��� ���� ��  

�� �
� 
�� �
  �
�����

� �� ���
)%!,- ��� ��(�.)�� �� ����)


����� *� �
��� ���� !% ���� ���� ���� ������� 
� ���

0 20 40 60 80 100 120 140
IL-12p70 (%)

(a)

Active Der p 1

Inactive Der p 1

No Der p 1

0 1023
SS

F
L2

 IL
-1

2(
p7

0)

F
L2

 IL
-1

2(
p7

0)

100

101

102

103

104

0 1023
SS

100

101

102

103

104

(b)

5.77% 24.43%

(c)

���� �� 2�
��	���
��� 2/��$ �(�������� �� �"�

��
 ���� ���� ��

��� &�
� /�0 �� 
��
������	� �� �� ��
���� 	��	��
��
��� �* ��3
�/� �� ��
��� ���
����
�	���� �	
��� �� ���	
���
��� � � ��� ����
��
��
�� &�
� ��������4��
��
��"�.- ��� 256��' ��� ����� 
�� �����
��� ��

�� �����

� ���
�
 �� 2/��$ ����
	
��� ��
��������
 ������� 
�� ����� �� 2/��$ ����
	�� ��
�"� &��	� ���� ���� ��

��� &�
� /�0 ��

�� ������	� �� ��� � � �� �(������� ��
���	��
��� �� 2/��$ ����
	�� �� �"� ���� 
��
���� ����� &��	� ���� ���� ��

��� &�
�
/�0 ��
� 	��
���� ������ ��� ��������
�
�--+�' ��
� ���&� ��������
 ����� 0�
���
�� ��
����� &�
� �"� ���� ��( �������
����
��� 	��������� 
� ���	��
��� �� 	����
�(�������� 2/��$ ������ �'78$9':+) �� -'--��'
�� ��� 	� ��� ��������
�
��� ��
 ���
�
	������������ 
� 2/��$ �(�������� �� �"�

��
 ���� ���� ��

��� �� 
�� ������	� ��
���
����
�	���� �	
��� ��� �� ���	
��� �	� ��� � �'
00� ���� �	�

��'

�
� * - ���������� �
������� �
		� ����

� #--# H�������� ��
���� ���� �	����
	 
�� /0*
���
��
	 )		
���� 	
���������	



��� ���� 
� ��
��
���
����� ���
�� !�� � " �6���   
	�
1������

��  %!,- $5� -�--"& �
������ �
 !% ���� ���� ����

������� 
� ��� ��� ���� 
� ��
��
���
����� 
����
�� !�� � "�

��
 �� ��� �
 ������	� 
� ��� %!,- �
������ �� ��� ��
��
)

���
� ���
�
�� 
� !�� � "� � ��
������ �� ��� ����� � 
�  %!,- 
�

��� �������  ����������� �
������ �
  ��� ������ � 
� �6��� )

 

� �� ���
� ������ �
� ��� (�.)� ������
� $�
	� ,&�

 $
 �	��
������ �������� �� �
	 � � ��

 ��� ���
�� �$
 �����

������� �� ��
 �� �	����
 !'(�)

(� 
���� �
 �
�1�� ���� ��� 
� �����  �����  

� 
� (�)"#

��
����

� �� !% 
 ��� �
 ������	� 
� %!,-� �� �
�
�
���

(�)"# ��
����

� �����  �
�����

� �
�� ���	� � �
��
�
��

�	��� ��
�� �
  �
������ (�)"# ��
����

� 
������������ 
�

%!,- �
	��� $%!,-�& 2"G3� ��
 ��  �
�� ���� !% ���� ����

���� ������� 
� ��� ��� ���� 
� ��
��
���
����� ���
�� !�� � "

��� O� � � ������� 
� ��
���
�	 (�)"# ��
�  �
�����

� �
��

���	 � ��
 � ������� 
� ��� ��� ���� 
� ��
��
���
����� 
�)

���
�� !�� � " $�
	� 4&� ��
 ���� ���� !% ���� ���� ���� 
�

�
����� �
�� ��� ��
��
���
� ���
�
�� 
� !�� � " �
 �
� �
 � ���
�


����� ��
�
�� �
 ��
���� (�)"#� ��
 �
�1�� ��� �
�

� ����

���  �����  

� 
� (�)"# ��
����

� ���
� ������ ���� 
 ���

�
 ��� ������	� 
� %!,- �� ��� ��
��
���
� ���
�
�� 
� !�� � "�

����� ������
�	 ��� !% ��  �� �
� 
�� �
  �
�����

� �
��

���
)%!,-�

��
 �$�� $��
 �

� ����	
� �� �$
 �	


��
 ��
�	��
���������� �����
 �
	 � � ���
 �$
 ����
	
�������� ��
�����
 ���  �
��
 ��#�	�
  $)

���
�	 ���
� ������ ���� ��� ��
��
���
� ���
�
�� 
� !�� � "

�
��
�

� !% �
 ��
����  
	�
1������ ��  (�)"#� �� �� ���

���
� ��
�
�� �
 
�>����� ��� ���
�
�� ��
1�� 
� ��:;�� � ���� �

!% ���� ���� ���� ������� 
� ��� ��� ���� 
� �
���� ��
��
��)

�
����� ���
�� 
� 
����
�� !�� � " ���� �������� �
�� ��:;�� � ���� 


� ��� ��� ���� 
� ���  �������
	�� �EH ��� ����� ��(�)#� ���

���� ���� ����� ���� �� ��� ��� ����  �
������� �
�� ���
)%!5

��� ���
)%!#G ���
�
�
� � ��
 �� ���
� ������ ���� !% 

���� ���� ���� ������� 
� ��� ��� ���� 
� ��
��
���
����� ���
��

!�� � " 
����� ��� ��
����

� 
�  
	�
1������ ��  (�.)�

$5� -�--"& 
� �
�� %!, ��� %!G $%!5�%!,8& ��:;�� � ���� �

���  
	�
1������ �
�� (�), $5� -�--#& 
� ��:;�� %!, � ���� �

�
������ �
 !% ���� ���� ���� ������� 
� ��� ��� ���� 
�

��
��
���
����� 
����
�� !�� � " $�
	� <&�

�
�����
��

(	E)���
���� ����� �� 
�
�
�� 
 ��� �������
�	 ������
 � 
�

��
�
� �
��
�

� �  ��� � � ����� ���� ��>
�� ��
�� #-L 
� ���

�
�����

� 2"J3� �
��� 
� �
	� ����������� ����� 
 �
� 
�������


����� � 
� ����� ����
�	 ��� ������
 � 
��
���� 
� ��� ��
	)

	��
�	 ��� ���������

� 
� �����	
� 
�>�����

�� 7����� �
��

��
� 
�� ���
���
�� �� �������� � ����

� �� �����
	�
I��

������
 � �� ��
�� ��� ��
��
���
� ���
�
�� 
� ��� �
� � �� �

�
�� �����	�� !�� � "� ��� �
 �  
	�
1���� �
�� �
� �����	���

��� �
� �� ����  �� �� �����
����� 
� ���
�� 
� ��# 2J� "-3�

����� ��
� 
� �
���� ������ 
� � ���� � 
� 
 �
���
����� ���� ���

��
��
���
� ���
�
�� 
�!�� � "��� 
����� ��� 	������

� 
�!% 

0 20 40 60 80 100 120 140
IL-12p70 (%)

Active Der p1

Inactive Der p1

No Der p1

���� �� 2�
��	���
��� 2/��$ �(�������� �� �"� 
��
 ���� ������

���&�
�
/�0 �� 
�� ������	� �� �� ��
���� 	��	��
��
��� �*��3�/� �� ��
���
���
����
�	���� �	
��� �� ���	
��� ��� � � ��� ����
��
��
�� &�
� 0, �'
;��
�
� ��� �(������� �� �(������� �� 	��
��� 
� 5��' 7' ��
� ���&�
��������
 ����� 0� ���
�� ��
����� &�
� �"� ���� 
���� �������
����
��� 	��������� 
� ���	��
��� �� 	���� �(�������� 2/��$ ������
.'*8�*'�+�'

0.2 ug/mL
0

200

400

600

800

1000
(a)

1 ug/mL

C
D

40
 e

xp
re

ss
io

n 
(M

F
I)

5 ug/mL
0

400

800

1200

1600

2000
(b)

sC
D

40
 (

pg
/m

L)

0.2 ug/mL 1 ug/mL 5 ug/mL

Active Der p 1

Inactive Der p 1

100 101 102 103 104

E
ve

nt
s

FL2 CD40

0

64(c)

100 101 102 103 104

E
ve

nt
s

FL2 CD119

0

64(d)

���� 	� <(�������� �� "�.- �� �"� 
��
 ����
���� ��

��� &�
� /�0 �� 
�� ������	� ��
��
��� ���
����
�	���� �	
��� �� ���	
��� ��� � �'
��� �������������
 ��	����� ��� -'--�� �� 
��
�(�������� �� "�.- �� �"� �(������� ��
���� �
����	��	� ��
����
� �!52�' ��� �����
��������
 ������� ��� -'--�� �� �"�.-
��
�	
�� �� 
�� �
�����
��
 �� �" 	
�

���'
��
� ���&� ��������
 
�� ����� 0� ���
��
��
����� &�
� �"� ���� 1�� �������
���'
�	 ��� �� ��� ��������
�
��� ���
������
	������������ 
� "�.- ��� "���= �(��������
�� �"� 
��
 ���� ���� ��

��� &�
�
���
����
�	���� �	
��� ������ ���1��� �� ���	
���
������ ���1��� ��� � �� �����	
�����'

���� )3 �3 4�

��
��
�� �� ���

� #--# H�������� ��
���� ���� �	����
	 
�� /0*
���
��
	 )		
���� 	
���������	



���� ���
�� � ��# �� �
� � ��� �
� �0���� (	E ��
����

�� (�


���� �
�� � ��� ��
��
���
� ���
�
�� 
� !�� � " ��� �
��
�

�

!% � ��
�� ���� ���
�� ���
����� �
  �
������ ��:;�� � ���� 

�
 ���
�� ��# ���� �

���� �� ���
� ����� ���� ��� ��
��
���
� ���
�
�� 
� !�� � "

������ %!,- ��
� ��� !%  ������� ������� ����
�	 �
  ����� )

 

� 
� (�)"# ��
����

� 
� �� �
� � �
  �
�����

� ��

���
)%!,- ���
�
��� %������� ��� ������	� 
� %!,- �� ���

(a)

0

10

20

30

40

50

Active Der p 1 Inactive Der p 1 No Der p 1

%
 IF

N
-γ

 e
xp

re
ss

in
g

C
D

4+
 T

 c
el

ls

(b)

0

10

20

30

40

50

Active Der p 1 Inactive Der p 1 No Der p 1

%
 IF

N
-γ

 e
xp

re
ss

in
g

C
D

8+
 T

 c
el

ls

(c)

0

10

20

30

40

Active Der p 1 Inactive Der p 1 No Der p 1

%
 IL

-4
 e

xp
re

ss
in

g
C

D
4+

 T
 c

el
ls

(d)

0

10

20

30

40

Active Der p 1 Inactive Der p 1 No Der p 1
%

 IL
-4

 e
xp

re
ss

in
g

C
D

8+
 T

 c
el

ls
(e)

27.2%

18.1%

100
100

101

102

103

104

100

101

102

103

104

100

101

102

103

104

101 102 103 104

(f)

42.6%

34.3%

100
100

101

102

103

104

101 102 103 104

CD3+/CD4+

CD3+/CD4−

(g)

8.2%

14.4%

100 101 102 103 104

(h)

7.1%

6.6%

100 101 102 103 104

CD3+/CD4+

CD3+/CD4−

IFN-γ

IL-4

���� 
� <���	
 �� �"� 
��
 ���� ���� ��

��� &�
� /�0 �� 
�� ������	� �� �� ��
���� 	��	��
��
��� �* ��3�/� �� ��
��� ���
����
�	���� �	
��� �� ���	
���
��� � � �� 256�� ��� -'--�� ��� 2/�. ��� -'--$� �(�������� �� ��>? �� "�. ��� "�9 �"�7�"�.8� , 	���� �����&��� ����
��
��
��� &�
� ��
��"�7 ��� ��
��
"�$9 ��
�������' ,�� ��
� �� �8� ���& 
�� ����� 0� ���
�� ��
����� &�
� �"� ���� 
���� �������
���' ,�� 1�
�� ���� ���&� ��������
�
��� ��

���
� ������
��
��� 
��
 �"� 
��
 ���� ���� ��

��� �� 
�� ������	� �� ���
����
�	���� �	
��� ��� � � �
������ 256�� ��� �����	� 2/�. ����
	
��� ��
, 	���� �� ��� ��� 	������� 
� 
���� &��	� ���� ���� ��

��� �� 
�� ������	� �� ���
����
�	���� ���	
��� ��� � � �� ��� ��'

�
� * - ���������� �
������� �
		� ����

� #--# H�������� ��
���� ���� �	����
	 
�� /0*
���
��
	 )		
���� 	
���������	



��
��
���
� ���
�
�� 
� !�� � " �
�� ����
�� !% 
� ��� ��
�
�� �


����
�� %!,-�)���
����  
	��� ��
� � ���� � ��
�� 
 �� 
�)

�
����� ������� �
�  �
�����
�	 (�)"# ��
����

� 2#-8#53�

��� � 
� �
	�� 
� ������ 
� �����

�  �
�
�	 ����  
	����
�	

���
�	� %!,- 
 �  ���
�� �
� ��� ��)��	����

� 
� (�)"# $�54&

2##3� �� ���
��� ���� ��� �
��)��	����

� 
� (�)"# $�=-&� 
�)

 ����� 
� !% ���� ���� ���� ������� 
� ��� ��� ���� 
� ��
)

��
���
����� ���
�� !�� � "� 
 ��� �
 �
� ����� 
� (�)"# $�54&

��
����

��

��
 ������ � 
� (�)"# ��
����

� �� !% ��� ������ ����

�
 �
���� ��� �
�������
��

� 
� ��:;�� � ���� �
���� � ��#

���
�
�� ��
1��� ���  
	�
1����� 
� ��� 
� ����� ����	� 
�

(�)"# ��
����

� �� !% 
 ������
��� �� ����

� �
�� ��
��

 �
��� ���� ��� �
��������

� 
� (�)"# 2=� #,3 
� ��� �
��
��)

�
�
����� ���� � �
�
��� �
�� 
� ��� �
�������
�� ��
�
�	 
�

��:;�� �� ���� ��!% �*� ���� 
����� ���� ���� �
 ���
� �����

���� !% ���� ���� ���� ������� 
� ��� ��� ���� 
� ��
��
���
)

����� ���
�� !�� � " 
����� ��� ��
����

� 
� ��  (�.)� �� %!,

��� %!G � ���� ��� �
�� (�), �� %!, � ���� �

%������� ��� �6����
���

� 
� ��� � ������ �
 ��� �� ����  
��)

��

� �
��� ������ ������ 
� ��� �6������ �
��������

� 
�

!�� � " 
� ��� ���	�� 
�	��� ������ ��� ���	 � !�� � " ���
��� 

�
� ��
�� #-L 
� ��� �
��� ��
��
� �
����� 
� �
�� ����� ������ �

��� ����� 
 �
 �
��� ���� ���
�
� �6�
 ��� �
��� �� ��� 
� ���

�������
�� ��
�� �� 
� ���� �
	� �
��������

� 
� ��� ���	 �

+�  �	� 
� !�� � " ���
  ��� ���
 ��  ������ �
��� ��
�	 ��
 

�����	�� 
� �
���� �
����� �
�� !% � �� ���
����� ��
�� �
���

��
		��!%�
	���

� 
��
 ��� ��
6
��� �����

� 
�	�� � �����

���� ������ 
��
 � �����
�������  ���� ���� ���
� ���� �


 ����� ��� ���
����  ���
1� � ���� � %������� ��

� ������	� 
�

%!,- 
� ���
������ �
  �� �� !�� � " �
��� ����
�� ��� !% 
�

��� ��
�
�� �
 ����
�� �
 �
�����
��  
	��� ��
� � ���� 
� ���

�����

� 
�	�� � ������� ����
�	 �
 �  
	�
1���� ������

� 
�

(�)"# ��
����

��

%
�����
����� 
�� ���� ��
�
�� �
�����
�	 ��
����� �
� ���

�
�� 
� ��� ��
��
���
� ���
�
�� 
� !�� � " 
� ��� ���
 

� ���
�	

��
��  
� ��� !% � ��� � �� ���
��� ���� !% ���� ���� ����

�
��
�

��� �� ��� ��
��
���
� ���
�
�� 
� !�� � " �
�� ��
�
��

��� 
�
�
�� ��
�
�	 �
��� �
� ��# ���� �����
������ ��
� � !�� � ")


������ ������	� 
� %!#4 ��
� ��� � ����  ������ 2J� "-3 �
��

 ���� �
 ������� ����
�� ��
 ��
��  � 9�� �� ��� ��
�
�� ���


� 
	�� 
��
 ��� ������
 � �� ��
�� ��� ��
��
���
� ���
�
�� 
�

�� 
��
����� �����	��� ������ !�� � "� ���� �
 �
������ (	E

���
�
�� �� �
� � ��� �
� �0���� �����	
� �
 �� �� ��� �
�)

���� 
� ��
 �
�� 
 ��� ���
� ����

� ���� ��� 
���
� 
� $��I��)

��
�& ��
����� 
� �� �����	�� ������
�� ��� 
���
�� 
� ���


����� �� �
� ��

!����"����������

��� ����
� ��� 	������� �
 !� ���� ���� $.��

��� (� �
���� 
�

�����	� ��� (�����

� !
 �� � � .(�� H���� ����!�C��& �
�

��� 	
�� 
� ���	� ��� 
 � ���
�
��� 
� �  ��
��� �
� ��
�

��� .7(��! $(7& ��� �� 
 ������ �� ��� H�
�
 � ���	 �
��)

���

� $7�������� .����� +JJ/"5&�

 ���������

" H��� !� P
��	 K*� H��������� K� !����
�
� ���� � ��� (����
�

"JJJ' =#?#4485#,�

# ���� �D� ������ D�� ���� �� �����

��� �
��� 
�� 
� ������

� �����
���� � .����� "JJ<' 5G5?=G=8J5�

5 9B����� �� %��
�
�� 
����� ��� �����
����� 
� �����

�����

�����
	��
� � ������ ����  �� �� � (����
�� "JJG' G?#=48G5�

, 7
  
�� �)%� �
����
 M� D��
���
 . �� ��� 7��
��
��� �
���
� 
�

� ������ ���� ��� �����
�
� ���� �
�������
��

�� ��
���� "JJJ'

#G5?""G58<�

4 D��
� �
 +� �
���� %�C� *
����	� E�� D�� �����	 ��� �)����

��
�
�	 �� ����)" ��� ����)# �
���
I�� �����
�
� ���� ? ��� �
����� 
�

� ��
��  
	���� (����
� �
��� "JJJ' #-?4<"8=�

< M
�
�� +�� �� K
�	 E%� *
����	� E�� D�� �����	 ��� D��
� �
 +�

!����
����� 
� ��")
����
�	 �����
�� 
� ����

� �����
�
� ���� 

��0�
�� ���
�
������� 
� �����

� � K (����
� #---'

"<,?,4-=8"#�

= D��
� �
 +� ����
������� K�.� �
���� %�C� D�� �����	 ���

+�
 ��	����
� E# 
����� ��� 1��� �������

� 
� (�)"#)��1�
���

%!"��%!G5� �����
�
� ���� ? ��� ����� 
� (�)"# ��� ������
���

���
�	 ��� 1��� �����
�
� ���� �������

� ��� �� 
 ���� �
 �������

�
�����

�� K (����
� "JJG' "<"?#G-,8J�

G �
��� E7� %������ �!� +���� )�
�� ��E� �
�� ����� ��� �

��O
�  
���� 
� �
� � �� � �����	�� � .����� "JG"' #GJ?4J#85�

J �����I 9� ������ ��� ����
� �� +�
��
���
� ������	� 
� %!#4� ��� �

 ����
� 
� ��� ����� � ���� (��������
� # ������
�� �� !�� � "� �

��O
� �
�� �����	�� �
�� �� ��
�� ��
��� � ���
�
��� K E6� ��� "JJG'

"G=?#="84�

"- �������	���
 ��� 7
�
� 7�� �
�	� �� ������ ��� ����
� ��

����� � ����  �� �� �
��
����� ������
��� �� ��� 
���
� 
�

��
����� 
� ���
	��? ��� ��
��
���
� ���
�
�� 
� ��� ��O
� �
��

�����	�� !�� � " �
��
�

� � ���� �
 ��
���� �
�� (�), ��� ��  

(�.)�� E�� K (����
� #--"' 5"?"#""8<�

"" �
�	� �� �����I 9� ������ ��� ����
� �� ��� �� ��
�� ��
��� �

���
�
�� 
� ��� ��O
� �� � �
�� �����	�� !�� � "  �����
���� ������� 

��� 
����
	�
���
� E ���
�
�� �� �
� �� K E6� ��� "JJJ'

"J-?"GJ=8J-"�

"# �����I 9� ������ ��� ����
� �� �  �� 
�
�� >�
�� ���� �  �� �
�

��� ��
�	 ��� �� ��
�� ��
��� � ���
�
�� 
� !�� � "� � ��O
� �����	��

��
� ��� �� � �
�� �
��
��*�
����
� *�
����������� K %�
� +���
�?

�
� +���
� "JJG' 4"?###8,�

"5 +
�����
 �� �
�
�� %�� H������ �H� %!"� �� ��
�� ��� �� �
� � 
�

����� %!,8G8 � �����
���� �
 � �
��
�
�� ���
	��� .����� "JJ#'

5<-?4J58=�

", ����� �
 �� ���I������
� �� E�1�
��� ��� �����

� 
�  
�����

���
	�� �� �������� ����� �����
�
� ���� 
 ��
���
��� ��

	�����
����)����
���	� �
�
��) �
�����
�	 ����
� ��� 


��������
�), ��� �
��)��	������ �� ���
��)����
 
 )����
�)������

K E6� ��� "JJ,' "=J?""-J8"G�

"4 �������� E� %�
����
��� �� �
��� � �� ��� H

����
���

���������
I��

� ��� ��
��
� �
�� � % ���������� 
� �
�
�
��)


����
�	 ���
�
�
� 
� 1�0�*	
��
 ������� (����� (���� "JJ<'

<,?#-"-8G�

"< +��  
� %� �������� !!� !�����

� 
� 
�������
��� �
� ���
�
��

� 
�	 >
� ���
����� ��� �
������ �
�O�	���� ���
)���
�
��

���
�
�
� � K (����
� ���� "JJ4' "GG?""=8#G�

"= �� ���� H� �������� +� �������� �� E6���  

� ��� D
���
� 
�

���
�
�� ������
��� �� 
������������  ��
�
�	 � 
�	 >
� ���
������

K (����
� ���� "JJJ' ##5?""48#"�

"G 7�
 � �
� � %� �
��� �� ������
�)D�� ��� � �� ��� (� �
�
�
��
�
��

 �
�����

� 
����� ���
� %!,- �
	���)
���������� ��
����

� 
�


��������
� "# �� �����
�
� ���� ��� ���
� ���
 ��
���

� �
 � ����

���� � K E6� ��� "JJ=' "G<?"G"J8#J�

"J ����
� HK� �
��� �K� ��� ����� (	E ����
��� .����� "JJ5'

5<<?,#"8G�

#- ������ �D� 7��I���
 ��� ��	��� K �� ��� ��� 
��������
�)"#/


��������
�)"#)������
�  � ���? �
�� 
� �
���� ��� ����
	��
�


����� �� �
� � � ���� 7�� (����
� "JJG' "<?,J484#"�

#" ��
���
��
 �� (��������
�)"#? � ���
�
�� �� ��� 
�������� 
�


�>�����

� ��� 
����
��� ��� (����
� "JJG' =-?G58#,5�

���� )3 �3 4�

��
��
�� �� ���

� #--# H�������� ��
���� ���� �	����
	 
�� /0*
���
��
	 )		
���� 	
���������	



## �����I 9� E����� �!� ���
�
 � �� ��� %!,- ��
		��
�	 
�

������
���
� (�)"# �=- ��
����

� �� �����
�
� ���� 
� �
�


��0�
�� � �
��
�
�� ��
�
�	  
	���� (����
�� #---'

"5?,458<#�

#5 %������ ����
��		��!� +�����)�������D� ���� +� ���I������
�

�� ����� �� �
	��

� 
� %!,- 
� �����
�
� ���� ��
		�� ��
����

�


� (�)"# ��� ������� � ����  �
�����
�� �����
��? �)� ���� �
� �+%

���
���

�� K E6� ��� "JJ<' "G,?=,=84#�

#, 9� �
�� P� !��� ��  � �� � ����)���
��� (�), ��� �����
�
� ����)

���
��� (�)"# ��	����� ��� �����
�
��)��
���
�	 ����
���� 
�

���
���
	��)��
��� ��
�� ����� %!, � ���� � K (����
� "JJ='

"4G?<#J85<�

�
� * - ���������� �
������� �
		� ���	

� #--# H�������� ��
���� ���� �	����
	 
�� /0*
���
��
	 )		
���� 	
���������	


