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

 �


�	��	�
��� � ���

�


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

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

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

�


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

���� %�������
���� ����
 ������ ������� $%��&� � "����� ���� ��������� ����"! ���� �� � ������� '��

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

�������� �������� �! �%#() ����������

&�'���
�� *� ����� �� � �"���� ��� ���"��! �' %�� �� �������� ���� ��
 �������� ��� �""�����

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

$�+,#
-	#
�& �����

�����!� 
�� ���"��! �' ����#��""�� %�� �� ������ �%#() �� ����� ��� ������� �+,#
-	#
� ����

���� '�� � ���� ���������� �+, '�� .����� ��� ��/����� ���� %�� ��������������""! ����� ����� �� ���

'���� ���� �' ���� ������� -!������ ��� �������! ��������� �! ��"����!���� ��� ����� ��
 ��� ��0(

��������� ���� �1������� 
�� ���������! �''��� �' %�� �� �!������ �����!"�1�� ������� �! ����� ��#

��� ���""���� �' �+,#'�� �+,#
-	#
� ���� ���� �+, ��� �"�� �������

������� ��������������" ��/������ �' %�� ������� �� �%#() �������� �� ��� ����� �' �+,#
-	#
�

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

��"����!��� ������ 
�( ���������� ��� ���������� ��
 ��� ��0( ��������� �! ��"����!���� 
��

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

�"�� ��������� ����� �+,#�����'�� ��
 ��� ��0( ��������� ��� ���������� �!������ �����!"�1���

��	����
�	 %�� �������������� ���������� ��
 ��� ��0( ��������� ��� �!������ �""����� ���������

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

�""���!�

�������� "����� ���� ���������� %�������
���� ����
 ������ �������� '��� �""���!� 
-	 ����������

������ � �"������ ��
� ��0(� �����!"�1��� �%#()� 
�(� 
�)

 ���
���! () "�

� *++(, 
��
��! * $��� *++(, �������! *- &�����
 *++(

����	�
���	�

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

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

��� ����� �!������� ���� �� �%#. ��� �%#2� ���"� �34#� ��������
�! 
�( ��""� ��� ������� ��
 ���������� 5(6� 
�� ��"���� �'

���������� 
�( ��� 
�) ��""� �� �������" '�� ����"����� ��


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

�������� �� �'��� ����� �� �� �������� ���� �""���! 5)6� 
����

��������� � 
�(#�!�� ������ �������� �� �1������ �� �� ����#

7���" '�� ��� ��������� �' �""����� �������� 586�

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

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

������� '�� '�������� ��"� ��������� �� ��� ���� ��"" �����"�����

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

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

����#��'������� ���� ����� 5.9:6� ��� ������ ����� 5;6 ������ �

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

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

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

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

�%#()� ���'�� ��� �!������ ���������� ������� '��� 
�) �� 
�(

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

������<�������� �� �"� 5=6 �� � �� ��"�� ���� %�� ��� �"�� �������

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

���� �' >,%>?� ���� ���� � �"����� $�+,& �������� ����

�"�� ��/� ���� ���� ��� ������� %�� ��� ������� ��� �����

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

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

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

7��" ���" �' ��� ������ ��
#�������� �""���! �� ������� '������

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

�1���������" �����" ����" ��� ��@����� �� �1����� �����

����"����

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

�""���! �� �""�����#�����7� 
 ��"" �������� $
-	& ��������������

-�������������A ��� ������ ����"� -�����" ��������� '�� <�������"�����"

	�������� (;B: ����� ���������� 
��!� (=:9=:2C� D����� 
#���"A ���#

�����E!���"�����/�

-"�� 
1� ,""���! )CC)F 	
A2:892;C

� )CC) >"�����"" ������� %�� 2:8



5B6� �� ���� '��� �""���! ����"� '������ � ���� ���������� �+, ��

���������� ���� �1�������� 
-	 �����7� '�� � �������� 
 ��""

����������� ������� �' �+, $�+,#
-	#
� ����& ������� 


��""� ���� ������� � ���� "� �" �' �%#. ��� ��� ������� ��


���������� �! > ��""� 
	 �
�
�� ��� �"����� �+,#�����7� ��


��� ��0( ��������� �� ������ �����@���� ����� ����� ���"#

"���� �' �+,#'�� �+,#
-	#
� ���� ���� �+, ����"�� ��

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

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


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

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

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

������ �' ��"���� 
 ��""�� ��� ��� ��
 �������� �� ����� ���

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

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

��������� ��� 
���	��

�������

<�"� =9(C����#�"� �+,)8#8 ���� 5(C6 ���������� '��

�+,8)8#88B#�����7� ��� �#,� ���������� 
-	#��$+�8?+�(2&�
���� � >,%>?� ������� ����������� ���� ���� �� ��� �1����#

������ 
�� ���������� �' ���������#�1�������� ��""� �����

���������" 
 ��""� ��� ������� ���� BCG� ,"" �1��������� ����

���'����� �� �������������� ��� �����"���� '�� ��� ���� ��� ���

�' "��������! �����"� �' ��� ����"� -�����" ��������� '��

<�������"�����" 	��������

�	
��	���
� 
� �
�������
� ����
	��

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

'��� ����� '����� �� ��� ����"� -�����" ��������� '��

<�������"�����" 	������� $
��!�� D����&� ��� %�������
����

'��	��	

 D-< )C()� ����� �� ��� �!�� ������ �' ���� ��������

��� �������� '��� ��� D���� -�""������ �' <�������������

$*���� D����&� %. '��	��	

 ��� ���� �� � ������ � ������" ��

���� ����!� ����� �� ��� ����� �� ��������� � �''��� �� ��


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

����� 5;6� H���������� �' ����#��""�� �������� ��� ���� ���������

�"������� 5;6� �� ����'� ����� �������� ���� ��"����� �� 8; �- '��

)C � �� %��������""�#<	� ����� $I�3-�� I������� <�� J�,&�

������ ���� �����"� �����""�� ������ ������ �� (CC �- '�� 8C����

��� ���� "!����"�����

�������������� ��������


� ���� ��� �%#()#�������� ���� ��! �' ��������� �+,#
-	#
�

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

$()�29=CC ��& �' ����#��""�� �������� ��������� �� C�(�% �����"�

��"��� ��� �"�� : � �'��� %�� ��/������� 3�� ��� �������� ����!�

�+,#
-	#
� ���� ���� ��������������""! ������������ )CC ��
%�� ��� �"�� 8� :� ()� ). ��� .= � �'��� %�� ��/������� �%#() "� �"

�� ����� ��� �������� �! 
%��,�

�

� ���
	�� �
�
� ���� � ��!"#�!� ���



�� �1���������" ��������� �' ��� '��� �""���! ����" �� ���#

������� �� 3��� (� �+,#
-	#
� ���� ���� '�� � ��""���� ����

���������� ���#����� ������� �� )CG������ ����� $((G �� �+,&

$�+, ����F 3�������� 3���� 3��������� D����& '�� .�����

��� ��/����� ���� )CC�� ����#��""�� �������� ��������������""!

�� ��!� (� 8 ��� 2 �� ��� 7��� ���� �' ���� ������� 
�� ����

�������� )2C�� �+, ��� ��! �� � ������ ��"����!��� ����

�������� '��� ���� '�� ��� ���� '�� (����� �� ����! �!������

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

�� �1����� ��� �������! ��������� ,'��� .����� �' ��� �+,

����� ��� ���� ���� '�� �� �+,#'��� ���� $3#) ����� 3��������

3���& '�� ) ��!�� ��� ���� �!������ �����!"�1�� ��� ��������

!	
���
�� ���� ���������� �����
��

�+,#
-	#
����� ���� '�� ���+,���� ��� ��������������""!

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

$H���<������ ��� I����� -,� J�,F �"��� -(;�=& ���������"!

�'��� ��/������ �' )CC �� %�� �� ��!� (� 8 ��� 2� 
�� ���� �' ����#
�%#() �������! �������������� ��� ���������� �� �� (CC ���
����� ��� ���"������! ����! ��� ����� ���� ���� ���� �' ����#

�%#() �������! ���"� ������ ��� ����� "� �" �' �%#() : � �'���

%�� �������������� '��� (:�):� 2�.. �� (�=2� C�)C ��?�%�

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

��� �1�������

�������
� 
� ��������$��

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

�+,#'�� �+,#
-	#
� ���� ���� �+,� �� ��������� ��� �#

���"! 5B6� ��� ��""����� �' �+, �����" �� �� C�)�% �����"�

��"��� ��� ��/����� ���� ��� ���"  ���� 
�� ���� ���� ����� ��

'�� � 8C#��� ������ '�""����� �+, ��/������� ��� ��� �����!"#

����� �������� ��� ����� ��������� �� ��� '�""����� '��� ������

�� ��������� �! H��"��� �� �"� 5((6A 9� �� �������� ����� ��F ��

���� ��� �"�� ��� ����"� �' ��� ����F ��� ���� ��� ���������!

� �� �' ��� ����� ��� F ���� "�� ���� ��� ��''�� �� ��� ���#

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

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

������" �� %�� ������ �� ��������� �����" ����������� ���

�������� (2 ��� 8C��� �'��� �+, ���""����� ����� �!������

�����!"�1�� ����"�� �� � �������� �' ���! ����������� 5()6�

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

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

�+,#
-	#
����� '�� ���+,���� '�� (����� ,'��� ���"�����

�' ��!�����!���� ��� ��""� $)�2� (C:?�%& ���� ��"����� ����

�+, $(C ��?�%& �� (�% 	H<�#(:.C ������ $������ ��

%����� <�� J�,& ����"������� ���� (CG ����#������ ����

'���" ��"' ������ (CCJ?�% ������""�� ��� (CC ��?�% �������#

�!��� �� � .=#��"" ��"���� �"��� $-������ -��������� <,�

J�,&� ������������ ���� ��""����� �� .= � �� ��! ; '�� �����#

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

1d 3d 5d 1w

Splenocytes

Feeding OVA diet

LcS/ip (200 µg)
or  Saline Serum Serum

2w 4w

Cytokine production

Antibody response

OVA/iv (1 mg)

Anaphylaxis test

Antibody production

OVA-TCR-Tg mice

-Rectal temperature
- Anaphylaxis score

IgE, IgG1

IL-4, IL-5, IFN-γ, IL-12

IgE, IgG1, IgG2a

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

��� �.  �
!� �� �"�

� )CC) >"�����"" ������� %��� ��
	
��� �	! /0��

��	��� "���
��� 	
��������



%��&� �
	 �����
��
�

I������������ �' ����" ��� �+,#�����7� ��
 "� �"� ��� �������

��� �! �������� 
%��, �� ��������� ��� ����"! 5B6 ���� �"����

����7�������� 
� ��������� ����" ��
 "� �"� ��� ��""� �' �<�1�#

���� �������"��� $4����	����"���I������&���� ����������

��� ����#����� ��
 �����"���" �������! $H���<������ �"���

	82#B)&� ,'��� �"������ ��� ���������� ����� �� ��� �"����� ����

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


$H���<�����& ���� ������ �����@����"!� ����� ��
 ���

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

����� ��
 �����"���" �������! $�������� �1'���� J�F �"���

%�#<
#)&� ������� ����#����1����� ���/����� $0���!���

-��������� <,� J�,&� ��� 
<> ��������� $+����� %�����#

���!� >��"������� -,� J�,&� 3�� ��� ����! �' �+,#�����7�

��
� ������!"���� �+, $2 ��?�%& ��� ���� ������� �' ������!#

"���� ��� ����#����� ��
 �������!� 
�� "� �" �' �+,#�����7�

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

������ �!������������ ����� ����� ��� �������� '���

�+,#
-	#
� ���� ���������� �! ��������������" ����������#

���� �' ����� ����� �' �+, �������� ���� �"��� ��� ��� �+,#

�����7� ��
 "� �" �' ���� �������� ����� ��� ����� �� �� (CCC

�����?�%� ��� ����?�% �' �+,#�����7� �������! �� � �� ��#

����" ������! �' �����1�����"! ( �� .2C �� �� ��� 
%��, �!�����


� ����! �+,#�����7� ��0( "� �"� ��� ��""� �' <�1�����

�������"���� ���� ������ ���� �+, $2 ��?��""&� ,'���

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

���� ������ �����@����"!� ����� ���������� ���� �������� �!

����� �' ����1�����#���/������ ����#����� ��0( �������!

$K!���� ����� ��� 3��������� -,� J�,&� 
�� �+,#�����7�

��0( "� �" ��� ��������� �! ���������� ���� �!������������

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

�� ���� '�� ��
� ��� ��� �+,#�����7� ��0( "� �" �' ��� ��������

����� ��� ����� �� �� 2C CCC CCC �����?�%�

I������������ �' ����" ��0( ��� ��0)� "� �"� ��� ���'�����

�! �������� 
%��,� 	����� ����#����� ��0 �������! $K!���&

��� ���� �� ��� ������� �������! '�� ���� ��0( ��� ��0)�� ����

����1�����#���/������ ����#����� ��0( ��� ��0)� ����������

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

"�������� ��0( ��� ��0)� ���� �������� '���-����" $*���

-������� H,� J�,&�

%��&� �
	 ���
���
�

I������������ �' �34#�� �%#.� �%#2 ��� �%#() ��� ���'�����

�! �������� 
%��,� �� ��� ����"! ��������� 5B6� �34#� ��� �%#

. ���� �������� ���� I�� ��� ����� �34#� ��� �%#. 
%��,

���� $0���!��&� �������� �"!�3�� �%#2 ��� �%#()� ��� ����#�����

�%#2 $�"��� 
	3�2& ��� �%#() $�"��� -(2�:& �����"���" ����#

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

����#����� �%#2 $�"��� 
	3�.& ��� �%#() $�"���-(;�=&����#

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

���!� 
���� ���������� ��� �������� ����������� ����� �%#2

��� �%#() ���� �"" �������� '��� H���<������

&���������� ��������

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

������ ������� ���#�������� ������"� %�� ��� %. '��	��	



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

���������� ����� I�''������� �� ���� �������! "� �"� �� �����

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

���"!��� �!<���9*�����!�#����� �������L� �#���� ��� ���� ��

������� ��� �����" ����������� ������� ��� ��� ������� ,

1# �"�� "��� ���� C�C2 ��� ���������� �����7�����

���
���

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

3����� �� �1������ ��� �%#()#�������� ���� ��! �' %�� �� �+,#


-	#
� ����� ����� �%#() �� � ��! �!������ ��������� ���

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

�!���� 5;6� ,� ����� �� 3��� )$�&� ����"� ��������������" �������#

������� �' ����#��""�� %�� �� ����� ���� ���� )CC�� �� ��� ����

����"��� �� � ����������" �������� �' ����� �%#() "� �"� 
��

�������� �' �%#() "� �" ��� ��������� ���� � ���� �� : � �'���

)CC �� %�� �������������� $3��� )�&� 
�� ��������� �������� �'

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

���#���������� >,%>?� ���� $���� ��� �����&� �� ��� �����

����� %. '��	��	

 D-<)C()� ����� ��� ����� �� ��������� �

�''��� �� ��
 ���������� �� ��� ��� ���� 
	 �
�
� ����! 5;6�

������"! ������� �� �%#() �������� �� ��� ����� �' �+,#


-	#
� ���� $3��� )�&�

&���� 
� ���
���
 �	
�����
� ����
	� 
� ���
�
���
� �
��	�
!�� �
������
 �� ��& ��������	���
�

*� � �"����� ��� ����#�""����� ���� ��! �' %�� ����� � '���

�""���! ����" ���� �+,#
-	#
� ����� 
�� �1���������" ���#

������ �� ���������� �� 3��� (�

483624120
0

10

20

Time (hr)

IL
-1

2 
(n

g/
m

L)

LcS (µg)

0
0 12.5 50 200 800 Lj

15

30

IL
-1

2 
(n

g/
m

l

(b)

(a)

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

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

	���
 &
� ��	������� �� ����)�
/
	
 
�� ��������� 
� ��
���/ &�	� ����-���
� -
���� �� ���� ��
�� ���
	�� "���	�
� �	��� �� ! �## �� �
� &
� 
������	���� ��	�
����	���
��� 	�
'()�*+,�*� ��
�! 
�� 	�� ����� ��-�� �� ����� &
� ��	������� ��
����)� /
	
 
�� ��������� 
� ��
���/ �� ���� ��
��

"	�
2����
�
� ���
�
�� �� %� ���

� )CC) >"�����"" ������� %��� ��
	
��� �	! /0��

��	��� "���
��� 	
��������



��"����!��� '��� �+,#
-	#
� ���� '�� �� �+, ���� '��

(���� ���� �� ������� �������� $%�� �� %. '��	��	

& ���������

���� ��"����� ���� �+, '�� ) ��!�� ��� ��� ��������� �' �!��#

����� ��� �1������� -!������ ��������� �! ��"����!��� '��� ���

���� ��� '�� �+, $4
 �����& ��� �"�� ������� ,� ����� ��

3��� 8� '������ �+, �� �+,#
-	#
� ���� �������� �%#. ���

�%#2 ��������� �! ��"����!��� $������" �����&� �������� ����

��� 4
 ������ -������� ���� ��� ������" ������ %�� �������#

������� ���������� ��� �������� ��������� �' �%#. ��� �%#2�

������� �%#() ��� �34#� ��������� ��� �������� �! %��� 
��

"� �"� �' �%#. ��� �%#2 �� ��� %�� ������ ���� ����"�� �� ����� ��

��� 4
 ������ ���"� ����� �' �%#() ��� �34#����� ������ ����
����� �� ��� 4
 ��� ������" ������� 
���� ����"�� �������� ����

%�� ��� ���� ��� �!������ ���������� ������ � 
�( ��������#

��� �������� %. '��	��	

 ��� �� �''��� �� �!������ �����������

%��
�� 
� ����� �����
�� �	
���
�� 
� ���
���
 �	
�����
�
�
�����
� �� ��& ��������	���
�

*������ �%#() ������� �! %�� �������������� "�� �� ��� ���'� �'

�!������ ���������� ������� ������ 
�( ��������� ��� �1��#

����� ,� ����� �� 3��� .� ��������� ���� ������"����� �������!

�� �%#() ���������"! �'��� %�� ��/������ ������� ��� ��������

��������� �' �%#() ��� �34#�� ���"� �������� ��� �%#. ��� �%#2

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

��������� �' ����������� 
�(#�!�� �!������ ���������� �!

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

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


���" �������! "� �"� �� ��! ; �� ��� ��"����� �' ��"����!���

'��� �+,#
-	#
� ���� '�� �� �+, ���� '�� (���� ���� ��

������� %�� ��������� ���� ����������� ,� ����� �� 3��� 2� ���

��������� �' ��
 ��� ��0( �! ��"����!��� ��� �������� �!

�+, '������ $������" �����&� �������� ���� ��� 4
 ������

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

��0(� ���"� ��0)� ��������� �! ��"����!��� ��� ��� ����������

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

,� ����� �� 3��� :� '������ �� �+, ���� �"������ ����" ��
�

�+,#�����7� ��
 ��� ��0( ��������� �� ��� ����� �' �+,#


-	#
� ���� $������" �����&� %�� �������������� �����7����"!

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

��� ����� �' '������ ��� ����� ,� ���� .� �+,#�����7� ��0( "� �"

�� ��� %�� ����� ��� �����7����"! "���� ���� ���� �� ��� ������"

������ 
���" ��� �+,#�����7� ��
 "� �"� �� ��� %�� ����� ��

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

������ ��� ���������� ��� ��� �����7���� $1� C�C== '�� ����"

��
� 1� C�C;: '�� �+,#�����7� ��
&� �+,#�����7� ��0)� ���

�������� ��"! �� )?(( ���� �� ��� ������" ������ ��� �� (?(( ����

�� ��� %�� ������ 
�� ��0)� �������� ������� ��� ��� ��'7#

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

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

*������ %�� �������������� ��� �������� �""����� ��������� ��

���� '��� �""���! ����" ��� �1������� ����� ����� ��/������ �'

�+, �� ������" �+,#
-	#
����� '�� �+, '�� .����� "�� ��

� �������� �' �����" ����������� '��� 8;�:� C�2 �� 88�;� (�(

$8C��� �'����+, ��/������&� ��� ����"��� �� � ��������� �� �����

����"��!� %�� �������������� �����7����"! ��������� ��� ��#

������ �' �����" ����������� $3��� ;�&� ��� �"�� ������� ���

�����!"�1�� ����� ����� '��� ����� ����"��! $3��� ;�&� 
��

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

�""����� ����������

����
���	�

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

���� �+,#���������� >,%>?� ����� ��"����!��� ���� ����#

��""�� %�� ��� ������� ��
 ���������� ������� ���������

0

225

450

IL-12

a a

b

ab

0

2500

5000

IFN-γ

a

a

b

a

C
yt

ok
in

es
 (

pg
/m

L)

0

150

300

IL-4

a

b

a

b

NT Cont LcS Lj
0

40

80

IL-5

a

b

a

b

���� �� ����
	� �� �
� 
������	�
	��� �� 
�	�"��� �����
	��� ��
������
�	���'()�*+,�*� ��
� &��� ��� 
� '() ���	 ��� � &��"! 
��
�## �� �
�! �## �� �� ��������� �� �
���� �+��	 &
� 
������	����
��	�
����	���
��� 	���� 	���� ��� �
�� �! 0 
�� 1 � ������
�	�� &���

��	���� &�	� '() ��# ��2�� ��� 3$ �! 
�� 	�� ��-��� �� 
�	�"���� ��

��	��� ������
	
�	� &��� ��	������� �� ����)� 4* �� �
	
 ��� '()�*+,�
*� ��
� ��	 ��� 	�� '() ���	� /
	
 
�� ��������� 
� ��
���/ &�	�
����-���
� -
���� �� . �� 0 ����������	 �������� 5
�� ��	 ��
���� 


����� ��		�� 
�� �����6

�	�� ��������	! 
�
����� �� *�"���7�
���
���	���� 
���
����� 	��	�

��� �.  �
!� �� �"�

� )CC) >"�����"" ������� %��� ��
	
��� �	! /0��

��	��� "���
��� 	
��������



����������� 
�(#�!�� �!������ ��������� 5;6� 
�� ����"����� �'

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

���� �' �%#()� 
���� �� ��� ������� ����!� �� 7��� �1������

������� ��� 
	 �
�� �������� �' � ��! �!������� �%#()� �� �������

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

����#��""�� %��� ��� ��� %. '��	��	

� �� �+,#
-	#
� ����

"�� �� � ��������� �������� �' ����� �%#() "� �"� 	����� �������

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

���� %�� ��� �"�� ������� �%#() ���������� 
	 �
�
� ��� �0 �
��

5(8�(.6� �"������ �� �� ��"" ����� ���� ���! ���������� ��'��#

����� ������ �%#() ���������� 5(26� ����� �%#() ��� ������� ���


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


	 �
�� �� ��"" �� 
	 �
�
� 5(:�(;6� �%#() ������������ ��� �1������

�� �� ����#�""����� �������

*� ��1� ����� �� � �"���� ��� ���������! ���� ��! �' %�� �� ��


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

������"! 5B6� �� ��� '��� �""���! ����"� '������ � ���� ����������

�+, ������� ��! ��/� ��� �� �+,#
-	#
� ���� �"����� �

����� �������! ��������� ���"������+,#�����7� ��
 ���������

�'��� '������ ��� ���� '�� )������ 
 ��""� ���� ������� � ���� "� �"

�' �%#. ��� ��������� "� �" �' �%#2 ��� �� � ��"��� ���� ��! '��

��
 ���������� ������ �� ��� ��"��� (���� �'��� ��� ����� �'

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

�'��� )����� �' �+, '������� 
���� ��� ���� �%#.#���������


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

��� �� ��� �����@���� �������� �' ����� �+,#�����7� ��
 "� �"

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

���� �' ��"���� 
 ��""� �� ���� ( �! %�� ��������������� �� �����

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

��/������� �' %�� ��������� �%#. ��� �%#2 ��� �������� �34#�

0

15

30

IgE

a

b

c

0

2000

4000

IgG1

A
nt

ib
od

ie
s 

(n
g/

m
L)

NT Cont LcS
0

30

60

IgG2a

a

a

b

a
a

a

���� �� ����
	� �� �
� 
������	�
	��� �� 
�	����� ��
��	��� ��
������
�	���'()�*+,�*� ��
� &��� ��� 
� '() ���	 ��� � &��"! 
��
�## �� �
� �� �
���� �+��	 &
� 
������	���� ��	�
����	���
��� 	����
	���� ��� �
�� �! 0 
�� 1 � ������
�	�� &��� 
��	���� &�	� '() ��# ��2�� 
��� 8 �
��! 
�� 	�� ��-��� �� 
�	������� �� 
��	��� ������
	
�	� &���
��	������� �� ����)� 4* �� �
	
 ��� '()�*+,�*� ��
� ��	 ��� 	�� '()�
���	� /
	
 
�� ��������� 
� ��
���/ &�	� ����-���
� -
���� �� ���
����������	 �������� 5
�� ��	 ��
���� 
 
����� ��		�� 
�� �����6

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

0

3000

6000

IFN-γ

0

250

500

IL-4C
yt

ok
in

es
 (

pg
/m

l)

Cont LcS LcS + 

Anti-IL12

0

40

80

IL-5

0

400

800

IL-12

ab

a

b

a

b

a

ab

a

b

a

b

a

���� 	� ����
	� �� 
�	������� 
�	����� 	��
	���	 �� 
�	�"��� �����
	���
�����
	�� �� �
� 
������	�
	���� '()�*+,�*� ��
� &��� ��� 
� '()
���	 ��� � &��"! 
�� �##�� �
� &�	� �## �� 
�	������� ����
���
� 
�	�����
��
��)�	������� �� �
���� ��
� &
� 
������	���� ��	�
����	���
���
	���� 	���� ��� �
�� �! 0 
�� 1 � ������
�	�� &��� 
��	���� &�	� '()
��#��2�� ��� 3$ �! 
�� 	�� ��-��� �� 
�	�"���� �� 
��	��� ������
	
�	�
&��� ��	������� �� ����)� +��	 �� �
	
 ��� '()�*+,�*� ��
� ��� 	��
'() ���	 &�	���	 �
� ��� 
�	������� 	��
	���	� /
	
 
�� ��������� 
�
��
���/ &�	� ����-���
� -
���� �� 	���� ����������	 �������� 5
�� ��	
��
���� 
 
����� ��		�� 
�� �����6

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

"	�
2����
�
� ���
�
�� �� %� ���

� )CC) >"�����"" ������� %��� ��
	
��� �	! /0��

��	��� "���
��� 	
��������



��� �%#() ��������� �! ��"����!��� '��� �+,#
-	#
� ����

'�� �+, '�� (����� 
���� ����"�� �"���"! �������� ���� %�� ���

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


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

() �������� ���� ��� ����"����! �''��� �' %�� �� �!������

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

��"����!���� ��������� �' ��
 ��� ��0(� ����� �� ����"! ������#

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

������" �������������� �' %��� ������� ��0)� ��������� ��� ���

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

��"������ 3����������� %�� �������������� ���"� �"�� ��������

����� �+,#�����7� ��
 ��� ��0( ��������� �"������ �! �+,

'������� 
���� ���� �� � ���7���� ��� ��� ���� 7������

�������� �� ��� 
	 �
�
� ����! 5;6 ��� ������� ���� ��������������"

�������������� �' %�� ������� �%#() �� ������ ��� ����� ���

������� �' �!������ ���������� �! ��"����!��� ������ 
�(

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

��
 ��� ��0( ����������

*� �� � ����� ���� ���� %�� �������������� ��� ��������

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

�+,#'�� �+,#
-	#
� ���� ���� �+,� �� �������� �� ���

���������� �' ����� ��
 ��� ��0( ���������� 
�� ��������� �'

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

�' �+,#�����7� �������! ��������� �! %��� ���� ��� �� ���"�

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

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

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

���"����� �!������ �����!"�1�� 5()6� �� ��� ����� ����� ���

��"�� �' ��0( �� �""����� ��������� �� � ��� ���� ��"" �����#

"������ �� ��� ���� �������� ���� �""�����#�����7� ��0 ��� ���

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

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

�� ���� ��""� 5(=6� ���� ��� �� ����� ������� ���� ����#

�������� ���� �� � ����� ���� ��0( �� ��"" �� ��
 ��� ������

�!������ �����!"�1�� 5(B�)C6� �� ��� '��� �""���! ����"� ��

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

��!"�1�� ���� ��� ����� "� �" �' �+,#�����7� ��0( �� ��"" ��

�+,#�����7� ��
 5B6� 
���� ���������� �' ��� ��0( ��������� ��

103

104

105

T
ot

al
 Ig

E
 (

ng
/m

L)

* ns (P =  0.088)

101

102

103

A
nt

i-O
V

A
 Ig

E
 (

un
its

/m
L) *

ns (P =  0.076)

Cont LcS Cont LcS
102

104

106

2w 4w

** *

**

A
nt

i-O
V

A
 Ig

G
1 

(u
ni

ts
/m

L)

���� 
� ������	��� �� ����� 
�	����� ��������� �� �
� 
������	�
	����
'()�*+,�*� ��
� &��� ��� 
� '() ���	 ��� 3 &��"�! 
�� �## �� �
� ��
�
���� �+��	 &
� 
������	���� ��	�
����	���
��� 	���� 	���� ��� �
�� �! 0

�� 1 � *�� ����� ��-��� �� 	�	
� ���! '()����
�6
 ��� 
�� '()����
�6

��9� 
	 &��" � 
�� &��" 3 &��� ��	������� �� ����)� *�� -
���� ���
����-���
� ��
� ��� �� 
�� ���������� :	; #�#1< ::	; #�#�<
:::	; #�##�! 

�
��
	�� �� =
���>��	��� 
�	��	�

Cont LcS

0

1

2

3

A
na

ph
yl

ax
is

 s
co

re

*

(b)

R
ec

ta
l t

em
pe

ra
tu

re
 (
˚C

)

Cont LcS Cont LcS

32

34

36

38

15 min 30 min

** *

(a)

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

������	�
	���� '()�*+,�*� ��
� &��� ��� 
�
'() ���	! 
�� �## �� �
� �� �
���� �+��	 &
�

������	���� ��	�
����	���
��� 	���� 	���� ���
�
�� �! 0 
�� 1 � )�	�� 3�&��" ������� �� 	�� '()
���	! ���	���
 
�
����
��� &
� ����
�� ��
��	�
-����� 
�
������ &�	� '() �� �� � �
 
,�
	
� 	�����
	��� &
� ��
����� �1 
�� 0# ���

�	�� '() 
�
������� *�� -
���� ��� ����-���
�
��
� ��� �� 
�� ���		��! 
�� �
�� ����

	� ��
�
-
����� :	; #�#1< ::	; #�#�! 

�
��
	�� ��
�	����	?� ��	��	� �� *�� 
�
����
��� �
��� &
�
�
	�� ���� 	�� ������	� 


������ 	� ���� �
����

� ���
����� �� =
	���
�� 
�� =�	����� *��
�
���� ��� ����-���
� ��
� ��� �� 
�� ���		��!

�� �
�� ����

	� ��
� -
����� :	; #�#1!


�
��
	�� �� =
���>��	��� 
�	��	�

��	 �.  �
!� �� �"�

� )CC) >"�����"" ������� %��� ��
	
��� �	! /0��

��	��� "���
��� 	
��������



�������� �� ���������� �' ��� ��
 �����������! ���������� �� ���

��������� �' �!������ �����!"�1���

,"" ����� 7������ �"���"! �������� ��� ����#�""����� ���� ��! �'

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

���	��
�� %#(8;� ����� ��"���� �� ��� ���� "��������""�� �����

�� %��� <������� �� �"� 5)(6 �� � ����� �� � ����" �' I>,?)

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

������������ �' %. ���	��
�� ��������� ��� �"���� "� �" �' �%#

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

�"���� ��
 ��������� �� ����� I>,?) ����� ����"� �!������

��������� �! ��"����!��� ��� ������� �! �������#���#�����7�

�����"����� ���� -�� ,� ��� %. ���	��
�� ���"� ��� �������

�34#� ���������� �� ��� �+,#
-	#
� ����� ����"� �� �1��#

���� ��� �������#�����7� �!������ �������� �' ��"����!��� ���

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

���� ��������� '��� 
�) ��������� �� 
�( ���������� ��

��������� %. ���	��
��� �� �������� �� %��� ��� ��� �������

�"���� ��0( ��������� *� ������ �����'! ������� ��� ��''�����

�''���� �' ����� ��� �������� �� �!������ ���������� ��� ��0(

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

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

��� ������� �' <������� �� �"� ��� ��� ����� �� ���� �� �� �

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

����


�� ��� �"���� �' ������ ��������� �� ���������� �� �� �"����

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

���"��� �' ��'������� �������� 5))6� ������� ��������"�����" ����#

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

��� ��'������� ���� ����"��� ��������� , �� �!����������

5)89)26� 
��� ��"��������� ���"� "��� �� ��� �!�������� ����

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

� �������� 
�( �������� ��� �' ����7� �� ��� ������ �""���!� ��

'���� �� ��� ���� �� ��"�� ���� �1���������" ���������

��

���
� >-0 ��'������ �������� � �������� 
�( �������� ���

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

� ������ ����" �' �""����� ������ 5):6� ���� ��� �� �� ��� ����!

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

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

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

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

���"���� �� �"� 5);6 ������������ ���� ���" �������������� �'

%�������
���� ������ 00 �� #
3!������

�� ����
� >�#() ��

��'���� ���� ������ ������ ����� �� ��� �"�����" ����� �' ������

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

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

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

5)=6� 
�� ���������� �' ��� ����#�""����� ���� ��! �' "����� ����

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

�""����� ��������� *� ��"�� � ���� ��� 7������ �������� �� ����

����! ���� �� �1���������" �����" ����" ��� �� � ���'�" ��'��#

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

���� ���������

%�� ��� �� �1������ �� ��� �� �� ����#�""����� ����� ��

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

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

������ �!����� I��"! ������ �' '�������� ��"� ���������� %��

'�� 8����� ����������� 4� ���� ��! �� ���������" �"��� ����#

���"��� ��""� 5)B6� , ����"�#�"��� �"�����" ����" �� ��"�� ���� ���"

�������������� �' %����� �''���� � '�� ��� ������ ���������� �'

�����7���" �"����� ������ 58C6� 
���� 7������ �������� ���� ���"

%�� �������������� �� ������ ��� ����"��� ��� ���� ������

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

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

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

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

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

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

�� ����7���" '�� ��� ��� ������ �' �""����� ����������

����	������
����

*� ��� �����'�" �� I� ,��� ,������ $%� D�""� ��������� '��

,""���! ��� ������"��!&� I� 
������� ����� ��� I�

<������� 4���� $����"� -�����" ���������& '��  �"���"� ���#

������� ��� �������" ������� �' ��� ����������� *� �"�� �����#

'�""! ����� ��� ���'' �' ��� �����" '���"��! �' ��� ����"� -�����"

��������� '�� ����� �1������� �� �������� �+,#
-	#
� �����

����������

( <������ 
	� -�''��� 	%� ������������! �' �!������ ���������

�������� ��� '�������� �' ��"��� 
 ��""�� ,� ������" (B=BF

.:A(((9.;�

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

������� ,��� 	� ������" (BB.F ()A));92;�

8 H����� 3� -�''��� 	%� -!������ ����"����� �' 
#��"" '�������A

H�������" '�� ����������� ����� ������� ������" 
���! (BB8F

(.A);C9.�

. <�������� 
� ����������"����� �! ��������� ���� %�������
����

����
 ������ �������� ��� D 3��� <�������" (BB=F .(A(889.C�

2 ���� �� �������� 
� <���� <� -����"����� ������� �������� �� ��#

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

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

���������� (B==F ):A)(29)(�

: <���� �� 4����� �� �������� 
� �������� �� <���� <� 4�����

�� H������� � �''��� �'%�������
���� ����
 ��1���!��	�� ��
��
	���

��'������ �� ����� ��'��� ����� (B=2F .=A.=C92�

; ����� �� <����� �� <�������� , �� �"� %�������
���� ����
 ��������

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

���������� �� ������ ��"����!��� ��"������ ��� ,��� ,""���!

������" (BB=F ((2A);=9=;�

= <�������� 
���������	���������� ����������
� 
�� �''��� �'

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


 ���������� �� ����� D I���! ��� (BB=F =(A.=928�

B ����� �� ��������� �� ,������ , �� �"� ����� ��
 �������� ��

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

�����7� 
#��"" �������� ���������� ����� D ,""���! -"�� ������"

)CCCF (C2A;==9B2�

(C ���� 
� �������� 
� 4������� � �� �"� 4�� � 
 ��"" ��� �������

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

����� 
�� D ������" (BB.F ).A(2()9:�

(( H��"��� �<� ��� D� ��""���� D� 
''��� �' �������������� ���

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

������ �����!"����� ����� ����"� -"�� ,""���! (B=;F (;A..B92=�

() <������� �� 
�!� -� ���� � �� �"� 
����"������� �' �������#

�����7� ��
 ���������� ���� �� ����! �����"�����" ���

���������"�����" ��"�� �' ��
 
	 �
��� ��� ������" (BBBF

((AB=;9B.�

(8 ����"� -� ������ ,� *�"� ,
� %��������""� '��� �����

���������������" ������ ��� ������ �����"����� �' �%#() �����������

-"�� 
1� ������" (BBBF ((:A);:9=)�

(. 
�/���#����� <+� J�����" K� H����� DD� /0 �
�� �''��� �'

"��������""� ��� ��7���������� ��������� �� �!������ ��� ������ �1���

���������� �� � ������ ����"� D 3��� H��� (BBBF :)A(:)9B�

"	�
2����
�
� ���
�
�� �� %� ��


� )CC) >"�����"" ������� %��� ��
	
��� �	! /0��

��	��� "���
��� 	
��������



(2 
��������� 0� �����"�����#()A � �!������ �������� �! �������#

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

�' 
#��"��� ��""� �!�� ( ��� �!����1�� "!�����!���� >"��� (BB.F

=.A.CC=9);�

(: <����� �-� <����� �>� ,���� ��� DD �� �"� 
''���� �' �%#() �� ��

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

(BB.F (2)A(C.;92:�

(; 0� ��� ��� �L����� ID� %� M� ����� �#�� 3����"��� 3I� *�""�#

���� <� �����"����� () �������� �������#������� �����!

�!����������� ������ ��N��������� ��� 
�) �!������ �1�������� ��

����� D 
1� <�� (BB2F (=)A(2);98:�

(= ������� 	� H�����1��� 	*� ������� 
,� -�����" �' �""�����

������ ��! �� ����� 7"�������A H���������� "���"������� �' �"������

�������! �� ��� ��0. ����"���� D ������" (BB)F (.=A);8(9;�

(B ������� �-� <����� 
	� *!�����#>���� ,� I��� -� I����� D<�

%���� H� ,��� � �����!"�1�� �� ��
#��7����� ����� 4����� (BB.F

8;CA8:;9;C�

)C <�!�/��� �� I��������� I� <����� 
	� 	� ���� D+� ����� D#H�

0�""� �D� �!������ �����!"�1�� �� ��� ����� ��� �� �������� "����"!

������� ��0( ��� 3��	���� D -"�� �� ��� (BB;F BBABC(9(.�

)( <������� �� �������� �� ��� � �� �"� ����#��""�� %�������
����

���	��
�� %#(8; ���������� ������""! '�� �������#�����7� ��


���������� �! �����"����� �' �%#() ���������� �� ����� D ,""���!

-"�� ������" (BB=F (C)A2;9:.�

)) 
�� �D� ,����� ���������A � ��'��"� ������! �� ��� ������� �'

��'������O ������" 
���! (BBBF )CA8(;9))�

)8 ������� ��� ,��! H� ��"" ,D �� �"� <���"�� ��� ����! �� 0�����#

>������ %����� (BB:F 8.;A(;B)9:�

). <��������� H<� 	������ 3� 	������� � �� �"� 
1������ ��

'�������� ��� ���'���" ��������  ����� ��������  ������ �� ��"�����

�� ����! ��� �""����� ������A 
�������"�����" ����!� >�<�� D )CCCF

8)CA.()9;�

)2  �� <����� 
� H����� 4� >���"�! 	 �� �"� ������������" �������� �'

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

������� 
����1 )CCCF 22A..B928�

): ���� J� 0����"� �� 0����� - �� �"� >-0 ��'������ ����������

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

�� �� �����" ����"� D ,""���! -"�� ������" (BB=F (C)A=:;9;.�

); ���"���� 
�,� �"� 
� �������<��"����
� ��"����� �� H��������� ��

��� ���������� �' ������ ������� -"�� 
1� ,""���! )CCCF

8CA(:C.9(C�

)= >/������� >� 4����� H� ���� 
� <���"���� <� 
�� ���������"

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

-"�� 
1� ,""���! (BBBF )BA8.)9:�

)B 4���� 3� 4���!��� <� <��� 
� ������� �� 
''���� �' �

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

�� ��� ������ �!���� �� ���"��! ����� ���/����� >����� >������

>������ )CCCF :.A);C:9=�

8C ,�� �� ,���� �� ������ 
 �� �"� H�� ���� � �''��� �' � %�������
����

����
 ����������� �� ��� ���������� �' �����7���" �"����� ������ �� �

����"�#�"��� �����"� 
�� J��" (BB2F );A(C.9B�

��� �.  �
!� �� �"�

� )CC) >"�����"" ������� %��� ��
	
��� �	! /0��

��	��� "���
��� 	
��������


