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  چگونه به فكر نوشتن اين كتابچه افتادم؟  

يك سال قبل مبتلا به سرطان شـدم. سـرطان   پزشك هستم و بيست و 
سبب شد كه ريشة سلامت و بيماري براي من عمده شـود و بـا انگيـزه    
بيشتري به مطالعه و تجربه پرداختم. رهـايي از سـرطان مـرا بـه سـوي      
فعاليت اجتماعي در راستاي سلامت كه دريافته بودم از سلامت محـيط  

  كشاند.، زيست جدا نيست
وطلبانه در راستاي بهبود محيط زيست و تغذيه چند سال فعاليت دا

بـا  در ايـن مـدت    .سالم عمدتاً بر مبناي خـوراك خـام گيـاهي داشـتم    
خواستند با تغيير سبك زندگي  مي بيماران زيادي سروكار پيدا كردم كه

اي  كنند. در اين ميـان نكتـه  تر  و تغذيه بيماري خود را دست كم سبك
و سـبك زنـدگي   تـر   كه تغذيه سالم توجه مرا به خود جلب كرد، كساني

گفتند كه از لحـاظ روانـي احسـاس     مي گرفتند، مي را پيشتري   طبيعي
بهتري دارند، خوابشان بهتر شده و كيفيت زندگيشان بهبود پيدا كـرده  
است. اين شد كه به فكر افتادم در اين باره مطالبي گردآوري كنم شايد 

گواراني كه در اين راه آموزگـار،  . اين نوشته را به همة بزرباشدكه مفيد 
بهرنگ ويژه از همسر عزيـزم   كنم. به مي تقديماند  سرمشق و مشوق بوده

كه خود در زمينة ميكروبيوم خـاك و كشـاورزي اكولوژيـك و     منصوري
محصول بدون سم  كعملاً در باغ ارگاني ارگانيك مطالعه پيگيري دارد و

  ان دارم.آورد، سپاس فراو مي عمل بهو كود شيميايي 
  
  شهره اقبال زاده

  1404 هارب
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  پيشگفتار  

تـوان از   نمـي  روانـي را ي هـا  بيمـاري دانيم كـه   مي امروزه بيش از پيش
جسماني كاملاً جدا دانست. با تابيدن نور دانـش بـه برخـي    ي ها بيماري

دانيم كه آنها نيز تا حدي وابسته به  مي روانيي ها بيماريزواياي تاريك 
هـاي   وشيميائي درون مغز هستند كه خود تحت تأثير كـنش تغييرات بي

  بيوشيميائي در كل بدن است.
تواننـد   مـي  مغـزي هـاي   اين رابطه كـاملاً دو سـويه اسـت و كـنش    

  تغييراتي را در بدن به دنبال داشته باشند.
دانيم كه التهاب در چگونگي خلق و رفتار ما مؤثر اسـت و   مي امروزه

چه احساسي داشته باشيم و حتـي دربـاره   تواند سبب شود كه  مي حتي
 بگـوئيم التهـاب در بـدن   تـر   اگر بخـواهيم عملـي   .چه چيزي فكر كنيم

تواند سبب تغيير در كار كرد مغز بشود و به نوبة خـود تغييراتـي در    مي
  خلق و رفتار ايجاد كند.

شود، معمولاً از بدن شـروع   مي التهاب كه در اين كتاب توضيح داده
 رسد و روندي است كه توسط سيستم ايمنـي هـدايت   مي شده و به مغز

 شـود. بنـابراين سـلامت سيسـتم ايمنـي در سـلامت جسـم و روان        مي
  مانندي دارد. بي اهميتها  انسان

كرونا كه طبق آمار سازمان گيري  همه در دورانها  انسان پذيري آسيب
ن ميليـو  6ا گرفتار كرد و جان ميليون نفر ر 600بهداشت جهاني بيش از 

شـكننده  هـا   انسـان  را گرفت، نشان داد كه تا چه اندازه سيستم ايمنينفر 
دهـد كـه مـرگ و ميـر در      مـي  شده است. آمار مرگ و مير كرونـا نشـان  

بسـيار بـالاتر از   ، و تجهيزات پيشـرفته ها  كشورهاي توسعه يافته با مراقبت
كشورهاي آفريقايي است. اين يافته وجود يك حلقة گم شده در سيسـتم  

  دهد. هداشت و درمان جهان توسعه يافته را نشان ميب
 ترسـيدند و تـلاش   مـي  در چندين نسل به شدت از ميكـروب ها  انسان

را از بين ببرند. بشر شروع كرد كه همـه   ها ميكروب چه بيشتركردند هر مي
و مهـر و مـوم و پاسـتوريزه كنـد و ديـديم كـه چقـدر        بنـدي   بسته چيز را
فهيمم كه چقدر به ميكروب نيـاز داريـم.   داريم ميحالا ، زياد شد ها بيماري

بازي بگـذاريم  هاي  بايستي كودكان را در زمين، چه در شهر و چه در روستا
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تا با خاك سالم بازي كنند، دستان ما بايد با خاك تماس داشـته باشـد،   
در هرجا كه هستيم، چنين رويكردي اهميت بيمانندي دارد. 

ميكروبهاي بي شمار در حدود ٤۰ تريليون به صورت هم زيست بـا ما 
در بخش هاي گوناگون بدن كه با بيرون در ارتباطنـد وجـود دارد. تـا 
حدود دو دهة پيش به اين ميكروب ها توجه چنداني نمـي  شـد ولـي 
در سال هاي اخير دربارة اين ميكروب ها پژوهش هاي زيادي صورت 

گرفته و روشن شده كه آنها نقـش بسـيار مهمـي در سـلام    ت و بيمـاري 
. دارنـد،به ويژه در كاركرد سيستم ايمني نقش آنها اساسي است

موش هايي كه تنها سه هفته نخسـتين زنـدگي خـود را در محـيط 
استريل و بدون ميكروب بگذرانند، در تمـام طـول زنـدگي خـود دچـار 

. نقص در سيستم ايمني خواهند بود
هنگامي كه به دنيا مي آئيم داراي يك ايمني ذاتي هستيم كه حكـم 

سخت افزار سيستم ايمني را دارد و بايستي نرم افزار و برنامه نويسي آن 
با كمك ميكروب ها كامل شود كه بخش اكتسابي ايمني بدن ماست. 

امروزه مي دانيم كه پديده اي به نام التهاب پايه بيشتر بيماري هاست و 
حتــي در بــروز اضــطراب، افســردگي، بيمــاري دو قطبــي، 

اســكيزوفرني و روان  پريشي )سايكوز( نيز نقش بازي مي كند. دريافته 
ايم كه ميكروب هـا ي رودة ما نقش مهمي در پيشگيري از التهاب و يا 

بر عكس در ايجاد التهاب دارند. خيلي ساده اگر بخواهيم بگـوئيم  : اگـر 
مـي  خـواهيم از بيمـاري دور شويم بايد از التهاب بي جا دور شويم و 

براي اين كه از التهـاب  بـي  جـا دور شويم بايد ميكروب هاي مفيد و 
ضد التهابي را در روده افزايش دهيم. ما جزئي از اكوسيستم يعني محيط 

زيست به همراه زيستمندان آن هستيم و از راه هاي گوناگون با آنها در 
ارتباطيم. شيوة زندگي ما، نحـوة بازي و ارتباط با طبيعت، خاك، گياه و 
ساير جانداران در شكل گيـر ي و كاركرد سيستم ايمني ما نقش مهمي 

. بازي مي كند
منشأ ميكروب هاي روده خاك است. خاك در اثر كشاورزي ناپايـدار 

صدمه ديده و تنوع زيستي در آن كاهش يافته است. تنـوع در طبيعـت 
نقش كليدي دارد. هرجـا تنـوع كـم شـود، پايـداري كـم و اكوسيسـتم
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بيشـتر   ر در خاك با تنوع ميكروبيِبيشت شود. تنوع ميكروبيِ مي ناپايدار
خــاك محصــول هــاي  در روده همــراه اســت. تنــوع در ميكروارگانيســم

ي ها ميكروب تواند تنوع و جمعيت مي دهد كه خود مي دست بهتري   غني
بدن نيز اثر بهتري داشـته  هاي  سلولمفيد را در روده بالاتر برده و روي 

هـا   بيوتيـك  و آنتـي هـا   هكننـد  عفونيضدها،  باشد. مصرف زياد آفت كش
ميكروبيوم انسان، ميكروبيوم خاك و سلامت انسان و سـاير جانـداران را   

  به خطر انداخته است.
از راه دگرگون كردن كشاورزي و بازگشت بـه سيسـتمي كـه در آن    

تـوانيم مطمـئن    مـي  شـوند،  مي همة موجودات اكوسيستم ضروري تلقي
رزي و نيز سـلامت مـا   باشيم كه سلامت خاك، سلامت محصولات كشاو

  تأمين خواهد شد. 
شهرسازي كنوني با فضاي سبز اندك و فضـاي سـبز نامناسـب كـه     

چنـين نبـود رابطـه    هم متنوع و زياد در خاك است وي ها ميكروب فاقد
 كافي بين كودك و بزرگسال با خاك و ميكروبيـوم آن، سيسـتم ايمنـي   

  را ضعيف و شكننده كرده است.ها  انسان
كيد نادرست بر مصرف زياد پروتئين حيـواني از سـوئي   در تغذيه، تأ

و از سـوي ديگـر تخريـب محـيط زيسـت و      را افـزايش داده   هـا  بيماري
  زند.گرمايش جهاني را دامن مي

شـباهت  هـا   بـا انسـان   درصد 98و  97به ترتيب  گوريل و شامپانزه
درصـد   دوگيـاهي و تنهـا    درصـد  98كروموزومي دارند و خوراك آنهـا  

ست. نياز واقعي ما به مصرف پروتئين حيواني در شرايط كنوني حيواني ا
بسيار اندك است. بديهي است كه به دليـل فقـر   ، جهان اگر صفر نباشد

متنوع، دارنـدگان رژيـم   ي ها ميكروب ويژه از نظر كشاورزي بههاي  زمين
  لزوم مصرف كنند. را در حدB12 گياهي بايستي مكمل ويتامين 

كـه تغذيـه عمـدتاً    انـد   دهه اخير نشـان داده زيادي در هاي  پژوهش
با بهبود ميكروبيوم روده  ،كنم بيشتر خام گياهيو من تأكيد مي ،گياهي

مـزمن،  ي هـا  بيمـاري و خواص ضد التهابي همراه بـوده و از بسـياري از   
كنـد. مصـرف زيـاد     مـي  كشنده و ناتوان كننده تا حد زيادي جلـوگيري 

آور در  زياني ها ميكروب مز با افزايشپروتئين حيواني به ويژه گوشت قر
  زاست.  روده همراه بوده و التهاب
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گوشتي هاي  آرد سفيد، گوشت و فرآورده، مصرف چربي اشباع شده
  همراه است.تر  و شكر با بيماري بيشتر و طول عمر كوتاه

بديهي است كه ايجاد تغييرات كـلان در كشـاورزي و شهرسـازي و    
گـذاران   كلان از سوي سياستهاي  گذاري پرورش كودك نياز به سياست

توانـد سـبب    مـي  دارد، اما آگاهي در اين زمينه براي همة افـراد جامعـه  
تغييرات در زندگي فردي و تا حدودي در رويكردهاي شغلي و اجتماعي 

  بشود.
سلامت روان بستگي به عوامل خيلي زياد دارد. در اين ميـان نقـش   

ط زيستي و تربيتي دوران كـودكي  رسد. شراي مي رنگ به نظر ژنتيك كم
از زايمان و شيردهي گرفته تا شيوة كـودك پـروري از سـوي والـدين و     

ت و امنيـت روانـي، مسـائل اقتصـادي و     يمربيان، وجود عشق و صـميم 
شرايط عمومي جامعه، انسجام و انتظام آن و سـرمايه اجتمـاعي،   ، شغلي

، ورزش، سبك زندگي فـردي (شـامل تغذيـه   ، آزادي و حقوق شهروندي
الكل و مواد مخدر، داشتن معنا و هـدف در زنـدگي و چگـونگي    ، سيگار

محيط زيستي همه در هاي  ارتباط با طبيعت، مراقبه و تمركز) و آلودگي
  سلامت روان دخالت دارند. 

زيـاد و  هـاي   اپيدميولوژيست بر اساس پـژوهش ، ريچارد ويلكينسون
 گردآوري كرده اسـت ون گوناگآمار دقيقي كه از كشورهاي توسعه يافته 

چه جامعه كمتر عادلانه باشد شيوع اختلالات رواني بيشـتر  گويد هر مي
است و نه تنها فقط سلامت روان بلكه بسـياري از مسـائل ديگـر ماننـد     

چـاقي، فحشـا،   ، بزهكاري، برابري جنسيتي، طول عمر، اعتماد، خشونت
   1اعتياد را در ارتباط با ميزان عدالت اجتماعي ديده است.

اما چرا من با اين كه خود به نقش بسيار پررنـگ عوامـل اجتمـاعي    
ام؟  تغذيه پرداختهبه تأثير عوامل بيولوژيك مانند  باور دارم در اين كتاب

چون عاملي است كه براي خود فرد تا حدود زيادي قابل كنتـرل اسـت.   
شـود   نمي عوامل اجتماعي تا حد زيادي از كنترل ما خارجند، گذشته را

                                                           
توسـط   زارين كتاب با ترجمه سارا افا». علت نابرابري در جامعه من هستم. «1

   .ستاچاپ شده  1396كتاب كيميا در سال 
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توانيم تصميم بگيريم كه چگونه غذا بخـوريم و يـا بـه     مي غيير داد، امات

زندگي كنيم. در اين كتاب درباره تأثير تغذيه و نيز عوامـل  اي  چه شيوه
تـوان   مـي  آموزيم كه چگونه مي خوانيم و مي گوناگون برميكروبيوم روده

مفيد را در روده افزايش داد. بـديهي اسـت هـيچ    ي ها ميكروب جمعيت
روان ، توانـد جـاي مشـاوره روانشناسـي     نمـي  از مطالب ايـن كتـاب   يك

  روانپزشكي را بگيرد. هاي  درماني، و درمان





9  
  
پيوندي عميق بين اشكال مختلف زندگي و جانداران مختلـف برقـرار   «

است. آنجا كه زنجيـرة حيـات گسسـته نشـده و جانـداران در جايگـاه       
ملاحظـات خرابكارانـه    ديرينة خود و سلسله مراتب خود جـاي دارنـد و  

ــدهاي آنهــا را    كــه بيشــتر از ســوي آدمهــا صــورت گرفتــه اســت، پيون
تواننـد تعـادل    مـي  پيوسته ميان خودهاي  در بر هم كنش، نگسسته است

وسلامت را در درون و بيرون خـود برقـرار سـازند. ولـي آنجـا كـه ايـن        
ــرون و درون در       ــداري در بي ــادل و ناپاي ــدم تع ــده، ع ــاره ش ــره پ زنجي

كوچـك و  هـاي   پيدا شـده اسـت و آسـيب    جودات گياهي و جانوريمو
   »بزرگ در سلامت آنها به وجود آمده است.

  جان كارترايت 
  

رويكردهاي گوناگون به اختلالات رواني هر يك به دستة متفاوتي از 
پردازد. پزشكاني كه  مي متناسب با آنهاهاي  حل و راه ها بيماريعلل اين 

پردازنـد، اسـتفاده از دارو را    مي لات بيوشيميائيبه علل موروثي و اختلا
كنند، روانكاواني كـه تجـارب كـودكي و تضـادهاي ذهنـي را       مي توصيه

كننـد، متخصصـاني كـه     مي دانند روانكاوي را توصيه مي منشأ مشكلات
دهنـد.   مـي  تمركزشان به نقش يادگيري است، رفتار درماني را پيشنهاد

ذهنـي و شـناختي نادرسـت اسـت،     كساني كه تأكيدشان بـر الگوهـاي   
گرانـي كـه   درمـان داننـد، روان  مـي  مناسـب حـل   راه شناخت درمـاني را 

داننـد طبعـاً خـانواده     مـي  ديناميك روابط خانوادگي را ريشه مشـكلات 
عوامل ، رژيم غذايي، كنند. برخي مغز مي تلقيحل  راه درماني را بهترين

ا ساختارهاي اجتماعي عوامل روان پويشي ي، فكريهاي  عادت، زا بيماري
 1977در سـال   جـرج انگـل  . روانپزشـكي بـه نـام    داننـد  مـي  را مقصر

 عنـوان  را بـه » اجتمـاعي  –روانـي  –مدل زيستي«رويكردي جامع به نام 
عرضه داشت. از آن زمان تاكنون رويكردهـاي تلفيقـي جديـدي    حل  راه

  اند. متولد شده
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ري بـه دنبـال   تواند نتايج درماني بهت ـ مي تلفيقيهاي  شك روش بي
داشته باشد، براي مثال درمان داروئي ضد افسردگي به تنهايي تنهـا بـا   

درصد شانس بهبودي همراه است ولـي همـراه كـردن آن بـا سـاير       50
  تواند به نتايج بهتري برسد.  مي و مداخلاتها  روش

 و مغـز انسـان منشـأ   ها  ديد نسبت به موقعيتها،  افسردگي از موقعيت
تواند تغيير دادن موقعيت، تغيير ديد نسبت به موقعيت،  مي گيرد، درمان مي

پيچيـده  اي  يا تغييرات مغز را شامل بشود، ممكن است هـر سـه در شـبكه   
برهم كنش داشته باشند و بنابراين تمركز تنها بر يـك علـت باعـث غافـل     

  شود. مي ديگرهاي  شدن از گزينه
و  تغذيـه  ،در اين نوشتار كوشش شـده تـا تـأثير عوامـل اكولوژيـك     

بيوم بر سلامت روان كمي روشن شود. دانش در اين باره هنوز در وميكر
  ابتداي راه است و مسائل زيادي هست كه بايستي بيشتر شكافته شود. 

» روانـي «و » جسـمي «به  ها بيماريبندي  تقسيم دانيم كه مي اينك
اضـطراب، افسـردگي،   : چندان درست نيست. بسياري از اختلالات رواني

ل دو قطبي، اسـكيزوفرني و حتـي ديـوانگي در مـوارد زيـادي بـا       اختلا
  التهاب ارتباط دارند.

 مغـزي يعنـي ديـوارة    -خـوني  درفت كـه س ـ  مي پيش از اين گمان
 كنـد، امـا امـروزه    مـي  مغز از ورود التهـاب بـه مغـز جلـوگيري    هاي  رگ
 رسـد و مغـز ملتهـب    مـي  دانيم كه اين طور نيست و التهاب به مغـز  مي
چه فرو كاستن بيمـاري روانـي بـه    د اختلال رواني ايجاد كند. هروانت مي

 توانـد مـا را در   مـي  اما ديدن وجـه مغـزي  ، بيماري مغزي نادرست است
براي پيشگيري از التهاب مغـز و كمـك بـه پيشـگيري و     هايي  يافتن راه

  درمان اختلالات رواني به ويژه افسردگي ياري كند. 
زيــادي بــه هــم هــاي  و از راه گونــاگون در هــم تنيــدههــاي  پديــده

توان بين علوم گوناگون ديوار كشيد. امروزه مباحث ديگر نمياند.  وابسته
  هستند. اي  بيشتر بين رشته

بحث سلامت روان از روانپزشكي و روانشناسي فراتـر رفتـه و ديگـر    
، علم اعصاب، ميكروبيولوژي، اكولوژي، پزشكي، ايمونولوژيهاي  تخصص
شناسـي، تعلـيم و تربيـت،     ژنتيك، بيوشـيمي، انسـان  كشاورزي، ، تغذيه
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كنـد.   مي معماري و شهرسازي را درگير ،شناسي جامعه ،اقتصاد، سياست

با آنها ارتباط برقرار كـرد،  ، امروز بايد صداهاي گوناگون را شنيد، فهميد
  و حل مسئله يافت. گوناگوني براي تفكرهاي  بها داد و راه

  
    التهاب چيست؟ 

ا التهـاب      مي تهاب در مغزگفتيم كه ال تواند اختلال رواني ايجـاد كنـد. امـ
گرمـي، درد و اخـتلال   ، قديمي التهـاب را قرمـزي  هاي  چيست؟ در كتاب

كردند. ولي امروز التهـاب يعنـي رونـدي كـه سيسـتم      كاركرد توصيف مي
بـرد.   مـي  زا را از بـين  داخلـي اسـترس  هاي  ايمني مواد خارجي و سيگنال

زا يـا   دهد كه عاملي مثل ميكروب بيمـاري  مي گامي رخالتهاب در بدن هن
هـاي   برخي عوامل محيطي مثل استرس فيزيكي، استرس رواني، آلـودگي 

تشعشع و حتي برخي غذاها سبب فعـال شـدن   ، محيطي و مواد شيميايي
سيستم ايمني شود. سيستم ايمني يا سيستم دفاعي بدن شامل جمعيـت  

تيمـوس، طحـال و   هـا،   لنفاوي، لـوزه  هاي سفيد، غدههاي  بزرگي از گلبول
كبـد، معـده و روده هاسـت. پوسـت و      ،كليه، در مغز استخوانهايي  بخش

و مواد محيطي به داخـل بـدن تـا     ها ميكروب مخاط نيز مانند سد از ورود
  كنند.  مي حد زيادي جلوگيري

  :هاي مهم در سيستم ايمني عبارتند از سلولبرخي از 
بـادي   آنتـي  كننـدة  كه ترشحها  لنفوسيت، ا)خواره ماكروفاژها (بيگانه

دفاعي در مغز بـه  هاي  سلولميكروگلي كه هاي  سلول(پادتن) هستند و 
 شـود  مـي  آيند. هنگامي كه عامل خارجي يا دشمن وارد بدن مي حساب

 خوني در آن ناحيه گشاد شده و خون بيشتري به منطقه خطرهاي  رگ
دفـاعي از  هـاي   سـلول مايع و  رسد، تراوايي ديوارة رگ بيشتر شده و مي

كننـد و   مي ها ميكروب شوند. ماكروفاژها شروع به خوردن مي رگ خارج
كنند كه در خون  مي به نام سايتوكاين ترشحهايي  در عين حال پروتئين

د و آنهـا را فعـال   نده مي افتد و به ساير ماكروفاژها علامت مي به جريان
  كنند.  مي ايند و آنها هم شروع به ترشح سايتوكنكنمي

ها  را به لنفوسيت ها ميكروب ماكروفاژهاي فعال قطعاتي از ساختمان
بسازند. سايتوكاين سـبب رشـد و   بادي  آنتي شان عليهدهند تا نشان مي
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سـطح  ژن  آنتـي  بـه بـادي   آنتـي  شـود. وقتـي   مي همها  تكثير لنفوسيت
د كشُـنده هـم وار   Tهـاي   خوارها و لنفوسيت ميكروب متصل شد، بيگانه
برند. تا اينجاي كار خوب است  مي را از بين زاعمل شده و عامل بيماري

كند عفونت و بيماري را از بين ببرد. ولي اگر  مي و سيستم ايمني تلاش
روند التهاب و مبـارزه بـا عفونـت را بـه جنـگ تشـبيه كنـيم، عـوارض         

هم وجود دارد. مانند از بين رفتن غير نظاميـان در جنـگ،   اي  ناخواسته
  آيد.  مي خود بدن واردهاي  سلولبه هايي  ر التهاب نيز آسيبد

 هـاي  گاهي ماكروفاژها محتويـات داخلـي خـود را كـه شـامل تكـه      
ريزند. اين مواد سـمي   مي داخلي آنهاست بيرونهاي  و آنزيم ها ميكروب

زنند. هر چـه التهـاب شـديدتر     مي اطراف آسيبهاي  سلولهستند و به 
ضي بيشتر است. اتفاق بد ديگـري كـه ممكـن    باشد احتمال چنين عوار

دشمن هاي  است بيفتد اين است كه ماكروفاژها به جاي اين كه پروتئين
بسازند، ممكن بادي  آنتي ها نشان بدهند كه بر عليه آنها  را به لنفوسيت
خود بدن را به لنفوسيت نشان بدهند كـه  هاي  سلولهاي  است پروتئين

خـودي  هـاي   سـلول يا پادتن بر عليه » يباد اتو آنتي«نتيجة آن ساخت 
توانـد خطرنـاك باشـد و سـبب نـابودي برخـي از        مـي  اين اتفـاق ، است
  بدن شود.هاي  سلول

سيسـتم ايمنـي محيطـي و    هـاي   سـلول رفت كـه   مي گمانتر  پيش
تواننـد   مـي  دانيم كه آنها مي شوند ولي اينك نمي وارد مغزها  سايتوكاين

ايمنـي مغـز هسـتند    هـاي   سـلول ا كـه  رها  وارد مغز شوند و ميكروگلي
تحريك كرده و وادار به ترشح سايتوكاين كنند يعني مغز را هم ملتهـب  

و بافت مغز شـده  ها  تواند سبب صدمه به سلول مي كنند. التهاب در مغز
كـه  انـد   نشان دادهها  و علائم خلقي، رواني و رفتاري ايجاد كند. پژوهش

باشــند و بــراي بعضــي غــذاها زا  تواننــد التهــاب مــي بســياري از غــذاها
اند  تعيين كرده (Dietary inflammatory index DII)التهابي هاي  شاخص

تـأثير  زا  آنهاست. بسياري از عوامـل التهـاب  زايي  كه بيانگر ميزان التهاب
خود را به واسطة ميكروبيوم روده و از راه تغييـر در تركيـب آن اعمـال    

  كنند. مي
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  ميكروبيوتا و كاركرد آن

هم زيست مـا  ي ها ميكروب زيادي دربارةهاي  اخير پژوهشهاي  در سال
مجـاري  هـا،   روي پوسـت، در روده  هـا  ميكـروب  صورت گرفته است. اين
 هـا  ميكروب حلق و مجاري تنفسي هستند. اين، ادراري و تناسلي، دهان

ها،  ويروسها،  شوند شامل باكتري مي كه ميكروبيوم يا ميكروبيوتا خوانده
 40هسـتند و از حـدود   هـا   و انـواع ديگـري از ميكروارگانيسـم   ا ه ـ قارچ

 نوع هستند. 1000تا  500و در حدود اند  تريليون ميكروب تشكيل شده
شـود و در   مي تغييرات غير طبيعي در ميكروبيوتا ديس بيوزيس خوانده

عروقـي،  قلبـي ـ   كبـد چـرب، بيمـاري    ، آلرژي، بروز چاقي، ديابت، آسم
ضـعف سيسـتم ايمنـي و سـرطان، اخـتلال      ، وارشاختلالات دستگاه گ ـ

، كــاركرد سيســتم عصــبي مركــزي مثــل اخــتلال يــادگيري و حافظــه 
افسردگي و اوتيسم نقش دارد. ارتباط بين ميكروبيوتا ، اضطراب، استرس

تحليل برندة عصبي مثل آلزايمر هم مطـرح شـده اسـت.    ي ها بيماريو 
كـه  هـايي   دارد. موش ايمني بسيار اهميت ميكروبيوتا در تكامل سيستم

فقط در سه هفته نخست زندگي در شرايط اسـتريل و بـدون ميكـروب    
يس و نقـص  زبيـو نگهداري شدند در تمام طول زندگي خود دچار ديـس 

روي ميكروبيوتـاي روده  هـا   سيستم ايمني بودنـد. فعـلاً تمـام پـژوهش    
توانـد   مـي  متمركز است ولي اختلال در ميكروبيوتاي هر بخـش از بـدن  

زا  بيماريي ها ميكروب باشد. ميكروبيوتاي روده از بدن در برابرزا  ريبيما
ساكاريدهاي پيچيده و غير قابل هضم گياهي را  كند، برخي پلي مي دفاع

از جملـه  هـا   كند، برخي ويتـامين  مي تجزيه و به مواد قابل هضم تبديل
در سـازد و   مي را Kو بيوتين و ويتامين  B12مانند  Bگروه هاي  ويتامين

  و كاركرد سيستم ايمني بسيار مؤثر است.ها  تنظيم هورمون
چندين متابوليت و برخي از اجزاي ساختمان ميكروبيوتاي سالم بـه  

كننـد و در تكـوين عضـو     مـي  هاي فعال بيولوژيك عمـل عنوان مولكول
(مانند مغز) يا در متابوليسم يا تنظيم سيستم ايمني دخالت دارند. ايـن  

اكتريايي شـامل اسـيدهاي چـرب بـا زنجيـره كوتـاه       فعال بهاي  مولكول
(SCFAS) شود و جايگاه مهمي  مي تيروزين و تريپتوفانهاي  و متابوليت

 Tغـددي دارد. آنهـا لنفوسـيت     –در تعادل سيسـتم ايمنـي و عصـبي    
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دهند و را كاهش ميزا  كننده را افزايش و توليد سايتوكاين التهاب تنظيم
اكسي توسين و مشـتقات اينـدول   ، ينسروتونهاي  سبب ترشح هورمون

و تستوسـترون اثـر دارنـد. در كـل ايـن      تيروئيـد  شده و روي هورمـون  
هــايي را در سيســتم ايمنــي، غــدد داخلــي، و  محصــولات ميكروبــي راه

 مقاومـت ايجـاد   هـا  بيماريسيستم عصبي مركزي فعال كرده و در برابر 
  كنند. اين تأثير در پيشگيري از سرطان مهم است. مي

و عوامـل   شود كه تعامل بـين سيسـتم ايمنـي، هورمـوني     مي فتهگ
تواند تعيين كند كـه ضـايعات پـيش سـرطاني بـه سـمت       تني ميروان

  سرطان بروند يا نه.
 سـاخته  هـا  ميكـروب  اسيدهاي چرب با زنجيرة كوتاه كه به وسـيله 

شوند شامل استات، پروپيونات و بوتيرات است. اسـتات و پروپيونـات    مي
كمترنـد. پروپيونـات در كبـد سـبب افـزايش گلوكونئـوژنز و       در كولون 

شـود.   مي متعادل كردن متابوليسم قند و محدود كردن توليد كلسترول
استات بيشتر در خون محيطي است و در اعضايي مثـل عضـله، قلـب و    

و  (نـوعي ماكروفـاژ)   شود. بـوتيرات كـاركرد نوتروفيـل    مي مغز متابوليزه
د، تراوايي ديوارة روده را تنظـيم كـرده و از   كن مي مهاجرت آن را تنظيم

كند. كاركرد طبيعي ديـوارة   مي التهابي جلوگيريهاي  ترشح سايتوكاين
 زا از داخـل روده بـه داخـل جريـان خـون     روده مانع عبور مـواد التهـاب  

توانـد   مي مختلف مرتبط است وي ها بيماريشود، اين تراوائي با بروز  مي
  زند و در ايجاد سرطان نقش دارد.كليد التهاب سيستميك را ب

هاي  ميكروبيوتاي روده در متابوليسم مواد شيميايي از جمله آلودگي
  سمي محيطي نقش دارد كه بعد به آن پرداخته خواهد شد. 
گيـريم،   مـي  ما ميكروبيوتاي خود را از راه خوراك و محيط زنـدگي 

و هـا   نـده كن ضد عفـوني ها،  بيوتيك مصرف سموم و مواد شيميايي، آنتي
بر تعداد و انواع و كم خوردن خوراك خام گياهي ها  مصرف زياد شوينده

روده ما، مـانع كـاركرد   ي ها ميكروب ميكروبيوتاي روده اثر دارد. كاهش
 اتوايمـون (خـود ايمنـي)   ي هـا  بيمـاري درست سيستم ايمني و افزايش 

و  روده كودكان در آفريقاي ها ميكروب شود. تفاوت خيلي زيادي بين مي
مناطق شهري اروپا وجود دارد. كودكان در بوركينافاسو رژيم غذايي پـر  
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ي هست كه هاي فيبر دارند و در ميكروبيوتاي آنها تعداد زيادي از باكتري
كننـد و تعـداد    مـي  ساكاريدهاي پيچيده گياهي را هيدروليز و هضم پلي

 دارند، جالـب اسـت كـه    Firmicuteباكتري از انواع فرمي كيوت  كمتري
  شود.  مي در آنها شيوع كمتري از آسم نسبت به كودكان شهري ديده

مـرگ و   كمتـري از ميـزان  (كرونا) در آفريقا با  19گيري كويد  همه
  مير همراه بود. 

مثل بيفيد و باكتريوم و باكتروئيد از بـدن در برابـر   ها  برخي باكتري
ت نسبت فرمـي كيـو  ها  چاق كنند. ديده شده كه در مي چاقي محافظت

firmicute رژيـم غـذايي   هـا   مـوش يابد. اگر بـه   مي به باكتروئيد افزايش
هفته شاهد  8كم دارد، پس از  غربي بدهيم كه قند و چربي زياد و فيبر

كاهش قابل توجه باكتروئيد و افزايش فرمي كيوت هستيم. ايـن تغييـر   
رفتـار مضـطربانه و   ايجـاد  در ميكروبيوم سبب كاهش رفتار اكتشـافي و  

  شود.  مي حافظه در جوندگان كاهش
با كـالري  هاي  كه رژيماند  ديگر پيش كلينيكي نشان دادههاي  پژوهش

شـده و   bacteroidal ،Clostridiale ،coccaceae romixoزياد سبب افـزايش  
 پذيري عصبي را كاهش داده و شناخت اجتماعي و اشـياء را مختـل   انعطاف

 fructo & galacto oligosaccharideبيوتيـك مثـل    پـره هاي  كند. مكمل مي
كنـد و ايـن كـار را از راه     مـي  را در ميكروبيوم روده معكوسزا  روند استرس

مفيــد مثــل بيفيــدوباكتريوم و   ي هــا ميكــروب جلــوگيري از كــاهش 
  دهند. مي التهابي انجامهاي  لاكتوباسيلوس و كاهش سايتوكاين

اكتروئيـد  وت نسبت به بپذير تعداد فرمي كي در سندرم روده تحريك
چنين در آنها بيفيـدوباكتريوم و لاكتوباسـيلوس نسـبت بـه     بالاست، هم

تواند اخـتلال در تراوائـي روده    مي است. ديس بيوزيستر افراد سالم كم
شـدند، ممكـن    نمي بدهد و برخي مواد كه در حالت طبيعي جذب خون

  است جذب شده التهاب و پيامدهاي آن را ايجاد كنند.
انگلسـتان   Maudsley پزشـكي  - زيستهاي  وهشپژوهشي در مركز پژ

منتشـر شـد نشـان داد كـه شـرايط مشـتركي از نظـر         2021كه در سال 
هم زيست در روده بيمـاران مبـتلا بـه افسـردگي، اخـتلال دو      هاي  باكتري

 Jama Psychiatryقطبي و اضطراب وجود دارد. اين پژوهش كـه در مجلـة   
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ة كسـاني كـه چنـين اختلالاتـي     چاپ شده، نشان داده كه احتمالاً در رود
كنند وجود ندارند  مي كه محصولات ضد التهابي توليديي ها ميكروب دارند،
زا  التهـاب هـاي   ند، به علاوه آنها داراي ميزان بيشتري از باكتريهست يا كم

ي باليني قبلي كه در آنها بـه تغييـرات   كارآزماي 59هستند. در اين پژوهش 
دهد كساني كـه   مي تحليل شده است و نشان ميكروبيوتا توجه شده مرور و

هستند  پريشي (سايكوز) وانراختلال دو قطبي و ، دچار افسردگي، اضطراب
فكالوبـاكتريوم و كـاپروكوكوس   هاي  از باكتريتري   طور ثابت سطح پائين به

دارند، دو نوع باكتري كه اثر ضد التهابي در روده دارنـد. هـر چنـد ممكـن     
  اشد.بها  از اينتر  است مسئله پيچيده

توان ميكروبيوتـاي سـالم را در    نمي بايد توجه كنيم كه در حال حاضر
برابر ميكروبيوتاي بيمار تعريف كرد و به عوامل گونـاگون ماننـد جغرافيـا،    
ژنتيك، رژيم غذايي، سن و عوامل طبيعي بسـتگي دارد. در حـال حاضـر    

  شود.  جمعيت بايستي تعريف » نرمال«اختلال در ميكروبيوتا در مقايسه با 
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  FMTپيوند ميكروبيوتاي مدفوع 

هايي كه در شرايط بدون ميكروب پـرورش   موش در يك مطالعه به رودة
هـا   موشكرده بودند مدفوع بيماران مبتلا به افسردگي منتقل شد،  پيدا

  علائم بيشتري از رفتار افسرده و مضطربانه پيدا كردند.
ناشي ي ها بيماريتواند با  مي FMTروش پيوند ميكروبيوتاي مدفوع 

ــس ــايگزيني     از دي ــراي ج ــن روش ب ــد. اي ــه كن ــوزيس روده مقابل  بي
ــا ميكــروب ــان يه ــادل آور  زي ــاي ســالم و متع ــا ميكروبيوت ــر  ب . اســتت

ميكروبيوتاي سالم از يك دهنده سالم، بدون مصرف دارو و بدون سـابقة  
عـوارض جـانبي    FMTروش . آيـد  مـي  دست خانوادگي بيماري مزمن به

  نويد بخش است.كمي دارد و 
ولي هنوز به اطلاعات كلينيكي بيشتري نياز داريم تا اين روش را به 

وابسته به ديس بيـوزيس و شـايد حتـي    ي ها بيماريعنوان درمان براي 
  رواني در نظر بگيريم.ي ها بيماريدرمان 

  
  رابطة التهاب و افسردگي 

ه كودك در انگلستان صورت گرفت، ديـد  1500در پژوهشي كه بر روي 
سالگي دچار التهاب بودند ولي افسرده نبودند ده  9شد كودكاني كه در 

سال بعد احتمال بيشتري داشت كه افسرده باشـند. ايـن يكـي از چنـد     
دوجين پژوهش انساني و يكـي از صـدها مطالعـه انجـام شـده بـر روي       

التهاب پيش درآمـد افسـردگي و رفتـار    اند  حيوانات است كه نشان داده
  افسرده است. 
سـاله   100تا  20مرد و زن  73131در كپنهاك روي اي  در مطالعه

گيـري   انـدازه  CRP (C-reactive protein)صورت گرفت و در آنها سـطح  
يابد. سپس ارتبـاط آن بـا فشـار     مي شد. اين پروتئين در التهاب افزايش

گروه باليني بررسي شد. ديده شـد كـه سـطوح     4رواني و افسردگي در 
با ريسك بالاتري از فشار رواني و افسردگي همراه است.  CRPبالاتري از 

كه ميـزان نشـانگرهاي التهـابي ديگـر     اند  جديد نشان دادههاي  پژوهش
بـه   (IL-6) 6 و اينترلـوكين  TNF-A (Tumor necrosis factorA)ماننـد  
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ديگر در بيماران مبتلا به افسـردگي  هاي  و كموكاينها  اضافة سايتوكاين
  مگيري بالاتر است. ماژور به طور چش

درصد سبب بهبـود علائـم    50ي تنها در حدود دانيم كه درمان داروي مي
كه نشانگرهاي التهابي بالا دارند، ممكن اي  شود. بيماران افسرده مي افسردگي

فوايد درماني كلي داشـته   تواند مي است مقاوم به درمان باشند. كنترل التهاب
تروماي اوايل كودكي، استرس حاد، تغييـر   نظر از اين كه ثانوي به باشد. صرف

  از آنها باشد.اي  در ميكروبيوم روده، زمينة ژنتيك يا آميزه
شوند و پنج  مي ايمني اختصاصي دارد كه ميكروگلي خواندههاي  سلولمغز 

دهنـد و اعمـالي شـبيه     مـي  مغـز را تشـكيل  هـاي   سلولتا ده درصد همة 
در تعـادل  هـا   نـد. ميكروگلـي  ماكروفاژ و نيـز اعمـال اختصاصـي ديگـر دار    

جديد عصبي دخالت دارند، در تعداد هاي  سلولپيوندهاي عصبي و ساخت 
رواني فعال هسـتند و   يل برندة عصبي و عصبي  ـتحلي ها بيماريزيادي از 

در ايجــاد التهــاب در سيســتم عصــبي نقــش دارنــد. در شــرايط نرمــال و  
تواننـد   نمـي  ،ز مغزسيستم ايمني محيطي و خارج اهاي  سلولفيزيولوژيك 

وارد مغز بشوند، هر چند تعدادي از آنها در مايع مغزي نخـاعي هسـتند. در   
 مغـزي عبـور  ـ   خـوني  از سـدT  هـاي   سـلول و هـا   شرايط خاصي ماكروفاژ

توانند سبب پاسخ ايمنـي در سيسـتم    مي فعال شده Tهاي  سلولكنند.  مي
مـثلاً بـه دنبـال    نيسـت.  آور  زيـان  عصبي مركزي بشوند. اين پاسخ هميشه

توانـد تحليـل رفتگـي مغـز را كمتـر كنـد. ولـي گـاهي          مي صدمة فيزيكي
اتوايمون و ي ها بيماريباشند، اين وضع در زا  توانند بيماريمي Tهاي  سلول

  شود. مي مغزي ديده رواني و تحليل برندة ـ  ي عصبيها بيماري
شوند، از  مي ايمني توليدهاي  سلولطور عمده به وسيلة  بهها  سايتوكاين

سيسـتم عصـبي ماننـد    هاي  سلولولي ساير ها،  جمله به وسيلة ميكروگلي
توانند سايتوكاين ترشـح كننـد. در ترشـح     مي همها  و آستروسيتها  نورون

زا  عوامـل بيمـاري   سايتوكاين عوامل زيادي مثل ژنتيك و برخورد قبلـي بـا  
 ـ  نولـوژي عصـبي  ي كه در زمينه ايموهاي دخالت دارند. بيشترين سايتوكاين

در ها  و اينترفرون 1b، TNF، اينترلوكين 6اند، انيترلوكين  رواني مطالعه شده
ــوكين  برخــي . در مســير ضــد التهــابي اســت  10مســير التهــابي و اينترل

پـذيري   كننده بسياري از كاركردهاي مغز مثل انعطـاف   تعديلها  سايتوكاين
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التهـابي  هـاي   يتوكاينعصبي هستند ولي افزايش يا فعاليت دراز مـدت سـا  
شـود. از   مي سبب اختلال در بسياري از كاركردهاي نورون يا سلول عصبي

 عصـبي شـيميايي  هـاي   جمله اختلال در علامت دادن بـه وسـيلة واسـطه   
اخــتلال در ســاخت، جــذب دوبــاره و آزاد شــدن ايــن ، (نوروترانســميترها)

تيجه بـر خلـق و   تواند روي مدار عصبي و در ن مي كه به نوبة خودها  واسطه
تواننـد سـبب    مـي  زاي فيزيكـي و روانـي   ادراك اثر بگذارد. عوامل اسـترس 

  بشوند.زا  تا سطح بيماريها  افزايش فعاليت سايتوكاين
محيطي هاي  بلكه سايتوكاين، سيستم عصبيهاي  نه تنها سايتوكاين

هاي  توانند تأثيرات خلقي و رفتاري داشته باشند. مهار سايتوكاينهم مي
توانـد اثـرات ضـد     مـي  مغـزي  -يطي براي محكم كردن سـد خـوني  مح

اي  افسردگي به همراه داشته باشد. در دو دهة گذشـته شـواهد افزاينـده   
مبني بر همراهي افسردگي ماژور با فعاليت سيستم ايمنـي وجـود دارد   

 ايمنـي و تيتـر  هـاي   سلولكه با اختلال در ماركرهاي التهابي و افزايش 
  . است همراهبادي  آنتي

در بيماران مبـتلا بـه افسـردگي مـاژور      CRPو  IL-6 ،TNFافزايش 
پژوهش شامل  82يك بررسي از  شود. مي نسبت به جمعيت سالم ديده

نفـر كنتـرل    2798و  (MDD)بيمار مبتلا بـه افسـردگي مـاژور     3212
-IL-6 ،IL-15 ،TNF ،c-c motif ligand (C-CLسطوح بـالاتري از  ، سالم

2) ،sIL ،IL-18 ،IL-13 ،IL-12  ،IL-IRA ، وTNF   قابل حل، در بيمـاران
كه در آنهـا سـطح    مبتلا به افسردگي ماژور را نشان داده است، در حالي

اينترفرون گاما كاهش يافته است. در كل اطلاعات زيادي وجود دارد كه 
هـايي دارد كـه مطالعـه    چندان همگون نيستند و بستگي به سايتوكاين

  بيشتر وجود دارد.هاي  پژوهش و نياز بهاند  شده
  

 آيا همة بيماران مبتلا به افسردگي ماژور افـزايش سـايتوكاين نشـان   
  دهند؟   مي

خير، همة بيماران التهاب بيشتري ندارند. بيماران ملانكوليك (مبتلا بـه  
التهـابي  هاي  ماليخوليا، نوعي افسردگي شديد) كاهش توليد سايتوكاين

  دهند. مي را نشان
طي هم در افسردگي و هم در اختلال ايمني نقش دارند. عوامل محي
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استفاده جنسـي و خشـونت تـأثير     سوء تروماي كودكي مثل بدرفتاري و
دراز مدت بر التهاب در طول زندگي دارد. ميزان ماركرهاي التهـابي بـه   
عوامل گوناگون مانند مرحله بيماري و سن نيز مربوط است. بـا افـزايش   

  شود. مي تهابسن بدن بيشتر مستعد ال
در ابتلا به افسردگي گفته شده كه ممكن است تا حدودي به وسيلة 
ژنتيك قابل پيش بيني باشد و تعدادي از انواع ژن كه البتـه اثـر خيلـي    

  كمي روي استعداد ابتلا به افسردگي دارند تاكنون شناخته شده اند.
از  تـر  فاكتورهاي محيطي و واكنش بين ژن و محـيط احتمـالاً مهـم   

  اكتورهاي خاص ژنتيك براي افسردگي هستند.ف
  

  استرس محيطي و التهاب 
 دهد استرس محيطـي خـود   مي شواهد افزايندهاي وجود دارد كه نشان

در بيماران مقاوم به درمـان باشـد.    به ويژهتواند سبب التهاب عصبي  مي
نيز اثر بگذارد. ها  احتمال دارد استرس محيطي روي كاركرد ميتوكندري

  ري اندامك تنفسي درون سلول است.ميتوكند
پژوهشي بـر روي پرسـنل نظـامي در جريـان يـك برنامـه چهـار روزه        

خوراك و خـواب كـم در هـواي بسـيار     ، آموزشي با مصرف انرژي بسيار بالا
آنها هاي  سرد قطب شمال تغييرات زيادي در ميكروبيوتاي روده و متابوليت

شـتند زيـاد شـدند و طبعـاً     كه جمعيت كمي دايي ها ميكروب را نشان داد.
آنها افزايش يافت. مطالعة مشـابهي بـر روي پرسـنل نظـامي     هاي  متابوليت

نفوذپذيري  فزايشديوارة روده، انفوذپذيري  افزايش، درگير در جنگ التهاب
احتمـالاً  ـ   در ادرارها  مغزي، تغيير در غلظت برخي از متابوليت سد خوني  ـ

  اتفاق افتاد. اي  ه با علائم رودههمرا –روده ي ها ميكروب با منشأ
  

  بر ميكروبيوتا  اثر خوراك 
دهند و تأثير آن بـه نـوع    عادات غذايي تركيب ميكروبيوتاي روده را تغيير مي

چنين بستگي به طول مدت تغذيـه دارد. حتـي در   ذايي و همتغييرات رژيم غ
ساعت هم ممكن است ميكروبيوم تغييـر كنـد. تغييـر در رژيـم بـر پايـة        24

 5حيواني يا گياهي سبب تغيير در گوناگوني ميكروبي روده و بيان ژنتيك در 
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ــوم و    مــي روز ــر در ميكروبي ــا تغيي ــه ب ــر نســبي در تغذي شــود. حتــي تغيي
و همـه  هـا   شـود. ميكروبيـوم در وگـان    مـي  ميكروبـي همـراه  هـاي   متابوليت

ود خواران تفاوت زيـادي وج ـ و گياهها  چيزخوارها متفاوت است ولي بين وگان
 ندارد. در يك پژوهش روي افراد چاق بعد از يك ماه رژيم گياه خواري تعـداد 

محافظ ي ها ميكروب در ميكروبيوم روده كاهش يافت وآور  زيان يها ميكروب
دهند افـزايش   مي كه سبب بهبود متابوليسم شده و التهاب را در روده كاهش

ــوم روده وابســته   ــواني روي ميكروبي ــر محصــولات حي ــت. اث ــدار ياف ــه مق   ب
(dose-dependent) يم گياهي به در رودة دارندگان رژ ها ميكروب است. شمار

  خوارهاست ولي تركيب ميكروبي تفاوت دارد. چيز همان اندازة همه
رژيم غذايي كه حاوي سبزيجات و فيبر زياد باشد در برابر رژيم غـذايي  

اه مدت باعـث  كه مواد حيواني زياد به ويژه گوشت زياد داشته باشد در كوت
شـود.   مـي  تغييرات ساختماني و كاركردي قابل توجه در ميكروبيوتاي روده

هـاي   در راههـا   و پـروتئين ها  چربيها،  فنل پليمرهاي غذا شامل فيبرها، پلي
اصلي متابوليسـم ميكروبـي نقـش دارنـد. در نمـاي ميكروبيوتـاي روده در       

ي هـا  ميكـروب  ري ازخواري فراوانـي بيشـت   چيز وگانيسم در مقايسه با همه
ي هـا  ميكروب خواران حاوي چيز شود. ميكروبيوتاي رودة همه مي مفيد ديده

  مقاوم به صفراست كه بالقوه زيان آورند. 
بـر پايـة خـوراك حيـواني معمـولاً بـا افـزايش اسـيدهاي         هاي  رژيم

صفراوي در مدفوع همراه هستند. اسـيدهاي صـفراوي كـه منشـأ آنهـا      
شوند باعث تغييـر در ميكروبيوتـاي    مي ساختهكلسترول است و در كبد 

  شوند. مي روده
هاي  در ميكروبيوم رودة كساني كه رژيم غذايي بر پاية گياهان دارند گونه

prevotella اين بـاكتري خـواص ضـد التهـابي مـؤثر روي      هاي  زيادترند. گونه
، MS (multiple sclerosis) ي خاص دارند. مثل ورم مفاصل التهابي وها بيماري
براي تنظيم قند خون، نگهـداري رونـد التهـابي در سـطح      prevotellaفراواني 

نرمال، از راه كاهش اشتها و كاهش انرژي دريافتي مؤثر است. در كساني كـه  
بيفيـد و بـاكتريوم و   هاي  كنند افزايش گونه مي غلات كامل و سبوس مصرف

ي ديـواره روده  شود كه هر دوي آنها اثر حفـاظتي رو  مي لاكتوباسيلوس ديده
  دارند.زا  بيماريهاي  براي جلوگيري از نفوذ و رشد باكتري
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هـاي روده  براي متابوليسم باكترياي  عنوان ماده فيبر قابل تخمير به
كند. محصول نهايي سوخت و ساز باكتريايي شامل موادي مثل عمل مي

است، اسـتات و پروپيونـات در    (SCFAs)اسيدهاي چرب با زنجير كوتاه 
ابوليسم چربـي و قنـد و كلسـترول دخالـت دارنـد و بـوتيرات نقـش        مت

كليدي در تنظيم سيستم ايمني و نگهداري سد بـافتي در ديـوارة روده   
كند. اين اسيدهاي چرب كاركرد فيزيولوژيك زيادي دارند مثل  مي بازي

در روده بزرگ، كاهش كلسترول در گـردش، بهبـود تحمـل     PHكاهش 
زا  بيمـاري هاي  جلوگيري از رشد باكتري، لينگلوكز و حساسيت به انسو

تحريـك  ، E.coliاز شاخة آنتروباكترياسه مثل سالمونلا (عامل حصبه) و 
هـاي  راه سـرطاني از هـاي   سـلول جذب آب و سديم، جلوگيري از تكثير 

پرچربي از راه تحريـك  هاي  گوناگون و جلوگيري از چاقي ناشي از رژيم
  اكسيداسيون چربي.

هـاي   كه در رژيم و گـان فـراوان هسـتند، گونـه    ها  فنل فيبرها و پلي
ــزايش  ــاكتريوم و لاكتوباســيلوس را اف ــر ضــد  مــي بيفيــد و ب ــد، اث دهن

و اثر ضد التهـابي دارنـد و باعـث حفاظـت قلـب و      آور  زيان هاي باكتري
شوند  مي در رودة باريك جذبها  شوند. مقدار كمي از پلي فنل مي عروق

  شوند.سند و آنجا متابوليزه مير مي و بقيه به رودة بزرگ
گياهـان  ها،  سبزي، تيره، انبه و مركباتهاي  مثل انگور، توتهايي  ميوه

كاكائو منـابعي  و  مثل چايهايي  ها و غلات و نوشيدنيداروئي، جلبك، دانه
هاي آن از چربي است كه چربيفنل هستند. رژيم وگان يك رژيم كماز پلي

است و سبب تغييـر در تركيـب    polyunsaturatedو  monounsaturatedنوع 
 شـود و نسـبت باكتروئيـد را بـه فرمـي كيـوت افـزايش        مي ميكروبي روده

عكس چربــي اشــباع شــده حيــواني ســبب افــزايش دســتة دهــد. بــر مــي
توانـد منجـر بـه التهـاب و اخـتلال       مي پروتئوباكتريا و فرمي كيوت شده و

كروبيوتـاي روده از راه  متابوليك شود. اثر مفيـد مصـرف گـردو بـر روي مي    
افزايش رومينوكوكوس و بيفيدوباكتريوم و افزايش توليد اسـيد بوتيريـك و   

  .كلستريديوم گزارش شده استهاي  كاهش گونه
بـا   Bو انـواع ويتـامين    kمثـل  ها  برخي ويتامينها  ريز مغذيدر ميان 

ساخته توانند در سيستم ميكروبيوتا  مي ارتباط دارند وها  متابوليسم باكتري
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كاروتنوئيـدها نيـز در تركيـب ميكروبيوتـا اثـر دارنـد. كاروتنوئيـدها        . شوند
مسئول رنگ قرمز، نارنجي و زرد و گياهان هستند و در هويج، هاي  رنگدانه

هـاي   و سـبزي هـا   طالبي، نارنگي، گوجه فرنگي و برخي ميـوه ، كدو حلوائي
ــد     ــزايش بيفي ــث اف ــدها باع ــد. كاروتنوئي ــود دارن ــر وج ــاوديگ كتريوم و ب

بايسـتي يـك   ها  شوند. البته وگان مي لاكتوباسيلوس و كاهش كلستريديوم
برنامة غذايي جامع داشته باشند تا از كمبود مواد مغذي اساسي جلـوگيري  

  كنند.
  

  اثر خوراك بر سلامت روان  
خوردن غذاهاي معمول در رژيم غـذايي غربـي منجـر بـه يـك التهـاب       

ي نيست بلكه سيستميك است. در شود كه موضع مي ضعيف پس از غذا
، پس از خوردن 17داوطلبان سالم سطح سايتوكاين التهابي اينترلوكين 

افزايش يافـت و  اي  طور قابل ملاحظه يك صبحانة پركالري تيپ غربي به
كنتـرل كـه همـراه صـبحانه آب ميـوه حـاوي        چنين افزايشي در گروه

  فنل نوشيدند ديده نشد. پلي
در برابر عوامل محيطي و از آن ميـان  ها  انپذيري انس شك آسيب بي

به ژنتيك اي  با هم متفاوت است و اين احتمالاً تا اندازهزا  خوراك التهاب
شود. برخـي ممكـن اسـت خيلـي شـديد بـه        مي يا پيشينة آنها مربوط

واكنش نشان بدهند و برخـي چنـين نيسـتند. گلـوتن     زا  خوراك التهاب
راوايي ديواره روده و التهاب بدهد و ممكن است در برخي افراد افزايش ت

گويـد كسـاني كـه    در بسياري چنين اثري نداشته باشد. تجربه من مـي 
داراي مشكلاتي در سلامتي هستند بهتر است پرهيز بيشتري از خوراك 

خـوراك  ، حيواني، شكر، نمك، روغن، آرد سـفيد، خـوراك سـرخ شـده    
  فست فود و گلوتن داشته باشند.، فرآوري شده

مشخص كردن اين كه يـك رژيـم غـذايي ضـد التهـابي اسـت يـا        براي 
ــاب ــابي  زا  التهـ ــاخص التهـ ــك شـ ــذايي يـ ــواد غـ ــياري از مـ ــراي بسـ   بـ

Dietary Inflammatory Index  ياDII    تعيين شده است. بين ايـن شـاخص و
نفـر از فـارغ    15093علائم افسردگي مكرر رابطة مثبتي وجود دارد. در ميان 
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را  (DII)ايي كـه بـالاترين شـاخص التهـابي رژيـم      التحصيلان دانشـگاه، آنه ـ 
احتمال خطر بالاتري براي ابـتلا بـه افسـردگي در آينـده      درصد 47داشتند، 

  بود، نشان دادند.تر  نسبت به كساني كه شاخص التهابي رژيم آنها پائين
، معمولاً بيماران مبتلا به اختلال رواني شديد به ويـژه اسـكيزوفرني  

يشـتر و خـوراك ضـد التهـابي كمتـري نسـبت بـه        زاي بخوراك التهاب
در  UK biobankكننـد. پـژوهش بـزرگ    جمعيت عمـومي مصـرف مـي   

نفر مبتلا بـه اخـتلال    952نفر از مبتلايان به افسردگي شديد،  14619
نفـر افـراد    54010نفر مبتلا به اسكيزوفرني نسبت بـه   262، دو قطبي

طـور   اري شديد رواني بـه سالم كنترل نشان داد كه بيماران مبتلا به بيم
شكر، چربي و چربـي اشـباع شـده بيشـتري     ، قابل توجهي كربوهيدرات

كه التهاب پژوهش روشن كرد كنند. اين  مي نسبت به افراد سالم مصرف
ناشي از غذا در بيماران مبتلا به اسكيزوفرني خيلـي بيشـتر اسـت و در    

ل دو قطبـي  شود و در اخـتلا  مي افسردگي نيز التهاب ناشي از غذا ديده
  نيز اين افزايش از افراد سالم گروه بالاتر بود.

در استراليا و دانشـگاه   Flinderو  Adelaidهاي  دانشگاههاي  پژوهش
بـا  زا  كاروليناي جنوبي آمريكا نيز نشان داده كـه رژيـم غـذايي التهـاب    

نه تنها خطر زا  افزايش ريسك افسردگي همراه است. رژيم غذايي التهاب
  برد.  مي ديگر را بالاي ها بيماريلكه خطر بسياري از افسردگي ب

تـن از نوجوانـان كانـادائي در     13887پژوهشگران بـا مطالعـه روي   
هـايي   مدرسه، دريافتند كه مصرف نوشيدني 116سال از  14-18سنين 

شديدتر و وضـع  هاي  شوند با اضطراب و افسردگيكه با شكر شيرين مي
و هـا   حال اين كـه مصـرف ميـوه   ، ه استرواني بدتري در نوجوانان همرا

  سبزي با وضع رواني بهتري همراه است. 
سـاله در تبريـز    16تـا   14دختر دبيرستاني  364در پژوهشي روي 

اكسيدان خوراك بـالاتر باشـد، شـيوع     نيز روشن شد هرچه اندكس آنتي
  افسردگي كمتر است.

اي  غذيهدر كشورهاي غربي تمايل رو به افزايشي نسبت به الگوهاي ت
شود. اثرات بـالقوه   مي خواري و رژيم وگان ديده بر پايه گياهان مثل گياه

ماتيك تسيسمورد مناقشه است. در بررسي  مغز و بدن روي رژيمي چنين
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اثرات رژيـم گيـاهي روي متابوليسـم و ادراك    اي  كه از مطالعات مداخله
است مطالعه در خور توجه  27مطالعه يافت شد كه  205، صورت گرفته

مـدت و   گياهي كوتاههاي  و شواهد نيرومندي دال بر تأثيرات مفيد رژيم
ميان مدت نسبت به رژيم غذايي معمولي ديده شد. ايـن اثـرات مثبـت    

انرژي و التهاب سيستميك در شـركت كننـدگان   ، روي وزن، متابوليسم
غـذايي  هـاي   بـود. ايـن رژيـم    2و مبتلايان به ديابت نـوع  ها  سالم، چاق

  دون گلوتن هم بوده است.گياهي ب
 2عروقي، ديابت نوع  زيادي از جمله بيماري قلبي ـي ها بيماريريسك 

  يابد. مي گرم فيبر كاهش 29تا  25و وقوع سكته مغزي با دريافت روزانه 
  كند. مي فيبر زياد با تغييرات ميكروبيوم از چاقي جلوگيري

، يك علت كاهش التهـاب سيسـتميك در دارنـدگان رژيـم گيـاهي     
زا  حيواني التهابهاي  ضد التهابي و پرهيز از مولكولهاي  فراواني مولكول

 است. ايـن عـلاوه بـر اثراتـي اسـت كـه بـر روي ميكروبيوتـا و افـزايش         
  ضد التهابي دارد. هاي  مفيد و متابوليتي ها ميكروب

بـه  هـا   گياهي كمبود برخي ريز مغذيهاي  يك انتقاد اصلي به رژيم
شـود.   مـي  ست كه بيشتر از خوراك حيواني دريافـت ا B12ويژه ويتامين 

 اين ماده در رژيم غذايي گياهي وجود نـدارد و بايسـتي در روده توسـط   
شـود   نمي ساخته شود، ولي هميشه اين روند به خوبي انجام ها ميكروب

  دريافت كنند.  B12ران بايستي به اندازه كافي مكمل ابنابراين گياه خو
 نفـر  65429و كلاً ها  يشترين نمونه وگانكه ب Epic-oxfordمطالعه 

، Dويتـامين  ، B12ويتامين ، رتينولها،  را بررسي كرد نشان داد كه وگان
، كنند ولي فيبـر، بتاكـاروتن   مي كلسيم، روي و پروتئين كمتري دريافت

 فولات، آهـن، منيـزيم و پتاسـيم بيشـتري دريافـت     ، B1 ،K ،Cويتامين 
با ميزان اي  هفته 4 اي كه مداخله تغذيه كنند. اخيراً نشان داده شده مي

 ـت مي پروتئين حيواني بالا عروقـي   واند سبب افزايش خطر اختلال قلبي 
بشود كه يك مـاده   trimethylamine-N-oxideبه علت ميزان بيشتري از 

  روده است.هاي  ناشي از سوخت و ساز در باكتري
شتق شـده از  م opioid-peptideممكن است در رژيم و گان پرهيز از 

موجـود در محصـولات حيـواني يـا     هـاي   بيوتيـك  كازئين شير، يا آنتـي 
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مثل ديوكسين در تخم مرغ يا نيتروزامين گوشـت  زايي  سرطانهاي  سم
طـور   قرمز و گوشت فرآوري شده روي وضعيت متابوليك و سـلامت بـه  

  گذار باشد.كلي تأثير
مل روغـن  شـا اي  خواري دربـارة رژيـم مديترانـه    نسبت به رژيم گياه

حبوبات، مصرف متوسط ماسـت  ، غلات كاملها،  و ميوهها  زيتون، سبزي
بـا   DASHديگـر و رژيـم   هاي  و پنير و ماهي و مصرف بسيار كم گوشت

غذاهاي كم سديم و غني از پتاسيم و منيزيم و كلسيم شامل سبزيجات 
لبنيات كم چرب، غلات سبوس دار، ماهي، مرغ و آجيـل كـه   ها،  و ميوه
شـود، اطلاعـات بيشـتري در     مـي  براي كاهش فشار خون توصيهبيشتر 

قلـب و عـروق و   ي هـا  بيمـاري دسترس است و اثر حفـاظتي آنهـا را در   
  كـه   يدهـد. تـا جـاي    مـي  سلامت مغز نسبت به رژيم متداول غربي نشان

كه تأثير رژيـم غـذايي گيـاهي را در سـطح     هايي  دانيم هنوز پژوهشمي
هـايي   و به شدت نيازمند چنين پـژوهش  نورون نشان بدهد وجود ندارد

  هستيم.
سـبب بهبـودي متوسـط تـا قابـل      اي  در افراد افسرده رژيم مديترانه

  توجه، نسبت به گروه كنترل با رژيم معمولي شده است.
 شدن فعاليت مغز در خـلال تر  نيز سبب متعادلها  تجويز پروبيوتيك

هـم  هـا   كعاطفي و ادراك عـاطفي شـده اسـت. پروبيوتي ـ   گيري  تصميم
  توانند روي علائم افسردگي تأثير بهبود دهنده داشته باشند.  مي چنين

غذايي پرچربي و با قند تصـفيه شـده و   هاي  اضطراب شديد در رژيم
  ترانس گزارش شده است. هاي  كلسترول و چربي

تواند بـا افسـردگي همـراه باشـد      مي كه كمبود آنهاهايي  ريز مغذي
فنيـل آلانـين،   ، Bگروه هاي  ويتامين، نيومشامل روي، آهن، منيزيم، سل

و تريپتوفـان   Dويتـامين  ، اسيد فوليك، B12كولين، ، تيروزين، هيستين
مقدار زيادي از بيشـتر ايـن   ها  و سبزيها  سرشار از ميوههاي  است. رژيم
ساز سرتونين است  كه پيشاي  دارند. تريپتوفان اسيد امينهها  ريز مغذي

حيواني در جو دو سر، بـادام زمينـي و مـوز    ي ها علاوه بر برخي خوراك
  هم هست.

درصـد مقاومـت در برابـر درمـان      40توانـد تـا    مـي  تغذيه نامناسب



27  

اخيـر دريافـت اسـيد    هـاي   افسردگي را افزايش بدهد. بر اساس پژوهش
ســبب نتــايج بهتــري در درمــان  3فوليــك يــا اســيدهاي چــرب اومگــا 

ارويـي ضـد افسـردگي بـا     شود. همراه كردن درمان د مي اختلالات خلق
  تواند اثر درماني را افزايش بدهد. مي نيز Dويتامين 

تواند يك درمان كمكي براي اختلالات رواني باشد.  اي مي دخالت تغذيه
استرس اكسـيداتيو، كـاركرد ميتوكنـدري، ميكروبيوتـاي     ، تغذيه بر التهاب

 - پـوفيز  هي –محـور هيپوتـالاموس   ، متابوليسم تريپتوفان، كينورنين، روده
و  BDNF (Brain Derived neurogenesis factor)گسترش نـورون و  ، آدرنال
پيوسـتگي ميـان رژيـم غـذايي و     هـاي   ژنتيك تأثير دارد. مكانيسـم  نيز اپي

  چند وجهي و داراي روابط متقابل هستند.، تندرستي بسيار پيچيده
مبتنـي بـر   هـاي   راهبردهاي درماني نوين هدفشان گسترش درمـان 

 رود كه اين راهبردها بتوانند از راه محور روده مي يوم است. گمانميكروب
  مغز با تغييرات روي مغز بتوانند بر خلق و رفتار تأثير بگذارند.  ـ

  
  بر دمانس (زوال عقل)  اثر خوراك

 در سالمندي سيستم ايمنـي بـه سـمت فنوتيـپ التهـابي تمايـل پيـدا       
روي سـاختمان   6كين و اينترلـو  CRPكند. التهـاب و بـالاتر بـودن     مي

گـذارد و سـبب ضـايعات و ريسـك بـالاتري از       مي ميكروسكپي مغز اثر
 شود. رژيـم غـذايي بـا شـاخص التهـابي پـائين       مي دمانس يا زوال عقل

  تواند به مغز كمك كند كه در سلامت پير شود. مي
كه رژيم غذايي با اندكس  نفردر پكن نشان داد 1050يك مطالعه روي 

شـود.   مي ب افزايش اختلال شناخت و بروز بيشتر زوال عقلالتهابي بالا سب
در اين مطالعه گفته شده كه مصرف غـذاهايي حـاوي مـواد مغـذي ماننـد      

) B1اسـيدهاي امينـه، تيـامين (ويتــامين    ، اسـيدهاي چـرب اشـباع نشـده    
چنـين  ظيم التهاب سيستميك نقش دارد. همدر تن Eويتامين ، آنتوسيانين

اختلال شناخت دارند اسـيدهاي چـرب اشـباع     مشاهده شد در افرادي كه
از تـر   آنتوسيانين، ايـزوفلاون، پـائين  ، Eويتامين ، منيزيم، آهن، روي، نشده

افراد كنترل است. التهاب بيشتر با افزايش شمارش پلاكت و افزايش نسبت 
پلاكت به لنفوسيت و افزايش نسبت نوتروفيل به لنفوسيت همـراه اسـت و   
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برد. شواهدي مبني  مي عروقي را نيز بالا - اري قلبيخطر سكته قلبي و بيم
سالم و حجم هيپوكامپ نيز پيدا شده اي  بر ارتباط مستقيم الگوهاي تغذيه

  مدت است. مدت و بلند كز ايجاد حافظه كوتاهاست. هيپوكامپ مر
  

  فعالي  بر بيش خوراكاثر 
نوجـوان درجنـوب برزيـل صـورت گرفـت       173در پژوهشي كه بر روي 

كـه در   فعالي داشتند و اغلب كساني بودنـد  درصد آنها علائم بيش 5/22
  سه سال اول زندگي مصرف خوراك بيش فرآوري شده داشتند. 

  
  بر تلومر و طول عمر زا  تأثير رژيم التهاب

همان ماده وراثتي انسان  DNAاست.  DNAتلومر قسمت انتهايي رشته 
د حـاوي اطلاعـات   تلـومر خـو  انـد.   روي آن قـرار گرفتـه  ها  است كه ژن

ژنتيكي نيست ولي مانند يك سپر حفاظتي براي محافظت از ژنوم است. 
توان تلومر را به ساختار پلاستيكي انتهـاي بنـد كفـش     مي به بيان ساده

شـود. تلومرهـا در بيشـتر    تشبيه كرد كه مانع تخريب و تجزيـة آن مـي  
ن آنهـا بـه   شوند و كوتاه شد تر مي بدن با هر بار تقسيم كوتاههاي  سلول

شود. هنگامي كـه تلومرهـا خيلـي     مي تدريج سبب توقف چرخة سلولي
شـوند كـه چرخـه سـلول را      مي درون سلول فعالهايي  كوتاه شوند پيام

 Apoptosisمتوقف كرده و سلول را به سوي مرگ برنامـه ريـزي شـده    
ي رشد و تقسيم خود را توانايها  برند. زماني كه شمار زيادي از سلول مي
 ست بدهند و به سمت مرگ سلولي بروند پيـري فيزيولوژيـك از راه  از د
رسد. كاهش عمر و سالخوردگي با كاهش طول تلـومر همـراه اسـت.     مي

  هر چه تلومر بلندتر باشد طول عمر بيشتر است.
در پژوهشي تأثير اندكس التهابي رژيم غذايي روي كوتاه شدن تلـومر  

به مدت سه سال صورت گرفته  سال 19نفر فرد بالغ بالاي  7215بر روي 
 سـنجيده  CRPاست. اندكس التهابي خوراك با قابليـت آن بـراي افـزيش    

، شود. در اين پژوهش روشن شد كه هر چه خوراك التهاب زاتـر باشـد   مي
اي با طول بيشـتر تلومرهـا و مصـرف    رژيم مديترانه. شود تر مي تلومر كوتاه

  همراه است.تلومرها تر  گوشت فراوري شده با طول كوتاه
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اكسيدان و ضد التهـابي   مصرف ميزان بالاتري از خوراك حاوي آنتي
كوركومين (موجود در زردچوبه)، ، فنل پلي، E، ويتامين Cمانند ويتامين 

با تلومرهاي بلندتري همراه هستند. بـر   3چرب از نوع اومگا هاي  و اسيد
 ،آرد تصـفيه شـده غـلات (آرد سـفيد)     ،عكس مصرف چربي اشباع شده

تـر  اهتحاوي شكر با تلومر كوهاي  گوشتي و نوشابههاي  گوشت و فرآورده
بـا  زا  همراهند. اين پژوهش هم چنين نشان داده است كه رژيـم التهـاب  

چاقي بيشتر، سندرم متابوليك بيشتر و با سرطان و آسم بيشـتر همـراه   
است. پژوهشي در ايتاليا نشان داد كه هرچـه رژيـم التهـاب زاتـر باشـد      

  عمر مبتلايان به سرطان پروستات كمتر است. طول
  

تأثير رژيم كم كالري و روزه بر ميكروبيـوم روده، التهـاب و   
  سلامت روان 

گوناگون از سلول مخمر تـا انسـان   هاي  مطالعات تجربي دربارة ارگانيسم
نشان داده كه اشكال گونـاگون كـاهش دريافـت خـوراك و محـدوديت      

را به  ها بيماريشود، بروز  مي ول عمركالري سبب افزايش تندرستي و ط
انسـاني بـا   هاي  كند. در پژوهش مي اندازد و روند پيري را كند مي تأخير

  محدوديت كالري بهبود در ماركرهاي پيري ديده شده است.
خانم نوعي رژيم كـم كـالري بـه نـام      41در پژوهشي در اطريش به 

F.XMayr diet  از مختصـات  كالري روزانه داده شـد  700 -800شامل .
اين رژيم اين است كه خوراك بايستي خوب جويده شود، قهـوه و شـكر   

ها  و سبزيها  مقدار زيادي خوراك قليائي كننده يعني ميوه، حذف شده
كننـدگان از سـاعت    گلوتن و لبنيات محدود شود و شركت، مصرف شده

كننـدگان   هفتـه در شـركت   2بعدازظهر به بعد چيزي نخورند. بعد از  7
  يرات مثبت در ميكروبيوم و بهبود وضعيت رواني ديده شد.تغي

عنـوان مناسـكي    پيش در تاريخ بشر وجود داشته و بهها  روزه از قرن
شـود.   مـي  سازي و افزايش سلامت جسم و روان در نظر گرفته براي پاك

است اي  روزه intermittent fastingروزه متناوب : روزه انواع مختلفي دارد
شود  نمي هساعت) چيزي خورد 16ت طولاني (در حدود اكه در آن ساع

  گيرد.  مي مانده صورت ساعت باقي 8و تغذيه در طول 
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تواند به اين صورت باشد كه دو روز غير متوالي در هفته چيـزي   مي
  نخورند. 

نوشـند و   مي شكل ديگر روزه اين است كه روزهاي متوالي فقط آب
از سـه روز  تـر   آب طـولاني  وزةدر ايران به روزه آب معروف شده است. ر

بخصـوص شكسـتن روزه    ،حتماً بايد زير نظر متخصص آن صورت بگيرد
  آب طولاني حتماً بايد بسيار تدريجي، كم كالري و با احتياط باشد.

زيـادي بـر روي روزه و محـدوديت    هـاي   هاي اخير پـژوهش  در سال
تريوم در كالري صورت گرفته است. در افرادي كه روزه داشتند فكالو باك

كننده اسـيد  فزايش يافت. فكالوباكتريوم توليدطور قابل توجهي ا روده به
گيري از التهـاب نقـش    بوتيريك است كه در سلامت ديوارة روده و پيش

ــك    ــه رودة تحري ــتلا ب ــراد مب ــي دارد. در اف ــردگي و   مهم ــذير، افس پ
شـود، اثـر ديگـر افـزايش      مـي  پاركينسون، كاهش فكالوبـاكتريوم ديـده  

Akermancia Muciniphyla پاسـخ  هـاي   است كه سبب افزايش بيان ژن
كنـد، در   تر مي شود و با توليد موسين سد ديواره روده را قوي مي ايمني

بهبود متابوليسم قند و چربي نقش دارد و سيستم ايمني را براي ترشـح  
كند. در تعدادي از مطالعـات بـا    مي ضد التهابي تحريكهاي  سايتوكاين
ديده شده اسـت   ها ميكروب ش تنوع ميكروبي و افزايش تعدادروزه افزاي

رسـد ميكروبيـوم بيشـتر تحـت تـأثير رژيـم        مي ولي در مجموع به نظر
هـاي تغذيـه خـوراك    غذايي است تا روزه. اگر در روزه متناوب در زمـان 

تواند اثـرات مثبـت روزه    مي بسيار پركالري و با اندكس التهابي بالا باشد
  اند. را به حداقل برس

، 2ماه در بيماران مبـتلا بـه ديابـت نـوع      12روزه متناوب در مدت 
 كاهش قند خون ناشتا و انسولين را سبب، HbA1cكاهش وزن، كاهش 

شد. تأثير روزة متناوب در كاهش انسولين بيش از محدود كردن كالري 
روزانه به تنهايي بود. علت اين تغييرات نه تنها كاهش وزن بلكه كاهش 

آزاد و كلسترول و كاهش فشـار خـون هـم    هاي  كاهش راديكال، التهاب
  عروقي را كاهش بدهد. تواند خطر بيماري قلبي ـ مي هست، بنابراين

 روزه ماركرهاي التهاب عصبي را در بيماران مبتلا بـه آلزايمـر بهتـر   
 كنـد. در روزه طـولاني متابوليسـم بـه جـاي قنـد از كتـون صـورت         مي
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تواند سـبب   مي ابي و آنتي اكسيدان دارد. روزهگيرد و اثرات ضد الته مي
  كاهش اضطراب و افسردگي شود.

 روزه متنــاوب افــزايش ماكروفاژهــا را كــه در رژيــم پرچربــي اتفــاق
مغزي سبب  و با بهتر كردن كاركرد سد خوني  ـ دهدافتد كاهش مي مي

 5شود. روزة متناوب تـا   مي كاهش نقصان حافظة ناشي از رژيم پرچربي
هـا   مـوش هيپوكامـپ را در برابـر اسـترس در    هاي  تاب آوري نورون، ماه

دهد. روزه سبب ترشح هورمـون رشـد و سـوزاندن چربـي و      مي افزايش
  شود. مي افزايش عضله

 شكل ديگري از روزه آن است كه فـرد چنـد روز متـوالي فقـط آب    
كند. در يك مطالعه در آلمان  نمي نوشد و هيچ خوراك ديگري صرف مي

سـاعته داده   72ان مبتلا به افسردگي مقاوم به درمان ناشـتائي  به بيمار
ساعت فقط آب نوشيدند، پس از آن علائم اضطراب  72شد، يعني افراد 

ــاركرد    ــالري ك ــت. محــدوديت ك ــاهش ياف ــاران ك و افســردگي در بيم
كند و دريافت كـالري زيـاد روي    مي ساختمان ناحية هيپوكامپ را بهتر

ــأثير مخــرب دارد. در مطالعــه ديگــري  هيپوكامــپ و حافظــه و مغــز  ت
سـاعته   72دريافتنـد كـه روزة    ي جنـوبي پژوهشگران دانشگاه كاليفرنيا

كنـد و سـبب توليـد     مـي  بنيادي را در مغـز اسـتخوان فعـال   هاي  سلول
كه بيماران سرطاني اند  شود و پيشنهاد كرده مي ايمني جديدهاي  سلول

سـاعته   72 از آن) روزة پس از پايان شيمي درماني (ترجيحاً مدتي پس
  بگيرند.

شـناخت مـا را از    Yoshinori ohsumiيك دانشمند ژاپني بـه نـام   
 1960پديدة اتوفاژي (يا خوردن خود) گسترش داد. اتوفاژي در دهـة  

ها  مانند باكتريآور  زيان تواند برخي موادكشف شده بود كه سلول مي
د. يوشـينوري  فرسـوده خـود را از بـين ببـر    هاي  و قسمتها  و ويروس

هاي مربوطه را  مخمر نان بررسي و ژنهاي  سلولآسومي اتوفاژي را در 
دهد و دريافت  مي پيدا كرد. او دريافت كه اين پديده در انسان هم رخ

 از جملـه عفونـت رخ  هـا   كه اتوفـاژي در هنگـام گرسـنگي و اسـترس    
را نصـيب او كـرد. در    2016دهد. ايـن كشـف جـايزه نوبـل سـال       مي

كند و مواد مضـر را در   مي سلول از ديوارة خود غشائي درست اتوفاژي
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ها را به ليزوزوم يا اندامك بازيافت سـلول كـه حـاوي     گيرد و آن مي بر
شود و از حاصل تجزيه  مي آنزيم است متصل كرده و سبب تجزية آنها

عنوان خوراك براي توليد انرژي يا به عنوان موادي براي بازسازي و  به
كند. هنگامي كه مواد غذايي كافي به سـلول   مي ستفادهترميم سلول ا

كنـد  كه باكتري و ويـروس بـه سـلول حملـه مـي     رسد يا هنگامينمي
  كند. اتوفاژي ضرورت پيدا مي

دهـد كـه اغلـب بـراي فعـال شـدن اتوفـاژي         مـي  نشـان ها  پژوهش
تـر   كوتـاه هـاي   ساعت طول بكشد يـا روزه  24گرسنگي بايستي بيش از 

 48هـا   مـوش ت كالري كم صورت بگيرد. در پژوهشـي بـه   مكرر با درياف
هـاي   ساعت تكثير و رشد انـدامك  24پس از ، ساعت گرسنگي داده شد

گويند در كبد و كورتكس مغز  مي مسئول اتوفاژي كه به آنها اتوفاگوزوم
 3-4سـاعت بيشـتر شـد و بـه      48ديده شد. اين پديده پس از ها  موش

كه تغذيه نرمال داشتند هايي  مغز موشبرابر پيش از گرسنگي رسيد. در 
اوتوفاگوزوم با تعداد و حجم كمتر وجود داشت. اتوفاژي در مخچـه هـم   

چربـي و  ، پـروتئين ، توانـد اسـيد نوكلئيـك    مي مشاهده شد. اتوفاگوزوم
فرسوده را به وسيلة ليزوزوم حل كند و تعادل و سـلامت را  هاي  اندامك

ي هـا  بيمـاري اند در درمان سرطان، تودر سلول برقرار سازد. اتوفاژي مي
ي هـا  بيمـاري بيماري ماهيچه قلب و ، بيماري كبدي، ديابت، نورولوژيك

  سيستم ايمني نقش داشته باشد. 
در هنگام گرسنگي با پائين آمدن قند خون، بدن از قنـدي كـه بـه    

كنـد و پـس از    مـي  صورت گليكوژن در كبد ذخيره شده است اسـتفاده 
آورد. كتون  مي چربي و توليد كتون انرژي به دستاتمام آن از سوزاندن 

كنـد.   مـي  شود و انرژي بيشتري را تأمين مي از گلوكز متابوليزهتر  سريع
هنگـام  انـد.   به عنوان منبع سوخت برتر براي مغز معرفـي شـده  ها  كتون

  كند.  مي سوختن كتون در مغز توليد راديكال آزاد و التهاب كاهش پيدا
هاي  سايتوكاينتراوايي روده سبب كاهش  كاهش لانيطو آب روزة در

عـلاوه شـمار    شـود، بـه   مـي  آلفا و اينترلوكين يك بتا TNFالتهابي مثل 
رود. كاهش التهاب در ديـواره روده و   مي تنظيم كننده بالا Tهاي  سلول

كاهش تراوايي آن سبب كاهش التهاب سيستميك و بهبود سـد خـوني   
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كند، افسردگي و نقصـان   مي جلوگيريمغزي شده و از التهاب در مغز  –
  دهد.  مي شناخت و حافظه را كاهش

 (عامل نورون زائي مشتق شده از مغز) را افزايش BDNFروزه سطح 
پروتئيني است كه  Brain-derived neurotrophic factorBDNF. دهد مي

شود و سـبب   مي سبب رشد و توسعة سيستم عصبي مركزي و محيطي
شـود.  مـي  عصبي و برقراري ارتباطـات نـوروني  اي ه سيناپس راه اندازي

  بيشترين فعاليت آن در هپيوكامپ و بخش روئي مغز (كورتكس) است.
 اسـت. تـأثير  ژنتيك  اپي احتمالاً يكي ديگر از اثرات روزه از راه تأثير

تواننـد   مي با قرارگيري بر روي ژنهايي  يعني اين كه مولكولژنتيك  اپي
 ن مؤثرنـد. در واقـع  ژد و به عبارتي در بيان آن را خاموش يا روشن كنن

تأثير مطلق ژن را كاهش داده و تـا حـدي آن را بـه شـرايط     ژنتيك  اپي
  كند. مي محيطي وابسته

  
  ديكال آزاد و استرس اكسيداتيو  ار

شوند كه به وسيلة اتصالات شيميائي بـه   مي تشكيلهايي  از اتمها  مولكول
يك جفـت الكتـرون اسـت كـه بـه       اتصال شيميايياند.  هم ديگر چسبيده

شـود يـك    مـي  كه اين اتصـال شكسـته   هنگامياند.  اشتراك گذاشته شده
شود كـه هـر يـك داراي يـك الكتـرون       مي مولكول به دو مولكول تقسيم

منفرد است. اين ذرات بار الكتريكي دارند و شديداً ناپايدارند زيرا به جـاي  
ديگـر  هاي  زيادي با مولكولدو الكترون يك الكترون دارند و ميل تركيبي 

  شود. مي راديكال آزاد گفتهها  دارند. به اين نوع مولكول
راديكال آزاد يك الكترون مجرد دارد كـه از تنهـايي متنفـر اسـت و     

جـز  اي  خواهان پيدا كردن زوج براي خود است و بـراي ايـن كـار چـاره    
شكستن يـك رابطـة شـيميائي در مولكـول ديگـر نـدارد. ايـن رونـد را         

آزاد در ايـن كـار مهـارت زيـادي     هـاي   نامند و راديكال مي كسيداسيونا
كنند، سوراخي در ديواره  مي دارند و هر چه سر راهشان باشد را اكسيده

اساسـي را تخريـب كـرده و سـبب     هـاي   آنـزيم ، به وجود آوردهها  سلول
ايمني شايد هاي  سلول، بدنهاي  سلولشوند. در بين  مي DNAشكستن 

آزاد هستند. با گذشت زمان آسيب هاي  انيان حملة راديكالبيشترين قرب
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عفــوني مكــرر و ي هــا بيمــاريهــا ســبب خســتگي مــداوم، ايــن ســلول
  هاي مختلف خواهد شد.  آلرژي

شـود و ايـن    مي در خود بدن مواد آنتي اكسيدان به طور طبيعي توليد
بشـوند.  هـا   مواد قادرند راديكال آزاد را خنثي كرده و مانع صدمه به سـلول 

الكـل و اسـترس   ، سـيگار ، Xبرخي عوامل مثل آلودگي هوا و محيط، اشعة 
دهنـد   مي آزاد را افزايشهاي  زياد و خوراك نامناسب در بدن توليد راديكال

توانـد   مـي  و اگر آنتي اكسيدان كافي از بيرون دريافت نشود، صدمات وارده
ـ عروقي،   قلبيي ها بيماريگوناگون از جمله سرطان، ي ها بيماريمنجر به 
شـود كـه    مـي  ... بشـود. اسـترس اكسـيداتيو بـه هنگـامي گفتـه      آلزايمر و 

آزاد وجـود نـدارد. اسـترس    هاي  اكسيدان كافي براي مقابله با راديكال آنتي
همچنـين   صـدمه بزنـد.    DNAتواند بـه چربـي، پـروتئين و     مي اكسيداتيو

گي و سـاير  توانـد مكانيسـمي بـراي ايجـاد افسـرد      مـي  استرس اكسيداتيو
پژوهش نشان داده كه افراد افسـرده در   115اختلالات رواني باشد. بررسي 

مقايسه با افراد گروه كنترل ماركرهاي اسـترس اكسـيداتيو بـالاتري ماننـد     
malondyaldehyde  8و-F2-isoprostanes .دارند  

هاي پس از مرگ در بيمـاران افسـرده، اخـتلال دو قطبـي و     بررسي
ير بــالاتري از ماركرهــاي اســترس اكســيداتيو را در اســكيزوفرني مقــاد

  مقايسه با افراد سالم نشان داده است.
استرس اكسيداتيو علاوه بر اين كه خود مستقيماً سـبب صـدمه بـه    

توانـد بـه علـت توليـد بيشـتر اكسـيژن واكنشـي و        مـي  شود،سلول مي
نيتروژن سبب اختلال كـاركرد ميتوكنـدري، التهـاب و تغييـر     هاي  گونه

  متابوليسم تريپتوفان شود كه همة آنها در اختلال رواني نقش دارند.
اكسيدان  رژيم غذايي بسته به افزايش يا كاهش موادي كه خاصيت آنتي

  تواند سبب بهبود يا تشديد استرس اكسيداتيو بشود. دارند مي
تواند سبب افـزايش ماركرهـاي    مي رژيم غذايي تيپ غربي با چربي بالا

تيو مثل اكسيداسيون پروتئين يـا اكسيداسـيون چربـي در    استرس اكسيدا
داخل مغز يا نواحي محيطي شود و با توجه به بالا بودن استرس اكسيداتيو 

توانـد يـك    مـي  در افرادي با اختلالات رواني، بالا بردن كيفيت رژيم غذايي
مداخلة كارآمد و مفيد باشد. رژيم غذايي پركالري، پركربوهيدرات و پرنمك 
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دهـد.   مـي  يد راديكال آزاد، التهـاب و مقاومـت بـه انسـولين را افـزايش     تول
آزاد هـاي   توانند مستقيماً سبب جمع آوري راديكال مي Eو  Cهاي  ويتامين

ــتم     ــراي سيس ــي ب ــاي كمك ــتئين فاكتوره ــلنيوم، روي وسيس ــوند. س ش
اكسيدان هستند. برخي از ادوية سنتي سبب كاهش اثر چربي، شكر و  آنتي

اثر آنتي اكسيدان دارنـد. از جملـه زردچوبـه هـم بـا تحريـك       نمك شده و 
كنـد و هـم اثـر     مـي  سيستم لنفانيك از مسموم شدن ارگانيسم جلوگيري

اكسيدان و ضد التهابي در مغز دارد. مادة موثره آن كوركومين نام دارد  آنتي
  و عامل زردي رنگ زرد چوبه است.

  
  اختلال كاركرد ميتوكندري  

در داخل سلول است كه وظيفة آن تنفس سـلولي   ميتوكندري اندامكي
شود انرژي موجود در مواد غذايي بـا   مي و انتقال انرژي است كه موجب

 ATPفسـفات   تـري  صـورت آدنـوزين   عمل فسفوريلاسيون اكسيداتيو به
 ATP، فسفات ذخيره شود. ميتوكندري از اكسيژن، گلوكز و آدنوزين دي

 اكسيد كربن توليـد  آب و دي، ATPر كند. در اين ميان علاوه ب مي توليد
  شود. مي

 در اخــتلالات روانــي اخــتلال در كــاركرد ميتوكنــدري هــم ديــده 
الات ادراكـي بـا   ختشود. بسياري از علائم افسردگي مثل خستگي و ا مي

چه در سيستم عصبي مركـزي و چـه در   ها  اختلال كاركرد ميتوكندري
توانـد   مـي  توكندريمحيطي همراه است. اختلال در ميهاي  ميتوكندري

و گسـترش   (neuroplasticity)پـذيري عصـبي    سبب اختلال در انعطـاف 
عصبي (نوروژنزيس) بشود كه هر دو از فاكتورهـاي دخيـل در بيولـوژي    

دهـد كـه رژيـم غـذايي نامناسـب و       مي افسردگي هستند. شواهد نشان
  پرچرب با اختلال عمل ميتوكندري همراه است.

  
  م  تأثير ورزش بر ميكروبيو

ديده شد كه فعاليت فيزيكي زياد سبب تغيير در ميكروبيوم ها  موشدر 
شود، افـزايش ايـن مـاده سـبب كـاهش       مي n-butyrateروده و افزايش 

 ي التهـابي روده هـا  بيمـاري كولـون مثـل سـرطان و    ي هـا  بيماريخطر 



36  

 

باكتريوئيـدت را  هاي  كه دويدن نسبت ميان باكترياند  شود. دريافته مي
دهد و نيز اگـر ورزش در جـواني شـروع شـود      مي وت تغييربه فرمي كي

تأثير بيشتري بر ميكروبيوم دارد. ورزش سبب افزايش اسيدهاي چرب با 
زنجيرة كوتـاه شـده و عامـل مهمـي بـراي سـلامت مغـز و متابوليسـم         

 سازي مغـز را افزايش داده و به جوان BDNFتواند سطح مي است.ورزش
هاي شديد دربـاره اثـر آن بـر     با ورزش البته نتايج متناقضي كمك كند.

  ميكروبيوتا و سلامت گزارش شده است.
  

  ميكروبيوتا و داروها  
كـه جـذب بـدن شـود از جملـه داروهـا مثـل        اي  افزون بر خوراك، هر مـاده 

رود روي ميكروبيوتاي روده اثر  ميكار  به 2متفورمين كه در درمان ديابت نوع 
و بيش از همه بـا  ها  أثير درمان با مسهلانساني تهاي  آشكاري دارند. پژوهش

هـا   بيوتيـك  دهند. آنتي مي بيوتيك را روي تركيب ميكروبيوم روده نشان آنتي
مقامــت در برابــر هــاي  شــوند كــه ژن مــي ســبب افــزايش پروتئــو باكترياهــا

در بيوتيـك   آنتـي  بيوتيك بيشتري دارند. ديس بيوزيس ناشي از مصـرف  آنتي
، آلرژيـك و آسـم  ي هـا  بيمـاري ت دارد، خطـر چـاقي،   دخال ها بيماريابتلا به 

بـا   1ي اتوايمون از جمله ديابت نـوع  ها بيماريو  2بيماري كرون، ديابت نوع 
بيوتيـك بـه ويـژه در اوايـل زنـدگي ارتبـاط دارد. ميكروبيوتـاي         مصرف آنتي

بيوتيك دريافت نكردند ولي مادرانشـان قبـل از زايمـان     شيرخواراني كه آنتي
مصرف بيوتيك  آنتي كردند همان تغييرات شيرخواراني كهك مصرفبيوتي آنتي

رونـد   مي از بينها  بيوتيك آنتي نشان دادند. موجوداتي كه به وسيلة، كردند را
و زا  بيمـاري ي هـا  ميكروب شوند كه ما را در برابر مي هميي ها ميكروب شامل
برابـر   پـذيري در  كنند و اين امـر سـبب افـزايش آسـيب     مي محافظتها  انگل

الطيف با  وسيعهاي  بيوتيك آنتي شود. در نوزادان نارس استفاده از ميها  عفونت
افزايش خطر سپتي سمي (عفونت عمومي) همراه است. پس پزشكان بايستي 

  را به موارد واقعاً ضروري محدود كنند. بيوتيك  آنتي مصرف
  

  بر ميكروبيوتا و سلامت ها  تأثير مواد شيميائي و آلاينده
توانند وارد بدن شوند. منشأ بسـياري از   مي از راه هوا، خاك و آبها  يندهآلا
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مـواد شـيميائي،   هاي  توليد برق، كارخانههاي  نيروگاه، خودروهاها  از آلاينده
  سوزي، تنباكو، سموم و كودهاي شيميايي كشاورزي است.  زباله

polychlorinated biphenyl PCB ــاده ــت  اي م ــد  اس ــه در تولي ك
 راديـو و ... محصـولات مشـابه   ، تلفن و كامپيوتر و لـپ تـاپ  هاي  گوشي

  رود.  ميكار  به
Polycyclic Aromatic hydrocarbon (PAH) ،،سازي رنگ در داروسازي ،

رود. (نفتالين كـه سـابقاً بـراي     مي كار سازي و توليد آفت كش به پلاستيك
سـوزاندن   اسـت). از  PAHگذاشتند نـوعي   مي نگهداري لباسها لابلاي آنها

  شود..  مي توليد PAHغذا هم ، زباله، چوب، زغال سنگ، نفت
PAH ،PCB ،سـموم كشـاورزي ماننـد گليفـوزات و     ، فلزات سنگين

مـزمن  ي هـا  بيماريتوانند سبب  مي هاي خوراككلرپيريفوس و افزودني
توانند بر سـلامت   مي متعددي بشوند. آلاينده از راه تغيير ميكروبيوم هم

توانند سد ديوارة روده را شكسته و سبب  مي د. برخي از آنهاتأثير بگذارن
اثر سمي روي سيستم عصـبي دارنـد   ها  التهاب شوند. بسياري از آلاينده

تغييرات خلقي و  توانندميها  سرب، ارسنيك و جيوه. آلاينده، PCBمثل 
  رفتاري ايجاد كنند. 

 5/2ژه ذرات به قطر به وي، PM (particulate matter)ذرات معلق در هوا يا 
ريه وارد خون شده و در بـدن ايجـاد   هاي  تر از آن از آلوئول ميكرون يا كوچك

 كننـد و اسـترس اكسـيداتيو و صـدمات التهـابي ايجـاد       مي آزادهاي  راديكال
 را درون سلول مختل ATPزنند و ساختن  مي كنند، به ميتوكندري صدمه مي
 ـ   مـي  صـدمه  DNAكنند. به  مي  ه تغييـرات پـيش سـرطاني   زننـد و منجـر ب
ميكرون يا كوچكتر از راه عصب بويايي از سد خـوني   5/2شوند. اين ذرات  مي
شـوند.   مي سبب پاسخ التهابي در مغزكنند و به مغز رسيده  مي مغزي عبور –

كند. در معـرض   مي يي مانند آلزايمر را تسريعها بيماريچنين روندي ابتلا به 
PM 5/2 شود. اين ذرات روي  مي آنتي اكسيدانهاي  بودن سبب كاهش آنزيم

ژنتيـك دارنـد). در    گذارند (يعنـي اثـرات اپـي   پايداري ژن و بيان ژن تأثير مي
  رساني به جفت شوند. توانند سبب كاهش خون مي باردارهاي  خانم

 مختلف مغز از جمله در هيپوكامپ تجمع پيـدا هاي  سرب در بخش
. كنـد  مـي  و استدلال را مختـل كند و حافظه، دنبال كردن دستورات  مي
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كند. در دورة بارداري به علت آزاد  مي سرب در استخوان هم تجمع پيدا
 سرب هم آزاد شده و از راه جفـت بـه جنـين   ، شدن كلسيم از استخوان

  كند.  مي رسد و در تكوين سيستم عصبي اختلال ايجاد مي
 حسي، هذيان، و تغييـرات هيجـاني   بي توهم،، تاليوم سبب خستگي

  شود.  مي
قرار گرفتن در معرض مـواد شـيمائي محيطـي در اوايـل زنـدگي و      
تغيير ميكروبيوتا در اوايل تولد ممكـن اسـت سـبب اخـتلال در پاسـخ      

  ايمني در مراحل بعدي زندگي بشود. 
توانـد بـا تغييـر در ميكروبيـوم در ايجـاد       مـي ها  تأثير مداوم آلاينده

 -تنفسـي و قلبـي  ي هـا  اريبيم ـ، ، سندرم متابوليك2چاقي، ديابت نوع 
  غدد داخلي، مغز و اعصاب و سرطان نقش داشته باشد. ، عروقي

هـاي   در متابوليسم مواد شيميائي از جمله آلـودگي ، ميكروبيوتاي ما
زدايي كند. البته  تواند تا حدودي سم مي سمي محيطي نقش دارد و گاه

لـوم  گاه اين متابوليسم ممكن است منجر به افزايش سـميت بشـود. مع  
توانـد   مـي  ه انسان يا موش صحرائيدوري موجود در ها ميكروب شده كه

و برخـي از سـموم    PCB ،AZO-dyesو  PAHي مانند زاي از مواد سرطان
سبب كاهش  demethylationزدائي كند. ميكروبيوم روده از راه  ديگر سم

توانـد   مـي  شـود. ميكـروب لاكتوباسـيلوس در روده    مي سميت ارسنيك
  ي مانند كادميوم شود.تركت فلزاسبب توقف ح

، نفر در مناطقي با آلودگي كـم  359پژوهشي در جنوب ايتاليا روي 
ي در منطقه بسيار آلوده غلظت بـالاي  زياد و متوسط صورت گرفته است.

شد كـه   از ديوكسين و فلزات سنگين در خون افراد وجود داشت و ديده
كه توان تجزيـة ايـن    ييها ميكروب ،در ساختار ميكروبيوم رودة ساكنان

شيميايي را داشتند افزايش پيـدا كـرده و ايـن افـزايش در     هاي  آلاينده
ي ها ميكروب بيماران بيشتر بود. مشاهده شد كه در خاك اين ناحيه نيز

شوند.  مي هاي آليكه سبب تجزيه آلايندهاند  مشابهي افزايش پيدا كرده
  ي بيشتر شده است. آلهاي  تجزية آلايندههاي  ژن ها ميكروب در اين

كشاورزي كه بسياري از آنها از راه سيستم عصبي آفـات  هاي  آفت كش
تواننـد سـميت سيسـتم عصـبي      مـي  برند در انسان هـم  مي را از بينها  آن
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بدهند. اين سموم حتي با دوزهاي پائين كه براي بالغين خطرناك نيست در 
لال يـادگيري،  تواننـد اخـت   مـي  دورة جنيني و سالهاي اوليـة پـس از تولـد   

ADHD تــأخير رشــد مغــزي و ، (بــيش فعــالي و كــاهش توجــه)، اوتيســم
  اختلالات رفتاري بدهند.

 18از افـراد زيـر    درصـد  17يك پژوهش ديده شد كه در حدود  در
برند. پژوهش در حيوانات  مي سال از اختلالات رشد سيستم عصبي رنج

سـمي دارنـد.   دهد كه بيشتر مواد شيميائي صنعتي چنين اثر  مي نشان
اين اثرات سمي در بالغين ممكن است خيلي مهم نباشد ولـي در اوايـل   
تولد و پيش از تولد حتّي مقادير جزئي اين سموم اثرات مانـدگار و غيـر   

  قابل جبراني ممكن است داشته باشند.
 ALS ،MS ،ADHDدر ايجــاد بيمــاري پاركينســون، هــا  كــش آفــت

توانند در حافظه و  مي الت دارند،توجهي) و اوتيسم دخ فعالي و كم (پيش
  يادگيري اثر بگذارند.

سال كه در ادرارشان سطوح بالاتري از فتالات  12كودكان بين صفر تا 
بعـد  هـاي   داشتند از نظر رفتاري و شناختي وضع بدتري داشتند و در سال

پاركينسون و آلزايمر قرار داشـتند. تـأثير دوز   ، MS ،ALSبيشتر در معرض 
بيش از تأثير كوتاه مدت با دوز بالاتر آفـت كـش   ها  رر آفت كشپائين و مك

است. در معرض باقي ماندة سموم بودن سبب اختلال در ميكروبيوم و پس 
خوني مغز شده و منجر بـه  هاي  رگ از آن اختلال در تراوائي ديوارة روده و

 گفتـه شـد  تـر   شود. البته التهاب چنـان كـه پـيش    مي التهاب عمومي بدن
  هم ايجاد شود. بيوتيك  آنتي د در اثر غذا و دارو از جملهتوان مي

امروزه ما نه تنها در معرض يك يا دو نوع آفت كش بلكه در معرض 
طور روزانه و مكرر قرار داريم. نكتة ديگر اين است كه  مخلوطي از آنها به

پـس از متـابوليزه شـدن در بـدن بـه تركيبـات       هـا   كـش  برخي از آفـت 
شوند، از جمله در مورد سموم ارگانوفسفره فـرم   مي تبديلتري   خطرناك

oxon اسـت. تر  آنها خطرناك Chlorpyrifos oxon    از خـود كلرپيريفـوس
است. در مورد پاراتيون هم همين طور. كلرپيريفوس از سال تر  خطرناك

با قيمت پائين در بازار موجود بوده و همچنان هسـت. بخصـوص    1965
كـش را در اروپـا دارد. صـدها     ده از حشـره در فرانسه كه بيشترين استفا
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مطالعه آثار سمي آن را روي سيستم عصبي و متابوليسم و غدد داخلـي  
اتحاديه اروپا مصـرف آن را محـدود    2019نشان داد تا بالاخره در سال 

نمود ولي توليد آن منع نشده است و آلـودگي محيطـي آن هـم چنـان     
ط زيست ايالات متحده سازمان حفاظت محي 2022پابرجاست. در سال 

در هـا،   مصرف آن را در غذا ممنوع كرد ولي هم چنـان در كنتـرل پشـه   
  كارمي رود.  كاري به كشت تنباكو و درخت

در محيط مصرف شود بالاخره به چرخة خوراك انسان اي  وقتي ماده
ي در شمال ايران بقاياي كلرپيريفـوس در شـير    شود. در مطالعهوارد مي

 92ادرار فرزندانشـان وجـود داشـت.     درار آنها و حتـي مادران شيرده و ا
كش در خانه اسـتفاده   از اين مادران تأييد كردند كه از اين حشره درصد
كلرپيريفوس در مدفوع نوزادان متولد شده يافـت شـده، يعنـي    اند.  كرده

آلودگي در دوران جنينـي صـورت گرفتـه اسـت. كلرپيريفـوس در رودة      
شـود يعنـي   مـي  باكتريومويلوس و بيفيدسبب كاهش لاكتوباسها  موش

دهـد.   مـي  را افـزايش آور  زيان هاي مفيد را كاهش و باكتريهاي  باكتري
پس از تماس با كلرپيريفوس كاهش اسيدهاي چرب با زنجيـره كوتـاه و   

  شود.  مي التهابي ديدههاي  افزايش سايتوكين
جهـان   يفوسيت كه با نام تجاري رانداپ وسيعاً دركش رايج گلا علف

مورد استفاده است سبب تغيير در ميكروبيوم روده و تغييرات رفتاري به 
شود و توسط سازمان  مي صورت رفتار مضطربانه و شبه افسرده در موش
  زا رده بندي شده است. بهداشت جهاني در دسته مواد احتمالاً سرطان

  شود قابل برگشت است.  مي كش ايجاد ديس بيوزيسي كه بر اثر آفت
 15تـا   2پـس از   Imazalilكـش   لاً در موش پس از مصرف قـارچ مث

تواند در  ميها  بيوتيك هفته ميكروبيوم به وضع قبلي برگشت. تجويز پره
تواند اثر منفي فلـزات سـنگين    مي اين ميان مؤثر باشد. اسيد كلروژنيك

ــرد.  ــين بب ــوم را از ب ــر ميكروبي ــا ميكــروب ب ــدتاً ه ي پروبيوتيــك و عم
تواننـد اثـر منفـي     مي يشترين اثر ضد التهابي را دارند ولاكتوباسيلوس ب

تواند سبب توليـد   مي مواد خارجي را كاهش بدهند. فيبر موجود در غذا
اسيدهاي چرب با زنجيره كوتاه شده و تندرستي را افزايش بدهد. مـواد  

اثـرات   isoorientinپكتـين و  ، سـبوس ، طبيعي ديگري مانند ملاتـونين 
  انند ديس بيوزيس را كاهش بدهند.تو مي مفيد دارند و
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گيـرد و سـپس در زمـين     مـي  ضلاب كارهـايي صـورت  اروي لجن ف
، بيوتيـك  آنتي، رود. با اين حال آلودگي با استراديولكار مي كشاورزي به

، (دو ماده ضد ميكروبي كه در صابون triclosan ،triclocarbanكافئين و 
 ـ دنـدان و دهـان شـويه   ري ـخم، ضد عفوني كننده  رود) بـاقي  مـي كـار   هب

  ماند. مي
شيميايي بر سلامت عمومي، مغز به ويژه هاي  اثرات گستردة آلاينده

دهد كـه مـا    مي مغز كودكان و ميكروبيوم روده و ميكروبيوم خاك نشان
  بايستي دربارة ارزيابي خطر آنها بازنگري كنيم.

  
  تماس با محيط طبيعي و اثر آن روي ميكروبيوتا  

حشـرات  ، دوزيسـتان ، ي در انسان و سـاير پسـتانداران  پژوهشهاي  نمونه
تـأثيرات ميكروبـي اكوسيسـتم و    ، پوسـتان پلانكتـوني و گياهـان    سخت

محيط را بر ميكروبيوتا و سلامت موجودات و ارتباط اين محيط با تنـوع  
دهد. بنابراين تركيـب مشـترك و    مي ميكروبي داخلي و سلامت را نشان

و گيــاه در زمينــة  ر انســان، جــانورد هــا ميكــروب نقــش در هــم تنيــدة
ها  از اكوسيستم ميكروبي به دليل سبك زندگي كنوني انساناي  گسترده
صنعتي و كشاورزي ناپايدار به چالش گرفته شـده اسـت.   هاي  و فعاليت

پيوند بـين سـبك زنـدگي و ميكروبيوتـا و سـلامت انسـان بايسـتي در        
  حساب آورده شود. اجتماعي بههاي  گيري تصميم
ونت در نواحي نزديك به طبيعت اثـر زيـادي روي سـلامت كلـي     سك

شد كه اين فوايد بيشتر به دليل آرامش عصبي،  مي در گذشته تصور دارد.
شـك سـلامت را    بـي  آفتاب و فعاليت فيزيكي است. هر چند ايـن عوامـل  

گونـاگون  ي هـا  ميكروب دهند، اينك روشن شده كه در معرض مي افزايش
پوست و راه ، دارد. زندگي كردن در محيط طبيعي قرار گرفتن نيز اهميت
زنده هاي  دهد. باكتريگوناگون قرار ميي ها ميكروب تنفسي را در معرض

ها كـه در محـيط و فضـاي سـبز وارد راه تنفسـي       يا اجزاي ساختماني آن
مفيد روده دارنـد. ليپـوپلي   ي ها ميكروب شوند اثرات ضد التهابي شبيه  مي

توانـد از راه   مـي  گرم منفيي ها ميكروب در ديوارة موجود (LPS)ساكاريد 
التهابي دخيـل در آلـرژي، اثـر ضـد التهـابي روي      هاي  كاهش سايتوكاين
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مكـرر بـا   هـاي   پوشش داخلي ريه داشته باشد. اين وضعيت پس از تماس
اثر مشـابهي   LPSافتد. اين تركيبات  مي اتفاق ها ميكروب ميزان پائين اين

بـراي مقايسـة ميكروبيـوم روده در    هـايي   د. پژوهشروي ديوارة روده دارن
ساكنين مناطق شهري و خارج از شهر تفاوت زيادي را در ميكروبيوم آنها 

تنوع ، داراي گياهانهاي  نشان داده است. ميكروبيوتاي ساكنين ساختمان
 دهنـد.  مـي  بدون گياه نشانهاي  ميكروبي بيشتري را نسبت به ساختمان

مچنين بستگي به مصالح اسـتفاده شـده دارد و   ساختمان هي ها ميكروب
روي ميكروبيوتاي داخلي و سلامت تأثير گذار است. مصالح ساختماني كه 

كننـد مثـل بتـون و پلاسـتيك وقتـي دور       مي زندگي موجودات را تهديد
هـاي   كننـد سـبب پيـدايش كلنـي     مـي  شوند و شروع به تجزيه مي ريخته

 ايجـاد اي  ثانويـه هـاي   متابوليت شوند و مي ميكروبي و قارچي غير معمول
سنتي حاوي نژادهـاي  هاي  كنند كه براي انسان سمي است. ساختمان مي

كه انسان همـراه آنهـا   هايي  ميكروبي از محيط طبيعي بودند، شبيه همان
  تكامل يافته بود.

  
  ژنتيك ميكروبيوتا   اثرات اپي

موش يـا  هاست كه آنها را خا ژنتيك ايجاد تغييرات محيطي روي ژن اپي
بـا ايـن كـه ژنـوم را     ژنتيك  اپي كند. جالب است كه تغييراتروشن مي

رسند. يعنـي رژيـم غـذايي و عوامـل ديگـر       مي دهند، به ارث نمي تغيير
دخيل در ميكروبيوتا اثراتي بيش از تنها سلامت خود فرد دارنـد و روي  

 بعـدي تـأثير گذارنـد. عوامـل محيطـي     هـاي   سـلامت فرزنـدان و نسـل   
در ژنوم شوند. احتمالاً اثر اين عوامـل  ژنتيك  اپي د سبب تعديلتوانن مي

تواند پيامدهاي دراز مـدت بـراي    مي گيرد و مي از راه ميكروبيوتا صورت
هـا   غيرواگيردار داشته باشند. يافتـه ي ها بيماريسلامت و زمينة ابتلا به 

 توانـد از راه  مـي  دهند كه رژيم غذايي غربي در دوران بـارداري نشان مي
بعـد  هـاي   بيماري در فرزنـد و نسـل  هاي  شكل دهندة زمينهژنتيك  اپي

بيوزيس ناشي از رژيم غذايي نه تنهـا از لولـة   باشد. در موش اثرات ديس
اندازنـد.   مـي  رود بلكه تندرستي فرزندان را هم به خطر مي گوارش فراتر

وابسته به رژيم غذايي غربي ها  موشدر پژوهش ياد شده ميكربيوم رودة 
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در دو نسل بعدي فرزنـداني داشـتند كـه    هايي  چاقي بود. چنين موش و
هايشـان سـرطان ريـه،    هر چند رژيم غذايي خودشان نرمال بود، خيلـي 

كبد و لنفوم گرفتند و در دو نسـل آنهـا التهـاب سيسـتميك بيشـتري      
  وجود داشت. 

ولي اين مشكلات مانند ابتلاي بيشتر به سرطان بـا خـوردن روزانـة    
  پيشگيري شد. bacterium lactobacillus reuteri پروبيوتيك

 ژنتيـك مكانيسـمي مولكـولي اسـت كـه فعاليـت ژن را كنتـرل        اپي
تواند سـبب   ميژنتيك  اپي تغيير كند. DNAكند، بدون آن كه توالي  مي

كاهش متيلاسيون و تسريع روند پيري شود و با افسردگي بيشتر همراه 
الكل، اختلال دو قطبـي و كـاهش    وابستگي به ،باشد، اختلالات ادراكي
  حجم هيپوكامپ بدهد.

پژوهش روي كشت سلولي در جوندگان نشان داده كه محدوديت يا 
 توانـد سـبب تغييـرات    مـي  زياده روي در مصرف برخـي مـواد خـوراكي   

ذخيره ها  شده و اين تأثير در ژنها  زيادي روي بسياري از ژنژنتيك  اپي
، فـولات، بيـوتين  هـا،   مانند ويتـامين شود. اجراء يك رژيم غذايي مغذي 

B12 ،B6 ،ميكروبـي  هـاي   و بوتيرات كه از متابوليـت  3اومگا ها،  پلي فنل
  داشته باشند.ژنتيك  اپي توانند اثرات مي است،

  
  ميكروبيوم اوايل زندگي  

توانـد سـبب ايجـاد تعـادل در      مـي  ميكروبيوم مادري در دورة پيش از تولد
آينـد   مـي  دنيـا  بـه زاداني كـه بـا سـزارين    نـو . سيستم ايمني جنـين بشـود  

 ميكروبيومي شبيه به پوست مادر و آنهـا كـه بـا زايمـان طبيعـي بـه دنيـا       
هاسـت.   ميكروبيومشان شبيه ميكروبيوم كانال زايماني مادر و روده، آيند مي

بـاكتريوم و  وخورند با بيفيدميكروبيوتاي روده شيرخواراني كه شير مادر مي
شوند و شيرخواران شير خشـك خـوار جمعيـت     مي زهلاكتوباسيلوس كلني

  دياليس دارند. بالايي از پروتئو باكتريا و كلستريو
خورند حتي با داشـتن مـادر مبـتلا بـه آسـم،       مي آنها كه شير مادر

مقاومت بيشتري در برابـر آسـم دارنـد. گونـاگوني ميكروبـي بيشـتر در       
غيـر  هـاي   آلودگي همراه است. سيگار وتر  محيط با سيستم ايمني سالم
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 محـيط تـأثير  هـاي   بيولوژيك (سـمي) در محـيط روي ميكروارگانيسـم   
سيسـتم ايمنـي و آلـرژي    ي هـا  بيمـاري شيوع بـالاتري از   گذارد و با مي

  همراه است.
ميكروبيوتاي ايجاد شده در دوره نزديك تولـد و پـس از آن در اوايـل    

ر سـلامت يـا   شيرخوارگي اثر مهمي بر تكوين سيستم ايمني و نقش آن د
بيماري در دوران بعدي زندگي دارد. اطلاعات ضروري براي تكوين ايمنـي  

را  Tهـاي   كنند و ذخيرة لنفوسـيت  مي تهيهها  اكتسابي را ميكروارگانيسم
بيرونـي سـبب   هـاي   ژن برند. كاهش تنوع ميكروبي و كاهش آنتـي  مي بالا

مون و آلـرژي  اتو ايي ها بيماريضعف اين بخش از توسعة ايمني شده و با 
راه هـوايي در اوايـل زنـدگي روي تكـوين     ي هـا  ميكـروب  در ارتباط است.

توانـد سـبب    مـي  سيستم ايمني اثر دارد و ديس بيـوزيس در ايـن ناحيـه   
  ريوي مانند آسم بشود.ي ها بيماريپيدايش 

كننـد در   مـي  طور قابل توجهي كودكاني كه در محيط طبيعي رشد به
كـه  يي هـا  ميكـروب  يط شهري از مواجهه بامقايسه با كودكاني كه در مح

انسان همراه با آنها تكامل يافته محرومند، علائم آلـرژي كمتـري دارنـد و    
تأثير دراز مدت ميكروبيوتاي محيط روي سيستم ايمني خيلي مهم است، 
چون سيستم ايمني رابط بين محيط بيروني و درون پستانداران از جملـه  

گويـد كـه يـك     مـي  گـر  گر و يك پارچـه شيوة برخورد كل ن. مغز آنهاست
  :  سلامت وجود دارد و آن سلامت محيط زيست است

One health/Ecohealth .گويد سـلامت انسـان و جـانور را     مي اين ديدگاه
دادن شيرمادر ، محيط زيست ديد. زايمان طبيعيتر  بايستي بر زمينه گسترده

ننـد بـه جابجـائي    ك مي و عواملي كه رشد برخي نژادهاي ميكروبي را تحريك
كنند. جانوراني كه بدون ميكروب پرورش  مي ميكروب از مادر به فرزند كمك

اشاره شد حساس هستند. اين روند تر  كه پيشيي ها بيماريشوند به  مي داده
  شود. مي به دليل اختلال در كاركرد سيستم ايمني ايجاد

و يمنـي  ميكروبيوتاي مادر شايد حتي در رحم روي تكوين سيستم ا
خوار و كاركرد نرمال آن در آينده اثر داشـته  نيز تكوين رودة باريك شير

باشد. آموزش سيستم ايمني در مراحل بعدي زندگي بايستي از راه قرار 
مفيد، مرتـب تـازه شـود. ضـعف چنـين      ي ها ميكروب گرفتن در معرض
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شـود   مي آموزشي سبب تخريب تحمل ايمني و نامنظمي سيستم ايمني
سيسـتم  ي هـا  بيمـاري  دارد. حتـّي  هـا  بيمـاري ر ايجاد كه رل اساسي د

تواند به نبود آمـوزش درسـت سيسـتم     مي عصبي مركزي مانند آلزايمر
  آن باشد.ي ها ميكروب ايمني به علت دور شدن از محيط طبيعي و

بالغ نسـبت بـه ميكروبيوتـاي اوايـل     هاي  ميكروبيوتاي روده در انسان
رسد بيشتر از راه رژيم غـذايي   مي ظرزندگي بيشتر قابل ترميم است و به ن

كند.  مي خود را دريافت كرده و تثبيتي ها ميكروب و محيط زيست كلي،
دهد كه حتي در جانوران بالغ تركيب ميكروبيوتـاي   مي نو نشانهاي  يافته

 هـاي زيـادي سـبب القـاي برنامـه     روده تحت تأثير رژيم غـذايي در بافـت  
كند كه تأثير رژيم غـذايي  كمك ميشود. چنين مشاهداتي  ميژنتيك  اپي

در دوران بعدي زندگي كه خود تحت تأثير ميكروبيوتاي كسـب شـده در   
اوايل زندگي است را دريابيم. از دست دادن تنوع زيستي در ميكروبيوتـاي  
روده سالمندان همراه با افزايش ماركرهاي التهابي و كاهش سلامت است. 

سـبك زنـدگي روي ميكروبيوتـا و    بنابراين رژيم غذايي، محيط عمـومي و  
روز نخسـت زنـدگي    1000است.  گذارسلامت در تمام طول زندگي تأثير

سالگي ادامه دارد، يك بنيـان اساسـي    2شود و تا  مي كه از بارداري شروع
براي رشد كودك و تكوين سيسـتم عصـبي اسـت. در مـايع آمنيوتيـك و      

كـه نشـان   انـد   دهشناسائي ش ـزايي  غير بيماريهاي  جفت ميكروارگانيسم
  تبادل ميكروبي از مادر به جنين است. دهندة

  
  تنوع زيستي و ميكروبيوتاي گياه و خاك و سلامت انسان 

با توجه به اهميت تنوع ميكروبـي، مفيـد اسـت كـه اطلاعـاتي از ديگـر       
ميكروبي به دست بياوريم. از جملـه ميكروبيوتـاي گياهـان    هاي  سيستم

خاك هستند. ميكروبيوتاي گياهان هم در  كه در ارتباط با ميكروبيوتاي
ا (آندوفيت) و هم در سـطح آنهـا (اپـي فيـت) وجـود دارنـد.       هداخل آن

بـه   ها ميكروب در ارتباط با ريشه گياهان هستند. اينها  برخي ارگانيسم
شود به سوي آن جذب شـده   مي كه از ريشه ترشحهايي  وسيلة مولكول
ابطـة دو طرفـه بـر مبنـاي     كنند و سـپس در يـك ر   مي خوراك دريافت

گيرنـد. ايـن    مـي  براي مبادله مـواد مغـذي بـا گيـاه قـرار     ، علامت دادن
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ي ا لاية موكوسي روده بزرگ است. جـاي وضعيت مشابه رابطه ميكروب ب
دهد و ميكروبيوتا هم مواد مغـذي   مي كه موكوس به ميكروبيوتا خوراك

دهاي چـرب بـا   مثل اسـي  ،كند مي را براي ميزبان فراهمهاي  و متابوليت
هاي  و ژنوتيپها  زنجيره كوتاه. ميكروبيوتاي گياه نيز مانند جانوران گونه

و هـا،   ريشـه ، ها ميكروبيوم در برگ. گوناگون داردهاي  متفاوت در محيط
كـه در  يي ها ميكروب كند.گوناگون است و با سن گياه تغيير ميها  ميوه

دايش ميكروبيوتـاي  داخل يا بر سطح دانه هستند نقش اساسي را در پي
  گياه دادند كه ياد آور نقش ميكروبيوتا در حوالي تولد در جانوران است.

حدود يك قرن است كه معلوم شده ميكروبيوتاي گياه نقش اساسي 
 توان در مي طور خلاصه نقش آن را ي آن دارد. بهردر سلامت گياه و بارو

  : مورد خلاصه كرد پنج
  و رشد  بهبود دسترسي به مواد غذايي -1
  زيستي و غير زيستي هاي  تأمين رشد گياه در استرس -2
  زا  ايجاد مقاومت در برابر عوامل بيماري -3
  در انسان يا گياه زا  واكنش در برابر عوامل بيماري -4
  واكنش در برابر حشرات و موجودات ديگر  -5

  
ريشه در متابوليسم ميزبـان  هاي  روده و هم باكتريهاي  هم باكتري

كننـد و   مـي  توليد B12دارند. تركيبات فعال زيستي مانند ويتامين  نقش
كننـد. هـر دو    مـي  رقابـت زا  بيمـاري هـاي   باكتري در افزايش جمعيت با

چنـين  هم ان نقـش دارنـد(تأثيرات ژنتيـك)   بميزهاي  دسته در بيان ژن
روزي ميزبان  خودشان را بسته به رژيم فيزيولوژيك و شبانههاي  بيان ژن
ي غالـب و يـا كوچـك در لولـه     يباكتريـا هـاي   كنند. جمعيت مي تنظيم

گوارش پستانداران و ميكروبيوتاي ريشة گياه با خاك اطراف در ارتبـاط  
  شوند. مي مند است و از فوايد هم زيستي بهره

بردن سموم و مواد شيميايي در گيـاه و خـاك سـبب    كار  به شك بي
  شود. مي مرتبط با آنهاو نيز در جانوران ها  اختلال در ميكروبيوتاي آن

  شود. مي ميكروبيوتاي خاك و گياه با تنفس و تغذيه وارد بدن انسان
خاك جايگاه ميكروبيوتاي فراوان و پويـايي اسـت كـه تحـت تـأثير      
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خــواص فيزيكوشــيميايي خــاك و آب و هــوا، گياهــان و جــانوران      
 .ماكروسكوپي گوناگون و چگونگي برخورد انسان با اين محـيط هسـتند  

تنوع زيستي در خاك و گياه با بارآوري ارتباط هست. تنوع زيستي بين 
شـود. چنـين    مـي  هـا سبب تعادل بين نژادهاي گونـاگون و كـاركرد آن  

  شود.زا  تواند مانع تكثير زياد عوامل بيماري اي مي زمينه
بيماري در گياهان بيشتر با نبود تعادل در تركيب ميكروبيوتا همراه 

خودش مربوط نيسـت بلكـه بـه خـاك     هاي  بافتاست و تنها به اعضا و 
اطراف هم مربوط است. چنين روند موازي، بيماري جانوران و انسـان را  

  كند.  مي هم به ميكروبيوتاي ميزبان و محيط مرتبط
تنوع زيستي در خاك براي سلامت انسان مفيد اسـت. فـراهم كـردن    

 حافظـه در انسـان   Tهـاي   تنوع آنتي ژنيـك سـبب گسـترش لنفوسـيت    
به نام مايكوباكتريا در اينجا نقش مهمـي دارد.  ها  شود. نوعي از باكتري مي

 غني از مايكوباكتريا هستند. وقتـي مايكوباكتريـا وارد روده  ها  بيشتر خاك
رسـاند. در يـك پـژوهش     مي در روده peyerهاي  شود خود را به پلاك مي

ساسـيت  مايكوباكتر در بخش دهاني حلق در همة افراد ديده شد. تست ح
  به مايكوباكتريا در بيشتر افراد ساكن در نواحي روستايي مثبت است. 

(نوعي مايكوباكتريوم) فوايدي  BCGمعلوم شده كه واكسيناسيون با 
 بيش از تنها پيشگيري از بيماري سل دارد و سبب افـزايش طـول عمـر   

كند كه خاك با در دسترس قرار دادن  مي همان كاري را BCG شود. مي
هـد. گياهـان نيـز حـاوي      مـي  باكتريا براي جمعيت انساني انجـام مايكو 

از ارگانيسـم   g/410مايكو باكتريـاي آنـدوفيت (درونـي) هسـتند و تـا      
m.avium    در بافت گياه يافت شده است. اين گونـه از مايكوبـاكتريوم در

تمـاس  شود. اهميت  ميزا  جانوران و انسان با سطح ايمني پائين بيماري
با ميزان پائين باكتري در گياهان خوراكي براي سيستم ايمني و اين كه 

  آنها را در انسان كم كند بايستي بيشتر بررسي شود.زايي  بتواند بيماري
  

زيستي  سيستم كشاورزي اكولوژيك يا كشاورزي مبتني بر هم
  موجودات 

اين شيوه از كشاورزي براي حفـظ سيسـتم دفـاع طبيعـي گيـاه و هـم       
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  :خاك و گياه است. اهداف آنهاي  يستي طبيعي بين ميكرو ارگانيسمز
و افـزايش  هاي حفظ افزايش پايداري كشاورزي با پيش گرفتن روش -1

شكسته شدن كربن از راه بيولوژيـك و   ،بيولوژيك خاك حاصلخيزي
   با منشاء خاكاي  كاهش انتشار گازهاي گلخانه

   افزايش مقاومت محصول به آفات -2
  زايش توليد محصول اف -3
  توليد محصولاتي با ماندگاري بيشتر  -4
اكسـيدان زيـادتر و ويتـامين و     آنتـي ، توليد محصولاتي با خواص بيشتر - 5

شوند مثـل   مي توليدها  كه تنها به وسيلة ميكروارگانيسمهايي  متابوليت
ن گونـه كشـاورزي كـه كشـاورزي     . در اي ـ2Kو ويتامين 12Bويتامين

هـاي   طـور وسـيعي از قـارچ    ارگانيك هم در زير مجموعة آن اسـت بـه  
هـاي   كنندهعنوان حاصلخيز طبيعي بههاي  طبيعي مايكوريزال و باكتري

شود. محصولاتي كه با رويكـرد  صرفه استفاده مي اكولوژيك و مقرون به
نيـك، تنـوع   شـوند مـثلاً بـا روش كشـاورزي ارگا     مـي  اكولوژيك توليد

ميكروبي بالاتري چه در درون بافت و چـه بـر سـطح آنهـا نسـبت بـه       
شـوند، دارنـد. هـر چنـد برخـي       مي محصولاتي كه با شيوة رايج توليد

متخصصين نگران هستند كه عدم استفاده از سموم و مـواد شـيميائي   
 صنعتي سبب بيماري بيشتر در محصولات كشاورزي شود، برخي ديگر

شود.  ميزا  ع زيستي طبيعي مانع رشد نژادهاي بيماريگويند كه تنو مي
بيماري كمتر شايع هستند. ايـن نـواحي   هاي  در نواحي وحشي اپيدمي

  تنوع گياهي و ميكروبي بالاتري دارند. 
  

نسـبت بـه   تـري  نژادهاي هيبريد شده سبزيجات تنوع ميكروبي كم
دن اجداد خود دارند. ممكن است اين اتفاق به دليـل خـود هيبريـد ش ـ   

بر ميكروبيوتا آور  زيان نباشد، بلكه تغيير در پرورش و پروسة انتخاب، اثر
  داشته باشد.
تواننـد از خويشـاوندان    مي مفيد از دست رفتهي ها ميكروب بنابراين

  وحشي بازيابي شوند.
طبيعــي و هــاي  در واقــع كشــاورزي اكولوژيــك تكيــه بــر مكانيســم
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براي باروري و دفاع از خود،  بيولوژيك و اعتماد به قدرت گياهان طبيعي
  . است با حداقل تخريب طبيعت و ميكروبيوتاي خاك و گياه

از حدود يك قرن پيش با گسترش كشاورزي صـنعتي و مبتنـي بـر    
اسـتفاده فـراوان از سـموم و كودهـاي شـيميائي، تخريـب        تك كشتي،

محيط زيست و تنوع زيستي آن و صدمه به ميكروبيوتاي خاك و محيط 
نباشـد، چگونـه   هـا   گويند اگر مصرف آفت كـش  مي برخي. شدت گرفت

نويد بخشي هاي  جمعيت كنوني جهان سير خواهد شد؟ امروزه پژوهش
 چنـان از توليـد كشـاورزي هم  ها  كش نشان داده كه با خارج كردن آفت

ــي ــا روش   م ــان را ب ــت جه ــوان جمعي ــاي  ت ــك  ه ــاورزي اكولوژي كش
كشـاورزي ارگانيـك ميـزان    (آگرواكولوژي) سير كرد. در ماداگاسكار بـا  

بـا كلمـة    توليد برنج افزايش يافته، در كشور اتيوپي كه نام آن هميشـه 
اخيراً با كشـاورزي ارگانيـك بـه ويـژه بـا جـايگزين       ، قحطي همراه بوده

كردن كمپوست به جاي كود شيميائي بـه توليـد بـالاتري دسـت پيـدا      
ميكروبيـوم و  پژوهش نشان داده كه مصرف خوراك ارگانيك با اند.  كرده

  سلامت بهتري همراه است.
دي ها  بد نيست بدانيم كه خاك طبيعي و سرشار از ميكروارگانيسم

 كنـد و گسـترش كشـاورزي ارگانيـك     مـي  اكسيد كربن را از هوا جـذب 
تواند تا حد زيادي مشكل گرمايش كره زمين را حل كند. خاك زنده  مي

كند و جلوي  مي ي را كمنياز به آبيار، ظرفيت نگهداري آب بالاتري دارد
  گيرد.  مي شسته شدن و فرسايش خاك را

سيستم كشـاورزي تـك محصـولي بـراي تكثيـر ميكروبيـوم خـاك        
مورد نياز هاي  مناسب نيست. اگر شما تنها يك خوراك بخوريد، باكتري

ــاد  ــراي هضــم آن خــوراك در رودة شــما زي شــود و بســياري از  مــي ب
ه همين شكل استفاده از يـك قطعـه   روند. ب مي ديگر از بينهاي  باكتري

زمين براي كشت تنها يك محصول معنايش اين است كه ميكروبيوم آن 
  توانست غني و متنوع باشد. مي كهاي  تواند به اندازه نمي خاك ديگر

كشاورزي كه به هاي  بخش زيادي از زمين، مصرف گوشت با كاهش
بـراي فـراهم    توانـد  مي شود و مي كشت خوراك دام اختصاص يافته آزاد

  كشت شود.ها  كردن خوراك انسان
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دهنـد   مـي  آغاز شده اسـت كـه نشـان   هايي  اخير پژوهشهاي  در سال
مصرف خوراك سالم و فاقد بقاياي سموم و كودهاي شيميايي براي بهبـود  

و  2018 ميكروبيوم روده و در نتيجه براي سـلامت مفيـد اسـت. در سـال    
ب كه حـداقل يكـي از معيارهـاي    داوطل 60پژوهشي در ايتاليا روي  2019

سندرم متابوليك را داشتند انجام شد. سندرم متابوليك با چندين اخـتلال  
گليسـريد،  تري   شود از جمله چاقي شكمي، بالا بودن مي متابوليك مشخص

 (HDL)فشار خون و قند خون ناشتا، كاهش سطح كلسترول با دانستية بالا 
 40تـا   10درم در اروپـا بـين   يعني كاهش كلسترول خوب. شيوع اين سـن 

رم در معـرض ابـتلا بـه    شود. افراد مبتلا به اين سند مي درصد تخمين زده
عروقي و بيماري عـروق مغـزي و در معـرض مـرگ و ميـر       بيماري قلبي  ـ

تواند علتي براي پيدايش و پيشـرفت انـواع    مي بالاتري هستند. اين سندرم
باشـد. شـمار   ها  مة سرطانخاصي از سرطان و علتي براي مرگ و مير در ه

تواند نقـش   مي كه ميكروبيوتاي رودهاند  ها نشان دادهاز پژوهشاي  افزاينده
مهمي در ايجاد و پيشرفت اين سندرم داشته باشد، ديـس بيـوزيس يعنـي    

مفيد مخصوصـاً  ي ها ميكروب و كاهش انواع ها ميكروب كاهش تنوع در اين
از زا  رة كوتاه، افزايش انواع بيماريانواع توليد كنندة اسيدهاي چرب با زنجي

هـاي   توانـد از راه  مـي  جمله برخـي از پروتئـو باكترياهـا و كوريوباكترياسـه    
از جملـه تـأثير بـر اشـتها،      گوناگون سبب ايجاد سندرم متابوليـك بشـود:  

انباشته شدن چربي، تغيير در جذب كلسترول كاهش توليـد گليكـوژن در   
د، نتيجة اين تغييرات بالا رفتن فشار خون گليسريتري   كبد و افزايش سنتز

دهـد و   مـي  هم هست، همچنين ديوارة روده يكپـارچگي خـود را از دسـت   
شـود. بنـابراين جـاي تعجـب      مي به داخل خونآور  زيان مستعد عبور مواد

ندارد كه براي پيشگيري از خطر سندرم متابوليـك، مـا هـدفمان بايسـتي     
ز مـــداخلات درمـــاني تجـــويز تغييـــر ميكروبيـــوم روده باشـــد. يكـــي ا

داوطلب بـه   60كه در ايتاليا صورت گرفت اي  هاست. در مطالعه پروبيوتيك
دو گروه تقسيم شدند، بـه يـك گـروه بـه مـدت يـك مـاه هـر روز داروي         

شود و بـه گـروه ديگـر     مي پروبيوتيك شامل سه نوع لاكتوباسيلوس تجويز
يـك داده شـد: ميـوه،    براي مدت يك ماه انواع خوراك مصرفي از نوع ارگان

  سبزي، لبنيات، گوشت ماكيان، روغن زيتون. 
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مدفوع جهت هاي  در مدت يك ماه چند نوبت از شركت كنندگان نمونه
و هـا   جهت بررسي برخـي متابوليـت   بررسي ميكروبيوم روده، آزمايش ادرار

  آزمايش خون جهت بررسي ماركرهاي التهابي صورت گرفت. 
العه متناسب با مبتلايـان بـه اخـتلالات    ميكروبيوم افراد پيش از مط

 و كـــاهش coriobacteriaceaeمتابوليـــك و عمـــدتاً شـــامل افـــزايش 
مرتبط با سلامت بود. وضعيت ميكروبيوم در انتهاي مـدت  ي ها ميكروب

مطالعه در افرادي كه رژيم غذايي يـك ماهـه شـان از محصـولات تـازة      
كسـاني كـه رژيـم     ارگانيك بود، معكوس شده بود و دامنة تغييـرات در 

بود، بيشتر بود. تغييرات ميكروبيوم در افرادي تر  شان ناسالم غذايي اوليه
بـود كـه   اي  كه داروي پروبيوتيك مصرف كـرده بودنـد، كمتـر از دسـته    

  محصولات ارگانيك مصرف كرده بودند.
مختلـف كشـاورزي چگونـه بـر     هـاي   مهم است كه ببينيم سيسـتم 

گذارند. يـك   مي روي سلامت جوامع اثر ميكروبيوتاي محيط و از اين رو
پژوهش اخيراً روي كشاورزاني كه ژنتيك، رژيم غذايي و سـبك زنـدگي   
مشابه ولي شيوة كشاورزي متفاوت داشتند صورت گرفته اسـت. شـيوع   
 آسم در فرزندان كشـاورزاني كـه بـه شـيوة بسـيار صـنعتي كشـاورزي       

ه به شيوة سنتي و با برابر بيش از فرزندان كشاورزاني بود ك 4كردند  مي
تواند در ارتباط با بالاتر  مي آسمتر  كردند. خطر پائين مي نيروي اسب كار

هـاي   بودن سطح آندوتوكسين در غبارخانه كسـاني باشـد كـه از شـيوه    
مختلف كشاورزي هاي  كنند. بنابراين شيوه نمي صنعتي و سموم استفاده

  شود.  مي دسبب تركيبات متفاوت ميكروبي در هواي تنفسي افرا
  

  اثر گياهان ترانس ژنيك (تراريخته) روي ميكروبيوتاي محيط  
در طول تاريخ كشاورزي بارها و بارها با تلاقي دادن محصولاتي ها  انسان

تـا محصـولاتي بـا    انـد   از يك گونـة گيـاهي بـا يكـديگر كوشـش كـرده      
مطلوب از نظر كيفيت يا بارآوري توليد كنند. ولي تمامي آن هاي  ويژگي

گرفـت و در واقـع سـبب پديـد آمـدن      ها در يك گونه صورت مي لاشت
توانست بخودي خود نيز در طبيعت اتفاق بيفتد  مي شد كه مي تغييراتي

با يك ژنوم غريب نسبت به ژنوم تكامـل يافتـه   اي  و منجر به ايجاد گونه
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گيـري مهندسـي    سال پـيش بـا شـكل    50شد. اما از حدود  نمي طبيعي
به تغييرات ديگري در ژنتيك دست زدند كه قـادر بـود   ها  انسان ژنتيك،

توانـد ژن   مـي  ژن را از يك نوع موجود به نوع ديگري انتقال بدهد. مثلاً
وعي بـاكتري  ــد. نــرده و وارد ژنوم ذرت كنــارج كــيك باكتري را خ

 ترشـح هـايي   كه پـروتئين  bacillus thuringiensis (BT)ام ــن ههست ب
كرم كه آفت ذرت است كشنده است و معدة كرم  يعكند كه براي نو مي

آورند كـه   مي كند. هنگامي كه نوع جديدي از ذرت عمل مي را متلاشي
 ،شـود  مي است، آن ذرت نسبت به آن كرم مقاوم BTحاوي ژن باكتري 

 genetically)يـا  چنين ذرتي را مهندس ژنتيك شده يا تـرانس ژنيـك   

modified organism )GMO  گويند. علاوه بـر   مي تراريختهو به فارسي
ذرت تغييرات ترانس ژنيك در سويا، كلزا، پنبـه، چغندرقنـد و يونجـه و    
تعدادي محصول ديگر ماننـد سـيب زمينـي، بـرنج، كـدو سـبز، پاپايـا،        

  بادمجان صورت گرفت. 
بيشتر محصولات تراريخته نسبت به آفت كش گلايفوسيت (رانداپ) 

تواند براي مبارزه  مي ز كشت محصولمقاوم هستند، يعني كشاورز بعد ا
آنكه خـود محصـول    بي كش رانداپ استفاده كند هرز از علفهاي  با علف

كـش پـس از گسـترش     آسيب ببيند. اين شد كه اسـتفاده از ايـن علـف   
هايي كه شركت توليـد  ريخته بسيار بالا گرفت بر خلاف وعده كشت ترا

بـه اسـتفاده از سـموم     بذرهاي تراريخته داده بود كه از اين پس نيـازي 
كه منجـر بـه    يلايفوسيت بيشتر و بيشتر شد تا جاينداريد، استفاده از گ

هـاي   نسبت به گلايفوسيت شـد و در آمريكـا ابـر علـف     تافزايش مقاوم
متر پيدا شدند كه براي نابوديشـان از سـموم قـوي و     2هرزي با ارتفاع 
علت گزارشـاتي  كه استفاده از آنها به  dicamba d, 4-2خطرناكي چون 

مبني بر ايجاد سرطان از نوع لنفوم غير هوچكيني كنـار گذاشـته شـده    
گويند اين امـر منجـر    مي ريخته بود، مجدداً استفاده كردند. منتقدين ترا

و آلـودگي  هـا   به آلودگي وسيع محيط زيست، صـدمه بـه گـرده افشـان    
كاري دسـت هـاي   شود و به علاوه رفتار آلاينـدة ژن  مي زيرزمينيهاي  آب

تواننـد وارد   مـي  شده و سرنوشت نهايي آنها قابل پيش بيني نيست. آنها
زنجيره ژنتيكي در ساير محصولات غير تراريخته شوند و حتي در همان 
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اي، آلرژيك و توكسـيك داشـته    توانند نتايج تغذيه مي محصول خود نيز
 درصـد  27تسـت شـده    1996كه در سـال  اي  ريخته باشند. سوياي ترا

تواننـد از راه   مي واكنش آلرژيك داشته است. محصولات تراريختهبيشتر 
گرده افشاني يا باد يا اختلاط در انبار در محصـولات ارگانيـك بـا سـاير     
گياهان ايجاد آلودگي كنند. در آمريكا به علت كشت وسـيع محصـولات   

  از  درصــد 60ســت. در حــدود تر ال ايــن آلــودگي بــالاتراريختــه احتمــا
در  و له محصولات تراريخته در آمريكاسته وسيكشت شده بهاي  زمين

در حال حاضـر بيشـتر   . دهة گذشته كشت آنها رو به افزايش بوده است
 2025اريختـه اسـت. در سـال    سويا و پنبه و ذرت در بازارهاي جهان تر

خطري ندارد.  GMO از مردم آمريكا معتقدند كه مصرف درصد 27تنها 
پا كشت تراريخته در كشورشـان  كشور عضو اتحاديه ارو 27كشور از  16

، از جمله آلمان، فرانسه، اتريش، دانمارك، يونان، هلنداند  را ممنوع كرده
مالتـا، اسـلواني، ايتاليـا،    ، لهسـتان ، بلغارسـتان ، مجارستان، لوگزامبورگ

، كشورهاي ديگر چون روسيه، الجزاير، ماداگاسكار، قرقيزستان، كرواسي
وه، آنگولا، اتيـوپي،  ب، زيمباونزوئلا، مكزيك بوتان، عربستان، پرو، اكوادور،

و تعـدادي ديگـر از كشـورها نيـز ورود تراريختـه را       كنيا، تانزانيا، زامبيا
  اند. ممنوع كرده

در ارتباط با دغدغه محيط زيسـت شـواهدي وجـود دارد كـه محتويـات      
تواند از ريشـه بـه بيـرون تـراوش كنـد، مـدت        مي ژنتيك محصول تراريخته

اك باقي بماند و روي ميكروبيوتاي خاك اثر بگذارد. در طبيعـت  طولاني در خ
كـه در   horizontal gene transferروندي وجود دارد به نام انتقـال مـوازي ژن   

توانند ميان خود اطلاعات ژنتيك را مبادله كنند. انتقال ها ميطي آن باكتري
نـد اطلاعـات   توان مي خاك در رودههاي  ژن بسيار گسترده است. مثلاً باكتري

زيادي به طـور مـنظم بـين    هاي  روده مبادله كنند. ژنهاي  خود را با باكتري
 مختلـف روي هـاي   اين جابجايي در گونه. شوندباكتريايي جابجا ميهاي  ژنوم
 مقـاوم بـه  ي هـا  ميكـروب  تواند نشان بدهد كه چگونـه  مي اين روند. دهد مي
مقاومت هاي  خود حاوي ژنمحصولات تراريخته  شوند. مي ايجادبيوتيك  آنتي
  بيوتيكي هستند.  آنتي

دنبــال مصــرف  برخــي مطالعــات افــزايش آلــرژي و كبــد چــرب را بــه
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در مـزارع  ها  كاهش تعداد حلزون اند. محصولات ترانس ژنيك گزارش كرده
  ديده شده است. BTذرت دستكاري شده با 

واقعيت اين است كه محصولات تراريختـه عجولانـه و پـيش از روشـن     
ن اثرات دراز مدت آنها بر سلامت انسان و محيط زيست، به علت نفوذ و شد

بـا   1901قدرت شركت مونسانتو وارد بازار شدند. كمپاني مونسانتو از سال 
 60كار خود را آغاز كرد ولي ظـرف   - يك جايگزين شكر –توليد ساخارين 

در  كرد. ايـن كارخانـه   مي كش توليد پلاستيك و آفت، نايلون، سال آسپرين
پروژه منهتن براي توليد پلوتونيوم استفاده شده در بمباران ناگازاكي و بعداً 

كشي كه در بمباران ويتنام براي  آفت Agent Orange در توليد عامل نارنجي
استفاده شد مشـاركت داشـت، خـانم راشـل كارسـون در      ها  نابودي جنگل

ز جملـه  اهـا   كـش  اثـرات زيـان بـار آفـت    » بهار خاموش«در كتاب  1962
بـودن  زا  سـرطان  1970هاي شركت مونسانتو را روشـن كـرد. در   كش آفت

(polychlorinated biphenyl) PCB   .توليد شده توسط مونسانتو آشكار شـد
مونسانتو را به شركتي بدنام تبديل كرد. ايـن شـركت در سـال    ها  همة اين

بـه توليـد    احتمالاً با رؤياي در اختيار گرفتن كنترل بذر جهان اقدام 1994
بـار قابـل كشـت اسـت و از      ريخته تنها يك  ريخته كرد. بذر ترا بذرهاي ترا

توان بذر گرفت، يعني كشـاورز هـر سـال بايسـتي بـذر را      نميمحصول آن 
  . اقتصادي به زيان كشاورز است و از نظر خريداري كند

گوينـد مـا    مـي  ريخته دربارة علت اصلي هواداري خـود  هواداران ترا
يازمنـد چنـين   براي امنيت غذاي ساكنان رو بـه افـزايش كـره زمـين ن    

هستيم. حال اينكه بخش زيادي از كشت تراريخته نـه بـراي   هايي  روش
و در عـين   لكه براي تأمين غذاي حيوانات استبها  انسان تأمين خوراك

اكولوژيك مانند تناوب زراعي (تغيير سالانه محصـول)  هاي  با روش حال
وان ت ـ مـي  و اسـتفاده از كمپوسـت  ها  استفاده از گياهان پوششي و مالچ

حاصلخيزي خاك را بدون اثرات منفي روي محيط زيست افزايش داد و 
  همچنين ظرفيت نگهداري آب را بالا برد. 

كننـد. ممكـن اسـت     مـي  در روابطي پيچيده با يكديگر عمـل ها  ژن
دستكاري تنها در يك ژن صورت بگيردو تنهـا يـك كـاربرد مـورد نظـر      

ژن داشته باشـد. در  باشد ولي در عمل ممكن است تأثيري بيش از يك 
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ژنيك به طبيعت ما وارد يـك بـازي    واقع با وارد كردن محصولات ترانس
اساسـاً   شويم. بايستي ديد ايـن كـار   مي خطرناك و غير قابل پيش بيني

توليـد  هـاي   چقدر ضروري است و آيا منافع دراز مدتي جز براي شركت
  ريخته دارد يا نه؟  كنندة بذر ترا

  
  حيواني هاي  در گونههايي  و تكامل، مثال ميكروبيوتا و سازگاري

كـه عمـدتاً ايسـتا و ثابـت      دار هستههاي  سلولخلاف ژنوم اصلي سلولي در بر
تواند به سرعت، بسته به رژيم  مي و ژنوم ميكروبيوم بسيار متغير است هستند،

توانـد منبـع مهمـي بـراي انعطـاف       مي غذايي و وضعيت محيط تغيير كند و
عنـوان ژنـوم    باشد. به اين دليل ميكروبيـوم روده گـاهي بـه   متابوليك ميزبان 

شود. دومين ژنوم مربوط به ميتوكندري اسـت و  انعطاف پذير سوم خوانده مي
نقـش  ها  گيرد كه ميكروارگانيسم مي اين فرضيه دارد شكلاي  به طور فزاينده

راه همهاي  مهمي در تكامل ميزبان دارند. اين نظر كه ميزبان و ميكروارگانيسم
آن يك واحد اوليه در انتخاب طبيعي و نماينده دو جـزء از يـك ژنـوم واحـد     

مـا در  هـاي   ويژه اين كه چگونه هم زيست هستند، مورد اختلاف نظر است. به
هـم  هـا   كننـد و ايـن كـه ايـن     مـي  روده براي منافع ميزبان خود تكامل پيدا

   شوند، هنوز معلوم نيست. مي دستخوش انتخاب طبيعي
وتاي روده يك جامعـه متغيـر، نـاهمگون و پيچيـده از ميكـروب      ميكروبي

آينـد. در يـك    مـي  گوناگون گرد همهاي  هاست كه در هر نسل ميزبان از راه
توانند مستقيماً از مادر به نوزاد منتقل شـوند،   مي هاي رودهسرطيف ميكروب

شـوند. گفتگـوي    مـي  ولي بيشتر اوقات آنها به طور اتفـاقي از محـيط كسـب   
روده نقش مهمي دارد و در حال ي ها ميكروب ولي بين سيستم ايمني ومولك
تكـاملي   –كنشي اينك در يك زمينة محيطي  گشائي است. چنين بر همرمز

eco-evolutionary شود و نقش ميكروبيـوم را در سـازش ميزبـان بـا     ديده مي
جانوري بـدون  هاي  دهد. يكي از پلانكتونبازتاب مي، محيط به سرعت متغير

يك مدل جالـب بـراي مطالعـه تكامـل همـراه هـم در        Daphniaمهره به نام 
و سازش ارگانيسم با ميكروبيوتايشـان اسـت. آزمايشـات در ايـن     ها  همزيست

پوستان كوچك در آنها  مدل نشان داده است كه ميكروبيوتاي رودة اين سخت
ومـت  مقا، شـود  مـي  وسيلة سيانو باكتريا ايجاد نسبت به سمومي كه در آب به
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حفـظ شـده و بـه وسـيلة     هـا   كنـد. ايـن مقاومـت در طـي نسـل      مـي  ايجاد
پـذير   كه ژنوتيپ مقاوم دارد به ژنوتيپ موجود آسـيب  Daphniaميكروبيوتاي 

در  پذير شود. بر عكس انتقال ميكروبيوتا از موجودي كه ژنوم آسيب مي منتقل
وم دارد ولـي  برابر سموم سيانو باكتريا دارد. به موجودي كه خود ژنوتيپ مقـا 

شود كه موجـود مقـاوم    مي سبب (germ free)روده اش بدون ميكروبيوتاست 
  پذير شود. نسبت به سيانو باكتريا حساس و آسيب

را  Daphniaاز ميكروبيوتـا و  اي  اين مشاهدات بر هم كـنش دو سـويه  
سيانوباكتريا كـه  آور  زيان سازي سموم تواند به خنثي مي دهد كهنشان مي

اي اكوسيســتم آبهاســت كمــك كنــد. يــك مثــال ديگــر از  تهديــدي بــر
بـرد،   مـي  بيولوژيك را بالاهاي  ميكروبيوتايي كه مقاومت نسبت به استرس

بـه  زايي  ي قارچ بيماري در دوزيستان است كه حيات آنها در دنيا به وسيله
ــام  شــوند. ميكروبيوتــاي  مــي تهديــد Bitrachochitrium dendrobatidisن

مقاومت دوزيستان نسبت به اين قارچ دارد و اميـد   پوست نقش مهمي در
در اين زمينه بتواند دوزيستان را از خطـر انقـراض   ها  آن است كه پژوهش

هـاي  رسد فاكتورهاي ميزبـان در تجمـع ميكـروب    مي نظر نجات بدهد. به
تـأثير   Bdتوانـد روي عفونـت    مـي  محيط روي پوست مؤثر هستند و ايـن 

  داشته باشد. 
ن دادند كه ميكروبيوتايي كه نقش حفاظتي بيشـتري  نشاها  پژوهش

هسـتند   Bdتواند مرگ و مير را در دوزيسـتاني كـه در معـرض     مي دارد
ميكروبـي خاصـي از تجمـع و    هاي  كاهش دهد. ديده شده كه متابوليت

به نام  Bdضد هاي  كنند. متابوليتجلوگيري مي Bdگسترش اسپورهاي 
tryptophol كـه انـواع ميكروبـي    شود  مي هنگامي توليدchitinophaga  و

arvensicola  وBacillus sp كردند، ولي اگـر هـر يـك بـه     با هم رشد مي
شـد. ايـن يافتـه     نمـي  كرد، اين متابوليت محافظ ايجاد مي تنهايي رشد

مختلف را براي اثـرات مفيـد روي   ي ها ميكروب كنش ضروري بين هم بر
  دهد. مي ميزبان نشان

ان ميكروبيوتاي دوزيستان هم بـا انتقـال از   جالب است كه مثل انس
 والدين و افراد ديگر، تغذيه، عادت و سـاير فاكتورهـاي محيطـي شـكل    

ايــن مطالعــات كــه هــاي  كنــد. درسگيــرد و بــا فصــل تغييــر مــي مــي
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آورد از جملـه اكولـوژي،   گوناگون را گـرد مـي  هاي  گران در رشتهپژوهش
تواند در مورد سـاير  ن ميميكروبيولوژي و بيوشيمي و بيولوژي دوزيستا

گيرند چـه   مي تحت تأثير قرارزا  كه به وسيله عوامل بيماريها  ارگانيسم
  رود. كار  به چه در حيات وحش و چه در انسان، در كشاورزي
قارچي در حال افزايش هستند و تهديدي جـدي بـراي   ي ها بيماري

در و هـا   و مارهـا، مرجـان  هـا   تنوع زيستي در زنبورهاي عسـل، خفـاش  
اخيـراً ديـده شـده كـه     . شـمارمي رونـد   بـه ، محصولات كشاورزي مهـم 

الطيـف اسـت و در زنبـورداري     وسـيع بيوتيـك   آنتي تتراسيكلين كه يك
تجاري خيلي مـورد اسـتفاده اسـت، سـبب ديـس بيـوزيس و افـزايش        

و مـرگ و ميـر را    شود ميزا  پذيري زنبورها در برابر عوامل بيماري آسيب
  برد. مي بالا
  

  بانك ژن ميكروبيوم در سيارهها،  وساقيان
خاك را بدون در نظر گرفتن ايـن واقعيـت   هاي  توانيم ميكروبيوم نمي ما

ترين منبع ميكروبيوتـا در سـياره هسـتند، در نظـر      ها بزرگكه اقيانوس
بگيريم. شواهدي از اثرات مستقيم ميكروبيوتـاي اقيـانوس بـر سـلامت     

احل فوايـدي بـراي سـلامت    انسان پيدا شده است. زندگي كردن در س ـ
دارد و تراوشات اقيانوس يك منبع غني از تنوع زيستي ميكروبي اسـت.  

هسـتند و اثـرات    breve toxinدر موارد نادري قطرات آب حـاوي سـم   
اين سم ممكن است در فواصلي دور از ساحل ديـده شـود   مسموميت با 

ز راه دريـايي ا ي هـا  ميكـروب  دهد مقداري از اين سم و يـا  مي كه نشان
  شوند. تنفس وارد بدن مي

هـوا در  هـاي   رود. نمونـه  مـي  ميكروبيوتاي اقيانوس از ساحل دورتـر 
از منابع گونـاگون  هايي  بالاتر به فاصله چند كيلومتر، باكتريهاي  بخش

  دهد.از جمله اقيانوس را نشان مي
ها  اقيانوس و توانائي آنها براي رسيدن به انسانهاي  سير جهاني باكتري

تقيماً يا از راه باران يا هوا يا غير مستقيم از راه زنجيرة غـذايي بايسـتي   مس
بيشــتر بررســي شــود. ميكروبيوتــاي اقيــانوس رل كليــدي در رونــد       

كند، مثلاً در چرخة كربن و مـواد مغـذي كـه بـراي      مي بيوژئوشيميائي ايفا
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شـبكة غــذايي در اكوسيسـتم اقيــانوس ضـروري اســت. تـودة ميكروبيوتــا     
كنـد، بـه عـلاوه    را در قاعدة شبكة غذايي اقيانوس تغذيـه مـي  ها  ونپلانكت

 فتوسنتز در اقيانوس در حدود نصف اكسيژن موجود در جو زمين را فـراهم 
در هـا   كند. مشكل بتوان اهميت كاهش هشدار دهندة اكسيژن اقيانوس مي
تواند سبب كـاهش تـأثيرات مثبـت اكوسيسـتم      مي سال گذشته را كه 50

ود ناديده گرفت. از لحاظ درجة حرارت، تركيب شيميائي، مـواد  اقيانوس ش
غذايي، عمق و فشار آب، اقيانوس يك محيط متغير است كه حـاوي تنـوع   

ــزي اســت و  ــداران غيــر ميكروبــي آب ــد  مــي زيســتي ميكروبــي و جان توان
هـاي   تركيب ميكروبي بين اكوسيسـتم اي  آزمايشگاهي براي تحليل مقايسه

ميكروبي كه هاي  ت محيطي و ظرفيت سازش جمعيتمختلف و مطالعه اثرا
  فراهم كند.، رل مهمي در سلامت سياره ما دارند

در سراسر دنيا يك كاتالوگ ژني مرجع از تنـوع  ها  از آبهايي  نمونه
هـاي   ميليون كه بيشترشان تـوالي  40زيستي ميكروبي غني مشتمل بر 

سته) هستند، يوتيك (بدون هنوع پروكار 35000د هستند و شامل جدي
 ايجاد كرده است. بنابراين اقيانوس به منزله يـك بانـك ژنـي ميكروبـي    

  ست.ا
كردي گونـاگون و  ژن شناساني شدند كه كارهاي  از خانواده گروهي

  آنها با ميكروبيوم رودة انسان مشتركند. درصد 73سازشي دارند و 
جابجـايي  ، دفاعي، در فرستادن سيگنالهاي  براي مكانيسمهايي  ژن

ــراوان هســتند و ژن  ــراي هــايي  كربوهيــدرات و متابوليســم در روده ف ب
جابجائي و توليد انرژي در اقيـانوس پرشـمارند. ايـن امـر     هاي  مكانيسم

در طـول تـاريخ    ها ميكروب كند كه بيشتر كاركردهاي اساسي مي مطرح
تكامل آنها تغيير زيادي نكرده است و جابجائي يك جمعيت ميكروبي با 

به سـختي امكـان   پس از تغييرات محيطي، بدون سازش، جمعيت ديگر 
كه كره زمين در شرف تغييرات آب و هوايي اسـت   يپذير است. از آنجاي

اين مسئله خيلي اهميت دارد. پژوهش نشان داده كه بزرگتـرين عامـل   
ميكروبي، درجـة حـرارت اسـت.    هاي  گيري جمعيت محيطي براي شكل

جوامع نوي ميكروبي جاي آنها را كه  بنابراين با بالا رفتن درجه حرارت،
گيرند. نگراني ايـن اسـت كـه ايـن تغييـر جمعيـت        اند مي از دست رفته
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ميكروبي ممكـن اسـت سـبب تغييراتـي در خـوراك در شـبكة غـذايي        
اقيانوس و كاركردهاي اساسي ميكروبيوتاي اقيانوس و زندگي و سلامت 

  روي كرة زمين بشود.
آنهـا در  هاي  تاي اقيانوس و متابوليتدانيم كه ميكروبيو مي اينك ما

و زا  بـاران هـاي   قطرات ريز وجـود دارنـد و رل مهمـي در ايجـاد هسـته     
هـا   تشكيل ابرها و تغييرات آب و هوايي دارند. بنابراين سلامت اقيـانوس 

و جانـداران ماكروسـكپي و اخـتلاط محـيط      هـا  ميكروب از نظر زندگي
  شود.زيستي در اقيانوس بايستي به دقت پايش 

    
  گيري نتيجه
به نقش ميكروبيوم متعـادل در  ها  گذاران بايستي در تمام زمينه سياست

سلامت شهروندان توجه داشته باشند و در ايـن راسـتا آگـاهي بخشـي     
كنند. پژوهش روي سبك زندگي، محيط طبيعي و ميكروبيوتا و سلامت 

  را ترويج و حمايت كنند.
مشـابه طبيعـت را در   هاي  بايستي شهروندان امكان تماس با محيط

گويـد كـه    مـي  نزديكي و دسـترس خـود داشـته باشـند. دانـش امـروز      
ميكروبيوتاي محيط يك عنصر عيني و مهم اسـت و تمـاس بـا محـيط     

 ـ مي طبيعي ويـژه بـراي    آن را در جهـت سـلامت تـأمين كنـد، بـه      دتوان
هـا،   كودكان كوچـك بايسـتي در منـاطق شـهري دسترسـي بـه پـارك       

سبز مثل ديوارهـا و  هاي  مزارع شهري و ديگر زير ساخت، ها باغ، ميادين
عمـومي ماننـد مـدارس،    هـاي   سبز وجود داشته باشد. مكـان هاي  سقف

كار در ايـن راسـتا بايسـتي تقويـت شـوند. در      هاي  ها و محلبيمارستان
صـرفه جهـت تـأمين     ساده و بهحل  راه ريزي شهري به عنوان يك برنامه

سـبز بايسـتي   هـاي   زير سـاخت ، ي سالممحيط زيست براي ميكروبيوتا
سالم كليد پيشگيري هسـتند و بايسـتي بـه    هاي  گنجانده شود. سيستم

عنوان تكيه گاه اصلي براي راهبرد مراقبت از سلامت مقرون بـه صـرفه   
  ديده شوند. 

تعادل به عنوان دسترسي به محيط امن و سالم و از نظر اكولوژيك م
  ملل شناخته شده است. سازمان  2015ي حق بشر در گردهماي
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واگيردار و غير واگيردار، دست كم بخشي به خاطر ي ها بيماريافزايش 
بر اين پـژوهش روي محـور محـيط    از دست رفتن تنوع ميكروبي است. بنا

توانـد رويكـردي مـؤثر بـراي كـاهش       مـي  سـلامت ـ   ميكروبيوتـا  زيست  ـ
شـيرخواران،  باشد. ترويج زايمان طبيعـي و دادن شـير مـادر بـه      ها بيماري

ترويج تغذيه سالم و طبيعي عمدتاً بر پايـه خـوراك خـام گيـاهي، محـدود      
بيوتيك، در پيش گرفتن راه كارهايي براي كاهش آلودگي  كردن تجويز آنتي

فسيلي، استفاده كمتر از سموم و كودهاي هاي  هوا و كاهش مصرف سوخت
رس كشاورزي و تـرويج و حمايـت از كشـاورزي ارگانيـك و گسـترش مـدا      

توانـد در ارتقـاي   طبيعت راه كارهايي براي بهبود ميكروبيـوم اسـت و مـي   
  سلامت عمومي جامعه و سلامت شهروندان مؤثر باشد. 
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