
�"/���'������/" �����&"-��DD=E�D�F�9=?F+?

������/��	�/������	��	��������	�������	���$	"/��	�?�@	�����

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

�����0����	���	�������	��������������1��������2�%����/���2����������
�������3���4��������	��� ��������������5��

� ��

�����


"�."�)�7H�")�" ��-���-" #.�2��/��-"��)%��� �/�.��')" �-"�)����&���-�-�#")�)�.�,�!�&�.�)�4�"
��#)�,"��)� �.� "�� �" 2���I�"� �,��#��/� A�)� ���&���%)�'�)��� A�")�#�&2)"&"����!"&�)L��#�
����)�,�)� ���&���#�&2)"@� �#�.#�)���" A�"��FD�2�#�"��" �2�)��.��&���7�-� ���"�-�-� �"��)�
���-�-�-"� �".�2��� ���"� �/��-")� �� �������
�2".��.�-"��"-�#������)���.�:�.;��� ��L�7

���<;�� �2�#�"��" �(�".���&�����."�-� �&"-����"�F�"$�.�##���" �-"� ��%."�4�"�#�.." +
2��-�".�����)� ��N�!A���)� �?��!�,���)� �?�-�-" 2�Q �-"�!�'".� �(.�-��")��.��&�;�
"�2.�-�@�
����-� &���#�H��-"�)� �.� "�� A�#�&'�� �-"�)� �/�)�." �-"���&���%)�'�)��� �,���&"����-"
)� ���&���#�&2)"@� �#�.#�)���" E�2�.�)��4�"�")� "%��&�"����-"�" �� �/�.��')" � ".L���&2�.+
����"�"��)��"/�)��#�H��-"�)� �2�)��.��&���7�-� ;

*��(7� ��������
��� ����0	K��&���)�%L�E� 8	����
� B� 	
���	
K
��&���)�%L�E� �������������
E� ���0	��������	��+������	�0�E
���������� �	���E� �����������	� ������	�0�
E� ������	
��	
�	��0��� ���	�
���E� 
����	K��&���)�%L�E� �����������	���
	��;
	��")�&��-��)� ��##�-"��" �#�� ����+
,"��)��2.�&".��#�� ��-"�&�".�"A�"��."�"))� A
)� �2�)��.��&���7�-� �))"%�����)� ����-�-" 
-"��".�2������"� �/��������!� 2���)�.�� �#�&+
2)�#�-� �#��� "2 � ���)��!�#"��-�.���"�)�
2.�%." �H��#)L��#��-"� ��" ��-�;�	))� � �+
(."��#�&'�� �&"��'H)�#� ��&2�.����" �2�.�
 ��!�&"� �� ��A�2�.�#�� ��-"�" ���")� � �"+
&�� ��&���)H%�#��  "� /"� �("#��-�� 2�.
."-� �.�'�#�H�� ,� �@� �" � -"�  � � #Q)�)� � ,
2.�-�#�� A�4�"�)"�2".&��"���)���-�/�-���"/�+
��.�)� �#�&2)�#�#���" �-�-� �2�.�)�� "2 � ;

����&���-�-�-"2"�-"�-"�)��"$� �"�#��
-"�#Q)�)� �" 2"#��)�7�-� �"��")� ."#���#�+
&�"����,�)��-" �.�##�H��-"� � ���#�� ��@"+
�� ��)��.%��� &��,�-"�)��2." "�#���"��")� �"+
.�� -"� ��&���%)�'�)��� � ��% �� " 2"#L(�#� A
��&���#�&2)"@� �#�.#�)���" ������A�")�#�&+
2)"&"������8+J�A�"��."���.� �4�"�2�.��#�2��
"��)��-"("� ����" 2"#L(�#��-")��.%��� &�;=

� �)��(�#��� � �������2�')�#�H��#")�+
)�.�!"�".�%Q�"��4�"� "�2�"-"��"/�)��.�2�.
-�("."��" ��Q#��#� �#���������/� �,�#��)���+
��/� �4�"�&�-"��." 2�" ���#")�)�.A�#�&��)�
(�.&�#�H��-"�.� "�� �" 2���I�"� ���	��,
.� "�� � �#��/� � ����;� � � 2.�-�#�� 
!�&�.�)" �#�&��)� ��% A��8+JD�,�)� ����
��&'�Q��2�"-"�� ".�&"-�-� �"��")� �".��-"
(�.&�� #���������/�� 2�.��&"-�.� ." 2�" ��
!�&�.�);
���



	��")� �.�'�@��  "� "/�)�H� )�� ��&���-�-
#")�)�.�,�!�&�.�)�-"�)� �2�#�"��" �2�)��.��+
&���7�-� � 4�"�  "� " ��-��.���&"-����"� )� 
�Q#��#� �-"��	�,���A�)� �#�����(�#�#���" 
-"��% A�����,�)��"/�)��#�H��-")��8+JA�-"
�&2)���� ��"��")�8� 2���)�:�.;��� ��L�7

���<A�#���")��'@"��/���-"��2."#��.� ��#�&+
2�.��&�"����"��" �"���2��-"�2�#�"��" ;

�������


"�" ��-��.���FD�2�#�"��" �-"�)� �-� 
 "$� �"��)������-")�8� 2���)�:�.;��� ��L�7

���<�#���"-�-" �#�&2."�-�-� �"��."�)� 
=>�,�)� �NJ��R� A�4�"����!�'L���."#�'�-�
�.���&�"�����)%����#���" �".��-" �����.� 
-.�%� �4�"��("#����)����&���-�-;

��)� �2�#�"��" � "�)" ���&�.���&�" +
�.� �-"� ��%."���)� ��N�!A���)� �?��!�,���)� 
?�-A�,� "���&H�#�&��2�����-"�2�.��-���D!��")
&�&"���� -"� ))"%�-�� -")� 2�#�"��"
2�)��.��&���7�-����)�����;

� �&�" �.� �-"� ��%."� "�."#�%�".��
2�.�2��#�H��/"�� ���=J�&�� "%P��)��&"��+
-�)�%L��" ��')"#�-�A�=D�&� "����)�7�.���2�.�
�� )�.� )� � )��(�#��� � ,� ."�)�7�.� ")� ����� -"
.� "�� ��,�J�&� "����)�7�.���2�.��#�)"#��.
 �".�� ,� ."�)�7�.� )�� #�����(�#�#�H�� -"
��&���%)�'�)��� A� ")� #�&2)"&"���
!"&�)L��#������)�,�)� ���&�#�&2)"@� �#�.+
#�)���" ;F+J

� �." �)��-� � "������.���"��)� �!� +
��.�� �#)L��#� �-"�)� �2�#�"��" �,�"��)� �)�+
���
'.� �-")�-"2�.��&"����-"���&���)�%L��-")
!� 2���)��2�.��%�.����7�.� ��."#�2�)�#�H�;
� �&��".��)" �,�."�#��/� �"&2)"�-� � ��
)� �" ��')"#�-� � "%P��")�2.�#"-�&�"����-"
)� ������#�.." 2��-�"��" ;

���������

�"��#�".-��#���)� �.��%� �-"���.&�)�+
-�-�" ��')"#�-� �"��" �"� )�'�.���.��A� )�
&"-���-"�)� �/�)�." �-"�.� "�� �&� �.H
)��-"2." �H��-"�)��(��#�H��#")�)�.�-" -"
)� �2.�&".� ��N�!A�4�"� "����"� �(�#H��
)� �?��!A�#���-��#)L��#�&"��"��2�."#�H
")�&�,�.��P&".��-"�#�&2)�#�#���" � Q2+
��#� �"��)� �2�)��.��&���7�-� �" ��-��-� E
#�������."#�2".�#�H���)."-"-�.�-"�)� �?�-
#���&"@�.L��#)L��#��2�.�2�.�"�-"�)� �2�+
#�"��" ;


"�"�#���.H�4�"�)��&"-���-"�)� �/�+
)�." �-"���&���%)�'�)��� �����%��� "�")"+
/H�)�%".�&"��"�-"��#�".-��#���")�/�)�.
���#��)A�"��)� �2.�&".� ��N�!�-" 2�Q �-")
�.��&��2".��-"��.��-")�.��%����.&�)A�� L
&� &�� �#�.. �H� #��� )� � # � (.� � -"
��&���%)�'�)��������%����)."-"-�.�-"
)� �?��!�,���� "��2."#�H�/�.��#�H��-"�)�
��&���%)�'�)��������%����(�%;�;�8�'����
&�.#�-����&"����-"�)� ���&���#�&2)"@� 
#�.#�)���" �������"����-� � )� � ��"&2� 
" ��-��-� �,�)� �#�(.� �-"�#�&2)"&"���
!"&�)L��#������)���8+J�� "�&����/�".��
��.&�)" ����')��;
��!"�$	������	������	�#�������	�������������	������	�����"�	��	�������	

7����A���																																																									.3	B																																																													4.	B																																																		4	�

6������	���������� *3+8-	' ,8+.-	' *,+,*	'
6������	����>�� -3+8-	' -3+3*	' -4+4*	'
���/��;��A/����	� -+))#		;2" .+3**	;2" .+,,9	;2"
���/��;��A/����	1 #,+-4		;2" 		##+*.			;	2" #.+8#		;2"
���/��;��A/����	� .+)9-	;2" )+8)*	;2" )+#),	;2"
�����������
B����?���� .4+3,	�� .*+-.	�� .,+*.	��
���/��������C��	� )+)9- )+8)* )+#),



(�;$	���������������	6����"��

0

2

4

6

12

10

8

14

g /L

24 h 72 h  7  d

IgA IgG  IgM

16
�	����	��


"� �2."#�H� -"� (�.&�� %"�".�)� 4�"� ")
�P&".��-"�)��(�#��� �"�� ��%."�2".�(Q.�#�
 "�/���&I ��("#��-��4�"�)��2.�2���(��#�H�
#")�)�.���4�"�)��#�)�-�-�-"�)� �."#"2��." 
2�.��(�.&�.�)� ���A� �'."���-����)� �?��!;

�� "���"�"�"��#�"����4�"�-"�)��(��#�H��-")
)��(�#������6�� ���-"2"�-"��#� ����-� �)� 
(��#���" �-"���.� �#Q)�)� �-")� � �"&����+
&��"�,�4�"�)�� "#."#�H��-"�)��(�4���� �-"+
�".&����)���##�H��-"�" �� A�" ��'/���4�"�"�
" ���"��2���?��!���#�..���)� �#�&2)�#�#��+
�" � Q2��#� �&�,�." ;
	$� �"�#�.." 2��-"�#���#���)� �." �)+
��-� ��2�.��-� �2�.�(��6�,�(������-��-"� "
�2."#�H�4�"�)� �#Q)�)� �(�.&�-�.� �-"�.� "�� 
-"�)� �2�#�"��" �2�)��.��&���7�-� �-� &�+
��,".���#���%.��� �%��(�#�#�H��" ��-L ��+
#��"��#�&2�.�#�H��#��� �@"�� ���.&�)" A
�-"&I A� "�/���4�"�"��)� �(�))"#�-� �!�'�
����-� &���#�H��2.�%." �/��-"�)� �#Q)�+
)� �(�.&�-�.� �-"�.� "�� ��#��/� ���-�("+
."�#���-"�)� � �'."/�/�"��" �-��-"��2�+
."#�H������&"����2.�%." �/��-"�" �� E�2�.
)�� 4�"� "))� � ���)�7��� ")� 2�.#"���@"� -"
#Q)�)� �(�.&�-�.� �-"�.� "�� ��#��/� �#�&�
L�-�#"��"&2.���A�2�.��)���-"���(�#�#�H�
���



-"�2�#�"��" �#����)���.�" %��-"�&�.��)�+
-�-;�

	 ��'/��� �2��".A�4�"�)� ����� "�&��+
�"�%���")"/�-� �2�.4�"�"��%"�".�)���-� �)� 
2�#�"��" � "���("#��.���-"�&��".��2."#�7A
)��4�"�2�"-"���&"���.�)��." 2�" ������%�
"��)� �2.�&".� �!�.� A� �� "���"�"�"��#�"���
4�"�)����("##�H��" ���&�#.��.%��� &� �,�
#���#�-� �2�.�" � ��.%��� &� ;���)� �?��!
�2�."#"�)���"�-"�#�����)��-� &���#�H��-"�)�
�%�A�" ���2�-�".��." 2��-".��������%�-�7�+
#�H��-"�)����("##�H��2�.4�"��2�."#"����"+
/� �&�#.��.%��� &� ��)� ����.�!� 2���)�.�� 
%.�&�"%���/� �A�,�2."#� �&"��"��4�L�-��-"
�2�."#�H�)���"�-"�#����)���&"����-"�)���%�A
#�&�� "��2."#���"��)��(�%�.�;

	 ��&2�.����"� "R�)�.�4�"�"��)� �P)��+
&� �-Q#�-� �!����2�."#�-��."2�.�" � �'."
)� � -"(�#�"�#�� � -"� �%�� "�� )� 
2�)��.��&���7�-� � ,�  "�  �'"� 4�"� ���4�"
&�#!� �/"#" �)���%������)�" ���.&�)A�"$� +
�"�-Q(�#���-"����� �'#)� "���&I �,�)��� �+
#��#�H��-"�"))��#�����("##���" �%.�/" �#�� +
����,"�����"$2." �H��-"�)��-� ."%�)�#�H��-")
 � �"&����&��"A�(��-�&"���)&"��"�"��)�
2.�-�##�H��-"�#���4���� ;?AM��"(".�-����" ��
���
 ���)� �" ��-�� �."�)�7�-� �2�.�����������9
,�:��5�����9���"��2�#�"��" ��.��&���7�-� 
,�����.��&���7�-� ���("#��-� �#���'�#�"+
.�� �"�#�2 �)�-� A�-��-"�"$� �"�)��-� &���+
#�H��-"�)���%���,�-"�)���%�NA�." 2�� �')" 
 �'."���-�A�-"�)��." 2�" ���#���.�����L%"�� 
2�)� �#I.�-� ;>���&'�Q�����&���6����,���.� 
!���" ��-��-��")�(�))��4�"�2." "����)��2.�-�#+
#�H��-"�����#�".2� �2�.��.� ��.�� �-"�)��#�+
�2".�#�H��-"�)��#Q)�)���A�4�"�"��" �"���2��-"
2�#�"��"�" �-� (��#����)A�#���)��#Q)�)���;=DA==

	��)� �2�#�"��" �" ��-��-� �"��")��� ��+
���������2�."#�H�����-� &���#�H��(.��#��-"
)���%��2".�� L� "�/���)���"�-"�#�����)��-� +
&���#�H��-" 2�Q �-"�)� �2.�&".� �!�.� �-"
!�'". "���("#��-��)� �2�#�"��" A�4�"�2�-�"+
.�� ".�"$2)�#�-��2�.�" �� �&"#��� &� ��
2" �.�-"����!�'".�."�)�7�-��" ��-�� �-"� � 
 �'#)� " ;

�
����	�	����

0���������������������	��������&�����	��"�������&������������������
�����������������	�������	�����3�&�	�
� �� �+�������7�8�	���
���9��%����������8���������������������������"����������������	��
�����&���	��������������8������������������'���	�������
�������

�!"�-" #.�2��/"� ��-,��(� �&"�#"))���-�!�&�.�)��&&����,�/�.��')" ���#)�-��%� 2�����"�� ���-��#��/"�.� "��" A
�&&���%)�'�)�� A� ����)�!"&�),��#�#�&2)"&"�����-�#�.#�)����%� �&&���#�&2)"$" �*� �#�..�"-� ���FD�&�)��2)"
�.��&��2���"�� � ""������!"����"� �/"�#�."�������(�:�.��� ��L�7�
���<�8�%!".��� �����"��(���)���.,��"-�#��";
0���"�� �*"."�&�����."-�',�&"�� ��(��!.""�')��-�"$�.�#���� ���5"���N�!A�?�!���-�?�-�, ��(�".��!"�.�!�/��%� �(("."-
�!"� �.��&�;� �!"."� *� � �� ."-�#����� ��� .� "��" A� #!��%" � ��� �!"� �&&���%)�'�)��� /�)�" � ��-� ��� ��#."� "� �(
#�.#�)����%��&&���#�&2)"$" A�!"�#"��!"�(�))�*+�2��(��!" "�/�.��')" �*��)-�'"��&2�.�����(�.��!"��  "  &"����(
&�)��2)"��.��&��2���"�� ;

(��5���� 6��
���7� ����0	� ������K�&&���)�%,E� O����� ���� �����	
K�&&���)�%,E
������������
E� �����	�+�������B����0	�E� �������BA� �	���E� �������B
���������E� ���	�
��	����	�����
E� ����K�&&���)�%,E� ��
	��	����������;

�����	����	��	�
���	���

��=; 
I�#!"7���;���(�#��� ��;���("."�#��#�H�;�
�'2�')�#���" ;��#��/�#�H�;�	�9��..�%���A��." ����A�	�@���"
;���&���)�%L�;���8�'���A�	-���.��)���"��L(�#�+�Q#��#�A�=>M?9=�>+FD;

���; ��,����;��� �)�������(�&�����#)"�.�#")) ���-�%.���)�#,�" �(.�&�!�&���')��-;�� �)�������(�&�����#)"�.�#")) 
',���"�#"��.�(�%��������-� "-�&"�������;����)����'���/" ��=>�ME�=�
�2)�>?�9??;



��F; ���#�����A���".&����0A���.'���.����A�8".&�� ���;� ��� ��%)"� .�-��)� ��&���-�((� ����&"�!�-� (�.� �!"
�&&���)�%�#�)� 4�����(�#������ �(� 2.��"��;� 	�� 0�#�".�8;� 0.�#��#" � �(� �!"� '��)�%�#�)� ()��- ;� �& �".-�&9
	) "/�".E=>�NEF?D+F;

��N; 
���" ��0;���Q��-� �#)L��#� �-"�)�'�.���.���2�.��)��-"�"##�H��-"����L%"�� �,�����#�".2� ;�	�9�
���" ��0;
��&���)�%L��'I �#��,�#)L��#�;���8�'���9�	-���.��)���"��L(�#���Q#��#�A�=>M?EF=�+J?;

��J; 8� 5�/I��;�
��%)"�&"�"-��(�#�.#�)����%��&&��"�#�&2)"$�-"�"#��������!�&��� ".��',�2�),"�!,)"���%)�#�)
2."#�2�������;�1��&&���)����. #!�=>?ME=JN9F>>;

���; 
��%!���8A�
�"�����;��!��%" � ��� �!"�2�2�)�������(��#��/"�.� "��"+(�.&��%�#"));��� "� ���/"� ��-"$�(�.
&�.��)��,��&��%��!".&�)���@�.,�2���"�� ;���.� �=>MME=N���9M?J+>D;

��?; 8�5���A� �".%" ��;� 	�-���$"&��� ��-�  2"#�(�#� ����'�-,� '"!�/��.� �%��� �� -�(("."��� "�-���$�� � (�))�*��%
&�)��2)"���@�.�" ;����.��&��=>>JEFM�J�9?>N+MD=;

��M; ���"))���A��"..�.��A�1������A����#"))�".��;��!��%" �����!"�#"))�&"�"-��&&��"� , �"&����2� �+�.��&���#
 "2 � ;����"./����" �" ��)�=>>NE�D�F�9M?+>N;

��>; �"�)"�'.�"5���A�1"�@)"&�.5".�O0;��8�&����%�� �'#)� " 9�� "(�)�-��%�� ��#�&�.5".�(�.��&&���#�&2"�"�#";
�& �".-�&9���A�0)� &��)���A�=>>�E=�J;

=D; �#�"�#!�"���A��".�)�)����A��� � �"�����A��"�-�.#7,5���A��",�����;��&2��."-�����'�-,�2.�-�#��������')���
�.��&�;�0�  �')"�.�))�(�.���#"))�-, (��#����;��.#!�
�./",�=>>DE=�J�=�9>=+�;

==; 8". ������A�
!"�-)"�O
A��".�%"���;���!"�." 2�� "��(��% ������("#������(�".��!".&�)���-�����!".&�)���@�.,;
�&�
�.%�=>>MEJN�?�9NDM+==;

�"#�'�-�9�=�-"���/�"&'."�-"�=>>>;��2.�'�-�9�=J�-"���/�"&'."�-"�=>>>;
�.�;�!
�����������������������2��� �������
�2".��.�-"��"-�#������)���.�:�.;��� ��L�7�
���<;��/"��-������+
&"���);�����#�2���8�'����-")�	 �"A����-�-�-"���8�'���A���'�;
���


