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  الملخص

طفلاً دون سن السادسة من العمر من مستشفى ابن الاثير          ) 850(فحصت عينات خروج مأخوذ من      

 وذلـك   Aeromonas، لاجل التحـري عـن جـراثيم         فى السلام العام في مدينة الموصل     للاطفال ومستش 

  .ام الصفات الشكلية والزرعية والكيمياحياتيةباستخد

 بنـسبة  طفـلاً أي ) 21( استحـصلت مـن      Aeromonasتم الحصول على ثلاثة انواع من جراثيم        

 A. caviaeو %) 71.42(% ،A. hydrophila) 19.05 (A. sobria: وعلـى النحـو الآتـي   %) 2.47(

)9.52(%.  

  ها انتـاج الـذيفان فقـد اظهـر النوعـان           تمتلك عوامل ضراوة مختلفة من     Aeromonasان انواع   

A. sobria و A. hydrophila قابلية لانتاج الذيفان وكان النوع A. hydrophila اشد امراضية من النوع 

A. sobria    ومن خلال اختبار الذيفان في الفئران الرضع ، كما لوحظ عـدم امكانيـة النـوع A. caviae 

  .لذيفاناسة الحالية على انتاج االمعزول في الدر
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ABSTRACT 

Diarrhoeal stool samples of (850) infants and children under six years of age were 
examined. Those children were hosted in Ibn-Al-Athir's Hospital and Al-Salam Hospital 
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in the city of Mosul in order to investigate the existence of Aeromonas by using 
microscopic, cultural and biochemical characteristics. 

Three species of Aeromonas were detected in (21) children, that’s (2.47%), 
arranged as follows: Aeromonas sobria (71.42%), Aeromonas hydrophila (19.05%), 
Aeromonas caviae (9.52%). 

Aeromonas species possess various virulence factors such as toxin production for it 
has been found by suckling infants mouse assay that the A. sobria and A. hydrophila have 
a marked ability to produce toxins and that A. hydrophila is much more pathogenic 
(0.083-0.10) than A. sobria (0.083-0.096). A. caviae was incapable of toxin producing 
(0.075-0.077). 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  المقدمة

 Cytotonic وجود ذيفان معوي خارج خلـوي مـوتر للخلايـا    (Ljungh et al., 1982)وصف 

enterotoxin       60( غير ثابت بالحرارة عند درجة (º   م ولمدة)يبلـغ قرابـة    دقيقة ، ووزن جزيئـي      ) 20

لقـة الامعـاء     المعوي الموصوف يتسبب بتجمع السوائل في اختبـار ح         ، والذيفان كيلو دالتون ) 15.000(

ساعات مـن   ) 6(، وعندما تم عزله عن الذيفانات الخلوية لم ينتج تلف نسيجي بعد             المربوطة في الارانب  

  التعرض للذيفان المعوي في الخلايا الظهاريـة المعويـة ، ويـشبه نـشاطه الحيـوي ذيفـان الكـوليرا                   

Cholera Toxin (CT)  والذيفان غير الثابت بالحرارةHeat-Labile Toxin (LT)  الذي تنتجه اشـيريكيا 

 اخفقت بايجاد علاقة مناعيـة بـين الـذيفان    Neutralization، الا ان اختبارات التعادل E. coliالقولون 

 ، فضلاً عن ذلك فان الذيفان المعوي المنتج من        LT و   CT وذيفانات   Aeromonasالمعوي الناتج عن الـ     

 Gosling et al., 1992; Chopra and( (GM1) لوحظ انه ليس له متلقي نسيجي مثـل  A. sobriaقبل 

Houston, 1999 .( وتأكدت هذه النتائج باستخدام تقنيات حديثة مثل(PCR)  مما طرح دليلاً حاسماً علـى 

ان نتيجة موجبـة   واعطى هذا الذيفβ-hemolysin cytotoxinانتاج ذيفان معوي موتر للخلايا متميز عن 

 Aeromonasفي اختبار الفئران الرضع التي كانت منظومة اكتشاف معتمدة للذيفانات المعوية لجنس الـ              

(Kingomb et al., 1999).  

وأشارت العديد من الدراسات إلى وجود ذيفان معوي اخر يتفاعل تداخلياً مع الامـصال المـضادة                

ت التقارير إلى وجود تفاعل مناعي متبادل بين ذيفان الكوليرا          ، كما أشار  (CT)الناشئة ضد ذيفان الكوليرا     

، ولم تتم تنقية هذا الذيفان المعوي الخـاص بالــ           Aeromonasوالذيفان المستخلص من انواع جرثومة      

Aeromonasإذ تمت تنقيته من قبل )1987(ل عام  قب ،(Potomski et al., 1987)  بتنمية الجرثومة فـي 

، ومن ثم تنقيتـه بوسـاطة   م مع الرجº) 37( في درجة حرارة Casamino acidمرق مستخلص خميرة 

، وكان هذا التحضير للـذيفان      مضادة لذيفان الكوليرا بالاكاروز   كروماتوكرافيا الالفة وباستخدام الامصال ال    

 ، وتتماثـل ميكانيكيـة      Cytotoxic أو الذيفان الخلوي     Haemolyticالمعوي متحرراً من النشاط التحللي      



  ……دراسة قابلية إنتاج الذيفان الخارجي من قبل انواع 

 

161

 مع ذيفان الكوليرا برفع مستويات الادينوسـين        Aeromonasمل هذا الذيفان المستخلص من جراثيم الـ        ع

  .Cyclic Adenosine Monophosphate (cAMP) (Koneman et al., 1997)احادي الفوسفات الحلقي 

  

  المواد وطرائق العمل

  :العينات

، الذين هم   طفال المصابين بالاسهال  ذة من الا  عينة براز مأخو  ) 850(اجريت دراسة جرثومية على     

 ومستشفى السلام في مدينة     دون سن السادسة من العمر ومن كلا الجنسين من مستشفى ابن الاثير للاطفال            

ر حاوية على المـرق  ، وتم اخذ العينات من المستقيم بوساطة مسحات محفوظة داخل انابيب اختبا        الموصل

  .ها خلال مدة زمنية اقل من ساعةر مباشرة إذ تم اختبار، أخذت العينات إلى المختبالمغذي المعقم

  :التشخيص

  : وتحديد انواعها تم استخدامAeromonasلغرض عزل وتشخيص جرثومة 

  :الصفات الشكلية

  .غة كرام وصبغة الاسواطاستخدمت صب

  :الصفات الزرعية

  :ستخدام الاوساط الزرعية الآتيةتم ا

  وسط ماء الببتون القاعدي 

   المغذي وسط الاكار

  وسط اكار الماكونكي 

  (Koneman et al., 1997) أمبسلين 3سم/  مايكروغرام10وسط اكار الدم المحور باضافة 

  وسط الكوليرا 

  (Shotts and Rimler, 1973) شوتس -وسط رملر 

  (Rogol et al., 1979)وسط اكار برل زايلوز أمبسلين 

  :(Macfaddin, 1985)اختبارات التحري 

  وكسديز اختبار الا

  اختبار تخمر الكربوهيدرات 

  IMVICاختبار 

  (Baron and Finegold, 1990)اختبار تحلل الاسكولين 

  (Namdari and Cabelli, 1989)اختبار الظاهرة الانتحارية 
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  :استخلاص الذيفان الخارجي

 ـTryptone soya broth من وسط مرق التربتون سويا 3سم) 5(زرعت الجراثيم في  ن  المجهز م

 في دورق Yeast extractمن مستخلص الخميرة ) وزن إلى حجم%) (0.6( والحاوي على Oxoidشركة 

م لمـدة   º) 37( بأنواعها الثلاثة في درجـة       Aeromonas، حضنت سلالات الـ     3سم) 25(زجاجي سعة   

دام ، تم اجراء طرد مركزي للمزارع باستخ     دورة في الدقيقة  ) 100(ازة بسرعة   ساعة في حاضنة هز   ) 24(

دورة في الدقيقة لمدة نصف ساعة وبدرجـة        ) 10000(جهاز الطرد المركزي الفوقي المبرد عند سرعة        

)4 (ºثم رشح السائل الراشح خلال ورق الترشـيح حجـم  . م) 0.45 µm Millipore Crop, Bedford, 

Mass( وحفظ بدرجة ،)4 (º م إذ اختبر بعد يوم واحد من التحضير(Burke et al., 1982).  

  :ختبار الفئران الرضعا

) 100( بالسائل الراشـح المحـضر بحجـم    Swiss miceتم تجريع الفئران الرضع البيضاء نوع 

 بتركيـز  Evan's blue مـن صـبغة ايفـانز الزرقـاء     3سم) 0.01(مايكروليتر والمتضمن قطرة واحدة 

 ، قطـره  Polyethylene Stomach Tubeعن طريق الفم وباستخدام انبوب اللي المطـاطي  %) 1.25(

فـأراً تـم    ) 15(فأراً تجريبياً وبواقع    ) 78(، استخدم   3سم) 1(مليمتر مرتبط بمحقنة سعة     ) 0.6(الخارجي  

فأراً مثلت المجموعة التجريبية الاولى المعاملة بالسائل الراشح للنوع         ) 12(اختيارهم كمجموعة ضابطة و     

Aeromonas hydrophila للنوع فأراً) 45(عزلات و ) 4( والمؤلف من Aeromonas sobria والمؤلف 

 والمؤلف من عزلتين ، وبهدف ضبط المتغيرات Aeromonas caviaeفئران للنوع ) 6(عزلة و) 15(من 

مدة في  ، إذ تراوحت اوزان الفئران المعت     بحث فقد أجري تكافؤ بمتغير الوزن     التجريبية في اختيار عينات ال    

أيام ومتغيـر درجـة     ) 6-4(غير العمر والذي تراوح بين      ، كما تم ضبط مت    غرام) 2.7-2.4(البحث بين   

وبهدف التأكد مـن ان     . ساعات) 6(م ولمدة   º) 28(حرارة التحضين للمجموعات كافة عند درجة حرارة        

 .A و A. hydrophilaالسائل الراشح للانـواع الثلاثـة   (التأثيرات الناتجة تعود للمتغير المستقل حصراً 

sobriaو A. caviae (ود إلى صبغة ايفانز الزرقاء فقد أجريت دراسة تجريبية اولية حقـن خلالهـا   ولاتع

فئران بهذه الصبغة وحضنت بعدها بالظروف التجريبية المحددة ثم قتلت الحيوانـات بطريقـة نـزع                ) 3(

م وجـود أي تـاثيرات   ، إذ تبين عدودرست الصفات التشريحية والنسجية، Cervical dislocationالرقبة 

بعد ضبط المتغيرات الدخيلة المتوقعة ادخلت المجاميع الاربعة حيز التجربة الاساسـية إذ             . صبغةجانبية لل 

جرعت الحيوانات في المجاميع التجريبية الثلاثة وبعد انتهاء فترة التحضين قتلت الحيوانات بطريقة نـزع               

جسم المتبقي وتم حساب نسبة     ثم قيس وزن الامعاء ووزن ال     لقناة المعوية الدقيقة والغليظة     الرقبة وازيلت ا  

  :زن الجسم المتبقي واعتماداً علىوزن الامعاء إلى و
(Gut / Remaining body weight ratio ≤ 0.083)  

وللكشف عن حالة حدوث الاسهال تم وضع ورقة ترشيح تحت الحيوانات المحقونة، إذ ان الاسهال               

فتحت الامعاء طولياً . (Burke et al., 1981)يلاحظ بلون ازرق نتيجة وجود الصبغة مع الراشح المحقون 
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لتحـضير الـشرائح النـسجية      %) 10(واخذت منها نماذج ثبتت في محلول الفورمالين المنظم المتعـادل           

  .ان الخارجي مع العينات الضابطةلملاحظة التغيرات المرضية النسجية المحدثة من قبل الذيف

  :العينات النسجية

  :ور الرئيسة الاتية النسجية المحاشملت الدراسة

  .(Luna, 1968)% 10ثم تثبيت النماذج في محلول الفورمالين المنظم المتعادل بتركيز : المثبت .1

  .(Luna, 1968)تحضير الشرائح النسجية  .2

بالماء الجاري لمدة ساعة واحـدة ثـم مـررت          % 10غسلت النماذج المثبتة في محلول الفورمالين       

لغرض الانكاز، ولغـرض الترويـق      % 100إلى  % 70ي ابتداءاً من    بتراكيز تصاعدية من الكحول الاثيل    

وضعت العينات خلال مرحلتين من الزايلين مدة كل منها ساعة واحدة ثم مررت في شمع البرافين النقـي                  

، كررت هذه العملية ثلاث مرات مدة كل منها ساعة ووضعت فـي فـرن               °م) 60-58(بدرجة انصهار   

، إذ وضع الشمع في قوالـب       نوعية الشمع المستعمل في التشريب    بنفس   ثم طمرت    ° م 60كهربائي بدرجة   

حديدية خاصة وشذبت قوالب الشمع تشذيباً دقيقاً ووضعت بجهاز مشراح دوار للحصول علـى شـرائط                

ت بوضعها على صـفيحة     مايكرومتر، حملت الاشرطة على شرائح زجاجية وسطح      ) 6-5(نسجية بسمك   

  . وتركت لتجف°م45ساخنة بدرجة 

ايوسـين  –تعملت صبغة ديلافيلد هيماتوكـسلين    لغرض الفحص النسجي اس   : لفحص المجهري للعينات  ا .3

  .(Gurr, 1962)وصبغة كمزا 

  :الفحص العياني والنسجي للعينات

) امعـاء الفئـران القياسـية والمعاملـة       (تم اجراء الفحص العياني للنماذج المستخدمة في الدراسة         

. النسجية فقد فحصت بالمجهر الضوئي، أما المقاطع Dissecting Microscopeباستخدام مجهر التشريح 

ولدراسة تأثير الذيفان الخارجي على النماذج المعاملة أجريت قياسات دقيقة لاطوال الزغابات والجريبـات      

ة ، وبناءاً على ذلك حددت نسب     للنماذج المعاملة والقياسية  ) يقةالجزء العلوي من الامعاء الدق    (للامعاء الدقيقة   

) 10(، وقـيس ارتفـاع   Villus to Crypt ratios (Thomson et al., 1976)الزغابات إلى الجريبـات  

 Ocularزغابات وجريبات متجاورة إذ تم قياس اطوال النماذج باستعمال المقياس الدقيق للعدسة العينيـة  

Micrometer بعد معايرته (7) بقوة تكبير Calibration قاعـدة بالمقياس الدقيق لل Stage Micrometer 

 باسـتخراج  (20)، وباستخدام عدسة شيئية بقوة تكبير (Thienpont et al., 1986)ولقوى التكبير المختلفة 

وتم اجراء اختبار تحليل التباين باتجاه واحد       . مقاساً بالمايكرون ) 8.0×المعدل  (لاتها وتطبيق المعادلة    معد

One-way Analysis of Variance (Steel and Torrie, 1984)    لمقارنة الفروق بـين المجـاميع فـي 

 Duncan's testاطوال الزغابات وللتعرف على دلالة الفروق بين مجاميع التفاعل استخدم اختبار دنكـن  

  ).0.05(وعند مستوى معنوية 
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  النتائج

  : من حالات الاسهالAeromonasعزل جرثومة 

طفـلاً أي بنـسبة     ) 850(خـروج    مأخوذة من    Aeromonasعزلة  ) 21(ثبت في هذه الدراسة     

%) 71.42( وبنسبة A. sobria، وصنفت من هذه العزلات ثلاثة انواع عائدة لهذا الجنس وهي %)2.47(

  .%)9.52( وبنسبة A. caviaeو %) 19.05( وبنسبة A. hydrophilaو

  :يفان الخارجي وحقن الفئران الرضعاختبار الذ

نه في الفئران الرضع نتـائج متباينـة لـسلالات    أوضحت تجارب استخلاص الذيفان الخارجي وحق    

ان ) 1(، فقد تبين مـن الـشكل         الدراسة الحالية   والمعزولة في  Aeromonasالانواع الثلاثة العائدة لجنس     

) 0.083( كانت تساوي أو اكبر من النـسبة  A. sobriaنسبة وزن الامعاء إلى وزن الجسم المتبقي للنوع 

 المعزولة في الدراسة منتجة للـذيفان الخـارجي وان النـسبة    A. sobriaوهذا يبرهن ان جميع سلالات 

 فكانت نسبة وزن الامعـاء إلـى وزن   A. hydrophila، أما النوع )0.096(إلى ) 0.083(تراوحت بين 

أيضا وهذا يعني ان السلالات منتجـة للـذيفان الخـارجي           ) 0.083(الجسم المتبقي مساوية أو اكبر من       

 ومن خلال قياس نسبة وزن A. caviae، في حين اظهر النوع ) 0.1(الى ) 0.083(وتراوحت النسبة بين 

وهذا دليل على عدم قابلية هذه الـسلالات        ) 0.083(سبة  الامعاء إلى وزن الجسم المتبقي نسبة اقل من الن        

  .)0.077(إلى ) 0.075(لنسبة بين على انتاج الذيفان الخارجي إذ تراوحت ا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 Aeromonasمعدل تجمع السوائل نتيجة حقن الفئران الرضع بذيفانات الانواع الثلاثة لجـنس             : 1شكل  ال

  . IW: BW≤ 0.083مع عينة السيطرة بالاعتماد على 
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حالة تضخم الامعاء في الفئران المعاملة مقارنة بعينة السيطرة نتيجـة تجمـع             ) 1(وتبين الصورة   

  .ساعات) 6(السوائل داخلها لحقنها بالذيفان المنتج من قبل الانواع المدروسة والمنتجة للذيفان بعد مرور 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

لها في الفئران المحقونة بالذيفان مقارنة بعينة السيطرة         تضخم الامعاء نتيجة تجمع السوائل داخ      :1صورة  ال

  . فئران محقونةB-، )سيطرة( فئران غير محقونة A- . المنتجة للذيفانAeromonasفي انواع 

  

  :التغيرات المرضية العيانية والنسجية الناتجة من حقن الذيفان الخارجي

ت تعـاني مـن حالـة       رجي ان الفئران كان   ، عند الحقن بالذيفان الخا    اء مدة التحضين  لوحظ بعد انته  

، وبعد القتل تم اجراء الصفة التشريحية إذ لوحظ انتفاخ الامعاء وتمددها ابتداءً من الاثني               الخمول والانكاز 

 . داخلهـا   نتيجة تجمع السوائل   Rectum وهو الجزء القريب من المعدة وحتى المستقيم         Duodenumعشر  

 Small intestineات في النماذج المـأخوذة مـن الامعـاء الدقيقـة     وعند قياس اطوال الزغابات والجريب

  ).3صورة ال(لوحظ تقصر في اطوالها ) 2صورة ال(ومقارنتها بعينات السيطرة 

أظهرت نتائج تحليل التباين باتجاه واحد وجود فروق معنوية في متغير معـدل اطـوال الزغابـات        

ختبار دنكن إلى وجود فرق معنوي بـين المعـاملات          وأفادت نتائج ا  . والجريبات للمجموعات المستخدمة  

، إذ اظهرت المقارنات المتعددة بين متوسطات المعاملات افضلية         )0.05(المستخدمة وعند مستوى معنوية     

، وأفضلية المجموعة الثانية    ة على المجموعة الثانية والثالثة    المجموعة الاولى والمتمثلة بالمجموعة الضابط    

  ).1( موضح في الجدول ثة وكما هوعلى الثال
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 مقطع من أمعاء الفئران عند مجموعة السيطرة فـي منطقـة الزغابـات مـصبوغ بـصبغة                  :2صورة  ال

  .(250X)ايوسين -هيماتوكسلين

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مقطع من امعاء الفئران المحقونة بالذيفان الخارجي عند المجموعة التجريبية يظهر التقـصر              : 3صورة  ال

  .(250X)ايوسين -تقزم والتوسف في الزغابات المعوية مصبوغ بصبغة هيماتوكسلينوال
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  .Duncan's test نتائج اختبار دنكن :1جدول ال

  *المعدل  العدد  المعاملات 

  3.67a  15  مجموعة السيطرة

Aeromonas sobria  45  2.71b 
Aeromonas hydrophila12  1.39c 

  ) . 0.05(د فرق معنوي بين المتوسطات حسب اختبار دنكن عند مستوى معنوية  الاحرف المختلفة تدل على وجو*

  

 في بعـض الاجـزاء فـي الطبقـة          Necrosisأما التغيرات المرضية النسجية فتمثلت بوجود نخر        

، ولـوحظ   في الزغابات المعويـة Broad and Blantالمخاطية والبعض الاخر يعاني من توسع وانتفاخ 

  ).4(صورة البية وحيدة النواة، هاارتشاح لخلايا الت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 مقطع من امعاء الفئران المحقونة بالذيفان الخارجي عند المجموعة التجريبية يظهـر حالـة               : 4صورة  ال

  .(250X)التوسع والانتفاخ والتوسف في الزغابات المعوية مصبوغ بصبغة كمزا 
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  المناقشة

 لها القابلية علـى انتـاج نـوعين         Aeromonasجنس الـ   تشير العديد من الدراسات إلى ان انواع        

، ن الكوليرا والاخر لايتفاعل معها    مختلفين من الذيفانات المعوية احدهما يتداخل مع الامصال المضادة لذيفا         

 المـرتبط   Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA)وعلى أية حال فان اختبار الاليـزا  

 في عزلات مأخوذة من اطفـال مـصابين         (CT)عامل التفاعل التداخلي مع     بالانزيم طبق بنجاح لتوضيح     

  .Aeromonas (Chopra et al., 1986)بالاسهال بسبب جراثيم الـ 

 منتجة للذيفان الخارجي إذ كانت نسبة وزن A. sobria وA. hydrophilaلوحظ ان سلالات النوع 

ت هذه النتائج متفقة مع دراسات عديـدة منهـا          ، وجاء )0.083(ن الجسم المتبقي اكثر من      الامعاء إلى وز  

 اللتين أشارتا إلى دور الذيفان الخارجي كعامل (Burke et al., 1982; Vadivelu et al., 1991)دراستي 

، وان الـذيفان     في احداث الاسهال الحـاد      المنتجة للذيفان  Aeromonasضراوة والمنتج من قبل سلالات      

 يشابه في تأثيره الذيفان المنـتج مـن قبـل جرثومـة     A. hydrophilaالخارجي المنتج من قبل سلالات 

 (Burke et al., 1983)كما أشـارت دراسـة   .  السوائل في امعاء الفئران الرضعالضمات إذ يسبب تجمع

 والتي تم اختبار انتاجهـا  A. sobria المنتجة للذيفان المعوي وخاصة Aeromonasإلى ان جميع سلالات 

. عينات الخروج للاطفال المـصابين    ، والتي تم عزلها من      ة للاسهال الحاد لدى الاطفال    مسببللذيفان كانت   

وقد يعزى ذلك إلى ميكانيكية عمل الذيفان الخارجي والتي تتضمن ارتبـاط الـذيفان مـع عقـد محـددة                    

Gangliosides على الخلايا الطلائية بحيث ينشط انزيم Adenylate cyclase   المرتبط بالغـشاء والـذي 

 ويسبب افراز الالكتروليتـات     (cAMP)ؤدي بدوره إلى زيادة انتاج الادينوسين احادي الفوسفات الحلقي          ي

 غير منتجة للـذيفان  A. caviaeان سلالات . (Dubey and Sanyal, 1979)والماء في مخاطية الامعاء 

قت هذه النتيجة مـع     ، واتف )0.083(زن الجسم المتبقي اقل من      الخارجي إذ كانت نسبة وزن الامعاء إلى و       

 المعزولة كانت غير منتجة للذيفان ومن A. caviae في ان بعض سلالات (Mehdi et al., 2000)دراسة 

  .جس الذيفان غير المستقر حرارياًخلال تهجين المستعمرات باستخدام م

ي ، إذ لوحظ ان حجم السائل كان اعلى ف         المتجمع يختلف باختلاف السلالات    واتضح ان حجم السائل   

 ، وتشير العديد من الدراسات إلى ارتباط الذيفان A. sobria مقارنة بالنوع A. hydrophilaسلالات النوع 

، إذ انه يمثل مستضدات هذه الجراثيم والذي يسبب الاسهال بامراضية A. hydrophilaالخارجي لسلالات 

Antigens      تتعادل مع مضادات الذيفان Antitoxin    النوع أي انه    ت الاسهال بهذا   والتي تمنح مناعة لحالا 

، يمتلك خصوصية للذيفان المنتج من قبل هذا النوع وليس الانواع الاخـرى لكـن               ذات طبيعة مستضدية  

كما ان الذيفان الخارجي المستخلص والمتسبب بتجمع السوائل . (Dubey and Sanyal, 1979)تأثيره أشد 

ساعات من التعرض له في الخلايا الظهارية للامعاء        ) 6(في الفئران الرضع لم ينتج تلفاً نسجياً بعد مرور          

المحقونة ولم يحدث تحلل لكريات الدم الحمر عدا ارتشاح خفيف لكريات الـدم البـيض وحيـدة النـواة                   

(Ljungh et al., 1981; Saraswathi and Deodhar, 1986).  
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