
�

�

 

� �   �*����
0@���A7���>4���/�� �

� �
�(����.4������� �

  �&��7��3�/���
�� �

� �#����
.����71���&��71�������������� �

� �

� �

� �� �

� ������������ �

��#�$��!�"��d������������ %�&�
!�"�'�(�&��)��
$�����*�+�,$�
�������-��.$�/������!&����� ���

� �

� �

� �

`1�>��� �

�
��������� �

� �

���0�*�1����� �

���0!2��+�3��
!��� �

� �

� �

1��4��� �

1���23��
!���1���7����"����5��6� �

� �

����&��P�4.�EefP5�g;����1h�$�� �

� �

�������&��EIFJ� �



� �

�

��������	�
������
����
����������������������������������������

��������������������

�������������� ��!�"���#�$%�&�
!�"�'�(�&���)��
$�����*�+�,$�
�������-��.$�/������!&������ �

� �

&���!��0�*�1������0!2��+�3��
!���� �

���!&�1��4����5��61���23��
!�����1���7����"��� �

1��(�89$��:���(�89$��!71���������71���&��71����;��
�����������&��7��3�/��� �#����
.��� �

�<�89$�<9�=��>4������?����/��*����
0@���A7���������������.4������
�(�� �

�(�89!#��B1�C�D�1�$���EFGEHGEIFJ��������������������������������������������K�9�5����2$����LE� �

���(���*�� ����%�&�
!�"�'�(�&���M)��
$���+�,$�
��MN����(��M�!������ ��!�"�MpMAL-c2X��� �

     ���������1��1�O&�����PQ��

���
!����R&�$�S	/����&�%�&�
!�"�'�(�&����7������T���M�U��SV	/����&�S&

������!������ ��!�"�+�,$�
���&�/�=PA?�����4��1�!��C�M=LF�?��
���1�!��C��=EF?�����7�����!	�&�M�U���+3V��

�������/�MSV	/����&���(����������*PA���������������������V.��@�M�V�����V������!V&����V	���(V5��WXV:����V�2��PA����V�0���

������������T����!�����U������������������1�VY����V���������Z#���1��P��:�K�
[������3�.0���*�+3����+���������/���0��

���������7������1�"����/���+���@����/����M��0���\���U�����M�!C
4V���+3����-�����+��
�������������/1����
[]V��M+V0���

���&��/����S	/����&���(��U�����!��V���� ��V!�"�� ���V�������(��^�Z9$�+���/��_�*��%�V&�
!�"�'�(�V&���

��������� ��C�+�,$�
��K1�8�MBP�����
!����1��E.coli�����U��1�V!���1���!������ ��!�"�� pMAL-c2X�

����X������&�1��1�!	�&�+��������
����(�E.coli DH5���V7�������U��V��������V*�`�1�RV&�$�� ��V!�"��

SDS-PAGE�������7��������4��Ka���
!&�����U���������������)V��
$�����0V&a���V���V*���V����4V��^�Z9$�+���b��!�

pMAL-c2X�������������������������<V����-V�����V�2���"�/�����V$��V�����V����V��������1���K1�8���1��!������ ��!�"�M

������� ��!�"���#�$��A:�)&���PA�����������X������8�c4$���*�����1������!&��1�Y��������������!V&�����&���3V���

�
�U������ �



 �� 

���������	
��

� �

�
�����������

���
�������
��
� ���

��������������
�� ��
�� �!"��
� �� 

���������	
��
���������� ���

����������
��� ���

������������������ ��� �

������� ���!��
�"���#�$%&'����(�

���#�)�*���� �+�

������������������,�-��'��.	��� �+�

������� �	/�)�*�������0� �

�������)�*���1�2!	�������

���������� ���.�345�6���� ����

�������� 78���345�6����������

�������� !)	�9�345�6����������

��������������:�345�6����3��;
2�*<�=�)��4������� �� ����

����:��� �>�8?�@,� ��
�;
2�*<�=�)��4�������:�

����:���A;	�)��"�B�;
2�*<�=�)��4����� ��(�

���������:���6��&"�)��"�B�;
2�*<�=�)��4��������+ 

������ C�D&��'5
�E�%&���� ��F�

 

 

 



 �� 

  

����������������@�');��� ��� 

����(�G��8<�1
��"�������

����+�@������7"	=������ 

����+����);���H�7"	=��������1�?���� 

��������������0��G>�8?�);��H�;��� ��
�I���=�1��B�
�J�@���	/���*�	��345�6�������<� ��0 

�����F�345�6����3����� 2���,�K�L-	�M�
��5	��C���N.� -����O4	;�1����	�������

�������37�)=
�����PQ��R��@	�����345�6������ ��� 

����#��-�S'�
����
���)=
'��� ��: 

����������"�$�%�"����
�
�����

�����O���=�=�;	�'�������

���������;	�'� ����

�����������=�O���+�

�������C�G�"����0�

����:���C�3�/�
����0�

�������H�;��� ��
�����0�

��������
�C�R������ �����0�

����(�� ���
�"�����C����������0�

������H-��L'�=��C
B�����H��5
��=�6��C;�O�2&��;	�'���:F�

��������C
B�����:F�

��������H-��L'���:� 

 

 

 

 

 



 �� 

����	
��A5T�
�;��'�=�;	�'����'
�O�
"	� �.�=�5)�9
�1,���H���� �::�

��:�G&"���C�U�L'���H��5
���� �:� 

����)�"�V=)�� :( 

������������������M��L��A�W�	�O?	
'��� �:( 

������������������
*�	
.� ?	
��=�@,�R����5	�@,� -	���X	
%��	 :(�

�����������������5	���*�Q.�X	
%��	�����	
��
������������ �:0�

��������������:���PCR�� ��F 

�����������������1�$L'� �)
���PCR5)�9
�1,�);�5)�B=
�2-	����� ����

�������1�$L'��5���E-�4��PCR �� 

����(�)��"=��5���E-�4�=�
�Y2��������

����(���@����')�87�	
������:�

����(�������*�Q.�X	
%��	� ����

��������������+��"=�=�@,� *�/�
�3ZC��6�!�3ZC�#T�$L'��5���E-�4�=�)�� ����

��������������0���@����')�87�	
��=�1�$�	��� ��(�

���������������F�-��
J��@,��	)	;���*�Q.�;�[=�\�L-�5	��C� ���"��
D� ��+�

����������F�����PCR��*�Q.��	)	;���H�
�"����=)�
��� ��+�

�����F��� *�/�
�3ZC�����0�

�����������������)
���]�^�=
.�@���� �� ��0�

���������������U����]�^�=
.�@�������-	��IPTG�� ��0�

�����������SDS-PAGE �F�

���������#Q��@
��=��� ����

 

 

 

 



 �� 

��"��&������'(�)*���� 

:���
*�	
.� ?	
��=�@,�R����5	�@,� -	���X	
%��	������

:������*�Q.�X	
%��	�pXO1�=�PCR ���

:�����5���E-�4�=�
�Y2��)��"=���(�

:�:�)��"=�=�@,� *�/�
�3ZC����+�

:�����=�)��"=�O4	���@,�;=)=����_�@
�GL`���0�

:������V=)������*�Q.�X	
%��	��Miniprep �0�

:�������PCR��*�Q.��	)	;���H�
�"����=)�
��� �(F�

:����� *�/�
�3ZC��� �(� 

:����]�^�=
.�@�����PA (��

:�������SDS-PAGE���(�� �

:�����=�#Q��@
��� �(��

�+,�-������.
����/0-���1� ��(��

����aL�� (��

����#	;�H�&�.��+��

 

�� ��
���������������������������������������������������������������������������������������������������������+���� �

��

��

��

��

��

��

��



 �� 

���
������������

�1=�[������'��
���PCR 

�

������������

�

� �

������(���2���

��


��$�����)��4��� -�2-�'� �>�8?�@,� ��
�� ��:� �


��$������)��4�� -�2-�'� �>�8?�@,� ��
�
'��NC�� ���� �

�
��$������345�6����3��;
2�*<�37���2'� ��(� �


��$���:�)��4��� -�2-�'�A;	�)��"�B�� ��+� �


��$������)��4�� -�2-�'�6��&"�)��"�B�� ��0� �

�
��$������@,� ��
�@,� -	���� �>�8?� �:+� �

�
��$������)��"=��&���pMAL-c2X  �:� �

�
��$�:����1�$L'�PCR �� ��(� �

�
��$�:���1�$L'��6�!�3ZC���*�Q.�=�G�"������*�Q.�X	
%��	 �+� �

�
��$�:����V=)������*�Q.�X	
%��	�Miniprep� ��0� �


��$�:�:��1�$L'�PCR ��C� ���"��=)�
��� �(F� �

�
��$�:���.��=)�
�� *�/�
�3ZC��C��*�Q� �(�� �

�
��$�:����SDS-PAGE (�� �

�
��$�:�(�#Q��@
��=������� �(:� �



������������������������������������������������������������������������������������������	�
���
� �

 

 �

���
������������������������������� �!������"�#�$���%�����������&'��
����(����������)���*+


,)�-��
 �.��/� ���*�0�
��)�1�
� 
2 �3�
�����
��� 4156��7�89�	��� 2��:;;�$�����
�'��(

<� ��� =�>�
� �� �$��� %�� �&?��8� �� ��8� �@+�� ���  
���A�"�-��
��B�� �!��� C�D�'�/� ���� ����� �

2�$�%���2�0���E���-F��D���+�G�5��-��
��B������!/�H+�<��
�%
2��/� (�4���I��J��&�����2
�



� �)����%�
2������2 �
�
���7
2����%"�������)��KL������47�M��������� �)�=
�8 �)���=
 
2���8

�&�>��%82�0��N�O�� 2�2
�

��� 
2�(%>?&/�4%���L�=�>�
� 2�%82�0��������
 ���1�
�%)
 ������(

���P$�'�Q+�2�R+
�S'���1+�E�� 2��)�1�
�=�>�
� 2�����������T$�*+�/�U+�$�%���L���������

2�$�%��V� ������(�*+�/���&K)���2�%��W ����)��� �3�
��?&/����R���� 2��)�%>?&/���������

!���X���S'�������$�I�>D��� �!���7�
�=����-��� 2� �#Y2�$�%��1"����(�������%$ 
�8���

1�
� =�>�
�  2�� �!��� 7�
�*+�/ 2��� ��  �3�
� ��� �2�0���
Z[������ �
�%$��� (� C�5+��/� =�>�
�  2\]�

������'�^����
�������������G��
�2 
����
��_ 2]1�
�%>?&/��T$����2 
����
��_ 2��(� �

����������
����� �������%�_
�  ��)�
� �2� �
 
2�����$� �)� 1�
� %+
`+ �!���/�`8
� Q+�*�>)�

� %�L� 	�>3)� Q+� �� %a`'� ��� %&�b/��L��Dc�.��/� S�/�/� ��� �)� 1�
� ����
� Q���/��8�

������!�GLpXO1���pXO2���$�%���)�� (%�d�?B�=e�%�������$����������*�>)�/��
`'
Y�

fPAg��&K)� ��)�
� 4]f�LF� g72
 ��)�
� �hf�EF� g1�
� (�%!��%+�E&/� ��� i`'����*+
� �
�Q+�j��

�)�/���
�4�&�>���SLF����PA��+�EF����PA2�$�%��%+
`+ �!�������R&���(PA�*+�/�� ��k�=
�&"�����

                                                 
1
�- Bacillus anthracis 

2
�- Anthrax. 

3
�- Robert koch. 

4
�- Protective antigen 

5
�- Lethal factor 

6
�- Edema factor 



������������������������������������������������������������������������������������������	�
���
� �

 

 �

2�$�%��I�>D��������������"�=����&�>)
���
���i`'�(�����������$�IZ'�*>)
�;f�AVA�g

�.�D�� �
� 	�����J�
� � ��"�Q+� �
� �)�1��T+����  2� ��R���
 
2�%��>�
� ���� �����*>)
�� �E&/

$�%����E/����)���1K)2��(����$�%0����-F��D���
�%<��l�����B�� ��"�*+
PA�����)�1�
�

1�
� ��$�IZ'� 7��&���0�� ��>)� ���� ������ (�m+��� n������� �3�
� �
� ���� �  2� 2�'���*>)
�

=���
:�o
��.��/� �)�1�
�	�����J�
�1K)� � ��"�=��>�P�
�  2� 2�'���*>)
�� �� 2�$�%�� ��E/�

��$��2
2�I�� �1�
��*>)
��%��!/�����72
�42 2��&����I��p����%5��'�-
�q
�1�"������$��)r���

�� 
2� �����  ��2�+� �����2� ��� %&!+
� s?B��
��� �� ���$� %!��I�>D�� *!+
� �`��J� (�*+
� ��� ��G"

�%�>+ ��/����-G!B� 2����)���*+
� �
� �2�?��
f�	���-G!B�&���#tt��T+����� g� 2� ���%�
�P�� �

��*+
� �
� �2�?��
���>���L� 2 �����)���*>)
��Q+��)��� 
2���)u/�^�k���*+
� ���%�>+��V&'� 2

1�
�� ��k�������������"�=
� 
����qv��4��
�K�L�%��>�
(� �

PA      ,��L�S�)�/����+���%O�5<���*+
���&��4�&)�%��2�R+
�
 ��2���%�����F������PA���
�/�%��

�����������"��qv��S�)�/�����B
���+��*>)
��Q+����T/��
��2�$��2�?��
���(�wp��1�"������GO�

���0�/�*�+�LPA� 2����
�������������-����D/�4*�>)�/�i
`'
��P+2��
�=������
�'�� 
�$2���

�=e�=2�)�2 
��������PA ��
���/F����+2�����/���
�8�7�R�
�%+�+��)����������8��P+2���� � PA�

2�$���0�/�(� �

������V&����)�H��D/�*+
��
���������������)��� 2�������������"�%�d�?B�=e�%����=e�=���K+�$


%�)\1�
� �K)���
2� 2�=����0�/�Q�&T/������%����`������(�%��>�
�*>)
����0�/�7�"�����'�/���

                                                 
7
�- Anthrax vaccine adsorbed 

8
�- Sterne 

9
�- Escherichia coli 
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�- Blood agar 

2
�- Virulent 



����������������������������������������������������������������������������������������������	�
���
�
��������
�� �

 

 �

.�M
��������
8���%>/��
��9����!��3+,��=�
��p�����>�8���D
�#���+����	��9��;"��# <���
�

���
J�
@5�M
)g*�
8�S
���>���+P���f������+�,
������+P���'*Uf����>��������+�;������+P���

�+��,b(o0c� �

� �

������(�)�����

�������*�+��$��,����

��

���12!�3
���������V�7�S
����J���
6�����2b4�2����
&�#=�� #+�_��&�c ��� 0�!��+B��9�����
@
��

+��,�9
��
E��9,���&�12!�3
������#��"������3���������7�����:+8�E�0�#�/�
�`8�9&�����!��+B�

+�
6��9K
��.�M
����
@�
�������12!�3
��� ����>6
�0�!�����+B/����95�M
����+8
A�+���9
��\����


,��
��7�#4
2�9���3�

���:a�������i
��s�5���
PH�!���/i
��Y�!���/i
���

����c�°'f���;���

+,
�� 0����
��3+����9��_7�+t���95�M
�.8��,����+���9
�3!
	������
�������"�����></�98
���/

�+����6M/�#+����9
�F8�T/����
@8���
���%��buX�)f�0c���[�6B
���C����12!�3
���9�
;�������
����

+���&�9
� ���K�9�B�P� ���!��
<�� 3��&� 0��
6/� ��� ��� +��;��9���&�
���

,��!��
<�� ����


�+����� ���K� 3�����S
����J� 
��1�Q�;
b3
&�
�<��:
���
���� 
@�
�K� #:
�
A�E� c��

,�9�B�P�����
� �


k�
2�
�� ��� �G
,� :
���
�� 3H8��� #+������
6/� 3����� 9����J�Si��M
� 
�� ��� ��� �������S

:��T�������A����
�������0� �

� �
���� ��J
�� �8�/� 3����� 9��G��
Q8����������b()��XW� 0cjT�� �D8�� ��� 12!� 3
��� ���^6����
�

�`8�=�����
�
���
2����=��
��
����#9�

���#9�
$���#����/�#:
��8�#
��
"���#�=��
��
>8�
��#
Q8���



����������������������������������������������������������������������������������������������	�
���
�
��������
�� �

 

 �

���,�9
�v�;M
�1@
��><
bW(�0c�
����,�9
�3�!���6T/�������
�***gX*�
/�***g'**�3
������
�

�+���9
�m�� 
���� ���12!bX'� 0c�[
����� 3��
$68!����9�
;���12!� 3
���9
+�A�'u)(� 
/�'u(*������

�`�������Wb�w�
�� ����,� ��� c� ��'u)u ��� 3���� m��� 0���
6��� ?��,� [
$�+�� 3��
$68!� 9
+�A�

���+J�
����
&***g'*� 
@���_7��6�� l
$8�Q/�������
��:

����5K�!��9,
���������m�� #+�����9���A

����9�2���p�	�9C����
@
���0�[
����'u)u�#w�
������,����3
D<8

!��`8�����
k_���`8�!��+B��

�����k�
����+,�+���/�9�����I�Yo+,�d�
����
��0�9�
;���12!�3
����B��/�[
J�����
���<����

 ����/�x8���
@
��������&��6��wC
�
����0�����3
���#+��;������<�A���
��K��L
M��!�����98
���<

+���9
�m��
@�
;�������S
K���9�
&�
@�/�12!�3
����� ���3+,�[�����9����J�12!�0�
�� ��_7�?�K�

����D6<E� ��5�� #9�B�P� ,�+@��  ��<�A� 
�� 3��6�� #i
�� �52� ��� ������ �� S
����J� :���
��;���

 ������
8�j�
��0�����3+M�
�Si
8�����
@�/���
��
��?�K��1�;���:�K��8��'X)���� l�+B������������
�

�+����[
�����������
�`8�!����6�bYo0c� �

� �

������%��-�(�)�����

��

��������������
�S+J�9�P���

7����������o�+�6�NA����.��/���� ���pXO1���pXO2�

+��,�9
��6J�0�+�6�NApXO1b�kb'(o�c���9M,�/���;��/�������!i��
@�a��8�����+���9
�+��

 ��� :
�=�
� d�
� �� [���� ��<�� [�y;
� ��;��/� 0� +�6�NApXO2b�kbu*� c+�� ��� 98
@�a� �

�9�A�[�;"�����+���9
�U�D�U����&��	�����
��!�����&
��!�����+����9
�+���/����+����`�

/��&

                                                 
3
�- Sverdlovsk. 

4
�- Virulence factor 
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�- Isolates 
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6
�- Cutaneous anthrax 

7
�- Incubation period 

8
�- Systemic 

9
�- Scar 
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10
�- Inhalational anthrax 

11
�- Septicemia 

12
�- Mediastinal 
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13
�- Gastrointestinal anthrax 

14
�- Toxemia 
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�- Domain 
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16
�- Anthrax toxin receptor 

17
�- Furin-like 


