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وتقييمها من ناحية الاستجابة المناعية الخموية  المحّورة استخدام مادة الأنثراكسين
 والتغيرات المرضية النسجية في الحيوانات المختبرية

 
 انعام جاسم لفته الجبوري

 وحدة الأمراض المشتركة /كمية الطب البيطري/جامعة بغداد
 

 الخلاصة
باسػتدداـ الجػدار الدمػوي لجرثومػة  محّػورةفي ىذه الدراسة تحضير مادة الانثراكسػيف بطريةػة  جرى    
الجمدي لةيػاس  واستددمت في فحص الانثراكسيف 34F2(Sterne)عترة  Bacillus anthracisاؿ 

.اذ منعػت دنػازير نينيػا  Cell mediated immunity(CMI)الاسػتجابة المناعيػة الدمويػة  مستوى
جمرة الدبيثة البيطري بجرعتيف تمنيعية بطريةة الحةف تحت الجمػد   وبعػد بسػبوعيف مػف جرعػة بمةاح ال

ممػػـ لةطػػر منطةػػة الاحمػػرار و  15.6التةويػػة بجػػري الاحػػص الجمػػدي  اذ سػػجمت معػػدلات عاليػػة بمغػػت 
ممػػػـ بالنسػػػبة لاػػػرؽ تػػػثدف الجمػػػد مةارنػػػة بالسػػػيطرة. كانػػػت نتػػػاع  الاحػػػص النسػػػجي مطابةػػػة لمنػػػوع  2.5
تػػػ در مػػػف فػػػرط الحساسػػػية الجمػػػدي تمثمػػػت بارتشػػػاح الد يػػػا الألتيابيػػػة ولا سػػػيما العػػػدلات والد يػػػا الم

البمعمية والحمضات في منطةػة الأدمػة وحػوؿ الأوعيػة الدمويػة كػذلؾ حيػوؿ بديمػا فػي منطةػة الأدمػة 
 واحتةاف الأوعية الدموية مع تكايؼ دموي حوليا .
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Summary 

    This study aims to apply a new procedure in preparation of anthraxin from 

cell wall extracts of a virulent Bacillus anthracis strain 34F2 (Sterne) 

.Anthraxin was evaluated for potential use as skin testing agent to measure 

cell-mediated immunity. Guinea pigs were immunized and boosted 

subcutaneously with Sterne live veterinary anthrax vaccine. Two weeks after 

the booster dose, animals were skin tested with the antigen which recorded 



 4227السنة  ،4العدد  ،53المجلد  العراقية،المجلة الطبية البيطرية 

 

83 

15.6mm as a mean of erythema and 2.5 mm difference of thickness as 

compared to the control. Histological changes corresponded with the delayed 

type of hypersensitivity (DTH) in which the changes involved           

infiltration of inflammatory cells particularly macrophages, neutrophiles and 

eosinophils in the skin dermis and in perivascular region in addition to 

accumulation of fluid (edema) in the dermis and congestion of blood vessels.  
 

 المقدمة

ض الجمػػػرة الدبيثػػػة مػػػف الأمػػػراض واسػػػعة الأنتشػػػار فػػػي العػػػالـ ازدادت دطورتػػػو نتيجػػػة ل سػػػتددامات مػػػر 
(.رنػػػـ بف حػػػدوث المػػػرض انداػػػض فػػػي البمػػػداف 1ال انسػػػانية لأبػػػواغ الجرثومػػػة كعوامػػػؿ حػػػرب بيولوجيػػػة 

(فيػػػػػػو مػػػػػػف الأمػػػػػػراض 2لكنػػػػػػو لا يػػػػػػزاؿ يشػػػػػػكؿ مشػػػػػػكمة يػػػػػػحية كبيػػػػػػرة فػػػػػػي البمػػػػػػداف الناميػػػػػػة  المتطػػػػػػورة 
(.يتميػػز 5( ومنيػػا رطرنػػا العرارػػي 4و3( فػػي عػػدد كبيػػرمف المنػػاطؽ الزراعيػػة بالعػػالـ  endemicالمتوطنػة 

( ىػػػذه 6المػػػرض ب عراضػػػو نيػػػر الواضػػػحة والتػػػي نالبػػػا مػػػاتكوف المػػػوت الماػػػاج  بػػػدوف ع مػػػات مميػػػزة 
بظيػػػرت بىميػػػة وضػػػرورة التشػػػديص المبكػػػر لممػػػرض فالأيػػػابات الحػػػادة لا يمكػػػف التعويػػػؿ عمػػػ  الحةيةػػػة 

(.بسػػػتددـ فػػػي السػػػنيف 8و7الاحويػػػات الميػػػمية لتشدييػػػيا لتػػػ در تكػػػوف الأضػػػداد الدايػػػة بػػػالمرض 
الأديػػرة فحػػص الأنثراكسػػيف الجمػػدي كبػػديؿ ل دتبػػارات الت كيديػػة لمكشػػؼ عػػف الأسػػتجابة المناعيػػة الدمويػػة 

كونػػة ضػػد المػػرض وىػػذا يدػػدـ فػػي التشػػديص المبكػػر لمحػػالات الحػػادة لممػػرض فضػػ  عػػف تشػػديص المت
 (.9الحالات الةديمة 

بسػػتددـ  1957( فاػػي سػػنة 10بسػػتددـ الاحػػص كعػػدة تشدييػػية فػػي الاتحػػاد السػػوفيتي وروسػػيا   
الأنثراكسػػػيف لمراربػػػة المناعػػػة المتكونػػػة بعدالايػػػابة بو التمنيػػػع ضػػػد الجمػػػرة الدبيثػػػة باسػػػتدداـ منتػػػوج 

الػ  الورػت الحاضػر بةػ  يسػتددـ بيػورة واسػعة  1962( لكف بوؿ تيريح باسػتددامو كػاف سػنة 11 
(.لـ يكف ىنالؾ شيء واضػح حػوؿ التركيػب الكيميػاعي وطريةػة تحضػير 13و12في شرؽ ووسط بوربا 

لمثػاؿ مػػا ىػذه المػادة فكانػػت الميػادر العمميػػة تشػير الييػا ب شػػارات ضػعياة ونيػػر مكتممػة عمػ  سػػبيؿ ا
( مػػػف بف ىػػػذه المػػػادة عبػػػارة عػػػف د يػػػات معةػػػدة نيػػػر معروفػػػة مشػػػتةة مػػػف السػػػاعؿ 15و 14ذكػػػره  

تحت  STI-1بو العترة المةاحية  Zenkowskeyالدزبي المتكوف بعد حةف العتر المضعاة مثؿ عترة 
مػف مشػتؽ  (Biological product)الػ  بنيػا منػت  حيػوي  ((16جمد الحيوانات المدتبرية .وبوضػح 

عتػػر جرثومػػة الجمػػرة الدبيثػػة منزوعػػة المحاظػػة وتتركػػب كيمياعيػػا مػػف معةػػد ثابػػت بػػالحرارة يتكػػوف مػػف 
متعدد السكريدات وبروتيف وحوامض نووية ولا تحتوي عم  محاظة بو ذياانات الجرثومة ونيػر حاويػة 

لمشػتةات  (الػ  بف مػادة الأنثراكسػيف مشػابية17 عم  مواد حافظة بو مضادات حيوية.في حيف بشػار 
 .  Purified protein derivatives(PPD)البروتيف المنةاة
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جػػػػػرى فػػػػػي دراسػػػػػة سػػػػػابةة تحضػػػػػير مستضػػػػػدات مػػػػػف جرثومػػػػػة الجمػػػػػرة الدبيثػػػػػة تسػػػػػتددـ باحػػػػػص 
( فالبػػاحثوف الػػذيف بنتجػػوا مػػادة الأنثراكسػػيف لػػـ يعمنػػوا بشػػكؿ 18الأنثراكسػػيف بطراعػػؽ محػػورة مػػف ربػػؿ  

ة المعمومػػات الدوليػػة ولا المجػػ ت العمميػػة المتػػوفرة لػػدينا لػػذا كامػػؿ وواضػػح طريةػػة تحضػػيرىا عبػػر شػػبك
نثراكسيف حسب الطريةة المعتمػدة عالميػا والتػي الأتحضير مادة لتحوير في طريةة جاءت ىذه الدراسة 

تدتمػػؼ عػػف سػػابةاتيا تواكػػب المنتػػوج المتػػوفر تجاريػػا فػػي الػػدوؿ الأوربيػػة  19)بشػػار الييػػا البػػاحثوف  
ي دوؿ عػدة لتشػػديص مػرض الجمػػرة الدبيثػة فػػي الانسػاف والحيوانػػات ولتةيػيـ كاػػاءة والمعتمػد عالميػا فػػ

 المةاحات البشرية والبيطرية عم  حد سواء. 
 

 المواد وطرائق العمل
 تحضير الأنثراكسين -أ

 -وكما ي تي: المذكورة ( مع بعض التحويرات19جرى تحضير الأنثراكسيف حسب طريةة  
سػاعة بدرجػة حػرارة  20 -18لمػدة  B.anthracis 34F2 strain (Sterne)تنمػ  جرثومػة  -1

  yeast)ـ عم  وسط بكار نةيع الةمب والدماغ المضاؼ اليو د ية الدميرة ° 37

extract)
I  0.6بنسبة. % 

 اذ يجػػػػب بف  (purity)ونةاوتػػػػو  (homogeneity)ياحػػػػص الػػػػزرع لغػػػػرض معرفػػػػة تجانسػػػػو  -2
% بشػكؿ 20و  (filaments)دضػرية بشػكؿ ديػوط  % د يا80يحوي عند الاحص المجيري عم  

 عييات ورميؿ مف الأبواغ.
باسػػػػتعماؿ محمػػػػوؿ دارا الاوسػػػػاات الممحػػػػي  (spreader)تحيػػػػد الجػػػػراثيـ بوسػػػػاطة الناشػػػػر  -3

وتغسػػػػؿ مرتػػػػػاف باسػػػػػتعماؿ المحمػػػػػوؿ ناسػػػػو بوسػػػػػاطة جيػػػػػاز المنبػػػػػذة  (pH 7.3)المعةػػػػـ المتعػػػػػادؿ 
(centrifuge)  800بسرعةg دريةة. 30دورة/ دريةة لمدة  2185 بي ما يعادؿ 

دريةػة  30لمػدة  (autoclave)ويعرض لممويػدة  (pellet)يجمع الراسب وىو بشكؿ كريات  -4
 وبعدىا يوزع في بطباؽ معةمة ويجاؼ بدرجة حرارة الغرفة.IIـ ° 120بدرجة 
5-I  تسػػػػػحف الكريػػػػػات الجافػػػػػة(dried pellet)  بوسػػػػػاطة ىػػػػػاوف معةػػػػػـ وتػػػػػزاؿ منيػػػػػا الػػػػػدىوف

(defatted)  باستعماؿ كميات متسػاوية مػف الأيثػر والكموروفػورـ فػي جيػاز السوكسػميت(Soxsclet 

apparatus). 

                                                           
I لـ يذكر الباحث النسبة 

II با بدرجة حرارة الغرفة فض  عف التموث الاطري المرافؽ لمعممية لذلؾ لـ نعمؿ بيا ولا ننيح باجراعيا.عممية التجايؼ استغررت بربعة بشير تةري 
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 (acetic acid)مػػؿ مػػف حػػامض الدميػػؾ  100نػػـ منػػو مػػع  1يحػػؿ المسػػحوؽ النػػات  بمػػزج  -6
 %.1 (v/v) تركيزه
بدرجػػة حػػرارة  سػػاعات مػػع الػػرج المتكػػرر  يبػػرد 3ـ لمػػدة ° 100يغمػػ  العػػالؽ المتكػػوف بدرجػػة  -7

 ـ لميوـ التالي.° 4الغرفة   وبعدىا يوضع في الث جة بدرجة 
دورة/دريةػػة  4200بي مايعػػادؿ  3000gينبػػذ العػػالؽ باسػػتعماؿ جيػػاز المنبػػذة لمػػرتيف بسػػرعة  -8
 دريةة. 30لمدة 
  وتكرر العممية لحيف الحيوؿ عمػ  595وررة ترشيح نوع  IIييا  بعممية الترشيح باستدداـ -9
 ياؼ بيار الموف.ساعؿ 

 /v)  (wباسػػتعماؿ ىيدروكسػػيد اليػػوديوـ (pH 7.4)يعػدؿ الأس الييػػدروجيني لمراشػػح الػػ  10-
%10. 

 .BCA protein Kit 5يةاس تركيز البروتيف باستدداـ٭ -11
لممنػػػػػت   (Immunochemical specificity)تةػػػػػيـ الديويػػػػػية المناعيػػػػػة الكيمياعيػػػػػة  -12

 monospecific anthrax-precipitating immuneؿ بوسػػاطة فحػػص الادترلػػوني باسػػتعما

serum .ليعطي دط ترسيبي واحد بعد الحضف لميوـ التالي 
دريةػة بدرجػة حػرارة   30يوزع مستحضر الأنثراكسيف في رناف معةمة ويعرض لممويػدة لمػدة  -13

 ـ لحيف الاستعماؿ .° 8-4ـ وبعدىا يحاظ في الث جة بدرجة ° 120
 يات حساب نسبة السكر  -ب

جػػػرى ريػػػػاس نسػػػػبة السػػػػكريات فػػػػي الانثراكسػػػػيف باسػػػتدداـ عػػػػدة فرنسػػػػية حسػػػػب تويػػػػيات الشػػػػركة 
Biolabo.France (Kit). 

 التمنيع-ج
منعت دنازير نينيا بالغة بناثا وذكػورا بيضػاء المػوف عػددىا سػتة بجرعتػي تمنيػع بينيمػا مػدة بربعػة 

تعماؿ المةػاح البيطػري المتػوفر محميػا مػؿ باسػ0.5وبجرعة  (s/c)عشر يوما بطريةة الحةف تحت الجمد 
5x10والحاوي عم  ببواغ عترة ستيرف  

(. حيوانػات السػيطرة وعػددىا ث ثػة تركػت بػدوف 20بوغ/مؿ  6
 تمنيع.

                                                                                                                                                                              
I  التحوير/ بدذ الراسب ووضع فيextraction thimbles  ممػـ وىػذه بػدورىا وضػعت فػي  10×50ميػنوعة مػف السػيميموز رياسػياthimble  بكبػر

ساعات تةريبا وبعػد دروجػو مػف الجيػاز  5مف كؿ مف الايثر والكموروفورـ في جياز السوكسميت لمدة مؿ  100باستعماؿ حجما وبزيمت منو الدىوف 
فػػي درجػػة حػػرارة الغرفػػة لميػػوـ التػػالي لكػػي يجػػؼ المسػػتدمص وبعػػدىا بجريػػت لػػو عمميػػة السػػحف وبيػػبح  thimbleوضػػع المسػػتدمص الموجػػود دادػػؿ 

 بشكؿ مسحوؽ.
II  رشحنا بوساطة مرشحة زايتز(Seitz filter)  مايكروف 0.22باستدداـ وررة ترشيح رياسيا 
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 الفحص الجمدي  -د
بجػػري فحػػػص الحساسػػية الجمػػػدي بعػػد اسػػػبوعيف مػػف جرعػػػة التةويػػة  اذ حةنػػػت الحيوانػػات الممنعػػػة 

 /d) (Iمػؿ دادػؿ بدمػة الجمػد 0.1وبجرعػة  (P.B.S)ومحمػوؿ السػيطرة ونيرالممنعة بمادة الأنثراكسػيف 
بعد تحضير منطةتي الدايرة مف رص وح رة الشعر وتعةيـ المنطةة بالكحوؿ .جرى رراءة تاػاع ت 

 (.21 الجمد ساعة مف حيث رطر الاحمرار وفرؽ تثدف  48و 24الجمد بعد 
 الفحص النسجي -ه
سػػاعة مػػف اجػػراء  48نػػاطؽ التااعػػؿ الظػػاىرة عمػػ  الجمػػد بعػػد مػػف م 3سػػـ  1بدػػذت عينػػات بسػػمؾ     

% وبجريػػت ليػػا العمميػػات 10الاحػػص الجمػػدي وحاظػػت فػػي محمػػوؿ دارا الاورمػػاليف المتعػػادؿ بتركيػػز 
الروتينيػػة لتحضػػير الشػػراعح النسػػجية وبعػػدىا يػػبغت بيػػبغة الييماتوكسػػميف والايوسػػيف لغػػرض دراسػػة 

 (.22التغيرات النسجية المرضية  
 

 نتائجال
 نتائج الفحص الجمدي -1
سػاعة مػف الحةػف مػع م حظػة وجػود  24ممـ بعػد  15.6سجؿ الأنثراكسيف معدؿ رطر احمرار بمغ    

ممػػػـ  فػػػي حػػػيف انداػػػض معػػػدلي رطػػػر  2.5بوديمػػػا فػػػي منطةػػػة الحةػػػف وبمػػػغ معػػػدؿ فػػػرؽ تػػػثدف الجمػػػد 
ممػـ عمػ  التػوالي. فيمػػا  2.3ممػـ و  12.1سػاعة مػف الحةػف اذ سػج   48الاحمػرار وفػرؽ التػثدف بعػد 

يدص محموؿ السيطرة لـ يسػجؿ بي نتيجػة تػذكر كػذلؾ الحػاؿ بالنسػبة ل نثراكسػيف فػي حيوانػات نيػر 
 (.1ممنعة وكما في الجدوؿ  

 نتائج الفحص النسجي -2
لمنطةة حةف الأنثراكسيف ارتشاح الد يا الألتيابية ولاسيما  لمشراعح النسجية بيف الاحص المجيري    
ت والحمضػات والد يػا البمعميػة فػي منطةػة الأدمػة وحػوؿ الأوعيػة الدمويػة ورػد امتػدت النضػحة العدلا

الألتيابيػة الػػ  مػػا بػيف اليػػاؼ الطبةػػة العضػػمية كػذلؾ لػػوحظ اوديمػػا فػػي منطةػة الأدمػػة واحتةػػاف الأوعيػػة 
 (.1الدموية مع تكايؼ دموي حوليا  شكؿ 
 (. 2جؿ بي تغيرات نسجية تذكر  شكؿ ( فمـ تس.P.B.Sبما منطةة حةف محموؿ السيطرة  
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 ساعة من الحقن  48و 24نتائج الفحص الجمدي للأنثراكسين مع السيطرة بعد  :(1جدول )
 رقم

 الحيوان
مواقع 
 الحقن

 قطر منطقة الاحمرار بالممم فرق تثخن الجمد بالممم
 ساعة 48بعد  ساعة 24بعد  ساعة 48بعد  ساعة 24بعد 

1 R 2 1 17 14 

L 3 1 17 14 

2 R 3 2 17 13 

L 3 3 13 11 

3 R 1 2 13 12 

L 2 2 10 8 

4 R 1 1 20 13 

L 2 3 15.5 11 

5 R 4 4 18 12 

L 3 3 15 13 

6 R 3 2 15 13 

L 3 4 17 11 

 12.1 15.6 2.3 2.5 المعدل الحسابي

 P.B.S)) 0 0 0 0 سيطرة ممنعة
 سيطرة غير ممنعة

 Anthraxin) 
0 0 0 0 

R  وL تمثؿ جية الحةف اليمن  واليسرى عم  التوالي 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

مقطع نسجي في جمد أحد الحيوانات الممنعة والمحقونة  1شكل: 
يبين ارتشاح الخلايا وحيدة النواة وخاصة الممفية  بالأنثراكسين

 H&E)والبمعمية في الأدمة والنسيج تحت الجمد مع الخزب . 

X200) 

مقطع نسجي في جمدأحد الحيوانات الطبيعية  2شكل: 
 يبين طبقات الجمد، البشرة والأدمة.

(H&E X400) 
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 المناقشة
(مػػع بعػػض 19ارتكػػزت الدراسػػة عمػػ  تحضػػير مػػادة الأنثراكسػػيف بطريةػػة جديػػدة حسػػب مػػا بشػػار اليػػو 

عتػػػرة   B.anthracis وىػػذه المػػػادة عبػػػارة عػػف د يػػػات الجػػػدار الدمػػوي لجرثومػػػة اؿ اليسػػػيرة التحػػويرات
المكونة لممحاظة  فبعد تحضيرنا ليذه المادة جرى تجربتيا عم  دنازير نينيا محسسة بالمةاح  ستيرف نير

البيطري باستدداـ فحص فػرط الحساسػية الجمػدي ورػد سػجمت نتػاع  جيػدة سػواء لةطػر منطةػة الأحمػرار بو 
 12.1سػاعة و  24ممـ عم  التوالي بعػد  2.5ممـ و 15.6لارؽ تثدف الجمد   اذ بمغت معدلاتيا الحسابية 

( الػذي بعطػ  نتػاع  سػالبة فػي الحيوانػات P.B.Sساعة مةارنة بمحمػوؿ السػيطرة   48ممـ بعد  2.3ممـ و 
الممنعػػة .ولغػػرض ت فػػي النتػػاع  الموجبػػة الكاذبػػة  حةنػػت مػػادة الأنثراكسػػيف فػػي دنػػازير نينيػػا نيػػر ممنعػػة 

 وكانت النتاع  سمبية.
دارج مف المحاظػة  فػي حالػة العتػر الضػارية ( وعنػدما مف ال B.anthracisيتكوف جدار جرثومة اؿ 

 عبػػػارة عػػػف بػػػروتيف بو    Surface layer (S-layer)تكػػػوف نيػػػر مكونػػػة لممحاظػػػة فػػػ ف طبةػػػة 
glycoprotein التػي تغطػي عػدة طبةػات مػف الببتيػدات ك يكػاف تكػوف مسػلولة عػف التركيػب النمػوذجي )

( ىمػػػػػا 24وتينيف تتواجػػػػػد عمػػػػػ  سػػػػػطح الجرثومػػػػػة مػػػػػف بػػػػػر  S-layer(؛ اذ تتكػػػػػوف طبةػػػػػة اؿ 23لمجػػػػػدار  
Surface array protein)Sapو ) (Extractable antigen 1)EA1 25 وبف طبةػػة متعػػدد  )

 (.26ترتبط ب واير تساىمية مع ببتيدات ك يكاف الجدار الدموي    Sapو  EA1الببتيدات المكونة لؿ 
بيػػورة رعيسػػة مػػف معةػػد مػػف ببتيػػدات ك يكػػاف ( الػػ  بف مػػادة الأنثراكسػػيف تتكػػوف 19بشػػار البػػاحثوف  

ومتعدد السكريدات وىي لا تحتوي عم  البروتيف وىػذا مػا رمنػا بت كيػده عنػد ريػاس تركيػز البػروتيف والسػبب 
في ذلؾ يعزى ال  ترسيب البروتيف بحامض الدميؾ في حيف احتوى عم  نسبة عالية مف السكريات بمغت 

السػكريدات لجرثومػة الجمػرة الدبيثػة عمػ  مسػتويات عاليػة مػف اؿ  ممغـ/ديسي لتػر اذ يحتػوي متعػدد 10.5
galactose  و اؿN-acetylglucosamine 27 ترتبط ب واير تساىمية مع ببتيدات ك يكػاف الجػدار )

الدمػػوي  وبف معةػػدات الببتيػػدات ك يكػػاف ومتعػػدد السػػكريدات مكونػػة مػػف بحمػػاض بمينيػػة وسػػكريات بمينيػػة 
(amino sugar)  ب متمثمػةglutamic acid  (6.9%;wt/wt)  alanine (6.8%)   (8.9%) m-

diamino pemilic acid       (29.7%) N-acetylglucosamine  (9.1%) muramic acid  
 لمناعيػػػة( وىػػػذا مػػػا ياسػػػر الةػػػراءات العاليػػػة لماحػػػص الجمػػػدي فالةابميػػػة اgalactose  28 (%24.3)و 

(Immunogenicity)   عوامػػؿ عػػدة منيػػا الحجػػـ ودرجػػة التعةيػػد لممستضػػد تعتمػػد عمػػ(complexity) 
ودرجػػػػػػػة الغرابػػػػػػػة  (Accessibility)والةابميػػػػػػػة الأنيضػػػػػػػامية والشػػػػػػػكؿ وتعػػػػػػػرض المحػػػػػػػددات المستضػػػػػػػدية 

(foreignness)  29.) 
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وكما ىو معػروؼ بف المةاحػات الحيػة المضػعاة ومنيػا لةػاح الجمػرة الدبيثػة البيطػري   الػذي منعػت بػو 
يحاػػػز فضػػ  عػػف الأسػػػتجابة الدمطيػػة اسػػػتجابة مناعيػػة دمويػػة  فبعػػػد تمنيػػع الحيوانػػػات  حيوانػػات التجربػػة(

بالمةػػاح الحػػاوي عمػػ  بلأبػػواغ الحيػػة ف نيػػا تتحػػوؿ دادػػؿ الجسػػـ الػػ  الطػػور الدضػػري ويحيػػؿ ليػػا ىضػػـ 
(ingestion)  وتييعة(processing)  دادػؿ الػب عـ الكبيػرة(macrophage)  30 فالد يػا الدضػرية )

والتػي ليػا دور بػارز فػي  (phagocytosis)حاوية عم  محاظة تكوف حساسػة جػدا لعمميػة البمعمػة نير ال
( والتػػي بمكننػػا كشػػايا بوسػػاطة الأنثراكسػػيف ب سػػتدداـ فحػػص فػػرط 16حػػث الأسػػتجابة المناعيػػة الدمويػػة  
 الحساسية الجمدي مف النوع المت در.

رجعي عم  سبيؿ المثاؿ مةارنة الأنثراكسيف رنـ حةيةة بف كؿ منتوج جديد يجب مةارنتو مع مستضد م
مػػع المستضػػد الثابػػت بػػالحرارة المسػػتددـ فػػي فحػػص ب سػػكولي ولكننػػا لػػـ نػػتمكف مػػف اجػػراء ذلػػؾ لعػػدـ تػػوفر 
الأدير محميػا وعػدـ امكانيػة انتاجػو لكػوف احػدى دطػوات تحضػيره تتطمػب اسػتعماؿ عتػرة ضػارية لجرثومػة 

( عنػدما 19مػف حيوانػات نافةػة بػالمرض. فاػي دراسػة بجراىػا   الجمرة الدبيثة فيو د يػة بنسػجة مػ دوذة
رػػػػاموا بمةارنػػػػة مستضػػػػدات مستدميػػػػة مػػػػف الجػػػػدار الدمػػػػوي لجرثومػػػػة الجمػػػػرة الدبيثػػػػة عتػػػػرة سػػػػتيرف وىػػػػي 
الأنثراكسػػػػيف والمستضػػػػد الثابػػػػت بػػػػالحرارة لأسػػػػكولي مػػػػع المستضػػػػد المسػػػػتدمص البروتينػػػػي المنةػػػػ  جزعيػػػػا 

تجابة المناعيػة الدمويػة فػي دنػازير نينيػا ممنعػة بالمةػاح البيطػري وجػد بف ومةارنتيا مف ناحية تحايػز الاسػ
الأنثراكسيف ومستضػد بسػكولي بعطػت نتاعجػا متماثمػة بػالاحص الجمػدي فػي حػيف كانػت المعػدلات بداػض 

 بكثير في المستضد المستدمص البروتيني.
كػػؿ مػػف الجػػدار الدمػػوي ( عنػػدما رامػػا بتمنيػػع دمػػس مجػػاميع مػػف دنػػازير نينيػػا ب28بوضػػح الباحثػػاف  

لمجرثومة والمستضد المستدمص المنة  جزعيا وببواغ عترة ستيرف  المةاح البيطري( والمةاح البشري الحاوي 
 وجػػد بف بعمػػ  معيػػار ل جسػػاـ المضػػادة  (P.B.S)عمػػ  المستضػػد الحػػامي فضػػ  عػػف محمػػوؿ السػػيطرة 

ار الدمػوي ىػذا دليػؿ عمػ  احتواعػو عمػ  الموجية ضد متعدد السكريدات كاف لممجموعػة التػي بعطيػت الجػد
نسػػػبة عاليػػػة مػػػف متعػػػدد السػػػكريدات .وبشػػػار الباحثػػػاف ناسػػػيما بف الأجسػػػاـ المضػػػادة الدايػػػة بالمستضػػػد 
الحػػامي والعامػػؿ الةاتػػؿ كانػػت منداضػػة جػػدا فػػي مجمػػوعتي الجػػدار الدمػػوي والمستضػػد المسػػتدمص وىػػذا 

ي لا يحتػػوي عمػػ  ذياػػاف الجرثومػػة  وعنػػدما بجػػري يلكػػد بف الأنثراكسػػيف الػػذي حضػػرناه مػػف الجػػدار الدمػػو 
الضارية لمجموعتي الجدار الدموي والمستضد المستدمص لـ تيمد بي مف  Amesادتبار التحدي بعترة 

حيواناتيا رنـ امت كيا مستويات عالية مف الأضداد موجية لمتعدد السكريدات والمستضد البروتينػي  ربمػا 
بواسػػطة المحاظػػة الموجػػودة بػػالعترة الضػػارية   (masked)تغطيػػة  لأف ىػػذه المستضػػدات رػػد حيػػمت ليػػا

وكما ىو معروؼ بف الأضداد الدايػة بالمستضػد الحػامي تمعػب دورا رعيسػا فػي الحمايػة مػف المػرض وبف 
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المستضدات الأدرى بىميتيا برؿ في ىذا الجانب وىذا يعزز حةيةة عدـ وجود بي مف مكونات الذيااف في 
 تركيب الأنثراكسيف.

ولأجػػؿ زيػػادة توضػػيح التااعػػؿ الجمػػدي بجػػري الاحػػص النسػػجي لمةػػاطع جمػػد بدػػذت مػػف منػػاطؽ حةػػف 
الأنثراكسػيف اذ لػػوحظ بػالاحص المجيػػري ارتشػاح الد يػػا الألتيابيػػة ولاسػيما الد يػػا البمعميػة والعػػدلات فػػي 

لأوعيػػة الدمويػػة منطةػػة الأدمػػة وحػػوؿ الأوعيػػة الدمويػػة كمػػا شػػوىد اوديمػػا فػػي طبةػػة بدمػػة الجمػػد واحتةػػاف ا
 .  Cohen & Ward (31)وتكايؼ دموي حوليا وىذا يتاؽ مع ما بشار اليو 

وبػػذلؾ نكػػوف رػػد حيػػمنا عمػػ  مػػادة بنثراكسػػيف بموايػػاات عاليػػة ولأوؿ مػػرة فػػي الةطػػر  حضػػرت مػػف 
الجػػدار الدمػػوي لمجرثومػػة( تسػػيـ فػػي تشػػديص مػػرض الجمػػرة الدبيثػػة وتةيػػيـ كاػػاءة لةاحاتػػو فػػي الحيوانػػات 

دتبريػػػة ممػػػا ياػػػتح البػػػاب لدراسػػػات لاحةػػػة مثػػػؿ اسػػػتدداـ ىػػػذه المػػػادة عمػػػ  مسػػػتوى الحيوانػػػات الحةميػػػة الم
 والانساف ودراسة طبيعة ىذه المادة وتركيبيا الكيمياعي بالتاييؿ.
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