
 )لناج وقمل

 المعوية المعدية للقناة المستوطنة الميكووبيوتا
THE INDIGENOUS MICROBIOTA OF THE GASTROINTESTINAL TRACT

 اللعابية، والغدد واللسان، الأسنان، )أي الإضافية الهضمية الأعضاء مع جنب إلى جنباً (،GrT المعوية المعدية القناة
 جزئيات إلى الطعام مكونات تحليل في وظيفته تتمثل والذي الممضي الجهاز تمثل والبنكرياس(، والمرارة، والكبد،
 تشريحية مناطق من المعوية المعدية القناة وتتكون الجسم. كل في لاحقاً لتوزيعها ذلك بعد امتصاصها ثم صغيرة،
 الدقيقة الأمعاء المعدة، المريء، التنفسي(، الجهاز من جزء كذلك )وهو البلعوم الفموي، التجويف مميزة- ووظيفية
 رئيس بشكل- ذلك مع والشرج(. القولون، )الأعور، الغليظة والأمعاء واللفائفي(، الصائم، والمعي عشر، الاثني

(.١,٩ رقم )الشكل الشرج فتحة حتى الفم من تمتد حيث مستمراً، أنبوباً اعتبارها -فيمكن
 مميزة. وبيوتا ميكر ذات فهي ولذلك جداً، مختلفة تكون المعوية المعدية القناة في منطقة كل في البيئية والمحددات

 متساقطة، وغير متساقطة أسطح وجود المعقد، التشريح حيث الفموي التجويف من وضوحاً أكثر ذلك ويتجل
 القناة في الأخرى المناطق من كلاً فإن المقابل، في المختلفة. المواطن من مجموعة لتوفر تجتمع ميكانيكية قوى وتواجد
 متساقطة، غير أسطح عل تحتوي ولا كبيرة، ميكانيكية لقوى عرضة ليست أبسط، تركيب ذات هي المعوية المعدية

 الفم تجويف وصف الملائم من فإنه الهامة، الاختلافات هذه ونتيجة الفم. تجويف من أقل تنوع منها كل لدى وبالتالي
 الثامن. الفصل في عمله تم وهذاما منفصل، بشكل الميكروبية مجتمعاته ومختلف

 بالجزء فقط معنياً يكون سوف الحالي الفصل فإن ولذلك الرابع. الفصل في البلعوم وبيوتا ميكر وصفت ولقد
 الشرج، فتحة حتى المريء من يمتد الذي المعوية المعدية القناة من

 المعوية المعدية القناة وفسيولوجيا (تشريح1,٩)
Anatomy and Physiology of tbe Gastrointestinal Trect

 المعوية المعدية القناة فإن الرابع(، )الفصل والبلعوم الثامن(، )الفصل الفموي التجويف عن النظر بصرف
 هي الداخلية والطبقة٠(9,٣ رقم )الشكل الأنسجة من طبقات أربع من تتألف أنبوبه من أسامي بشكل تتكون
 الأغشية ب تعرف العضلات من رقيقة وطبقة ضام بنسيج محاطة طلائية طبقة من تتكون والتي المخاطي، الغشاء

٣٤٥



٣٤٦ بيئية نظرة الشر: بكتيريولوجيا
 الانقباضات وتؤدي(.MALT) المخاطي بالغشاء المقترنة الليمفاوية الأنسجة كذلك وتتواجد العضلية". المخاطية
 وامتصاص الهضم في المساعدة وبالتالي السطحية، مساحته زيادة إلى يؤدي مما المخاطي، الغشاء في انحناءات إلى العضلية
 المتصلة الجسم أسطح أكبر يجعلها مما م'،٣٠٠-٢0 هي' المخاطي للغشاء الكلية السطحية -المساحة الناتجة المنتجات

 من )طبقة العضلية الطبقة خام(، )نسيج التحتي المخاطي الغشاء طبقة من الباقية الطبقات وتتكون الخارجية. بالبيئة
 العضلات انقباض ويؤدي حرشفية(. طلائية بطبقة مغطى ضام )نسيج مصل وغشاء وطولية(، دائرية عضلات

 وتقبض للطعام. المادي التحلل في يساهم وبالتالي الهاضمة، بالسوائل الطعام اختلاط إلى العضلية للطبقة المكونة
 وبالرغم المعوية. المعدية القناة امتداد عبر الناتج المخلوط تدفع حيث متعاقبة موجات منتجة متتابع بشكل العضلات

 لدى فإن الشرج، فتحة حتى المريء من المعوية المعدية القناة من المناطق تلك عل يطبق السابق العام الوصف أن من
 باختصار. الآن ذلك شرح وسيتم مميزة، اختلافات منطقة كل

 الكد

 الفم

 البلعوم

 المرى

 المعدة
 البنكرياس

 الدقيقة الأمعاء

 الشرج فتحة

 والمعدة، والمريء، والبلعوم، )الفم، المعوية القناة من يتكون والذي الهضمي، للجهاز الرئيسية الأعضاء يوضح خطط(.9, رقم)ا الشكل

 والكبد، اللعابية، والغدد واللسان، )الأسنان، الثانوية الهضمية والأعضاء الشرج( وفتحة والشرج، الغليظة، والأمعاء

.(htp://www.training.seer:cAncer.govlmodule_snatomy/anatomy_pbysiology_home.html:  )من والبنكرياس. والمرارة،

 مع بالشركة برنامج ،IsEEE[ النهائية والنتائج سورفيلانس،الوبائية للسرطان الأمريكي الوطني المعهد من ممول

 الأمريكية. المتحدة الولايات جورجيا، أتلانتا، إيموري، جامعة

 تركيب ذو وهو المنطقتين. هاتين بين الطعام نقل هي ووظيفته بالمعدة، الخنجري البلعوم منطقة المريء ويربط

 الموجات وتقوم المخاطية. الغدد من هائل عدد وذات منضدة حرشفية طلائية بطبقة مبطن وهو تقريبا، سم9 طوله أنبوبي

 الغذائية. البلعة حركة في والمخاط اللعاب وجود ويساعد المعدة، اتجاه في المريء يدخل الذي الطعام بدفع المتعاقبة



٣٤٧  المعوية المعدية للقناة المستوطنة وبيوتا اليكر

 عضلات عل العضلية)تحتوي
 وطولية( دائرية المخاطي الغشاء في غده

 عضلي غاطي غشاء

 خارج من الغدة من قناة
 ك والمعوية،معل المعدية القناة
 المرارة قناة

 ضام نسيج

 الطلائية الطبقه

 المصل المخاطي الغشاء تحت
 دموية أوعية عل )تحتوي

 عصبية( وخلايا وليمفاوية

 التجويف

 للأنسجة. الأربعة الرئيسة الطبقات ترتيب يوضح المعوية، المعدية القناة جدار في عرضي تطاع(.٩,2 رقم) الشكل

 ودهي عشر، والاثي المريء بين تربط حيث(9,٣ رقم )الشكل )ل(، جي حرف شكل عل تركيب هي والمعدة
 العليا المنطقة تحت تقع والتي الفؤادية، الفتحة خلال من المعدة الطعام ويدخل تقريباً. مل١٥٠٠ كلية سعة ذات

 المخاطي غشائها فإن فارغة، المعدة تكون وعندما عشر، الاثني عن المعدة البواب مصرة وتفصل )القعر(. للمعدة
 )تجعيدات(. "غضات" ب تعرف ثنايا يكون

 من كبير عدد وذات مهدبة، غير بسيطة عمودية طلائية خلايا من طبقة من المعدية الطلائية الطبقة وتتكون
 المعدية الغدد وتقوم(.9,4 رقم )الشكل المعدية الغدد قاعدتها في تفتح حيث المعدية"، "الحفر ب تعرف الضحلة الثنايا
 ويقوم والجاسترين. داخل، عامل الهيدروكلوريك، حمض بييسينوجين، المخاط، من خليط وهو المعدي، العصير بإفراز
 إلى الطعام بروتينات يجلل والذي النشط، البيبسين إنزيم إلى النشط غير البيبسينوجين بتحويل الهيدروكلوريك هض

 من الجاسرين ويحفز للمعدة.(٢ من أقل )عادة المنخفض الهيدروجيني الرقم في يكون الأمثل ونشاطه بيتيدات،
 الطبقة بحاية ملم0 و٦-٠,٢ سمكها المخاط من طبقة وتقوم الهضمية. القناة حركة من ويزيد المعدي، العصير إفراز

 لتنتج المعدي، بالعصير الطعام بخلط للمعدة المتعاقبة الحركات وتقوم المنخفض. الهيدروجيني الرقم من الطلائية
 الدقيقة. الأمعاء إلى البواب مصرة عبر منه صغيرة كميات تمر حيث "الكيموس"، ب يعرف مائياً سائلاً

٣ وطولها أنبوبي تركيب وهي(.9,٥ رقم )الشكل والامتصاص للهضم الرئيس الموقع هي الدقيقة والأمعاء
 الصائم والمعي تقريباً(، سم2٥ )طوله عشر -الاثني مناطق ثلاث من وتتكون سم،٣,٥-٢,٥ وقطرها تقريباً م
 تقريبا(. م2) واللفائفي تقريباً(، م1)



 البواب

 سعة ة نظ: حاالك له ه بكته

 القاع

 جيب
 مصل

٣٤٨

 (ممولBtp:/fms.raining.seere مneergoY )من: المعدة. جدار في عرضي وتطاع للمعدة الرئيسة الناطق يوضح خطط(.٣,9) رقم الشكل

 جامعة مع بالشركة برنامج ،]sEER النهائية[ والنتائج سورفيلانس،الوبائية للسرطان الأمريكي الوطني المعهد من

 الأمريكية. المتحدة الولايات جورجيا، أتلانتا، إيموري،

 ذات وهي المعوي، التجويف داخل تبرز بحيث دائمة، حواف لينتج الثنايا شديد يكون المخاطي والغشاء
 بين منها يتواجد حيث "الذغابات"، ب وتعرف ملم( -ا٠,٥ )طولها الإصبع تشبه التي البروزات من هائل عدد
 الهضم عمليات من تعزز الخواص هذه فإن السطحية، للمساحة بزيادتها(.9 و1 رقم )الشكل ملم لكل٤٠ و٢٠

 والامتصاص.
 الطلائية الطبقة وتتكون ميكرومتر.٢٥0-١٠ سمكها المخاط من طبقة في مغطاة تكون الطلائية والطبقة

 رقم )الشكل للمخاط المفرزة جوبلت وخلايا )إنتيروسيتات(، ماصة خلايا بسيطة، عمودية طلائية خلايا من أساساً
 سطحية مساحة توفر وبذلك دقيقة(، )ذغابات البروزات من كبير عدد الأنتيروسيت من كل سطح ولدى(.٩,٧
- المخاطي الغشاء وفي المنخفض. الجزيئي الوزن ذات الهضم نواتج لامتصاص الفرشاة"( "حافة ب )تعرف جداً كبيرة

Crrus"  ليبركون "كريبتات ب تعرف وهي زغابة( لكل١0 و٦ يتات)بين الكر من عدد هناك- الزغابات قواعد بين
 إلى الزغابة قاعدة من وتتحرك الكريت من تحرج حيث متيايزة، غير جذعية خلايا عل تحتوي وهذه.ofLieberk مط

 خلية كل فإن الزغابة، قمة إلى وبوصولها صاء. معوية خلية أو جوبليت، خلية إنتيروسيت، إلى تتحول حيث قمتها،
 تبقى والتي بانيك، خلايا كذلك الكرييتات وتنتج تقريباً. أيام ثلاثة كلها العملية وتستغرق التجويف. إلى تتساقط
 الأمعاء خلايا إفرازات وتعرف(.٩,2,1 )الفقرة للميكروبات المضادة المركبات من نطاقاً وتنتج الكريتات داخل

 الأمعاء في@ALT) المخاطي بالغشاء المقترنة الليمفاوية الأنسجة كذلك وتنتشر المعوي". "العصير ب مجتمعة الدقيقة
 الفقرة )انظر"Peyer باير "بقع ب تعرف متجمعة ليمفاوية وكبصيلات فردية ليمفاوية كعقد تتواجد حيث الدقيقة،
 اللفائفي. في دائم بشكل متمركزة تكون الأخيرة فإن البالغين الأشخاص وفي(.2,2,٩



٣٤٩

 محاطي غشاء

 المعونة المعدمة للقناة طنة المسه ونوتا المك
 المعدة تجويف

 بسيطة عمودية طلائية
٥ ر مفرزة خلايا عل تحتوي

 للمخاط

 شعيرات ذو ضام نسيج
 دموية وريدات

 معدية غدة

 عضي{ مخاطي غشاء

 خا المخاطي)نسيج الغشاء تحب
 وليمفاوية دموية أوعية ذو

 والغدد. الجيوب يوضح المعدي المخاطي الغشاء في عرضي لقطاع مخطط )أ( البشري. المعدي المخاطي الغشاء(.٩,٤) رقم الشكل

 المعدية الجيوب أو الحفر من العديد ليكون مسنن السطح البشري. المعدي المخاطي للغشاء عرضي قطاع )ب(

 الصورة طبع حقوق للمخاط. مفرزة خلايا من أساساً الطلائية الطبقة وتتكون التجويف. إلى تفتح والتي القصيرة،

 الولايات إيلينوي، وكاربوندال، سرينجفيلد الطب، مدرسة الجنوبية، إيلينوي جامعة كينج، ديفيد م،٢٠٠٦

 بتصريح. استخدمت الأمريكية، المتحدة

 الموضعية الانقباضات تؤدي حيث عشر، الاثني إلى يدخل الكيموس من تقرياً لتر٢ فإن وجبة، كل ويعد
 ويحدث والصفراء. البنكرباس، عصير المعوي، العصير الطلائية، الخلايا تنتجها التي بالإنزيات الكيموس خلط إلى

 من تقريباً/.90 تحدث الماصة- الخلايا تمتصها حيث صغيرة، جزئيات منتجاً للطعام الكبيرة للجزئيات إنزيمي تحلل

 الكيموس تدفع بحيث متتابعة انقباضات هذا، الامتصاص طور ويتبع الدقيقة. الأمعاء في الامتصاص عمليات كل
 الغليظة. الأمعاء إلى



 عشر الانني

 الكدية الشنة

 الصاعد القولون

 الأعور

 بيشية نظرة: الشر لوجيا يو بكتر

 المستعرض القولون

 الطحالية الثنية

 القولون

 الصائم المعي

٣٥٠

 المعهد من بمول(Bttp:/www.trainigse عr. ممهeergov )من: والغليظة. الدقيقة للأمعاء الرئيسة المناطق يوضح غطط(.٩, رقم)ه الشكل

 إيموري، جامعة مع بالشركة برنامج ]،sEER1 النهائية والنتائج سورفيلانس،الوبائية للسرطان الأمريكي الوطني

 الأمريكية. المتحدة الولايات جورجيا، أتلانتا،

 وهي تقريبا. سم١٢٥٠ سطحية مساحة وذات سم،٦ ه, وقطرها م ,ا9 حوالي طولها الغليظة والأمعاء
 الشرج، السيجمي(، القولون و الهابط، المستعرض، الصاعد، )القولون القولون الأعور، عديدة- مناطق من تتكون
 ثنايا عل يحتوي لا إنه حيث الدقيقة، الأمعاء في الموجود ذلك عن جداً مختلف المخاطي غشائها وسطح الشرج. وقناة
 ماصة بخلايا ومبطنة كريبتات(، أو معوية غدد )تعرف الضيقة الانغادات من كبير عد وذات زغابات، أو دائمة

 مشاركة- الدقيقة الزغابات من العديد عل تحتوي والتي- الماصة والخلايا(.٩,8 رقم )الشكل جوبليت وخلايا

 الموجية الحركة من ليسهل تزليق يوفر بحيث غاط، جوبلت خلايا تفرز حين في الماء، امتصاص في أساسي بشكل
(.٩,٩ رقم )الشكل المعوي التجويف لمحتوى المتعاقبة

 ميكرومتر(٤8٨±١0٧) الصاعد القولون من الطلائية الطبقة سطح تغلف التي المخاط طبقة سمك ويزداد
 ولا الميكروبات. بفعل تحلله و مستمر بشكل جوبلت خلايا تصنعه حيث ميكرومتر(-٥٤± ا٥٥) الشرج حتى
 المنطقة هذه في الغذاء مكونات تحلل من مزيداً -يحدث هاضمة إنزيات بإفراز الغليظة للأمعاء المخاطي الغشاء يقوم

 صلباً يصبح الكيموس فإن الغليظة، الأمعاء دخوله من ساعات ا٠ و٣ بين ما بعد و المقيمة. الميكروبات بواسطة

 الشبيه- القولون من السفل المنطقة من الشرج إلى البراز وينقل بالبراز. الحال هذه في ويعرف الماء، امتصاص نتيجة
 السيجمي. بالقولون تعرف والتي (،S) إس بحرف



٣٥١

 مخاطي غشاء

 زغاب

 المعوية المعدية للقناة المستوطنة الميكروييوتا

 الدقيقة الأمعاء تجويف

 لبني وعاء

 وريد

 عمودية طلائية طبقة
 عل بسيطة)تحتوي

 وخلايا ماصة خلايا
 للمخاط مفرزة

 )تفرزالعصير ليبركون جيب
 وتحتوى وهرمونات المعوى

- خلاياباينث( عل

 الغشاء في عرضي تطاع )ب( الدقيقة. للأمعاء المخاطي الغشاء سطح تركيب يوضح غطط )أ( الدقيقة. الأمعاء(.٩,٦) رئم الشكل

 إيلينوي جامعة كينج، ديفيد م،٥٦02 الصورة طبع حقوق الذغابات. من العديد توضح البشري عشر للاثنتي المخاطي

 بتصريح. استخدمت الأمريكية، المتحدة الولايات إيلينوي، وكاربوندال، سبينجفيلد الطب، مدرسة الجنوبية،



 بيئية نظرة البشر: بكتيريولوجيا

- خليةجوو' ماصة خلبة

٣٥٢

 من مفرزاً المخاط ملاحظة ويمكن الماصة. والخلايا جوبليت خلايا يوضح الدقيقة، للأمعاء الطلائية الطبقة سطح(.9 و٧) رقم الشكل

 سرينجفيلد الطب، مدرسة الجنوبية، إيلينوي كينج،جامعة م،ديفيد٠٠٦٢ الصورة طبع حقوق جوبليت. خلية

 بتصريح. استخدمت الأمريكية، المتحدة إيلينوي،الولايات وكاريوندال،

 كريت

 الضيقة الانغادات من عديد هناك ولكن ذغابات، يوجد لا البشري. للقولون المخاطي الغشاء في عرضي تطاع(.٩,٨) رقم الشكل

 مدرسة الجنوبية، إيلينوي جامعه كينج، ديفيد م،٠٦٢٠ الصورة طبع حقوق ماصة. وخلايا جوبليت بخلايا مبطنة

 بتصريح- الأمريكية،استخدمت المتحدة الولايات إيلينوي، وكاربوندال، سبرينجفيلد الطب،

 المعوية المعدية القناة في للميكروبات المقاومة الدفاع أنظمة(9,2)
Antimicrobial Defense Systems of the Gastrointestinal Tract

Innate Defense Systes ( الطبيعية المناعة الدفاع أنظمة(٢,١,9

 طلائية لخلية الافتراضي والعمر متساقط. سطح -هي المخاطية الأغشية كل مثل- المعوية الطلائية الطبقة إن

 ميكروبات أي معه آخداً المخاطي، الغشاء سطح عل من بعدها يتساقط حيث أيام، وخسة يومين بي هو معوية

 المستمر، التساقط وهذا المعوية. المعدية القناة تجويف إلى يوم كل تقريباً طلائية خلية'١0x2 وتتساقط ملتصقة.

 إلى يميل الدقيقة(، والأمعاء والمعدة، )المريء، المعوية المعدية للقناة العليا المناطق عبر للمواد السريع بالنقل مقترن

 المناطق. هذه في المخاطية الأغشية أسطح استعار من الحد



٣٥٣  المعوية المعدية للقناة المستوطنة وبيوتا اليكر

 المناعي النظام من هام مكون هي المعوية الطلائية الطبقة كل تغطي التي(٩,١٠ رقم )الشكل المخاط وطبقة
 قليل من(7٨0) عا محتوى مع (،MUc2 )لاسيا وميوسينات ماء من أساساً تتكون وهي الدفاعي. الطبيعي

 عل معلقة المعوي المخاطي الغشاء ينتجها أخرى ميوسينات وتبقى لزجاً، هلاماً ليكون يتبلمر والذي السكريدات،
٢0) القولون حتى مل( بجم/ ه٠) المعدة من تدريجياً المخاط في الميوسين محتوى ويتناقص الطلائية. الخلايا سطح

 تمكنه والتي بالليكتين، الارتباط خواص الهلام يمنح الميوسينات في الكربوهيدرات من العالي والمحتوى مل(. مجم/
 المخاطية الطبقة وتحتوي تحتها. الكامنة الطلائية الطبقة إلى وصولها من تمنع وبالتالي البكتيريا، واصطياد الارتباط من

 الرئيسة والوظائف والمكتسبة. الطبيعية الدفاع لأنظمة المستجيبة الجزئيات غتلف عل- الميوسينات إلى ­بالإضافة
 محتوى حركة لتسهيل تزليقاً توفر )؟( الميكروبي، الاستعار من الكامنة الطلائية الطبقة حاية(١) هي: المخاط لطبقة

 والإنزيات الحمض من رئيس( بشكل عشر والاثني المعدة )في الكامنة المخاطية الطبقة حاية(٣) المعوي، التجويف
 المعوية. المعدية القناة عبر المواد حركة نتيجة تتولد التي التمزق قوى من المخاطي الغشاء هاية(٤ و) الهاضمة،

AEc

 (معEc) ماصة طلائية وخلايا (،G جوبليت) خلية توضح المعوية، الطلائية الطبقة في القاطع الإلكتروني بالجهر (.صورة9,٩ رقم) الشكل
 الوسائط، وأعال للعلوم سرنجر من بتصريح منقولة ميكرومتر.4 المقياس شريط(.Mnv بها) المقترنة الدقيقة الذغابات

Msyhew, T:M. etهl .(1992) Structnal and enzymatic studies on theplesma membrane domain and  من ألمانيا، برلين،

.sadium pump enzymes of absorptive epithelial cells in the avian lower intestine. Cell TTssue Res 270, 577.85

 لاكتوفيرين، ليسوزيم، للميكروبات- المضادة الأنشطة ذات الجزئيات من نطاقاً المعوي المخاطي الغشاء وينتج

 أدرينوميديولين كوليكتينات، البكتيريا، لنفاذية محفز وبروتين ،A2 الإفرازي فوسفوليبيز إنزيم لاكتوبرأكسيديز، إنزيم
RegIIy هيستون ،ad عenomedul م ،Hl، (.٩,١١ رقم )الشكل للميكروبات المضادة البيبتيدات من والعديد



٣٥٤ بيئية نظرة البشر: بكتيريولوجيا

 الأزرق. بألسيان ومصبوغة الطرفي. اللفائفي )ب( و القولون )أ( تغلف التي المخاط طبقة توضح مجهرية صوره٠(9,10) رقم الشكل

 المخاط ويملأ بالمخاط. ممتلئة )الكرييتات( والجيوب )أزرق( مسطحة سميكة خاط بطبقة مغطاة القولون وطلائية

 من رقيقة بطبقة مغطاه تكون التجويف جهة من والذغابات الذغابات. بين الفراغات معظم الطرفي اللفائفي في

 بنسيلفينيا، فيلادلفيا، ويلكينز، و ويليامز ليينكوت من بتصريح مستنسخة ميكرومتر.٩' المقياس شريط المخاط.

van derWaaiز , LA., Harmsen, B.J., Madjipour M., Kroese, FG., Zwiers ,M., wan :  من الأمريكية المتحدة الولايات

Dullemen, H.M., De Boer N.K, Welling, G.W. and Jansen, P.L .(2005) Bacterial population analysis ofhaman colon

nd terصinAl ieum biopsies with 16S rRNA -based fuorescent prohes: Communal bacteris live in suspension and

.have no direct contaet with epithelial cell. Jnfwamm Dowel Dis 11, 865-71

 بإفراز تقوم الدقيقة الأمعاء كريبتات في بانيس خلايا فإن للميكروبات، المضادة بالبيبتيدات يتعلق وفيا
(.٩,١٢ رقم )الشكل (،HD6)٦ ألفا- النوع من البشرية ودفاعيات (،s) ألفا-ه النوع من البشرية دفاعيات

HBD-)1 - m بيتا النوع من البشرية الدفاعيات فإن المقابل، وفي كذلك.  م5 كذلك للزغابات الوسطية الخلايا وتنتج
HBD-2  ا وينتج والقولون. الدقيقة الأمعاء المعدة، في المختلفة الطلائية الخلايا بواسطة إفرازها يتمHBD-3 و ،1)،

HBD-1س-1 م كاستجابة أكبر كميات فتنتج ذلك مع ثابت، بشكلI، المخاطي الغشاء ينتج حين في HBD-2فقط 
 بشكلHBD-4 المعدي للتجويف الطلائية الطبقة وتنتج الالتهاب. أثناء أو البكتيرية، الإصابة -،1 لم كاستجابة

 ولكن والقولون، المعدة فيcalbelieidin را37 البشري الكلثيليدين وينتج الليسوزيم. مع تأزراً يبدي والذي ثابت،
(.١,٥,٤ الفقرة) في موضحة للميكروبات المضادة البيبتيدات هذه وخواص الدقيقة. الأمعاء في ليس

 في بينيا ،TLRIo عدا ما الغليظة الأمعاء في(TLR) بالناقوس الشبية المستقبلات جيع إنتاج رصد ولقد

 إنتاج تسجيل كذلك تم ولقد(.9,1٣ رقم )الشكلTLRIo أوTR6 سواء إنتاج يتم لا أنه فيبدو الدقيقة الأمعاء
(MAMPs) NoD2 بالميكروب المقترنة الجزيئية الطرز تمييز أن تبين ولقد المعوية. الطلائية الخلايا بواسطة NoD1 و

 مثل للميكروبات مضادة بيبتيدات إنتاج إلى يؤدي المعوية، الطلائية والخلايا بانيس خلايا فيTLRs ال بواسطة
.HBD-6 ،HBD-2، و HBD-5



٣٥٥  المعوية المعدية للقناة المستوطنة وبيوتا المكر

 غدد في خضراء( )صبغة الليسوزيم إلى ويشار البشري. للأعور المخاطي الغشاء فيABs و الليسوزيم فوضع(.1١,9) رقم الشكل

 التموضع توضح حيث الأحمر، باللون مصبوغة بانيس خلايا الى الرقيقة الأسهم وتشبر واسعة. بأسهم برونر

 الأوروبية الجمعيات فيدرالية من بتصريح مستنسخة شين. بو د/ من مقدمة الصورة الليسوزيم.ms ل المشترك

wehuamp, J., Chu, B, SBen, B., Feathers, R W.,:  من المتحدة( الملكة لندن، لندن، )جامعة والحيوية للكيمياء

Kys, Rل ., Lee, S.K And Bevins, C.L. (2006) PAneth cell antimicrobial peptides: Tapographiel distribution and

. quantifeetion in buman gsstrointestinal tissues. FEDS Led 580, 51258. @ 2006

 في المقيمة الحية الكائنات يطرد حيث للعائل دفاعية وسيلة الإسهال(، )أي للسوائل المفرط الإفراز يعد وربا
 المعوية. المعدية القناة

 غير الميكروبات من واسع بنطاق الاستعمار من(PH<2) للمعدة المنخفض الهيدروجيني الرقم ويحمي
 الكائنات وصول من المنخفض الهيدروجيني الرقم هذا كذلك ويمنع الحمضية. الظروف تحمل على القادرة

 الصفراء عل والغليظة الدقيقة الأمعاء من كل وتحتوي والغليظة. الدقيقة الأمعاء إلى للحمض الحساسة الحية
 الكوليسترول، من خليط هي والصفراء الميكروبات. من العديد تقتل أن يمكن حيث للبروتين، هاضمة وإنزيات

 وأحاض عشر. الاثني إلى وتفرز الكبد في الصفراء وتنتج مناعي، وجلوبيولي الصفراء، أحاض فوسفاتية، دهون
 في للميكروبات مضاد- انتقائي ولكنه- قوي نشاط وذات سطحياً نشطة الشحنة، ثنائية مركبات هي الصفراء
 الجرام. سالبة الأنواع من الجرام موجبة الأنواع ضد نشاطاً أكثر فإنها العموم، وفي المعملية(. )التجارب المختبر

conjugated  المتحدة المركبات تكون بحيث للميكروبات، المضادة فاعليتها في المختلفة الصفراء أماض وتتفاوت
 القولون في الموجودة الحية الكائنات من العديد فإن ذلك، مع ع.oo زugated المتحدة غير تلك من نشاطاً أعل

Lactobacillus )مثل. spp. ،Clostidium spp ،Biidobacterium spp. cBacteroides spp، و .Streptococcus spp)لها 

 المتحدة. غير الصورة إلى المتحدة الصورة من الصفراء أماض تحويل عل القدرة
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 الغشاء وصباغة الدقيقة. الأمعاء )كريتات( جيوب ي بانيس خلايا بواسطة للميكروبات مضادة بيتيدات إفراز(.12,9) رقم الشكل

 للميكروبات الضاد بالبيتيد غنية حبيبات توضح اليسار( )عل ترازين بفلوكسين البشري اللفائفي المخاطي

 )عى بانيس خلايا فيms الون( )بني المناعي النسيجي الكيميائي التموضع الأمر(. باللون )مصبوغة

wehkamp, J., SaLman, N.H,, Porter; E., Nading,:  من بتصريح منقولة ميكرومتر.٢ المقياس أشرطة اليمين(.

S., Weiehenthal, M., Retras, R.E., Shen, B., SchAefeler, E., Scbwab, M., Liمzmeier R ., Feathers, R.W., CBu, H,

Liima, B. Jr, Fellerann, K, Ganz, T., Stange, B.F. and Bevins, C.L. (2005) Redaced Paneth cell a-defensins  iم

s disease. Rroe NautAea4 Sei USA 102,  للعلوم، الوطنية الأكاديمية م2 ه+٩ طبع حقوقie مlCroh 'م18129-34.2005

 الأمريكية. المتحدة الولايات مي، دي واشنطون

Acaaired lmmune Defense System ( المكتسب المناعي الدفاع نظام(9,٢,٢
 الإفرازيIgA وال )أنتجين(. غريب جسم امتصاص نتيجة باير لبقعM خلايا بواسطة مناعية استجابة تتولد

 تجمعات تكوين إلى يؤدي مما الميكروبي، التجمع يسبب حيث الطلائية، بالطبقة الميكروبات التصاق منع عل القدرة له
 تأثير ذات المتكسبة المناعة استجابة أن فيبدو ذلك، مع(.9,14 رقم )الشكل أكبر بسهولة النظام من طردها يتم حيث

 العمل عل المضادة الأجسام قدرة عدم إلى ذلك يرجع وربا المعوية. المعدية القناة وبيوتا ميكر تركيب على ضعيف

 قادر غير اeA ال يكون فقد واللفائفي، القولون وفي عشر. والاثني للمعدة المنخفض الهيدروجيني الرقم في بفاعلية
IgA  فإن ذلك، من الرغم عل المتواجدة. الحية الكائنات من الهائلة الأعداد نتيجة وذلك ملموس، تأثير إحداث عل

 للغشاء المصاحبة الميكروبيوتا تركيب عل تأثير ذا يكون وقد المعوية، المعدية للقناة الأولي الاستعار في دوراً يلعب قد
(.١,9) رقم الجدول في موجزة المعوية المعدية القناة في تعمل التي الدفاعية العائل وآليات المناطق. لهذه المخاطي



٣٥٧  المعوية المعدية للقناة المستوطنة الميكروبيوتا

 ضد النسيل وحيدة مضادة أجسام ب)أ-د( صبغ سليم، طبيعي بشري لقولون مناعية نسيجية كيميائية دراسة(.1٣,9) رقم الشكل
»TLR2rgG2ضد مضاد جسم -ح( أو) فأر(، في تحضيره )تم البشري TLRIgG، باستخدام استظهاره وتم 

 مع )كريت( جيب منطقة (في4)' عرضي تطاع )أ( الداكنة(. الصبغة ذات )المناطق المناعي بيرأوكسيديز إنزيم

 ناضجة طلائية لخلايا طولي قطاع )ج( و عرضي تطاع )ب( المتخصصة. والصفيحة الطلائية الطبقة في الصبغة وجود
 يكونR Tن وإنتاج التجويف. إلى الكريت من(20x) طولي تطاع )د((.٤0x) الهضمية القناة تجويف عل تتعامد

 قطاعات و( ،ح، للتجويف.)ه المواجه السطح عند إنتاج وجود عدم مع )كريت( الجيب خلايا عل مقتصراً
 )ح( و التجويف إلى الكريت من(0x) طولي قطاع )ز( التجويفي. السطح عند الطلائية الطبقة في(40x) طويلة

 الخلايا أكثر يTTR3 إنتاج يتموضع التجويف. جهة من الصبغة رؤية (توضح0x4) عرضية منطقة مع طولي قطاع

 بتصريح منقولة الطلائية. للطبقة التجويفي السطح وتكون الكريبتات، من تخرج والتي نضجاً العمودية الطلائية
Furrie, E., Macfarlane, S., Tbomson, G. and:  من المتحدة المملكه أوكسفورد، المحدودة، للنشر ويل بلاك دار من
Mscfarlane, G.T. (2005) Toll - like receptors- 2,-3 and .4 erpression patterns on human colon and their regulation

.by mwcossl asscciated bActeriA. Jmmol 115, 565-76
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 اجا
 باللون ويصبغها البكتيريا ججيع مع يتهجن »)والذيBهe038 ارودامين- به مهجن القولون توضح مجهرية صور(.٩,١4) رقم الشكل

 في الموضحة المستطيلة للمساحة تكبير )ب( الأخضر(. )اللونFTTc المضاد1gA بواسطة وصبغ البرتقالي( الأحر-

 للخلايا القمية الجهة في (،L في[أ بيضاء بدائرة إليها )مشار المخاط في الأخضر( )اللونIعه من كبيرة كمية تتواجد )أ(.

 الفلورسنس نتيجة داكن أجر لونها الباقية القولون خلايا المتخصصة. الصفائح داخل البلازما خلايا وفي الطلائية،

 التجويف إلى يشار ا.gA ب مغلف منها والعديد المخاط طبقة [ب](في في أسهم )أحر-أصفر، البكتريا تتواجد الذاتي.

 ويلكينز، و ويليامز ليبنكوت، من بتصريح منقولة ميكرومتر.01 و)ب( ميكرومتر ه0)( المقياس: أشرطة بنجمة.

van derWaaiز ,L8.,HArmse, H.J.,Madز ipour M., Kroase, FG.,:  من الأمريكية المتحدة الولايات بنسلفانيا، فيلادلفيا،

Zwiers,M., van Dllemen, H.M., De Boer N.K, Welling, G.W. and Jansen, R.L. (2005) Bacterial population analysis

of human colon and terminal iewm biopsies with 16S rRNA- based fuorescent probes: Communal bActeria lie in

،suspension And bave no direct contact with epitheiAl ccll, Infwamm Rowel Dis 11, 86571

 المعوية المعدية للقناة المختلفة المناطق في البيئية المحددات(٣,9)

Rnvironmental Determinants within Different Regions of the Gastrointestinal Tract

 لصعوبة وذلك مجهولة، تزال لا المعوية المعدية القناة في تعمل التي البيئية المحددات من العديد فإن عام، بشكل
 وإحدى للفرد. محرجة أو مريحة غير العينات أخذ إجراءات كون أو و/ المعوية المعدية القناة مناطق معظم إلى الوصول

 التي الميكروبات أن -هي الأخرى الجسم مواقع عن مختلفة تجعلها والتي- المعوية المعدية للقناة المميزة الخصائص
 عل كلي بشكل تعتمد لا فهي ولذلك العائل، يلتهمه الذي الطعام عل الحصول إمكانية لدها المناطق، بعض تستعمر
 يتساقط الذي الطلائية الخلايا من الهائل والعدد مغذياتها. عل للحصول الأخرى الميكروبات عل أو العائل إفرازات

 للمغذيات. هاماً آخر مصدراً يمثل التجويف في



٣٥٩  المعوية المعدية للقناة المستوطنة وبيوتا اليكر

 المعوية. المعدية القناة في الدفاعية العائل آليات(.9,1 رقم) الجدول

 التأثير الآلية

 الميكروبات، به تتعلق الطلائية، بالطبقة الميكروبي اللالتصاق يمنع
 الميكربات، طرد من بالتالي الهضمية القناة محتويات حركة من يسهل

 الاستعار يمنع وبالتالي المستوطنة، الميكروبات لالتصاق مركبات يوفر
 الممرضات بواسطة

 الدقيقة والأمعاء المعدة، المرى، في الاستعار يعوق

 المتساقطة بالخلايا الملتصقة الميكروبات يزيل

 النمو تثبط أو للميكروبات قاتل تأثير تحدث مركبات

 الميكروبات يثبط أو يقتل

,TLRs تحفز NODsطريق عن للميكروبات مضادة بييتيدات تجرير من 
 الطلائية والخلايا بانثين خلايا

 الفاجوسيتات وتنشط تهاجم السيتوكينات

 الميكروبات من واسعاً نطاقاً يثبط أو يقتل

 حساسية أكثر الجرام موجبة الأنواع فإن عموماً،- للميكروبات قاتله

 الجرام سالبة الأنواع من

 للميكروبات قاتله

 المعوية المعدية القناة من الميكروبات طرد

 الطلائية بالخلايا الميكروبات التصاق تمنع

 المخاط إنتاج

 العليا المناطق في التجويف لمحتويات السريع العبور

 التقشر

 ليسوزيم، للميكروبات، مضادة وبييتيدات بروتينات إنتاج

A, ،  فوسفوليبيز لاكتويبيرأوكسيديز، لاكتوفيرين،
 كوليكتين، ، البكتيريا لنفاذية محفز بروتين الإفرازي،

RegIDy, HD-6, HD-5, HBD-my,  أدرينوميديولين،

HBD-3, HBD-2, , HBD-1,HBD4

 الميتة الطلائية الخلايا منH1 هيستون تحرير

NoDsو TRs  إنتاج

 الطلائية الخلايا بواسطة تحررسيتوكينات

 لعدة المنخفض الهيدروجيني الرقم

 الصفراء أحاض

 هاضمة إنزيات

 بكثافة السوائل إفراز تحفيز
Ie ٨ إنتاج

Esophagws ( المريء(١,3,٩

 تغطي التي المخاطية للطبقة الهيدروجيني والرقم مشوية. درجة٣"٧ حرارة درجة ذات هوائية منطقة هو والمريء
 ولذلك متقطع، بشكل والمشروبات والطعام مستمر، بشكل اللعاب المريء ويستقبل تقريباً.٦,8 هو الطلائية الطبقة

 هي الطلائية بالطبقة الالتصاق عل ما حي كائن قدرة فإن ولذلك وهيدروديناميكية. ميكانيكية لقوى عرضة فهو
 بشكل المريء -عبر بالمغذيات -الغنية والمشروبات الطعام مرور من وبالرغم المنطقة. هذه مستعمر لأي أسامي شرط

 للميكروبات المتاحة المغذيات في كبير بشكل تساهم أها المرجح غير فمن ولذلك قصير، العبور وقت فإن منتظم،
 تخرجها مواد عن فضلاً ميوسينات، عل تحتوي والتي المخاط، طبقة هو للمغذيات الوحيد الموثوق والمصدر المقيمة.

 الطلائية. الخلايا وتفرزها



٣٦٠ بيئية نظرة البشر: بكتيريولوجيا
Stomach ( (المعدة٣,٢,9

 والمشروبات الأطعمة بالتهام مؤقتاً تتأثر سوف ولكنها منوية، درجة٣٧ عادة تكو المعدي السائل حرارة درجة
 هو للتجويف المقابل المخاطي الغشاء سطح عل للأوكسجين الجزئي والضغط هوائية بيئة وهي والباردة. الساخنة
 الرقم متوسط أن من وبالرغم الهواء. في الأوكسجين محتوى منl٢٩ يمثل حيث زئبق، ملم١٥,٤±٤٦,٣

 التهم قد كان إذا وما الغذاء، العمر، ذلك في با العوامل من بالعديد يتأثر فإنه ,ا،٤ هو ساعة2٤ ال في الهيدروجيني
 للعصر الهيدروجيني الرقم ويتراوح والقلوية، للحموضة منظم قوي أثر لديه والطعام لا. أم حديثاً شراباً أو و/ طعاماً
(.٩,٤,٢,٢ )الفقرة الطعام تناول أوقات في له قيم أعل تكون بحيث ،٥ إلى ا بين ساعة٢٤ ال عبر المعدي

(.2,٩ رقم) الجدول في موضحة المعدي التجويف في الميكروبات لمغذيات الرئيسية والمصادر

 المعدي. التجويف ق للميكروبات الرئيسة المغذيات مصادر(.٩,2 رقم) الجدول

 المعدة في مصبه

 السكريدات عديد اللعابية الأميليزيس ساعاأتحولإنزيات٦-٢ العبور زمن

 الميكروبات بواسطة أكثر يتحلل والذي ايد، السكر وثنائي يدات السكر قليل إلى

 البروتيزيس إنزيات وتحول المعدية، والميكروبات اللعاب( في )الموجودة الفموية

 طريق عن أمينية أعاض إلى تتحلل والتي بيتيدات، قليل إلى البروتينات المعدية

 الميكروبات.

 طريق عن أمينية وأحاض كربوهيدرات لى المخاط طبقة ميوسينات تدخل

.H. pytori  و اللعابية الحية للكائنات المتناغم الفعل

 الجزيئي الوزن ذات المكونات من متنوعة مجموعة عل الخلالي السائل يحتوي التجويف إلى يتحرر الذي الخلالي الأنسجة سائل

 المقيمة وبيوتا اليكر تستخدمها أن يمكن والتي والعالي، المنخفض السم يسببه الذي الطلائية الطبقة تلف نتيجة

 المغذي مصدر

 العائل يلتهمه الذي الطعام

 الموضعية العائل إفرازات

 والبروتينات الميوسينات واللعابية المعدية الميكروبات تحلل

 عن محتوياتها وتحلل ، عديدة ميكروبات المنخفض الهيدروجيني الرقم يقتل

 البقاء علل القادرة الحية والكائنات المعدة سائل في والحمض الإنزيات طريق

 نهائية أيضية نواتج تنتج العدة في الحياة قيد علي

H. pylor  تنتجه الذي للفجوات المسبب الخلوي

 اللعاب مكونات

 ميكروبات

 بيبسين، ا،eA )مثل المعدة في للميكروبات المضادة الخواص ذات الجزئيات من العديد تواجد من وبالرغم
 فعالة غير -تكون البييسين بخلاف- الجزئيات هذه من العديد فإن إلخ(، ليسوزيم، للميكروبات، مضادة بييتيدات

 عل للميكروبات مضاداً تأثراً تحدث أها المرجح فمن ذلك، مع المعدة. لتجويف المنخفض الهيدروجيني الرقم في
 الآونة في تبين ولقد المعدة. في طعام وجود حالة في الهيدروجيني الرقم ارتفاع فتات أثناء أو المخاطي الغشاء سطح



٣٦١  المعوية المعدية للقناة المستوطنة الميكروبيوتا

 بواسطة طرفياً المرتبط أمينين جلوكوز إن-أستيل وذات ،g-0 اsn ycه أوكسجين ذرة عبر المرتبطة الجليكانات أن الأخيرة

 الجليكانات، هذه البشرية المعدية الغدد في الموجودة الخلايا وتنتج.Helieobacterpylori نمو من يثبط ألفا٤-١ الرابطة

 التراكيب. هذه استعار في الحي الكائن فشل في -جزئياً- السبب هو هذا أن المرجح ومن

Smal Lntestine ( الدقيقة الأمعاء(٩,٣,٣
 ساعة( -ه٣ عبور) زمن قمر إلى اللفائفي و الصائم، والمعي عشر، للاثني السريعة المتعاقبة الموجات تؤدي

 ويدخل بكثير. أبطأ تكو اللفائفي من البعيد للجزء المتعاقبة الموجات فإن ذلك، مع المناطق. هذه تجويف لمحتويات
 فعلاً ذلك يحدث حيث الواحد، اليوم في السوائل من تقريباً لتر٩ مجموعه -ما البالغ الشخص في- الدقيقة الأمعاء
 مشروبات، لتر ا من السائل هذا ويتكون العليا. المناطق في -خصوصاً الميكروب الاستعار يعوق والذي تدفقياً،

 السائل من لتر ا و البنكرياس، عصير من لتر ,ا٥ الصفراء، من لتر ,ه٩ معدي، عصير لتر ,؟٥ لعاب، لتر ,ا٥
 هي الميكروبي الاستعار من تحد أخرى وعوامل السوائل. هذه من/٨0 من أكثر الدقيقة الأمعاء وتمتص المعوي.

 )انظر للميكروبات المضادة الأخرى العائل دفاعيات الهاضمة، والإنزيات الصفراء أملاح من العالية التركيزات
 الأمعاء يدخل الذي الكيموس أن من الرغم وعل العليا. للمناطق المنخفض الهيدروجيني والرقم (،٩,2 الفقرة

 أو الدقيقة الأمعاء تنتجها التي القلوية السوائل نتيجة سريعاً يرتفع الهيدروجيني الرقم فإن الحموضة، شديد الدقيقة
,pH=8-٧,١ البنكرياسي) العصير (،pH-٧,٦ المعوي) العصير تشمل وهي إليها. تنقل التي ٨,٦ والصفراء) (،2

­٧,٦-pH.)المعي في1,8 إلى ,ه٩ من يراوح حيث الدقيقة، الأمعاء امتداد تدريجياًعل الهيدروجيني الرقم ويزداد 
 من ترفع والتي البيكربونات، أيونات كذلك ذاته المخاطي الغشاء ويفرز اللفائفي. في٧,٧ إلى٧,٣ من و الصائم،

 الهيدروجيني. الرقم
 تشمل للمغذيات أخرى إضافية ومصادر المقيمة. للميكروبات المغذيات من متنوعة مجموعة الكيموس ويوفر
 الميكروبية. الأيض عمليات وغرجات المتساقطة، المعوية الخلايا ميوسينات،

 التجويف إلى تنفذ التي السوائل في وكذلك التجويف، إلى تفرز التي المختلفة السوائل في الأوكسجين ويتواجد
 منخفضاً، يكون الدقيقة الأمعاء في تركيزه فإن ذلك، من الرغم وعل المخاطي. الغشاء تحت الكامنة الأنسجة من

 تقريبا22ً يمثل والذي زئبق ملم٣٦ إلى٣٤ من للتجويف المقابل المخاطي الغشاء سطح عل الجزئي ضغطه ويتراوح
 التجويف. محتويات في الأوكسجين بتركيز يتعلق فيا جداً قليلة معلومات وهناك الهواء. في الأوكسجين محتوى من

 وقد الدقيقة، الأمعاء عبر الكيموس مرور مع الأوكسجين محتوى من يخفض سوف الميكروبي النشاط فإن ذلك، ومع
 فولت. مل١٥0 حد- إلى يصل ما إلى تنخفض اللفائفي في الأكسدة قوى أن سجل

L rgeه Intesمنا e ( الغليظة الأمعاء(٩,٣ و٤

 المواد من كجم ا و° حوالي القولون ويدخل تقرياً. مل٥٤0 وحجمة سم ا٥ حوالي البشري القولون طو
 الأعور-تخلط الغليظة- الأمعاء من الأول القطاع تدخل التي السائلة والمواد سريعاً. وتمتص مياه معظمها ولكن يومياً،

 تقريباً، ساعة18 لمدة الأعور في المهضومة المواد وتبقى الهضم. سهلة المركبات باستهلاك المقيمة البكتيريا تقوم و تماماً



٣٦٢ بيئية تظرة البشر: بكتيريولوجيا
 المياه وتمتص المستعرض، القولون إلى دوري بشكل المهضومة المواد من أجزاء وتنقل الصاعد. القولون إلى يمر ومنه
٣٥ منها تقريباً، جراما٢٢٠ً تبلغ بالغ لشخص القولون في المواد كمية ومتوسط الغليظة. الأمعاء بقية عبر تحرك كلل

 محتوى يتناقص الوقت هذا وأثناء ساعة،٦٠ و٣٠ بين تكون القولون في المواد عبور زمن ومتوسط جافة. مواد جراماً

 وتقثل الواحد، اليوم في البراز من تقريباً جراما١٢0ً وينتج الشرج. في7٧٧ إلى الأعور في"٨٦ من المواد في الماء

 من ويغير المغذيات، محتوى من مستمر بشكل الميكروبي النشاط ويخفض البراز. في الصلبة المواد من .أ٥٥ البكتيريا

 وأن الحياة قيد عل تبقى أن تستطيع الحية الكائنات من أيا بدوره ذلك ويجدد القولون. عبر مرورها مع المواد تركيب

 الموضعية. البيئة وطبيعة ينتج الذي الميكروبي للأيض النهائية المخرجات نوع وبالتالي معينة، منطقة في تنمو

 البكتيري التخمر نتيجة اللفائفي، في الموجود ذلك من بكثير أقل تقريباً( الأعور)لا,ه في الهيدروجيني والرقم

 ويبقي وبروبيونات. خلات، بيوتيرات، أي (،SCRAs) السلسلة قصيرة دهنية أحاض إلى للكربوهيدرات السريع
،(pH= =pH) ,ه٧ )متوسط المستعرض والقولون ٥,٦ )متوسط الصاعد القولون في منخفضاً الهيدروجيني الرقم

 بواسطة البيكربونات وإفرازSCEAs امتصاص نتيجة والسيجمي النازل القولون في٦,٦ إلى ذلك بعد يزداد ولكنه

٠٦,٨ إلى٦,1 من الشرج في الهيدروجيني الرقم ويراوح المخاطي. الغشاء

 مل٥٣0 إلى-٢٩٥- من قيمه وتتراوح جداً، منخفضة أكسدة قوى وذات لاهوائية منطقة هو القولون وتجويف

 الكامنة الأنسجة إمداد يتم حيث الأوكسجين، من نسبياً عال محتوى عل يجتوي المخاطي الغشاء فإن المقابل، في فولت.

 زئبق ملم ه؟ يبلغ للتجويف المقابل المخاطي الغشاء عل للأوكسجين الجزئي والضغط الغاز. بهذا المخاطي الغشاء في

 تقريباً ملم٣9 و الصاعد، القولون في تقريأً زئبق ملم29 المستعرض، القولون في تقريبا زئبق ملم٣9 الأعور، تقريباًفي

 الهواء. في الأوكسجين محتوى من التوالي، عل /،2٥ ،و1٨،2٥ ،19 القيم هذه وتمثل السيجمي. القولون في

 مشتقة أو الشخص طعام في الموجودة تلك تشمل حيث القولون، لميكروبات متاحة المغذيات من واسع نطاق وهناك

(.٩,٣ رقم )الجدول الميكروبي الأيض وخرجات المعوي، المخاطي الغشاء من المتساقطة الخلايا العائل، إفرازات منه،
 من واسع نطاق يتواجد وقد القولون. إلى الداخلة المواد وتركيب كمية عل واضح تأثير له العائل وطعام

 النشا، )مثل السكريدات وعديد السكريدات، قليل الأحادية، الممتصة غير السكريات ذلك في با الكربوهيدرات،
 السكريدات وعديد الصبغية المواد مغتلف عن فضلاً وهيميسيليولوز(، إنيولين، زيلان، البكتينات، السيليولوز،

 السكريدات قليل بتحرير بكتيرية إنزيمات تقوم وقد الكوندوريتين(. وكبريتات هيالورونيك، حض )مثل المخاطية
 البكتيرية الأجناس من واسع نطاق وهناك والجليكوسفينجولييد. الجليكوبروتينات من السكريات أحادي و/أو

 ومع(.٩,4 رقم )الجدول البشري القولون في تتواجد قد التي المختلفة السكريدات عديد تحليل عل القدرة لها
 عملاً عادة تتطلب والجليكوسفينجوليبدات( الميوسينات )مثل تعقيداً الأكثر للجزئيات الكامل التحلل فإن ذلك،

Rumن oec  فقط-قا أنواع الحقيقة-أربعة وهناك-في(.١,٥,٣ )الفقرة المختلفة الحية الكائنات من للعديد متضافراً
Bifdobactenum sp ،Ruinococcus gnavus ،torgues، و Akemmansia muciiphilaيتتمي الجرام سالب )لاهوائي 

 الحية الكائنات من للعديد ويمكن ذاتها. تلقاء من تماماً الميوسينات تحليل عل القدرة -لها(wecomianobia إلى



٣٦٣  المعوية المعدية للقناة المستوطنة وبيوتا اليكر

Biaobacrerim spp. ،Bacteriades spp.)  سياليديزيس إنزيات إنتاج طريق عن الميوسين تحلل في تساهم أن الأخرى

Bacteroides) Eterococcusfaecalis) جليكوسيديزيس أو و/ Clostridim، و spp., Prevotella spp., Escherichia coli

.(Emt.faecalis .E، و coli ،spp Biidobacterimm spp., Clostridim spp., Lactobacillus spp., Rrevotella spp

 إضافي مصدر الميكروبي الغذائي للتمثيل النهائية المخرجات وتمثل ومصادرها. القولون في الموجودة الغديات(.9,3) رقم الجدول

 المفديات. من متنوعة لمجموعة

 اليوم( في )جم القولون تصل التي الكمية

١٨-٨
٤٠-٨
٨-٢
١٠-٢

١٥-١٠
٨-٦
٨-٥

١-٩,٥
٣-٢

٣٠-٢٠

 المصدر

 الغذائية الوجبة
 الغذائية الوجبة
 الغذائية الوجبة
 الغذائية الوجبة
 الغذائية الوجبة
 الغذائية الوجبة
 العائل
 العائل
 العائل
 العائل

 المغذي

 النشا غر السكريدات عديد
 النشا
 السكريدات قليل

 ممتصة غير سكريات
 وبييتيدات بروتينات

 وجليسرول( أمينية أعاض )مثل دهون
 هاضمة إنزيات
 الصفراء أحاض

 ميوسينات
 طلائية خلايا

 القولون بكتيريا من العديد تقوم الميوسين تحلل من تنتج التي الأمينية والأحاض الأحادية والسكريات
 تشمل البكتيري الأيض لعمليات الرئيسة النهائية والمخرجات والطاقة. للكربون كمصادر باستخدامها ذلك بعد

SCEAs، فإن الحقيقة، وفي وهيدروجين. الكربون، أكسيد ثاني SCFAsًهي وبيوتيرات( وبروبيونات، خلات، )أساسا 
 عن وفضلاً الواحد. اليوم في ملمول٤00 و٣٥ ه بين ينتج -حيث القولون في التخمر لعمليات الرئيسة المخرجات

 )يمثلها يستقلبها حيثSCFAs يمتص للقولون المخاطي الغشاء فإن الأخرى، القولون لبكتيريا كمغذيات عملها
 المقيمة، البكتيريا بواسطة استهلاكها ونتيجة الطاقة. من احتياجاتها احتياجاته/ منl9 و٣ بين لينتج العائل غذائياً(

 كمصدر أهمية أقل يصبح هكذا و الأعور، من المسافة زيادة مع يتناقص القولون لمحتويات الكربوهيدرات تركيز فإن
 المقيمة. للكبتريا والطاقة للكربون

 حيث الممتصة، غير الدهون هضم وغرجات المهضومة غير الدهون تستخدم لا المقيمة البكتريا أن ويدو

 البراز. مع تحرج
 يعني مما اللفائفي، من الراشح في منخفضة تكون الحرة الأمينية والأحاض والأمونيا، البولينا، وتركيزات

 من كبيرة كميات فإن ذلك، ومع والبيبتيدات. البروتينات هي القولونية للبكتيريا للنيتروجين الرئيسة المصادر أن
 هاماً مصدراً تمثل حيث والبييتيدات، البروتينات من المتحررة الأمينية للأحاض الميكروبي التخمر أثناء تنتتج الأمونيا

 في الموجودة البروتينات تلك القولون في الموجودة البروتينات وتشمل المقيمة. الميكروبات من للعديد للنيتروجين
 والبروتينات البنكرياس، وإنزيات مضادة، وأجسام مصل، وزلال كولاجين(، )مثل الأنسجة بروتينات الطعام،
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 -هي العائل بروتيزيس وليست- البكتيرية البروتيزيس وإنزيمات المتساقطة. المخاطي الغشاء خلايا من المشتقة

 والهاضمة القولون في الموجودة الحية والكائنات القولون. في تحدث التي البروتين تحلل عمليات معظم عن المسئولة
Closmriduim تشمل للبروتينات sppمثل( Cl. Perfringensو Bacteroides .spp .،(Cl. bifemmentnsمثل( B.fragilisو 

Rropioibacterimm spp. ،Revotella spp. Rwsobacterimm spp. ،(B. splanchnicus، وسبحيات، معوية، ومكورات 

 ذات وتصبح والطاقة، والكربون، للنيتروجين، كمصادر الناتجة الأمينية الأحماض تعمل أن ويمكن ولاكتوباسل.
 عبر مرورة مع التجويف محتويات في الكربوهيدرات مستويات تناقصت كلا للمغذيات كمصادر متزايدة أممية

،Clasidim spp.  تشمل وهي الأمينية، الأماض تخمير عل القدرة لها القولونية البكتيريا من والعديد القولون.
Reptosrreptoccoccus spp ،fusobacrerimm spp. ،Fggerthella lentaالجرام لصبغة موجبة لاهوائية أخرى وكرويات 

ciamiococcus spp. ،revotella melaniogenica ،GPAC، .و Reptococcus spp.تتنج التي الرئيسة والمخرجات 

 الرئيسةSCEAs والى وهيدروجين. وكحولات، عضوية، وأحاض وإندولات، وأمينات، وأمونيا، ،SCFAs هي
-٢ أيزوبيوتيرات،(-BCFAs) السلسلة متفرعة دهنية أماض عن فضلا وبيوتيرات، ويروبيونات، خلات، تشمل
 وأيزوفاليرات. بيوتيرات، ميثيل

 والجليكوبوتي السكريدات عديد تحلل قولونية. أجناس بواسطة بوتين والجليكو يدات السكر عديد تحلل(.٤,٩ رقم) الجدول

 قولونية. أجناس بواسطة
 السكريات عديد تحليل عل القدرة السكريات عديد

BacteroidesBifdobacteriumEub@cterumRuMiococcwSCRosttldium

 فعم دعم نعم فعم لعم بيكتين

 نعم لا لا لا نعم سيليولوز
 نعم لا نعم نعم نعم سينات ميو

 لا لا لا فعم ميبارين

 فعم لا لا لا نعم كبريتات

٠٠ ثد  وروبروبين بعم لا بعم فعم دعم كو
 بعم لا بعم لا بعم زيلان
 لا لا لا لعم صمغ

 ر. نعم نعم نعم نعم نعم ميلو
 نعم نعم تعم نعم نعم أميلوبيكتين

 تتوفر لا لا نعم فعم فعم أرابينوجلاكتان
 تتوفر لا لا لا لا نعم جلاكتوماناتات

 رو. عم بيانات تتوفر لا بيانات تتوفر لا بيانات تتوفر لا بعم مص ها لو نك
 بعم فعم بعم فعم بعم النشا

 نعم تعم نعم تعم تعم إنيولين

 السكريدات. عديد تحليل عى قادرة غير الأنواع معظم السكريدات،لا: عديد تحليل عل القدرة لها الأنواع بعض نعم:
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 القولون-خصوصاً وبيوتا وميكر الطعام من كل من مستمدة وهي القولون، في الفيتامينات من عدد ويتواجد
Closnridim spp ،Biidobacleria spp ،Bacteroides spp، الكائنات هذه تنتجها التي والفيتامينات المعوية. والبكتيريا 

 والثيامين.(B) بم, فيتامين بيريدوكسين، فولات، النيكوتينيك، حجض (،K) كي فيتامين تشمل الحية
 تمييز الممكن من فإنه الشرج، فتحة حتى الأعور من تدريجياً تتغبر الغليظة الأمعاء في البيئة أن من الرغم وعل

(.٩,١٥) رقم الشكل في موجزة وهي مميزة، تشريحية لواقع مناظرة رئيسة بيئية مناطق ثلاث

 الهيدروجيني الرقم يزداد
 الكربوهيدرات تركيز ينقص
 الماء محتوى ينقص

 المستعرض القولون
 سيولة أقل المحتويات

 الصاعد القولون في منها أبطأ المحتويات تتحرك
 التخمير سهلة المواد من منخفض محتوى حوضة أقل

 أبطأ البيكتيرى النمو معدلات
 السلسلة قصيرة الدهنية آلأحاض من أقل كميات تتنتج

 الصاعد والقولون الأعور
 هيدروجيني رقم الماء من عال محتوى ذات المحتويات

• )>ه,ه( حمضي
 جدا نشط تخمير التخمير سهلة مواد

 البكتيري النمو من عالية معدلات
 الكربوهيدرات من كبيرة كميات توفير
 السلسلة قصيرة الدهنية الأحاض من كبيرة كميات تمجج

C0, H و  و هي الرئيسة المنتجة ازات الا

 والشر إلسيجمى القولون الصاعد، القولون
 لمستعرض آلقولون في منها بطناً أكر المحتويات تتحرق
 المتعادل من الهيدروجيني الرقم يقترب

 الدهنية الأخاض من أقل كميات تنتج
 البروتين تخمر نواتر، تركيز تزايد

 منخفض لتبري النز معذلات
CH, ,C0 و H,  هي الرئيسة المنتجة الغازات

 الغليظة. للأمعاء الرئيسة المناطق في هامة بيئية محددات(.1,9 رقم)ه الشكل

 المعوية المعدية للقناة المستوطنة وبيوتا اليكر(٤,9)

Lndigenous Mierobiota of the GAstrointestal 'Tract

 تحليلها. أجل من عينات عل الحصول هي المعوية المعدية القناة ميكروبيوتا تركيب تحديد في الرئيسة المشكلة
 من ما لصورة محتاج وإما للشخص مريحة غير إما وهي المعوية، المعدية القناة مناطق لمعظم الوصول الصعب ومن

 تأخذ أن فيجب النموذجية، الطريقة وفي الإفرازي. ونشاطها المعوية المعدية القناة حركة عل ذلك يؤثر وقد التحذير،
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 يكون لا أن يجب وكذلك الطريقة، هذه أثناء التخدير تحت عادة المريض يوضع لا حيث منظار، باستخدام العينات

 حيوية. مضادات أي يتعاطى أو صائأ
 حيث التعقيد، شديد تركيبيها أن المعوية المعدية القناة في الموجودة الميكروبية المجتمعات تحليل أظهر ولقد

16S  جين عل تائم تحليل أظهر فقد ذلك، عل علاوة نوع. ا0٠0 و٥00 بين الموجودة المختلفة الأنواع عدد قدر

rNAإلى يصل ما إن القولون وبيوتا ليكر lجين تتابعات تحديد طريق عن تعريفها تم التي التطورية الطرز من٨ 
16S rRNAوالعدد تقاماً. جديدة أنواع نصفها من أكثر وإن للاستزراع، قابلة معروفة بكتيرية أنواع أي تناظر لا 

 مليون و؟ ا بي يتراوح أو"ميتاجينوم"( وبيوم" "ميكر )تعرف المجتمعات هذه في الميكروبية للجينات الكل
 أكبر هائلة أيضية قوى تمثل حيث البشري(، الجينوم في المتضمنة الجينات من ضعف١٤٠-٧٧ بب أكبر أها )أي

 بعائلها. الخاصة تلك من بكثير
Homo الإنسان بين والعلاقة sapiersللعلاقة ممتاز مثال هي المعوية المعدية للقناة المستوطنة والميكروبيوتا 

 غير بيئة يوفر العائل فإن الصائم(، والمعي عشر، والاثني )المعدة، المعوية المعدية القناة من العليا المناطق وفي التكافلية.
 طعامه/ مكونات من المغذيات من العديد العائل يستخلص المناطق هذه وفي الكثيف، الميكروبي للاستعار مناسبة

 ويستفيد ومتنوعة. كبيرة ميكروبيوتا لترسيخ مناسبة البيئة -تكون ذلك مع والقولون- الطرفي اللفائفي وفي طعامها.
 لا التي الطعام مكونات لتحليل له المستوطنة وبيوتا للميكر الهائل الأيضي النشاط من- المناطق هذه في- العائل

 الفيتامينات مع جنب إلى جنباً الناتجة، المخرجات من العديد ذلك بعد القولون ويمتص يهضمه. أن نفسه هو يستطيع
 ثابت إمداد عل وكذلك لنموها، مناسبة بيئة -علل بدورها الميكروبات وتحصل الميكروبات. بعض تصنعها التي
 المخاطي الغشاء تكوين في هاماً دوراً تلعب المستوطنة وبيوتا اليكر فإن بالمغذيات، إمداده عن وفضلاً المغذيات. من

 لعائلها. المناعي الجهاز وتطور المعوي
 في غتلفة ميكروبية مجتمعات وجود إلى يؤدي مما طولها، امتداد عل بشدة المعوية المعدية القناة بيئة وتتباين

 فإن ثم، ومن المعوية. المعدية القناة في نقطة أي في عرضي تطابق فهناك ذلك، إلى بالإضافة الرئيسة. المناطق من كل
 أن غتلفة ميكروبية لمجتمعات يمكن وفيها مختلفة، بيئات جميعها توفر الطلائي والسطح المخاط، طبقة التجويف،

 سوف الغدد، مختلف عن فضلاً الذغابات قواعد عند الكريتات فإن المعوية، المعدية القناة مناطق بعض وفي تتكون.
 بعض فإن ذلك، عل علاوة مختلفة. وبيوتات ميكر تؤوي قد وهكذا البيئية، الظروف من مختلفة مجموعات أيضاً توفر

 عن يختلف تركيب ذات مجتمعات إنشاء من تمكن وبالتالي حيوي، غشاء لتكوين قواماً توفر التجويف في الجسيمات
 هذه من عينات على الحصول صعوبة فنتيجة ذلك، مع المعوي، التجويف لمحتويات السائل الطور في الموجودة تلك

 كانت الدراسات من قليلاً عدداً فإن أخرى، مواقع من بميكروبات التلوث من خالية تكون بحيث الدقيقة المواطن
 المجتمعات. هذه بتركيب يتعلق فيا معلومات توفير عل قادرة

Members of the Lntestinal Mierobiou ( ه المعوية وبيوتا اليكر أعضاء(٩ و٤ او,

،Bbacterim ،Bacteroides  الأجناس إلى تتمي المعوية المعدية القناة من استزراعاً الأكثر الحية الكائنات إن

Clostridium. Bifdobacterium, Strepotococcus, Lactobacillius. Peptosterptococcus. Peptococcus, Ruminococcus
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Fusobacterim, Weillonella, Enterococcws. Perpionibacteroium. Actinomyces, Desulfoyibrio, Helicobacter

.Proteus Gemella» و 'Candiaa Serratia Citrobacter ،Enterobacter ،Escherichia Prevotella Porphyromomnas

 السابق في وصفها يتم لم التي الأجناس وصف وسيتم السابقة، الفصول في الأجناس هذه من العديد وصف تم ولقد

 أدناه.

 لم المتواجدة الحية الكائنات معظم أن هي المعوية المعدية القناة وبيوتا لميكر هامة خاصية فإن أعلاه، ذكر كبا
 منهجيات استخدم قد الأمعاء وبيوتا ليكر الدراسات من متزايداً عدداً فإن الحظ، ولحسن بعد. المختبر في إناؤها يتم
 -الأمعاء كثافة المعوية المعدية القناة مناطق لأكثر دراسة في التقنيات هذه مثل وتطبيق الاستزراع. عل معتمدة غير

 وإلى المعروفة، البكتيرية الأقسام من٧٩ من فقط تسعة إلى تتمي المتواجدة التطورية الأناط أن أظهر قد- الغليظة

- البكتيرية الأقسام من فقط اثنين إلى تتمي التطورية الأناط من العظمى الغالبية فإن الحقيقة، وفي الأركي. من تسا١٣ً
Fimmicutesو Bacteroidesب كذلك الأخر )يعرف Bacteroides -Flavobacterimm -Cytophaga.)الرئيسة والأقسام 

rteobacteria تشمل الأخرى ،errucomicrobia ،Acrinobacteria، و Fusobacteria.تمييزها يتم طوائف ثلاث وهناك 
Clostriaa ال ضمن ،Bacilii -Fioietes، و olieures،ال طائفة إلى ينتمون الغليظة الأمعاء في القاطنين ومعظم د 

Cosiaa، الأنإط إليها تنتمي التي التطورية والمجموعات التطورية. المجموعات من عدد إلى كذلك تنقسم والتي 
(.٩,٥ رقم )الجدول الأجناس من عدد علل منها كل ويحتوي ،7 و ،xTva، n٧ مجموعات هي المعوية التطورية
 المعمل. في بعد تستزرع لم المجموعات لهذه تتمي التي الحية الكائنات من والعديد

Bacteroiaes ( باكتبرويديس(٩,٤ ا,او
 التالي: النحو عل الرئيسة وخواصها الأشكال، متعددة الجرام سالبة عصويات منBaeteroides الجنس يتكون

 الجرام. سالبة عصويات ه

 متحركة. ·غير
 جرثومية. غير•

 هوائية. هلا
 الهواء. تتحمل

 بسيطة. غذائية متطلبات ·ذات
 النمو. أجل من(B), بب, وفيتامين هيمن الأنواع معظم تتطلب ه

 للنيتروجين. الأولي المصدر هي ·الأمونيا
 ويمكن والكربون، للطاقة كمصدر الكربوهيدرات من متنوعة مجموعة تستخدم أن الأنواع معظم وتستطيع

 وديكستران، وبيكتين، وزيلان، والسيليولوز، النشا، ذلك في با السكريدات عديد من واسعاً نطاقاً تحلل أن
 من السكريدات وقليل وجليكوزأمينوجليكان، كوندرويتين، وكبريتات ولامينارين، وأصاغ، وأرابينوجلاكتان،

 الأنواع وبعض الميوسين، تحلل أن كذلك ويمكن والهيبارين. الهيالورونيك، وحض العربي، والصمغ المالتوز،
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 وترانسفيرين، وكيموتريسين، وتريسين، والكازين، الفيبريوجين، تحلل أن لها ويمكن للبروتين هاضمة تكون

 وبروبيونات، سكسينات، هي الكربوهيدرات الغذائي( )التمثيل لاستقلاب النهائية والمخرجات البيض. وزلال
 وخلات.

 الغليظة. الأمعاء في المتواجدة الرئيسة التطورية المجموعات(.9 )ه, رقم الجدول

 المجموعة ضمن المعوية الحية للكائنات مثال )الفيلوجينية( التطورية المجموعة

B. distasonis, B. ffagillis, ( ذلك في با الأقل( عل نوعاً ؟ا Bacteroides Bacueroidees (Cophaga Flavobaari-

(B. thetiotaomicron, Prvotella Bacteroides(عل أنواع٨ ،)الأقل Prophypmonasه( 

Rikenella mierfisus, Cyophwagafemmemas (  الأقل علل أنواع

CT. coccoides, Ebacterium Closeiaium( ذلك في با الأقل( عل نوعاً ا٢ C1, coecoides-Eub.rectale (Clostredium clster  مجموعة

(xwe(عل أنواع٩ ،)ذلك في يا الأقل E8 .reeaale Rumminocoaesعل أنواع )ه 

eutactws الأقل,( Coprcoccus {Streptococcus hensinii sBwtyrtibro  ؟4

Lachnospira 4Rosbria

Clostiridiu (CL. leptum, Cl. sporosphaeroides, Cl methylpentosum),

Ebacteriumm siaeum, Ruminococcus (Rum .bromii,Rum .alhus, Rum

favifactens, Rum. callids)

Eb. cylidroides. Eab .biform Eab. tortwosum Eub. dolichm

Clostridium imocwumm

Haemophilus، Klebsiells، Eschericha

Leuconostoc sRediococcus Enterococcas ؟ Lactobacillus

4Atobopiun sRroplonlbacteriun sBtfiaobactertum !Acttnonyces

Rggerthella sCoriobacteriu sCollinsella

Wriocomicorbium

Fsobacterium

(Clostridium cluster TV) Cl. lepmm  مجموعة

(Clostridium cluelerIV)  مجموعة

Eubacteriumn cylindroides

Gammaproteobacterta

lactobacilhws-Ehtercoccws  مجموعة

Actinobacteri

Werwcomicrobia

#wsobactera

،acteroiaes theaiotaomicmn  هو المعوية المعدية القناة من السفل المنطقة في انتشاراً الحية الكائنات أكثر أحد
tiوr-وعrip/CMR-GenomPage.)  القواعد من زوج ميجا٦,٢٦ ذات جينومه تتابع حدد ولقد

]oدا-gسo?نse.)واستهلاك تحلل، عل الحصول أجل من الكلل( )البروتين البروتيوم من كبيرة نسبة وتكرس 
 عل الحصول علل منطوية تكون الخارجي الغشاء بروتينات من العديد أن المرجح فمن ثم، ومن الكربوهيدرات.

 لإنزيم التحتية الوحدات من ·ا و السكر ناقلات من ·؟ تعريف تم حيث الكربوهيدرات، من متنوعة مجموعة
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 إنزيم من غتلف( نشاط٣٣) ومتنوع(١٧٣) كبير عدد ويتواجد.ATP الرابطة بالناقلات الخاصة البرمييز
B في الجليكوهيدروليزيس teaiotaomicmn-مدى ذلك ويظهر جينومها. بتائج حدد قد أخرى بكتيريا أي من أكثر 

 إنزيمات(7.٦1) معظم أن المتوقع ومن يهضمها. أن العائل يستطيع لا التي الكربوهيدرات تحليل في دورها مع تكيفها
 التحلل خرجات أن يعني مما الخلية، خارج وإما الخارجي، الغشاء يلازم، البير في إما تكون تلك، الجليكوهيدروليزيس

 تمكن إنزيات هي المتوقعة البروتينات من والعديد أخرى. بكتيريا بواسطة أو العائل بواسطة إما تستخدم أن يمكن
 واهيبارين. هيالورونات، الكوندرويتين، كبرتيات ميوسين، مثل العائل من مستمدة بلمرات تحليل من

 الإشارة ناقلات أنظمة من الكبير العدد هي الحي الكائن الكلل( )البروتين لبروتيوم أخرى مميزة وخاصية
 التغيرات إلى يستجيب وأن يستشعر، لكي جيد بشكل متكيف الحي الكائن أن إلى يشير مما المكونات، وثنائية أحادية

 وتشمل لآخر، مكان من )تنتقل( تتحرك أن يمكن التي الجينية العناصر من عدد كذلك ويتواجد بيئته. في تحدث التي

 له الحي الكائن أن إلى ذلك ويشير اقترانية. )ترانسبوزونات( متنقلات وأربع ترانسبوزونيزيس، إنزيم٦٣ بلازميد
 الخ. الضراوة، عوامل الحيوي، المضاد لمقاومة المشفرة للجينات الأفقي الانتقال في الدخول عل القدرة

 السكريات من نطاق ويخمر علبة(، )ذو معلب الحي الكائن وهذا.wlsas8 هو كثيراً يرصد آخر ونوع
 تخمر أن كذلك السلالات لبعض ويمكن والأميلوبيكتين، الأميلوز عل ينمو أن يستطيع وهو والثنائية. الأحادية
 ميجا ا,ه٦ ا ذي جينومه تتابع مؤخراً-- حدد ولقد وأرابينوجلاكتان. زيلان، الجلاكتورونات، عديد البكتين،

 عضواً.٤0٨٨ ذات لبروتيوم يشفر أنه وجد وقد (،http://www.pubmed&pubmedi4-17579514) القواعد من زوج
 متعلقة بجينات الهضمية( القناة يستوطن لا والذيBaceroidetes الخاص بالبروتيوم )بالمقارنة غني والبروتيوم

١٥٩ عل يحتوي وهو غشائي. وناقل الجينات، وتنظيم البيئة، واستشعار السكريدات، لعديد الغذائي بالتمثيل
 من كبير عدد مع جنب إلى جنباً لييزيس، السكريدات عديد إنزيات وسبع متوقع، هيدروليزيس جليكوسيد إنزيات
 زيلانيز. إنزيم عى المحتوي جينومه تتابع حدد الذي الوحيد المعويBacleroideres ال وهو البكتين. تحليل إنزيات

Bacteroies sppمع الإكلينكية- العينات من المعزولة اللاهوائيات ثلثي حوالي يمثل حيث عالية إمراضية قوى لديها 
.8.faei  هو عزلاً الأنواع أكثر كون

Euhacern ( إيويكتيريوم(9 و٤ او2
 عصويات تشمل كانت حيث الحية، الكائنات من متنوعة مجموعة كانتEbacterimm فإن قريب، وقت حتى

 للسكريات محللة- رئيستان مجموعتان هناك وكان مؤكد. غير التصنيفي موقعها كان والتي الجرام موجبة لاهوائية
 ضم تم حين في ،bacterimm الجنس ضمن حالياً زالت ما الأخيرة المجموعة ومعظم للسكريات. محللة وغير

 المعوية المعدية القناة في عادة يتواجدا اثنين نوعين تسمية إعادة تم ثم، ومن جديدة. أجناس إلى الأولى المجموعة
.Eub للبشر- lennmو Bub. aerofaciensإلى- ggerthella lenta&و Collinsella aeroaciens، إليها ويشار التوالي، علل 

 تتواجد والتي ،EBacrerim جنس إلى حالياً تنتمي التي والأنواع".Eaeleri ال شبيهة حية "كائنات ب عادة
Eub. ،Eub. hadrum ،wb. cylindroides ،Bwb. rectale GEwb. contorm GEwb. bifomne :  تشمل المعوية المعدية القناة في
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Ewb. iimosum ،Eub. barkeri ،venmroisum، و Evb. Moniliforme.الأماض من خليطا لتنتج السكريات محمر وجيعها 

Ebacterim الدهنية، sppال شبية حية "الكائنات و Eabacterim"غير لاهوائية، الجرام موجبة عصويات هي 

 تحلل أن المعوية الأنواع لبعض ويمكن وتوليرات(. للهواء)إير قوية متحملة ليست وهي جرثومية. وغير متحركة،

 ذلك يستطيع لا ولكن الجلوكوز، من الدهنية الأحا من أكثر أو واحدا الأنواع هذه معظم وتتج والبكتين. النشا
.g اله len.ل ويمكن g. lena£خلات، لاكتات، من خليطاً وينتج للطاقة كمصدر الأمينية الأماض يستخدم أن 

.Col ويجمر السكسينات. و فورمات، aeraciensوهيدروجين. لاكتات، فورمات، وينتج سكريات 

Raseburie ( روزيوريا(٣,٤,٩,1

Rseburiaمن جينومها محتوى متحركة، جرثومية، غير لاهوائية، قليلا، منحنية الجرام موجبة عصويات هي 
 لاكتات، بيوتيرات، أساساً وتنتج الكربوهيدرات، من نطاق تخمر أن لها ويمكن مولا.٣١-٢٩ هوGبC ال

Ros. inesrinalis،  تشمل المعوية المعدية القناة في تتواجد التي والأنواع النمو. من ا-لخلات وجود ويجتن وهيدروجين.
Ros. faecis ،os. homiis، و Ros. imlinivorans.مع جنب إلى وجنبا Bub. rectaleالكائنات هذه فإن الصلة، شديد 

 البشري. القولون ميكروبيوتا من7٧ إلى يصل ما تمثل الحية

CIostridium ( كلوستريديوم(9,٤ و ,ا٤

 هامة استثناءات- متحركة الأنواع ومعظم وجرثومية. إجبارية، لاهوائية الجرام، موجبة عصويات هي

.CL تشمل ramosum ،CL. perffingens، و CL. innocuum.النواة، بدائية الأجناس أكبر من واحد هو الجنس وهذا 

 )مثلSCFAs من عدداً منها العديد وينتج للبروتين. هاضمة أو و/ تخمرية معظمها نوعاً،١٤٦ عل يحتوي حيث

 التخمير نواتج من متنوعة مجموعة عن فضلاً كربوهيدرات، عل تحتوي بيئة في ينمو عندما والبيوتيرات( الخلات

،CL. perffigenes  تشمل البشرية المعوية المعدية القناة من تعزل ما عادة التي والأنواع والبيوتانول. الأسيتون مثل

Cl. Cl، و bifermentas ،CL. tertum ،CL sporogenes ،CL. parapwtrifwcumm CL. imnocuum ،CL. ramosum

butyrieum.فإن ذلك ومن Cperfrigemsللحياة. مهددة إصابة الغازية- للغرغرينا شيوعاً الأكثر المسبب هو 

.Cl و bifermentasوربا( CL tertimو CL. sporogenes)من وعدد غازية. غرغرينا يسبب أن عل كذلك قادر 

 التهاب مثل الميكروبات، متعددة الإصابات في متضمنة كذلك تكون ربا آنفاً المذكورةclostrdia الكلوستريديا

 الدم. وتسمم الداخلية، البطن وتقيحات الصفاق،
CL وا penfingensالمختلفة وتينات والجليكوير السكريدات عديد تحليل عل القدرة وله للبروتين، هاضم 

 الحلات منتجتاً السكريات، من نطاق يخمر أن ويستطيع الهيالورونيك(، وحض ميوسين، النشا، ذلك في )با
btp://smrtigr.orE/tigr-scripاs/)  قاعدي زوج ميجا٣,٢٥ ذات جينومه تتابع حدد ولقد رئيس. بشكل والبيوتيرات
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Bidobaeterm ( بيفيدويكتيريوم(9,٤ ه,ا,

.Biaobacterimm sppأوفي سلاسل، أو فرادى، تتواجد حيث الأشكال، متعددة الجرام، موجبة عصويات هي 
aobacrerim ل. الرئيسة والخواص تجمعات. sppز Bالآتي: النحو عل هي 

 الجرام. موجبة عصويات•
 جرثومية. غير ه

 متحركة. ·غير
 الكربون(. أكسيد بثاني الغني الهواء في ينمو أن للبعض )يمكن إجبارية ·لاهوائية

.4 مول٦٧-٤٥ هوG+C من الدنا محتوى ه
 مئوية. درجة٤٩-٢٠ حرارة درجة نطاق في النمو ه
 مئوية. درجة٤١-٣٧ حرارة درجة في الأمثل النمو ه

.٨,٥-٤ هيدروجيني رقم نطاق في ·النمو
0,٠٧-٦,٥ الأمثل الهيدروجيني الرقم ه
 لها. عبة ليست ولكنها للحموضة متحملة ه

 السكريات. من ولاكتات خلات تنتج•
 السكريدات. عديد من واسع نطاق ·تحلل

 للبروتين. هاضم ه
 الفيتامينات. من العديد تتج•

 كذلك منها العديد ويتواجد المعوية، المعدية القناة في معظمها رصد ولقد الجنس، هذا من نوعا٣٢ً هناك

 ولاكتات. خلات هي النهائية النواتج كون مع الجلوكوز، من مضاً ميعها وتنتج الفموي. والتجويف المهبل في
 ذلك في با السكريدات، عديد من متنوعة مجموعة تحلل أن كذلك وتستطيع السكريات، من واسعاً نطاقاً تخمر وهي

 والبيتيدات، البروتينات تحلل أن كذلك لها ويمكن والديكستران. العربي، الصمغ إنيولين، بكتين، زيلان، النشا،
 جليكوسيديزيس، وبيتا ألفا سيالديزيس، إنزيات وتشمل الميوسينات تحلل في الأهمية ذات الإنزيات من عدداً وتنتج
 للنيتروجين، وحيد كمصدر الأمونيا أيونات تستهلك أن البشر تقطن التي الأنواع لجميع ويمكن فيكوسيديز. وبيتا

 ثيامين، تشمل الفيتامينات من عدد كذلك تنتج وهي المختلفة. الأمينية الأماض من كبيرة كميات منها العديد ويفرز
 قليل من عدد بواسطة النمو تحفيز ويتم والبيوتين. سيانوكوبالمين، ، بيريدوكسين النيكوتينيك، مض الفوليك، حمض

 ويثبط".biogenie بيفوجينية "عوامل عادة عليها يطلق وهذه وجليكوبروتينات، البروتين، تحلل ناتج السكريدات،
 وتنتج الميكروبات. من عدد نمو من تنتجها، التي واللاكتات الخلات نتيجة يتولد الذي المنخفض الهيدروجيني الرقم
 للميكروبات. مضادة معزقة غير مركبات عن فضلاً(-B) بي بيفيدوسين- بكتريوسينات كذلك الأنواع بعض

 المعوية وبيوتا اليكر من71٠ تمثل البيفيدويكتيريا أن تبين فقد الاستزراع، عل معتمدة دراسات إلى استناداً

 من أقل تمثل أها إلى الاستزراع عل المعتمدة غير الطرق إلى المستند التقييم يشير ولكن البالغ، الشخص في البشرية
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Bi . لأ8» longwm ،Bi. pseuaocaremlanum  هي المعوية المعدية القناة في شيوعاً الأكثر والأنواع وبيوتا. اليكر من./٣

f: inantis ،Bif. gallicum ،Bi. bifidum ،Bif catemlatumm ،Bif adolescentis ،angulatm،Bو ز Bi. breve.أظهرت ولقد 

 هذه وجود وأن الواحد، الشخص تستعمر التي هي البيفيدوبكتيريا سلالات من حدوداً عدداً أن عديدة دراسات
 كبيرة. زمنية لفترة الشخص في يستمر السلالات

Bi.- Biadolescentis أقل بنسبة ولكن- إلى بالإضافة .i و8 breve  تشمل المهبل في عادة تتواجد وأنواع
Bi: adolesceniis. By. ،Bi: demnieolems .Bi. هي الفموي التجويف من عزلاً الأكثر والأنواع biid tongwm و

.Bif. dentium ،iopinatm

 آثار ذات أنها الدراسات من عدد أظهر ولقد وبيوتيكس"، ك"بر البفيدويكتيريا استخدام في كبير اهتمام وهناك
Biaobacterim ل التضادية الخواص و الأخرى. الحية الكائنات من متنوعة مجموعة ضد تضادية sppالنحو عى هي 

 الأني:
 المعوية. الطلائية بالطبقة المعوية الممرضات التصاق ·تمنع

 مضية. نهائية أيضية خرجات إنتاج طريق عن المعوية الحية الكائنات نمو من ·تثبط

،Cl. perfrigens ،.fagilis • نمو من تثبط أن يمكن حث النطاق واسعة للميكروبات مضادة مركبات تنتج

 المعوية. الممرضات من والعديد

،Salmonellapphiimm • قتل عل قادرة دالتون(02٥ منخفض)ه جزئي وزن ذات للدهون محبة مركبات تتنج

Kelehsiella Rseudomonas aurnginasa GSlaphylococcs areus hersrniaRsedotberclosis disteria monocytogenes

Escherichia coli pneumoniae، و

 من يثبط حيث للميكروبات، مضاد النطاق واسع نشاط لديه والذي- بي بيفيدوسين- بكريوسي وتنتج•
.Pediococcus Lewconostoc، و ،Lactobaccillus ،Bacills Entercococcus ،Listeria  من انواع نمو

http://cmrtigr.org/tigr-scrips/CMR/) ,Bi قاعدي زوج ميجا ,؟٢٦ ذات longwm  جينوم تتابع حدد ولقد

Genomerpage.cEi?ong­@b101،) القولون: بيئة مع تكيفه توضح التي الخصائص من العديد التحليل أظهر ولقد 

 السكريات. من واسع نطاق لتخمير المطلوبة للأنزيات مماثلات ه

 الأمينية. الأحا لتخمر لإنزيات مماثلات ه
 المفترضة. البيبتيديزيس إنزيات من٢" من أكثر ه
 إنزيات من٤' من أكثر متضمنة الغذائي والتمثيل الكربوهيدرات لنقل المفترضة البروتينات من كبير عدد ه

 هيدروليزيس. جليكوزيل

 أرابينوسيديزيس، زيلانيزيس، إنزيات ذلك في با الكربوهيدرات لتحليل متوقع نشاط ذات إنزيات•
 والإنيولينيز. مالتيز، أيزومالتيز، نيوبوليولانيزيس، جلاكتوسيديزيس،

.(endo-NAe)  الداخل أمينيديس وجلوكوز مائوسيديز ألفا إنزيات من ثلاثة ه
 البلمرات من نطاقاً تحلل مخرجات واستهلاك تحليل عل قدرة ذو الكائن أن الجينوم هذا تحليل نتائج وتظهر
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 تسبب أن جداً النادر ومن العائل. جليكوبروتينات وكذلك الدقيقة، الأمعاء في الهضم تقاوم التي المعقدة النباتية
Bidobacteriumبشرية. إصابات 

Bnerocococcws ( إنتيروكوكس(4,9 واو٦

 سلاسل. في أو أزواج، أو فرادى، تتواجد حيث الجرام، موجبة كرويات منEerocoees الجنس يتكون
Bnerococcus. الرئيسة والخواص sppالآتي: النحو عل 
 الجرام. موجبة كرويات ه
 اختبارية. هوائيات لا ه
 الكتاليز. سالبة ه
 مئوية. درجة٤٥-١٠ حرارة درجة نطاق في النمو ه
 مثوية. درجة٣٧ و٣٥ بين حرارة درجة عند الأمثل النمو•
 معقدة. غذائية متطلبات ذات ه

 رئيس. بشكل لاكتات لتنتج سكريات تخمر ه
 متنوعة. بيئية ظروفاً يتحمل•

 الصوديوم(. كلوريد من./٦,٥ في ينمو أن )يستطيع الملوحة يتحمل•
 الصفراء(. أملاح أ٤ ه حتى يتحمل أن )يمكن للصفراء مقاومة ه

 المعدية القناة في -كثيراE».faecim وEnfaeeali- منها اثنان يتواجد ولكن نوعاً،١٧ من الجنس ويتكون

 تحلل أن(Meeai ذلك في )با الأنواع بعض وتستطيع أكبر. وبنسب أكثر الأول ويتواجد- البشرية المعوية
 من عدد مع جنب إلى جنباً والجيلاتين، فيبروجين، هيموجلوبين، إنسولي، كازين، كولاجين، ذلك في با بروتينات
 شديدة حية كائنات هي المعوية والكرويات هيالورونيك. وحض دهون تحلل أن كذلك لها ويمكن إلخ. البيبتيدات
 مئوية، درجة٤٥-١٠ من الحرارة درجة ذلك في با التنوع واسعة نمو ظروف تتحمل أن لها يمكن حيث التحمل،

 الصفراء، لأملاح كذلك مقاومة وهي وقلوية. حمضية الأسموزية، عالية الأسموزية، منخفضة بيثات عن فضلاً

 للميكروبات. المضادة العوامل من والعديد المنظفات، الجفاف،
Jaecim-« أقل و-لحدEn،faecal لsن يمكن E.المقيمين الأفراد في خصوصاً البشر، في إصابات يسبب أن 

 الحيوية. المضادات من متنوعة لمجموعة عديدة سلالات مقاومة نتيجة منها العديد معالجة ويصعب المستشفيات، في

bttp://cصrtier.oe/) .Bnt للفانكوميسين المقاوم faecalis  ل القواعد من زوج ميجا٣,٣٥ ذو الجينوم تتابع حدد ولقد
s/CMR/GenoaePage.cgi?org-gefا tigrscrip.)بلازميداتها مع جنب إلى جنبا الحي الكائن هذا كروموزوم ويحتوي 

 ريع من أكثر أن هي الحي الكائن لهذا الواضحة الجينوم خواص واحدى لبروتين. مشفراً جينا٣٣٣٧ً عل الثلاثة
 أي في رصدت التي المتنقلة الجينية العناصر من نسبة أعل هذه الخارج- من مكتسب أو و/ متنقل دنا من يتكون الجينوم

 من مستمدة أنها المحتمل من مناطق٧ الغرز، عناصر من١"٨ تشمل وهي الآن. حتى جينومه تتابع تحدد تم بكاتريوم
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 مدجة. بلازميدية وجينات افتراضية، إمراضية جينية جزر مركبة، ومتنقلات متعددة اقترانية متنقلات مدمجة، فاجات
 ويتواجد متعدد، ترتيب إعادة بإجراء قام قد أنه المرجح ومن الطواعية، شديد هوEmt..faecalis جينوم فإن ولذلك
 المختلفة، السكريات من١٩ من لأكثر الغذائي التمثيل ممرات مثل الافتراضية، السكر عل الحصول أنظمة من العديد
 والتي متنوعة، كاتيونية مواءمة آليات ولديه المعوية. المعدية القناة في الكربوهيدرات لاستهلاك تكيفه يوضح وبالتالي

 العالية. والمعادن الأملاح وتركيزات الجفاف، المفرط، الهيدروجيني الرقم مقاومة عل قدرته في تساهم أها المرجح من
 كلواصق. تعمل ربا والتي الافتراضية السطحية البروتينات من(13٤ كبير) عدد وهناك

Heilieobaeterplori ( هيليكوبكتربيلوري(9,٤ و,٧,1

H. poliالآتي: النحو عل الرئيسة وخواصه الجرام سالب منحني عصوي هو 

 الجرام. سالب منحني عصوي•
 المنخفضة. الأوكسجين لتركيزات ·محب

 متحرك.•
 جرثومي. غير ه

.7 مول٤٠-٣٥6+C من الدنا ·محتوى
 مئوية. درجة٣٧ للنمو المثل الحرارة ·درجة

.٨ و0-٦", هيدروجيني رقم نطاق في النمو ه
.٧ للنمو, الأمثل الهيدروجيني ·الرقم

 الكتاليز. ·موجب
 الأوكسيديز. ·موجب

 اليوريز. موجب•
 مع جنب إلى جنباً (،1٠ الأوكسجين)ه- من منخفض محتوى ذي هواء في أفضل بشكل الحي الكائن وينمو

 فيمكنه الصعبة، البيئية الظروف وأثناء(.7١٠-٥) والهيدروجين(7١٢-٥) الكربون أكسيد ثاني من مرتفع تركيز
 الأوكسجين، تركيز زيادة المغذيات، في الشديد النقص نتيجة ذلك يحدث أن -يمكن الكروي الشكل إلى يتحول أن

 التراكيب هذه وتيقى والشيخوخة. الحيوية، للمضادات التعرض الحرارة، درجة زيادة القلوي، الهيدروجيني الرقم
 الصورة أن المحتمل ومن العادية. العصوية الصورة إلى تعود أن لها ويمكن أسابيع، أربعة إلى يصل ما إلى حية الكروية
 حدد ولقد المناديل. طريق عن أو الماء في انتقاله من تسهل وهكذا البيتة، في حياً البقاء من الحي الكائن تمكن قد الكروية

.(http:/Icmr.tigr.org/tigr-scripts/CMRIGenomePage.cgi?org-ehp)  قاعدي زوج ميجا ,ا٦٦ ذات جينومه تتابع

 الطلائية الطبقة سطح عن فضلا المعدية الطلائية الطبقة تغطي التي المخاط طبقة هوHel.pL ل الرئيس والموطن
 شكله -يسهل القطب الأحادي بسوطه متقويأ المخاط هلام خلال الاختراق طريق عن المواقع هذه إلى يصل وهو نفسها.

 ذات دقيقة بيثات يحلق فإنه المواقع، هذه وفي الهلام. اختراق من حلزونية بطريقة الحركة عل وقدرته المنحني المظهري



٣٧٥  المعوية المعدية للقناة المستوطنة الميكروبيوتا

 المرتبط اليوريز إنزيم باستخدام وذلك للحموضة(، متحمل أو محب غير الحي )الكائن متعادل هيدروجيني رقم
 ميكروب أي من أعل بمستوى اليوريز إنزيمHel.pl الا وينتج المعدي. العصير بولينا من أمونيا إنتاج في بالسطح
 الحمي المعدي السائل في الحركة من يمكنه وقائياً، ا"غلافاً" كذلك توفر الناتجة الأمونيا أن المعتقد ومن آخر، معروف

 قليلا يكون الحمض إنتاج لأن وذلك للاستعار المفضل الموقع هو )الجيب( والغار المخاطية. الطبقة إلى يصل حتى
 المفرزة المعدة من الرئيسة المنطقة أي الكوريس، في المنتج الحمض لمعادلة كافية أمونيا إنتاج يمكنه لا المنطقة- هذه في

.Hel يستطيع ولا للحمض. pyrolالتجويف في للعطب عرضة فإنها وبالتالي ،4 من أقل هيدروجيني رقم في حيا البقاء 

. الكروية لصورتها التحول طريق عن حية البقاء عل قادرة تكون قد أنها رغم المعدي،
 وعديدBahA وتشمل المعدية بالطلائية ارتباطه تتوسط التي اللواصق من عدداً الحي الكائن ويمتلك

.(LPs)  الدهنية السكريدات

.Hel ا وتتواجد proliبنسبة تتواجد ولكنها الشالية، وأمريكا أوروبا في البالغين من/.٥٠-٢٠ معدة في 
 للسلالات الوراثية البصمة أظهرت ولقد(.9,٤,2,2 )الفقرة النامية الدول في البالغين الأشخاص في بكثير أعل

 وتركيب البعض. ببعضهم وبائياً مرتبطين المرضى كان إذا إلا مميزة، تكون سلالة كل أن مختلفة أشخاص من المعزولة
Neisseria مثل حية كائنات في الموجود لذلك مشابه النصاب هذا menigiidesتكون التي الحية للكائنات مميزة وهي 

 الجيني. للتحول طبيعياً مهيأة

Enterobacterieceee ( الإنتبروبكتريي عائلة(٤,٩, ,ا8
 والتي اختيارية، لاهوائية جرثومية، غير الجرام، سالبة عصويات هيBnterobacteriaceae الإنتيرويكترييسي عائلة

 سكريدات عديد عل تحتوي وهي متحركة. الأنواع معظم نيتريت- إلى النترات وتختزل حض لتنتج الجلوكوز تخمر
 و٢ ه جيدأبين تنمو وهي مول}،٤0-38Gc ا من الدنا محتوى الشائع". المعوية البكتيريا "أتتيجين تعرف أنتيجينية

 منها العديد نوعاً-١٥0 من وأكثر جنسا٣٠ً منEterobacteriaceae الإنترويكترييسي عائلة وتتكون مقوية. درجة٣٧

 -هي نسبة -وباعل البشرية المعوية المعدية القناة تواجدافي الأكثر والأجناس البشرية. المعوية المعدية للقناة طبيعيون مستوطنون

Enerobacter ،Cirobacter ،Protes uEscherchia.القناة في المتواجدة الكثيرة الأنواع كل شرح من المساحة ضيق ويعوق 
.B فقط- منها واحداً فإن ولذلك المعوية، المعدية coliالتفصيل. من بمزيد شرحه -سيتم 

E. eolاللاكتيك، الخليك، أماض أساساً لتنتج عديدة أخرى وسكريات الجلوكوز وتخمر متحركة عادة 
 بين التفريق في المستخدم التصنيف نظام ويعتمد والهيدروجين. الكربون أكسيد ثاني مع جنب إلى جنباً والسكسينيك،

 السوط( )أيH وأنتيجين العلبة(، )أيK أنتيجين (،LPs )أي0 الأنتيجين نوع عل الي للكائن المختلفة السلالات
.H K أنتيجين٥٦ و  أنتيجين80 ،0 أنتيجين١٧0 من أكثر -حالياً- عرف ولقد السلالة. تمتلكه الذي

.E وا clالولادة. لحديثي السحائي للالتهاب هام مسبب كذلك وهي البولية القناة إصابات عن مسئولة 
 المعدية للقناة المستوطنة الميكروبيوتا من ليست ولكنها .،col سلالات من متنوعة معوية ممرضات كذلك وتتواجد

 المعوية.



٣٧٦ بيئية نظرة البشر: بكتيريولوجيا
Ruminocccws ( ريومينوكوكس(٤,9 و٩,1

 ال من الدنا ومحتوى ولاهوائية. جرثومية، غير الجرام، موجبة كرويات منRmmirococeus جنس يتكون
٣٧G+c-الخلات- وتنتج للطاقة كمصدر كربوهيدرات تستخدم وجيعها تمييزها، يتم نوعا1٣ً وهناك مولً.٤٨ 

 كمصدر الأمونيوم أيونات وتستهلك والسكسينات. لاكتات، فورمات، مثل أخرى دهنية أحاضاً كذلك ينتج بعضها
Rum. ،Rum. «orgues ،Rum. obeum  تشمل البشرية المعوية المعدية القناة من كثيراً تعز التي والأنواع للنيتروجين.

Rum.brmii ،Rumm.gnavs ،avefaciens.من العديد وتنتج Ruminococciجليكوسيديزيس أو و/ سياليديزيس إنزيات 
 لها قليلة بكتيرية وأنواع أخرى. وجليكوبروتينات ميوسينات جزئياً تحلل أن عل قادرة فهي وهكذا أوبروتيزيس، و/

.Rm ولكن تماماً، الميوسينات لتحليل الضرورية الإنزيات كل إنتاج عل القدرة 1ogvesو vwsج» ».Ruأن القدرة لها 
 النشر. في إصاباتRmtococci تسبب أ النادر ومن ذلك. تفعل

Methogenieorg»nنsmق الميثان لغاز المنتجة الحية (الكائنات٩,٤ ,ا,١٠ )

 لتفاعلاتها ثانوي كمنتج الميثان غاز من كبيرة كميات )ميثانوجينية(" الميثان لغاز المنتجة الحية "الكائنات تنتج

 كلاهما و.Methanosphaera وMathanobrevihaeter البشري- القولون في رئيسيان جنسان ويتواجد للطاقة. المولدة

 الأكثر الأنواع لتلك الرئيسة والخصائص بالبكتيريا. فقط بعيدة صلة ذات فهي ولذلك ،Arehae الأركي إلى ينتمي

(.٦,٩ رقم الجدول في مدرجة المعوية المعدية القناة في رصداً

 البشرية. المعوية القناة في عادة تتواجد التي للميثان المنتجة الحية للكائنات الرئيسة الخصائص(.9,٦ رقم) الجدول

Methaosp#aera stadtanae

 في فرادى، تتواجد الجرام موجبة كرويات
 مجموعات أو أربعات

C0.  لي يحتاج لاهوائي،

 متحرك غير

 مول/٢٦

٦,٩-٦,٥

 مثؤية درجة٤٠-٣٦

 الميثانول مستخدماً الهيدروجين أكسدة من
 غاز إلى يتحول حيث للإلكترون، كمستقبل

 الميثان

Methanobrevlbaccter smit}

 الجرام موجبة قصيرة عصويات

 لاموني
 متحرك غير

 مول]٣١-٢٩

٧,٥

 مثوية درجة٣٩-٣٧

co,  مستخدماً الهيدروجين أكسدة من
 غاز إلى يتحول حيث للإلكترون كمستقبل

 الميثان

 الخاصية

 المظهري الشكل

 الهوائية الاحتياجات

 الحركة

GC  من الدنا محتوي

 للنمو الأمثل الهيدروجيني الرتم

 للنمو المثل الحرارة درجة

 الغذائية الاحتياجات

 الطاقة توليد

 إلى وتحتاج دقيقة غذائية متطلبات ذات إلى وتحتاج دقيقة غذائية متطلبات ذات
، ,NH خلات للنمو بي وفيتامينات أمينية أحا خلات، ، ,Co عديدة أمينية أحاض
 النمو أجل من وبيوتين ثيامين،



٣٧٧  المعوية المعدية للقناة المستوطنة الميكروبيوتا

 المنتجة الميكروبات بواسطة واستهلاكه للكربوهيدرات، تخميرها أثناء الهيدروجين غاز القولون بكتيريا وتنتج
 البيئة. هذه في الغاز من للتخلص هامة وسيلة هو الميثان لغاز

btp://archae.ucsc.) Methanosphaera القواعد من زوج ميجا ,ا٧٧ ذي stadmmanae  جينوم تتابع حدد ولقد
edu/cgi-biNhgGateway'?orgMethAnosphaera+Stgdumanae&dحb ethStAd1.)

Desulfovibrم ديسالفوفيبريو(٩ ,اوو١١ )
 من محتوى وذات لاهوائية متحركة، الجرام، سالبة منحنية عصويات منDesulfovibrio الجنس يتكون

G٦-٤٦1./الجنس أعضاء وتستهلك مئوية. درجة٣٨-٣٠ حرارة درجة عند يكون الأفضل والنمو مول 
 غاز إنتاج إلى ذلك ويؤدي للإلكترون، كموانح والإيثانول لاكتات والهيدروجين، للطاقة، كمصدر الكبريتات

 إنزيات بواسطة الكبريتات تتحرر ومنه الميوسين، هو القولون في للكبريتات الرئيس والمصدر الهيدروجين. كبريتيد
Bacteroiaes. مثل حية كائنات تنتجها التي كيريتاتيزيس spp.وال Deslowibrio sppالرئيسة الحية الكائنات تمثل 

،Des. desulrrieans0 Des. fairfeldensis  تشمل تواجداً الأكثر والأنواع البشري، القولون في للكبريتات المختزلة
.Des. wlgaris  و

Aciaeminococcus ( أسيدمينوكوكس(٩ و٤ و ,ا١٢
 والذي هوائية ولا جرثومية، غير متحركة، غير الجرام، سالبة كرويات منAciaaninococcus الجنس يتكون

Wilonela مشاية وهي مول]،٥٦٠٦GC ا من الدنا ومحتوى.Willonellaceae العائلة إلى ينتمي sppالفقرة( 
 وبيوتيرات. خلات إلى أمينية أحاضن تحللاً أها حقيقة عن النظر بصرف(-8,٤ ,ا,٥

Faecalibacterimprawsniii ( براوسنيتسيي فيكالييكتريوم(٤,٩, ,ا١٣
Faecalibacterium prausnitziiب سابقا )يعرف هو Fusobacterin prasnluzii)غير الجرام، سالب عصوي 

 أو الجلوكوز يستهلك أن له ويمكن.7 مول٥٧-G+c٤٧ ا من الدنا ومحتوى هوائي. لا جرثومي غير متحرك،
 ويستطيع النمو. من الخلات ويحفز وفورمات. لاكتات، بيوتيرات، وينتج والطاقة، للكربون كمصدر الفركتوز

 في جينومه تتابع تحديد حالياً-- ويجري والإنيولين. النشا، الفركتوزية، يدات السكر قليل يحلل أن الحي الكائن
 ميكروبيوم مبادرة من كجزء الأمريكية، المتحدة الولايات ميسوري، لويس، شارع- الطب -كلية واشنطن جامعة
 البشرية. الهضمية القناة

 المعوية القناة من غتلفة مناطق في الميكروبي المجتمع (تركيب2,٩,٤)
Community Composition in Different Regions of the lntestinal Tract

 مختلف في تعمل التي الانتقائية البيئية العوامل في عميقة اختلافات فهناك (،9,3 الفقرة) من التقدير كايمكن
 الأفقي الاختلاف هذا إلى وبالإضافة منطقة. كل في غتلفة ميكروبيوتات تتواجد وبالتالي المعوية. المعدية القناة مناطق

 مواقع فإن ثم ومن القناة. امتداد عل نقطة أي في مقطعي تطبق كذلك يتواجد فربا المعوية، المعدية القناة امتداد عل

 والجيوب. الغدد، والتجويف، الطلائية، والطبقة الطلائي، السطح تشمل القوي الاستعار



٣٧٨ بيئية نظرة البشر: بكتيريولوجيا
 تقوم أن النادر من فإنه لصائم( والمعي عشر، الاثني المعدة، )المريء، المعوية المعدية القناة من العليا المناطق وفي

 هي التجويف مواد في المتواجدة الحية والكائنات نسبياً. قصيرة زمنية لفترة تتواجد ما وعادة التجويف، بملء المواد
 وبيوتا الميكر من عادة تعتبر ولا الطعام(، عن فضلاً العليا التنفسية والقناة الفموي التجويف من )مستمدة عابرة دائي]ً

 والجيوب( الغدد ذلك في )با المخاطي الغشاء سطح هي للاستعار الرئيسة المواقع فإن ولذلك المناطق. لهذه المستوطنة
 خلالها من العبور وزمن بالمواد، تماماً عتلناً عادة يكون الغليظة الأمعاء تجويف فإن المقابل، وفي به. المقترنة المخاط وطبقة

 وما المستوطنة. وبيوتا الميكر أعضاء من تعتبر التجويف مواد في المتواجدة الحية الكائنات فإن لذلك كثرا- أطول يكون

 طبقة تحت أو في، مقيمة أو ، ملتصقة كونها )عكس لا أم للقولون الطلائي السطح تستعمر الميكروبات كانت إذا
 للجدل. مثير موضوع وهو الحاضر، الوقت في مؤكد غير فهو الأصحاء، الأشخاص في المخاط(

Esophagus ( المريء(9,٤,2 و ا
 ولذلك وعاء، وليس ممر كونه حيث من المعوية المعدية القناة من الأخرى المناطق في عنه المريء تجويف يختلف

 الوحيدة المواقع هي به، المقترنة المخاط وطبقة المريء جدار فإن ولذلك فقط. قصيرة زمنية لمدة مواد علل يحتوي فإنه
 لكل تقريباً'١٠ بكثافة المخاطي بالغشاء معلقة الالتصاق شديدة بكتيريا لوحظ ولقد الميكروبي. للاستعار الممكنة

(.٩,١٦ رقم )الشكل مم'

 شخص من أخذت جزعة في المريء بجدار بشدة ملتصقة الجرام، بصبغة مصبوغة بكتيريا توضح مجهرية صورة(٩ و١٦) رقم الشكل

Pei, Z., Yang, L., Reek, R, Jr., Lewine, S., Fride, D. and Blaser, M. (2005) Baeterial :  من بتصريح مستنسخة بالغ.

.biota in refux esophagitis and BArrett's esophagug. Morld Gastoenterol 11,7277-83



٣٧٩  المعوية المعدية للقناة المستوطنة وبيوتا اليكر

 دراستين أحدث وفي المريء، وبيوتا ليكر الدراسات من قليل عدد فهناك عينات، عل الحصول صعوبة ونتيجة
 حين وفي عينات. منهم أخذت الذين فقط تقريبا الأشخاص نصف من البكتيريا استزراع بالإمكان كان فإنه هها، نشر تم

(.٩,١٧ رقم )الشكل نسبة بأكبر متواجدة كانت اللاكتوباسي فإن عزلاً، الحية الكائنات أكثر السبحيات كانت

Peptostreptococcus spp.

Corynebacterium spp.

Staphylococcus spp.

Prevotella spp.

Veillonella spp.

Streptococcus spp.

Actinomyces Spp.

Propionibacterium spp.

Bifidobacterium spp.

tactobacillus spp.

42

0

13.7%

13.7%

41.6%

302010
 المستعمرين)./( الأفراد نسبة

40 50

 امة

0.4%

Corynebacterium
 ت أخرى

.Bifidobacterium sppلا 

B Staphyococcus
[] Peptostreptococcus
D] Propionibacterium spp.
[] Prevotela spp.

B Streptococcus spp.
[] Veilonella spp.
٥ Actinomyces spp.

 )ب( المتواجدة. البكتيرية الأجناس مختلف عزل معدل)( المريء. وبيوتا ليكر الاستزراع عل معتمدة دراسة(.١٧,٩) رقم الشكل

 شخصاً ا٧ شملتا دراستين نتائج من مشتقة قيم متوسط هي والبيانات المتواجدة. الحية للكائنات النسبية الحصص
(٧٠ ء1 سلياً بالنا



٣٨٠ بيئية نظرة الشر: بكتيريولوجيا
 جنسا٤١ً من تصنيفية فثة٩٥ إلى تتمي فريداً تتابعا٨٣٣ً تعريف تم الاستزراع، عل معتمدة غير دراسة وفي

 ولقد المعمل. في استزراعها يمكن أنواع إلى تعريفها تم التي(l٨2) الفئات معظم وتتمي بالغين، أربعة مريء في

Streptococcus ،Streptococcus thermophilus ،Strepococcus mitis :  الأربعة الأفراد ججيع في تصنيفية فثة ا٤ رصدت

،Megasphaera micronucifommis Rothia mucilaginosas Weillonella dispar Weillonella atypical ،parasaguinis

،Clostridiumm AY278618 ،AF385520 ،TM7 ،Bacteroides AF385513 Prevotella pallens ،Gramulicatella adiacens

Bulleidia moorei، و Acriomnyces odontolyticus.وتهيمن Prevotella spp ،Streptococcws spP، و Weillonella sppعل 

 الحية الكائنات من العديد وSpirehaees ا غياب إن(.1٨,9 رقم )الشكل النسائل من/.٧٠ معاً وتمثل وبيوتا، الميكر
 المستوطنة تلك عن تماماً مختلفة المريء وبيوتا ميكر إن يوحي الفموي، التجويف تستوطن والتي بعد تستزرع لم التي

 الفموي. للتجويف

2.1
2.4

17.4

 أربعة من أخذت المريء من جزعات من الدنا استخلص المريء. ليكروبيوتا الاستزراع عل معتمدة غير دراسة(.1٨,٩) رقم الشكل

16S جينات وضخمت بالغين، أشخاص rRNAالنواتج المتسلسل،ونسلت البلمرة تفاعل بواسطة الموجودة البكتيرية 

 الأجناس لأكثر المناظرة النسائل)( نسب القيم وتمثل نسيل،٩0' مجموعة ما دراسة تم لقد تتابعانها. وحددت

 رصدً(.

Stomacb ( المعدة(9,٤ و٢,٢

 ينقل البلع فإن شيء، كل وقبل أولاً للمعدة. المستوطنة الميكروييوتا بتحديد مقترنة المشكلات من عدد هناك

 فإن ذلك، إلى وبالإضافة المعدة. إلى العليا التنفسية والقناة الفموي التجويف من يوم كل تنقل تقريباً بكتيريا'1٠
 من تحد التي الرئيسة العوامل وأحد العائل. يلتهمها التي والمشروبات الطعام في الموجودة الميكروبات تستقبل المعدة

- جيع بالضرورة ليس ولكن- من العديد يقتل والذي المنخفض، الهيدروجيني رقمها هو للمعدة الميكروبي الاستعمار
 مثل للحموضة، متحملة أنواعاً ستكون حية البقاء تستطيع التي الحية الكائنات أن المرجح ومن القادمة. الميكروبات

 لا للمعدة الهيدروجيني الرقم فإن (،2,٩,٣) الفقرة في مشار هو وكا ذلك مع واللاكتوباسل. السبحيات بعض
 الطعام التهام نتيجة اليوم خلال الشخص نفس في واسع نطاق عل أيضاً يتأرجح ولكنه الأفراد، بين فقط يتفاوت



٣٨١  المعوية المعدية للقناة المستوطنة وبيوتا اليكر

 ونمو بقاء من يعزز قد للمعدة الهيدروجيني الرقم فإن- قصيرة ولمدة- وبالتالي(.٩9,1٩ رقم )الشكل والمشروبات
 إذا ما التأكد عادة الصعب من فإنه ولذلك الطعام. أو و/ الفموي التجويف من القادمة البكتيرية الأنواع من مجموعة

 دنا تحليل عل الرصد يعتمد عندما خصوصاً إشكالية وهذه مستوطن. كائن هو المعدة في يرصد الذي الحي الكائن كان
 المعدة في يقى أن له يمكن للطعام، المصاحبة أو المبلوعة الحية الكائنات من الدنا لأن وذلك معدية، عينات من مأخوذ
 بواسطة عليها الحصول يتم ما عادة الدراسة عينات أن حقيقة من منفصلة أخرى معضلة وتنبع طويلة. زمنية لفترات
 الحصول يتم التي النتائج اعتبار الصعب فمن وبالتالي ساعة. ا2 لمدة صائ]ً الشخص يكون أن يتطلب والذي المنظار،

 "الطبيعي'. الموقف تعكس أها عليها
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 ري،ا
٢٤ تمتد زمنية فترة عبر العدي للعصير البكتيري الهيدروجيني،والمحتوى الرقم عل والشراب الطعام تأثر(.19,9) رقم الشكل

 إلى الأسهم وتشير العدي. العصير من مل لكل للبكتيريا الكلي للعد», «لو كى عنة معبر البكتيريا تركيز ساعة.

 مرتبط المعدي العصير في البكتريا تركيز أن لاحظ بسكويت(. مع )الأخير وبات مشر أو طعام فيه التهم الذي الوقت

.M.1) من: البكتيريا تركيز في زيادة إلى تؤدي الهيدروجيني الرقم في زيادة- الهيدروجيني بالرقم بشدة  ,نم0989

Factors controlling the miero@ore of the healtby wpper gastrointestinal traet L Ai, M.J. and Marsb, P.D. (eds)

Mieroa4 Ecotoeyسmم Bلطابع م1٩٨٩ الطبع حقوق CRC، مطابع من بتصريح طبعت CRcمركز طريق عن 

 النشر. حقوق تخليص

 )أي4 من أقل معدي هيدروجيني رقم ذات أشخاص من المعدة من عزها يمكن التي الحية الميكروبات وعدد
 ب ذلك من أكبر عدد يتواجد أن فيمكن ذلك، مع مل./CHU"١0 من أقل عادة يكون الأصحاء(، البالغين معظم
 التنظيمية القدرة من الناتج الهيدروجيني، الرقم في العابرة الزيادة نتيجة الغذائية الوجبة بعد ضعف١٠٠٠-١٠٠



 بيئية نظرة الشر: بكتيريولوجيا٣٨٢

 الطعام في الموجودة الحية الكائنات بقاء من يمكن والذي (،٩,١٩ رقم )الشكل للطعام والقلوية( )للحموضة
 هي عدد لديهم يكون ؟ من الأعل المعدي الهيدروجيني الرقم ذات والأفراد الحياة. قيد عل معه المبلوع واللعاب

١٠-٩١٠'CRU/.مل 

 للحموضة متحملة أنواع أساساً هي المعدة( تجويف من )أي المعدي العصير من كثيرً تعزل التي والميكروبات

 التي الحية والكائنات أوالأنفي. و/ الفموي التجويف من عابرة تعتبر أنها من الرغم عل واللاكتوباسل، السبحيات من
.Strep) للاخضرار مسببة سبحيات تشمل: المعدة محتويات من استزرعت sangiisو Strep. sativaris،) لاكتوباسل 

Neisseria spp. ،Staph. epiermidis ،Staph. aureus ،(L. gasseri .L، و femmennm ،L salivaris ،. plantarum)

Willonella spp. Bidobacterim، الكورين،و بكتيريا spp. ،Micrococcus spp.eBacteroides spp. ،Haemophilus spp.

 بإستثناء المعدي، التجويف في المتواجد لذلك مشابهًاً يكون المعدية المخاطي بالغشاء المقترنة الكائنات ونطاق

.Hel آخر- حي كائن تواجد إمكانية lroi(.٩,٢٠ رقم )الشكل النصاب من كبيرة -بنسبة
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Helicobacter pylori

Bacteroides

Fusobacterium spp.

Veillonella spp.

Actinomyces

Gram-posilive anaerobic cocci

Yeasls

Enterobacteriaceae

Neisseria spp.

Haemohilus spp.

MicrococcUS

5taphytococCUs spp.
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Streptococcus sanguis

Streptococcus mitior

Streptococcus salivarius

200 806040
 المستعمرين)/( الأفراد نسبة

 المعدي. المخاطي بالغشاء المقترنة وبيوتا للميكر الاستزراع عل معتمدة دراسة(.9,20 رقم) الشكل

.Hel فإن المعدي، التجويف في تتواجد التي الحية الكائنات من العديد عكس وعل pyloriتعتبر أن يمكن 
 الاستعار ويحدث٠(9,٢١ رقم )الشكل مستوطن أصلي نوع أنه أي للمعدة، المستوطنة وبيوتا الميكر في حقيقيا عضواً
 الجهاز يكون وقد البالغين، حالة في عنه أقل الهيدروجيني الرقم يكون قد حيث الطفولة أثناء الحي الكائن هذا الأولي
 في المحيطة البيئة من شيء كل يضعون ما عادة الأطفال أن هو ذلك في يساهم قد آخر وعامل قاماً. غيرمكتمل المناعي



٣٨٣  المعوية المعدية للقناة المستوطنة وبيوتا اليكر

 فيا البشر- ججيع أن اقترح ولقد الحياة. مدى الشخص في يمكث عموماً الحي الكائن فإن اكتسابه، وبمجرد فمهم.
.H ال تستعمرهم -كانت العشرين القرن قبل pylori، الكائن انتشار انخفاض إلى المعيشة ظروف تحسن أدى قد ولكن 

 الانخفاض. في الانتشار معدل فيها يستمر حيث المتقدمة الدول في خصوصاً واضح هذا الحي-

 القياس شريط المعدية. الطلائية الطبقة تغطي التي المخاط طبقة فيHel. «مrol توضح الإلكتروني بالجهر صور(.9,2١) رقم الشكل

 الولايات تيويورك، نيويورك، الطب، مدرسة نيويورك، جامعة بلاسير، جي مارتن من مقدمة الصورة ميكرومر. ا

 الأمريكية. المتحدة

H وتستعمر pylori-معدل في شديد تفاوت هناك ولكن تقريبا، العال سكان نصف- الحاضر الوقت في 

 الاجتاعية والحالة العرق، السن، حسب تتفاوت وكذلك (،٩,٢٢ رقم )الشكل المختلفة المناطق بين الاستعار
 في يستمر حيث المتقدمة، الدول في عنه النامية الدول في أعل يكون الاستعار معدل فإن وعموماً والاقتصادية.

 ثم العمر، منتصف قبالة والمراهقين، الأطفال بين فيا السن تقدم مع الاستعار معدل ويزاد. الأخيرة في الانخفاض
 الشيخوخة. في عادة يتناقص

 دقيقة، كرويات سبحيات، تشمل المعدي المخاطي الغشاء في رصدت التي الأخرى الحية والكائنات
Peptosteptococcus، الجرام، سالبة لاهوائية عصويات .Willonella spp.، Neisseria spp، ولقد باسل. كتو ولا 

 المخاطي للغشاء للاستزراع القابلة الميكروبيوتا تمثل التي الأنواع لمختلف الحقيقة النسب فقط قليلة دراسات سجلت
 سبحيات، أن ملاحظة يمكن ومنها (،٩9,٢٣) رقم الشكل في موضحة الدراسات هذه إحدى ونتائج المعدي.

eptosreptococcus spp، الميكروبيوتا. عل تهيمن التي هي الجرام سالبة لاهوائية وعصويات دقيقة، كرويات 
.H تواجد من الرغم عل وللأسف، ploriولقد الحي. للكائن الحي العدد تسجيل يتم م فإنه الأشخاص، ججيع في 

.H ا- عدد أن الدراسات من العديد وجدت pytorإلى 'ا" هي المعدي المخاطي الغشاء عل الحي CFU  جم/01'
 الكائن فإن (،9,2٣) رقم الشكل في الملخصة الدراسة في موجودة المستويات هذه مثل كانت لو أنه يعني مما تقريبا،

 للاستزراع. القابلة المعدية الميكروبيوتا من/.٩0 يمثل سوف كان الحي
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 القيم وتشير السكانية. والمجموعات الدول مختلف فيnelieo ةacterpylori بواسطة المعدي الاستعار انتشار مدى(.٢2,9) رقم الشكل

 الحي. بالكائن المستعرة السكانية المجموعات(7) نسب إلى

 المعتمدة غير الدراسات من قليل عدد تشر قد كان م(،٢0٠٧ عام )منتصف الكتاب هذا كتابة وقت وفي
 البكتريا كانت(٩,٢٤ رقم )الشكل الدراسات هذه إحدى وفي المستوطنة. المعدية للميكروبيوتا الاستزراع عل

Pseudononas هي رصدا الأكثر spP، النوع هذا من دراسات إن وحيث البيئية. الحية الكائنات من عموماً تعد والتي 
Pseudomonas  ا دنا منشأً يكون فقد الحية، الميكروبات عن فضلاً الصالحة، غير الميكروبات من الدنا ترصد سوف

 كذلك وتتواجد الأشخاص. التهمها التي المشروبات أو نباتية( مواد )مثل الطعام في موجودة حية كائنات هو المرصود
 الميكروبيوتا. في كبيرة بنسب المعوية والكرويات العنقودية الكرويات

 نمطا١2٨ً رصد فقد متنوعة، أمراض من يعانون فردا٣٣ً في المعدي المخاطي الغشاء وبيوتا ليكر دراسة وفي
16S ال جين نسيل مكتبات في بكتيرية شعب ثان من تطوريا rRNAجزعات من مستخلص دنا من تحضيرها تم والتي 

 مجموعة عل كذلك احتوت والتي وبيوتا، الميكر علHpylori هيمنت وقد(.٩,2٥ رقم )الشكل المخاطي الغشاء من
 المخاطي الغشاء وبيوتا ليكر الاستزراع عل المعتمدة الدراسات في تسجل لم والتي التطورية الأناط من متنوعة

،Prophyromonas ،Leptotrichia ،Gemella ،Rothia ،Corynebacrerim ،Actinobacills ،Calobacter ,  مثل المعدي

Fleristipes ،Capnoctophaga TM7، و Deiococcws.في كثيرا ترصد الحية الكائنات هذه من العديد فإن ذلك مع 

 يمكن فلا للاهتمام، مثيرة كونها من الرغم وعى بها. الخاص الدنا يرصد أن مستغرباً فليس ولذلك الفموي، التجويف



٣٨٥  المعوية المعدية للقناة المستوطنة الميكروبيوتا

 المشاركين الأفراد جيع إن حيث الأصحاء، البالغين في للمعدة مستوطنة ميكروبيوتا تمثل أنها عل النتائج هذه اعتبار
 كتابة وقت في لأنها- الدراسة هذه أضيفت ولقد الأخرى. المعوية أو المعدية المشكلات بعض لديهم كانت الدراسة في

 الغشاء ميكروبيوتا عن نشرت التي الاستزراع عل المعتمدة غير القليلة الدراسات من واحدة كانت- الكتاب هذا
 المعدي. المخاطي

8.9%

46.9%

B Streptococcus spp.
[] Peptoslreptococcus spp.
[J Veiilonella spp.

.Actinomyces sppلا 
DJ Yeasts

[] Bacteroides/Prevotella
D] Fusobacterium spp.
B Neisseria spp.
D] Haemophius

B Micrococcus spp.
BLactobacillusBifidobacterium
B Enterobacteriaceae
B Staphylococcus spp.

0.1%

 من الميكروبات استزرعت سلياً. بالغاً شخصا٣٠ً في المعدي المخاطي للغشاء الاستزراع عل معتمدة دراسة(.9,2٣) رقم الشكل

 الموقعين هذين من القيم متوسط واستخدم فرد، كل في )الكوربس( المعدة وجسم جيب من أخذت جزعات

ael وجود من الرغم فعل الحظ، لسوء للاستزراع. القابلة الميكروبيوتا في حي كائن كل نسب لتحديد polفي 

 بكثير أقل ستكون كانت الحية للكائنات القيقة النسب فإن ولذلك للكائن، الحي العدد تسجيل يتم لم فإنه الأفراد،

(.٣) الموضحة المئوية النسب من

Smal Intestine ( الدقيقة (الأمعاء٩,٤,٢,٣
 عموماً الصائم(تكون والمعي عشر )الاثني الدقيقة الأمعاء من العليا للمناطق المخاطي والغشاء التجويف من كل

 المتعاقبة السريعة الموجات تؤدي(٣) المنخفض، الهيدروجيني الرقم(١) إلى: يرجع وذلك ضعيف. بشكل مستعمرة
 من نطاق وجود(٤) تدفقياً، فعلاً المعوية والإفرازات الكيموس يمدث(3) التجويف، لمحتويات قصير عبور زمن إلى

 ولقد إلخ(. وبروتينات، للميكروبات، مضادة وبيبتيدات هاضمة، وإنزيات )الصفراء، للميكروبات المضادة المركبات
- المخاطي الغشاء وعل التجويف في الحية الكائنات عدداً أ الاستزراع عل معتمدة وغير معتمدة دراسات أظهرت

(.٩,٢٦ رقم )الشكل الدقيقة الأمعاء امتداد تدريجياًعل -يزداد المقيمة المجتمعات تعقيد عن فضلاً



2%

Acinetobacter

 بيتية نظرة البشر: بكتيريولوجيا

6% 2%

50%

D] Enterococcus
[] Propionibacterium
B Staphylococcus

٢] Enterobacter
[3 Pseudomonas
B Streptococcus

2%

٣٨٦

 بالغين أشخا لخمسة المعدي المخاطي الغشاء عل المتواجدة الحية للكائنات الاستزراع عل معتمدة غبر دراسة(.٢٤,٩9) رقم الشكل

16S جينات وضحمت جزعات من الدنا استخلص أصحاء. rRNAتعريض وتم المتسلسل، البلمرة تفاعل بواسطة 

 إلى تتمي التي الأنواع)( نسب إلى القيم وتشير الحراري. التدرج ذات الهلام إليكتروفوريسيس الى الناتجة القطع

(.6) الخمسة الأشخاص في رصدت والتي الموضحة الأجناس

10%

8%

£8 Helicobacter pylori
9 Actinobacteria
[] Fusobacteria

11%

8 Proteobacteria other than Helicobacter pylori
C] Firmicutes
A Bacteroidetes

 في مختلفة أمراض من يعانون شخصا٢٣ المعدي المخاطي الغشاء وبيوتا ليكر الاستزراع عل معتمدة فير (.دراسة2,9 )ه رقم الشكل

16S جينات المخاطي،وضخمت الشاء من جزعات من الدنا استخلص العليا. المعوية المعدية القناة rRNAالبكتبرية 

 نسب قيم متوسط إلى القيم وتشير تتابعاتها. وحددت النواتج ونسلت المتسلسل، البلمرة تفاعل بواسطة الموجودة

(.١ )ه رصدت التي التطورية للمجموعات المناظر التتابع ذات النسائل)/(



٣٨٧  المعوية المعدية للقناة المستوطنة الميكروبيوتا

 عثر اثنى

50-100 cfulml
B >500 000 cluIml

 راوشف في الموجودة الحية الميكروبات تركيز الى القيم تشير الدقيقة. الأمعاء مناطق وغتلف المعدة استعار مدى(.٢٦,٩) رقم الشكل
(.١ سلياً) بالغاً شخصا١٨ً شملت الدراسة منطقة. كل

 أو تجويف من لعينات الاستزراع عل المعتمدة الدراسات معظم:Duodenum عشر (الاثني٣,١,9,4,2)
 منخفضة- بتركيزات فقط تتواجد أها وجدت وإما حية، ميكروبات رصد في فشلت إما عشر الاثني المخاطي الغشاء

١٠-٢١٠'CRU/اختيارية لاهوائيات رئيسي بشكل هي رصدت التي الحية والكائنات التجويف. محتويات من مل 
Septococcus مثل للحموضة متحملة spp.، Lactobacills sppالأنفي(، والتجويف الفموي التجويف من )مشتقة 

nterococcus. و spp.±كذلك تعزل فقد ذلك مع .dobacterimm spp. ،Weillonella spp. ،Bacreroies spp،بكتيريا @ز 

Siaphylococrus معوية،. spp، ،ليكروييوتا الاستزراع عل المعتمدة الدراسات إحدى ونتائج أقل. بأعداد ولكن وخيرة 
 شخصا٢٦ً من غزلت التي السلالات عدد ويتراوح(.9,27 رقم الشكل في موضحة عشر للاثني المخاطي الغشاء
 ثلاثة. وبمتوسط سبعة، إلى صفر من سليا

 ثم، ومن الحية، الميكروبات عزل عل عميق تأثر له الطعام، التهام لوقت بالنسبة العينة عل الحصول وقت إن
 عشر. الاثني إلى المعدة من الكميوس وصول بعد عليها الحصول تم عينات من تعزل بكثير أكثر بكتيريا فإن



٣٨٨ بيئية نظرة الشر: بكتيريولوجيا

8%

g Eschenichia coli
B  للاخضرار مسببة سبحيات
B  لدم محللة غير سبحيات

Staphyococcus epidermidisلا 
 ل الجرام موجبة اختيارية لاهوائية عصويات

[l Candida spp.
D] Clostridium perfringens

B KIebsiella sp. [lEnterococcus spp.
g  بيتا النوع من للدم محللة سبحيات
B Micrococcus sp.

.Lactobacilus sppل 
E]  الجرام سالبة اختيارية لاهوائية عصويات

١[ الجرام موجية لاهوائية كرويات
[] Bacteroides spp.

3% 3% 7%

 المخاطي الغشاء عينات عل الحصول تم عشر. للإثني المخاطي الغشاء وبيوتا ليكر الاستزراع عل معتمدة دراسة(.2٧,9 رقم الشكل

 مختلف(T) نسب إلى القيم تشير عزلة،٢٦ عل الحصول تم حيث المنظار، بواسطة سلياً بالغاً شخصا٢٦ً من

(.١٧ رصدت) التي الأنواع

 أنه رغم طفيفة، ميكروبيوتا ذو الصائم المعي أن كذلك يبدو ت:e تnum الصائم المعي(٣,٢,2,٤,9)
 والكائنات عشر. الاثني من تعزل التي تلك من أكبر- وبأعداد- المنطقة هذه من أكثر حية ميكروبات عزل يتم

 ميكروبيوتا من أعضاء وتشمل عشر الاثني في تتواجد التي بتلك شبيهة هي التجويف محتوى في المتواجدة الحية
،Actinomyces spp ،Neisseria spp ،vsobacterim mcleatwm ،  لاكتوباسلل سبحيات، مثل التنفسي، والجهاز الفم

Weilonella و sppبين من هي للاخضرار المسببة السبحيات فإن عشر، الاثني في الحال هو وكيا(.٩,2٨ رقم )الشكل 
Bisobacterim كذلك تتواجد ولكن المهيمنة، الحية الكائنات ncleaNmو Neisseria sppعالية. بنسب 

 التجويف في المتواجدة بتلك شبيهة هي الصائم المعي في المخاطي الغشاء من المستزرعة الميكروبات ونطاق
(.٩,٣٠ رقم )الشكل وبيوتا ميكر عل للاخضرار المسببة السبحيات تهيمن ولكن (،٩,2٩ رقم )الشكل

16S جين نسيل مكتبات )باستخدام الاستزراع عل معتمدة غير دراسة وفي rRNAتفاعل بواسطة المضخم 
 نسيلاً،٨ تحليل تم فقد سليم، بالغ شخص في الصائم المعي في المخاطي الغشاء لميكروييوتا المتسلسل( البلمرة
 رقم )الشكل التنفسي الجهاز أو الفم ميكروبيوتا من أعضاء ومعظمها غتلفاً، تطورياً نمطا٢2ً مناظرة كانت حيث

 أن حيث من الاستزراع، عل معتمدة غير دراسات من عليها الحصول تم لنتائج مشابهة النتائج وكانت(.٩,٣١
 فيا تناظرسبحيات كانت عليها الحصول تم التي التتابعات من/٦٨ و الميكروبيوتا. عل المهيمنه هي السبحيات

.Strep كان بينها misالسائد. هو 
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 ميكروبات أي {ترصد
 أخرى أنواع

Staphylococcus spp.

Enterobacteriaceae

Fusobacterium nucleatum

Veillonella parvula

Actinomyces spp.

Lactobacillus spp.

Bacteroides spp.

MicrococtcUs spp.

Propionibacterium acnes

Candida albicans

Corynebacterium spp.

Haemophilus spp.

Meisseria spp.

Streptococcus spp.

53

0 10 3020
 المستعمرين)"( الأفراد نسبة

10.6%

40

1.1%

50 60

.Streptococcus sppلا 
B Staphylococcus spp.
[] Propionibacterium acnes
B Lactobacilus spp.
[ Fusobacterium nucleatum

B Neisseria spp.
٤] Corynebacterium spp.
B Micrococcus spp.
B Actinomyces spp.
B Enterobacteriaceae

[] Haemophilus spp.
[] Candida albicans
B Bacteroides spp.
[] Veilonellaparwula

٥ أخرى أنواع

 محتويات )أ(نسب بالغاًسلأصائي]ً. شخصا٨ً ه الصائم المعي محتويات وبيوتا ليكر الاستزراع عل معتمدة دراسة(.9,28 رقم) الشكل

 (،١8 السائدة) المتواجدة الميكروبات )ب(نسب رصدت. التي الحية الكائنات بمختلف المستعمرين الأفراد
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Glostridium 37 (Range: 33-40)

Yeasts

Staphylococcus spp.

Bacteroides spp.

Bifidobacterium spp.

10 (Singe study)

20 (Single study)

 ،8 لا«««لا«88 لا

.8»8»A»88»M»»»8»»AAAN»»»A»٣A٣]

70 (Single study)

60 (Single study)

Enterobacteriaceae 30 تسمم (Single study)

EnterocOCCuS spp. 44 (Range: 20-67)

Fusobacterum spp.

Veillonella spp.

Lactobacillus spp.

PeptostreptococCus spp.

Neisseria spp.

58 (Range: 55-60)

78 (Range: 65-90)

78 (Range: 75-80)

Streptococcus spp. 73 قر«هر«هرم (Range: 50-100)

٥ 10 6050403020
 المستعمرين)/( الأفراد نسبة

70 80 90 100

 ثلاث نتائج من مشتقة قيم متوسط هي والقيم الصائم. المعي في المخاطي للغشاء للاستزراع القابلة الميكروبات(.29,9) رقم الشكل

(.٢١-١٩) مختلفة دول في بالغاًسلأً شخصا٤2ً شملت دراسات

3%

2% 1%

A Viridans streptococci
L Peptostreptococtcus spp.
L Clostridium spp.
L Fusobacterium spp.

.Neisseria sppم 
٥ Lactobacillus spp.
D Veilonella spp.

D Haemophilus spp.
B Actinomyces spp.
D Prevotella spp.

٢0 ل الصائم المعي في المخاطي للغشاء للاستزراع القابلة وبيوتا اليكر تمثل التي الحية للكائنات النسبية الحصص(.٩,٣0) رقم الشكل
(.١٩ سليًاً بالغاً شخصا



٣٩١  المعوية المعدية للقناة المستوطنة وبيوتا اليكر

7.0%

٥ StreptococcCus spp. D Veillonella spp. DHaemophilus parainfuenzae
D Acinetobacter spp. ٥ Neisseria subflava DFusobacterum spp.
E1 Mogibacterium neglectum D Peptostreptococcus anaerobius D Prevotella spp.
٥ Bacteroidetes 8Micrococcus mucilaginosus Pseudomonas putida

1.2%

 الغشاء من جزعات من الدنا استخلص الصائم. المعي في المخاطي للغشاء الاستزراع عل معتمدة غير دراسات(.٣1,9) رقم الشكل

16S جينات وضخمت بالغة، أنثى من عليها الحصول تم الصائم، العي في المخاطي rRNAبواسطة الموجودة البكتيرية 

 نسبة إلى القيم وتشير نسيلاً،8٨ مجموعة ما درس لقد تتابعاتها. وحددت النواتج ونسلت المتسلسل، البلمرة تفاعل

.(T)(.22) رصده تم تطويري نمط لكل النسائل

(16S rRNA  جين مكتبات )باستخدام الاستزراع عل معتمدة غير أخرى دراسة أفضت فقد المقابل، وفي

 من عليها الحصول تم التي تلك عن الاختلاف شديدة نتائج إلى أصحاء، بالغين لثلاثة الصائم المعي لمحتويات

 اللاكتوباسل كانت الأفراد- من أي في المهيمنة هي تكن لم السبحيات أن وجد حيث الاستزراع. عل قائمة دراسات
Klebsiella phanticol Enterobacter وكانت الأخر، في المهيمنة هي asbwriae subgroup  و أحدهم، في المهيمنة هي

sbgroلمختلف الكلية والنسب ما. حد إلى بسيط فرد كل في الميكروب المجتمع تركيب وكان الثالث. في المهيمنة هي 

(.٩,٣2) رقم الشكل في موضحة الثلاثة الأفراد في المرصودة الحية الكائنات

 من للأفراد الصائم المعي أن يبدو المتقدمة، الدول في الناس من عليها الحصول يتم التي النتائج عكس وعل

 الصائم المعي لمحتويات الحية الميكروبات وعدد(.٩,٣٣ رقم تنوعاً)الشكل وأكثر أكبر وبيوتا ميكر لديه النامية الدول

 معوية، كرويات معوية، بكتيريا تشمل المتواجدة الحية والكائنات المتقدمة. الدول من الأفراد في عنه بكثير أكبر يكون

،Weillonella spp ،Bacteroides spp ،Fwsobacterium spp ،Bidobacterin spp Meisseria، لاكتوباسل، spp  سبحيات

Peptostrelococcus spp ،Ps. aerginosa، الكواجيوليز سالبة عنقوديات (CNS،) .وخميرة 



 بيئية نظرة البشر: لوجيا بكتيريو

3% 2% 2%

23%

B Aggregatibacter actinomycetemcomitans subgroup
C Veillonella parvula subgroup BLactobacillus mali subgroup
٥ Lactobacillus lactis subgroup AStreptococcus salivarius subgroup
٥ Escherichia subgroup 8Klebsiella/Enterobacter asburiae

subgroup
D Clostridium purinolyticum subgroup D Enterococcus group

KIebsiella@ أخرى planticola subgroupه 

٣٩٢

 محتويات من الدنا استخلص بالغين. أشخاص لثلاثة الصائم المعي لمحتويات الاستزراع عل معتمدة غير دراسة(.٣2,9) رقم الشكل

16S جينات الصائم،ضحمت المعي rRNAوحددت النواتج ونسلت المتسلسل، البلمرة تفاعل بواسطة البكتيرية 

 المناظرة التتابعات ذي السائل(l) نسب قيم متوسط إلى القيم وتشبر نسيلا،٢٧٣ مجموعه ما درس لقد تتابعاها.

(.٢٣) رصدت التي التطورية للمجموعات

 المتقدمة، الدول من الأفراد في عنه بشدة يتلف الهنود في الدقيقة للأمعاء المخاطي الغشاء أن للاهتمام المثير ومن
 ترسيخ في تساهم الاختلافات هذه كانت إذا وما الشجرة. ورقة تشبه زغابات وذات نسبياً منبسطة كونها حيث من

 بعد. منه التأكد يتم لم فذلك وكيفاً، كبا متلفة وبيوتا ميكر

 وذلك مقيمة ميكروبيوتا لترسيخ ملاءمة أكثر المنطقة هذه ي الظروف:neum اللفائفي(9,4,,3,3)
 للميكروبات المضادة التأثيرات من المعوي العصير غفف(2) أبطأ، تكون المتعاقبة الموجات(1 الأسباب:) من لعدد

 الرقم(٤) الصائم، المعي في معظمها يمتص حيث بشدة غف الصفراء أحاض محتوى(٣) البنكرياس، لإنزيات
 المعي من المواد في تصل التي الحية الكائنات من مستمدة اللفائفي وميكروبيوتا قليلاً. قلوي إلى متعادل الهيدروجيني

 الأمعاء عن اللفائفي تفصل والتي العاصرة، اللفائفية الأعورية العضلة عبر الأعور محتوى ارتداد طريق عن الصائم
 تلك بين وسطية حالة أنه عل تركيبها اعتبار يمكن فإنه للاستزراع، القابلة اللفائفي وبيوتا ميكر حيث ومن الغليظة.

 في وتلك الاختيارية( اللاهوائيات من العديد مع رئيس، بشكل الجرام موجبة أنواع )ضئيلة، العليا الدقيقة الأمعاء في
 إجبارية(. لاهوائيات عليها يهيمن الجرام، سالبة أنواع أساساً الميكروبات، من كبير )عدد الغليظة الأمعاء
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Pseudomonas aeruginosa

Yeasts

Staphylococcus spp.

Bacteroides spp.

Bitidobacterium spp.

Enterobacteriaceae

EnteroCocCcus spp.

Fsobacterium spp.

Veiilonella spp.

Lactobacillus spp.

Peptostreptococcus spp.

Neisseria spp.

StreptoCocCus spp.

4%

0 604020

 المستعمرين)/( الأفراد نسبة

11%

1%

80

80

90

100

٥ StreptococcUs spp. CEnterococcus spp. ٥ Neisseria spp.
C PeptostreptocoCcus spp. D Veillonella spp. DFusobacterium spp.
B Enterobacteriaceae BBifidobacterum spp. B Bacteroides spp.

 معدل)( بالغين. هنود أشخاص في الصائم المعي في المخاطي الغشاء وبيوتا ليكر الاستزراع عل معتمدة دراسة(.٣3,9) رقم الشكل

(.٢1) السائدة للأنواع النسبية الحصص )ب( الحية. الكائنات ختلف عزل

 تم أفراد بمعنى اللفائفي، فغر ذات مرضى من اللفائفي وبيوتا بميكر يتعلق فيا يعرف ما معظم استنبط ولقد
 على اللفائفي تجويف محتويات وتحتوي شرج. كفتحة تعمل لكي البطن إلى اللفائفي من فتحه عمل وتم قولوهم إزاله
 )الشكل للاستزراع القابلة الميكروبيوتا علل الاختيارية اللاهوائية البكتيريا وتهيمن مل،/Cru١٠'-١٠ بين

Closiaim ،Wilonella spp  )أساساً الإجبارية اللاهوائيات من ضعف٥ إلى٢٥ ب أكثر وهي (،٩,٣٤ رقم
spP، و Bacteroides spp.)ومجموعة معوية، كرويات )أساساًسبحيات، الاختيارية اللاهوائية الحية الكائنات وتهيمن 

 غذائية. وجبة التهام بعد ساعات ست إلى تصل لمدة التجويف وبيتا ميكر عل القولون( بكتريا
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3%

٣٩٤

 ساعة،1-٠ )أ( بالغين. أشخاص لعشرة اللفائفي لمحتويات البكتيري للتركيب الاستزراع عل معتمدة دراسة(.٩,٣4) رقم الشكل

 بمعنى الألياف، من منخفض وعتوى بالسكروز غنية طعام وجبة بعد ساعات٦-٥ و)ج( ساعات،٤-٣ )ب(

(.٢٤) الغربية الغذائية للوجبة مميزة أنها

 في البروتين زيادة تؤدي حيث اللفائفي. محتوى في الميكروبات نسبة عل دراماتيكي تأثير له العائل وطعام
 الدهون ذو الطعام يؤدي حين في القولون، بكتيريا ومجموعة المعوية، الكرويات السبحيات، نسبة في زيادة إلى الطعام
Bacteroides نسب زيادة إلى العالية sppو CosMidim spp(.٩,٣٥ رقم )الشكل

 من تقريباً(l.٥) كبيرة نسبة تمثل الإجبارية اللاهوائية الأنواع فإن التجويف، حالة في الموقف عكس وعل
 معتمدة غير بدراسات مدعمة نتائج اللفائفي- في المخاطي الغشاء بسطح المقترنة للاستزراع القابلة الميكروبيوتا

.Col المخاطي الغشاء من المعزولة الحية والكائنات الاستزراع. عل aerofaciens ،Bacreroides spp، ،كلوستريديات 
.propionibacteria ،eubacteria ،peptostreptococci ،  بيفيدوبكتريا

 بشكل متفقة النتائج كانت ولكن اللفائفي، وبيوتا ليكر الاستزراع عل معتمدة غير قليلة دراسات أجريت ولقد
 جين نسيل مكتبات تحليل عل )قائمة الدراسات هذه إحدى ففي الاستزراع، عل معتمدة دراسات نتائج مع كبير

،Enterobacteriaceae S عائلة -أساساً اختيارية لاهوائيات عليها يهيمن اللفائفي محتويات أن وجد ققد (،16 rRNA
(.٣٦,9 رقم )الشكل معوية وكرويات سبحيات،



٣٩٥  المعوية المعدية للقناة المستوطنة الميكروبيوتا

0.18%
0.02%

 اسا

 ه الكورنين بكتيريا
D Clostridium spp.
D Enterococcus spp.

0.17%

 ج

0.01%
0.01%

B Streptococcus spp. Bacteroides spp.
D Veillonella spp. ٥Lactobacillus spp.

 فغر ذات بالغين أشخاص لتسعة اللفائفي لمحتويات للاستزراع القابلة الميكروبيوتا عل الغذائية الوجبة تأثر(.٣٥,9) رقم الشكل

 عالية غذائية وجبة البروتين،و)ج( عالية غذائية وجبة )ب( عادية، غذائية وجبة )أ( عل تغذيتهم تم حيث اللفائفي،

(.٢ )ه الدهون

16S جين نسيل مكتبات باستخدام دراسة وفي rRNA، في هامة مكونات هي الإجبارية اللاهوائيات أن وجد 
 ويتاشى(.9,٣٧ رقم )الشكل المهيمنة الحية الكائنات هي كانت لقد الواقع -في اللفائفي المخاطي الغشاء وبيوتا ميكر
 علBacteroidetes البكتيرويديتيس/(٨0) معظم عزفت ولقد الاستزراع. عل معتمدة لدراسات النتائج مع ذلك
 في نشرها تم مستزرعة غير لبكتيريا مناظرة كانتXI مجموعاتClostridim تتابعات أن حين في .،wlgates أها
hfec بمعنى الجينات بنك 66.25 ،AF54 ، mpn.group24مa، خنزير براز و F17.تتباعات ذات المتبقية النسائل وكانت 

،(Gammaproteobacteria) Haemophilus infwenza ،(Clostidiumm cluster XVIII) Closmidiumm ramosum  مناظرة
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-Bacillus و Lactobacillus- Strepotococcus) Streptococcus salivaris.)تمثل الإجبارية اللاهوائيات أن وجد ولقد 

 الغشاء عل(FISH) الفلورسنتي الموضعي التهجين باستخدام عزفت التي التطورية الأنباط من كبيرة نسبة كذلك

 المخاطي الغشاء عل البكتيريا رصدت فقد ذلك ومع٠(٩,٣٨ رقم )الشكل أصحاء لبالغين اللفائفي المخاطي
(.38,٩ رقم )الشكل الدراسة شملتهم الذين الأفراد من فقط ه.أ0 في اللفائفي

3% 1% 3% 8%

 ا#ههة
pم 

5% 2% 7%

6] Aggregatibacter actinomycetemcomitans subgroup
B Escherichia subgroup

KIebsiella subgroup/Enterococcus asburiae subgroupم 
٥ KIebsiella planticola subgroup
B Xenorhabdus subgroupProteus vulgaris subgroup

Veillonella parvula subgroup D Peptostreptococcus anerobiusت 
٥Lactococcus lactis subgroupLactobacilus mali subgroupم 

C Enterococcus grOup Streptococcus sallvarius subgroup
[ Streptocuoccus pneumoniae subgroup
D CIostridium leptum  ا أخرى

 أشخاص لثلاثة اللقائفي محتويات من الدنا استخلص اللفائفي. لمحتويات الاستزراع عل معتمدة غير دراسة(.9,3٦ رقم الشكل

16S جينات ضخمت بالغين، rRNAوحددت النواتج المتسلسل،ونسلت البلمرة تفاعل بواسطة الموجودة البكتيرية 

 المناظرة التتابعات ذات النسائل)( تسب قيم متوسط إلى القيم وتشبر نسيلاً،٢٧٢ مجموعة ما درس لقد تتابعاتها.

(.2٣ المرصودة) التطورية المجموعات من لكل

Large lntesمit e ( الغليظة الأمعاء(٩,٤,٢,٤

 من يمكن وبالتالي الدقيقة، الأمعاء في منها بكثير أطو تكون الغليظة الأمعاء خلال العبور فترات إن

 الكرة وجه عل الميكروبية البيئية الأنظمة أكثر من واحداً ويجعله التجويف، في متينة ميكروبية مجتمعات إنشاء

 أظهرت وقد تقريباً،"١٠-0١ هو المتواجدة الكيروبية للخلايا الكل والعدد بالميكروبات. استعاراً الأرضية
 الخلايا بينم] ميتة، خلايا هو تقريباً الثلث أن و حية، خلايا هي الخلايا هذه من تقريباً النصف أن حديثة دراسة

 معطوبة. خلايا هي المتبقية
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3% 3%

34%

٥ Bacteroidetes
D Clostridium cluster XI
D Gammaproteobacteria

D Clostridium cluster XIVa
D Clostridium cluster XVII
٥ Bacillus-Lactobaciilus- Streptococcus

16S  جين نسيل مكتبات تحضير تم اللفائفي. في المخاطي الغشاء وبيوتا ليكر الاستزراع عل معتمدة غير دراسة(.9,٣٧) رقم الشكل

rRNAإلى القيم وتشير سليمة. بالغة لأثثى الطرفي اللفائفي في المخاطي الغشاء من جزعة من المستخلص الدنا من 

(.٢٦) تطورية مجموعة لكل المناظرة التتابعات ذات النسائل نسب

 الغليظة، الأمعاء تستعمر الميكروبات من التنوع واسعة مجموعة أن عديدة لسنوات به المسلم من كان ولقد
 عل معتمدة غير حديثة دراسة كشفت المثال، سبيل فعل التنوع. هذا مدى نقدر أن في فقط الآن بدأنا قد ولكننا

 التي للمجتمعات تنسيلها( تم والتي الصغيرة التحتية الوحدات ذاتmRNA جينات تتابع تحديد عل )قائمة الاستزراع
 ونمط بكتيرياً، تطورياً نمطا٣٩٥ً وجود أصحاء،عن بالغين لثلاثة الغليظة للأمعاء والتجويف المخاطي الغشاء تقطن

Fimicutes Methanobrevibacter. فثة من أعضاء كانت الحية الكائنات ومعظم smiihii -  الأركي من واحد تطوري
 المجتمعات في التنوع عن الكشف عن وفضلاً(.9,٣٩ رقم )الشكلBacleriodetes وفئة (،Clostidia كان منها/٩ )ه

/()٨0 الموجودة) الحية الكائنات من كبيرة غالبية أن الدراسة هذه نتاتح أوضحت فقد الغليظة، الأمعاء في الميكروبية
 جديدة. حية كائنات هي/.(٦٣) غالبيتهم- ذلك عل علاوة و- بعد، تستزرع

 حيث من تختلف المخاطي للغشاء المصاحبة وتلك التجويف وبيوتا ميكر أن الدراسات من عدد أظهر ولقد
 عل معتمدة دراسات فإن الغليظة، الأمعاء مناطق لمختلف المخاطي الغشاء بميكروبيوتات يتعلق وفيا التركيب.

[DGGE]  الماسخ المتدرج الهلام إلكتروفوريسيس تنميط )باستخدام الاستزراع عل معتمدة وغير الاستزراع
16S جينات مكتبات نسائل تتابعات تحديد عن فضلا ،TOGE الحراري المتدرج الهلام وإلكتروفوريس nRNA)قد 

 كبير. بشكل متشابهة أها أظهرت
 والقولون، الأعور،- الغليظة الأمعاء من الرئيسة المناطق في المتواجدة المجتمعات الآن توصف وسوف

 والشرج.
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 حي كائن أي

 حية كائنات
 معرفة غير

Lactobacillus/
Enterococcus

Bifidobacterium

Bacteroides/
Prevotella cluster

Actinobacterla

0 40302010
(7 المستعمرين). الأفراد نسبة

50 60

 سه

5%

9 Actinobacteria D Bacteroides/Prevotella cluster B Bitidobacterim
٥ Lactobacillus/Enterococcus 0  معرفة غير حية كائنات

 الطرفي اللفائفي من جزعات فحص تم اللقائفي، في المخاطي الغشاء وبيوتا ليكر الاستزراع عل معتمدة فبر دراسة(.9,38) رقم الشكل

 والذي النيوكليوتيد، قليل من مختلفاً مجسا١4ً من مجموعة باستخدامFuSH بواسطة سالين بالغين أشخاص لثانية

16s جين يستهدف /23s rRNA.(1)التطورية للأنماط النسبية الحصص )ب( التطويرية، الأنماط غتلف رصد معدل 

(.2٧) رصدت التي

 للأمعاء الأخرى المناطق في تلك عن جوهري بشكل الأعور في البيئة تختلف:cee مه (الأعور1,٤,2,٩,٤)

 أعل تركيزات وتواجد الماء، من أعل محتوى ذات محتوياته حوضة، أكثر هيدروجيني رقم ذات كونها حيث من الغليظة،

 المجتمعات تركيب عن التقارير من جدا قليل عدد فهناك عينة، عل الحصول صعوبات ونتيجة التخمر. سهلة المركبات من

 عائلة- الاختيارية اللاهوائيات أن الاستزراع عل قائمة دراسات أظهرت ولقد الأعور. تستوطن التي الميكروبية

Bnerbacteriaeeaeالقولون ميكروبيوتا في تمثلها التي تلك عن التجويف ميكروبيوتا في أعل نسبة -تمثل رئيس بشكل 

Laerobacis  الك تشمل عددياً السائدة الأخرى والمجموعات(.٩,٤٠ رقم )الشكل الإجبارية اللاهوائيات تهيمن حيث

.Bacteroides spp .Spp و
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Epsilonproteobacleria (2, 1, 0)

Actnobacterla (22 10, 2)

,U nclassifiedل near
Cyanobacteria (3, 1, 1)

ll١1
k)ي 

(
0.10

16S جينات تتابعات من بناؤها تم تطورية شجرة(.9,٣9) رقم الشكل rRNAالحصول تم الذي الميكروبي الدنا في الموجودة البكتيرية 
 الغشاء من أخذت عينات من الدنا استخلص(.٢٨) أصحاء بالغين أشخاص لثلاثة الغليظة الأمعاء من عليه

 عينات عن فضلاً والشرج السيجمي، والقولون المستعرض، والقولون الصاعد، والقولون للأعور، المخاطي
 والأنباط لتابعات، الكل العدد- الترتيب عل- موضح )كلاد(، مجموعة كل اسم بعد الأقواس وفي البراز. من

 وتشير تتابع، لكل النسبية الوفرة بالشجرة مثلث كل يلتقي حيث الزاوية تمثل الجديدة. التطورية والأنإط التطورية،
١٥٢٤ مجموعه ما عل كذلك الحصول تم )كلاد(. مجموعة كل في التفرع عمق نطاق إلى المتجاورتين الجهتين أطوال
Meuhanobreviharuer هو واحد تطويري نمط إلى تنتمي ججيعها وهي الأركي، من تتابعاً smiihi، بتصريح مستنسخة 

Eekhurg, P.B., Bik, E.M., Berasteمi , CN., Pardom, : AAAS، من الأمريكية المتحدة الولايات مي، دي واشنطن  من

.E., Dethlefsen, ,. Lم Sargent, M., Gi, S.R, Nelson, K.E. and Relman, D.،A. (2005) Seience 308, 1635-38

 عائلة أن وجد حيث النتائج، هذه مع كبير بشكل متوافقة الاستزراع عل معتمدة غير دراسة نتائج وكانت
Enterobacteriaceaeخصوصا( E. coli)ال ومجموعة Lactobacilhs-Enterococcsفي كذلك كبيرة نسبة تمثل كانت 

 فقد- الاستزراع عل المعتمدة الدراسة نتائج من العكس وعل- ذلك مع(٩,٤١ رقم )الشكل التجويف وبيوتا ميكر
 الموجودة. اللاهوائيات من الأعل النسبة تمثل -كانتBaceroiaetes وليس-Clostida الى من أعضاء أن وجد

16S جين نسيل مكتبات استخدمت )حيث الاستزراع عل معتمدة غير أخرى دراسة وفي rRNAالمضخم 
 نمطا٢٥ هو أشخاص الثلاثة في المرصودة التطورية الأنإط عدد متوسط كان المتسلسل(، البلميرة تفاعل بواسطة

،Bnt. asburiae subgroup ،Enterococcus spp ،Strep. saliwatis  هي السائدة التطورية الأناط كانت وقد تطوريا.
coseidium lepnm، و ./،١٣ ،٦١٥ عشلتة lالحال هو وكي](.٩,٤٢ رقم )الشكل الترتيب عل النسائل من١٠ 

 من -أكثر الميكروبيوتا في كبيرة نسبة تمثل الاختيارية اللاهوائيات أن وجد فقد الاستزراع، عل معتمدة دراسات في
 الدراسة. هذه في النصف



4.7%

B Enterobacteriaceae
B Staphylococcus spp.
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23.6%

.Lactobacillus sppلا 
B Bifidobacterium spp.

B Streptococcus spp.
.Bacteroides sppلا 

٤٠٠

 من مشتقة وهي الأجناس، غتلف نسب قيم متوسط إلى القيم وتشير الأعور. لمحتويات للاستزراع القابلة وبيوتا اليكر (،40,9 الشكل)

(.٣٠ ،٢٩٠١٦ بالناً) شخصا2١ً شملت دراسات ثلاث

1.2% 5,8%

26.8%

22.8%

 الأعور محتويات من الرنا استخلص اللفائفي. تجويف في الميكروبي للمجتمع الاستزراع عى معتمدة غر دراسة(.٩,٤ )ا رقم الشكل

 ست باستخدام التهجين بواسطة كمياً السائدة التطورية المجموعات وحددت أصحاء، بالغين أشخاص لثانية

16S تستهدف مجسات rRNA.(.٢9) تطورية جموعة لكل السبية الحصص إلى القيم وتشير

 العدد أظهر ولقد للأعور. المخاطي بالغشاء المقترنة وبيوتا الميكر بتركيب يتعلق فيا القليل سوى يعرف ولا
Bacteroides. أن نشرها تم التي الدراسات من المحدود sppرقم )الشكل السائدة الحية الكائنات بين من هو 

.(٩,٤٣
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10.2% 3.6%

3.6%

3.2%

Clostridium coccoides group
Enterococcus groupت 
Clostridium leptum group٥ل

B Gammaproteobacteniaق
D Sporomusa group
٥ Lactobacillus spp.
٥ Streptococcus spp.

16S جين نسيل مكتبات تحضير تم الأعور. لمحتويات الاستزراع عل معتمدة غير (.دراسة9,4٢2 رقم الشكل rRNAالمستخلص الدنا من 

 مجموعة لكل المناظرة التتابعات ذات النسائل نسب إلى القيم وتشير بالغين. أشخاص لثلاثة الأعور محتويات من

(.٢٣) تطورية

B Bacteroides spp.
D EnterococCUs spp.

D B أخرى actobacilus ا spp.
B Bifidobacterium spp. LEubacterium spp.

B Enterobacteriacae
D CIostridium spp.

0.04%

 الحية، الكائنات من مجموعة كل نسب إلى القيم وتشير للأعور. المخاطي للغشاء للاستزراع القابلة الميكروبيوتا(.٤3,9) رقم الشكل

(.٣١،٣٢) بالغاً شخصا١٩ً مجموعه ما شملت دراستين نتائج من مشتقة قيم متوسط وهي
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 مناطق أكثر وهو ومتنوعاً، كبيراً ميكروبياً مجتمعاً البشري القولون يأوي:Co مم القولون(9,4,2,4,2)

 كل يجتوي- التجويف محتويات في المقيمة وبيوتا الميكر معظم وتتواجد الميكروبية. الكثافة حيث من استعاراً الجسم
 التجويف محتويات من عينات عل للحصول المصاحبة الصعوبات ونتيجة ميكروب. ا""٠ ا-١٠ عل منها جرام

 أكدت وقد البراز. عل أجريت قد التجويف وبيوتا ميكر عن الدراسات معظم فإن العليا(، المنطقة من )خصوصاً
 أن رغم القولون، مناطق لمختلف التجويف في الموجود لذلك ماثلاً يكون للبراز الميكروبي التركيب أن عل دراسات

 (،٩,٤٤ رقم )الشكل المخاطي الغشاء سطح هو القولونية للميكروبات هام آخر وموطن تتفاوت. قد الفعلية الأعداد
 أين التجويف. وبيوتا ميكر تركيب عن يختلف المخاطي الغشاء بسطح المقرن المجتمع تركيب أن إلى تشير أدلة وهناك
 الممكنة والمواقع الحاضر. الوقت في للجدل مثار فذلك المخاطي"، بالغشاء "المقتر الحية الكائنات بالضبط تتواجد

(٣) غاط، وطبقة ها(، ملتصقة ليست )ولكن الطلائية الخلايا بين(2) الطلائية، بالخلايا مباشرة ملتصقة(١) هي:

 عل الضوء تسليط استهدفت التي النتائج إن للتجويف. المقابل المخاطي بالسطح ملتصقة(٤) المخاط، طبقة داخل
 اعتبار ويمكن تحضيرها. وطرق العينات عل الحصول في المستخدمة بالطرق جداً كبير بشكل تأثرت قد المسألة هذه
 تكن لم التي الحية الكائنات عن فضلاً المخاطية، الأغشية أسطح من تساقطت التي الميكروبات من يتكون البراز أن

 المخاطي. بالغشاء مقترنة أبداً

١٩٠ من أكثر من تطوري نمط أو نوع٨"' من أكثر رصد حيث التعقيد، شديدة القولون وبيوتا ميكر إن
 تتواجد عديدة أنواعاً فإن ذلك، مع الاستزراع. عل المعتمدة وغير المعتمدة المناهج من مزيج باستخدام وذلك جنساً،

 للاستزراع. القابلة وبيوتا الميكر من./99 تمثل أجناس ستة إلى تنتمي نوعا٤٠ً-٣٠ بين أن قدر وقد صغيرة، بأعداد

 دراسات أظهرت فقد ذلك، مع.٣0 و١٣ بين عادة هو بالغ شخص قولون من استزراعها يمكن التي الأنواع وعدد

 الأكثر الحية والكائنات.720 يصل ما إى تنخفض قد المعمل في استزراعها يمكن التي القولونية الميكروبيوتا نسبة ان
aobacterim. تشمل البراز من عزلا spp. ،Bacteroides sppؤ B، عائلة Bubacterimm spp. ،Bmterobacteriaceae[بي( 

Clostidim. الجنس( لهذا السابقة الأعضاء ذلك في spp، و .Eemococcus sppرقم والجدول٩,٤٥ رقم )الشكل 

.(٩,٧

 تهيمن للاستزراع القابلة القولون وبيوتا ميكر فإن المتواجدة، الحية الكائنات غتلف حصص بنسبة يتعلق وفيا

 والأجناس الاختيارية. اللاهوائيات من ضعف١٥0' بحوالي وفرة أكثر إا حيث الإجبارية، اللاهوائيات عليها

،("Eubacterim ( بال الشبيهة الحية الكائنات ذلك في ب] Bacteroides، Eubacterim  هي الرئيسة اللاهوائية

Streptococes. تمثل حين في ز،aoba »عerim و sppالرئيسة الاختيارية اللاهوائية الحية الكائنات المعوية، والبكتيريا 

7٣٠-٢٠ وتمثل عدداً الحية الكائنات أكثر هيBa عteroiaes الجنس إلى المنتمية والأنواع٠(9,٤٦ رقم )الشكل

.B فإن عموماً، للاستزراع. القابلة الميكروبيوتا من thelaiotaomiconو B. wlgansالموجودة. السائدة الأنواع هي 

.Eubacterim sppبا( بالى الشبيهة الحية "الكائنات ذلك في Eubacterim،)" و Biaobacterimالحية الكائنات هي 

 الوفرة. حيث من التالية



٤٠٣ المعوية المعدية للقناة المستوطنة وبيوتا الميكر

16S rN  لجين النيوكليوتيد قليل بمجسات صباغته تم للقولون، المخاطي الغشاء لسطح الضوئي بالمجهر (.صورة٤٤,٩) رقم الشكل
(c3 تستهدف التي Baeueroides، اللون(، أجر Cys ) BidoBacueriumsو اللون(، ،أزرق Eseheriehiaأيزوسيانات( 

 من: المتحدة، المملكة كامبريدج، كامبريدج، جامعة مطابع من بتصريح مستنسخة اللون(. أخضر الفلورسنتي،
Mscfarlane, S., and MacfArlane, C.T' {203) BacteriAl growtb on mucosAl surfaces and bioflms i the large bowel

.in the large boweL Ln Wilson, M. aad Devine, D. (eds), Medlcal lmlcations ofBioflns

12 (Range: 7-17)

51 (Single study)

57 (Range: 35-78)

58 (Range: 19-100)

74 (Range: 32-100)

89 (Range: 72-100)

98 (Range: 95-100)

92 (Range: 65-100)

100 (All studies)

100

Corynebacterium spp.

Veillonella spp.

Peptostreptococcus spp.

Bacillus spp.

Yeasts

Staphylococcus spp.

Streptococcus spp.

EnterocOccus spp.

Erterobacteriaceae

Lactobacillus spp.

Clostridium spp.

Eubacterium spp.

Bifidobacterium spp.

Bacteroides spp.

806040
 المستعمرين)( الأفراد نسبة

200

 'ا نتائج من مشتقة وهي الأجناس، مختلف لنسب القيم متوسط القيم وتمثل للاستزراع. القابلة البراز وبيوتا ميكر(.٤,9 رقم)ه الشكل
(.٤١-٣١) دول عدة في بالناًسليآ شخصا٢٦٣ً شملت دراسات



٤٠٤ بيئية نظرة البشر: بكتيريولوجيا
 البشري. البراز في المتواجدة الشائعة الأجناس من عزلا الأكثر الأنواع(.9,7 رقم) الجدول

 مرلاً الأكثر الأجناس الجنس/المجموعة

B. thetaiotaomicron, B. vlgahs, B. distasonis, B. eggerthii, B.fragilis, B. owahs, B.

wmifommis, B. caccae

Per y tannerae, Prey loeschet}

Bacterides

Penvotella

Col. aerfaciens, #g. lera, Buh. cortrotwm, Buh. cylindroides, Bab. rectale, Euh. bifomm, Eubacterim and

Eub. wenterioun, Ewb. alactobticum, Eub. timidumm Euhacterhum like orgunism

Bif. adolescentis, Bif. infantis, Bif. catemulatum, Bif.pseuocatenlaw, Bif. berwe, Bif. Bifdobacterim

longwm Clostidium

Cl. ramnosun, Cl biemmerans, CL. butyricum, Cl berffingens, Cl. deficile, CL. endolis, CL. Eterdcoccus

sordellii, CL. septicun,Cl. sporogenes, Cl. imnocwum Fusohaceriwm

Ent. faecalls, Ent. Jaectun, Ent. aurans Gram-positive anaerobie

F. mortiferum, F' necrphoru, F' mucleatun, F' wariumm ccci

Peptosteptoccccus prducts, Mcromonas micros (Reptoytreptococcws micras),

Anaerococcus prevoni (Peptostreptococcusprewoti),Schleiferella asasacchaobytica

(Reptostreptococcws asasacchrolytcus) Finegoldia magna (Reptostreptococcus magms)

Rum. albws. Rum. obeum, Rum. toryues, Rum. grawus, Rum. bromti RuminocoCCws

E. coli, Ehterococcus aergenes, Proteuسs mirabilis, K pmumoniae, Moraxella morgaii

L. acidophilus, L. brvis, L casei, L. salivarius, L. platarum, L. gasseri, L rminis, L.

crispatus, L. paracasei, L. rhamnosws, L. delbruecki

A. naeslondii, A. odontobyticws

R acres, R avdmm

Strep. salivarius, Strep. bovis, Step. eguinus

Ehterobacteria

Lactobacills

ActiomyCes

Propionibacterium

Streptococcus

 مستوى )عل وبيوتا ميكر تركيب فإن كبير، بشكل الأفراد بين فيها الأجناس هذه نسبة تفاوت من الرغم وعل
 بعض فإن عمن(،obaeiNs )مثل الأجناس بعض ففي ذلك ومع الزمن. عبر نسبياً ثابتة تظل ما لشخص البراز الجنس(
 تتواجد والتي للاستزراع قابلة أخرى وأجناس لآخر. يوم من بشدة تتفاوت قد ما شخص براز في المتواجدة الأنواع

aphloeaecus تشمل(-٩,٤٦) رقم الشكل في الموضحة تلك من أقل بنسب ولكن- الإنسان براز في عادة spp،ى 
Fusobacterim spp ، Reptosteptococcus الجرام موجبة اللاهوائية الأخرى والكرويات spp ،Rmmiococcus spp
،Candida spp ،Desulfovibrio spp ،Rropionibacterium spp Actinomyces spp ،Acidaminococcus spp Prevotella spp

 أخرى. وخائر
 سطح عل حيوي كغشاء تتواجد القولون تجويف في البكتيرية الخلايا كتله من تقريبا7ً. ه أن مؤخراً- تبين- ولقد
 أن ويبدو(.٩٤٧ رقم )الشكل حرية أكثر بشكل الجسيات بهذه مقرنة تكون الأعل النسبة يين] الغذاء، جسيات



٤٠٥  المعوية العدية للقناة المستوطنة الميكروبيوتا

 وبيوتا الميكر كون مع البراز- في الموجودة تلك عن يختلف لا الطعام جسيمات عل ككل الميكروب المجتمع تركيب
(B. wgaNs .B و thetaiotaomicrn ( رئيس بشكل Bacreroides spp  عليها يهيمن الحيوي الغشاء في للاستزراع القابلة

.(Bi. angulatm .Bif و adolescentis ( رئيس بشكل Bidobacterim spp  و

46.56%

.Bifidobacterium spp. 8tactobacillus spp. D Clostridium sppما أخرى ه .Bacteroides sppم 
D Eubacterium spp. BStreptoCOcCUS spp. D Velllonella spp. D EnteroCdcCUs spp. ٥ Enterobacteriaceae

 الأجناس، لمختلف النسبية الصص قيم متوسط القيم وتمثل البراز. وبيوتا ليكر الاستزراع عل معتمدة فر دراسة(.4٦,٩) رقم الشكل

(.٤٧-٠٣٥٤٢٠٣٧-٣٣) دول عدة من سلياً بالغاً شخصا٢١2ً شملت دراسات 'ا نتائج من مشنقة وهي

 أن أظهرت قد البرازية، وبيوتا اليكر لدراسة الاستزراع عل معتمدة غير تقنيات تطبيق فإن سابقاً، أشير وكا

 تطبيق أدى ولقد الآن. حتى العمل في استزراعها يتم لم الدراسات( بعض في/٨0 إلى الميكروبات)تصل من كبيرة نسبة
 أنه النيكليوتيدات قليل مجسات استخدام أظهر فقد البرازية. وبيوتا اليكر لتركيب تقاماً مختلفة نظرة إلى التقنية هذه مثل

 موجبة اللاهوائيات فإن البرازية، وبيوتا الميكر في كبيرة @نسبةBacteroides )مثل الجرام سالبة اللاهوائيات تمثل حين في
Clostridin )خصوصا الجرام coccoides-Bub. rectalمجموعات و Cl. lepnm)من المستنبط ذلك من بكثير وفرة أكثر 

 بنسب تتواجد البيفيدوبكتيريا أن فيبدو ذلك، عل علاوة(.٩,٤٨ رقم )الشكل الاستزراع عل المعتمدة الدراسات

 الاستزراع. عل القائمة الدراسات سجلتها التي تلك من بكثير أقل

16S جين مكتبات من النسائل تتابعات تحديد )المتضمن كذلك المفصل التحليل أظهر ولقد nRNA)للأناط 

،C1. tepHm ،Clostridium coccoides-Eub. recual  من أعضاء عليها يهيمن الميكروبيوتا أن البراز، في الموجودة التطورية

-Baeteroiaes ومجموعات CL. coccoiaesهذه في رصدت التي التتباعات أرباع ثلاثة فإن ذلك مع(.٩,٤٩ رقم )الشكل 

Faecalihaereri:  تشمل كثيراً ترصد والتي المعروفة الأنواع تلك ومن معروفة. أنواع أي تناظر لا تقريباً، الدراسة



٤٠٦ بيئية نظرة البشر: بكتيريولوجيا
Clostridium .Eb( جموعة من hallii .Bub، و gnawws ،Bub. rectal ،(Cl. teptum ( مجموعة من Rum bromiو prausntzii

،Bacteroides ovats ،Bacteroides caccae ،Bacteroides unifommis B. thetaiotaomicron ،(coccoides-Eab. rectal

Coll. Phascolarctobacterim، و faecium eStrep. salivaris Streptococcus، و saguis ،Bif. bifdm ،Bi. ffantis

.aerofaciens

 الماسح الإلكتروني بالمجهر صورة )أ( البشرية. الغليظة الأمعاء في الطعام من جسيمات عى بكتيرية حيوية أغشية(.٤٧,٩) رقم الشكل

 جسيات عل بكتيريا ومتر.)ب-د( ميكر ه المقياس شريط الطعام. من جسيم سطح عى بكتيري حيوي لغشاء

Euhacerium reeهl- C. S جموعة أعضاء )ب(.16 rRNA  لجين النيوكليوتيد قليل بمجسات موسومة الطعام

eaeeouaesمصبوغة c3ب صبغت والبيفيدويبكتيريا اللون(، )أجر csالحقيفية البكتريا جميع )ج( اللون(. )أزرق 

cys ( ب صبغت معوية بكتيريا د( cy3 ( ب صبغت والبيفيدوبكتيريا اللون(، أزرق cs ( ب صبغت إيويكتيريا(

Eubeceriwm مجموعة أعضاء اللون(، )أزرق recte- Ck. coccoiaesبد مصبوغة cy3من مقدمة الصورة اللون(. )أجر 

 المتحدة. دوندي،المملكة دوندي، جامعة الهضمي، الجهاز مجموعة ماكفارلان، سائدرا د/



٤٠٧  المعوية المعدية للقناة المستوطنة الميكروبيوتا

1.9 0.3 1.2

18.3

D Clostridium coccoides-Eubacterium rectale group
D Clostridium leptum group ٥ Streptococcus spp.
٥ Bacteroides-Prevotella group LVeilonella spp.

.Atopobium cluster BBifidobacterium sppا 
D Unidentified ٥Lactobacillus-Enterococcus group
B Enterobacteriaceae DEubacterium cylindroides group

 الموسومة، النيوكليوتيد قليلة مجسات استخدمت البرازية. وبيوتا اليكر لتركيب الاستزراع عل معتمدة غر دراسة(.٤٨,9) رقم الشكل

16S تستهدف والتي rRNA16 كمية وتحديد لرصدS rRNAنقطي )بجين براز عينات من المستخلص الرنا سوء في 

 التطورية المجموعات لرصد المستخدمة المجسات صممت العينات. في المتواجدة(ISB) بكتيرية خلايا أوفي بقعي(

 البكتيرية، المجموعات لمختلف النسبية الحصص تيم متوسط إلى الأرقام وتشير الأنواع. وليس الرئيسة، الأجناس أو

(.٥٦-٤٨٠٢٩) دول عدة من شخصا٢٢٨ً شملت دراسات عشر من مشتقة وهي

2%

38%

 جينات وضخمت البراز، من الدنا استخلص البرازية. للميكروبيوتا الاستزراع عل معتمدة غير دراسه(.٤9٩) رقم الشكل

16S rRNAتتابعاتها. وحددت النواتج ونسلت المتسلسل، البلمرة تفاعل بواسطة الموجودة البكتيرية 

 التي التطورية للمجموعات المناظرة التتابعات ذات النسائل(l) نسب قيم متوسط إلى الأرقام وتشبر
(.٥٩-٠٢٣٥٧) بالغين أشخاص تسعة مجموعه ما شملت دراسات أربع من مشتقة رصدت،وهي



٤٠٨ بيئية نظرة الشر: بكتيريولوجيا

 للاستعار الأخرى المواطن من عدداً يوفر القولون فإن التجويف، داخل والجسيمات التجويف إلى وبالإضافة
 في البيئة تختلف أن المرجح ومن )الكريبتات(. المعوية والجيوب المخاطي، الغشاء سطح المخاط، طبقة أي الميكروبي،

 نفاذه )نتيجة بكثير أعل سيكون الأوكسجين تركيز(1 الطرق:) من بعدد التجويف في الموجودة تلك عن المناطق هذه
 ونواتج الميوسينات وفرة نتيجة المغذيات نطاق يختلف أن المرجح من(٣ بالأوكسجين(،) الغنية الكامنة الأنسجة من

 من المستمدة للميكروبات المضادة المركبات تركيزات تكون أن المرجح من(٣) والإخراجية، الأفرازية العائل خلايا
 الالتصاق عل قادرة تكون سوف فقط، المناسبة اللواصق ذات الحية الكائنات فإن ذلك، عل علاوة بكثير. أعل العائل
 عن مختلفة ميكروبية مجتمعات إنشاء من ستمكن العوامل هذه أن المتوقع من وسيكون بالمخاط. أو الطلائية بالطبقة

(TGOE DGGE و  ا تنميط عل مستند منها )العديد الدراسات من عدد أظهر ولقد التجويف. في الموجودة تلك
 الاختلافات هذه طبيعة فإن ذلك رغم بينها، فيا إحصائياً كبيرة اختلافات هناك إن المجتمعين، بين تقارن التي

 للدراسة. حاجة في تزال لا الآخر( في وغائبة الموقعين أحد في متواجدة تكون التطورية الأناط أي )مثل بالضبط
 الفحص كشف وقد المتواجدة. الحية الكائنات نسب في اختلافات إلى كذلك المجتمعين بين الاختلافات ترجع وربا

 في المتواجدة وغير معتاد، غير مظهري شكل ذات حية كائنات وجود عن القولوني المخاطي للغشاء الميكروسكوبي
(.٩,٥٠ رقم )الشكل البراز

 بتصريح مستنسخة القولون. بطلائية مقترنة كبيرة حلزونية بكتيرية لأشكال الماسح الإلكتروني بالمجهر صورة(.٩ ه,0 رقم) الشكل

Maerarane, S. and Maefarene, G.T. (2003) :  من المتحدة المملكة كامبريدج، كامبريدج، جامعة مطابع من

Bacterial growth on mweosal surfaces and bioflms in the large bowel, ln Wilson, M. and Devine, D. (eds), Medcal

.mlicadions ofBioflms



٤٠٩  المعوية المعدية للقناة المستوطنة الميكروبيوتا

 فشلت فقد المخاطي، والغشاء التجويف ميكروبيوتات بين اختلافات وجدت قد الدراسات معظم أن رغم
 المخاط أو و/ المخاطي الغشاء من عينات عل الحصول في الصعوبة هي رئيسة ومعضلة ذلك. إيجاد في أخرى دراسات

 المجتمعات. غتلف بين التركيب في الاختلافات من ذلك يحفي وقد التجويف، بمحتويات ملوثة غير تكون بحيث
 وبيوتا ميكر من جزءاً تعتبر التي الميكروبات لإزالة المطلوب الغسيل مدى خصوصاً- العينة تحضير وخطوات
 الدراسات بين المقارنة- لذلك- يجعل قد مما الدراسات، بين فيا كذلك تختلف- المخاطي الغشاء وليس التجويف

 البكتيري النصاب بين التمييز كذلك عادة الصعب من فإنه أخلاقية واعتبارات فنية صعوبات ونتيجة صعبة. المختلفة
 حالة في أنه العلاء من عدد استنتج ولقد نفسها. المخاطية الطبقة في الموجود وذلك الطلائية بالطبقة يلتصق الذي

 المخاط طبقة الحقيقة-ضمن -في المخاطي"تكون بالغشاء "المقترنة الميكروبات جيع فإن المرض، من الخالية الأفراد
 علاء ويؤكد(.٩,٥١ رقم )الشكل الطلائية الطبقة تغطي والتي للتجويف المقابلة المخاط بطبقة مقترنة أو نفسها

 الطلائية. بالخلايا فعلاً تلتصق البكتيريا أن -عل أخرى ناحية من- آخرون

EREcas- ( وفلورسين البكتيريا( بجميع يتهجن والذي «BACT338 -  رودامين ب« مهجن سليم بالغ من قولون(.9 ه,1) رقم الشكل

-recal مجموعة من أعضاء مع يتهجمن )والذي C7. coccoiesس aceniuض E.)ظاهرة الطلائية والخلايا المخاط كان 

 ب المهجنة البكتيريا تصطبغ المخاط. لطبقة الخارجية المنطقة في البكتيريا ملاحظة ويمكن الذاتي. الفلورسنتي نتيجة

»EREcasz«بشكل متناثرة وهي صفراء( صبغة إلى اللامع والفلوريسين الرودامين )يؤدي والأصفر الأخضر باللون 

 بنسلفانيا، فيلادلفيا، متر، ميكرو1 ه المقياس شريط الأجر-برتقالي(. باللون )مصبوغة الأخرى البكتيريا بين عشوائي

van der Weaij, LA., Darmsen, HJ., Madز ipour, M. et al. (2005) Baeterial popoletion:  الأمريكية،من المتحدة الولايات

anAlysis ofhuman colon and terminal ileum biopsies with 16S rRNA- based fuorescent probes: Commensal bActeriA

.bive in suspension and have no direct contact with epithelial cells. lamm Dowel Dis l1, 865-71

(16S nNA  جين مكتبات من نسائل تتابعات تحديد )متضمنة الاستزراع عل معتمدة غير دراسة أظهرت ولقد
Clostiaium coccoiaes-Eab.  مجموعة من أعضاء عليها يهيمن أنه القولوني المخاطي بالغشاء المقترنة للميكروبيوتا



٤١٠ بيئية نظرة الشر: بكتريولوجيا
Cl lepNm ،rectal، ومجموعة Bacteroides-Prevotellaجموعات حصص نسبة حيث ومن(.٩,٥٢ رقم )الشكل 

 طرق باستخدام تحديده تم الذي البرازية الميكروبيوتا لتركيب مماثلاً كان العام التركيب فإن الرئيسة، التطورية الأناط
 وجدت قد أخرى تنميطية جزيئية وطرقDGGE إن وحيث(.٩,٤٩ رقم )الشكل الاستزراع عل معتمدة غير مشابهة

 في اختلافات إلى تعزى أن يجب الاختلافات هذه فإن المخاطي، والغشاء البراز ميكروبيوتات بين كبيرة اختلافات
 الموجودة. التطورية الأناط

13.3%

D Clostridium coccoides-Eubacterium rectale cluster
D Clostridium leptum cluster Clostridium نا clUster IX

Ctostridium cluster XIVb BBacteroidetes DAlphaproteobacteriaلا 
D Gmmaproteobacteria B Betaproteobacteria E Verrucomicrobia
D Fusobacterium AStreptococcus BBitidobacterium
 أخرى»

 جزعات من الدنا استخلص للقولون. المخاطي بالغشاء المقترنة للميكروبيوتا الاستزراع عل معتمدة غر دراسة(.9 ه,2) رقم الشكل

16s جينات ضخمت القولون، المخاطي الغشاء من أخذت rRNAالبلمرة تفاعل بواسطة الموجودة البكتيرية 

 التابعات ذات النسائل(7) نسب قيم متوسط إلى الأرقام وتشبر تتابعتها. وحددت النواتج ونسلت التسلسل،

 مر،السمانة رس±نماء عد متدمن بي التي،رصت التطورية< إ"لإلإ"لإ

acteroies. عليها يهيمن للاستزراع القابلة القولوني المخاطي الغشاء ميكروبيوتا أن ويبدو spp، ذلك رغم 
(.٩,٥٣ رقم )الشكل المتواجدة الحية الكائنات جيع بتعريف قامت قد قليلة فدراسات

 المختلفة، الفيروسات من تقريبا١2٠٠ً كذلك يؤوي القولون فإن والخائر، الأركي، البكتيريا، عن وبعيداً
 المتخصص افتراسها نتيجة الميكروبية المجتمعات تركيب عل تؤثر أن للفاجات ويمكن بكتريوفاجات. معظمها

 قد الذي التأثير عن لا و الإنسان، جسم في المفترس-الفريسة بين العلاقة هذه مثل عن شيء يعرف لا ولكن لعوائلها،
 القولون. وبيوتا ميكر عل يحدثه

 لوحظت حيث الرضع، في القولون ميكروبيوتا تركيب عل يؤثر أن للطعام يمكن أنه جداً الراسخ من



٤١١  المعوية المعدية للقناة المستوطنة وبيوتا اليكر

 فإن ثم، ومن صناعياً. لبناً يرضعون والذين الثدي( )من طبيعية رضاعة يرضعون الذين أولئك بين مميزة اختلافات

 بينيا الطبيعية، الرضاعة ذوي الرضع عمر من الأول الأسبوع في البراز ميكروبيوتا عل تتهيمنBiaobacerim ا
Biaobacterim  من عالية نسب ذوي ويكونون الصناعية، الرضاعة ذوي الرضع في تعقيداً أكثر وبيوتا الميكر تكون

.Bacteroides spp. ،spp، و. المعوية، البكتيريا Sreptococcus spP.كذلك الصناعية الرضاعة ذوي من الرضع ولدى 
 الثدي(. )من طبيعية رضاعة يرضعون الذين من أعل برازهم فيClostriadim من عدد

.M Bacteroides spp. B Enterobacteriaceae BBiidobacterum spp٥ أخرى
٥ Lactobacillus spp. DEubacterium spp. D Clostridium spp.

 لمختلف النسبية الحصص قيم متوسط إلى الأرقام وتشبر للاستزراع. القابلة القولوني المخاطي الغشاء وبيوتا ميكر(.9, ه3) رقم الشكل

(.٦٤٠٦٣ ،٣2) سلياً بالغاً شخصا٦1ً شملت دراسات ثلاث نتائج من مشتقة وهي عزلت، التي الحية الكائنات

 تعقيد فإن مكثف، بشكل درس قد البالغين في القولون ميكروبيوتا عل الغذاء تأثر أ من الرغم وعل
 من الرغم وعل التفسير. صعبة الدراسات هذه نتائج جعل قد الأفراد بين تركيبها في الكبير والتفاوت الميكروبيوتا

 إلى الإجبارية اللاهوائيات نسبة تكون الأمريكية المتحدة والولايات المتحدة المملكة من أفراد أن وجد فقد ذلك،
 التغذية. تأثيرات إلى ذلك عزي ولقد أوغندا، أو الهند، أو اليابان، من أفراد في عنها أعل الاختيارية اللاهوائيات

eslavibrio. )مثل للكبريت المختزلة البكتيريا من يعزز بالكبريتات الغني الغذاء أن كذلك تبين وقد spp)من أكثر 
 بالغاً شخصاً ا٢ وضع تم حيث القولون، ميكروبيوتا عل الغذاء لتأثر حديثة دراسة وفي الميثان. لغاز المنتجة الأركي

 شهر. ا لمدة لبرازهم الميكروبي المحتوى مراقبة وتم الكربوهيدرات، محدودة أو الدهون محدودة تغذية تحت بديناً
 الموجودة لتلك مماثلة قيم من اقتربت حتى الوقت، مع تدريجياBacteroides وFimictes حصص نسبة تغيرت فقد

 في الجسم وزن نقص مع مرتبطة كانتBacreroiaes النسبية الوفرة وزيادة(.٩,٥٤ رقم )الشكل هزيلين فردين في
 البدناء. الأفراد
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5226120
 الوجبة عل الأسابيع عدد

٤١٢

 ا٢ براز في&ceroieeues وبكتررويديتيسFinieuaes القفيرميكيوتيس لتسب الاستزراع عل معتمدة غير دراسة(٩,٥٤) رقم الشكل

 شخصين من براز عينات عل كذلك الحصول تم الكربوهيدرات. أو الدهون محدود غذاء عل مواظبين سمينا، فرداً

16S جينات وضخمت البرازية، العينات من الدنا استخلص ككنترو. نحيفين rRNAبواسطة الموجودة البكترية 

 وتشبر تتابعا١٨٣٤٨ً مجموعه ما عل الحصول تم تتابعاتها. وحددت النواتج ونسلت المتسلسل، البلمرة تفاعل

.(٦٥) Baeeroideues Fimieues والبكتيرويديتيس  فيرميكيوتيس إى تنتمي التي التتابعات نسبة إلى القيم

 وبيوتا الميكر عل تؤثر وبالتالي العليا، المعوية المعدية القناة في الهضم من تتملص التي احتالاً الأكثر والمكونات
 من لتغير "برييوتيكس" كى المركبات هذه لاستخدام كبير اهتمام فهناك ولذلك المعقدة. الكربوهيدرات هي القولونية

. الصحة تحسين أجل من القولونية الميكروبيوتا تركيب
 ومواد المعقدة السكريدات عديد تحليل عل قادرة الغليظة الأمعاء وبيوتا ميكر فإن سابقاً الإشارة تمت وكي]

 المنخفض الجزيئي الوزن ذات مكوناتها إلى المواد هذه تحول أن ويمكن يستهلكها، أن نفسه العائل يستطيع لا أخرى
 الجاعي للجينوم حديثة دراسة وفي غذائياً. تثلها أن المقيمة والميكوربيوتا العائل من لكل ذلك بعد يمكن حيث

 مع تعريفها، تم التي للجينات الأيضية الوظائف قورنت لشخصين، الهضمية القناة وبيوتا ليكر وبيوم"( )"ميكر
 أن وجد ولقد تتابعاتها. تحديد تم التي البكتيرية الجينومات بجميع الخاصة تلك ومع البشري، بالجينوم الخاصة تلك

(.٩,٨ رقم )الجدول الأنشطة من لعدد تشفر التي بالجينات كبير بشكل غني الهضمية القناة ميكروبيوم
 المستقرة البيئة نتيجة الحالة بهذه يحتفظ حيث مستقر، ناضج مجتمع وهي التعقيد، شديدة القولون وبيوتا ميكر إن

 للمجتمع المكونين أعضائه بين فيا والإيجابية السلبية التفاعلات وفرة مع جنب إلى جنباً بالمغذيات، له العائل وإمداد
 تلخيص ويمكن الطرق. من بعدد الميكروبيوتا هذه وجود من- بدوره العائل- ويستفيد(.٩,٤,٣ الفقرة )انظر

 التالي: النحو عل القولونية وبيوتا للميكر المفيدة التأثيرات
 الخارجية. الممرضات من التخلص في ·تساعد
 المناعية. العائل وظائف تطوير في ضالعة
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 العائل. أنسجة تمايز و تكوين في ضالعة ه
 الغذائية. العائل قدرات تطوير في ضالعة ه
 بالمغذيات. العائل إمداد ه
 بالفيتامينات. العائل إمداد ه
. المعوية الطلائية للخلايا للطاقة هامة مصادر وهي والخلات، بروييونات، البيوتيرات، توفير•

 الضارة. الغذاء مكونات سمية ·إزالة
 الأمعاء. سرطان من الحد في ·المساعدة

 البشري، الهضمي الجهاز الأيضيةالغنيهاميكروييوم والوظائف البشري. الهضمي الجهاز لميكروبيوم مقارنة وظيفية (.دراسة9,8 رقم) الجدول

 (،٧١ تتابعتها) تحديد تم التي البكتيرية الجينومات كل محتوى بمتوسط ويالمقارنة البشري، بالجينوم بالمقارنة موضحة

 بمتوسط بالمقارنة الهضمية القناة ميكروبيوم بها الغني الأيضية الوظائف الهضمية القناة وبيوم ميكر بها الغني الأيضية الوظائف
 تتابعاتها تحديد تم التي البكتيرية الجينومات جيع عتوي الإنسان بجينوم بالمقارنة

 الطاقة وحفظ إنتاج

 للكربوهيدرات الغذائي والتمثيل النقل
 الأمينية للاحا الغذائي والتمثيل النقل
 للنيوكليوتيد الغذائي والتمثيل النقل
 الإنزيم لمرافق الغذائي والتمثيل النقل

 الطاقة وحفظ إنتاج

 للكربوهيدرات الغذائي والتمثيل النقل
 الأمينية للاحاض الغذائي والتمثيل النقل
 للنيكليوتيد الغذائي والتمثيل النقل
 غذائياً وتمثيله الجليكان تخليق

 للدهون الغذائي التمثيل
cم-@aع uors  المرافقة للعوامل الغذائي التمثيل

 والفيتامينات

 الثانوية الأيضية المتتجات تخليق

 )غير كيمائياً المصنعة للمركبات الحيوي التحلل
 حيوية(

 الشرجي المخاطي الغشاء من لجزعات الميكروسكوبي الفحص كشف لقد:Reetmn الشرج(٣,9,4,2,4)
(.٩,٥٥ رقم )الشكل المخاط طبقة خلال كذلك وتنتشر دقيقة، مستعمرات في بكتيريا وجود عن أصحاء لأشخاص

 الدقيقة المستعمرات من واحدة تركيب وتفاصيل البكتيريا. من خالية تكون )الكرييبتات( الجيوب أن فيبدو المقابل، في
 تشبه والتي الدقيقة المستعمرة ارتفاع وكان(.٩,٥٦) رقم الشكل في موضحة الشرجي المخاطي بالغشاء الملتصقة

 الخلايا من متزايدة نسب مع قاعدتها عند حية خلايا من رئيسي بشكل وتتكون ميكرومتر، ا٦,٩ حوالي الغراب عش
 المخاطي. الغشاء سطح من المسافة زيادة مع الميتة
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 إندول، فينيل٢ أميدينو- داي4،1 صيغ الشرجي، المخاطي الغشاء في عرضي لقطاع الضوئي بالمجهر صور(.9, ه٥) رقم الشكل

 بالبكتيريا. غيرملوث و)ب(كريت المخاط، طبقة في فردية بكتيرية وخلايا دقيقة بكتيرية مستعمرات )أ(وجود توضح

 الأمريكية المتحدة الولايات إيلينوي، شيكاغو، شيكاغو، جامعة مطابع من بتصريح مستنسخة٢٠٦0 الأصل التكبير

Mscfarlane, S., Furrie, E., Cummings, J.H. and Macfarlane, G.T (2004) Cheotaronomic analysis of bacterial :  من

l mucoss in patients with wlceretive colitis. CLin lnfectDis 38, tion ع169099 coloniing the rectه popnl.الطبع حقوق 

 الأمريكية. المتحدة الولايات فيرجينيا، أرلينجتون، المعدية، للأمراض الأمريكية الجمعية م200٤

 الغشاء في الحال هو -وكيا للشرج المخاطي الغشاء وبيوتا ليكر الاستزراع عل قائمة دراسات أظهرت ولقد
Bacreroides. عليها يهيمن -أنه القولوني المخاطي sppو(.9,٥٧ رقم )الشكل .Bacteroid sppبي من كذلك هي 
 المعزولة الحية الكائنات بتعريف فقط قليلة دراسات وقامت(.9,٥8 رقم )الشكل رصداً الأكثر الحية الكائنات

Baeleroiaes من واسع نطاق عزل تم الدراسات، هذه من واحدة في ولكن النوع، مستوى عى spP(2،)ًانوعا 
.obacrerim sppز Bأنواع(، )لخسة .Povetella sppو أنواع( )أربعة .cosmiaim sppا من وذلك أنواع( )أربعة· 

8. ،E. coli aBi. angwlann ،Bi. adolescens  تشمل عزلاً الأنواع وأكثر(.٩,٥8 رقم )الشكل أصحاء أشخاص
Strep. Parasanguinis .B، و wlgates ،thetaiotaomicron

Bacterides. هيمنة أيضاً أظهرت قد الاستزراع عل معتمدة غير دراسات أن ورغم spp، كذلك وجدت فقد 
XIWa الكلوستريدا مجموعات إلى تنتمي حية كائنات من جداً أعل نسباً ،I7، و Iالتطورية الأناط هذه من -العديد 

(.٩,٥٩ رقم )الشكل بعد المعمل في تستزرع لم

MierobialLateractionsin the Gastrointestial ( المعوية المعدية القناة في الأثر(الميكروبية )تبادل التفاعلات(9,٤,٣
Tract

 والقولون، والأعور، الطرفي، اللفائفي في خصوصاً- المعوية المعدية للقناة التعقيد شديدة وبيوتات الميكر في
 من تظل التفاعلات هذه من العديد فإن ذلك مع الميكروبية. التفاعلات من نطاق حدوث إمكانية هناك- والشرج
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 من تدعم فقط قليلة قرائن وهناك المعملية، التجارب في فقط منها القليل حدوث تبين قد حيث فقط، النظرية الناحية
(١0,9 (و)9,9 رقم) الجدو في موضحة والسلبية الإيجابية الممكنة التفاعلات من وأمثلة العائل. جسم في حدوثها

 التوالي. عل

 صبغت سليم، شرجي مخاطي غشاء عل دقيقة بكتيرية لمستعمرة البؤر متحد الليزر ذي الماسح بالجهر صور(.٩ ه,٦) رقم الشكل

 تقطيع تم الأحمر. باللون الميتة الخلايا تصيغ بينيا الأصفر باللون الحية الخلايا تصبغ- الميتة الحية/ الخلايا بصبغة

 الحية الخلايا نسبة كانت )ز(. المخاطي الغشاء سطح إلى )أ( القمة من ميكرومتر ه,ا لقطاعات الدقيقة المستعمرة

 جامعة مطابع من بتصريح مستنسخة٠٦0٢ الأصل التكبير القمة. عند منها الدقيقة المستعمرة قاعدة عند بكثير أكبر

Maefarone, S., 3urie, E., Cumminوg , J.H. and :  من الأمريكية المتحدة الولايات إيلينوي، شيكاغو، شيكاغو،

Macfarlane, G.T. (204) Chemotaxomomie analysis of bAeteriهl populAtion colonizing the rectal mucosa i patients

Cw Iofeer Dis 38, iwh .ون1690-99 uleeretiwe eolit.«المعدية، للأمراض الأمريكية الجمعية م2٠ ه4 الطبع حقوق 

 الأمريكية. المتحدة الولايات فيرجينيا، أرلينجتون،
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4.8

6.6

Bifidobacterium spp.
٥ أخرى

٥ Enterobacteriaceae

D Clostridium spp.
٥ Lactobacillus spp .

.Streptococus sppم 

٥ Bacteroides spp.
[ Prevotella spp.
D Eubacterium spp.

 لمختلف(l) النسبية الحصص قيم متوسط إلى الأرقام وتشير شرجي. خاطي لغشاء للاستزراع القابلة وبيوتا اليكر(.9, ه7) رقم الشكل

(.٦٩-٢0٦٦٠ بالغاً) شخصا٤٢ً شملت دراسات س نتائج من مشتقة وهي الأجناس،
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Streptococcus salivarius
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 المستعمرين)/( الأفراد نسبة

 س

Propionibacterium tannerae

Total bilidobacteria

Bifidobacterium longum

Bifidobacterium angulalum

Bitidobacterium adolescentis

10080

Bacteroides spp.

Bacteroides vugalus

Bacteroides tetaiotaomicron

0

 وتشير أصحاء. أشخاص لعشرة الشرجي المخاطي الغشاء تستعمر التي للاستزراع القابلة البكتيريا انتشار مدى(.٥8,9) رقم الشكل

 حي. كائن كل بواسطة المستعمرين الأفراد نسبة إلى القيم
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13%

2%

38%

٥ Clostridium cluster IV
Clostridium cluster IX DClostridium cluster XI
[ Clostridium cluster XIVb B Bacteroidetes
B Gammaproteobacteria
٥ Verrucomicrobia

 الدنا استخلص بالغة. لأئثى الشرجي المخاطي بالغشاء المقترنة وبيوتا للميكر الاستزراع مل معتمدة قير دراسة(٩ ه,9) رقم الشكل

 البلمرة تفاعل بواسطة الموجودة البكتيرية16S ءRNA جينات وضخمت الشرجي، المخاطي الغشاء من جزعات من

(7) تسب إلى القيم وتشير نسيلا،٨٨ مجموعه ما تتابعات تحديد تم تتابعاتبا. وحددت النواتج ونسلت المتسلسل،

 رصدها. تم التي التطورية للمجموعات المناظرة التابعات ذات النسائل

 المعوية. بيوتا الميكر أعضاء بين فيا تحدث قد التي الإيجابية التفاعلات(.9,٩) رقم الجدول

 الأخرى الحية الكائنات أو الفعال الحي للكائن الفائدة العملية

 من منخفضة لتركيزات المحبة الميكروبات لنمو مناسبة بيئة تخلق واللاهوائية الهوائية الميكروبات بواسطة الأوكسجين استهلاك

 الاختيارية.

 يدات السكر عديد تحلل

 الأخر والجليكوبروتينات الميوسينات تحلل

 خلات، )لاكتات، مثل النهائية الأيض نواتج إخراج

 وأمونيا( إيثانول،هيدروجين بيوتيرات،

 الهوائية. والميكروبات الأوكسجين،

 الطاقة. أو و/ للكربون كمصادر لتستخدم أحادية سكريات يوفر

 أمينية،وكبريتات أحاض سكريات، يوفر

 الأخرى الحية للكائنات كمغذيات تعمل نواتج

Ouorum seasig  ضراوة وعوامل يكتيريوسينات إنتاج الاستشعار نظام
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 المعوية. بيوتا اليكر أعضاء بين فيا تحدث قد التي السلبية التفاعلات(.9,10 رقم) الجدول

 السلبية التأثرات

 الأخرى للأنواع النمو يثبط أو يقتل قد الذي هيدروجيني رقم توليد

 نموها من يثبط أو الحساسة الحية الكامنات موت إلى يؤدي أن يمكن

 نموها من يثبط أو الحساسة الحية الكائنات موت إلي يؤدي أن يمكن

 تستقبل للواصق استخدامها حالة في الأخرى الحية الكائنات التصاق يمنع

 الموقع ذلك مستقبل نقس

 نموها من يثبط أو المنافستا الحية الكائنات موت إلى يؤدي أن يمكن

 العملية

 الأيض لعمليات نهائية مضية نواتج إنتاج

 أحاض ،H,S مثل سامة نهائية أيضية نواتج إنتاج

H,0,  و عضوية

 بكتيريوسينات إنتاج

 معين موقع بمستقبل الارتباط

 معين تقذ عل التنافس

 المعوية المعدية للقناة المستوطنة للميكروبيوتا عامة (نظرة٩ )ه,

Cverview of the lndogenous Microbiota of the Gastrointestinal 'Traet

 مميزة. ميكروبية مجتمعات أو مجتمعاً منها كل يؤوي حيث المختلفة، المناطق من عدد لديها المعوية المعدية القناة

 بالأسطح مقترنة تكون المريء( و البلعوم، الفموي، )التجويف العليا المعوية المعدية القناة في المقيمة وبيوتا والميكر
 أن يمكن لا الميكروبية المجتمعات فإن المناطق، هذه عبر سريعاً تمر إلخ( والإفرازات، )الطعام، المواد إن وحيث

 فهناك المعوية، المعدية القناة من السفل المناطق في أبطأ يصبح المواد مرور إن وحيث المناطق. هذه تجويفات في تنشأ
 في جداً كبيرة تكون المجتمعات هذه- المخاطي الغشاء سطح عل عن فضلاً التجويف، في مجتمعات لتكوين فرصة

 شديدة مواطن يوفر الفموي التجويف فإن المعقد، تشريجه ونتيجة والشرج. والقولون، والأعور، النازل، اللفائفي
 الثامن. الفصل في ذلك مناقشة تم المعقدة-لقد الميكروبية المجتمعات من عدداً ويؤوي الميكروبي للاستعار التنوع

 عل معتمدة دراسات أوضحت وقد المريء. ميكروبيوتا بدراسة قامت قد الدراسات من جداً قليل عدد

Corebacterimm. و واللاكتوباسلي، العقوديات، عليها تهمين أنه المنطقة لهذه الاستزراع spp، غير دراسة أن حين في 

Prevotella). الجرام سالبة ولاهوائيات السبحيات أن وجدت قد الاستزراع عل معتمدة sppو .eilonella spp)هي 

 الكائنات من واسع لنطاق مناسبة غير بيئة المعدة فإن المنخفض، الهيدروجيني رقمها ونتيجة السائدة. الحية الكائنات

 الصعب من تجعل مستمر، بشكل المعدة إلى تدخل والتي والطعام( اللعاب )في البكتيريا من الهائلة الأعداد إن الحية.

 رئيسي بشكل هي التجويف في ترصد التي الحية والكائنات العابرة. الأنواع وتلك المستوطنة الأنواع بين التمييز
eisseria. العقوديات، مع جنب إلى جنبا واللاكتوباسلي، السبحيات من للحموضة متحملة أنواع spp، لاهوائيات و 

 ذلك-عل إلى -بالإضافة يجتوي والذي المخاطي بالغشاء المقترن المجتمع في كذلك الحية الكائنات هذه وتتواجد ختلفة.

.H. pyoli  الهام الممرض
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 الرقم نتيجة الميكروبات من للعديد كبير بشكل كذلك معادية هي الصائم والمعي عشر الاثني في البيئات إن
 وبالتالي للمواد. السريع والعبور للميكروبات(، مضادة أخرى )ومركبات الصفراء وجود المنخفض، الهيدروجيني

 ولاكتوباسل سبحيات من أساساً ويتكون طفيفة، وبيوتا ميكر ذا يكون المنطقتين لكلتا المخاطي والغشاء التجويف فإن
 حيث للميكروبات، عدائية أقل- الطرفية المنطقة في خصوصاً- التجويف في الظروف وتكون للحموضة. مقاومة
 ومجموعة المعوية، الكرويات والسبحيات، بكثير. أكبر المخاطي الغشاء وعل التجويف في الميكروبيوتات تكون

 حيث جداً مختلفة تكون المخاطي الغشاء وبيوتا ميكر ولكن التجويف، في السائدة الحية الكائنات هي القولون بكتيريا
acteroides. وتشمل اللاهوائيات من عالية نسب من تتكون spp.، CTostidimm spp، موجبة لاهوائيات كرويات 

.(GPAc)  الجرام

 من البعيدة المناطق من التخمر سهلة المركبات من أعل ومحتوى انخفاضاً، أكثر هيدروجيني رقم لديه والأعور
 الغليظة. الأمعاء باقي في الموجود تلك عن جداً ختلفة ميكروبية مجتمعات- بالتالي- ويؤوي المعوية، المعدية القناة

 تواجد رغم ولاكتوباسل(،Enerobacreruaceae عائلة )أساساً التهوية اختيارية حية كائنات التجويف علل ويهيمن
Bacleroiaes). اللاهوائيات من كذلك عالية نسبة sppو .Clostidimm spp.)ميكروبيوتا عن القليل سوى يعرف ولا 

Bacteroies. أن فيبدو ذلك مع المخاطي، الغشاء sppالسائدة. هي 

 الموجودة، الحية الكائنات من٨0 إلى يصل ما وإل القولون. التنوع وشديد جداً كبير ميكروبي ويستعمرنصاب
 عن معرفتنا معظم استنبطت ولقد جديدة. تطورية أناط هي منها والعديد الآن، حتى المعمل في استزراعها يتم م

 حيوي غشاء صورة في الحية الكائنات من كبيرة نسبة فيه تتواجد حيث البراز، عل دراسات من القولون وبيوتا ميكر
 تلك عن تختلف القولوني المخاطي بالغشاء المقترنة المجتمعات أن الجزئي التنميط أظهر ولقد الجسيات. سطح عل

 معتمدة دراسات أظهرت ولقد للدراسة. تحتاج زالت ما بالضبط الاختلاف هذا طبيعة فإن ذلك مع البراز، في الموجودة
١٠٠٥ ب الاختيارية اللاهوائيات من عدداً أكثر تكون الإجبارية اللاهوائيات أن البراز لميكروبيوتا الاستزراع عل

Eubacterim هي السائدة الأجناس كون -مع ضعف ،Bacteroidesالصلة(، ذات )والأجناس Biaobacterimm، و 
Clostiai.ثورة أحدثت حيث غتلفة، صورة أعطانا قد الاستزراع علل المعتمدة غير الطرق استخدام فإن ذلك مع 

 الكائنات أن التقنيات هذه استخدمت دراسات كشفت وقد القولون. في المتواجدة الميكروبية للمجتمعات فهمنا في
(Cl. leptm .Cl و coccoides-Eab. recaal ( مجموعة رئيس بشكل Ftmmieutes  من أعضاء هي البراز في السائدة الحية

adobacterimm. تشمل كبيرة بنسب تتواجد أخرى ومجموعات.Bacteroidetes- أقل مدى و-إلى sppؤ Bمن وأعضاء 
 الشرجي، المخاطي الغشاء وبيوتا ليكر الاستزراع عل معتمدة وغير معتمدة دراسات من وكل.Atopobhmm مجموعة

.Bacteriodetes  من أعضاء هي السائدة الحية الكائنات أن أوضحت قد
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