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� �ZÌ�� ÁIgM��IgM50W� �� �{��Ê´f¨Å�Á{�®Ì°¨e� Ä]�
�Ã{Z»�Á��¿��Àm�Á{�,Ê»Â]�Á�¾Ë�M�ÈËÂ��¡�»�Á��Á�y��



���  ����������¿ÄË����Ê»Y{�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��½Zf�»��,���� 

ÄËÂ��¶]Z¬f»��iY� Á ��Àm�µÁ|m��{��|��Ã{Y{�½Z�¿�Ã
d�Y��µÁ|m�lËZf¿�Ä]�ÄmÂe� Z]���ÈËÂ��Á{�¾Ì]� ,�Á�¾Ë�M
�Ê»Â]pÌÅ��{��Y�¹Y|¯x�Za��Ê·Â¸��Á�Ê¿Ây�ÊÀ¼ËY�ÉZÅ���Y

� É�Z»M� ��¿ÊÀ »� cÁZ¨e�� {ÂmÁ� É�Y{¿� ,d�Y|�Å��|Àq
x�Za��ÈËÂ�� �Y� �f�Ì]� Ê¯|¿Y� Ê»Â]� ÈËÂ�� �{�ÊÀ¼ËY� ÉZÅ

{Â]� ¾Ë�M� ��Ê�Àm� ¡Â¸]� �Y��a� Á� ÓZ]� ¾ÌÀ�� �{� 0ÓÂ¼ »
dÌ�Â¨À·�¶»Z°e�¶v»�Ä¯��ÂÌ��]Z§���Â]��ÉZÅB�d�Y�

dÌ�Â¨À·� ¶»Z°e� ¶v»� Ä¯� �Â¼Ìe� Á�� ÉZÅT�Y��,d
�a�ÉÁ��Ê»��� |ÀÀ¯�Erf, 2004� ��ÊÀ »� cÁZ¨e� ½{Â^¿���Y{

Ê»� ÓZ]� ¾�� �{� ÄËÂ�� Á{� �{��Ä¸X�»� ¾ËY� �Y� Ê�Z¿� |¿YÂe
|�Z]� �� Z]È�ËZ¬»x�Za��� �{�ÊÀ¼ËY� ÉZÅ���Á{� �{�Ê´f¨Å

��ZÌ�� ,¶¯�¾e{Za��ZÌ���{�Ã{Z»�Á��¿��ÀmIgY,��ÊÀ¼ËY�Á
Ê·Â¸�,�Á{��Ê�Àm�Ê¸°��|��Ã|ÅZ�»��µÁ|m�� ��]Ä���m
��ZÌ�IgM�¯ÊÀ »�É�Z»M���¿��Y��Àm�Á{�¾Ì]�Ä��,{Â^¿��Y{

¡�»� �{� ÊÀ¼ËY� x�Za�]� ZÅÄ�ÊÀ »� �Â����ËZ�� ÉY�]� É�Y{
Ê���]� cZ¨��Ã|�{Â]� ZÅ�¿� �Y� �f�Ì]�� �]Ä��Â���x�Za� Ê¸¯

�ÊÀ¼ËYÊ¿Ây¡�»��{��eÓZ]��� ZÅ�Á�y�Z]�Ä�ËZ¬»��{�� ZÅ��{
���|À¿Z¼Å�Ê´f¨Å��Äf§ZË� Z]�Ê´f¨Å��½Z¬¬v»��ËZ��ÉZÅ

�d�Y{�d¬]Z�»�Young & Badyaev, 2004��  
¾e{Za� �ZÌ��� �ZÌ�� Á� ¶¯�IgY�� �{����{� Ê´f¨Å

�Á�y�Ä]� ¾Ë�M� ÉZÅ�ÊÀ »� �Â��¡�»� �Y� �f¼¯� É�Y{��ÉZÅ
�Á�y�Á�¡�»� Á�¾Ë�M��Å� ,{Â]�Ê»Â]�ÉZÅ���ZÌ��ÉY�]�|Àq

IgM�ÊÀ »�cÁZ¨e��|�¿�Ã|Ë{�É�Y{��µÁ|m����ÊÀ »��É�Y{
� �{� Ê¿Ây� ÊÀ¼ËY� cZ¨�����Z]� ÊÆ]Z�»� ÉÂ´·Y� Ê´f¨Å

��Ê´f¨Åd�Y{�� �� �{� Ä°ÀËY� Ä]� ÄmÂe� Z]����Ê´f¨Å

�É�b�� Y�� {Ây� Ê�Àm� ¡Â¸]� �Y� | ]� Ç�Á{� ½Z³|¿�a
Ê»�Ê»� ,|¿{�¯�� ÓZ]� ¾ÌÀ�� �{� d¨³� ½YÂecÁZ¨e��ÉZÅ

ÊÀ »���ZÌ��Á�¶¯�¾e{Za��ZÌ���{��Y{IgY��Á{��Y�¶¬f�»Ç�
� ½Z³|¿�a� ¶j»� |Ì·Âed�Y½Â»�ÂÅ� �ÌiPe� dve� Á���ÉZÅ

Ê¼¿� �Y�«� Ê�Àm�{�Ì³��Beal et al., 2005��|Àq�Å� ,
x�Za�� ÊÀ¼ËY� ÉZÅÊ¿Ây� �{�����Y� �f¼¯� Ê¯|¿Y� Ê´f¨Å
���d�Y�Ê´f¨Å��ËZ¬»È� �{� lËZf¿�µÁ|m�ÉZÅ��� Á�����

�|À¿Z¼Å���,Ê´f¨ÅÊ»�Ã|ÅZ�»���Y�¾Ë�M�½Z³|¿�a�¾Ì]�{Â�
���¿¾e{Za��ZÌ��¶¯�Á��ZÌ���IgY��{���Ê´f¨Å�Ê¸°�Á{�,

{�Y{� {ÂmÁ� Ê�ÀmÊ·Á� ,{Z»� Á� �¿� ½Z³|¿�a� ¾Ì]�Ç�Ê»Â]�
�Àm� Ê¸°�Á{x�Za� ÉY�]� Ê��{ÂmÁ� Ê¿Ây� ÊÀ¼ËY� ÉZÅ

�Á�{�Y|¿ÊÀ¼ËY�cZ¨��Ê»Z¼e�ÉY�]Ê¿Ây�Ã�Y|¿Y��É�Ì³�Ã|�,�
ÊÀ »� cÁZ¨e�|�¿� Ã|ÅZ�»� É�Z»M� ��¿� �Y� É�Y{� �f°¿È�

�½ZËZ��ÄmÂe½{Â^¿ÊÀ »�cÁZ¨e��¾e{Za��ZÌ��½Y�Ì»��Y{��ÉZÅ
|Ì·Âe�� ÄÌ¸�� Ã|�SRBC�ËZ¬»� �{�È�¡�»�ÉZÅ�Z]� ¾Ë�M�
¡�»��Á�y� Á� ZÅ�ÊËZÅd�Y� Ê»Â]��{� ,�Ê·Zu��¾Ì]� Ä¯

�Á�y��Á�y�Á�¾Ë�M�ÉZÅ�ÊÀ »�cÁZ¨e�Ê»Â]�ÉZÅ��É�Y{
� �ZÌ�� Á�¶¯�¾e{Za� �ZÌ��ÉY�]IgY�Ê»�Ã|Ë{�{Â�� ��¾ËY� �{

{Z»� ½Z³|¿�a� {�°¸¼�� �ËZ»�MÇËÂ��È� �{� ¾Ë�M�ÈÀÌ»��
Á� ¶¯� ¾e{Za� cZ¨��ZÌ���IgY�� �{��� Ê´f¨ÅpÌÅ��Ä¿Â³

ÊÀ »� ÊeÁZ¨e�½Z³|¿�a� {�°¸¼�� Z]� É�Y{Ç{Z»� Á� �¿��Ê»Â]�
|¿d�Y� �� �Y|¬»IgM���{�Ê»Â]� Á�¾Ë�M�½Z³|¿�a�ÉZ¼�Ôa

ÄÀÌ��ªË��e�Ä]�x�Za��ÉYSRBC��Ì¿�pÌÅ��{��¾ÌÀ���Y�®Ë
���Á����Ê´f¨ÅÊÀ »�{Â^¿��Y{�  

  
�µÁ|m���cZ ]�»�¶«Y|u�¾Ì´¿ZÌ»��{�Y|¿Zf�Y�ÉZ�y�¾e{Za��ZÌ��½Y�Ì»��|Ì·Âe�ÉZÅ��ÄÌ¸��Ã|�SRBC��Ê·Â¸��ÊÀ¼ËY�x�Za�ÁËÂ��Á{��{È�

�{�Ê»Â]�Á�¾Ë�M���Ê´f¨Å  
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a-cÊÀ »�cÁZ¨e�É�Z»M���¿��Y�|¿�Y{�Ê¯�f�»�¥Á�u�Ä¯�½Âf���Å�{Y|�Y��|¿�Y|¿��´Ë|°Ë�Z]�É�Y{�  
  
]Ä�¸¯��Â�//Ì·Â]Â¸³Â¿Â¼ËY�Ê//¾�Å/�ZÄ]����/d ]�//��Y�|
�{�ÄmÂm� ½|»M�� ºze� �Y� ZÅZ]� Ä�ËZ¬»� �{��eÓZ]� ¾ÌÀ��

|¿�Y{�É�f�Ì]� �ZÌ�]�dÌ¼ÅY��Hamal et al., 2006� ��Á
�Å�½M� dÌ¼ÅY� �Y� |]ZË� �ËY�§Y� Ã|¿�a� ¾�� Äq��Äf�Z¯� ZÅ



  É{Â�¬»½Y�Z°¼Å�Á���Á{�Ê¿Ây�Á�Ê·Â¸��ÊÀ¼ËY�x�Za��{�Ê�Àm�Ê¸°�Á{��Y�ÄËÂ����  ��� 

Ê»�{Â�� ��]��µÁ|m� �{� {ÂmÂ»�lËZf¿��Z�Y�� Á���x�Za� ,
� ,¶¯� ¾e{Za� �ZÌ�IgY�� ÁIgM�� Á{� �Å� �{ÈËÂ���Á� Ê»Â]

� �{� ¾Ë�M��� �Y� �f�Ì]� Ê´f¨Å��{Â]� Ê´f¨Å� ��¾ÌÌ e
� d�¸£IgM��Ìz�e� ÉY�]� 0ÓÂ¼ »� ½Z�¿Y� Á� ¡�»� �{�
d¿Â¨���ÉZÅ]�Ê�Á�ËÁ�Á�ÊËZË�f¯Z]Ä�Ê»��Z¯��{Á��Li et al., 

2000���¾ËY�Y�Á�ÊÀ »�cÁZ¨e�¹|�����ZÌ���{��Y{IgM��Á{��{
�ÈËÂ��Ã{Z»� Á� �¿��Àm� Á{� �{�¾ÌÀr¼Å� Á�Ê»Â]� Á�¾Ë�M

Ê»�¿YÂe� Z]� �·Zq� ½Z�°Ë� �ÌiPe� �Y� Ê�Z¿� |SRBC��ÉÁ�
�|Ì·Âe�ÉY�]�½Z³|¿�a�ÊÀ¼ËY�ºf�Ì�IgM�|�Z]�  

�]��µÁ|m�lËZf¿��Z�Y��,�ËZ¬»È�Ê·Â¸��ÊÀ¼ËY�x�Za�
� Á{� �{�ÈËÂ�ÊÀ »�É�Z»M� ��¿� �Y�¾Ë�M� Á�Ê»Â]�{Â^¿� �Y{�,

�Å���{�Ê·Â¸��ÊÀ¼ËY�x�Za�|Àq�ÈËÂ��x�Za�|À¿Z¼Å�Ê»Â]
� �Y� �f�Ì]� Ê¿Ây� ÊÀ¼ËY� ÈËÂ�� ¾Ë�M{Â]� ��ÊÀ¼ËY� x�Za

¾Ì]�Ê·Â¸�¡�»��ZÅ�Á�y� Á��ZÅ��ÊÀ »�cÁZ¨e��½Z�¿�É�Y{
{Y{� ��{�½Á|]�¾ËY�]ZÀ]���¿�ÄËÂ���iY�¾f§�³�Ê»��d¨³�½YÂe

{�Y{� {ÂmÁ� Ê�Àm� Ê¸°�Á{� Ê·Â¸�� ÊÀ¼ËY� x�Za� ÉY�]��
¡�»��{�Ê·Â¸��ÊÀ¼ËY�x�Za�|Àq�Å�¾Ë�M�ÉZÅ�{Á|u����

� |��{�Á�y� �Y� �f�Ì]�� {Â]� ¾Ë�M� ÉZÅ����
���{�
�Á�y�� Z]� Ä�ËZ¬»� �{� ¾Ë�M� ÉZÅ���
�¡�»� �{���ÉZÅ
¾Ë�M�ÊÀ »� cÁZ¨e� É�Z»M� ��¿� �Y� Z»Y� ,��x�Za� ¾Ì]� É�Y{

¡�»�Ê·Â¸��ÊÀ¼ËY��Á�y� Á� ZÅ�d�Y|¿� {ÂmÁ�¾Ë�M�ÉZÅ��
Z]� Ä]� ÄmÂe��Á�y� �{� �eÓZ]� Ê·Â¸�� ÊÀ¼ËY� x�Za��ÉZÅ

�ËZ¬»�,¾Ë�MÈ�¾Ì]�Ê·Â¸��ÊÀ¼ËY�x�Za��Á�y��Ê»Â]�ÉZÅ
�Á�y�Z]�ÁZ¨e��Ì¿�¾Ë�M�ÉZÅÊÀ »�c�{Y|¿�½Z�¿� Y��É�Y{��

�Ê·Â¸��ÊÀ¼ËY�x�Za�¬§��{��ÈËÂ�Á{�Ê»Â]��Ê�Àm�Ê¸°�
]� ,{Y{� ½Z�¿Ä�É�Â��¡�»� �{�Ê·Â¸��ÊÀ¼ËY� x�Za� Ä¯��ÉZÅ

�Ê»Â]Ä]�®Ë{�¿���� |��{��Á�y� �Y� �f�Ì]�ZÅÊ»Â]� É�
{Â]��½Z�¿�cZ ·Z�»�Êy�]�|ÀÅ{Ç�½Á�f�Âf�e�Ê¨À»��ÌiPe�

� |Àf�Å�Ê·Â¸��ÊÀ¼ËY� x�Za� �]�Li et al., 2009�� ��¾ËY
��Àm� Á{� �{� Ê·Â¸�� ÊÀ¼ËY� x�Za� È�ËZ¬»� �{� cÁZ¨e

Ä]�Ê»�Ã|Ë{�sÂ�Á�{Â���Ä¯Zn¿M�Y��x�Za��{�Ä ·Z�»�¾ËY��{
�Á�y�¾Ì]�Ê·Â¸��ÊÀ¼ËY��ÉZÅ�ÈËÂ��cÁZ¨e�¾Ë�M�Á�Ê»Â]

ÊÀ »�Ä]�,{�Y|¿�É�Y{�Ê»���¿��½Á�f�Âf�e�Ê¨À»��ÌiPe�|��
d�Y�Ã{Â]�Ã�Y|¿Y�®Ë�Ä]�ÄËÂ��Á{��Å��]�  

  

ÄnÌf¿�É�Ì³  
Á{��ÊÀ¼ËY�x�Za�ÉY�]�Ê�Àm�Ê¸°�Ê¿Ây��¬§��{��ÈËÂ�

��{�Ê·Â¸��ÊÀ¼ËY�ÉY�]�Á�¾Ë�M�ÈËÂ�|��Ã|ÅZ�»�Ê»Â]���Z]
�¡Â¸]� �Y�¶^«�¾�� Á{� �{��¬§�ÊÀ¼ËY�cZ¨��Ä°ÀËY� {ÂmÁ

�Ê�Àm���Ê´f¨Å� ��Ê�Àm� ¡Â¸]� �Y� | ]� Á���Ê´f¨Å��
Ã�Y|¿Y�Ê»� ÄÌ�Âe� ,|�� É�Ì³���{� �fÆ]� cÁZ�«� ÉY�]� {Â�

Ê�Àm�Ê¸°�Á{�Ê���]�ÈÀÌ»���{�Ê]Z�f¯Y�ÊÀ¼ËY�cZ¨��
Ä]� ,�´Ë{�¾ÌÀ�� �{�cZ¨��¾ËY� ,ÄËÂ���¾ÌÀ�� �{��Â�y

¾ÌËZa�|¿Â�� Ê]ZË��Y� �Ì¿� ,�e� ��cZ¨�� {�°¸¼�� ¾Ì]� Äq�³
�ÊÀ¼ËYÊ¿Ây¡�»��ËÂ��Z]�¾Ë�M�|Ì·Âe�a�ÉZÅÈ�cÁZ¨e�Ê»Â]�
ÊÀ »��Z]� ¾Ë�M� �¿� ½Z³|¿�a� ¾Ì]� Z»Y� ,|�¿� Ã|ÅZ�»� É�Y{
ËÂ�ÈÊÀ »�cÁZ¨e�Ê»Â]���É�Z»M���¿��Y�É�Y{d�Y{�{ÂmÁ��

¡�»� ¾ÌÀr¼Å���ZÌ�]� Ê·Â¸�� ÊÀ¼ËY� x�Za� Ê»Â]� ÉZÅ
� É�eÓZ]Z]� Ä�ËZ¬»� �{¡�»���ZÅ�Á�y� Á���Á� ¾Ë�M� ÉZÅ
�Á�y�|Àf�Y{�Ê»Â]�ÉZÅ���cZ¨��d�Y�¹�Ó�,¾ËY�{ÂmÁ�Z]

cÁZ¨e� ¾ËY� cZ^iY� ÉY�]� É�´Ë{� ÊÀ¼ËY,�kZf¿� Á� Ê���]�
fzÌ»MÈ½M��|¿Â��Ä�ËZ¬»��Ì¿�ZÅ��¦Ì ��x�Za���e�½Z³|¿�a

Ä]��·Zq�Z]�SRBC���{��Ê»�Ê´f¨Å��|¿YÂeÊ�Z¿��¬¿��Y�
� ÊÀ¼ËY� ºf�Ì�� {�°¸¼��a� d¸�� Ä]�¹Y|¿Y� ÉÁ���ÉZÅ

� ÊÀ¼ËY� ºf�Ì���Â¼Ìe� Á� �ÂÌ��]Z§� ��Â]� �|�Z]��
Ê»� ÄÌ�Âe� ¾ËY�]ZÀ]�� ÉY�]� [Zzf¿Y� {Â�x�Za�ÉZÅÊÀ¼ËY��

Ê]Z�f¯Y¾ÌWZa�¾ÌÀ���{��{Â��¹Zn¿Y�É�e� 
  

É�Y�´�Zb�  
¯� Á� ½ZÀ¯�Z¯� �Y� Ä·Z¬»� ¾ËY� ½Z³|À�ËÂ¿��¯�»� ½Z�ZÀ��Z

�Ê]�£�½ZnËZ]�}M�½Zf�Y�Ê»Â]�¡�»�{Y�¿�sÔ�Y� Á���Á�a
�½Zf�]� ½ZËZ«M�Ê¸�� Á� Êq�Ã{Y���Á� ½ZÀ¯�Z¯� ¾ÌÀr¼Å� Á�

�¾Ë�M� Êf�Â³� ¾ËÓ� sÔ�Y� Á� ��Á�a� �¯�»� ½Z�ZÀ��Z¯
�Ê¨�ÂË� Á� ½ZÌ·Z^«Y� ,Êv·Z�Ô»� ½ZËZ«M���°�e� Á� �Ë|¬e�
]Ä�Ê»�¶¼��|¿�ÁM�  
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