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�?�"���@66#�������A�%"0-���������66#��BBC��DC#�-����C���$C�@
���������������������C)�"���1EC3F#�%�#G���G�6��A��������

���$������H������������0��1�FI�J#�����K������'����L�6)
�������������C0����������E����G�����M�����&'���%����6�����%���A�

�$��������6����	N��O������C,��4�C�P��������C����"����C�
��������������������%��Q�C�����#��60�����R��������%����K��S

�K���T�$�����M����1	�CQ������C������C����������4�C�P�����C��
�,���A�"����������C�����?�"C���@66#������DT�"CU��C�����.�

�CCVBS�%	�CCK��G��CC#��"CC6��"CC6����G��
�CC�WW��"CC8�
$��Q-����������C��XC���������&66#����������%	�CK��G���C�

A,B,C,29E,W135,Y��#���R����"��)��������	�Y��	�Z�[#
������C,���C��M�\�	��"�Q#��������C��&66#��I�C�P��"����C��]

(A+C)�����������M�\���^�_S�6#��L�����	�(A+C+Y+W135)�
����������%"���K�`B�.a����)>K�4���A����%	�K���G�B��������

?�"���@66#�Y��)������D#�-�������BBC�����b�#"C����$C�@66#�A�
������������K���M����F��������'����%@�	c����������C����CS

����G��
���%G	�#�Wa��������������C��&66#�$C�@66#�G��"C8��
���������$,-�����(��#���$���%	�K���G������4�C�P��ZEL�C�

�,����%	�K��G��"������������A���	�C���	�Y���	�W135��4��P��A
���%	�K���GB�������%��CB��bC����60�����C������A�9C���������C�
�����L������������%��0���������N�/A.A 	d�O����%�C�R�G����'��
%�CCCC�����	���"�G��,&��K�I��CCCC����b�I��CCCC�"���

��"�P�I�&6Q��e��,�#�&6Q���������f����CR���D#�-����?���I�C���
����,�����$B����(���I�60���������%	�CK���G��I��P��"�����

B�%����A����VI��1�8���������C������CR���������
6C��	�A���C�
�����������C#�`BC������������g�M���L�������FS�V�#������CK�

Nh	:O�������%")������1E('#�����H�����A�����*C��0��%G	�C#��
������V�Vi��������������*CH�����C�����%��C�������	��I�,C�

��������1�B�������A����,0HG��������5�	�����%"0-������'j���
Z�CCJF#��H�CCL��$CC���%"CC)N�WA<	�aO����CC��#��

(Tommassen)����CC(0��	��	��4�CC����WWa�bCC����
�VBS�����,8��A��I	���"6������5�	�����������'j��������H�L�

����5�	������������!E������������/������k��V���"C�N��	�aO��

��!E�����5�	�����A���e������PorAf�/d��������G	���C�I���,
��)��A���]���&66#�+�0���������#����������"��)����5�	��������

��!E���	���������*������������������I�(I�#��G	�.:������/ �
��"6�C������I���,�������5�	�C��������!EC����C�IV�����G	��C��

��I�(I�#.:����/.A���I���,������5�	����%�������VI�����A�
�����������4�[������������"C����
CV����C��,����������C,��l�

�-�0R#������5�	���G��������'j�����������C���H�L�������C�
m"T�M����!E����5�	�����	��9��������G�����60�����������G

�4"#������A����C�U���������+"C-�G�����CU���������*C�#����C��n�
�����������������U���%")�"�I����I�"��������������A$C������

��������!E��%"66�"�I���������������#�����I�U�A���
��C�
���������"�")����������������������������C#���R������������C��"C6�

��'����G�������5�	�C��`I�j�
V��������!EC����C������"C�I�����
�CC�������I�"�CC�����������CC�����N�/A�.A� A��	�dO��
������6�A������5�	���G��%��Q������(#����������C'j�%"C0-���C���

���%	�K��G��H�LBA���������5�	���%@�	�����!E���������k�����
��o����60����������������������?�"���@66#�����#������������K

���%"C0-�k��	������C�������C���������C����p�CVI������������C�������C�
�������A$�����L�+����I�"��������������	�"�Q#��6���	����6-

�qr#A��������M�\�	���K	@�������$�s�	�6#�A�����CVVi#��H���
$���%����`,H���L�����N��.AdA/A.A 	�hO���

����G���%�K�����H����"C�I���XCL�"C6���M����"�,������
�����C'j�4�C(�G	���F68��������	�CU��H�CL�PorA���G��

�������P0��[i�����	���R��$�������A���,#"6^�t*�����
�����������C�������C����i#�4�U��u�U�_�Vi��v,��#�DU��#

�������5�	�������G����H���D��T���*�#A����������+�CM�wCQU��C���C��
��CCL��CCF�BS����CC3MA�������s�CC����\�CCQU����CC��

A�s�CC�K*��CCQU����CC�������G�CC��	���CC����A"CC6��w�
�����$���%"���K��*����

�
)�����*�����+�

23	.�(04��5��'�64������1��7�4�����

�CC'j�4�CC(�G	�x����CC���$CC�H��	�CCU��H�CCL��
(OMV-PorA) PorAA�?�"C���@66#�����������%	�CK��C�G�B�
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�(CSBPI [CSBPI: Cultural Collection of Standard 

Bacteria, Pasteur Institute of Iran], G-245)������C�(,��G�
����������"�&�����������C���	�
C�����"���C�����C�������C�

"CC���K�y�CC��������CC�����CC��������CC�������CC�������� d�
�,�#��������$'��G�����I�<�����-������?�"C���@66#����C�������C�G�
��%	�KB�(CSBPI,G-245)���������k�C�������1�������6����I�#���

�����*����M�$'��X�i#����I(Frantz)�������z�CV,��A%"C)�{EC8��
%���A�������1"#�<�������#�K���$-����°C�±.h����Q�0���	�

d���"8��CO2������(�)�	�����rpm��daa�����"�&��k�����
N�dA��	�:�O�

�
83������9��*�:�1��

daa��,�#�������*�#����D������X���)������i�V,��>�����I
����CC#�M�(Contact-Flow b.v. Bilthoven unit system)�

���	�U/a�����E8��*����M�$'��X�i#����I������DCV�6#�%"C)�{
%���A���������������C���#����	�"C)�k0�C����X���C)���?PC��

�1"CC#��CC��A��CC�0�� /���CC#����$-�CC��°C�±.h�A
h;:|pHA��������#�	��/aaC.aa�rpm���������C������H�	�d�

�������"�&���V�T�������Ik����.�������������C��4�FM��j��}6#
�������������������C������C#�M��*�#�A�0���&I�G�M������������

���$-�CC��k�CC��1"CC#���CC#��°Cdh�$CCM�K���CCT��
N�:A��	�<�O�

�
;3�<�0�4�����������OMV-PorA�

����4�FM��j��I�,��k�H�?�"���@66#�������������%	�CK��C�G�B�
(CSBPI, G-245)�	����$-���b��1"#����rpm�haaa�

�����#��	°C�/����������C'��)���	��G��?��	�"���K���Q�������
����PBS=7.2���������(0��	���E������6'���=	�_BS�A
�
e�WWhf���������������I�,��k�H�G���}�,j�%�������	�C,���M�

��CC��k�"CC�����_CC�,F��1�CC8�	��	�kCC��G��?CC�
������1"C#��C�������*����0�.a����������~�CS�#��G	�A�CV�T��

�"���K����F�������������"R#�_�,F�����rpm�hdaa����1"C#����
������$-���b�°C�/��")���Q����������������I�,C��~��

d;:�����������M�C��?���������L�~�S�#��G	��������;a��C#��s�

e�0&���f��������"�C���b����	�,���������#������,�������i#
�a��,�#�������s�#(EDTA)e��0&���fw/v����������CV�,F��1�8

�"#���$L��6(������������*C�#�g�CM�_�,F���� a;�����C0RU�
��M�CC��?��CC��4�CC,i#�;a���CC�i#�s�CC#�EDTA��a�

�,�#�����	�s�#�����1s�������G��k�"��aa�������C��I���+�CK�
e]�#�f������1")����	��M�u�����"C)�%������C(������%��G��?C�

�V�T�A���������X����1s�������G�����%")��0����I�,��%����
����Q���������I	�e�����C#�b�M<a���	�<L�f������bC��1"C#��C�
����	����$-��rpm��hdaa���	�°C�/��"���K��"H�����?PC�

��")���Q�������Y��#��������1"#����4�,��G����-� ���$-�C��
�	���rpm�/ aaa�	�°C�/�"CC)���Q�����CC�����%�CC&��
����V�,F������~���G�������?����M�����%"#��$���;a��s�#�
�	�U� EDTA��a�,�#����1s�������G��	�s�#d�+�K�

���������1"C#����	�"���K������A���I�� ������	����$-�C��rpm�
�hdaa�	�°C�/��CC�I	��A��"CC)���Q�����CC���OMV-PorA�

����������%")���'��d��,�#�����������	�U��JV#�~�����I.���"C8��
�DU�G	����A������M�G���B-�G��?��	�����C,�#��C�,��������C�  ;a�

��4��	����	�(�#�������C� a���	�da���C,�#���������C'�)���C��I�����
"���K�%*�,�M��I�	�k��V��D�����N��<A�:	�W�O�

�
=3>�?4��@�AB#���

�����5�	�����*�#OMV-PorA�������C������=	�_BS�e�WW:�f
���$M�K���T�
R6����#A����������"C�����C����CS����OMV-

PorA������d;a���������1s�C���C���G��k�"C��"8��(w/v)�
DU�	�A�����g�M�4�,i#����: �������"����"8������b�����	�,�
e]�#�f(w/v)��")��M�u������������G��?C����5�	�C��~�C��a�

����������"���K�DU��JV#�~��G���6�F#���*�#�����Q��������V�T�
�����5�	�����*�#�	OMV-PorA��I�=	�!�����������n��

��M��e��Wd��f")��B��i#N��:A��	 a�O�
�
C3�SDS-PAG����9����
��OMV-PorA�

�=	�_CCCBSSDS-PAGE�E�CCC#s�e�W:a�f�4����a�
�����I�(I�#��G	�A"8�OMV-PorA����C����#�����V#����
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����"�����e�0&���f���B��i#��")���������CT�
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��lI�CCL�"CC6���M�vCC,��#�DCCU��#��G�CC��f�XCC���

�	�(�#�������$CM�K���CT��������#���	��(I����(�����C�
�����L��6(��G��?�������S4�(�G	������C6�F#���*�#���

PBS�a�;a��������*�#�A"������I	��X����s�#��a����G���"C�s�
���C��	�+�CM����%")�%"�)����,(���"��K��	���4�(�G	

��%������T�����A������XC����"��K�?P��PBS�a�;a���s�C#�
�����i#d;a���s�#�BSAe�]�#�f��	�;a�������C�s��"C8��

e]�CC#�f"CC)��CC'��)��OMV-PorA�XCC����PBS�a�;a�
����	�U�s�#���������E#���"��K��	����"��"I����,K�"8��
�%"���K�?(�MA�����$i�������������C���CQ6#�$C����6���*C�#�

���k������1���&6��Q�Med;h|pH�f�$M�K���T����$������
�������4"#�?��G���	��(I����(�	�(�#�b0����CEA902-A�

����CK	�(�#����[������C�	��(I��ZOMV-PorA�����C�����C)"�
N�:A��	�<�O�

�
F3	�/���@�$���G��

��+"-������$�H�����̀ ��D#��-��I�0�U����H	�������C#G��A�G
���	���A�����������C����#�M���%"C)���������6'���_BS�WHO�

e�Wh:�f���	OMV-PorA��$M��>��+�R�����������A�S�L����
���"���.���������G	�����"6IG����"�Q��=�K�L�!�� ��C����d;.�

���+�K�,��~�����	�A����C,�#�k�����������C��IOMV-PorA���lI�CL�
��4��F#�aa��������5�	���+�K	�(�#��������"C,H�DL���1�8

�����������"C���K�_C�*��=�CK�L�����G	�+�K�,��������G������
���=�K�L��"��4�#�����#��������������C����	�_C�*��G��DCBT��C�

����������#�C���XC����_C�*��G��?��kR6��$-������$-��
���$M�K���T�
R6����#������#�K�
��*M������6^����C(��

�����������G��
�C���C��	�4��F#�=�K�L����G�°Ch�������C��	�"C)���
������������C��$BC���=�CK�L�����"�����#�K�
��*M���-�0R#
���������
���_�*��G��DBT�1�����U��"��4�#�����#�K��-�0R#

��G�°C/;�����������C#��CV,��$CB�#����	������#G��A��)������C)�
N �O��
�
H3��������:�I��*B���$���G��

������C�����F���������#G������������Z�C[#����C�GOMV-PorA�
������������	���C����C��=�#�	��"6������L���%")�l�,��

�=	$M��>��1�87�
�
J
��K�!#+�'L1����*�:�I��$���G�

����������G	�����"6������L�������6��%	�K�	�.da���C��.<a�
��"���K�~������+�K������%	�K�b����µgdaa����C,�#����������C��I

OMV-PorA����o��	���lI�L� /dG���	�CSBPI�������1�8
���"C)�_�*���T�Q8�����C)�%	�CK"������*C��daa���C,�#��������C��I

e ;:|pH�fPBS������$M����������L�������$CQ��1"#������
��)���G	����%")���"�&��A�)	���4�#���X���A���1"#����

������������DCi#��B��CH����C-�A�G	�
�����}��G��G	�$Q�
t�#�	�_�*��"6�M�K���T��������#���#	N� �O��

�
M�K�����)����*�:�I��$���G�

���6��%	�K�����������=�#������G	����<���C�� a���+�CK
���������%	�CK�	���C��	�"���K�~�����µg/ml��aa�OMV-PorA�

����o��	�C��lI�L /dG���	�CSBPI��C�������T�QC8�1�C8
�"���K�_�*���=�#����������X���C)���G	�$CQ��1"C#������

������%"C)���"C�&���C)	���`��6#A���������CiI�G��G	��C��
��������t�C#�	�_�*��Di#��B��H����-�A�G	�
��������C�#	

���"6�M�K���T�����G����#������*���"��)�%	�K��;a��,�#���������I
e ;:�|pH�fPBS����$M����N� �O��
�
N3��(
��$����4��	����G�O�#�������*�$����I���P�+��*���

)�����

������%	�K�b��������=�K�L�G�����������������"C6IG����"�QC��
��G	��CCC�d;��CCC��� �+�K�CCC,���µ�daa�G��OMV-PorA�

���������%	�CK���G�?�"���@66#��������G��%")�l�,��B������C��
 /dG�	�CSBPI���"CC�	�M�DCC#���$CC���H���%��CC0����
�������������G	�����E3-�DL���1�8���A <��Ad<�	��/<�
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�"���K�_�*���������_�*�����L��G����Q��b��G��?�A�����CL�
���=�K�L�G��b����������Y0H�`,T�_��S�G����������	�"C)��	�

�������+�C��������C�OMV-PorA����"C�"���K���C,�#�����?PC�
������������
6��	��������0���P���+��OMV-PorA��lI�L�

	����������kC�H�+�C������%	�CK��G��I�,C�B�����4��=	�_CBS�
�����������CT����C�G����#�G	�K�������I��H������Q���60��

$M�KN�  	 .O��
�
'B����

23:�1�Q���R��

���u�U�_�Vi���A������}����#�>��z�V,��G��?��/a����I�
����������"C)��0���&I�G�M�����������A%")�{E8��*����M�X�i#

������X���)������0��������#������,�����	�%")�4��6���E#��
���S�j�$'��k0���������C��	���������k�C}6������C#�M������C8

��4�,�����"���K�������"6������L����(������"U������������C����
���G��X���)/a��1�������I��eBrothf�����	"U����0��d ; a�

��������I�,��~�S�#��G	�+�K�����"#��$��e������C0��A� ��	�
.f��
�
83���!����>�?4��@������

$����������������%@�	���1s�C������G��A������"�"C)�
C'��
������5�	������4�[������$B���������#���'����L�G������"6��������

���#�`B���#���������������5�	�����*�#�_�T��
R6����������K
���0������K���R���4E�L����I�=	������������������C6�

�����������%"C)�{EC8��=	�_CBS���5�	�����*�#��u�U�_�Vi�
������"���"���K������������X���������I%G�������%"C)���C�K

$��A�����������D��G�������S�%"�G�%����eBiomassf����I�,C�
��D8�U:.a��,�#���������'j�4�(�G	���5�	���+�K�����H�CL�

���$���%"#��$�����
�
;3	
��
���$���	������

����D()�������6^����#��}UE#���������C���U���C&I��A���K
�CC'j�4�CC(�G	���	�CCU��H�CCL�PorA���SDS-PAG�

��G�M	��(I��a������V#����"8��������C6�5�	���������#������
�

������"���������������%�	"i#�����T����B���"����b��1�8/a�
���/d$���%"���K����\����I���,������
�
=3	�����
��E����������

����(���I�M�#�1��8�[LOMV-PorA�������G��>CK�G��?C��
������������XC����l�C,���	�x����C���"C6���M�vC,��#�DU��#

������������C�	��(I����(C�	�(�#����CQ6#�$����6��*�#���
����$CM�K���T��������#����C�����������D(C)����C����CS �

��#��}UE#�������%G�"�����6��������K4�(�G	����C�������C��da��C���
�da��$�����#�����A�����G��
����(,��:a������Wa�����"8�������C�

����������%��C��wCQU��E#�������L��F�BS�	����3M�D()���"C����
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?�"���@66#�%	�K��GB�o��	���CSBPI,G-2454�����a"8��

�

������C��7�������I�(,#��G	�����"������������#�
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�%�0)�b��^ Anti OMV-PorA Ab: �
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C3	��AB#����T�U��	���OMV-PorA�

��������������C�H�$C)�"�����#G�C������6C'���=	�!������
e�Wh:fA����������Z�[#�����GOMV-PorA�����+�CR������lI�L�

��[I�L�����H	�4�0�U�����=�K�L������	������#G�
���G�R#�"U�G��
����̀ ��D#��-��������C�}���GLPS��������C��0����

�#�l�'#�$M�K���T�����G����#�A"6���
�������L���4�#����j�$�0����#G��+�R�������#�����

�����+"-�*�������=�#�	��"6���������0��D#�-�y��������H	
����"���1�Bq��������0�����������������DCL���_C�*���C����CS

���",H�aa����G��+�K	�(�#�OMV��������bC����G���C��lI�CL�
�K�,���������������C#����&��C�#����C'��*M��A=�CK�L��G	�+

�����0����R�������U��"���F�BS��"6��������%	E-A���DL���_�*��
���T�Q8daa���+�K	�(�#�OMV-PorA�����%	�K�b�����lI�L�

�6��������������T�QC8�DCL���_C�*��	��"6������L������aa�
����������������C���6C��%	�CK�bC�����4�(�G	���0��G��+�K	�(�#

������CS�A����=�#: ����������C)�����"C�&��$-�C���X
����t�#�`B����6�����A`��6#�����������"C���G	�
��C�����	���#	

�"���&��1�����UA����������C��*C����������G��?���(,������C��K
��������3-�����	�_�*��Di#����R���`���������"C���,L���

�"'��%"��'#�1�����Ue4	"H��	 f��
�
D3�$/��V�*�#I����/�)���'��:��+�>��W4�$���G��

6^��������D()�����.�����C#�%"��C'#��������bC��^���C��A���CK�
��%�0)�����	�U�OMV-PorA�����%�0C)�b��^�	�lI�L�� �

���C�������i#������������C�,-�=�CK�L���C�0���P���+�C�OMV�
�����������%"C)���CR���G	�CK��4�����[�'#������
6��	

$������%"C�"������A���������CVI�����C��OMV-PorA����*�6C����
���������%G�"���D��T��I�0��������������������C�U��"C�������K
����#�l�'#����L�"6������%	E-A���R���������
6��	

�CC������CC������I�,CC��kCC�H��CC�,-�%"CC)��CCVI�����CC�
�%	�CCK��G�?�"���@66#���CC���Be��%�0CC)�bCC��^.�f�	

OMV-PorAe���%�0CC)�bCC��^��f���$CC�����CC�6���CC�
���8�[�L�PorA��������I�B,K�60��������6)��������C������

�lL�)���,-����������������������$���%"���K�*�6����L�b���

��#�1�Bq���"���A���V#��&������(,���������L���"����	�$#	�
������b���4�(�G	����x�������"6���M�v,��#�DU��#���
�	����HlI�L��$����G����

�
�-.��

k�#���������������C��E�C������C#��	*CM�G	�
��*M����D#�-�����
�����%	�CK��G�G���C)����-�C���C��*n#�$�@66#B�����C����

?�"���@66#�������]�C��&66#�����	����&0��Z�[#�AA+C�
�+"-�	�����b���K��������������$�����qr#�	�"�Q#�����	���

������"C6��$C\�QU�%	�K��G�����D��V#������"�����N�	 OA�
���,��ZEL������G����%	�K��G��I��P�����"������������A�

��	C�����60�����������������C������C���C��A"6����C,������"����C�
���%	�K��G��I��P�B���������"C���C8�[�L���C60���k�����

�0��b��i��"6�N� A.	/�O�
����������I�(I�#�lV�������������0�)���0�L������'��D�I

������������CH�#����"�G��,&��K�I����	���"�P�I�&6Q��������
���$����*��#�~�[-��k����NhO��������	����DC�I����C0�

����������&������60���"U�	���G��6�*&��H�$�H���)>K����
���5�	�����}������'j�%"0-������������I�,C��%��C����H�L�

(OMPS)?�"���@66#���CC�����%	�CCK��G�B$CC�I�FM��CC����
�%����K����V�Vi������$�����M�K�+�R�����������4�C���L�	���

�W<W�����CC(0��	����CC���	�����\�CCQU����CC�OMPS�
?�"���@66#���CCC����%	�CCCK��G�B�1�CCC����U�����

�"���CC��1�CCBq���CC�����&CC'��#G�"�4�CC����	�����CC�
�WWaC�WW�������(0��	�������
�����	����	��G������"CU�

����'j�G��%")�x��������6�5�	������H�L���I�,��%���
�����$i�������&66#�$�@66#�b�#"����y��)�4��6��������

���������r#�1�}�����������C#��	����#�0-�$)�"����,,0I�
����%��0��$�VM�#�������"�������T�����G�N�dO��

�������(0��	���E���	����������C�^���C���C��"6�M����*��
�!ECC�I�	�II�	�III�	�IV��5�	�CC���%"CC0-���CC��CC'j���

����%������H�L���I�,�?�"���@66#�����������%	�CK��G�B�A
�!E�(PorA) IA����"���8�[�L���60���k�����$B����

����5�	��������������'j���������s�FM��H�L�������bC��i���C�
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�#��"6������FI�J#PorA������#���'���I�(I�#�zJ���������"��
����������*�6��4�5�#������������$C'��%")�4��6��X���)�����6�
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