
�������� DNA 	
���������� ���� 	
���� �� E6 ���
� ������� 	����� 

���� ���� � ��!�"�# 

1-%&�'&  

 (� )��160  *�����
� ��&������ ),� %���� 	�����HPV ������- � .��� )���� ��/�  (2013(  1
� (� %"

 ���2#40  ���2# 1
� (�  ����" 	��34 �� 5�������6 �������� �����# 	& �- �6 (� ���&15   	��7�� 8��9 %�  ���
�

 ������- � 1�� )��� 	& %�:�; �<� ��2010.( HPV 16-18   ) >�� ?�
� �� *���� 8��9 %� %"HR %'@7 (

 �@
�'# �&�4  A��� 	& ����60-80  �9�� BC� %��-� ��7�� *�D�  ������- � �#��")���� 	& ���� ���#�� ��

2011 ������- � ����-  A2013.(  

  %" E�� ,��� ��F� %2��G& 1
��HHPV  ��D �����6 ��E6  �E7  ��7 %� �- ������ 1
� .��" 	& ���I; J&� ��

 �� %�����HPV-HR  K� � B<4 )���� 	& BC� %��-� ��7��  B���� �����&��3����# �&�4 � ,� ����

 � �>�2010 ������- � ����"�� A2010 ������- � �#��"  A2011 	������ A2010 ������- � 	�
�  A2014.( 

 ��- �� ��� 1
� (�E6  �E7 1�"�� ����# ���� 5� ,�
� L��-� �M���� 	��&�� ��-    � ,���  !/�& ,�'��� ��7 %�

 %� ,���6 ��- 5��� ����� �� 	���� 	��
�  ����# �� B���� ��- ��&�# � 	�@D ��- B�( LICHPV  )�� 	&

 ������- �M���-2010 ������- � �����" A2012 	#���� � ���� A2014.(  

%��&( �� E:�F��  A	�����& N�����"  ���: ���&� !�"�#�� ���"�  ��- 1�"��  ��(�� � ���6 AO
�� ����# � �

 ������- � N���- )E�� ,��" B-��:2010 ������- � N���- A2008.( !�"�#��  ���"� ��- 1�"��  E
J& �����

 ����- 	
�- B����;�� ����& ���� ?
������# �C ,�� ?
 � ����- 	���  ��- 1�"�� %� E@�� ������ ��-

 ��<� 	����C ��- 5�& �
 � 	���� E:�� EF"  ��  	�P�  %�  %"HPV  ������- � ����: )���" 	& ��2011 A

- � 1�� ������2010 ������- � �& A2010.(  

    1
�# Q
��.E�� (���;6 ��- 5�  �� (��:������ R��A	�����& N�����" ���S#  ���� ,��3��� ���& R�� � 1
� �

 ������- � N��H )��� 	&  �� ��&(  � ,��� ,�
� R(�&6   ����� �J���& R�� 1
� A5�C2013 �����: � K�# A

2008 ��- �������� .(DNA  	���# T�PF# ���� 	�����: %�DNA ��3��� ,U
� ������-� 	� )��� 	& ,2013 A
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 ������- � ����#2010 5�C 1
� �� A( .E�� ,� 	���� N�����" ���S#  V�W� ��  �# B"  �& A%2��G& 1
� ��

?
 X�9�# %�  	
���������� !�H�� ����  � ���
�� A��(��A,��� A�
�/  ��������DNA  ��  T�PF# ����

HPV 16 E6 ���� ���"� �� ,�F���" .B
(���� 	& ,���"  

 2- �- R�� � ���&  

 2-1 ���&  

 DH5a  ��F
���>�" �����
��
� )- � (��
�&6pGEM-T Easy (pGEM-T)�M&��� )- %� !�#�#  %� (��
�&6

.��� ,��3��� N�����" � ���J�& ��- ���"�  ����4 ) Y�S&  ?
  �� ���"�� EF"LB (�
��� 	��#��  ���Z
�# )

10  A���� �� ��;   ��P& ,��W45  �
��" B
�� A���� �� ��;10  %�
���� A��
 �� ��;7(   �� ,� �(�� ���&

100   A1���� 	Z&� ���� �� ��; 	��&160   ���� 	��& �� ��; ����&X-gal  �0.5 5�& 	��& IPTG �������J
�)

b-D-1—(�
(��������" ;��# .� ��[�� (�M��T4 DNA ,(���� �M��F�  ADNA  ,���" ���S& ��- B
J�6 �EcoRI, 

XbaI  �ApaI  �����
��
�  (�-  T��P# E�"  .��� ����
�� ,�S�& 8>�
�QIAquick PCR  �DNA ����� (�

?����" E"�  (�  � ��
�&6QIAgen ����6 .� ����
��  

���& \�� *�� )4B( �� �� � ������ (�����)���
�� ?
  A	2�@7 E�:��; (� ��F�&  %" A 8��3�& ��- �9��

)� ,��3��� ����& E�:��; ������� ����4 %� AE��PGE.(  

   E����; (� ���4  ��#�]��"��M���23-mer )50-ATI CAC CAA AAI AIA ACT ICA AT-30 ,(   ����
��

 ��- �����:  (� ,�DNA %H��Z�
-USA(  ��  J�� %�� �� �^���&HPV 16 E6  \��� ����4 %�HPV  ,��3���

.�  

   8���� �:��  ���� �- ��&( � _�D� ��- 5��S& �  ��#�]��"���M��� ��-  5��S&0.5  %�
���� ) 5�&5 ,� %�`# (

.��� ��[�& %� �  

2-2  !�"�#�� ��- ���"�� E���  

 ���"�pBR322 ���C  ��HPV 16  E��� ���� 	�9� ����  ����4 %�pGEM-T .� ,��3��� ��a�#E6  ��

 (� ,��3���20 ng DNA �� :� ��[10 pmol ,U
� ��
��� (�: FE6EcoRI (5-GCT GAA TTC ATG CAC 

CAA-30)  �RE6XbaI (50CGT TCT AGA ATC AGC TGG GT-30)  2.5 ���� ����&   ����# � N# �:��
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10* A0.5 ���� ����& Platinum TaqPol (5 U/lL) A0.5 lL MgCl2 (50 mM) A0.5 lL dNTP (40 lM) 

.  

  �� ��a�# Rotor Gene 6.0) ������" ��- B�������- :� ��[�� �
( Y
�� �� (��
�&6 95  8�& %� %/��1 

 �6 (� K� � %'�D�40  �� ���95  8�& %� %/��30  A%���c68  8�& %� %/��20 )%���c �� ���� d�#5 (���  �72 

 8�& %� %/��1  �� � %'�D�72  8�& %� %/��1  %'�D�  .� ��[��  (��:������ e�2& �� ,� ��a�# 8>�WS&

 .��@&�� )���:�; ���D 5� ��1989 ��a�# E�"  �� � (QIAquick PCR T��P# .���  

 �����Z&6E6  %�pGEM-T   .�  ���" ,���" ����# ��- ��2�� ����� ���� ��  ��- 5���  �� ���"�DH5a 

�>�"�   �� � ,� ���3����# 	#���C .� ��37  8�& %� %/��16  ������- � .��@&�� )� 8������ E4��

1989.( �"!�"�#��  ��- 	�  ���CpGEM-T  .��� 	
���� 1���� 	Z&6  %� E&��'& Y�S&   _
�7 (�

 (� ��&( �  �� E@a& !�"�#��  ��- 	��"J�� 	
���D ��;� 5� �� (��:������ �� KZ� � ,� f��P���� .��@&�� )(

 ������- �1989(   ,���" ���S& ��- B
J�6 .� ���S#EcoRI � XbaI  �� �(�� ��(6 ����E6  (�pGEM-

T/E6 ,��3��� � ,�Apal .� ,��3��� !�"�#�� ���"�  �(�� 	G� ����  

  �� 	���#E6  (� ,��3��� ��DYEnamic ET 

Dye Terminators  	��
 	���# B���� ?
 ��DNA ��"���(MegaBACE 750, GE, Life Science – 

USA)  .� ��
�#  ���;��:������ 	���# ��J����6 ��J:� ��� �� N����" K��  B�
��M�� (� ,��3��� ��(GE, Life 

Science – USA)  .� ���S# %
J[#  %� ,�&6 E��� 	���#BLASTN 	�& J"�& )NCBI   (�������#��� 8�4 7�

 	�� 	���# �� %�
�'& ����E6  ?�����
�  �� ��/�&NCBI .� 5����  

2-3  �- ,�M��� � �(���  

(� ,��3��� �� 	
���������� 8�F
�&(6AUTOLAB PGSTAT 30 (METROHM AUTOLAB %���   �  (���- )

 ���J:� ���GPES 4.9  .� ��[�� ?
��&���� ��- 5��M��  ,(���� ������� �� (� ��F�& B����  ?
 (� ,��3��� ��

 ������- � 1������� )��� ���;2010 ������- � N��� A2008.( ���" ������� ?
 ����4 %� ���& E�:��; 

 � � ,��3���Ag/AgCl  .� ,��3��� O/�& ������� ?
  ����4 %�  OG'& gG� ����� ���" �������28  	��&

 ��� O��& ��& gG�  �� ����� %" ?
 ��  ���" ������� .E�� 	
���������� � N�� �� ,� *�@�  ?�
� ,��@�
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�� O/�& �������.� ,��� �'�9 A����- gG� ?
 ��[
�  ����  ,�'� !"�& �� 1
���� h�H(ELECTRODAG – 

Acheson – USA)   7 B�� ��� ��  ��&� �� KZ� � ,� ����#60 .� ?F� %'�D�  

2-4  �(�� 5�2:PGE  

  	
���������� �(�� 5�2:PGE + E��c ������� (� ,��3��� ��  ,� 	�'�91.8  8���� �:�� 5��S&  �� E��0.5 

 8�& %� 	�( B- ���� A5�&5  ������- � �(�[C)%'�D�2007 A	'����  ������- � �j�2006 ������- � �(�� A

2011( .� ��[��  

2-5  ��� �� \��� E�@a#PGE  

  ��� �� \��� E�@a#PGE + E��c ������� (� ,��3��� �� ,� �(�� 5�2:0.5  8�& %� E��5  5��S&  �� %'�D�

 8���� �:��0.5  	�( B- ���� A5�&  ������- � �(�[C )� ��[��2007 A	'���� – ������- � �j�2006 �(��  A

 ������- �2011.(  

2-6 �����J
�
�@�-  

  _�D� ��- 5��S&pGEM-T/E6  ,�F� Bk-  ��95  8�& %� %/��5  ���C  �� KZ� � ,� ,��#���  %'�D�

 8�& %� l
1  ������- � �(�[C )� �� %7�m  %'�D�2008.( �(�� �� %7�m ��  �����J
�
�@�-PGE  n 9�

L������ %���  �� \���  �� ,�   ���C70  ,� �(�� _�D� ��- 5��S& ���� ����&pGEM-T/E6 ,�F� Bk- 

 ��&� ��55  8�& %� %/��5 %'�D�  .� ��[�� �"�#���  ��m  L�-  �� \���  �����J
�
�@�- ���� %��F&

)	����#pGEM-T/E7 )!�"�# L�-  A(,�F� Bk-pGEM-T/E6  � ,�F� Bk-pGEM-T/E7  �(,�F� Bk-

?� � 5��S& ��  �:�� 8����  (� ��F�& %"0.5 %�
����)��� 5�&5.� ,��3���  (  

2-7   	
���������� ��- ���; ,(����  

   gG�  	
���������� ���:�PGE )	�o�3#  K��� ���&���� R�� (� ,��3��� ��DPV �:�� �� (20 mM Tris–

HCl )PH 7(  ������- � �(�[C )2007 A	'����- ������- � �j�2006 A	'����  ������- � �j�2009 � �(�� A

 ������-2011( .� %2��G&  1�� ������� ������� 1���+0.3 V  �+1.2 V  K��� 	;�J�  ��50 Mv  �   p��

 1���20 mV s  .� %��� %M�  ��J:� ��� (� ,��3��� �� Q
���GPES  ,��3��� �� .�S�& 1�M���& ���2&  n 9� �

 ?�� e�4  (�0.01  .� R(���� )q�#� ��&� �� ����# %�  ��  8�F
�&(6 %�-23 (%/�� �[��.��� �  
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2-8 ���&6 ���S#  

  ��J:� ��� (� ,��3��� ��  	F
�&(6 ��- ,���STATISTICA 8   %
�� ?
 K��
��� ���S#  .��� ���S#ANOVA 

 �- %���� 1�� ���&� ��- 8��3# ��/� 1��2# ���� 	"�# .�- E��� ?
��&���� E�# KZ� �  ��H)� ��[��

2003 	&�;���& A2000 	"�# A1991.(  ���'&P  (� �# B"0.05  .� %�:�;  �<� �� ��� 	�2& 8��9 %�  

3-rS� � Q
���  

 3-1   !�"�#�� ��&( � E���pGEM-T/E6  

   ���"�pBR322   �&�" ���� ���CHPV16   ����4 %�DNA  �� ��a�#  ���� �M��E6  ��
���  .� ,��3���

  �� 1��� N�����" ���� !���& (�s�"�� ���� ,���" ���S& ��-  ���& ���C ��a�#  ���� ,��3��� ���& ��-

���;�(FE6EcoRI � RE6XbaI) ( .���  5�WS&PCR �����Z&6 )E6(  5� �� (��:������ (� ,��3��� ��  ���� %2GD

.�   ��kC ����477 bp DNA    �� ��a�#E6  ��)S1-A (	����# 8�4 7� ��  �����Z&6 .��" ��
�# ��E6 

.� 	��
 	���#  ��a�# ES9 ��
�#  ����  %&����  %� ��#�s�"�� 	��
 	���#BLAST )NCBI %��F# � ,� 5����   (

100  	���# �� �� ��9��E6  HPV 16    ?��� �� ��  .E��  

 DNA  �����Z&6 ),� ��a�#E6(  %�Pgemt �W�&  (�����)1FM�� )�"�� 8>�WS& � ,�(pGEM-T/E6) 

 ���� ��- 5���  �
�@#E. coli DH5a .� ,��3��� pGEM-T  %� �� E&��'& %" E�� 	
�- �� ���C ��&( �

.��" 	& %
��� �����Z&�)  ������- � ��& ����2009.(  Y�S&  ��� �� �- ���"�� A��� 1
� (�LB  ���& �&�/

���Z&6 �� ,� �(�� A�� ���&� ����� B-��:  ���� 1��.��� E��� ��� ��F� %�:�
 ��  	
�
��"�� ��- 	���" 

E@a& ��- 	���"  (� ,� f��P��� ��&( � .��� %�:�" ���D ��&( � ���� �- ���"�� 1
�  %"  Bk-  e�2& ��

.���:�; ���D 	�
J�6  ��  ��&( � Bk-EcoRI � XbaI  ��kC  ADNA ),� ,��J:�477 bp(  ��pGEM-T/E6 

.��" ��
�# ��  A5� �� (��:������ _@7 ��pGEM-T/E6  \��G& )
�J:�   ���C(3495 bp)  �� %2GD  ��
( ���

E6  �@
�'# 5� ��� �� ,� ,�-�F&477bp  ���"� � ��� pGEM-T  �@
�'# 5�7 �����3,018 bp  �� )���

S1-B .(	����# 8�4 7� ��  

3-2    	
���������� T�PF#pGEM-T/E6  

 3-2-1   gG� ��� �� ����# )��  �c�PGE  
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  ��S2 ��- ���;�&����  (	����# 8�4 7� )DPV   �� ��/�&20  �:��  5�& 	��&Tris–HCl  ���� PGE  ��m

5�2: ,� E�@a# \��� AE6   ��� ��PGE  A5�2: ��mPGE \���  � 5�2:E6 ��� �� ,� E�@a#PGE 5�2:  ��

.�-� 	& ��F�  

   ������� (� ,��3��� ��  ������� gG�+1.8 V    8�& %�5  � ���
�� 	���S# 5��M��  %� 	��
 E�� ���� %'�D�

 �# ���C  ������- � �(�[C )� ����# )��2007 A	'����  ������- � �j�2006 �����- � �(��  A2011.( 

��� )1
(��
� �� ,� n 9�  \���   AKZ�  ��� �� (1����; �PGE .� E�@a# 5�2: ��m � 5�2:  �� \��� E�@a#

\I/ ��  ������� gG� ���   E�@a# ���� R�� 1
�# ,��� 8��9 %� %" � ��[��DNA  �� 	& %�:�; �<� ��

 ������- � ����
��� )E��� ?�s�"�� ���� 8����t# �
 V�� ��- L�2& ��&(���  ��
(2000 ������- � �(��  A

2011.(  

  ���C  1
(��
� ��������"�  5��M��+0.7 V    1����; (� %" ���(+0.9 to +1.07 V) � ?��3# � 	#�� )

 ������-2009 A  ?����1960 � ��(�# A ������-2010 ������- � N���  A1998 A2001 �( � N��� A2002.( 

 5�C 1
� ��  �� 	�� E:�
 �� �� �� �� 	2�@7 ��7 %� %" E�� (�� ?
 1
(��
�  �����- 1
(���� �� ����# 	&

)�-� ���F# �� (�� E3/ ?
 A1����;  ������-  ��(�#2010T�PF# ��[�� ��&( �� �
�� �� E�2D��  1
� .( �� 

 ������- � ��(�# )E:�; �<� �� 	2D�� ��- %����  �� 1����; ��������"�  5��M��  ����2010.(  

  �� �� %" ��7 ���-S2 ?�� ���& �� ���� 	�2& 8��3#  AE�� ,� ,��� ��F�  ��m EP� ������� 	�2:  ��-

5�2: ��m �������  � 5�2: EP� ������� A5�2:  \��� �� ,� n 9� 5��M�� %H�;�  .� ,�-�F& 2: ������� 5�

 %" �-� 	&  ��F� 1
�� ����� �M
� ������� %� ��- 5��M�� (� �# u�J� ���� 	�2& ��7 %� \��� �� ,� n 9�

.� E�@a# 5�2: ������� gG� ��� �� _:�& ��7 %� \���  

  ������� �����" %" �-� 	& ��F� n�o� %� Q
��� 1
�(+1.8 V)   ��� ��  gG�PGE  ��� �� �� E@a& �c� ?


 ������- � �(�� )��" 	& 5��4� �- ��#��"�� �M���  \I/2011.(  ���( )
�J:� !/�& 1��" gG�  ����# )��

 %� �- ������� \I/ ��`�# !H�& !�#�# 1
� %� � ,� �6 	���� \6 �DNA  ������- � ����
��� )�� 	&

2000 ������- � �J@�  A2008 � �(��  A ������-2011 ������- � N��� A1996.(  8�F
�&(6 %�- !�#�# 1
� %�

 ��� ��PGE .��� ��[�� 5�2:  
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3-2-2  \��� E<�m  �c�  

  �� ��  \��� E<�m  �c�1 .E�� ,� ,��� ��F�   \��� X��P& ��- E<�mE6 (125–2,000 nM)    ��� ��

 E��c ������� (� ,��3��� �� 5�2: ���" ������� gG�+0.5 V �:�� ��  %�
����  )8����5(  8�& %�5  %'�D�  E�@a#

 ������- � �(�[C )�2007  A	'����  ������- � �j�2006 ������- � �(�� A2011 !/�& ������� 1
� .(

  1�� ?�#���������� \I/ )
�J:� !/�& ��
( �� 	& 1��" gG�  ��� �� ,� E�@a#   \��� ����
�� ��@`�

 �� 1��" gG�8�3�:  \��� ����  �  E��c ���- 	3�& ��� �� E��� \6 ��D  ������- � ?��� ).�� 	&1998 A

 ������- � �(��2011.(  

  �� �� %" ��7 ���-1  AE�� ,� ,��� ��F�   \��� E<�m  �� )
�J:� �� ���� 	�2& ��7 %� ?�� ��
�/

.���
 	&  )
�J:� ����"� ?�� ��
�/ %" �-� 	& ��F�  Q
���(�  ���� 125 nM (71 ± 1 nA)  �#1,000 

nM (500 ± 8 nA)  E<�m ��.E:�
 )
�J:�2000  � ,�
� ?�� ��
�/ 1
� ��  )-�" ?
  A5�&����(271 

± 7 nA).  %2��#   %� �[�& ����# 	&  %" ��" %�/�# E�:��; ������� ��� �� \��� E�@��   �� ���# 	& �� 1
�

 )�� ���� B- ��- \���	'����  ������- � �j�2006 	��� �� 1
(��
� ��- (��  	����� E����D )-�"  � (

.E�� �-���  

   ?
��&���� ��&(6ANOVA  ���� 	�2& gG� �� �- ,��� %�
�'& ���� 	"�# ��&(6 �6 (� K� �p < 0.05 ��H )

2003��& A 	&�M�2000 	"�# A1991( .� ��v�� �2& ��- 8��3# %" ��� ��F� Q
���  E<�m  1�� ���&6 ��� 	

500   �1000  E<�m ��� 1
� (� .E��� ��/�  5�&����500  E�@a#  ���� %��`� E<�m ?
 8��9 %� 5�&����

.� \�P��� 5�2: ��- ������� ��� ��  

 3-2-3  �����J
�
�@�- T�PF#  

   T�PF# �� ,�'��� ��7 %� ���# 	& ��  	
���������� �����J
�
�@�- ��- ��������DNA  ��(�# )��" ,��3���

 ������- �2010.(   �� � ,� X��P& ��- E�# ��- �"�#���  �(�� ,���  � ��&( ���'& )-�" !/�& �- �6

��Z&�" )���� 	� �� �� V�� ?�s�"�� ���� 	��
 	���# ��`�# E
�`�  ������- � ��
�:2013 � 	����; A

 ���ZM���"2010 ������- � �������� A2012 ������- � N��# A2009.( �����J
�
�@�- DNA  	
����# ���� ��
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ssDNA  	���# T�PF# ����DNA  �
�@�- ���F# � ,��� �6 ���&DNA  ������- � ��
�: ��Z&�" )�-� 	&

2013 ������- � �������� A2012 ������- � N���  A2008.(  

  ��2  �����J
�
�@�- 	
���������� T�PF#  DNA   R�� �� ��  !�H�� ����DPV  K� .�-� 	& ��F�

 ��� �� \��� E�@a# (�PGE  A5�2: ,� n 9� �������  ���C  \��#����&  ?
  ��DNA �-),��#��� LpGEM-

T/E6 (,�F� Bk-   �����J
�
�@�- .� �� %7�m   1����;  ��������"� ��- 5��M�� _
�7 (� B�'��& ��7 %�

!�H�� ���� T�PF#  .� 	
���� ��&( � 	���#  �� ��/�&   )�"�� T�PF# ���� \�I/ R�� ?


 )��" 	& ��`�# �� )[��  ��#���  � ,� ��#��
��� )
�J:� %�C�& LIC !/�& ��
( E��  �����J
�
�@�-

 ������- � ����>2010 ������- � 1�;�� A2003 A2008 ������- � N��� A1999.(  

   ���� ���;�&����PGE �����J
�
�@�- (� K� \��� �� ,� n 9�    L�-  ��DNA  )
�J:� %" ��� ��F�  ,��#���

 ��� 	�2&15 ?�� ��
�/ )
�J:�   1
� .���� ��/� 1����;  ��������"� ?�� ��
�/   �� ������ 
��   �M���� ���

.E�� ������� gG� ��� ��  �����J
�
�@�-  

3-2-4   ����� 	���S# �����4  

 �
(�� ���� ������@���"  8�F
�&(6 A����� ��.� ��[��  ����� 	���S# �����4 	� � ��&( � E<�m   ��c�# ��� �

 gG�PGE .� ,�-�F& 1����; ��������"� ��- 5��M�� ��  

   X��P& ��- E<�mpGEM-T/E6 (40–15,000 pg/lL)   ,� n 9� ������� gG�   ��� ��  ,�F� Bk-

 (� ,��3��� ��  1����; ��������"�  5��M�� KZ� � ,� �
�@�-DPV �� )3.�&6 E��� (  

  E<�m ?
 �� B�
J"�& ���'& %�  � %�:�
 )
�J:� ��&( � E<�m  �� )
�J:� �� ?�� ��
�/5,000 pg/Ll)158 

± 11 nA  �#480 ± 28 nA( 
� �� .���� %� E<�m %" 	�D� 5�C 115,000 pg/lL  5��M�� �� 	F-�" A����

 ��������"�(204 ± 21 nA)�����J
�
�@�- 	SG� ��- ���& *�@� %� ���# 	& �� )-�" 1
�.E�� ��/�  ( 

 ��- (��  �� 	��#���������� � ����� 	;�����(�� ?
  (� 	��  %" ��� E@��DNA  ������- � ���� )���2006  A

�[C  ������- � �(2010 ���" � N��� A2001 R��& � N���  A2010   ��� 1
� (� .(5,000 pg/ 

lL pGEM-T/E6    \��� ��� �� ,� n 9� ������� gG� ��� �� �
�@�- ���F# ���� (�[& E<�m  B�
J"�&

.E��  
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  �� �� %" ��7 ���-3  �# 5��M�� AE�� ,� ,��� ��F�5,000 pg/Ll 1��@# !
�o ?
 ��  A0.99327  ����

���& L�-  �����;� %���2&  .��� 	G�(nA) = 0.0616C (pg/lL) +171.58 .���   R�� T�PF# %����6

16 pg/lL  %���2& �� %" ��� �6 �� %" � ������  � ?� � 5��S&  ���2& L��S��a   	G� �����;� !�

 ������- � u���� )���1998�PF# %����6  .( ����# %" � X�9�� E����6  E<�m gG� 1
�# B"  8��9 %� T

 ���� �����@&�� )�� 	& B���� J
�� gG� (� �#>�� T�PF# ���D l��� ?
2008.( 5��/1  %����6   ��-

�PF#T   ��- �����DNA (!�H�� ���� � !�H�� �� T�PF# ���� �� )	
���������� .�-� 	& ��F� �� 

 5��/ �� %" ��7 ���-1  �
�� �� %��F&  1�
�� T�PF# %����6  ����� ���`�F��   ����� AE�� ,� ,��� ��F�

 ��- �����DNA .E��  

   	@�� ���2& L��S��RSD  �� ,� ���; ,(����  �'��& \��� �� ,� n 9� �������  %� ��300 pg/Ll  L�-

 �� �����3  ��� \���  � %" �-� 	& ��F� � A��� 1
� (� .�� 	& T�PF# R�� ES9 )
�J:� !/�& E<�m 1


 E<�m300 pg/lL  %2��G& _'S#  ���� 	��P��� ���:�  .� \�P���  

3-2-5   %2��G&	��P��� ���:�  %��`� Y
��  ��  

)���& ��m L�- �� �-�  8�F
�&(6pGEM-T/E7   ����  ���& ��m � ���& L��-�  !�"�#� (,�F� Bk-

 ����� �
6 %" 1
� 	��
(��DNA .��� ��[�� ��� �
 �-� 	& l���  L�- %�  	��P��� ��7 %� ���`�F��  

  �� �� %" ��7 ����4  L�� 	& ,�
�  )
�J:� %� �[�&  ���& ��m L�- � ,� E�@a# \��� 1�� ���'�& �c�

M��   �� ���� 	�2& ��m L�-  �����J
�
�@�-   %" �-� 	& ��F� Q
��� 1
�  .�F� 1����; ��������"� 5��

 ��� �� ,� E�@a# \���  ��� �� ���&PGE .E��� ��/�  

  A�M
� ���  (�  5��M��  �� ���� 	�2&  )
�J:� %� �[�& ,� E�@a#  \���  � 	@�"�# L�-  1�� ���'�& �c�

 �� %��F& 1����; ��������"�pGEM-T/E6 ���& L�-  	�D�  %" �-� 	& ��F� 1
� � �� 	& (���& L�- )

  ���� %�  	3�3� ��7 %� 1����; 5��M��  A5�C 1
� �� .�-� 	& p� �����J
�
�@�-   A��� %��� ��/� %���� ��

�- �6 !�"�# 5��S&  �� ���& ��m L�- � L�-  1�� 	
J/ �����J
�
�@�- *�D�   1
� .���
 	& )-�" 8��c�

 ���'�& �����J
�
�@�- � 	����� E����D �� 	3�3� )-�" %� �[�&  L�- � ,� E�@a#  \���  1�� & )�� 	

	'����  ������- � �j�2006 ������- �  L�]� A2009.(  
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���& ��m � ���& L�- 1�� J
��# %� ���D  �������� 1
� %" �-� 	& ��F� ,��� 1
�  %���� ��kC  .��� 	&

.�F� ��������  ���� V�� �� ����# %� �[�&  ���& ��m ��-  

3-3  ?�s�"�� ���� T�PF#  ���� (��:������  ����� ��  �������� ���S#  

   T�PF#  �����4DNA (��:������ ��������� R�� ��  	
����������   ��- E<�m   ��- %���� .� %�
�'&

 ����  	G� ��&( �  � ,�F� Bk-   ��&( � X��P&45  �� %'�D�80  (���;� 5� ��� �� E��1  ��������� �9��

 (��:������  ��
��#� �
��� ���I; %�� ��   ��)�5.(  

  �� �� ���# 	& %" ��7 ���-5  ��kC T�PF# %� ���D  (��:������ R��  A�
�  ��E6  ��pGEM-T/ 

E6  .E��� ,�F� Bk-  T�PF#  A	G� ��&( �  �� 	�C A5�C 1
� ��E6  �D��C  ��&( � E<�m �� �`�#60,000 

pg/Ll .��� �
I� ���&�   �� ��FC T�PF# ��<�& %�E6   �� ��a�# %� �- %���� 5�'���   A1�
�� ��- E<�m  ��

 �� )(��& 	�� ,��[�( )�"��S3 (���& E4 7�  ��  (��:������ R�� �� �# %�
J- ��  !/�& %" ��� �(>

 ������- � N��� )�� 	&2010 �� ��kC T�PF# %� ���D ���`�F��  ��������   A�M
� ��� (� .(E6    ��

 1
(�m6  E<�m  �� ,�F� Bk- ��&( �40 pg/Ll  ��a�# E�# %� (��� ����PCR �� )3(  .E��  

  A	
���� A?��3#  ���� ��������� R�� ?
   (���;6 5� (��:������  8�2GD T��P#  � %2��G&DNA  .��� 	&

 ��&��� ���I; !�H��  ��<� ?����#�& � 	��  ��- L�2&   � 	WWP# ,�M���  (� ,��3��� �J���& R�� 1
�

 ������- � L�����" )��� 	& ��
��#�2010 ������-� �M��� A1999( A ������- � N��2008.(  

  T�PF# %" ��-� 	& ��F� 8�2��G&  .E�� �6 1�
�� E����C AR�� 1
� 	�9� E
���S&DNA  R��  ��

 ���&���
� � ��&��;)E�� �
I� ���&� ��;���� (� 1
(�m6 ��- E<�m �� �`�# (��:������ ���������1989 	H�]�&�
 A

 ������- �2008# ���&�  R�� 1
� A,� 4 %� .( 	���# ��
�DNA  ������- � K���� )��" 	�� %
��� ��2008( �� .

 ,(���� 5�C 1
�DNA  ������- � �j� 	'���� )�� %��F& ,(������ 8�2GD  �� �G� Q
���  %� �[�& ����# 	&2008  .(

 ���S#  A�M
� ��F&DNA  B
J��   �� 	��
��  ��&( �     q�@G��  ���� %� .E�� ,�F� Bk- ��&( �� 	G� �(�

.�� �(�� 	G� 5� ��� �� ���; ���D  (� �@D .�� 	& R�� %�
J- )
�J:� !/�& R�� 1
� 5�C 1
� ��  

  ,�M���  1
� �� .��� �# ���C  (��:������ ��������� R�� %� E@��  �������� %" ��-� 	& ��F� �- ,���

 ��kC T�PF# ���&� A	
����������DNA  E<�m ��1500 # B" ����� ���� E�� ��/� (��:������  R�� (� �
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 ��a�#  � ,���" ���S& ��- B
J�� (� ,��3��� %� �(��� %" 1
�PCR  1
� �� ,� 4 %� .��� %��� ��/� ���S# ����

 ���� �����J
�
�@�- ���
��  (� ��
( ���� ��/� ��&( � ��� �� ,� ���" L�- 	���# ��
�# ���&� A��������

 	���# T�PF#DNA .��" 	& ,��3���  

4-���; %[���  

  A%��'& 1
�  �� T�PF# ���� �� !�H�� ���� 	
���������� �������  %2��#HPV E6   %�pGEM-T   ��&( �

 E<�m  �� 	G� %G���  ����� ?
����� 5��M�� A%��`� Y
�� ES# .��" 	& R��J;DNA  (� ��t�&  L�-40  �#

500  ���  �������� T�PF# %����6  .16  )���& ��m L�-  �� 8�F
�&(6 ����  ��e7 �� 

pGEM-T(   �� T�PF# �� �� �������� 	��P��� ���:�E6  ��pGEM-T .��" ��
�#  

  (��:������  ��������� R�� �� %�
�'& �� �� 	
>�� 	F�
J; � 	WWP#  ���:� � E����C  	
���������� R��

 ��kC T�PF# %� ���D �������� .��� ��F�DNA  E<�m ?
 ��1500 .��� 	��� (��:������ (� �# B" �����  

  T�PF#  ����  ���
(  E����C ����� %"  1
JM
�/ ��- R��  %2��#DNA   R�� .E�� \��G& AE��

 %2GD  ?
  ��kC T�PF# ���� �� 	��� �����4 A���`�F��DNA  ��F�  ,���" ���� ��- ���"�  �� ,� ���"

.���  
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