
�������� 	

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

�����	�	��	�� ���	 � �����	��

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

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

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

	#	 ����� �����
	��
�

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

�������

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

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

(#� ).�& �# (#&�� #'� �# %�#&.('&	 &0 $' �+ �)����� &�  #0(#% �� ���� (#&�1��" . ')�#' ' &�

/(.��$' ���#� ) #� #& &") 2 ,���2- (#&�� #' 0(' . % #&�" � # .(& � %�#&.(��%&�." . '$�&'� �# &0�'

'&$�"	 3 %�*)(. � &0 �)����� '&�*$�(&�."  ++ %& �# (#&�1��" . ')�#' ' �+ (�$�& (#� "�$#�

����4% *�% &� &.�#�&.�)0 #"�(*�#� &0"��%(.1�!"* &0"� ,���- �5�%��� (#� &� )��"'(%%0(.�� '

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

�'&.(&��# '��#�6%(#&�"  #0(#% � (#&�� #�') %�6% �**$#����1$��# � ,���-	 ���	 ���7 (#� ���2(

&�&. ' &� ����5�%���� �0 � )� &��# �+ ��8� % ��' 1" *�#%��#(� (#&�1��� ' ,��7�9- �� #&�6 � &0 �.

 '' #&�(� .�� �# �)������* ��(& �  #0(#% * #& �+ (#&�1��" . ')�#' '� �# %�#&.('& &� ����

5�%���	 �)����� +(�� � &�  #0(#% ��� (#� ��� . ')�#' ' &� (#" �+ &0 7: ��#�� ' .�&") '

& '& �� �.�/���#� ��% ��  )�&�) ' 1" &0 %�#;$�(&��# �+ ��#�� &� &0 %(..� . ).�& �# & &(#$' &�!���

(�(�# (���3 � �)����� &� * ��(&  #0(#% * #& �+ ���	 ���2( (#� ���< . ')�#' ' &� *�'&

��#�� ' .�&") '� �0$'	 (#&�� #�). ' #&�#� % ��4��% �� �#& .(%&��# ()) (.' &� �(.� �" * ��(& &0 ��

���� �#=$ #% �+ �)����� �# (#&�1��" . ')�#' ' &� ���2 (#&�� #'� �#  (.�" ��+ 	 (���&��#(� +(%&�.'

��*�& �)����� *��$�(&��# �+ (#&�1��" . ')�#' ' &� ���2 (#&�� #'�

� ��!"����! 

�0"*$'��#� ) #� #& &") �2 ,���2- (#&�� #' 3 . �.���#(��"

� '%.�1 � ('  /�>�#� ).�*(.��" �**$#����1$��# � ,���-

. ')�#' '	 3�&0 ��&&� �. #� ��� (#&�1��" +�.*(&��#	 (#� 3 . 

+$.&0 . � 6# � (' %()(1� �+ �#�$%�#� (#&�1��" . ')�#' ' �#

��% ���� 6%� #& ,�'4�'- *�% 	 1$& #�& �# *�% 1 (.�#� &0 )��

*$&(&��# �. �# "�$#� *�% �7	2 �*�#� &0 ' ���2 (#&�� #'	

��'&�#%& )��"'(%%0(.�� ' ,��- %�#'&�&$&�#� &0 % �� 3(�� �+

 #%()'$�(& � 1(%& .�(	 � !&.(#	 �. '"#&0 &�% ��	 '$%0 (' 5�%���	

'0(. %�**�# + (&$. ' '$%0 (' �(.� *�� %$�(. 3 ��0&	 �.� . �

��')�(" �+ *$�&�)� �� #&�%(�  )�&�) ' (#� )��. 1��� �.(��

(1���&"�< ��&0�$�0 � % ��' (. #�& ��. %&�" ).�* � 1" ���2

(#&�� #'	 ( % .&(�# . �$�(&�." .�� �+ � % ��' (#� ��% ��� �.

*(%.�)0(� �� .�/ � +(%&�.' �# ��% �� . ')�#' ' 0(' 1  #

� '%.�1 � +�. *�'& ���2 (#&�� #'	 �#%�$��#� )# $*�%�%%(� ��

(#� &.�#�&.�)0 #"�(*�#� &0"��%(.1�!"* &0"� ,���- �5�%����<

� % #&�"	 *�*�%>�#� (#&�� #�). ' #&�#� % �� ,���- (#� ��% ��

0 �) 1" %��(�*�#�'&.(&��# �+ . %�*1�#(#& �#& .� $>�#�72

,���72- (#� (#&����8? *�#�%��#(� (#&�1��� ' ,*�1- . '$�& �

�# ( '��#�6%(#& �#%. (' �# (#&�1��" &�&. ' &� )# $*�%�%%(�

���8	9 5$.&0 .*�. 	 (�&0�$�0 5�%��� 3(' �#�&�(��" %�#'�� . � ('

( *�� � ���2 (#&�� #	 ��� (#� � % ��' 3 . �(& . '0�3# &�

%�#&.�� (#&�1��" . ')�#' ' &� 5�%����@	A �0$'	 ���2 (#&�� #'

. ). ' #& ( .(&0 . 0 & .�� # �$' �.�$) �+ ��++ . #& *�� %$� '

30 . &0 #(&$. �+ &0 ��% �� (%&�/(&��# '��#(�,'- �'  !&. * �"

%.�&�%(� +�. &0 � & .*�#(&��# �+ 1�&0 &0 B$(��&(&�/ (#�

B$(#&�&(&�/ ).�6� ' �+ �**$#����1$��# �'�&") ).��$%&��#	

).�1(1�" �# . ')�#' &� /(.��$' %"&�>�# '�<

� % #&�"	 #�#�* &0"�(& � �)��*�&�+' ). ' #& �# 1(%& .�(�

��� �. %�#&(�# � �# '0�.& '"#&0 &�% ������ �!"#$%� �&�� '

,���- 3 . '0�3# &� �#�$% '&.�#� ��% �� (%&�/(&��# �� ��
���:
��.. ')�#� #% C �. �� ��/(.�>	 � #&. +�. � �#(&(� �(%%�#����"	

������	 �$ ��%0 � � ./ & 7	 ���7277 � # /( 8	 �3�&D .�(#��

� % �/ � 78 �$�" 2???E . /�' � <7 �$�$'& 2???E (%% )& � < �%&�1 .

2???�

�11. /�(&��#'C �)�����	 ������ �!"#$%� �&�� ' %�#&(�#�#�

�)� *�&�+'E %&.����	 ������ �!"#$%� �&�� ' %�#&(�#�#� #� �)�

*�&�+'E �#�2<	 �# $*�/(!� /(%%�# %�#&(�#�#� )$.�6 � )# $*�%�%%(�

)��"'(%%0(.�� 'E �#77���	 & &(#$' &�!�# %�#;$�(& )# $*�%�%%(�

)��"'(%%0(.�� /(%%�# E ��	 )��"'(%%0(.�� 'E ���2	 &0"*$'��#� ) #� #&

&") 2 (#&�� #'E �������	 &.�#�&.�)0 #"� 0()& # %�#;$�(& � &�

�/(�1$*�#E ����5�%���	 &.�#�&.�)0 #"�(*�#� &0"��%(.1�!"* &0"��

5�%���E ��	 & &(#$' &�!���E ��#��	 "
���
�����'� ���'����	� ' .�&") �

') %�6% )��"'(%%0(.�� '�

&��'����� 2??7 #$� @AFA@

� 2??7 ��(%>3 �� �%� #% �&� @A



��&0�$�0 &0  !(%& * %0(#�'*' . ')�#'�1� +�. &0�' ��% ���

'&�*$�(&�."  ++ %& (. #�& " & >#�3#	 &0 " (. ��> �" &� �#/��/ 

&0 �#�$%&��# �+ �** ��(&  (.�" � # ' '$%0 (' ���7	 %���� (#�

%�����G �)����� ' B$ #% ' 0(/ (�'� 1  # � *�#'&.(& � &�

'&.�#��" (%&�/(& ��� (#� #(&$.(� >��� . ,��- % ��'	 &� ).�*�& 

&0 ' %. &��# �+ %"&�>�# ' '$%0 (' ���@	 ���7?	 ���72	 ���7:	

&$*�$. # %.�'�' +(%&�.��	 &") � �#& .+ .�#'	 (#� �#& .+ .�#��
(#� &� �#�$% &0  !). ''��# �+ *(;�. 0�'&�%�*)(&�1���&"

%�*)� ! (#� /(.��$' %��'&�*$�(&�." *�� %$� '�7? �0�' (%&�/(�

&��# 0(' 1  # '0�3# &� . '$�& �# ( '&.�#� �#%. (' �+ (#&�1��"

(#� ��% �� . ')�#' ' &� ( /(.� &" �+ ).�& �# (#&�� #'	 ('

. /� 3 � 1" H(�# .�7? �# %�#&.('&	 %�#&.�/ .'�(� . '$�&' 3 . 

. % #&�" . )�.& � +.�*  !) .�* #&' $'�#� �)����� &�

�#%. (' (#&�1��" . ')�#' ' &� ���2 (#&�� #'� �# �# '&$�"

�)����� +(�� � &�  #0(#% �.  / # '$)). '' � ���'�����	�

	��'����	*���') %�6% (#&�1��" . ')�#' '	77 30 . (' (#�&0 .

'&$�" . )�.& � &0(& �)����� �#%. (' ' ����5�%��� ') %�6%

��� 1$& #�& ��� . ')�#' '�72 ��'& . % #&�"	 �)����� 3 . 

. )�.& � &�  #0(#% ��������'� ��+'���	� 1 ,���- /(%%�# 

. ')�#' '	 1$& �#�" 30 # ������ 3 . %�#;$�(& � &� ( %(..� .

).�& �#�7< �)����� (�*�#�'&.(&��# 3(' (�'� '0�3# &�

 #0(#% (#&�1��" . ')�#' ' (�(�#'& &3� )# $*�%�%%(� ��

%�#;$�(& � &� ( ��)0&0 .�( &�!�# ).�& �# %(..� .	78 1$&

. ')�#' ' &� )�(�#	 $#%�#;$�(& � )# $*�%�%%(� �� 3 . #�&

 /(�$(& �� �� $#� .'&(#� 1 && . &0 + (&$. ' �+ �)�����

*��$�(&��# �+ (#&�1��" . ')�#' ' &� ���2 (#&�� #'	 3 ('' '' �

&0 %()(%�&" �+�)�����&�  #0(#% �� ���� (#&�1��" . ')�#' '

&� ����5�%��� (#� &� ( )(# � �+ ��'&�#%& "
���
�����'�

���'����	� ,�)#- �� ' .�&") '	 30�%0 3 .  �&0 . (�*�#�'& . �

(' )�(�# �� �. (' ).�& �#�%�#;$�(& � /(%%�# '� ��/ # &0 

)�& #&�(� �*)�.&(#% �+ (#  #0(#% * #& �+  (.�"���+ (#&�1��"

. ')�#' ' &� 1(%& .�(� ��	 (#� &0 %()(%�&" �+ �)����� &�

 #0(#%  (.�"���+ *$.�# (#&�1��" . ')�#' ' &� ) )&�� (#�

).�& �# /(%%�# '	79	7@ 3 (�'� ('' '' � &0 �#=$ #% �+ �)��

��� �# (#&�1��" . ')�#' '  ��%�& � 1" �� �**$#�D(&��# �#

 (.�" ��+ �

���%���&� � " �%�'!"�

!���

�) %�6% )(&0�� #�+.  (�$�& ����4% �#1. � *�% 3 . 

)$.%0(' � +.�* ��� ,5$I���#'��.+	 �3�&D .�(#�- (#� > )&

$#� . ') %�6% )(&0�� #�+.  %�#��&��#'� �.  ��#� %(� ' 3 . 

%0 %> � �(��" +�. # 3 1�.&0'� �$)' 3 . > )& 3�&0 *�&0 .' $#&��

3 (#�#� (& &0 (� �+ 8 3  >'� �0  /(�$(&��# �+  (.�"���+ 

. ')�#' ' 3(' ) .+�.* � �# 2�3  >���� *�% 	 &0  (.�� '& (� 

(���3�#� ). �**$#�D(&��# 1�  ��#�� ��% 3 . 1� � 1 +�. (#�

(& ' / .(� &�* �)��#&' (+& . �**$#�D(&��# (& &0 &(�� / �#  !% )&

+�. *�% (& 2 3  >' �+ (� 	 30�%0 3 . 1� � . &.���.1�&(��"�

�#&�� # +�.*$�(&��#' 3 . �#; %& � '$1%$&(# �$'�" ,'�%�- �#

�.�$)' �+ +�$. &�  ��0& *�% 	 $#� '' �&0 .3�' �#��%(& � �# &0 

6�$. � � #�'� ���B$�&' �+ ' .$* +.�* �#��/��$(� *�% 3 . 

('' '' �  �&0 . �#��/��$(��" �. )��� � ,1" �.�$) (#� &�* �

)��#&- +�. &0 ). ' #% �+ (#&�� #�') %�6% (#&�1��� '�

(�
����� 	�,'�	�
� 	�� ���'���	
��� ������'���

�# $*�/(!�2< J� .%>	 �0(.) (#� ��0$' ,���-	 H '& ���#&	

��K �' ( )��"/(� #& )# $*�%�%%(� /(%%�# %�#&(�#�#� 2< ��+�

+ . #& )$.�6 � % �� 3(�� �� +.�* ��#� �# �$.  !) .�* #&'	 �& 3('

$' � (& ( ��' �+ 29 �� ,2? ��- �+ ��#�� ) . *�$' �9 �#77���	

( )��"/(� #& ��# ��"%�%�#;$�(& /(%%�# %�#&(�#�#� 77

��++ . #& )$.�6 � % �� 3(�� �� +.�* ��# �#��/��$(��" %�#;$�(& �

&� & &(#$' &�!��� ,��-	 3(' >�#��" ).�/�� � 1" �('& $.� L.� $!

��##($�0& ,�(.%" �M�L &��� 	 5.(#% -� �& 3(' $' � (& �# �6+&0

�+ &0 0$*(# ��' ,?�7 �� &� ?�9 �� �+  (%0 ��#�� ) . ��' 	

(#� 7 �� +�. ' .�&") 2@4@�-� �**$#�D(&��#' 3 . ) .+�.* �

'�%� (& &0 # %>� ���89�5�%��� (#� ���:���� 3 . �1&(�# �

+.�* ���' (.%0 � %0#����� ' ,��/(&�	 ��-� ��&0 (#&�� #'

3 . ���$& � �# '(��# (#�  (%0 *�$' 3(' �#; %& � '�%� 3�&0 (

��' �+ 9? ��� �#  !) .�* #&' 3�&0 ��8 � )� &��#'	 ( ��' �+

29 �� ����5�%��� 3(' $' �� H0 . ') %�6 �	 &0 (#&�� #'

3 . *�! � 3�&0 (�$*�#�$* 0"�.�!�� ,����	 �0�.�#	 �&(�"-

,?�29 *� +�. "�$#� *�% 	 7 *� +�. (�$�& *�% - �** ��(& �"

).��. &� �**$#�D(&��#� ��� J�)����� 7:2@	 ������

���������������	 �. %�#&.�� ,%&.-���� 7G:2	 ����

�����������������K 3 . $' � (& ( ��' �+ < �� �#

"�$#� *�% (#� 9? �� �# (�$�& *�% 	 (' � '%.�1 � ). /��$'�"�7@

��� 3�&0 ( #$%� (' �. '�'&(#& )0�')0�.�&0��(& 1(%>1�# 

3 . ).�/�� � 1" &0 ��� " �0(.*(% $&�%(� �.�$) ,H �� '� "	

��-� �#��&�!�# � / �' �# (�� ��� 3 . �?�?A9 ��4*� & '& �

1" ��*$�$' (''(" ,H0�&&(> . ���).��$%&'	 H(�> .'/��� 	 ��-�

�0 �(� '(�&' �+ &0 ��� 3 .  &0(#���). %�)�&(& � (#� &0 #

. '$') #� � �# 7? *� �.�' ,)� A�?-	 7 *�  &0"� # ��(*�# & �

&.((% &�% (%�� ,����- +�. '&�.(� (& �2?� ).��. &� ���$&��#

�#&� )0�')0(& �1$++ . � '(��# ,���- +�. �#; %&��#� H0 . 

�#��%(& �	 ��8� % ��' 3 . � )� & � �# *�% 1" 3  >�" �#&.(�

) .�&�# (� ,��)�- �#; %&��#' �+ ?�< *� (#&����8 *�1 ,��7�9-	

'&(.&�#� 7 3  > 1 +�. �**$#�D(&��# 3�&0 (#&�� #� �0  !& #&

�+ ��8� % �� � )� &��# 3(' *�#�&�. � �# ) .�)0 .(� 1����

'(*)� ' 1" =�3 %"&�* &." (#� 3(' � # .(��" �G9N�

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

� .( +.�* *�% �**$#�D � 3�&0 )# $*�%�%%(� /(%%�# '	  �&0 .

�#��/��$(� �. )��� � 1"  !) .�* #&(� �.�$)' (#� &�* �)��#&'	

3 . ). (�'�.1 � 3�&0 �# $*�%�%%(� ��)��"'(%%0(.�� ,���-

,� .$* �#'&�&$& ��) #0(� #	 � #*(.>	 2 ��4*�-	 +�. 7 0. (&

.��* & *) .(&$. � � .( 3 . &0 # & '& � 1"  #D"* ���#> �

�**$#�'�.1 #& (''(" ,�����- �# �$#% �(!�'�.1 )�(& '

%�(& � 3�&0 �# �+ ' / .(� ��++ . #& )# $*�%�%%(� ' .�&") '

,�* .�%(# �") �$�&$. ���� %&��#	 �(#(''('	 ��-	 (%%�.��#�

&� &0 H�.�� � (�&0 �.�(#�'(&��# ��#' #'$' �.�&�%�� +�.

� & .*�#(&��# �+ ') %�6% )# $*�%�%%(� (#&�1��� '	 *���6 �

+�. � & %&��# �+ *�$' �') %�6% �**$#����1$��# 1" $' �+

&0 . � /(#& �'�&") �') %�6% ,���	 ���	 ���7	 �. ���2(-

) .�!��(' �%�#;$�(& � ��(& �. .(11�& (#&��*�$' (#&�1��� '

,"* �	 �(# 5.(#%�'%�	 ��-�7A

5�. &0 � & %&��# �+ ����') %�6% (#&�1��� '	 �$#%

�(!�'�.1 )�(& ' 3 . %�(& � �/ .#��0& (& 8� 3�&0 ����1�/�# 

' .$* (�1$*�# ,���E ���' (.%0 � %0#����� '	 ��/(&�	 ��-

1 +�. '(&$.(&��# 3�&0 7N ��� ,���*(	 �& ��$�'	 ��- �# ����

?�?9N �3  #�2?	 +�. 7 0. (& .��* & *) .(&$. � � .( 3 . 

���$& � �# '(&$.(&��# 1$++ . (#� ' .�(� &3�+��� ���$&��#'

,'&(.&�#� (& 747??- 3 . �#%$1(& � +�. 2 0. (& .��* & *) .(�

&$. � �+& . 3('0�#�	 &0 . � /(#& �'�&") �') %�6% ) .�!��(' �

%�#;$�(& � ��(& �. .(11�& (#&��*�$' (#&�1��" ,"* �- 3('

(�� � +�. 2 0. (& <A� ).��. &� 3('0�#�	 �#%$1(&��# 3�&0

'$1'&.(& (#� . (��#�� 5�. 1�&0 & '&' (#&�1��" � / �' 3 . 

 !). '' � (' ����� &�&. ' 1" . + . #% &� ' .�(� ���$&��# �+

( ). /��$'�" �$&�&�&.(& � ' .$* )��� +.�* �**$#�D � (�$�&

*�% � �#&�1��" &�&. ' 1 ��3 &0 %$&��++ �+ &0 (''(" 3 . ��/ #

(# (.1�&.(." &�&. �+ �# �0(�+ �+ &0 %$&��++ /(�$ �# �.� . &�

(���3 %(�%$�(&��# �+ � �* &.�% * (# (#&�1��" &�&. '�

@: /0 1��	��2  & (��

� 2??7 ��(%>3 �� �%� #% �&�	 &��'�����	 #$�	 @AFA@



��
�����	
��� �� �# /�&.� ��������	
��� ���������

��#�� ')�  # % �� '$') #'��#' 3 . ). )(. � +.�* ')�  #' (#�

%$�&$. � (& <A� �# ( 9N ��2 0$*���6 � �#%$1(&�.	 �# �����

7@8? '$))� * #& � 3�&0 7?N ,/4/- 0 (& �#(%&�/(& � + &(� %(�+

' .$* ,5��-	 7�9 *� ����$&(*�# 	 9? �� 2�* .%()&� &0(#��	

7?? �4*� ) #�%����# (#� 7?? ��4*� '&. )&�*"%�#� � ��'

3 . '  � � �# &� G@�3 �� )�(& ' (#� &. (& � 3�&0 * ��(

�. ��� ,(& &0 �#��%(& � %�#% #&.(&��#'- (& ( � #'�&" �+

7?9 % ��'42?? ��43 ��� �0�' ).�% �$. 3(' ). /��$'�" '0�3#

&� �#�$% ).���+ .(&��# �+ �#�" � % ��'�: �& &0  #� �+

&0 �#%$1(&��# ) .���	 % ��' 3 . )$�' � 3�&0 7 ��� �+

J<�K&0"*���# 1 +�. 0(./ '&�#� (#� '%�#&���(&��# %�$#&�#�	

(' � '%.�1 � ). /��$'�"�:	7A �&(#�(.� � /�(&��#' �+ &0 &.�)��%(& 

3 ��' 3 . �9N�

��
�����	
��� �� & 3&! 
�
��� 	�
�� �# /�&.� ��������	
���

���������

5�. &0 � & %&��# �+ ��� (#� ��� �# %$�&$. '$) .#(&(#&'	

')�  # % ��' 3 . '  � � �#&� G@�3 �� )�(& ' (#� &. (& � 3�&0

* ��( �. ��� ,(& &0 �#��%(& � %�#% #&.(&��#'- (& ( � #'�&" �+

7?@ % ��'42?? ��43 ��� �+& . �#%$1(&��# +�. 8: 0. % �� '$) .�

#(&(#&' 3 . 0(./ '& � (#� �**$#����1$��# &�&. ' � & .*�# �

1" ������ �$#% �(!�'�.1 )�(& ' 3 . %�(& � �/ .#��0& (& 8�
3�&0 ��(& (#&��*�$' ��� 5% ,9 ��4*�- �. ��(& (#&��*�$' ���

,2 ��4*�- �# ��� ,�()) �4���	 ��'&( � '(	 ��-	 1 +�. 

'(&$.(&��# 3�&0 7N ��� ,���*(- �# ����?�?9N �3  #�2?	 +�.

7 0. (& .��* & *) .(&$. � � .( 3 . ���$& � �# '(&$.(&��#

1$++ . (#� &3�+��� ' .�(� ���$&��#' �+ '$) .#(&(#& ,'&(.&�#� (&

742- 3 . �#%$1(& � �/ .#��0& (& 8�� �+& . 3('0�#�	 ) .�!��(' �

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

,"* �- 3 . (�� � +�. 2 0. (& <A� ).��. &� 3('0�#�	 +����3 �

1" �#%$1(&��# 3�&0 '$1'&.(& (#� * ('$. * #& �+ �)&�%(�

� #'�&" ,��-� � '$�&' �+ &0 (''("' 3 .  !). '' � (' �����

&�&. ' 1" . + . #% &� ' .�(� ���$&��# �+ ( ). /��$'�" �$&�&�&.(& �

' .$* )��� +.�* #(OI/ *�% �

"
	
��
��	� 	�	�����

���#�6%(#% (#(�"'�' 1 &3  # . '$�&' �1&(�# � +.�* /(.��$'

�.�$)' �+ *�% 3(' ) .+�.* � 1" $'�#� &0 �(##FH0�&# "

��& '&� ��++ . #% ' 3�&0 ).�1(1���&" /(�$ ' �?�?9 3 . 

%�#'�� . � �#'��#�6%(#&�

�%��&��

����!" 	�(���	 �� ���� ����)�� �	����	� � � *�+����

��$�& ����4% *�% ,�:�3  >����- 3 . 6.'& �**$#�D � 3�&0

9? �� �+ �����(�;$/(#& � ����5�%��� &�� &0 . 3�&0  �&0 .

�)�� �. %&.����� �)����� (�*�#�'&.(&��# '��#�6%(#&�"

 #0(#% � ) (> ����') %�6% ��� &�&. ' ,* ('$. � 7? �("'

)�'&��**$#�D(&��#- %�*)(. � &� %&.���� ,�(1� 7-� �)��

��� �#�" '���0&�"  #0(#% � &�&(� ��� ,#�& '0�3#- (#� ���7

&�&. '	 1$& &0 " *(.> ��" �#%. (' � ���2( (#&�1��� ' ,�(1� 7-�

H0 # �**$#�D(&��# 3(' ) .+�.* � �# 2�3  >���� *�% 	

�)����� (�*�#�'&.(&��# '��#�6%(#&�"  #0(#% � ���7 1$&

#�& ���2( . ')�#' ' &� ����5�%��� ,�(1� 7-� �# %�#&.('&	

30 # ��� 3(' %�#;$�(& � &� &0 �/(�1$*�# ).�& �# %(..� .

,�������-	 ( '&.�#� �)��* ��(& �  #0(#% * #& �+ 1�&0

���7 (#� ���2( &�&. ' 3(' �1' ./ � . �(.�� '' �+ (� (&

�**$#�D(&��# ,�(1� 7-�

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

��	�,����� �������(����	�

H0 # �**$#�D(&��# 3(' ) .+�.* � 3�&0 29 �� �+ ( *�!&$. 

�+ ��#�� +.�* 2< ��'&�#%& ' .�&") ' ,�#�2<-	 ��#�� ���

. ')�#' ' 3 . � & %& � (�(�#'& ' .�&") ' 78	 7G47G5	 2<42<5

(#� 2@4@� ,5��� 7(F�- (#� (�(�#'& *�'& �&0 . ' .�&") '

%�#&(�# � �# &0 /(%%�# ,�(&( #�& '0�3#-� �'  !) %& �	 ���

. ')�#' ' ) (> � 7? �("' (+& . ).�*�#�	 3�&0 #� +$.&0 .

�#%. (' (+& . 1��'& . �**$#�D(&��#� �# %�#&.('& &� . ')�#' '

&� ����5�%���	 �)����� 0(� #� '��#�6%(#& �#=$ #% �# &0 

*(�#�&$� �. &0 >�# &�%' �+ ��� . ')�#' ' (�(�#'& (#" �+

7:42< & '& � ��#�� ,5��� 7(F� (#� �(&( #�& '0�3#-� �)��

��� (�'� +(�� � &�  #0(#% ���	 ���2( (#� ���< . ')�#' ' &�

)�(�# ��#��� ��� &� (�� & '& � ' .�&") ' . *(�# � (& / ." ��3

&�&. ' ,�7??? ����� $#�&'-	 . �(.�� '' �+ &0 (�*�#�'&.(&��#

�+ �)�� �. %&.���� ,�(&( #�& '0�3#-� ����6%(&��# �+ &0 

 !) .�* #&(� %�#��&��#'	 �#%�$��#� &0 %0(#� �+ &0 �**$#��

D(&��# .�$& ,��)� / .'$' '�%�- �. (���&��# �+ ����	 +(�� � &�

. '$�& �# ( �)������* ��(& �  #0(#% * #& �+ ���4���

. ')�#' ' &� ��#��� �)����� (�'� +(�� � &�  #0(#% ���

,5��� 7(F�- �. ��� ,#�& '0�3#- . ')�#' ' 30 # �**$#�D(&��#

3(' ) .+�.* � (& 2 3  >' �+ (� �

*�	�,����� *� � �� ���	�
	�	 -��( ����!" .��	��

��������� �� �����

�# /� 3 �+ &0 �(%> �+  #0(#% * #& �+ ���4��� . ')�#' ' &�

��#��	 3 ('> � 30 &0 . ��#�� %�$�� �#& .+ . 3�&0 ��% ��

(%&�/(&��#� �#�  �	 %�*)� ! �� &(> # $) 1" ��� (. >#�3# &�

1 . &(�# � +�.  !& #� � ) .���' �# &0  #��'�*(� %�*)(.&�

* #&7:	7G �# 30�%0 �)����� *$'& $#� .�� (%���6%(&��# �.

�&0 . ).�% ''�#� '& )' �# �.� . &� 1 (1� &� 1�#� &� %"&�)�('*�%

�)��1�#��#� ).�& �#' (#� 0 #% � ��/ . &0 �. (%&�/(&��# '��#(�'

&� &0 % �� #$%� $'�7?	2? �)� #�%"& ' +.�* #(OI/ *�% 3 . &0$'

�#%$1(& � �� ��
�� 3�&0 ( *�!&$. �+ ��#�� (#� �#%. ('�#�

%�#% #&.(&��#' �+ �)�� �. %&.����	 $#� . %�#��&��#'

). /��$'�" � '%.�1 � (' � (��#� &� ��% �� ).���+ .(&��# (#�

)��"%��#(� ��� ' %. &��#�:	27

�' ). /��$'�" �1' ./ �	7@ ��% �� ).���+ .(&�/ . ')�#' ' &�

�)����� '&�*$�(&��# 3 . ��' � (#� (� �� ) #� #&

,�(1� 2-� �# ')�& �+ ��3 . ).���+ .(&�/ . ')�#' ' �+ % ��'

+.�* 7�3  >���� *�% %�*)(. � &� (�$�& *�% 	 �)�����

'��#�6%(#&�" �#%. (' � )��"%��#(� ��� ).��$%&��# +.�* % ��' �+

��)�	 #/ �#&����� (#&�1��" ����� &�&. ' ,���7?- (& 7? �("' ,���-

�. (& 2: �("' ,���7 (#� ���2(- )�'&�**$#�D(&��# 3�&0 ����5�%���

�. �������� � (#' (#� �� �+  (%0 �.�$)

��% �#&�� # ��� ��� ���7 ���2(

�� ,��8- ����5�%��� �)�� 8�A�?�7
 9�G�?�2 9�9�?�7


%&.� 8�9�?�7
 9�8�?�< <�9�?�7


23 ,��:- ����5�%��� �)�� 8�9�?�7 9�7�?�2
 2�:�?�9

%&.� 8�8�?�7 8�2�?�<
 2�@�?�<

�� ,��8- ������� �)�� �� 9�@�?�2� 9�A�?�7


%&.� �� 8�:�?�9� <�7�?�9


73 ,��:- ������� �)�� �� 9�8�?�7
 8�?�?�9�

%&.� �� 8�?�?�7
 2�A�?�8�

0 (#� ����?�?2E ��	 #�& ��# E ��	 (�$�&'E 23	 2�3  >����E
73	 7�3  >�����

@G�� *��� ���'�	
��� �� 	�
����� ��������� 
� 4&*5 	�
����

� 2??7 ��(%>3 �� �%� #% �&�	 &��'�����	 #$�	 @AFA@



(�� (� �.�$)' ,�(1� 2-� �#%. ('�#� %�#% #&.(&��#' �+ ��#��

,?�7F7? ��4*�- . *(�# � 3�&0�$& �#0�1�&�." �#=$ #% �# �)��

��� * ��(& � ��% �� ).���+ .(&��# (#� ��� ).��$%&��#

,�(1� 2-� �0$'	 &0 ��% �� '&�*$�(&�." (%&�/�&" * ��(& � 1"

�)����� 3(' #�& �#0�1�& �	 (& � ('& #�& �� ��
��	 1" &0 

). ' #% �+ 0��0 %�#% #&.(&��#' �+ ��#���

��������� 
 �*�*� � � ���	�� �����	� ���-� ,�������


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

��	��	�	��	�� ,���	�

�� �#/ '&��(& &0 .�� �+ ��% ��  )�&�) ' �# &0 �)������

* ��(& �  #0(#% * #& �+ ��� . ')�#' ' &� ��#��	 *�% 3 . 

# !& �**$#�D � 3�&0 ( ��"%�%�#;$�(& /(%%�# %�#&(�#�#�

Days post-immunization

0 10 28 42

(c)Ig
M

 ti
tr

es

10000

100

1000

Serotype 23/23F

2w ctr

0 10 28 42

2w CpG

Ad ctr

Ad CpG

Ad PBS

100000

1000

10000

(d) Serotype 26/6B

0 10 28 42 0 10 28 42

(a)

10000

100

1000

Serotype 14

100000

1000

10000

(b) Serotype 19/19F

+����	 #/ �(%> �+ �#=$ #% �+ �)����� �# ��� . ')�#' ' &� "0 ���'����	� )��"'(%%0(.�� ' ,��#��-� ����4% *�% 3 . 

�**$#�D � 3�&0 29 �� �+ ��#�� ,�#�2<- &�� &0 . 3�&0 9? �� ,(�$�&'C ��- �. < �� ,2 3  >'����C 23- �+ �)�����	 %&.���� �. ���

,%�#&.��'-	 (#� 1��'& � 8 3  >' �(& . 3�&0 &0 '(* +�.*$�(&��#� ��� (�(�#'& ��# ' .�&") ' 78 ,(-	 7G47G5 ,1-	 2<42<5 ,%- (#� 2@4@�

,�- 3(' * ('$. � 1" ����� �# ' .( �1&(�# � 1 +�. ,�(" ?- (#� (& ' / .(� &�* �)��#&' (+& . �**$#�D(&��#� ��&. ' (.  !). '' � ('

����� $#�&' �1&(�# � +.�* ' .$* )���' �+  (%0  !) .�* #&(� �.�$) %�#&(�#�#� 6/ &�  ��0& *�% � �..�3' �#��%(& &0 &�* �+

�**$#�D(&��#�

A? /0 1��	��2  & (��

� 2??7 ��(%>3 �� �%� #% �&�	 &��'�����	 #$�	 @AFA@



77 ��'&�#%& ��#�� �#��/��$(��" %�#;$�(& � &� &0 �� %(..� .

).�& �# ,�#77���-� �'  !) %& �	 �)����� '&.�#��"  #0(#% �

&�&(� ���	 ���7 (#� ���2( . ')�#' ' &� ��	 &0 ).�& �# *�� &"

�+ &0 /(%%�# ,�(1� <-�

�# %�#&.('&	 �)����� . *(�# � 3�&0�$& (#" �#=$ #% �#

��#���') %�6% ��� . ')�#' ' �#�$% � 1" �#77��� ,�(&( #�&

'0�3#-� �)����� %��(�*�#�'&.(&��# '��#�6%(#&�"  #0(#% �

��� . ')�#' ' +�. +�$. *(;�. ' .�&") ' ,5��� 2(F�-	 0�3 / .	

&0 *(�#�&$� �+ &0�' �)������* ��(& �  #0(#% * #& 3('

*�� '& (#� ' .�&") �� ) #� #&� � '��#�6%(#&  #0(#% * #&

�+ 1�&0 ).�*(." (#� ' %�#�(." ��� . ')�#' ' �# (�$�& *�% 

3(' �1' ./ � +�. ' .�&") ' 78	 7G47G5	 2<42<5 (#� 9@47:�

,'�*��(. &� 2<42<5	 . '$�&' #�& '0�3#-	 30 . (' . ')�#' ' &�

' .�&") 2@4@� 3 . #�& �#%. (' � ,5��� 2�-� �0 �#=$ #% �+

�)����� �# &�&(� ��� . ')�#' ' 3(' %�#6.* � 1" (#&��

1��" '$1%�('' � & .*�#(&��#	 '0�3�#� (# �#%. (' �+ ���2(

,5��� <(F�- (#� �+ ���< (#&�1��" . ')�#' '	 30�%0 *�..�. �

&0 ���2( . ')�#' ' ,�(&( #�& '0�3#-�H0 # �#77��� �**$#��

D(&��# 3(' ) .+�.* � �# 2�3  >���� *�% 	 %��(�*�#�'&.(&��#

�+ �)����� +(�� � &� '��#�6%(#&�"  #0(#% ��� . ')�#' '

&� (#" ' .�&") �+ ��#�� ,5��' 2 (#� <-	 �# ')�& �+ &0 �.

 #0(#% * #& �+ ���') %�6% (#&�1��� ' ,�(1� <-� �0$'	

(���&��# �+ ��8 ��% ��  )�&�) ' &� ��#�� (���3 � �)��

��� &� * ��(& (#  #0(#% * #& �+ ��� (#� ���2(

(#&�1��" . ')�#' '	 (�&0�$�0 �#�" &� ( *�� '& � �.  (#�

�# ( ' .�&") � (#� (� �� ) #� #& *(## .�

��	 
� �"2� �	��� �� ��� ,������� 
 ����)�� �	����	�

� ���� �����	��

�0 �1' ./(&��# �+ ( �)�*��$�(&��# �+ (#&�1��" . ')�#' ' &�

����5�%��� (#� &� ���%�#;$�(& � ��# 1$& #�& &� $#%�#;$�(& �

�� '$�� '& � (#  '' #&�(� )(.&�%�)(&��# +�. ���4��% �� �#& .�

(%&��# �# &0 �)� *��$�(&��# �+ (#&�1��" . ')�#' ' &� ���2

(#&�� #'� �0�' 3(' ��. %&�" ('' '' � �# (�$�& *�% � )� & � �+

��8� % ��' ).��. &� ����5�%��� (#� �)����� (�*�#�'&.(�

&��#� ��8�� )� &��# . �$% � (#&����� &�&(� ��� * ('$. �

< 3  >' (+& . �**$#�D(&��# �# �)����� (�;$/(#& � *�% 

%�*)(. � &� #�#�� )� & � *�% 	 '$%0 &0(& (#&�1��" &�&. ' 3 . 

#�3 '�*��(. &� &0�' �+ #�#�� )� & � *�% �**$#�D � 3�&0

%&.���� +�.*$�(&��#' ,5��� 8-� ��*��(. . '$�&' 3 . �1&(�# �

+�. ���7 &�&. ' ,5��� 8-� ��8 � )� &��# (�'� . �$% � ���2(

&�&. ' +����3�#� ����5�%��� �**$#�D(&��# 3�&0 �)�����	

(�&0�$�0 ���2( (#&�1��� ' . *(�# � '���0&�" 0��0 . &0(#

�# *�% �#; %& � 3�&0 (#&�� # (#� %&.���� ,5��� 8-� �0$'	

(�&0�$�0 &0 � )� &��# �+ ��8� % ��' ��� #�& (1.��(& ���	

���7 (#� ���2( . ')�#' ' &� (�$*�(�'�.1 � ����5�%���	 &0 

�)������* ��(& �  #0(#% * #& �+ (#&�1��" . ')�#' ' 3('

%�*)� & �" ,��� (#� ���7- �. �(.� �" ,:<N	 ���2(- � ) #� #&

�# ��8� % ��'�

"�������! 

�$. �1' ./(&��#' �#��%(& &0(& &0 �� ����  #0(#% * #&

�+ (#&�1��" . ')�#' ' &� ���2 (#&�� #' 1" �)����� �'

� ) #� #& �# &0 #(&$. �+ &0 �� (#&�� #� ��% �� . ')�#' ' &�

����5�%��� 3 .  #0(#% � 1" �)������* ��(& � �**$#��

'&�*$�(&�." '��#(�'	 30 . (' . ')�#' ' &� )�(�# ��#�� 3 . 

#�&� �$. . '$�&' '$�� '& &0(& &0 ' ��++ . #% ' *��0& . = %& &0 

� �.  �+ &0 )(.&�%�)(&��# �+ �&0 . �**$# % ��' ��> �" &� 1 

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

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

 (.�"���+ �� ���� (#&�1��" . ')�#' ' &� ����5�%��� �' �#

(%%�.�(#% 3�&0 &0 . % #& � '%.�)&��# �+ &0 �. %()(%�&" &�

 #0(#% &0 �� ��
�� � # .(&��# �+ ����5�%����') %�6%

��)�	 3/ �#&���� (#&�1��" ����� &�&. ' ,���7?- (& 2: �("' )�'&�

�**$#�D(&��# 3�&0 �#77���� � (#' (#� �� �+  (%0 �.�$)

��% � ��� ��� ���7 ���2(

�� ,9- �)�� 9�<�?�7
 9�<�?�7� 8�<�?�2


�� ,9- %&.� 8�9�?�?
 8�@�?�7� 2�8�?�2


23 ,7?- �)�� 8�9�?�2� 8�9�?�2
 2�:�?�8�

23 ,:- %&.� 8�7�?�2� 8�2�?�2
 2�?�?�?�

0(#� ����?�?2E ��	 (�$�&'E 23	 2 3  >'�����

��)�	 �/ &� ��
�� . ')�#' ' �+ ')�  # % ��' +.�* #(OI/ *�% �+ ��++ . #& (� ' &� �)�����

� % �� ).���+ .(&��#


,'&�*$�(&��# �#� !-

��� ).��$%&��#�
, #��)��#& &�&. '-

7 3  > 8 3  > (�$�&' 7 3  > 8 3  >' (�$�&'

� ��' (��# 7� 7� 7� 7<A< <?@G A7A:

�)�����

< ��4*� 2?� ,77F2G- @G� ,<:F:@- 72A� ,:GF7@9- 8: @?? 7@ 7?? 22 G9?

?�< ��4*� 77� ,8F7<- 89� ,2?F98- @7� ,2?F7?8- 2G 99? 7? 7:G 7A @<<

?�?< ��4*� 7� ,?F2- 7� ,?F7- 7� ,?F7- 797@ <@7? @:A8

< ��4*���#�2<� �� <:� 7@8� �� 72 887 ��

?�< ��4*���#�2<� �� 87� 7?9� �� :<@2 ��

? ��4*���#�2<� �� 7� 7� �� 7?A9 ��

%&.����

< ��4*� <� ,7F@- <� ,2F8- <� ,2F<- <2@@ 8@G9 A?<8

?�< ��4*� 2� ,7F9- 7� ,?F2- 7� ,?F2- 72:@ <<?< 88<8

?�?< ��4*� 7� ,?F<- 7� ,?F2- 7� ,?F7- 7222 2G<< 88@@

0� (# �� +.�* &0.   !) .�* #&' ,(�$�&'- &� 6/  !) .�* #&' ,7�3  >� (#� 8�3  >���� *�% - (#� &0 .(#� ,�# 1.(%> &'-E ��.��$%&��# �+ #�#�') %�6% ���
1" ')� #�%"& ' �� ��
��� � '$�&' �+ ( . ). ' #&(&�/  !) .�* #&E ��#�2< 3(' (�� � &� �� ��
�� %$�&$. ' �# %�#% #&.(&��#' �+ ?�7 ��4*� &� 7? ��4*� ,�#��%(& � �'
7? ��4*�-E ��++ . #&  !) .�* #& &� �E ��	 #�& ��# �

A7�� *��� ���'�	
��� �� 	�
����� ��������� 
� 4&*5 	�
����

� 2??7 ��(%>3 �� �%� #% �&�	 &��'�����	 #$�	 @AFA@



(#&�1��"�+�.*�#� % ��' 1" (�$�& (#� # �#(&(� ')� #�%"& '�27

&� ����	 �)����� (. '0�3# 0 . &�  '' #&�(��"  #0(#% (�$�&

���2( . ')�#' ' &� ����5�%���	 '�*��(. &� &0 �. �#=$ #% �#

���2( . ')�#' ' &� ).�& �# /(%%�# '22	2< (#� *�� � ).�& �#

(#&�� #'�28F2A �0�' P� 0 �) . &") 7 �.�/�#�M �**$#�*��$�(�

&�." ).�) .&" �+ �)����� 0(' 1  # �(.� �" (''�%�(& � 3�&0

&0 �. %()(%�&" &�  #0(#% ���72 ).��$%&��# 1" ���	2: 30�%0

'$�� '&' &0(& ����5�%��� . ')�#' ' *(" 1 �#=$ #% � 1" ���

(%&�/(&��#� �# %�#&.('&	 �)����� +(�� � &� �#%. (' ���2(

. ')�#' ' �# *�% ).�* � (& 2 3  >' �+ (� 	 � ')�& '��#�6%(#&

 #0(#% * #& �+ ����') %�6% ���7 (#&�1��� ' (#� �# ')�& 

�+ &0 �. ). /��$'�" . )�.& � �#=$ #% �#  (.�"���+ ���2(

. ')�#' ' &� ).�& �# (#&�� #'�79	7@ �**$#�D(&��# 3�&0 &0 

��� ) #� #& ������� +�.*$�(&��# %�#6.* � &0 %()(%�&"

�+ �)����� &� * ��(& �#�$%&��# �+ ����') %�6% ���2(

(#&�1��� ' �#  (.�" ��+ �

� !&	 3  !(*�# � 30 &0 . �)����� %�$�� ��. %&�"

(%&�/(& 5�%����') %�6% � % ��' �. �+ &0 �. '&�*$�(&�."  ++ %&

3(' * ��(& � 1" �&0 . �**$# % ��'	 '$%0 (' ��� �. � % ��'�

� ')�#' ' &� ����5�%��� 0(/ ). /��$'�" 1  # '0�3# &�

Days post-immunization

0 28 42

(c)Ig
G

 ti
tr

es

10000

100

1000

Serotype 23/23F

2w ctr

0 28 42

2w CpG

Ad ctr

Ad CpG

1000000

1000

100000

(d) Serotype 26/6B

0 28 42 0 28 42

(a)

10000

100

1000

Serotype 14

100000

1000

10000

(b) Serotype 19/19F

100

10000

100000

100

100000

+����	 �/ �)����� *��$�(&��# �+ ��#���') %�6% ��� . ')�#' ' &� ( ��# ��"%�%�#;$�(& /(%%�# � ����4% *�% 3 . �**$#�D �

3�&0 &0 ��"%�%�#;$�(& �#77��� /(%%�# &�� &0 . 3�&0 9? �� ,(�$�&'C ��- �. < �� ,2 3  >'����C 23- �+ �)����� �. %�#&.������	

(#� 1��'& � 8 3  >' �(& . 3�&0 &0 '(* +�.*$�(&��#� ��&(� ��� (�(�#'& ��# ' .�&") ' 78 ,(-	 7G47G5 ,1-	 2<42<5 ,%- (#� 2@4@�

,�- 3(' * ('$. � 1" ����� �# �#��/��$(� ' .( �1&(�# � �# �(" 2: ,).�*(." . ')�#' - (#� �# �(" 82 ,' %�#�(." . ')�#' -� �!). '' �

(. * (# &�&. ' (#� �� �# ����� $#�&' �+ 6/ &� & # *�% ) . �.�$)� � .�&") 78	 ��?�?2 (�$�&' �(" 2: (#� �(" 82E ' .�&") 

7G47G5	 ��?�?2 (�$�&' �(" 2:E ' .�&") 2<42<5	 ��?�?2 (�$�&' �(" 2: (#� �(" 82� �..�3' �#��%(& &0 &�* �+ �**$#�D(&��#�

A2 /0 1��	��2  & (��

� 2??7 ��(%>3 �� �%� #% �&�	 &��'�����	 #$�	 @AFA@



. B$�. *(%.�)0(� '	 1�&0 �� ��
��@ (#� �� �����A	2G �0 

%�#&.�1$&��# �+ � % ��' &� (#&��5�%��� ��% �� . ')�#' ' 3('

(�'� � *�#'&.(& � 1" �#+$'�#� � % ��' �#&� #$� *�% �<?

�# (���&��#	 (%&�/(& � � % ��' 3 . '0�3# 1" 0�'&����" &�

1 %����%(��D � 3�&0 ����') %�6% (#&�1��"�' %. &�#� % ��'�A

�� �#/ '&��(& &0 .�� �+ &0 ���4��% �� �#& .(%&��# �# &0 

�)��* ��(& � �#=$ #% �# ����5�%��� . ')�#' '	 ��8�

% ���� )� & � *�% 3 . �**$#�D � 3�&0 ����5�%��� &�� &0 .

3�&0 �)�� �. %&.����� �# %�#&.('&	 (�&0�$�0 ��8 � )� &��#

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

����5�%���	 �& (�*�'& %�*)� & �" (1���'0 � &0 �)������

* ��(& �  #0(#% * #& �+ (#&�1��" . ')�#' '� �0$'	 &0 

�#=$ #% �+ �)����� �# (#&�1��" . ')�#' ' &� ����5�%���

'  *' �(.� �" � ) #� #& �# &0 ). ' #% �+ ��8� % ��'� ��&

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

%(#  !). '' ��8<7 (#� %�$�� &0 . +�. . ). ' #& &(.� &' +�.

&0 � )� &�#� ��7�9 (#&�1��"� H &0$' %�#%�$� &0(& &0 

�#=$ #% �+ �)����� �# ����5�%��� . ')�#' ' �' * ��(& �

1" ���F��% �� �#& .(%&��#'	 30�%0 (. (1.��(& � 1" ��8� % ��

� )� &��#�

Days post-immunization

0 28 42

(c)Ig
G

2a
 ti

tr
es

10000

100

1000

Serotype 23/23F

2w ctr

0 28 42

2w CpG

Ad ctr

Ad CpG

1000

(d) Serotype 26/6B

0 28 42 0 28 42

(a)

10000

100

1000

Serotype 14

1000

10000

(b) Serotype 19/19F

100

10000

100

+����	 3/ �)����� *��$�(&��# �+ ��#���') %�6% ���2( . ')�#' ' &� ( ��# ��"%�%�#;$�(& /(%%�# � ����4% *�% 3 . �**$#�D �

3�&0 &0 ��"%�%�#;$�(& �#77��� /(%%�# &�� &0 . 3�&0 9? �� ,(�$�&'C ��- �. < �� ,2 3  >'����C 23- �+ �)����� �. %�#&.������	

(#� 1��'& � 8 3  >' �(& . 3�&0 &0 '(* +�.*$�(&��#� ���2( (�(�#'& ��# ' .�&") ' 78 ,(-	 7G47G5 ,1-	 2<42<5 ,%- (#� 2@4@�

,�- 3(' * ('$. � 1" ����� �# �#��/��$(� ' .( �1&(�# � �# �(" 2: ,).�*(." . ')�#' - (#� �# �(" 82 ,' %�#�(." . ')�#' -� �!). '' �

(. * (# &�&. ' (#� �� �# ����� $#�&' �+ 6/ &� & # *�% ) . �.�$)� � .�&") 78	 ��?�?2 (�$�&' �(" 2: (#� �(" 82E ' .�&") 

7G47G5	 ��?�?2 �(" 82E ' .�&") 2@4@�	 #�& ��++ . #& �$ &� �(.� /(.�(&��#' �# �(" 82� �..�3' �#��%(& &0 &�* �+

�**$#�D(&��#�

A<�� *��� ���'�	
��� �� 	�
����� ��������� 
� 4&*5 	�
����

� 2??7 ��(%>3 �� �%� #% �&�	 &��'�����	 #$�	 @AFA@



�# %�#&.('& &� 5�%��� ��	 )$.�6 � )# $*�%�%%(� �� �#�$% �

(�*�'&  !%�$'�/ �" ��� . ')�#' '� ��&0�$�0 &0 3 (> �. (1' #&

��� . ')�#' ' &� �#�2< �**$#�D(&��# �1' ./ � �# (�$�&

����4% *�% �� #�& %�.. �(& &� &0 '�&$(&��# �# 0$*(#

(�$�&'	 30 . ��� . ')�#' ' %(# 1 � # .(& � 1" &0 '(* 

�#�2< /(%%�# 	 &0 " (. �# (%%�.�(#% 3�&0 . '$�&' �1&(�# �

�# 0$*(# �#+(#&' (' 3 �� (' �# ���4� *�% �<2 �# !) %& ��"	

�)����� %��(�*�#�'&.(&��# +(�� � &�  #0(#%  �&0 . ��� �.

��� . ')�#' ' &� $#%�#;$�(& � ��#��� �0�' +(��$. %�$�� 0(/ 

1  # �$ &� �#& .+ . #% �+ ��#�� �# �)����� * ��(& �

��% �� (%&�/(&��#	 1$& &0�' )0 #�* #�# 3(' #�& �1' ./ �  / #

30 # 0��0 %�#% #&.(&��#' �+ ��#�� 3 . (�� � �$.�#� �� ��
��

�#%$1(&��# �+ ')� #�%"& ' 3�&0 �)������ ��& .#(&�/ �"	

�)����� (#� ��#�� %�$�� 0(/ �.(�# � &� ��'&�#%& '�& '

(+& . '�%� �#; %&��#	 ��/ # &0 ). + . #&�(� ��%(��D(&��# �+ ��

(#&�� #' �# &0 ')�  # .(&0 . &0(# �# �"*)0 #�� '�<<	<8

��3 / .	 &0 $' �+ (# ��)� �**$#�D(&��# .�$& 	 . '$�&�#� �#

). + . #&�(� �.(�#�#� &�3(.�' &0 ')�  #	 (�'� +(�� � &� . '$�& �#

( �)��* ��(& �  #0(#% * #& �+ (#&�1��" . ')�#' ' &�

��#��� �)(.& +.�* 1 �#� ��++ . #& �# '&.$%&$. &0 . (. (�'�

��++ . #% ' �# '�D 1 &3  # ����5�%��� (#� &0 /(.��$' ��#���

�0$'	 �# �.� . &�  /(�$(& &0 �#=$ #% �+ �)����� '$))� �

* #&(&��# $#� . �)&�*(� %�#��&��#' +�. 1�&0 ���2 (#&�� #'	

3 $' � (#&�� # ��' ' +�.* .�" . )�.& � &� �#�$% �)&�*(�

��% �� . ')�#' '� ��*)(.�'�# �+ '�*��(. ��' ' ,�� � 29F9? ��-
�' �#�  � ). / #& � 1" �#0�1�&��# �+ (#&�1��" . ')�#' ' &�

0��0 ��' ' �+ ��#��<9	<@ �#& . '&�#��"	 *�!�#� &0 )# $*��

%�%%(� /(%%�# 4�)����� %�*1�#(&��# 3�&0 ���� ).��. &� �&'

(�*�#�'&.(&��# ��� #�& '��#�6%(#&�" (�& . &0 �**$#�� #�%�&"

�+ &0 ). )(.(&��#� �0�' 3(' �# %�#&.('& &� ). )(.(&��#' �+

����5�%���	 ������� (#� ' / .(� �&0 . ��� ) #� #& (#&��

� #'	79	7@ 30 . &0 '$))� * #&(&��# 3�&0 ���� 3(' . B$�. �

�# �.� .  ++ %&�/ �" &.(#'*�& &0 �)������(%&�/(&�#�

 ++ %&� �0 ' . '$�&' �#��%(& ( +$#�(* #&(� ��++ . #% �# &0 

�)������* ��(& �  #0(#% * #& �+ ��� ) #� #& (#� ���2

,��#��- �**$# . ')�#' '� H 0")�&0 '�D &0(& &0 (%&�/(&��#

�+ �##(& �**$# . ')�#' ' 1" �)�����  /��/ � ).�*(.��"

(' ( � + #% (�(�#'& �#&.(% ��$�(. )(&0�� #'	 30�%0 %�**�#�"

�(%> ���2 (#&�� #'	 (#� &0(& &0 +(��$. &� ).�*�& ���2

. ')�#' ' *�.  ++ %&�/ �" *(" 1 ( * %0(#�'* &� (/���

�#�$%�#� . ')�#' ' &� ��� �. �&0 . ' �+ *�� %$� ' 3�&0

. ) (&�#�  )�&�) '�

�# %�#&.('& &� &0 �(%> �+ �#=$ #% �+ �)����� �# )�(�#

��#�� . ')�#' '	 �& 3('  ++ %&�/ �# . ')�#' ' &� % .&(�#

%�#;$�(& � ��#�� ' .�&") '� �� *�'& ' .�&") '	 &0�' �)��

����* ��(& �  #0(#% * #& �+ ��� . ')�#' ' 3(' �+

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

* #& �+ ���2( (#� ���< . ')�#' '� �0 ' . '$�&' (. �#

(%%�.�(#% 3�&0 ( . % #& . )�.& '0�3�#� &0(& �)�����

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

#�& &� $#%�#;$�(& � �������7< �& �' �#& . '&�#� &� #�& &0(& &0 

*(�#�&$� �+ &0 �)������* ��(& �  #0(#% * #& �+ ���2(

(#� ���< &�&. ' 3(' � ) #� #& �# &0 )# $*�%�%%(� ' .�&") �

� .�&") 78�') %�6% (#&�1��" . ')�#' ' 3 . *�'& '$'% )&�1� 

&� �)����� (%&�/(&��#	 +����3 � 1" ' .�&") 2<42<5 (#�

9@47:� ,#�& '0�3#-� �# %�#&.('&	 3 �1' ./ � #�  #0(#% * #&

�+ (#&�1��" . ')�#' ' &� 2@4@� 1" �)����� (�*�#�'&.(&��#�

�0$'	  / # 30 # (���&��#(� ��% ��  )�&�) ' 3 . ).�/�� �	 &0 

%()(%�&" �+ �)����� &�  #0(#% (�$�& (#&�1��" . ')�#' ' &�

���2 (#&�� #' . *(�# � � ) #� #& �# &0 #(&$. �+ &0 ��#���

�0�' *��0& '$�� '& ( ��'&�#%& *��$�(&�." .�� �+ ��� (#�4�.

� % ��' �# ��% �� . ')�#' ' &� /(.��$' ��# ' .�&") '�

�# !) %& ��"	 &0 �)��* ��(& �  #0(#% * #& �+

��#���') %�6% (#&�1��" . ')�#' ' &� &0 �#77��� ��"%�%�#�

;$�(& /(%%�# �# (�$�& *�% 3(' #�& �1' ./ � 30 # �# *�% 

�**$#�D � (& 2 3  >' �+ (� � ��&0�$�0 3 %(##�& +�.*(��"

 !%�$� &0(& �**(&$. ��� �. � % ��' (. &0 ��*�&�#� +(%&�.'

+�.  (.�"���+ (#&�1��" . ')�#' ' &� ��#��	 (' � '%.�1 �

). /��$'�" +�. �&0 . )��"'(%%0(.�� ' ,5�%��� (#� � !&.(#-	<A	<:

# �#(&(� ��� (#� � % ��' 0(/ 1  # '0�3# &� 1 +$��" . % )&�/ 

&� �)�����	 1�&0 �# ). /��$'  !) .�* #&'79	7@ (#� �# &0�'

. )�.& ,�������	 �(1� 7-� � #% 	 3 0")�&0 '�D &0(&

( % .&(�# �**(&$.�&" �+  (.�"���+ � % ��' ��*�&' &0 �)�����

*��$�(&��# �+  (.�"���+ (#&�1��" . ')�#' ' &� ���<A	<G

�0 . +�. 	 �& ()) (.' &0(& %�#&.(��%&�." . )�.&' . % #&�"

�''$ � �# &0 �#=$ #% �+ �)����� �# (#&�1��" . ')�#' ' &�

�� (#&�� #' *(" 1 �(.� �"  !)�(�# � 1" &0 /(.��$' #(&$. �+

&0 �� (#&�� #' $' � (#� &0 . �(&�/ .�� +�. ���4��% ��

�#& .(%&��# �# &0 *��$�(&��# �+ ���') %�6% ��% �� . ')�#' '�

H0 &0 . �. #�& �)����� 3�$�� 1 (1� &�  #0(#% 0$*(#

(�$�& �.  (.�"���+ . ')�#' ' &� )�(�# �. %�#;$�(& � �� %(# &0$'

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

��4 !5&%"��% ��

H &0(#> �(��� Q$�.��0 &&�	 ��(##( �(�($ (#� �0.�'&�# �.��0�$' 

+�.  !% �� #& (''�'&(#% 3�&0 (#�*(� %(. (#� & %0#�%(� (#� ' %. &(.�(�

'$))�.&� �0�' . ' (.%0 3(' '$))�.& � 1" &0 �3�'' �(&��#(� � ' (.%0

5�$#�(&��#	 &0 H�� ���1(� �.��.(** +�. �(%%�# ' (#�

�**$#�D(&��#	 &0 5�#�(&��# )�$. �( � %0 .%0 � L��%(� (#�

��� " �0(.*(% $&�%(� �.�$)	 �#%�

E
LI

S
A

 ti
tr

es
 lo

g 1
0

7·5

2·5

6·5

5·5

4·5

3·5

IgG total

IgG1

IgG2a

CpG-ODN
CD4 depleted

CpG-ODN
not depleted

ctr-ODN
not depleted

+����	 2/ � )� &��# �+ ��8� % ��' (1���'0 ' &0 �)������* ��(& �

 #0(#% * #& �+ ��� . ')�#' ' &� ����5�%���� ��8�� )� & � �. #�#�

� )� & � (�$�& ����4% *�% 3 . �**$#�D � 3�&0 ����5�%��� &�� &0 .

3�&0  �&0 . �)�� �. %&.����� �0.  3  >' �(& . *�% 3 . 1� � (#�

(#&����� &�&(� ���	 ���7 (#� ���2( &�&. ' 3 . * ('$. � 1" ����� �#

�#��/��$(� ' .(� �!). '' � (. * (# &�&. ' (#� �� �# ����� $#�&' �+

+�$. �. 6/ *�% ) . �.�$)� ��?�?8 �.�$) �)����� ��8�� )� & �

/ .'$' �.�$) �)����� #�& � )� & �E ��?�?< �.�$) �)����� #�&

� )� & � / .'$' �.�$) %&.���� #�& � )� & ��

A8 /0 1��	��2  & (��

� 2??7 ��(%>3 �� �%� #% �&�	 &��'�����	 #$�	 @AFA@



�%+%�% �%�

7 ��'� . ��	 ��#� ��	 �����#�' ��� �0 �#&�� #" �+ &0"*�%

�#� ) #� #& (#&�1��" . ')�#' ' �� ��
�� �# #�.*(� *�% (#� *�% 

3�&0 (# R���#> � � % �� � + %&� � �**$#�� 7GAAE ##677:A8F:�

2 �$11(.(� �	 ��'� . ��	 �0* � �	 ��#� ��	 �%0 . �	 �($� H��

��� �+ ( #�#�**$#����1$��# % �� '$.+(% � & .*�#(#& �# &0 

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

� �!) � � 7GAGE #2678G9F9?@�

< ��#� ��	 �  ' �	 �#()) . ��� � % ����#� ) #� #& (#&�� #' &") 2�

�##$ � / �**$#�� 7GG9E #37@99FG2�

8 �$%0(#(# ��	 �.$�(#(#�(* ��	 � &D� . �H� ���72  #0(#% '

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

(1' #% �+ � (#� �� % ��'� � �**$#�� 7GG:E #8#79929F<<�

9 �$��+�.% �	 �$&&�# ��	 � (&0 �H� �#0(#% * #& �+

� % ����#� ) #� #& �**$# . ')�#' ' �� ���� 1" ��8? (#&�1��� '�

�(& � � 7GG:E 27::FG7�

@ ��'3 �� ��	 �0(..�3 ��	 ��#� . �� ��� �+ (%% ''�." % ��' �#

� % �� (%&�/(&��#� �� �(%.�)0(� ). ' #&(&��# �+ ����5�%���C

 /�� #% +�. *(%.�)0(� F� % �� �#& .(%&��#� � �**$#�� 7G:?E

#�27G:GFG@�

A �(# � # � .&3 �0 ��	 �� �� ��	 ��"�	 �0 )0 .� ��	 �.$++� �	

� �1 && . ��	 �� .'*( H�	 ��(('' # �� &� ���� ��8?F�)<G

�#& .(%&��#' (.  '' #&�(� +�. &0"*$'�� ) #� #& 0$*�.(� �**$#�&"�

�� &� ����  !). ''��# �+ ��8? ���(#�	 %"&�>�# '	 (#� (#&�1��"

).��$%&��# � ��# (& ' '�& ' �+ %��#(& �F� % �� �#& .(%&��#'�

� �!) � � 7GG<E #9:77999F@9�

: �.� � ��	 S� ��	 �(&'�# �	 H(��'%0*��& ��	 ��'0�) ��	

� ('�(� �	 ��. &D>" ��	 ���#*(# ��� �)� *�&�+' �# 1(%& .�(�

��� &.��� . ��. %& ��% �� (%&�/(&��#� �(&$. 7GG9E 392798@FG�

G �(# ��	 �0$#� ��	 ��1 .&'�# ��	 �0 �/(.(;(# ��	 ��#�(�( ��

�)� ������ �!"#$%� �&�� ' . '%$ ����2 �**(&$. � % ��

�"*)0�*( +.�* (#&������* ��(& � �.�3&0 �#0�1�&��# 1"

$)�. �$�(&��# �+  �.�7� �#& �**$#�� 7GGGE ##7:A7FG�

7? H(�# . �� �(%& .�(� �)� ��� (%&�/(& ' �**$# % ��' &� '��#(�

�#+ %&��$' �(#� .� ��/ �**$#�� 7GGGE 937<2GF@:�

77 �0. (����� ��	 �%��.*�%> ��	 �%���� ��	 �.  #')(# ��	

�%0. �1 . ��� ��&�� #�% '"#&0 &�% )��"#$%� �&�� ' '$)). '' &0 

(#&�1��" . ')�#' &� ( 1(%& .�(� )��"'(%%0(.�� � �(%%�# 7GG:E

#87A@F:2�

72 �"�. && �	 H� %0 .& �	 �� R	 �(>(0('0� �	 �.� � �	 H(��'%0*��&

�� �()(%�&" �+ �)� ��� &�  #0(#% ����5�%��� . ')�#' ' �#

*�% � 5���� � 7GGGE #37�GG?�

7< /�# �$#��'& �# �	 � ��#� �	 �(.��&&� �	 � %%0�( �	 �. 6%� �	

��'�#� �� �"#&0 &�% ������ �!"#$%� �&�� %�#&(�#�#� �)� *�&�+'

�#�$% ' (# (#&��)��"'(%%0(.�� &") 7���> �**$# . ')�#' (+& .

�**$#�D(&��# �+ *�% 3�&0 �( *�)0��$' �#=$ #D( &") 1

%�#;$�(& /(%%�# � �#& �**$#�� 2???E #�72G9F<?<�

78 �0$ ��	 �%���� �	 �.  #')(# ��	 �%0. �1 . ��	 �(.��#� ���

�)� ������ �!"#$%� �&�� ' (%& (' (�;$/(#&' +�. )# $*�%�%%(�

)��"'(%%0(.�� �).�& �# %�#;$�(& /(%%�# ' (#�  #0(#% (#&�)��"�

'(%%0(.�� �**$#����1$��# �2( ,���2(- (#� ���< (#&�1��� '�

�#+ %& �**$# 2???E 8:7789?F@�

79 �.(D���& ����(# ��	 H  .(&#( �	 �.� � ��	 �� �.�'& ��	 �(/�'

��� �)� ��� %(# �#�$% '&.�#� �07 0$*�.(� (#� % ���* ��(& �

�**$# . ')�#' ' (�(�#'& 0 )(&�&�' � '$.+(% (#&�� # �# "�$#�

*�% � �.�% �(&� �%(� �%� � � � 7GG:E 6;77999<F:�

7@ ��/(.�> �	 ��DD�&&� �	 ��/ ���*(# �	 ��0��. # �	 �(/�' ��	

�(*1 .& ��	 �.� � ��	 �� �.�'& ��� �)� ������ �!"#$%� �&�� '

%(# %�.%$*/ #& &0 �02 )��(.�D(&��# �+ # �#(&(� . ')�#' ' &�

/(%%�# ' 1$& *(" +(�� &� +$��" . ��. %& �02 . ')�#' '  '&(1��'0 � 1"

# �#(&(� ).�*�#�� � �**$#�� 7GGGE #8�77@77F7A�

7A �(..��' �	 �.(3(#� �	 � .# " �	 �.(#�& �	 �(*1 .& ��	 �� �.�'&

��� � �#(&(� (#�  (.�" ��+ �**$# . ')�#' ' &� /(.��$' +�.*'

�+ /(%%�# (#&�� #' B$(��&(&�/ �" ��++ . +.�* (�$�& . ')�#' 'C

). ��*�#(#% �+ ( �02�1�(' � )(&& .# 30�%0 ) .'�'&' (+& . (�$�&

1��'&�#�� �$. � �**$#�� 7GG@E �8778:GFG@�

7: ��#D(� D�5 .#(#� D�	 �(..('%���(.�# �	 ��/(. D���*�#�$ D �	

�$&'%0��.# ��	 � "/(���1�(# 5� �#0�1�&�."  ++ %&' �+ &0"*$'�

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

). ' #&(&��#C %�*)(.(&�/ (#(�"'�' �+ %(.1�0"�.(& '&.$%&$. ' (#�

&0 (#&�� # ). ' #&�#� % ��� � �� �**$#�� 7GGAE #9877F7<�

7G � "/(���1�(# 5	 �$&'%0��.# ��	 �(..('%���(.�# �	

��/(. D���*�#�$ D �� �0 %�#' B$ #% ' �+ &0 �#&.(% ��$�(.

. & #&��# �+ )(&0�� #�� .�/ � ��% ����#� ) #� #& (#&�� #' �#

).�& �# ). ' #&(&��# &� � % ��'� ���# �**$#�� �**$#�)(&0��

7GGAE :;77F79�

2? S� ��	 �$ &> # �	 � �+�.� �	 H(��'%0*��& �	 ��.'%0 �	

�.� � ��� �)� *�&�+' �# 1(%& .�(� ��� (%&�/(& � $>�%"& '

&0.�$�0 &0 )��� ) #� #& � # .(&��# �+ . (%&�/ �!"� # ') %� '�

� �**$#�� 7GG:E #8$78A99F@7�

27 �0 �/(.(;(# ��	 �(�&0(&0( �	 � #>(&(.(*(# �	 �($� �	 �(# ��	

��1 .&'�# ��	 ��#�(�( �� �)� ������ �!"#$%� �&�� ' �/ .%�* 

&0 $#. ')�#'�/ # '' �+ # �#(&(� � % ��' &� '&�*$�(&��# 3�&0

&0 &0"*$'��#� ) #� #& '&�*$�� (#&����� (#� ����5�%����

�$. � �**$#�� 7GGGE �672:?:F7:�

22 ��$ ��	 � 31.�$�0 ��	 �0(&�( ��	 �(0� ��	 �.� � ��	

H �# . ��� �**$#�'&�*$�(&�." �)� ������ �!"#$%� �&�� '

 #0(#% &0 �**$# . ')�#' &� /(%%�# '&.(& �� ' �#/��/�#�

�.(#$��%"& �*(%.�)0(� %���#"�'&�*$�(&�#� +(%&�.� ����� 7GG:E

6�7<A<?F@�

2< �(/�' ��	 H  .(&#( �	 H(��'%0*��& ��	 �"�. && �	 �%0�.. �	

�.� � ��	 H  .(#&( �� �)� ��� �' ( )�& #&  #0(#% . �+ ') %�6%

�**$#�&" �# *�% �**$#�D � 3�&0 . %�*1�#(#& 0 )(&�&�' � '$.+(% 

(#&�� #� � �**$#�� 7GG:E #8$7:A?F@�

28 ��*(# �	 �(.&�#��.�D%� �	 ����*(# �� �
 	�0 �**$#��

'&�*$�(&�." ��� ' B$ #% ' +$#%&��# (' � 0 �) .�7�).�*�&�#�

(�;$/(#&'� �(& � � 7GGAE 37:8GF98�

29 ��)+�.� ��	 �($ . �	 ��(#> �	 � �& . �	 H(�# . �	 �  � ��

�)��%�#&(�#�#� '"#&0 &�% �����#$%� �&�� ' ).�*�& � (#�

%"&�&�!�% � % �� . ')�#' ' &� ).�& �# (#&�� #C ( # 3 %�('' �+

/(%%�# (�;$/(#&'� �$. � �**$#�� 7GGAE �972<8?F8�

2@ H �# . ��	 ��$ ��	 H����.��� ��	 �(0� ��	 �.� � ���

�**$#�'&�*$�(&�." ������ �!"#$%� �&�� ' %�#&(�#�#� &0 �)�

*�&�+ (.  ++ %&�/ (' �**$# (�;$/(#&' �# &$*�. (#&�� #

�**$#�D(&��#� �.�% �(&� �%(� �%� ��� 7GGAE 6277?:<<FA�

2A �0$ ��	 �(.��#� ��	 �.� � ��	 � 0*(## ��	 �(.��#� ���

�)� ������ �!"#$%� �&�� ' (%& (' (�;$/(#&' &0(& '3�&%0 �#

� 0 �) . 7 ,�07- �**$#�&"� � �!) � � 7GGAE #:877@2<F<7�

2: �.� � ��	 ��/ ���*(# �	 S� ��	 �(.&" ��� �)� ��� �#�$% '

'$'&(�# � ���72  !). ''��# �� ���� (#� . '�'&(#% &� ��'& .�(

*�#�%"&�� # ' %0(�� #� � � �**$#�� 7GG:E #8#7282:F<8�

2G �.((� �	 � . �(.& �	 �  �0$�D # �	 � ## > . �	 ��(('' # ��

�(.��#(� D�# *(%.�)0(� ' (#� &0 �. .�� �# &0 �**$# . ')�#' 

(�(�#'& ���#� ) #� #& &") 2 (#&�� #'C *��$�(&��# �+ &0 % ��' 3�&0

') %�6% (#&�1��"� �$. � �**$#�� 7G:GE #67@A9F:?�

<? ��#��#� ��	 �& �# ��	 �($� H�� � % �� . �$�(&��# �+ ���

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

(#&�� #'� � �!) � � 7G:7E #;377F72�

<7 �. * % �	 ���� " �	 ��%0. �# �	 H$ �	 �0�.&*(# �� ��8 (#�

��:  !). ''��# 1" � #�.�&�% % �� '$1&") ' �# *�$' &0"*$' (#�

')�  #� � �**$#�� 2???E #8272GA:F:@�

<2 �(1 .� ��	 ��.&0 ��	 �.� #� ��	 ��/�> �� �#&�1��" . ')�#' 

&� )# $*�%�%%(� )��"'(%%0(.�� /(%%�# �# "�$#�	 (�$�& (#� ���

*�% � �%(#� � �**$#�� 7GG<E 3:77AF<?�

<< ��$� ��	 �$&0$'(*" �	 �$11(.(� �� ��++ . #&�(� . ')�#' ' �+

� % ��' +.�* &0 ')�  # (#� �"*)0 #�� &� ����5�%���� � �**$#��

7G::E #2$72G29F<?�

<8 �*��& ��	 �. ##(# �	 �$*)0. " ��� �)� #�% � ) #� #% 

�+ &0 (#&�1��" . ')�#' &� &0"*$'��#� ) #� #& ,���2- (#&�� #'�

�$. � �**$#�� 7G:9E #;79?:F72�

<9 �(> . ��	 �&('0(> �H	 �*'1($�0 �5	 �. '%�&& ��

�0(.(%& .�D(&��# �+ &0 (#&�1��" . ')�#' &� &") < )# $*�%�%%(�

)��"'(%%0(.�� (& &0 % ��$�(. � / �� �� ��' F. ')�#' '&$�� ' (#� &0 

A9�� *��� ���'�	
��� �� 	�
����� ��������� 
� 4&*5 	�
����

� 2??7 ��(%>3 �� �%� #% �&�	 &��'�����	 #$�	 @AFA@



 ++ %& �+ ).��. �**$#�D(&��# �# &0 *(�#�&$� �+ &0 (#&�1��"

. ')�#' � �**$#����" 7GA7E �$78@GF:?�

<@ ��'>�#� �H	 ��3(.� ��� �&$�� ' �# &0 �#�$%&��# �+ �**$#��

����%(� $#. ')�#'�/ # '' &� )# $*�%�%%(� )��"'(%%0(.�� �# *�% �

� �!) � � 7G@@E #�2787AF2G�

<A �0 �/(.(;(# ��	 ���1 .& ��	 ��#�(�( �� � �#(&(� *$.�# �

�"*)0�%"& ' . ')�#� &� )��"'(%%0(.�� (#&�� #' �# &0 ). ' #% �+

���7 (#� ���@� � �**$#�� 7GG:E #8#7<<79F28�

<: �(��'&( ��	 ��0#'�#���11�#' ��	 �����0(#� ' ��	 �  ' �	

��#� ��	 �(&�#( ��� �0(.(%& .�D(&��# �+  (.�" (%&�/(&��#  / #&'

�# %�.� 1���� � % ��' (+& . '&�*$�(&��# 3�&0 � % ����#� ) #� #&

(%&�/(&�.'� � ��(&. � ' 7GG:E 2378G@F9?<�

<G �#()) . ��	 ��'(' 5�	 ���.*(# ��	 ��#� ��� � '&�.(&��# �+

� % ����#� ) #� #& &") 2 �#�$%&��# �+ �� ' %. &��# 1" # �#(&(� �

% ��' �� ��
��� � �**$#�� 7GGAE #;:72A<7F9�

A@ /0 1��	��2  & (��

� 2??7 ��(%>3 �� �%� #% �&�	 &��'�����	 #$�	 @AFA@


