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Abstract 

The research included extraction of siderophores from three        
pathogenic bacterial isolates: Escherichia coli ,Pseudomonas aeruginosa, 
Staphylococcus aureus isolated from urinary tract, burn, upper respiratory 
tract infections respectively which were identified according to cultural, 
physiological, and biochemical characteristics. 

The extracted siderophores from the three isolates were detected by 
the chemical and bioassay methods, The results showed the ability of the 
three isolates to produce siderophores. 

The In vivo virulence assay for the isolates were performed to 
determine the LD-50 on mice by injecting them Intraperitanially with 
serial different concentrations of each bacterial isolate. 

The three isolates subjected to 12.5µm `of 5_o_ (N_salicyal)_ 
subfamily adenosine) (SAL_AMS) In order to inhibit their abilities to 
produce siderophores, the siderophores were extracted from the treated 
isolates then their detection were performed, the results showed inability 
of treated isolates to produce siderophores.` 

The in vivo virulence assay performed for the treated and untreated 
isolates were compared, the results showed Increases in the lethal dose 
values of 50% in mice injected with the treated isolates.  

The extracted siderophores from the isolates before treatment 
injected at 2mg/ml with different serial concentration of the treated 
isolates then the lethal dose values for 50% of mice calculated and 
compared with the LD50% for mice injected with the treated isolates and 
saline as a control, the results showed reduction in LD50% for mice 
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injected with treated isolates and extracted siderophores and this result 
means increase of the virulence and pathogenicity of treated isolates after 
injection of extracted siderophores in vivo. 

  
  :الخلاصة
 من ثلاث عزلات بكتیریة Siderophoresتضمن البحث استخلاص حاملات الحدید 

 .Staphylococcus. aureus, Escherichia. coli , Pseudomonasهي مرضیة 

aeruginosa،  على   الحروق،من إصابات القناة البولیة، الجهاز التنفسي العلويمعزولة
تم . ً وتم تشخیصها اعتمادا على الخصائص المزرعیة والفسلجیة والبایوكیمیائیة،التوالي

 و اجري الكشف عنها Rogersلاث بطریقة استخلاص حاملات الحدید من العزلات الث
  . واظهرت النتائج قابلیة العزلات الثلاث على انتاج حاملات الحدید،بالاختبار الكیمیائي والحیوي

تم اجراء اختبار الفوعة داخل الجسم الحي للعزلات الثلاث لتحدید قیم الجرع القاتلة 
تم معاملة . لسلة مختلفة من العزلات من الفئران المحقونة بمنطقة الخلب بتراكیز متس%50لـ

 5-0 [N-Salicyl – Sulfamoyl] adenosine (SAL-AMS)العزلات الثلاث بمادة 
و تم  استخلاص حاملات ،  لغرض تثبیط قدرتها على انتاج حاملات الحدیدm 12.5بتراكیز 

واظهرت النتائج ، الحدید من العزلات المعاملة و اجري الاختبار الكیمیائي والحیوي للكشف عنها
عدم قدرة العزلات المعاملة على انتاج حاملات الحدید بعدها اجري اختبار الفوعة للعزلات الثلاث 

 من %50المعاملة وقورنت مع فوعتها ما قبل المعاملة وأظهرت النتائج زیادة قیم الجرع القاتلة لـ
ة مع قیم الجرع القاتلة  مقارنSAL-AMSالفئران المحقونة بالعزلات الثلاث المعاملة بمادة 

  .  من الفئران المحقونة بالعزلات غیر المعاملة%50لـ
 (SAL-AMS) حاملات الحدید المستخلصة من العزلات الثلاث غیر المعاملة بمادة

قیم الجرع   مع العزلات المعاملة بتراكیز متسلسلة مختلفة وتم حساب2mg/mlحقنت بتركیز 
المحقونة بالعزلات   من الفئران%50 مع قیم الجرع القاتلة لـ من الفئران وقورنت%50القاتلة لـ

المعاملة مع محلول الملح الفسیولوجي كسیطرة وأظهرت النتائج حدوث انخفاض بقیم الجرع 
من حاملات الحدید مع العزلات المعاملة  2mg/ml   من  للفئران المحقونة بتركیز%50القاتلة لـ

ة وهذه النتیجة تؤكد ان حاملات الحدید التي أنتجتها  مقارنة مع السیطر(SAL-AMS) بمادة
   .العزلات الثلاث قید الدراسة تعد احد عوامل الضراوة المهمة التي تساهم في زیادة فوعة العزلات

  
  :المقدمة
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یعد الحدید عنصر ضروري لنمو كل الكائنات الحیة وبضمنها الاحیاء المجهریة إذ 
 ، المهمة مثل إنتاج الطاقة بواسطة بروتینات السایتوكرومیدخل بالعدید من العملیات الأیضیة

 إزالة سمیة نواتج أكسدة الأوكسجین ، كعامل مساعد في الانزیمات الایضیة،DNAتصنیع الـ
  .)2 ،1(شدید التفاعل 

 لكن أغلبها غیر قابلة ،بالرغم من ان جسم الإنسان یحوي كمیة كبیرة من الحدید
ًنه یكون مرتبطا مع بروتینات الجسم المختلفة ذات الالفة العالیة للاستخدام من قبل الجراثیم لأ

 واللاكتوفرین وبالتالي تعمل هذه البروتینات على تحدید وتقلیل كمیة ،للارتباط به مثل الترانسفرین
  .)4، 3، 2(الحدید الحر اللازم لنمو وتكاثر وضراوة البكتریا 

لغرض النمو والتكاثر وانتاج عوامل من الحدید الحر ) 0m - 4m(تحتاج البكتریا 
الفوعة وبما ان تركیز الحدید الحر في الدم واللمف وسوائل الجسم خارج الخلویة والافرازات 

ًالخارجیة یكون قلیلا جدا  لتر، لذا تستخدم البكتریا المرضیة طرائق ومیكانیكیات /مول) 10-8(ً
ها تصنیع وافراز حاملات الحدید متعددة للحصول على الكمیة المناسبة من الحدید من ضمن

Siderophores التي هي مركبات عضویة واطئة الوزن الجزئي عالیة الالفة للارتباط بالحدید 
  .)6 ،5 ،1(إذ تتنافس مع بروتینات خلایا المضیف لجذب الحدید منها 

 أكدت أن أنظمة نقل الحدید المتوسطة بحاملات الحدید ةهناك إثباتات تجریبیة عدید
 إضافة ،ٕت بشكل كبیر لتحفیز نمو الجراثیم داخل الجسم الحي وزیادة فوعتها وامراضیتهاساهم

لذلك إن فقدان القدرة على انتاج حاملات الحدید ارتبطت بصورة وثیقة بفقدان الفوعة في العدید 
   ،)7( في النبات  Erwinia. entrysanth chrysanthmiمن الجراثیم مثل

Vibrio.anguillarum) 8( ، Mycobactrium.tuberculosis) 9(، Yersinia. 

enterocolitica)10(، Salmonella.typhimurium) 11(، Escherichia. coli) 12( ،
Pseudomonas. aeruginosa) 13 ،14(، أیضا لوحظ ان انتاج حاملات الحدید یعد ً

 .Haemophilus وجرثومة ،)Neisseria. Gonorrhoeae) 15  وة جرثومةاأساسي لضر

influenzae) 16.(  
 تمتلك القدرة على تصنیع وافراز كمیات كبیرة Pseudomonas. aeruginosaجرثومة 

). 18، 17( تحت ظروف قلة الحدید Pyochelin و Pyoverdinمن حاملات الحدید بنوعیها 
ٕإذ تعمل على جذب واذابة ونقل الحدید خلال الغشاء البكتیري بواسطة بروتینات مستقبلة 

 .)19(متواجدة بالغشاء الخارجي متخصصة 

 تنتج ثلاث أنواع مختلفة من حاملات الحدید هي Staphylococcus.aureusجرثومة 
Staphyloferrrin A، Staphyloferrin B، aurocholin) 20.(  على تمكنها من الحصول
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 في زیادة الحدید من مصادره المختلفة مثل الهیم والترانسفرین واللاكتوفرین التي لها دور كبیر
  .)21(وامراضیة الجرثومة خلال الاصابة داخل الجسم الحي فوعة 

تنـــتج نـــوعین مـــن حـــاملات الحدیـــد هـــي  Escherichia. coliاغلـــب ســـلالات جرثومـــة 
enterobactin و aerobactinتجـرثم ، والتي تسبب اصابات مختلفـة مثـل اصـابات القنـاة البولیـة 

نتیجـة لامتلاكهـا القـدرة علـى انتـاج حـاملات الحدیـد ) 22( والاصابات الخـارج معویـة الاخـرى ،الدم
ــة الجرثومــــة علــــى ســــحب الحدیــــد مــــن المــــضیف وزیــــادة فوعتهــــا فــــي احــــداث  التــــي تزیــــد مــــن قابلیــ

  ). 23(الاصابة
  

  : المواد وطرائق العمل
 : العزلات البكتیریة -1

ت قسم علوم الحیـاة والمعزولـة مـن حـالا/ تم الحصول علیها مشخصة من كلیة العلوم
 مــن التهــاب E. coli ، مــن اصــابات الجهــاز التنفــسي العلــويS. aureusمرضــیة مختلفــة؛ 
مــن التهــاب الحــروق وتــم التأكــد مــن تشخیــصها بــإجراء : P. aeruginosa ،المجــاري البولیــة

  .)24(الفحص المجهري والفحوصات الكیمیاحیویة والفسلجیة
  

 : استخلاص حاملات الحدید من العزلات قید الدراسة -2
لاســتخلاص حــاملات الحدیــد مــن العــزلات الــثلاث ) Rogers) 25اســتخدمت طریقــة 

ـــــد الدراســـــة ـــــم تلقـــــیح العـــــزلات فـــــي ،قی   مـــــل مـــــن وســـــط تـــــرس سكـــــسنیت الادنـــــى ) 100( إذ ت
Succinate medium Tris minimalوالمــضاف لــه المكونــات الآتیــة  :Casaamino 

acids، acid  pantothenic (0.5)g/ml، Biotein (0.01)g/ml ،Thiamen 
(50)m، Cal2 (100)mحــضن الوســط بدرجــة حــرارة .، بــدون إضــافة الكلوكــوز والحدیــد 

 جمعت الخلایا الجرثومیة بوساطة الطرد المركـزي المبـرد الفـوقي بـسرعة ،ساعة24مْ ولمدة 37
)11000g ( بدرجــة)أخــذ الطــافي .)م4ْ Supernatent مــن المزرعــة الجرثومیــة وأضــیف إلیــه 
 لغـرض تحمیـضه وتـم تبخیـر الخـلات باسـتخدام Ehtyl acetateمن خـلات الاثیـل )  مل40(

 وتـم الحـصول علـى المـستخلص  Rotary vacuum  evaporatorجهـاز المبخـر الـدوار 
) 400( للتحــــري عـــــن حــــاملات الحدیــــد، إذیــــب المــــستخلص فـــــي crude extractالخــــام 

ً علمــا ان ،رات الكیمیائیــة والحیویــةمــایكرولیتر مــاء مقطــر معقــم لغــرض اســتخدامه فــي الاختبــا
  .)26(ٍال من الأیونات الماء المستخدم في هذه الاختبارات خ

  
 :الاختبار الكیمیائي للكشف عن حاملات الحدید في العزلات الثلاث قید الدراسة -3

 التـي تتــضمن Ferric perchlorateاسـتخدمت طریقـة اختباربیروكلورایــت الحدیـدیك 
مـن كاشـف بیروكلورایـت ) 3 سـم2.5(في مـن المزرعـة الجرثومیـة مـع من الطـا) 3 سم0.5(مزج 
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 إن ظهــور .Hclo4مـولار مـن ) 0.1( فـي Fe(clo4)3مـن )  مـولار5(الحدیـدیك المحـضر مـن 
اللون البرتقالي إلى الارجواني یدل على وجود حاملات الحدید في المحلول أي یـشیر الـى قـدرة 

  .)27(ل على جذب الحدید من بروتینات المضیف البكتریا على انتاج هذه العوامل التي تعم
  

 : الاختبار الحیوي للتحري عن حاملات الحدید في العزلات الثلاث -4
 Iron-deficient minimalتــم تلقــیح الوســط الادنــى الخــالي مــن ایونــات الحدیــد 

medium مــایكرومول مــن مــادة ) 25( الحــاوي علــىEthyl diamine-di(o-hydroxy 
phenol acetic acid))  EDDHA ( المخلبیـة التـي تعمـل علـى ازالـة الحدیـد المتبقـي مــن

یـــة قیـــد الدراســـة، ثـــم وزعـــت اقـــراص مـــشبعة فتمـــن العـــزلات البكتیریـــة ال) 104(الوســـط بتركیـــز 
 علـى (Rogers, 1973)بالمـستخلص الخـام الحـاوي علـى حـاملات الحدیـد المحـضرة بطریقـة 

سـاعة، بعـد انتهـاء فتـرة التحـضین ) 24 (م ولمـدةo)37(سطح الوسط الزرعي وحـضنت بدرجـة 
ـــــــــــدل علـــــــــــى النتیجـــــــــــة  ـــــــــــراص التـــــــــــي ت ـــــــــــف حـــــــــــول الاق ـــــــــــم تقیـــــــــــیم حـــــــــــدوث النمـــــــــــو الكثی   ت
ــــــــــــد فــــــــــــي المــــــــــــستخلص الخــــــــــــام    الموجبــــــــــــة لهــــــــــــذا الاختبــــــــــــار أي وجــــــــــــود حــــــــــــاملات الحدی

كمــا اجــري اختبــار ســیطرة لاثبــات ان العامــل المحفــز لنمــو الجــراثیم حــول الاقــراص  )26,27(
ص الخام هو حاملات الحدید ولیس مكونـات الوسـط الادنـى مـن الفیتامینـات المشبعة بالمستخل

 Minimal mediumاذ تــم الحــصول علــى المــستخلص الخــام مــن الوســط الادنــى. والامــلاح
لوحده بدون وجود الجراثیم، ثم حضرت اقراص مشبعة بالمستخلص الخـام وثبتـت علـى الوسـط 

ن الخلایـا الجرثومیـة قیـد الدراسـة وحـضن الوسـط مـ) 104(ًالزرعي الادنى الملقح ایضا بتركیز 
 علـى ان ًساعة، عدم ظهور نمو كثیـف حـول الاقـراص یكـون دلـیلا) 24(م لمدة o)37(بدرجة 

  .)26(العامل المحفز لنمو الجراثیم هو حاملات الحدید ولیس مكونات الوسط الادنى 
  

 ): SAL-AMS(معاملة العزلات الثلاث بمادة  -5
 لغــرض تثبــیط قــدرة العــزلات علــى تــصنیع حــاملات )28(حثون اســتخدمت طریقــة البــا

   بتركیـــــــــــــز SAL-AMSالحدیـــــــــــــد إذ تـــــــــــــم تعـــــــــــــریض المـــــــــــــزارع الفتیـــــــــــــة للعـــــــــــــزلات لمـــــــــــــادة 
m12.5 مْ ثم أجـري الطـرد المركـزي للخلایـا البكتیریـة لازالـة 37 ساعة بدرجة حرارة 24 لمدة

الـثلاث مباشـرة وتـم التحـري  ثم أجري اسـتخلاص حـاملات الحدیـد مـن العـزلات ،المادة المثبطة
  . عنها باستخدام الاختبار الكیمیائي والحیوي

  
 : اختبار الفوعة داخل الجسم الحي -6

مـن الفئـران المحقونـة بـالعزلات % 50اجري اختبـار الفوعـة لتحدیـد قـیم الجـرع القاتلـة لــ
نــة بــالعزلات البریــة الــثلاث المنتجــة لحــاملات الحدیــد وتحدیــد قــیم الجــرع القاتلــة للفئــران المحقو

 اســــتخدمت طریقــــة ، وغیــــر المنتجــــة لحــــاملات الحدیــــدSAL-AMSالــــثلاث المعاملــــة بمــــادة 
، نمیــت العــزلات BALB/C تــم اســتخدام فئــران بیــضاء بالغــة نــوع ، إذ)Charles)13الباحــث 
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 سـاعة ثـم غـسلت 24مْ لمـدة 37 وحـضنت بدرجـة Nutrient Brothالبكتیریـة الـثلاث بوسـط 
حقنــت الفئــران داخــل منطقــة الخلــب . Naclمللتــر مــن / خلیــة5107ز الخلایــا وعلقــت بتركیــ

 المجموعــة الأولــى -: فئــران لكــل مجموعــة6بتراكیــز مختلفــة متسلــسلة لمجــامیع الفئــران بواقــع 
 الثانیــة حقنــت بــالعزلات الـــثلاث ،SAL-AMSحقنــت بــالعزلات الــثلاث غیــر المعاملـــة بمــادة 

 الثالثـــة فئـــران ســـیطرة حقنـــت ،املات الحدیـــد والغیـــر منتجـــة لحـــSAL-AMSالمعاملـــة بمـــادة 
بطریقـة ُ، تـم تحدیـد العـدد الحـي للبكتریـا فـي كـل تركیـز حقنـت الفئـران بـه PBS مللتر من 50بـ

أیـام وسـجلت حـالات النفـوق فـي كـل ) 10-7(ً بالاكار، تم مراقبة الفئران یومیا على مدى العد
لمحقونــة لكــل معاملــة حــسب طریقــة  امــن الفئــران% 50مجموعــة وتــم حــساب الجرعــة القاتلــة لـــ

)29(.  
  

 : اختبار دور حاملات الحدید المستخلصة في ضراوة العزلات الثلاث داخل الجسم الحي -7
لغــرض اثبــات وجــود علاقــة مــا بــین فقــدان الفوعــة وفقــدان القــدرة علــى انتــاج حــاملات 

لاث غیــر الحدیــد فــي العــزلات الــثلاث تــم حقــن حــاملات الحدیــد المستخلــصة مــن العــزلات الــث
 بـــالتركیز الـــذي ســـبب SAL-AMS مـــع العـــزلات المعاملـــة بمـــادة 2mg/mlالمعاملـــة بتركیـــز 

من الفئران، تم حقـن مجموعـة اخـرى بحـاملات الحدیـد المستخلـصة لوحـدها بتركیـز % 50قتل 
2mg/ml المجموعـــــة الثالثـــــة حقنـــــت العـــــزلات المعاملـــــة بمـــــادة ،SAL-AMS مـــــع Saline 

 وسـجلت الوفیـات فـي كـل ،ایـام) 10-7(ً الفئران یومیـا علـى مـدى تم مراقبة. كمجموعة سیطرة
  .)29(من الفئران المعاملة حسب طریقة % 50مجموعة وتم حساب الجرعة القاتلة لـ

  
  :النتائج والمناقشة

 إرجـواني –اظهرت النتائج إمتلاك العـزلات الـثلاث لحـاملات الحدیـد إذ ظهـر لـون برتقـالي 
بطریقـــة بروكلورایـــت الحدیـــدیك  نتیجـــة لتفاعـــل الحدیـــد مـــع حـــاملات عنـــد التحـــري الكیمیـــائي عنهـــا 

الحدیـــد المتواجـــدة فـــي راشـــح المزرعـــة الجرثومیـــة للعـــزلات الـــثلاث كمـــا أســـتخدمت طریقـــة الباحـــث 
كأختبار حیـوي تأكیـدي لوجـود حـاملات الحدیـد وأوضـحت النتـائج قـدرة العـزلات الـثلاث علـى ) 26(

بكتیــري كثیــف حــول الأقــراص المــشبعة بالمــستخلص الخــام انتــاج حــاملات الحدیــد إذ حــصل نمــو 
ٕالحاوي على حاملات الحدید مما یدل على وجود حاملات الحدیـد فـي المـستخلص الخـام وان عـدم 
حــصول تحفیــز للنمــو البكتیــري حــول الاقــراص المــشبعة بمــستخلص الوســط الزرعــي الاولــي بــدون 

 الاقــــراص المــــشبعة بالمــــستخلص الخــــام الجــــراثیم یؤكــــدان حــــصول التحفیــــز للنمــــو البكتیــــري حــــول
للعــزلات الـــثلاث یعـــزى إلـــى وجـــود حـــاملات الحدیــد ولـــیس بـــسبب تحفیـــز مكونـــات الوســـط الزرعـــي 

   .الغني بالفیتامینات والاحماض الامینیة والمغذیات المشجعة للنمو
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 علـى تـصنیع وانتـاج E.coli قـدرة سـلالات اكـدتإتفقت نتائج الدراسـة مـع دراسـات عدیـدة 
 كأحــــد عوامــــل الفوعــــة إذ تــــم الكــــشف aerobactin و enterobactinت الحدیــــد بنوعیهــــا حــــاملا

أثبتـت دراســات عدیــدة قــدرة جرثومــة  .)32 ،31 ،30(ار الكیمیــائي والحیــوي التأكیــدي عنهـا بالاختبــ
P. aeruginosa  علـــــى انتـــــاج الحدیـــــدPyoverdin و Pyochelin كأحـــــد عوامـــــل الـــــضراة 

الكیمیــــائي والحیــــوي  اذ تــــم التحــــري عنهــــا باســــتخدام الاختبــــاریف لأحــــداث الاصــــابة داخــــل المــــض
ــــــــد .)14 ،33(التأكیــــــــدي  ــــــــت نتــــــــائج الدراســــــــة مــــــــع دراســــــــات عدی ــــــــدرة  أكــــــــدت ةوٕاتفق   جرثومــــــــة ق

S. aureus  علــى النمــو والتكــاثر تحــت ظــروف قلــة الحدیــد داخــل الجــسم الحــي وذلــك مــن خــلال
ئج الدراســة المتعلقــة بــالتحري عــن حــاملات إن نتــا .)35، 21 ،34(تــصنیع وافــراز جاذبــات الحدیــد 

ــــى انتــــاج حــــاملات الحدیــــد بــــالطریقتین  ــــثلاث أكــــدت قــــدرتها عل ــــد فــــي العــــزلات المرضــــیة ال الحدی
الكیمیائیـــة والحیویـــة وهـــذا یؤكـــد علـــى أهمیـــة حـــاملات الحدیـــد فـــي جـــذب الحدیـــد مـــن البروتینـــات 

ـــــــد مثـــــــ ـــــــة العالیـــــــة للارتبـــــــاط بالحدی ـــــــسفرین المتواجـــــــدة فـــــــي الجـــــــسم ذو الالف ل اللاكتـــــــوفرین والتران
والهیموكلوبین لذا یمكن أن تعتبر انتاج حاملات الحدید من قبل العزلات قیـد الدراسـة عوامـل فوعـة 
تساعدها على مواجهة ظروف البیئة الخارجیـة ذات المحتـوى الـواطيء مـن الحدیـد ممـا یمكنهـا مـن 

ت المــــضیف فــــي إدامــــة فعالیتهــــا البقــــاء بــــصورة نــــشطة بالاعتمــــاد علــــى الحدیــــد المــــرتبط ببروتینــــا
  . ٕالایضیة والتكاثر وانتاج عوامل ضراوة اخرى واحداث الاصابة داخل الجسم الحي

مــن الفئــران المحقونــة بــالعزلات الــثلاث % 50یوضــح قــیم الجــرع القاتلــة لـــ) 1(الجــدول رقــم 
ر دراســـات عدیـــدة أشـــارت إلـــى ان اختبـــار الفوعـــة داخـــل الجـــسم الحـــي یعـــد مؤشـــ. كـــل علـــى حـــده

أساســي علــى فوعــة البكتریــا داخــل الجــسم الحــي لغــرض دراســة عوامــل ضــراوة مختلفــة مــن خــلال 
حقــن العــزلات البریــة والطــافرة لانتــاج عامــل ضــراوة معــین ففــي هــذه الدراســة اجــري اختبــار الفوعــة 
للعــزلات البریــة الــثلاث المنتجــة لحــاملات الحدیــد لغــرض مقارنــة فوعتهــا بعــد إجــراء تثبــیط لقــدرتها 

  . ى انتاج حاملات الحدید لغرض معرفة دور حاملات الحدید كعامل ضراوة داخل الجسم الحيعل
  

  من الفئران للعزلات الثلاث المنتجة لحاملات الحدید% 50قیم الجرع القاتلة لـ: )1(الجدول 
  من الفئران% 50الجرعة القاتلة لـ  مصدر العزل  العزلة الجرثومیة

E.coli 4  القناة البولیة  105 
P. aeruginosa 2  الحروق  104  

S. aureus 5  الجهاز التنفسي العلوي  104  

لغـرض تثبـیط ) SAL-AMS(تم معاملة العـزلات الـثلاث المنتجـة لحـاملات الحدیـد بمـادة 
  مــــــــــــادة مـــــــــــن مــــــــــــشابهات  إذ تعـــــــــــد هـــــــــــذه ال،)28(قـــــــــــدرتها علـــــــــــى انتــــــــــــاج حـــــــــــاملات الحدیــــــــــــد 

acyl adenylate وهــي مثبطــات قویــة لانزیمــات aryl acid A domains إذ لــوحظ تأثیرهــا 
المثـبط علـى نمــو العدیـد مــن الجـراثیم المنتجــة لحـاملات الحدیـد التــي تـستخدم فــي تـصنیع حــاملات 

 تعـد واســعة aryl – cappedٕ وان حــاملات الحدیـد صـنف ،aryl acid A domainsالحدیـد 
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أحــــدثت ) SAL-AMS(ة  أن مــــاد)28( وأشــــارت الدراســــة ،الانتــــشار مــــا بــــین الجــــرالثیم المرضــــیة
 لـــذا تـــم اســـتخدام هـــذه المــــادة ،12.5mلانتـــاج حـــاملات الحدیـــد بتراكیــــز % 99.6تثبـــیط بنـــسبة 

لمعاملـــة العـــزلات الـــثلاث لغـــرض مقارنـــة فوعتهـــا بعـــد تثبـــیط قابلیتهـــا علـــى انتـــاج حـــاملات الحدیـــد 
ن قابلیـــة وأظهـــرت النتـــائج فقـــدا. لمعرفـــة دور حـــاملات الحدیـــد كعامـــل فوعـــة داخـــل الجـــسم الحـــي

   .على انتاج حاملات الحدید) SAL-AMS(بمادة   المعاملةالعزلات الثلاث
 SAL-AMSأجــري اختبــار الفوعــة داخــل الجـــسم الحــي للفئــران للعــزلات المعاملــة بمـــادة 

ـــ) 2(والجــدول رقــم وقورنــت مــع فوعتهــا مــا قبــل المعاملــة  مــن % 50یــشیر إلــى قــیم الجــرع القاتلــة ل
وبعــــد ) المنتجـــة لحــــاملات الحدیــــد (SAL-AMS قبـــل معاملتهــــا بالمــــادة لــــثلاثالفئـــران للعــــزلات ا
  ). غیر منتجة لحاملات الحدید(المعاملة بالمادة 

  
المنتجة لحاملات (من الفئران للعزلات الثلاث  المعاملة % 50 قیم الجرع القاتلة لـ:)2(الجدول 

  ).حدیدغیر منتجة لحاملات ال (SAL-AMSو الغیر المعاملة بمادة ) الحدید
  

  العزلة الجرثومیة
من % 50الجرعة القاتلة لـ  المصدر

الفئران المحقونة بالعزلات غیر 
 SAL-AMSالمعاملة بـ

من % 50الجرعة القاتلة لـ
الفئران المحقونة بالعزلات 

  SAL-AMSالمعاملة بـ
E.coli  4  القناة البولیة  105  2  107  

P. aeruginosa 2  الحروق  104  1  108  
S. aureus 5  الجهاز التنفسي العلوي  104  2  106  

  
ـــ) 2(یتبــین مــن الجــدول  مــن الفئــران المحقونــة % 50حــدوث زیــادة فــي قــیم الجــرع القاتلــة ل

مقارنة مع قـیم الجـرع المحقونـة بـالعزلات غیـر المعاملـة بهـا أي ان ) SAL-AMS(المعاملة بمادة 
راوة نتیجــة لفقــدان قــدرتها علــى انتــاج  أصــبحت أقــل ضــSAL-AMSالعــزلات بعــد المعاملــة بمــادة 

 التــي تعمــل علــى تثبــیط تــصنیع حــاملات SAL-AMSحــاملات الحدیــد نتیجــة لمعاملتهــا بالمــادة 
.  الــضروریة لبنـاء حــاملات الحدیــدAryl acid adenylationالحدیـد مــن خـلال تثبــیط أنزیمـات 

ران المحقونــة بــالعزلات غیــر مــن الفئــ% 50نلاحــظ ان الجرعــة القاتلــة لـــ E.coliبالنــسبة للجرثومــة 
 ولكــن بعــد معاملتهــا بالمــادة حــدث زیــادة بقیمــة  105 4 كانــت SAL-AMSالمعاملــة بمــادة 

 أي ان الضراوة داخل الجسم الحـي للفئـران انخفـضت نتیجـة لعـدم  107 2الجرعة إذ ازدادت إلى 
 وهــذا یؤكــد دور  علــى انتــاج حـاملات الحدیــدSAL-AMS المعاملــة بمـادة E.coliقـدرة الجرثومــة 

حاملات الحدید كعامل ضراوة لأحـداث الاصـابة إذ تتنـافس مـع بروتینـات المـضیف لـسحب الحدیـد 
واستخدامه لفاعلیتها الایضیة والنمو وانتاج عوامـل ضـراوة أخـرى داخـل الجـسم ةالحـي ذو المحتـوى 

  . الواطيء من الحدید
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 اشـــــار إلـــــى أن انتـــــاج الـــــذي) Rogers) 25إتفقـــــت نتیجـــــة الدراســـــة مـــــع دراســـــة الباحـــــث 
حــاملات الحدیــد تعـــد ضــروریة للنمــو البكتیـــري الــسریع داخـــل وخــارج الجــسم الحـــي للفئــران إذ تعـــد 
عوامــل ضــراوة حقیقــة تــساعدها بدرجــة كبیــرة علــى إحــداث الاصــابة مــن خــلال ســحب الحدیــد مــن 

ــــسلالات الطــــافرة لجرثومــــة   غیــــر المنتجــــة لحــــاملات E.coliبروتینــــات المــــضیف إذ لاحــــظ ان ال
مـن الفئـران المحقونـة بهـا أكبـر مــن % 50الحدیـد كانـت أقـل ضـراوة إذ كانـت قیمـة الجرعـة القاتلــة لــ

ًمـن الفئـران المحقونــة بالـسلالة البریـة المنتجــة لحـاملات الحدیـد، أیــضا % 50قیمـة الجرعـة القاتلـة لـــ
ـــE.coliأن جرثومـــة ) 25(لاحظـــت الدراســـة  سرعة كبیـــرة بالمـــصل نتیجـــة  الـــضاریة كانـــت تنمـــو ب

لقــــدرتها علــــى انتــــاج حــــاملات الحدیــــد التــــي تمكـــــن الجرثومــــة علــــى ســــحب الحدیــــد مــــن بـــــروتین 
  .  الترانسفرین ذو الالفة الشدیدة للارتباط بالحدید

 E.coliاثبتـــت أن ضـــراوة جرثومـــة ) William and Warser) 37دراســـة الباحثـــان 
ل الجــسم الحــي كانــت أقــل بكثیــر مــن ضــراوة الجرثومــة الطــافرة غیــر المنتجــة لحــاملات الحدیــد داخــ

 إذ لـــم تحـــدث أیـــة حالـــة نفـــوق للفئـــران المحقونـــة بهـــا علـــى عكـــس ،البریـــة المنتجـــة لحـــاملات الحیـــد
السلالة المنتجة لحاملات الحدید التـي أحـدثت وفیـات بـالفئران خـلال یـومین بعـد الحقـن وهـذا یـشیر 

الجــسم الحــي لأحــداث الاصــابة وذكــر الباحثــان ان إلــى دور حــاملات الحدیــد كعامــل فوعــة داخــل 
ـــة  ســـبب زیـــادة الـــضراوة للـــسلالة البریـــة غیـــر الطـــافرة هـــي إمكانیتهـــا العالیـــة لتحمـــل التـــأثیرات القاتل
للمـصل نتیجــة لامتلاكهـا حــاملات الحدیـد التــي تقــاوم ظـروف قلــة الحدیـد مــن خـلال ســحب الحدیــد 

  . ًغا لنمو وفعالیة الجرثومةمن بروتین الترانسفرین مما یجعل الحدید سائ
وجــود علاقــة مترابطــة بــین امــتلاك العــزلات لحــاملات الحدیــد ) 38(أكــدت دراســة الباحــث 

وبـــین ضـــراوتها التـــي تـــم قیاســـها بـــاجراء اختبـــار الفوعـــة وحـــساب نـــسبة الوفیـــات بـــالفئران المحقونـــة 
 سـاعة 24صـابة خـلال بالعزلات الممتلكة لحاملات الحدید إذ حدثت حالات النفوق بعد إحـداث الا

 وهـذه النتیجـة اقترحـت بـأن وجـود حـاملات الحدیـد %79.6-0فقط وتراوحت نسبة الامراضـیة  بـین 
 تعـــد عامــل ضــراوة معنـــوي یــساعدها علــى غـــزو مجــرى الـــدم E.coli بجرثومــة aerobactinنــوع 

  . وٕاحداث الاصابة الجهازیة
ـــــسلالات ال ـــــضا لـــــوحظ ان ال جـــــة لحـــــاملات الحدیـــــد نـــــوع  المنتE.coliابعـــــة لجرثومـــــة تًأی

aerobactin كانت أكثر ضراوة مـن الـسلالات الفاقـدة لحـاملات الحدیـد فـي مودیـل إصـابة الفئـران 
بالجلــد إذ حــدثت آفــات جلدیــة عمیقــة ووفیــات بــالفئران المحقونــة بهــا مقارنــة مــع الــسلالات الفاقــدة 

 ثابتـــة بـــین الـــسلالات لحـــاملات الحدیـــد حتـــى عنـــدما تكـــون عوامـــل الـــضراوة الاخـــرى متـــشابهة او
 .)26(جة وغیر المنتجة لحاملات الحدید المنت

مــن % 50ً نلاحـظ أیــضا زیـادة قیمــة الجرعـة القاتلــة لــP. aureginosaبالنـسبة لجرثومـة 
 قلـت ضـراوتها نتیجـة SAL-AMS أي ان العزلة المعاملـة بمـادة 1106 إلى 2104الفئران من 
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د فالعدید مـن البحـوث أكـدت ان إحـداث طفـرة فـي الجینـات لفقدان قدرتها على انتاج حاملات الحدی
المسؤولة عن تصنیع حاملات الحدید او اسـتخدام مـواد تثبـیط مـن تـصنیعها ادت إلـى تقلیـل ضـرارة 

 أشــارت الــى أن قیمـة الجرعــة القاتلــة )13( فدراســة الباحـث ،P. aureginosaسـلالات جرثومــة  
فرة غیر القادرة علـى انتـاج حـاملات الحدیـد ارتفقعـت مـن من الفئران المحقونة بالسلالة الطا% 50لـ

8.8105 1 إلى108 وهذا یؤكد بقوة أن فقدان القدرة على انتاج حاملات الحدیـد ادت إلـى تقلیـل 
الــضرارة وانخفـــاض معــدلات النفـــوق فـــي الفئــران المحقونـــة بالـــسلالات الطــافرة لأن انتـــاج حـــاملات 

رارة مهــم وأساســي داخــل الجــسم الحــي للمــضیف إذ تعمــل الحدیــد مــن قبــل الجرثومــة تعــد عامــل ضــ
علـى ســحب واكتـساب الحدیــد مـن بروتینــات المـضیف واســتخدامها لفعالیتهـا الحیویــة وانتـاج عوامــل 

  . فوعة أخرى
ـــــروتین  P.aureginosa أكـــــدت أن طـــــافرات جرثومـــــة )39(دراســـــة الباحـــــث   الفاقـــــدة للب

لبكتیریة كانت أقل إمراضـیة مـن الـسلالة البریـة  على سطح الخلیة اFerrisiderophoresالمرتبط 
ًالمنتجة لحاملات الحدیـد فـي مودیـل إصـابة عیـون الفئـران، وأشـار الباحـث أیـضا إلـى ان الطـافرات 
كانــت أقــل معــدل إصــابة للفئـــران بمودیــل الاصــابة بــالحرق مقارنـــة مــع الــسلالة المنتجــة لحـــاملات 

)  الكلــى، الطحــال،الكبــد(ت عینــات الــدم والانــسجة  وعنــدما زرعــ،102الحدیــد عنــدما حقنتــا بتركیــز 
علـــى الاوســـاط الزرعیـــة للفئـــران المحقونـــة بـــالعزلات الطـــافرة والمنتجـــة لحـــاملات الحدیـــد لـــوحظ ان 
الطافرات لم تعزل من الدم والانسجة لعدم إمكانیتها مقاومة ظروف قلـة الحدیـد فـي البیئـة المحیطـة 

 الـسلالة البریـة فقـد عزلـت مـن الـدم والانـسجة وبتركیـز عـالي بها لعدم امتلاكها حاملات الحدید أمـا
  . ٕوهذا یؤكد دور حاملات الحدید في ضرارة البكتیریا وامراضیتها في مودیل إصابة الفئران بالحرق

 الطــافرة الفاقـدة لقــدرتها علـى انتــاج P. aureginosa إلــى أن سـلالة )40(أشـار الباحـث 
 لم تـستطع النمـو داخـل الجـسم الحـي عنـدما Pyochelin  وPyoverdinحاملات الحدید بنوعیها 

ًحقنت بالعضلة ولـم تحـدث إصـابة للفئـران ولاحـظ أنهـا نمـت بـصورة قلیلـة جـدا بالرئـة وأیـضا عزلـت  ً
ًبأعـــداد قلیلـــة جــــدا مـــن دم الفئــــران المحقونـــة بهــــا مقارنـــة بالـــسلالة البریــــة وهـــذا یــــشیر إلـــى أهمیــــة 

 لفوعتهـا داخـل الجـسم P. aureginosa لجرثومـة  Pyochelin و Pyoverdinحاملات الحدیـد 
  . الحي للمضیف

 داخـل الجـسم الحـي لـوحظ S.aureusبالنسبة لدور حـاملات الحدیـد فـي ضـرارة الجرثومـة 
 أدت إلــــى فقــــدان ضــــرارتها إذ ارتفقعــــت قیمــــة SAL-AMS بمــــادة S.aureusأن معاملــــة العزلــــة 

 مقارنــة بقیمــة الجرعــة 2106 إلــى 5104 مــن مــن الفئــران المحقونــة بهــا% 50الجرعــة القاتلــة لـــ
 والمنتجـة لحـاملات SAL-AMSمن الفئـران المحقونـة بالعزلـة غیـر المعاملـة بمـادة % 50القاتلة لـ

الحدید أي أن عدم القدرة على انتاج حاملات الحدید قللت مـن فوعـة الجرثومـة داخـل الجـسم الحـي 
  . في الفئران
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على استهلاك الحدید المرتبط بقـوة ببـروتین الترانـسفرین تمتلك القدرة   S.aureus جرثومة 
عن طریـق انتـاج حـاملات الحدیـد ممـا یمكـن الجرثومـة مـن النمـو والقیـام بالفعالیـات الایـضیة تحـت 

 إذ تعـــد حـــاملات الحدیـــد عامــل فوعـــة مهـــم للجرثومـــة فـــي احـــداث الاصـــابات ،ظــروف قلـــة الحدیـــد
  .)21(المختلفة 

فر لنمــو البكتریـــا داخــل انــسجة المـــضیف تعــد مــن میكانیكیـــات إن قلــة الحدیــد الحـــر المتــو
الـــدفاع غیــــر المتخصــــصة للمــــضیف تجــــاه المیكروبــــات، لــــذا فــــإن أغلــــب البكتریــــا المرضــــیة ومــــن 

ٕ  یجـــب ان تجابـــه هـــذه المیكانیكیـــة لغـــرض النمـــو واحـــداث الاصـــابة S.aureusضـــمنها جرثومـــة 
 عالیـة الالفـة لاكتـساب الحدیـد والتـي تعـد وذلك من خلال تصنیع حـاملات الحدیـد التـي تعـد أنظمـة

عامــل ضــرارة تزیــد مــن إمراضـــیة الجرثومــة وتمكــن الجرثومــة مـــن إحــداث الاصــابة وانتــشارها إلـــى 
  .)41(جمیع انسجة الجسم على الرغم من ان محتواها واطيء لعنصر الحدید 

ــــاsbneأثبتــــت أن إحــــداث الطفــــرة فــــي الجــــین  )34(دراســــة الباحــــث  ج  المــــسؤول عــــن إنت
ادت إلـى تقلیـل إمراضــیتها للفئـران بمودیـل إصـابة الكلــى S.aureus حـاملات الحدیـد فـي جرثومـة 

إذ لــم یلاحــظ أیــة تــأثیرات نــسیجیة أو خراجــات فــي الكلــى للفئــران المحقونــة بالــسلالة الطــافرة علــى 
ــة غیــــر الطــــافرة المنتجــــة لحــــاملات الحدیــــد فإنهــــا أحــــدثت تــــأثیرات نــــسیجیة  عكــــس الــــسلالة البریــ

ًخراجــات بــالكلى، أیــضا كــان معــدل البكتریــا المعزولــة مــن الكلــى للفئــران المحقونــة بالــسلالة غیــر و
 فــي الیــوم الخــامس بعــد الاصــابة لكــن لــم یــتم عــزل البكتریــا الطــافرة مــن كلــى الفئــران 107الطــافرة 

 الممتلكــة لحــاملات الحدیـد اســتطاعت مــن النمــو  S.aureusالمحقونـة بهــا وهــذا یؤكـد أن جرثومــة
  .والتضاعف داخل الدم وأحداث الاصابة على الرغم من ان البیئة محددة الحدید

 ،Staphyloferrrin A إن تثبیط الجینـات المـسؤولة عـن إنتـاج حـاملات الحدیـد بنوعیهـا 
Staphyloferrin B، ادى إلـــى انتـــاج طـــافرات ذات ضـــراوة منخفـــضة خـــلال مودیـــل الاصـــابة 

الطــافرة بأعــداد كبیــرة مــن حــالات زرع خلــب S.aureus ومــة  إذ لــم تعــزل جرث،الجهازیــة للفئــران
الفئران على الاوساط الزرعیة التي تعـد مؤشـر لقابلیـة الجرثومـة علـى إحـداث التهـاب شـغاف القلـب 

  .)40(وهذه النتیجة تؤكد ان إكتساب عنصر الحدید بالمصل یعد عامل مهم لامراضیة الجرثومة 
 نتیجــة لحقنهــا SAL-AMSالــثلاث المعاملــة بمــادة واظهــرت النتــائج زیــادة فوعــة العــزلات 

 إذ حـــدث انخفـــاض بقـــیم الجـــرع القاتلـــة للعـــزلات الــــثلاث mg/ml 2مـــع حـــاملات الحدیـــد بتركیـــز 
مـن الفئــران المحقونــة بــالعزلات % 50 مقارنــة مــع قـیم الجــرع القاتلــة لـــSAL-AMSالمعاملـة بمــادة 

بـــت ان حــــاملات الحدیــــد تعــــد عامــــل  وهــــذا یثSaline مــــع SAL-AMSالـــثلاث المعاملــــة بمــــادة 
ضــرارة مهــم داخــل الجــسم الحــي لأحــداث الاصــابة وزیــادة امراضــیة البكتریــا وفوعتهــا تحــت ظــروف 

   .ًالبیئة الخارجیة ذات المحتوى الواطيء جدا من الحدید
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 مع SAL-AMSمن الفئران المحقونة بالعزلات المعاملة بمادة % 50 قیم الجرع القاتلة لـ:)3(الجدول 
  . كسیطرةSaline مع SAL-AMS المحقونة بالعزلات المعاملة بمادة ،mg/ml2  حاملات الحدید بتركیز

من الفئران % 50الجرعة القاتلة لـ  العزلة الجرثومیة
-SALالمحقونة بالعزلات المعاملة بمادة 

AMS مع حاملات الحدید المستخلصة 
 2mg/mlبتركیز 

قونة من الفئران المح% 50الجرعة القاتلة لـ
 مع SAL-AMSبالعزلات المعاملة بمادة 

 Saline مللتر من 0.1

E.coli 4  105  2  107  
P. aeruginosa 2  104  1  106  

S. aureus 5  104  2  106  
  

من الفئران المحقونة بكـل عزلـة معاملـة % 50نلاحظ من الجدول ان قیمة الجرعة القاتلة لـ
  mg/ml 2المستخلــــصة منهـــــا قبـــــل المعاملـــــة بتركیـــــز مـــــع حـــــاملات الحدیـــــد SAL-AMSبمــــادة 

 إلـى  104، 2  106 2 إلـى  105، 1  106 2 إلـى  107 2انخفـضت وعلـى النحـو الآتـي 
5  104أي حـدث اسـترداد بفوعـة العـزلات الـثلاث المعاملـة بمـادة ، للعـزلات الـثلاث علـى التـوالي 

SAL-AMSالخلـب للفئـران، ولـوحظ عـدم حـدوث  نتیجة لحقنها مع حاملات الحدید داخل منطقـة 
وهـذا یثبـت  أیة تأثیرات على الفئران المحقونة بحاملات الحدید لوحدها إذ لم تلاحظ أیـة حالـة نفـوق

دور حاملات الحدید في زیـادة فوعـة العـزلات داخـل الجـسم الحـي علـى فـرض ثبـات عوامـل الفوعـة 
  . الاخرى التي قد تمتلكها العزلات

إلـــى أن حقـــن حـــاملات الحدیـــد مـــع الجـــراثیم داخـــل الجـــسم الحـــي دراســـات عدیـــدة اشـــارت 
مـن الفئـران % 50للفئران یؤدي إلى زیادة ضرارتها من خـلال حـدوث انخفـاض بقـیم الجـرع القاتلـة لــ

 أكــدت أن حقــن حــاملات )24(وزیــادة حــالات النفــوق خــلال الایــام الاولــى للحقــن، فدراســة الباحــث 
 لــــم تحـــدث أیـــة تــــأثیرات ملحوظـــة بـــالفئران الطبیعیــــة 4Mg/kg بتركیـــز Catecholeالحدیـــد نـــوع 

، لكــــن عنــــدما حقنـــت مــــع الـــسلالة الطــــافرة الفاقــــدة لقـــدرتها علــــى انتــــاج )غیـــر المحقونــــة بالبكتریـــا(
 ونفقــت الفئــران E. coliحــاملات الحدیــد لــوحظ حــدوث زیــادة ســریعة بــالنمو اللوغــارتمي لــسلالة 

مع نتیجة حقـن البكتریـا نفـسها الفاقـدة لانتـاج حـاملات  ساعة بعد الحقن مقارنة 18المحقونة خلال 
 إذ لــم یلاحـــظ أیــة حالــة نفــوق للفئـــران، هــذه النتیجــة تؤكــد ان البكتریـــا 107الحدیــد لوحــدها بتركیــز 

الضاریة تستطیع النمو بالمصل وتمتلـك میكانیكیـة بایوكیمیائیـة متخصـصة لازالـة الحدیـد مـن معقـد 
عامــل فوعــة حقیقیــة لأن فقــدان میكانیكیــة الــدفاع المناعیــة مــن قبــل الترانــسفرین وهــذه القابلیــة تعــد 

المضیف یؤدي إلى نمو وتكاثر المجتمع المیكروبي ووصوله لحد مناسـب لاحـداث الاصـابة داخـل 
  . الجسم الحي
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 علــى P. aeruginosaاجریــت دراســة لتحدیــد وجــود علاقــة بــین فقــدان قــدرة الجرثومــة 
ین فقــدان فوعتهــا داخــل الجــسم الحــي، وأظهــرت النتیجــة حــدوث  وبــpyoverdinانتــاج الحدیــد نــوع 

زیـادة بنــسبة الوفیــات بــالفئران المحقونــة بالــسلالة الطــافرة مــع حــاملات الحدیــد مقارنــة بقیمــة الجرعــة 
ــــ ـــة ل مـــن الفئـــران المحقونـــة بالـــسلالة الطـــافرة لوحـــدها وهـــذا یؤكـــد دور حـــاملات الحدیـــد % 50القاتل

ًلسلالة الطـافرة واشـارت الدراسـة أیـضا إلـى أن الحقـن المتكـرر لحـاملات المحقونة في زیادة ضرارة ا
وهـذا % 80إلـى % 30 بمنطقة الحرق للفئران زادت من نـسبة الامراضـیة مـن pyoverdinالحدید 

  .)14( في زیادة فوعة الجرثومة داخل الجسم الحي pyoverdinیثبت دور حاملات الحدید 
دید دور حاملات الحدید كعامل فوعـة داخـل الجـسم دراسات اجریت على جراثیم أخرى لتح

 اثبتــت وجــود علاقــة مترابطــة مــا بــین انتــاج )42(الحــي لزیــادة امراضــیة البكتریــا، فدراســة الباحــث 
 إذ كانــت الــسلالة الطــافرة الفاقــدة Vibrio  vulnificusحــاملات الحدیــد وبــین ضــرارة جرثومیــة 

 فـي مودیــل اصــابة الفئــران الرضــع مقارنــة بالــسلالة لقـدرتها علــى انتــاج حــاملات الحدیــد أقــل ضــرارة
  . البریة المنتجة لحاملات الحدید

 أكـــــدت أن حقـــــن حـــــاملات الحدیـــــد بتركیـــــز Salmonellaدراســـــة أخـــــرى علـــــى جرثومـــــة 
50Mg قبـــل یـــوم مـــن حقـــن جرثومـــة Salmonella الطـــافرة الفاقـــدة لقـــدرتهاعلى انتـــاج حـــاملات 

 فـــي الفئــــران، لكـــن عنــــد حقــــن حـــاملات الحدیــــد بتراكیــــز الحدیـــد أحــــدثت زیـــادة بمعــــدل الامراضــــیة
10Mg 50 أوMg مـــــع الـــــسلالة البریـــــة المنتجـــــة لحـــــاملات الحدیـــــد ســـــجلت أن الفئـــــران قاومـــــت 

  .)43(الاصابة ولم یحدث فیها أیة نسبة نفوق 
نــستنتج مــن الدراســة الحالیــة أن حــاملات الحدیــد التــي تنتجهــا العــزلات الــثلاث قیــد الدراســة 

ضــرارة أساســي لزیــادة فوعتهــا داخــل الجــسم الحــي للفئــران مــن خــلال مقارنــة قــیم الجــرع تعــد عامــل 
القاتلـــة للفئـــران المحقونـــة بـــالعزلات الـــثلاث المنتجـــة وغیـــر المنتجـــة لحـــاملات الحدیـــد، إذ لـــوحظ أن 
حقـــن حـــاملات الحدیـــد المستخلـــصة مـــن العـــزلات المنتجـــة أحـــدث زیـــادة بـــضرارة العـــزلات المعاملـــة 

  .  وغیر المنتجة لحاملات الحدید عندما حقنت داخل منطقة الخلب للفئرانSAL-AMSبمادة 
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