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Abstract : Mean death time of inoculated embryonated egg is one of the methods to determine the virulence
of the Newcastle disease viruses (NDV). Evaluation of tissue tropism of NDV in the host has been proposed
as an another way to determine the pathogenicity of NDV based on the principal site of viral replication.
To evaluate the tissue tropism among NDV, an immunohistochemistry(IHC) technique using monoclonal
antibody was applied in one-day-old SPF chickens inoculated with different ND vaccine strains such as
Ulster 2C, VG/GA and B1 viruses by eye drop instillation. The tissues used for this comparison were trachea,
intestine, Harderian gland and cecal tonsil, which were collected at 0.5, 1, 2, 3, 5, 8, 10, 14 days post
inoculation. Among test groups, chickens inoculated with B1 viurs, which is known to replicate in the
respiratory system, have IHC positive staining mainly in the trachea and those inoculated with Ulster 2C
have IHC positive staining mainly in the intestine. However, chickens inoculated with VG/GA strain have
IHC positive staining in both the trachea and intestine. Therefore, a differences in tissue tropism among
ND vaccine strains has been proved by the IHC technique. Based on this results, the IHC staining technique
could be used to classify the NDV or to study the pathogenesis of NDV in chickens.

Key words : Newcastle disease virus, immunohistochemistry, B1 vaccine strain, Ulter 2C vaccine strain,
VG/GA vaccine strain

� �

����(Newcastle disease: ND)� �, �, ���, �

� �� ��� �� ��� ���� �� ��� �

��� 1926�� ������ ���� ��� ��

����� [12, 25]. ND� ���� ND ����

(Newcastle disease virus: NDV)� Paramyxoviridae ��

Rubulavirus �� ��� ��� ��� genome�

negative sense single-stranded RNA� � ��� 15,186 bp

��. NDV� genome� hemagglutinin-neuraminidase

protein(HN)	 ��� 6��� ���	 coding �� [3].

NDV� ���� �� ����, ����, �����

� ��� 2004�� ����� ��������� ��� ��� ��� �������.
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� ���� � � ����� ���� �� 
���

� �� ���� NDV(Velogenic viscerotropic NDV:

vvNDV)� ����� NDV(Velogenic neurotropic:

vnNDV)� ���� �� [12]. ����� ��� ��

� ��	 �� vvNDV� ���� NDV�	 �	�

���� ���� ��� ����� ����� �

�. ND ���� ��� �� ����� �� ���

����(Humoral immunity)�� ��	 ���� IgG

� ���� �� ��� ��� ��. ���, NDV �

���	 ��� � �	 ����	 �
, ��� ��

�� 	� ��� �� � 2~3��� �
� ��� �

�� �� �� �� ��� �� ��� ��� ��

�� �
�� ���� �	�� ��� ����(Cell-

mediated immunity)� ���� ��� ��� �� [4,

15, 37]. 
� ����� �
� ���� ��� 	�

��� ����� NDV� �
�� ��� ��	 �

� ��� ��� ��� ���, ���� 	��� �

��� IgA� �� ���� ��� ������ 	�

��(Mucosal immunity)�� ���� �� [20, 30, 32].

	��� ���� ��� IgA� ���� 
	�

enzyme-linked immunosorbent assay(ELISA) ��� �	

���� ���� 	��� ������ �����

� �	�� 
�� ����� ����� �����

���� �������(Immunohistochemistry: IHC)�


����. IHC� ��� ���� �	��� �


� ��� �	�� ����	 ���� ���	�

��(Immunofluorence: IF)� ��� �����

horseradish peroxidase(HRP)� alkaline phosphatase

(AP)� �� 	�� �
� ��� �	�� ��	

��(Immunoperoxidase: IP)�� ����. ����

����� ��	 ����� ��� � �� in situ

PCR� in situ hybridization ���� 
���� [9,

18, 35].

���� ���� ����� �	� ��� �	�

� ���� ��� IHC ��� �� �	�
 ���

���� NDV� ���� ��� ��� �
� 
�

���. ���� �� ����� ��� �
, �	 �

��, ����� ���, ������ ��, �
� �

� �	 �	 ������, IHC ��	 �	�� �

��� ��� �� ��� �� 
�� ���� [6,

31, 34]. 

���, � �
� ND ���� ��� 3�� ��

�� NDV ������(Ulster 2C, VG/GA, B1)� 1�

� SPF ���� 	� ���� ����� ��� �

��� ��, �, �����	 �� ���� 
 ��

�� ��	 ����� ���.

�� � ��

����

�������(Specific pathogen free: SPF) ��(SPF

eggs and avian service , Charles River Laboratory, Inc.

USA)�� ��� 1�� ���� �	 ������ �

����� ��� �� ��� ����� �����.

�� ����

���� ���� ���� Ulster 2C����

(Poulvac NDW , Fort-dodge Inc., ���), VG/GA��

��(AVINEW , Merial Co., ���), ��� B1���

�(���� , Bayer Korea Co.)� ���� ����	

�(Phosphate buffered saline: PBS, pH7.2)	 50 ml ��

�� �����. ��� �� ����� ��� 50 µl

	 

 107.0EID50, 105.0EID50, 105.7EID50 ���.

����

PBS� ��� ��
� Ulster 2C����, VG/GA

����, B1����� ��� �

�� �����


 �

	 40�� ���� �����. ��� �	

50 µl �	 	����� 14���� �����. ��

� 0.5, 1, 2, 3, 5, 8, 10, 14��� 
 �

	 5��

��� �� 
�	� ��, Harderian gland, ����,

����, ��, ��, �	, F�	 ���� �����

�� � ����� �	���. ����� ����

����� �� � 8�� 14�� ��� ��, �� �

�
	 ���� ��	 �	���. ��� ����

����� -20oC� ���� �� �	���. 

���� ���

�

	� 5�� ����� �	��� ��� �

�� �
	 3% amikacin	 �� PBS 3 ml� �
 -

70oC�� ��� 	�	 3
 ��� � 3,000 rpm��

10�� �������. ����� ���	 0.45 µm

���� ���� 10�� SPF ���� ��� ��

�� 	 0.2 ml � �����. ��� ���� 37oC�

� 5�� ���� 4oC�� 12�� chilling� � ��

���	 �����. ����� ��� ������


�� 
�� ��� �����	 ���� 
� �

� ���� 10�� SPF ���� ����� 37oC�

� 5�� �� � �����	 �����. NDV� �

���� 10% ����� �	�� ������

(Hemagglutination: HA)��� �����. ��� ��

��, ��� ����� �� ����� 25 µl� 10%

���� 25 µl� � �
�� ���� 3�� ���
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� �� �� ����� �����. HA ���� �

��� ��� ������� NDV �� ���	 �

	� ����������� NDV ����� ���

��. �, ������	 ���� ������ NDV

�� ��� ��	 ���� �
�� ���� 20�

� ���� �, ����� ���� NDV ����

�	 ����� ������ �����. 

����



� ND �� �� � ��� ����� ���

�����(Hemagglutinin inhibitiont: HI)��� ���

�� [5]. U�� 96-well micro plate� �� well� PBS

25 µl � ���� � �� well� 8�� 14�� 
 �



 	� 5�� ���� ��� ��	 25 µl �
 �


���. �
 ��� �� 25 µl� �� well� �


�� 2	��	 ���. �� well� NDV �� 25 µl �

���� 20�� ���� �, 1% ����� �� well

� 25 µl � ���� ���� 40�� ���� �, �

������ �
�� ������� ����� �

����. � �
��� 4HA unit� NDV��	 �	

���.

������

�� �� � ��, ��, ��� �� �� ��� �


	 ����, ��, ��, �, ��, ��, Harderian

gland, �	, ����, F�	 ���� 10% �� ��

�		�� 24�� �����. ��� ���� ��

�� �� ����	 �� ��� �� � 4 µm �


� 
��� H&E ���� ���
	 �����. �

�� �
��� ����� 
�� 

� �
 ��

� ��, ���, �����, 

� �� �� ���

�
� �� 

 0, 1, 2, 3� �
��� �����.

��������

������(Immunohistochemistry: IHC) ���

68oC�� 16�� �� ��� ��
� ����� �

	��� [33]. 
 ������ ���	 ���� �

�� ��	 �� �, endogeneous peroxidase� ��	

���� 
� quenching��	 �����. Quenching

��� 30% ������� ���� 1:9� ����

30�� �	���. ���� 5�� 3
 ��� � ��

� ��	 ����� 
�� 0.1% CaCl2� 0.1% trypsin

	�(pH7.8)	 ���� 15�� �����. PBS� 5�

� 3
� ��� �, �� � �����	 
�� 
�

� PBS� 10% skim milk� 2	 ��� origin� ��

����	 ���� ���� 20�� �����. �

�	 �� 	� �� endogeneous avidin� biotin� �

�	 ���� 
�� Avidin-biotin blocking solution kit

(SP-2001, Vector, Laboratory, Inc. Burlingame, CA)� �

	�� 

 15�� blocking	 �����. Blocking �

PBS� 1�� ��� �, �	��� NDV� �� ��

��� Q24(provided by Dr.Hooper, CSIRO, Queensland,

Australia)� 1:100�� ���� 30�� �����. PBS

� ��� � biotin� �
�
 �� anti-mouse IgG�

30�� �����. Avidin-biotin	 �
��� 
��

�� 30� �� ABC 	�	 ABC Elite kit (PK-6102,

Vector, Laboratory, Inc.)� �	�� �����. ABC

	�	 ���� 30�� ����� ��� �, �� �

��	 ����� 
�� ��� 3,3-diaminobenzidine

tetrahydrochloride(DAB) kit (SK-4100, Vector, Laboratory,

Inc.)� ���� ���� 5�� ����� ��� �

� 5�� �����. Hematoxylin�� ����	 �

�� ��� �� � �����.

� �

���� ���

ND ���� � 8�� 14�� ��
	 ����

Ulster 2C����, VG/GA����, ��� B1���

� ��
� ��� �
�� 

 ���� ��� �

����. � �� Ulster 2C���� ��
��� 5�

� 1���
 ��� �
�� �� � 8�� 14��



 NDV� �����. VG/GA���� ��
� �

� � 8�� ����
 ����� ������, B1

���� ��
� �� � 8�� ��� �
�� NDV

� �����. ��
� ��� �
�� NDV� �

���� �� �����. �����	 ��
��

� 10�� SPF ���� ��� ����� ��, �

��� ��
��� ���� ���� ��� ��

�� ��� ��� �����. ���, VG/GA��

�� ��
�� �� � 14�� ��� ��� B1

���� ��
� �� � 14�� ��� �
��

� ����	 � �� ����� ����� ��

���(Table 1).

����

���� � 8�� 14�� ��� ���� NDV �

���� ���� 
	 HI ��� �����. �� �

8��� B1���� ��
	 �
� �	� ����

� NDV� �� ����� ���� 	��� �� �

14��� ��
	 �
� �� ��
�� NDV ��

���� 1.25~2.71 ���� �����(Table 2).
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������

����� ��, ���� 
�� ��, �����


�, ��� ��� ��� �� �
�	 �����

� ����� ��, � ����� 
�, ��� ��

	 �����. Harderian gland��� ��, �����

��� ��	 �����(Fig. 1. A, B).

��� �
	 ���� � �, Ulster 2C���� �

�
� �� ��
�� �
� �� 
����. VG/

GA���� ��
� �� � 5�� 8�� 
���

�� ����� 
���� 
�� ������, B1

���� ��
��� �� ��
�� �
�� ��

��. �, �� � 0.5��� 
�� ��� �����


�� ������ �� � 2���� �� ��
�

� ��� � ��
 	���� ��� ��� ���

��. �� � 8��� ��	 ������ �
��

� 2.7� �� ���. ��� �
� Ulster 2C���

�� VG/GA����� ��� ���� ������


�� ��� ��� �����
 ����� 
� �

�
��� ���� 	��. Ulster 2C���� ��


� �� � 3��� �
� ���� ������ �

� � 14��� �
��� 1.1� �� ���. ���,

VG/GA���� ��
� �� � 1��� 14��� 


Table 1. Virus reisolation from trachea and feces of
chicken inoculated with different ND vaccine
viruses

Group Sample

Reisolation1)

1st passage2) 2nd passage

8 DPI3) 14 DPI 8 DPI 14 DPI

Control
Trachea 0/54) 0/5 0/5 0/5
Feces 0/5 0/5 0/5 0/5

Ulster 2C
Trachea 1/5 1/5 1/5 0/5
Feces 0/5 0/5 0/5 1/5

VG/GA
Trachea 1/5 0/5 1/5 1/5
Feces 0/5 0/5 0/5 0/5

B1
Trachea 1/5 0/5 1/5 0/5
Feces 3/5 0/5 3/5 2/5

1) SPF chicken embryo was used for virus reisolation
2) Passage number in SPF chicken embryo
3) Days post inoculation
4) Number of positive/number of tested

Table 2. HI titers from chickens inoculated with different
ND vaccine viruses

Group
HI titer1)

8 DPI2) 14 DPI

Control
VG/GA
B1
Ulster 2C

0.0 ±0.03)

0.0 ±0.0
0.10 ±0.30
0.0 ±0.0

0.0 ±0.0
1.25 ±0.79
2.71 ±2.52
1.25 ±0.66

1) log2
2) Days post inoculation
3) Geometric mean titer(mean ±standard deviation)

Table 3. Comparison of histopathologic lesion scores of chickens inoculated with different ND vaccine viruses

Group Organ
Days post inoculation (DPI)

0.5 1 2 3 5 8 10 14

Control
Trachea
Intestine
HG2)

0.01)

0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

Ulster 2C
Trachea
Intestine
HG

0.0
0.1
NT3)

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.1
1.5

0.0
0.6
0.9

0.4
0.8
1.7

0.5
0.7
1.8

0.1
1.1
1.4

VG/GA
Trachea
Intestine
HG

0.3
0.0
0.1

0.5
0.3
0.0

0.1
0.3
0.0

0.0
0.2
1.5

0.7
0.7
1.2

0.7
0.6
2.3

0.3
0.6
1.1

0.2
0.4
1.3

B1
Trachea
Intestine
HG

0.4
0.1
0.2

0.2
0.0
0.1

0.5
0.1
0.3

0.9
0.1
0.4

1.5
0.2
1.1

2.7
0.6
2.4

1.3
0.2
1.6

0.9
0.2
1.0

1) Mean of lesion score(0: normal, 1: focal, 2: multifocal, 3: diffuse or severely extensive)
2)HG : Harderian gland
3)NT : Not tested
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���
 ����� � ����� 
�� ����

��� �����. B1���� ��
� �� �
�

��
 ��� �
��� 1

�� �� ���.

��
	 �
� �� ��
�� ��� Harderian

gland� ����� ��� ��� ��� �����

��� ����� �����. Ulster 2C�����

VG/GA����� ��� ��� �� � 3���

Harderian gland� ������� ���� ��� �

��� ��� ����� B1���� ����� �

� � 0.5��� ����� ������ �� � 8�

Fig. 2. Immunohistochemical positive staining was found in the cytoplasm of A) Intestinal epithelium of chickens inoculated
with Ulster 2C virus. B) Harderian gland of the chickens inoculated with VG/GA virus. C) Tracheal epithelium of the
chickens inoculated with B1 virus and D) Esophagal epithelium of the chickens inoculated with B1 virus.

Fig. 1. Severe lymphocytic cellular infiltration was observed in the mucosa of A) Harderian’s gland inoculated with Ulster
2C virus and B) Trachea of chickens inoculated with B1 virus.
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�� ���� ���
 2.7� �� �
��� ���

��(Table 3).

��������

3��� ��	 ��� �

� ��� �����

�(Immunohistochemistry: IHC)�� ��� �� Fig. 2

A, B,C,D��� �� 
 ��� ����� �����


 ����� ����� ����. Ulster 2C����

� ��
� Harderian gland� ��, ���� ���

�� ������ �
�� ����� F��� ��

��� ����� �����. �� � 1��� 10�

�� ���� ����� ���� �� � 2���

��, �	, ��� �
� �� ���� ����� �

����. VG/GA���� ��
� ��� ����

����� �����. �, �� � 1��� ��� �

����� ����	 ���� ���� �� � 2�

�� 5��� �� �� ���� ����� ����

�. ��� Harderian gland, ����, F�, ��� ��

�� �� ����� ����� �	� ��� ��

� 3��
 ����� �����. B1���� ��


Table 4. Comparison of immunohistochemistry(IHC) results among chickens vaccinated with different ND vaccine
viruses

Group    Organ
Days post inoculation (DPI)

0.5 1 2 3 5 8 10 14

Control

Trachea
Intestine
HG1)

CT2)

F.bursa
Thymus
Air sac
Eso.3)

0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5

0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5

0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5

0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5

0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5

0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5

0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5

0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5

Ulster 2C

Trachea
Intestine
HG
CT
F.bursa
Thymus
Air sac
Eso.

0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5

0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
5/5
0/5

0/5
1/5
0/5
1/5
1/5
0/5
1/5
0/5

0/5
0/5
1/5
0/5
0/5
0/5
2/5
0/5

0/5
1/5
2/5
0/5
0/5
0/5
1/5
0/5

0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5

0/5
0/5
1/5
0/5
0/5
0/5
1/5
0/5

0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5

VG/GA

Trachea
Intestine
HG
CT
F.bursa
Thymus
Air sac
Eso.

0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5

0/5
3/5
0/5
1/5
0/5
0/5
0/5
0/5

0/5
1/5
4/5
0/5
1/5
0/5
1/5
0/5

1/5
0/5
4/5
0/5
1/5
2/5
1/5
1/5

1/4
1/5
1/5
1/5
3/5
0/5
3/5
0/5

0/5
0/5
0/5
1/5
0/5
0/5
0/5
0/5

0/5
0/5
1/5
0/5
1/5
0/5
1/5
0/5

0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5

B1

Trachea
Intestine
HG
CT
F.bursa
Thymus
Air sac
Eso.

0/5
0/5
1/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5

1/5
0/5
5/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5

3/5
0/5
3/5
0/5
0/5
0/5
0/5
3/5

3/5
0/5
4/5
0/5
0/5
0/5
0/5
2/5

4/5
0/5
4/4
0/5
0/4
0/5
3/5
1/5

0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5

0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5

0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5

1)Harderian gland
2)Cecal tonsil
3)Esophagus
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� ��� Harderian gland�� 

 �� � 1�� 0.5

��� 5��� ����� �����. �
�� ��

� ���� ����	 ��� � ���. ���. �

� � 8� ���� B1����� ��� �� ���

� ����� ���� 	��(Table 4).

� �

���� ������� ND� 	���� ����


	� ������	 �	�� ��� ����� �

� ��� ����� ��� ���� ��� ���


� �� [10, 16, 23]. � ����� ND ���� �

3��� ���� ND ������(Ulster 2C, VG/GA,

B1)� �����	 immunohistochemistry(IHC)��	

�	�� ���� ��� ���� ��� �����

	 ����� ��, ����� ���.

� �
�� �	� ND ��� Ulster 2C����,

VG/GA����, B1����� SPF ���� ����

�, ����� ���� 
�� ����� � ��, �

� � 7��� B1���� ��
�� ����� �

���� �� � 14��� 3
� ��
 �� ���

�� ����. Beard � [6]� Gough � [16]� NDV

����� Ulster 2C����, VG/GA����, ���

B1����� 	����� ����	 ����	 �

��� Hemagglutinin inhibition(HI)��� �� � 7�

�� 14� ��� ���� B1���� ��
� HI�

�� �� ��
�� ��� �����. � �
� �

��� ��� ��� �
��� ��� ��	 ��

�� B1����� ����� �� ��������

����� �� ��� ����� �� �����

���� [6]. ��
� ���� ��� � �, ��


� ND ������� � �
� ���� ��� �


 ����	 ����� ��	 ��� � ���. 

NDV� ����� ���� 
� �� ���� �

� � 8�� 14�� ��
� ��
� ��� �
�

� ���� ���� �����. Russell �[32]�

Ulster 2C����� 	� ���� ����� ���

��	 �, �� � 3�� ��, ����� �
�� �

��� ���� �� �	 ������ �� Ulster

2C����� ��� �� ��� �


� ����

� �����. Gough � [16]� Ulster 2C�����

����	 � ��, ���� �
 ��� ��, �, F

�, ����� �� � 1��� 4��� ����� �

����� �����. � �
��� Ulster 2C���

�� ��� �
�� �� ��� ������ � �

�� ����� �� ���� ��	 	�� �
�


�� �	� �� � 8�� 14�� ���� ���

�� ����� ����� �
��. 

��, � �
�� VG/GA���� ��
� �
 �

� � 8�� 14�� �
��� ���� 	� ���

�
 �� ��� ������ � ��� VG/GA��

��� ���� NDV�� Ulster 2C����� �
�

����� ����� �� ��� ��� �����

����. � �
�� B1����� ���� ���

�� � 8�� 14�� �
�� �� ��� ����.

��� ��� B1�� 	��� ����	 � �� �

��� B1����� ����� �
��� �
 �

�� �� 	��� Russell � [32]� ��� ����

	��. ����� B1����� �� ��� ���

���� ����� ���� ���� ���� 	

��. � ��� B1����� 	��� ����

Harderian gland��� ����� �	 �� ��� �

���� ���� ��� 10� ��� ����� [32],

��� ����� Harderian gland� ���	 ���

���� �� ��� ���� �� ���� ���

��� �� [13]. ��� ����� ����� ��

�
 ���� �� ��� ���� �� �� �� �

��� ��� ����� �
��. � �
�� ��

� ��� ��� ���� ���� �� ��� �


�� ��� �	 ����� 
�� ��� ��� �

���� ��� �� ���� �
��. ��, � �


� IHC ����� B1����� ��� ����

���� �� � 2��� 5��� IHC ����� �

��
 B1����� �� ���� ��� �� ��

� �� ��� 	���� ���	 ��	 �� �

�. Beard � [6]� B1����� ��� �, ����

�� �� ���� �� vvNDV� �	 ����	 �


 �� ���� �� ������� ������	

��� �
��� �	��� � �� ���� �	

�����. �� ���� �� ���� ��� ��

��� vvNDV� 	���� ���� 
	�� ��

� �
 ��� ������ ����� ��� �



�� ��� ��	 ��	 �� ��. 

����� ���� Harderian gland� ���� �

�� ��� ��� ����� ������ �� 


�� ����� ����� 	��� �� �� 
�

� Harderian gland�� ����� ��� �� ���

�� ��� �
�� ���� �
�� [24]. Ulster

2C���� ��
� �� ��� 
�� ���� �

�	 ��� � ����, VG/GA����� ��� �

� �� �
	 ��� � ��� B1���� �

�

�� �� ����
�� ��� ���� �� ��



546 �����	����
��������

� �� ���
� �����. �� �� �
� ��

� � �
���� ������ �� � 5��� 10

��� �
��� ���. Hamid �[17]� Ulster 2C

����� ��� � �� ����� ��� V4��

��� Ulster 2C����� 

 ��� 	��� �

��� ����� �� ��� 

 �����. � �


�� V4����� ����	 � ��, �, ���

F�� ���� ����� �	 ������ ���

�
� � �
� ���� �	���
 ��� ��

� ��� 
� ��� ��� � � ���. Kotani �

[24]� B1����� ������	 �, �� � 1

��� ����� ������ 
�� ��	 ���

� ���� ��� �
�� ��� �
� �� �	

	�� �	 �����. ���, �� � 3��� ��

�� ��� ����� ������ �� � 4���

	�� ���� ����� � ��� ���, ���

�� ��� ��� �


�� �����. ���

��� � �
� ��� ����� ���� ���

� ���� ��� ������ �� ����� �

� �� 	���� ����� ��	�	 ����

����� �
��.

����� ���	 �
	 �� � �
�� ��

� NDV� ��� �� ������� ������


 ��	 �� ��� ��� �
� ������


���
 �����. ��, ����� �
�� NDV

� ����� ��� � ���� � � �
 ��

� ���� ����� ���� ��� � ���

[1, 11, 24].

����� ��� ���	 �� 
�� IHC��	

�	��	 �, �
� ��
 �� Harderian gland�

������ ����	 ��� � ���� �� �

���� �
 ���� �� ����� ��� ��

��. Ulster 2C���� ��
� IHC ����� �

�� Harderian gland, ��� ��� �� �����

� ����� F���� �� ��� ����	 ��

� � ���. ��� VG/GA���� �

� IHC �

�� �
� �� ���� ����� �����,

Harderian glalnd, ����, F�, �	� �� ����

� ��� �� ��� �� � 3��� �� �� �

��	 �����. �� �� ����� ���� �

� ����� �� ����� ���� ��� ��

VG/GA����� vvNDV� �� �
 ��� �	 �

�� ����
 � ��� �� ��� � ��� �

�� �
��. ����� VG/GA����� ����

������� ��� ��� [2] ��� IHC �
�

�� 


 � � ��� ��� ��� ����� �

���� ���
 ���� ��� ����. 

B1���� ��
� �� IHC ���� Harderian

gland� ����� �� � 12���� ����� �

���� ����� �� � 1��� 5��� �� �

�� ������ ��� ����� ������ �

� ���� � � ���� �� ��� �
���.

Brown � [9]� ����� ���� NDV� ����

��� 
�� B1����� ��� � 

� ���

�� IHC ��	 ��� ��, �� � 2�� 5�� �

�� ���� ����� ����� �����. �

���� ����� � �
 ��� ������ �

���� � �
�� ���� 	�� ��� ���

� ���. Hooper � [21]� ���� ND ��� La

Sota����� ����� ����� ���� 
�

� IHC �
	 �	� �� ��� ���� ����

� �� � 2��� ����� ���	 �����.

Brown � [9]� Hooper � [21]� ��� � �
��

����� ��� �	� ������ B1�����

���� ���� ��� ��	 �� �� ��� �

���. 

Gough � [16]� Russell � [32]� ��� �� � �

��� ��� ��� ���� ���� �����

�� ����� ���� ��� �� ��	 ���

� ��. Ulster 2C����� �
 ��	 ��� ��

���� ����� ��� ���� � � ��� �

��� ����� �� ���. ���, B1�����

��� �
��� ���� ����� ���
�

Harderian gland� ����
 ������ ����

�. 
� �
�� ����� ���� ���� � �


�� ����� ����� ���� 

 
��.

Thijs � [36]� �� ��� comorants�� ��� ��

�� ���� IHC �� ��� ���� � �
� �

���� �� ���� 	�	 �����. ����,

���� ����� ����� ���� 
	� ��

�� �� ��
��� 
�� ��� �
��. 

Russell � [31]� Borland � [7]� ����� ��

��� ���� 
� � �� ���� B1�����

La Sota����, V4����� ��� � �����

IF ��	 �	�� �� � ����� ������

��	 ������ � ��� 	�� �	� IP ��

�� �
	 � ���� ���	 �����. ���

���� 


 �� ��	 ���� 
	�� ��

�� �� �
���� IF� IP� �
�� � ���

����� ��� ���� ����� ����� �

�� ��� ��� IP �� [22]� � �	� ����

� �
��. 
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Brown � [8]� Ojok � [28]� vvNDV� ��� CA

1083����, 90-14968����, 93-28710�����

	� ��� �, ����� ����� ���� 
�

� IHC �
	 � ��, ��, ��, ���� �� �

���	 �����. ����� Lockaby � [26]�

vvNDV� ��� Fontana 1083����� ��� ��

�
	 �	 �
 ��, ��, �	, 	
, ��, ��, �

� ��� �� �� ���� ����� ���	 �

����. ���, Hansson � [19]� ���� NDV�

����	 �
� �� ���� ������
 IHC

����� ����� ������ ��� ��� �

��� NDV� �	� � �
� ���� ����

�. ��� ���� ����� ���� NDV� IHC

�� ��� ��� ��� ��� ��� ���� �

�� ��� �� ���� F protein� �
� ���

	�� ��� �� 
��� ��� ��� ��. ��

�� NDV� ���� 
�� F protein� 	�� �	

�
� �

�� �� � 	�� �� ��� ���

� 	��� ��� �����. ���, ���� NDV

� ��� ���, ���� �	 	��	 �� �	�

�� �� ��� ��� 
� ��� �������

� ���� ��� �	 ���� ��� � ����

�� �� �� ��� ���� [14, 27, 29]. 

NDV� �� � ��� ���� NDV �����	

��� 
	� �
� �
��� IHC� �����

NDV �
 ��� �� ��� NDV� �� � ���

�
 ��� ����� ����� ���� ����

���� �
�� ��� � ��� �� ���� �

�� ��� ��� ����. 

� �

���� ND ��� �	�� ����� Ulster 2C

����, VG/GA����, B1����� �� � ��

�� ��	 �� ���� �
 �������� �

�	 ���� ���. ����� ����� ���

� 
	� 1�� SPF ���� �
 �������	

	��� ��� �, �� HI ���
, ���� ��

�
, ��	� ��� ���� H&E ����� ��

���� ��	 ���� NDV� �� ������

�	�� ��������	 �����. 

������ ����, Ulster 2C���� ��
�

�� �� ���� 

�� ��� ��� ����

�� B1���� ��
��� ������� 
��

��� ��	��� ��� ��� ��� �� VG/

GA���� ��
��� ��� ���� 

��

��� ��� �����. Harderian gland� ����

� ��� ��� ��� � �� ND �������

��� 
��� ����� �����.

��, � ��� ND ����	 ���� IHC���

�����	 ��� ��, Ulster 2C���� ��
�

�� ��, Harderian gland, ��, ���� ���, F�

� ���� ����	 ���� VG/GA���� �

�
��� Harderian gland, ��, ����, F�, ��,

�� ���, �	� ���� ����	 ���. B1�

��� ��
��� Harderian gland, ��, �� ��

�, ��� ���� ����	 ���. ���, 
�

�� ������� IHC�� ��� �
�� � �

�� ���� �	�� � ��� ������� �

��� �� ���� �� ��� �����. 
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