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�h�Z]�ÀeÊ»�Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§� |Ë|��� {Â��Campo and 

Davila, 2002; Kliger et al., 2000���¶Ì§Á�fÅ�d^�¿�
ÊËZÀ�Á��É�Â¿�Ä»Z¿�]� Z]�dÌ�Â¨¼·�Ä]���Y� �f¼¯� ,Ê°Ë�Ze�

d�Y�Ã{Â]�ºWY{�ÊËZÀ�Á���{�Äf§ZË���Á�a�½Z³|¿�a���¥��
��Àe� ½Z»�� �{� d^�¿� ¾ËY� ,É�Â¿� Ä»Z¿�]� �Â¿� �Y� ��¿

Ê»� Ã|ÅZ�»{Â�� ��Ä¯� d�Y� Ã|�� {ZÆÀ�Ìa� ¾ËY�]ZÀ]
À¸]�ZË�ÃZeÂ¯�É�Â¿�Ã�Á{�Z]�Ä�ËZ¬»��{��Àe�¾Ë�f�Ì]��{�,|

��]�ºWY{�ÊËZÀ�Á��[Â¸�»Z¿�cY�iY��Y�¾ËY� Á�d�Y�ºWY{��Â¿
Ê»�ÊÀ¼ËY�x�Za�|�Z](Moore and Siopes, 2000)�� 

 ÄÀÌa�Ã|£�½Â»�ÂÅÊ»�¾Ì¿ÂeÔ»�ÊÀ Ë�µY��Â��Ä]�|¿YÂe
��]� É�Â¿� Ã�Á{� �iY� Ä��YÁ� ºÌ¬f�»� �Ì£� ZË� Á� ºÌ¬f�»

� |�Z]� ÊÀ¼ËY� {�°¸¼��Nelson et al., 1995� ��µZ�� �{�
ÌyY� ÉZÅ�ÊËZÀ�Á�� cZ�Z�� µÂ�� ¾Ì]� �Z^e�Y� ¾Ì¬¬v»� �

�f»Y�Za� Êy�]� Á� �Ìv»���Y�³� ½Y�Y|¿Zf�a� ÊÀ¼ËY� ÉZÅ
d�Y�Ã|�� ��Ä¯�d�Y�Ã{Y{�½Z�¿�½Y�Y|¿Zf�a��{�cZ¬Ì¬ve

�cZ¿YÂÌu� �{� Ê·Â¸�� Á� µY�Â¼Å� ÊÀ¼ËY� ºf�Ì�� Á{� �Å
�cZ¿YÂÌu�Z]�Ä�ËZ¬»��{�ÃZeÂ¯�É�Â¿�Ã�Á{��{�Ã|��É�Y|Æ´¿

Â��É�Â¿�Ã�Á{��{�Ã|��É�Y|Æ´¿�d�Y�Äf§ZË��ËY�§Y�Ê¿Ó
�Demas and Nelson, 1996���Ã�Á{� �ÌiPe��É�Â¿� ÉZÅ

�¾Ì¿ÂeÔ»� �Y|¬»� �ÌÌ¤e� ªË��� �Y� ÊÀ¼ËY� x�Za� �]�¦¸fz»
v��e/Ê»� Ê� |�Z]�Nelson  et al., 1995� ��]//���¿� Ä
Ê»eÂ¯� É�Â¿� Ã�Á{� |��///Ê»� ÃZ�ÊÀ¼ËY� Á{� �Å� |¿YÂe

ÓÂ�� É�Â¿� Ã�Á{� Z]� Ä�ËZ¬»� �{� Y�� Ê¿Ây� Á� Ê·Â¸��Ê¿
|Å{��ËY�§Y�(Demas and Nelson, 1996 � ��É�Â¿� Ã�Á{

Ä¿Â³� �{� ÊÀ¼ËY� {�°¸¼�� �ËY�§Y� \^�� ÃZeÂ¯�ÉZÅ
¸fz»///Ê»�¦{Â�.(Demas and Nelson, 1996)�Ä»Z¿�]�

�É�Â¿D���L��ZË�Á� Ê�ËY�§Y�D���L���Ä]D� � 23L ��]�
{�Y|¿� É�iY�dÌ�Â¨¼·� Ä]� ¶Ì§Á�fÅ�d^�¿Blair et al., 

1993)����Z»YVoe�½Y�Z°¼Å�Á���������Ä¯�|¿{�¯���Y�³
�|��{� Á� �ËY�§Y� ZÅ� ¶Ì§Á�fÅ� |��{� ºWY{� �Â¿� �{

Ê»��ÅZ¯�ZÅ�dÌ�Â¨¼·�{ZnËY�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�¾ËY�Ä¯�,|]ZË
d�Y� Ä¸³� �{��Àe� ��Z¼�Ôa� |ÌWÂ°Ìe�Â¯�d�¸£� ¾Ë�eÓZ]

ÄmÂm� �{�Ä]�d^�¿� |À¸]�Á��É�Â¿� Ã�Á{� �{�Êf�Â³�ÉZÅ
�� Ã|ÅZ�»� [ÁZÀf»� É�Â¿� Ä»Z¿�]|Buckland et al., 

1976) � ���d�¸£� Ä¯� d�Y� Ã|�� ��Y�³� ¾ÌÀr¼Å
�Ä»Z¿�]� Z]� ºWY{� É�Â¿� Ä»Z¿�]� �{� Z¼�Ôa� ½Á�f�Â°Ìe�Â¯
��]� É�Â¿� Ä»Z¿�]� ¾ËY�]ZÀ]� Á� {�Y|¿� ÊeÁZ¨e� [ÁZÀf»� É�Â¿

{�Y|¿�É�iY�|Ë|���Àe �Renden et al., 1994�.��

��ZÌ��[ÁZÀf»�É�Â¿�Ä»Z¿�]��{�Äf§ZË���Á�a�½Z³|¿�a�
¸��¾e{Za���Á�a�½Z³|¿�a�Ä]�d^�¿�É�eÓZ]�¶�Z¯ÂÌ¿�ÄÌ

|Àf�Y{�ºWY{��Â¿��{�Äf§ZË �Onbasilar et al., 2007�����iY
��Y� 0Z¼Ì¬f�»� d�Y� ¾°¼»� ÊÀ¼ËY� {�°¸¼�� �]� ¾Ì¿ÂeÔ»

Ã|¿�Ì³�ªË��d§Z]��{�{ÂmÂ»�¾Ì¿ÂeÔ»�ÉZÅ�Á�ÊÀ¼ËY�ÉZÅ
µÂ^¸³Ì¨�� ÉZÅ////|�Z]� |�Calvo et al., 1995��ZË� Á�

Ê»��Ä]�|¿YÂe��´Ë{� �]� �ÌiPe�ªË��� �Y�ºÌ¬f�»��Ì£�c�Â
½Â»�ÂÅ�|�Z]� |ÌWÁ�Ìe� ½Â»�ÂÅ� Ã�ËÂ]� ¾Ë�¯Á|¿Y� ÉZÅ

�Poon et al., 1994� ����iY� Z]� Ä�]Y�� �{� ZÅ{ZÆÀ�Ìa�Êy�]
|Ìfba� ªË��� �Y� ,ÊÀ¼ËY� �]� ¾Ì¿ÂeÔ»� ºÌ¬f�»� �Ì£�ÉZÅ

Ê»� É|ÌËÂÌaY� |�Z] .(Maestroni and Conti, 1991)�
ÄÀÌa� Ã|£�½Â»�ÂÅve�\^��µYµÂ¸��®Ë�ÉZÅT �Ê°¼¯�
|ÌËÂÌaÁY� t��e� Ä]Ê»� ZÅÌ�Àe� �iY� � Ä¯� {Â�///��]� Ê¼

µÂ¸�� |¿�Y{� ¦¸fz»� ÊÀ¼ËY� ÉZÅ�Maestroni, 2001���
|ÌfbaµÂ¸�� �]�Ê Ì�Á� �Â�� Ä]�É|ÌËÂÌaY�ÉZÅ�µZ §�ÉZÅ

�|¿�Y{� �iY�ÊÀ¼ËY�Fischer and Falke, 1984� ����z�»
Êf¿M� ®Ë� Z]� �À¯YÁ� �{� Ä¯� d�Y� Ã|�y� ½�///�,�Z

Â¸�µ�ºÆ»��¬¿�Ä¯�¾Ì¯ÂfÌ���ÂÀf»�Á�Ã|ÌrÌa��iÂ»�ÉZÅ
�{ É�ÌyPe� dÌ�Z�u� {ZË{�Y �,�¼ne� µÂX�»� ,|¿�Y{

µÂ¸���À°¼Å�]� Á��ÁY�eÄf�Å�®e�ÉZÅ��ËY�§Y� Á� ÉY
�|À�Z]� Ê»� ­�v»� Ê°Ë{�¿� �{� ©Á��� É�Ë~a}Â¨¿

�Aggarwal et al., 2008� ��®ÌÀ°e�dÆm� É{ZË�� ÉZÅ
{�Y{�{ÂmÁ�cZ¿YÂÌu�ÊÀ¼ËY�ºf�Ì���nÀ���d�e�x�Za�

q� Ä]� ÊÀ¼ËY///f¿M� Z]� �·Z////fÆ]� ½�� Ê///�ÃY�� ¾Ë�
^¼¯� �Ìz�e///�Ã|�� Äf�¿Y{� ÊÀ¼ËY� x�Za� �{� {Â

d�Y(Selgrade, 2007) ����nÀ��ÊÅZ´�ËZ»�M��Á��®Ë
��Ì�Á� �Â�� Ä]� ½Z³|¿�a� �YÂ¿Y� ÉY�]� Ä¯� ÊÀ¼ËY� ºf�Ì�
��»�«� µÂ^¸³� ÄÌ¸�� �]� ¾e{Za� |Ì·Âe� ,{Â�� Ê»� Ã{Z¨f�Y

Ê»�|À¨�Â³|�Z]��Toth and Norcross, 1981�����Y�¥|Å
»Z¿�]� �ÌiPe�Ê���]�s���¾ËY�ÉY�mY////Ä¿�ÉZÅ/////�É�Â

f�Ì���]�¦¸fz»///Å�ÄmÂm�ÊÀ¼ËY�º////f�Â³�ÉZ////�Ê
¿�Ä»Z¿�]�{ZÆÀ�Ìa��Â�À»�Ä]�¾Ë�M////�½M��{�Ä¯�d�Y�É�Â

¿�a/////Ì·Âe�{�°¸¼��\�¯�¾¼��½Z³|///��Y�\�ZÀ»�É|
|À�Z]��Y{�Ây�]�É�eÓZ]�ÊÀ¼ËY��������
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� �|��ÄÌ^ e��f»����{�
Ê�ËZ»�M�|uYÁ��Å���ÄmÂm�Ä �«��Á�y��Z]� Ã�Á��®Ë�
� Ê¿�Á� ¾Ì´¿ZÌ»��
����¹�³�|�� Ã{Y{� �Y�«�� ���ËY��

� �ZÆq� �{� ��Á�a©ZeYÃ{Z¨f�Y� {�Â»�,�� Ä]�Ä»Z¿�]� �Y� �Ì£
� ½Z�°Ë� É�Â¿{Â]� ���¼Ë{� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� �Â¿� c|�

�½Y�Ì»� Ä]�d�z¿� �Á�� Ä�� �{�®Ì¿Á�f°·Y����Á��¯Â·�
�½M��Y��a��|��ºÌ�Àe��¯Â·����Y�Z]�É�Â¿�Ä»Z¿�]�Ã{Z¨f
� �¼ËZe� �Y�Teban, Germany� �|Ë{�³� µZ¼�Y� �Ì¿�ÉZÅ�Z

�ÉZ¼ÀÅY���Z�Y��]�Ä¸u�»��Å��{�Ê�ËZ»�M�½Z³|¿�a�ÊËY~£
|Ë{�³�Ä^�Zv»�¾Ë�M�Êf�Â³�ÄmÂm���Á�a���

µY�Â¼Å�ÊÀ¼ËY�ºf�Ì��Ê]ZË��Y��
|À¨�Â³��»�«�µÂ^¸³�ÄÌ¸��¾e{Za��ZÌ��¾ÌÌ e˺� �

� ¾ÌÀ�� �{��� Á���� Ê³�Á����ÃÁ�³� �Å� �Y� Ã|¿�a�
� Ê�ËZ»�M�d»Ô�� �Y� �a� Á� [Zzf¿Y� Ê§{Z�e� �Â�� Ä]
� ,É�Y~³�
���»�«� µÂ^¸³� ½ÂÌ�¿Zb�Â�� �fÌ·� Ê¸Ì»�
� |À¨�Â³��ÄrÌÅZ»� ½Á�{� Ä]� Ê¿Ô���c�Â�� Ä]� |��{�

ÄmÂm� ÄÀÌ�|Ë{�³� ªË��e� ZÅ� ���Z]� �Å� �Y��a� Äf¨Å�®Ë
Ã|¿�a� ½Z¼Å� µZ]� |Ë�Á� �Y� ªË��e|��É�Ì´¿Ây� ZÅ� ��dÆm
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�|�� Ã{Z¨f�Y� �fÌeÁ�°Ì»� ½ÂÌ�ZÀÌeÂ¸³Z¼Å� �Á�� �Y

�Wegmann and Smithies, 1966� ���Ä¯�\Ìe�e� ¾ËY� Ä]
�Ä]��b��Á�|��ÄÌÆe�¹����Y�d«��É���dÌ¸a�Á{��{�Y|f]Y

dÌ¸a��Y�Ê°Ë�ZÅ���|��Ã{Á�§Y�¶¿ZeYÂfaZ¯�»���¾ÌÌ e�dÆm
�Ä]� ¹ÁZ¬»�¾e{Za� �ZÌ��½Y�Ì»��¶¿ZeYÂfaZ¯�»�� ���dËZÆ¿� �{

�a� �Y��
�� ÉZ»{� �{� ½ÂÌ�Z]Â°¿Y� d�Z�����Äm�{�
dÌ¸a� Á{� �Å� Ä]� |À¨�Â³� �»�«�µÂ^¸³� ,�ÂÌ�¸��Ã{Á�§Y�

|����Ä]��Z�u�¾e{Za��ZÌ��½Y�Ì»����Y��Ì¿�¶¿ZeYÂfaZ¯�»�
� Ä]� ¹ÁZ¬»� ¾e{Za� �ZÌ�� �Y� ¶¯� ¾e{Za� �ZÌ�� ªË�¨e���

|»M�d�{�Ä]�¶¿ZeYÂfaZ¯�»���
¶�Z¯ÂÌ¿�¾�¯YÁ��Á�ËÁ�ÄÌ¸��¾e{Za��ZÌ��¾ÌÌ e2 

 {� �Á�� ���� ��Á�a����tÌ¬¸e� ¾Ì·ÁY� �Y� | ]� �Á��
Ê¼�q� Ã��«� c�Â�� Ä]� ¶�Z¯ÂÌ¿� ¾�¯YÁ� ��ÃÁ�³� �Å� �Y

� Ê�ËZ»�M��ªË��� �Y� Á� [Zzf¿Y� Ê§{Z�e� �Â�� Ä]� Ã|¿�a�
|�� Äf§�³� ½Ây� �fÌ·� Ê¸Ì»�®Ë� {Á|u� µZ]� |Ë�Á� ���ZÌ�

�½ÂÌ�ZÀÌeÂ¸³Z¼Å� � �ZÆ»� �Á�� Z]� ¶�Z¯ÂÌ¿� ÄÌ¸�� ¾e{Za
��fÌeÁ�°Ì»�HI��¹���ÉZÅ�Ä¿Â¼¿��{�|��¾ÌÌ e�(Allan 

                                                                                  
2. Newcastle Virus Vaccine 



���� ��Ã�Á{�½Y�ËY�Ê»Y{�¹Â¸��Ä¸n»�������������Ã�Z¼��,��,���� 

and Gough, 1974)� �� d«�� �Y��ËZ»�M� ¾ËY� �{��|uYÁ�
|Ë{�³�Ã{Z¨f�Y�¹���É�Z��ªÌ«��Á�½ÂÌ�ZÀÌeÂ¸³Z¼Å���

Ê·Â¸��ÊÀ¼ËY�ºf�Ì��Ê]ZË��Y� �
 � �{� ,Ê·Â¸�� ÊÀ¼ËY� ºf�Ì�� �nÀ�� �Â�À»� Ä]���

� {Y| e� Ê³�Á����Â�� Ä]� Ê�ËZ»�M� ÃÁ�³� �Å� �Y� Ã|¿�a�
|��É�Y~³�d»Ô��Á�[Zzf¿Y�Ê§{Z�e��Zz���{�d�Âa�d»

ÄÌuZ¿� �z�»� ÉY��,½Y�� ½ZÌ»� �{� ¶°�� Êj¸j»� ÄÌuZ¿
Ã|¿�a�`q�d¼��ÄÀÌ��,d�a���µZfÌnË{��Ì·Â¯�®¼¯�Z]

�Mitutoyo, Japan� �Ã�Y|¿Y|��É�Ì³� ��¾ËY�d�Âa��b�
� Z]� ÄÌuZ¿���� ½�À]Á�¸¯� Á�fÌ¿� É{� �fÌ·Á�°Ì»��mg/ml�

���DNCB,� �½Âf�Y�µÔu��{���d^�¿�Ä]�½ÂfË��¾£Á���
� Ä]��� Äf�£M�|� �� d�~³� �Y� �a���Ã�Z]Á{� d�Z��

|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�d�Âa�d»Zz����
��Y� Ã|¿�a� �Å� �{� d�Âa� d»Zz���ËY�§Y� ¾Ì´¿ZÌ»��

|»M� d�|]� �·Zq� | ]� Á� ¶^«� d»Zz�� ¥ÔfyY� ���Ì�¿
��Y�É�Z��µÔu�Z]�Ã|¿�a��Å�d�Y��d¼���{�©Â§�µZ¼�Y 

DNCB�cZÌ¸¼��Á�µÔu�Ä]��Â]�»�x�Za� Ze�|Ë{�³��Y�°e
tÌv�e�Ã|¿�a�É��Âf�{{Â�����Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{|���Å

�½YÂÀ��Ä]�Á�Ã{Â]���¿�{�Â»�ÄÌuZ¿��Y��Y�°e�Ä���Y�ÊÀÌ´¿ZÌ»
�|��Äf§�³���¿��{�Ã|¿�a��Å�¾Ì´¿ZÌ»�Thompson et al., 

1980�����
� �{� µZ¼�Y� ¾Ì¼Å� Ä]Z�»����Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Ê³�Á��

� µÂ¸v»DNCB� d�¸£� Z]�� mg/ml�� d§�³� ¹Zn¿Y� ��Ä]
¿Ây� ÉZÅ� µÂ¸�� ��Z¼�� �Â�À»�d^�¿� ¾ÌÌ e� Á� Ê

�¾���{�dÌ�Â¨¼·�Ä]�¶Ì§Á�fÅ���Ä]�¾·Z���Å��Y�Ê³�Á��
� �Y� Ä¿Z³Y|m� �Â��� Ä]� Äf�£M� ²¿��� Z]� Ã|¿�a�EDTA�

d§�³� ¹Zn¿Y�É�Ì´¿Ây� ��¶»Z¯�½Ây� Ã��«�®Ë� �Y��b�
�Ze�|Ë{�³�É�Ì»M�²¿��dËY���Á��Ä]�Á�|��ÄÌÆe���f�³
��Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� dÌ�Â¨¼·� Á� ¶Ì§Á�fÅ� Ê¬Ë�¨e� ��Z¼�

Â¿�_Â°�Á�°Ì»�ÊËZ¼¿�d��{�Z]�Á�É� ����{Â��¹Zn¿Y�� 
¶Ì§Á�fÅ�|Àq�ZË�Á{�Äf�Å�ÉY�Y{�Á�±��]�Ã�Y|¿Y�0ÓÂ¼ »�ZÅ

µÂ¿Y�³�Á�Ã{Â]�Êf¼�«Ä¸Ì»�ÉZÅ�Ên¿�Z¿��»�«�²¿�� Z]�ÉY
|¿�Y{���

dÌ�Â¨¼·�Ê»� d§ZË� ½YÁY�§� {Y| e� Ä]� Ä¯� ZÅ�,|¿Â�
�º�ÔaÂfÌ��Ê¯�Z¿�ÄËÓ�Z]�{�³�Á�±��]�Äf�Å�®Ë�ÉY�Y{

�»�½M�¥Y��Y��{Ê»�Ã|ÅZ|¿Â�����Å�cÁZ¨f»�ÄÌuZ¿�Ä���{
� {Y| e� ¹Ó���� |Ì¨�� µÂ^¸³�����Z¼�� ®Ì°¨e� Ä]

dÌ�Â¨¼·�Á�¶Ì§Á�fÅ��|����Z¼�����

|ÌWÂ¨¼·�ÉZÅ�¹Y|¿Y�½�Á��
� ¾�� �{���Ê§{Z�e� �Â�� Ä]�¾·Z�� �Å� �Y�Ê³�Á����

|���Zf�¯�Ê�¯�½�Á��Y��a�Á�[Zzf¿Y�Ã|¿�a���½�Á��b�
�Â�� Ä]� ÃÁ�³� �Å� �Y� Ã|¿�a� �Å� µZv�� Á���Â]�Ä¿Z³Y|m�

|��¾ÌÌ e�  Ã{Y{� ÄÌ¸¯�s���\·Z«� �{� Ã|»M�d�|]�ÉZÅ
0Ô»Z¯� Z]�Ê§{Z�e��� Á� �Z¼Ìe��� �Y�°e��Y�§Y� ¹�¿�®¼¯� Z] 

SAS  (1990)  �É�Z»M� µ|»� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Á�ÄË�ne� �Ë�
|¿|���¿ZË�YÁ���

Yi j= µ + T i+ å i j��
�½M��{�Ä¯Yij��� ,Ã|ÅZ�»��Å��Y|¬» µ���¾Ì´¿ZÌ»��iY

� ,Ä »ZmTi�� �Â¿YÁ� É�Â¿� ÉZÅ� Ä»Z¿�]� �Y�ij�å� =��Y|¬»
|�Z]� Ê»� Ã|¿Z¼Ì«Z]� �]� ¾Ì´¿ZÌ»� Ä�ËZ¬»Z�¶«Y|u� �Á��

ÊÀ »� cZ§ÔfyY�Y{É��LSD� �ÊÀ »� t��� Á� ¹Zn¿Y�É�Y{
���
� P<���|����§�Steel and Torrie, 1980�� 

��
hv]�Á�lËZf¿��

�ÄÌ¸��¾e{Za�|Ì·ÂeSRBC� �
   � �µÁ|m��{�Ã|��ÄWY�Y�lËZf¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�¯�½Y�Ì»�,�¶

¾Ì·Â]Â¸³ÂÀ¼ËY ªË��e�µÁY�d]Â¿��{SRBC ÃÁ�³�¾Ì]��ÉZÅ
ÊÀ »� cÁZ¨e� ¦¸fz»� {Y|¿� ½Z�¿� É�Y{���
�!P�� ���{

� ªË��e� ¹Á{� d]Â¿SRBC��{� ¾Ì·Â]Â¸³ÂÀ¼ËY� ¶¯� ½Y�Ì»�
Ê�ËY�§Y� Á� [ÁZÀf»� É�Â¿� Ä»Z¿�]� ÉZÅ� ÃÁ�³��ÊnË�|e�

{Y|¿� ½Z�¿� É�Y{� ÊÀ »� cÁZ¨e� |ÅZ�� Ä]� d^�¿�
���
�!P��ËY�§Y� ÃÁ�³� �{� Z»Y� ,ÊÀ »� �Â��Ä]�Ê¿ZÆ³Z¿�Ê�

� {Â]� |ÅZ�� ÃÁ�³� �Y� �f¼¯� É�Y{���
��P�� ���ZÌ�� ½Y�Ì»
� Ä]� ¹ÁZ¬»� ¾e{Za��Ê�ËY�§Y� ÃÁ�³� �{� ¶¿ZeYÂfaZ¯�»��

ÊÀ »� cÁZ¨e� Ê¿ZÆ³Z¿� Á� ÊnË�|e�|ÅZ�� ÃÁ�³� Z]� É�Y{
�d�Y|¿���
�!P��ÊÀ »� �Â�� Ä]� [ÁZÀf»� ÃÁ�³� �{� Z»Y��

{Â]� �f¼¯� |ÅZ�� ÃÁ�³� �Y� É�Y{����
��P�� �ZÌ�� ½Y�Ì»��
� Ä]� ¹ÁZ¬»� ¾e{Za��¶¿ZeYÂfaZ¯�»� �¹Á{� d]Â¿� �{

ªË��eSRBC ÃÁ�³� �{��|ÅZ�� Ä]� d^�¿� ¦¸fz»� ÉZÅ
ÊÀ »� cÁZ¨e� {Y|¿� ½Z�¿� É�Y{���
�!P���Ì»///�½Y�

Ì�////a� �Z///�u� ¾e{Z///� Ä]� �Z��¶¿ZeYÂfaZ¯�»� ��{
�ªË��e�µÁY�d]Â¿SRBC �ÃÁ�³�¾Ì]� �{� �Ì¿�¦¸fz»�ÉZÅ

ÊÀ »�cÁZ¨e�|ÅZ��Ä]�d^�¿Y{�d�Y|¿�É����
�!P����Z»Y
Ê�ËY�§Y� ÃÁ�³� �{� ¹Á{� d]Â¿� �{� ¾e{Za� ¾ËY� ½Y�Ì»��

ÊÀ »� �Â�� Ä]� Ê¿ZÆ³Z¿� Á� ÊnË�|e�ÃÁ�³� �Y� �f¼¯� É�Y{
� {Â]� |ÅZ����
��P�� �Ä¯� ¾ËY� Ä]� ÄmÂe� Z] 



  
�Ê¿Z¼u�½Y�Z°¼Å�Á��ÉZÅ�x�Za��]�É�Â¿�Ä»Z¿�]��ÌiPeÊ·Â¸��ÊÀ¼ËY����  

� ���� 

|ÌWÁ�f�Â°Ìe�Â¯�¾e{Za� �fÀ�� �Y� d ¿Z¼»� ªË��� �Y� ZÅ
�Ä]�¹ÁZ¬»���¾e{Za�º�Ì·Â]ZeZ¯��ËY�§Y� ZË�Á�¶¿ZeYÂfaZ¯�»�

¬»� Ä]� ¹ÁZ��»�////¯�///Ì·Âe� �ÅZ¯� \^�� ¶¿ZeYÂfaZ/�|
Ê»� ¾e{Za¯� ¾ËY� ,|¿{�³////Ì·Âe� �ÅZ////�|¿YÂe� Ê»� � |

ÅZ¯� �Y� Ê�Z¿//� Ì¯Â·�fÀËY� �fÀ�///� ¾II�Ä¸Ì�Á� Ä]�
µÂ¸�ÉZÅT Ê»� Ê°¼¯��Z]////� |�Webb and 

Winkelstein, 1985� ��ÅZ¯� ¾ËY�]ZÀ]//a� �///�¾e{Z
¬»////�Ä]�¹ÁZ��»�//{�¶¿ZeYÂfaZ¯��d^�¿�[ÁZÀf»� ÃÁ�³� �

�� Ä]///»� ¶Ì·{� Ä]� d�Y� ¾°¼»� |ÅZ/f�Ì]� ½Y�Ì//��
°Ìe�Â¯///f�Â///¼�Ôa�½Á�///³�¾ËY��{�Z//|�Z]�ÃÁ�����{

ÄmÂm� ,Ê¬Ì¬ve��Â�� Ä]�d]Zi� �Â¿� �{� Äf§ZË���Á�a� ÉZÅ
ÊÀ »� ÄÌ¸�� ¾e{Za� �ZÌ�� ¾Ë�f¼¯� É�Y{SRBC�Ä]�d^�¿�
�ÃÁ�³D��L:�� �|¿{Y{�½Z�¿� Y��Kirby and Froman, 

1991���¾ÌÀr¼Å�ÊËZÀ�Á��µZ¼�Y�Ä¯�d�Y�Ã|���z�»�
`»Ó� Z]� Ê¼WY{Äf��� ÉZÅ� c|�� Z]� ÉY���h�Z]��¯Â·�

À¼ËY� t��� �ÅZ¯///m� �{� Ê/mÂ///�Á�y� ÄÅ///�ÉZ
¿//Ê»� ¢·Z]Z{Â�� �»� ¾ËY///·P¯� Z]� Ä/////�½Y�Ì»� �ÅZ

� |Ì·Âe¾e{Za�Za� �{� ,///¾¼ËY� Ä]� x�///i� É�Z///�Z]� ÄËÂ¿Z
SRBC� ¾�� �{������´f¨Å�,Ê �ËZ¬»� �{///Ä ]///�Z

³///fÀ¯� ÃÁ�///¿� Ä»Z¿�]� Z]� µ�//É�ÂD���L����z�»�
|�����
��

¶�Z¯ÂÌ¿��Á�ËÁ�¾�¯YÁ�ÄÌ¸��¾e{Za�|Ì·Âe��
  �ÃÁ�³��{�¶�Z¯ÂÌ¿��Á�ËÁ�¾�¯YÁ�ÄÌ¸��¾e{Za��ZÌ�

ÊÀ »��Â��Ä]�ÊnË�|e�Ê�ËY�§Y�|ÅZ��ÃÁ�³��Y��eÓZ]�É�Y{
ÃÁ�³� �ËZ�� � Á� {Â]� ZÅ���
��P��Z §� h�Z]� ¾Ì¿ÂeÔ»��µ

µÂ¸�� ½|�ÉZÅT Ê»�Ê°¼¯�� {Â��Raghavendra et 

al., 2001� �Z]� Á�½|��µZ §�µÂ¸�ÉZÅT Ê°¼¯���ËY�§Y�
dÌ�Â¨¼·Êf¿M� |Ì·Âe� Á� ZÅÉ{Z]Ê»� Ã|ÅZ�»�{Â�Kuby, 

2000) ���Ä]�d�Y�¾°¼»�¾e{Za��ZÌ��½{Â]��f�Ì]�¾ËY�]ZÀ]�
�Ä]�d^�¿� ÃÁ�³�¾ËY� �{�¾Ì¿ÂeÔ»�½Y�Ì»�½{Â]� {ZË��d¸�

�³� �ËZ�� Á� |ÅZ�ÃÁ|�Z]� ZÅ� ��Ä¯� d�Y� Ã|�� ��Y�³
�Ä]�d^�¿�[ÁZÀf»�É�Â¿�Ä»Z¿�]��{�Äf§ZË���Á�a�½Z³|¿�a
�É�f�Ì]� ¾e{Za� �ZÌ�� ºWY{� �Â¿� �{� Äf§ZË���Á�a� ½Z³|¿�a

|Àf�Y{�¶�Z¯ÂÌ¿�ÄÌ¸����ºf�Ì���]��Â¿��ÌiPe��]�lËZf¿�¾ËY
{�Y{�|Ì¯Pe�ÊÀ¼ËY(Onbasilar et al., 2007) ��ÄnÌf¿��{�É

ÁZÀf»� �Â¿� �Y� Ã{Z¨f�Y�ÊÀ¼ËY��ËY�§Y� ,ºWY{� �Â¿� �]Y�]� �{�[
ÄmÂmÃ|����Y�³� �Ì¿� cZ ·Z�»� �´Ë{� �{� Êf�Â³� ÉZÅ�
� d�Y�Kilger et al., 2000� ���ÊÀ¼ËY� {Â^Æ]� ¾ÌÀr¼Å

��{� Äf§ZË� ��Á�a� ÊÀaY�� ¾Ìq�|¸]� �{� µY�Â¼Å� Á� Ê·Â¸�
�Êy�]���Âe�ºWY{� �Â¿�Ä]�d^�¿� ,Ê�ÅZ¯�ÊÅ{�Â¿�Ä»Z¿�]

�d�Y� Ã|����Y�³��Ì¿�¾Ì¬¬v»�Moore and Siopes, 

2000��� 

�µÁ|m���|À¨�Â³��»�«�µÂ^¸³�ÄÌ¸��Ã|��|Ì·Âe�¾e{Za��ZÌ��HA���¶�Z¯ÂÌ¿��Á�ËÁ�ÄÌ¸��Á�HI���
�� IgT1 IgG2 IgM3��ND4��

�Z¼Ìe���Á{�ÉZÀ^»��{�ºfË�Z´·�� �

��µÁY�d]Â¿��¹Á{�d]Â¿ µÁY�d]Â¿� �¹Á{�d]Â¿ µÁY�d]Â¿� �¹Á{�d]Â¿ ��Ê³�Á��� �

|ÅZ�����
���a��
���ab��
���ab��
�����
���a��
� b��
� 

Ê�ËY�§Y�Ê¿ZÆ³Z¿����
���b��
���a��
���b��
�����
���b��
���b��
� 

ÊnË�|e�Ê�ËY�§Y����
���ab��
���bc��
���a��
�����
���b��
���a��
� 

[ÁZÀf»����
���ab��
���c��
� b��
� ��
���a��
���b��
� 

P-Value ��
������
������
�����
������
�������
�������
���
SEM ���
������
������
������
������
������
�������
���

abc             �|ÀeÁZ¨f»�É�Z»M���¿��Y�,½Âf���Å��ËZ¼f»�¥Á�u�Z]�ÉZÅ�¾Ì´¿ZÌ»����
�P<� 

IgT ¶¯�¾e{Za��ZÌ��½Y�Ì»�,;�IgG�,�Ä]�¹ÁZ¬»�¾e{Za��ZÌ��½Y�Ì»��¶¿ZeYÂfaZ¯�»;�IgM�,�Ä]��Z�u�¾e{Za��ZÌ��½Y�Ì»��¶¿ZeYÂfaZ¯�»�ND 

;      e{Za��ZÌ��½Y�Ì»�,¶�Z¯ÂÌ¿�¾�¯YÁ��Á�ËÁ�ÄÌ¸��¾.� 

��
Ê·Â¸��ÊÀ¼ËY�ºf�Ì��Ê]ZË��Y 

    � µÁ|m� lËZf¿� ª^�� �]��Äf�£M� µÁY� d]Â¿� �{� ,
�Ä]�d�Âa�É�Z�DNCB��{�d�Âa�d»Zz���ÌÌ¤e�½Y�Ì»�,

ÊÀ »� �Â�� Ä]� ÊnË�|e� Ê�ËY�§Y� Á� [ÁZÀf»� ÃÁ�³�É�Y{

{Â]� |ÅZ�� ÃÁ�³� �Y� �f�Ì]����
��P�� �ÊÀ »� cÁZ¨e� Z»Y�
��¿� ¾ËY� �Y� É�Y{�|ÅZ�� Á� Ê¿ZÆ³Z¿� Ê�ËY�§Y� ÃÁ�³� ¾Ì]�

� |�¿� Ã|ÅZ�»���
�!P�� ��d�Âa�d»Zz�� �ÌÌ¤e� |��{
�É�Y{� ÊÀ »� �Â�� Ä]� |ÅZ�� Ä]� d^�¿� [ÁZÀf»� ÃÁ�³� �{



���� ��Ã�Á{�½Y�ËY�Ê»Y{�¹Â¸��Ä¸n»�������������Ã�Z¼��,��,���� 

� {Â]� �eÓZ]���
��P�,ÃÁ�³� �ËZ�� ¾Ì]� Z»Y��|ÅZ�� Á� ZÅ
ÊÀ »�cÁZ¨e� |�¿� Ã|ÅZ�»�É�Y{���
�!P�� ��Ä]� ÄmÂe� Z]

Y�e� �ÅZ¯� �iY� �{� d�Âa� d»Zz�� �ÅZ¯� Ä¯� ¾ËY��Á
� Ä]� Ã|�� Äf�£M� ÄÌuZ¿� Ä]� ZÅ� dÌ�Â¯Â·DNCB�d^�¿�

�d�Y� Ã|�� Ã{Y{(Anil Kumar et al., 2003)�¾ËY�]ZÀ]� ,
Ê»� |ÅZ�� ÃÁ�³� �{�d�Âa�d»Zz��½{Â]� �f¼¯�Ä]� |¿YÂe

µÂ^¸³� �f¼¯� �ÁY�e� d¸��Äf�£M� ÄÌuZ¿� Ä]� |Ì¨�� ÉZÅ
�Z]�Ã|�DNCBÊ»�{Ây�Ä¯�,|�Z]��½{Â]��f¼¯��iY��{�|¿YÂe

µÂ^¸³�½Y�Ì»ZÅdÌ�Â¨¼·��Â�z]� |Ì¨��É�ÃÁ�³� �{� ZÅ
|�Z]�¾Ë�ËZ��Ä]�d^�¿�|ÅZ�����ËY�§Y�Ä¯�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]

�ºÌz�� ,µÂ°Ë�Á� ¶Ì°�e� ÄnÌf¿� �{� �Ì¿� d�Âa� d»Zz�
µÂ¸���ÁY�e� Á� ¹{Y� ,d�Âa� ½|�Äf�Å�®e�ÉZÅ�Ä]� ÉY

�Ä]�Ã|��Äf�£M�ÄÌuZ¿DNCBÊ»��|�Z](Anil Kumar et 

al., 2003)� �»Zz�� ½{Â]� �f�Ì]� ¾ËY�]ZÀ]��{� d�Âa� d
�Z]�Ã|��Äf�£M�ÄÌuZ¿DNCB�Ê�ËY�§Y�Á�[ÁZÀf»�ÃÁ�³��{�

�{Y| e��ÁY�e� �iY� �{� |¿YÂe�Ê»�|ÅZ�� Ä]�d^�¿�ÊnË�|e
µÂ^¸³��f�Ì]dÌ�Â¨¼·�Ã�ËÂ]�|Ì¨��ÉZÅ�ÄÌuZ¿�¾ËY��{�ZÅ

|�Z]� �� Z]� d�Âa� É�Z�� Äf�£M� ¹Á{� d]Â¿� �{DNCB�,
�Ê�ËY�§Y�Á�[ÁZÀf»�ÃÁ�³��{�d�Âa�d»Zz���ÌÌ¤e�½Y�Ì»

ÊÀ »� cÁZ¨e� |ÅZ�� Ä]� d^�¿� ÊnË�|e�{Y|¿� ½Z�¿� É�Y{
���
�!P�� ��� Ä]� Ê¿ZÆ³Z¿� Ê�ËY�§Y� ÃÁ�³� �{� Z»Y//��Â

ÊÀ »¾ÌËZa�É�Y{�{Â]�|ÅZ��ÃÁ�³��Y��e���
��P��Ê»�Ä¯�
µÂ^¸³��ÁY�e��ÅZ¯��iY��{��|¿YÂe�ÄÌuZ¿��{��|Ì¨��ÉZÅ

Z]� Ã|�� Äf�£M DNCB �|�Z]� ��d»Zz�� �ÌÌ¤e� |��{
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