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 الإنسان-الميكروب تكافل
THE HUMAN-MICROBE SYMBIOSIS

 الميكروبيولوجية النظرة ومن )عقيمة(، الميكروبات من تماماً خالية بيئة الإنسان جنين يقطن الرحم، في تواجده أثناء
 تسودها بيئة إلى الميكروبات من تماماً خالية بيئة من بيتته تحول هو الإنسان بولادة القترن أهمية الأكثر العامل فإن

 متنوعة. مصادر من الميكروبات من واسع لنطاق- الأولى للمرة- يتعرض الوليد فإن وبالولادة الميكروبات.
 هي: الوليد تستعمر التي للميكروبات الرئيسة والمصادر

 للأم. التنفسية والقناة الفم، تجويف الجلد، الهضمية، القناة المهبل،•
 الولادة. أثناء المتواجدين الآخرين للأشخاص الفم وتجويف التنفسية، القناة الجلد، ه
 الولادة. أثناء المستخدمة والأجهزة الأدوات ه
 المحيطة. البيئة ه

 العيون، أي الخارجية، للبيئة المعرضة الطفل أسطح عل ميكروبات رصد يمكن الولادة من قصير وقت خلال
 رغم أنه المدهش فمن ذلك مع الفمي. والتجويف الهضمية القناة التناسل، البولي الجهاز التنفسية، القناة الجلد،

 مختلف استعار عل القدرة له يكون الأنواع من فقط محدوداً عدداً فإن المتنوعة الميكروبات هذه لمثل الوليد تعرض

 يبدي الميكروب أن أي محددة، معينة أنواع من مكون ميكروبي مجتمع موقع كل ويأوي دائم، بشكل الجسم مواقع
 "الطبيعية"( )أو المستوطنة بالميكروبيوتا يعرف ما تشكل معين موقع في المتواجدة الحية والكائنات نسيجي". "انحياز

 المصطلح يشمل فيه(. وجدت الذي للمكان أصلية أها )بمعنى أصلية" "أنواع كذلك تسمى والتي الموقع، لهذا
 مع الجسم، أسطح عل المتواجدة والأوليات الفطريات الفيروسات، أركي، البكتيريا، جميع المستوطنة" "الميكروبيوتا

 عن القليل سوى يعرف ولا الميكروبيوتا، في ققط البكتيري المكون بدارسة قامت قد الدراسات معظم فإن ذلك،

 عل يركز سوف الكتاب هذا فإن لذلك الجسم. مواقع من أي في الموجودة الميكروبات من الأخرى الأنواع هوية
Candiaa albteans  )مثل الفطريات تلك كذلك يشمل فسوف ذلك رغم الطبيعية، الميكروبيوتا في البكتيرية الأعضاء

Malasseia و spp)للبشر. كذلك مستوطنة تكون التي 

١



٢ بيئية تظرة البشر: بكتيريولوجيا
 تمتد والتي الإنسان-الميكروب تكافل علاقة بداية يمثل الولادة لحظة الوليد للطفل الميكروبات استعار إن

 أكثر أو اثنين بين اقتران أو مصاحبة لأي تطبيقه يمكن المصطلح وهذا معاً"، "العيش يعني والتكافل الحياة. مدى
 العائل يسمي الأكبر العضو فإن الحجم حيث من التكافل في المشاركة الأنواع تختلف وعندما الحية. الكائنات من
 تبادل(1) تمييزها: يتم التكافلية العلاقات من الأقل عل أنواع ثلاثة وهناك "التكافل". الأصغر العضو يسمى بينها

 العضو يتأثر ولا عضو ينتفع عندما- مطاعمة(2) العلاقة، هذه من العضوين من كل ينتفع عندما- المنافع

 للأنواع يتعرض سوف الإنسان فإن حياها أو حياته سير وأثناء الآخر. من عضو يعاني عندما- التطفل(3 و) الآخر،
 جسمه. في المستوطنة الميكروبيوتا أعضاء ختلف مع التكافلية العلاقات من الثلاثة

 جيع في البشر في تركيبها أن -هي الجسم في معين -موقع وبيوتا ليكر الواضحة العديدة الخصائص إحدى
 الذي والغذاء له، يتعرضون الذي المناخ في المائلة الاختلافات من بالرغم متشابه عامة- -بصورة يكون العال أنحاء

 الجنس أن يعني هذا يتبنونها. التي الحياة وطريقة يارسوها، التي النظافة تدابير يرتدونها، التي والملابس يستهلكونه،
 تكون والتي تكافل علاقة ليكون الأرضية الكرة عل المتواجدة الميكروبية الحياة أشكال ببعض مقترناً تطور قد البشري

 فيها. المشاركة للأطراف متبادلة منفعة ذات عادة

 للبشر المستوطنة الميكروبية المجتمعات وتوزيع طبيعة عن عامة نظرة ,ا(1)
Cverview of the Batre and Dstribution of Microbial Communites Lhabiting Bumans

 لموقع مميز تركيب ذو منها كل الميكروبية، المجتمعات من كبير عدد من للبشر المستوطنة وبيوتا اليكر تتكون
 متوسط إن حيث أضعاف بعشرة الحيوانية الخلايا عدد عن يزيد الميكروبات عدد البالغ، الإنسان ففي الجسم، في معين
 الاستثناءات بعض ومع هو'ا". الميكروبية الخلايا عدد متوسط بينيا حيوانية، "ا"خلية هو الفرد خلايا عدد

 وتشكيلة الميكروبات من كبير عدد من تتكون المجتمعات فإن الجلد(، مناطق وبعض عشر، الإثني المعدة، )العين،
 النسبية الأعداد إن حيث الهضمية القناة في تتواجد الإنسان تستوطن التي الميكروبات ومعظم الأنواع. من كبيرة

 الترتيب عل١:١٠:١٠٠:١٠٠٠٠٥0 حوالي تكون الجلد وعل والمهبل، الفموي، والتجويف المعوية، القناة في
(1,١ رقم )الشكل

 بعضها فإن بالميكروبات، مستعمرة تكون الخارجية للبيئة المعرضة الجسم أسطح معظم أن من الرغم عل
 موقع من واضح بشكل تختلف المستعمرة المواقع في الميكروبات كثافة فإن كذلك الرئتين(، )مثل مستعمر غير يكون
 حين في بكثافة، بالميكروبات مأهولة تكون والمهبل الفم، تجويف القولون، فإن ثم ومن ,ا(.2 رقم )الشكل لآخر

 العضو، نفس داخل وحتى والإحليل. عشر، الاثني في العدة، في العيون، عل الميكروبات من بكثير أقل عدد يتواجد
 المثال، سبيل عل لآخر. موقع من هائل بشكل تختلف أن يمكن- المجتمع تركيب عن فضلاً- الاستعبار كثافة فإن
 القصبات فإن الحقيقة في- السفل المناطق من أكبر بكثافة مستعمرة تكون العليا المناطق فإن التنفسية القناة ففي

 تماماً. الميكروبات من خالية عادة تكون والسنخ

 القدرة لها التي الحية الكائنات إن حيث الجسم- في الدقيق الموقع عل يعتمد الميكروبي المجتمع تعقيد مدى إن



٣  الميكروب الإنسان- تكافل

 الموجودة الأنواع وعدد هناك. والنمو الحياة قيد عل البقاء يمكنها التي فقط هي الموقع في السائدة الظروف في النمو عل

 بقائه أو الميكروبي للنمو مهيأة غير فيها البيئة تكون التي المواقع في اثنين أو واحد بين يتراوح قد الميكروبي المجتمع في

 حيث للميكروب استشفائية بيئة يوفر والذي القولون. مثل مواقع في نوع م' من أكثر إلى العين(، ملتحمة )مثل حياً

 المغذيات. من التتوع واسعة مجموعة علل يحتوي
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 الجلد المهبل الفم تجويف الهضمية القناه

 الفرادية الخلايا التصاق يؤدي قد العائل. أنسجة في تتواجد قد التي الميكروب للاستعار المختلفة الأنإط(.١,1) رقم الشكل

 الطلائية. الخلايا في كذلك البكتيريا تقيم وقد حيوية. أغشية أو دقيقة مستعمرات إنتاج إلى العائل بنسيج

 الميكروي المجتمع تركيب تحديد في المواجهة الصعوبات ,ا,ا(1)
Diculties Bncountered in Determining the Composition of a Microbial Community

 للأنواع الكبير التنوع هي الإنسان جسم في ما لوقع المستوطنة وبيوتا الميكر تحديد محاولة في رئيسة مشكلة إن
 الرئيسي المنهج هو المتواجدة الحية الكائنات استزراع كان نسبياً، قريب وقت وحتى المجتمعات. هذه في الموجودة

 بالمشكلات محفوف الاستزراع عل القائم المنهج هذا فإن ذلك ومع مستمراً. ذلك زال ما- عام وبشكل المستخدم،
 ظروف في النمو عل القدرة لها ليس التي الحية الكائنات تلك رصد في فشلها هو أهمها (،1,٤,٢ الفقرة )انظر

 تستوطن التي المجتمعات من كبيرة نسبة تمثل الآن حتى للاستزراع القابلة غير الأنواع وهذه المستخدمة. الاستزراع
 الدراسات من متزايداً عدداً فإن الحظ، ولحسن القولون. وبيوتا ميكر من/٨' إلى يصل ما مثل الجسم، مواقع بعض

 ليس )ولكن لمعرفتنا الكثير الدراسات هذه أضافت وقد للتعريف، الاستزراع عل معتمدة غير طرقا الآن تستخدم
 هذه معظم أن إلا ,ا(.٤,٣ )الفقرة البشر تستوطن التي الميكروبية المجتمعات تركيب عن لفهمنا( بالضرورة
 والقولون. الفم تجويف من رئيس بشكل- الهضمية القناة من عينات عل فقط أجريت قد الدراسات



 الأنف: تجويف
 جداً، عالية بكثافه مستعمر

 التنوع، عالية أنواع
 عى المجتمع تركيب يعتمد
 الفم، في الموقع
 تستزرع م عديدة أنواع

 بعل

 الإحليل:
 المسافة مع الاستعار يتناقص

 الإحليل فتحة من

 الجلد:
 مستعمرة المناطق معظم

 ، طفيف نحو علل
 خاصة المجتمع يعتمدتركيب

 الموقع، عل
 التنوع منخفضة أنواع عموماً

 بيئية نظرة البشر: بكتيريولوجيا

 العليا: التنفسية القناة
 ، بكثافة مستعمر

 التنوع، عالية أنواع
 المجتمع تركيب يعتمد

 الدقيق الموقع عل

 السفلى: التنفسية القناة
 قليلة، ميكروبات تتواجد
 مجتمع عى لايحتوي
 مقيم، ميكروبي

 الداخلية: الأنسجه
 الميكروبات من عادة خالية

 المعوية: المعدية القناة
 الموقع، علل الاستعار وتعقيد تعتمدكثافة

 طفيف نحو عل العليا المناطق تستمر
 التنوع، منخفضة أنواع وذات
 وذات بكثافة السفل المناطق تستمر
 التنوع، عالية أنواع

 بعد، تستزرع لم الأنواع من العديد
 التي الأنواع معظم عل تحتوي
 البشر تقطن
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 وداخله. البشري الجسم عل المواقع مختلف في للميكروبات العام التوزيع(.١,2 رقم) الشكل

 لمحاوله الملازمة الأخرى المشاكل من عدد فهناك المعقدة، المجتمعات لتحليل الفنية للصعوبات وبالإضافة
 الجسم: في ما لموقع المستوطنة الميكروبيوتا تحديد

 اليكروب. المجتمع تعقيد إلى ترجع فنية مشكلات•
 يحد معالجتها- يمكن العينات من محدوداً عدداً فإن عام وبشكل الدراسات، هذه لمثل الشاقة العمل طبيعة•

 عليها. الحصول يتم التي للنتائج الإحصائية الدقة من ذلك
 الجسم. مواقع من العديد من ملوثة غير مناسبة عينات عل الحصول في صعوبات•
 النظافة، وتدابير والتغذية، والجنس، والسن، الوارثي، الطراز مثل بعوامل والمتعلقة الأفراد بين الاختلافات ه

 السائد. والمناخ والمكان، الملابس، ونوع الصحية، والحالة
 مختلفة. منهجيات باستخدام عليها الحصول يتم التي النتائج مقارنة في صعوبات•
 السابقة. بالدراسات المقارنة الصعب من يجعل- الميكروبية التسمية في التغيرات•

 العمل فإن الاستزراع، عل المعتمدة غير أو المعتمدة المنهجيات استخدام عن النظر وبغض الأول، المقام وفي



٥  الميكروب الإنسان- تكافل

 الإحصائية الدقة تقل وبالتالي معالجتها يمكن التي العينات عدد من يحد وهذا كبير، عمل هو واحدة عينة تجهيز عل
 ومن المستخدمة. والطرق المنهجيات اختلاف نتيجة صعبة داأ تكون الدراسات بين المقارنة ثانيًاً، المحصلة. للنتائج

 سوف ولذلك البيئة، نفس تستخدم ما نادراً مختلفة معامل في تجبرى التي الاستزراع عل القائمة الدراسات فإن ثم،
 الاستزراع عل القائمة غير و الدراسات حالة وفي كمياً. معينة حية كائنات تحديد أو و/ رصد عل قدرتها في تختلف

 أن هي أخرى ومشكلة المعامل. بين تختلف ما عادة المستخدمة المجسات أو البادئات حساسية أو و/ تخصصية فإن
 الحصول تم التي بتلك الحالية الدراسات مقارنة الصعب من تجعل ما غالباً الميكروبي والتصنيف التسمية في التغيرات

 العينات. عل الحصول في المشاكل من عدد أيضاً هناك فقط. قليلة سنوات يفصلها التي تلك -حتى السابق في عليها
 غير تكون بحيث الفم وتجويف الجلد مثل مواقع من عينات علل الحصول نسبياً السهل من يكون بينيا فإنه ثم ومن

 المعدة مثل مواقع من عينات عل الحصول حالة في كذلك الحال يكون لا فإنه مجاورة مواقع من حية بكائنات ملوثة
 سوف الأفراد من قليلاً عدداً فإن وبالتالي إشكالية. أيضاً يكون قد العينات أخذ أثناء الأفراد وسلوك عشر. والاثني

 أنبوبة لإدخال أو الإحليل من لهم مسحة لأخذ برضا الكثيرون يتطوع لن ولكن الساعد، من لهم مسحة أخذ يرفض
 المعدية. العصارة من عينة لأخذ أنف-معدية

 الميكروبات وأنواع عدد أن الدراسات بينت فقد منهم، عينات لأخذ الأفراد بانتقاء مقترنة أيضأًصعوبات هناك

 وممارسة والتغذية، والنضج، والجنس، ذلك:السن، في با الأفراد، سات من بالعديد تتأثر قد ما موقع في المتواجدة
 فإن ولذلك إلخ..... والمناخ السكن، وظروف المعيشة، ومكان المستخدمة، الملابس ونوع الشخصية، النظافة تدابير

 هذا ولكن الدراسة، في المشاركين بين الاختلافات هذه مثل من تقلص أ عليها يجب جيد بشكل المصممة الدراسة
 أخراً، للدراسة. المدرجة للمعايير المطابقين الأفراد عدد من دائ]ً يجد وكذلك المتطوعين إيجاد في صعوبات إلى يؤدي

 من اعتباره يجب كان إذا ما ما، فرد في رصده يتم الذي الحي الكائن اعتبار في البت بمشكلة يواجهون الباحثين فإن
 صارمة-أحياناً قواعد غياب في جداً صعباً ذلك يكون وقد لا. أم الدراسة موضوع للموقع المستوطنة الميكروبيوتا

 فرد كل في كبيرة بأعدد الجسم في موقع في ما حي كائن رصد حالة في حيث والجدل. للخلاف مثيراً موضوعاً يكون
 لأخذ مختلفة ظروف في متشابهة نتائج عل الحصول وتم إلخ(،.... والجنس السن، في )متاثلة كبيرة مجموعة ضمن

 مع الجسم. من الموقع لهذا المستوطنة وبيوتا الميكر من عضو الحي الكائن هذا اعتبار المعقول من فإنه حينئذ العينات،
 المستوطنة؟ الميكروبيوتا في عضو هذا يعد هل- الأفراد هؤلاء من فقط أ١0 من حي كائن عزل تم لو ماذا ذلك،

 المناسبات في فقط قليلة أفراد من عزلة تم ولكن واحدة، مناسبة في الأفراد كل من عزله تم حي كائن وضع هو ما أو
 التالية؟ العينات لأخذ التالية

 "عابرة". تكون التي وتلك ما موقع في "مقيمة" تكون التي الميكروبات بين للتمييز محاولات أجريت ولقد
 في الموقع، هذا في القائمة الظروف تحت والتكاثر النمو عل القدرة لها تكون أن يجب ما موقع في المقيمة والميكروبات

 عديدة، مواقع في الميكروبية المجتمعات تعقيد فإن ذلك، مع عابرة. تعتبر ذلك تستطيع لا التي الحية الكائنات أن حين
 ينمو حي الكائن كان إذا ما تحديد لمحاوله المصاحبة والصعوبات المواقع، لمعظم الطويل المدى عل الدراسات ندرة

 التحقيق. صعب التمييز هذا مثل يجعل ما دائأً ما، موقع في يتكاثر أو بنشاط



٦ بيئية تظرة البشر: بكتيريولوجيا
 أن الضروري من فإنه الجسم، في ما لموقع المستوطنة وبيوتا الميكر من كعضو حي كائن تحديد يتم أن وبمجرد

 السفل المناطق تجويف )باستثناء الأحوال معظم وفي الموقع. ذلك في الحي الكائن هذا يتواجد لماذا نفهم أن نحاول

 خارج المواد العائل، خلية ذلك يكون قد- الوقع ضمن القوام ببعض يلتصق الحي الكائن فإن الهضمية(، للقناة

 ميكروب أو والشعر(، الأسنان )مثل العائل ينتجها التي التراكيب بعض العائل، يفرزها التي الجزيئات بعض الخلوية،

 نسيج عل مستقبل وجود إن نسيجي". "انحياز العائل في معين لوقع ما حي كائن نزوع أو ولع عل ويطلق آخر.
 الانحياز وراء الكامنة المستخدمة الآلية يعد البكتيريوم عل الموجود المتمم اللاصق تمييز عل القدرة له والذي العائل

 -يجب للالتصاق قوام توفير عن فضلاً لأنه- موقع، في حي كائن وجود يفسر أن يمكن لا وحده فهذا ذلك ومع النسيجي.

 كذلك الحي الكائن عل يجب ذلك، عل علاوة الحي. للكائن النمو متطلبات كل توفير عل قادرا يكون أن الوقع عل

 العائل بين التفاعل هذا مثل فهم إن الموقع. ذلك في للميكروبات المضادة العائل دفاعات تحمل عل قادراً يكون أن

 بشكل المسؤولان وهما للموقع- والفسيولوجية التشريحية الصفة الأعتبار في بالأخذ فقط تحصيله يمكن والميكروب،

 شيء لا الميكروب أن عاما١20ً من أكثر من باستير العالم لاحظ وكا الموقع. ذلك في الفريدة البيئة وجود عن كبير

 التي البيئية العوامل عن معلومات تقديم حاول قد المؤلف فإن لذلك، شيء". كل هذا فيها، يتواجد التي البيئة إها

 غير المعلومات هذه فإن- الحظ -لسوء الحالات من العديد وفي بالميكروبات. تستعمر التي الجسم مواقع في تعمل

 أو و/ السائل من الصغيرة الكميات تحليل في صعوبات أو للموقع الوصول في صعوبات إلى ذلك ويرجع- متاحة

 الوقع. من عليه الحصول يمكن الذي النسيج
 لكائن يمكن كان إذا ما تحدد أو تمي التي العوامل أهم إحدى هي العائل يوفرها التي البيئة أن من الرغم عل

 ذلك ويؤدي الميكروي. النشاط نتيجة تتبدل البيئة فإن الاستعمار يجدث أن فبمجرد لا، أم معيناً موقعاً يستعمر أن حي

 الأصل، الموقع تستعمر أن السابق في قادرة غير كانت التي الحية الكائنات فإن وعليه الميكروبي، التعاقب ظاهرة إلى
 مواقع غتلف في الميكروبية المجتمعات تطور لفهم جوهرية العملية وهذه وتكاثرها. لنموها مناسبة بيئة الآن لها يتوفر

 الكتاب، هذا سياق في متكرر بشكل إليها الإشارة وسيتم الجسم

Stractaral Aspects of Mierobial Commuaites ( الميكروبية للمجتمعات تركيبية راوا(جوانب٢
Mierocolonies ( الدقيقة المستعمرات(١ ,ا,٢ ا,

 يستطيع وأن مناسبة البيئة تكون أن بشرط- الحي الكائن وتكاثر نمو يتبعه ما بقوام حي كائن التصاق إن
 ميكروبية تجمعات تكوين إلى عادة ذلك ويؤدي الموقع. في تعمل التي الدفاعية العائل أنظمة يقاوم أن الحي الكائن

 تم ولقد(.1,٣ رقم )الشكل ميكروبي بوليمر داخل مغلفة عادة تكون والتي دقيقة»، «مستعمرة ب تعرف ملتصقة
 والقناة التناسلية البولية القناة التنفسية، القناة مثل مخاطية أغشية أسطح وعل الجلد سطح عل دقيقة مستعمرات رصد

(.4,١ رقم )الشكل المعوية



٧  الميكروب الإنسان- تكافل

 عالقة خلايا
@  وحيدة خلية

 ثانتة
 خلوي داخل أستعار حيوي غشاء دقيقة مستعمرة

 تنتقل

 تكييفي)جزئيات غشاء
 قوام( بسطح ملتصقة

 ر
 مخاطي،جلد، قوام)غشاء

 طبية( أسنان،أجهزة
 طلائية خلية

 المخاطي للغشاء

 نسيج عى وحيدة خلية التصاق يؤدي قد العائل. أنسجة عل يتواجد قد الدي الميكروبي للاستعمار المختلفة (.الأناط3,1 رقم) الشكل

 الطلائية. الخلايا داخل كذلك البكتيريا تتواجد وقد حيوية. أغشية أو دقيقة مستعمرة إنتاج إلى العائل

 أو و/ ميكانيكية، قوى طريق عن يعاق قد التجمعات تكوين إن حيث الحالات كل في يحدث لا ذلك فإن ذلك، مع
 الحي الكائن كان فإذا ذلك، عل علاوة التراكيب. هذه تزيح أو تخل سوف والتي الموقع، في تعمل هيدروديناميكية

 من العديد فإن لذلك، الموطن. ضمن آخر موقع إى وتنتقل تنفصل قد الوليدة الخلايا من أكثر أو خلية فإن متحركاً
(.١,٥ رقم )الشكل أسطحها عل الفردية الميكروبية الخلايا من قليل عدد عل فقط تحتوي قد الطلائية الخلايا

 عن النظر )بصرف الخارجية للبيئة المعرضة الأسطح معظم أن هو الميكروبية التجمعات نمو من يحد آخر وعامل
 ها. الملتصقة الميكروبية التجمعات معها آخذة مستمر، بشكل تتساقط والتي طلائية خلايا من تتكون الأسنان(

L tracellalarم Cokoniation ( خلوي الداخل (الاستعار١ ,او٢,٢
 تغزو أن لها يمكن التنفسية والقناة الفم لتجويف المستوطنة الميكروبيوتا من أعضاء أن عل متزايدة أدلة هناك

 السيحيات كبيرمن عدد عل تحتوي طلائية ,ا(خلايا٦ رتم) الشكل ويوضح بها. الالتصاق عن فضلاً الطلائية الخلايا
 بكتيرية. خلية01 ه إلى يصل ما عل الواحدة الخلية تحتوي أن الفموية.يمكن المستوطنة وبيوتا الميكر من أخرى وأعضاء

 أنظمة ضد حاية كذلك وتوفر الطلائية الخلايا سطح عل الموجودة تلك عن جداً ختلفة ظروفاً الموطن هذا مثل ويوفر
 -أي بالطبع- يزيل سوف المخاطي الغشاء من الخلايا تساقط فإ ذلك، مع للميكروبات. المضادة الدفاعية العائل
 ملتصقة. أو منضوية حية كائنات



٨ بيئية نظرة البشر: لوجيا يو بكتر

 مستنسخة الماسح. الإلكتروني الميكرسكوب باستخدام الذراع سطح عل بكتيرية لمستعمرات صور( )لج(.1,٤) رقم الشكل

Katsuyeme, M., Kobayashi ,Y.,Lع hiهk w  ,د من: !م(00 التحقيقية)ه الجلدية للأمراض اليابانية الجمعية من بتصريح

H,, Mizuno, A., Miyachi, Y., MAtsunaga, K, and Kawashima M (2005) A noval metbod to coDtrol the balance of

skin mierofora, Rart 2. A study to assess the efect a cream containing farnesol land rylitol on atopic dry skin.  ل

Haenophuus ( من فرادية لخلايا الماسح الإلكتروني الميكرسكوب باستخدام صور د( . .meraata1 se 38, 207-13

inMwenaeتكبير البشرية. القصبات من أولية خلايا أسطح عل نامية )سهم( دقيقة ومستعمرات x٦٥0صورة.٠ 

 مجهرية )ه(صور الامريكية. المتحدة الولايات لوا، مدينة لوا، جامعة في أبيسيلا ميخائيل معمل من -لطفاً- مقدمة

 الخلايا- الميت الجي/ صبغة بواسطة البكتبريا صباغة تم الشرجي. المخاطي الغشاء عل )سهم( دقيقة مستعمرات توضح

 كامبريدج، ، كامريوج مطابع من بتصريح مستنسخة الأجر. باللون الميتة الخلايا بينيا الأصفر، باللون ملونة الحية

hafarlane, S. and macfarlanE, C.'T. (2003) Bacterعl growth on mucosal surfaces and biofLms :  من المتحدة، المملكة

.in the large bowel. Ln: Wilوon, M. and Devine, D. (eds) Msdieal lmpiicstons ofNioflms



٩  الميكروب الإنسان- تكافل

 البؤر الليزرمتحد ذو الماسح الميكروسكوب )أ( بواسطة شوهدت الفموي. المخاطي الغشاء من طلائية خلايا(.١,٥ رقم) الشكل

 البكتريا من أزواج ملاحظة ويمكن ميكرومتر(.٢0 المقاس )شريط الماسح الإلكتروني الميكروسكوب و)ب(

 و)ب( هوب كريس الدكتور/ )أ( من مقدمة-لطفاً- الصور الطلائية. بالخلايا ملتصقة فرادية وخلايا و)سهم(

UCL للأسنان إيستان معهد موردان، نيكولا السيدة Easuan dental insttute، المتحدة. المملكة لندن، جامعة 

Bio6Lms ( الحيوية ,ا,ا(الأغشية٢,٣

 يعرف أكبر تركيب إلى وتتطور منها( العديد يندمج أن )أو أكثر تنمو قد الدقيقة المستعمرة فإن معينة، ظروف في
 خواص ذات مخاطية أغشية أسطح وعل متساقطة، غير أسطح وهي الأسنان عل ذلك يحدث- حيوي» اغشاء
 الأجهزة وعل القولون في الجسيات عل كذلك وتتوجد واللوزتين. اللسان )كريتات( جيوب مثل مناسبة، تشريحية

 على الحيوي الغشاء ويعرف القلب. وصامات الأطراف، الصناعية، المفاصل الأسطرات، مثل والاصطناعية الطبية
 تكون الطبيعة في الموجودة الأسطح معظم لأن ونتيجة ما. بسطح وملتصق قوام داخل مغلف ميكروبي مجتمع أنه

 تكييفي( غشاء )تسمى الطبقة جذه ملتصقاً عادة يكون الحيوي الغشاء فإن المدمصة، الكبيرة الجزيئات من بطبقة مغلفة

 الميكروبي للمجتمع المكونة الميكروبات تنتجها بلمرات من القوام ويتكون نفسه. بالسطح مباشرة يلتصق أن من بدلأً
 غتلف مظهري طراز له يكون حيوي غشاء ضمن ينمو الذي الحي الكائن إن العائل. من مستمدة جزيئات عن فضلاً

 حالة في عنها كبير بشكل الحيوي للغشاء الكلية الخواص وتختلف مائي. معلق في نموه حالة في يبديه الذي الطراز عن
 التالي: النحو عل هي الحيوية للأغشية العامة والخواص الحية. الكائنات أو الكائن لنفس البسيط المائي المعلق

 بمحتوى يتعلق فيا المتكون التدرج نتيجة دقيقة مواطن من واسع نطاق عل الحيوية الأغشية تحتوي•
 النهائية النواتج وتركيز الغذائية، المواد تركيز ،EA الأكسدة جهد الهيدروجيني، الرقم الأوكسجين،

 إلخ..... الغذائي الأيض لعمليات



 بيتية نظرة البشر: لوجيا بكتيريو

 الدفاعية. العائل لأنظمة مخفضة حساسية الحيوية الأغشية تبدي•
 جديدة. مظهرية طرزاً الحيوية للأغشية المكونة الحية الكائنات تبدي ه
 لها. المكونة الحية الكائنات بين فيا المتبادلة الغذائية التفاعلات من الحيوية الأغشية تسهل ه
 الاستشعار. نظام عمل من الحيوية الأغشية تسهل•

٠١

 الكرويات من كبير عدد عل تحتوي طلائية لخلايا البؤر متحد الليزر ذو الماسح الميكروسكوب باستخدام ,ا(.صور رقم)ا الشكل

 الكرويات بعض خلوية. داخل بكتيريا عل محتوية الحدية الخلايا من تجمع )أ( خلوية. والخارج الداخل

 فإنها ولذلك اللون أجر عام ومجسs Streptococcس ل متخصص اللون أخضر مجس من كل بواسطة موسومة

 تم بالسهم إليها المشار الخلايا الأحر. باللون السبحيات غير الأخرى البكتيريا وتظهر لأصفر. باللون تبدو

 بالسهم. إليها مشار خلوية الداخل والسبحيات الطلائية. الخلايا في طولي قطاع )ب( بالسبحيات. بكثافة غزوها

 العينة معاملة تم الأجر. العام بالمجس وموسومة بحيات( )غالباً خلوية داخل كرويات عليها يهيمن غدية خلايا )ج(

Fusobacuerium ل متخصص بمجس كذلك nwcleaumللخلايا طولي قطاع )د( )سهم(. الأصفر اللون ذات 

 المتحدة الولايات فيرجينيا، أليكسادريا، الأسنان، لأبحاث الدولية الجمعية من بتصريح مستنسخة في)ج(. الموضحة

Rudney, J.D. ,Cben و R. and Zang, G. (2005) Streptococci dominate tbe diverse fora witbin buccal cells .J:من 

.Denual Res 84, 116571

 الطبقات في الموجودة الخلايا بواسطة البيئة في الموجودة والمغذيات الأوكسجين استهلاك فإن ذلك، عل علاوة
 تدرج إلى يؤدي الحيوي، الغشاء قوام بواسطة الجزيئات نفاذ إعاقة مع جنب إلى جنبا الحيوي، للغشاء الخارجية

 فيا أخرى تدرجات تتولد وسوف(.٨,20 و ,ا٧ رقم )الشكل الحيوي الغشاء ضمن وكيموفيزيائي كيميائي



١١  الميكروب الإنسان- تكافل

 أنواع الحيوي الغشاء ضمن يتواجد ولذلك، الحيوي. الغشاء داخل بكتيريا تتجها التي الأيض بمخرجات يتعلق
 الميكروبات. من مختلفة فسيولوجية أنواع بواسطة للاستعمار مناسبة ظروف تتوفر وبالتالي الدقيقة، المواطن من كثيرة

.upk ل حيوي لغشاء البؤر متحد الليزر ذو الماسح الميكرسكوب باستخدام صور )أ((.١,٧ رقم) الشكل eidemisمصبوغ 

 ب ومصبوغة الأزرق( باللون الخلايا جيع ويصبغ بالدنا يرتبط )والذي إندول فنيل-٢ أميدينو- داي٦-٤ ب

 الذي القوام التنفسة(. الخلايا بواسطة الأحمر اللون إلى يتحول )والذي كلوريد تيرازوليم دايتوليل٢-٣ -سيأنو٥

 القمة. عند المغذيات الحيوي/ للغشاء البيني السطح أن حين في الصورة، أسفل في هو الحيوي الغشاء عليه يلتصق

 الحيوي الغشاء ضمن التدريبات من العديد وجود نتيجة قاعدتة إلى الحيوي الغشاء قمة من التنفسي النشاط يتناقص

 الخلايا وحيوية نشاط عل تؤثر والتي إلخ( الهيدروجيني، المغذيات،الرقم تركيز )مثل البيئية بالظروف يتعلق فيا

2hene, :  من المتحدة، المملكة كامبريدج، كامبريدج، جامعة مطابع من بتصريح مستنسخة الحيوي. للغشاء المكونة

2. and Stewart, P.S. (2004) Growth Limitation of Steptococeus epideridis in bioflm contribution to rifampin

toleranee. Bioflns 1,  حيوي لغشاء البؤر متحد الليزر ذو الماسح الميكروسكوب باستخدام صورة )ب(.31-5

 صباغتة تم أعل( من )منظر الحيوي الغشاء حزمة في عرضيا قطاعاً الصورة توضح البكتيرية. الأنواع متعدد فموي

 يتعلق فيا الحيوي الغشاء حزمة داخل تدرج هناك الأزرق(. )اللون والميتة الأخضر( )اللون الحية ليظهرالبكتبريا

 بتصريح مستنسخة الداخلية. الطبقات نحو الخارجية الطبقات من الحية الخلايا نسبة تتناقص الخلية-حيث بحيوية

Hope, C.K- and Wison, M. (2006) Bioslm structre and cell: ELsewer، من م(.٠٦٠٢) هولندا أمستردام،  إليسيفر

.wiability in laboratory model of subgingival plaque. JMicrbiotMetkods 66, 390-8

 وهذا الكلل. الحجم من أ١• من أقل فيه البكتيريا تشغل وقد بالماء، التشبع عالية تراكيب هي الحيوية والأغشية
 أو و/ الضوئي الميكروسكوب بواسطة للفحص الحيوية الأغشية لإعداد المستخدمة الماء ونزع الصباغة تقنيات أن يعني



١٢ بيئية نظرة البشر: بكتيريولوجيا
(CLsM)  البؤر متحد الليزر ذو الماسح الميكروسكوب إن فادح. نحو على تركيبها تشوه الإلكتروني الميكروسكوب

 بدقة وأبعادها تركيبها تحديد من ذلك مكن وقد بالماء، المشبعة الفطرية صورتها في الحيوية الأغشية فحص من يمكن
 ميكروسكوبي و التبايني الفارق التداخل ميكروسكوبي مثل الأخرى الحديثة الميكروسكوبي )وطرقCLSM إن أكبر.
 الميكروسكوب كشفة الذي ذلك من تعقيداً أكثر تركيب ذات الحيوية الأغشية أن أظهر قد الفوتون( ثنائي إثارة

(.١,٨ رقم )الشكل الإلكتروني

 الأنواع متعددة حيوية لأغشية منخفض( )تكبير البؤر متحد الليزر ذو الماسح الميكروسكوب باستخدم صور ,ا(.8 رقم) الشكل

 للتمييز الحيوي الغشاء صباغة )أ(تم العائل. جسم في الموجودة لتلك مماثلة ظروف في المعمل في إناؤها تم البكتيرية

 قنوات تفصلها البكتيرية الحزم أعل. من معروضة وهي الازرق( )اللون والميتة الأخضر( )اللون الحية الخلايا بين

 مادة تصبغ لا ولكنها الحية الكائنات مكونات لصباغة فلورونسية صبغة استخدمت )ب( بوضوح. مرئية مائية

 تفصلها ميكرومتر(10 إلى يصل )ارتفاعها البكتيرية الحزم رؤية يمكن الحيوي. للغشاء خلوية الخارج الترابط

 متعدد فموي حيوي لغشاء البؤر متحد الليزر ذو الماسح الميكروسكوب باستخدام خريطية صور )ج( قنوات.

 مرة للميكروسكوب. الشيئية والعدسة الحيوي الغشاء مناطق مختلف بين المسافة يوضح شكل مع البكتيرية، الأنواع

 ويفصلها مختلفة، ارتفاعات ذات البكتيرية «الحزم؟ من العديد من يتكون الحيوي الغشاء أن ملاحظة يمكن أخرى

 جامعة الأسنان، علوم مدرسة هوب، كريس الدكتور/ من- بلطف- مقدمة الصور بالسوائل. ممتلئة مناطق

 المتحدة. المملكة ليفربول، ليفربول،



١٣  الميكروب الإنسان- تكافل

 واحد تركيب يوجد لا فإنه الحيوي، الغشاء تركيب في تؤثر أن يمكن التي العوامل من عدداً هناك إن وحيث
 )أو الحي الكائن طبيعة تشمل: المتضمنة الأساسية والمتغيرات الحيوية. الأغشية جيع يميز إنه القول يمكن موحد

 ومن الموقع. في تعمل ميكانيكية قوى أي وطبيعية للبيئة، الهيدروديناميكية الخواص الموجودة، المغذيات تركيز المجتمع(،
 أكثر تركيب من يتكون غشاء إلى المنبسط، النوع الخواص، عديم من يراوح أن يمكن الحيوي الغشاء تركيب فإن ثم

 قنوات بواسطة مفصولة خلوي( خارج قوام داخل مغلفة ميكروبات من )تتكون البرج "كومات"تشيبة يتضمن تعقيداً
 أو واحد نوع من الكومات تتكون فقد معين حيوي لغشاء الميكروبي التركيب عل وبناء(.١,8 رقم )الشكل مائية
 بحيث "كومة" في معين موضع في الدقيقة المستعمرة وتتكون المختلفة. الأنواع من عدد من تتكون دقيقة مستعمرة من

 المائية القنوات تعمل وقد ونموه. الحياة قيد عل الحي الكائن لبقاء المناسبة البيئية العوامل من مناسب تجمع علل تحتوي
 الأيض فضلات من تتخلص حين في والأوكسجين، المغذيات من خارجية إمدادات تحضر بحيث بدائي، دوري كجهاز

 اللاحقة. الفصول في الحيوية الأغشية ومكونات تركيب عن إضافية تفاصيل عل الاضطلاع ويمكن الغذائي.

Communication in Microbial Communities ( الميكروبية المجتمعات في ,ا(التواصل٣,1
 فقد الخارجية، لبيتتها وتستجيب تستشعر أن تستطيع البكتيريا أن طويل زمن منذ عرف قد أنه من الرغم عل

 هذه وتعرف أخرى. بكتيرية خلايا وجود تستشعر أن عل كذلك القدرة لها يكون عديدة أنواعاً إن فقط حديثاً أكتشف
 )نتيجة معين تركيز إلى وبوصوله منخفض، جزئي وزن ذي ذاتي عفز إنتاج يتضمن والذي الاتصال'، 'نظام ب الظاهرة
 تغير هي والنتيجة معينة. جينات نسخ عملية ينشط أن يستطيع الخارجية، البيئة في حرجة( معينة ميكروبية كثافة وجود

 الخلايا. متعدد حي ككائن يتصرف- الواقع -في المجتمع فإن وهكذا الجين، تعبير في الميكروبي النصاب مستوى عل
 )الشكل الاتصال أنظمة من أنواع ثلاثة رئيس بشكل وهناك النوع، هوية عل الذاتي المحفز طبيعة وتعتمد

LxR نظام تستخدم الجرام صبغة سالبة البكتيريا ومعظم(.١,٩ رقم /Iبروتين يقوم وفيه R /Iم Lمشابه )أو 
 الخلية. داخل- وإلى خارج- إلى بحرية ينفذ والذي (،AH لاكتون هوموسيرين )أسيل الذاتي المحفز بإنتاج له(

 النظام وفي الجين. نسخ بتنظيم يقوم والذي له(، مشابه )أو خلوي الداخلL مR/I ببروتينAط ا ويرتبط
 ذات البيبتيدات عديد هو الذاتي المحفز فإن الموجبة، الجرام صبغة ذات الحية الكائنات تستخدمة والذي الثنائي،

 بنشاط، الخلية خارج الذاتي المحفز وينقل النسخ، بعد )عوراً( معدلاً يكون عادة والذي أميني، حض١٧ إلى٦
Two) المكونات ثنائي الإشارة ناقل نظام بتنشيط يقوم حيث Component Single Transduction System.)تمييز ويتم 

 إلى الفوسفات مجموعة نقل يبدأ والذي ،TCSTs ا بنظام الخاص الكينيز إنزيم كشاف طريق عن الذاتي المحفز
S الثالث، النظام ويوجد الجين. ترجمة في يتحكم الذي الاستجابة منظم /A1-2م Lالأنواع من واسعة تشكيلة في 

 دي-٥ ،٤ الذاتي المحفز قسن وينتج المختلفة. الأنواع بين التواصل من يمكن والذي صبغة وسالبة موجبة
Dihydiory ادdio دe) -بنتاديون٣"-٢ هيدروكسي- pe،) الجزيئات. من متنوعة تشكيلة لينتج تلقائياً يتحور والذي 

 المشتقA1-2 الاستجابة من البكتيريا ذلك ويمكن معين، محورDPD بتمييز البكتيريا من المختلفة الأنواع وتقوم
 الأخرى. الأنواع تنتجه الذي ذلك عن فضلاً ها الخاصpPD ا_ من
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 المحفز تصنيع يتم الجرام. سالب حي كائن في لساnrR نظام)( الثلاثة الرئيسية الاتصال أنظمة يوضح رسم(1,9 رقم الشكل

 الخلية، خارج إلى ينفذ حيث لتا تتضمن ممرات طريق عن «كرات( ب إليه مز ير كتون، لا هوموسيرين )مثل الذاتي

 يتم الجرام موجبة البكتيريا في )ب( الجيني. النسخ من يغير وبالتالي بعتما يرتبط فإنه أخرى مرة للخلية دخوله ودمع

 كينيزل «كشاف» ذلك بعد يربط والذي الخلية، خارج إلى مرتبطة( أشكال ب إليه )يرمز بيتيدات قليل إصدر

Lمس Sا Al-2 TCST. نظام يتواجد )ج( الجين. نسخ ينظم حيث الاستجابة منظم إلى فسفوريل مجموعة يضيف وهذا

 كيميائي ترتيب بإعادة ذلك بعد ويقوم ،LrS يتضمن ممر بواسطةDPD تصنيع يتم الجرام. وموجبة سالبة بكتيريا في

 الخلية. من يحرره الذي البكتيري النوع نوعية عل له الدقيق التركيب يعتمد «كرات»(. ب إليه )يرمز -له لينتج

Salmonella) حالة في اsr) متخصص ناقل طريق عن الخلية إلى٨١-2 يدخل wphimuriumنسخ ذلك بعد ينظم حيث 

 ميريلاند، بيسيسدا، التجريبي، والعلاج كولوجي، للفارما الأمبريكية الجمعية من بتصريح مستنسخة معينة. جينات

Rafa, R. B., lannzzo, J.R, Leviae, D.R, et al. (2005) Bacterial communication :  الأمريكية.من المتحدة الولايات

("quorum sensing") wia ligands and receptors: A novel pharmacologic target for the dsign of .antibiotie drg. J

Rharmacol Ex Ther312, 417-23
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 بنمط معينة لجينات التعبيرالجيني تنظم أن تستطيع البكتيريا فإن الأنظمة، هذه من آخر أو واحد وباستخدام
 بكثافتها الدقيقة والمستعمرات الحيوية بالأغشية صلة ذات شك بلا ظاهرة وهي- البكتيري النصاب عل يعتمد

(.١,١٠ رقم )الشكل العالية البكتيرية

 الحيوي، الغشاء تكوين في المشاركين أولئك تشمل الاتصال نظام بواسطة تنظيمها يتم التي والجينات
 الأنشطة وتشمل الضراوة. عوامل من للعديد تشفر التي الجينات عن فضلاً والاقتران )الأهلية( الاختصاص
 الاتصال: نظام طريق عن تنظيمها ثبت قد والتي للبشر المستوطنة للميكروبات والعمليات

.Smreptococcus gordoniiو Porphyromonas gingivalis • من غتلطة أنواع من حيوي غشاء تكوين
.Swrept. gordonii • في للسكر الغذائي والتمثيل حيوي غشاء تكوين

.Lactobacillus plantarum Streptococcus و salivaris ،Streptococcwspyogenes · ي البكتبريوسين إنتاج

.Aggregaibacleraciinonycelemcomians · في )ليوكوتوكسين( البيضاء الدم خلايا سم وإنتاج الحديد اكتساب
.Ctosriaim perfriges · في السم إنتاج

A1-2 Escherieha، ا بتركيز ها( الكلل الجينوم من/٦ جيناً)حوالي٢٤٢ نسخ يتأثر col • في

E. cli • في المظهري والشكل الخلية انقسام
.SHeptococcus pnemoniae  في الأهلية أو الاختصاص ه

.Emerococcwsfaecalis · في والسيتوليزين البروتيز إنزيم إنتاج
Enerococcus spp  في الاقترانية البلازميدات انتقال ه

.Shreptococcs mons • في والاختصاصية حيوي الغشاء تكوين
.Staphylococcws epidemmidis  في البكتيريوسين وإنتاج حيوي الغشاء تكوين ه

.،Stapkylococcws aures • في الخارجية والسموم حيوي الغشاء تكوين
.Stept. pyogenes • في حيوي الغشاء تكوين

 الطرق. من بعدد الحي للكائن مفيد كبيرهو نصاب إلى الوصول يتم حتى الجيني التعبير من الحد عل القدرة إن
 الإنزيات من متنا]ً إفرازا يتطلب البوليمرات هذه مثل وتحلل معقدة، بوليمرات من مغذياتها غالباً البكتيريا وتستمد

 الوسيلة تشكل لن المناسبة، الإنزيات فقط أعضائه بعض تفرز نصاباً أو واحدة خلية إن الخلايا. من كبير عدد من
 النصاب عل معتمدة عملية طريق عن والاقتران الاختصاصية تنظيم كون ميزة إن المتاحة. المغذيات لاستغلال الفعالة

 الضراوة عوامل إفراز من الحد عل والقدرة الأخرى. الخلايا غياب في الدنا انتقال يمكن لا تماماً-حيث واضحة هي
 ثم، ومن الدفاعية. العائل أنظمة ضد الحاية تدابير من تكون أن يمكن البكتيرية الخلايا من كبير عدد وجود يتم حتى

 خطيرة(، أضرار منه قليل تركيز يسبب أن المرجح غير )من معين ضراوة عامل يفرز كان البكتيريا من قليلاً عددا أن لو
 حدوثه يكون ما شيء- بفعالية التهديد هذا من التخلص عل ذلك بعد قادراً يكون ربا والذي العائل، ينبه قد فهذا
 كبير. ميكروبي نصاب هناك كان لو احتالا أقل
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 الحيوي الغشاء الإتصافي لنظام ه(e جيني) منظم يوضح البؤر متحد الليزر ذو الماسح وسكوب اليكر باستخدام ا,ا(.صور0 رقم) الشكل

 فلورينستي مراسل بروتين جين على يجتوي مراسل بلازميد باستخدام هgr الجيني التعبير مراقبة تم.Su مpk. هe يد

 الحيوي الغشاء في المراسلae -جP3efs عن للتعبير الزمني الفاصل)( لهه٣3 جيني بمنظم مرتبط )ج»ي( اللون أخضر

 موسومة المراسل تنتج التي الخلايا التلقيح. بعد عددالساعات وموضح دقيقة،٩0 كل الصور التقطت.Swpk. هeas ل

7 سلسلة تمثل الأكبر الصور وبوديوم. البر أيوديد باستخدام الأجر باللون مصبوغة الخلايا باقي حن في الأخضر، باللون

 الأصغر الصور تمثل الحيوي. الغشاء قاعدة إلى قمة من المتعددة )جانبي( مسطحاتس-ص تجميع تم حين في مضغوطة،

 الحيوي الغشاء من مختلفة مناطق في الجيني التعبير ويحدث بالخط. الموضحة الواضع في الحيوي للغشاء -ص منظورس

 من جانب كل التلقيح. بعد ساعة٣٦, بعده التقطت2 لسسلة الأبعاد ثلاثي تكوين إعادة )ب(. الوقت. مع ويتفاوت

Yarood, J.M., Barels, D.J., Volper E.M. aad Greenbere, :  من بتصريح مستنسخة ميكرومتر.٦ ، يمثل الشبكي الربع

.E.R. (2004) Cuorum seDsing in Suphylococcws aureus bio@lms. JDacderol 186, 1838-5
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 الميكروبية المجتمعات وتركيب توزيع عى تؤثر التي البيئية المحددات(٢,1)
Emvironmental Determinants that Affect Distribution and Composition of MicrobiAl Mommumities

 أن الموقع ذلك بيشة عل فيجب الجسم، في ما لوقع المستوطنة الميكروبيوتا في عضواً حي كائن يصبح لكي
 عل قادراً يكون أن الحي الكائن عل يجب ذلك، عل علاوة والكيموفيزيائية. الغذائية الحي الكائن بمتطلبات توفي

 الميكانيكية، الميكروبات من التخلص أنظمة عن فضلاً الموقع ذلك في تعمل التي الدفاعية العائل أنظمة مقاومة
 الأهداب. ذات المخاطي، والمصعد والكحة التبول، مثل الموقع، في تتواجد قد التي والحيدروديناميكية

 "قانون- اثنين قانونين في بيئي نظام داخل الميكروب نمو عل والكيموفيزيائية الغذائية القيود دونت ولقد
 يتم حي لكائن الكل الناتج أن الأدنى للحد ليبيج قانون ويذكر للتحمل". شيلفورد "قانون الأدنى"و للحد لييج

 بعض تتواجد سوف بيئي نظام أي ففي الحي، الكائن لمتطلبات بالنسبة تركيز بأقل الموجود المغذي طريق عن تحديده
 حتى النوع ذلك نصاب يزداد فسوف المغذي، هذا تركيز ازدياد حالة وفي معينة. أنواع نمو من يجد قد بتركيز المغذيات

 الأحوال-من معظم -في الجسم في ما موقع في الحي للكائن المتاحة المغذيات وتشتق وهكذا. محدوداً آخر مغذ يصبح
 لديها الهضمية القناة تقطن التي الحية فالكائنات الموقع، هذا تقطن التي الأخرى والميكروبات العائل- مصدرين

 العائل. يلتهمه الذي الطعام وهو المغذيات من إضافي مصدر
 الرقم )مثل الي الكائن نمو في تتحكم التي الغذائية غير بالعوامل للتحمل" شيلفورد "قانون يتعلق
 للبقاء الظروف من معقدة مجموعة إلى يحتاج نوع كل أن ويذكر (،Eh الأكسدة وجهد والحرارة ،PH الهيدروجيني

 أو الحياة قيد عل البقاء الحي الكائن يستطيع لا خارجها والتي العوامل لهذه حدوداً هناك وأن والنمو، الحياة قيد عل
 الكيموفيزيائية الظروف من كل بقاء حالة في فقط بيئي نظام داخل الحياة قيد عل يقى سوف النوع فإن ولذلك النمو.

 فيزيائية الكيمو العوامل من العديد ناحية من المسرح" "بتهيئة العائل يقوم وبينها تحمله. نطاق داخل هناك تعمل التي
 كبير. بشكل العوامل هذه من تبدل ما عادة الموقع ذلك في المتواجدة الميكروبات فإن الجسم، في موقع في تعمل التي

 وكيموفيزيائية، غذائية عوامل فيه تتحكم معين موقع في راسخاً يصبح أن عل الحي الكائن قدرة كون عن وفضلاً
 الأخرى والميكروبات العائل بواسطة للميكروبات مضادة مركبات إنتاج مثل بيولوجية بعوامل أيضاً تتأثر فإنها

 للميكروبات مزيلة ميكانيكية قوى أي تحمل عل قادراً يكون أن كذلك الحي الكائن عل ويجب الموقع. في الموجودة
 العائل. ينتجها التي الأخرى والسوائل البول اللعاب، تدفق مثل الموقع ذلك في تعمل التي

 تركيب تحدد والتي الجسم من ما موقع في وجوده عل الحفاظ عل حي كائن قدرة في تتحكم التي العوامل جميع
 الانتقائية". البيئية "العوامل أو البيئية" "المحددات مجملاً -تسمى الموقع ذلك تستعمر التي المستوطنة الميكروبيوتا

 اللاحقة. الفقرات في وصفها ويرد
 ذلك تستعمر قد التي ويات اليكر أنواع كبير حد إلى تحدد معين موقع في السائدة البيئية الظروف أن من وبالرغم

 الأنواع بين والتضادية المفيدة التفاعلات عن فضلاً الميكروبية، الأنشطه نتيجة للبيئة اللاحقة التغيرات فإن الموقع،

 المستقرة النضوج حالة إلى يصل حتى يتطور والذي الميكروبي، المجتمع تركيب عل ذلك بعد تؤثر سوف الموجودة،

 من بعدد يتأثر الميكروبي المجتمع تركيب إن حيث القصة كل ليست فهذه ذلك، ومع \,ا(. رقم الشكل )انظر

 الميكروب، المجتمع تركيب تشكيل في دوراً أيضاً- المثال سبيل عل- الاستعاري التاريخ ويلعب الأخرى. العوامل
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 ويمكن معين. لشخص أولاً- بالصدفة- وصل قد ما لموقع المحتملين العديدين الأوليين المستعمرين من أي بمعنى

 يستطيعون الذين المحتملين الثانويين المستعمرين من عدد من أي بوصول أيضاً يتأثر أن للمجتمع اللاحق للتطور

 لحد الصدفة بمحض يحدث أمر هو ومتى أولاً الحية الكائنات من أي وصول إن وهكذا.- المعدلة البيئة مع التأقلم

 )فئة( العليا التصنيفية الفئات من أيا البيئية العوامل تحدد حين ففي كذلك، الأمر يكون أن الجيد من يكون وقد كبير.

 الاستعاري التاريخ نتيجة تكون قد ما شخص في معينة سلالة أو نوع وجود فإن الجسم، من ما موقع في موجودة تكون

 لآخر. شخص من الجسم في ما لوقع الميكروبيوتا في التباين تفسير في هذا يساعد وسوف الأخرى. والمصادفات

Nutritional Determi ( كامع الغذائية (المحددات١ او؟ر

 الهيدروجين، النيتروجين، الأوكسجين، الكربون، تشمل الميكروبات جيع لنمو المطلوبة الرئيسية العناصر

 صغيرة كميات إلى بالإضافة والحديد. الكلور، المغنسيوم، الكالسيوم، الصوديوم، البوتاسيوم، الكبريت، الفوسفور،

 الكائنات إليها تحتاج والتي والموليبدنم( الخارصين المنجنيز، النحاس، الكوبلت، )مثل النزرة العناصر من عدد من

 من العديد وتحتاج للخلية. الأخرى والمكونات للبروتينات وكمكونات الإنزيات لمختلف مساعدة كعوامل الحية

 دهنية أحاض أو فيتامينات، أو أمينية، أحاض مثل العضوية النمو عوامل من صغيرة لكميات كذلك الحية الكائنات

 كمصدر الحي الكائن يستغلها أن يستطيع التي المغذيات( )أي المركبات بطبيعة يتعلق فيا هائل تنوع وهناك أودهون.

 بالتحديد. عنصر لكل
 وسوف للطاقة. مصدر بمثابة تكون أن يمكن التي المركبات بأنواع يتعلق فيا أيضاً الميكروبات وتختلف

 بكل تمده والتي للطاقة مناسب مصدر له توفر أن يمكن التي فقط المواقع تلك يستعمر أن عل قادراً الميكروب يكون
 شكل في المحتملة المغذيات من واسعة مجموعة العائل ويوفر يستغلها. أن يمكن صورة في لنموه المطلوبة العناصر

 ومكونات الخلالي(، )السائل الأنسجة من ينفذ الذي السائل من الراشح الحية، للخلايا وإخراجية إفرازية نواتج
 بمثابة تكون أن العائل يلتهمها التي الغذائية للمواد يمكن ذلك، إلى وبالإضافة ,ا(.١1 رقم )الشكل الميتة الخلايا
 لأي الأوليين أو الأساسيين المستعمرين أن من وبالرغم الهضمية. القناة تقطن التي للميكروبات للمغذيات مصدر
 التي الجزئيات فإن الموقع يستعمر أن فبمجرد العائل، من المستمدة المغذيات عل كلياً اعتاداً يعتمد الجسم في موقع

 المغذيات هذه مثل تختلف وسوف للمغذيات. إضافية مصادر بمثابة تكون أن يمكن الموجودة الحية الكائنات تنتجها
 الموقع، في نفسها ترسخ أن المغذيات من المختلفة المتطلبات ذات الأنواع ذلك ويمكن العائل، يوفرها التي تلك عن

 الميكروب. التعاقب يحدث أخرى بعبارة
 بالتفصيل ذلك وسيرد ا,ا(، رقم )الجدول الجسم في الموقع باختلاف العائل يوفرها التي المغذيات وتختلف

 أعضاء تصبح و معيناً موقعاً تستعمر قد التي الحية الكائنات أنواع عل عميق تأثير ذات وتلك اللاحقة. الفصول في

 للموقع. وبيوتا اليكر من
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 العائل ويفرزها يخرجها جزئيات

 العائل طعام من جزيئات
 المعوية( المعدية القناة ح)ق

 العائل خلايا من جزتيات
 الميتة الحية/

I
i : ه

 ا
٥٠4٠

 المخاط طبقة تي جزئيات
 المخاطية( الأغشية أسطح )عل

 الميكروبات من جزئيات
 ر الحية/الميتة

 العائل طعام من جزئيات
 ح- ية( ا. المعدية القناة )ق

 العائل ويفرزها يخرجها جزتيات
 اسه

 خلايا من جزئيات
 الميتة الحية/ العائل

"} زجي

 المخاط طبقة في جزئيات
 المخاطية( الأغشية أسطح )عل

 تخرجها جزئيات

 ذد نسيج )ب( و )عقيم(، الميكروبات من خال عائل نسيج )أ( تستعمر التي للميكروبات المتاحة المغذيات ا,ا(.1 رقم الشكل

 مقيمة. ميكروبيوتا

 كل في الموجودة للمغذيات مفصلاً كتالوجاً ليس وهذا الجسم. مواقع مختلف في العائل من المستمدة المهمة المغذيات ,ا(.1 رقم) الجدول

 في شرحها وسيتم كمغذيات، تعمل أن عل قادرة عديدة جزئيات- حالة كل -في كذلك هناك- الجسم في موقع

 اللاحقة. الفصول

 العائل من مستمدة مهمة مغذيات

 بروتينات دهون،

 بروتينات ميوسينات

 العائل طعام من مشتقة كربوهيدرات

 الغذائية الوجبة بروتينات

 بولينا بروتينات، ميوسينات،

 سكريات أمينية، أماض السكريدات، عديد بروتينات، ميوسينات،

 طعام مكونات بروتينات، ميوسينات،

 الجسم في الموقع

 الجلد سطح

 التفي المخاطي الغشاء

 الصاعد والقولون الأعور

 النازل الأعور

 الإحليل
 المهبل

 الفموي التجويف
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 السكريدات، عديد مثل معقدة كبيرة جزيئات عن عبارة غالباً هي العائل من المستمدة الكربونية المصادر إن

 يجب المركبات، هذه الميكروب يستغل ولكي إلخ. ولييوبروتينات، جيلكوليبد دهون، جيلكوبروتينات، بروتينات،
 يتطلب الحالات بعض وفي الخلية. داخل إلى تنقل أن يمكن بحيث أصغر وحدات إلى الجزيء يعلل أن أولاً عليه

 من العديد في المتاحة النيتروجين ومصادر تحليله. يتحقق حتى الأنواع من العديد تعاون إلى الكربوني المصدر تعقيد

 ويمكن النترات. أيونات الأموينا، أيونات بولينا، أمينية، أهاض ليبوبروتين، جليكوبروتين، بروتينات، تشمل المواقع
 المركبات ومعظم الماء في ويوجد الجسم مواقع بعض في العائل أنسجة أو و/ الهواء من الأوكسجين عل الحصول

 العناصر من والعديد إلخ. الفوسفات، ،فوسفوليد، فوسفوبروتين النووية، الأماض في متاح الفوسفور العضوية.و
 جزيئي وزن ذات عضوية مركبات أو عضوية غير أملاح صورة في تتواجد الميكروبي للنمو المطلوبة الأخرى الرئيسية

 منخفض.
 فرصة العائل يمنح معدنية أيونات من متنوعة مجموعة من صغيرة كميات عل نموها في الميكروبات اعتاد إن
 هذه تحويل طريق عن ذلك تحقيق ويتم الدقيقة. المغذيات هذه من حرمانها طريق عن الميكروب النمو في للتحكم
 هو لذلك مهم ومثال استخدامها. عل قادرة غير الميكروبات من العديد تكون بحيث أخرى صور إلى العناصر
 وتتكاثر تنمو ولكي أخرى، وإنزيات للسيتوكرومات أسامي مكون هو )الحديد( العنصر هذا الحديد. من الحرمان

 الإنسان جسم في الحديد ومعظم تقريباً. مول بتركيز'أ" بيتتها في الحديد يتوفر أن إلى تحتاج فإنها الميكروبات معظم
 للحديد رابطة ببروتينات معقداً يكون زائد حديد وأي والسيتوكرومات، ميوجلوبين، بالهيموجلوبين، مرتبطاً يكون

 تقريباً( مول" الحر)'ا الحديد من فقط جداً قليلة كميات تاركا وفيريتين(، البيض، زلال لاكتوفبرين، )ترانسفيرين،

 قابلية لها مركبات تنتج فإنها الحديد من المتاحة المحدودة الكميات عل الميكروبات تحصل ولكي للميكروبات. متاحاً
 تحليل عل القدرة لها إنزيات الميكروبية الأنواع بعض وتنتج الحديد،. «صائدات ب تعرف بالحديد للارتباط عالية

 تستخلص ثم المركبات لهذه مستقبلات أخرى أنواع وتنتج الحديد، يتحرر وبالتالي للحديد الرابطة العائل مركبات
 الدم كرات يجلل والذي هيموليزين تنتج الحية الكائنات من العديد فإن ذلك، عل علاوة المرتبط. المعقد من الحديد

 منه. الحديد عل الحصول يمكن والذي الهيموجلوبين مثل الحديد عل المحتوية المركبات تتحرر وبالتالي الحمراء،
 يتم أن بمجرد ولكن الجسم. في ما لموقع الأولى الحية للكائنات فقط الوحيد المغذيات مصدر هو العائل إن
 مصادر بمثابة تعد نفسها الميتة الميكروبات وكذلك الميكروبات وتفرزها تخرجها التي المواد فإن الموقع هذا استعار
 الحية الكائنات بواسطة للاستعار فرصاً يخلق وبالتالي المتاحة، المغذيات تطاق يتسع وهكذا للمغذيات، إضافية

 راسخة تصبح الموقع تستوطن أن عل قادرة تكن لم ذلك حدوث لولا التي الميكروبية الأنواع فإن ثم، ومن الأخرى.
 في تغير بمعنى الذاتي"، "التعاقب إلى ذلك ويؤدي ثانويين(، مستعمرين تسمي الحية الكائنات هذه )مثل الموقع في

 عوامل إ يرجع الذي الميكروبي المجتمع تركيب في والتغير الميكروبية. الأنشطة من ناشئ الميكروبي المجتمع تركيب
 أعضائه بين المتنوعة التفاعلات فإن المجتمع، تعقيد مدى زاد وكلل متباين". "تعاقب يسمي ميكروبية غير خارجية

 المغذيات بين التفاعلات هذه مثل وتساهم ,ا(.٢ رقم )الجدو إيجابية وكذلك سلبية نتائج لهذا يكون وربا تزداد،
 ذلك في الميكروي المجتمع تطور في لاحقاً( شرحها سيرد والتي الأخرى الكيموفيزيائية العوامل مع جنب إلى )جنباً
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 قد خارجية قوى بواسطة الموقع لها يتعرض التي الجسمية التغيرات فإن ذلك من الرغم عل استقراره، وتضمن الموقع
 وتمزيقه. إخلاله إلى تؤدي

 بيولوجية. أو كيموفزيائية، غذائية، التفاعلات هذه تكون قد الكروبية. الأنصبة من اثنين بين الممكنة التفاعلات نطاق(.١ و2 رقم) الجدول

 أمثلة

 منفعة تبادل بدائي(، تعاون تأزر)أو معايشة،

 تطفل افتراس، ، تفاد( إضرار)أو تنافس،

 عايدة علاقة

 التفاعل نوع

 الحيين الكائنين كلا أو لأحد إيجابي

 الحيين الكائنين كلا أو لأحد سلبي

 الحييين الكائنين بين تفاعل وجود عدم

 لا بينتا العلاقة هذه من أحدهما يستفيد فيها والتي الحية الكائنات من اثنين بين علاقة هي المعايشة أو المطاعمة

 كائن ذلك بعد يستخدمها والذي حي، كائن بواسطة فيتامينات أو أمينية أحاض إنتاج(1) ذلك: وأمثلة الآخر. يتأثر

 إنتاج(3 آخر،) حي كائن يستغله أن يمكن والذي )مونمر(، البناء وحدة لتحرير البوليمرات تحليل(2) آخر، حي

(٤ آخر،) حي كائن يستخدمها أن المركبات لهذه يمكن والتي المركبات، بعض لإذابة- حي كائن بواسطة- مركبات

 آخر. لنوع سامة تكون قد والتي حي كائن بواسطة جزيتات معادلة أو استهلاك

 "تأزر مصطلح فإن المغذيات بين فيا تفاعل عل تنطوي وعندما- العضوين كلا منها ينتفع علاقة هي التآزر

 كائن يستهلك عندما المتبادلة التغذية وتحدث المتبادلة. التغذية هو الغذائي للتآزر مهم مثال يستخدم. ما غذائي"غالباً

 يمكن والذي جديداً مركباً ينتج ذلك بفعله ولكن استهلاكه، )ب( الآخر الحي الكائن يستطيع لا مركباً)( حي
 ل)(، نافعاً يكون ما عادة )ب( الحي الكائن بواسطة الجديد المركب من والتخلص يستغله. أن )ب( الحي للكائن

 في موضحة الغذائي التآزر من أمثلة وهناك المركب. لذلك السلبي الاسترجاعي التحكم من يتخلص لأنه وذلك

(.١,١٣ رقم) الشكل

 من عن عبارة وهي اليوسينات. هي الجسم مواقع معظم في للميكروبات المغذيات من مهمة ومصادر
 وسيليديزيس، سلفاتيزيس،- الإنزيات من متنوعة مجموعة إلى التام تحليلها يحتاج حيث معقدة جيلكوبروتينات

 من التشكيلة هذه كل الحية الكائنات من جداً قليل عدد ويتنج وبيبتيديزيس. وبروتيزيس، وجليكوسيديزيس،

 القيم المصدر لهذا كامل تحلل لتحقيق جداً ضرورياً عادة يكون الأنواع من عدد بين التعاون فإن لذلك الإنزيات،

Bacteroides  )بواسطة الهضمية القناة في الميوسينات من الكبريتات تحرر إن(.١,٥,٣ الفقرة )انظر المغذيات من

spp)نمو من يمكن Desulvibrio sppب" يسمى ع] بسيطة أمثلة وهذه للطاقة. كمصدر يتات الكبر تستخدم حيث 

 "شبكة إلى تؤدي أن ويمكن الحية الكائنات من اثنين من أكثر عل هذه تنطوي ما غالباً ذلك، ومع غذائية". سلاسل

(.١٧,8 و2,٤١ رقم الشكل )انظر معقدة. غذائية"
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 أرجينين
 تستخدمه( أن€col )لاتستطيع

١
 ,، م
 إ

ornithlneأورنيثين 

. جلكوز
Veionela تستطيع )لا sppتستخدمه( أن 

 كلاهما
 يتخلمه

 من التراكم يثبط
٥,، الغذائي التمثيل

actateلاكتات 

Veillonella »«»ة

•Putrescineبوتريس Veillonella spp  تستخلمه

 تضمن اللاكتات إزالة
 للجلوكوز المستمر الاستخدام

 السبحيات بواسطة

 لا ولكن والطاقة للكربون كمصدر السكريات تستخدم أن للسبحيات يمكن)( المتبادلة. التغذية من أمثلة(.١,١2 رقم) الشكل

Weioneua الى ذلك عمل تستطيع spp.السبحيات بواسطة للسكر الغذائي للتمثيل النهائية المخرجات واحدى 

 تستخدم أنWione مspp لل فيمكن ذلك مع الجليكولي. الانحلال دورة من تراكمه يثبط والذي اللاكتات، هو

 الانحلال دورة مى التثبيطي تأثيره من يزيل للاكتات الاستهلاك وهذا والطاقة للكربون كمصدر اللاكتات

.Ea ءea فا ل يمكن )ب( السبحيات. في الجليكولي fللاه يمكن لا )وهوما أورنيثين إلى الأرجينين تحول أن £

E ا بواسطة بوتريسي إلى ذلك بعد يتحول حيث يه(، تقوم أن co، يستخدمه. أن الكائتيبن لكلا يمكن مركب وهو 

 ذلك مع إجبارية. علاقة الحية الكائنات من اثنين بين فيها العلاقة تكون حيث التآزر من شكل هي التكافلية
 مصطلح استخدام نتيجة الارتباك من مزيد ويظهر تبادل. بشكل تستخدم غالباًما والتآزر التكافلية مصطلحات فإن

 ما غالباً وهو الحية، الكائنات من اثنين بين المدى طويلة علاقة -إلى للكلمة الدقيق بالعتى يشير- والذي "تكافل"
 التآزر. أو التكافلية أي نفعية، تكافلية علاقة عل للدلالة كذلك يستخدم

 نفس الكائنين كلا يستخدم عندما ذلك ويحدث سلبي بشكل الميكروبين كلا فيه يتأثر ما، تفاعل هو التنافس إن
 التنافسي". "الإقصاء ل مثال هو التأثير وهذا الموطن، هذا من سيطرد الكائنين هذين أحد فإن النهاية وفي المغذيات.
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 والمستخدمان الميكروبية الأيض لعمليات ثانوي كناتج القولون في إنتاجه يتم الهيدروجين فإن المثال، سبيل وعل
 من المجموعتين هاتين وتنافس للكبريتات. المختزلة والبكتيريا الميثان لغاز المنتجة البكتيريا هما الغاز لهذا الرئيسان
 لمزرعة نموذج وفي القولون. في لنسبتهم عكسية علاقة وجود إلى يؤدي الهيدروجين، عل للحصول الحية الكائنات

CTasmidim • و coli  من كل نمو تثبيط إلى يؤدي الكربوهيدرات عل التنافس أن تبين فقد للقولون، مستمرة
.difcie

 -وهو السلبي التفاعل عل كمثال باختصار هنا شرحه يتم سوف ولكن غذائياً، تفاعلاً ليس التضاد أو الإضرار

 ضد سمية لها مواد ما حي كائن ينتج عندما ذلك ويجدث اللاحقة. الفصول في التفصيل من بشيء تناوله سيتم موضوع
 بروتينات )ا( إنتاج: تشمل لذلك والأمثلة الأخرى. الحية للكائنات مناسبة غير تكون بيئة يوجد أن أو آخر، حي كائن

 الهيدروجين أكسيد فوق(2 المواقع،) ججيع في الحية الكائنات من العديد بواسطة )بكتيريوسينات( للميكروبات مضادة
 بشكل ساماً تأثيرا تحدث قد الغذائي- التمثيل لعمليات الحمضية النهائية و)""(النواتج اللاكتوباسل، بواسطة المهبل في

 ويرجع الميكروبية. الأنواع من العديد لنمو مناسبة غير يجعلها مما للبيئة، الهيدروجيني الرقم من تخفض أن أو و/ مباشر
 حين للجلد،في وبيوتا الميكر أعضاء بواسطة الحمض لإنتاج جزئي- -بشكل الجلد لسطح المنخفض الهيدروجيني الرقم
 هناك. المقيمة اللاكتوياسل إلى للمهبل المنخفض الهيدروجيني -الرقم جزئي -بشكل يرجع

 في والذي )العائل(، آخر حي كائن من الغذائية متطلباته يستمد والذي )الطفيل( حياً كائناً يتضمن والتطفل
 تم قد أنه ورغم البكتيريا. عل تتطفل )فاجات(حيث البكاتريوفاجات مثل بأخرى، أو بطريقة يضار المطاف نهاية

 يتعلق فيا قليلة معلومات سوى يتوفر فلا البشرية، الميكروبيوتا معظم مهاجة عل القدرة لها التي الفاجات رصد
 الجسم. في ما موقع في الميكروبية المجتمعات تركيب عل التأثير عل بقدرتها

 هي البكتيريا لذلك، مثال )المفترس(، آخر حي كائن بواسطة )الفريسة( حي كائن ابتلاع يتضمن والافتراس
 تجويف في الأوليات وتتواجد الخلوي. الجدار عديمة النواة حقيقية الميكروبات أي للأوليات الرئيسي الغذائي المصدر

Ehtamoebha )مثل الفم gingialis)مثل المعوية والقناة( Dientamoebhafragiis،) عن القليل سوى يعرف لا ولكن 

 المواقع. هذه في البكتيرية المجتمعات عل تأثيرها
 الوظيفي الدور بيئية" "مواطن المصطلح )يعني جديدة بيئية" "مواطن تهيئة إلى الإيجابية التفاعلات وتميل

 والتي البيني(، النظام في موقعه إلى يشير ولا بها، يقوم التي العمليات مجموع أي الميكروب، المجتمع في حي لكائن
 المتاحة الغذائية الموارد كل استغلال من يمكن وبالتالي للموقع، الآخرين المحتملين المستعمرين بواسطة شغلها يتم
 في ما حي كائن نصاب من- المطاف هاية في- تحد والتي استرجاعية كألية تعمل السلبية التفاعلات إن الموقع. في

 الحواص عل تؤثر التي التفاعلات مع جنب إلى جبناً والإيجابية السلبية الغذائية التفاعلات هذه مجموع إن المجتمع.

 النضوج"، ذروة في "مجتمع الذروة"أو "تجتمع إلى المطاف نهاية في تؤدي (،1,11 رقم )الشكل للموقع الكيموفيزيائية
 تمكنه حيث اتزان، بأليات المجتمع هذا مثل ويتميز ديناميكي. اتزان حالة في له المكونة الحية الكائنات فيه تكون حيث

 هام وجانب الخارج. من كارثي لتأثير تعرض إذا -إلا التركيب ناحية من استقرار حالة في وتجعله التغير مقاومة من
 لهذا الميكروبيوتا في عضواً ليس ميكروب ترسيخ من يمنع والذي الاستعار"، "مقاومة هو الاستقرار هذا جوانب من



٢٤ بيئية تظرة البشر: بكتيريولوجيا
 بيئي موطن يشغل الذروة مجتمع ضمن حي كائن وكل خارجي. نوع أو أصيل غير نوع أنه بمعنى الجسم، من الموقع
 المجتمع. استقرار نحو يساهم والذي وظيفي( دور له )أي

Physiochemical Deterinants ( الكيموفيزيائية ,ا(المحددات٢,٢

 المجال الجوي، الضغط )مثل جميعها ليس ولكن الميكروبات، نمو عل تؤثر الكيموفيزيائية العوامل من عدد هناك
 محدودون أنفسنا نحن لأننا وذلك البشر. تقطن التي الميكروبية المجتمعات أونمو بتركيب كبيرة صلة ذات المغناطيسي(

 معظم في ما حد إلى ثابتة بيئة تضمن الاتزان آليات فإن وكذلك نتحملها، أن يمكن التي البيئات ونطاق بنوع يتعلق فيا
 تساعد حيث الهواء وتكييف السكن، الملابس، مثل بعوامل هذه الاتزان آليات تعزز و بالميكروبات. المستعمرة المواقع

 فإن بنا، الخاصة الاتزان آليات فاعلية من وبالرغم ذلك، مع البشر. لها يتعرض قد التي الشديدة البيئات ضد الحاية في
 من أكبر- المثال سبيل -عل والرطوبة الحرارة درجة في تقلبات تشهد سوف الجلد من المكشوفة والمناطق العين ملتحمة

 الكيموفيزيائية المحددات أكثر إن والهضمي. التفي للجهاز المخاطية الأغشية أسطح مثل مواقع تشهدها التي تلك
،Eh  الأكسدة جهد الهيدروجيني، الرقم الحرارة، درجة هي للإنسان المستوطنة وبيوتا اليكر نمو عل تؤثر والتي أهمية

 والضوء. الملوحة، المائي، النشاط الهواء، تركيب
 نوع من ذلك ويقلص تقريباً. مشوية ؟درجة٧ هي البشري الجنس في الجسم مواقع معظم في الحرارة ودرجة

٤٠-٢٥ الحرارة درجة نطاق في تنمو التي أي الميزوفيلية، الأنواع تلك في البشر يستعمر أن يمكن الذي الميكروب
 الجلد من المكشوفة المناطق حرارة درجة إن تقرياً. مشوية درجة٣٧ هي للنمو المثل الحرارة ودرجة مئوية، درجة

 الجسم مواقع معظم من منوية( درجة٣٣ )حوالي قليلة منوية بدرجات أقل تكون أن إلى تميل واليدين( الوجه )مثل
 أولئك في المواقع هذه في منوية درجة٣"٧ من بكثير أقل حرارة درجات تسجيل تم قد أنه من وبالرغم الأخرى،

 التي الحية الكائنات أنواع عل تأثر ذو أنه يبدو لا ذلك فإن والمعتدل، القطبي المناخ في يعيشون الذين الأشخاص
 وهناك الجلد، عل التي تلك من أقل تكون قد الملتحمة أسطح حرارة ودرجة الجسم. من المواقع هذه تستعمرمثل

 الرطوبة درجة في التغير أن رغم العين، وبيوتا ميكر تركيب عل تؤثر المناخ حرارة درجة تغير أن علل البراهين بعض
(.٢,٤,٣ )الفقرة ذلك عن- جزئي أيضاً-بشكل مسئولاً يكون قد للعين الملازم

 ويتراوح هائل بشكل يتفاوت الجسم مواقع لمختلف الهيدروجيني الرقم فإن الحرارة، درجة من النقيض وعل

 المواقع. هذه تقطن التي الحية الكائنات أنواع عل كبير تأثير له وذلك(.1,1٣ رقم )الشكل قلوية قيم إلى٢-١ من
 والجلد(، والأعور، عشر، والاثني المعدة، )مثل الجسم مواقع من عدد في جداً حامضي هيدروجيني رقم يتواجد فبينا
 من اللثة تحت ومنطقة اللفائفي، الدمعي، الغشاء في فقط توجد فإنها وعموماً قلوية، بيئات تتواجد أن النادر من فإنه

 الفم. تجويف
 للنمو، الأمثل الهيدروجيني الرقم درجة وكذلك فيه تنمو أن يمكن الذي الهيدروجيني الرقم نطاق عل وبناة

 لنمو الأمثل الهيدروجيني والرقم للقلوية. محبة أو المتعادل، للوسط عبة للحموضة، عبة إلى تصنف الميكروبات فإن
 عبر أفضل تنمو المتعادل للوسط المحبة الميكروبات ،٥,٥ من أقل يكون- -عموماً للحموضة المحبة الميكروبات



٢٥  الميكروب الإنسان- تكافل

 لنموها الأمثل الهيدروجيني الرقم يكون القلوي للوسط المحبة والميكروبات٨ إلى ؟ه الهيدروجيني الرقم نطاق
 الحية الكائنات لبعض ويمكن المتعادل. للوسط محبة هي للبشر المستوطنة الميكروبيوتا أعضاء ومعظم.٨ من أكبر

pHs-  هذه مثل في مثالي بشكل النمو عل قادرة تكو لا قد أها رغم وذلك الشديدة القلوية أو الحموضة تقاوم أن
 للحمض" "منتجة مصطلح إن التوالي. عل للقلوية متحملة أو للحموضة، متحملة تسمى الحية الكائنات هذه مثل

 لاكتوباسي، سبحيات، مثل الغذائي، التمثيل عمليات من حامضية نهائية منتجات تنتج التي الحية الكائنات إلى يشير
 من عزلها يتم مستغرباً- وليس- للحموضة والمتحملة المحبة الحية الكائنات أن من الرغم وعلل وبربيونيبكتيريا.

 تنتمي الحمضية المواقع تستعمر التي الحية الكائنات كل فليس المنخفض، الهيدروجيني الرقم ذات الجسم مواقع
.Hel فإن ثم، ومن الفئات. هذه من أي إلى pyloriمحبة فهي- المعدة- الجسم في حموضة المناطق أكثر تستعمر والتي 

 درجة من قريبة هيدروجيني رقم ذات دقيقة بيئة هى التي الكائن هذا للحموضة. محبة وليست المتعادل للوسط
 المعدية. العصائر في الموجودة البولينا من الأمونيا إنتاج بفضل التعادل

 العينين: ملتحمة
pH > 7.5

 طفيف، نحو علل ة
 التنوع منخفضة

 اللثة: أخدود
pH> 7.0

 بكثافة مستعمر
 جدا التنوع عالية أنواع

 عشر: الانني
pH 5.7-6.,4

 طفيف نحو على مستعمر
 ولاكتوباسلي سبحيات

 للحموضة محبة

 الأعور:
pH 5.7

 بكثافة مستعمر
 التنوع عالية أنواع

 الجبين:
pH 4.8-5.0

 التنوع، منخفضة أنواع
Proplonlbacterium acnes

 عنقودية وكرويات
 المعدة:
pH <2.0

 التنوع، منخفضة أنواع
Helicobacter pylorأ 

 للحموضة محبة وسبحيات

 اللفائفي:
pH 7.3-7.7

 التنوع عالية أنواع

 بها. المقترنة وبيوتا والميكر متعادل هيدروجيني رقم لديها ليس التي الجسم مناطق ,ا(.1٣ رقم) الشكل

 الميكروبات أنشطة فإن العائل، بواسطة مبدئي بشكل الجسم في ما للوقع الهيدروجيني الرقم يتحدد وبينا
 الأنشطة فإن ثم، ومن الهيدروجيني. رقمها عل عميق تأثر ذات تكون أن كذلك يمكن الموقع ذلك تستعمر التي



٢٦ بيئية نظرة البشر: بكتيريولوجيا
 المواقع. لهذه الهيدروجيني الرقم خفض في رئيسياً دوراً تلعب المهبل وفي الجلد عل المتواجدة للميكروبات الأيضية

 الاستعمار منع طريق عن القائمة الميكروبية المجتمعات تركيب عل المنخفضة الهيدروجينية الأرقام هذه تولد ويؤثر
 ويزداد التضاد. أو الإضرار لعلاقة مثال وهذا الهيدروجينية الأرقام مثل في الحياة قيد عل البقاء عل قادرة غير بأنواع
 تخمر بسبب الأمونيا إنتاج نتيجة تعادلاً أكثر قيمه حتى طوله امتداد عل كذلك تدريجياً للقولون الهيدروجيني الرقم

 السبحيات بواسطة الحمض إنتاج من يمكن الغذاء في السكروز وجود إن المقيمة. البكتيريا بواسطة الأمينية الأما
 الأسنان. سطح عل تتكون التي الحيوية الأغشية في منخفض هيدروجيني رقم عنه ينتج مما الفموية، واللاكتوباسل

 عندما أنه دراسات بينت فقد معين، هيدروجيني رقم نطاق عل مقتصراً يكون ما حي كاتن نمو إن من الرغم وعل

 يتسع. فيه ينمو أن يستطيع الذي الهيدروجيني الرقم نطاق فإن الأنواع، مختلط مجتمع من جزةا الحي الكائن يكون
 في تقيم أن عل قادرة تكون سوف التي الأنواع من لأي هام محدد هو ما موقع في الهواء في الأوكسجين محتوى إن
 عدد تمييز الممكن ومن للموقع. رائدة حية ككائنات تعمل أن يمكن التي الميكروبات -نوع الأخص عل و- الموقع،

(.3,١ رقم) الجدول في مدرج وذلك الجزيئي بالأوكسجين علاقتها أساس عل الميكروبية المجموعات من

 أمثلة
 الأوكسجين. من احتياجاتها عل بناة الميكروبات تصنيف(.1,٣ رقم) الجدو

 الوصف الميكروبية المجموعة

Acinetobacter, Morarella, Micrococcus,

Brevibacterium

Neisseria, Haemophilus,

Aggregatihacter,

Bactemrides, Clostridium,

Porphyromonas, Fusobacterium,

Weillonella, Bifidobacterium,

Propionibacterium (some strains),

Bubacteriun, Rumircoccus

 تنمو لكي الأوكسجين تحتاج

 ثاني من تركيزات في نمو أفضل ذات هوائيات

 من أعل ذلك/-١0 و٥ بين الكربون أكسيد

 الهواء في الموجودة التركيزات

 الأوكسجين وجود في تنمو أن تستطيع لا

 إجبارية هوائية ميكروبات

 الكريون أكسيد لثاني محبة

 )كابنوفيلات(

 إجبارية هوائية لا ميكروبات

Staphylococcus, Streptccoccus,

Enterococcws, Escherichla, Proteus

Helcobacter; Canpylobacter;

Lactohacillus {some species),

Propionibacterium (some species)

 غياب أو وجود في تنمو أن تستطيع
 الأوكسجين

 من منخفضة تركيزات في أفضل تنمو منخفضة لتركيزات محبة ميكروبات
 الأوكسجين )ميكروفيلات( الأوكسجين من

 اختيارية لاهوائية ميكروبات



٢٧  الميكروب الإنسان- تكافل

 لاهوائية إما تكون هم الخاصة المستوطنة وبيوتا اليكر معظم فإن هوائية، بيئة يقطنون البشر أن من بالرغم
 أسطح من أي في كثيرا تتواجد لا الإجبارية الهوائية والميكروبات إجبارية. هوائية وليست اختيارية لاهوائية أو إجبارية
 جيع فإن الولادة، عند بالهواء. دائم اتصال عل تكون والتي الفمي والتجويف الجلد مثل مواقع في حتى الجسم،
 أي تستعمر أن فقط الاختيارية اللاهوائية أو الإجبارية الهوائية للميكروبات يمكن لذلك هوائية، تكون الفرد أسطح

 وإنتاج للأوكسجين الميكروبي الاستهلاك فإن راسخاً، الرائد المجتمع يصبح أن فبمجرد ذلك، مع الجسم. في موقع
 الاستعار من يمكن مما الموقع، في الدقيقة المواطن من نطاقاً ذلك يهيئ الهواء. تركيب من يغير الكربون أكسيد ثاني

 الأوكسجين من منخفض لتركيز محبة ميكروبات )كابنوفيلات(، الكربون أكسيد لثاني محبة ميكروبات بواسطة
 تركيب في التغير من مزيد إلى بدوره نموها يؤدي سوف والتي إجبارية، لاهوائية وميكروبات وفيلية(، وإير )ميكر
 إجبارية لاهوائية ميكروبات لنمو مناسبة بيئات إيجاد عل الاختيارية واللاهوائية الهوائية الميكروبات قدرة إن الهواء.

 الذاتي والتعاقب المعايشة أو المطاعمة لعملية لموذج بمثابة يعد الأوكسجين من منخفض لتركيز محبة وميكروبات
 السبحيات بواسطة الأسنان سطح استعار تشمل لذلك خاصة وأمثلة ,ا(.١٤ رقم )الشكل ما موطن ضمن

F sobacrerimة. spp Willonela و spp  مثل إجبارية لاهوائية كبكتيريا ترسيخ يتبعه والذي الاختيارية اللاهوائية

 في التغيرات بواسطة حدوثه تحفيز يتم الذي الذاي التعاقب من عديدة أخرى أمثلة اللاحقة الفصول في ترد وسوف
 للموقع. الغازي التركيب

Eh).redox اl etق الأكسدة جهد هو ما، لوقع الأوكسجيني بالمحتوى صلة وذات po)للقوة مقياس وهو 
 والاختزال الأكسدة تفاعلات عل المنطوية الإنزيمية التفاعلات سير عل هام تأثير ذو وهو ما، لنظام الاختزالية

 أن حين في فقط، المؤكسدة البيئة في التفاعلات هذه مثل تنجز أن الحية الكائنات لبعض ويمكن للمركبات. المتزامنة
 جهد ذات البيئة في فقط نشطة تكون الإجبارية الهوائية الميكروبات إن أخرى. لميكروبات أساسية تكون الاختزالية البيئة

 اللاهوائية للميكروبات ويمكن سالب.Eh أكسدة جهد إلى اللاهوائية الميكروبات تحتاج حين في الموجب،E الأكسدة
 بيئة في الأوكسجين وجود فإن القوية، المؤكسدة خواصه ونتيجة ،Eh قيم من واسع نطاق عبر تعمل أن الاختيارية

 الميكروبات بواسطة للأوكسجين السريع الاستهلاك فنتيجة ذلك ومع ها. الخاصEh عل دراماتيكي أثر يحدث ما
 وجهد الأوكسجين من منخفض محتوى ذا يكون ولكتنه الجوي بالأوكسجين اتصال عل الموقع يكون فقد المتنفسة،

 هذه لمثل وأمثلة الحياة. قيد عل بالبقاء الإجبارية اللاهوائية للميكروبات يسمح لكي كاف بشكل سالبEh أكسدة
 للجهاز المخاطية الأغشية من عديدة مناطق (،8,3,٣ )الفقرة الأسنان أسطح عل الحيوية الأغشية تشمل المواقع

 الكائنات بواسطة سالبEh أكسدة جهد إنتاج إن(.٢,٣ )الفقرة الشعر وبصيلات (،٤,3,١ )الفقرة التنفسي
 آخر مثال هو- الإجبارية اللاهوائية الميكروبات لنمو مناسبة بيئة تحلق بالتالي- الاختيارية واللاهوائية الهوائية الحية

 الذاتي. التعاقب إلى يؤدي والذي للمطاعمة

 مثل )كابنوفيلية( الكربون أكسيد لثاني المحبة الحية الكائنات نمو من الكربون أكسيد ثاني ويحفز
.Haemophilus spp.و Neisseria sppالعادية التركيزات ذي الهواء في ضعيفاً نمواً الحية الكائنات هذه مثل وتنمو 

 الميكروبي. التنفس أو العائل يتجه الذي الكربون أكسيد ثاني عل معتمدة وهي الغاز من



 )الأوائل( الأوليون المستعمرون

 بيتية نظرة البثر: بكتيريولوجيا

٥  عدم نتيجة أنواع إقصاء
 البيئة الظروف ملاءمة

 إلى: الأوليين تموالستعمرين يؤدي
 الأوكسجين استهلاك

 الكربوا· أكسيد ثاني إنتاج
 الهيدروجيني الرقم في تغير
 أيضية( )نواتج إضافية مغذيات إنتاج
 )بكتريا إضافية التصاق مواقع توفير

 خلوية( خارج وبلمرات

 المستعمرين لنمو ملائمة الآن البيتية الظروف
 قبل من إقصاؤهم تم والذين الثانويين

 ثانويين مستعمرين

٢٨

 ناضج مجتمع إلى الطاف نهاية في يؤدي مما الذاتي التعاقب من مزيد يحدث

 مثل الطرق، من بعدد البيئية الظروف من ما لموطن الأوائل المستعمرون يغبر ما. موطن داخل الذاتي التعاقب(.41,1 رقم) الشكل

 تبيئ ولذلك كبيرة. جزيئات وإفراز نهائية أيضية غرجات إنتاج طريق وعن والأوكسجين، المغذيات استهلاك

 جهد أو الهيدروجيني، الرقم )مثل المختلفة البيئية الظروف مع جنب إلى جنباً إضافية ومغذيات التصاق مواقع

 في نفسها من ترسخ أن من ثانويون( )مستعمرون أخرى حية كائنات يمكن ما الأوكسجين( تركيز أو الأكسدة،

 نهاية وفي الوطن. تستعمر أن أخرى حية لكائنات يسمح مما البيئة، من تغبر أن ذلك بعد ذاها للأخيرة ويمكن الموقع.

 الوقع. في ناضج مجتمع ينشأ الطاف

water المائي) النشاط aetivit (aمن أقل يكون ما ودا]ً الميكروبي للنشاط المتاح الماء لنسبة مؤشر هو ما لوقع 

 -ا،a قيمة, تكون النقي والماء الأسطح. بوجود وكذلك المذابات بتركيز يتأثر إنه حيث الموجود، للء الكلية الكمية

 الأقل عل إلى.ه تحتاج البشر تستعمر التي الميكروبات من والعديد تنمو. لكي٩٧٧,a-0-» البشرية الخلايا وتحتاج



٢٩  الميكروب الإنسان- تكافل

 من العديد -باستثناء الطلب بهذا توفي أن المواقع لعظم ويمكن ,ا(،4 رقم )الجدول نشط غذائي أيض أجل من٥,٩٦

 إلى يصل ما إلى منخفض تنموفي.ه أن- الميكروبات من للعديد وخلافاً- العنقودية للمكورات ويمكن الجلد. مناطق

(.٣,2 )الفقرة اليد وراحة والساق الذراع، مثل الجلد من الجافة المناطق تستعمر أن عل قادرة فهي ولذلك٠,٨٥

(٩) المائي النشاط

 الميكروبات. لمختلف النمو لدعم المطلوب المائي النشاط(.١ و4 رقم) الجدول

 أمثلة الحي الكائن فتنة

·,٩٧-٠,٩٤

0 و٩٥

0,٩٤

0 و٩٧-٠,٩٥

 و·٩٧-٠,٩٥

·,٩٥-٠,٨٣

·,٩٣

0,٨٦

·,٨٥

·,٩٥-٠,٩

·,٩٥-٠,٩

·,٩٥-٠,٩

 و·٨٣-٠,٧٥

 الفشة من نطاق

E. coli

Klebiella aogenes

Clostridium spp.

Lactobacillus spp.

 الفئة من نطاق

Mcrococcus luteus

Staph. aureus

 الكوأجيوليز سالبة العنقوديات معظم
Staphylococcws Spp.

Corynebacterhum spp.

MicrcdccCws spp.

 الفئة من نطاق

 الجرام سالبة عصويات

 الجرام موجبة عصويات

 الجرام موجبة كرويات

 )هالوفيلات( للملوحة المحبة الميكروبات

 ونتيجة البروتينات. وتخثر الماء نزع تسبب إنها حيث الميكروبات من بالعديد تضر الملح من العالية التركيزات إن
 المقاومة الحية الكائنات بواسطة الاستعيار ينتقي مما الجلد من عديدة مناطق في تتواجد الأملاح فإن العرق، تبخر

 تأثراً يحدث لا الجلد- بخلاف- الإنسان جسم لمواقع الملحي والمحتوى(.2,٣ )الفقرة العنقوديات مثل للملوحة
 تتحملها. أن الميكروبات لمعظم يمكن التي الحدود في إنه حيث انتقائياً

 سالبة حرة أيونات تولد من تحفز أن كذلك ويمكن جداً، ضارة بنفسجية فوق أشعة عل الشمس أشعة تحتوي

 من كل ويتعرض ضيائية». «مركبات ب تعرف التي المركبات من النشط المتفاعل الأوكسجين من وأنواع سامه

 هذه تقطن التي الميكروبات عل انتقائياً أثراً يجحدث الضوء أن عل ضعيفة أدلة هناك ولكن للضوء، والعين الجلد

 المواقع.
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Mechanical Deterinants ( الميكانيكية المحددات(١,٢,٣

 قدرة عل تؤثر حيث ميكانيكية قوى- البولية والقناة الهضمية القناة في أساساً- الجسم مناطق بعض في تتولد

 والمناطق المعدة الفموي، التجويف ففي ثم ومن ,ا(.1٥ رقم )الشكل المواقع هذه مثل استعار عل الميكروبات
 أن يمكن والتي هيدروديناميكية جز قوى تخلق الأمعاء إفرازات أو اللعاب تدفق فإن الدقيقة، الأمعاء من العليا
 الدقيقة والأمعاء )المعدة الهضمية للقناة السفل المناطق وفي المخاطية. الأغشية بأسطح الملتصقة غير الميكروبات تزيل

 وتمارس الملتصقة. غير الميكروبات لإزالة أيضاً تميل سوف الأمعاء حركة من وغيرها المتعاقبه الموجات فإن والغليظة(،
 في وبالمثل العائل. بأسطح الالتصاق عل القادرة الحية الكائنات تفضل بحيث انتقائياً دوراً الميكانيكية القوى هذه

 الفم، تجويف وفي البولية. للقناة الطلائية بالخلايا الملتصقة غير الميكروبات المتكرر البول تدفق يزيل الهضمية القناة
 الملتصقة البكتيريا لإزالة كافية تكون قد والتي كبيرة ميكانيكية قوى تولد للأسنان المضغ وعملية اللسان حركة فإن

 الأسنان بين الموجودة تلك مثل القوى هذه من المحمية المواقع استعار من ذلك ويشجع وبالأسنان. المخاطي بالغشاء
(.٨,٣,١ )الفقرة اللثة أخدود وفي

 الفموي: التجويف
 اللسان حركات المضغ،

 اللعاب، والفك،تدفق
 البلع

 العليا: التنفسيه القناة
 المهدب المخاطي المصعد

 الإحليل:
 السائل)البول( تدفق

 العين: ملتحمة
 العين طرفه

 المريء: البلعوم
 عضلية. انقباضات

 السائل تدفق لقل،
 والمشروبات( )اللعاب

 المعدة:

 المستوطنة. وبيوتا اليكر عل كبر تأثير ذات الميكانيكية المحددات فيها تكون التي الجسم مواقع ,ا(.1٥ رقم) الشكل

 يتم والتي المخاط من "بطانية" إنتاج فإن التنفسية، القناة في تعمل قوية هيدروديناميكية قوى توجد لا وبينما
 النظام هذا ويعرف المنطقة- هذه إلى تصل التي الميكروبات وطرد بحصر تقوم الفم تجويف باتجاه مستمر بشكل دفعها



٣١  الميكروب الإنسان- تكافل

 أو الكامنة الطلائية بالطبقة الالتصاق عل القادرة الحية والكائنات(.٤,2 )الفقرة الأهداب" ذو المخاطي "بالمصعد

 التنفسية. القناة استعار عل القادرة فقط هي المخاطية، الطبقة تحت الواقعة بالأهداب المحيطه سكوناً الأكثر بالطبقة

 تكون الأسنان( أسطح عل الموجودة تلك )بخلاف الجسم في موقع أي تستعمر التي الميكروبية المجتمعات إن

 تلك )بخلاف موقع لأي وبيوتا اليكر أن ذلك ويعني مستمر. تساقط حالة في تكون والتي الطلائية بالأسطح ملتصقة

 البولية والقناة الجلد عل المتواجدة الميكروبات وتتساقط مستمر. ميكانيكي لتأكل عرضة تكون الأسنان( عل الموجودة

 من تتساقط التي الميكروبات أن حين في- الملابس بواسطة مؤقت بشكل تحتجز أها -رغم البيشة إلى مباشرة التناسلية

 فإن التنفسية القناة وفي البيئة. إلى تطرد أن قبل ساعات لعدة التجويف وبيوتا ميكر جزءامن تصبح المعوي المخاطي الغشاء

 الخارجية. البيئة إلى طرده أو بلعه يتم حيث الفم لتجويف الميكروبات بنقل يقوم الأهداب ذا المخاطي المصعد

Biological Determinants ( البيولوجية (المحددات١,٢,٤

 الميكروبات، تقتل التي المنشطة والخلايا الجزيئات من متنوعة مجموعة للبشر والمكتسبة الطبيعية المناعة أنظمة تنتج

 هذه في المستجيبة والخلايا والجزيئات تنتجها. التي السموم وتعادل الطلائية، بالأسطح التصاقها تمنع نموها، من تثبط

 عل باختصار هنا إليها الإشارة سيتم المستوطنة، الميكروبات بواسطة المستعمرة الأسطح عل تتواجد والتي الأنظمة،

 التاسع. إلى الثاني للفصل المناسبة الفقرات في التفصيل من بمزيد شرحها يتم أن
 طلائية، خلايا ذلك في يا الخلايا من المختلفة الأنواع من العديد عل الطبيعية المناعة نظام وينطوي

،polymarphhonucler leukocytes (PMNs)  النواة مفصصة البيضاء الدم وكرات وماكروفاجات، ومونوسيتات،

l قاتلة طبيعية وخلايا KiIlerه NK) Naur،) تقوم والتي الليمفوسيت من متنوعة تحتية وأنصبة متفرعة، وخلايا 

 يتم الخلايا من غتلفة أنواعاً تتضمن التي الاستجابات إن البعض. ببعضها والمكتسبة الطبيعية المناعة أنظمة بربط

 من متنوعة مجموعة تحرير إلى النظام هذا ويؤدي أخرى. إشارة وجزيئات السيتوكينات بواسطة بينها فيما التنسيق

 وليسوزيم، للميكروبات، مضادة بييتيدات تشمل والتي الطلائية للخلايا الخارجية الأسطح إلى المستجيبة الجزيئات

 أنشطة شرح يتم وسوف وكوليكتينات. الإفرازي،Aي فوسفوليبيز وإنزيم لاكتوبيرأوكسيديز، وإنزيم ولاكتوفيرين،
 ضد دفاعية استجابة إبداء أجل فمن ذلك مع(.١,٥,٤ )الفقرة لاحقاً التفصيل من بمزيد الجزيئات هذه ووظائف

 الكائنات هذه مثل وجود عل يتعرف أن شيء كل وقبل أولاً الطبيعية المناعة جهاز علل فيجب ميكروبية، ممرضات

 الآليات فهم في فقط الأخيرة الآونة في بدأنا ولقد المستوطنة. وبيوتا اليكر وبين بينها التمييز عل قادرا يكون وأن الحية

 تلك. والتمييز التعرف عمليات وراء الكامنة
 تعرف والتي أساسية تركيبية ميكروبية مكونات رصد عل البشرية الخلايا قدرة عل التعرف عملية وتستند

(MAMPs بالميكروب مقترنة جزيئية "أناط ب "aicrobe-.associated molecular patferns)وكانت MAMPsفي تعرف 
 المصطلح هذا يشملها التي الجزيئات إن وحيث ذلك، ومع(.PAMPs) بالممرض" مقترنة جزيئية "أناط ب الأصل
 المناسب هوMAMPs المصطلح فإن الممرضة، غير الأنواع من العظمى الغالبية في كذلك موجودة أسفل( )انظر
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،LTA) ) ليبوتيكويك مض LPS)، lipopoly saccharide MAMPs ليبوعديدسكريدات مثل جزيئات  وتشمل أكثر.

 التعرف "مستقبلات بواسطة الجزيئات هذه علل التعرف ويتم وبروتينات(. ولييوبروتينات، وبيبتيدوجليكان،
(PRRs النمط" علل pattem-recognition recepyois،) ب تعرف والتي للغشاء عابرة بروتينات من مجموعة ومنها 

(TLRS الناقوس" شبيهة "مستقبلات Toll-like receptors،) عل تتواجد وهي خاص. نحو عل أهمية ذات وهي 
 ,ا(وكذلك1٦ رقم الشكل )انظر طلائية وخلايا متفرعة وخلايا وفاجات، وماكر ومونوسيتات، وفيلات، نيوتر

 بشرية، خلايا في غتلف١١TRs عل- حالياً- التعرف تم ولقد التاسع(. إلى الثاني الفصل في أخرى أشكال
MAMPs MAMPs، بعض عل التعرف يتطلب الأحيان بعض في أنه رغم  من أكثر أو واحد عل يتعرف منها وكل

(.١,٥ رقم )الجدولTLRs من اثنين

 المصبوغة المناطق وتشبر البشرة(،:E الأدمة،:o) المناعية الصبغة بواسطة رصده تم سليم، بشري جلد فيTRLs ,ا(.إنتاج1٦ رقم) الشكل

 من· بتصريح مستنسخةx٠٢٥٠ تكبير.TRLA و)د( ،TR3 )ج( ،TR2 )ب( ،TRL1 )أ( إنتاج إلى البرتقالي باللون

Baker B.S., 0wigne, 1.M.,: ، من المتحدة المملكة أوكسفورد، BهL ekwell Pه bالisbiag Ltd.  المحدودة للنشر ويل بلاك دار

.Powes, A.•, Corcoran, S. and Fry, L., (2003) rJDermatol 148, 670-9

 تنشيط إلى يؤدي مما العائل، خلية في إشاري مسار تنشيط عل )الليجاند( له المكمل والجزءTTRs بين التفاعل يعمل
 للالتهاب تحفيز هي النهائية والنتيجة إنترفيرونية. منظمة وعواملNR-KB ذلك في با الجيني النسخ عوامل من العديد

n-60 الالتهابية-تشمل السيتوكينات وتتحرر التكيفية. المناعية الاستجابات وترسيخ I-12n-1و٠ TNFe-وتقوم 
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 ويتم الموقع. إلى الالتهابية الخلايا تطويع عنه ينتج مما التصاق، جزيئات أو كيموكينات لإنتاج المحيطة الخلايا بتنشيط

 الخلايا تحفيز ويتم تواجهها. التي الميكروبات تقتل أن يمكن حيث الموطوعة وفيلات والنيوتر وفاجات الماكر تنشيط
 تستحث وبالتالي الأنتيجين، ضد المتخصصة الطبيعيةT خلايا تصنيع تنشيط إلى ذلك ويؤدي للأنتيجين المعرضة

 للميكروبات. مضادة بييتيدات إنتاج زيادة إلى كذلك يؤدي أنTLR ف لتنشيط ويمكن التكيفية. المناعية الاستجابة

 تميزها. التي الميكروبية والمكونات ،TRم بالناقوس الشبيهة المستقبلات ه,ا(. رقم) الجدول

 تمييزها يتم التيMAMP ا الشبية )المستقبلات( المستقبل

(TLR  )د بالناقوس

 البكتيرية الأسيل ثلاثية دهنية بييتيدات

 الدهني مانان أرابينو بييتيدوجليكان، الدهنية، التيكويك أعاض بكتيرية، بييتيدات

.Staph من وحدات (، )ميكوبكتيريا epiadermidisجليكوإئيستول الفينول، في تذوب التي 

(Treponema maltophilum) Typanwosoma)، جليكولبيدات crui)  الفوسفاتية الدهنية

Nisseria). بورينات spp،) الحصبة( )فيروس هياجلوتينين )فطريات(، زيموسان 

 الشريط ثنائي الفيروسي الدنا

 الصدمة بروتين التنفسي(ء المخلوي )فيروس إندماجي بروتين الدهني، السكرايدات عديد

(Chlamydia pneummoniae) ٦0  الحرارية

 البكتيري السوط من جيلين الفلا

 الأسيل ثنائية دهنية بكتيرية بيتيدات

 الشريط أحادي فيرومي رنا

 الشريط أحادي فيروسي رنا

 وبكتيري فيروسي دنا

 معروف غير

 معروف غير

(T1R2 ( مع TTR1

(TR6 ( مع دائيأ mR2

TLR3

TLR4

TTR5

(TLR ( مع دائ]ً TTR6

TTR7

TLR8

TLR9

TLR10

TLR11

 الذائبة السيتوبلازمية البروتينات من نوعان -هي الحيوانية الخلايا داخلPRRs من أخرى مجموعة وتوجد
NOD1و NOD2ا ويتعرف(.٨,8 رقم الشكل )انظر NoD1الجرام صيغة سالبة البكتيريا من بييتيدوجليكان عل 
Listeria عن فضلاً sppو ihs sppع Bac، ا يتعرف حين في NoD2يرصد أن يمكن وهكذا البييتيد، ثنائي ميوراميل عل 
 يؤديNoD ا بروتين بواسطة المكمل الليجاند عل التعرف إن الجرام. صبغة وسالبة موجبة الأنواع من كل تواجد

 وسوف د.6 ء مد8 ء١L-18 دTNR وتشمل البدائي الالتهابي سيتوكينات وتحريرNF-KB الجيني النسخ عامل تنشيط إلى
 تمتص عندما أو العائل خلايا الميكروبات تهاجم عندما فقط النظام هذا بواسطة الالتهابية الاستجابة هذه مثل تتولد
 ذاتها.MAMP ا العائل خلية
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 بالتمييز الطبيعية المناعة نظام يقوم كيف عن يعرف هوما بكثير أقل التمييز؟ عن ماذا ولكن "التعرف"، عن جدا الكثير

 تقوم والتي- ضارة تكون أن يمكن التي -الأنواع -والآخرين بالبقاء لها يسمح -التي المستوطنة الميكروبيوتا أعضاء بين
 يكون ربا -وهكذا الميكروب من ونوع محدد- ميكروب عل للتعرفTRRs من مجموعات يستخدم قد العائل إن بطردها.

 الأجنبية. أو والخارجية الأصلية الطبيعية وبيوتا اليكر أنواع بي التمييز عل قادرا
 عل التعرف يتم وقد الإشارية،TTR ال مسارات من مجموعة تنشيط يتم فسوف الميكروب، طبيعة عل بناة

 الاستجابة تتولد وبالتالي "، "معادي "صديق"أو بميكروب إما خاصة أنها عل العائل بواسطة المتولدة النهائية الإشارة
 عل قادرة -تكون الخارجية الأنواع بخلاف- المستوطنة وبيوتا اليكر أعضاء بعض أن عل أدلة أيضاً وهناك المناسبة.

 بواسطة ها الخاصMAMPs عل التعرف بعد تحفيزها سيتم كان ذلك حدوث لولا والتي الالتهابية الاستجابة تثبيط
 مختلفاً يكونPRR الك هذه إنتاج أن حيث ،TLRs ا كل تنتج العائل خلايا كل فليست ذلك، عل علاوة.TRs ا

 أسطحها عل بشدة منخفضاTTRsً إنتاج يكون المعوية، الطلائية الخلايا ففي القاعدية، الجانبية عن القمية الأسطح عل
 لا ولذلك التجويف، في البكتيريا عل الموجودةMAMPs ا لبعض تستجيب لا الخلايا هذه فإن ولذلك القمية،

 وقائية، التهابية استجابة بتحفيز سيقوم الخلايا هذه لثل الممرضات غزو فإن ذلك ومع التهابية. استجابة تستحث
 القاعدي الجانبي السطح عل فقطTLR ك وينتج.Nod بروتينات بواسطة البييتيدوجليكان عل التعرف بعد وذلك

 التجويف. في البكتيريا عل الفلاجيلين تواجد بواسطة إشاري مسار تنشيط يتم لن وبالتالي المعوية، الطلائية للخلايا
 الطلائية، للخلايا القاعدي الجانبي السطح إلى الحية الكائنات وصول إلى يؤدي الطلائي الحاجز اختراق فإن ذلك، مع

.TLRS  ال تنشيط طريق عن وقائية التهابية استجابة حث إلى يؤدي سوف والذي
 المعوية الطلائية للخلايا القاعدية والجانبية القمية الأسطح علTTR9 تنشيط أن الأخيرة الآونة في سجل ولقد

 يقوم بينا التهابية، استجابة تعزيز عن مسئولة إشارية شلالات خفض عل الأول -يحث ختلفة استجابات إلى يؤدي
 قد خارجية حية كائنات بواسطة الإشاريةTRL ا مسارات تنشيط أن كذلك اقترح ولقد العكس. بعمل الأخير
 مساعدة. كعوامل تعمل خاصة ميكروبية فوعة عوامل وجود يتطلب

 أولئك من بعض ذلك في با الخلايا من مختلفة أنواع من كبيراً عدداً أيضاً المكتسب المناعي النظام ويشمل
 فإن أخرى، ومرة.T وB الليمفوسيتات هما النظام هذا في الرئيسيين المحركين ولكن الطبيعية، المناعة في المشاركين

 يتعلق فيا المكتسبة المناعية الاستجابة في مستجيب جزيء وأهم السيتوكينات. بواسطة أساساً يتم الاستجابة تنسيق
A الإفرازي المناعي الجلوبيولين هو المستوطنة بالميكروبات ،(sIgA) Aممهه نلاطلع SecretryI، يستطيع حيث 

(.١,١٧ رقم )الشكل الميكروبي الاستعار مواقع عل يتراكم وهكذا الطلائية، للطبقه الخارجية الأسطح إلى يصل أن
 من أقل بتركيز يتواجد- الأنثوية التناسلية القناة باستثناء ولكنه- المخاطية الأغشية أسطح علIgG كذلك ويتواجد

IeA.فإن البشر، ينتجها التي المضادة الأجسام ججيع ومن leAفي الوحد اليوم في جم١٥ و٥ -بين كمية بأكبر ينتج ه 
 البالغين. الأشخاص
 منع هي الرئيسة وظائفه إحدى فإن ذلك، مع ضعيف. أوبسونين وهو للمتمم، فقط ضعيف منشط هوIgA وال

 تفاعلها تمنع وبالتالي البكتيرية، باللواصقseA ال ارتباط طريق عن ذلك ويتحقق العائل، بتراكيب البكتيريا التصاق
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 الغشاء بسطح الارتباط من فقط يمنعها لا بالميكروباتIEA ارتباط إن العائل. أنسجة عل الموجودة المستقبلات مع
 الفردية، الميكروبات من أسهل منها التخلص يكون حيث تجمعات تكوين إلى كذلك يؤدي أن يمكن ولكن المخاطي

 المناعة بأنظمة الخاصة المستجيبة الخلايا إن الدموع. أو اللعاب، البول، مثل السوائل بواسطة منها التخلص يتم والتي
 لا ولكن وفاجات، وماكرPMNs تشمل عدوى غياب في الطلائية الأسطح عل تتواجد قد والتي والمكتسبة الطبيعية

 أهمية ذات وفاجات المكر أن المعتقد ومن المستوطنة. الميكروبيوتا تركيب عل التأثير عل قدرتها عن القليل سوى يعرف
 المستنشقة. الميكروبات بواسطة التنفسية للقناة السفل المناطق استعار منع في

 جن

 ا
 الأخضر( )اللون1eA من كبيرة كمية تتواجد الأخضر(. )اللونFITC-a مt-1eA ب مصبوغة للقولون مجهرية صور ,ا(.1٧ رقم الشكل

 إليها مشار رمادي، )لون المخاط طبق في بالسهم( إليها مشار برتقالي، أصفر- )لون البكتريا تتواجد المخاط. في

 ويليامز، ليبنكوت، من منقولة ميكرومتر. ا المقياس شريط.IeA ب مغلف منها والعديد الرأس( ثنائي بالسهم

vaم der waaiز , L.A, nArmsen, B.J, Madز ipour :  من الأمريكية المتحدة الولايات بنسيلفانيا، فيلادلفيا، ويلكينز،

M, et al. (2005) BActeriAl population amAlysis of human colon and terminal ieum biopsies with 16S rRNA--based

fuorescent probes: Commensal bActeriA live in suspension And have no direct contAct with epithelial cells Jnamm

.Dowel Dis 1l, 86571

 دورها فإن الميكروبية، الممرضات ضد الدفاع في هامة والمكتسبة الطبيعية المناعية الدفاع أنظمة أن حين وفي
 المناعية الاستجابات عن البحوث معظم أن إلى ذلك ويرجع مؤكد. غير المستوطنة الميكروبيوتا تنظيم في الدقيق



٣٦ بيئية تظرة البشر: بكتيريولوجيا
 المستوطنة. الأنواع مع تفاعلاتها عل وليس الممرضة، الميكروبات مكافحة في دورها عل ركزت قد للميكروبات

 العائل وتحمل حية البقاء من المستوطنة الميكروبية المجتمعات تمكن التي الآليات عن القليل سوى يعرف فلا ولذلك
 أنه بالتأكيد، الدهشة يثير ومما متلفة. مزمنة التهابية استجابة بحث الحية الكائنات هذه تقم لم لماذا أو طويل، لمدى لها
 عل القادرة العوامل من مجموعة تملك والتي الميكروبات من الهائلة الأعداد هذه مثل نتيجة التهابية استجابة تتولد لا

 العائل. خلايا من البدائي الالتهابي سيتوكينات تحرير تحفيز
 العائل أن بمعنى المستوطنة، وبيوتا اليكر لأعضاء تستجيب لا للعائل المناعية الأنظمة أن اقترح ولقد

 أن أثبتت والتي الحي. الجسم داخل أجريت التي الدراسات من عدد نتائج الاقتراح هذا ويدعم "تسامح". يدي
 تتعرض عندما تتوالد أنها حين في به، الخاصة المستوطنة المعوية للميكروبيوتا كاستجابة تتوالد لا الليمفوسيتات

 التي الفئران في المستحثة المناعية الاستجابة فإن ذلك، عل علاوة آخرين. أفراد أمعاء من الأنواع نفس من لميكروبات
Baeleoides. بسلالات حقنها تم sppأو E. coliالناتجة المناعية بالاستجابة بالمقارنة كبير بشكل مخفضة تكون الغرائية 

 الحية. الكائنات هذه من المناظرة الإنسانية بالسلالات الحقن من
 الميكروبات من للعديد السطحية الأنتجينات بين الوثيق التشابه أوجه نتيجة هو التسامح هذا أن اقترح ولقد

 "ذاتية"ء أها عل الحية الكائنات هذه يميز المناعي الجهاز أن ذلك ويؤدي العائل. بأنسجة الخاصة وتلك المستوطنة
 له يتوفر حيث البشري والعائل لنموها( مناسب موطن لها يتوفر )حيث الميكروبات من لكل مفيداً ذلك ويكو

 الميكروبات بعض أن أخرى دراسات أظهرت فقد ذلك، مع الفوائد. من العديد تمنحه والتي مستوطنة ميكروبيوتا
 الكائنات كل( )وليس بعض وأن الأخرى، المناعية والاستجابات المضادة الأجسام مناعة تستحث أن يمكن المستوطنة

 العديد ضد مضادة أجسام رصد تم فقد ذلك، عل علاوة.sIeA في مغطاة تكون الجلد سطح وعل الأمعاء في الحية
Weionella )مثل المستوطنة الميكروبات من spp. Bacteroidesffagilisأصحاء. أفراد أمصال في الفموية( والسبحيات 

 المستجيبة الجزيئات أن يبدو فلا مضادة، أجسام إنتاج حث عل قادرة تكون قد المستوطنة الميكروبات أن حين وفي
 نسبياً، شائعةsleA إنتاج في القصور أوجه أن رغم ثم ومن المستوطنة. الميكروبيوتا تركيب تنظيم في رئيسي دور ذات
 هذا مثل بدون الأفراد في الموجودة تلك عن كثيراً تختلف لا الأفراد هؤلاء مثل تستعمر التي المجتمعات تركيب فإن

 المعوية. وبيوتا الميكر تركيب عل ضئيل أثر ذا يكونT خلايا وظيفة فقدان أن فيبدو وبالمثل، القصور.

 وبيوتا اليكر تركيب وتنظيم الاستعمار في التحكم في مهيمناً دوراً يلعب قد الطبيعي المناعي الجهاز فإن المقابل، في
 المخاطي الغشاء وينتج للميكروبات المضادة المركبات من عدداً تفرز المخاطية الأغشية أسطح إن الجسم. في ما موقع في

 المركبات هذه بعض وتنتج للميكروبات. مضاد محدد نطاق ذو منها وكل المركبات، هذه من خاصة مجموعة معين لموقع

 معين كائن لوجود كاستجابة أو معينة لسيتوكينات كاستجابة فقط الآخر البعض ينتج حين في )بنائي(، مستمر بشكل
 ما موقع في ينتج والذي للميكروبات المضادة المركبات من المميز الخليط أن المرجح فمن لذلك،(.١,٥,4 )الفقرة

 المناعية الاستجابات شرح وسيرد الموقع. ذلك استعار عل القادرة الميكروبات توع عل يؤثر أن شأنه من الجسم من
(.١,٥,٤ الفقرة) في المستوطنة الميكروبيوتا ضد الطلائية للخلايا الأخرى

 عل الجسم. من معينة مواقع بيشة عل عميقاً آثراً يحدث أ شأنه من تركيزاتها في والتقلبات الهرمونات إنتاج إن
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 فإن وكذلك الجلد. بيئة في جذرية تغيرات إلى تؤدي المراهقة فترة أثناء الدهنية الإفرازات إنتاج زيادة فإن المثال، سبيل
 الحيض )أثناء الأنثى حياة من المختلفة المراحل في المهبل بيئة من يغير والبروجيسترون الإستروجين هرمون إنتاج
 )انظر الطمث انقطاع قبل الحيض/ نزول بدء من مرحلة في للسيدات الشهرية الدورة فترة عن فضلاً اليأس( وسن
(.٦,٣ الفقرة

 مع أيضاً ولكن الدفاعية، العائل أنظمة مع فقط ليس تتعامل أن الجسم في ما لوقع تصل التي الميكروبات عل ويجب
 ,ا(،فإنالميكروبات1,2 الفقرة) في الإشارة وكاتم فعلاً. الموجودة الحية الكائنات تتتجها التي للميكروبات المضادة المركبات

 الهيدروجين، أكسيد فوق دهنية، أحاض يوسينات، للميكروبات)بكتير مضادة مواد من أجدا كبير نطاقا تنتتج للبشر المستوطنة
 الميكروبات استخدام في بالغ اهترام وهناك التاسع. إلى الثاني الفصل في المناسبة الأقسام أكبرفي بتفصيل ذلك شرح وسيرد إلخ(،
 البديل. العلاج أوفي وبيوتك بر صورة في بمعنى المعدية، الأمراض أوعلاج لمنع المركبات هذه تتج التي

 المستوطنة وبيوتا اليكر عل تؤثر التي العائل خصائص(٣,1)
Host Characteristics that Affect the ldigenous Mierobiota

 في معيناً موقعاً يشغل الذي الميكروبي المجتمع تركيب عل بالعائل الخاصة العوامل عل تترتب التي الآثار إن
 الظروف فإن البشري، الجنس أفراد بين الموجودة الاختلافات ونتيجة الكتاب. باقي طوال مناقشتها يتم سوف الجسم
 العديدة العوامل من ويعض لآخر. شخص من تتفاوت سوف الجسم من معين موقع في العائل يوفرها التي البيئية
 والغذاء، التغذية، وحالة الجيني، والطراز والجنس، العمر، تشمل الجسم في ما موقع في البيئية الظروف عل تؤثر التي

 والنظافة والجغرافية، والمناخ، النفي، والضغط العاطفية، والحالة المستشفى، في والإقامة والإعاقة، الصحية، والحالة
 مرتبطة تكون الحال بطبيعة العوامل هذه من والعديد الحياة. وأسلوب والمكان، المعيشية، والظروف الشخصية،

 مواقع -عل الأرجح الآخر-عل البعض يؤثر حين في الجسم، مواقع جيع عل بعضها يؤثر وسوف البعض، ببعضها
 موقع في القائم الميكروبي المجتمع تركيب في اختلافات إلى لآخر شخص من الاختلافات هذه وتؤدي فقط. معينة

 العوامل معظم آثار فإن الحظ، ولسوء الجسم. في ما لموقع المستوطنة" "الميكروبيوتا تحديد الصعب من يجعل مما ما،
 المعلومات بعض فهناك ذلك من الرغم علل مستفيض. بشكل دراستها يتم لم المستوطنة الميكروبيوتا عل أعلاه المذكورة
 التاسع إلى الثاني الفصل في المناسبة الفقرات ستتضمن بينها هنا، العامة النقاط بعض إلى الآن الإشارة وسيتم المتاحة،

 محددة. تفاصيل عل

Age ( السن(٣,١,1
 تتعلق سوف التاسع إلى الثاني الفصل في الواردة الجسم في ما لوقع المستوطنة الميكروبيوتا عن البيانات معظم إن

 الصغار الأفراد في مختلفة تكون الجسم من عديدة مواقع وبيوتا ميكر أن فيبدو ذلك، مع أصحاء". بالغين "أشخاص بب
 والتي العوامل من العديد إلى السن صغار بين الاختلافات هذه وترجع وا(.٦ رقم )الجدول جداً السن وكبار جداً

 سلوكية. وعوامل الأسنان، غياب الحليب، عل القائمة التغذية ناضج، غير مناعياً نظاماً تشمل
 الأعضاء، من العديد في وظيفي واختلال المناعي، الجهاز كفاءة في الانخفاض نتيجة السن كبار في الاختلافات وتظهر

 الأسطرات مثل الصناعية والأعضاء الطبية الأجهزة استخدام وزيادة الشخصية، النظافة وسوء التغذية، وسوء
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 السن كبار في المناعية الاستجابة في وظيفي اختلال لوجود العلامات من العديد وهناك إلخ. الأسنان، وأطقم

 في وضعف الليمفوسيتات، عدد في وانخفاض المضادة، الأجسام إنتاج في انخفاض ذلك في يا المناعة( شيخوخة )أي

 العوامل هذه كانت إذا ما المعلوم غير فمن ذلك، مع.PMNs بواسطة الميكروبات وقتل التقام في وضعف ،T خلايا تكاثر
 أن قدر ولقد السن كبار في شائعة مشكلة التغذية وسوء الجسم. مواقع في وبيوتات اليكر تركيب في التغيرات في تساهم

 عل فقط ليس ذلك يؤثر وسوف التغذية. في الخلل بعض من يعانون الصناعية الدول في السن كبار من.٢٥-١٠ بين
 المستوطنة. وبيوتا اليكر عل تأثير ذات ستكون بالتأكيد والتي العائل، إفرازات تركيب عل أيضاً ولكن المناعية الوظيفة

(.١,٧ رقم) الجدول في مدرجة الجسم من محددة مواقع وبيوتا ميكر عل تؤثر أن المرجح من أخرى وعوامل

 الجسم. في ما لوقع المستوطنة وبيوتا الميكر تركيب عى العمر لتأثير أمثلة(.٦,1 رقم الجدول

 بالعمر المتعلقة وبيوتا الميكر في الاختلافات الجسم في الموقع

Biaobaeterium. فإن الفطام، وقبل الطبيعية الرضاعة أثناء الولادة حديثي في sppالميكروبيوتا عل تهيمن 
Biaobaelertum. تكون البالغين في بينيا البرازية، sppجداً قليلة 

Wetllonella. من منخفضة نسب لدها السن كبار في البرازية وبيوتا الميكر sppذات والبفيدوبكتيريا،ولكنها 
 المعوية والبكتيريا لاكتوياسلي يديا، الكلوستر من متزايدة نسب

Strep فإن الأسنان ظهور قبل الفموي التجويف .sanguinisالكائنات من واحدة البالغين في هي بينيا الأطفال، في موجودة غير 
 الفموي التجويف في السائدة الية

 المعوية والبكتيريا السبحيات عزل معدل في زيادة فهناك السن، كبار في
Prevotella loeschii, Rrewotella tntermeala, Prevotella demrticola, Prevotella  انتشار فإن البلوغ، بعد

melaningenleaاللثة أخدود في يتزايد 

 القولون

Neisseria انتشار meningitdsالشباب البالغين في عنها الولادة حديثي في أقل يكون 

Morarella تهيمن catterhalis, Heamophills infuemrae Streptococcuspnemonwaeفي الأنفي البلعوم عل 

 البالغين في الأنفي البلعوم ميكروبيوتا في بكثير أقل نسباً الحية الكائنات هذه تمثل بينها الولادة، حديثي

Klebsela spp.و E. eol  )مثل الجرام سالبة البكتيريا بواسطة الاستعار في تزايداً هناك فإن السن، كبار في

C. albleans Ehterobacter) عن فضلا spp.  و

 السن كبار الأفراد في دي اليكر الاستعمار تزايد

 السن كبار في المعوية والبكتيريا السبحيات انتشار تزايد
Propioibaeteri انتشار تزايد avidبالأطفال بالمقارنة الشباب البالغين في الإبطين في 

 الصغار الأطفال فيPplonibacteri منخفض انتشار

 الجرام سالبة والعصويات الكورين بكتيريا عزل معدل في زيادة هناك فإن السن، كبار في

 الأنفي البلعوم

 الفموي البلعوم

 البولية القناة

 الجلد

 العين
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 السن. كبار في المستوطنة وبيوتا اليكر تغيير في تساهم قد التي العوامل(.1,٧ رقم الجدول

 النتائج

 المواقع جيع وبيوتا ميكر عل يؤثر أن المرجح من

 في العائل إفرازات تركيب عل يؤثر مما المناعية، الاستجابة في ضعف

 الميكروبيوتا عل يؤثر وبالتالي المواقع معظم

 يتم ما عادة التي بالأنواع ذلك في يا التنفسية، القناة استعار تزايد

 طردها

 بالرقم تقتل ما عادة التي بالأنواع ذلك في يا المعدة، استعار تزايد

 المنخفض الهيدروجيني

 طردها يتم ما عادة التي بالأنواع ذلك في يا البولية القناة استعار تزايد

 بواسطة الاستعمار من تمكن وبالتالي المهبل، في الحمض إنتاج تناقص

 طردها مايتم عادة أنواع

 الدقيقة الأمعاء استعار من ممكن

 العامل

 المناعي التدهور

 التغذية سوء

 الهدبية المخاطية الإزالة نقص

 المعوي الحمض إنتاج في نقص

 التبول، بعد المتبقي البول البول، تدفق معدل نقص

 تضخم البولية، القناة لطلاقية البكتيري الالتصاق تزايد

 الرجال في البروستاتا

 الإناث في الأستروجين هرمون غياب

 المخاط تركيب في تغاير الأمعاء، حركة نقص

Rost genotpe ( للعائل الجيني الطراز(1,3,2

 فلا المعدية، للأمراض الأفراد حساسية عل الجينية الطرز تأثير في بحث قد الدراسات من عدداً أن حين في

 الأفراد في الجسم في ما موقع بيشة تتشابه أن المتوقع ومن المستوطنة. وبيوتا اليكر عل تأثيرها عن القليل سوى يعرف
 البعيدين أولثتك من أكثر- والفسيولوجي التشريحي التشابه نتيجة- الجيني الارتباط من عالية درجة عل الذين
 الماسخ الهلام فوريسيس إليكترو أناط بواسطة تحليله )تم متاثل لتوأم البرازية الميكروبيوتا أن تبين ولقد جينياً.

16S لجينات]DGGE[ المتدرج rRNAمن التشابه من أكبر درجة عل تكون ,ا(٤,٣ الفقرة )انظر- المضخمة 
 عل تكون وبيوتات الميكر بين التشابه درجة فإن ذلك، عل علاوة العلاقة. ذوي غير من بالأفراد الخاصة تلك

 أعل درجة عل تكون المتاثل التوأم في الأنفية والميكروبيوتا الأفراد. بين الجينية القرابة درجة مع متبادلة علاقة
 ونقل للعائل الجيني الطراز بين المتبادلة العلاقة عن أيضاً قليلة أمثلة وهناك المتماثل. غير التوأم في عنها التشابه من

(.١,١٨ رقم )الشكل المستوطنة وبيوتا اليكر أعضاء



 بيئية نظرة الشر: بكتيريولوجيا

 الأنفي: النقل
Staphylococcus aureus

 اقتران ا_هناك
HUA-DR3  المظهري بالنمط

 الظهرية -الأناط٢
HLA-DR1, HLA-DR2,

HLA.6w35النقل بعدم مقترنه 

 بوحدة اقتران -هناك٣
 لجين الليسين أليل2٣ التشفير

glucocorticoio HellcobActer المستقبل pylor]

 السيتوكينين بأناط ا-مقترنة
 مناطق في أشكال الجينية)تعدد

١L4  و -اا1٥ للجينات التحفيز
 بأنتجينات اقتران -هناك٢

b  لويس الدم)انتجين فصيلة
HL٨ أليل ب سالب -اقترا٣

.(DR-DO 1 ( فئة

٤٠

 المستوطنة. وبيوتا الميكر أعضاء ونقل للعائل الجيني الطراز بين الاقتران(.18,1 رقم) الشكل

Gender ( ,ا(الجنس٣,٣

 الجسم. مواقع من لعدد وبيوتا الميكر بتركيب يتعلق فيا والإناث الذكور بين عديدة اختلافات لوحظت لقد
 متشابكة تكون أن المرجح من ولكن الأحيان معظم في تحديدها يتم لم ذلك وراء الكامنة الأسباب فإن وللأسف،
 ذلك عل الأمثلة ويعض أخرى. فسيولوجية وعوامل وهرمونية، وسلوكية، تشريحية، عوامل علل وتنطوي ومتعددة

(.١,١٩) رقم الشكل في مبينة

 البشر تقطن التي الميكروبية المجتمعات لتوصيف المستخدمة ,ا(التقنيات٤)
TEchniques Used to Characterize Mierobial Communities Inhabiting Eumans

 ومميزاتها. عيوها منها ولكل المستوطنة، الميكروبيوتا لدراسة متنوعة تقنيات استخدمت لقد

Mieroscopy ( ( )ميكروسكوب ,ا(المجهري٤ ا,

 المستوطنة الميكروبية المجتمعات تحليل في تستخدم التي الميكروسكوبية التقنيات(١,20) رقم الشكل يوضح
 للبشر.



٤١  الميكروب الإنسان- تكافل

 اللثة: أخدود
Prevotela  معدل

 منها المراهقين الذكور في أعل تكون
 التركيزات إلى ذلك يرجع -ربا الإناث في

 والبروجسترون الأستراديول من لعالية

 الأنفي: البلعوم
Staphylcc@ccus aureus  نقل

 في منه أعل يكون الرضع في
 الإناث

 الجلد:
 من أعل كثافة لديهم الذكور

 الموجودة تلك من الميكروبات
 ذلك يرتبط ربا الإناث، في

 الدهن من المتزايد بالإنتاج
 العرق أو

 الأمامية: الأنف فتحتي
Staptylococcus aureus  نقل معدل

 الإناث من الذكور في أعل يكون

 المعدة:
 الاستعار لخطر عرضة الذكور

Helicobacter بي pylonأعل 

 الإناث من بكثير

 القولون:
 مجموعة أعضاء مستويات

Bacteroies- Prevotella
 الذكور في أعل تكون البراز في

 الإناث من

 الجسم. مواقع لمختلف المستوطنة وبيوتا اليكر عل الجنس لتأثر أمثلة(.19,1 رقم) الشكل

 المجهريالقلورسني

 للبشر. المستوطنة الميكروبية المجتمعات دراسة في المستخدمة المجهرية التقنيات(.٢٠,١ رقم) الشكل



٤٢ بيتية نظرة البشر: بكتيريولوجيا
 المجتمعات لدراسة المباشرة المناهج وأكثر أبسط أحد هو الضوئي )الميكروسكوب( المجهر استخدام إن

 الترتيب وعن للمجتمع المادي التركيب تفاصيل عن يكشف أن يستطيع أنه هي مميزاته وإحدى الميكروبية.
 للميكروبات الكللي بالعدد يتعلق فيا ذهبي" "معيار بمثابة كذلك ويعمل له. المكونة الحية للكائنات الفراغي
 جيع رصد عل- مباشرة -الأقل الأخرى التقنيات قدرة لتقييم كمعيار عادة يستخدم حيث- العينة في الموجودة
 قائمة منهجيات باستخدام براز عينات تحليل أن تبين فقد الطريقة، وجذه ما. مجتمع في الموجودة الحية الكائنات

 المظهرية الطرز لمختلف المميز العد إن الموجودة. الحية الكائنات من فقط1٢٠ نحو ترصد قد الاستزراع عل
 كان إذا مما للتأكد مفيد ذلك أن عديدة لسنوات ثبت ولقد الميكروبيوتا، تنوع مدى عن مؤشر تعطي عينة في

 التحليلية القدرة تعزيز ويمكن المرض. أو للصحة مؤشراً تعد ما لفرد التحتية واللثة المهبل ميكروبيوتا تركيب
 عن تكشف أن لها يمكن حيوية صبغات استخدام فإن المثال، سبيل علل الطرق. من بعدد الضوئي للميكروسكوب

 الكائنات هوية عن معلومات عل الحصول فيمكن ذلك، عل علاوة الموجودة. الميتة الخلايا إلى الحية الخلايا نسبة
 الميسم- النيوكليوتيد قليل من مجسات أو موسومة مضادة أجسام باستخدام الفراغية( )وعلاقتها الموجودة الحية

(.2١,١ رقم فلورسنتي)الشكل جزيء يكون ما عادة المستخدم

 لجين النيكليوتيدات قليلة بمجسات مصبوغ للقولون المخاطي الغشاء لسطح الضوئي بالميكروسكوب صورة ,ا(.2١ رقم) الشكل

Escherichi yC5)، م و ، ( الأزرق اللون Bمز bعa ueriهu ،(yc3 ، ( الأجر اللون Bacueroiaes s تستهدف والتي16 rRNA

couكامبريدج،المملكة كامبريدج، جامعة مطابع من بتصريح منقولة الأخضر(. اللون الفلورنستي، )أيزوثيوسيانات 

Macfarlane, S., and Macfarlane, G.T. (2003) Bacterial grortb on mueosal surfaces and biofilms in :  من المتحدة،

. the large bowel in the large bowel. In Wilson, M. and Dewne, D. (eds), Medical lmplicaRons ofBioflms

 التنظيم عن قيمة معلومات توفر والتي الرطبة الحية حالتها في المجتمعات فحس من تمكن تقنية هيCLSM وال

 ,ا٧ رقم الشكل )انظر المجتمع وأبعاد الإججالي الشكل عن فضلاً للمجتمعات المكونة للخلايا الحقيقي الفراغي



٤٣  الميكروب الإنسان- تكافل

 معلومات عل الحصول ويمكن الحيوي. الغشاء مجتمعات لتراكيب فهمنا في ثورة أحدثت قد تقنية وهي ,ا(.8 و
 علاوة نيوكليوتيد. قليل من موسومة ومجسات موسومة فلورسينتية مضادة أجسام حيوية، صبغات باستخدام إضافية

 وجهد الهيدروجيني، الرقم )مثل الحيوي الغشاء في البيئة بطبيعة متعلقة معلومات علل الحصول فيمكن ذلك، عل
 مناسبة. مجسات باستخدام إلخ( الأكسدة،

 الفلوريسنتي البروتين مثل مراسلة جينات باستخدام الحيوي الغشاء في الجيني التعبير مراقبة كذلك الممكن ومن
(.10,١ رقم الشكل )انظر الأخضر

 دراسات في جداً مجز أنه عل يبرمن الضوئي الميكروسكوب مع بالاشتراك الجزيئية التقنيات استخدام إن
 استخدام تشمل والتي (،FISH) الموقع في الفلورسنتي التهجين هي التقنيات هذه وإحدى المستوطنة. الميكروبيوتا

 )الشكل البكتيري الدنا من محددة مناطق تستهدف والتي بالفلورسنتية، الموسومة نيوكليوتيد قليل من مجسات
 الريبوسومي لدرنا تشفر التي الجينات عل تتعرف التي تلك هي حالياً تستخدم التي المجسات ومعظم(.11,2 رقم
16S الترسيب معامل ذات rNA) 16S.)16 يشفر الذي الجين ويتكونS rNAوأخرى ثابتة مناطق من البكتيريا في 

 جميع في توجد مناطق عن فضلاً البكتيريا من معينة لأنواع جداً متخصصة مناطق فهناك الجزيء، وضمن متغيرة.
 يمكن ولذلك البعض. ببعضها الصلة وثيقة البكتيريا من مجموعات في أو البكتيريا، من واحد جنس في البكتيريا،
 البكتيريا. ججيع حتى أو صلة، ذات معينة ميكروبية مجموعات بعينها، أجناس بعينها، أنواع لتعريف مجسات تصميم

 إن المجتمعات. في عنها التعبير يتم التي الجينات عل للتعرفmRNA لتمييز مجسات استخدام تم الأخيرة، الأونة وى
 بواسطة الصورة تحليل برمجيات بواسطة الناتجة البيانات معالجة يتم وأن آلياً، عمله إمكانية هي المنهج هذا مزايا إحدى

 الكمبيوتر.
 الحصول يمكن لا والتي معلومات يوفر أن يمكن والماسح القاطع الإلكتروني الميكروسكوب استخدام إن

 تفاصيل عن الكشف في المتاحة العالية التكبيرات استخدام ويمكن العادي، الضوئي الميكروسكوب باستخدام عليها
 باستخدام الموجودة الحية الكائنات تعريف ويمكن(١,٢٢ رقم )الشكل اللاصقة والتراكيب الميكروبية اللواصق

 لاستخدام رئيساً عيياً فإن ذلك، مع الفريتين(. أو الذهب )مثل عالية إلكترونية كثافة ذات بأدلة مرتبطة مضادة أجسام
 يمنع وبالتالي العينة، تركيب من يغيم العينة لتجهيز المصاحب الماء ونزع العينة تجهيز أن هو الإلكتروني الميكروسكوب

 بدقة. المجتمعات في للخلايا الفراغي الترتيب تحديد

Cultre DependentApproaches ( الاستزراع عل المعتمدة ,ا(المنهجيات٤,٢
 تقنيات باستخدام عليه الحصول تم قد للبشر المستوطنة الميكروبية المجتمعات تركيب عن معرفتنا معظم إن
 جداً. شاقة تكون الطرق هذه مثل فإن الجسم، مواقع معظم في المجتمعات لتعقيد ونظراً والكمية. الكيفية الاستزراع

 اختيارها يجب انتقائية، غير بيشة استخدام حالة ففي شيء، أي وقبل أولأً المنهج. هذا في المشكلات من عدد أيضاً وهناك
 المتطلبات في للتباين نظرا عملياً مستحيل هذا تواجدها- يحتمل التي الأنواع جيع نمو تعزيز عل قادرة تكون بحيث

 البيئية الظروف توفير الصعب من فإنه ذلك، عل علاوة المجتمعات. هذه مثل لأعضاء جداً( دقيقة )عادة الغذائية
 جميع نمو من لتمكن الضرورية إلخ( الكربون، أكسيد ثاني محتوى الأكسجين، محتوى الهيدروجيني، الرقم )مثل المثل

 الموجودة. الميكروبات من المختلفة الأنواع



٤٤ بيئية نظرة البشر: بكتيريولوجيا

 الصور هذه عل الحصول تم الأسنان. لبلاكات )ب( والماسح)( القاطع الإلكتروني وسكوب باليكر صور(.1,22 رقم) الشكل
UCL للأسنان إيستيان معهد موردان. نيكولا السيدة من Eastman Dental lastituteالمملكة لندن، لندن، ،جامعة 

 المتحدة.

 عل النمو في إفراط إلى يؤدي مما الأخرى، من أسرع تنمو الحية الكائنات بعض أن نتيجة مشكلات وتظهر
 عالية وبيوتا ميكر ذات مواقع من أخذت عينات ففي البطيء. النمو ذات الحية الكائنات عزل في والفشل الأطباق
 للحصول العينة من تخفيفات استخدام الضروري من فإنه الأسنان، بلاك أو والمهبل( القولون )مثل جداً الكثافة

 أكثر "تخفف سوف ضئيلة بنسبة المتواجدة الحية الكائنات أن ذلك ويعني لاحقاً. للتعريف منفصلة مستعمرات عل
 أو من بدلاً انتقائية بيثات باستخدام الدراسات من العديد قامت ولقد عزلها. يتم أن النادر فمن ولذلك اللازم" من

 من عدد استخدام معقدة ميكروبيوتا تحليل يتطلب ولكن مفيداً، ذلك يكون وقد الانتقائية. غير البيئات إلى بإلإضافة
 الاعتباد يمكن بيشة توجد لا فإنه ذلك، ومع المتواجدة. الحية الكائنات مجموعات لمختلف انتقائية تكون بحيث البيئات

 الكائنات عل سلبي تأثير لها يكون أن للبيئة( )المضافة المثبطة للمكونات كذلك ويمكن انتقائية، حقاً كوها في عليها
 ذات أنها يعني مما العمل، عبء زيادة في تساهم المشكلات هذه جميع إن لها. انتقائية البيئة أن المفترض من التي الحية

 الإحصائية الدقة في انخفاض إلى بالتالي- معالجتها يمكن التي العينات عدد في انخفاض إلى حتر]ً وتؤدي عالية تكلفة
 عليها. الحصول يتم التي للبيانات

 طر أفضل حتى أن الميكروسكوب، وبواسطة الاستزراع بواسطة تحليلها تم لعينات المقارنة أظهرت ولقد
 من عينات خصوصاً- الجسم في معينة لمواقع وبيوتا اليكر في الموجودة الحية الكائنات عدد بشدة تبخس الاستزراع

 بالتحليل المقترنة المشكلات أسباب أهم هي وهذه عديدة، لذلك والأسباب الفموي. والتجويف الهضمية، القناة
 الميكروبية: للمجتمعات الاستزراع عل المعتمد

 الموجودة. الحية الكائنات لبعض الغذائية المتطلبات توفير في الفشل•

 الاستزراع". قابلة غير ولكنها "حية حالة في تكون التي الحية الكائنات رصد في الفشل•



٤٥  الميكروب الإنسان- تكافل

 إنتاج إلى ذلك يؤدي- الأطباق عل إستزراعها قبل الحية الكائنات تجمعات أو سلاسل إخلالل في الفشل•
 وبالتالي الحية، البكتيريا من العديد من تتكون سلسلة أو عنقود من فقط واحدة للمستعمرة" مكونة "وحدة

 نسبها. من تقلل أو تبخس
 العينة. وتجهيز نقل أثناء الحية الخلايا موت ه

 النمو. سريعة الحية الكائنات بواسطة الاستزراع أطباق في النمو في ·إفراط

 فقدأها. إلى يؤدي والذي صغيرة ينسب توجد التي للكائنات زائد تخفيف ه
 الانتقائية. للبيئات مثبط تأثير حدوث إمكانية ه

 كلها. للعملية الشاقة العمل طبيعة ه
 أي من مأخوذة عينة في الموجودة الحية الكائنات وأنواع لعدد شديد بخس -إججالياً-إلى المشكلات هذه وأدت

 بين عددها أن المعتقد من )الذي الميكروبية الأنواع من7٢-١ من أكثر ليس المعمل في استزراع بإمكاننا أنه قدر حيث بيئة،
 منها. كل تعريف هي التالية المهمة فإن فرادية، عزلات عل الصول وبمجرد الأرض. كوكب عل (الموجودة10 و"١0

 شاتاً تعدعملا والتي والأيضية، والفسيولوجية المورفولوجية، الاختبارات من مجموعة استخدام يشمل ذلك فإن وتقليدياً،
 الفنية. متطلبتها في أقل العملية هذه من تجاريا المتاحة الكيتات استخدام جعل ولقد بقوة. مميزة غير تكون وعادة جدا

 الخلوي، الجدار بروتين تحليل تشمل التعريف لأغراض استخدمت التي الأخرى المظهرية الطرز واختبارات
 التقنيات زيادة نحو اتجاه هناك الماضية، القليلة السنوات وخلال الأمنية. الأحان إست مثيل وتحليل مصل، تحليل

16S المشفر الجين تتابع تحديد عل الطرق هذه إحدى وتستند المعزولة، الحية الكائنات لتعريف الجزئية mRNA، حيث 
 بتتابعات يقارن ثم الناتج، الدنا تتابعات تحديد ويتم (،PCR أر مي )بي المتسلسل البلمرة تفاعل بواسطة الجين يضخم
16S جينات rRNAتشاهاً الأقل عل أ٩٨ التتابع أظهر وإذا البيانات. قواعد في سابقاً إيداعها تم والتي الحية للكائنات 

 ومن البكتيري، النوع هذا نفس من الجين أن الحالة هذه في فيفترض البيانات، قواعد في بالفعل موجود جين تتابع مع
 الطرز اختبارات مجموعة إجراء من بكثير أبسط الطريقة هذه إجراء إن المعروف. غير الحي الكائن هوية تحديد يمكن ثم

 المعزولة. الحية للكائنات السلالات" "تطور عن مقارنات عمل إمكانية حيث من كبيرة ميزة ولها التعريفية، المظهرية
 المسببة السبحيات من العديد )مثل والبعض المتسلسل، البلمرة لتفاعل معاندة تكون الفثات بعض فإن ذلك، ومع

 المنهج. هذا باستخدام بينها فيما التمييز يمكن لا بحيث البعض ببعضها جداً قوية صلة ذات تكون للاخضرار(

 النووي. الحمض من بمجسات المستعمرة تهجين عل ينطوي المعزولة الحية الكائنات لتعريف أخر ومنهج
 النيوكليوتيد )أوليجو( قليل من لمجس وتعريضها المعزولة المستعمرة تحلل -عل أسامي -بشكل التقنية هذه وتشتمل
 أو أوإئزياً، مشعة، مادة يكون أن للمجس يمكن- الغسيل بعد المجس رصد طريق عن التهجين تمييز ويتم الموسوم.

 الجس عملية فإن وعملياً، الحية. الكائنات من مجموعة أو جنساً واحداً، نوعاً ليميز المجس تصميم ويمكن فلورسنت.

 أخرى جزيئية وتقنيات النيتروسيليولوز. من لغشاء نقلها تم التي المستعمرات من العديد عل متزامن بشكل تجرى
، (FGE)  النابض الكهربي المجال ذات الهلام إليكتروفوريسيس تشمل المعزولة المستعمرات تعريف في تستخدم

 العشوائية. البادئات ذاتPCR و المتعدد،PCR و الريبو، وتنميط
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Cultre lndependemt Molecular Approaches ( الاستزراع عل المعتمدة غبر الجزئية المنهجيات ,ا(٤,٣

 المجتمعات لتحليل الاستزراع عل المعتمدة للمنهجيات الملازمة المشكلات من العديد علل التغلب يمكن
 المرحلة إن الخاصة. مشكلتها لديها التقنيات فهذه ذلك من الرغم عل الجزئية، التقنيات باستخدام الميكروبية

 المشكلة تقع وهنا- العينة من الرنا أو الدنا عزل هي جزئية تقنية باستخدام ميكروبي مجتمع تحليل في الأولى
 تحلل سهولة مدى وتختلف الخلايا، تحلل يتطلب الميكروبات من النووية الأحاض استخلاص إن حيث الأولى.
 لتحليل )البروتوكولات( الطرق من العديد استنبط ولقد المختلفة. الحية الكائنات بين فيا كبيراً اختلافاً الخلايا

 أن وبمجرد ميكانيكية. وطرقاً كيميائية، ومواد الإنزيات، استخدام وتشمل العينات، في الموجودة الميكروبات
 الأحاض استخدام ذلك بعد ويمكن النووية. الأحاض وتحلل تقطع لتجنب الحذر توخي من بد فلا الخلايا، تتحلل
 أو "صورة" عمل أو و/ العينة في أصلاً الموجود الميكروبات هوية عن للكشف متنوعة بطرق المستخلصة النووية

(.١,٢٣ رقم الشكل) الميكروبي المجتمع عن "بصمة"

 للبشر. المستوطنة الميكروبية المجتمعات دراسة في تستخدم التي الاستزراع عل المعتمدة غير الجزيئية التقنيات(.1,23 رقم) الشكل
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16S ال جينات ججيع لتضخيم عامة بادئات استخدام ويمكن rRNAثم العينة، من المستخلص الدنا في الموجودة 
 البيانات قواعد في المودعة بتلك وتقارن المنسلة المضخمة الجينات تتابعاك تحدد ذلك ويعد المضخمة. التتابعات تنسل

http://www.ncbinlm.nih.govl) Blast (http:/hrdp.cme.msu.eduhindex.jsp@ في أو  الرييوسوم مشروع بيانات قاعدة مثل

BLST.)16 جينات تتابعات تحديد يمكن الطريقة وهذهS mNAفي )با المجتمع في الموجودة الحية الكائنات لجميع 
 حية بكائنات الخاصة لتلك مطابقة التتابعات هذة كانت -إذا بذلك و المعمل(، في تنميتها يمكن لا التي تلك ذلك

 دراسات كشفت فقد ذلك، مع الموجودة. الحية الكائنات كل هوية عن الكشف -سيتم البيانات قواعد في معروفة
16S جينات تتابعات كل ليست أنه المثال-عن سبيل البراز-عل وبيوتا ميكر عل rRNAيكون عليها الحصول تم التي 

 الحية بالكائنات الخاصة تلك تطابق لم التتابعات من./٧٥ إلى يصل ما فإن الحقيقة في البيانات- قواعد في مقابل لها

 لدها العمل خطوات في والتبسيل أر مي البي خطوتي من كلاً أن هي المنهج هذا الخاصة المشكلات ويعض المعروفة،
 معالجتها. يمكن التي العينات عدد من يحد وذلك- شاق عمل وذات التكلفة عالية والتقنية بها، الخاص انحيازها
 ميكروبية مجتمعات تحليل في@I-PcR الكمي") الحقيقي أر-الزمن مي "بي جداً قليلة دراسات استخدمت لقد
 التقنية. هذه استخدام تزايد المرجح من ولكن للبشر، مستوطنة

 جيع أن من وبالرغم متدرج. بمسخ هلام عل )أمبليكونات( المضخمة الجينات فصل وهو مفيد أخر ومنهج
 يكون أن إلى يؤدي النيكليوتيدية القواعد ناحية من تركيبها في الاختلاف فإن الطول، نفس لها يكون المضخمة الجينات

 يوجد حيث الهلام، عبر ينحدر عندما غتلفة درجة عند منها كل يذوب سوف وهكذا غتلفة، ذوبان درجات لديهم

 المادة تركيز في تدرج أو(TGGE) الحرارة درجة في التدرج ذات الهلام فوريسيس )إليكترو الحرارة درجة في سواء تدرج
 عبر رحيله من ييطى التفككك نتيجة الدنا شكل في والتغير(.DGGE) الفورماميد أو البولينا مثل )المسخة( المفككة
 عن تكشف سوف الناتج الهلام في الدنا وصباغة )أمبليكونات(. المضخمة الجينات غتلف فصل إلى يؤدي مما الهلام،

 حيث منفردة، الأشرطة قص ويمكن(.1,2٤ رقم )الشكل المجتمع لذلك مميزة تكون حيث "بصمة" أو تشرط نسق
 المبين النحو عل البيانات قواعد باستخدام تعريفه ويتم تتابعاته، تحدد و تضخيمه، ويعاد جين، كل استخلاص يتم

 في عليها الحصول تم والتي الشخص نفس بعينات الخاصة "البصات" وتحليل مقارنة يمكن ذلك، من ويدلاً أعلاه.
 الوقت مع تختفي أو تظهر التي الأشرطة تتابعات تحديد يمكن ثم ومن بينها. فيا الاختلافات لدراسة غتلفة ظروف
 الموجودة وبيوتات اليكر لقارئة كذلك مفيدة الطريقة وهذه المجتمع. من ما حي كائن فقدان أو اكتساب مدى لتحديد

 من مختلفة مناطق في الميكروبيوتات لمقارنة بكثافة استخدمت ولقد مختلفين، أشخاص في الجسم من الموقع نفس في
 عليها الحصول يتم التي الأشرطة لنسق الإحصائي والتحليل الكمبيوتر استخدام سهل ولقد المعوية. المعدية القناة

 الأحادي الشريط تشكل تعدد وهها للمجتمع بصمة لعمل متاحتان إضافيتان تقنيتان وهناك المقارنات. عمل من

.(IRFLP) (sscP)، الأطوال متعددة المقطوعة الطرفية والقطع

 مثل وفي النقطي". التشرب "تهجين تجارب في الميكروبي المجتمع من المستخلص الدنا استخدام كذلك ويمكن
 شبكي. شكل عل مجموعة لتكوين النيتروسيليولوز من غشاء عل المستخلص الدنا من بقع عمل يتم التجارب، هذه

 تصميمها تم والتي الموسومة، الأوليجونيوكليوتيد من مجسات بواسطة المجموعة لهذه جس عمل ذلك بعد ويمكن
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 يمكن ذلك، عن وبديلاً البعض. ببعضها الصلة ذات الحية الكائنات من مجموعة أو جنس، واحد، نوع عل للتعرف
 المستخلص الدنا باستخدام لها جس عمل ويمكن الحية، الكائنات من مجموعة من الدنا من متشابكة مجموعات تحضير

 ما. بطريقة توسيمها بمجرد العينة- من

 الشكل ويوضح أشخاص. لستة اللثة فوق ما الأسنان بلاك لعيناتDGGE أناط يوضح الأكريلاميد عديد هلام(.24,١ رقم) الشكل

16S لجينات مناظرة أشرطة rRNAبواسطة فصلها تم والتي الجزيئي، الوزن نفس ذات المضخمة DGGE7١0 قل

-l.80 من' يراوح ماسخ وتدرج الكريلاميد، عديد هلام 40 و بولينا مولار٧ من المساح من/١0٠ )يتكون4

،UCL . للأسنان إيستان معهد جافان، جافن د/ من مشكوراً-- مقدمة الصورة الأيونات(. منزوع فورماميد7

 المتحدة. المملكة لندن، لندن، جامعة

 حيث العيوب، من خالية -ليست ذلك مع- الميكروبية المجتمعات تركيب لتحليل الدنا عل القائمة والطرق
 أيضاً مشتق ولكنة المقيم، بالمجتمع الخامس الدنا من فقط يتكون لا الجسم في ما موقع من المستخلص الدنا أن المرجح من

 عل قادرة تكن لم ولكنها الموقع إلى الوصول من تمكنت والتي الميتة الحية الكائنات من وكذلك أصلية ليست أنواع من
 الكاذبة. الإيجابية النتائج من كبيراً عددا يعطي أن يمكن التحليل هذا مثل فإن وبالتالي الحياة. قيد عل هناك البقاء

FunctionalAnalysis Mierobial Commuaties ( الميكروبية للمجتمعات الوظيفي التحليل ,ا(٤,٤

 أن ذلك ويحتاج بيئي، نظام أي دراسة في فقط الأولى الخطوة هو الأنواع حيث من المجتمع تركيب تحديد إن
 العديد أن وحقيقة المجتمعات معظم لتعقيد نظراً- ذلك ومع أعضائه. وظائف وكذلك المجتمع وظائف تحديد يتبعه
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 الصدد. هذا في فقط القليل سوى إحراز يتحقق لم فإنه بعد- استزراعها يتم لم الأنواع من
 تحضين عل -تنطوي المحتمل الوظيفي التنوع ككل-فضلاعن للمجتمع الأيضية القدرة لتحديد الطرق واحدى

 يعطي و يستخدم. أن يمكن منها أي وتحديد للكربون( مصادر )مثل التفاعل مواد من مجموعة مع مجتمع من عينات
 ب التقنية هذه وتعرف المجتمع. يستخدمها أن يمكن التي التفاعل مواد نطاق إلى تشير حيث أيضية "بصمة" ذلك

 يستخدمها التي التفاعل مواد عن معلومات توفير إلى وبالإضافة(.CLRP) المجتمع" مستوى عى فسيولوجي "تنميط
 من عدة فهناك ذلك، مع المتغيرة. البيئية للظروف المجتمع استجابة لرصد مفيداً يكون قدcLPP فإن فعلاً، المجتمع

 الخاصة تلك عن تختلف المعمل في توفر التي التحضين ظروف إن حيث الأول، المقام في التقنية. هذه في المشكلات
 في للمجتمع الأيضية القدرات تمثل الملاحظة الاستجابة تكون أن جداً المرجح غير فمن للمجتمع، الطبيعية بالبيئة
 المجتمع في الحية الكائنات تلك أنشطه فقط يعكس سوف الملاحظ التفاعل مواد استهلاك نمط إ ثانياً، الطبيعية. بيئته
 أن المرجح فمن ذلك، عل وعلاوة المستخدمة. الخاصة التحضين ظروف مجموعة تحت أيضياً نشيطة تكون التي

 لهذه فيمكن العيوب، هذه من وبالرغم التحضين. فترة أثناء تتغبر سوف للمجتمع المكونة للأعضاء النسبية الحصص
 للمجتمع. الوظيفية القدرات عن الرؤى بعض تقدم أن البسيطة التقنية

 الدقيقة" بالفلورا المقترنة "الخصائص بعض لتحديد محدودية أكثر بطريقة النهج من النوع هذا استخدم ولقد
(MACs).إنزيات أنشطة ذلك في با القولونية، وبيوتا للميكر الأيضية القدرات من عدد تقييم تم فقد ثم، ومن للعائل 

 الأحاض إنتاج عل قدرتها عن فضلاً وأزو-ريداكتيز، الصفراوء، ملح هيدرولييز جلاتكوسيديز، اليوريز، البروتيز،
 الميوسين، تحليل عل وقدرتها وستانول، كوبر إلى الكوليسترول تحويل عل قدرتها (،SCHAs) السلسة قصيرة الدهنية

 استخدم ولقد والهيدروجين. الكربون، أكسيد ثاني الميثان، غاز مثل غازات إنتاج عل وقدرتها الريسين، تثبيط
 ذلك، مع الأنشطة. هذه من محدد عدد أو واحدة بتحديد القولونية وبيوتا للميكر معينة بوظيفة المهتمون الباحثون

 التي الدراسات تلك خصوصاً "تنميط"(، )أيMACs ال هذه من أوسع نطاق بتحديد الدراسات بعض قامت فقد

 المجتمعات، هذه تطور تدرس التي تلك أو القولونية وبيوتا اليكر عل والغذاء الحيوية المضادات تأثيرات تتضمن
 قليل عدد سوى يوجد لا أنه رغم الطبيعي"، "موقعه في الجينى التعبير لرصد متاحة التقنيات من عدد وهناك

 أر مي بي تشمل الواعدة التقنيات هذه من ويعض الإنسان، في المستوطنة المجتمعات لدراسة تطبيقه عن التقارير من

 وأربي(، )ميكر الدنا من دقيقة مجموعات (،VET) الحي الكائن في الجيني التعبير تقنية (،RTPCR) العكسي النسخ

 وميتابروتيوم الميتاجينوم منهجيات لاستخدام كبير اهتيام كذلك وهناك الطرحي. والتهجين الموقع، في النظائر تتبع
 بالغين، لشخصين البراز وبيوتا لميكر حديثة دراسة في المثال، سبيل عل للمجتمعات. الوظيفية القدرات من للتحقق

 التي الميكروبية الجينومات من مشتق بمتوسط )بالمقارنة كبير بشكل أثري قد )ميكروبيوم( الإججالي الجينوم أن وجد
 الأحماض إنتاج السكريدات، وعديد السكريات من متنوعة لتشكيلة الغذائي بالتمثيل يتعلق فيا تتابعاها( حددت
 المعروف الدور مع النتائج هذه مثل وتتماشى الأساسية. والفيتامينات الأمينية الأحاض ويناء السلسلة، قصيرة الدهنية

 كمصدر السلسة قصيرة دهنية أهاض لتوفير المعقدة، النباتية السكريدات عديد تحليل حيث من الأمعاء لميكروبيوتا

(.٩,٤,٢,٤,٢ الفقرة )انظر بالفيتامينات العائل تزويد و القولونية للخلايا للطاقة
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 العائل-الميكروب تفاعلات الطلائية-موقع الطبقة )ه,ا(
The Rpithelium-Site of Bost-Microbe Lnteractions

٥٠

 القناة العيون، الجلد، )أي الخارجية للبيئة المعرضة الأسطح كل عل مستمرة تغطية تكون الطلائية الطبقة إن
 بعض في متخصصة- خلايا من طبقة من تتكون وهي التناسلية(، والقناة البولية، القناة الهضمية، القناة التنفسية،
 الأنسجة عن الميكروبات إقصاء هي وظائفها إحدى أن من وبالرغم السمك. حيث من واحدة خلية ذات الأحيان
 الموقع هي الطلائية الطبقة إن وحيث الكتاب. هذا موضوع الميكروبات بواسطة استعارها يتم ذاتها فإها تحتها، الكامنة
 المستعمرين بين تحدث التي التفاعلات عن )فضلاً البشري وعائلها الميكروبات بين تحدث التي للتفاعلات الأول

 الوحيدة الأخرى والأسطح التفصيل. من بمزيد النسيج هذا نتدارس أن الضروري من فإنه أنفسهم(، الميكروبيين
 الثامن. الفصل في تركيبها ذكر وسيرد الأسنان هي والعائل الميكروبات بين تفاعلات عليها تحدث التي

Structure of Epitheالia ( الطلائية الطبقات ا,ه,ا(تركيب

 بالبشرة( )وتعرف الجافة الطلائية- تمييزهما يتم الطلائية الأسطح من رئيسان نوعان- أسامي بشكل- هناك

 مع تلامس عل تكون التي الجسم من الداخلية الأسطح تلك و العين تغطي والتي الرطبة والطلائية الجلد، تكون وهي
 داثا مغلفة تكون لأنها وذلك المخاطية(، )أوالأغشية المخاطي بالغشاء الرطبة للطلائية كذلك ويشار الخارجية. البيئة
 للغشاء الكلية السطحية والمساحة باليوسينات. تعرف جليكوبروتينات من أساساً يتكون والذي المخاط من بطبقة

(.١,٢٥ رقم )الشكل ضعف١00 من بأكثر للجلد الكلية السطحية المساحة من أكبر المخاطي

 م'1،8 الجلد م'0٨ التنفسية القناة م'2٠٠ المعوية القناة

 القناة تشمل أخرى مخاطية أغشية أسطح البشري. الجسم في الرئيسة الطلائية للأسطح النسبية السطحية المساحات(.1,٢٥ رقم) الشكل

 بكثير. أصغر السطحية مساحتها ولكن والعين، التناسل، والجهاز البولية،
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 مع لها المكونة الخلايا تترابط الطلائية الطبقة ففي الطلائية. الخلية هو الطلائية للطبقة الرئيس الخلوي والعنصر
(.8,١ رقم )الجدول الوصلات من متنوعة مجموعة طريق عن بعضها

 الطلائية. الحلايا بين الوصلات أنواع(.1,8 رقم) الجدول

 الوظيفة الوصلات أنواع

 مرور تمنع وبالتالي الخارجية(، للبيئة المعرضة الأسطح )أي قاماً القمية الأسطح تحت المتجاورة، الخلايا تسد محكمة وصلات

 منها الأصغر عدا ما الجزيثات لجميع نفاذة غير إنها -حيث الخلايا بين الجزيئات
 الجزيئي الوزن ذات الجزيئات مرور من فجوية وصلات وتسمح المتجاورة، الخلايا بين قنوات من تتكون فجوية وصلات

 دالتون١٥0 من الأقل
 عابرة بروتينات ريط طريق عن تتكون حيث الخلايا، بين قوياً ميكانيكياً إلتصاقاً الالتصاقية الوصلات توفر التصاق وصلات

« Cadherins  ينز «كادهر تعرف والتي للغشاء

 كولاجين )أساساً خلوية خارج ترابط مادة من طبقة طريق عن تحتها الكامن بالنسيج الطلائية الطبقة وتلتصق

 الطبقة. هذه الالتصاقheidesmosomes ديسموسومز شبيه ويتوسط القاعدية. بالصفيحة تعرف والتي ولأمينين(
 لها القمي والسطح الشكل، عمودية أو مكعبة )حرشفية(، منبسطة تكون فقد الشكل، في الطلائية الخلايا وتتفاوت

 من العديد تكون قد أو الخلايا، من واحدة كطبقة توجد وقد بالأهداب. تعرف الشعرة تشبة دقيقة بتراكيب مغطى
 الخلية، عل الكيراتين بروتين يتراكم فيها حيث الكيراتين(، )تكوين التقرن تسمى لعملية بعضها يخضع وقد الطبقات

 مكون وهي بكيراتينوسيتات تعرف للتقرن تخضع التي الطلائية والخلايا المطاف. هاية في وتقوت الماء منها ينزع والتي
 اللسان. مثل المخاطية، الأغشية أسطح بعض عل كذلك وتوجد سطحه، عل وقائياً حاجزاً تكون حيث للجلد هام

 الثاني. الفصل في التفصيل من بمزيد ذلك ذكر وسيرد المخاطية، الأغشية عن عديدة نواح من يختلف الجلد تركيب إن
 للبيئة المعرضة الأخرى الأسطح جيع تبطن التي المخاطية بالأغشية رئيس بشكل الفصل هذا باقي يعى وسوف

 الخارجية.

 لها والطلائية(1,2٦) رقم الشكل في موضحة المخاطية الأغشية لأسطح المكونة للطلائية الرئيسة والأنواع
 الخارجية، بالبيئة تلامس حالة في يكون وهكذا الجسم، من معين بتجويف الخاص للتجويف مواجه قمي سطح

 الضام والنسيج القاعدي( الغشاء )أو القاعدية الصفيحة مع يتلامس الذي و قاعدي( جأنبي )أو قاعدي وسطح

 والعمودية الحرشفية الطلائية وتتكون جانبي. قاعدي وسطح قمي سطح عل تحتوي خلية كل فإن وبالمثل، الكامن.
 يكون الحالات بعض وفي الجسم. تجاويف من للعديد مبطنة وتتواجد الطلائية الخلايا من واحدة طبقة من البسيطة

 في الطلائية الطبقات هذه مثل وتتواجد السطحية، المساحة لزيادة وذلك الدقيقة الزوائد من من عدد الخلايا لدى
 عدة من تتكون التي الطلائية وتعرف الدقيقة. الأمعاء مثل الجزيئات، امتصاص أجل من ضممت التي المناطق
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 المثأنة. مثل وتتقلص، تنبسط التي للتجاويف مبطنة وتوجد الانتقالية بالطلائية غتلفة، أشكال ذات خلايا من طبقات
 مميزة وهي )منضدة(" الطبقية الحرشفية "الطلائية ب تعرف الطلائية فإن تدريجياً منبسطة الخلايا طبقات تكون وعندما

 تقرن عملية تحدث وقد والمهبل. الفم تجويف مثل الميكانيكي، الحك أو للكشط عرضة تكون التي المخاطية للطبقات
 ذلك وأمثلة متقرنة، طبقية حرشفية طبقة إها الحالة هذه في الطلائية الطبقة عن ويقال الخلايا، من الخارجية للطبقات

 الفم. تجويف من الصلب والحنك الجلد،

 القمي السطح
 القاعدي السطح

 القاعدية الصفيحة

 القمي السطح

 القاعدي السطح

 القاعدية }الصفيحة

 القمي السطح

 القاعدي السطح

 القاعدية }الصفيحة

 القمي السطح

 القاعدي السطح

 القاعدية (الصفيحة

 بسيط عمودي

 انتقالي

 من بتصريح منقولة النص. سياق في منها كل شرح يتم الإنسان. جسم في الموجودة المختلفة المخاطية الأغشية أنواع(.2٦,1 رقم الشكل

Wisoa, M., MeNab, R, Benderson, B. (2002) Bseterial :  من المتحدة. المملكة كامبريدج، كامبريدج، جامعة مطابع

.Disease Mechanisms, An lntroduction to CEelular Micrbiology
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 صممت التي الأسطح تبطن وهي المنبسطة، الخلايا من واحدة طبقة من البسيطة الحرشفية الطلائية وتتكون
 العمودية الطلائية وتتكون الهوائية(. )الحويصلات الرئة أسناخ مثل والتلف، للتمزق عرضة وليست للامتصاص

 القناة مناطق بعض كذلك وتبطن الهضمية. القناة لعظم مبطنة وتوجد العمودية الخلايا من واحدة طبقة من البسيطة

 وتمثل,&(.٧ رقم الشكل )انظر بالأهداب تعرف الشعرة تشبه قصيرة ببروزات مغطاة تكون قد حيث التنفسية
 سطح عبر المعلقة البكتيريا عل تحتوي التي المخاط طبقة بدفع تقوم إها حيث مها مناعياً نظاماً الأهداب ذات الطلائية

 الخلايا، من واحدة طبقة من أكثر توجد وعندما(.٤,2 )الفقرة الجسم تجويف خارج إلى وتطردها الطلائية، الطبقة
 الطلائية الطبقة وتتكون التلف. أو للتمزق المعرضة المناطق في تتواجد وهي "طبقية" بأنها توصف الطلائية الطبقة فإن

 البعض بينيا للسطح، يصل ولا صغير بعضها الخلايا، من مختلفة أنواع من واحدة طبقة من- الأحيان بعض ­في
 تكون الخلايا كل إن حيث الطبقية، للطلائية العام المظهر يشبه ما وعادة الطلائية. لسطح ويصل كبيراً يكون الآخر
 )كاذبة(". زائفة طبقية طلائية "طبقة تسمى الطلائية الطبقة هذه مثل فإن القاعدي، بالغشاء متصلة

 في با الأخرى، الوظائف من عدد لها الطلائية الخلايا فإن الميكروبات، ضد مادي حاجز توفير عن وفضلاً

 خاصة أخرى مستجيبة وجزيئات للميكروبات مضادة بييبتيدات إنتاج والأيونات، الجزيئات وامتصاص إفراز ذلك

 فإن الدقيقة(، الأمعاء )مثل مهمة وظيفة هي الجزيئات امتصاص فيها يكون التي المناطق وفي للعائل. الدفاعي بالنظام

 المساحة من تزيد لكي وذلك بالزوائد تعرف والتي الأصبع تشبه البروزات من العديد لتعطي تنطوي الطلائية الطبقة

(.١,٢٧ رقم )الشكل الامتصاص من تعزز ويذلك السطحية،

 من أكثر أو نوع عل تحتوي المخاطية الأغشية أسطح لمعظم الطلائية الطبقة فإن الطلائية، الخلايا إلى وبالإضافة

 )انظرالشكل جوبليت بخلايا هذه وتعرف المخاط، مكونات إفراز عل قادرة خلايا عادة تتواجد حيث إضافية. خلايا

 الليمفوسيتات ذلك في با العائل عن الدفاع عل المنطوية الأخرى الخلايا من عدد يتواجد وقد(.9,٧ و3,٣ رقم

 فإن ذلك، عل علاوة المكتسبة. المناعية الاستجابة في مشارك وكلاها )الدينديرية(، الشجيرية والخلايا طلائية الداخل

 الخلايا، من أخرى أنواع كذلك تتواجد وقد الغدد. من متنوعة مجموعة فتحات تتخللها ما عادة الطلائية الأسطح

 اللاحقة. الفصول في ذلك ذكر وسيرد المعني، المخاطي الغشاء سطح نوع عل بناة وذلك

The Epithelium as EIeluder 0f Mierobes ( للميكروبات كطارد الطلائية الطبقة ,ا( ,ه٢

(.١,٢8 رقم )الشكل الجسم باقي عن الميكروبات باستبعاد الطلائية الطبقة ها تقوم التي الطرق من عدد هناك

 الغشاء أسطح في ثانياً، تحتها. الكامنة للأنسجة الميكروبات اختراق يمنع مادي كحاجز تعمل هي الأول، المقام في

 عل تساعد وبالتالي الكامنة، الخلايا إلى الميكروبات وصول تعوق الطلائية الطبقة تفرزها التي المخاط طبقة المخاطي

 الجسم خارج إلى مستمر بشكل المخاط طبقة طرد ويتم ,ا(.2٩ رقم الشكل) الخلايا بهذه الميكروبات التصاق منع

 ها. معلقة ميكروبات أي مع جنب إلى جنباً
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 يؤدي بما الذغابات، من العديد لتكون الأنحناءات شديدة الطلائية الطبقة البشري. الصائم المعي في عرضي تطاع ,ا(،27 رقم الشكل

 الطب، مدرسة الجنوبية، إلينوي جامعة كينج، ديفد الجزيئات. وإفراز لامتصاص السطحية المساحة زيادة الي

 بتصريح. مستخدمة م٠٦٢٠ الأمريكية، المتحدة الولايات إيلينوي،

 من استبدالها يتم حيث مستمر تساقط حالة في تكون المخاطي والغشاء للجلد الخارجية الخلايا فإن ثالثاً،

 الخلايا مع جنب إلى جنباً الجسم خارج إلى مادياً طردها يتم فعلاً ملتصقة تصبح ميكروبات أي فإن وهكذا أسفل،

 تكوين إلى يؤدي مما تقرن، بعملية الجلد سطح عل الطلائية الطبقة وتقوم ,ا(.٩ رقم الشكل )انظر المتساقطة الطلائية

(.١,٣٠ رقم الشكل تستعمرها) أن الميكروبات عى الصعب من والتي )كورنيوسيتات(، ميتة جافة خلايا من طبقة
 سواء القدرة لها والتي للميكروبات، مضادة وبروتينات بييتيدات من مجموعة تفرز الطلائية الطبقة فإن أخيراً،

 الفقرات في الميكروبية المضادات هذه آليات عن التفاصيل من مزيد ذكر وسيرد نموها. تثبيط أو الميكروبات قتل عل
 اللاحقة. للفصول المناسبة

Mucus and Mucins ( والميوسينات المخاط ,ه,ا(٣
 في الميكروبات لمغذيات رئيس مصدر أيضاً فهي الدفاعي، العائل لنظام مها مكوناً تعد المخاط طبقة أن من بالرغم

 والميكروبات، البشر بين التفاعل من مها جانباً ذلك ويوضح البولية. والقناة التناسلية والقناة التنفسية، القناة مثل مواقع

 الارتفاع أو لمعادلته طريقة تطور سوف الميكروبات بعض فإن العائل، يطلقة الذي الدفاعي النظام عن النظر وبغض
 الوظائف من العديد لديه- الطلائية والخلايا جوبليت خلايا مكوناته ينتج الذي- المخاط إن الخاصة. لمصلحتها به

(.١,٩ رقم) الجدول في ملخصة وهي الوقائية،
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 منفذ غر مادي حاجز
 الكامنة الأنسجة إلى الوصول يمنع

 القرنية طبقة
 ومقاوم جاف سطح توفر

 غير وهو وقيزيائيا كيميائيا

 للمكروبات ملائم

 التساقط دائم سطح
 الطلائية بالخلايا الملتصقة وبات اليكر يزيل

 حيث روبات.
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 الخاط
 إلى الميكروبات وصول يمنع

 ويصطاد الكامنة الطلائية الخلايا
 طردها من ويسهل الميكروبات

،

 محاطي غشاء

 مختلف توضح الساق، أسفل من البشري الجلد في قطاع اليسار: عى الصورة للميكروبات. كطاردة الطلائية الطبقة ,ا(.28 رقم) الشكل

 الناشرون ماكميلان من بتصريح الطبع إعادة ميكرومر.٢٢0 المقاس شريط القرنية. الطبقة ذلك في با الطبقات

Glaser, R, Rarder; ،J., Lsnge, R., Baruels, J., Christophers, E., aad Sehroder :  من المتحدة، لندن،المملكة المحدودة،

J. M. (2005) Antimierobial psoriasin (S100A7) protects hwman skin from Rscherchia coli infection, Nat Lmmanol

Fivaresi, A. , NaGy,:65764,٥2..من مستنسخة المهبلي. المخاطي الغشاء في عرضي تطاع اليمين: عل الصورة oos

1., Koreck,A., Kis,F, KenderessySzAbo, A., Szell, M., Dobozy, A., and Kemeny, L(2005) MIcrobial compounds

iduce the expression of pifammatory cytoines, chemokines and human [-defensin2 in vagnal epithelial

cell9. Mierbds and Iafeedon7, 1117-27, 6  هولندا. أمستردام، ،ELevier إلسيفر من بتصريح2005
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 جيع مع يتهجن والذي (،Eo»33s) النيكليوتيد قليل بمجس المعالجة بعد سليم لشخص الدودية الزائدة في تطاع ,ا(.٢4 رقم) الشكل

 لأنسجة الفلورنستية العادية الخلفية نتيجة المخاطية الأغشية تظهر )ب( والمضافة الرئيسية الصورة في البكتيريا.

 والبكتيريا المخاطي الغشاء سطح بين الرأس( ثنائية )أسهم مستمرة كفجوة المخاطية الطبقة تمييز ويمكن الأنسان.

 السطح عن منفصلة البكتيريا وتكون الدودية. الزائدة تجويف في المتموضعة الأخضر( الأصفر/ باللون )مصبوغة

 بواسطة الأزرق باللون والنسيج البكتيريا من كل صبغت )ب( المضافة الصورة في كله. المحيط امتداد عل الطلائي

 أسهم داكنة، )منطقة المخاط طبقة في بكتيريا رؤية يمكن لا للدنا. (-صبغةor) إندول -فنيل٢- أميدينو داي٦,٤

 شيف الأزرق/ الألسيان بواسطة والمخاط النسيج من كل )ج(صبغ المضافة الصورة في.400 التكبير« الراس( ثنائية

 في المتواجدة والبكتريا الأنسجة بين الرأس( ثنائية )أسهم المخاط طبقة في بكتيريا رؤية يمكن لا البيرأيوديك. ححض

Swid»iaski, A, Loeمin g Baucke, : [BM من المتحدة، المملكة لندن، للنشر،  مجموعة من بتصريح منقولة التجويف.

V., Theissig, F, Engelhardt, H., BengmArk, S., Koch, S., Locbs, H. and Doerfel, Y. (2007) Comparative stdy of

.the intestinal mucous barrier in normal and infamed colon. Gut56, 343-50.

 عبارة وهي حجم(. )وزن/l١0-٢ بين بتركيز عادة تتواجد والتي الميوسينات هي للمخاط الرئيسة المكونات
 والميوسينات حجم(. /)وزن/٨٥-٧٠ بين -عادة الكربوهيدرات من عالية نسبة عل تحتوي جليكوبروتينات عن

 الأميني الحمض عند بالبروتين مرتبطة تكون الجانبية الكربوهيدرات سلسلة إن حيث عادية غير جليكوبروتينات هي
 أيضاً يتواجد فقد ذلك من الرغم عل "(،glycosylated-0 أو-تسكر" أنه )اي أكسجين ذرة عبر والشريونين السيرين
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 النمطي الجزيء تركيب ويتكون ,ا(.٣١ رقم )الشكلN-glyosylated إن-تسكر النيتروجين ذرة بواسطة الارتباط

 الهيكل ويتكون إن-تسكر. أو و/ أو-تسكر بواسط الكربوهيدرات من جانبية سلسة به مرتبط بروتين من للميوسين

 قليل من الجانبية السلاسل من عال محتوى ذات مناطق عل تحتوي بحيث الأمنية، الأحماض من آلاف عدة من البروتيني

 بالأوليجوسكريدات الغنية والمناطق الجانبية. السلاسل هذه بدون أخرى ومناطق )أوليجوسكريدات(، السكريدات

 عل تحتوي التي البروتين ومناطق له. حساسة الأخرى المناطق تكون حين في البروتيزيس، لإنزيات مقاومة تكون

 والرولين. الثريونين السيرين، الأمينية بالأهان غنية تكون أوليجوسكريدات
 وفيوكوز، جلاكتوز، عادة السكريات- من محدود عدد من وحدة١٢ و٢ بين من عادة الجانبية السلاسل وتتكون
 بالبروتين الربط في المشاركة الجانبية السلسة من المنطقة وتعرف السياليك. وأعاض ومانوز، جلوكوزأمين، وإن-أستيل

 عل تحتوي الثنائية سكريات من متكررة وحدات من عدد من يتكون الذي و "الهيكل" ب تربط نقسها وهي "اللب"، ب

 )الخارجية(، المحيطية ب:الأجزاء الطرفية السكريات وتعرف(.1,٣1 رقم )الشكل أمين جلوكوز وإن-أستيل جلاكتوز
 مجموعة إضافة عملية وتحدث كبريتات(. مجموعة علل )تحتوي مكبرتة وسكريات السياليك هض من عادة وتتكون

 المحيطية والمناطق بالميكروبات. المستعمرة الجسم مواقع في تتواجد التي الميوسينات تلك في لها مدى أتمى إلى الكبريتات
 الدم. لفصيلة لويس محددات أوABH عل وتحتوي أنتجينية، تكون ما غالباً الجزيء من

 إلى مستمر تساقط حالة في هي وتكون الجلد. سطح عل الحرشفية الخلايا توضح الماسح الإلكتروني بالمجهر (.صورة١,30 رقم) الشكل

، Eعا eviع r ,Nobke إلسيفر من بتصريح منقولة بها. ملتصقة ميكروبات أي معها آخذة البيئة، :  من هولندا، أمستردام،

. WC. {ed.), (1974) Mierobiology ofHwmAn Skn, Volume 2 in the series ofMajor Poblemns i Deratolagy



٥٨ بيئية نظرة البشر: لوجيا بكتريو

 الطلائية. الطبقات جاية في دورها في تساهم التي المخاط خصائص ,ا(.9 رقم) الجدول

 التأثر

 إلى الوصول من تمنعها وبالتالي الميكروبات، تعلق أو تصطاد
 واستعارها الكامنة الطلائية الطبقة

 المعلقة الحية الكائنات من العديد تقتل

 وغرجاتها مكوناتها الميكروبات، طرد إلى تؤدي

 والجسيات إنزيات، المعدي، الحمض نتيجة الضرر تمنع

 إلخ الكيموس، السوائل، الطعام، مثل المواد حركة من تسهل

 الخاصية

 الميكروبات مختلف الالتصاق مستقبلات عل يحتوي

 مضادة، )أجسام للميكروبات المضادة المركبات نفاذ يمنع
 وبالتالي المخاطي، الغشاء يتجها التي إلخ( بييتيدات، إنزيات

 الموضعية التركيزات من يزيد

 مستمر بشكل الجسم من ويطرد ينتج

 المواد نتيجة والمادي الكيميائى الضرر ضد الطلائية الطبقة يحمي

 المخاطي الغشاء ويرطب يزلق

 عديد هيكل
 السستد

 منطقة
 الهيكل

 الطرفية ب:

 ميوسين. لجزيء عام تركيب ,ا(.٣١ رقم) الشكل



٥٩  الميكروب الإنسان- تكافل

 بوليمرات شكل عل عموماً تتواجد ولكنها تقريباً(، دالتون'١٠-٩١٠ )عادة كبيرة الجليكوبروتين جزيئات إن

 بالجزيئات البروتينية المكونات تربط والتي الثنائية الكبرتيد رابطة تكوين نتيجة ذلك، من أكبر جزيئي وزن ذات

 في مرن لزج هلام وتكون ميكرومترات، عدة البوليمرات هذه طول يكون وقد ,ا(.٣2 رقم )الشكل المتجاورة

 المائي. الوسط

 أوليجومر

،

20
٣

 بي-

•٧
{٦٦ ب- -٠- م

 باليتين غنية عقدة

 دايمر
Dimer

 بm ر١

 أ

 ئ ي
1 m

 اتساط ح

c  ج
»ogoouok]' مر- ملا" إم ل ليمد  ه٨ معما ا

SH بالمونومر يرتبط  ح التال

nm يا

 الكبريتيد ثنائي روابط

 الميوسين الونومرات من عدد يرتبط)( )أوليجومر(. الوحدات وقليلة )مونومر( الوحدة وحيدة الميوسين تراكيب(.٣2,1 رقم الشكل

 لتوضيح الهلام مط تم )ب( )أوليجومر(. الوحدات قليل هلام في بدوائر( للروابط )يرمز معاً بخطوط( )يرمز

 )ج( الفردية. الميوسين مرات لوتوC وN الأطراف إلىc وN يرمز وضوحاً. أكثر بشكل المونومرات بين الروابط

 المونومرات. بين الكبريتيد ثنائي روابط تكوين في الضالعةD مناطق وجود يوضح مبسط بشكل خطط وحيد مونومر

 يدات السكر تليل من العديد عل يجتوي المونومر أن ملاحظة ويجب أكثر. بتفصيل موضح الونومر تركيب )د(

 المملكة كامبريدج، كامبريدج، جامعة مطابع من بتصريح منقولة والنيتروجين. الأكسجين ذرة طريق عن المرتبط

wilson, M., MeNab, R. and Benderson, B, {2002) Bsctersl Diseese Mechsnism; An lntdwcton to :  من المتحدة

. CellAr Mierobiology



٦٠ بيئية نظرة البشر: بكتيريولوجيا

 "شعيرات" كى الجانبية الكربوهيدرات سلاسل تبرز حيث "زجاجة-فرشاة"، يشبه تركيب للبوليمرالكلي ويكون
 بين تعمل التي التنافر قوى بواسطة التركيب هذا عل الحفاظ ويتم المركزي. البروتيني الهيكل أو الفقرى العمود من

 البروتيني. والهيكل الجانبية السلاسل بين تعمل التي تلك وكذلك السالبة، الشحنة ذات الكربوهيدرات سلاسل
 الحفاظ في تساعد وهكذا البروتيزيس، إنزيات بواسطة التحلل من البروتين بحاية الجانبية السلاسل تقوم وكذلك

 مرتبطة وتبقى بوليمرات تكون لا الطلائية الطبقة تتجها التي الميوسينات من وبعض المخاطي. الهلام سلامة عل
 بشكل يتفاعل والذي السكري")جليكوكاليكس(، "الكأس ب يعرف ما تكون حيث تساهياً، الطلائية الخلوية بغشاء

(.١,٣٣ رقم )الشكل المخاطي الغشاء لسطح مصاحبة لتبقى يساعدها وبالتالي المخاط، طبقة مع تساعي غير

 ميوسين

 بد«م
 مخاطية

 كاس
t  ق,،

 طلائية خلية

 على الدهن من رقيقة طبقة ذا دائا يكون والذي المخاط من بطبقة مغطى النموذجي المخاطي الغشاء سطح(.٣3,١ رقم) الشكل

 «الكأس ب عادة إلها )يشار بالغشاء المرتبطة اليوسينات مع المخاط طبقة ميوسينات تتفاعل الخارجي. سطحه

(.4 السكري

 للإء. كارهة يجعلها مما الخارجي، سطحها عل الدهون من الجزيئات أحادية طبقة عادة لديها المخاط طبقة إن
 والمحللة، الميتة العائل خلايا مكونات متقشرة، خلايا عل كذلك يجتوي المخاط فإن والدهون، الميوسينات عن وبعيداً
 عنق )مثل المناطق بعض وفي المخاطي. الغشاء ينتجها التي للميكروبات المضادة المركبات من ومجموعة مضادة أجسام
 وسيرد- المخاطي الغشاء سطح عبر مستمر بشكل المخاطي الهلام بطرد تقوم الأهداب فإن التنفسية(، والقناة الرحم

(.١,2,٦ و)(٤,2 الفقرة) في التفصيل من بمزيد ذلك ذكر
 جينات تسعة من عائلة بواسطة مشفرة تكون المتكونة الميوسينات لمختلف البروتينية )الهياكل( الفقرية الأعمدة إن

MUc، فإن ثم من ا,ا(.0 رقم )الجدول الدقيق الجسم موقع عل الجينات هذه عن التعبير ويعتمد Mc2النوع هو 
 عنق فيMC جينات من ستة التعبيرعن رصد قد حين في المعوية، القناة في يتتج الذي الميوسين بروتين من الرئيسي
 يتعلق فيا اختلافات كذلك وهناك الشهرية. الدورة من المختلفة المراحل في الجيني التعبير من غتلفة ويأناط- الرحم



٦١  الميكروب الإنسان- تكافل

 للميوسين الجانبية الكربوهيدرات سلاسل تركيب فإن وبالتالي- الميوسين بروتين من محدد لنوع التسكر عملية بأناط
 وتوجد المعوية. القنوات في عنه التنفسية القناة -في المثال سبيل علل- يختلف سوفMUC1 بروتين عل يجتوي الذي
 أخرى أنواع تتواجد بينا (،١,٣٤ رقم الشكل ،MUcsAc )مثل المخاط في فقط الميوسين بروتينات من معينة أنواع

.(MUC1  )مثل الطلائية بالخلايا الملتصقة الميوسينات في فقط عادة

 الجسم. مواقع مختلف في الموجودة الميوسينات هوية (،1 و1 رقم)ه الجدول

 ر لتعبير لجيني النوع الجن
 ن٣

MUC1التنفسية القناة العين، التناسلية، القناة المعوية، القناة غشائي 

MUc2التنفسية القناة التناسلية، القناة المعوية، القناة إفرازي 

MUC3Aالتنفسية القناة التناسلية، القناة المعوية، القناة غشاء 

MUC3B·ي التنفسية القناة التناسلية، القناة المعوية، القناة غشا 
MCU4·التنفسية القناة العين، التناسلية، القناة المعوية، القناة غشا 

MUCSACالتنفسية القناة التناسلية، القناة المعوية، القناة إفرازي 

MUC5Bالتنفسية القناة التناسلية، القناة المعوية، القناة إفرازي 

MUC6التنفسية القناة التناسلية، القناة المعوية، لقناة إفرازي 

MUC12·ي التناسلية القناة المعوية، القناة غشا 
MUC13·ي التناسلية القناة المعوية، القناة غشا 
MUC17المعوية القناة غشائي 

 استخدام عل القدرة الميكروبات من عدة طور فقد العائل، عن الدفاع في مه]ً دوراً يلعب المخاط أن من وبالرغم
 ربا التي الجسم، من المواقع تلك في خاص بشكل أهمية له وذلك والطاقة. النيتروجين، للكربون، كمصدر الميوسينات

 لهذه التركيبي التعقيد فإن ذلك، ومع التنفسية. والقناة البولية القناة مثل المغذيات، من قليلة بدائل سوى فيها يتواجد لا
 التحلل هذا مثل ويتطلب واحد. ميكروب نوع بواسطة كامل بشكل تحللها يتم أن المرجح غير من أنه يعني البوليمرات

 إزالة حالة في نقط الجزيء مناطق لبعض الوصول يمكن لأنه وذلك معين وبترتيب الإنزيات من مجموعة إنتاج إلى
 منفردة. أنواع بواسطة إنجازه من جداً أيسر بشكل ميكروبية إتحادات بواسطة ذلك إنجاز يمكن منه- أخرى مناطق
 الحية الكائنات مثل للميوسين، الكامل التحلل يحقق أن الميكروبات من محدود لعدد فيمكن ذلك، من الرغم وعل

Biidobactaim. المعوية spو Ruminococcus gnawusو Ruminococcus torwesو Akkermansia muciphila.وميكروبات 
 فإها بذلك، وبقيامها للميوسينات. جزئياً تحللاً تنجز حيث الإنزيات من محدودية أكثر غزون لديها أخرى عديدة

 حي لكائن يمكن والتي الميوسين من قطعاً تنتج أيضاً ولكنها فقط، الذاتية لمتطلبتها الكافية المغذيات عل تحصل لا
 الأنزيات ومجموعة الجزيء. كل حلل قد المطاف- نهاية في- الميكروبي الاتحاد يكون حتى وهكذا بها، يتتفع أن آخر

(.١,١1 رقم) الجدول في مبينة للميوسي الكامل التحلل لتحقيق المطلوبة



٦٢ بيئية نظرة البشر: بكتيريولوجيا
 جيع تستوطن ميكروبية أواتحادات ميكروبات في جزئياً- أو كلياً- الميوسين تحليل عل القدرة رصدت لقد

 الإزالة إن التاسع. إلى الثاني الفصل في المناسبة الفقرات في ذلك ذكر وسيرد الجسم، في المخاطية الأغشية مواقع
 نتائج لها يكون وسوف الميكروب، للاستعمار عرضة العائل تترك سوف المخاطي الغشاء سطح من للمخاط الكاملة

 المستوطنة وبيوتا الميكر استهلاك معدل أن يعني مما الشيوع، شديد حدث أنه يبدو لا فهذا ذلك، مع أخرى. ضارة
 بين توجد التي المتوازنة للعلاقة آخر مثال وهذا- العائل بواسطة المخاط إنتاج معدل بنفس يتم أن يجب للمخاط

 له. المستوطنة والميكروبات العائل

 بالغ، لذكر المعدية الطلائية الطبقة يغطي الذي المخاط في الموجودة للميوسينات المناعي النسيجي الكميائي التعريف(.1٣4 رقم) الشكل

MUC6بينا اللون، أخضر فلورنستي يبدي مضاد بجسم موسوم MCsACلون فلورنس يشع مضاد بجسم موسوم 

 الألواح من طبقات صورة في يمتد حيثMUCsAC من أساساً المعدي السطح عل المخاط طبقة تتكون برتقالي. أجر-

.MUC6 بروتين من طبقات بينها يكون بحيث MUCsACلطيف بتصريح منقول المعدية. الحفر في خاص بشكل منتشر 

Ho, S.B., Takamure, : ، من ألمانيا، برلين، Springer Science and Business Medi  م الوسائط وأعال سبرتجر علوم من

K., Anway, R. et .lة (2004) The adherent gastrie mucous layer is composed of alternating layer 0f MUC5AC and

.MUC6 mucin proteins. Dig Dis Sei 49, 1598-1600

 المخاطي الغشاء سطح عل والمكتسبة الطبيعية المناعية الاستجابات ,ه,ا(٤)
Innate and Acquired Immune Responses at the Mwcosal Surface

 الأحيان معظم في- تتكون والتي معقدة، ميكروبية بمجتمعات مستمر تلامس في تكون الطلائية الخلايا إن

 القدرة فلها ولذلك موديولينات، عل الميكروبات هذه ججيع وتحتوي معين، لموقع المستوطنة وبيوتا الميكر أعضاء ­من

 ولكي الالتهابية. الاستجابة تحريض وعل طلائية، خلايا من )البدائي( الأولي الالتهابي سيتوكينات إطلاق حث عل



٦٣  الميكروب الإنسان- تكافل

 أن معين موقع في الطلائية الطبقة عل فيجب المخاطية، الأغشية في المستمرة الالتهابية للحالة الضارة العواقب تتجنب

 عليها يجب أنه بمعنى ضدها، التهابية استجابة أي تقمع وأن الموقع، لهذا المستوطنة وبيوتا الميكر تمييز عل قادرة تكون

 يستجيب أن إلى كذلك حاجة في المخاطي الغشاء فإن ذلك، مع ها. الخاصة المستوطنة وبيوتا للميكر "تساعاً" تبدي أن
 هذه عل التعرف عل قادرا يكون أن يجب وهكذا ضارة، تكون أن المحتمل من التي حية كائنات وصول حالة في سريعاً

 الآليات عن الكشف في البدء فقط الآن تم ولقد لها. المستوطنة وبيوتا الميكر أعضاء وبين بينها والتمييز الحية الكائنات
 المعوي. المخاطي الغشاء شملت دراسات من جاء قد ذلك عن عرف الذي والقليل والتمييز، التسامح عن المسئولة

 الاستجابة منع في يساعد ثم ومن والخارجية، الداخلية الحية الكائنات بين التمييز فيTنRs يلعبه الذي الدور إن

 ذلك. لحدوث الأخرى الطرق إيجاز الآن وسيتم(.١,2,٤ الفقرة) في شرحه تم قد الأول، النوع ضد الالتهابية

 للميوسينات. الكامل للتحلل المطلوبة الإنزيات ,ا(.1 رقم)ا الجدول

 اليوسين لمحلل في دوره الإنزيم نوع

 وهكذا التحتية السكريات عن يكشف وبالتالي الطرفية، الفوسفات مجموعات إزالة

 الجليكوسيديزيس إنزيات لفعل حساسية أكثر يجعله

 إنزيات لفعل الكامنة السكريات يعرض مما الطرفية، السياليك حض مجموعات إزالة

 أسيتيل إنزيم بواسطة يتحلل أن ذاته السياليك لحمض ويمكن الجليكوسيديزيس.

 كمصدر يستخدم أن يمكن والذي أمين، مأنوز إن-أستيل إلى ليز بروفات نيورامينات

 البكتيريا بعض بواسطة للكربون

 أستيل- إن- دي-جلاكتوسيديز، بيتا- مثل الجانبية السلاسل من السكريات يفسخ

 جلاكوأمينيديز بيتا-دي- إن-أستيل- فيكوسيديز، ألفا- أمينيديز، -جلاكتوز بيتا-دي

 غير مواقع في الجانبية السلسلة مهاجة أو البيتيد، هيكل من كلية الجانبية السلسلة يفسخ

 البروتين من الجانبية السلسلة فسخ يعد أو قبل ذلك يحدث قد- الطرفية المجموعة

 السلاسل إزالة تم يكون أن بعد البروتين هيكل يجلل و المسكرة، غير المناطق في يفسخ

 الجانبية

 سلفاتيزيس

 )نيورأمينيديزيس( سياليديزيس

 إكسوجليكوسيديزس

 إندوجليكوسيديزس

 بروتيزيس بييتيديزيس/

 وإحدىNR-K8 الجيني النسخ عامل تنشيط طريق عن الالتهابية الاستجابة تحث أن المعوية للممرضات يمكن
 القاطنين بعض فإن المقابل، في الموقع. إلىPMNs بجذب يقوم والذي ،I8 النيتروفيل كيموكين تحرير هو ذلك نتائج

،TNRa NF-Kp، مثل التهابية محفزات بواسطة تنشيطه بتثبيط يقومون بل  ال بتنشيط يقومون لا المعوية المعدية للقناة
 هو أو ممرضة، غير ميكروبات بواسطة للمناعة مثبط عامل إنتاج إلى ذلك يرجع وسواء مد.8 تحررا لا فإنها وبالتالي

 توثيقه. يتعين يزال لا فذلك الحية، الكائنات هذه مثل بواسطة الناشئ للتحفيز كاستجابة تحفيزه تم العائل لخلية منتج



٦٤ بيئية نظرة البشر: بكتيريولوجيا

 بمعنى المستوطنة، وبيوتا الميكر أعضاء بوجود منخفضة استجابية بحالة تحتفظ الطلائية الطبقة أن هو النهائي والأثر
 الميكروبات. لهذه تسامحاً تبدي أها

 خلايا من الأولية الالتهابية السيتوكينات تحرير تحفز المعوية المعدية للقناة المستوطنة الميكروبات أن وجد ولقد

 فإن المقابل، في سريعا. ذلك بتثبيط )البرويريا( المتخصصة الصفيحة وفاجات ماكر وتقوم فقط. عابر بشكل معوية طلائية

 الخارجية. الممرضات بواسطة حفزه تم الذي الأولي الالتهابي سيتوكينات تحرير تثبيط عل قادرة غير وفاجات الماكر

 للجيب المخاطي الغشاء في(sLPn الإفرازي البيضاء الدم كرات بروتينيز لثبط الناعي النسيجي الكيميائي الرصد(.١,3 رقم)ه الشكل

 بافياتوزيلين. الأنوية تصبغ حين في ،SLPI وجود إلى الحمراء الصبغة تشبر د(. )ج، المعدة وجسم ب(، )أ، المعدي

 علامة تشبر)(«. وليمفوسيتات (،Pc) البلازما خلايا(S6,) الطلائي السطح علsLPI وجود ملاحظة يمكن

٠٤0٠x )x و)د )ب(١00٤)  )ج و )أ( التكبير: المعدة. جسم في سمكاً أكثر وهي المخاطية الطبقة إلى النجمة

d منs ويلكينز و وليامز ليينكوت من بتصريح منقول wiو مه iamق eot Wم Lippi، ،الولايات بنسلفانيا، فيلادلفيا 

Hrit, L., Kuester, D.,Vieth, M., Persaenyl, L., Stolte, M., Roessner, A., Talassay, Z., Wex,:  من الأمريكية، المتحدة

T. Aad Malfertheiner, R. (2006) Secretory Leukocyte protease ihibitor empression i various types of gastritis: A

.Specific role Belicobaeter pyroli infection. Eur J Gastoenterol hepaiol 18, 277-82
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Lacrobacihs. مثل المستوطنة- المعوية الأنواع وبعض sppتحرير حث عل القدرة لديه TGF6طلائية خلايا من 

 للالتهابي. مضاد عام تأثير وذو المناعية للاستجابة أساسي منظم هوTOFP وال معوية.
 عن حيث مهمة وسائل هي للميكروبات المضادة والبروتينات البييتيدات أن الآن به المسلم من فإنه أخراً،

 الطلائية الخلايا وتنتج(.1٣٥ رقم )الشكل لها المستوطنة وبيوتا الميكر بتنظيم المخاطية الأغشية أسطح تقوم طريقها
 هذه أن من وبالرغم(.1,12) رقم الجدول في مدرجة وهي للميكروبات المضادة البيبتيدات من واسعاً نطاقاً

 مثل أخرى بأثار القيام عل كذلك القدرة له بعضها فإن الميكروبات، قتل أو تثبيط عل بقدرتها اشتهرت قد الجزيئات
 معين نطاق للميكروبات مضادة بييتيد لكل ويكون )لييوعديدالسكريدات(.LPS لك البيولوجية الأنشطة معادلة
 بعض فإن ذلك، عل علاوة فقط. البيتيدات هذه من بعضا غاطي غشاء كل سطح وينتج للميكروبات، مضاد

 ميكروبية لأنواع كاستجابة الآخر البعض إنتاج( )يزداد إنتاج يحفز حين في )بنائي(، مستمر بشكل تنتج البيبتيدات
 البيبتيدات من معين خليط يلعب أن المرجح فمن ولذلك الآخر. البعض مع تأزراً البييتيدات بعض وتبدي محددة،
 الموقع. ذلك في الميكروبي المجتمع تركيب تحديد في دوراًما معين غاطي غشاء سطح يفرزه الذي

 في التحكم عل القدرة المخاطية الأغشية أسطح تمنح ذكرها السالف الآليات من مجموعة أن المرجح ومن
 لها. القاطنة الميكروبية المجتمعات تركيب

 التي البروتينات البييتيدات/ بتلك يتعلق فيا الطلائية. الطبقات تتتجها للميكروبات مضادة بروتينات ببتيدات/ ,ا(. ا2 رقم) الجدول

 الجزيئات هذه بعض أن المرجح من فإنه للميكروبات، المضاد النشاط بخلاف نشاط أي الحالي الوقت في لديها ليس

 أنشطتها من التحقق يتم ولم حديثاً، منها العديد اكتشاف تم حيث أخرى، أنشطة لديها أن النهاية في تظهر سوف

 بعد. كامل بشكل

 عر حرى يرول.٠٠ نشا•·١ أنشطة طها الميكروب المضاد نطاق الإنتاج موقع -·مضاد ستمد/

 للميكروبات كمضاد للميكروبات

,E,S يشري-ا )ديفيسي( دفاعي 0C,RT,ذلك في با الجرام وسالبة موجبة أنواع 

,St,1 مBD-1 بيتا) النوع من UT FGTStaph. arews, ,E} coli, Listeria

monocytogenes, Klehsiellapeumonaea,

Rsedononas aeruglrosa, Can و albtcans

HBD-2E,S,0C, RT,L,Strep. pyogenes, E. coli, Et.faecalis, Can.بعص. الأنشطة• بعادل 
FGT,albicans, Rs. aerwginosaمع تأزري نشاط LRs  لل البيولوجية

 البكتيريا من نطاق ضد واللاكتوفيرين الليسوزيم

HBD-3S, 0C, RT, FGTStah. aurrews, Ps. aerwginosa, BhterococCws.كيميائي جاذب 
Faeciu, E. coli, Can albicansللمونوسيتات 



 تشاطها غير أخرى أنشطة

 للميكروبات كمضاد

 بيئية نظرة البشر: بكتيريولوجيا

 الإنتاج موقع الميكرو المضاد نطاق

ST, RT;FOT;

MGT

٦٦
(.12,١ رقم الجدول تابع

 مضاد بروتين بييتيد/

 للميكروبات
HBD4,Staph arews, E. coli, Strep. peumomiaeكيميائي جاذب 

Burkholderia cenocepacia, Staphylococcwsسيئات للموتو 

cuaposws, Fs. aerugirosa;

HpD.3  و الليسوزيم مع تأزري نشاط

- E. coli

- Sal. tphimurium, Lis. morocytogeres, E. coli,

Can. albtcans, Staph. aurews, Rnerobacter.

aerogenes, Bacills cerews

RT, MGT ,OC

FGT,1

٢ البشري- البريخ بروتين
(HE2)

٥ بشري- )ديفيسين( دفاعي
 ألفا النوع من

Bac. cereus, E}. coli I ٦ بشري- )ديفيسين( دفاعي

 ألفا النوع من

 تحفيزالسيتوكين كبح
 البكتيريا، بواسطة المستحث

 المشترك التجمع تثبيط
Gingivalis .Por  بين

Streptococcus  و

,mitisكيميائي جاذب 
 للموتوسيتات

Can. albicansضد النشاط بعض أخرى، وخائر 

, Ror. iEiwalisع  الجرام موجبة أنواع

Lis. Monocytogeres, Staph. aureus, Bacillus

spp., Lactobacillus sp

0C

S, 0C,RT,I

 هيستاتين

 المميز البروتينات
(PGLYRP-  للبييتدوجليكان

1,-2,-3,4)

 الأنشطة بعض يعادل
LPs  ل البيولوجية

Step. pyogenes, E. coli, Staph.areus,

Strep. pnewmoniae, Staph. epidermldis, Eh

$, 0C,RT,1,  البشري كاسليسيدين

FGT; MGT cathelicidin (LL-37/Hcap-

,faecalis, Rs. aerwginosa, Lis. moocytogenesو ,IAتL18 كيميائي جاذب)

 للموتوسيتاتالنيوتروفيلات

CD4T  والليمفوسيتات

 البشرية

Sal. typhimurium, Bacillus megateriun,

Ag. actiromycefemcomitans, Fnucleatum,

:,Capncyophuaga sppمع تأزري نشاط 

 البكتيريا من نطاق ضد الليسوزيم



٦٧

 تشاطها غير أخرى أنشطة

 للميكروبات كمضاد

 الميكروب الإنسان- تكافل

 الإنتاج موقع الميكرو المضاد نطاق

(.12,١ رقم) الجدول تابع

 مضاد بروتين بييتيد/

 للميكروبات

- E; coli, Staph. epidemmidis, Staph. aureus,

Cu. albicans, &Streptococcus agalactiae

 الليسوزيم مع تأزري نشاط معوية، كرويات

UT,E,

E

Hepcidin « يييسيدين

,EAP-1المنتج @(بييتيد-ا 

 الكبد( بواسطة

 ليسين بيتا

 البكتيريا يجمع

 يمنع للحديد، رابط

 يحفز البكتيري، الالتصاق

 رئيس بشكل الجرام موجبة البكتيريا ضد فعال

Step. mutans, Sterptococcus bovis, Wbrio

cholera, E. coli, Bacills swbtilis, Lis.

S,2, 0C,RT,

1,FGT, MGT

E, 0C,RT,1,

FGT, MGT

 الليسوزيم

 لاكتوفيرين

NK ;Monocytogenes، خلايا من الليسوزيم. مع تأزري نشاط

 بيتا النوع من البشرية الدفاعيات وIEA,,LL م37

- E, coli, Can. albicas, Salmonella enteritidis,

K. peumonia, Proteus wlguaris, Fersiia

enterocolitica, Fs. aerwgiosa, Cumpylobacter

jejumi, Staph. aureus, Strep. Auans, Strep.

Bovis, Bac. Subrlis, C. diphtheria, Lis.

monocytogenes, Cl. penfringens

- Lis. Monocytogenes, .Staphى aureus, Bacillus

spp., Lactobacills sp

E, 0C,RT;1,

FGT; MGT

S, 0C,RT,I

 لاكتوفيريسين

 المميز البروتينات

(PGLYRP-  للبييتدوجليكان

1,-2,-3,4)

.Strep. ppgenes, E coli, Staph aens, Stnepالأنشطة بعض يعادل 

pneumoniae Staph. epldemridis, E.fecalis, Ps.PS  ل البيولوجية

,erwginsa,Lis. monocytogenes, Sal. tpphimurhnو, ة LTAجاذب 

,Bacillsnegaterimnn, Ag. acthnomyetemncomluansللمونوسيتات، كيميائي 

;Rcleaum, Capncyophuaga ،spالنيوتروفيلات تأزري شاط 

CD4T  والليمفوسيتات البكتيريا من ضدنطاق الليسوزيم مع

 البشرية

$,0C,RT;1,  البشري كاسيليسيدين
FGT, MGT cathelicidin (L-37/Hcap-

18)



 تشاطها غير أخرى أنشطة

 للميكروبات كمضاد

 بيئية نظرة البشر: بكتيريولوجيا

 الميكرو المضاد نطاق

Racnes, Staph aueus, M. luteus, B.

fagilis, E, coli, Por. gingiwalis, Ag

Astinomycetemcomitans, Eikenella corodens,

Actinomyces naesluadii, and Strep. mutas

Salmonella spp., En. Kaecalis, Eh. Faecium,

Staph. aureus, and E.coli

 الإنتاج موقع

S, 0C, St,1

1,FGT

٦٨
(.12,١ رقم الجدول تابع

 مضاد بروتين بييتيد/

 للميكروبات

 أدرينوموديولين

 هيستونات

E, coli, Rs. aerugtosa, Staph aueusالأتشطة بعفش يعادل 

LPs  ل البيولوجية

 ذلك في با الجرام موجبة عديدة حية كائنات

 كرويات دقيقة، كرويات عنقوديات،سبحيات،

Lis. monogeres  و معوية،

- E.coli, Bht. faecalis, Staph aureus,Can.

albicans

Sfaph. aureus, Rs. aerwginosaالأنشطة بعض يعادل 

LPs,  لك البيولوجية

 الإلستيز إنزيم من يثبط

 النيوتروفيل

Staph. aeus, Staph. epidermidis, wariows

streptococci spp., H. iuenzae, E:. coli,

Pewotella spp Ror gingiwalis, Rsedlomons Sp

R,0C,RT,

FGT, MGT;

St,1

E, RT,1, MGT

$

RT, S,FGT,

E,RT, 0C,I

 البروتينيز إنزيم مثبط

 الإفرازي الليوكوسيت
(SLPD)

 الإفرازي فوسفوليبيز إنزيم

 ديرمسيدين

 الجلد من مشتق) إلافين

 لاكتوييروكسيديز

 بيت التفاعل من )يجفز

 والبيروكسيديز الميروجين

 لينتج والثيوسيانات،

 هييوثيوسيانات(

MGT (  الليكوسيت لبروتييز مضاد
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 تشاطها غير أخرى أنشطة

 للميكروبات كمضاد

 الميكروب الإنسان- تكافل

 الميكروب المضاد نطاق

E; coli, Ps. aerwugiosa, K pneumoniae,

Serrata mrcesens, Stph. aueus, En.

faecalis

 الإنتاج موقع

RT

(.12,١ رقم الجدول تابع

 مضاد بروتين بييتيد/

 للميكروبات

 أنيوني بيبتيد

- Lis. monocytogeres, Ltsterua tnnocua,Eht.

faecalts

I ReGllly

- Ps.aerwginosa

 الجرام سالبة الأنواع بعض

E. coli, Klebsiella spp. Staph. epidermidis,

Can. alhicans

Statherin RTOC ستاثيرين

Clandulin RT جلانديولين

Calprotectin FGT كالبروتيكتين OC

Ecoliكيموكين 

- E; coli, Rs. aerwginosa, Staph. arreus, Can.

albicans

$

$,RT, OC

Psoriasin  سورياسين

RNase7

 الأنشطة بعض يعادل بافي الجرام سالبة الأنواع واسع نطاق ضد نشط يتواجدي

,Ecoli النيوتروفيل،ثبت Slmonella spp. Shigella spp, LPS ذلك  ل البيولوجية

,K.pneumonia أنهيفرز مؤخرا Ps. eruginosaه

 الأغشية بعض في

 بافي المخاطية

ERT, OC,1  ذلك

 نفاذية لقتل/ محفز بروتين

 البكتيريا

E:. coli, K. pneumoniae, Salmonella spp. Ent.

faecalis

FGT  من )قطع هيميسيدينات

 الهيموجلوبين(

Ps. aerwginosaالأنشطة بعض يعادل سالبة أخرى أنواع المحتمل ومن 

LPs الجرام  البيولوجية

RT, E,1,0C ( نسيل- SPLUNC1  بروتين

 الرئة الحنك، طلائية امن

 والأنف(



 تشاطها غير أخرى أنشطة

 للميكروبات كمضاد

 خلايا هجرة من يحفز

Tاشجرية ،ا-لخلايا 

 الناضجة( )غير )الدينديرية(

T  خلايا من ومجموعة

 الذاكرة

 بيئية نظرة البشر: بكتيريولوجيا

 الميكرو المضاد نطاق

 الجرام سالبة أنواع ضد أساساً نشط

 الإنتاج موقع

٧ و

(.12,١ رتم الجدول تابع

 مضاد بروتين بييتيد/

 للميكروبات
٢٠ ليجاند- كيموكين
(CCL20)

E:،العين FGT:الأمعاء،:1 الأنثوية، التناسلية القناة MGT:الذكرية، التناسلية القناة oC:الفموي، التجويف RT:التنفسية، القناة :$

 البولية القناة:UT المعدة،:St الجلد،
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