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

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

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

��	
�
�


 � �!
����� ���
� 
������
	� ��"��	� 
�
�	���#

	�

������� #��
��� ��	
����
��� �$ ��������	
������	
�$

�� ���
���� ����	 
�� 
�		�� 	��
���	% ����	 &�
� 
������'


	� 
�
�"�
$ �
� �����
� #�	�
�"� 	�(�
�	 &����
	 ����	

&�
���
 
������
	� 
�
�"�
$ ��� ��
% �� ��	
 ����
�

�#�
����
� 
�		��	) ����� �!#��		��� &
	 #�������
 ��


�� �
��$ #�������

�"� ��	������
 #��(���
�� ����	% ��

�
����	 &�
� ��(� 
������
	� 
�
�"�
$) ����� �!#��	'

	��� &
	 ��
��
�� �� 
���	
 
�� ���#�
	
�� ����	 
��

������

�� &�
� 
������
	� 
�
�"�
$ ��"��	) &����
	

�
����	 &�
� ��& 
������
	� 
�
�"�
$ �
� ��&��

�����'#�	�
�"� �
���� ����	% �� #���

��� �������
	
�'

�
	 &�
� 
 �
"��
��� ��
����) ��
� 
�� #�����

(� ��

#�	�
�"� ����	 
�� 
�� 	�(�
� ��
��	�
$ �� �
�� �����'

�!#��		��( ���� �����
	��% ���	� 	
����	 �����

� 
�



��
��
��� �� 
������
	� 

 
�� ������
� ��"�� �	 
����"
���


�� �
$ �
"� �
���
$ �� �
���� ��
(��	
��	% �
�������

,-**./ *) .&0-12

+�$&���	, ����	������ �		 
���������	������ ��34�� ��
���� � 	�
%

��
�����
���

����	������ � ��$��� ��
������ �
5�	�� �� � ��������5��

���� ��� ������� ���
��������� ������5�
$ ��� ��
������ �
�

����
���
 �� ����	���� �67 !��� ��� �!
 467 ��	����� 8.�- 92

����	����� ��	��
����� ��� ����	��� ���� � � �� ��� �
�+

����������
 ���:��	 8(9� �
� �� ��������� �
 $��	 ������

������������� ����� �� ��
�!�� ���� ��� �
� �		����� ����� 8; 92

7��������
 �� ����	����� �
� ���:���5����
 �� ����	���� ���

��
�����
� !��� ��� ���������� ���� ����	��� 	��
��
�
�� ��

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

	�� :� � ����+ ��	���
$ ���� �
 ��
��� ���$������
 8;�' 92

���
$ � ��$��� ��
������ <"4+:���� ������ ����	���� ������

�	����������
 �������� ,�47</� ����	����� �������� ��

�������� �
 �������	����� ='> �� )*> �� � 	�
 ��
���

�����	�
� 8'9 �
� ��� ������ �� ����	����� ��������

����	���� :� ��� �47< ����� ���� �	�
$ ��
��� ���� ��

810=92 ����� ��� ��� � $$��� ���� � 	�
 ��
��� ����� �� ����

�� 
�� ��!��� ����� �� �:��� ���� ��? ���� ����	�����

�����������
 8;�1�&92 @ � ������ � �� ���� �� 
� ��:�����	��

� 
$� :������ $������� ����������� �
� ��
������� ��
����

�������� ���� ����	����� �������� 	�� :�  ��� � ��� ���

��������
 �� ��
��� ����� 810.-92 �
 ��	� �
���
��� ��$�

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

!��� ���� ���$
���� �� ��� �����
��2 @
� ��
���� ��� � ����

��	��
�  
�
�!���� �� !��� ��$� �
� ��! ����	�����

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

�����	�
�2 7� ������ �!� �����
����
� ��
 :� ��
�������2

A����� ��� ��������
 �
 ����	����� �������� �	�
$ ��
���

���� �� 	�$�� :� � � �� �������
� ������ �� ����	�����

���������
 �
 ���� � 	�� ����2 ����
�� ��� �������
�� 	�$��

:� � � �� ��� �:��� �� 
 	:�� �� � 	�� ����� !����
 � � 	��

���� ���� ����	����� ��������2 �� �����	�
� !���� �����
�+

���
 �� :��� ��� �������� ����
�? �� ��� ���	�
�
$ � 	�


����	����� ������� ���
��������� ,��34�/ ������
 ������: +

���
 �� ��� ���� ��� ������ �
 ���
���� �����	�
� ��� 
�����2

� 	�
 ����	����� ��
����� �� �!� 	�B�� ��	��
�
��C

� 	�
 ����	����� 467 ,��4/� !���� ��
����� �� � ;'.+

:��� �
��$��� 467 �������
$ ��� ��	����� ��� ��� ��
������

�� ��� � 	�
 ����	���� ������ ,��7


/
 8.(9� �
�

� 	�
 ����	����� ������� ���
���������� ��34�� !���� ��

� .-&+D�� ������
 �������
$ ��������� � 
����
 �� ���������

��� �
�� �� ��
��� �67 8.;�.'92 7���� $� ����� ��	��
�
��

� �� �� ��3<. , ����	����� ���������� ������
 ./ 8.19�

���)*� �
� �-( 8.&9 ��� �����
� �
 ��� � 	�
 ����	�����

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

�����2 �� ����� �� ����  ��
$ ��::�� ����� �������� ��������

��
���
�
$ ���
����:�� ��4 �
� ��34� ������
 ���! ����

����� �!� ��	��
�
�� ��� � ������
� �� ����
���� �� ����	��+

��� �������� 8.=92 7���� $� ��4 ���������
 ��
 :� ��������

:� 6������
 :��� �
������� ��� ���� ��! ���������
 �� ��34�

6�������� � E��2 (� 6�2 .� -**.� ��2 .& 0 -1

���������	�
��
�	�

�-

7::��������
�C ��34�� � 	�
 ����	����� ������� ���
���������� �47<� ����	���� ������

�	����������
 ��������� ��"� �		 
���������	������ ���� �� ���� ��:����5����
� �#�� ���� +

: ������ ����
�2

7������ ��� ��������
��
�� ��C ��2 ����� F2 ����� <��� �� ��2 3��� ����	�� ��� �
��������

�� ����� �� ��!�����
 ������� "�
��� �� ������� '(-( ����� ��
�� #� ������� ������	�
�

�� "��� #����$�� ������� �% &'()* + )*()2 3+	���C B����2����G ��� ��!�����
2�� �

����G	���2	��2�������	� +  2��2B�
.���� !��D !�� � ������� :� $��
�� ���	 ��� ����
��� ��
����� �� 3� �����
� ����
�� �
�

" �� �� �
 ����
� ��� "��� ����
�� 4������� A� 
�����
 �
 ����
� ��� 3�����
 �������

A� 
�����
� 
���
 "���������
� �
� 6��2

4������� .. ����	:�� -***� 7������� -- ����	:�� -***2

"�����$��� -**. 6�� �� < :�����
$ 
�� � 7�� ��$��� �������� .'--+=**-H*.HI.&2**

�������� �������



	467 �
 ����� �
� ���� �� !��� ����	����� �������� ��

������ �� �� ������  ��
$ 6������
 �
������ �� �� ����

��:����5����
 , ���/2 ���
$ 4�+<"4� ��34� 	467 ������+

���
 ������� �� ��������� !��� ��� ������ �� ����	�����

�������� �� ����� �
� �� ���� 8.)�-*9� : � �����
����� ������

�����
�� �� ��34� �� �� �� �� 	�������
$ �
�����������
 ��

��34� ���������
 8-.92 6������
 �� 4�+<"4 ������ ���

��� �:�� �� ����	��� ��� ����� �	� 
� �� ����	����� �


!���� ���� �� : � ���  
�:�� �� ����	��� ��� ����� ��

����	����� ���������
 �
 ���� ����2

����	����� �������� �� ��������� � ��
$ �	:���
��

�������	�
� �
 	��� ���� �� 8.)�--9� : � ��	��
� �������:��

�
 ������������� $��	+ ��
� ������ �����������
$ ��	����������

���	+ ��D� ������ ��������� ��	��������� ������������� ���	�+


��� ��� �
��	������ ������ � � :��� �� ����� �
 ���

������	��� �
� �
 ��� ������ �� ��� �
�����
� 8-(0-192 �����

����� 	�� :���	� ��� ���$�
 �� ����	����� �������� �
 ���

� 	�� ���� �� !��� �������:�� ����	����� ��������2 �� ��

�������
$ ����	����� ���������
 �� ��� ���� ��� ����� �
 � 	��

�����	�
� !� �� ���������� ���� ���
$ ��� ���$�
 �� ����	��+

��� ��������2 �
 ��� �����
� �� ��� !� ���	�
�� ��34�

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

 ��
$ �		 
���������	����� , ��"/� �
� ���
 ��	�����

����� ��� ��� �� ��� ��	� �����	�
� �
 !���� ��� ������ ��

����	����� �������� ��� ���� :��
 �
���5��2

.

���
�	 
�� .�
���	

 
�� ��	��
�

��34� ���
������� #� ��:��:����� !���  ��� �� ��������

��
����� !������ �F.( ��:��:����� �		������5�� !��� �E;*

���$� �+�
��$�
 !���  ��� �� � ����	����� 
�$����� ����

��
�� ����
 �������� �� �� �����
����� ��
$���
�
$ �� ����	����

,7J�/ ����!��2 ��.*=* ,� 	�
 ��:�������	�/ ����� $��!+

�
$ !��� �
� !���� � ��� 	 !���  ��� �� �������� �
�


�$����� ��
����� ��� ��� ��"2 ����	����� �������� ��

���	�������� ��� ��� �
 ��.*=* ����� !��
 	��
���
�� �


� �� �� !���� � ��� 	 8-&92

�����
�

� 	�
 
��	�� ���� � �����	�
� !��� �:���
�� ��

� ����� �� �� � �� ��� ,�$�� -&� (*� (-� �
� () �����

���/ !�� ���� �� �
B �� �� ������	��2 A�� � ����� �
������ ��


��	�� ���������� ������ � 	�
 
��	�� ���� �� �
�� ��
$

�D�
 �
� ��$������ ��$�
 	 ���� �����	�
� !���

�:���
�� !��� �
���	�� ��
��
� ���	 �����
��  
���$��
$

� �$���2 � 	�� ���� �� �
 :������ � 
$� ���	���� ����
�

������ ��
������ 
� ��:�����	�� F��	� � 	��� �
� ������+

:�����	� !��� �:���
�� �� ��� ��	� �� � �$���2 �
 ��� � 
$

��
��� ����� !��� 	 ������ 	���������� ���	��� �
�

	��������� � 	�� �����	�
� !��� �:���
�� �� � �����2

1    2   3    4    5

A

C

B

hTR

β-actin

ITAS

1    2   3    4    5   

hTERT
SW

13-ALT

H1080 - serum

H1080 + serum

BJ +
hTERT

Testis

1  2  3  4  5

Northern

WesternTRAP

/�(��� �%  ���
������ !
�"

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

,--- #
��� �� #��������* . �* �+ ����
��� /��
 ,� ��,0 1'/� & �
��	
���
 �
*����
 �		����� +�!��!���� ( #
���2 ���
 3� 4�5���$� &���	�� +�!��!����� �����+
#�
� "���

���$� ( #
���2 ���
 0� ��,-6- #
��� *��"��* �� �
��	 #��������* 	
���	2 ���
 7� ��,-6- #
��� #�����
� �
��	1 +�

 +�� , "

�� ��� ���
 8� ���	�� ��	�� �
����� &4 (

�
��
�� !��� ����� +�� ���$�� '� ��
������� �
����
� 9 3: ;� �� ��
 �!�
�#
 �+ �
��	� ��
 ��,-6- #
��� !
#�	
 <��
�#
�� ��� �
��	
���
 �#������ �� ���	���#����

�
��#
�� �� ��
 ��,-6- #
��� #�����
� "������ �
��	 ��
� � "

�� �
��	
���
 �#������ ��� ���$� "�� ���
�
#��!�
� & ( �����
�� !��� ����� +�� ��$ 
%��
������

/�����* �� ���������=
� ����* � 1 �#��� 	$�'�

�0 ����� �!#��		��� �� ���
� ��		��	 ����	� �� ���

�	������� � ���� �� ��� ��  !!�



�
���	�� !�����
 ��
��
� !�� �:���
�� ��� ��� ��	����2 @�

���� ���� � �����	�
 �:���
��� �!� ������
� !��� �����

���5�
� �
� ��� ��� ����	����� ,�47</ ����� �
� ���

����� ��� 467 ��������
2 ��� ��	��
�
$ ��	��� !�� �����

�
 .*> ���	���
 �
� �	:����� �
�� �������
 ��� ��" ��

������:�� :���!2

�
��	
���
 '����

����	����� �������� ���	 '* �� .** 	$ �
� ���� ��	����

�� .*1 ����� !��� �������� �
� ������ �� ��� �������� !���

��
� �� ������:�� ������� 8-=�-)92 7
 ���? �� �� ���� � �������

��
���
�
$ 1 �$ �� ������
 �� �
 ���? �� �� ���� �������

��
���
�
$ .*( ����� !��  ��� ��� ���� �47< �����2 3���

�������
 	��� �� ��
���
�� ' ����$��	� �� �
 �
���
��

����	����� ����� ��
���� , ��7�/� � .'*+:� �67 ���
�����

��� ��� ���
���������
 �� �����+
�$����� � 	�� ��	���� ����

��
���
 ����	����� ����� �
��:����� 8(*92 A�� ��� 	�������

����	����� ������ !���� ��	���� ���� � ������� �
��:������

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


!�� ������� !��� ���
�� H���������	 �����!�� :� ����
��

������������
� ��� ����������� !�� ��� ���
���� �
� ���


� :B����� �� <"4 ��	������ �� ��� ���
���� �47< �����2 ���

<"4 ���� �� !�� � :B����� �� ��������������� �
 � .*>

����������	��� $�� �
� ���
 � �������$������2

�		��������#�
	�����

'���!���
� 7
 ����
��� +� ������ �������
�� ��::�� �
��:���

�$��
�� ��34� ,3��-.7/ !�� ������ �$��
�� � .1 �	�
�

���� ������� ��? �
�� 	����
$ �
 ��� 	����� �� ��34�

,7���� ���$
����� �
���
����
��� ��
 7
��
��� �%/ �
�  ���

�� ' �� .* �$H	�2

�����
 ��
�������� ��� ���� �� !��� � � �� 1+�	 ������

������
�2 ������
� !��� ���������
�5�� �
� ����������

���� $� ����
��
$ $����� �� ������� �� ���� +: ������ ����
�

,�#�/� �� &2;2 ����+:���� �
��$�
 ��������� !�� ������	��

�� �����!�C ������
� !��� ������� ��� .' 	�
 ��� �
 *2*. �

������ ���� : ����� �� 12* �
 - ��	 �
� .-*�"  ��
$ �


� �������2 7���� ��������
$ ��� ����� ��� ������
� !���

��	���� �
� ���	����� �� ���� ��� �������	����� (* 	�
 ���

:����� :��
$ !����� ����� ��	�� ��� ' 	�
 ��� �
 �#�2

HT1080 + serum HT1080 - serum

SW13 - ALT BJ + hTERT

/�(��� 1% ���$� 
%��
����� �� #
�� ���
�� ��
 
%��
����� �+ ���$� "�� ���
�
#��!�
 �� ��,0 1'/� & �
��	
���
 �
*����
 +�!��!���� ( #
���� "�
�
�� 4�5���$�

#
��� ��� ��,-6- #
��� & 5 �
��	( ���"
� ��#�
�� �������* !� ���$� �� � ��
 ��,-6- #
��� #�����
� �� ��
 �!�
�#
 �+ �
��	 & ��
��	(� ���$� �������* ��*����
"
�
 ���	���#���� �
��#
��

�	������� � ���� �� ��� ��  !!�

����� �!#��		��� �� ���
� ��		��	 ����	� �� ��� ��



�		��������#�
	�����

3
��$�
� � ���������� !�� ? �
���� �
 (> �-@-2 7����

!����
$ ����� ��	�� ��� ' 	�
 ��� �
 �#�� 
�
��������

�
��:��� :�
��
$ !�� :���D�� :� �
� :���
$ ��� ������
� �


������
 :���D�
$ ��� ���
 ,��D�� "����
������ "7/ ��� (*

	�
 ���2 ������
� !��� ���
 ���
������� �� � � 	�������

���	:�� �
� �
� :���� �
 �
��:��� ��� ���
 ����
�$��2

A����!�
$ ���� �
� � :��? �
� �
� :����
�� ������
� !���

����� $��� !����� �
 ����� ���
$�� �� �#� ��� ' 	�
 ���

����2 A�� ��34� �		 
���������	���� ����
�
$� ������
�

!��� �
� :���� �
 ��� ��:���� �����������
 :����
 ����	��

,3
�����
 <� �� ��D�/� �����!�� :� *2*'> (�(� +���	�
�:�
+

5���
� ,�7#/ �� (> (+�	�
�+)+����� ���:�5��� ,73"/ �


�#� !��� �-@- �� � � :������2 ������
� !��� ��$����

�� 
�������
�� !��� �����K� ��	�������
� �
� ���


	� 
���2

��� �
��
���� �� ��� �		 
�����
�
$ !�� ���� ���� :�

��$�� 	��������� �
� ��� ����!��� �	�$�+<�� <� � ���2 ;

,����� "�:��
������ ������ ����
$� ��/2 ��� �
����� ��

��$
��� !��� ���������� �
�� �
� �� ����� ����$�����C L L

,����
$� ��" ��$
��� !��� ����
$�� �������� ���� $�� � ���


 ��� � 
�� ��� 
 ����� �/� L ,!��D� ��" ��$
��� !���

!��D�� �������� �� �������� �� � ����D���H������ ������
 �


��� 
 ��� �/� �
� � ,
� ����
�
$/2

�� ���� ��!����=����� 7 �� ������� ����	��� ��� ��4 ��������


�����	 !�� � ������ ���	 ��D�2 ������
� !��� ���������+


�5�� �
� ���������� ���� $� ����
��
$ $����� �� ������� ��

�#�� �� &2;2 7���� ���� +:���� �
��$�
 ���������� ������
�

!��� ������� !��� *2**'> �����
 �
 *2- 6 �"� ��� -* 	�
 ���

�
� ���
 ��:����5�� ����
�$�� !��� A� �������
 ����������+


��� ,A��"/+ ��:���� ���:�2 ��� ������
� !��� !�����

����
$�
��� �
� �		����� �
 (> �-@-� �
� ���
� ������
�

!��� ������� !��� �
�� +A��" �
��:��� ����������� �����+

����� ,�4</ ��
B $��� ��� (* 	�
 ��� �
� ������� !��� ���

�� ������� ����	��� ���$�
� ��� .' 	�
 ���2

A�� �� :�� ����
�
$� ��4 ���!�� ������	�� ����� �
� ���


��34� ��" !�� ��������� �
 ��� ��	� ������2 ��� �
��
����

�� ��� ��$
�� !�� ���� ���� :� �� ������
� 	��������� �
�

? �
�������  ��
$ ��� ����!��� J���� ���2 ; ,J���� �����+

�����	 �	�$�
$ ��� ���
�� "�	:���$�� �M/2

$�' ��������� ��� �����
�� 4��� '�������

���
$ ��� ����+$ �
��� 	0���
��0���������	 	�����

8(.9� ����� ���� ��� 467 !�� ��������� ���	 ��� ���5�
 ���� �

��	����2 �� ������ ��4 ���������
 :� 6������
 :���

�
������� .* �$ �� ����� 467 !�� � :B����� �� �����������+

���� �
 .2'> �$����� $���� ���
������� �
�� � 
�������� ����

������ �
 -*� ���
���� ����
� �������� �
� ��:����5�� !��� (-<+

��:����� ��4 ���:�2 ��� ��:����5�� ������ !�� � :B����� �
��

� �������$����� �
 �
 �	�$�
$ ����� �
� ��� �
��
������ ��

����� ��$
��� !��� ����	����  ��
$ � �������� �	�$�
$

�
���5�� ,#7� -***� A B�� ��D��� ����
/ �
� ���� ����

 ��
$ ��� ����� �� � +����
 ��$
���2

�
��
�� 4��� '�������

���� � �� ���� �������� !��� �������� :� ����� �
 .*>

� ����� �
� -* 	� ����0�"� ,�� &2'/2 <�����
 �������� ��

-* �$ !��� � :B����� �� ��������������� �
 � ���� 	

������� � ����� ,���/0&2'> ����������	��� $�� �
�

�
��� �% ��34� 3��������
 �
 6��	�� ���� ��2

���� � ���� ����	����� 7�������� J������
 "��� ���� !��� 3��������
 J���� �� 3��������
�

J 
$ � �
�D�
 ��! #���� D�����
������ L

��
��� ��! ��	�������� L L

�����
 ��! J�	�������� L L

������� ��! ��	�������� L L

#����� � 3��������� ����� L

M��
�� � �
<������� � �
3�����$ � ��! #���� ����� H ��	�������� L

���	��� ��! � ����� :���� ����� H ��	�������� L

�	��� �
�����
� ��! #���� ����� �� ����� H ��	�������� L

"���
 ��! #���� ����� �� ����� H ��	�������� L

J���� � �
��������
$ ��	�������� L

<�
����� � �
#���
 � �
�D������ � �
� ���� � �
"������ 	 ���� � �
<����
�� ��! ������:����� �
 ������
�� ����� L

3
��	���� 	 ��$� #���� ����� �� 3
��	������ $��
�� L L

������ ��$� ����	�������� H	�� ��
$ ����	����� L L

�����	����� �������� �������� :� �47< ����� !�� ������� �
�� ����� $�� ��C ��$� , ��������  ��
$ � ���� � ������� ��
���
�
$ *2*1 �$ �� ������
 /� ��! ,��������  ��
$

� ���� � ������� ��
���
�
$ 1 �$ �� ������
 /� �
� � , 
�$����� /2
���34� ��" ��$
��� !��� ������� �
�� ����� $�� ��C L L ,����
$� ��" ��$
��� !��� ����
$�� �������� ���� $�� � ��� 
 ��� � 
�� ��� 
 ����� � /� L ,!��D� ��"

��$
��� !��� !��D�� �������� �� �������� �� � ����D��� H ������ ������
 �
 ��� 
 ��� � ,A�$ �� � /� �
� � , 
� ����
�
$ /2

12 ����� �!#��		��� �� ���
� ��		��	 ����	� �� ���

�	������� � ���� �� ��� ��  !!�



���
������� �� 
�������� ���� ������� ,7	�����	 <���	����

#������� � 

������ "7/2 ��� 
�������� ���� ������ !��

:���D�� �
 �#� �
� '> 
�
��� ����� 	��D �
� ���


� :B����� �� �		 
�:�����
$ ��� ��������
 �� ��34� !���

��� �������
�� �
��:��� !����� !��� �#� �� � *2.> �!��


-* �
� :���� !��� �4<+��
B $���� $��� �
�� + ��::�� �
��+

��� 	 ,7	�����	 <���	���� #������/� !����� !��� �#�

�� � �!��
 -*2 ��� �������� :�
�� �� ��34� !��� ��������

:�  ��
$ �
��
��� ���	�� 	�
����
�� �����	 �� ����	+

	�
��� :� ��� 	�
 ���� ��� ,3"J+<� �� 7	�����	

<���	���� #������/2

��	��
	

 
���

����	����� �������� !�� �������� �
 #� ��:��:�����

���
������� !��� ��34� �
� ������� �����������
$ ��.*=*

��:�������	� �����  ��
$ ��� �47< ����� ,A�$ �� �' /2

F�����
 :��� �
������  ��
$ �
 �
�� +��34� ��::�� �������
��

�
��:��� ������� �
 ����	���� 	���� ��� 	��� �� .-& D��

,A�$ �� �4 /� ����� �� ���� �������� ���	 ��� �	�
� ����

��? �
�� �
 ��� �������� ���	 ����	����� �������� � �� ���

�����2 ��!����� ��� .-& D�� :�
� !��  
�������:�� �


����	����� 
�$����� ��:��:����� ,�F.(+7J�� �+�
��$�


�		������5�� ����� / �
� �
 ? �����
� ,��� 	+�������/ �
�

����	����� 
�$����� ��.*=* ��
��� ����� ,A�$ ��

�' �
� 4 /2 #� 6������
 :��� �
������ ,A�$ �� � /� ��4

!�� �������:��� �� �������
$ ������� �
 ��� ���� ��
�� !���

����	����� �������� �
� ���� �
 ��� ����� !���� � ����	�����

��������2

A�$ �� � ��� ������� ��34� ������
 �
 ����� :� ��"2 ��$
���

�� ��34�+ ��" !��� �������� �
 ��34�+���
������� ��:��+

:���� ,#�L��34�/ ����� : � 
�� �
 �F.(+7J� �		�����

��:��:���� ����� !���� � ����	����� �������� ,A�$ �� � /2

��.*=* ������ !���� ���� ��$� ����	����� �������� !��


�������� $��!�
$� ��
 :� �
� ��� �� :���	� ? �����
�  ��


��� 	 ����������
2 ����	����� �������� !�� ���	��������

��� ��� ����� . !��D �� ���� � �� �� !���� � ��� 	� ��

������ ��� �������� 8-&92

B: hTR + 
hTERT

X100
A: hTERT

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

��
�	���#��
� !�� ��� �� <��
�#
�� ��
�	���*���� ��� 	����
 ��
�	���=��� &4 ( >��!�
 ��!
���* �
�
��
� ���� ��
 
%��
����� �+ ��$ "�� �
�
#�
� �� 	��� #
��� �+

��
 �
	���+
���� ��!��
� "�
�
�� ���$� ��*���� "
�
 �
�
#�
� �� ���� � ��!�
� �+ ��
�	���#��
� ��� 	������* ��
�	������ ��
�
 "
�
 �� #
��� "��� ���$� ��*����

"������ ��$ 
%��
������

�	������� � ���� �� ��� ��  !!�

����� �!#��		��� �� ���
� ��		��	 ����	� �� ��� ��



�����
�

����	����� �������� �
� ��34� 	467 !��� 
�� ��������

�
 ��� 	�B����� �� 
��	�� �� �� ���� ��� �
�� ��
$ �������H

�D������ 	 ����� ������ ��������� :������ ��
������ :���
� � 
$�

�
� D��
�� ,��:�� ./2 J�! �� ��$� ������ �� ����	�����

�������� !�� �������� �
 $��	+ ��
� ���� ��� �������������

���	�
��� ��� �
��	���� 	� ���� �� ��
���
�
$ ���������

��	��������� �
� �� ��!�� ������ �
 ��	� ���������� ���� ��

!��� ��$� ����� �� ���� ������������
2

�
����

�
 ��	�$�
���� �� �� �� � 	�
 ������� ��$� ����	�����

��������� ��$� ������ �� ��4 ,6������
 �
������/� �
� ��34�

������
 !��� �������� ,A�$ �� � /2 �
 ���� � ������
� �� ����

������ ��	���� ��34� ��$
��� !��� ����
$�� ��������� �


����	��������H	�� ��
$ ����	����� : � 
�� �
 ? �����
�

����	���$�
��� ����� �
� 	�� �� ����	���5�� ,A�$ �� � /2

�� :�� ��:���
$ !��� ��4+��� �
� ��34� ��" ��������

	�
� ����� !��� �
�� ��4 ��$
���� ��	� ����� !��� :���

��34� ������
 �
� ��4� : � 
� ����� !��� ��34� ��$
���

!���� � ��4 ���������
2 ���� �
������� ���� ��� � 
����
��

467 ��	��
�
� �� ����	����� ,��4/ �� �������� �
 	���

����� �� ��� ��	�
����� � � : ���� !������ ��34� ������
 ��

��������� �
�� �
 ���������� � :���� �� ��������� ����	���+

$�
��� ������ ����	��������� �
� ��	� 	�� ��
$ ����	�����2

��� �������� ����
�
$ �� ��34� !�� �������� ��	���

���� ������ �
 ��� 
 ��� �2 6� ����
�
$ !�� �������� �


J����$ ������ ������� ������ �� ��� :���� ���� ��� ��2

���	�� �����
���	

3�����$��� �
� ����
 	 ����� ���� �� ���� ��! ������ ��

����	����� �������� �
� ��34� ������
 ,A�$ �� � /2 #� ��" �



��	�� ������$��� 	 ���� ,A�$ �� �' /� ��34� ���������


!�� �������� �
 � �	��� 
 	:�� �� :���� �
� � ���:���� �����

,A�$ �� �'� �
���� /2 <����� ��� ����� ���� :��
 ��
������
$

��� ��� �� �� !������ ����	����� �������� �� �����
� �
 ����


���
�	��2 �
 ��� 
��	�� ����
 	 ����� ��� ��34�

��������
$ ����� !��� ���� ������� �� ��� :����	 �� ������

,A�$ �� �4 /2 ��������� ����� !��� 	�
� �������� �
�����
��

��	�������� ���� ��
���: �� �� ����	����� �������� ��

���
������ :� �
��:��� ����
�
$ ,���� 
�� ���!
/ �
 ���

�
�����
�� 	 ���� �
� � :	 ����� ��	������ 
�� ���2 �� ��

C: Carcinoma in adenoma

B: Normal Colon D: Colon Cancer

A  B  C  DA: Esophagus

/�(��� 3% ���$� 
%��
����� �� ���	�� 
����
���	 ��� #���� #��#
�� ���$� 
%��
����� "�� �
�
#�
� �� 
����
���� #
��� ��#��
� �� ��
 ��"
� ������� �+ 
�����*
��

	�#��� &' ( ��� �� ��
 ��"
� #���� #
��� �+ ��
 ���	�� #�����# 	�#��� &4 (� �� ��
 ��
#�	
� "��� �����	�#���� #��#���	� �+ ��
 #���� & (� ��
 ���$� �����* ��*����

"
�
 �
�
#�
� �� ��	
 !�� ��� ��� #��#
� #
���� �� ��
 �����#
� #���� #��#
� ��
#�	
�� "��� ��*� �
��	
���
 �#������� ��	��� ��� ��	�� #
��� ���"
� �����* ���$�

�		����
�#������ &> (�

11 ����� �!#��		��� �� ���
� ��		��	 ����	� �� ���

�	������� � ���� �� ��� ��  !!�



�����:�� �	� 
�� �� ����	����� �������� ��	����� ����� �


��	:�
����
 !��� ��� ����	����� �������� �
 ��� ����� �����

�� �� ���� �� ��� ����� �	�������
 ���� ����
�� ������ !���� �

�����
�	� ���� ����	����� ��������2

 ��#���	� �� ����

�
 ��� ����
 ���
�	� �����	�
� !��� �
���	 �����

�����
�	�� ����	����� �������� !�� ��������� : � ��� �����

�� ����	����� !�� 
�� ��$
�����
��� ��$��� ���
 ���� �� 
��	��

����
�� 	 ����2 7���� $� ��34� ��$
��� !��� �������� �


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

�	��� �����
� ���� ��� 
�� ��
���: �� 	 �� �� ��� ������� �����

�� ����	����� �������� �
 ��� !���� ���� � �����	�
 ,A�$ ��

� /2

�
 ����� �� ��� �� � :����� � ���� ���� �����
�	� �� ����

,�"��/ �����	�
�� �
� �!� �� �!� :����� ��: ��� ����

�����
�	� �� ���� ,J"��/ �����	�
�� ����	����� ��������

!�� ��������  ��
$ !���� ���� � : � ��� ������� ������ !���

��!2 #� 6������
 �� 4�+<"4 �
������� ��� ���������
 ��

��4 �
� ��34� 	467 !�� ���� �������� �
 	��� �� �����

��	���� !��� �������:�� ����	����� �������� ,���� 
��

���!
/2 ��" �
������ �������� ���� ��34� !�� ����
$��

�������� �
 ��� �"�� �����
� ,A�$ �� �' /2 �� �� ��� ��!

����	����� �������� �� :����� ���� � �
 � �� �����
�� !�� ��D���

������� ���	 ��� �"�� ����� �
 ��	��� �� !��� 	������


��	�� ����	����� 
�$����� �����2 �
 �������
� ��� ��34�

��$
��� !��� ���� �������� �
 ��: ��� "�� ����� ,���� 
��

���!
/2 3��
 ��� $� ��� 
 	:�� �� �������� � 	�� ����� !��

���������� ��! �
 ��� !���� ���� ��� ��� �
��
������ �� ���

��34� ��$
��� ��� ���� !��� �� ����
$ �� ����� �������� �


�
������ �����
�	� ����� ,A�$ �� �4 /2

 ��#
��

�
 ��� ���� �� ���	�
��� ����	����� �������� !�� ��������

�
 ='> �� ��
���� ���� !��� �
������ �
 ���� �� �� ,��:�� -/�

�
� ��� ������ �� ����	����� �������� ������2 A�� ? �
��������

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

�47< ������ !�� ����	���� :� ��	����
$ ��� ����� �� ���

�
���� �47< ������ �� ��� ��$
�� �� ��� �	������� �
���
��

��
���� 8= 92 �
 $�
����� ��� �������� ����	����� �������� ��� �

�� �:� � '* ��� ����	����� �������� ��
��� ���� ��
��2 @
�� �

� :��� �� ��
��� ���� �� !��� ��$� ����	����� �������� ��� �

�������� ����	����� �������� ����� �:��� '* 8-&1H;&' ,'=>/92

�
 :����� �
������ � ���� ���� �����
�	� ���� � ,A�$ �� �4 /�

��34� ���������
 !�� �������� �
 ��� ��
��� ����� !���

����
$ ��$
��� �
� ��� �
��
���� �� ��� ����	�����+	�������

A: DCIS B: Breast Cancer A B

/�(��� 4% ���$� 
%��
����� �� !�
��� ��	���� ��
 ��*���� �+ ���$� "
�
 �
�
#�
� �� ��
 ��	�� #
��� �+ ��#��� #
�� #��#���	� �� ���� &> �� ( &' ( ��� �+ �������


��#��� #��#���	� &4 (� �
��	
���
 �#������ "�� �
�
#�
� �� !��� �+ ��
�
 �����
� !�� ��
�
 "
�
 #�����
��!�� 	��
 #��#
� #
��� �
�����
 �� ����	�� #
��� �
� ��
#�	
�

�����=
� !� �$') �� ��
 �����#
� #��#
� #�	���
� �� ��
 > ��� ���� �� ���
�� �� �##���� +�� ��
 ��++
���* �
�
�� �+ �
��	
���
 �#������ �� �����
 ��
#�	
���

�	������� � ���� �� ��� ��  !!�

����� �!#��		��� �� ���
� ��		��	 ����	� �� ��� ��



,�47</ ������ !�� ����
 ����
$�� ���
 ����� �� �"��2

#��� �� ��� ��34� ��$
�� �
 ���� ��
��� ���� !�� 
��

�������
� :��!��
 �"�� �
� �
������ ��
���� ��� ��������

����	����� �������� ����� 	��
�� ������� ��� 
 	:�� ��

����	����� �������� ��
��� ����� �
 ��� ���� � �����	�
�2

��� ��$
��� �� ��34� �
 ����
 ��
��� ����� �
 ��� ���� �� !���

��$� ����	����� �������� !��� ����
$�� ���
 ����� �
 
��	��

:���� ����� �
 ��� ����
�� �����2 ��� ��" �� ��34� ��������

���� ��34�+�������� ��
��� ����� !��� ��	�
�
� �
 ���

��
��� ���� �� !��� ��$� ����	����� �������� ,A�$ �� �> /2 �


��
������ � 	��� !��� ��! ����	����� �������� ,�2$2� �����
�+

	�� �
 ���
�	�/� ��
��� ����� !��� ����	����� �������� !���

� 	�
����� ,A�$ �� � /2 ��� �
��
������ �� ��34� ��$
��� ��

���� ��
��� ���� �
 ����� � 	��� !��� 
�� !��D�� ���
 �����

�� ��� � 	��� !��� ��$� ����	����� ��������2

F� ���� ���	�
�� � � 
$ �? �	� � ���� �����
�	� ����

!��� 	 ������ 	��������� ,A�$ �� �' �
� 4 /2 ���� ���� ���

� � :������ ��� ��	�� 
��� 	���������� � ����� ��	�� 
���

	���������� �
� � ����� 	��������� �� ������ ��� ������:��

8&92 �
 ��� ���	��� � 	�� �
� ����� 	���������� ����� !�� 
�

�������:�� ����	����� ��������  ��
$ ��� !���� ���� � ��������

: � ��� ����� ��	�� 
��� 	��������� ���!�� ��$� ����	�����

��������2 ��" �� ��34� ����
�
$ �������� ���� ��� ����� ��	��


��� �����	�
 ���!��  ���$ ����� ��34� ���������
 �


��	��� ��� ����� ,A�$ �� �4 /� !������ ��� ���	��� � 	��

,A�$ �� �' / �
�� ��� � ���� ���� !��� � �������� ��34� ��$
��2

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


��� �� �� � ����� ���$� �
 ��
��� ���$������
2 �
�������
$���

�
�� ��� ����� ��	�� 
��� 	��������� ��� �<'( $�
�

�:�������
� �
 :��� �������� !������ ����� �����
� ��� 
�� 8& 92

�
 ��������� 
� ��:�����	�� !� ������ ��� �������� ����

��$� ����	����� �������� ���������� !��� ��� 	���$
�
�

����
���� �� � 	�� ����� 81�.-92 �
 
� ��:�����	� ���� ��

!��� ������:�� � ���	�� ,
� ��:�����	� ���$�� . �
� -/�

��� ���� �� ��
���
�� �
�� ��! ����	����� �������� ,���� 
��

���!
/� ��34� !�� �������� �
 �
�� � �	��� 
 	:�� �� ������

�
� ��� ��34� ��$
��� !��� ����
 !��D�� ,A�$ �� � / !��


��	����� �� ����� �� ��� � 	��� !��� ��$� ����	����� ��������

,A�$ �� �> /2 �
 
� ��:�����	� ���� �� !��� ��$� ����	�����

��������� ��	��� ��� � 	�� ����� ��������� ����
$ ��34�

��$
��� ,A�$ �� �> /2 ��!����� �
 ��� ��$�����
$ �����

,
� ��:�����	� ;�/ ���� ��� 
�� ���� �������:�� ����	�����

��������� ��34� !�� 
�� �������� �
 �
� ������ ���
 ��� $�

��� ������������
 �
��� !�� ��$� ,���� 
�� ���!
/2

��	��		���

��� ��������� ������
 �� ����	������ ��34�� �� :������� �� :�

� �������� �� 
�� ����+ ��	���
$ ���� �
 ��� ���� ����
 ��

����	����� ��������2 3��
 ��� $� ��34� ������
 �� �� ����

�
��� 1% ��34� 3��������
 �
 � 	�
 � 	���2

���� �� H� 	��� ����	����� 7������� J������
 "��� ���� !��� 3��������
 J���� �� 3��������
�

#�����

A"� * H; � 3��������� ��	��
�
� L

A�:�����
�	� ' H.- ��! 3��������� ��	��
�
� L

�"��� ( H( ��! "�
��� ����� L L

J"��N - H- ��! "�
��� ����� L L

�
������ �����
�	� =; H=1 ��!0��$� "�
��� ����� L L

J 
$

�"J" ) H) ��$� "�
��� ����� L L

6�"J" -( H-1 ��!0��$� "�
��� ����� L L

���	���

7��
�	� - H( ��! � ����� :���� ����� H ��	�������� L

"�� ; H; ��! "�
��� ����� L L

�
������ �����
�	� '* H'- ��!0��$� "�
��� ����� L L

"���


7��
�	� .; H.; ��!0��$� #���� ����� �� ����� H ��	�������� L , L L /

"�� ( H( ��!0��$� "�
��� ����� L H L L

�
������ �����
�	� )1 H.** ��!0��$� "�
��� ����� L L

J����

�"" .' H.1 ��$� "�
��� ����� H ��	�������� L L

<�
�����

� �� ���� �����
�	� ;. H;- ��$� "�
��� ����� L L

����� ���� �����
�	� ( H( ��!0��$� "�
��� ����� L

"��������

6� ��:�����	� .*- H .*= ��!0��$� "�
��� ����� � H L L

F��	� .- H.- ��$� "�
��� ����� L H L L

������:�����	� .' H.' ��!0��$� "�
��� ����� L H L L

�����	����� �������� �������� :� �47< ����� !�� ������� �
�� ����� $�� ��C ��$�� ��!� �
� � , 
�$����� /2 ��34� ��" ��$
��� !��� ������� �
�� ����� $�� ��C L L

, ����
$ /� L ,!��D /� �
� � , 
� ����
�
$ /2
�A�:�������� �������2
�� ���� �����
�	� �� �����
NJ�: ��� �����
�	� �� �����

13 ����� �!#��		��� �� ���
� ��		��	 ����	� �� ���

�	������� � ���� �� ��� ��  !!�



��! �: 
��
��� ���� ������ ��� ������� ���� ��" ��
 :�  ��� ��

������ ��34� ������
 �� ��� ���� ��� ����� �
 �������
+

�	:����� ���� ��2 ��34� !�� �������� �
 ���� ����� ��

���� �� ���� ��� ������ ��� :��
 �������� �� ���� ����	��+

��� �������� :���� �
 	������������� ���5�
 ������
�

8-'�(-92 �	�����
���� ����� !�� ������ :��D$�� 
� 
�
��������

����
�
$ �� ���� ����� :������� �� :� ����	����� ��������


�$�����2 ���� �
������� ���� �������� ���
���� 	�������� 	��

:�  ��� �� ������ ��34� ������
 �
� ���� �� ��D��� �� ���������

!��� ����	����� ��������2

��� ����
�
$ ������
 �� ��34� !�� ���������� �� ���


 ��� � �
 :��� 
��	�� ����	����� �������� ����� �� !��� ��

��
��� �����2 ��� �������� ��34� ��$
��� !��� �������� ��

������H����D��� ������
� ������: ��� ���� $�� � ��� 
 ��� ��

: � !��� ��
�����
��� �:��
� ���	 
 ������2 �� �� !���

����:������ ���� ����� �� ��
������:�� ��������
 �
 ���

�
��
���� �� ��� �47< ��$
��  ��
$ !���� ���� �� �� � 	�


��
��� �����	�
� 810=�..9� : � �
 ��	� �
���
��� ��������

����	����� �������� ������ ��������� !��� ������� ���$������


�
� ��
 :� � ���$
����� �
������� �� � ���	��2 ���

�		 
�������5����
 �� ��34� �
 �����	�
� �� �� �� ��
����

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

����
��� �
 ��� 
 	:�� �� � 	�� ����� !��� ����	�����

��������2 ��� ��$
�� �
��
���� �� ��34�+�������� ����� ��� 
��

������ � :���
������ :��!��
 � 	��� !��� ����� � ������ ��

����	����� �������� � $$����
$ ���� �������� ����	�����

�������� �� ���� � �����	�
� ���	 ��
��� �����
�� 	�� :� �

� ���$��� �
������� �� ������� � 	�� : ���
2 7���� $�

����	����� �������� �
 	��� ��
���� ����
�� �
 ��� �:��� ��


 	:�� �� ����� ��
���
�
$ ��34� ������
� �� ����� �
 ��	�

A: Primary Lung Tumor

B: Metastatic Lung Tumor

C: Favorable Neuroblastoma

D: Unfavorable Neuroblastoma
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