
MHC��

CD4

TCR

CD28

CD80/CD86

Helper T cell

���������������������
�����������
���

Elabscience Bionovation Inc.



��
�
���

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

 CiteAb·2021
Antibody Supplier
To Watch In 2021

Quality Management
System Certification

ISO9001:2015
Environmental Management

System Certification

ISO 14001:2015

28,500 +
Citations as of Dec

2025

5
Technical
Platforms

150 +
 Countries and

Regions Worldwide

��
�
���

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

 CiteAb·2021
Antibody Supplier
To Watch In 2021

Quality Management
System Certification

ISO9001:2015
Environmental Management

System Certification

ISO 14001:2015

28,500 +
Citations as of Dec

2025

5
Technical
Platforms

150 +
 Countries and

Regions Worldwide



��
�
���

��

02 �������������������������������

����������������
������� ���������

��
��

03 ����������������

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

��
��
��

04 ����������������������
�����������

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

��
��
��

05 �������������������
�������	����������������

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

��
��

06 ������
�����������������

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

��
��
��
��

07 ��
��������������������
�����������������

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

��
��
��

01 ���
��
����������������

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

��
��
��

��������

��
�
���

��

02 �������������������������������

����������������
������� ���������

��
��

03 ����������������

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

��
��
��

04 ����������������������
�����������

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

��
��
��

05 �������������������
�������	����������������

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

��
��

06 ������
�����������������

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

��
��
��
��

07 ��
��������������������
�����������������

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

��
��
��

01 ���
��
����������������

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

��
��
��

��������



��

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

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

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

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

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

������������������

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

Bone Marrow Thymus Peripheral Blood

Hematopoietic
Stem Cells

Lymphoid
Stem Cells

Progenitor
T cell

Pre-T Cells Immature αβ
T Cells

γδ T Cells

Pre-TCR-CD3CD3

γδTCR-CD3

CD4
αβTCR-CD3

CD8
CD8+T

CD8

CD4

CD4+T ThO

CTL

Th1

Th2

	����������������������01

��

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

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

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

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

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

������������������

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

Bone Marrow Thymus Peripheral Blood

Hematopoietic
Stem Cells

Lymphoid
Stem Cells

Progenitor
T cell

Pre-T Cells Immature αβ
T Cells

γδ T Cells

Pre-TCR-CD3CD3

γδTCR-CD3

CD4
αβTCR-CD3

CD8
CD8+T

CD8

CD4

CD4+T ThO

CTL

Th1

Th2

	����������������������01

��

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

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

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

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

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

������������������

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

Bone Marrow Thymus Peripheral Blood

Hematopoietic
Stem Cells

Lymphoid
Stem Cells

Progenitor
T cell

Pre-T Cells Immature αβ
T Cells

γδ T Cells

Pre-TCR-CD3CD3

γδTCR-CD3

CD4
αβTCR-CD3

CD8
CD8+T

CD8

CD4

CD4+T ThO

CTL

Th1

Th2

	����������������������01



��

���������������������������������������������������������������������������­�����������������������������������������������������
��������
����	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������	����
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������¡�����������¢�������������� ���������£

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

�������������������������������	�����������¤��������������������������������������������������������������������������������������������������
¥���������¦��������������������������������
��������������������

 ­������������������������	������������������������¡�������������������������������������	��������������������
���������������������������¤�������
���
���������������	�	��������������	����������
�������������������������������������������
��

��������������
��
	��������§������������������§����������¥¤���¦¤���������������¥¤���¦¤��������������������������������������
�����
�����������
��	���������
����	������������	����������
��������������������������¨��­���������������������������
��

����������������������������
�¥¤����¦¤�����������������������������������������������
������
�������������
�����
������
���������������������
������������������������������������������

��������������� �����������������������������������������������
���������������©���������������������������������������������­�	�������������������
��

������������������� ���������©���������������������������������������������������
����������
�������������������������������������	�	������������	��
�
	����������
������������	���������������� �������������������������
�����������������������������������������������������������������������������
������������������������������	���������������������������������������������������������������������������������������	�������������	�������

������
���������� �����������������������
�����������������©����������	������������������������������������������������������������	���������������
����������������������������������
��­�������������������������������	�	������������������
�������

����
����������� �����������������������
����������������������	�������������������������������������������������������������������
��������������������
�������	����ª���­�
����������������������������������
�����������	������ ���������������������	�����
	���������������������������������������
�
�������������������������������������������������
�����������������������������
�������������������������������������
��������������������
������������­�������
����������������

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

�����
�������
��

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

��������������������

Central Memory T Cells

Effector Memory T Cells

Tumor Cells
MHC-1

TCR

Exhausted T Cells

Effector T Cells

T Cell-like Memory T Cells

Naïve T Cells

Dendritic Cells

����������������������������������£������������������������������������������

��

���������������������������������������������������������������������������­�����������������������������������������������������
��������
����	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������	����
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������¡�����������¢�������������� ���������£

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

�������������������������������	�����������¤��������������������������������������������������������������������������������������������������
¥���������¦��������������������������������
��������������������

 ­������������������������	������������������������¡�������������������������������������	��������������������
���������������������������¤�������
���
���������������	�	��������������	����������
�������������������������������������������
��

��������������
��
	��������§������������������§����������¥¤���¦¤���������������¥¤���¦¤��������������������������������������
�����
�����������
��	���������
����	������������	����������
��������������������������¨��­���������������������������
��

����������������������������
�¥¤����¦¤�����������������������������������������������
������
�������������
�����
������
���������������������
������������������������������������������

��������������� �����������������������������������������������
���������������©���������������������������������������������­�	�������������������
��

������������������� ���������©���������������������������������������������������
����������
�������������������������������������	�	������������	��
�
	����������
������������	���������������� �������������������������
�����������������������������������������������������������������������������
������������������������������	���������������������������������������������������������������������������������������	�������������	�������

������
���������� �����������������������
�����������������©����������	������������������������������������������������������������	���������������
����������������������������������
��­�������������������������������	�	������������������
�������

����
����������� �����������������������
����������������������	�������������������������������������������������������������������
��������������������
�������	����ª���­�
����������������������������������
�����������	������ ���������������������	�����
	���������������������������������������
�
�������������������������������������������������
�����������������������������
�������������������������������������
��������������������
������������­�������
����������������

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

�����
�������
��

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

��������������������

Central Memory T Cells

Effector Memory T Cells

Tumor Cells
MHC-1

TCR

Exhausted T Cells

Effector T Cells

T Cell-like Memory T Cells

Naïve T Cells

Dendritic Cells

����������������������������������£������������������������������������������

��

���������������������������������������������������������������������������­�����������������������������������������������������
��������
����	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������	����
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������¡�����������¢�������������� ���������£

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

�������������������������������	�����������¤��������������������������������������������������������������������������������������������������
¥���������¦��������������������������������
��������������������

 ­������������������������	������������������������¡�������������������������������������	��������������������
���������������������������¤�������
���
���������������	�	��������������	����������
�������������������������������������������
��

��������������
��
	��������§������������������§����������¥¤���¦¤���������������¥¤���¦¤��������������������������������������
�����
�����������
��	���������
����	������������	����������
��������������������������¨��­���������������������������
��

����������������������������
�¥¤����¦¤�����������������������������������������������
������
�������������
�����
������
���������������������
������������������������������������������

��������������� �����������������������������������������������
���������������©���������������������������������������������­�	�������������������
��

������������������� ���������©���������������������������������������������������
����������
�������������������������������������	�	������������	��
�
	����������
������������	���������������� �������������������������
�����������������������������������������������������������������������������
������������������������������	���������������������������������������������������������������������������������������	�������������	�������

������
���������� �����������������������
�����������������©����������	������������������������������������������������������������	���������������
����������������������������������
��­�������������������������������	�	������������������
�������

����
����������� �����������������������
����������������������	�������������������������������������������������������������������
��������������������
�������	����ª���­�
����������������������������������
�����������	������ ���������������������	�����
	���������������������������������������
�
�������������������������������������������������
�����������������������������
�������������������������������������
��������������������
������������­�������
����������������

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

�����
�������
��

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

��������������������

Central Memory T Cells

Effector Memory T Cells

Tumor Cells
MHC-1

TCR

Exhausted T Cells

Effector T Cells

T Cell-like Memory T Cells

Naïve T Cells

Dendritic Cells

����������������������������������£������������������������������������������



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

�����
�����������������������������������������������§����������§����������������
�������������������������������­�����������
�������������
�
��­�������������������������������	������������

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

���
����
������������
���������
����������
������������������	��������������������������������	�������������������������������������������§���­�§�
���������������
�����

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

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

�������������������������������������������
�����
��������
����
���������
����
���
����
������������������
������������������������
�������������
�����
���������
���
��
��������������������������������
���������
������������������
��������
���
�
��������������
�����
���
�����������
����������������
�������
������������
���������������������������
���
���������������	���������������������
��
��������
���������
��������������������
���������������
����
�����
�����������������������
����������������������
�������
��
�����������
�
��
	����
���
��������������������
���������
��
��
��������������
�����
��
��
������������
��
��
�
�����������
�������
��
�������
�����������
��������
���
�����������
��
�����������
���������
����
����
���������������������	������������
�������������
���������
��
����
���
������¡�	������������
�������������������
�
����
�
�
�
���������������

�������������������

�������������������� ������������	�����
������������������������������������������������
���������������������������������������
����£����������������������������

��



�������������
��
������������������
�
����
������������������
���
���������	����������������
������
����
������������������
�������
�������������������������������������
������
�����������������������������������
�������
���������
���
���������
��
������������
�������������������
����
���������
���
������������
����
����������������
����
�������������������
����������������������
�����
����������������������
��
������������������������������������������������
���������
�����
�������������������������
�	����������
������¢�������������
���������������������������
������
����������
����
�����������������
�������
��������
���������������
����������
�����
���
����
�����������
�
��������������������
�����
�
���������������������
�������������£

��

����������������

����������©������������������������������������������
���������������©������������������������¢�������������

����������©������������������������������������������
���������������©������������������������¢��������������

��©������������������������������ ������������������������������������������������������������������ ��� �������������� ������
«�¢���¬���� ��������������
 �������������� ������
«�� ���¬���� ���������������� ����������������� ������
«®����¬���� ������������������
������� ��������������� � ������
«�����¬�
��� ���������������	���������������������������������������������������������¯����������¯�����	�������
�

��©�������������������������������������������������������������������	�������������������������������������������������� ��� �������������°� ������
«��������¬�
��� �����������������������¥���������� ��������������� ������
«������¬��� �������±�������� ��������������� ������
«������¬� ���������������� ����������
������ ������
«������¬��� ���������������	��������������������������������������������������������¯����������¯�����	�������
�

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

���
����²���������

���
����²���������©������������������������¢��

���
����²���������©������������������������¢��

���
����²���������©�������������������������¢��

���
����²���������©������������������������¢��

���¢� ���

�����

�������

�������

�������

�������

�
��
������� ��������
���
����²���������©������������������������¢��

���
����²����������������������������¢��

���
����²����������������������������¢��

���
����²����������������������������¢��

���
����²������������������������¢��

���
����²��������¢����������������¢��

�������

�������

�������

�������

�������

�������

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

�������	�����������������
�����02



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

�������������������������
�����

®��� �������������������������������	�������
���������������	��
��������
	�����
�������������
���������������������

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

����	�������������

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

������������������������
������������

���������	�������������

��������
���������
�
��������������

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

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

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

�����������������
	������������

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

���������

�������������������
����������

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

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

�	�������

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

����������������
�
	��������

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

�����������
����
�
���������
��

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

	�����������������������������������������
�
����������ª���������������������������������
�����������������������������������

�����������������³�����
��
�������������������
����

��	�����
�������
������������

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

��ª���������

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

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

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

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

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

�
��
������� �������� �����������
���������������������� ���������������
��� ��������������� ������
«����¬
 ��� ��������������� ������
«����¬
���������������������� ���������������
��� ��������������� ������
«���������¬
 ��� ��������������� ������
«������¬

�����������������������­���¢��

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

�� ��������
�� ��������
���¢� ���

���������������������������������

���������������������������������

�������	����������������������

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

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

�¤

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

�������������������������
�����

®��� �������������������������������	�������
���������������	��
��������
	�����
�������������
���������������������

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

����	�������������

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

������������������������
������������

���������	�������������

��������
���������
�
��������������

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

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

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

�����������������
	������������

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

���������

�������������������
����������

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

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

�	�������

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

����������������
�
	��������

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

�����������
����
�
���������
��

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

	�����������������������������������������
�
����������ª���������������������������������
�����������������������������������

�����������������³�����
��
�������������������
����

��	�����
�������
������������

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

��ª���������

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

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

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

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

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

�
��
������� �������� �����������
���������������������� ���������������
��� ��������������� ������
«����¬
 ��� ��������������� ������
«����¬
���������������������� ���������������
��� ��������������� ������
«���������¬
 ��� ��������������� ������
«������¬

�����������������������­���¢��

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

�� ��������
�� ��������
���¢� ���

���������������������������������

���������������������������������

�������	����������������������

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

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

�¤



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

����������������
����

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

��������������¢�� ´¦���� ��������������������������������	��������������������	���
�������������

���
����²���������

���
����²����������������������������¢��

�����������������������­���¢��

�����

�������

���¢� ���

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

���������������������	������������

���������������
������
������������������������	����
����������������������������������	�����������������������	����
����������������������������������������¯���������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	�����������������������������

��������� �����������	���	�������������������������������������������������­����������������������������������������������	��������������¢�����������������
	�����������
�
��­�������������������

�
��
������� �������� �����������
�������������	����������������´

�������������������´�¢��

 ��� ��������������� ������
«�±�������¬

 ��� ��������������� ������
«�±���� �¬

 ��� ���������������� ������
«¦�������¬

 ��� ���������������� ������
«� ����¬

��� �������������� ������
«®����¬

���¢� ���

���¢� ���

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ������������������­���

�� ��������������������

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

�¥

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

����������������
����

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

��������������¢�� ´¦���� ��������������������������������	��������������������	���
�������������

���
����²���������

���
����²����������������������������¢��

�����������������������­���¢��

�����

�������

���¢� ���

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

���������������������	������������

���������������
������
������������������������	����
����������������������������������	�����������������������	����
����������������������������������������¯���������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	�����������������������������

��������� �����������	���	�������������������������������������������������­����������������������������������������������	��������������¢�����������������
	�����������
�
��­�������������������

�
��
������� �������� �����������
�������������	����������������´

�������������������´�¢��

 ��� ��������������� ������
«�±�������¬

 ��� ��������������� ������
«�±���� �¬

 ��� ���������������� ������
«¦�������¬

 ��� ���������������� ������
«� ����¬

��� �������������� ������
«®����¬

���¢� ���

���¢� ���

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ������������������­���

�� ��������������������

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

�¥



����������������
��������������
���
����������������
������������������������
������������
�������
�
�����������
����������������
������
����������������������������������
�����
������������������
��������
�
��� ��������������������¢������������
���	�����������������
�����¦�������
����
���������
��������������������������������������
�����������������������
��
�����������������
��������
�
���������������

�����
��������������
������������������������������������������������
����������������¡�	�����������
�����������
��������
�
§��������������������
������
����������������������
�����������
����������������������������
�
������

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

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

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

������������������������������������������������������¢�������µ����������
������������¢������µ�����������������������������

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

�������������������������������������������������������¢���������
����������������������������¢�������������������������������������

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

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

�
��
������� ��������
����
������� �������������� ������
«�¢���¬

����� ��������������� ������
«����¬

������ ��������������� ������
«����¬

�� ��������

�� ��������

�� ��������

��� ����������������� �� ������
«������¬

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

�� ��������

���������������������������¢����������	���	������������

���������������������������¢�����������	���	������������

�
��
������� ��������
�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

����� �������������� ������
�«�¢���¬

��� ��������������� ������
�«�¶�¬

 ��� ��������������� ������
�«����¬

��� ����������������� �� ������
�«������¬

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

�¨

03 ����������������
��������������
���
����������������
������������������������
������������
�������
�
�����������
����������������
������
����������������������������������
�����
������������������
��������
�
��� ��������������������¢������������
���	�����������������
�����¦�������
����
���������
��������������������������������������
�����������������������
��
�����������������
��������
�
���������������

�����
��������������
������������������������������������������������
����������������¡�	�����������
�����������
��������
�
§��������������������
������
����������������������
�����������
����������������������������
�
������

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

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

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

������������������������������������������������������¢�������µ����������
������������¢������µ�����������������������������

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

�������������������������������������������������������¢���������
����������������������������¢�������������������������������������

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

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

�
��
������� ��������
����
������� �������������� ������
«�¢���¬

����� ��������������� ������
«����¬

������ ��������������� ������
«����¬

�� ��������

�� ��������

�� ��������

��� ����������������� �� ������
«������¬

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

�� ��������

���������������������������¢����������	���	������������

���������������������������¢�����������	���	������������

�
��
������� ��������
�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

����� �������������� ������
�«�¢���¬

��� ��������������� ������
�«�¶�¬

 ��� ��������������� ������
�«����¬

��� ����������������� �� ������
�«������¬

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

�¨

03



�������������©�ª���������������
����������
�������

������������������������¡������������������	���	������������

�����������������������������������������������¡���������������¡���������
����������	�����������������������������������
	��������������������¡��������
���������­����������������������������������	�	���������

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

�
��
������� ��������
�� ��������

�� �������±

 ��� �������������� ������
«®����¬

�� ������������� ����������������¡� ������
«��¬

������������¥���������� ���������������
 ������
«����¬

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

���������������������������¢����������	���	������������

�� ����������������	����·������
�	���
���	�	�����������������������������
�
���������������������

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

�������������������­��������¢��������������������������������������������
������������������
	�����
���������������������������������¢���������
������ �������������������������������´���������¢�������������������
������������¢�������

������­�
�����������������
	���������������������������
������
�����������
����³�������
���������������������������������������������
�	���
���
���	�	���������

�
��
������� ��������
�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

����� �������������� ������
«�� �¬

����
������� ��������������� ������
«���¬

 ��� �����������������¢���� ������
«�¢���¬

�������������������� ���������������
 ������
«������¬

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

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

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

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

�
��
������� ��������

��� �������������� ������
«¶¢���¬

����� ��������������� ������
«������¬

 ��� ��������������� ������
«���¬

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� �������±
������������¥���������� ��������������

 ������
«�� �¬

��

�������������©�ª���������������
����������
�������

������������������������¡������������������	���	������������

�����������������������������������������������¡���������������¡���������
����������	�����������������������������������
	��������������������¡��������
���������­����������������������������������	�	���������

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

�
��
������� ��������
�� ��������

�� �������±

 ��� �������������� ������
«®����¬

�� ������������� ����������������¡� ������
«��¬

������������¥���������� ���������������
 ������
«����¬

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

���������������������������¢����������	���	������������

�� ����������������	����·������
�	���
���	�	�����������������������������
�
���������������������

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

�������������������­��������¢��������������������������������������������
������������������
	�����
���������������������������������¢���������
������ �������������������������������´���������¢�������������������
������������¢�������

������­�
�����������������
	���������������������������
������
�����������
����³�������
���������������������������������������������
�	���
���
���	�	���������

�
��
������� ��������
�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

����� �������������� ������
«�� �¬

����
������� ��������������� ������
«���¬

 ��� �����������������¢���� ������
«�¢���¬

�������������������� ���������������
 ������
«������¬

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

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

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

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

�
��
������� ��������

��� �������������� ������
«¶¢���¬

����� ��������������� ������
«������¬

 ��� ��������������� ������
«���¬

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� �������±
������������¥���������� ��������������

 ������
«�� �¬

��



�����������������������������������

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

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

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

�
��
������� ��������

�� �������¦�������
��������� ���������������
 ������
«������¬

����� �������������� ������
«�� �¬

��� �������������� ������
«¶¢���¬

 ��� ��������������� ������
«������¬

�� ��������

�� ��������

�� ��������

������������������������������������¢�������������������	������������������ª��������
�������������ª���

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

�
��
������� ��������
������ �������������� ������
«�¢�¬

����� �������������� ������
«�¢�¬

��� ��������������� ������
«�¶�¬

����
������� ��������������� ������
«����¬

������������¥���������� ��������������� ������
«���¬

 ��� ����������������� �� ������
«������¬

�� ��������

 �������

�� ��������

�� ��������

�� �������±

�� ��������

��������
�
¢�� ������������
�
¢��

�«



�����������
����������������������
������������������
�������������������
� 
���������������������
������������������������
������������������
������������������������
�����	�����������������
�������������������������������������������
������������������������������������
����
���¢�
���������
����������������������������������
�������������
������������
��
������������������������������������������������������������
����
����
��������
���
����������������������������
����
�������
���������������
������
�����������������	�����
����

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

���

���

���

����

�¢�

�¢��

����

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

®����

���������­����������
���������������

 ������������������
�	���
���������������������������������������������������¸����	������
���������� ������������������������������������������
��������������������������
��������
����������������������������������������������������������������������
���������������
���
��������������­�������
����������������©���������������	����������������������������
���������
������������
�����������������������������������������������������������������������	������������������������
�����	������������������������������	�������������������
�����������������­�������
���
�������������©���������������	����������������������������
����������������������������­�
�
�
	������
����������������������������������������������������������������������
���������������
���
��������������­�������
����������������©���������������	����������������������������
���������
������������

�����������­��������� ������ ������������
	���������������	�������������������������
�	�	�������������	������������������������������������������
����������������������������������
�����©�����������
 ����­������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������¢��¶������������������������
�	����������¢��¶���������������
�����������
����¤�����������������������	������
	�������������������
������������������
��������������
�	�����������������������������������������������������������	��

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

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

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

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

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

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

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

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

 ����­���������¡��������

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

 ��������
���
��������������
������������������������������������������������������������
�������������
��
	������������©�������������������������������������������
�����������������
�	�����������������������������������

���������������������
����������
��
��
 ��������� �
������ �������������
�����  ���������������������������
���������������©����������

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

�����

���������� ¶�����

���� ����

���� ������

����� ���¶��

�����  �����

���� �´�

¢��¶� ���

���� ������

���� ¢���

���� ����

���� ����

����� ���� ����

����������� ���

�� ��� ����

����  ��

����� ����
��������� �� ����

���������� ��������

������¡ ��

����������� �������
�������

���� �����

���­����������©�������
�����
��������

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

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

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

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

�������������

��

04



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

������������������������©��������
������������������	���	������������
���������������������������������������������������
������
	�������©����������£������ ������·
������
	������������������
��������������£������ ������·
������
	������������������
��������������£������ �������

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

�
��
������� ��������
������������¥���������� ��������������

 ������
«®����¬
 ��� �������������� ������
«�¢�¬

����� ��������������� � ������
«�����¬
��� ��������������������� ������
«¶�����¬

�� ��������
�� ��������
�� ��������

�� �������±

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

����������������������������©��������������������	���	������������

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

��¶����������������	�	���������
������������������������������	�	���������
�������
������������©������������
������ �����������������	�����
	�����
�������©���������������������������� ��

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

�
��
������� ��������
 ��� �������������� ������
«�¢���¬
��� �������������� ������
«�¢�¬

������ ��������������� � ������
«�����¬
����� ����������������� ������
«®����¬

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

����������������������������©��������������������	���	������������

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

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

���
����������������
�����������¢�������������������������
����
������������
���������
������������������������������������������������­�����������
�
����������������������������������

��������
	�����������©����������£���������� ��������

�
��
������� ��������
����
������� ��������������� ������
«�¢���¬

 ��� ��������������� � ������
«�����¬

����� ����������������� ������
«®����¬

����� ����������������� �� ������
«�º��¬

����� ��������������� ������
«��¢��¬

��� ��������������������� ������
«¶�����¬

� ��������������»�����

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

���¢� ���

��

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

������������������������©��������
������������������	���	������������
���������������������������������������������������
������
	�������©����������£������ ������·
������
	������������������
��������������£������ ������·
������
	������������������
��������������£������ �������

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

�
��
������� ��������
������������¥���������� ��������������

 ������
«®����¬
 ��� �������������� ������
«�¢�¬

����� ��������������� � ������
«�����¬
��� ��������������������� ������
«¶�����¬

�� ��������
�� ��������
�� ��������

�� �������±

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

����������������������������©��������������������	���	������������

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

��¶����������������	�	���������
������������������������������	�	���������
�������
������������©������������
������ �����������������	�����
	�����
�������©���������������������������� ��

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

�
��
������� ��������
 ��� �������������� ������
«�¢���¬
��� �������������� ������
«�¢�¬

������ ��������������� � ������
«�����¬
����� ����������������� ������
«®����¬

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

����������������������������©��������������������	���	������������

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

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

���
����������������
�����������¢�������������������������
����
������������
���������
������������������������������������������������­�����������
�
����������������������������������

��������
	�����������©����������£���������� ��������

�
��
������� ��������
����
������� ��������������� ������
«�¢���¬

 ��� ��������������� � ������
«�����¬

����� ����������������� ������
«®����¬

����� ����������������� �� ������
«�º��¬

����� ��������������� ������
«��¢��¬

��� ��������������������� ������
«¶�����¬

� ��������������»�����

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

���¢� ���

��



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

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

������������������������	�	���������������������
��������	������������������������
�� ������������������������� ����������	�	����������	������������
������������������·�
�������������������� ����������	�	����������	����������������������	���������������
�����·��������������������� ����������	�	����������	�������������
��������������������
��������
���������������������������������������������������������������

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

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

 ������
«®����¬
��� ��������������� ������
«������¬
 ��� ��������������� ������
«����¬

����� ������������ ���� ������
«����¬

 �������
�� ��������
�� ��������

�� �������¦

�
��
������� ��������

�������
��������� ���������������
 ������
«������¬

 ��� �������������� ������
«�� �¬
����� ��������������������� ������
«���¬

�� ��������
�� ��������

��� ���������������� ������
«������¬ �� ��������

�� �������¦

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

��������
	�������©����������£������������·
������
	��������������£������������·
������
	��������������£�����������������

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

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

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

������������������������������©�������������������

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

��

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

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

������������������������	�	���������������������
��������	������������������������
�� ������������������������� ����������	�	����������	������������
������������������·�
�������������������� ����������	�	����������	����������������������	���������������
�����·��������������������� ����������	�	����������	�������������
��������������������
��������
���������������������������������������������������������������

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

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

 ������
«®����¬
��� ��������������� ������
«������¬
 ��� ��������������� ������
«����¬

����� ������������ ���� ������
«����¬

 �������
�� ��������
�� ��������

�� �������¦

�
��
������� ��������

�������
��������� ���������������
 ������
«������¬

 ��� �������������� ������
«�� �¬
����� ��������������������� ������
«���¬

�� ��������
�� ��������

��� ���������������� ������
«������¬ �� ��������

�� �������¦

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

��������
	�������©����������£������������·
������
	��������������£������������·
������
	��������������£�����������������

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

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

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

������������������������������©�������������������

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

��



�������������
�������������
�����������
������
��
����
������
���
�����������������
���������
��������������
��������
�������
����������
�����������������������
�����
����������������
��������
����������
���������������������������������������������������������
�����
��¢������������������
������������
�	��������
���������������
�����
�������
����
��	
�����������
��
���������
���������������������
�������������
������¡��������������	��������������
��	
���
�����������������������
��������������������������
��������
�����
�����������
���
������
��������������¬��������������
���
���
���	�������������������������
��������������
������������
���
���
����������������
�������������	�����
�������	������������������
���
���������������������
�������������������
����
������������

������������������������©����������������������������������������������
������������������������������������������£������	����������
�������������­����������
������������������������������������	�����������������������������������
������
�
����������
�������������������������£����������������	����������
�������������­�������������
�����������������������
��

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

��������
	�������©����������£������������·
������
	��������������£������������·
������
	��������������£�����������������
����������������������������	��������	���������������������������	���������
����������	�����������������������������������
	������������������������������������
���������­����������������������������������	�	���������

�
��
������� ��������
 ��� �������������� ������
«�� �¬ �� ��������

��� ���������������� ������
«������¬ �� ��������

�������������������� ��������������
 ������
«¶¢���¬ �� ��������

���������������� ���������������������
 ������
«���¬ �� ��������

������������� 
�������������������������������¡
��
����������

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

Control Activited Control Activited Control Activited
��������� ������������������������©������������������������������������������ ���������������������������������������������������������������������

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

��������� ��������������������� ���
�¢��

����
� �����
���������� ���������������� ���
�¢��

���������
� ��������� ��� ��������������� ���
�¢��

����������

����������	����������������������������
 ���
�¢��

�
������������ �������������������� ����������������
 ���
�¢��

�
��
������� ��������
¶�
���
������������������������ ���
�¢��

¶��������¶�®��������������� ���
�¢��

���������������������������������� ���
�¢��

�
�������������������� ���
�¢��

���������

���������

�����¢�����

���������

���������

���������

���������

���������

���������

���������

���������

�����¢�����

¶�������®	��­��������������� ���
�¢��

¶����������¶����������������� ���
�¢��

��

������� ������� ����� �����

�������������
�������������
�����������
������
��
����
������
���
�����������������
���������
��������������
��������
�������
����������
�����������������������
�����
����������������
��������
����������
���������������������������������������������������������
�����
��¢������������������
������������
�	��������
���������������
�����
�������
����
��	
�����������
��
���������
���������������������
�������������
������¡��������������	��������������
��	
���
�����������������������
��������������������������
��������
�����
�����������
���
������
��������������¬��������������
���
���
���	�������������������������
��������������
������������
���
���
����������������
�������������	�����
�������	������������������
���
���������������������
�������������������
����
������������

������������������������©����������������������������������������������
������������������������������������������£������	����������
�������������­����������
������������������������������������	�����������������������������������
������
�
����������
�������������������������£����������������	����������
�������������­�������������
�����������������������
��

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

��������
	�������©����������£������������·
������
	��������������£������������·
������
	��������������£�����������������
����������������������������	��������	���������������������������	���������
����������	�����������������������������������
	������������������������������������
���������­����������������������������������	�	���������

�
��
������� ��������
 ��� �������������� ������
«�� �¬ �� ��������

��� ���������������� ������
«������¬ �� ��������

�������������������� ��������������
 ������
«¶¢���¬ �� ��������

���������������� ���������������������
 ������
«���¬ �� ��������

������������� 
�������������������������������¡
��
����������

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

Control Activited Control Activited Control Activited
��������� ������������������������©������������������������������������������ ���������������������������������������������������������������������

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

��������� ��������������������� ���
�¢��

����
� �����
���������� ���������������� ���
�¢��

���������
� ��������� ��� ��������������� ���
�¢��

����������

����������	����������������������������
 ���
�¢��

�
������������ �������������������� ����������������
 ���
�¢��

�
��
������� ��������
¶�
���
������������������������ ���
�¢��

¶��������¶�®��������������� ���
�¢��

���������������������������������� ���
�¢��

�
�������������������� ���
�¢��

���������

���������

�����¢�����

���������

���������

���������

���������

���������

���������

���������

���������

�����¢�����

¶�������®	��­��������������� ���
�¢��

¶����������¶����������������� ���
�¢��

��

������� ������� ����� �����



�����������¬�������������������������
������
������������������������¢�����
���
���������
���¢�
����
�������
�
��¬������
�������
��������������������������������������
���� �©
�����
�����
�����¨
�������
��������������������������������
�
�����������
������������
�
��	���������������
����
�������
��
���������������������������������������
�������
�����������
�����������������
�������	����
�������������������
����������������������������
����������������������������������������������
�������������
�����������������
�����
������������
������������������������������

�����������������

���������������������������	������

��������������������������������¼�������������������������������������������
	������������������������� ��������� ����£���������������������	����
��	������������ª������
��������������������������

��������������������������������¼�������������������������������������������
	������������������������� ��������� ����£���������������������	����
��	������������ª������
������������������������� �

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

Cell Sample Biotinylated Detection Ab

ALP ConjugatePre-coated ELISPOT Plate

�
��
������� ��������
������������������������¶��������������¢��

���������������������­���������������¢��

��������������������­��������������¢��

��������������������­��������������¢��

��������������������­��������������¢��

��������������������­��������������¢��

���������������������­���������������¢��

����������� ����������­����� ����������¢��

����������¤������������������������ �	������������¢��

������������������������¶��������������¢��

���������

���������

���������

���������

���������

���������

���������

���������

���������

���������

BCIP/NBT Substrate

Color Development and Spot Appearance

ELISPOT Plate Reader Analysis

��

05

�����������¬�������������������������
������
������������������������¢�����
���
���������
���¢�
����
�������
�
��¬������
�������
��������������������������������������
���� �©
�����
�����
�����¨
�������
��������������������������������
�
�����������
������������
�
��	���������������
����
�������
��
���������������������������������������
�������
�����������
�����������������
�������	����
�������������������
����������������������������
����������������������������������������������
�������������
�����������������
�����
������������
������������������������������

�����������������

���������������������������	������

��������������������������������¼�������������������������������������������
	������������������������� ��������� ����£���������������������	����
��	������������ª������
��������������������������

��������������������������������¼�������������������������������������������
	������������������������� ��������� ����£���������������������	����
��	������������ª������
������������������������� �

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

Cell Sample Biotinylated Detection Ab

ALP ConjugatePre-coated ELISPOT Plate

�
��
������� ��������
������������������������¶��������������¢��

���������������������­���������������¢��

��������������������­��������������¢��

��������������������­��������������¢��

��������������������­��������������¢��

��������������������­��������������¢��

���������������������­���������������¢��

����������� ����������­����� ����������¢��

����������¤������������������������ �	������������¢��

������������������������¶��������������¢��

���������

���������

���������

���������

���������

���������

���������

���������

���������

���������

BCIP/NBT Substrate

Color Development and Spot Appearance

ELISPOT Plate Reader Analysis

��

05



��
���������������������¢�
������������������������¢�
����
����������������������������������
��
�����
�
����������������������
�������¬����
���������������� �©
�����
����¥
�����®
���������
����������������������
��������������������������������������������������
�������������������
�
���
���
�����������
������������
���������������
¯�
���������
�	�����
���������������������������������������
�����������
�
�������������������������

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

����������®������������¼�������������������������������������������������������
�������� ��������»���������������������������������������
��������������������
����������������������	���������������������������
����� ����½��������������

����������������������¼�������������������������������������������������������»
������� ���������������� ������������ ���������������������
���������
�����������������������������
������������������������������������������	�����
�����������������������
����� ����½��������������

����������������������¼�������������������������������������������������������»
����� ��������������»����� ������������������������������������������������
����
��������������������������������������������������� ���������������������
��	���������������������������
����� ����½��������������

��
��

��
��
��
��
��
��
� 
��

��
�	­

��

��
��

­�

�
�� �� ��

��

��

��

�� �� ��

 ����
����������
�������

��
��

��
��
��
��
��
��
� 
��

��
�	�

�

��

��
��

­�
�

� ����� ����	��������

��

���

���

����

�­
�
����������
�������

��
��

��
��
��
��
���

��
��

­�

����

	��
� 	­
� 	­
� 	­
���

�� �� �� ��

����������
�������

�

��

���

���

���
����

����

����

�����

�
��
������� ��������
�����±����²�������������������������¶���������� �¢��
�����±����²�����������¤����������­����� �	�������� �¢��

�����±����²���������������������­���������� �¢��
�����±����²���������������������­���������� �¢��

�����±����²����������������������­����������� �¢��
�����±����²�������¢������¢����
������
����������������� �¢��

�����±����²�������������������������¶���������� �¢��
�����±����²���������������������­���������� �¢��
�����±����²���������������������­���������� �¢��

�����±����²����������������������­����������� �¢��
�����±����²�����������¤������������������������ �	�������� �¢��

�����±����²�������¥�¶�� ��¥�������������������������¶������������� ������ �¢��

�±����
�±����
�±����
�±����
�±����
�±����
�±����
�±����
�±����
�±����
�±����
�±����

�¤



���������������
������������
��������� 
�����������������
�����������������
����������������
�������
������������������������
�������
�����������������������������������
����
����������������
��������������
�����
�������
������������
����
����¨
������
�������������
�
��«
�����
����������������
�������������
����
�������
��������������������������
�����
������������
������
���
�����
�
�����¬����������
�����������������������
��������������������������������������������������������
�����
�������������������������������������������
������
��
������
����
������������������������������������
���
�����
���
����������������
�
���������������������
��������
��
��
������
���������������
����
�����
����
���
���������������������������
�
�����������
����������
������������������������
�������������
���������	�����
����

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

������������������������������
�������������¬��
�������������������������������
������������������������������������	������������
��
������������������
���������¢������
����������������
���������
���������������������������
���������������
�����������������
�����������������������	������������������������������������
���
����������
������������������������������¡
��
����
�	����������
������
����
�������
�������
����������
�
��������
��������������������
�����������������
���������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
�����������������
�������������������������������������¡��������������������������������������
������
�����
����
����¨
�
�������
��������������������
�����
�����
���
��������
��������������������
�����������������������������������������
���� �©������������
�
�����������������
����¤
�
��������
������
����������
�����������
���
����������������������¨������
�	��������¨�
���������
�����������
��������
��
������
��������¡
��
���������������
��������
������������������������
��
�������
����������������
�����������
�������
�����������������������������
�����
���
����������������������������������������
����������������������������������������������
�
�
��������������������������������������������������������������������������������������
�����
�¬����������
������
���
����
��	
�
�
�
�������������������������������
������
��
���
������������������

�����
�����������������

����
������������� �

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

�������
 �
����
������������


��� ������������´���� ������������������������¤��
������

�������´�������������������
��������������´������´������

�´����
��������� ������ ��

����
�������������������������

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

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

����
�������������������������

����������� �����������¤�������
��������������������������

����������� ��´���� ��

��� �������������´���� ����������� ��������´����������������� ��������� ���������

�
�� ���������������������� �� ��������������¶��� ��������´����������������� ��
	�

���
������������������
������������ ��������������������¶���

��������������������������
�������������������� ���� �� ¶ � �������

��� ���������������� ����������������� ������������������ �������®��

�¥

������������������������06



�� ��������������������������������������
�����������������������­�����������
��­��������������������­�������������������������
	���������������������������������������
�����������������������������	��������������¢�������¢� ����·������������������������������������������������������­���������������������ª�����
�����������������������
����������������������
������
��
	�����������º�������������������
������������������������������������������
������
����������¢����´¦��������������������������
�
������
�����������������������������­����������
����������	����������������������������ª���������������
	���������

���� �����������������������	������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������¢������������������
��	������������
������

������
	�����������������ª��������������������������������������
	�������������������
��­�����������������
�����
��������
	��������������£�����������������	�����
	��������������£���������������
������	��������������������������������������
������������������������������������������������	��������������	�������������������������������������������������	�������
������������������	��������������������������������������������

�� ����������������������������������������������������������­����������
�
��­��������������������­��������������������������	����
	�������������
�������������������������������������������������������	��������������¢���
����¢� ����·������������������������������������������������������­��������
�������������ª�����
��������������������������������������������
������
�
�
	�������������������������������
���������������������������������
������
������
����������¢����´¦���������������������������
������
�
����������������������������­����������
����������	����������������
������������ª���������������
	���������

���� �����������������������	������������
�������������������������������
����������������������������������������������������������������¢���
�����������������	������������
������

������
	���������������ª��������������� ��������������
	������������������
����� ������������
�����

��������
	��������������£�������������� ��
������	��������������������������������������
��
�������������������������
�����������������������������������	��������������	�������������������
������������������������������	��������������������������	����������������
�����������������������������

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

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

����������������
����������������

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

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

 ��� ���������������� ������
«���¬

��� ��������������� ������
«��������¬

��������������������
������
����������¢��

����������������
�����������������������������¢��

����������������������������������	����
����������¢��

�������
��������� ��������������
 ������
«�¢���¬

���������������� ��������������
 ������
«�¢�¬

���¢� ���

���¢� ���

���¢� ���

�� �������¦

�� ��������

�� ��������

�� ��������

´¦����

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

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

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

��� ��������������� � ������
«�����¬

����������������
�����������������������������¢��

����������������������������������	����
����������¢��

�������
��������� ��������������
 ������
«�¢���¬

���������������� ��������������
 ������
«�¢�¬

���¢� ���

���¢� ���

���¢� ���

�� �������¦

�� ��������

�� ��������

�¨

�� ��������������������������������������
�����������������������­�����������
��­��������������������­�������������������������
	���������������������������������������
�����������������������������	��������������¢�������¢� ����·������������������������������������������������������­���������������������ª�����
�����������������������
����������������������
������
��
	�����������º�������������������
������������������������������������������
������
����������¢����´¦��������������������������
�
������
�����������������������������­����������
����������	����������������������������ª���������������
	���������

���� �����������������������	������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������¢������������������
��	������������
������

������
	�����������������ª��������������������������������������
	�������������������
��­�����������������
�����
��������
	��������������£�����������������	�����
	��������������£���������������
������	��������������������������������������
������������������������������������������������	��������������	�������������������������������������������������	�������
������������������	��������������������������������������������

�� ����������������������������������������������������������­����������
�
��­��������������������­��������������������������	����
	�������������
�������������������������������������������������������	��������������¢���
����¢� ����·������������������������������������������������������­��������
�������������ª�����
��������������������������������������������
������
�
�
	�������������������������������
���������������������������������
������
������
����������¢����´¦���������������������������
������
�
����������������������������­����������
����������	����������������
������������ª���������������
	���������

���� �����������������������	������������
�������������������������������
����������������������������������������������������������������¢���
�����������������	������������
������

������
	���������������ª��������������� ��������������
	������������������
����� ������������
�����

��������
	��������������£�������������� ��
������	��������������������������������������
��
�������������������������
�����������������������������������	��������������	�������������������
������������������������������	��������������������������	����������������
�����������������������������

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

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

����������������
����������������

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

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

 ��� ���������������� ������
«���¬

��� ��������������� ������
«��������¬

��������������������
������
����������¢��

����������������
�����������������������������¢��

����������������������������������	����
����������¢��

�������
��������� ��������������
 ������
«�¢���¬

���������������� ��������������
 ������
«�¢�¬

���¢� ���

���¢� ���

���¢� ���

�� �������¦

�� ��������

�� ��������

�� ��������

´¦����

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

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

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

��� ��������������� � ������
«�����¬

����������������
�����������������������������¢��

����������������������������������	����
����������¢��

�������
��������� ��������������
 ������
«�¢���¬

���������������� ��������������
 ������
«�¢�¬

���¢� ���

���¢� ���

���¢� ���

�� �������¦

�� ��������

�� ��������

�¨



�� ���������	��	�������������������������������������������	�����������������	������������	��������������������������
�����������������������­�����������
��­����
����������������­�������������������������
	��������������������������������������������������������������������	��������������¢�������¢� ����·�����������������������
�������������������������������­���������������� �������������������������­�����������������������������������������ª����������
������
��
	������������������������
�������
������������������������������������������
������
����������¢����´¦���������������������������
������
�����������������������������­����������
������
����	����������������������������ª���������������
	���������

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

������
	�����������������ª��������������������������������������
	�������������������
��­�����������������
�����
��������
	��������������£�����������������	�����
	��������������£���������������
������	��������������������������������������
������������������������������������������������	��������������	�������������������������������������������������	�������
������������������	��������������������������������������������

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

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

�����������������������������

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

����������������
�����������������������������¢��

����
������� �������������� ������
«�� �¬

����� �������������� ������
«�����¬

 ��� ���������������� ������
«´�¶���¬

��� ��������������� ������
«�����¬

��������������������
������
����������¢��

���¢� ���

�� �������¶

�� ��������

�� ��������

�� ��������

´¦����

����������������������������������	����
����������¢�� ���¢� ���

�� ���������	��	�������������������������������������������	����������������
�	������������	���������������������������������������������­����������
�
��­��������������������­�������������������������
	���������������������
�����������������������������������������������	��������������¢���
����¢� ����·������������������������������������������������������­��������
�����������������������������������������ª����������
������
��
	����������
���������������������
���������������������������������������
������
�
���������¢����´¦���������������������������
������
�������������
����������������­����������
����������	��������������������������
��ª���������������
	���������

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

������
	���������������ª��������������� ��������������
	������������������
����� ������������
�����

��������
	���������������£�������������� ��
������	��������������������������������������
������������������������
�����������������������������������	��������������	�������������������
������������������������������	��������������������������	����������������
�����������������������������

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

�
��
������� ��������

����������������
�����������������������������¢��

����
������� �������������� ������
«�� �¬

����� �������������� ������
«�����¬

��� ��������������� � ������
«����¬

�����������������
������
����������¢��

���¢� ���

�� �������¶

�� ��������

�� ��������

´¦����

����������������������������������	����
����������¢�� ���¢� ���

��

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

�� ���������	��	�������������������������������������������	�����������������	������������	��������������������������
�����������������������­�����������
��­����
����������������­�������������������������
	��������������������������������������������������������������������	��������������¢�������¢� ����·�����������������������
�������������������������������­���������������� �������������������������­�����������������������������������������ª����������
������
��
	������������������������
�������
������������������������������������������
������
����������¢����´¦���������������������������
������
�����������������������������­����������
������
����	����������������������������ª���������������
	���������

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

������
	�����������������ª��������������������������������������
	�������������������
��­�����������������
�����
��������
	��������������£�����������������	�����
	��������������£���������������
������	��������������������������������������
������������������������������������������������	��������������	�������������������������������������������������	�������
������������������	��������������������������������������������

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

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

�����������������������������

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

����������������
�����������������������������¢��

����
������� �������������� ������
«�� �¬

����� �������������� ������
«�����¬

 ��� ���������������� ������
«´�¶���¬

��� ��������������� ������
«�����¬

��������������������
������
����������¢��

���¢� ���

�� �������¶

�� ��������

�� ��������

�� ��������

´¦����

����������������������������������	����
����������¢�� ���¢� ���

�� ���������	��	�������������������������������������������	����������������
�	������������	���������������������������������������������­����������
�
��­��������������������­�������������������������
	���������������������
�����������������������������������������������	��������������¢���
����¢� ����·������������������������������������������������������­��������
�����������������������������������������ª����������
������
��
	����������
���������������������
���������������������������������������
������
�
���������¢����´¦���������������������������
������
�������������
����������������­����������
����������	��������������������������
��ª���������������
	���������

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

������
	���������������ª��������������� ��������������
	������������������
����� ������������
�����

��������
	���������������£�������������� ��
������	��������������������������������������
������������������������
�����������������������������������	��������������	�������������������
������������������������������	��������������������������	����������������
�����������������������������

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

�
��
������� ��������

����������������
�����������������������������¢��

����
������� �������������� ������
«�� �¬

����� �������������� ������
«�����¬

��� ��������������� � ������
«����¬

�����������������
������
����������¢��

���¢� ���

�� �������¶

�� ��������

�� ��������

´¦����

����������������������������������	����
����������¢�� ���¢� ���

��

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



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

���������
�����������������������������������������������
��
������������������
���������
�����������¬������������
�������
�����������������������������
������
������������������������������
������������
�������
����
������������������������
��������
��������������������������������������������
�����������������������
�����������
��
���������������������
�����������������������������
������������
�����������������������������������
�
���������������������������
����������������������
�����������������������������������
����������������������������
������������
��������������������
���������������������������������������
�����������������������������
��������
�
������¨��������������¨���������������������������
�
�����������
����������
���������������������������
�����������������
�����	�����
����

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

�
��
������� �������� �����������

��������������������������

������������������ �

�������
��
 ���
����
��������

�
����
������
�����


���

���

���

����

����

����

����
���
������������
���

������������
���

�����

�
�����������

�����

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

��������
��

�´���

��������
��

�����

�����������

����

�������¶���

�������¶������������������������

�����������������¤

���������������������¶���

�����

�¶���

���������������
�����������������¤

�����������������

�����������

��������������¶�����

������������

������������������

�¶�����	�������

��������¶���

�� ����������������

�� ����¶ � �

�� ��������

�� ���������

 ������ ������ ������ ��

����������������������
�

�����

��
	�

����
���������
���
��
�

���
����������������������������

�� �������������������������������������������������������­����������
�
��­��������������������­������������������������������
	�������������
�������������������������������������������������������	��������������¢���
����¢� ����·������������������������������������������������������­��������
����������������������������������������ª����������
������
��
	����������

������
	���������������ª�����������������������������
	������������������������
�����������
�����

��������
	��������������£����������������
������	��������������������������������������
������������������������������
������������������	��������������	���������������������������������������
����������	�������������������������	�������������������������������������
�������

�
��
������� ��������
���¢� ���

���¢� ���

�� ��������

�� ��������

���¢� ���

�� ��������

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

����������������
�����������������������������¢��

��� �������������� ������
«®����¬

����� ���������������� ������
«���¬

����������������������������������	����
����������¢��

�������������������� ���������������
 ������
«�¢���¬

������������������������¶��������������¢��
��������������������­��������������¢��

���������������������­���������������¢��
����������� ����������­����� ����������¢��

����������¤������������������������ �	������������¢��
������¶�����¶����
���������� �¢��
��������������������������� �¢��

��������	���������¶�����¶����
���������� �¢��

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

������������

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

�������������¢�������������������
������������

�«

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

���������
�����������������������������������������������
��
������������������
���������
�����������¬������������
�������
�����������������������������
������
������������������������������
������������
�������
����
������������������������
��������
��������������������������������������������
�����������������������
�����������
��
���������������������
�����������������������������
������������
�����������������������������������
�
���������������������������
����������������������
�����������������������������������
����������������������������
������������
��������������������
���������������������������������������
�����������������������������
��������
�
������¨��������������¨���������������������������
�
�����������
����������
���������������������������
�����������������
�����	�����
����

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

�
��
������� �������� �����������

��������������������������

������������������ �

�������
��
 ���
����
��������

�
����
������
�����


���

���

���

����

����

����

����
���
������������
���

������������
���

�����

�
�����������

�����

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

��������
��

�´���

��������
��

�����

�����������

����

�������¶���

�������¶������������������������

�����������������¤

���������������������¶���

�����

�¶���

���������������
�����������������¤

�����������������

�����������

��������������¶�����

������������

������������������

�¶�����	�������

��������¶���

�� ����������������

�� ����¶ � �

�� ��������

�� ���������

 ������ ������ ������ ��

����������������������
�

�����

��
	�

����
���������
���
��
�

���
����������������������������

�� �������������������������������������������������������­����������
�
��­��������������������­������������������������������
	�������������
�������������������������������������������������������	��������������¢���
����¢� ����·������������������������������������������������������­��������
����������������������������������������ª����������
������
��
	����������

������
	���������������ª�����������������������������
	������������������������
�����������
�����

��������
	��������������£����������������
������	��������������������������������������
������������������������������
������������������	��������������	���������������������������������������
����������	�������������������������	�������������������������������������
�������

�
��
������� ��������
���¢� ���

���¢� ���

�� ��������

�� ��������

���¢� ���

�� ��������

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

����������������
�����������������������������¢��

��� �������������� ������
«®����¬

����� ���������������� ������
«���¬

����������������������������������	����
����������¢��

�������������������� ���������������
 ������
«�¢���¬

������������������������¶��������������¢��
��������������������­��������������¢��

���������������������­���������������¢��
����������� ����������­����� ����������¢��

����������¤������������������������ �	������������¢��
������¶�����¶����
���������� �¢��
��������������������������� �¢��

��������	���������¶�����¶����
���������� �¢��

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

������������

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

�������������¢�������������������
������������

�«



�� ����������	����
�������©���������������������������������	�����
�����������
���������������������­��������	����
����������©������������������������������������
������������������� �������������������¥���������������������������������
 ����������������������������������	���������������	�	���������������©�����
�����������������������������������	����
����������©�����������������������������
���������������������¯�

��������������������������������������	��������������������£� ��������������	����
�
������©�������������������������������������������������������������������������
���������������� �������������������������	�����������®���������
��������
��������������������������������������	�����������������������������¶�������
�������������������������
������������������������������������������	�������
��
������
��������������������������������������	���������������������������������
��������������»�������������
�������������������
������������������������������

������������������������������������������	�����
�����������������������	����
������©�����������������		��£���������������·������£������������������������������������
 �������������������¥��������������������������������� ��������������������������������������������
����������������������������������������
��­���������
�����������

�
��
������� ��������

��������������������������������

�� ����������	����
�������©���������������������������������	�����
�������
���������������������������­�������
������������������
��������������������
�������������������������

�� ���������������������������������������������������������������������­���
��������������������������������­�������������������������������������
����������������������
	�����������£������������������������������
�����	��������������¢�������¢� ������

��������
	��������������£�����������·
������
	��������������£����������·
������
	���������������£���������� ��

�������������������������������������������������������������������������������©���
������������

 ��� �������������� ������
«�� �¬

������������¥���������� ��������������� ������
«������¬

����� ��������������������� ������
«���¬

��� ���������������� ������
«������¬

��� ���������������� ������
«´�¶���¬

 ��� ��������������� ������
«�����¬

����
������� ��������������� � ������
«����¬

�� ��������

�� �������±

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

��

�� ����������	����
�������©���������������������������������	�����
�����������
���������������������­��������	����
����������©������������������������������������
������������������� �������������������¥���������������������������������
 ����������������������������������	���������������	�	���������������©�����
�����������������������������������	����
����������©�����������������������������
���������������������¯�

��������������������������������������	��������������������£� ��������������	����
�
������©�������������������������������������������������������������������������
���������������� �������������������������	�����������®���������
��������
��������������������������������������	�����������������������������¶�������
�������������������������
������������������������������������������	�������
��
������
��������������������������������������	���������������������������������
��������������»�������������
�������������������
������������������������������

������������������������������������������	�����
�����������������������	����
������©�����������������		��£���������������·������£������������������������������������
 �������������������¥��������������������������������� ��������������������������������������������
����������������������������������������
��­���������
�����������

�
��
������� ��������

��������������������������������

�� ����������	����
�������©���������������������������������	�����
�������
���������������������������­�������
������������������
��������������������
�������������������������

�� ���������������������������������������������������������������������­���
��������������������������������­�������������������������������������
����������������������
	�����������£������������������������������
�����	��������������¢�������¢� ������

��������
	��������������£�����������·
������
	��������������£����������·
������
	���������������£���������� ��

�������������������������������������������������������������������������������©���
������������

 ��� �������������� ������
«�� �¬

������������¥���������� ��������������� ������
«������¬

����� ��������������������� ������
«���¬

��� ���������������� ������
«������¬

��� ���������������� ������
«´�¶���¬

 ��� ��������������� ������
«�����¬

����
������� ��������������� � ������
«����¬

�� ��������

�� �������±

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

��



�����
���������������������
����������������������
�����������������������������������������������������
������
�����������������������
�
�
����������������������
�����������������
���������������������������������������������������������
���°��®�
��������
��������
����
����������������
���������
�������
����
������
���°���
��������°����
��	
��
�
��	����
���������������������
�¬�����
���������
���������������������������
�
�����������
��������������
�������������
����������������������	�����
����

���
�������
���������������������

���
����
������������������

����������������������������������

Peripheral Blood
Cell-cell

Cell-cell

IL-10IL-10

Foxp3+ nTreg

Foxp3+ iTregTGF-β

TGF-βNaïve T

TGF-β

Antigen

Foxp3+ nTreg

Thymus

Naïve T

CD4+
Foxp3-

Foxp3-

Foxp3-Foxp3-

������
�����������

������������������ �

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

������������

���������������������

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

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

��������������������������
	���������

�¶���

��������¶��������������������������´����

��������¶��

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

�����������������������������������
����������������
�������������
	�����
���������
����	������������	������������������	�����������
����������
���������	������������������ª���������������������	��������
����������
�
	��������������������
��������	�	��������������������������������������
�������������������
	��

��®�����������­��������������������������
�	���
������
�	���
�������������
����������
���������
����������������������������	��	����������
������������������������������������������
������������	���	���������������
��������������������������������������������¯���¯�����
�	���
����

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

�
��
������� ��������

�� ��������

�� ������������� �������������� ������
«�¢�¬

�� ����������� ��������������� ������
«����¬

�� �������� ��� ��������������������� � ������
« �����¬

�������������������� ��������������
 ������
«®����¬

�� �������¦�������
��������� ���������������
 ������
«�¢���¬

�� �������±������������¥���������� ����������
����� ������
«����¬

��



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

��������������������������	�����
	�������£����������������������������������������

���
������������������������
����������
���
������	������������������������������������
�����������
������
�����
����������������
�����������
����
�������������
�������
����������������
�
����������
����������
��������
���������
����������������¡
��
�����
���
������
���������°�
��
���
�����������������������
��
�������������������¬��
�������
�
����
���
�����������
��
�
�������������������������
����������������
�������
������
���������������������������
�������������������
������
��������������������������������������������
���������
�������
�������������������
���������������������������
�
��������
��������������������������������
��������������������
������������
������������
�������������������������������������������������������������������
���
������������������������������
��
������������
�����
���������
����������������������������������������������������
�����������
�
���
����
�������������
������
��
���
�������
�����
����
������������������
�������
���
�������	������������������������������������
�������������������������
�������������������
�����
������
������
�
���������
����������������������������
������������
��
�������
������������
�������¤�
�
��������
�������	����
�������������������������
�����������������
����������������������
�	����������������
���������������
�������

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

�����������
���������������������

��������
	���������������������£������������
	���
����������	�����������������������������������
	�����������������������
��
	������������������­����������������������������������	�	���������

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

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

�
��
�������
����� �������������� ������
«�� �¬

��������

��� ����������������
	�� ������
«�¦¢����¬

������ ��������������� ������
«������¬

 ��� ��������������� ������
«���������¬

�������������������� ��������������
 ������
«¶¢���¬

������������¥���������� ���������������
 ������
«������¬

����
������� ���������������������
 ������
«� ��� ������¬

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� �������±

�� ��������

�� ��������

���
���°����

�������
��������

���
�������

��¥«�

����¨����

�������

������
�������

����
�������
������

�������������������
������

�������
������
������

����������������
�������

������

�������

����
���°����

����¨��

���
�

����¤

���¨�
����¤

�������

�����
������
 �������

��



���������¶���������������������������������������
����������������

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

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

����
��������������
��������	������
�����������������
����������
����	�������������������������������������¬�������
�������
���������
§������������
��������������������������������������������������������
������������������
���������
�����������������
�����������������������������
�	�������
�������������
����
����������������
�
���������������
�������������
��
����
��
�������
������������
�
���������
�
��������
����
�����������������
���������������������
���������
�����������������������������������������
������������

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

������������	���	��������������������������������
	����������������������
�����������������������
�����������������������
����������������������������
 �����������������������������
	���������������������	���������������������
����������������������������������������������������������������������������
�������§�
��������§�� ��������������������������������
������
��
	�����������
�����
�������¯��������
���������	�������
�����������������������������
�����������
����
����
��������������
��­���������������

��������	���	�������������������������������������������������������»
������� ���������
������������������������
��������
	�����������
�����������������������������������
���������������		�����������������
��������������������������������������
���������������������������
���������
�����
	���������������������������������������������������������
���������

���������������

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

����������
���

�������
����

®����
��������
®����
�¶�

������

����
��
����
��
��

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

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

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

������������������ �

�������
��
 �
����
������������


�
��������� ������������������������������������������������������� ¶���
��� �

������

 �������� ¤��������������  ¶� ����������������������

���
�����
����������������������

�
��
������� ��������
�� ��������

�� ��������

��� �������������� ������
«®����¬

�� �������� ������������� ���������������� ������
«��������¬

 ������������� ����������������������
 ������
«����� �¬

��

���������¶���������������������������������������
����������������

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

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

����
��������������
��������	������
�����������������
����������
����	�������������������������������������¬�������
�������
���������
§������������
��������������������������������������������������������
������������������
���������
�����������������
�����������������������������
�	�������
�������������
����
����������������
�
���������������
�������������
��
����
��
�������
������������
�
���������
�
��������
����
�����������������
���������������������
���������
�����������������������������������������
������������

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

������������	���	��������������������������������
	����������������������
�����������������������
�����������������������
����������������������������
 �����������������������������
	���������������������	���������������������
����������������������������������������������������������������������������
�������§�
��������§�� ��������������������������������
������
��
	�����������
�����
�������¯��������
���������	�������
�����������������������������
�����������
����
����
��������������
��­���������������

��������	���	�������������������������������������������������������»
������� ���������
������������������������
��������
	�����������
�����������������������������������
���������������		�����������������
��������������������������������������
���������������������������
���������
�����
	���������������������������������������������������������
���������

���������������

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

����������
���

�������
����

®����
��������
®����
�¶�

������

����
��
����
��
��

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

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

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

������������������ �

�������
��
 �
����
������������


�
��������� ������������������������������������������������������� ¶���
��� �

������

 �������� ¤��������������  ¶� ����������������������

���
�����
����������������������

�
��
������� ��������
�� ��������

�� ��������

��� �������������� ������
«®����¬

�� �������� ������������� ���������������� ������
«��������¬

 ������������� ����������������������
 ������
«����� �¬

��



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

�
��
������� ��������
 ��� �������������� ������
«¶¢���¬

����� ���������������������
 ������
«����� ��¬

�� ��������

�� ��������

����� ����������������������
 ������
«�������¬ �� ��������

�� ������
�������������������������������	������������������������������ �¢�
�
��������������������������
��������
��������������������������������������
������������������������������� ����������

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

���������
����������������������

����
��

��������������
�������������
����
��
�������
�����
��
��������������������
���������������������������������
���������
����
�	����
�������������
����
����������������������������
§����
���	������������
������	����������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������	�������������
����	
������������
���������������������±�������������²���������
�����²�������������������
���������
²��������
���
�
��������
����
������������������������������³������
�°���
���
��	����
���������
�²����������
����������²����������
�������§�����������������������
����
���
�����������
��
�	
�����������������
�����
����������
���������������������������������
�
�
���������������������
�������
����������	�������������¢�
������������������������	���������
��������	�
��������
�����
�������������
�����������������������
����

�������������¢�������±�����������������������������������������	
������������������������������������������������	�����������
���������
��������������������������������������������������������������������·�����£�����������������������������

���������������������¾�����¿������ �����������¦�������������
�������
	�������������������	����������������������������������������
�����������������	��������������
��������������������������������������������������������·������£������������������ ���������

��¸���À���������´��´�����������������­������������������������������������	�������
������������������������������	�������������­�
����������	������������������������������������������������������������������������������������������������·�����£����������������������������

����������������À¦��À���¸����������� ���������������	����������	�����������������������	������������
����������������������������
��������� ��������������	
�������������������������������������·����£�����������������������

��À������������¦����������������������������� ����
	�������������������������
�������������������������������������������������������
�����������������������������������
����������������������������������������������������������·�����£����������������������������

��´��������À�����������¢��������������	���������	��������������������������������������������������	��������������������������������
�����������������
�������������������������������������������������·�����£�������������������������
��

��À�����¦��¦�����º�������������������������������������������������������	�������������������
���������������������������������������
���
����������������������������������������������������������������������������·�����£���������������	��������������

���À��������º��¸��������´���������®	������������� �¶���������������	������������������������������	����������
�����������������
����·�����£����������

������������������
��

�����´���������������´�������������������������������������
������������	������ �������������������
������������������
�������������
���������������������
�����������������������������������������������·�����£������������������������������

������
������������¦��¢����­������������������������
�������	�
�����	���������
�� �� ��������������������������	�������
����������
��������������������������������������������������������������������·�����£����������������������������

���������������������¢��¢������ ����������������
	����
	���������������������
�����������������������������
���������	�����
���¥�
�
	����������¶����	�����������������������������������������������������������������������·������£������¦�������������������
��

��������������������¸���������������������������������������������������������������	
����������������������������������	
�����������������������������
���������������������������������������������������������������������������·�������£����������������������������������������

��

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

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

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

�
��
������� ��������
 ��� �������������� ������
«¶¢���¬

����� ���������������������
 ������
«����� ��¬

�� ��������

�� ��������

����� ����������������������
 ������
«�������¬ �� ��������

�� ������
�������������������������������	������������������������������ �¢�
�
��������������������������
��������
��������������������������������������
������������������������������� ����������

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

���������
����������������������

����
��

��������������
�������������
����
��
�������
�����
��
��������������������
���������������������������������
���������
����
�	����
�������������
����
����������������������������
§����
���	������������
������	����������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������	�������������
����	
������������
���������������������±�������������²���������
�����²�������������������
���������
²��������
���
�
��������
����
������������������������������³������
�°���
���
��	����
���������
�²����������
����������²����������
�������§�����������������������
����
���
�����������
��
�	
�����������������
�����
����������
���������������������������������
�
�
���������������������
�������
����������	�������������¢�
������������������������	���������
��������	�
��������
�����
�������������
�����������������������
����

�������������¢�������±�����������������������������������������	
������������������������������������������������	�����������
���������
��������������������������������������������������������������������·�����£�����������������������������

���������������������¾�����¿������ �����������¦�������������
�������
	�������������������	����������������������������������������
�����������������	��������������
��������������������������������������������������������·������£������������������ ���������

��¸���À���������´��´�����������������­������������������������������������	�������
������������������������������	�������������­�
����������	������������������������������������������������������������������������������������������������·�����£����������������������������

����������������À¦��À���¸����������� ���������������	����������	�����������������������	������������
����������������������������
��������� ��������������	
�������������������������������������·����£�����������������������

��À������������¦����������������������������� ����
	�������������������������
�������������������������������������������������������
�����������������������������������
����������������������������������������������������������·�����£����������������������������

��´��������À�����������¢��������������	���������	��������������������������������������������������	��������������������������������
�����������������
�������������������������������������������������·�����£�������������������������
��

��À�����¦��¦�����º�������������������������������������������������������	�������������������
���������������������������������������
���
����������������������������������������������������������������������������·�����£���������������	��������������

���À��������º��¸��������´���������®	������������� �¶���������������	������������������������������	����������
�����������������
����·�����£����������

������������������
��

�����´���������������´�������������������������������������
������������	������ �������������������
������������������
�������������
���������������������
�����������������������������������������������·�����£������������������������������

������
������������¦��¢����­������������������������
�������	�
�����	���������
�� �� ��������������������������	�������
����������
��������������������������������������������������������������������·�����£����������������������������

���������������������¢��¢������ ����������������
	����
	���������������������
�����������������������������
���������	�����
���¥�
�
	����������¶����	�����������������������������������������������������������������������·������£������¦�������������������
��

��������������������¸���������������������������������������������������������������	
����������������������������������	
�����������������������������
���������������������������������������������������������������������������·�������£����������������������������������������

��

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

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



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

����

���

���

���

����

���

���

���

����� 

������

�����

����

���

���

����� 

�����

���

���

����� 

������

����

���

���

���

����

����

���

����

����

����

���

���

���

������

����������

�����

����

�¢���

�¢�

�¢���

����

®����

�¢�

�¢��

�����

®����

 �����

������

�¢���

�¢�

�����

¶�����

�¢���

�¢�

�����

®����

����

®����

�¢�

�¢���

������

����

�¢���

����

�¶�

������

�¢���

�¢�

�¢���

®����

¶�����

�´�

�������
��������

 ��

����

��

 ����
������

��������������¥���������

������������¥���������

�������
��������

����
������

 ��

����

��

���������������

�������
��������

����

 ��

 ��

��

�����

����

����
������

����

�����

 ��

�������������������

�����

����

 ��

��

��

����

�����

 ��

��

 ��

����
������

�� �������¦

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ���������

�� �������±

�� �������¦

�� ��������

�� ��������

�� ��������

 �������

�� ���������

�� �������¦

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�����������������������������

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

��������©��������
��������
���������������

��������©��������
��������
���������������

���������¢���������������������

�����������¢���������������������

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

�¤

�����������������������������������������07

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

����

���

���

���

����

���

���

���

����� 

������

�����

����

���

���

����� 

�����

���

���

����� 

������

����

���

���

���

����

����

���

����

����

����

���

���

���

������

����������

�����

����

�¢���

�¢�

�¢���

����

®����

�¢�

�¢��

�����

®����

 �����

������

�¢���

�¢�

�����

¶�����

�¢���

�¢�

�����

®����

����

®����

�¢�

�¢���

������

����

�¢���

����

�¶�

������

�¢���

�¢�

�¢���

®����

¶�����

�´�

�������
��������

 ��

����

��

 ����
������

��������������¥���������

������������¥���������

�������
��������

����
������

 ��

����

��

���������������

�������
��������

����

 ��

 ��

��

�����

����

����
������

����

�����

 ��

�������������������

�����

����

 ��

��

��

����

�����

 ��

��

 ��

����
������

�� �������¦

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ���������

�� �������±

�� �������¦

�� ��������

�� ��������

�� ��������

 �������

�� ���������

�� �������¦

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�����������������������������

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

��������©��������
��������
���������������

��������©��������
��������
���������������

���������¢���������������������

�����������¢���������������������

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

�¤

�����������������������������������������07



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

����

���

����

����

�� ���

����

���

���

�´���

����

����

�´���

���

���

�����

����

���

���

����� 

���

����

�����

����

���

���

���

����

�����

���

����������

���

���

����� 

����

����

����

���

����

����

���

�´���������

�¢���

��������

®����

����

����

����

����

�� ���

�¢���

¶�����

������

¶�����

¦�����

�¢���

�¢�

���

��������

�¢���

�¢�

�����

�¢�

����

 �����

����

®����

�¢�

�¢���

����

 �����

�¢���

¶�����

®����

�¢�

�����

����

������

����

�¢���

����

��¥���

�� ���

��¶�

����

��

�������
��������

��

����

 ��

������������¥����������

������������¥���������

�������
��������

 ��

���������������

��

����

�������
��������

���������������

 ��

��

�������
��������

���������������

��

����

��

 ��

������������¥���������

�������������������

����

�������
��������

��

 ��

������������¥���������

������������¥���������

����

�����

����
������

 ����
������

 ��

��

����

��

 ��

����

��

�� ��������

�� ��������

�� �������¦

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ���������

�� �������±

�� �������¦

�� ��������

�� ���������

�� ��������

�� ��������

�� �������¦

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� �������¦

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� �������±

�� ��������

�� ��������

�� �������¦

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� �������±

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

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

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

������������������������������

�������������������������
���������

�������������������������������

�������������������������������

�������������������������������

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

������ �����
�����������
���������

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

�¥�� � �

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

����

���

����

����

�� ���

����

���

���

�´���

����

����

�´���

���

���

�����

����

���

���

����� 

���

����

�����

����

���

���

���

����

�����

���

����������

���

���

����� 

����

����

����

���

����

����

���

�´���������

�¢���

��������

®����

����

����

����

����

�� ���

�¢���

¶�����

������

¶�����

¦�����

�¢���

�¢�

���

��������

�¢���

�¢�

�����

�¢�

����

 �����

����

®����

�¢�

�¢���

����

 �����

�¢���

¶�����

®����

�¢�

�����

����

������

����

�¢���

����

��¥���

�� ���

��¶�

����

��

�������
��������

��

����

 ��

������������¥����������

������������¥���������

�������
��������

 ��

���������������

��

����

�������
��������

���������������

 ��

��

�������
��������

���������������

��

����

��

 ��

������������¥���������

�������������������

����

�������
��������

��

 ��

������������¥���������

������������¥���������

����

�����

����
������

 ����
������

 ��

��

����

��

 ��

����

��

�� ��������

�� ��������

�� �������¦

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ���������

�� �������±

�� �������¦

�� ��������

�� ���������

�� ��������

�� ��������

�� �������¦

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� �������¦

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� �������±

�� ��������

�� ��������

�� �������¦

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� �������±

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

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

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

������������������������������

�������������������������
���������

�������������������������������

�������������������������������

�������������������������������

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

������ �����
�����������
���������

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

�¥�� � �



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

�� ���

���

����

�¶�

����

�¢���

�� ��

����

��

�������
��������

 ��

�� ��������

�� ��������

�� �������¦

�� ��������

�������¢���������������������

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

���

���

���

���

���

����

�����

���

���

���

����

�����

����������

����

���

���

���

�¢���

���

���

���

����

����

�����

���

����

����

����

���

���

�����

����

���

���

����� 

������

�� �

¶¢���

������

�� �

¶¢���

���

������

�� �

¶¢���

������

���

������

� ��� ������

������

�� �

¶¢���

������

�¢���

�� �

¶¢���

������

���

������

������

�� �

������

���������

�����

�� �

�����

´�¶���

�����

�� �

�����

������������

�������
��������

 ��

����

��

 ��

������������¥���������

����

��

�������
��������

������������¥���������

 ��

����

��

����

�������
��������

������������¥���������

����
������

 ��

��

����

�������
��������

��

����
������

������������¥���������

 ��

�������
��������

��

����

 ��

�������
��������

����

 ��

��

�������
��������

����

��

�� �������¦

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� �������±

�� ��������

�� ��������

�� �������¦

�� �������±

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� �������¦

�� �������±

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� �������¦

�� ��������

�� ��������

�� �������±

�� ��������

�� �������¦

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� �������¦

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� �������¦

�� ��������

�� ��������

�����������������������������

��������©��������
��������������
���������

��������©��������
��������������
���������

�����������¢���������������������

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

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

�������������������������
���������

�������������������������������

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

�¨



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

����������

����

���

����

���

����

�¦¢����

� ��� ������

���������

¶¢���

������

�� �

������

��

����
������

 ���

�������������������

������������¥����������

����

�����

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

�� �������±

�� ��������

�� ��������

�������������������������������

����������� �
��
������� ��������

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

��������� ��������������������� ���
�¢��

����������

����������	���������������������������� ���
�¢��

�
������������ �������������������� ���������������� ���
�¢��

����
� �����
���������� ���������������� ���
�¢��

���������
� ��������� ��� ��������������� ���
�¢��

¶����������¶����������������� ���
�¢��

¶��������¶�®��������������� ���
�¢��

¶�
���
������������������������ ���
�¢��

¶�������®	��­��������������� ���
�¢��

���������������������������������� ���
�¢��

�
�������������������� ���
�¢��

�����¶�¶�������®	��­�������������¢��

��������������������������
��������������� �¢��

��������� �������������
���������� ������ �¢��

�����������
���������������� ������
� ���
�¢����¸������������

��������� ���
����
������
�	���
��� ���������� �������������� �¢��

��������� ���
����
������
�	���
��� ���������� �������������� �¢��

 ���
���¥��������� 	�	������¢��

 ���
���¥� �����  �� 	�	������¢��

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


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


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


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


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


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


�������	��®������������ 	�	������¢����¶�����������

�������	��®������������ 	�	������¢�������������������������

���������

���������

���������

���������

�����¢�����

���������

�����¢�����

���������

���������

���������

���������

���������

���¢� ���

����������

����������

�����¢�����

����������

����������

���¢� ���

���¢� ���

���¢� ���

���¢� ���

���¢� ���

���¢� ���

���¢� ���

���¢� ���

���¢� ���

���¢� ���

�����������������������������������

�����������������������������������

���������������		�����������������

����� 	�	���������������

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

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

��



EBR044-2605v1


