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GİRİŞ 

Diğer bakterilerde o'lduğu gibi Bacillus anthracis'inde özel ka­
rekterlerini taşıyan virulan tiplerden oldukça değişik olan variant­
ları kendiliğinden veya sun'i olarak elde edilmektedir. Sterne (57) 
e göre bu değişmeler irsi olmakla beraber bakteride veya koloni­
lerinde yeni valiasyon veya mutasyonlar kendi kendilerine husule 
gelmeyebilir. Örneğin, kapsülsüz Bac. anthracis suşlarının serum­
lu agarda COı atmosferi altında üretilmesiyle kapsüllü şekle çevril­
mesi genotiplerde bir değişme neticesi değildir . Böylece bu bir 
mutasyon say:dmaz. 

Pasteur ve arkadaşları (37) Bac. anthracis'in 42 CO. de 2 hafta 
veya daha fazla müddet üretilmesiyle virulansını kaybeden vari­
ant suşlar elde ettiler ve bunların karekterlerinin daimi ve değiştiri­
lemez olduğunu gösterdiler Bu yolla attenue edilmiş suşlar, (R) 
virulan tiplerden morfolojik olarak farklı olup, kolonileri daha 
küçük ve parlaktır. Kalanilerin görünüşüncieki farklılık virulan­
' ·In kaybı ile ilğili olup adi vasatlarda (R) kolonileri virulan tip­
lerde, (S) kolonileri ise attenue suşlarda görülür. Bu variandar 
ekseriya uyğun şartlar altında uzun zincidi üreme kabiliyetlerini 
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kaybederken, kapsül teşkil etme kabiliyetlerini kazanırlar. Viru­
lansın tamamen kalktığı hallerde dahi kapsül teşkil edebilirler. 
«Pasteur tipi» suşlar böyle kapsüllü attenue varianlar olup, orta 
derecede virulansa sahiptirler, (kobaylar için patojen, tavşanda 
patojen değildir.) ve aşağı yukarı 90 senedir anthrax'a karşı bağı­
şıklıkta kullanılmaktadırlar. 

Bazı değişik tipteki variantlar ya yüksek derecelerde üretmek­
le veya vasata antiseptiklerin katılınasiyle elde edilebilir. Böylece 
(S) ve mükoid tip kolaniler bazan müşahede edilir. Diğer bakte­
ı-ilerin ,aksine taze izole edilmiş VJirulan Bac. anthracisler kül­
türlerde R kolonileri hasıl ederler. Bir çok araştırıcılar değişik 
üretme metodları ile bu R virulan anthrax suşlarından S koloni­
sini havi variantları elde etmişlerdir. Nungester (33) kolani bün­
yesindeki düzğünlüğün artmasının yani S formuna dönmesinin vi­
rulansın kaybolmasıyla beraber sey.rettiğini göstermiştir. Sterne 
(53) e göre yeni anthrax vak'alarından izole edilmiş virulan kül­
türler her ne kadar R kalanilerine sahipsede 42 C. deki bir üretil­
me ile virulans kısmen görülsede kolani manzarası S olabilecek­
tir. Orijinal R kolonileri attenue muameleleri ile değiştirilebilir ve 
R kolonileri arasında S kolonileri hasıl olur. Böylece R kolonileri 
S tipine doğru bir dönüşme gösterir. Bir çok araştıncı aynı pet­
rideki düz ve dalgalı kalanilerin virulansları arasında belirli bir 
fark olmadığını bildirmişlersede R kolonilerinin S den daha viru­
lan olduğu tesbit edilmiştir. Stamatin ve Stamatin ( 49) daha ön­
ceki çalışmalarında defibrine at kanını ihtiva eden kültürlerde vi­
rulan anthrax hasillerinden düz mükoid tabiatta kolaniler elde et­
mişler ve bunlardan pasajlada virulans ve kapsülden yoksun R 
variantları elde etmişlerdir. Bu variant suşların farelerde anthrax 
infeksionu husule getirmeksizin ödem yaparak ölüme sebebiyet 
verdiğini ve tavşanlar için zararsız olduğunu tesbit ettiler. Daha 
önceki bir çok araştırıcılara göre anthrax'a karşı bağışıklıkta kap­
sülün önemli rolü olduğu belirtilirken Stamatin'in yapmış olduğu 
tecrübe ve kapsülsüz variantlarla tavşanları bağışık kılmaları do­
layısıyle kapsülün bağışıklık üzerinde hiç bir etkisinin bulunma­
dığı ortaya konulmuştur. Yine Stamatin (SO) kapsülsüz variant­
larla koyunları deri altı yolla aşılamak suretiyle antrax'a karşı ba­
ğışık kılınayı başarmışlardır. Schaefer ( 44) adi vasatlarda attenue 
suşların S parlak kolaniler şeklinde üremesine rağmen virulan 
suşların R kolonisi şeklinde ürediğini, koagüle serum üzerine eki-
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len bütün virulan ve attenue suşların parlak S kolonileri göster­
diklerini bildirmişler, fakat sonraki çalışmasında Schaefer ( 45) 
bu S kolonileri arasında R kolonilerininde mevcut olduğunu mü­
şahede etmiştir. Serumlu agar üzerinde yapılan müteatdit pasaj­
lada kapsülsüz variantlar elde etmeyi başarmışlardır ki bu vari­
antların bir kısmı S, bir kısmıcia R kolonilerini havidir. Her ikı 
kapsülsüz R ve S suşları ile fare ve kabaylar üzerinde yapmış ol­
dukları denemelerde R kolonilerinin çok az veya tamamen aviru­
lan olduğunu, buna mükabil kapsülsüz S variantlannın az nisbet­
te virulans gösterdiğini tesbit etmiştir. 

Nungester (33) % 20 COı atmosferi altında üretilen Bac. ant­
hracis düz, mükoid suşlarının oldukca muntazam mükoid koloni­
ler hasıl ettiğini tesbit ettilerki bu durum yüksek COı ve düşük ok­
sijenin bulunmasının kapsül formasyonu-nu teşvik ettiğine işaret 
eder. Sterİıe (53) virulan anthrax suşlarının yüksek C02 atmosferi 
altında serur.ılu agarda daima düz, mükoid (S) ve tam manasiyle 
kapsüllü olacağını ve mükoid üremelerin devamlı pasajla R vari­
antları husule getireceğini ve yüksek COı atmosferinin sporlasya­
nu önleyeceğini bildirdi. Sterne (53) besleyici agarlar üzerine eki­
len virulan anthrax suşlarının takriben 6 hafta üretilmesinden 
sonra bir kaç S, yuvarlak kolonileri gördü ve bu kalanilerin bir 
kaç pasajdan sonra tamamen tipik S mükoid kolonileri. halini al­
chğını tesbit etti. Serumlu vasatlarda 24 saatlik inkübasyondan 
~onra bu düz mükoid kalanilerin dalğalı harici üremelerini göre­
rek ayırdı ve pasajianna devam etti. Bu harici üreyen dalgalı 
uzantıların tekrar ekimlerinde ana mükoid kolanilerden daha ya­
vaş üreyen uzantılar tesbit etti. Bunlarıda tekrar pasajla karışık 
S kolonilerinden tamamen ayırdı. Bu variantlar COı atmosferi al­
tında üretilmekle tamamen R kolonileri halini alıp bayandıkların­
da kapsül göstermediler. Bu R kolonilerinin ana S kolonilerinden 
daha az virulan olduğunu ve hatta bazılarının virulansını tama­
men kaybettiklerini ve düzğünlüğün ve virulansın kaybının gerek 
invivo ve gerekse invitro kapsül hasıl etme kabiliyetini kaybetme­
siyle müşterek olduğunu tesbit etti. Bu avirulan R varianlarının 
kobay ve koyunlarda yüksek nisbette bağışıklık hasıl ettiklerini 
tesbit etti. Brown (2) genotip olarak kapsülsüz avirulan aııthrax 
f:uşlarından kapsül hasıl etmesine muktedir olamamış, keza Ster­
neve Proom (56) genatipik olarak kapsülsüz bir Bac. anthracis'in 
kapsüllü şekle geçmesinin mümkün olmadığını bildirmişlerdir. 
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Wilson ve Miles ( 63) bir çok araştırıcılar tarafından spor teş­
hl etmiyen variaıitların bulunduğunu, virulansla kapsül formas­
yonu arasında sıkı bir ilğinin mevcut olduğunu, buna mukabil 
spor teşkili ile virulans arasında hiç bir ilğinin mevcut olmadığını 
işaret etmektedirleı. 

Her nekadar Bac. anthracis'in virulan tipleri hareketsiz isede 
bazı araştırıcılar hareketli variantların mevcut olduğunu zikret­
mişlerdir. Tomcsik (59) daha önce hareketli zannettikleri Bac. 
anthracis'ler üzerinde yapmış oldukları araştırmalarda bunların 

Bac. Subtilis olduklarını ve kültürlerin Bac. subtilisle karışık olma­
sından dolcryı hareketli zannettiklerini bildirmişlerdir. Tomcsik 
( 60) fareler için virulan anthrax suşu kültürlerinde Bac. anth­
racis'e oldukca benzeyen kapsüllü, hareketli organizimler tesbit 
etmişler ve bunun bir anthrax mutantı olduğunu düşünmüşlerse­
de, daha sonra yapmış oldukları çalışmada Guex- Holzer ve Tom­
csik (17) bunun Bac. megateriuru olduğuna kanaat getirmişlerdir. 
Brown ve arkadaşları (9) lizojenik Bac. anthracis'in bir virulan 
suşunu bakteriofaj'a maruz bıraktılar ve bu bakteriofajla muame­
le görmüş olanlardan biyosimik ve patolojik olarak Bac. anthra­
cis'den ayrılmayan muntazam hareketli variandar hasıl eden 9 suş 
elde ettiklerini bildirmişlerdir. Sterne ve Proom (56) a göre 
Brown ve arkadaşlan iyice kontrol altına almaksızın hatalı olarak 
bu yazıyı neşretmi.ş olduklarını ve anthraksın idantifikasyonunda 
hareketsizliğin başlıca bir rol oynadığını, bu sebeple hareketli suş­
ların bulunup bulunmadığını iyice araştırmak icap ettiğini ve ça­
lışmaları esnasında her ne zaman anthrax kültürlerinde hareketli 
organizmlere rastladıklarında, bunun anthrax benzeri organizimle­
rin kontaminasyonu neticesi olduğunu ve bunları her dd'asında 
idantifiye ettiklerini bildirmişlerdir. Böylece hareketli anthrax va­
riantlarının olup olmadığı tam manasiyle tesbit edilememiştir. 

Ando ve arkadaşlan (3) ml. inde 20 Ünite penicillin ihtiva 
eden vasatta Bac. anthracis'leri üretmek suretiyle 75 pasajdan 
sonra kapsülü kaybolan variant suşlar elde etmişler ve bu attenue 
suşlarla tecrübevi olarak kobay, tavşan ve keçilerde bağışıklık el­
de etmişlerdir. Fakat kuvvetli bağışıklık elde edilebilmesi ıçın 

spor süspansionlanna az bir miktar saponin ilave etmenin lüzum­
lu olduğunu bildirmişlerdir. Zhekov (67) besleyici agara 1/40,000 
nisbetinde rivanol ilave etmek suretiyle 287 pasajla virulansı aza-
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lan Bac. anthracis variandan elde etmişler fakat bu variantların 
bağışıkhk hasıl etme nisbetinin azaldığını tesbit ederek, bu yolla 
elde edilen vanantların aşı istihsali için elverişsiz olduğunu bildir­
miştir. 

Burrows ve arkadaşları (10) Bac. anthracis'leri yüksek dere­
celerde üretmekle veya vasata antiseptik dilisyanları katılmak su­
retiyle bazı değişik tipte variandar elde edilebileceğini ve aynı za­
manda gerek spor doğuran ve gerekse spor doğurmayan avirulan 
suşlarla bazı hallerde virulans husule getirilebileceği, anthrax ba­
sHinin virulansının kapsüldeki glutamin polipeptid husulüne bağlı 
olduğunu, R variantlarını taşıyan avirulan suşların kapsülsüz oldu­
ğunu ve bu suşların toksin doğurmadıklarını bildirmişlerdir. 

Wilson ve Miles (63) ultraviole ve X irradiasyonuna bakteri­
leri maruz bırakınakla bunların ölebilecekleri gibi mutasyon nis­
betininde artacağını işaret etmişlerdir. Lederberg (27) ultraviole 
ı şınlarına maruz bırakmalda laktozu fermente etmeyen Bacterium 
coli mutantlarını elde etmişlerdir. Kelner (22) ve Roberts ve Al­
dous ( 43) ultraviole ışınlarına maruz bırakınakla bir çok orga­
nizmlerin inaktive edilerek mutantlar husule getirebileceğini , ir­
radiasyondan sonra eğer bu süspansionlar saklanacak olursa bazı 
ultraviol~ye maruz bırakılmış hücrelerin eski haline dönebildiği­

ni, bu dönüşün umumiyede az olduğunu fakat dönüşmeye ış ığın 
etkisi olduğunu tecrübelerle tesbit etmişlerdir . Kelnf!r (23) ultra­
violeye maruz bırakılınadan sonra karanlıkta buyyonda 37 C . de 
üretilen E. coli suşlannın fatareaktif kabiliyederinde inkübasyon 
7amanına göre muntazaman azaldığı ve 2- 3 saatten sonra sıfıra 

düştüğünü tesbit etmişlerdir. Fatareaktif E. coli mutantlannı ult­
r <'lv i.ole irr cı.diasyonuna maruz bıraktıktan sonra reaktif ı şık bir 
kaç dakika teside fenatip olarak karakterize mutantlann frekan­
sını azaltır, fakat uzun zaman inkübasyondan sonra fenatip olarak 
karekterize mutantlar ya etkisiz kalır veya eski haline dönüşür. 

Newcombe ve Whitehead (32) ultraviole ışınlarına maruz bırakıl­
dıklaı-ında, ultraviolenin dalga uzunluğuna bağlı olarak canlı hüc­
relerin nücleic asitleri tarafından absarbe olan ışınlar neticesi ba­
zılarının öldüğü ve bazılarının da mutantlara sebep olduğunu, ult­
raviole ile hücrelerin içinde bir photosensitive ve bir photostable 
ınutaj en zehirlenme şekillendiğine inandıklarını belirttiler. 
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Stanier ve arkadaşları (52) bütün canlı hücrelerin özellikleri 
gen kontroluna bağlı olup, bir özellikteki değişmenin gen mutas­
yonları neticesi olduğunu, ve bazı durumlarda yüksek nisbetlerde 
mutasyon husule gelebileceğini, ayırma metödla:n kullanmaksızın 
tPfr-ik etmenin mümkün olacağını işaret etmektedirler. Yine aynı 
araştırıcılar penicillin ve streptomycin gibi antibiotiklere, bakte­
riofaja, ultraviole ışınlarına dirençlik gösterenlerle, karbana ihti­
yaç gösteren, şekerleri fermente etmeyen, vinilansları artan, flajel­
la antijenleri değişen, pigment yapan ve koloni morfolojisinde de­
ğişiklik husule getirenler gibi mutant nev'ilerinden ve bunları 
ayırma metodlanndan bahsetmektedirler. 

Anthraxa kaı::şı aktif bağışıklık meydana getirmek için ilk ola­
rak Pasteur (37) pratik, nisbeten emin ve tesirli bir aşı hazırladı 
42-43 C. de uzun bir inkübasyondan sonra elde ettikleri 2 suş za­
manında buyyonda üretilerek aşı hazırlanmasında kullanılmak­
taydı. Wilson ve Miles ( 63) in bildirdiklerine göre bunlardan Pas­
teur I fareler ve bazan yavru kabaylar için patojen olup, gelişmiş 
l~obay ve tavşanlar için patojen değildir. Bu suşla hazırlanan aşı 
ile aşılanan hayvanlarda zayıf bir bağışıklık hasıl olur. Bu aşıdan 
10- 12 gün sonra fare ve kabaylar için patojen fakat tavşanlar için 
patojen olmayan, daha kuvvetli antijenik karektere sahip attenue 
Pasteur II suşu ile hazırlanmış aşılar tatbik edilir. Bu aşılar ancak 
kat'i olarak anthrax infeksionu tesbit edilen çiftliklerdeki hayvan­
ıara tatbik edilir. Personeus ve arkadaşlarına (38) göre bu aşıdan 
alınan neticeler hernekadar memnuniyet verici isede, aşının bazı 
ciddi aksi tesirleri vardır. Avirulan mutant suşların aksine hayvan­
leırın beden derecelerinde artma husule getirir. Besredka (7) Pas­
leur aşıiannın intradermal olarak tatbikinden sonra kuvvetli ba­
ğışıklık verdiğini bildirmektedir. 

Mazucchi (31) hafif attenue veya virulan anthrax suşlarıyla 
hazırlanan aşılara % 2 - S nisbetinde sapanin ilave etmek suretiy­
le bağışıklık kudreti yüksek ve emin bir aşı elde edilebileceğini 
zikretmişsede bu nisbetteki sapaninierin generalize anthraxı önle­
mesine rağmen inakülasyon bölgesinde yanğısal ve nekrotik bir 
reaksion husule getirebileceği aşikardır. Mamafih Mazucchi'nin 
«Carbozoo» aşısı attenue suşlardan hazırlanmış olup iyi bir bağı­
şıklık vermesine rağmen sapaninden mütevellit beklenıniyen re­
aksionlar husule gelmiştir. 
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Yurdumuzda anthrax aşılannın ilk tatbiki Çizmen (11) e gö­
re 1910 senesinde başlar. Bu ~amanda aşılar Enstitü Pasteur'den 
getirilmiş ve yurdumuzda tatbikine başlanılmış olup uzun zaman 
kullanılmıştır . Aygün (S) bildirdiğine göre anthraxlı hayvanları 
kurtarmak üzere 1923 yılında anti anthrax serumu istihsaline ve 
tatbikatma başlanılmıştır. Aygün tarafından elde edilen Türk 
Üniversal anthrax aşısı 1928 yılında tecrübevi olarak bazı Ordu 
hayvanlarında deri içi tatbik edilmek suretiyle kullanılmış ve ıyı 
netice alınması üzerine 1929 yılından itibaren geniş bir şekilde 

kullanılmaya başlanılmıştır. Bu sporlu aşının S ay sağışıklık ver­
diği ve gebelere tatbik edildiği zaman sıkıt husule getirmediği, aşı­
lı hayvanların anthrax mikrobunu yaymadıklarını tesbit etmiştir. 
Türkay (61) gliserinli T.Ü.A. aşısının hazırlanmasından ve hazır­
lanan aşının tecrübe hayvanlarında yapılan bağışıklık ve zararsız­
lık kontrollarından bahsetmekte ve istihsal metodlarını geliştir­

mekte olduklarını kaydetmektedir. Çizmen (ll) yapmış olduğu de­
nemelerde T.Ü.A. anthrax aşısının, Pasteur I, Pasteur Il, Carbozoo 
ve ilhami Özcebe aşılarına nazaran daha az zararlı olduğunu ve 
bu aşılardan daha erken bağışıklığın husule geldiğini, fakat bağı­
şıklık müddetinin Carbozoo ve Pasteur aşıları gibi aynı karekter­
.de olduğunu kaydetmektedir. Özcebe (34) virulan bir suşu kollod­
yon keselerine koyarak tavşanların peritonuna vermek suretiyle 
muhtelif pasajlardan sonra attenue bir suş elde ettiğini ve bu suş­
la hazırladığı sporsuz hipertonik ve gliserinli aşıların morfolojik 
ve biyoşimik bütün evsafı ile Pasteur aşılarına paralel olduğu ve 
virusiyet derecelerinin sabit olup tatbikatlarında contra inciikele­
rinin bulunmadığını, tavşan ve keçiler üzerinde yapmış oldu­
ğu denemelerde bağışıklığın kat'i ve uzun olduğunu bildirmek­
tedir. Özcebe (3S) Ramon Staub vasatı A.G. içerisinde deri altı 
tatbik edilen bir aşı hazırladığı ve bu aşının diğer aşılar gibi infek­
sion tehlikesini tahdit etmekle beraber, bağışıklık derecesinin nis­
bi olduğunu ifade etmiş ve beyaz fındık farelerini öldürebilecek 
kudrette bir suşun adi Jeloz vasatlarında COı atmosferi altında 48 
saat üretilen kültürlerinin distile su ile toplanmasını ve ml. inde 
50,000,000 spor ihtiva edecek şekilde sulandırıldıktan sonra % 50 
Aluminium Hydroksit ilave edilmek suretiyle hazırladığı ve 0,5 
ml. kullanmak suretiyle aşılananların 6 ay bağışıklık verdiklerini 
tesbit etmiştir. Özcebe'nin birinci aşısı saha tatbikatma konulmuş 
telafata sebebiyet verdiğinden kullanılmamıştır. 2. ci aşı ise prati-
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ğe intikal etmemiştir. Aktan (2) Max-Sterne aşısı ile kapsüllü 
:ınthrax suşlarının Özcebe tekniği ile hazırladıkları aluminium hid­
roksitli anthrax aşısı ve aluminium hidroksit yerine % 1,S Jeloz 
ilavesi ile hazırladıkları aşıları 10 ar tavşan üzerinde mukayeseli 
bağışıklık testine tabi tutmuş ve kapsüllü anthrax suşları ile hazır­
ladığı aşıları Max- Sterne aşısına nazaran yüksek kudrette bir ba­
ğışıklık meydana getirdiğini, J eloz mediumu içerisinde bağışıklık 
kudretinden bir şey kaybetmediğini bildirmiştir. 

Sterne (S4) Güney Afrikada avirulan kapsülsüz suşla hazırla­
dığı aşıdan çok memnuniyet verici netice aldığım ve bu aşının her 
nev'i hayvancia emin bir şekilde kullanılabileceğini bildirmiştir. 

Sterne ve arkadaşları (SS) aşıya sapanin katmak suretiyle geniş 
bir çalışma yapmışlar ve sapaninin önemini belirtmişlerdir. Ster­
ne (S7) saponinli aşıların inakülasyon yerinde çok hafif lokal bir 
ödeme sebebiyet verdiğini ve bu lokal ödemde Basillerin çoğalma­
sından dolayı sapanin'in faydalı bir iş gördüğünü işaret etmekte 
ve % 0,1 gibi düşük bir konsantrasyonda sapanin'in hafif bir re­
aksion husule getirmesiyle bağışıklık kudretinde bir artma mey­
dana geleceğini işaret etmektedir. Richou ve arkadaşları ( 42) sa­
ponin'in adjuvan rolünün gerek hemolitik ve gerekse yanğısal et­
kisine oranlı olmadığını, sapanin'in hemolitik etkisinin tavşan se­
rumu veya kollesterolla tam manasiyle nötralize edilebileceğini, 

fakat adjuvan etkisinin baki kalacağını bildirmektedirler. 

Avirulan, kapsülsüz Sterne (34 Fı) suşuyla, Sterne'in tarif et­
tiği gibi bütün hayvanlar için dozda 20 milyon spor bulunacak şe­
kilde hazırlanan Max-Sterne anthrax aşısı 19S3 yılından itibaren 
yurdumuzda tatbikata konulmuştur. Bağışıklık kudreti yüksek 
olan bu aşıdan oldukca memnuniyet verici neticeler alınmasına 

rağmen, bazı hassas hayvanlarda yayğın ödemler husule getirmiş­
tir. Bu şekilde husule gelen arızaları azaltmak maksadiyle Avcıl ve 
Emre ( 4) aşı konsantrasyonu ve dozdaki spor miktarları üzerin­
de bazı modifikasyonlar yaparak yeni istihsal metodu Tarım Ba­
kanlığına sunulmuş, bu yeni metodla hazırlanan aşılar Sağlık Mü­
şavere kurulunun kararı ile 1964 yılında tatbikata konulmuştur. 

Max-Sterne (34 F2) suşu ile hazırlanan büyük başlar için dozda 
lO milyon, küçük baş hayvanlar içinde dozda S milyon spor ihtiva 
eden bu aşının en az bir sene bağışıkhk verdiği ve aşılamadan 4 
gün sonra bağışıklığın başladığı tesbit edilmiştir. 
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Harris- Smith ve arkadaşları (18) bir virulan suşta olduğu 

gibi avirulan Sterne suşu'nun da aynı derecede toxin hasıl ettikle­
rini ve bu sebeple bu suşun canlı sporları ile aşılanan hayvanlar­
da kuvvetli bir bağışıklığın hasıl olacağını işaret etmektedirler. 
Spears ve Davidson ( 48) yaptıkları tecrübelerle bu aşı ile aşılanan 
koyunlarda bağışıklığın bir haftadan daha kısa bir zamanda husu­
le geldiği ve 14 ay devam ettiğini tesbit etmişlerdir. Personeus ve 
~rkadaşları (38) kapsülsüz variantlarla hazırlanan sporlu aşıların 
koyunlarda kuvvetli bağışıklık verdiklerini ve saha tatbikatında 
kullanılan aşı dozunun 50 - SOO mislinin keçi ve koyunlara veril­
mesiyle zararsız olduğunu tesbit etmişlerdir. Van- Ness ve arka­
daşları ( 62) na göre, Sterne aşısı ile aşılanan hayvanlarda 8 gün 
sonra kuvvetli bir bağışıklığın husule geldiğini işaret etmekte ise 
de, Lindley (30) Sterne aşısı ile oldukça memnuniyet verici neti­
ce alınmasına rağmen, aşılamadan 21 gün sonra dahi bazı hayvan­
ların anthrax'tan öldüklerini buna mukabil intradermal olarak 
tatbik ettikleri Pasteur tipi aşılardan daha iyi bağışıklık aldığını 
ifade etmiştir. Grosso ve Perez (16) Avirulan Sterne suşu'nun Trip­
sinaz kazeın ve Yeast extractlı vasatlarda yapılan pasajlarında 
bağışıklık değerinden az çok kaybedeceğini, peptonlu agarlardaki 
pasajlarda ise immunogenitesini minimal nisbette kaybedeceğini, 
% 50 glyserinli, % 1,8 sapanin ihtiva eden aşıların soğukta sak­
lanmalda 2,5 seneden fazla yüksek bağışıklık kudretini muhafaza 
ettiğini, aluminiuro hydroksitli aşının ise saklanınakla bağışıklık 
kudretinden kaybettiğini bildirmektedirler. Bir çok memleketler­
de Sterne suşu ile hazırlanan sporlu aşılar tatbikattadır. 

Lincoln ve arkadaşları (27) nın bildirdiklerine göre Rus­
ya ' da STİ ve (Sh) - 15 suşları ile hazırlanan sporlu aşılar geniş 
bir şekilde kullanılmaktadır. Kolesav ve Mikhailov (25) Bac. ant­
hracis'in düşük virulanslı ve iyi bir bağışıklık verici kudrette olan 
Sh- 15 suşunu buldular, spor teşkili % 25 - 50 bezelye extraktı ve 
% 0,1 agar ihtiva eden buyyonda en iyi olduğunu ve aluminiuro 
hidroksit ile % 20 gliserinli, ml. inde 47,000,000 spor ihtiva eden 
br aşı hazırladıklarını, bu aşıların koyun ve keçiler için zararsız 
olduğunu ve bağışıklığın inokülasyondan 7 gün sonra başlayıp 

ve 6,5 ay devam ettiğini bildirmektedirler. Yine kolesav ve arka­
daşları (26) Sh- 15 suşu ile hazırlanan alumini um hidroksitli aşı 
ile 1954- 1955 yılları arasında 2,785,533 baş hayvan aşılamışlar, 
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yalnız 9 hayvanın bağışıklık kazanamadığından anthrax'tan öldü­
ğünü tesbit etmişlerdir. 

Sokol ( 47) Bac. anthracis'in kapsülsüz bir variant suşundan 
aluminiuro hidroksitli bir aşı hazırlamışlar, bu aşının koyun ve 
keçilerde bağışıklık husule getirdiğini, yalnız enjeksion mahallin­
de lo kal bir ödeme sebebiyet verdiğini işaret etmektedir. Szent­
İN~myi (58) aluminiuro hidroksite adsorbe edilmiş kapsülsüz. 
Bac. anthracis'in 10 milyon sporunu ihtiva eden aşının 2 ml. i ile 
inokülasyondan sonra koyunlarm 6,5 ay bağışık kaldıklarını tes­
bit etmiştir. 

Jacotot ve Virat (20) formaile öldürülmüş kapsüllü anthrax 
hasillerinin tavşanlarda bağışıklık husule getirmediğini fakat for­
nıollü kapsülsüz hasillerin çok az bağışıklık verdiklerini, bu öldü­
rülmüş basillere 8 kısım parafiri likit ve 1 kısım mannide monoo­
leate adjuvanı ilavesiyle yapılan aşılardan kapsüllü basillerle aşı­
lananların 26 da 10 u, kapsülsüz basillerle aşılananların ise 31 de 
21 i eprüveye dirençlik gösterdiğini tesbit etmişlerdir. Jacotot ve­
Virat (21) kapsülsüz anthrax hasillerini formolle öldürme ve li­
kit parafin kanştırmak suretiyle hazırladıklan aşı ile tavşan, ko­
yun ve keçide bağışıklık elde ettiğini ve likit parafinde olduğu gi­
bi zeytinyağı, arlecol karışımının da bağışıklıkta önemli rol oyna­
dığını belirttiler. 

Ertürk ve Beşe (13) anthrax ve yanıkara aşılarını bir şırın­
gada karıştırmak suretiyle yaptıkları aşılamalarda koyun, keçi, 
dana, kobay ve tavşanlarda bu kombine aşıdan ayrı ayrı aşılanan­
lar kadar bağışıklık aldıklarını bildirmişlerdir. Pankratov ve ar­
kadaşları (36), Pilipenko ve Mirashnichenko (39) anthrax aşıları­
nın diğer bazı hastalıklara karşı kullanılan aşılada beraber kom­
bine aşı şeklinde inoküle edildiği zaman anthrax'a karşı bağışıklı­
ğın iyi teşekkül etmediğini bildirmektedirler. 

Lee ve arkadaşları (38) anthrax aşılamalarını müteakip her­
hangi bir sebeple antibiotik ve sulfamidlerle tedavi gören veya gı­
clalariyle beraber antibiotik verilen hayvanlarda bağışıklığın mey­
dana gelmesinin önlendiğini işaret etmektedirler. 

Kültür filtratları antijenleri ile bağışıklık için ilk adım Glads­
lone (15) tarafından atılmıştır. Çeşitli hayvanların serum ve plaz­
malarmda üreyen Bac. anthracis kültür filtratlarından elde edilen 
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bu antijenin inokülasyonundan sonra tavşan, koyun ve maymun­
ları 100 letal doza dahi korumuştur. Gladstone Bac. anthra.::is"in 
Sterne suşunu kullanarak yaptığı çalışmada in vitro olarak inkü­
oasyon müddetinin 18 saatten fazla uzatılmasiyle koruyucu antije­
nin daima az çok kaybolduğunu tesbit etmiş ve böyle bir tahribin 
in vivo olarakta husule gelebileceğini belirtmiştir. 

Wright ve arkadaşları ( 64) ultraviole ışınlarına maruz bırakı­
lan Bac. anthracis'in Vollum suşundan proteolitik olmayan mu­
tant suşları elde ettiklerini ve bu mutant suşların tavşan ve fare­
l eı· için virulan olduğu pasajlardan sonrada bu proteolitik olma­
yan karekterlerinin sabit olduğunu işaret etmekte bu mutantlar­
dan da uyğun şartlar altında üretilmekle elde etmiş oldukları ko­
ruyucu antijenleri ve esas suştan daha uzun bir inkübasyon devre­
sinde dahi koruyucu antijenin tahrip olmadığını tesbit etmişler­
dir. Wright ve arkadaşları (65) kültür filtratlarını alumina- pota­
sium veya alums ile presipite etmek suretiyle pürifiye anthrax an­
tijeni elde etmişler ve bunların tavşan, kobay ve Rhesus maymurı­
larında bağışıklık verdikleı-lni bulmuşlarsada, Schlingman ve u­
ı, adaşları ( 46) bu aı-itijeni sığır! ara tatbik etmişler, bağışıklığın 3 
ay sonra kaybolduğunu tesbit etmişlerdir. Belton ve Strange (6) 
hidrolize kazein ihtiva eden modifiye vasatta bir antijenin gelişi­
mini bildirdiler. Puziss ve Rittenberg (40) bu antijenin diğer an­
ti.jenlere nazaran daha yüksek bağışıklık kudretinde olduğunu tes­
bit ettil er. Puziss ve Wright ( 41) İ!nsanları bağışık kılmak için ha­
Zldanan koı·uyucu antijenlerin gelde % 0,04·1 alumini:ıni oksit bu­
lunacak şekilde dilüe edildiği zaman adsorbe edici olacağını ve en 
az % 0;031 aluminium oksit miktarının adsorbe edici olduğunu 

tesbit etmişlerdir. 

De Armon ve arkadaşlan (12) anthrax'a karşı bağışıkl1ğa esas 
teşkil eden titreleri eprüvasyon suretiyle kabaylarda tayin etmek 
için bir bağışıklık index'i formülü tesbit etmişlerdir. Klein ve ar­
kadaşları (24) ko bay ve ratlarda anthrax'a karşı bağışıklık meyda­
na getirdikten sonra bağışıklık in.:lex'i ve antikor titreleri üzerinde 
mukayeseli olarak çalışmışlardır. Agar gel diffusion testi ile elele 
ettikleri antikor titrelerini bağışıklık indexine göre çok değişik 
bulmuşlar ve index'e nazaran nisbeten düşük seviyedeki koruma 
durumlarında agar gel diffusion testlerinin menfi çalıştığmı tesbit 
etmişlerdir. 



W:right ve arkadaşlan ( 66) altı virulan anthrax suşundan kap­
sülsüz, avirulan ve proteolitik olmayan mutant suşlar elde etmişler 
fakat 599 vasatında yapılan seri pasajlarda bu suşlardan 2 sinin 
kapsülsüz ve tıroteolitik olmayan şekilden eski haline döndükleri­
ni tesbit etmişlerdir. 599 vasatındaki demir sülfat konsantrasyo­
nunun azaltılması ile L, alanine ve adenosine ilavesiyle çok iyi üre­
me elde edileceğini ve anaerobik şartlar altında üretmeklede ko­
ruyucu antijen elde etmede S misli bir artmaya sebeb olacağını bil­
dirmişlerdir. 

Burows ve arkadaşları (10) na göre bakteri hücrelerinden 
yoksun kültür filtratları ile hazırlanan antijenlerin, sıcağa daya­
nıksız ve bazı hallerde kendisinin de dayanıksız olduğunu, buna 
mukabil protein tabiatında olduklan için liyofilizasyonla prezer­
ve edilebileceğini, veya alums tuzlarının solusyonları ile presipite 
edilebileceği gibi, absorbsion ve adsorbsion mahlüllerinin yıkan­
masiylede pürifiye edilebileceğini işaret etmektedirler. Bu bağışık 
antijenlerin virulans için lüzumlu olan glutamil polipeptid kapsül 
maddeleriyle ilgisi bulunmadığından, kapsülsüz mutant suşlarla­

da istihsal edilebilir. Burada husule gelen bağışıklık toxinden ile­
ri geldiği zannedilirsede, henüz tam manası ile ilgisi anlaşılama­
mıştır. Aeurbach ve Wright (1), B oor ( 8) a göre hücrelerden yok­
sun koruyucu antijenlerin steril bir şekilde inokülasyonları ile et­
kili bir bağışıklık elde etmenin mümkün olmasına rağmen bazı 
metodların noksanlığından bu antijenlerin meydana getirdikleri 
bağışıklık derecelerinin tesbitinin zor olduğunu bahsetmektedir­
ler. 

Jackson ve arkadaşları (19) alum'la presipite etmek suretiyle 
elde ettikleri koruyucu antijen ile subcutan olarak iki injeksionla 
aşılarran sığırlarda bağışıklığın birinci ayda başladığı, 3,5 ayda ba­
ğış ıklık nisbetinin düştüğü ve 7 ci ayda tamamen kaybolduğunu, 

buna karşılık kapsülsüz, canlı sporlu aşıların çok kuvvetli bağışık­
lık verdiklerini tesbit etmişlerdir. Stamatin (51) ödem yapıcı kap­
sülsüz Bac. anthracis suşlarmdan hazırlanan aşıların yerini hiç 
bir zaman kültür filtratları ile elde edilen koruyucu antijenlerin 
alacağı düşünülmemekte olduğunu, çünkü bu koruyucu antijenle­
rin büyük mikyasta istihsalinin zor, sporlu aşılara nazaran pahalı 
olması ve bağışıklığının da orta derecede olduğunu bildirmiştir. 

Fubra (14) Bac. anthracis'in Sterne suşunu 20 cm. mesafeden 
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4S dakika 30 Watt'lık bactericidal ultraviole ışınlarına maruz bı­
rakarak proteolitik olmayan bir mutant suş elde etti ve bu suşla, 
esas Sterne suşu ile hazırlanan aşıların mukayeseli olarak kabay­
lar üzerinde yaptığı bağışıklık testlerinden aldıkları neticeleri De 
Arınon ve arkadaşlarının (12) bağışıklık index'i formulünü kulla­
narak yaptığı hesaplada değerlendirmişler ve proteolitik olmayan 
ıTıutantların Sterne suşuna nazaran 10- 1000 misli kadar daha fazla 
bağışıklık kudretinde olduğunu tesbit etmişlerdir. 

Anthrax aşısı yurdumuzda oldukca çok miktarda kullanılmak­
tad~r. Halihazırda yurdumuzda kullanılmakta olan Max - Sterne 
anthrax aşısı bağışıklık yönünden uyğun sonuçlar vermekle bera­
ber gerek pahalıya mal olması ve gerekse zaman zaman aşılamalar­
dan sonra bazı koyun ve keçilerde az da olsa ödem husule getirmesi 
gibi aşının değerini düşüren mahzurları vardır. Daha kuvvetli ba­
ğışıklık kudretine sahip proteolitik olmayan mutant suşlarla elde 
edilecek aşıların daha ekonomik ve bol miktarda istihsal edilebi­
leceği ve aynı zamanda proteolitik suşların husule getirdikleri arı­
zalarıda hertaraf edeceği düşünülerek bu çalışma ele alındı. 

METERYAL VE METOD 

Bac. anthracis'in Sterne (34 Fı) suşu proteolitik olmayan mu­
tant suşların İzolasyonunda ve mukayeseli bağışıklık denemele­
rinde kullanıldı. 

7.8.1967 tarihinde Polatlı inekten izole edilmiş bir virulan 
anthrax suşu proteolitik olmayan muantların izolasyonunda, % 
SO gliserinli Pasteur II spor süspansionu kabayların eprüvcsinde 
ve virulan bir suştan yine % SO gliserinli ortamlarda hazırlanmış 
spor süspansionuda koyunların eprüvesinde kullanıldı. 

Etlik Veteriner Kontrol ve Araştırma Enstitüsünde yetiştirme 
400 - 600 gr. ağırlığında 248 kobay bağışıklık kontrolu yapılmak 

üzere ve 24 kabayda zararsızlık kontrolu için kullanıldı. Anthrax'a 
karşı aşılanmamış yerlerden temin edilen 1 - 4 yaş arasında 40 
baş akkaraman, 20 baş merinos ve 43 baş kıvırcık koyun bağışıklık 
denemelerinde ve 12 baş akkaraman koyun, 16 baş tiftik keçisi ile 
S baş kıl keçisi de zararsızlık kontrollarında kullanıldı. 
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Çalışmalarımızcia besleyici agar, Avcıl ve Emre ( 4) nin bildir­
dikleri üzere kazein digest vasatı ve proteolitik ve proteolitik ol­
mayan kolonileı-in tefriki içinde sütlü vasatlar kullanıldı. 

Sütlü Vasatın Hazırlanışı : Taze süt steril bir kapta kaynatı­
lıp derhal soğutularak kaymağından ayrıldı. Bu sütten % 10 nis­
betinde critilip 60 CO. ye soğutulmuş ve pH. sı 7,2 olan besleyici 
c.gar üzerine ilave edildikten sonra indikatör olarak daha önce ha­
z:_rlanmış steril % 0.2 Bromkresolpurpur solusyonundan % 2,5 
nisbetinde ilave edildi. İyice karıştırılıp takriben 10- ll ml. mik­
tc:ı rında petrilere dökülerek donmaya terk edildi. Bir saat etüvde 
kurutulduktan sonra kullanıldı. 

Proteolitik olmayan mutant suşlarm izolasyonu 

Gerek Sterne (34 Fı) spşu ve gerekse polatlı virulan anthrax 
suşu yatık agarlarda 24 saat üretilmeden sonra temizlik kontrolu 
yapılıp steril % 0,5 bira mayası extraktı ile toplanıldı, ve bunlar 
kazcin digest vasadarını ihtiva eden Roux buatlarına ekilerek 3 
gün 37 C. lik etüvde üretildi. Her bir Roux buatına 20 ml. normal 
tuzlu su ilave edilip kültürler toplandı ve spor sayımları yapıldı. 
Bu süspansionların ml. inde 10,000,000 spor bulunacak şekilde se­
rum fizyolojikle sulandırıldı. Bu süspansiondan S er ml. petrilere 
konularak 20 cm. mesafeden 30 dakika, 45 dakika, 60 dakika ve 30 
cm. mesafeden 60 dakika 35 Watt'lık bactericidal ultraviole ışın­
l arına maruz bırakıldı. Her bir petriden toplanan solusyonların 

tekrar ayrı ayrı spor sayımları yapıldı, ve her birinden 0,1-0,3 er 
ml. sütlü vasatlara ekilerek 18- 20 saat 37 CO. lik etüvde bırakıl­
dıktan sonra proteolitik ve proteolitik olmayan kolaniler tesbit 
edildi . Bu kolonileı-in proteolitik olmayanları yine bir sütlü vasa­
ta tek koloni düşürülecek şekilde ekilerek numaralandı. 18 saat 
üretUmeden sonra tekrar proteolitik olan ve olmayanlar ayrılarak 
yeni numaralar verildi. 

Bu şekilde elde edilen mutant suşlar gerek aerobilc ve gerekse 
% 20 COı li ortamlarda karektcrini değiştirip değiştirmeyeceğini 

incelemek üzere besleyici agarları ihtiva eden petrilere ve yatık 
agarlara ekildL 3 er gün yatık agarlar aerobilc şartlarda, petriler 
ise COı li ortamlarda üretildikten sonra sütlü agarlara geçirildi, yi­
ne 18 saatlik inkübasyondan sonra proteolitik olmayan kolaniler 
sayılarak % de nisbetleri tesbit edildi. Her bir mutant suşun ya-
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t1k agardan agara, % 20 co, atmosferi altında üretilen petrilerden 
petrilere ve sütlü agardaki proteolitik olmayan kalanilerin yatık 
agar ve petrilere pasajları yapılarak yine 3 er gün üretilrnek sure­
tiyle pasajianna devam edildi. % 30 dan daha az proteolitik olma­
yan karekterini kaybeden suşlar deneme dış~ bırakıldı. 34F2 su­
şundan izole edilen diğer mutant suşların 4S .. defa ve virulan suş­
tcın izole edilenlerin de 10 defa pasajları yapıldı. 

% ıoo proteolitik olmayan karekter taşıyan 29/la mutant suşu 
ile orijinal 34Fı suşunun mukayeseli olarak üreme ve sporlasyon 
durumunu tesbit için besleyici agar ihtiva eden Roux buatları ile 
kazein digest vasatiarını ihtiva eden Roux buatlarına mukayeseli 
olarak ekildi. 3 ve S günlük üreme esnasında 2 nci günden itiba­
ren her gün buatların üst, orta ve ah kısımlarından alınmak su­
retiyle birer preparat hazırlandı. Bu preparatların metilen mavi­
si ile bayanmasından sonra mikroskop altında incelenerek spor-
1asyon yüzdeleri tesbit edildi. 3 ve S inci gün sonunda 3S ml. serum 
fizyolojikle toplanan Roux buatı mahsullerine % SO gliser in katıl­
mak suretiyle birer konsantre aşı hazırlandı ve bu konsant re aşı­

lar içerisindeki vegetatif hasillerin tahrip olması için birer ay ka­
dar buz dolabında bekletilmeden sonra iyice karıştınlıp 3 er defa 
spor sayımlan yapılarak ml. lerindeki spor miktarları tesbit edildi. 

Spor sayımları için metod : Bu maksatla spor sayımı yapıla­
cak süspansionlar ıs dakika iyice karıştınldı ve buradan ı ml. 
almarak 9 ml. serum fizyolojik üzerine katıldı. ·Pipetle çekilip bı­
rakılmak suretiyle iyice karıştırıldıktan sonra tekrar pipet değiş­
tirmek suretiyle buradan ı ml. alınıp 2. ci 9 ml. serum fizyolojik 
üzer ine katıldı. Yine aynı şekilde sulandırılmasına devam edile­
r ek. ı o-7 ye kadar aynı işleme devam edildi. ıo-7 dilüsyonundan ı er 
ml. 2 petriye konuldu, ıo-6 dilisyonundan 0,3, 0,3 ve 0,4 miktarla­
rında konulduktan sonra üzerlerine eritilip S6 oc. ye soğutulmuş 

besleyici agardan takriben ıs er ml. kadar katıldı. İyice karıştı­
rıldı. Donduktan sonra 37 oc. lik etüve bırakıldı. 24 ve 48 inci 
saatlerde kolaniler sayılmak suretiyle süspansionların ml. lerinde­
ki spor sayıları tesbit edildi. 

Virulan Polatlı antrax suşundan ziole edilen % ıoo proteolitik 
olmayan 2, % 9'0- 95 proteolitik olmayan karekter taşıyan ı mu­
tant suş'tan ml. lerinde 2SOO spor ihtiva eden gliserinli süspansi­
on!arı hazırlandı. Her bir süspansiondan 2 şer kabaya 0,2 er ml. 
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deri altı inokule edilmek suretiyle virulan olup olmadıkları kont­
rol edildi. Ölen kabayların dalaklarından yapılan preparat!arın 
Giemza ve Methylen mavisi ile boyanmalarından sonra mikroskop 
altında kontrol edildi. 

Ön bağışıklık denemesi için Sterne suşundan izole edilen 
% 100 proteol1tik olmayan 29/la, % 9S proteolitik olmayan 2S/2b 
ve % 40- 60 proteolitik olmayan karekter gösteren 3 suşu 10 ar 
ml. serum fizyolojikle toplanarak % SO gliserin ilavesinden sonra 
3 - 4 hafta buz dolabında saklanıldı. Her birinin 3 er defa spor 
sayımları yapılarak ml.lerindeki spor miktarları tesbit edildikten 
sonra 2 x lOS ve 2 x ı on spor ihtiva eden dilisyanları hazırlandı. Bu 
dilisyonlardan 4 er kabaya 1 er ml. deri altı inakule edildi. 21 gün 
sonra 100 MLD Pasteur II ile 4 şahit kobay da dahil olmak üzere 
eprüve edildiler. Eprüveden sonra lS gün müşahedede bırakıldı­
lar. Bu arada ölen kabayların dalaklarından yapılan preparatlar 
Giemza ve Methylen mavisi ile boyanarak mikroskop altında in­
celendi ve anthrax müsbet olup olmadıklan tesbit edildi. 

Esas kabaylarda bağış.ıklık denemeleri için mukayeseli olarak 
muhtelif zamanlarda 29/la ve 34Fı suşlarının 2 X 105

, 4 x lOS, 2 x 106 

ve 1 x 107 sporlan ile 4 denemede 10 ar kobay aşılandı, ve 21 gün 
sonra her denemede aşısız 10 şahit kobay da dahil olmak üzere 
100 MLD Pasteur II ile deri altı eprüve edildiler. Eprüveden son­
ra kabaylar ıs gün müşahede altında bulunduruldular. Kabayla­
rın eprüveden kaç saat sonra öldüideri ve yukarıda bildirdiğimiz 
::netodla anthrax müsbet olup olmadıklan tesbit edildi. Bu şekil­
de koruma nisbeti ile De Arınon ve arkadaşları (12) nin bildirdik­
leri ve Fubra ( 14) nın kullandığı bağışıklık indeksi formul üne gö­
re hesaplanarak bağışıklık indeks'leri tesbit edildi. 

İ:= 100/ 0, 42 X (t•- tc)/ U·Xtc) 

İ = İndek, t• = bağışık hayvanların eprüvasyondan sonra saat 
olarak vasati ölüme kadar geçen müddet, tc= Kontrol hayvanla­
rın eprüvasyondan sonra vasatİ saat olarak ölüme kadar geçen 
müddeti. 

Kabaylarda zararsızlık kontrolu için mukayeseli olarak 29 /la 
mutant suşu ile orijinal 34Fı suşunun 2 x 108 ve 1 x 108 spor ihtiva 
eden süspansionları deri altı yolla ve 1 x 10 8 süspansionları da ada­
le içi 3 er kabaya zerk edildi. Bir ay müşahede altında bırakılan 
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kabaylarda her gün lokal bir reaksion husule gelip ge!mediği 
kontrol edildi ve ölen kabayların otopsi tablosu tesbit edilerek 
kalp kanlarından ekim yapılarak septisemik anthrax'ın müsbet 
olup olmadığı kontrol edildi. 

Mutant suştan aşı hazırlanması ve koyunlarda mukayeseli ba­
ğışıklık denemeleri : 

29 /la ve 34Fı suşları 3 gün 37 oc. de kazein digest vasatlarında 
üretildikten sonra serum fizyolojikle toplandı, ve üzerlerine % SO 
gliserin katılmak suretiyle konsantre aşılar hazırlandı. 2 defa ha­
zırlanan ve 3 - 4 hafta bekletilmeden sonra: bu konsantre aşıların 
3 er defa spor sayımları yapılarak ml. lerindeki spor miktarları 
tesbit edildi. Aynı zamanda bu aşıların aerobik ve anaerobik ekim­
leri yapılarak aşıların saf ve temiz oldukları tesbit edildikten son­
ra herbir konsantre aşıdan 2 şer kıl keçisine 10 ar ml. inakule 
c>dildi. Aşılamayı takip eden 10 gün zarfında hiç bir lokal ve genel 
reaksiona rastlanılmadığından bu konsantre aşılardan aşağıda bil­
dirilen aşı mahlüllerine katılmak suretiyle ml. lerinde 8, 6, 4, 2 şer 
milyon spor bulunacak şekilde aşılar hazırlandı. Bunlar : 

a) Sapcminli aşı: % 40 glyserin, % 60 serum fizyolojik ve 
% 0,1 saponinli. 

b) Alumini um Hydroksitli aşı : % 30 Alumini um Hydrvksit, 
% 70 serum fizyolojik ihtiva eden bu aşının içerisinde takriben 
% 0,2- 0,3 oranında aluminiuro oksit bulunan aluminiuro hydrok­
sit kullanılmış olup, böylece hazırlanan aşıların ml. inde % 0,06-
0,09 aluminiuro oksit bulunmaktadır. 

c) Mineral yağlı aşı: Türkiye Petrolleri Anonim Şirketinden 
temin edilen saf White Needle Oil B ile hazırlandı. 

d) Max-Sterne anthrax aşısı: % SO glyserin, % SO serum fiz­
yolojik ve % 0,1 saponinli. 

Yukarıda zikredilen aşıların mahlulleri otoklavda sterilize edil· 
dikten sonra sapaniniL aluminiuro hydroksitli ve mineral yağlı aşı 
mahlüllerine 29 /la mutant suşu ile hazırlanan konsantre aşıdan, 
Max-Sterne aşısına da 34Fı suşundan hazırlanan konsantre ~;ndan 
katılmak suretiyle aşılar hazırlandı. Bütün bu aşıların 3 er defa 
spor sayımları yapılarak ml. lerindeki spor miktarlarının doğru 
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olup olmadıkları kontrol edildi. Yalnız mineral yağlı aşıların iyi 
süspansionu yapılamadığından spor sayımlan mümkün olmadı. 

Muhtelif ırklardan anthrax'a karşı aşısız yerlerden temin edi­
len koyunlar ı5 gün müşahedede tutulduktan sonra deri altı yc­
luyla yukanda bildirilen aşıların her birinden 0,5 er ml. verilmek 
suretiyle a;;ılandılar. Aşılamayı müteakip şahit koyunlada beraber 
5, 7 ve ı5 inci günlerde ml. lerinde 400,000-475,000 spor bulunan 
takriben koyun için 10 ·-100 MLD olan virulan antl1rax süspansio­
nunun ı er ml. ile deri altı verilmek suretiyle eprüve edildiler. Ep­
rüvasyonu takiben koyunlar ı er ay müşahedede bırakıldılar . Bu 
müddet esnasında ölen koyunların kulaklanndan alınan kanların­

dan birer preparat yapılarak, Giemza ve Methylen mavisi ile bo­
yandı. Bu preparatlar mikroskop altında incelenerek ölen hayvan­
larda anthrax müsbet olup olmadığı tesbit edildi. 

Ml. lerinde 10 ar milyon spor bulunan saponinli, aluminiuro 
hydroksitli ve mineral yağlı aşılar hazırlanarak, orijinal Max­
Sterne aşısı da dahil olmak üzere her bir aşıdan 2,5 ml. 2 şer tif­
lik keçisine art bacak iç kısmı deri altına ve ı er keçiye 2,5 ml. art 
bacak adale içine, ı er keçiye de ı er ml. adale içi zerk edildi. Zer­
ki takiben bütün keçiler ı saat gezdirildikten sonra yerlerine bı­

nıkıldılar. 20 gi.i.n müşahedede bırakılan keçilerin sabah, akşam 
muntazam dereceleri alınarak bir genel reaksion olup olmadığı ve 
aşı inakule edilen yerlerin kontrolu ile de bir lokal reaksion bu­
su!e gelip gelmediği kontrol edildi. 

Yine ml. lerinde 10 ar milyon spor bulunan saponinli ve alu­
niiniuru hydroksitli aşılarla, orijinal Max- Sterne anthrax aşısı 2 
şer koyuna 3 er ml. deri altı ve 2 şer koyuna da 2,5 ml. adale içi 
zerk edildi. Zerki takiben bu koyunlar ı saat gezdirildikten son­
ra yerlerine alındı ve muntazaman sabah akşam dereceleri alınarak 
kontrol edildiği gibi, bir lokal reaksion husule gelip gelmediği de 
kontrol edJdi. 

SONUÇLAR 

Ml. inde 10 milyon spor bulunan süspansionun 35 Watt'lık 

ultraviole ışınlarına 20 cm. mesafeden maruz bırakılmasından 
sonra yapılan spor sayımlarında 30 dakika bırakılanılaı-ın ml. in-
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de 260 spor, · 45 · dakika bırakılanların ml. inde ı60- 200 'spor, 60 
dakika bırakılanlarda ise 30 spor ve' 30 cm. mesafeden 60 dakika 
ultraviole ışınlarına maruz bırakılanların ml. inde ise 50 spor canlı 
kaldığı tesbit .· edilmiştir. Bunlardan : 0,1-0,3 er ml. sütlü agar­
lara ekilmek suretiyle, .'30 ·dakika ultraviole ışınlarına tabi tutulan­
lardan 8 proteolitik, ı ı proteolitik olmayan kolöni; 45 dakikalık­

larda 4 proteolitik, 30 proteolitik olmayan koloni; 60 dakika ult­
raviole ışınlarına tabi tutulanlardan '8 proteolitik, ı ı proteolitik ol­
inayan . koloni; 45 dakikalıklarda 4 proteolitik, 30 proteolitik ol­
mayan koloni; 60 dakika ultraviole ışınlarına tabi tutulanlarda ı 

proteolitik olmayan .koloni ve .30 cm. mesafeden 60 dakika maruz 
~ıralplı::~1larda 3 proteolitik olmayan koloni tesbit edildi. Bu pro­

te~litik olmayan kolonilerin her biri yeni bir sütlü agara pasaj ya­
pılara-k ·numaralandı. Şöylekı :_ 30 dakika ultraviole ışınlarına ma­
ruz bırakılanlara 30/ı, 30/2, .. .. , .... , 30/11, 45 dakikalıklara 1, 2, 
3, ............ , 30, ve 20 cm. mesafeden 60 dakika ultraviole ışınları-
na maruz bırakılanlardan elde edilen koloniye 60/ı, 30 cm. mesa­
feden 60 dakika maruz bırakılanlardan elde edilenlere de 60/2, 

60/3, 60/4 olarak numaralanmış oldu. Sütlü agarlarda 18-20 saat­
lik bir inkübasyondan sonra bu nup1aralanan proteolotik olma­
yan kolonileı-in büyük bir kısmı % 30 dan daha az proteolitik ol­
mayan karakter gösterdiklerinden deneme dışı bırakıldılar. Kalan 
diğer suşların ise 45 defa aerop ve COıli ortamlarda pasajları ya­
pıldı ve her pasajdan sonra sütlü agarlarda .proteolitik olmayan 
karaider gösterenierin % de nisbetleri tesbit edildi. Bunlara ait 

nF;ticeler (Tablo : ı) d~ gösterilmiştir. Tabloda da görüleceği üzere 
29 /la mutant suşu gerek aerop ve gerekse COı atmosferi altında 
45. inci pasaja kadar sütlü vasatlarda üretilen kolonilerin yatık 
agar ve petrilere yapılan pasajlarında ve COı li ortamlarda üreti­
len petı-ilerden ·petrilere yapılan pasajlanndan sonra daima % ıoo 
proteolitik olmayan karakterini muhafaza etti. Aynı suş aerop ola­
rak yatık agardan, agara yapılan pasajlarda ise 22 nci pasaja ka­
dar % ıoo proteolitik olmayan karakterini muhafaza etmesine rağ­
men, bundan sonra yapılan pasajlarda % 70-90 arasında proteoli­
tik olmayan karakter gostermiştir.. ı7 /a suşu, 20. inci pasaja ka­
dar % 70 - 95 arasında proteolitik olmayan karekter göstermesine 
rağmen, 20 inci pasajdan sonra gerek aerop ve g~rekse COı li or­
tamlarda yapılan pasaJlarında zaman zaman % 100 proteolitik ol­
mayan karekter göstermiştir . 1. No, lu suş ise 29. cu pasa_idan son-
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ra % 100 proteolitik olmayan karakter kazandı ve bu karekterini 
45 ci pasaja kadar devam ettirdi. 

Polatlı Virulan anthrax suşundan da 45 dakika ultraviole ışın­
lcrrına maruz bırakılarak 8 proteolitik olmayan kolani elde edildi. 
Bunlar 10 def'a pasaj yapıldı. Aerop ve COı li ortamlardaki pasaj­
larından sonra sütlü agarlarda üretilmekle proteolitik olmayan 
kalanilerin % de nisbetleri tesbit edildi. Bunlara ait neticeler 
(Tablo ·: 2 de gösterilmiştir. Tabloda görüleceği üzere bunlardan I 
a ve Ille suşları 4 cü pasajdan itibaren gerek aerop ve gerekse 
COı li ortamlarda % 100 proteolitik olmayan karekter gösterdi. 

29 /la mutant suşu ile orijinal 34F2 suşunun mukayeseli olarak 
besleyici agar ve kazein digest vasatlarında 3 - 5 gün üretilmeleri 
esnasında sporlasyon ve elde edilen spor miktarları (Tablo : 3) de 
gösterilmiştir. Her iki suşunda besleyici agarlarda üretilenlerinin 
spor sayısı, kazein digest vasatlarında üretilenlere nazaran çok dü­
şük idi. Kazein digest vasatlarında 29/la mutant suşu 34Fı ye na­
zaran 3 günlük kültürlerde % 25 ve 5 günlük kültürlerde ise % 100-
150 nisbetinde bir artma gösterdi. 3 günden fazla üretilen 34Fı 
suşlarının sporlarında % 1 - 6 nisbetinde bir deformasyon görül­
düğü halde, 29 /la suşlarında böyle bir deformasyona rastlanıl­
madı. 

Virulan anthrax suşundan izole edilen 3 suşun kabaylar üze­
rinde yapılan virulans denemesi neticesinde kuvvetli patojen ol­
dukları ve dozda SOO sporla dahi çok kısa bir zamanda kabayları 
anthrax'tan öldürdükleri tesbit edildi. 

Mukayeseli olarak 29/la, 25/2b ve 3 No. lu suşların kabaylar­
da yapılan bağışıklık deneyine ait neticeler (Tablo : 4) de gösteril­
miştir. Bu üç suştan % 100 proteolitik olmayan karekter gösteren 
29 /la suşu, diğerlerine nazaran çok yüksek bağışıklı kudreti gös­
termiştir. 

29 /la ve 34Fı suşlarının ko baylarda yapılan mukayeseli bağı­
şıklık denemelerinden alınan sonuçlara göre koruma nisbeti ve 
bağışıklık index'leri Tablo: 5 de gösterilmiştir. Tabloda da gö­
rüleceği üzere bağışıklık index'ine göre 29/la suşu 34Fı ye naza­
ran 5 misli kadar daha fazla, koruma nisbetine göre ise 2 misli ka­
ô.ar daha fazla bağışıklık kudretinde olduğu tesbit edilmiştir. 
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29/la mutant suşu ile 34Fı suşunun kabaylarda yapılan muka­
yeseli zararsızlık kontroluna ait neticeler, Tablo: 6 da gösteril­
miştir. Tabiodada görüleceği üzere 29/la mutant suşu 34Fı (oriji­
nal Sterne) suşuna nazaran daha az zararlı bir netice göstermiştir. 

Mukayeseli olarak 29 /la mutant suşu ile hazırlanan saponinli, 
aluminiuro hidroksitli ve mineral yağlı aşılarla, 34F2 suşundan ha­
zırlanan Max- Sterne anthrax aşısının koyunlar üzerinde yapılan 
bağışıklık denemeleri ve neticeleri Tablo: 7 de gösterilmiştir. Tab­
loda da görüleceği üzere mineral yağlı aşı hariç 29 /la mutant suşu 
ile hazırlanan saponirıli ve aluminiuro hidroksitli aşılar Max -S ter­
ne aşısı gibi dozda 1 milyon sporla dahi kuvvetli bağışıklık verdi­
ği, ve bağışıklığın 7 inci günde tam olarak meydana geldiği tesbit 
edilmiştir. 

Saponinli, aluminiuro hidroksitli ve mineral yağlı aşılarla ori­
jinal Max-Sterne anthrax aşısının keçiler üzerinde yapılan zarar­
sızlık kontrallarına ait neticeler Tablo: 8 de gösterilmiştir. Tab­
loda da görüleceği üzere Max- Sterne aşısı ile aşılananlarda geçi­
ci bir ödem ve topallık tesbit edilmesine rağmen, 29/la mutant su­
şuyla hazırlanmış aşılarda ise hiç bir reaksiona rastlanılmamış 
ve bu aşıların orijinal Max -Sterne aşısına nazaran daha zararsız 
olduğu kanaatına varılmıştır. 

Saponinli, aluminiuro hydroksitli ve Max-Sterne anthrax 
aşılarının deri altı ve adale içi zerkedilmek suretiyle koyunlarda 
yapılan mukayeseli zararsızlık kı ıntrollarına ait neticeler Tablo : 
9 da gösterilmiştir. Max- Sternt- anthrax aşısıyla aşılananlarda 
ödem ve topallık görülmesine rağmen 29/la mutant suşuyla ha­
zırlanan saponinli ve aluminiuro hydroksitli aşıyı alan koyunların 
bazılarında geçici, hafif bir reaksiona raslanıldı . Bu durumda 
mutant suş la' hazırlanan aşıların koyunlarda orijinal Max - Stern e 
anthrax aşısına nazaran daha az zararlı olduğu tesbit edildi. 

TARTIŞMA 

Bac. anthracis'in özel karekterini taşıyan virulan tiplerden ol­
dukça değişik olan S kolani variandan üzerinde Stamatin ve Sta­
matin (49), Stamatin (SO), Schaefer (44), (45), çalışmışlar ve 
Nungester (33) kolani bünyesindeki bu düzgünlüğün artmasının 

43 



ya:İıi S formuna dönmesinin Vinilans1n ·kaybolınasıyle beraber· sey­
:rettiğini göstermiŞtir:· Sterne (53) orij-inal·-"çôk -dalgalı rn·anzara· 
gösteren virulan formlardan .attenüe rnuaıhelderiyle s· tipine dö­
nen kolaniler elde etmiŞ ve·-bu S rnükoid · kolonilerin "dalgalı ha­
rici ürernelerini ayırmak . suret.iyle .tarnaı;rı~n kap~~lden _. yoksun R 
koloni variandan elde etmiştir. · Bu IiaP.si.ü~e:ri . yoksun varyant 
suştan Sterne (54):' (SS) : kuyvetli ba~ışı~lık v.er.e~ aşı istihsaline 

muvaffak olmuştur. Yurdumuzda kullanılmakta ol-an anthrax aşısı 
da ~terne'in bu suşu ile ha.zırlaı:ırnaktcı.<;lır , ve~ çalı.şrn;ılarımızda· da 
bu 34 Fı suşu kulla:p.ılrnıştır. . Yine · anthı;ax'ın :varycıptları tizerinde 
Pasteur ve arkadaşları {37), Torncsik ( 60), Quex- Rolzer ve Tom­
csik (17), Brown ve arka.daşla:p_}i), Ster:p.e ve Proom ( 56) · Bac. 
anthracis'in yüksek derecede üretilen attenüe varyantlqrı ile 
hareketli varyantiarı olup olmadığı üzerinde ve Ando ve arkadaş­
lah (3) , Zhekov (67), Bur.rows ve arkadaşları (lO) vasata antisep­
tik ve antibiyotik dilüsyonilim k~tılrna:k sur~Üyle. bazı ·değiŞik. tip­
te varyandar elde ~dilebileceğint gd:sferrnişlerdir·: Lederberg (27)·, 
Kelner (22), Roberst ve Aldous ( 43), Wilson ve Mil es ( 63) ultra­
viole ışınlarına maruz birakınakla birÇok. orgartizmlerin inaktive 
ı:!dilerek mutan_tlar elde ecÜİebileceğini _bildirrnişler~:ı.'ir, \Vright ve 
arkadaş.ları ( 64), ( 66) ultraviole ışinlahnit ıı;ıaruz bırakılan Bac .. 
anthracis'in suşlarından rnutant suşlar elde ~ttiklerini, b~ proteo­
litik olmayan suşların pasajlardım sonra da · proteolitik olmayan 
karekterini muhafaza ettiğini ve uyguı:ı şartlc.tr qlt~nga Uretilınekle 
uzun bir. inkübasyon devri11de dahi koruyucu antijenin tahrip ol­
madığını tesbit etmişlerdir . .. :F.ubra ('14) Bac. anthracis'in Sterne 
suşunu ult~aviole ışınlarına maruz bırakınakla proteolitik olma­
yan mutant suşlar elde etmiştir. Ancak bu · suşların ileri pasajlar­
daki durumları hakkında hiç bir bilgi vermerniştir. Biz de çalış­
malarırnızda 35 Watt'lık · ultraviole ışınlarına 20 cm .. mesafeden ml. 
inde 1 O milyon spor bulunan· Sterneve virulan bir suşu maruz b ırak-
makla proteolitik olmayan mutantlar elde ettik. Fakat yaptığımız 
aerop ve anaerop pasajlar · esnasında bu suşlardan birçoklarının 
proteolitik olmayan karekterlerfnf kaybederek eski haline dönüş­
me gösterdiğ·ini tesbit ettik. Kelner (23) E. Coli mutantlarının 
ultraviole radyasyonlarıyle elde edildikten sort~a direkt ışığa ma· 
ruz bırakılınakla fenatip olarak kaiekterize rnutantların frekan­
sının azaldığını ve uzun zaman bu rnaruziyetin· devarnıyle eski ha­
line dönüşebileceğini bildirdi. Stanier"ve arkadaşları (52) da can-
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lı · hücrelerin özelliklerindeki r'bir -değiŞmenin gen mu tasyon u neti­
cesinde oldu~unü, ;bazı dt.itumlarda yüksek nisbetlerde · :iiiutantla­
rın husule gelebileceğ~ni .,bildirdi-. .Biz- de ,,,çalışmalarımı~dı;ı. srerne 
suşundan izole . ettiğillijz İnutant suŞlarır;_ i_;;_iiteaddit pasaJ\ar . esna­
sında %-70-90 - ar~sn!da .proteoiiiik ' ol~a,.yan .karakter . taşıyan · ba~ 
zı mutantların ana geiıe döiıclüğÜnli, 'ba~ıiai-~nın d~- % 100 proteo~ 
İiti~ ol~ayan karakter: .~azan~ığını ,tesbit ettik'. : "?:'Gl.~!lız .izole e,t_~-piŞ 
olduğumuz 29/la suşu ,yapılan 45 pasajda gerek sütl;iJ. yasatlardan 
aerop vasatlara yapılan pasajlarda ve gerekse COı li ·ortamda üre­
tilen vasatlardan C02 li ortamlardaki vasatlara yapılaiı pasajlarda 
proteolÜik olmayan kanikte~ini muhafaza etti, ve bu suretle mu-
tantların durumu aÇıklığa kavuşturuldu. · · · ' 

.. 

Wright ve arkadaşları (66) proteoliti_k olmayan mutant suş­
ların modifiye 599 vasatında ve aiıaerobik şartlar altında üretmek­
le koruyucu antijen elde 'etmed~ . 5 riıl.s~i bir artmaya sebeP. olaca­
ğını bildirmiŞ ve F11~ra ( 14) pröteolıtil~, ·qlmay~n riıutarjt ~uşlapn 
b.esleyici agar va~a tl~rında bol_ ,miktcırda ~por hiı_sule gehrebilece­
gini bÜdi~ıhiş~e de, ·yaptığımız , çalış~~larda adi agarda . üretilen 
:_qpı ve 29/la suşlarının spor sayıları pir~'irine yakmbk göstermek~ 
le beraber, özel kazein dige'st vasafıpda 29/la'nın adi agardaki 
spor s~yısından % 250- 300 daha f~zlı;ı. 9ld1,.ıiu, yine kazein digest 
vasatında 3 gün üretilen mutant suşun orijfnal 34Fı ye göre spor 
sayısında % 25 fazlalık gösterdiği · tesbit edilmiştir-; Bu durum 
karşısında aşı hazırlanmasında -ekonomiyi sağlamak amacı ile Ka­
zein digest vasatının kullanılması: tercih edilmiştir. 

Gladstone (15) Bac. anthracis'in Sterne suşunu i:q.vifrö olarak 
inkübasyon müddetinin 18 saatten fazla uzatılmasıyle koruyucu 
antijeninin daima az çok kaybold{ığunu tesbit · etmiş, ·böyle bir 
tahribin invivo olarak da busule gelebileceğini belirtmiştir. Wright 
ve arkadaşlafı (64) ise· proteolitik olmayari -mutant suşların uzun 
bir inkübasyon devresinde dahi koruyucu antijeninin tahrip olrria­
dığ'ını tesbit etmişlerdir. Biz de çalışrrialarımızda · proteolitik ol­
:n·ayan mutant suşlin ol:-i]inal Sterne . suŞuna nazaran 5 günlük kül­
türlerde % 100--150 nisbetiı{de daha fazla bir artma gösterdiğini 
ve .3 ·güi'ı.deri ~ s-onr~ ~inküba'syon inüddeti esnasında Sterne suşu'nun 
ürertıesi · esnasında sporla~da bir deform.asyon görülUrken, proteo­
Iltik olmayan· İriiitant · suşta böyle bir deformasyona rastlanılma-
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dığını tesbit ettik. Bu suretle mutantlann aşı hazırlanmasına el­
verişli, spor temini yönünden de uygunluğu anlaşılmıştır. 

Wright ve arkadaşları ( 64) Bac. anthracis'in virulan bir su­
şundan elde etikleri proteolitik olmayan mutant suşların tavşan 
ve fareler için kuvvetli patojen olduğunu tesbit etmişlerdir. Biz 
de çalışmalarımız esnasında virulan anthrax suşundan elde etmiş 
olduğumuz proteolitik olmayan mutant suşların kabaylar için 
kuvvetli patojen olduklannı tesbit ettik, ve bu durum karşısında 
ileri pasajlardan vazgeçtik. 

Fubra ( 14) Sterne suşundan elde ettiği proteolitik olmayan 
mutant suşla esas Sterne suşunun mukayeseli olarak kabaylar üze­
rinde yaptığı bağışıklık testi üzerinde De. Arınon ve arkadaşları­
nın ( 12) bağışıklık indeksi formülünü kullanarak yaptıkları he­
saplamada mutant suşun Sterne suşuna nazaran 10- 1000 misli ka­
dar daha fazla bağışıklık kudretinde olduğunu bildirdi. Ancak 
bu sonucu kesif miktarda spor vererek elde ettiği sonuçları ilave 
ederek bildirmişse de, biz kesif miktarda verilen sporların eprüvas­
yondan önce ödem neticesi kabaylan öldürdüğünü tesbit ettiği­
mizden daha düşük nisbette sporlada yaptığımız çalışmad~ aynı 
formülü kullanmak suretiyle proteolitik olmayan mutan suşun 
Sterne suşune nazaran ancak 2 -S misli daha fazla bir bağışıklık 
kudretinde olduğunu tesbit ettik. 

Sterne (S7) saponinli aşıların inakülasyon yerinde çok hafif 
lokal bir ödeme sebebiyet verdiğini ve bu lokal ödemde hasillerin 
çoğalmasından dolayı sapaninin düşük bir konsantrasyonunun fay­
dalı bir iş gördüğünü işaret etmektedir. Personeus ve arkadaşları 
(38) Sterne suşuyla hazılanan sporlu aşıların saha tatbikatında kı,ıl­
]anılan aşı dozunun SO- SOO mislinin keçi ve koyunlara verilmek 
suretiyle zararsız olduğunu tesbit etmişlerdir. Avcıl ve Emre (4) 
bazı koyunlarda 20 milyon sporun arızalar husule getirebileceğini, 
bu sebeple S milyon sporun bağışıklık için kafi geleceğini bildir­
mişlerdir. Harris- Smith ve arkadaşlan (18) virulan bir suşta ol­
duğu gibi, avirulan Sterne suşunun da aynı derecede toksin hasıl 
ettiklerini ve Stamatin (S1) Bac. anthracisin kapsülsüz suşlarının 
cdem yapıcı karakter taşıdıklarını bildirmişlerdir. Sokol ( 47) 
Bac. anthracis'in kapsülsüz variandan ile hazırladıkları alumini­
um hidroksitli aşıların enjeksiyon mahallinde lokal bir ödem yap­
tığını işaret etmiştir. Biz de çalışmalarımızda mutant suşun ori-
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jinal ·sterne suşuna nazaran kabaylar için daha az zararlı olduğu­
nu ve mutant suştan hazırlanan saponinli, aluminiuro hidroksitli 
ve mineral yağlı aşıların Sterne suşuna nazaran keçi ve koyunlar­
için de daha az zararlı olduğunu tesbit ettik. 

Kolesow ve arkadaşları (26), Szent- İvanyi (S8) aluminiuro 
hidroksitli aşılardan memnuniyet verici neticeler aldıklarını, Pu­
ziss ve Wright ( 41) koruyucu antijenlerin jelde % 0,041 alumini­
um oksit bulunacak şekilde dilüe edildiğinde adsorbe edici olaca­
ğını bildirmişlerdir. Biz de çalışmalarımızda proteolitik olmayan 
mutant suşla ml. inde % 0,06- 0,09 nisbetinde aluminiumoksit bu­
lunacak şekilde, % 30 aluminiuro hydroksitli aşı hazırlayarak de­
nemelerimizi yaptık. Jacotot ve Virat (21) liquit parafinin bağı­
şıklığı arttırmada önemli rol oynadığım belirtmektedirler. Biz 
çalışmalarımızda ilaç sanayiinde kullanılan saf White Needle oil 
B. kullanarak, mutant suşla mineral yağlı aşılar hazırladık. Aşı­
nın içerisindeki spor sayısının kontrolu için yapılan çalışmalarda, 
!"ayımların mineral yağlı aşılarda mümkün olmadığı görülmüştür. 
Bu durumda mineral yağlı aşıların dayanma güçlerinin tayininde 
bir sakınca olacağı kanısına varılmıştır. 

Anthrax'a karşı aktif bağışıklık husule getirmek ıçın Pasteur 
(37) pratik ve nisbeten emin ve tesirli bir aşı hazırladı. Personeus 
ve arkadaşları (38) na göre bu aşı her ne kadar memnuniyet veri­
ci ise de, avirulan mutant suşların aksine beden derecelerinde bir 
artma husule getirmektedir. Besredka (7) Pasteur aşılarının int­
radermal tatbiki ile kuvvetli bağışıklık elde edilebileceğini; Ma­
zuçchi (31) attenue suşların % 2- S nisbetinde Saponin ilavesiyle 
bağışıklık kudreti yüksek bir aşı elde edilebileceğnii bildirmişlerdir. 
Aygün (S) intradermal tatbik edilen T.Ü. Anthrax aşısını yurdu­
muzda tatbikata koymuş ve bu aşı üzerinde Türkay (61), Çizmen 
(ll) yapmış oldukları çalışmalarda, aşının zararsız ve Pasteur aşı­
ları gibi aynı karakterde bağışıklık gösterdiklerini kaydetmişler­
dir. Özcebe (34) ve 3S) attenue suşlardan iki türlü aşı hazırlamış, 
bunlardan birincisi pratiğe intikal etmiş, telefata sebebiyet verdi­
ğinden tatbikattan kaldırılmıştır. Sterne (S4), Sterne ve arkadaş· 
ları (SS) Güney Afrika'da elde ettikleri avirulan, kapsülsüz, sapo­
ninli, sporlu aşıyla geniş mikyasta yaptıkları çalışmalardan çok 
memnuniyet verici neticeler almışlardır. Spears ve Davidson (48) 
Sterne aşısı ile aşılanan koyunlarda bağışıklığın bir haftadan da-
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ha kısa bir zamanda h usule geldiğini ve. ı4 . ay devam ettiğini tes­
bit etmişlerdir. -~vcıl. ve Errire ( 4) Ster{ıe aşısı il~ ba~ışıklığın 4 
gün sonra başladığını ve ı sene .de.vam ettiğin~ tesbit. etmişlerdir. 
Van - N es s ve , 'arkadaşlan· ( 62) na gör~ S,ter~e suşıiy la hazırlanan 
aşıların 8 gün sonra kuvvetli bir bağışıklık husule getirdiğine işa­
ret etmekte ise de Lindley (30) bu aşıı:lın ' memnuniyet verici ol­
masına rağmen, bazı. hayvanların aşılamadan 2ı gün sonra dahi 
anthrax'taiı öldüklerini, intradermal olarak tatbik edilen Pasteur 
tipi aşila~ın daha iyi baiışıklık kudretinde olduklarını ifade etmiş­
lerse de biz çalışmalarımız · esnasında gerek mutant suştan hazıi·­

ladığıınız saponinli, aluminiuru hydroksitli aşıların ve gerekse de 
Max - Sterne arithnix aşısının koyunlarda 5 inci günde başlayan, 
7 inci günde tam ve kuvvetli bağışıklık verdiklerini tesbit ettik. 

Koyunlar üzerinde . yaptığımız . kantiatif bağışıklık . testlerinde 
izole etiğimiz proteolitik olmayan 29 /la mutant suşuyla hazırladı­
ğımız .sapanoninli ve. aluminium. hydroksitli aşıların, orijinal Ster­
{ıe sqşuyla hazırlanan aşı gibi ;ırt bacak iç kısmı deri altına tat­
bikle dozda ı milyon sporla dahi ve çlozda 4 milyon sporla da kı­
vırcık koyunların kuyruk derisi altına verilmek sur~tiyle kuvvet­
li bağışıklık verdiğini tesbl.t ettik. 

öZET 

Bu çalışmada ; Sterne ·. suşu'nun proteolitik olmayan mutantla" 
riyle hazırlanan anthrax aşıları ve orijinal Sterne aşılannın mu­
kayeseli bağışıklık, zararsızlık deneyleri ve aşının maliyetini etki­
leyen faktörler üzerinde durulmuştur. 

1 - 20 cm. mesafeden 35 watt'lık ultraviole ışınlarına 45 da­
kika maruz bırakınakla Bac. anthracis'in Sterne suşundan (34Fı ) 
avirulan, proteolitik alİnayan suşlar izole edildi. Proteolitik olma­
yan mutant suşların sütlü agarlardan besleyici agarlara pasajları 
yapıldı ve aerop ve % 20 co, atmosferi altında 3 er gün üretildi. 
Bunlardan bir çoğu proteolitik olmayan karakterini kaybetti, fakat 
bir mutant suş (29/la) bu şekilde yapılan 45 pasajcia proteolitik 
olmayan karakterini muhafaza etti. 

2 - Aynı metodla virulan, bir suştan da 2 proteolitik olma­
yan mut'!-nt suş izole edildi. Bu proteolitik olm~yan mutant suş-
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!:mn SOO sııoru kabayların deri altına injeksion edildiğinde viru­
lan bulundular. 

3 - 29 /la ve Sterne suşları, kazein digest vasaparmda besle­
yici agarlara . mı.zaran daha iyi sporlandı. Kazeih digest vasatla­
rında 3 gün üretilen 29 /la mutant suşunun glyserinli süspansionu 
Sterne suşunun glyserinli süspansionuna naz~ran % 2S daha faz­
la canlı spor ihtiva etmekteyciL Kazein digest vasatlarında S gün 
üretilen 29 /la suşunun süspansionları Stern e suşuna nazaran % 
100- ıso daha fazla canlı spora sahipti. , _ 

4 - 29/la ve Sterne suşlarının kabaylarda yapılan mukaye­
seli bağışıklık testlerinde 29 /la mutant suşu, Stern e suşuna naza­
ran 2 - S misli daha etkili bulundu. 

S - Bu suşlarm 2x10~ ·Ve lxl08 miktarlarındaki sporları 

deri altı ve adale içi kobaylara inakule edildiği zaman 29 /la mu­
tant suşu Sterne suşundan daha emin bulundu. 

6 - Ml. lerinde 8, 6, 4 ve 2 milyon spor bulunan 3 çeşit 
[a - % 40 glyserin, % 60 fizyolojik tuzlu su ve % o,ı sapanin 
b - % 30 aluminiuro hydroksit, % 70 fizyolojik tuzlu su; c - Mi­
neral yağlı Saf White N eeclle O il- B) J aşı 29 /la mutant suşu ile ha­
zırlandı. Keza Sterne aşıları da aynı miktar spor ihtiva edecek şe­
kilde hazırlandı. Bu aşılardan her birinin O,S ml. i ile deri altı ve­
rilmek suretiyle 6 şar koyun aşılandı ve aşılamadan 7 ve 1S gün 
::onra eprüve edildi. Mineral yağlı aşı hariç her iki suştan da hazır­
lanan bütün aşılar çok iyi bağışıkhk verdiler. 

7 - Ml. inde 10 milyon spor bulunan her bir aşıdan 1- 3 ml. 
ile koyun ve keçiler deri altı ve adale içi inakule edildiği zaman 
Sterne aşısı 29 /la mutant suşundan hazırlanan aşılara nazaran da­
ha çok reaksion verdi. 

S Ul\iM A RY 

The isola tion of avirulent nonpreteolytic mutant of Bacillus ant;hracis 
a ;;.d the immunity test in guinea - pigs a nd preparation of ]iv e 

vaccines from thls ınutant 

This study has been done comparatively on the immunity and 
safety test on the vaccines which were prepared by a nonproteo­
lytic mutant of Sterne's strain and the vaccines of arigirral Ster­
ne's and the factors of financial effect of production. 
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1 - Some avirulent, nonproteolytic mutants were isolated 
from Sterne's strain (34Fı) of Bacillus anthracis by exposure by 
irradiation for 4S minutes at 20 cm. from the filament of a 3S W 
Ultraviolet lamp·. These nonproteolytic mutants were madde sub­
cultures from the milk agar to nutrient agar and were incubated 
aerobic and 20 % carbon dioxide atmosphere for 3 days. Many of 
them lost their nonproteolytic character, but a mutant strain 
(29/la) was stable its nonproteolytic character in about 4S sub­
culteres by the same method. 

2 - 2 nonproteolytic mutants were isolated from virulent 
strain by the same method. These nonproteolytic mutants were 
found virulent, when they were tested in guinea- pigs for virulen­
ce by subcutaneous injection of SOO spores. 

3 - 29/la and Sterne's strain both sporulated better on ca­
sein digest medium than nutrient agar. The glycerinized suspen­
sions of 29 /la mutant strain contained about 2S % mo re viable 
spores than the glycerinized suspensions of Sterne's strain, when 
they were incubated on casein digest medium for 3 days. The sus­
pensions of 29 /la contained ab out 100- ıso % mo re viable sp o res 
than the suspensions of Sterne's strain, when they were incuba­
ted on casein digest medium for S days. 

4 - Comparison of the protection of guinea- pigs induced 
by the vaccines of the 2 strain showed that the 29/la mutant stra­
in was from 2- to S times more effective than the Sterne's strain. 

S - 29/la mutant strain has been found safer than Sterne's 
strain, when guinea- pigs were inoculated intramusculary and sub­
c.u taneously with about 2 x ıQ8 and ı x 108 spores of each of these 
strains. 

6 - Three kinds of vaccnies [a - 40 %" glycerine, 60 % 
physiological saline, and o,ı % saponin b - 30 % aluminiuro hyd­
droxide, 70 % physiological saline; c - mineral oil (White Needle 
Oil- B)] which included 8, 6, 4, and 2 million spores in ı ml. of 
each, were prepared by 29/la mutant strain. Sterne's vaccines were 
prepared also in the same amount of spores. 6 sheep of a group 
were vaccinated subcutaneously with O,S ml. of each of these vac­
cines and challenged on 7 and ıs days after vaccination. All the 
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vaccines which were prepared by both strains, except the vaccines 
of c- with mineral oil, gave very good immunity. 

7 - When sheep and goats were inoculated intramusculary 
and subcutaneosly with 1-3 ml. of each of these vaccines which 
contained 10 million spores per ml., Sterne's vaccine gave more 
reactions than the vaccines which were prepared from 29/la mu­
tant strain. 

TE ŞEKKUR 

Memleketimiz şartlannda anthrax hastalığı ile mücadeleye 
esas olacak bu araştırmaya bizi teşvik eden ve bu konu ile ilgili 
hususlarda bizi yöneten T.B.T.A.K. Hayvancılık ve Veterinerlik Yü­
rütme grubu üyesi Sayın Prof. Dr. Hasan Başkaya'ya, çalışmamız 
esnasında bize her türlü yardımlarını esirgemiyen T.B.T.A.K. Hay­
vancılık ve Veterinerlik Grubuna ve Etlik Veteriner Kontrol ve 
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