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�Á��Á�{YÂ» ZÅ��Y�Ë�µZ��ÃZ»�½Z]M�Ze�{Y{�y��Y�Ä ·Z�»�¾����Á���]�É�����]Ì�Z¼�����,{�»�|��{�����,½��|��{�»�Ì¿́ZÌÀ��¾Ê���µZ��À��l¿��Á�Ê��Y�
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»Ê{Â����»� É�f¯Z]� ¾ËYÂX� {Á|u� µ��� Ze����{�YÂ»� |��{�
Ê¿Â»ÂÀad�Y�ÊËZaÁ�Y�½Z¯{Â¯��{�Ä »Zm��Y�Ê]Z�f¯Y�ÉZÅ����Z»M�¾ËY

� Ze� �¨�� {Á|u�Ê·Z¼��ÉZ°Ë�»Y� �{��� |�Z]� Ê»� |��{��� -����
�¾Ë�f�Ì]¿YÁY�§Ê�½YÂm�¾Ì¤·Z]�Á�Ä��|»�¾ÌÀ��½Z¯{Â¯��{�d¿Â¨��

Z»� Ê¿Â»ÂÀa� Á� {�Y{� {ÂmÁË� ÊÀ�� ÃÁ�³� �{� ÊËZ¼�ÔaÂ°�� Ze����
�¾Ë�f�Ì]�Ê´·Z�¿YÁY�§Ê�{�Y{� Y���� -���Ã|ÅZ�»� ,�Z�Y�¾Ì¼Å��]�

Ê»�� c|�� ,¾���ËY�§Y� Z]� Ä¯� {Â�]Ì�Z¼ÉY�§Y�ËÊ»���� |]ZË�����
�µZ���Å�Ä¯�d�Y�Ã|��{�ÁM�]���Y�Ê�Z¿�Ê¿Â»ÂÀa��Y�{�Â»�½ÂÌ¸Ì»�

ÄÌ¿Â»Â¿�Z¼�ÔaÂ°ËZ»Á���������Â»��É�f�]�\mÂ»�Ä¯�É�Z¼Ì]��Y�{
Ê»�½Zf��Z¼Ì]� �{� {�§� ½|��Ê»�w�� Ã|vf»�cÓZËY� �{� ,{{�³�|Å{��

·Z]� ºWÔ�ÌÀÊ�¨Àe� d¿Â¨��ÊZ»�Ë¿Â»Â¿� Z¼�ÔaÂ°Ì¶»Z�� Ä� ��Ä§��
��{�{�,®�yÌ�¿�Z§� ,\e�,ÄÀË´f�y��Z�uY� ,dÊ»�Ê|�Z] �����

ÄÌ¿Â»Â¿�Z¼�ÔaÂ°ËZ»��Y�Ê�Z¿�Ê¿Â»ÂÀa�µZu��Å��{����Y�³�0ÓÂ¼ »
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�¾ËY�]ZÀ]� ,|Àf�Ì¿���f�{��{«{��Z»MÌ»�ªÌ�½Y�É�Z¼Ì]�¾ËY��Á�]��{�
¿{�¶¯ÌZÊ»��z�»Z¿��|�Z] �����z�e�Ä¿Z¨�Zf»Ì����Ë«{�Á��Ì�ª
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ZnËY�¶»YÂ�§Z¯�ªÌ¬ve�¹|��,ZÅ�Ê¿Â»ÂÀa�Ã|ÀÀ¯�{Ê�ÃZ´�¿Y{��{�Ä]Z�»�
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ºÌÅ{�¹Zn¿Y��Ë� ê��Æ��Ê¿Z»�{�Á�  
  

�ZÆ�Á��Á�{YÂ»  
YË�c�Â��Ä]� Ä ·Z�»�¾�ÂeÌ¨Ê¿Z»�� Ã{Á|v»��{�Ê�{Y{�y� �Y�
����ÃZ»�½Z]M�Ze�������Y�����]�ÌZa����Z¼ÊË�f�]�Á�É§� »�Ê�Ã|��

Z»� d¿Â¨�� Ä]� Â°�»Ë¿Â»Â¿� Z¼�ÔaÂ°ÌÄd§�³� ¹Zn¿Y�����ËY��
� ¶»Z�� {Á�Á¸¯Ì]� ÄÌ¿Y�Z¼ÊY�Y{� Ä¯É·Z]� ºWÔ��ÌÀÊ�d¿Â¨�� �¨¿� Ä]�

�¨ÀeÊ|À¿Z»�Ã{Â]���Ê]�Á�¦ ���Y|ËZa�®�y�Ä§���Á�{�{���,Ê·Zu�,
,\e ´Àe� ,���·Ê¿�¿Ô���{�{� ,�¸y�{ÂmÁ� ,µZÆ�Y� ,�¨Ê�Á�{�{�
�ÌÄÀ� �����zf»�½Z°��a���Âe��Ä¯ËÄ ���¨¿�� �Á> ��zf»��

�½Z¯{Â¯�Ë�¨¿�®��§� »Ê»�Ê ¼m�½YÂÀ��Ä]�,|¿|�Ì�Ä ·Z�»�{�Â»�d
|¿|��[Zzf¿Y���¥��»�®ÌeÂÌ]�Êf¿M��ÌyY�Äf¨Å�Á{��{�Ä¯�Ê¿Y�Z¼Ì]

|¿|��¥~u�Ä ·Z�»��Y�|¿{Â]�Ã{�¯��z�eÌZ»��Ë»Â¿�Z¼�ÔaÂ°¿ÂÌ�Ä
Z»�M��Á�� Ä�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]ËÅZ´�Ê·Y� ,d�¯�Ì� Á� Y�PCR�¹Zn¿Y�

d§�³�·Z]�Ä¿Â¼¿�ÌÀÊ·Y�¹Zn¿Y�dÆm�Ì]�¹���Y�Ì{Â]�½Y�Z¼��·Z]�Ä¿Â¼¿ÌÀÊ�
Y�]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»É�Á�Â¸³�_YÂ��,d�¯�ËZ»�ZËÂ�f����É��Ë�Ä{Â]��

{Y| eÉ]� �Y�Ì�f�]� ½Y�Z¼É{Y| e� Á�ÉWZa���Ê|¿{Â]� �� �{Y| eÉ��Y�
]Ì�Â°¿Á�]�½Y�Z¼aÂ°Ê»�Ê�\¸£Y��{�Á�~yY��YÁÓ��Y�Ä¿Â¼¿�Ä¯�|¿|��

³� Ä¿Â¼¿� {�YÂ»Ì�É��� �Y�ËªÂ¸³� [YÂ��� ���� ��|¿{Â]� �·{� Ä]Ì�¶
�Z�uÌZ»� dËY� Ä^Àa� _YÂ�� Ä]� ZÅZ¼�ÔaÂ°É¿Á�¯Y{� _YÂ�� �Y�Ê�

� Ã{Z¨f�Y|�� �v»� �Y�d�¯��Á�� �{Ì�À£�d�¯�ÊÃ|��PPLO�
|��Ã{Z¨f�Y� ,d�¯�¹Zn¿Y�dÆm �f�Y�²¿����Y�Ã{Z¨f�Y�Z]ËÁ|u�¶�{

���Ê�Êv»��Y�Ì·Z¬f¿Y�d�¯��Ê§���Âe�Y��Ì¿́����f¸Ê�Ã�Y|¿Y�Z]�
��Âa���»�ÌY����{��f»Á�°Ë�f�Y��Ëv»�Ä]�¶ÌZ»�d�¯��ËÀ£��Ê�

��ÂeZ]Â°¿Y�Ä]��b��Ã{�¯�Ä§Z�Y� Ã|���f¿Z��Äm�{�Ê�¶¬fÀ»�{Y�³�
{�³Ë|��v»Ì��ZÅÉY�Äf¨Å�d�¯�É¤e���¿��Y��Z]�Á{�ÌÌ��»�«��Y�²¿���

|¿|��µ�fÀ¯�{���Ä]��Â���{e�ÊY�Ä¯�Ë¤e�¾ÌÌ��Á��Ä��µÂ���{�²¿���
Á��d�¯��Y��a�µÁYÉ³{Â·M�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�|Å{�ÊZ��Z]�Ë�f¯Z]��É�ZÅ�

¬ ȩÊ»�Ê�,{Â�Z»�½Âq�Ë¿Â»Â¿�Z¼�ÔaÂ°ÌY��{�Á�Ã{Â]�|���|À¯�ÄË�¾
¼¿� c|»Ê¤e� h�Z]� |¿YÂe�ÌÌv»� ²¿�� �ÌZ»� d�¯� �Ë{Â�� ���  

v»Ì�ZÅÉZ»� d�¯�Ë�Y|Æ´¿� Äf¨Å� �ZÆq� Ze� �É»�Ê���{� Á� |�
�c�Â�¤e�¹|�ÌÌ»�Äf�Y~³��ZÀ¯�²¿���Ê�||¿��¤e�c�Â���{ÌÌ��

v»��Y�,�Á���ZÆq��Y��a�²¿�ÌZ»�d�¯��Ëv»�Ä]��Ì�|»Zm�d�¯��
�¹Zn¿Y��r·Z¯�[Z�»Ê|��v»�Á�Ì¿�|»Zm�d�¯��Ì�Ã|ÅZ�»�½Z»��Ze��

À¸¯ÊZ»�Ë¿Â»Â¿� Z¼�ÔaÂ°ÌÄf¨Å� Ä�YÉ�� �{� �Z]� Á{�Ë»� �Ì�_Â°�Á�°
�Â¿ÉZ¼À³��]� Z]�ÊË���ËZ������]�Ê�|¿|��Á��Ã|ÅZ�»�c�Â���{
À¸¯Ê��·Â¿Y�³�Ë¿́�§�cÂe�ZÊ»���Y�³�d^j»�d�¯�,¶°��Ê��¿||�
����� Y�]É¹Zn¿Y���Á��PCRv»��Y�Ì·Z¬f¿Y�d�¯��ÊÁZu�É�Ä¿Â¼¿�
·Z]ÌÀÊ|��Ã{Z¨f�Y��  

kY�zf�Y��Á�:DNAË�®��Ê�Êv»��Y�Ì�ÁZu�d�¯�É�Ä¿Â¼¿�
·Z]ÌÀ�§Z]�Z]�Y��Ê PBS���Z]�Ä��Â�f��Ã{Y{�v»�ZeÌÔ»Z¯�d�¯�����Y�
]Ì�¬§�Á�{Á�]�¾{Á|u���»�Ì·Á�°ÌZ»��Y��fË»�Äe��{��ÌeÁ�°Ì«Z]�[ÂÊ�

�b��|¿Z¼]���»�Ì·Á�°Ì{�[M��fË¿ÂÌ�½M�Ä]�Ã�Ä§Z�Y���Y��a�Á�Ì��°
�c|»�Ä]�Y��½M�,½{�¯��«{�ÌZ»{�{�Ä¬É�����Y�«�Äm�{�»�Ã{Y{Ê{Â���

���,���� 
Y�a�Á{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]ËÆe��¼Ì��d¯����Y�Ã|��ÄÌ�Ä¯�|��¹Zn¿Y�½�ZÀ

Y�Ä �«É]��µÂ�� Z�����Z]�d¨m� PCRj°e� Y���À¯YÁÌ»��Ê�|À¯��
·YÂeÊY�a�ËZÅ�¼Éa�Ì��Â° »�Á�Á�����{Ëd�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���  

Forward: P4A 5′ AGG CTC AGG TCA ATC TGG CGT 
GGA 3′  �  

Reverse: P4B 5′ GGA TCA AAC AGA TCG GTG ACT 
GGG T 3    

� Ä¯�d�Y� �¯}� ¶]Z«YËY�a� ¾ËÔ^«� ZÅ�¼�{�cZ ·Z�»� �{�Ë�´É¿�Ì��
�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�d��� -����  

��Ä»Z¿�]Ë�ÉZ�Â»�e�ÃZ´f�{�Ë�¸°e�e�Ä]�Ì��\Ë{Â]���   
���c|»�Ä]��«{�Ì�Ä¬ °C ����Y�ÂeZ¿{Ì·ÁY�½ÂÌ�Ä  

����Ì¸�Y�¶°Ê�Z]���¶»Z���Y�°e��Z]���  

�c|»�Ä]�«{�ÌÄ¬  ��� C � -�Y�ÂeZ¿{�Ì�½Â  

���c|»�Ä]��«{�Ì�Ä¬ C � -Y�a�µZ�eY�Ë�ZÅ�¼  
���c|»�Ä]��«{�Ì�Ä¬ C � -j°e�Ì��  

���c|»�Ä]��«{�ÌÄ¬� °C ���j°eÌZÆ¿��ÊË   
�ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�\Ì¯�ePCR�ºnu��{�µl ����Ë��{�YÂ»�¶»Z��

d�Y�  
  



����ÊËZ�ZÀ�ÄÌ¿Â»Â¿�Z¼�ÔaÂ°ËZ»��Y�Ê�Z¿�Ê�¨Àe�ÉZÆf¿Â¨�� 

��������ZÆ¿�d�¸£ÊË���������������������Y|¬»��������������������¯�e�ÌcZ^�  
DW  �  �  ��� 13.5�µl    - 
PCR�Buffer(10X)� ��  ���� 2.5 µl ����������������������  1X 
MgCl2                                           1 µl  ��                       � 0.5mM 
dNTP (10mM)           0.5 µl          ����� �       50µM  
Primer F                            1 µl �����������������������  0.4 µM 
Primer R                           1 µl �����������������������  0.4 µM 
Taq DNA polymerase     0.5 µl           ������������ 2.5 U 
DNA                                 5 µl            ��������             - 

 

dÌ¯� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� É�Â·Á����Á�� �{ �EUROIMMUN�
�Y|¬»�IgG�Á�IgM ��|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¹�����Ä¿Â¼¿�Ä¯�d�Y��¯}�¶]Z«
�Y{�]ÉZ]�Z���~yY�Ë^f¯� Ä»Z¿�dÊ]��Y�Ì½Y�Z¼d§�³�¹Zn¿Y�����Á�
�Z»MÉY�]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�É¸ve�Ì�½Â»�M�ZÅ�Ã{Y{�¶��Ì§�ªÌ«{���®¼¯�Z]

�Y�§Y� ¹�¿ver 14�SPSS���Y� Ä^�Zv»� ,d�e� Ê�Ìz�e� ���ZÅ
���Á�d^j»�É�Z^yY����Y�,Ê³�ËÁ�,dÌ�Z�u�É�Z^yY����YÊ¨À»��Á�

�Âe��Z»MÌ¨Ê �¿YÁY�§�Á�|��{Ê�{Â]����Y|¬»�Ä ·Z�»�¾ËY��{� p ��f¼¯
�Y�����Y��Y{�ÊÀ »�É�Z»M��Zv·��¬ ȩÊ{�³�Ë|�  

  
  
  
  

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

     1000 bp  
 ������900 bp 

�������700 bp 
   ����600 bp 
�������500 bp���������� 
�������345 bp  
�������     300 bp  
 �          

 200 bp 
 

100 bp        �    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�Ã�Z¼��¶°����µÂ�v»���Â§Á�f°·Y��Y�ÊËZ¼¿�PCRÄÌ¿Â»Â¿�Z¼�ÔaÂ°ËZ»�Ê À̈»�Á�d^j»�µ�fÀ¯�Á�½Y�Z¼Ì]�ÉZÅ�Ä¿Â¼¿��Y�Êy�]�� 
 ������������������������  

��ladder  100 bp   ��Fermentas�  
��,���Á�����½Y�Z¼Ì]��Y�Ã|��Y|m�ÉZÅ�ÄÌ¿Â»Â¿�Z¼�ÔaÂ°ËZ»��Y�ÊËZÅ�Ä¿Â¼¿  
����d^j»�µ�fÀ¯�ÄËÂ��ÄÌ¿Â»Â¿�Z¼�ÔaÂ°ËZ»�{�Y|¿Zf�Y�ATCC 15531��  

�,�,���ÄÌ¿Â»Â¿�Z¼�ÔaÂ°ËZ»�Ê�¨Àe�d¿Â¨��Ä]�Ôf̂ »�Ì£�½Y�Z¼Ì]��Y�ÊËZÅ�Ä¿Â¼¿  
���Ê À̈»�µ�fÀ¯  
  
  

����������Ã�Z¼��µÁ|m����Á��½M��{�Ä¯�Y�Ì·Y�Á�d�¯�ÉZÅ��Á��Ê�Ìz�e����Y�PCR d�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{�ÊËÔ��{�Y|¿Zf�Y��Á��½YÂÀ��Ä]��  
�����d^j»�É�Z^yY����Y  Ê¨À»�É�Z^yY����Y  dÌ�Z�u  Ê³�ËÁ    

����  ����  ����  ����  (IgM) Y�Y�Ì·  
����  ����  ����  ����  d�¯  

  
  

Äf§ZË
Y� �{Ë� Ä ·Z�»�¾��
��|��{�]ÌÁ� {�»�Ä ·Z�»� {�Â»�½Y�Z¼����

|¿{Â]�½��|��{���{Ôf^»�Ë�d¿Â¨��Ä]�½Z�Z»M�cÁZ¨eÉÀ »�Ê�Y{�É�
dÌ�Àm���¿��Y� {ÂmÁ�d�Y|¿�)��( PV=��Ã{Á|v»À��Ê]�Ì�½Y�Z¼

�¶«Y|u���j¯Y|u�Á�ÃZ»� ���»�Á�µZ�Ì´¿ZÌÀ��¾Ê]�Ì�½Y�Z¼������

{Â]�µZ�������]ÌZa���½Y�Z¼ÊË�Á������f�]� ZÆ¿M�|��{É|¿{Â]���
]���Âe�d¿Â¨��\�¯� �^À»ÌZ»�d¿Â¨�� Ä]�Ôf^»� ½Y�Z¼Ë�Z¼�ÔaÂ°

¿Â»Â¿Ì��Å��{�Ä��]Z�f¯Y��¨¿�ÊÅ�Á�Ã{Â]��Ä »Zm��Y�Ì°r�ZÆ¿M��Y�¹Y|
]�d¿Â¨�Ì¿Zf��Z¼Ê|¿{Â^¿���¿YÁY�§ÊZ»�ËZ¼�ÔaÂ°¿Â»Â¿�ÌÄ�ÃÁ�³��{�



�^e�Ê°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{�Ê°��a�Ä¸n»Ë���Ã�Á{���Ã�Z¼��������ÂË�Æ��Á�{Y{�»����������������������������     ���  �¾Ì¼Ì�Ê¨Ë����½Y�Z°¼Å�Á����  

À�Ê�¨���Ze��µZ����������À��ÃÁ�³�,Ê���Ze����µZ�����������
À��ÃÁ�³�ÁÊ����Ze����µZ��������{Â]���]�Ì�f�Ë¾¿YÁY�§�Ê��d¿Â¨�

�¨ÀeÊZ»�ËZ¼�ÔaÂ°¿Â»Â¿�ÌÄÀ��ÃÁ�³��{�Ê���Ze����f¼¯�Á�µZ��Ë¾�
¿YÁY�§Ê�À��ÃÁ�³��{�d¿Â¨�Ê�¨���Ze��{Â]�µZ���  

Y� �{Ë¬ve� ¾Ìz�e� ªÌZ»�M� �ËÅZ´�Ê�f¯Z]�É�Z»Ë�Z¼�ÔaÂ°
¿Â»Â¿Ì,d�¯� �Á�� Ä�� ��Âe� Ä�·YÌÁ� Y� PCR ���]� {�Â»�Ê�
�Y�«d§�³��� �Y���,ÊÀÌ·Z]� Ä¿Â¼¿�����Á�� Z]� Ä¿Â¼¿�PCR��d^j»

�¶»Z�� Z]� Ê�¨Àe� d¿Â¨�� {ÂmÁ� Ã|ÀÅ{� ½Z�¿� Ä¯� |¿|�� ��Y�³
Â¿� Z¼�ÔaÂ°ËZ»� Z]� ÄÌ¿Â»¿YÁY�§Ê���Ê»� |��{�|�Z]� �Z¼¿ÊË��Y�

�µÂ�v»���Â§Á�f°·YPCRy�]�ÊZÅ�Ä¿Â¼¿��Y�É]�Ì�µ�fÀ¯�Á�½Y�Z¼
¨À»�Á�d^j»ÊZ»�Ë¿Â»Â¿� Z¼�ÔaÂ°Ì� Ã�Z¼��¶°���{�Ä��Ã{Y{�½Z�¿�
d�Y�Ã|���ZÅ�Ä¿Â¼¿��Y�{�Â»��ZÆq�d�¯��Á���{É·Z]�ÌÀÊ�d^j»�

�¶»Z��Ä¯�|¿|������ZÅ�Ä¿Â¼¿��YÉ�PCR|¿{Â]�d^j»��  
·Y��Á���{Ì�{ÂmÁ�Ä¯� Y�IgGe� Z]�ÌÓZ]��fÉ�RU/ml �� �½Z�¿

¸^«�d¿Â¨�� Ã|ÀÅ{ÊZ»� Z]�Ë¿Â»Â¿� Z¼�ÔaÂ°Ì�{Â]� Ä���|��{������
�¨¿��]ÌY�Y{�½Y�Z¼Ée�ÌÓZ]��fÉ�RU/ml���|¿{Â]�����Y��]�Ì�Z¼É�Ä¯�
Y��{Ë¬ve�¾Ì�¨Àe�d¿Â¨��ªÊZ»�Ë¿Â»Â¿�Z¼�ÔaÂ°Ì�|Àf�Y{�Ä���]Ì��Z¼
IgG�Á�IgM|Àf�Y{�d^j»��Z»�M�Ä¯Ë��PCR¿�Ì����{{Â]�d^j»�ZÆ¿M��
� �Y��]�Ì�Z¼Ôf^»���¨Àe�d¿Â¨�� Ä]ÊZ»�Ë¿Â»Â¿� Z¼�ÔaÂ°ÌÄ� ,�IgM�
Ë�®]Ì�Z¼¨À»�Ê·Á�Ê�IgG�ÁÉ��d^j»{Â]����Y��]�Ì�Z¼�Ôf^»������Z¼Ì]
���� ��IgG� Á�IgM¨À»�Ê·Á�d�Y{�Ê�f¿ÌZ»�M� ÄnË��PCR�Á�

Á�d�¯É{Â]�d^j»��  
  

hv]  
{Á|v»� d�¯� �Á�Ëd�ZÅÉ��Ë{ZÉ{�{�Y|À¿Z»��Z�u�Ì�d

ZaÌË¾���� -��|��{���,¹�Ó�½Z»��c|»¿ÓÂ��Êd�¯�dÆm������Ze
�Äf¨Å�� §����Y�ÁÊ¿�Ì�Z�Z»�M�Ä]Ë��ze�ÃZ´�Ê�f¯Z]�Á�ÉÃ|¿���{�Y{��

�Ê§����YÆe�Ä�Á�aÌv»�ÄÌZ»�|���dÆm�d�¯��Ë¿Â»Â¿�Z¼�ÔaÂ°Ì�Ä
Z��§�d«Z�d�Y�,Ôf]Y� µZ¼fuY�É¿Z�¯�ÊZ»�M� �{� Ä¯�ËY� ÃZ´�Ë�¾

�f¯Z]É¯� Y��»� d�Ê�{�Y{� {ÂmÁ� |ÀÅ{��������Z�uÌ��Á��d
Y��{�d�¯Ë¿�Ä ·Z�»�¾ÌZa��ÌË��¬§�Á�Ã{Â]�¾�����ZÅ�Ä¿Â¼¿ÊË�Ä¯�

Y�Y{É�f¯Z]�ÉZ»�Ë¿Â»Â¿� Z¼�ÔaÂ°Ìv»� �{� |Àf�¿YÂe� |¿Y� Ã{Â]� ÄÌ��
À£�d�¯Ê|ÀÀ¯�|���Ã|�����Ã�Z¼��µÁ|m����¸ve�ª^�Ì�Z»M�¶É�

�Ã|»M�¶¼��Ä]Y��{ËÄ ·Z�»�¾,��Á��PCRZ¬»��{�ËÄ�Z]��Á��ZÅÉ�
·YÌY��Á�f�Z�u�d�¯�Ë¾{Â]��Á�������P��  

�Ze� ��¿� �YËzÊ�Á�� ZÅÉ�Â·Á���É�f·Â¼ »�Ë¾��Á��
Z»�MËÅZ´�Êz�e� dÆm�Ì�Z»�ËZ¼�ÔaÂ°¿Â»Â¿�ÌÄ»�Ê�|�Z]��
Y�§YË��]Y�]��ZÆq�Ée��{�Ì�ff¿M�Ê{Z]�É�dÅZ¬¿�Á�{Zu�Ã�Á{�¹����{�
]Ì�Z¼ÉÔ�� {�Y|¿Zf�Y� ½YÂÀ ]� ºÅ� �ÂÀÅ�ÊËz�e� �{�Ì��d¿Â¨��
Àe�¨ÊZ»�ËZ¼�ÔaÂ°¿Â»Â¿�ÌÄ»�Ê�|�Z] �����Ä ·Z�»� �{�YÉ�Z»� Ä¯�

{Y{�¹Zn¿YË�ºeÔ°�»�d¸ ]Êf�{��{�Ä¯�Ì]ZÊ]�Ä]�{|n»�Ì��Y�| ]�½Y�Z¼
��Ze����É�Ì´¿Ây��Y�½Z¿M�d¨·Zz»�Á�µÁY�Ä¸u�»�É�Ì ¿́Ây��Y�Äf¨Å

|�� ÄÌÆe� ½Y�Z¼Ì]� �Y� Ê»��� Ä¿Â¼¿�®Ë��¬§�d�Y{� {ÂmÁ� {|n»,�
�¾ËY�]ZÀ]IgG� Á�IgMÁ{� �Å�Ë�� |��É�Ì³� Ã�Y|¿Y� �Z^°��Y�Ê°Ë� Ä¯

{Á��Ê»��Z¼��Ä]�ªÌ¬ve�¾ËY�ÉZÅ�dË{Á|v»��Y�Ë���d�e�dÌ�Z�u
�Á�¶^«�Ê°Ë�,Ê»���Ä¿Â¼¿�Á{�Ä¯�d�Y�¾ËY�Ä]�Äf�]YÁ�Ê°Ë�Â·Á��
�{ÂmÁ�c�Â���{�Ä¯�{Â��ÄÌÆe�,É�Z¼Ì]�{Zu�Ä¸u�»��Y�| ]�É�´Ë{

��fÌe��]Y�]��ZÆq��ËY�§Y�,�É�Z¼Ì]MÊ»�½Z�¿�Y��É{Z]�Êf¿|Å{ ����Á
����Ä��Á�ÃZnÀa�|��{ ������¶¯��½Ây��{�Ä ·Z�»�{�Â»�½Y�Z¼Ì]�

� É{Z]� Êf¿M� {ÂyIgG�fÌe� Z]� ÄÌ¿Â»Â¿� Z¼�ÔaÂ°ËZ»� ÄÌ¸��  
 RU/ml�����|Àf�Y{� Y��¸^«�d¿Â¨��{ÂmÁ� Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Ä¯Ê��{�

]Ì��Y����Y��{�Ä ·Z�»�{�Â»�{Y�§Y��Y�|��{�Ë¬ve�¾Ìd�Y�ª����Y���
]Ì�Z¼ÉY� �{� Ä¯�Ë¬ve� ¾Ì¨Àe� d¿Â¨�� ª�ÊZ»�Ë¿Â»Â¿� Z¼�ÔaÂ°Ì�Ä

�|Àf�Y{���]Ì��Z¼IgG�Á�IgM|Àf�Y{�d^j»�Z»�M�Ä¯�Ë��PCR¿�Ì����{
{Â]�d^j»�ZÆ¿M���a�����Y��{�Ôf^»�{Y�§Y��YËY�]�Ä ·Z�»�¾É·ÁY�Ì�¾

Y�Ä]��Z]ËÃ|��Ôf^»�d¿Â¨��¾|¿Y����Y��]�Ì�Z¼ÉY��{�Ä¯�Ë¬ve�¾Ì�ª
�¨Àe�d¿Â¨�ÊZ»�Ë¿Â»Â¿�Z¼�ÔaÂ°ÌÀf�Y{�Ä�|IgM�Ë�®]ÌZ¼�¨À»�Ê�

·ÁÊ�IgG�ÁÉ��d^j»{Â]�d¿Â¨��Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Ä¯�{|n»Y��{�Ë�¾{�§�
»Ê|�Z]�¾¼�� �{��Z»�MË��PCRY� �{�Ë]� ¾Ì�Z¼{Â]�d^j»�� ���a
�����¨Àe�d¿Â¨��Ä]�Ôf^»�{Y�§Y��YÊZ»�Ë¿Â»Â¿�Z¼�ÔaÂ°ÌÔ^«�Ä�¿�Ì��

Y�Ä]ËÃ|��Ôf^»�d¿Â¨��¾|¿Y���Y���]�Ì�Z¼Ä]�Ôf^»��¨Àe�d¿Â¨��Ê�
Z»ËÂ¿�Z¼�ÔaÂ°¿Â»ÌÄ���������]Ì��Z¼IgG�Á�IgM¨À»�Ê·Á�d�Y{�Ê�
f¿ÌZ»�M�ÄnË��PCR�Á�d�¯ÁÉ{Â]�d^j»��ÓZ¼fuY�Ä¯�·{�Ä]�Ì�¶

Ä¿Â¼¿³Ì�É]��Y�Ì·Âe��Y�¶^«��Z¼Ìf¿M�|Ê{Z]�É�Z�fyY�ÊY�x�Za�,ËÀ¼Ê�
§Z¯Z¿Ê,yZe�Ì����{·ÂeÌf¿M�|Ê{Z]�É�Á�Ë·Âe�¹|��ZÌf¿M�|Ê{Z]�É�d¸ ]�

��¦ �ÌY�ºf�ËÀ¼Ê|�Z]� ���,���� 
�¿Z»Êf¿� Ä¯�Ì� ÄnPCRf¿� Z]� ÃY�¼Å�d^j»�Ì�Â·Á��� ÄnÉ¨À»�Ê�
Y�d�YË|a�¾ËY� x�Za� �iY� �{�d�Y�¾°¼»� Ã|ËÀ¼Ê§Z¯Z¿�Ê�½Z»�{� ,

��Ëf¿M��Ê]�ÌeÂÌ°Ê¬§Â»�Ì»M�dÌ�Á��Ë³�Ä¿Â¼¿�ZÌ�É]��Y�Ì��Y�¶^«��Z¼
·ÂeÌf¿M�|Ê{Z]�É�Z�fyY�Ê|�Z]���f¿Ì�ÄnPCR¨À»�Êf¿�Z]�ÃY�¼Å�Ì�Än

�d�¯Ë�Â·Á���ZÉd�Y�¾°¼»�d^j»�À°e�µZ°�Y�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Ì°Ê�
�¹Zn¿Y��{PCR�Á��Ë|�Z]��À¯YÁ��{�Ã|¿�Y{�Z]�{ÂmÁ�Z���c�Â���{

ÂneËf¿M��Ê]�ÌeÂÌf¿�®Ì�ÄnPCR¨À»�d�Y�¾°¼»�Êfu�Ä¯�{Â��Ê�
f¿�d�Y�¾°¼»Ì�Â·Á���ÄnÉ|�Z]�d^j»�����Á���Y�Ã{Z¨f�YPCR�

³� Ã�Y|¿Y� Z]� ÃY�¼ÅÌ�É�IgMY�]�d�Y�¾°¼»�Éz�e�Ì�d¿Â¨���
�¨ÀeÊZ»�ËZ¼�ÔaÂ°¿Â»Â¿�Ì¨»� ½Z¯{Â¯� �{� ÄÌ·Á� |�Z]� |ÊY�]�É�

·{� Ä]�d�Y�¾°¼»� Ä¯� ½ÓZ�³��]Ì¸^«� {�Ây�]� ¶ÊY� Z]�Ë�f¯Z]� ¾É�
Y�§YËe� �{��Ì��fIgM|À�Z]� Äf�Y|¿� Y��¨»� ,Ì�h�Z]��¬§� Á�|�Z^¿� |
]Ì�Å�½|���f�Ëz�e�ÄÀÌ�{Â����������Á��Äq��³Y  PCR ��Â�]�

�ËZ»�M� �{� µÂ¼ »´ÃZ�Zf^�¿� Á�d�Ì¿���f�{� �{� ZÅ�� ½Y�³��d�Y
d�e� Á� d�¯� �Á�� Z]� Ä�ËZ¬»� �{� Ê·Á��®e� Ê°Ë�Â·Á��� ÉZÅ

Ä¿Â¼¿d�Y��Y{�Ây�]�ÊËÓZ]�dÌ�Z�fyY�Á�dÌ�Z�u��Y�ÉY�������
�Z�uÌ��Á��dPCR�]�Ì�ÂXe� ��¿� �Y� Á�d�ÓZ]� �ZÉ»�Ê�|¿YÂe
DNAfu��·Zy�Ê�Ë¿Z³�Y�®Ì{�� Y�� º�Ë]ZÊ|À¯�� �{Ë�»� �´Ë�d

������{�Ä¯�d�Y�½M�¹Zn¿Y�d���Ë�¹Zn¿Y�¶]Z«��Á��®�Á�d�Y
¿Ì�ZÉ�f¯Z]� ½{Â]� Ã|¿�� Ä]�ÉZ»�M� {�Â»� Ä¿Â¼¿� �{�Ë¿��Ìd�� �YË�¾

»�Y��d�eÊ�Á���]�½YÂeÉ¿�d§Z]�Ä¿Â¼¿�Ì�{Y{�¹Zn¿Y�������� ��Y����
,ÊÀÌ·Z]�Ä¿Â¼¿���Á��Z]�Ä¿Â¼¿� PCR�½Z�¿�Ä¯�|¿|����Y�³�d^j»



����ÊËZ�ZÀ�ÄÌ¿Â»Â¿�Z¼�ÔaÂ°ËZ»��Y�Ê�Z¿�Ê�¨Àe�ÉZÆf¿Â¨�� 

Z]�ÄÌ¿Â»Â¿�Z¼�ÔaÂ°ËZ»�¶»Z��Z]�Ê�¨Àe�d¿Â¨��{ÂmÁ�Ã|ÀÅ{¿YÁY�§�Ê�
�Ê»�|��{�|�Z]�  

¬ve� ª^�ÌeZ¬ÊZÅ�Â�¯� �{� Ä¯�É{�Ë�d¿Â¨�� Ã|�� ¹Zn¿Y� �´
�¨ÀeÊ�Z»ËZ¼�ÔaÂ°¿Â»Â¿�ÌÄ�ÊÀ��ÃÁ�³��{���Ze����¾Ë�f�Ì]�Ê ·́Z��
¿YÁY�§Ê� {�Y{� Y����,�,�,����¿� Z»� Ä ·Z�»� �{Ì� �]Ì�f�Ë� ¾¿YÁY�§Ê�

d¿Â¨� �¨ÀeÊZ»�Ë¿Â»Â¿�Z¼�ÔaÂ°ÌÀ��ÃÁ�³��{�ÄÊ���Ze����{Â]�µZ��
Y�Ä¯Ëf¿�¾ÌZf¿�Z]�ÄnË�d�|]�l{�cZ ·Z�»��{�Ã|»MË¿YÂz¼Å��´Ê{�Y{���

Y�Ä]�ÄmÂe�Z]Ë�¨Àe�d¿Â¨��|��{�Ä¯�¾ÊZ»�Ë¿Â»Â¿�Z¼�ÔaÂ°Ì�{�Ä�
YË¾�Ä ·Z�»����Y�,d�YËZa��Z»M�¾ÌË�Z»M��Y��e�¾É��Y�Ä¯�d�Y�½Zf�Æ· 

�����, �»MËZ° �����Á�������Z¼¿Y{�,����Ã�¯�, ��������¾aY��Á
�������d�Y�Ã|����Y�³ ��� -�����  

�{Y�Ë¾»�� Ä ·Z�¿YÁY�§Ê��¨Àe�d¿Â¨�Ê�Z»ËZ¼�ÔaÂ°¿Â»Â¿�ÌÄ�
ZÅ�Â�¯� Ä]�d^�¿ÉZ�¼Å�ËÄ�� ©Y��� ,����� ��¯�e� ÁÌÄ��������

d�Y��f¼¯ ��� -������{�Â�¯�¿YÁY�§ÊY�Ë� ê��{�d¿Â¨��¾Ë���½Y�ËY
� ½Y�Æe� �Æ�� Ä]�d^�¿����� ��ZaÌË��YÂÅY� Ä]�d^�¿� Z»Y�d�Y� �e�¾

��|��{���d���Á��|��{���¿YÁY�§ÊY�Ë]�d¿Â¨��¾»��eÓZÊ|�Z] 

���,��,�����§����YÊ���{YË�¾¬veÌª��Á��Ä���Y�Ä¯�PCR·Y�,ÌY��Á�
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