
��������� ���	�

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

� �� ��������� ���
��

�� ����� �� �� �	

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

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

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

������� �� #	 ���
	� #� $ �	��
 ��%��� &�'( �$�) �	��
"� *��	�	�� ��� ��� ����	��
 ���� 
������

����	��
 �� �������� ��
	�
	 ���	 ��	 
��	 ���	������ ������	�	
�
 ��� ��	 �#����� �� �	�	�� ����'

��������	��� $ �	��
 #� 	+��������� �� ��	 �	����	��� #���� �	����
 �� ���#�� ,��� ��	 ���
�	�� ��


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

�	����	��� #���� ��������	�� �	�� ��-�." �	�������� ��� #	 �
	� �� 	
��#��
� ��	 ��	
	��	 ��

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

"#$���
%� $� �	�	�� &�'( ��� &/0'� ���������� �
 ���%	�
 �� $�1 ��� $�) �	
���
	
 �� ��	
�	����	��� #���� �� ������ ��� �
������� �����
�

����	�� �-�. ���� )) ����� �
�������
 �12 �� ���� �	�	 ������" ��� )1 ���'�
�������

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

����� ���������
�  �! ��� �	���#����� �����	��� /34 ����	�� ����  �! 
� %
��	& 5�&���$

�

��
 �	�	 �
	� �� 	���	���	 �	��
 ��������� &�'( ��� &/0'��
������� �
�������
 ��� � 
�+���� ����	�
	 �� ��	6�	���	
 �� &�'('��������� �	��
 �� ��� ���

#���� ���	��	� ��	���� ����	
7 89 �
� 9 �	� ������� �-�.� '� :�:1 ��� ): �
� 8 �	� �������

�-�.� '� :�:(� �	
�	����	��" ������	� �� ���'�
�������
� -� ������
�� ���'�
������� ������



���	� �� 
�	����� ����	�
	 �� �����	�'
�	����� &�'( �	
���
	
 ��� ��	�	 ��
 �� 	���	�� ����	������

#	��		� 
%�� ����% �	
� �	�������� ��� 5�&���$ �	
���
� ������
 ��� 
������������ ���	 &/0'

�'��������� �	��
 
�	����� ��� /4 ���� ���������
� ����	 &/0'� ��� &�'( �	
���
	
 �� ���	� �����	�

�	�	 ��� 
������������ ����	�	���

�	�����
	� 5�����	� &�'( �	
���
	
 �� ���'����� �	�����	��	�
 ��	 
		� �� �����
 ���� �
�����

����	 	�����	� &/0'� �	
���
	
 �� ����� �����	� /4 �	�	 
		� �� ������
� &� ��������� �	��
�

5�&���$ �

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

�����	�'
�	����� $ �	�� �	
���
	
 �� �	����	��� #�����

�������� ���	��	�� �
����� ������ 5�&���$� &/0'�� &�'(� �	
�������� 
�������� ����
� �����'
����
� ��$

��#�
���� ( )��
� *++,- ��%
��� , )����� *++*- �������� ,, ������#�� *++*

����	�����	�

����� ��� 
�
�	��� 	�
��������� ��� ����	�
	� &�5 ����������

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

����	�
	 �� $ �	��
 ��%��� &�'( �$�) �	��
" ���3�� � �	������� ��

���
	 ��%��� &/0'� �$�1 �	��
" ��	 ������� �� ���	���	 ��	
	
�	
���
	
� *��	�	�� �	�	����� 
�	��;� $�13) 
����
 �� ��	 �	�'

���	��� #���� ��
 ����	� ���;���� ��� ���<������ �#
	�������


���	 #		� �	����	�� ��������� ����	�
	� 	+��	

��� �� &�'(

� 0� �� �
���� =1>� ����	�
	� �	�	�
 �� &�'( ����	��
 ��

#���������	���� �����	 �-��" =)>� ���� ��	6�	���	
 �� $�)

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

�� �����
 =8>� ��� ����	�
	� &/0'� �� .�8� $ �	��
 �� -��
#�� ��� �� ��	 �	����	��� #���� �� ����� �
�������
 =(>� ���	�

���'
�	��;� 
����������� .�2 $ �	��
 ���� �
�������
 ��%	

���	 &/0'� ���� ���
	 ���� ���'�
������� �������
 ��� ����	
	�����	� &�'( ��� &/0'� ���������� ��	 #��� 	���	�� �� ���'
���	� 
��	�������
 ���� �
������� �	����	��� #���� �������'

�	�� �	��
 ��-�." =?>� ,	 ���	 �	�	���� �#
	��	� ����	�
	�

&/0'� �� �	����	��� #���� .�(� ��� .�2� $ �	��
 ���� �
��'
����� 
�#@	��
 =A>�

$�	 ���	 �� ����
 ��� ���	��	�'
�	��;� $'�	��
 �� ��	 ����'

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


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


�

�����	� ���� �� ����	�
	� �����	��	 �� �	����	�� ��		B	

��� �
���� ������
�
 �� ���	� ��������� =9> ����	 ���	 �	�	����


���� ����	�
	� ��	6�	��� ��  �! ��� ��� ���	��	�'
�	��;�

&�'('��������� $ �	��
 �� ��	 �-�. �� 	+'#������������ ����'

��	� ��	 9 �� 2 �	��
 =2>� &� ��
 �	�	���� #	���	 ��

�#�	 �� �	
�

��	 	��	��
 �� ���������� ����#��� �� &�'?� &�'1) ��� ����'&�5

�� �����
� �������� ����'&�'? ��� &�'1) #��� ���
	 ��������

����#����� �� 	�
���������� �	���	� �
 	��	����	 �� �	������ #���'

����� �	�������� �� ���	��	� �� ��
�����	 =C� 1:>� -� ������
�� ����'

&�5 ��	���� ���	��
 #	�	;���� �� �
�������
 =11>� $�	
	 �	����



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

.���	
����	��	7 �� ��	��� �����  	
���������	�����	� 0������� *	��� ���

���� &�
�����	� &��	���� .���	�	 �� ���	��	� $	�������� ��� �	�����	�

0�����% ����	� ������ ,) 1�4� DE� 5'����7 ������F�������%

.��� 5+� ���	��� )::)G 	
7198CH19((

� )::) -���%�	�� ���	��	 ��� 198C



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

�	
���
	
 �� 
�	��;� ��������	���	���� �����
� ,	 ��	�	���	

	+����	� ��	 �
	 �� 5�&���$ �	�������� �� �	�	�� ��	 ��	'

6�	��� �� $ �	��
 ��������� ���	 1 ��� ���	 ) ����%��	
 ��

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

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

�������
� ��� ����	��

��������

����	��
 ��� 
���� �� ��	 .�	
� ��� ���	��� .����� �� ��� ����I


*�
����� �	�	 
��		�	� #� ��	 
������� 6�	
��������	 ��� 
%��

����% �	
�
� &���������
 �	�	 ���

�;	� �
 J�
�������I #�
	� ��

��	 ����	���	
 �
	� #� ��	,*�,��%
��� J4��#�� �����	�� ���

�
���� �����	�	�� ��� ��	�	�����I �1CC?" ��� ��������� ��

0*�-&3,*� ����	���	
 =1)>� �� ��	 #�
�
 �� ��
����	 
���'

���
 #� 6�	
��������	 ��� �#@	����	 	���	��	 �� �	�	�
�#�	

������
 �#
�������� �� ������ ���	�'�	�������� �������� ����'

����� �� �	�% <�� ��	��	� ���� 1?K� #������������� �	�	�
�#��'

��� �� ��	��	� ���� 1?K /5!1� �	������� �� /5!1 �� ��	��	�

���� 1?K ���	� 	+	���
	 �	
����� �.): ��
�����	 �� �	

 ����

2��3��"� ����	��
 �	�	 ���

	� �
 J������I �� ��	 #�
�
 �� �

� 8�� �	
���
	 �� �� �	�
� ��	 �����	� �� ��	 
%�� ����% �	
�

���	�� !	���
 #���� 
����	
 �	�	 �#����	� ���� � ����� �� A8

������		�
� $�	��� 
����	
 �	�	 �	@	��	� #	���	 
����
����� ��'

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

�������	�����������'� ��*�" ��� 
������������
 	��	����+'

�� - ��5-" �� ���'
�	��;� �	
���
	
 
��� �
 
������	��
 
	��	'

���� �� ����%��	
 �� ������	 �	����� ��	 ��� 
	+ �	����
 �� ��	


���� ���������� ��	 
���� �� $�#�	 1� &����	� 
�	����
 �	�	

�
	� #� 18312 ������ �
�������
� 83( ���'������ �
�������
 ���

)311 ������ ���'�
�������
� ,��� ��	 	+�	����� �� ��	 �������


�#@	��� ���	 �� ��	 �����������
 �

��	� ���� 
�	����
 ������

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

���� 
�	����
 �	�	 �
	� #� )312 ������ �
�������
 ��� 13( ���'

������ �
�������
� -�������������
 �	�	 �
	� #� 19312 ������

�
�������
 ��� (3( ���'������ �
�������
� $�	  	
	���� 5����


.������		 �� ��� ����I
 *�
����� ������	� ��	 
�����

�	
� �

�	 ����

�%�� ����% �	
� ���$" ��
 �	�����	� �
��� �����	�
 �������'

���	� #� ��E �#	���L �*M�
����� �	����%"� $�	 ���	� ��'

����	� ���

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

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

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

�����	" ��������  	
���
	
 �� 8�� �� ��	��	� ��+���� �	��

����	�	� �� 1?��� ���	� �����	��	 �	�	 ���
��	�	� ��
����	�

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

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

���
���� ���� �� �����

/4 �	���#����� ��
��� ����	�� ������
��� ����� ����
 1H?)A

�� / � �! ��)" ��� ����� ����
 ACH)C2 �� 4 � �!�)" ����	��

,� C231221C" ��
 %����� ������	� #� �����E���	 -		����

-���������
 � �+	�
���� -	�����"� $	����
 ��+��� ��
 ���'

���
	� ���� .��#����	� ���� ��	��� .�� D��"� �*� ���

�5- �	�	 ������
	� ���� ����� �4���������� DE"� �	� �

����	"� -	� � �#����" ���/	� � ����" �����	�
�	�	 %����� �����	�

#� ��E�#	���L �  �!�) 
����� ��
 ����� �� *5�') �	��
 �� ��	

������
I ��#������� ��� ������	� #� ���������6�	 �

�� �


�	
���#	� =18>� *���� ���������
 1A � !1A" ��
 ��	���	� #�

��

��	 �� ���� *	�� �	��
 ���� ����
 �����	� #� 5������ ���%

�D���	�
��� �� ,�
���
��� ����
��� ,&� D��" ��� ��
 ��	�����

���;��	� #� �	������B����� ���� 
�	��;� ����
	��� ��$.."�

$.&�?: ��
 �	�	����	� #� ��������� ��� ���������� 	��	�� ��

*	�� �	��
 =1(>� $�	 
������ �
	� �	�	7 �*� �1: ��3��"� �5-
�:�1 ��3��"� �	����
 ��+��� �1 ��3��"� �	���#����� /4 ��
���3
�������	�� ����	�� ��  �! �1 ��3��"� /	� � �?: ��3��"� �	� �
�?: ��3��"� -	� � �?: ��3��"�  �! �������� ?"� ����� �����'
����
 �* !" �������� ?"� *	�) �	�� ���%'���	��	� ������� ���
 �!� *	�� �	�� ���%'���	��	� ������� ��� * !�

������� ������ ��
 ����� ��� ����

/�	
��� 
	�����	� �-�. �	�	 
�������	� ��� 1) � �� �����

#����� CA'�	�� ����	
 ��� ��	� ��
���#��	� ���� ��������	

��*� �(? 1: ����	
 ����� ��� #		� ��	����	� ��	������ ��

(H2 �. ���� 
�	���	 ����'����� &/0'� ����#��� 1'�1E �� ����'
����� &�'( ����	 2)�( �#��� ������#�	��� 0��%�� ��	�	�" ��

1?��3�� �� ���#����	3#����#����	 #���	� �*C�A ��� #���%	�
�� 89 �. ��� (HA � ���� ������	 �	���� 
����	�	��	� ����


	���� 5��� �	�� �	�	��	� ?� 1:( �	��
 ��� 8� 1:? �	��
 ���
&/0'� ��� &�'( �

��
� �	
�	����	��� ���	� (2 � �� 89 �.� ��	
�	��
 �	�	 ��
�	� 	+�	�
��	�� ���� ���
����	 #���	�	� 
����	

��-�" ��� ��
����	� ���	� �� �	���	 ��� �	��
� ��	� ����#��	� ��

���� �	��	�����	 ��� ( � ���� 1��3�� �� #���������	� ����'
#���	
 ����	 9'-A'1 ��� ����	 1)�1 �����'&/0'� ��� &�'(� �	'

�	����	��� #��� ���� ��#�	��"� ���	� �����	� ��
�	
� 1:: ��

��	��������'��%����	 ���
�����
	 ���@����	 ������ 5')A8A"

�����	� 1 7 1::: �� �-� ��
 ���	� ��� ) �G ���	� �����	�

��
�	
� 1:: ��3�	�� �� -.&�30-$ 
�#
����	 ������ -'?A??"
��
 ���	� ��� 1?��� ��� ��	 �	������ 
����	� #� ��
���� ��

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

	����� �����
���	 ��

� �����;������ �� )?�� .����
 �#����	� #� ��� ���	�	��	��
�#
	��	�
 �	�	 ��	���	�� ��� ��	6�	���	
 ��	 �	����	� �
 ����'

%��	 
���
 �	� ������� �-�.� �����	� �� ���	�	�
�

����
��
��� ������
�

�����
����� �����
�
 ��
 �	�����	� ���� ������# 
����
����� 
���'

���	 �	�
��� 1)� �	���� ����%��	 5�&���$ �	
���
	
 �	�	

������	� �
��� ��	 ���'�����	���� E��
%��H,����
 �	
��

''����	
 � :�:? �	�	 ���
��	�	� 
����;�����

����
��

�	
� �

�	 ���� 
����
 
��

$�	 	+�	�� �� 
	�
���B����� �� ��	 
���� 
�#@	��
 �� ������

���	��	�
 ��
 �

	

	� #� 
%�� ����% �	
�� �
 
������B	� ��

����� �� ����� �����	�
��

��
�

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

�	���
���

���	���
���

���	�
���

����

 	����	�

 �� ���� !� " ## #�

$��%	���

 	����	�

  � �� �&�� # � '

����

 ���%	����	�

 ��( ����' � � " #�

$��%	���

 ���%	����	�

 �! �#!�"!� � � ##

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

()	��� �� �
�� ��*+�
��,

���� '& '��� 	� ���

� )::) -���%�	�� ���	��	 ���� ��
�
��� ��� ./���
������ )������� 	
����������



$�#�	 )� ���

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

������	� #� ���
	 ��
� ���	 ��� ��� ���	��	�
� $�	 ��@����� ��


�#@	��
 �	���	� �� ��� �� ���	 ���	��	�
 ����� ��� 
����"�

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

$�	 �	���� ��	6�	��� �� &/0'�'
	��	���� �	��
 ��
 ���
�
�	����
����	� ���� ���� �� &�'('��������� �	��
� ���� ��	 	+�	����� ��

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

��	6�	��� �� &�'('��������� �	��
 �(: �	��
 �	� �������"�

 �!'
�	��;� �	��
 �	�	 ����� �� ��	 ����	
� ��	6�	��� ��

&/0'� ���������� ��	����7 ((:3������� �-�."� ������	�

#� * ! �1):3������� �-�." ��� /4 �1::3������� �-�."�

�	���� ���	��	�'
�	��;� &/0'� ��	6�	���	
 ��	� �� -	� � ���
/	� �" �	�	 ):3������� �-�. �$�#�	 8"�

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

,�	� ��	 �	
���
	
 �	�	 
�����;	� #� �
���� ��� ����� ��	

&/0'� �	
���
	 �� /4��
 
����;������ ����	� �� ������
 ���� ��
���'������
 ��	�����	

 �� �
����" �1(: �
�):� '� :�:(" ����	
�� 
����;���� ����	�	��	 ��
 
		� #	��		� �
�������
 ���

���'�
�������
 ��	�����	

 �� �����"� *���	� &/0'� �	
���
	

��  �! ��� * ! �	�	 �#
	��	� �� ������ ������	� �� ���'

������ ����������
� #�� �	�	 ��� ����� �� #	 
����
������� 
����;'

����� &/0'� �	
���
	
 �� ��	 ���	��	�
 �	�	 ��� 
����;������
����	�	�� #	��		� �����
 �$�#�	 ("�

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

�" ������ ����
��� $��  �
� 
��
����� 
� ����� ���"%��
��

$�	 �	���� ��	6�	��� �� &�'('��������� $ �	��
 
�	��;� ��� ���

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

�����
 ��	� ������	� �� ���'�
������� �������
 �$�#�	 ("�

$��
 ����	�	��	 ��
 ������ 
����;���� �� �	
���
	
 �� ��� ��'

�	��	� /	� � �89 �� �
�������
 �
� 
	�	� �� ���'�
�������
�

'� :�:1" �/��� 1" ��� ��
� 
����;���� ��� #���� ����	� -	� � �):
�� �
�������
 �
� ���		 �� ���'�
�������
� '� :�:("� �$�#�	 ("�
$�	 �	���� ��	6�	��� �� /	� �'
�	��;� &�'( 
	��	���
 �� ���'

������ �
�������
 ��
 �	�� ���� �118� '� :�:)" #�� ���
 �����
�������	� ���� ���� ����������
� &� ��	
	 ��	�	 �	���	�� ��	

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


����;���� ��	���� 8: �
� 
	�	�� '� :�:1"� ������ 
����
 �

�	;�	� #� �	
���
	 �� ��� ���	��	� �� ��	 
%�� ����% �	
� ��


��� ����	���	� ���� 
����;���� ����	�	��	
 �� &�'( �	
���
	
 ��

����� �� �-
� ��

- ���� ��	
�
.
�� 
� ��� ����� �����	�
�� ��� '��

/��
�
.�(

0�	�� ������ �#

1���� ���� �
��� #!�
�	�� #'�
2�� #�

/�	�� ���� �
3 ##

)
�
� ������� #�4

��������	
�� &


���	��	
� '


���	�
���� �

$����� #

($��*�� �5 ��*+�
�� 6
�� 	 �/� ������ �5� ���, ������ 	�������� 6���
	��� ������ 
� 789�/:� 	��	��, ��/� ��� �*�	
��� 5�� �6� ��*+�
��, 4�/�
��� �*�	
��� 5�� ����� ��*+�
��,

����� 	� 9�$%� 	�� 98%' ��������� 
� ��� ����� �����	�
�� ��� '��

��
����� ;������� ���
	�( �
�
��� �	3
��� <# <�

�0 9�$%� #�� � '"�� ��  ��

��� � 9�$%� �� � '�'� � #��

)�� . 9�$%� �� � ''�� � &�

2�� � 9�$%� �� � &�� � '�

;�= 9�$%� ''� �� ��&� #�� ##��

1;= 9�$%� #�� � #''� '� ���

�0 98%' #� �  �& � #&"

��� � 98%' #" � &�& � ""

)�� . 98%' #� � #&� � �"

2�� � 98%' '� � "!& " #&�

;�= 98%' #� � "&� � '"

1;= 98%' #� �  #� �  �

($��*��� ��������� 
���-
�� �����

�� 
���� ��� �
��
�� /)��,

����� 
� ����-
�� ��������� 
� 	����	�

 	�� 	���

 ��*+�
��

����-
�� ��
�����
$��%	���

�
��� # �(

����

�
��� ���( �

$��%	����	�


��� �#�(

�����	�


��� ���( �

9�$%� �0 �� ��> #'�� ��� ���> �� � ���� #�� ���> #��� �� �# > �� � �, �

;�= #'� �#��> ����  �� ��& > ##��� �,#� &�� �##�> #�#�� �!� ��# > #�# � #,��

1;= �� ���> #&�� ��� �'�> �� � �,#� #�� ���> �'�� ��� �'�> �! � �,��

��� � � ��> #&�� �� ��>  ��� �,�' �� ��> #"�� �� ��> &��� �,  

)�� . �� ��> '��� � ��>   � �,' � ��>  �� �� ��> #��� �,&�

2�� � �� ��> '�� �� ��> '�� �,! � ��> ��� �� ��> &�� �,��

98%' �0 #�� ��> �'&� #� ��> #'!� �,� #� ��> #'�� � ��> �'#� �,'�

;�= #� ��>  �� #� ��> '&� �," " ��> '�� # �&> '!� �,�'

1;= #� ��>  "� # ��> '!� �,�� " ��> ��� #" �"> &�� �,#�

��� � #� ��> ��� #" ��> "�� �,�� � ��> ��� �� �#�> #&�� ����

)�� . � ��>  �� #� ��> � � �,'& � ��> # � �� ��>  '� ����

2�� � �� �"> #&�� '� ��> #" � �,"! #" ��> #"�� "� �#�> #&�� �,��

($��*��� ��������� ���
	� 5��?���

�� �5 
���-
�� �����

�� 
���� ��� �
��
�� /)��> 5����6�� *� ��� 	�� ��� ?�	��
�� 
� *�	
-���, �
��
5

	��
�
55����
�� 	�� 
� *��� 
�	�	
����,

���	!
�� .���'"� ����	���� �	 ��������� ��� ����
���	�� %
����� ����

� )::) -���%�	�� ���	��	 ���� ��
�
��� ��� ./���
������ )������� 	
����������



��� �� ��	 �����	�
 �� ��	 ���	� �
 �	�
��	� �� 5�&���$ �
'


��
� /�� ��	 �	���#����� �����	��� /4 ��	 �	���� ��	6�	���

�� &�'( 
	��	���� $ �	��
 ��
 9�? ���	
 ����	� �� ���'������

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


����
������� 
����;���� �$�#�	 ("�

���	 �� ��

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


��
 
���� ���
����

4��	� ��	 ���% �� ����	������ #	��		� �	�	��� ������ 
����


�	;�	� #� ��$ ��� ��
� ����%��	 �	
���
	
� �	 ��	�%	�

��	��	� &/0'� ��� &�'( �	
���
	
 �� ���	��	�
 �	� �� /	� �
��� -	� � �	�	���#�	 #� 5�&���$ ����	���	� ���� ��	 ���

�;��'

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

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



���� �� $�#�	 ?� �	 ����� �� 
��� ����	������ �E��
%��H

,����
 �	
�� ��@�
�	� ��� ��	
"�

$�	�	 ��
 � ���'
����;���� ����	�
	 �� &�'( 
���
 �� ����'

������
 ���� ��� ����	� ��$� 8�� �
� � 8�� �)) �
� 1:�

'� :�?C"G #���� ����	� ��$� 8�� �
� � 8�� �)? �
� 2�

'� :�(C"G ��� ���
	 ��
� ���	 ��$� 8�� �
� � 8�� �98 �
�
(2� '� :�82"�

��������	�

,	 ����� ���� ����� �
�������
 ���	 � 
�+���� ����	�
	 �� ��	

��	6�	��� �� &�'('
	��	���� $ �	��
 
�	��;� ��� ��� ��� #����

���	��	�
 ������	� ���� ���'�
�������
� #�� ���� ����� ��� ��

��� �� 	��	�� �� ��	 ��	6�	��� �� �����	�'
�	��;� ����%��	'

��������� �	��
� &/0'� �	
���
	
 �� ���	��	�
 ��� ����� �����	�

�	�	 ����	�� 
������ �� ������
 ��� ���'������
 ��� &�'( �	'


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

�����������	� ;����� ��
 ��	 
����;������ ����	� ��	6�	��� ��

/4'
�	��;� &/0'� 
	��	���
 �� ������ ����������
�
$�	
	 �	
���
 �����	�	�� ��� ��	����
 ;�����
 �� 9�?'�	��'

��� ������	� ��� ��� �	�	���	� �
���� ���	� 
	�	�	  �!

#�����������
 �� ������� =2>� &� ���� 
���� �	 �#
	��	� ����

&�'('��������� $ �	��
 
�	��;� ���  �! �����	�
 ��� ��� ���	�'

�	� ��	�	 ���	 ��	6�	�� �� �-�. ���� 	+'#������������
 ����

��� � ���������	 ��	���	��	 �� �
���� �� �#��� 8:K" ��	�

������	� ���� 
	+'� ��	' ��� ��������'�����	� �������
 ����� �

���������	 �
���� ��	���	��	 �� �#��� 8K" =9� 1?>� -��� ��
	


��� �������
 ��� 
������ &/0'� �	
���
	
 ��  �! ��� �	��'
���	��	�
� ,	 �	�	 
�����
	� ���� 
��� � ����	�	��	 ����� #	

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


���	 
���� ���� ������	� ��� ���  �! ���	� �	
��������

����� ����	

	
 #	���	 ��	 ��	 �� 8 �	��
 ��� � 
����;������ ��'

��	�
	� ��
% �� ��		B	 #� ��	 A �	��
� ��� ���
 �	����	� ��

#��%������ �	�	� #� ��	 18 �	��
 =1A>�  �! ���	����� ��� #	

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

����	 �� �
 �	�	����� ���� �� �����
� ��� �	�	����� 	+�	��	��	 @�
�

� ������ ����� $�	 ����	�	��	
 �� $ �	�� �	
���
	
 ��  �!

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

�������� ����	���

�����	
 �� ����� �
�������
 ���	 6�	
����	� ��	 
����	 ��'

����	
�
 �� � $�)3$�1 ��#�����	 �� �
����� ���	� 
����������

�� ����� �-�. ���� ��� ��� ���������� 
�����	� &/0'�
�	
���
	
 �#��� �� �	��
 �� ��	���� 
	��	���� �	�
��	� #�

5�&�� ��� ��	6�	���	
 �� &/0'�� $ �	��
" �	�	 
���� ��

����� �
�������
 =?� A>� ���	�
 ���	 ����� �� ����	�	��	 �� ��	

��	6�	���	
 �� &�'(' ��� &/0'�'	+��	

��� $ �	��
 �� ��	 �-�.
�� �
������� �����
� #�� ����	� 	+��	

��� �� &/0'� �� ��	 -��
�� ����� �
�������
 =8>� &� ��� ���% �
��� ����� .�( $ �	��


����	
 
�	��;� ��� ���
	 ��
� ���	 �	����	 	�����	
� �	 �#'


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

�����	
 ���� &/0'� ��� ���	� &�'( ��� &�'? 	+��	

��� ����	

�	��;� �	����	 
���������� �����	
 ���� &�'( ��� &�'? ���

���	� &/0'� 	+��	

��� =19>� �����	
 �� �
�������
 �		� �� #	
�	��	�	� �� ��	 ����� �� ��	
	 �	
���
�

��� ;�����
 �� ���
 
���� ���;�� ���� � ����	 
�#
	� ��

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

�
 �	����	� #� &�'('
	��	���� �	��
 �	�	���#�	 �� ��	 ������������

�	
���	 *�� �	�������� #	��� ��	 ��
� �������� �	�	��	� #�

��$� �	� � �	
���
	
 �	�	���#�	 #� 5�&���$ 
���	� ���� �

���'
����;���� ����	�
	 �� �
�������
� 
���	
���� ���� 
	�
���B�'

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

�����	�

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

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

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

$�	 ���	 �� �	
�������� ����
	
 
��� �
 ���������
 ���  �! ��

�
���� 	+��	�#�����
 �
 �	�� 	
��#��
�	� =12H):>� ,	 ����� ����

$ �	�� �	���� �	
���
	
 �� ����� �����	�
 � �!� /4 ��� * !"

�	�	 	�
��� �	�	���#�	 �� �����
 ��� &/0'�'
	��	���� �	��
 �	�	

IL-4 response to cat dander (Fel d) in adult PBMC

P < 0.01

Controls
(n = 21)

Asthmatics
(n = 22)

70

100

200

300

IL
-4

-s
ec

re
tin

g 
ce

lls
pe

r 
m

ill
io

n 
P

B
M

C 500

400

600

700

37

��
� �� ���?���
� �5 
	� 	�������%���

�
> 98%'%��
���
�� � 
���� 
� 	����
	����	�

�, /)�� 5��� 	���� 	����	�

� 	�� ���%	����	�

 
�������
6��� ��
���	��� 6
�� ��� � � � ��@�8� 5�� � �	�� 	�� 98%'%��
���
�� 
����
��	����� *� 789�/:�, )�3 ����� ���6 ��� ���
	� �
��

	��� *� ���
���*���� 	�� #�� 	�� ��� ?�	��
���, ��� 6�
�-��� 
��

	�� �
����� 	��
��6��� 	�+	
��� .	����, =	���� ����
�� ��� 6�
�-��� 	�� 
���
�����
����
���,

����� �� ����	�
��� �5 �-
� ��

- ����� 	�� 789�/:� �������

�������� �/� �

9�$%� 98%'

���
	�( � ���
	�( �

1���� ���� �
��� � ��� �� #� �,## '� �,��

� ��� #! �� "�

�	� �	����� � ��� �" �� �,&" #� �, !

� ��� #' �� ��

)
�
� ������� � ��� �� �� �,&� � �,'!

� ��� #� � � 

(���?���
� �5 
���-
��%�����

�� 
���� ��� �
��
�� /)��, ��/� ���
�*�	
��� 5�� �6� ��*+�
��, ��/� ��� �*�	
��� 5�� ����� ��*+�
��,

���	 '& '��� 	� ���

� )::) -���%�	�� ���	��	 ���� ��
�
��� ��� ./���
������ )������� 	
����������



���	 ��	6�	�� ���� &�'('
	��	���� �	��
� $�	 ��	6�	���	
 ��

��	
	 	��	����
 ��	 #������ �� ���		�	�� ���� ��	 	+�	��	�

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


�	��;� $ �	�� �	
���
	
� ,	 ��� ��� 
		 � 
����;���� ���'

�	�	��	 #	��		� �
������� ��� ���'�
������� ����������
�

������;������ �� 
�#@	��
 �� ��	 #�
�
 �� ����� ���� ��$ �	�����'

���" 
���	� � 
����;������ ����	� ��	6�	��� �� /4'
�	��;�

&/0'�'��������� �	��
 �� ������ 
�#@	��
 ������	� �� ���'
������ �������
�  	
����	�
 
�	��;� ��� ����	  �! �� * !

����
	
 �	�	 ��
� ���	 ��	6�	�� �� ������ 
�#@	��
� #�� ��	

����	�	��	 ��
 ��� 
����
������� 
����;����� $�	 ���	���	������

�� ���
 ����	�	��	 #	��		� ������ ��� ���'������ 
�#@	��
 �
 ���

	�
�� ��� ��	�������� �	;������ �� ������ 
�#@	�� �
 #�
	� ��

��$ �	�������� �� �� �	�
� ��	 �� � ���	� �� ������ �	�����	�'

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

�#�	

���	���	������ ����� #	 ���� ����� ���	�����
 ����	�
	 ��	 ��%	��'

���� �� 
	�
���B����� �� �	�����	��	�
 =)1>� ��
�� ��	 ���	�
��� ��

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

��
� 	+��
��	 �� ����
 �����	�
� ���	 
����	
 ��	 �	6���	� ��

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

�	�������#�	 ��� �	���������

,	 �������	 ���� ��	�	 �
 �� 
����;���� ����	�	��	 �� &�'(

�	
���
	
 ��  �! �� �
�������
 ��� ������
 ��� ���� �����

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

����� �����	�
 ���� �
������� ������	�� ,	 ������	� 5�&'

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

��	 ������ 
����
 �� ����	��
� ��$ ��
������� �������	
 ��	 ��	
'

	��	 �� ���	��	�'
�	��;� &�5 #���� �� ��
� �	��
 ��� #�
�����


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

���	� 
	�
���B�����"� �� 5�&���$ �	�
��	
 ��	 ��	6�	��� ��

�	��
 
�	��;� ��� � ���	� �����	� ��� ����#�	 �� ���������

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

#���� �� �*. ���	���	
� $�	 ������	�	�� �� &�'('
	��	����

$�) �	��
 �
 � �	6���	�	�� ��� �
����	 
�������� �	����� �� &�5

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

��� ;�� � ����	������ #	��		� ��	 ��� �	��'���
� $��
 ��� #	

��� � ���#	� �� ��

�#�	 �	�
��
7 ����������
 �� ��$ ��	 �	��

����	����	� ��� ����
� �	 �
	� � 
��������B	� �	����6�	 ���

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

��	 
%�� �	�	��
 �� ��	� 
	+� 
	�
�� ��� 	�	� ���	 �� ��	 ���

��%��� ��$ � ����	��	�� ��#	�� ���������	 	
������� �� ���	����


	�
���B������

&� ��������� ��	 �������� �
	� ���'��� ����	 �� 8�� �	�� �


���
��	�	� #� 
��	 �� ����� ������� ���
	 ��
����	 �	
���
 =))>�

$�	 ����	������ #	��		�  ��$'�	�	����	� �	�	�
 �� 
	���

&�5 
�	��;� ��� #���� ��� ��� ���	��	�
 ��� &�'( 5�&���$ ��


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

4�#��	�

�� 	� ��� =)8> ��� ��
� �	����	� ����	� �#
����	 ��	'

6�	���	
 �� &�'( 
���
 ���� ��	 ��	
	�� 
����� *��	�	� ����


���� 	�����	� � ���#������� �� 
�#������� �*���� ���	��	�

�� 
�������	 &�'( ����������� ����	 ��	 ��	6�	���	
 �	����	� ��

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

&� ������
���� ��	 ��$ ��� 5�&���$ �

��
 ���	�� �� �	�
'

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

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

���#	�
 �� ��� ��� #���� ���	��	�'
�	��;� &�'('��������� �	��


�� ��	 �	����	��� #����� $�	 ��	6�	��� �� /4'
�	��;� �	��


��������� &/0'� ��
 ����	� �� ������ ����������
 ���� �� ���'
������ �������
� #�� ���	� ����� �����	�
 �� �	�����	��	�
 ��� ���

��������� 
����;���� ����	�	��	
�

����	�
���������

�� �� ��� �� �� �	�	 
������	� #� ��	 ,	�����	 $��
� ����'

�����	 ����� :?(9C93N3C23N"� �� 
� ��� �� �� �	�	 
������	�

#� ��	 �	�����  	
	���� .������ ��� ��	 -����
� ����

/���������� ,	 ��	 ����	��� �� -� �� �
%���
 ��� ����	��
�

,	 ��
� �� ����% ��	 
���� �� ��	 .�	
� ��� ���	��� .�����

�� ��� ����I
 *�
����� ��� ��	�� �	�	���
 �	�� ��� ��� ��	

������		�
 ���� ����������	� �� ���
 
����� ,	 ��
� �� ����%

�����E���	 -		���� ��� ��E �#	���L ��� %��� ����
 �� �	'

��	��
�

����������

1  �#��
�� ��� *���� O� P��� � 	� ��� ��	�������� $*)'��%	

#���������	���� $'���������	 ���������� �� ������ �
�����05���


 �	����� 1CC)G 8)A7)C2H8:(�

) ,��%	� .� -��	�,� -���� E 	� ��� �������	�$ �	��
 ��� ����%��	


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


�

�����	� ���� 	�
���������� ��� 
  	
��� .��� .��	 �	� 1CC(G

1?:71:82H(2�

8 E��� 0� 
��� $� 0��� D 	� ��� /�	6�	���	
 �� $ �	��
 	+��	

���

���	��	�%��'( ��� ���	��	�%��'? �� ������ �
������� ������	��

.������
�� ���� ������ �
������� �����
� �� 
  	
��� .��� .��	

�	� 1CC2G 1?279?(HC�

( E��� 0� ����	� 
�  	������� �5 	� ��� $'�	�� ����%��	 ���;�	

	������	� �� ��	 
����	 �	�� �	�	� �� -�� ��� #���� �� ���	���� �
�����

�� 
  	
��� .	�� ��� -��� 1CCAG 1(781CH)A�

? ������ ��� �	�� �4� .������ .� 	� ��� �

	

�	�� �� ��	

$�13$�) �������� �� ����	 #���� �� ����� ��� �
����� &���	�
	�

&/0'�����'��������� .�2��" $ �	��
 �� �
����� �� 
 	
��� .���
.��	 �	� ):::G 1A1719C:HA�

A .�� �*� ������� ��� -	��
������ $� -��	
 �
� *�����	 �$� 
���
���

��� �	����	��� #���� .�(� ��� .�2� $ �	�� ���	 1 ��� ���	 )
����%��	 ���������� �� ������ �
������� ��� ������ 
�#@	��
�

.��� 5+� ���	��� )::)G 8)7()9H88�

9 �����
 0� -@����
��  � �����#	��

�� /� E@	����� -�  	
��������


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

�
���� ��� ���	��� �� ��	 9� �� 
  	
��� .��� .��	 �	� ):::G

1A171?:1H9�

2 ���� �� -@����
��  � �����#	��

�� /� �	�����	 .� �����
 0�

��	�
��� �
�� 5�����	� &�'( �	
���
	
 �� ������	� ���� � ��
����

�� �	
�������� 
�������� ����
 #�����������
 �� �������� 5��  	
��� 


)::)G ):71H9�

C -���� ��� �I.����� -
� ����� � 	� ��� 5��	��
 �� �	���#�����

����� ���	��	�%��'1) �� 	�
�������
� ������ ���	�'�	
���
��	�	

�

��� ��	 ���	 �
������� �	
���
	� ����	� ):::G 8?A7)1(CH?8�

1: �	�%�	 �
� �	� -���%	 �� E��� 
 	� ��� 5��	��
 �� �� ���	��	�%��'?

#���%��� ���������� ����#��� �� 	�
�������
� ������ ���	�'

�	
���
��	�	

� ��� ��	 ���	 �
������� �	
���
	� ����	� ):::G

8?A7)1((H2�

11 �������*� /��%  -� �� 
O 	� ��� $�	���	�� �� ���	���� �
���� ����

���������� ����'&�5 ����#���� �����#'5)? ����� 4����� 0 5���


 �	� 1CCCG 8(171CAAH98�

1) 0*-�&3,*�� ,��%
��� �	����� 4��#�� 
����	�� ��� �
����

�����	�	�� ��� ��	�	������ 0�� C?H8A?C� -	��	
��� ��7

0������� &�
�����	
 �� *	����� 1CC?�

18 .����� �
� ��������6�	 �������	��+���
	 �	�	����� ��

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


 !���� �	�� 1C29G 1A7)C8H8:1�

1( 
���
��� ��� $���	�� ��
� ������
��� ����	���	
 ��� !�����

 ��%	��
��� ��� .��������� &��	�����
� &�7 �	��	��	 5*� �������

0
� 	�
�  ��������
	
� ,�
������� �.7 ��	����� ��#��� *	����

�

��������� 1CC?G ??8HA8�

���	!
�� .���'"� ����	���� �	 ��������� ��� ����
���	�� %
����� ����

� )::) -���%�	�� ���	��	 ���� ��
�
��� ��� ./���
������ )������� 	
����������



1? �����
 0� -@����
��  � �����#	��

�� /� E@	����� -� -@��%
�	� -�

�
���� ��� ���������#���� 5 ����#���	
 ���	� �	
��������


�������� ����
 #�����������
7 � ���
�	����	 ������ 
���� ����

�����	� �������
� �	�������
 1CC?G C?7?::H?�

1A ��	�� $� ��	�������������,
 	� ���  	
�������� 
�������� ����
 ��

	���� ���	 ��� ��
% �� ��		B	 ��� ���	��� #� ��	 18 �	��
� ����	� 1CCCG

8?(7?(1H?�

19 ���� �� *�

	�� $� ��	�
��� �
�� /��� �����	���� �	�
��	�	��

�� &�����	������ .���%��	
� 
 &������ �	�� ):::G )(871:9H)(�

12 ����	���	 �E� 
���
��� ��� -����� �4� !���
	
 �
 ��	��������
 ��

�
���� 
������
� &� 5���	�������� .��� 5+� ���	��� 1CC)G

))78)?H8A�

1C .������ ,
� ���% 5.� �������B �-� -�

	 ,,� � ������ ����

����
� ���������
 1A� ���	�����	
 ������ ��<�������� ���	�


	��	���� �����	� #����������������� �� ���	���� 
�#@	��
� 
 .���

&��	
� 1CC(G C(7))::H2�

): 
���
��� ��� ����	���	 �E� ����	�
�� 4 	� ��� .��������


���� �� ���	 �� ����� ���	�����
 �� 	+��	�#�����
 �� �
���� �� CH11

�	�� ��� ������	�� -� �	� 1CC?G 81:71))?H2�

)1 -�

	 ,,� !���� ���	�����
 �� �����
� �� 
  	
��� .��� .��	 �	�

1CC?G 1?171A9?HA�

))  �#	��
 4� ���% 4� /��� ���	���'�	����� ���	 ��� �� ���� 
%��

����% �	
�
� .��� 5+� ���	��� ):::G 8:71(C?H2�

)8 4�#��	�

�� �� �����	 ��  �% � 	� ��� ��	��;� ��������� ��

���	��	�%��'('��������� �	��
 �� �	
���
	 �� �� ����� ���	��	�


���������� �� ������ ����������
� .��� 5+� ���	��� 1CC9G )972:2H1?�

���� '& '��� 	� ���

� )::) -���%�	�� ���	��	 ���� ��
�
��� ��� ./���
������ )������� 	
����������


