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�������A���������	��������� !���

��
��"#�$��
%�����������	��
���∗
�������������������������
������������������������ 
�

!"#�#��$#��%��&'&�(��")�������"#*%��
��
�������	
�����
�����������������	
����������������� !�"�#���$���%�	
�����
&��!���	
� !�"�#���$���%�	
������������������	
�������������������'�(���
)�*%	
��'�(�!�+��
,
���!�
,����
�
-	
���,�����
*.�/-"����-+�	��0�������������������������������������������������salar_bakhtiari@yahoo.comEmail:  ��

��
&#�'(��
��#)��%��������	
�����������
����	���������������������A�����������	�
���	�������������	����
�	�������� ���


���!"�����#$�����%��&������'��(�����������)%���
�*��$��+
,-(�#
���.��/�0�	1�	�ELISA�����	2

����
�
0$3�2
1�%����	/�$�4�����5���6�
���	���#$��7��

��*+���,-+%����%�8���5��������'��()%���	�����8
9�(���������	
���#
$�:�9�;�<����3�	�������������	�B�
���	=/)����	����%�>81�'2���������$������	���
���	�#$��7��?�%@A�'�����3����8�
��)����	����Balb/c���3>�	���

����!B���C	D��<(�#=(BCG���%������������A��������
(�%�8��&�E����F����������	�
��������������5�� �A�>8�1�8�
9�(�
����#&�E����F��$��
������G��<(�7��2/��5�� A���81�'2���5���	�
)���	�3#
$�:�9�'

������9	�=/��	��

������$�%�	����	���
���	�Sp2/0������A�H�2��	�
���'�
�(�������I
�E(%50, PEG)����%�8�1�����F�
�;�<�����
���$��������
	,����J
=�����	�HAT��8��&�E����F��7�������	2(���%��*�	���%���
���������	�������3>8�1�0
�-�(��

�	(�#&�E��	K����<�L�����5������	��89�����������	
��
�������������A8��1�M	,����%���	$	�1�7��
�	.�����/�%������
&��	
�H���/�N�
�	�%8��O
�������������3��8�P(�'����5������8����#$�N��������MB1D5��%

MB3F8����89��������������	
����������������8��-�E�M	�,����38����
��<��L������5�����L	
�MQR�8R�%�%��S	+�6���7
����%���
� T$�F��8.�'��6�����5��	��#(limiting dilution)�H(�%�81��	K��������	�8
9�(���>8����

�������	
����
����	�����������������A8�81��
U�(�7��
���0�	
�-�12������"%�����������
"(����#$����"
������������
����	����������	
��������A��A����V�(��W@�%��	�

���E�������������	(�8��1���	$	�1��
�6��
��������81�8
9�(��	����������	
�����������	�$�	�
���������'����
���>
���E�8�1	
���1�8��*/	D���?���%�������	
���	���	�7��

��

&�!-���/�#��3��%�������	
�3	�%8��O
��3 ��
������X	
�I�	��3�	���X��������������A��
��
��

��

��#)���
�11
	2�34���5!
�116��11�
���!���'�117"����8��"'���11"�

(Thermostable Macromolecular Antigen: TMA)��19�"���
�!�M.Bovis BCG�:8�;���3��<���1
	2�34�=>A�#1,
���
�
	2�34�=>A��"�?+���.�@A���B	�C
���+
(immune reactive)�

�������1��+
��D
���E
�*"���'�#,
��������F-1�
'�!���1+
CBCG�
��"�G�-H"�����I�=�J�K�)�&��'L�M�����1,!�������1
	2��34�

=>A�������+�������
�"��D
�#H$�N.��H"���<�����'���1,
����2��
���OP��������QR�"������F1+
�S���1
	2��34������:8�;1���?1+�

�����C
�S��#,
�F�/$'���;���8��()���1��T�U�9������1<����
C2��

�������������	
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�� �

�����������������	�	
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����;������������S+��$����S������*�8�$�F�/$'���;���'��+!���,
����C�1,
�9�*��O��+���������1	
���������V1�����
C2��1�;���U�19

����"�W<
��<��
�9
��!
�+�������1���������
!��1%+��U�19�'�
�"��3
�$����T�C
�����<���������'�����
�9�W<
��<������+!���,

����S�����T�3'���F�/$'���'����!'2�#,�������S1������QR�"
�11
	2�34�=>A��X�11Y+�7$�C
)>�����<�11�;���*"�11��U�119�
�������F�/$'���'��<�+!���,���������*�8�1$�Z1�
R"���1<����1�
#,
��������
�9
������+!���,�
	2��34�=>A���W��
'��
!
��

�������
-<�3�
�[�(����
!2�'�3�	�"����
!2����\]�7
"����1
	2��34�
=>A��(��'�6��������#1,
�C����
!2�����!
�7"�'�C�	�"��������


�9
��+�������,!�������;���TMAs ��#1,
���
��3��	
��S��
	2��34�=>A�������G�T���<��,
�����
C2���<��;����
!
��

�^�Y11�
C12-C14��^�Y11�
��_�G�11T���<��11,
�'�C18��
*+��$�`-A������1��T�'��+C�	�"��
+C��+
�����1<�����S1��*a1
"��

#11,
�3�8��('�11�
;��'�3�118��(�I)'bM����11��5�11@��c"
�
	2����������F�/$'�1��.�	�����"�������1<KDa�)b�����S1��*a1
"�

�'�5�`-11AKDa)J��11_��11��d�11Y$!
�!������+��11,e��
��F�/$'��KDa�f������5!
�6�g���F�/$'���'�KDa�K���!��
!�
�11
	2�34�=>A#11,
����11��QR�11"���S11���11���!�11]��
�
	2��34���<���TMA�����
�9
�S��h�@
"��
	2�	4���W�1�
'��1���

?+4���	��+
�\]�7
" (Immuno Cross Reactive Antigenic 

Components: Im-CRAC)�
-<�S������
	2�34��<��TMAs�
��S,�F���!�����
����C
�:�9����<���Nocardia���Mycobacterium�

'�Corynebacterium�(CMN group)�\]�1117
"�W�111�
'� �
(cross-reactivity)�����+�1�!
��11	�����1i�$bjL���11E!��C


��
�k�$����<�
	2�34�=>A�l+'��S	�(���
(species specific)�
���
-<I�'bM���
��

,-+�-�
!����
��m�"Balb/c���BCG�����F-n
'�'������A����BCG�����
�
-1	
�C
�

�����'�o�1n�!�
,����1
	2��34�=>A�����#��1��C
���1	2
�(Anda)�
�����!
�+�p������#n���C
��+�������
�"����$�����<qr"�g�
��%�,�'�s(Merck & Sigma)��!
�+�p�+��(����
��h+!�$BCG�������	�!���m�"��<�S�����S1��.'
�#����5!�1E

�������O�`E�*p
������#1B�_μg/mL��>���C
�BCG�����A�1��!��

PBS�����S�i$�����:;,�����"�������������t1+��1��.��H"�F+
�C
��
��
���"�������������+��(�d��R"����p�S���	'�A�QO�	�#	
�9�
��
��

���#B�_��$μg/mL�J���C
�BCG������*E�6������7+!�$�u�6
�m�"��<�S�&j>���"��������
������

������'�5�7+!�$�F���*E
�A�!���X�Y+�7$������'�16��	�1"C�!�
&>��������.'
�h+!�$�C
�:��C'!��S1����!�1B�"�����3
�1�"����1+C!
�

�������S1��#Y-	����+
�u
-�,�v,����1
	2��34����3�1"C2��ELISA�
�������	
������C
�:1�KJw)>�������5!�1E��'��h1+!�$��C'!�

�������1��.'
�h+!�$����h��c"�X�7�O��32�!���m'!�S��#A�(x�
�����������1����'��h1+!�$�!��S1��5'�1`$�F+
���S������19BCG��C
��

�
	2��34�=>A��������`
,
���������1�	���,�h+!�$KJw)>��C'!�
���������	
��'��h+!�$�C
�:�+��(����F1+
�!��S��������3
�1�"��19

�
	2��34�������y7A��m�"��<�S���7+!�$�&w�����'�������('�8�"�
���������1	����`
,
���	��
	
�9�
�^�	�z�<�C
�����S18�����1
	2��34�

=>A���X���7
-"�����
�1�<�S�PBS���������m�1"�{�`1E�*1p
��S1��
����h+!�$����7+!�$�u�6��<�����*YO���	��&j>����"��������S1���
��

�������m�"��<��
C
����������1+!'�3'!��h+!�$)�����1$�J��C'!�
�34�11�A�C
�*11YO(fusion)�11����11�	
����3'!��h11+!�$�!�
�����m�"�S����+!'K����$�J�����('�8�"��
	2��34�����A���!��PBS�

�����������1��h+!�$�����+!'�h+�]�C
�'�F���-	
�|	�,�y,�$��
���7+!�$�.��H"�u�6��j>����"�����������
�����+���C
��m�"���<�
������S��
!�v,���F+�
i��Sn�
	2��34���������'��1��S
�1n����1����
��

.��,��������#Y-	����32�.�H]���<)����S1��������1$��>����S1�������1��

.��,�������"���"���<Sp2/0���	�����_�
�������34�1�A�C
��1@���
.��11,������11R
	
�y�11H"�!���11<HAT�!��'���
��!
�11O�
?<�T���<����	���u�-7$����@
"����������1+'!�\+�1"��,!��
.��,�����Y�<���1<����������?1��8$�C
����`
1,
��1���"'�1+ELISA�

#11A�(�5!�11E��#11O!�3�11"C2�:;11,��+�11i	���11<� �
(limiting dilution)�#A�(����	
�N�S1�������1<�!��S1n��!�1]

t<�T�����������1�(�!
�1O��"'�1+�Y�<�.��,�t+��P���X
��1�"�'
��3�"C2ELISA��������	
������m'!�!�ELISA���
�
�
��
	2��34�
=>A����#B�_����J�����1��"�!����('�8�"������������A�1��!���1
"PBS�

����S�i$���>>������������C
�?1+��1<�S1��.��H"�F+
�C
��
��'�8�"�
<�T?���<����������!��}��?+�5�"�'������'�A
�
�+[
�#�����

��.�~R+NK���S9!���
	�,���
�(�P���+&��������1"��!��#��,�)L�
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��S9!��
	�,���
�(���+��(�S��8	
������.��H"���>Jj>���1E!���
PBS- TweenN�Jj>���"����.��H"��
��Tween����1
���?1+�S��

���A��PBS���SA��
����P��S,$�����������1
-��*1���!�1��!�1iT��
�11����11�	
���:;11,�>>���11+'!�\+�11"�C
��11
��'���"�
���S���<�"'�+�Y�<?<�T���<�!�n�"��������p2�t<�T�'��������
����+��(�SA��
N�����������m�1"���1,��1p2�t<�T�'��C
���+�S�
��������������	��+
�
	2��34�=>A���������1+'!�\+�1"���%+��S��'�

.��,�������"���"���<Sp2/0���+��(�SA��
��P����#��1,�t+�'
����!��u�	�')L���S9!���
	�,���
�(�����1��S1���	
��������1
-�

����.��H"����#���>Jj>����E!��PBS-Tween���S,��1$���!�1iT��
��������	
�!�����������1�$�S1��?1<�T����1<��>>����C
��1
��'���"�
�����1��S('l	�n��1
	2������1���m�1"����������1��!����1��S1�i$�� �
anti mouse Ig)�(HRP Conjugated–goat��#1O!�����0K>>>�

���������!��u�1	�'�#��,�t+�'�SA��
)L����S19!����
	�1,����
�1(�
����S���	
����������.�1�H"��1��#1�������
-�>Jj>����1E!��

PBS-Tween����������	
�SY$�"�S,���������$�S�?<�T���<��>>�
�����������S�i$��C�$��
�
-��,�C
��
��'���"TMBSA��
��!��'�

�
���"�$������5�"�S����+!�$�'�{�)>w&>������S���	
�S7�O����
�����3��n�SA��
����W�n
'�>>������,��
��'���"�)���.�"�	���1+�

���t+!�+��n���,
����+��(�ZO�
"�.�"�	������!�	�G�9�'��
�o�"�.�]�!�KJ>���#�
�O��
"�	�	�����

��
4��	
��

�����3�"C2�C
�*E�6��+�
	ELISA������!���<�"'�1+�Y�<��'!����
�.'�9�#,
�������!'2�����
3������<���MB1D5���'�MB3F8������!��-1��G�9��
!
��Sn�

�������G�R
	
���	����[������32��'!��������#O!�3�"C2��<����<
�+�i	����������.'�19�!��32��+�
	�Sn�������	
&�����.'�19�'�)�

#,
���"2����

��
��-#56�������+'!�\+�"��
�+[
�3�"C2��+�
	3�����<34��A�C
�*E�6��+�"'�+�Y�<����

785���
�9
��785���
�9
� �785���
�9
� �
0.13

0.32

1.46

0.12

0.18

0.24

0.21

0.19

0.27

0.09

��

��

1.5

MB3C7

MB3E7

MB3F8(+)

MB3G8��
MB3B9

MB3C10

MB3B11

MB3C11��
MB3F11

��

�`�"�.�
�nN.��,�#�n�k�,����<

��"���"Sp2/0P��

��

#Y�"�.�
�n�N�����������	��+
�m�"���,

�
	2�34�=>A�#O!�����>>>j�P��

0.27

0.14

0.12

0.1

0.15

0.27

0.14

0.19

0.21

0.3

0.31

0.22

0.18

0.2

0.11

0.28

0.18

0.12

0.15

0.23

0.14

0.16

0.11

0.09

0.22

0.3

MB2F7

MB2C8

MB2D8

MB2E8��
MB2C9

MB2F9

MB2G9

MB2C10

MB2E10

MB2C11

MB2F11

MB2G11

MB3C2

MB3D2

MB3E2

MB3G2

MB3B3

MB3F3

MB3F4

MB3G4

MB3B5

MB3C5

MB3F5

MB3G5

MB3B6

MB3D6��

0.18

0.12

0.26

0.18

1.51

0.35

0.21

0.31

0.19

0.19

0.28

0.26

0.11

0.19

0.17

0.31

0.3

0.21

0.13

0.22

0.13

0.26

0.33

0.36

0.17

0.17��

MB1C2

MB1C3

MB1E3

MB1D4

MB1D5(+)

MB1G5

MB1C6

MB1G2

MB1D7

MB1F7

MB1C8

MB1B9

MB1E9

MB1G9

MB1D10

MB1C11

MB1E11

MB1F11

MB1G11

MB2D2

MB2E2

MB2B3

MB2C3

MB2E3

MB2C4

MB2D7
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��-#5:�����3��n�G�,��'!����
�+[
�3�"C2��+�
	����<MB1D5�+�i	�#O!�3�"C2�C
�:����
785���
�9
��785���
�9
� �
1.49

1.52

1.51

0.08��

1.41��

MB1D5F1

MB1D5A4

MB1D5E7

�`�"�.�
�n�N.��,�#�n�k�,����"���"���<Sp2/0P��

#Y�"�.�
�nN�����������	��+
�m�"���,�
	2�34�=>A�#O!�����>>>j�P�

1.51

1.5

1.48

1.56

1.49

1.53

1.48

MB1D5A5

MB1D5F3

MB1D5G4

MB1D5C7

MB1D5F8

MB1D5C9

MB1D5H12

��
��-#5;������
�+[
�3�"C2��+�
	�3��n�G�,��'!�������<MB3F8��+�i	�#O!�3�"C2�C
�:����

785���
�9
��785���
�9
� �

1.48

1.51

1.52

1.47

1.46

0.1

��

1.51

MB3F8D5��
MB3F8D11��
MB3F8E7��
MB3F8G9

MB3F8A12
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