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 :صملخ

�شكل �بیر في العقود الأخیرة، حیث أنه یوجد الآن العدید من المنتجات الغذائ�ة والدوائ�ة الحاو�ة على هذه   Probioticsتزاید استخدام الجراث�م النافعة  
را�ات، مثل الجراث�م في السوق التجار�ة، �ما أنها محط اهتمام العدید من الدراسات والأ�حاث في مجالات وقائ�ة وعلاج�ة للعدید من الأمراض والاضط

نتان�ة والمزمنة، مرض السكري، هشاشة العظام، الامراض الكلو�ة المزمنة، وحتى �عض أنواع السرطانات. تعمل هذه الجراث�م �آل�ات  الأمراض الهضم�ة الا
 ى.مختلفة، وُ�عتقد أنها تقوم بتعز�ز الم�كروفلورا الهضم�ة، وتوفر خطاً دفاع�اً إضاف�اً ضد الجراث�م الضارة والعوامل الانتان�ة الأخر 

، غیر الهضم�ة  سیتم في هذا العمل ذ�ر أهم التطب�قات الغذائ�ة والطب�ة للجراث�م النافعة، مع التر�یز �شكل أساسي على الأمراض والاضطرا�ات المزمنة
تدع�م الاسترات�ج�ات حیث لقي هذا المجال اهتماماً مكثفاً في السنوات الأخیرة، وذلك نظراً للفوائد الكبیرة التي أبدتها �عض سلالات الجراث�م النافعة في  

 الوقائ�ة والعلاج�ة لهذه الأمراض. 

ب: لفئئح� ة   Probiotics, Diabetes Mellitus, Osteoporosis, CKD, Cancer, Obesity قكصئ

Abstract: 
The use of probiotics has grown significantly in recent decades, with a wide range of food and pharmaceutical 
products now containing beneficial bacterial strains. These microorganisms are increasingly studied for their 
preventive and therapeutic potential in various conditions beyond gut health, including diabetes, osteoporosis, chronic 
kidney disease, and some cancers. By enhancing gut microflora and bolstering immune defenses, probiotics may 
support broader health outcomes. 
This article highlights key medical and nutritional applications of probiotics, with a focus on their emerging role in 
managing non-digestive chronic diseases. 
Keywords: Probiotics, Diabetes Mellitus, Osteoporosis, CKD, Cancer, Obesity 
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I.  المقدمة INTRODUCTION: 
) �شكل عام على أنها "كائنات دق�قة  Probiotics(  سالبرو�یوت�كالجراث�م النافعة أو    ISAPPتعرف المنظمة العالم�ة العلم�ة للجراث�م النافعة ومدعماتها  

قادرة �شكل عام على الاست    ،]1[ح�ة تمنح فوائد صح�ة للمض�ف عند إعطائها �كم�ات مضبوطة"   �اب ت وهي سلالات من الجراث�م غیر الممرضة، 
قَّاء   LABأو    Lactic Acid  Bacteriaوالتعا�ش ضمن الجسم ال�شري. توجد العدید من السلالات المستخدمة، وتعد جراث�م حمض اللبن   وجراث�م الشَّ

Bifidobacterium    بدأ الاهتمام �الجراث�م النافعة �عد اقتراح    .]3,  2[أكثر سلالتین مستعملتین �شكل واسعElie Metchnikoff    أن تناول   1907عام
، ومن ذلك الحین بدأت 1965عام    Stillwellو  Lillyلأول مرة من قبل    برو�یوت�كسجراث�م حمض اللبن قد �ساهم في إطالة الح�اة، تلى ذلك تعر�ف ال

 . ]4[تدر�ج�اً �الدخول في السوق الغذائ�ة والطب�ة، وقد تزاید الاهتمام بها في السنوات الأخیرة  برو�یوت�كسال

�آل�ات مختلفة ومتنوعة، ومن أهمها التأثیر على الم�كروفورا الطب�ع�ة في جسم المض�ف، و�عد النظام البیئي الحیوي للجهاز   برو�یوت�كستعمل هذه ال
 . ]5, 3[الغذائ�ة والعلاج�ة  برو�یوت�كسالهضمي أكبر وأهم تجمع للم�كروفلورا الطب�ع�ة، وهو هدف أساسي لل

a.  النظام البیئي الحیوي للجهاز الهضميGut Microbiome : 

را الهضم�ة هو جملة معقدة من الأح�اء الدق�قة (جراث�م، فیروسات، فطر�ات وخمائر...) متعا�شة مع �عضها ومع أنظمة الجسم ال�شري، تسمى الم�كروفلو 
Gut Microflora  منها، حیث أن الفعال�ات الاستقلاب�ة لهذه الأح�اء هي أساس�ة في الاستت�اب الحیوي للمض�ف 99، و�قدر أن اللاهوائ�ات تشكل %

وحَیدة من الأح�اء الدق�قة ضمن النظام الحیوي الهضمي، وهو مساوي أو أكبر من عدد خلا�ا جسم الانسان    1410- 1310. �قدر وجود حوالي  ]6,  5[
. ُ�عتقد أنه یبدأ تشكل النظام الحیوي  ]6[، و�حتوي الكولون القسم الأكبر منها، في حین أن تنوعها وعددها قلیل في �ل من المعدة والأمعاء الدق�قة  ]7[

، وهي جراث�م Actinobacteria شعَ�اتالهضمي منذ الولادة، حیث أنه �عمر ما دون السنة تكون الأح�اء الدق�قة قلیلة التنوع ومكونة �شكل أساسي من ال
)، وهي جراث�م سلب�ة الغرام. یزداد تنوع النظام الحیوي  Proteobacteria(تسمى أ�ضاً الجراث�م البروتین�ة    Psudomonadotaإ�جاب�ة الغرام، والزائفات  

. ی�قى تكو�ن النظام الحیوي ثابتاً نسب�اً خلال ]9,  8[الهضمي مع النمو �شكل �بیر جداً، حیث أنه عند سن العامین والنصف �ص�ح مشابهاً له عند البلوغ  
عند المسنین    الح�اة، �استثناء حالات حدوث تغیرات بیولوج�ة �بیرة في المض�ف، ولكن قد تختلف الفعال�ة الاستقلاب�ة عند المسنین، حیث أنه �شكل عام

، والذي ُ�عتقد أنه سبب مهم للحدث�ات الالتهاب�ة الهضم�ة  SCFAsة  تنخفض الفعال�ة الاستقلاب�ة المسؤولة عن اصطناع الحموض الدسمة قصیرة السلسل 
.  یتأثر تشكل النظام  ]11,  10[المزمنة عند المسنین، و�ذلك تنخفض الفعال�ات المسؤولة عن حلمهة السكاكر المعقدة، وتزداد الفعال�ة الحالة للبروتین  

المراحل الم�كرة من   الحیوي هذا، من عدد وتنوع الأح�اء الدق�قة، �عدة عوامل، منها نمط الحم�ة، البیئة المح�طة، الموقع الجغرافي، الإصا�ات الانتان�ة في 
. ولكن من الجدیر �الذ�ر ]5[أ�ضاً �مورثات المض�ف    العمر، استعمال الصادات الحیو�ة، ونمط الولادة (ولادة طب�ع�ة أو ق�صر�ة)، ومن الممكن أن یتأثر

متشا�ه في وظائفه   أن الأنواع المختلفة من الأح�اء الدق�قة تشترك �عدد �بیر من فعالیتها الاستقلاب�ة على الرغم من تنوع سلالاتها، و�ذلك فالكثیر منها
 . ]12[التي تؤثر على النظام الحیوي هذا  برو�یوت�كسالحیو�ة في الشروط نفسها، وهي خاص�ة مهمة جداً عند تطو�ر ال

المعوي،  تلعب هذه الأح�اء دوراً مهماً في نمو واست�اب جسم المض�ف، حیث تسهم في تعز�ز بن�ة الأمعاء وتشكیل الظهارة المعو�ة والحاجز الخلوي  
. تلعب قدرة الأح�اء الدق�قة على اصطناع  ]16- 13[�الإضافة إلى استخراج الطاقة من الطعام، مكافحة الأح�اء الدق�قة الممرضة، وتعز�ز مناعة المض�ف  

دوراً مهماً في التأثیر الجهازي للنظام الحیوي الهضمي   -وهي مستقل�ات ثانو�ة ناتجة عن حلمهة واستقلاب السكاكر  - الحموض الدسمة قصیرة السلسلة  
بوتیرات، تمتص �شكل عالي من لمعة الأمعاء، وتؤثر  على المض�ف، حیث بینت الدراسات أن هذه الحموض، وعلى رأسها الأسیتات، البرو�یونات، وال

. من ناح�ة ]18,  17[على عمل�ات استقلاب�ة مهمة، �ذلك التعبیر الجیني، الجذب الك�م�ائي، �الإضافة إلى التمایز والانقسام والموت الخلوي المبرمج  
اً أو لا أخرى، فإن هذه الأح�اء الدق�قة تلعب مفصل�اً في التغذ�ة حیث أنها تقوم �اصطناع عناصر غذائ�ة أساس�ة لا �مكن للمض�ف أن �صنعها حیو� 

 . ]20, 19[، وجراث�م الشقاء التي تقوم بتولید الفولات B12�صطنعها �كم�ات �اف�ة، مثل الجراث�م اللبن�ة التي تقوم بتولید فیتامین 

لتطرق له بتفصل  لهذه الفعال�ات المذ�ورة تأثیر �بیر على صحة الفرد، وتلعب دوراً مهماً في تطور الحدث�ات المرض�ة وخاصة تلك المزمنة، وهو ما سیتم ا
 .برو�یوت�كسأكثر في تطب�قات ال
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II. عملھا وآلیة  بروبیوتیكسال تطبیقات PROBIOTICS APPLICATIONS AND MECHANISM OF ACTION : 
 دور البرو�یوت�كس في علاج وتدبیر الأمراض المزمنة.  Iیلخص الجدول 

b.  السكريDiabetes Mellitus: 

وفلورا الأمعاء، حیث ُ�عد استخدام البرو�یوت�كس أحد التوجهات العلاج�ة الحدیثة الواعدة في إدارة داء السكري، وذلك نظراً لتأثیرها المثبت في تعدیل م�كر 
في   الخلل  �ساهم  �المرض.  المرت�طة  الاستقلاب�ة  والاضطرا�ات  الإنسولین  مقاومة  تطور  في  دوراً محور�اً  تلعب  أنها  المعو�ة  �عتقد  الم�كروفلورا  توازن 

)dysbiosis(   في تغیر حساس�ة الأنسجة للإنسولین، حدث�ات التهاب�ة مزمنة، واضطراب الاستجا�ات المناع�ة، مما �عزز احتمال�ة تطور وتقدم السكري ،
  في تعدیل واستت�اب الم�كروفلورا، فقد �كون لها دور �بیر في تدبیر هذا برو�یوت�كسونظراً لدور ال

مثل الأسیتات، البرو�یونات،   SCFAsإحدى الطرق الرئ�س�ة التي تعمل بها البرو�یوت�كس هي إنتاج الأحماض الدهن�ة قصیرة السلسلة  .  ]21[المرض  
لغلو�وز ااستقلاب  ، وتلعب دوراً مهماً في تنظ�م  �ما ذُكر سا�قاً   والبوتیرات، حیث تنتج هذه الأحماض عن طر�ق تخمر الأل�اف الغذائ�ة من قبل الجراث�م

، مما یؤدي إلى إفراز  FFAR3و  FFAR2مثل   G قصیرة السلسلة على تنش�ط مستقبلات مقترنة �البروتین  نسولین. تعمل الأحماض الدهن�ةللأحساس�ة  الو 
، وهي آل�ات مهمة �شكل خاص في تدبیر السكري الشه�ة، وتحسن ض�ط سكر الدم  تث�ط، والتي تعزز إفراز الإنسولین،  PYYو GLP-1 هرمونات مثل

 . ]23,  22[ من النمط الثاني

 : دور البرو�یوت�كس في علاج وتدبیر الأمراض المزمنةIالجدول 

 Probiotic) دور البروبیوتیكس (Mechanism of Action) آلیة العمل (Results)النتائج
Role) 

 التطبیق
(Application) 

  زیادة،  HbA1cخفض سكر الدم الصیامي، 
نسولین، تقلیل الآثار الجانبیة للأ الحساسیة

 ، تحسین نتائج العلاجللأدویة 

مثل  (SCFAs) إنتاج أحماض دھنیة قصیرة السلسلة
 FFAR2 الأسیتات والبروبیونات، تنشیط مستقبلات

 ، تقلیلPYYو GLP-1 ، إفراز ھرموناتFFAR3و
TNF-α وIL-6 

تعدیل میكروفلورا الأمعاء، تقلیل  
 الدوائي الالتھاب، دعم العلاج 

 Diabetes السكري 
Mellitus 

انخفاض السموم البولیة، تحسین المؤشرات  
الالتھابیة والتأكسدیة، تباطؤ تقدم المرض،  
 تخفیض الجرعات الدوائیة، تقلیل التكالیف 

،  TMAOالإندوكسیل، البیكریلیل، امتصاص  تقلیل 
 التأكسدي  والإجھاداستقلاب الأوكزالات، تقلیل الالتھاب 

تعدیل میكروفلورا الأمعاء، تثبیط  
  امتصاص البكتیریا الممرضة، تقلیل
 السموم البولیة 

الأمراض الكلویة  
 CKD المزمنة

زیادة كثافة العظام، تقلیل ھشاشة العظام 
المرتبطة بنقص الاستروجین، فوائد علاجیة  

 محتملة بعد سن الیأس 

، تعزیز  )IL-6و TNF-α( تثبیط السیتوكینات الالتھابیة
 امتصاص الكالسیوم وفیتامین د 

تعزیز تجدید العظام، زیادة حجم  
 تقلیل الالتھاب ، الطبقة الترابیقیة 

 ھشاشة العظام
Osteoporosis 

فقدان الوزن، تقلیل تراكم الدھون، تقلیل محیط 
الخصر والورك، تحسین الحاجز المعوي،  

 خفض الالتھاب الجھازي 

تعزیز إنتاج البوتیرات، تقلیل النفاذیة المعویة، تقلیل  
، تقلیل الشھیة وتحسین  HDL إلى الدم، زیادة LPS انتقال

 حساسیة الإنسولین 

تعدیل میكروفلورا الأمعاء، تقلیل  
 Obesity البدانة تعزیز استقلاب الدسم الالتھاب، 

، تقلیل LDLخفض الكولیسترول الكلي و
ضغط الدم، وقایة من تصلب الشرایین والإقفار 

 القلبي، دعم البروتوكولات العلاجیة 

 ، تقلیلBSH تفكیك الأملاح الصفراویة بواسطة إنزیم 
TNF-α وIL-6إنتاج مثبطات ، ACE  الحیویة 

خفض الكولیسترول، تقلیل الالتھاب،  
 تنظیم ضغط الدم 

الأمراض القلبیة  
 CVD الوعائیة

، تحسین الموضعیة والجھازیة تقلیل الالتھابات
جودة الحیاة، تعزیز فعالیة مثبطات نقاط 
 التفتیش المناعیة في بعض أنواع السرطان

تحسین   )TNF-α  ،IL-6( تقلیل السیتوكینات الالتھابیة
 ، تعزیز الخلایا التائیةالمعوي استعادة الغشاء المخاطي

CD3+ ،CD4+ ،CD8+ 

دعم العلاج الكیمیائي/الإشعاعي،  
 Cancer السرطان تعدیل المناعة، تقلیل الالتھاب 
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خلا�ا والتخرب المحتمل ل  إضافة إلى ما سبق، تلعب البرو�یوت�كس دوراً في تقلیل الالتهاب الجهازي، الذي ُ�عد عاملاً أساس�اً في تطور مقاومة الإنسولین
وز�ادة    IL-6و TNF-α مثل قادرة على خفض مستو�ات السیتو�ینات الالتهاب�ة  lactobacillus kefiriمثل    ، حیث أن �عض السلالاتالبنكر�اسبیتا في  

 .]24[، وهذه الفعال�ة مهمة �شكل خاص في ض�ط تقدم السكري من النمط الأول IL-10إنتاج السیتو�ینات المضادة للالتهاب مثل

 

 : دور البرو�یوت�كس في تدبیر السكري 1الشكل 

تجر�ة سر�ر�ة عشوائ�ة أن المكملات الغذائ�ة الحاو�ة على البرو�یوت�كس ساهمت في خفض ملحوظ في مستو�ات   32بینت دراسة إحصائ�ة سا�قة شملت  
. من ناح�ة أخرى، وفي دراسة  ]HOMA-IR  ]25، �الإضافة إلى تحسن مؤشر مقاومة الإنسولین  (HbA1c)سكر الدم الص�امي والخضاب السكري  

. �مكن تفسیر هذه المفارقة �أن سلالات وتنوع الجراث�م ]26[  تحسناً متوسطاً في ض�ط سكر الدم  برو�یوت�كستجر�ة سر�ر�ة، أبدى استخدام ال  68إحصائ�ة لـ
التراكیب العلاج�ة التي وزملاؤه هذه النظر�ة، حیث تبین أن    Baroniالمستعملة یؤثر �شكل جذري على فعالیتها في علاج مرض محدد، وتؤ�د دراسة  

. ]27[مقارنة �التراكیب الأحاد�ة    ، ترت�ط بنتائج أفضلسو�ةً   Bifidobacteriumو  Lactobacillusتحتوي على أكثر من سلالة واحدة، خصوصاً من  
مشترك أن إعطاء البرو�یوت�كس مع المیتفورمین ُ�عزّز الفعال�ة العلاج�ة لهذا الدواء،   1000أظهرت دراسة تحلیل�ة حدیثة لتجارب سر�ر�ة شملت أكثر من 

، وهو ما یوجه لاستخدام  نتفورمیی ، �ما �سهم في تقلیل الآثار الجانب�ة المعد�ة المعو�ة المصاح�ة للمHbA1cمن خلال تقلیل مستو�ات الغلو�وز الص�امي و
 .]28[ البرو�یوت�كس �علاج داعم بدلاً من علاج وحید

الثاني، مع مراعاة و   الأول  بناءً على ما سبق، �مكن اعت�ار البرو�یوت�كس خ�اراً علاج�اً داعماً في الخطط العلاج�ة الشاملة لمرضى السكري من النمط
 حدة فقط. اخت�ار السلالات الفعالة بناءً على الأدلة السر�ر�ة المتوفرة، واستخدام تراكیب تحتوي سلالات متعددة من الجراث�م بدلاً من سلالة وا

c.  الأمراض الكلو�ة المزمنةChronic kidney diseases: 

في تطور المرض ومضاعفاته   مهماً   دوراً   م�كروفلورا الأمعاءمتعدد العوامل حیث یلعب اختلال توازن    اً � اضطرا (CKD) المزمن  وي الكل  القصور  ُ�عد مرض
. (TMAO)  أو�سیدن  میثیل أمی   ثلاثيو ب�كر�لیل،  الندو�سیل،  الإإلى تراكم السموم البول�ة مثل    CKDو�ة المرافق لـتصف�ة الكلالالجهاز�ة. یؤدي ضعف  

المر��ات  تنتج  التأكسديو   ،الأمعاء  عمل�ات استقلاب�ة ل�عض جراث�معن طر�ق    بنس�ة �بیرة  هذه  تفاقم الإجهاد  التها�ات  تؤدي إلى  معممة،   الجهازي، 
الوعائ�ة� وظفي  اضطرا�ات   القلب�ة  الدمو�ة، وز�ادة مخاطر الأمراض  �طانة الأوع�ة  الشدیدة    فة  الحالات  نس�ة    .]29[في  ذلك فإن معظم  إلى  إضافة 

تمثل .  ]3[مزمنة  الأو�زالات المتسب�ة لتشكل الحصى البول�ة یتشكل عبر جراث�م الأمعاء، وهناك ارت�اط مهم بین تشكل الحصى البول�ة والأمراض الكلو�ة ال
م�كرو س  البرو�یوت�ك وظائف  تعدیل  إلى  تهدف  مبتكرة  علاج�ة  إعطاء   فلورااسترات�ج�ة  أن  الدراسات  أظهرت  الضارة.  التأثیرات  هذه  من  للحد  الأمعاء 

Synbiotics  -  ) وهي برو�یوت�كس مع مواد مغذ�ة لها تدعم وظائفها تدعى بر�بیوت�كسPrebiotics(  -    من خلال    الحیوي �ساهم في استعادة التوازن
أظهرت التجارب .  ]30[مذ�ورة، و�قلل تشكل الحصى البول�ة  تثب�ط ال�كتیر�ا الممرضة وتعز�ز ال�كتیر�ا المفیدة، مما �قلل من إنتاج وامتصاص السموم ال

 في مستو�ات الإندو�سیل سلفات و��كر�لیل سلفات في الدم، وتحسناً   انخفاضاً  CKD لدى مرضى   سمكملات البرو�یوت�ك  استخدام  السر�ر�ة التي تناولت
بت�اطؤ تقدم المرض    ةرت�طوهذه النتائج م إ�جابي في مؤشرات الإجهاد التأكسدي،    غیر، إلى جانب ت IL-6مثل بروتین سي التفاعلي    �ةمؤشرات الالتهاب الفي  

من أجل استقلاب   Bifidobacteriumو  Lactobacillus. في دراسة تناولت استخدام سلالات مختلفة من  ]31[  وتقلیل مخاطر الأمراض القلب�ة الوعائ�ة
على استقلاب   Bifidobacterium، تمتلك قدرة أعلى من  L. paracaseiوخاصة    Lactobacillusمنتجة في الأمعاء، تبین أن جراث�م  الأو�زالات ال
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أجر�ت دراسة عشوائ�ة مزدوجة لتقی�م تأثیر النظام الغذائي منخفض .  ]32[في هذا المجال  الأو�زالات ومنع امتصاصها، مما یوجه لإمكان�ة استخدامها  
مزمن    فشل �لوي مر�ض �عانون من    60لدى    الاستقلاب�ةعلى السموم البول�ة والمعاییر    L. reuteriو  B. longumس  البروتین مع تناول البرو�یوت�ك

الكول�سترول الكلي والدهون إضافة إلى انخفاض انخفاض ملحوظ في مستو�ات نیتروجین الیور�ا في الدم،  ، حیث أنه خلال شهر�ن من العلاج تبینمتقدم
التال�ة، الثلاثة  المنتجة من قبل  السموممستو�ات  انخفاض في    تبین    الثلاث�ة. وخلال الأشهر  خف�ض تدر�جي  ت إلى    . أدى ذلكالأمعاء  جراث�م  البول�ة 

 .]33[، و�التالي التقلیل من الآثار الجانب�ة والكلف العلاج�ة خافضة للضغطالدو�ة الأل و مدرات البو للجرعات المستخدمة من 

 

 دور البرو�یوت�كس في تدبیر القصور الكلوي المزمن : 2الشكل 

ج�ة للأدو�ة توجه النتائج السا�قة إلى إمكان�ة استخدام البرو�یوتكس �تدبیر وقائي �خفف من تطور القصور الكلوي المزمن، و�سمح بتخف�ض الجرع العلا
 المستخدمة دون آثار جانب�ة معتبرة. 

d.  هشاشة العظامOsteoporosis: 

العظام من خلال تنظ�م الاستجا�ات المناع�ة وامتصاص   �ثافة  في الحفاظ على توازن    مهماً حیو�اً   لعب دوراً ت الأمعاء    م�كروفلوراتشیر الدراسات إلى أن  
 س البرو�یوت�ك  الحاو�ة على  مكملاتالأظهرت  .  ]Bone remodeling  ]34  مالعظاالالتها�ات الجهاز�ة، وهي عوامل أساس�ة في تشكیل    وتخف�ضالمغذ�ات  

.  ]36,  35[م�ة  كثافة العظالتحسین    في  �ساهم �شكل �بیرمما    ء عند إعطائها �شكل مشترك،في الأمعا  وفیتامین د  قدرتها على تعز�ز امتصاص الكالسیوم
 مثل  لتهاب�ةعلى تقلیل الالتها�ات من خلال تثب�ط السیتو�ینات الا  Bifidobacteriumو  Lactobacillus�الإضافة إلى ذلك، تعمل �عض سلالات  

TNF-α وIL-6  الط�قة    یز�د من حجم  سأظهرت الدراسات على نماذج الحیوانات أن العلاج �البرو�یوت�ك.  ]37[هادمات العظم  ، والتي ترت�ط بتنش�ط
 .]38[سن ال�أس علاج�ة محتملة لهشاشة العظام �عد  فوائدالعظام المرت�ط بنقص الاستروجین، مما �شیر إلى  هشاشةلعظام و�قلل من ل التراب�ق�ة

e.  البدانةObesity : 

في إدارة    جذا�اً   هدفاً   افي التوازن الطاقي، تخز�ن الدهون، والتحكم في الشه�ة، مما �جعله  هاماً   تنظ�م�اً   دوراً من المعروف أن م�كروفلورا الأمعاء تلعب   
یرت�ط بز�ادة قدرة الأمعاء على استخلاص الطاقة من   �البدانةالمعو�ة لدى المصابین    الم�كروفلوراأظهرت الدراسات أن خلل التوازن في تر�یب  .  البدانة

وتحفیز   التهاب�ةالطعام،  والدهون ت   خف�فة  فعال�ات  الغلو�وز  استقلاب  شملت  في  .    عوق  سر�ر�ة  البدانة،  210دراسة  من  �عانون  ساهمت    أشخاص 
، تخف�ض  �اتجاه توازن صحي �عزز فقدان الوزن   الم�كروفلورافي تعدیل تكو�ن  الموجودة في الحلیب المخمر    Lactobacillus gasseri  سالبرو�یوت�ك

  على تعز�ز إنتاج الأحماض الدهن�ة قصیرة السلسلة   س أ�ضاً تعمل البرو�یوت�ك  .]39[أسبوع    12-4تراكم الدهون، وتقلیل مح�ط الخصر والورك خلال  
(SCFAs)مشترك تم إعطاؤهم   48. في تجر�ة سر�ر�ة على  ]40[�ما ذُكر سا�قاً    ، مثل البوتیرات، التي تساهم في تنظ�م الشه�ة وز�ادة حساس�ة الإنسولین

دور في تقو�ة الحاجز المعوي، مما    ، تبین أنه إضافة لتخف�ض الوزن، لها أ�ضاً B. Longum، وL. paracasei  ،B. breveمكملات حاو�ة على  
إلى الدورة الدمو�ة، وهو ما �قلل بدوره من الالتهاب الجهازي المرت�ط   LPS  عدیدات السكاكر الدسمة  �قلل من النفاذ�ة المعو�ة وانتقال مكونات �كتیر�ة مثل

 . ]41[ أسبوع 12خلال  HDL، إضافة إلى حصول ارتفاع ملحوظ في الكولسترول الحمید �البدانة

f.  الأمراض القلب�ة الوعائ�ةCardiovascular diseases: 
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الدهون،    استقلابالأمراض القلب�ة الوعائ�ة و�دارتها، وذلك �فضل تأثیرها متعدد الجوانب على    واعدة في تدبیرعلاج�ة  و   خصائص وقائ�ة   سالبرو�یوت�ك  تبدي
القدرة على خفض مستو�ات الكول�سترول من أكثر الفوائد المدروسة ل�عض  . وتُعد �ةعضلة القلب الحما�ة و تنظ�م ضغط الدم، تعدیل الاستجا�ات الالتهاب�ة، 

 ات الكول�سترول الكلي والبروتین   خف�ض حیث تساهم في ت ،  Bifidobacteriumو  Lactobacillus  الأنواع التا�عة لأجناس  خاصةً ،  سرو�یوت�كسلالات الب 
عبر الجهاز ح الكول�سترول  اطر إ، مما �عزز  BSH  هیدرولازالبواسطة إنز�م    و�ةملاح الصفراالأ  تفك�كمن خلال  ، وذلك  (LDL) الكثافة  ةمنخفض  ةالدهن� 

 الوقا�ة من خصائص مضادة للالتهاب ومُحافِظة على القلب، وهي سمات �الغة الأهم�ة في    سإضافة إلى ذلك، تُظهر البرو�یوت�ك.  ]43,  42[الهضمي  
كما ذ�ر    IL-6و TNF-α  ةالالتهاب�   اتتقلیل مستو�ات السیتو�ین   هو  المقترحة في هذا الس�اق،ومن الآل�ات    ي،القلب   الإقفارو   الإصا�ة بتصلب الشرایین

أما ف�ما یتعلق بتنظ�م ضغط الدم، فقد أظهرت الأ�حاث  .  ]46-44[  القلب  عضلة  نخروت   اضطرا�ات �طانة الأوع�ة الدمو�ةفي    ةرئ�س�   اءوسط  ي، وهسا�قاً 
 . ]47[ (ACE) تنتج بیبتیدات حیو�ة فعالة تعمل �مث�طات طب�ع�ة للإنز�م المحول للأنجیوتنسین سأن �عض أنواع البرو�یوت�ك

 

 دور البرو�یوت�كس في تدبیر الأمراض القلب�ة الوعائ�ة: 3الشكل 

الخافضة    مما سبق یتبین دور البرو�یوتكس في الوقا�ة من الحدث�ات القلب�ة الوعائ�ة، ذلك إضافة لقدرتها على خفض ضغط الدم وتخف�ض جرعة الأدو�ة 
للبروتو�  تقن�ة واعدة �خ�ار وقائي و�ذك داعم  المستخدمة، و�ذلك تخف�ض دهون الجسم �ما ذ�ر سا�قاً، جم�ع هذه الخصائص تجعلها  ولات للضغط 

 العلاج�ة المستخدمة حال�اً.

g.  السرطانCancer : 

تعدیل الاستجا�ة    لقدرتها على تعز�ز فعال�ة العلاج،   �عوامل متممة في علاج السرطان نظراً   في السنوات الأخیرة  �اهتمام متزاید   سحظیت البرو�یوت�ك
في إدارة الآثار الجانب�ة المصاح�ة للعلاجات الك�م�ائ�ة والإشعاع�ة،    مهماً   دوراً   سالمناع�ة، وتقلیل السم�ة المرت�طة �العلاجات التقلید�ة. تلعب البرو�یوت�ك 

الحیوي  اختلال التوازن  عكس    ،الإسهال  وتحفیز استعادة وظ�فته الطب�ع�ة، تخف�ف  لا س�ما في الحد من السمّ�ات المعو�ة مثل التهاب الغشاء المخاطي
  التأثیر على الورم عن طر�ق �  الحیو�ة المح�طة بیئةالعلى  س، تؤثر البرو�یوت�كأخرى من ناح�ة .  ]49, 48[ وتنظ�م التوازن المناعيلم�كروفلورا الأمعاء، 

 في تطور السرطان  ، والتي تلعب دوراً IL-6و  TNF-αل  الرئ�س�ة، �ما في ذلك خفض مستو�ات الوسائط الالتهاب�ة مث   الالتهاب�ة  السیتو�ینات  وفعال�ة  إنتاج
قدرتها على تقلیل إصا�ات الغشاء المخاطي المعوي الناجمة عن العلاج   Lactobacillus rhamnosus GGأظهرت مكملات تحتوي على سلالة  .  ]50[

على السیتو�ینات الالتهاب�ة    سلتقی�م تأثیر البرو�یوت�كسر�ر�ة    في دراسة.  ]51[  الك�م�ائي وخفض مستو�ات السیتو�ینات الالتهاب�ة في النماذج الحیوان�ة 
-TNF في السیتو�ینات الالتهاب�ة مثل ملحوظاً  انخفاضاً  سأظهر المرضى الذین تناولوا البرو�یوت�ك، لدى مرضى سرطان القولون والمستق�م �عد الجراحة

α  ،IL-6،IL-12   ،IL-17A  ،IL-17  ،وIL-22  قد تساعد في تعدیل الاستجا�ة الالتهاب�ة �عد جراحة    ستشیر هذه النتائج إلى أن البرو�یوت�ك، حیث
معدل للوقا�ة من التهاب الفم الناتج عن العلاج   سالمرحلة الثان�ة، تم اخت�ار مز�ج برو�یوت�ك  فيفي تجر�ة سر�ر�ة  .  ]52[  سرطان القولون والمستق�م

  التي تناولت   مجموعةال�ما أظهرت  ،  لوحظ انخفاض �بیر في حدوث التهاب الفم الحاد، حیث  الك�م�ائي الإشعاعي لدى مرضى سرطان البلعوم الأنفي
تم تقی�م    .] CD8  ]53+، وCD3  ،+CD4+وع  من نالتائ�ة    خلا�االالمناع�ة، �ما في ذلك ز�ادة في  ة  الاستجا� مؤشرات  في     ملحوظاً تحسناً   سالبرو�یوت�ك

ع�ة، وعلى مث�طات نقاط التفت�ش المنا�   علاج  الفمو�ة على النتائج السر�ر�ة لدى مرضى سرطان الرئة المتقدم الذین یتلقون   ستأثیر مكملات البرو�یوت�ك
المرضى   إلا أن�شكل عام،    �ق�ة المرضىو   سالبرو�یوت�ك  المرضى الذین تناولوا�شكل �بیر بین   (PFS) لم تختلف فترة ال�قاء دون تقدم المرضالرغم أنه  
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، مما أفضل �شكل ملحوظ  أظهروا فترة �قاء دون تقدم مرض  سوالذین تناولوا البرو�یوت�ك تحدیداً   (SCLC) الذین �عانون من سرطان الرئة صغیر الخلا�ا
دور    الدراسات السا�قةتوضح  .  ]54[دون غیرها    قد تعزز فعال�ة مث�طات نقاط التفت�ش المناع�ة في �عض أنواع سرطان الرئة  سإلى أن البرو�یوت�ك�شیر  

�عوامل متممة متعددة الاستخدامات في علاج السرطان، قادرة على تعز�ز الاسترات�ج�ات العلاج�ة، وتحسین جودة الح�اة عبر إدارة الآثار    سالبرو�یوت�ك
 . تعدیل المسارات الالتهاب�ة المسب�ة لتطور الأورام �الإضافة لدور محتمل في الجانب�ة، 

III. المستقبلیة  التطبیقات FUTURE APPLICATIONS : 
مع تجنب   �كمن مستقبل استعمال البرو�یوتكس في تصم�م سلالات جرثوم�ة معدلة وراث�اً ووظ�ف�اً للحصول على التأثیر الوقائي أو العلاجي المرغوب،

 Lactobacillus paracaseiأي تأثیرات جانب�ة محتملة. وفي هذا الس�اق نذ�ر إنتاج مستقل�ات محددة تمتلك فعال�ات حیو�ة جهاز�ة مثل سلالات  
على التوالي واللذان �متلكان فعال�ة مث�طة للشه�ة وذلك �كم�ات علاج�ة   PYYوالببتید    CLAمعدلة لإنتاج حمض اللینول�ك المقترن    Escherichia Coliو

من أجل تدبیر ارتفاع    ،ACEمعدلة لإنتاج مث�طات الأنز�م المحول للأنجیوتنسین    Lactococcus lactisمضبوطة من أجل تدبیر البدانة، و�ذلك سلالة  
. إضافة  ]55[الضغط. وتوفر هذه التقن�ات عمل�اً فعال�ة علاج�ة مستدامة ضمن الجسم لا تحتاج لتناول الدواء �شكل یومي للحصول على التأثیر العلاجي  
ن أهم الأمثلة للتطب�قات السا�قة، یتم أ�ضاً دراسة سلالات جرثوم�ة محددة معدلة من أجل استعمالها �مراسیل حیو�ة لأغراض علاج�ة ووقائ�ة مختلفة، وم

روس�ة، وذلك عبر استخدام على ذلك نذ�ر اللقاحات المضادة للسرطان، حیث تعتمد هذه التقن�ة على مبدأ التدر�ب المناعي �شكل مشا�ه للقاحات الفی 
اعي للجسم،  جراث�م معدلة وراث�اً ومث�طة وظ�ف�اً حاملة لمستضدات محددة للسرطان المستهدف، حیث تقوم هذه الجراث�م بتقد�م المستضدات للجهاز المن 

�شكل �بیر في تثب�ط نمو النس�ج الورمي، و�خفض والذي �قوم بدوره بتجهیز فعال�ات مناع�ة �شكلیها الذات�ة والمكتس�ة من أجل مكافحة الورم، مما �ساهم  
 . ]56[احتمال الانتكاس �عد العلاج 

IV. والعقبات التحدیات أھم CHALLENGES AND LIMITATIONS: 
في إدارة الأمراض المزمنة، إلا أن هناك عدة تحد�ات وقیود تعیق تطب�قها الواسع في المجال    سعلى الرغم من الإمكانات العلاج�ة الواعدة للبرو�یوت�ك

علاوة على ذلك،  .  ]57[مضعفین مناع�اً هو خطر العدوى المحتملة، خاصة لدى المرضى ال  المتعلقة �استعمالها من المخاوف ال�ارزةحیث أنه السر�ري. 
. من  قبل استخدامها سر�ر�اً   دق�قاً   غیر محددة �شكل �امل، مما �ستلزم تقی�ماً   سالبرو�یوت�ك   اكیبللعدید من تر   علاج�ةال  مان والسلامة الأمعاییر  لا تزال  

، الجرعات المناس�ة،  للحالة المرض�ة  ، نوع السلالات المثلىتهافعالی   يالمحكمة التي تق�م �شكل �اف  المتقدمة  قلة الدراسات السر�ر�ة  بین القیود الرئ�س�ة أ�ضاً 
  حیوي ال  لنظامل   التخصص�ة  �الإضافة إلى ذلك، تشكل الطب�عة المعقدة والفرد�ة.  ]58[  الأمراض المزمنة  الوقا�ة من وعلاجوالتأثیرات طو�لة الأمد في  

على   .]59[مما یبرز الحاجة لإجراء دراسات توحد النهج المختلفة للعلاج بها  ،  لجم�ع المرضى   موحدة  سأمام تطو�ر علاجات برو�یوت�ك  ال�شري تحد�اً 
�ر�ة واسعة  الرغم من هذه التحد�ات، إلا أن الدراسات الحال�ة تعي �شكل واضح أهمیتها وتعمل على مواجهتها وتجنبها، وذلك إما عبر إجراء دراسات سر 

 لتعم�م البروتو�ولات العلاج�ة والوقائ�ة المت�عة، أو تصم�م سلالات جرثوم�ة معدلة تتجنب هذه العق�ات.

V.  خاتمة CONCLUSION : 
نتائج واعدة  تبدي الجراث�م النافعة خصائص وقائ�ة وعلاج�ة جذا�ة في تدبیر العدید من الأمراض المزمنة، حیث أن العدید من الدراسات القائمة أظهرت  

لمناع�ة والاستقلاب�ة، أو تأثیر  في تدبیر الأمراض الاستقلاب�ة، القلب�ة، الكلو�ة، والورم�ة، وذلك عبر تأثیر م�اشر على الفعال�ات الفیز�ولوج�ة الالتهاب�ة وا
لحال�ة، ولا س�ما داعم لعلاجات أخرى عبر تحسین فعالیتها أو تخف�ض آثارها الجانب�ة. وعلى الرغم من التحد�ات التي تواجه استخدامها، إلا أن التقدمات ا

 ل تضمین البرو�یوت�كس في شتى المجالات الغذائ�ة والعلاج�ة.في مجال الجراث�م المعدلة وراث�اً، �منح القدرة على مواجهة هذه التحد�ات وتخطیها من أج
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