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ABSTRACT 

The study investigated the effect of the lipopolysaccharide, (LPS) 
extracted from Klebsiella pneumoniae, on immune response of BALB/c 
mice infected with secondary hydatid disease caused by Echinococcus 
granulosus protoscoleces. 

The immunopathological changes accompanied with secondary 
hydatid disease in mice treated with LPS were followed in comparison 
with the positive control group (mice infected with hydatid disease but 
not treated with LPS before infection) along ٣-٥  months period of the 
experiments. 

Criteria taken into consideration included the specific cellular 
immune response, expressed by the change in the delayed-type 
hypersensitivity (footpad thickness) and humoral immune response 
expressed by antibody titer, were also considered. 

Results of the present study revealed an increase in the specific 
cellular and humoral immune response, expressed by an increase in the 
delayed type hypersensitivity (footpad thickness) and the titer of the 
antibody, respectively, in treated mice. 

Therefore, it may be concluded that the lipopolysaccharide extracted 
from Klebsiella pneumoniae may possess some stimulating effect on both 
specific cellular and humoral immune response against infection with 
hydatid disease. 
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  الخلاصة
 Lipopolysaccharide (LPS)تضمنت الدراسة الحالية اختبار تاثير السكر المتعدد الدهني 

في الاستجابة المناعية للفئـران البـيض     Klebsiella pneumoniaeالمستخلص من بكتريا 
 Echinococcus لطفيلي)الرؤيسات الأولية (السويسرية المخمجة بداء الاكياس العدرية الثانوي

granulosus.  
تم متابعة التغيرات المرضية والمناعية المصاحبة لداء الاكياس العدريـة الثـانوي فـي              

المخمجة بداء  (الفئران المعاملة بمادة السكر المتعدد الدهني بالمقارنة مع فئران السيطرة الموجبة            
-٣لة مدة التجارب البالغة     طي)  قبل إحداث الإصابة   LPSالاكياس العدرية وغير المعاملة بالـ      

الاسـتجابة المناعيـة الخلويـة      التغيرات في    أشهر، وتم الاعتماد على معايير عديدة شملت،         ٥
والاستجابة المناعية الخلطيـة    ) سمك وسادة القدم  (المتخصصة المتمثلة بفرط الحساسية المتأخر      

  .عيارية الأجسام المضادة على بالاعتماد
المتمثلة بزيـادة    والخلطية الخلوية المتخصصة المناعية الاستجابة دةزيابينت الدراسة الحالية    

وارتفاع عيارية الأجسام المضادة، على التـوالي، فـي         ) سمك وسادة القدم  (فرط الحساسية المتأخر    
  .الفئران المعاملة

 .Kالـدهني المـستخلص مـن بكتريـا      الـسكر المتعـدد   أن الدراسة تستخلص هذه

pneumoniae    ضـد   كل من المناعة المتخصصة الخلوية والخلطية     ل أثيرا محفزا قد يمتلك ت
  . العدرية في الفئران البيضالأكياسداء 

  

  المقدمة
 مشكلة طبية واقتصادية عامة وخاصـة  Hydatid diseaseيمثل داء الاكياس العدرية     

 وكات المش في المناطق الموبوءة من العالم، ويتسبب المرض بوساطة المراحل اليرقية لطفيلي          
Echinococcus      العدريـة بالدرجـة     الأكياس، وتتواجد   والحيوان ويحدث الخمج في الانسان 

 تكمن خطورة المرض في تهديده لحياة الانسان، اذ لا يظهر           ]١،٢[ الرئيسة في الكبد والرئتين   
 سريرية في المراحل المبكرة من الخمج لحين تقدم المرض واحـداث ضـغط علـى                أعراضاً
 ذلك الخسائر الناجمة عن اصابة المضائف إلىيضاف ] 3 ٣،٤[  المجاورةاءوالأعض الأنسجة

   . [2] العالم وخاصة الـدول الناميـة  الوسطية، اذ يمثل المرض تحديا لاقتصاد العديد من دول
على الرغم من ان الجراحة هي الطريقة المثلى لعلاج داء الاكياس العدرية، اذ يمكن ان تؤدي                

، الا انه يتعذر اجراء التداخل الجراحي في بعض الحالات          ]٥[ شفاء التام الى ازالة الاكياس وال   
او تواجد الاكياس في جدار القلب او تلك        ) اصابة عدة اعضاء  (كما في حالة الاكياس المنتشرة      

 بالنـسبة للعـلاج     أمـا . ]٦[و يكون المريض غير قابل للتخـدير        الملاصقة للعمود الفقري ا   
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وية عديدة لعـلاج داء الاكيـاس العدريـة منهـا البنزيميـدازول             الكيميائي، فقد استخدمت اد   
Benzimidazole او مـــشتقاته مثـــل البنـــدازول Albendazole والميبينـــدازول 

Mebendazole   واوكسفيندازول Oxfendazole [7] .   ًواظهر البندازول والميبندازول نجاحا 
   .جزئيا عند استخدامهما بجرعات عالية ولفترات طويلة

لعدم اكتشاف علاج كيميائي فعال ضد داء الاكياس العدرية وصـعوبة اجـراء              ونظراً
إمكانية إحداث  التداخل الجراحي في بعض الحالات فقد اتجهت البحوث في العقود الاخيرة الى             

لمناعة الطبيعية للجـسم فـي المـضائف باسـتخدام المعـدلات المناعيـة              لتعديل او تنشيط    
Immunomodulators من مصادر مختلفة مثل البكتريـا والفطريـات         ولةمعز مواد ، وهي

  .] ٩ ،٨[والنباتات ضد امراض طفيلية وغير طفيلية
 العدرية المتواجدة في الكبد والتجويف الخلبي استجابة مناعيـة خلطيـة            الأكياستحفز  

 العـضو  على المناعية الاستجابةاذ تعتمد    جدة في الرئتين والدماغ والعيون،    اقوى من تلك المتوا   

 .Aceti et al [12]وAfferini[11]  وسـجل  .[10]الكـيس  وحجـم  الاصابة وشدة مصابال
يعتمـد علـى      IgE و   IgG4 إنتاجن  إ أيضاً المتخصص، ولاحظوا    IgEمستويات عالية من    

IL-4 .     تلعب الخلايا اللمفاويةT ًفي الاستجابة المناعية ضد داء الاكياس العدرية،         مهماً  دورا 
ضـد الطفيلـي     macrophagesتوجيه البلاعم الكبيرة     وأيضا Bيا  اذ تعمل على تحفيز خلا    

[13].  
في دراسة على مرضى مصابين بداء الاكياس العدريـة ان   Aceti et al. [14]لاحظ 

 مقارنة مع مجموعـة     IgG  نوع هناك زيادة طفيفة في المجموع الكلي للكلوبيولينات المناعية       
 B غير المتخصص نتيجة تحفيـز خلايـا         IgMعالية من    وسجلت تراكيز  السيطرة السالبة، 

، كما تعمل مستضدات الطفيلي      المشوكات الحبيبية  متعددة النسيلة في الفئران المخمجة بطفيلي     
 مختلفة من تطور الشريطية البعدية على تحفيز تفاعلات التهابيـة خلويـة           المفرزة خلال مراحل    

يا الدم البيض وخاصـة الخلايـا        والتي قد تسبب تغيرات مرضية ترافقها زيادة في خلا         [15]
  .] ١٦[ ةالخلايا اللمفية والبلاعم الكبير واتالحمض

 في الاقنية    Hyperplasia  يؤدي الخمج بداء الاكياس العدرية الى حدوث فرط التنسج        
  .Leucocytosis [18] حدوث زيادة في خلايا الدم البيض  عنفضلاً [17]البابية الكبدية 

، اذ Klebsiellaالنوع النموذجي من بين انواع جنس   K. pneumoniaeتمثل بكتريا 
 كميـات  إفرازنتيجة   Dome-like colonies  تقوم بتكوين مستعمرات مخاطية شبيهة بالقبة

 اهمية طبية كبيـرة، اذ  K. pneumoniaeتمتلك بكتريا  . [19] كبيرة من السكريات المتعددة
هذه البكتريا القدرة على إحـداث الخمـج فـي          ل ،من العزلات التابعة لهذا الجنس    % ٩٥تمثل  

مـن  % ٥٠من حالات ذات الرئـة وتـسبب        % ٦٠-٤٠مناطق عديدة من الجسم، إذ تسبب       
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، ويمكـن أن تـسبب إنتـان    [20]معدلات الوفيات وقد تنتقل من الرئتين إلى مجـرى الـدم            
 والتهـاب المـسالك البوليـة والتهـاب الجـروح والحـروق والـسحايا          septicemiaالدم

meningitis [21].  
للبكتريا السالبة لصبغة كرام مـن     Lipopolysaccharide   السكر المتعدد الدهني   ديع

المعدلات المناعية لامتلاكه تاثيرات محفزة لمكونات الجهاز المناعي، اذ يعمل علـى تحفيـز              
  ى من الخلايا   البلاعم الكبيرة والخلايا الوحيدة ويؤثر على تمايز الخلايا الوحيدة الى انواع اخر           

 الخلايـا  يـشمل  كبير  تفاعل التهابي ينتج عنه ارتشاح خلوي       إحداث إلى  LPS، ويؤدي   ]٢٢[

-II (MHC جزيئات معقد التوافق النسيجي الكبير سهموت] ٢[3 والحمضات والعدلات الوحيدة

II) Major Histocombatiability Complex  دور في السيطرة على خلايا بB اللمفاوية 
 هذا السكر المتعدد الدهني   ويحث  . ]٢٤[ الأضداد وإنتاج سكريات المتعددة الدهنية  جيبة لل المست

عملية تحفيز كريات الدم البيض والخلايـا  وكذلك يتواسط ] ٢[5 عوامل المصل القاتلة للبكتريا
، اذ ]٢٦[ TLR-4و CD14 من خلال مستقبلات  Reticulo endothelial cellsالاندوثيلية

   .]٣٠- ٢٧، ٢2[  في دراسات عديدة مناعياً معدلاًاستخدم بوصفه
البلاعم الكبيرة والخلايا الوحيدة على افراز الـسايتوكينات        السكر المتعدد الدهني    يحفز  

من خلال ارتباطه مع البـروتين الـرابط للـسكر          ) TNF-α   ، IL-1   ، IL-6(قبل الالتهابية   
-LPS مكونـة معقـد   Lipopolysaccharide Binding Protein (LBP)المتعدد الدهني 

Lipopolysaccharide Binding Protein   الذي يرتبط بدوره مـع مـستقبلات CD14 او 
TLR4 ]٣٤- ٣١[.  

من هنا جاء الهدف من الدراسة الحالية المتمثل بدراسة تاثير السكر المتعـدد الـدهني               
لفئـران   العدرية الثـانوي فـي ا  الأكياسضد داء   K. pneumoniaeالمستخلص من بكتريا 

، وبعد الاطلاع على ما نشر مـن التقـارير والبحـوث            BALB/cالبيض السويسرية سلالة    
  .مرض الأكياس العدريةبوصفه معدلا مناعيا ضد   LPS انه لم يسبق استخداموجد العلمية 

  

  المواد وطرائق العمل
  عينة البكتريا 

/ بكتريولـوجي  من مختبر ال K. pneumoniaeتم الحصول على عزلة نقية من بكتريا 
مستشفى السلام في الموصل، وقد تم اعادة عملية التـشخيص فـي مختبـر    / قسم المختبرات  

كلية التربية، لغرض التأكد من البكتريـا بوسـاطة         / قسم علوم الحياة    / بحوث البكتريولوجي   
  .[36,35] اختبارات التحري والكيموحيوية
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  استخلاص السكر المتعدد الدهني 

  .في استخلاص السكر المتعدد الدهنيet al. Learne  [37] استخدمت طريقة
  التنقية الجزئية للسكر المتعدد الدهني 

  .لتنقية السكر المتعدد الدهني  Leathers et al. [38] استخدمت طريقة
  الكشوفات الكيميائية اللونية على السكر المتعدد الدهني

   .[39]حماض النووية تم الكشف عن الكاربوهيدرات، البروتينات، الدهون والا
  تقدير مكونات السكر المتعدد الدهني 

  تقدير كمية السكر في السكر المتعدد الدهني

في تقدير كمية السكر فـي الـسكر المتعـدد     ]٤٠[ .Dubois et alاستخدمت طريقة 
  .الدهني

  تقدير كمية الدهن في السكر المتعدد الدهني 

الفـانلين   -دهني بطريقة حامض الفوسـفوريك    تم تقدير كمية الدهن في السكر المتعدد ال       
  :[41] وفق المعادلة الاتية

  امتصاصية النموذج
  ) = مل١٠٠/ملغم(تركيز الدهن الكلي 

  امتصاصية المحلول القياسي
   تركيز المحلول القياسي×

  

     الحيوانات المختبرية 

 مختبرات  ، تم الحصول عليها من    BALB/cاستخدمت الفئران البيض السويسرية سلالة      
جامعة الموصل وتم تكثيرها في المكـان  / كلية التربية / تربية الحيوانات في قسم علوم الحياة   

 فئران لكـل قفـص، اسـتخدمت        ٦نفسه، عزلت الذكور في اقفاص بلاستيكية خاصة وبواقع         
  .  اسابيع في التجارب اللاحقة مع مراعاة توفير الظروف الملائمة٥-٤الذكور بعمر 

  عدرية  الالأكياس
 الجـزارين فـي      قبل تم الحصول على الاكياس العدرية من اكباد الاغنام المذبوحة من         

) تحتوي على الـثلج   (مدينة الموصل، ونقلت مباشرة الى مختبرات البحوث في حاويات مبردة           
  .وقد تم التأكد من خصوبتها من خلال التحري عن وجود الرؤيسات الاولية الحية بداخلها

         لاولية جمع الرؤيسات ا

  حيوية الرؤيسات الاوليةقدرت.  Smyth [42]جمعت الرؤيسات الاولية حسب طريقة
تم حساب عـدد الرؤيـسات الاوليـة الحيـة      كما .Smyth and Barrett [43]فق طريقة و

رؤيس اولي حي تقريبا لكل فأر من فئران التجارب وبجرعة واحـدة              ٢٠٠٠المطلوب حقنها   
  .[44] عبر التجويف الخلبي



 ...السكر المتعدد الدهني ة في الفئران البيض الممنعة بالاستجابة المناعية الخلوية والخلطي

٣٥ 

           تصميم التجارب 
، ٤٠٠،  ٣٠٠،  ٢٠٠،  ١٠٠حقنت مجاميع الفئران بالسكر المتعدد الـدهني بـالتراكيز          

  : غرام من وزن الجسم الحي، وقسمت التجارب كما يلي٢٠/ مايكروغرام٥٠٠
  الأولىالتجربة 

  فئران لكل تركيز وبجرعتين متتاليتين من      ٥ فارا ذكرا بالتراكيز نفسها وبواقع       ٢٥حقن  
 ساعة، ثم خمجت الفئران بالعدد نفسه من الرؤيسات الاوليـة           ٧٢السكر المتعدد الدهني بينهما     

 فئران بالعدد نفسه من الرؤيسات الاولية الحية        ٥ ايام من المعاملة الاولى، وحقنت       ٦الحية بعد   
 فئران غير معاملة وغيـر محقونـة بالرؤيـسات          ٥مجموعة سيطرة موجبة، و     بوصفها  فقط  

  . كمجموعة سيطرة سالبة، شرحت الفئران بعد ثلاثة اشهر من احداث الخمجالاولية
   الثانيةالتجربة

 فأرا ذكرا بالتراكيز نفسها وبثلاث جرع متتالية من السكر المتعدد الدهني بين             ٢٥حقن  
 ٩ ساعة، ثم خمجت الفئران بالعدد نفسه من الرؤيسات الاولية الحية بعـد              ٧٢جرعة واخرى   
بوصـفها   فئران بالعدد نفسه من الرؤيسات الاولية الحيـة          ٥لة الاولى، حقنت    ايام من المعام  

بوصـفها   فئران غير معاملة وغير محقونة بالرؤيسات الاولية         ٥مجموعة سيطرة موجبة، و     
  .مجموعة سيطرة سالبة، شرحت الفئران بعد اربعة اشهر من احداث الخمج

  لثةالثاالتجربة 
سها وباربع جرع متتالية من السكر المتعدد الدهني، بين          فارا ذكرا بالتراكيز نف    ٢٥حقن  

 ١٢ ساعة، ثم خمجت الفئران بالعدد نفسه من الرؤيسات الاولية الحية بعد             ٧٢جرعة واخرى   
بوصفها  فئران بالعدد نفسه من الرؤيسات الاولية الحية فقط          ٥يوم من المعاملة الاولى، حقنت      

بوصـفها  ملة وغير محقونة بالرؤيسات الاولية       فئران غير معا   ٥مجموعة سيطرة موجبة، و     
  .مجموعة سيطرة سالبة، شرحت الفئران بعد خمسة اشهر من احداث الخمج

  
  المعايير المختارة في الدراسة

        الاستجابة المناعية الخلوية
ــأخر   ــار فــرط الحــساسية المت ــة باختب ــة المتمثل ــة الخلوي   درســت الاســتجابة المناعي

Delayed-type hypersensitivity.  
  تحضير مستضد الرؤيسات الاولية 

 .Dottorini et al. [45]حضر مستضد الرؤيسات الاولية بطريقة 
  التقدير الكمي للبروتينات في مستضد الرؤيسات الاولية

في تقدير كمية البروتينات فـي مستـضد    Schacterle and Pollack  [46]اتبعت طريقة 
  .الرؤيسات الاولية
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           سية المتأخرقياس فرط الحسا

لقياس فرط الحساسية المتأخر، اذ عقم سـطح وسـادة         Ali-Khan [47]اتبعت طريقة   
مـل  / مـايكروغرام  ١٢٠، ثم حقن المستضد بتركيز      %٧٠القدم اليمنى للفأر بالكحول الاثيلي      

اما وسادة القدم اليسرى فحقنت بحجم      . 25G مل وذات ابرة قياس      ١بمحقنة طبية معقمة حجم     
 بعد  Vernierثل له من دارئ الفوسفات الملحي المعقم، ثم قيس سمك وسادة القدم بالقدمة              مما
 ساعة والفرق بين قراءتي راحة القدم اليمنى واليسرى يمثل المقيـاس لفـرط              ٤٨ و   ٢٤ و   ٣

  .الحساسية المتأخر
             الاستجابة المناعية الخلطية

 Indirect Haemagglutination Test (IHA)استخدم اختبار تلازن الدم غير المباشر 
  .لدراسة الاستجابة المناعية الخلطيةVarela-Diaz et al.   [48]وفق طريقة 

         طريقة الاختبار

، ٢٥٦٠:١ . . . . . ٢٠:١،  ١٠:١تم تحضير تخافيف لعينات مصول الفئـران مـن          
 ٥٠حفرة ، وضع في كل Microtiter plates (U) ذات حفر بشكل حرف أطباقاستخدمت 

معلق الخلايـا المحسـسة،     % ١ مايكروليتر من    ٥٠مايكروليتر من كل تخفيف واضيف اليها       
وذلك باستخدام الماصة الدقيقة، وكان ضابط السيطرة السالبة عبارة عن خلايا غير محسـسة              
مضافا اليها دارئ الفوسفات الملحي فقط، اما ضابط السيطرة الموجبة فكان عبارة عن الخلايا              

تركت لمدة ساعة واحدة في درجة حرارة الغرفة ثم         . سة مضافا اليها مصل المخفف فقط     المحس
  .سجلت النتائج بملاحظة اعلى تخفيف يمنع حدوث التلازن

              الإحصائيالتحليل 

 لتحليل نتائج تجارب سمك وسادة القدم وعيارية الاضداد لمعرفة اذا tتم استخدام اختبار 
 بين الحيوانات المعاملة بالسكر المتعدد الدهني وحيوانات السيطرة كان هناك فروقات معنوية

استخدم .الموجبة من جهة، وبين حيوانات السيطرة الموجبة والسيطرة السالبة من جهة اخرى
 في تجارب عيارية الاضداد لمعرفة فيما اذا كانت هناك فروقات ANOVAاختبار التباين 

  .[49]  السكر المتعدد الدهنيمعنوية بين الحيونات المعاملة بمادة
  

  النتائج
  التغيرات الحاصلة في معدل سمك وسادة القدم

 التغيرات الحاصلة في معدل سمك وسادة القدم في الفئران المعاملة           )١( يبين من الجدول  
قبل ستة ايـام مـن      )  ساعة ٧٢كل  (بتراكيز مختلفة من مادة السكر المتعدد الدهني بجرعتين         

ان السيطرة الموجبة لمدة ثلاثة اشهر، اظهرت الفئران المعاملة ارتفاعا في           الخمج مقارنة بفئر  
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 ٢٠/ مكغم ٤٠٠معدل سمك وسادة القدم مقارنة بمجموعة السيطرة الموجبة، اذ سجل التركيز            
 ساعة من حقن المستـضد، فـي     ٢٤ ملم بعد    ١,٤٢غم من وزن الجسم الحي اعلى معدل بلغ         

 ٣ ملم بعد    ٠,٩٥من وزن الجسم الحي اعلى معدل بلغ         غم   ٢٠/ مكغم ١٠٠حين سجل التركيز    
 غم من   ٢٠/ مكغم ٤٠٠معنوية عالية في التركيز     ساعات من حقن المستضد، وكانت الفروقات       

مقارنة بمجموعة السيطرة الموجبة التي سـجلت  ) p < 0.001(وزن الجسم الحي عند مستوى
  . ملم٠,٧

  

ادة القدم في الفئران المعاملة بتراكيز مختلفة من السكر  التغيرات الحاصلة في معدل سمك وس:)١(الجدول 

قبل ستة ايام من الخمج مقارنة بفئران السيطرة الموجبة لمدة )  ساعة٧٢كل (المتعدد الدهني وبجرعتين 

  ثلاثة اشهر

  معدل سمك وسادة القدم خلال الفترات المختلفة من حقن المستضد
3 hr.  24 hr.  48 hr. 

التراكيز 
 ٢٠/مكغم(

غم من 

وزن 

الجسم 

 )الحي

 tقيمة  SD المعدل tقيمة  SD المعدل tقيمة  SD المعدل

٠,٢٧٥٠,٣٨  ٠,٤٧  ٠,٠٨١١,٠٢  ٠,٩٠ **٠,١٩١٣,٢٧  ٠,٩٥  ١٠٠  
٠,١٩١٣,٢٢  ٠,٩٥  *٠,٢٨٢٢,٩٤  ١,٤٠  *٠,٢٦٣٣,٠٨  ١,٠٢  ٢٠٠* 
٠,٢٦٣٠,١٢  ٠,٤٢  *٠,١٧٠٢,٥٠  ١,٢٢  ٠,١٦٣٢,١٨  ٠,٨٠  ٣٠٠  
٠,٢٢٣٢,٩٧  ٠,٩٠ ***٠,١٤٨٣,٩٠  ١,٤٢ **٠,٣١١٣,٦١  ١,١٨  ٤٠٠* 
٠,٢٠٠٣,١١  ٠,٩٠  *٠,٢٠٠٢,٥٤  ١,٢٠  *٠,٣٠٥٢,٨٣  ١,٠٤  ٥٠٠**
C+ ٠,٢٨٢  ٠,٤٠  -٠,٣٨٣  ٠,٧٠  -٠,١٢٥  ٠,٥٧-  

C+ : الفروق معنوية عند مـستوى * :  .فئران السيطرة الموجبة المخمجة فقط وغير المعاملة  (p < 0.05) ،  : **  الفـروق

  .(p < 0.001)الفروق معنوية عند مستوى *** : ، (p < 0.01)وية عند مستوى معن

  
التغيرات الحاصلة في معدل سمك وسادة القدم في الفئران المعاملة          ) ٢(  الجدول وأوضح

 من  أيام قبل تسعة )  ساعة ٧٢كل  (بتراكيز مختلفة من مادة السكر المتعدد الدهني بثلاث جرع          
لوحظ ارتفاع في معـدل     إذ  ،  أشهر أربعةة السيطرة الموجبة لمدة     الخمج بالمقارنة مع مجموع   

 ٥٠٠التركيز    سجل إذوسادة القدم في الفئران المعاملة بالمقارنة مع فئران السيطرة الموجبة،           
 سـاعة مـن حقـن       ٢٤ ملم بعـد     ١,٣٦ معدل بلغ    أعلى غم من وزن الجسم الحي       ٢٠/مكغم

تراكيز جميعها مقارنة بالسيطرة الموجبة التـي       وكانت الفروقات غير معنوية في ال      المستضد،
  . ملم١,٢سجلت 
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 التغيرات الحاصلة في معدل سمك وسادة القدم في الفئران المعاملة بتراكيز مختلفة من السكر :)٢(الجدول 
قبل تسعة ايام من الخمج مقارنة بفئران السيطرة الموجبة لمدة )  ساعة٧٢كل (المتعدد الدهني بثلاث جرع 

   اشهراربعة

  معدل سمك وسادة القدم خلال الفترات المختلفة من حقن المستضد
3 hr.  24 hr.  48 hr. 

التراكيز 
 غم ٢٠/مكغم(

من وزن 
 )الجسم الحي

المع
 دل

SD  قيمةt المعدل SD  قيمةt المعدل SD  قيمةt

١,٢  ١٠٠
١,٤١ ٠,١٢٩  ٠,٦٥  ٠,٨٧ ٠,٠٩٥  ١,٣٢  **٣,٣٦ ٠,٢٣٦  ٢  

٠,٩  ٢٠٠
١,٠٩ ٠,٢٦٤  ٠,٦٥  ٠,٤٢ ٠,٢٢١  ١,٢٧  ١,٣٢ ٠,١٨٩  ٢  

١,٠  ٣٠٠
٠,٦٥ ٠,٢٨٧  ٠,٥٧  ٠,٨٠ ٠,١٥٠  ١,٢٧  ١,٤٥ ٠,٢٨٢  ٠  

١,١  ٤٠٠
٠,٢٣ ٠,١٣٠  ٠,٤٨  ٠,٦٨ ٠,٣٢٨  ١,٣٤  *٢,٧٥ ٠,٢٦٨  ٨  

١,٠  ٥٠٠
١,٤١ ٠,١٩٤  ٠,٦٦  ١,٠٩ ٠,١٦٧  ١,٣٦  ١,٤٩ ٠,٣٠٣  ٢  

C+ ٠,٧
٠,٢٥١  ٠,٤٥  - ٠,٢٧٠  ١,٢٠  - ٠,١٢٥  ٧ -  

  

لتغيرات الحاصلة في معدلات سمك وسادة القدم فـي الفئـران           ا) ٣(يتضح من الجدول    
قبل اثني  )  ساعة ٧٢كل  (المعاملة بتراكيز مختلفة من مادة السكر المتعدد الدهني، باربع جرع           

عشر يوما من الخمج مقارنة بفئران السيطرة الموجبة لمدة خمسة اشهر، لوحظ ارتفـاع فـي                
 ساعة من حقن المستضد بالمقارنـة مـع   ٢٤لة بعد   معدل سمك وسادة القدم في الفئران المعام      

  غم من وزن الجسم الحـي      ٢٠/ مكغم ٤٠٠فئران السيطرة الموجبة، اذ بلغ اقصاه في التركيز         
فـي التركيـزين   ) p < 0.01( ملم،وكانت الفروقات معنوية فقط عند مستوى ١,٧الذي سجل 

عة الـسيطرة الموجبـة      غم من وزن الجسم الحي بالمقارنة مع مجمو        ٢٠/ مكغم ٤٠٠ و   ٣٠٠
  . ملم١,١التي سجلت 

  

 التغيرات الحاصلة في معدل سمك وسادة القدم في الفئران المعاملة بتراكيز مختلفة من السكر :)٣(الجدول 
قبل اثني عشر يوما من الخمج مقارنة بفئران السيطرة الموجبة )  ساعة٧٢كل (المتعدد الدهني باربع جرع 

  لمدة خمسة اشهر

  معدل سمك وسادة القدم خلال الفترات المختلفة من حقن المستضد
3 hr.  24 hr.  48 hr.  

التراكيز 
 ٢٠/مكغم(

غم من وزن 
 )الجسم الحي

 tقيمة  SD المعدل tقيمة  SD المعدل tقيمة  SDالمعدل

٠,٣٠ ٠,٢٠٧  ٠,٥٦  ٠,١٦ ٠,١٦٤  ١,١٢  ٠,٥٤ ٠,٢٠٧  ٠,٨٤  ١٠٠  
١,٩٥ ٠,٠٨١  ٠,٤٠  ٠,٦٧ ٠,٣٠٩  ١,٢٢  ٠,٢٢ ٠,١٨٢  ٠,٨٠  ٢٠٠  
٢,٩٥ ٠,٠٩٥  ٠,٧٢  **٣,٨٣ ٠,٠٩٥  ١,٥٢  ٠,٥٣ ٠,٢٥١  ٠,٨٥  ٣٠٠*  
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٤,٩٠ ٠,١٩١  ١,٠٥  **٣,٦٧ ٠,٢٥٨  ١,٧٠  ***٥,٦١ ٠,١٥٠  ١,٣٢  ٤٠٠*** 
٦,٩١ ٠,١٤١  ١,١٠  ٢,١٢ ٠,١٦٧  ١,٣٦  **٣,٨٧ ٠,١٨٧  ١,٢٠  ٥٠٠*** 
C+ ٠,٠٩٥  ٠,٥٢  - ٠,٢٠٠  ١,١٠  - ٠,١٢٥  ٠,٧٧ -  

  ت عيارية الاجسام المضادةالتغيرات الحاصلة في معدلا
 التغيرات الحاصلة في معدلات عيارية الاجـسام المـضادة فـي            )4(يبين من الجدول    

قبل ستة  )  ساعة ٧٢كل  ( الفئران المعاملة بتراكيز مختلفة من السكر المتعدد الدهني بجرعتين        
معنـوي فـي     ارتفاع   لوحظ .ايام من الخمج مقارنة بفئران السيطرة الموجبة لمدة ثلاثة اشهر         

عيارية الاجسام المضادة في الفئران المعاملة مقارنة بمجموعة السيطرة الموجبـة، اذ سـجل              
، وكانت الفروقـات    ١٧٩٢ غم من وزن الجسم الحي اعلى معدل بلغ          ٢٠/ مكغم ٤٠٠التركيز  

مقارنـة   )p < 0.001( عند مـستوى  ٥٠٠و   ٤٠٠، ٣٠٠، ٢٠٠معنوية عالية في التراكيز 
  .٥٥عيارية بمقداربة التي سجلت بالسيطرة الموج
التغيرات الحاصلة في معدلات عيارية الاجـسام المـضادة فـي           ) ٥( الجدول   وأوضح

)  سـاعة  ٧٢كل  (الفئران المعاملة بتراكيز مختلفة من مادة السكر المتعدد الدهني بثلاث جرع            
 ارتفـاع   حظلـو . قبل تسعة ايام من الخمج مقارنة بفئران السيطرة الموجبة لمدة اربعة اشهر           

معنوي في عيارية الاجسام المضادة في الفئران المعاملة مقارنة بالسيطرة الموجبة، اذ سـجل              
 كانـت الفروقـات     .٢٠٤٨ غم من وزن الجسم الحي اعلى معدل بلغ          ٢٠/ مكغم ٤٠٠التركيز  

 غم من وزن الجـسم الحـي عنـد          ٢٠/ مكغم ٥٠٠ و ٤٠٠ و ٣٠٠ التراكيز معنوية عالية في  
  .٦٠، مقارنة بمجموعة السيطرة الموجبة التي سجلت )p<0.001(مستوى 
  
عيارية الاجسام المضادة في الفئران المعاملة بتراكيز مختلفة م التغيرات الحاصلة في معدلات :)٤(الجدول 

قبل ستة ايام من الخمج مقارنة بفئران السيطرة )  ساعة٧٢كل (من السكر المتعدد الدهني وبجرعتين 
   اشهرالموجبة لمدة ثلاثة

 غم من ٢٠/مكغم(التراكيز  Titer of antibodiesعيارة الاجسام المضادة 
 SD t  المعدل )وزن الجسم الحي

٤,٢٩  ١٨٤,٧٥٢١  ٤٨٠,٠  ١٠٠**  
٦,٤٩  ٣٢٠,٠  ١١٢٠,٠  ٢٠٠***  
٥,٧٦  ١٦٠,٠  ٥٦٠,٠  ٣٠٠***  
٤,٨٦  ٧٠١,٠٨٤٩  ١٧٩٢,٠  ٤٠٠***  
٦,٥٩  ١٤٣,٠  ٥٧٦,٠  ٥٠٠***  
C+ ٧١,٤١٤٣  ٥٥,٠  -  

  
 المضادة في الفئران المعاملة بتراكيز مختلفة الأجسامعيارية م التغيرات الحاصلة في معدلات :)٥(لجدول ا

قبل تسعة ايام من الخمج مقارنة بفئران السيطرة )  ساعة٧٢كل (من السكر المتعدد الدهني وبثلاث جرع 
  الموجبة لمدة اربعة اشهر

 غم من ٢٠/مكغم(التراكيز   Titer of antibodiesارة الاجسام المضادة عي
 SD t  المعدل )وزن الجسم الحي

٢,٦٩  ٩٠٥,٠٩٦  ١٢٨٠,٠  ١٠٠**  
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٣,٢٧  ٤٠٢,٦٥٧  ٧٢٠,٠  ٢٠٠*  
٤,٨٦  ٣٦٩,٥٠٤  ٩٦٠,٠  ٣٠٠***  
٥,٥٩  ٧٠١,٠٨٤  ٢٠٤٨,٠  ٤٠٠***  
٣,٦٨  ٨٥٨,٦٥٠  ١٦٦٤,٠  ٥٠٠***  
C+ ٢٣,٠٩٤  ٦٠,٠  -  

 المضادة في الفئران    الأجسامية  التغيرات الحاصلة في معدلات عيار    ) ٦(الجدول  وأظهر  
قبـل اثنـي    )  ساعة ٧٢كل  ( جرع   وبأربعالمعاملة بتراكيز مختلفة من السكر المتعدد الدهني        

 حـصول   لـوحظ . أشـهر عشر يوما من الخمج مقارنة بفئران السيطرة الموجبة لمدة خمسة           
 المضادة في الفئران المعاملة مقارنة بالسيطرة الموجبة، اذ         الأجسامارتفاع معنوي في عيارية     

، وكانـت   ١٧٩٢ معـدل بلـغ      أعلى غم من وزن الجسم الحي       ٢٠/ مكغم ٥٠٠سجل التركيز   
  غم من وزن الجسم الحـي      ٢٠/ مكغم ٥٠٠ و   ٤٠٠ ،٢٠٠ التراكيز الفروقات معنوية عالية في   

  . ١٠٠  معيارية قدرها سجلتمقارنة بالسيطرة الموجبة التي )p < 0.001(عند مستوى 
  
 المضادة في الفئران المعاملة بتراكيز مختلفة الأجسامعيارية م التغيرات الحاصلة في معدلات :)٦(الجدول 

قبل اثني عشر يوما من الخمج مقارنة بفئران )  ساعة٧٢كل (من السكر المتعدد الدهني وباربع جرع 

  السيطرة الموجبة لمدة خمسة اشهر

 غم من ٢٠/كغمم(التراكيز  Titer of antibodiesعيارة الاجسام المضادة 

 SD t  المعدل )وزن الجسم الحي

٤,٦٢  ٣٥٠,٥٤٢٤  ٨٩٦,٠  ١٠٠**  
٥,١٧  ٣٢٠,٠  ١١٢٠,٠  ٢٠٠***  
٤,٣٤  ٣٢٠,٠  ٨٠٠,٠  ٣٠٠**  
٣,٤٥  ٩٦٠,٠  ١٧٦٠,٠  ٤٠٠***  
٤,٩١  ٧٠١,٠٨٤٩  ١٧٩٢,٠  ٥٠٠***  
C+ ٤٠,٠  ١٠٠,٠  -  

  
  المناقشة

 عـلاج ال جديدة وفعالة فـي  الكيميائية باستخدام المحفزات المناعية وسائلجة تمثل المعال 
مراض عديدة خاصة في المضائف المثبطة مناعيا، اذ اسـتخدم فـي الـسنوات              أ والوقاية من 

الاخيرة مواد معزولة من مصادر مختلفة بوصفها معدلات مناعية لتحسين الاستجابة المناعية            
 لاقى قسم من هذه المحاولات نجاحا جزئيا في علاج بعـض            نوعي، وقد بشكل نوعي او غير     

ولازالت البحوث مستمرة فـي هـذا   . انواع السرطان وبعض الامراض الفايروسية والبكتيرية  
 .[50] الحقل العلاجي الجديد
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، اذ يمتلـك  K. pneumoniae المستخلص من بكتريا تم استخدام السكر المتعدد الدهني
يعمل على تحفيز افراز الكيموكينـات      فهو  مكونات الجهاز المناعي،  تاثيرات محفزة للعديد من     

Chemkines     والسايتوكينات قبل الالتهابية IL-1   ، IL-6   و TNF-α      وبذلك يعمـل علـى 
كـذلك  . [52,51]تنشيط وجذب العدلات والخلايا الوحيدة الى موقع الخمج وحدوث الالتهاب           

 عـاملاً  دويع. Alternative pathway [53] يعمل على تحفيز نظام المتمم بالطريقة البديلة
 على اغشيتها   منشطا للبلاعم الكبيرة ويحثها على افراز السايتوكينات وازدياد المستقبلات البلعمية         

 مـشطرة للخلايـا     تأثيرات، كما يمتلك    [54] تعزيز قدرتها على القيام بعملية البلعمة        من ثم و
بلازما المنتجة للاجسام المضاد بطريقـة مباشـرة        التحول الى خلايا ال     وحثها على  Bاللمفاوية  

 المفرز نتيجـة    IL-6، من ناحية اخرى، يحفز      [56,55]  اللمفاوية Tدون الاعتماد على خلايا     
، [57] اللمفاوية وانتاج الاجسام المضادة      Bالاستجابة للسكر المتعدد الدهني عملية نمو خلايا        

  .[58] لايا الوحيدة بمساعدة الخTعملية تكاثر الخلايا كما يحفز 
 الحـساسية  فـرط  بقياس والمتمثلة المتخصصة الخلوية المناعية الاستجابة دراسة عند

 وسادة سمك معدل في ارتفاع حصول الحالية الدراسة نتائج اظهرت القدم، وسادة في المتأخر
 ـ   ٢٠/مكغم ٤٠٠ التركيز سجل  إذ ،الدهني المتعدد بالسكر المعاملة الفئران في القدم ن  غـم م

). ٣جـدول ( المستـضد  حقـن  من ساعة ٢٤ بعد ملم١,٧ بلغ معدلب اعلىوزن الجسم الحي    
 هـذا  قـدرة  الى المعاملة الفئران في القدم وسادة سمك في الحاصلة الزيادة تعزى ان ويمكن
 على بدورها تعمل والتي الكيموكينات إفراز تحفيز خلال من الخلوية المناعة حث على السكر
 هجـرة  فـي  يحدث كما الحساسية، تفاعلات في انتقائي بشكل البيض الدم ياخلا وتجنيد انتقال

 من المتأخرة المراحل في Allergic inflammation الحساسية التهاب مواقع الى الحمضات
 أن إلـى  أشـاروا  الـذين  Teixeira et al.  [60]أكده ما وهذا ،[59] اللمفاوية الخلايا تراكم
اكم تر عملية تسبقها الأنسجة في الحمضات تراكم هي الحساسية فرط لتفاعلات المميزة الصفة
 مع أو الكامل فروند مساعد مع) BCG (البقريلقاح السل    واستخدموا ،Th2 اللمفاوية الخلايا
 للفئران، القدم وسادة في المتأخر الحساسية فرط اختبار في Schistosoma mansoni بيوض

 وجزيئـات  جاذبـة  كيميائية مواد انتاج تحفز لمتأخرا الحساسية فرط تفاعلات بأن واستنتجوا
 الحمـضات،  لهجرة الضروريةReticulo endothelial cells  الأندوثيلية بالخلايا الارتباط

 ،�-Anti–IFN أضداد باستخدام أو Th2 خلايا باستنزاف الحمضات هجرة عملية تثبيط وتم
 الحساسية فرط تفاعلات في �-IFN و Th2 الخلايا ؤديهت يذال الحيوي الدور على يدل مما

 العـدلات  تـراكم  تحديد علىmast cells الصارية الخلايا تعمل ،أخرى ناحية المتأخر،ومن
 فرط تفاعلات في) T) T – dependent neutrophil accumulation خلايا على المعتمد

 لتهـابي الإ والبـروتين  TNF المناعيـة  الوسائط من نوعين إفراز بوساطة المتأخر الحساسية
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وقد تعـزى  . Macrophage inflammatory protein–2(MIP-2) [61] الكبيرة للبلاعم
 إفرازعلى تحفيز   دة القدم ايضا الى قدرة السكر المتعدد الدهني         في سمك وسا   الزيادة الحاصلة 

IFN-� و TNF-� أشار ، اذWilley et al.  [56]ان إلى IL-2 و IFN-� و TNF-� 
 موافقـة  النتائج هذه كانتو. ة عن تفاعلات فرط الحساسية المتأخر      مسؤول Th1 التي تفرزها 

 الفئران، في المتأخر الحساسية فرط دراسة عند Asherson and Ptak  [62] إليه توصل لما
 بعد انتفاخاً) FCA (الكامل فروند مساعد مع الممزوج بالمستضد المحقونة الفئران أظهرت إذ

  .المستضد حقن من ساعات ٤ بعد منه أكثر القدم وسادة في المستضد حقن من ساعة ٢٤
 للفئـران  القـدم  وسـادة  حقن عند مماثلة نتائج إلىRyu and Kim   [63]توصل كما
 ـ–البروتين معقد من المتكون بالمستضد -Lipopolysaccharide الـدهني  المتعـدد  سكرال

protein complex لبكتريا (P - 2383) Pasteurella multocida، ـاذ لا   حـدوث  واحظ
 ٢,٥ من أكثر (ذروته الانتفاخ ووصل المستضد، حقن من ساعة ١٨ مرور بعد واضح انتفاخ

 فـرط  حـث  علـى  مؤشراً أيام ١٠ – ٧ حتى تدريجياً انخفض ثم ساعة ٤٨ مرور بعد) ملم
 ـ الفئـران  تمنيـع  وعنـد  الخلويـة،  المناعـة  علـى  دلـيلاً  يعد الذي المتأخر الحساسية    بـ

)P-2383-1 (ــه ــةال وأجزائ ــرت ،)P-2383-1-LPS(،) P-2383-1-PRO (معزول  أظه
 وأشـار  القـدم،  وسـادة  في المتأخر الحساسية فرط تفاعل) P-2383-1 (بـ الممنعة الفئران
 والخلايـا  الوحيدة الخلايا و الكبيرة البلاعم و العدلات ارتشاح إلى يعود الورم  إلى أن  الباحثان
 من كل اليه توصل ما مع أيضاً النتائج هذه تفقتا. القدم لوسادة النسيجي الفحص عند اللمفاوية

Ali and Abdullah  [65,64] وAli and Yaseen [28] مختلفة مناعية معدلات باستخدام 
 سـمك  أعلـى  الباحثون سجل إذ البيض، الفئران في الثانوي العدرية الأكياس بداء الخمج ضد

 أعلـى Ali and Yuosif   [30] سـجل  كما المستضد، حقن من ساعة ٢٤ بعد القدم لوسادة
 المعاملـة  النرويجيـة  الجرذان في المستضد حقن من ساعات ٣ مرور بعد القدم لوسادة سمك

  .الجيارديا داء ضد E. coli بكتريا من المستخلص الدهني المتعدد بالسكر
 مـا  يوافق وهذا القدم، وسادة سمك معدل في انخفاضاً الموجبة السيطرة فئران أظهرت

 و  E. multilocularis بطفيلـي  المخمجة الفئران في Ali – Khan [47] من كل لاحظه
and Salih; [30] Ali and Yousif; [28] Ali and Yaseen  [66] Ali  الفئـران  في 

 علـى  الجيارديـا،  بداء المخمجة النرويجية والجرذان الثانوي العدرية الأكياس بداء المخمجة
  .التوالي

اعية الخلطية، فقد أظهرت نتائج الدراسة الحالية حدوث ارتفاع         أما بالنسبة للإستجابة المن   
واضح وبدرجات معنوية مختلفة في عيارية الأجسام المضادة في الفئران المعاملة بمادة السكر             
المتعدد الدهني وخلال فترات الخمج جميعها بالمقارنة مع فئران السيطرة الموجبـة، وسـجل              

 غم من وزن الجسم الحي بعد أربعة أشهر من          ٢٠/غم مك 400 في التركيز    2048أعلى معدل   
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وقد يعزى الارتفاع في عيارية الأجسام المـضادة فـي الفئـران            ). ٥الجدول   (احداث الخمج 
اللمفاوية، ومن ناحية أخرى    على تحفيز توالد الخلايا     السكر المتعدد الدهني    المعاملة الى قدرة    

يعمل على   Rhizobiumتخلص من بكتريا  أن السكر المتعدد المسإلى Fattah  [67]أشارت
إطالة فترة حياة الخلايا اللمفاوية داخل وخارج الجسم الحي، والتي تعمل على زيـادة إفـراز                
الكلوبيولينات المناعية التـي تـرتبط بغـشاء الخليـة المـضيفة وشـل حركـة الطفيلـي                  

Immobilization            بعوامـل المـتمم    أو تنتج عنها ظاهرة الابسنة، مؤدية الى قتل الطفيلـي 
علـى الخلايـا    وكذلك يعمل السكر المتعدد على زيادة مستقبلات الجزء القابل للتبلور           . [68]

 ADCC البلعمية، وهذا يساعد على تحفيز عملية القتل الخلوي المتعمدة على الأجسام المـضادة            
ه بوصـف علـى العمـل   السكر المتعدد الدهني  قدرة إلى  Al-Grawy  [11]كما أشارت .[69]

 اللمفاوية عديدة النسلية وحثها على إفـراز الأجـسام المـضادة            B غير نوعي للخلايا     امشطر
IgMتوصلو.  وأنواع أخرى ضد المستضدات المختلفةAli and Salih  [70]  نتـائج  إلـى 

 ضد الخمـج بـداء الأكيـاس العدريـة          Pullulanمشابهة عند تفعيل الفئران بالسكر المتعدد       
  .تفاعاً معنوياً في عيارية الأجسام المضادة ومنذ الشهر الأول من التفعيلالثانوي، إذ لاحظا ار

 Al-Qaoud and Abdel-Hafez  [71] إليـه اتفقت هذه النتائج أيضاً مع ما توصل 
 لسائل الكيس العدري، إذ اظهرت الفئران الممنعة مستويات عالية مـن            Bباستخدام المستضد   

IgG1   و IgG2    ة ستة أشهر، في حين انخفض مستوى         من بداية التفعيل ولغايIgG3   بشكل
معنوي بعد شهر واحد من احداث التمنيع، أما فئران السيطرة الموجبة غيـر الممنعـة فقـد                 

جميعها بعد الشهر الأول من الخمـج وحتـى انتهـاء         IgGأظهرت زيادة تدريجية لاصناف     
 MHC-IIلتوافق النسيجي  أن معقدات اRodo et al. [24]وذكر . التجربة لمدة ثمانية أشهر

 بوسـاطة مـستقبلات     LPS للسكر المتعدد الدهني     Bفي استجابة الخلايا اللمفاوية      دورب سهمت
RP105 (CD180) و TLR-4 كما أن التنوع الوراثي في ،MHC  هو عنصر أساسي فـي 
 وهذا يرجح ان إمكانية إخضاع خلايا       LPS المستجيبة للتحفيز بوساطة     Bالسيطرة على خلايا    

B     المستجيبة بوساطة مستقبلات MHC-II    ًبـين الجهـاز المنـاعي        وظيفياً قد يمثل تداخلا 
  .الطبيعي والمكتسب

أما فئران السيطرة الموجبة فقد أظهرت انخفاضاً في عيارية الأجسام المضادة بالمقارنة            
عنـد   Araj et al.  [72]إليهمع الفئران المعاملة، واتفقت هذه النتائج نوعاً ما مع ما توصل 

التحري عن الأجسام المضادة في الفئران المخمجة بداء الأكياس العدريـة إذ لاحظـوا عـدم                
الثلاثة الأولى من الخمج باسـتخدام اختبـار        الأشهر  إمكانية تشخيص الأجسام المضادة خلال      

IHA .وكذلك أشار  AL-Awady  [73]عدم إمكانية قياس عيارية الأجـسام المـضادة   إلى 
 الأولين من خمج الفئران بداء الأكياس العدرية الثانوي، وذكر الباحث أن عدم             خلال الشهرين 

تسجيل عيارية الأجسام المضادة لا يعني عدم وجودها بل ربما تكـون كميتهـا محـدودة أو                 
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وعلى أية حـال،    .  في المراحل المبكرة من الخمج     IHAلايمكن الكشف عنها بوساطة اختبار      
مـستويات مـن     E. granulosus  وساطة مستضدات الطفيليفقد سجلت الفئران الممنعة ب

، وقـد يعـزى عـدم       [74]  المضادة أعلى مما سجلت في مجموعة السيطرة الموجبة        الأجسام
وجود الأجسام المضادة في مصول المرضى المخمجين بداء الأكياس العدريـة الـى التـأثير               

  .[75]  للمستضدات الدائرة Mopping effect  الخامل
ى انخفاض عيارية الأجسام الممضادة في فئران السيطرة الموجبـة الـى قـدرة              قد يعز 

محتويات سائل الكيس العدري على تثبيط توالد الخلايا اللمفاوية ومن المحتمل عـن طريـق               
 المثبطة وتوجيه السمية الخلوية وتثبيط انتاج السايتوكينات وبالنتيجة إضـعاف           Tتحفيز خلايا   

 قد يـساهم فـي      Tيعتقد أن التحول غير المتخصص للخلايا اللمفاوية        الاستجابة الخلطية، كما    
تحطيم مناطق الخلايا اللمفاوية المعتمدة علـى التوثـة بوسـاطة الـسمية الخلويـة الذاتيـة                 

Autocytotoxicity           وكذلك قد تؤثر على تـوازن الخلايـاTh1   و Th2 [76]   وأشـار ،
الإلتهام والقتل الخلـوي وكـذلك الاسـتجابة        الباحثان الى إضعاف قدرة البلاعم الكبيرة على        

وبذلك يـؤدي    .Echinoccucos spp  للأنترفيرون في الحالات المتقدمة من الخمج بطفيلي
واتفقت هذه النتائج أيـضاً مـع مـا         .  تقليل عملية تقديم المستضد وانتاج الأجسام المضادة       إلى

 الأسـفنجية الـسكرية المتعادلـة    ، إذ أشاروا الى أن الدهونPersat et al.  [77]إليهتوصل 
 ,IgG تمثيل الكلوبيولينات المناعيةثبطت جزئياً  E-multilocularisلليرقات الجنينية لطفيلي 

IgA, IgM . وسجلRay et al [78]  في الفئران المخمجة 1/128عيارية تشخيصية بلغت 
 اليـه فـي الدراسـة       ، وهذا يشابه ما تم التوصل     IHAبداء الأكياس العدرية باستخدام اختبار      

بعد مرور خمسة     1/100  الحالية إذ سجلت فئران السيطرة الموجبة أعلى عيارية تشخيصية        
  .أشهر على إحداث الإصابة
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