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ي صحة 
 العائل ومرض    تأثير الألياف على ميكروبات الأمعاء ف 

 
 ترجمة: وحدة الدراسات والبحوث                                                                                               

 
 غير أن  .  وسعادتنا   وصحتنا لبقائنا    الأساسيةحاجة  الالغذاء هو  

 
وريا ي ليس ض 

فقط للحفاظ على نمو الإنسان وتكاثره   النظام الغذائ 

  وصحته،
 
  ولكنه أيضا

 
ي تستعمر الجهاز الهضمي الأحياء المجهرية  ويضبط توازن وجود ل يعد

لأمعاء. ميكروبات ا  ، أيالتكافلية الت 

ي   وجودة وأصل طعامنا   نوع
لت  يساهم ف 

ّ
 تفاعلاتالمما يؤثر على    ووظيفتها،ر على تكوينها  ميكروبات الأمعاء لدينا ويؤث  مجموع  شك

ي العائلو  وبير   بينها 
ي  ،الغذائيةسوف نركز على الألياف  ،هذه المراجعة. ف 

ة  تؤثر والت   إلىميكروبات الأمعاء وتؤدي  علىمباشر

ة  المُستَقلبات )نواتج الهضم(إنتاج  ومناقشة كيفية تأثير الألياف الغذائية على  ،السلسلةالرئيسية مثل الأحماض الدهنية قصير

والصحة. إن فكرة أبقراط "دع الطعام يكون الدواء الخاص بك والدواء يكون  ،العائل فيسيولوجية للأمعاء،البيئة الميكروبية 

،منذ آلاف  بالغةذات أهمية  لاتزالغذاءك"  ي لتعديل البيئة ولكنها تت السنير 
ي كيفية استخدام النظام الغذائ 

طلب النظر ف 

ي الأمعاء لتعزيز الصحة
 .الميكروبية ف 

 

    المقدمة 
ي قناتنا الهضمية مأوى لها الأحياء الدقيقة المتنوعة تتخذ تريليونات من 

ورية  . ف  . تشكل  الأمعاء  ر وأداء وظائفلتطو  وهي ض 

" 
 
 معقد ميكروبات الأمعاء" هذه مجتمعا

 
ورية  الحيويةالعمليات  لتنظيم )الأمعاء( العائلومع  ا تفاعل مع بعضهحيث ت ا الض 

،  للصحة.   ي
ي العقد الماض 

ي تشمل    وباتلميكر لهذه ا  الحيويةإدراكنا للأدوار  زاد بشكل كبير  ف 
 اكتمال نمو الأطفال و نمو    تحسير  والت 

 . الجلوكوز والدهون هضم حسير  الجهاز المناعي وت

التوازن الصحي   وجد ي ما عند تعايشوحسن  ليةتكافيمكن اعتبارها  به ةالخاص وبات المعويةالميكر و  بير  الإنسان علاقةال

ي الأمعاء،
حالة ب المتعلقةالمزمنة  مراض الأ العديد من تطور  إلىمما يؤدي  باختلال ذلك التوازن، تختل ولكنها قد  للميكروبات ف 

ي الإصابة  .  الالتهابات الكامنة
،بشكل كبير على مدار القرن    باتالميكرو تلك  الأمراض المرتبطة بب  وقد لوحظت زيادة ف  ي

مما   الماض 

ي نمط الحياةال  وجود علاقة بير    إلىيشير  
المفيدة الأنواع  فقدان    ويسببالأمعاء    ميكروبات  يعرقل تكاثر   مما   ،ونوعية الغذاء   تغيير ف 

 . منها  والوقائية

ي الواقع 
ي    فإن،  ف 

ي )النظام الغذائ  ي لا يمكن للإنسان هضمها بذاته   الذي يحتوي على نسبة منخفضة من الكربوهيدرات  ،(الغرئ 
الت 

ية  اختفاء أنواع إلىويؤدي  الأمعاء من تنوع ميكروباتيقلل  مثل الألياف، ،الميكروباتهضمها بالاستعانة بيمكن ولكن  بكتير

.  منمعينة  ،الجهاز الهضمي ي لا   فإن تناول كميات قليلة من الألياف الغذائية وزيادة كميات الدهون والسكر  وبالتالىي
)وهي الت 

ي  تحتاج لوجود الميكروبات لتفكيكها(
ا لنمط الحياة والتغذية  غذائنا،ف  ي تعد نموذج 

ي  قد يساه الغربيير  والت 
م جزئيا على الأقل ف 

ية  ذ استنفا يا ه قد تؤدي هذو . معينةأصناف بكتير ي توازن البكتير
ات ف  ي زيادة تطور الأمراض ت اختلالات وظيفية إلى التغير

ساهم ف 

شطان القولون والمستقيم و  والتهاب القولون التقرحي  ز داء كرونك (IBD) لتهابيةأمراض الأمعاء الالتهابية المزمنة مثل الا

(CRC) الأمراض يمكن الوقاية من هذه و ض المرتبطة بها. السمنة والأمراو أمراض المناعة الذاتية و  الحساسيةو 
 
  ،على الأقل جزئيا

ي محاولة الغذائيةالألياف  تناول عن طريق
. سد "فجوة الألياف" من خل ف  ي

 لال تعديل النظام الغذائ 

 

والصحة من  العائل )وظائف أعضاء( فيسيولوجيةو  ية على بيئة الميكروبات المعويةكيف تؤثر الألياف الغذائسنناقش فيما يلىي  

ي منخفض الألياف 
ي يؤدي بها نظام غذائ 

كير  بشكل خاص على الآليات الت  ي  إلىخلال الي 
ي تعطيل النظام البيت   إلى ثم الميكروئ 

 لأمراض الالتهابية المزمنة. قابلية الإصابة با
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 منشأها و   ها وخصائص   تعاريفها الألياف الغذائية:  
.  الألياف الغذائية مثار جدل وتطو  كان تعريف        ي

ي فقد  ر خلال العقد الماض 
اعتمدت معظم الدول تعريف لجنة الدستور الغذائ 

ي تعرف الألياف الغذائية بأنها بوليمرات كربوهيدرات صالحة للأكل 2009منذ عام 
ثلاث وحدات أحادية أو أكير   تضم ،والت 

ي الأمعاء الدقيقة هي ف وبالتالىي  ،مقاومة للأنزيمات الهاضمة الداخلية
 الفئات التالية:  إلىوتنتمي  ،لا تتحلل أو تمتص ف 

ي 1) 
وات والبقول والحبوب توجد ( بوليمرات الكربوهيدرات الصالحة للأكل الت  ي الأطعمة مثل الفواكه والخض 

 ؛بشكل طبيعي ف 

ي تم الحصول عليها من المواد الخام2) 
يائية والإنزيمية  ( بوليمرات الكربوهيدرات الصالحة للأكل الت  الغذائية بالوسائل الفير 

ي لها فائدة فسيولوجية مثبتة؛ و والكيميائية 
 الت 

 ( بوليمرات كربوهيدرات اصطناعية ذات فائدة فسيولوجية مثبتة. 3) 

 

م بهذا    الهيئاتعلى الرغم من أن معظم   وهي تتعلق   الغذائية،توجد بعض الاختلافات بير  تعريفات الألياف    التعريف،الوطنية تلي  

 
 
ي جدران الخلايا المرتبطة بالسكريا lignin بعض الكربوهيدرات مثل اللجنير   باعتبار  أساسا

ت والمواد الأخرى الموجودة ف 

ي سيتم تالوحدات الأحادية لالحد الأدئ  لعدد بو  ،المتعددة كألياف غذائية
 ضمينها. لكربوهيدرات الت 

، هيكلها  ي ذلك مصدر الغذاء الأساسي
، بما ف  ، قابليتها للذوبان  وتركيبها  يتم تصنيف الألياف الغذائية وفقا لعدة معايير ي

الكيميائ 

ي الماء واللزوجة، وقدرتها على التخمر. 
 ف 

ي  وتركيبها  هيكلها حسب  تنقسم الألياف الغذائية
[ NSPsريات غير النشوية ]متعددة السكريات )عديد السك إلىإما  : الكيميائ 

القابلة للذوبان لزجة  NSPs، فإن معظم ROsعلى عكس و  . ([ROs] ةمالمقاو   والسكريات قليلة التعدد [ RSوالنشا المقاوم ]

، بيتا ي العالىي مثل صمغ الغار، بعض البكتير 
ي أنه psylliumجلوكان والسيلليوم -وخاصة البوليمرات ذات الوزن الجزيت 

  ا مما يعت 

ي مجرى الأمعاء  ةقادر 
ي تؤثر على عملية الأيض بعد و على تشكيل هلام ف 

بذلك يمكن أن تؤخر امتصاص الجلوكوز والدهون الت 

ي الدموا الأكل
 . لارتفاع المفاح   لنسبة الجلوكوز ف 

 

ي الماء إلى:  
ي الماء ير قابلة للذوبانغ ألياف وتنقسم الألياف حسب قابليتها للذوبان ف 

يكون لمعظم . فيه قابلة للذوبانألياف و  ف 

  شبه السيليلوز بلة للذوبان مثل السليلوز الأشكال غير القا
 
ا از  تأثير     يتم هضمها القولون ولا  إلى، حيث تصل تكتلىي على الي 

 
أو  كليا

يا الأمعاء ببطء شديد  ي مكافحة الإمساك بواسطة بكتير
ي حير  . وبالتالىي تساعد ف 

ي لا تساهم معظم الألياف ف 
القابلة للذوبان ف 

از  يا الأمعاء تكتل الي  ها بواسطة بكتير ة السلسلة نواتج أ إلىوبالتالىي تؤدي  ،، ولكن يتم تخمير يضية مثل الأحماض الدهنية قصير

(SCFAs .) وات، المكسرات،  توجد ي مصادر الطعام المختلفة مثل البقوليات، الخض 
الألياف القابلة وغير القابلة للذوبان ف 

 البذور، الفواكه والحبوب بنسب مختلفة. 

ي نفس الفئات الغذائية. و    
، ليست كل أنواع الألياف موجودة ف 

ً
ي الأطعمة النشوية  النشا المقاوم ن العثور علىيمكفمثلا

فقط ف 

ة البكتير  يتوفر بينما  ،مثل الحبوب، البقوليات، الدرنات والفواكه غير الناضجة مثل الموز الأخض   ي الفواكه وبعض  بكير
ف 

وات ي حير   ،الخض 
ي الحبوب. -بيتايوجد  ف 

 الجلوكان والأرابينوكسيلان ف 

ي مجموعة واسعة من مصادر الأغذية  
ي  ها فإن استهلاك النباتيةعلى الرغم من وجود الألياف ف 

الدول  نمط غذاء منخفض ف 

ي المكملات  ال بإضافةير  الأطعمة سالغربية. لذا فإن تح
كربوهيدرات غير القابلة للهضم المستخرجة أو المركبة أو استخدامها ف 

اتيجية لزيادة تن ة من بوليمرات الكربوهيدرات والسكريات قليلة و اول الألياف. الغذائية يشكل اسي   التعددتتوفر مجموعة كبير

.  ،تجاريا 
 
" على أساس أنها  prebiotics" بريبايوتك تعتي  بعض هذه المركبات ولكن تبق  المصادر الطبيعة أفضل وأكير أمانا

ي النمو  تمارس فوائد صحية عن طريق تحفير   ي لمجموعات بكتير
ي الأمعاء. ومع الانتقائ 

فإن تعيير  ألياف معينة  ذلكة مفيدة ف 

يبايوتيك بناءً على هذه المعايير هو أمر  ي الأقسام  سنصفحد ما. كما  إلى  اعتباطي فقط كالي 
  التالية،ف 

 
 فإن جميع الألياف تقريبا

ي تكوين 
(النبيت ) الميكروبيومستحدث تحولات محددة ف  ي وأي من هذه التحولات  التنافسية،بسبب التفاعلات  الميكروئ 

كيبية تس ي فوائد االي 
ي  كانتإذا   صحيةهم ف 

ي أثبتت أنها تس المقابل،ذات صلة وظيفية. ف 
ي الفوائد الا تعتمد الآليات الت 

هم ف 

ي 
ة،مثل السلاسل الدهنبل تعتمد على المركبات الأيضية ) ،للكربوهيداتالصحية على الاستخدام الانتقائ  ،  (SCFAs ية القصير



 

 3 

ات الفسيولوجية ) التفكير تركير   تغيير  قد يكون من المفيد  كانخفاض درجة الحموضة( أو حماية الطبقة المخاطية. لذلكالتغير

ي الأمعاء 
ي للمكونات الغذائية المحددة على المجتمعات الميكروبية ف 

ا عن التأثير الانتقائ 
 
يبايوتك بعيد ي مفهوم الي 

الآثار  إلى ف 

 . العائل لفيسيولوجيةوهو الأمر الأكير أهمية  الأليافلبيئية والوظيفية لتخمر ا

 

ي القناة الهضمية 
 تأثير الألياف الغذائية على البيئة الميكروبية ف 

ي له تأثير كبير على تكوين     
ي المكونات الف. ميكروبات الأمعاء  ثراءوتنوع و النظام الغذائ 

  مختلفة من النظام الغذائ 
ّ
مع  لتشك

يا  الوقت ويديز  الأجلالقناة الهضمية. الأنماط الغذائية طويلة  مجتمعات بكتير وتير  والدهون الحيوانية )باكتير  وخاصة تناول الي 

Bacteroides ( مقابل الكربوهيدرات أو الأطعمة النباتية )بريفوتيللا Prevotella)  ل وترتبط
ّ
بالنمط المعوي بما يسم تشك

"enterotypes"    ي   النظام  أساس  على  الحية  للكائنات  تصنيفوهو
ي   البيت  يولوح  ي   البكي 

ي أن الأنواع  الأمعاء   ميكروبيوم  ف 
، وهذا يعت 

ي طويل الأمد. 
ي تستوطن الأمعاء تعتمد على النظام الغذائ 

ية الت  ي نسبة    التباينهذا    البكتير
ي ف 
  Prevotella / Bacteroidesالثنائ 

ية  الصناعية،الصناعية وغير  سكان المناطقبير  لوحظ  ي  مد اختلافات طويلة الأ ب متأثرةمما يوحي بأن هذه المجموعات البكتير
ف 

،النظام  ي
ي تزيد منمثل اللحوم ) الغذائ 

ي الغرب( والألياف الغذائية ) Bacteroides الت 
ي تزيد من ف 

ي السكان  Prevotellaالت 
ف 

(. إن مقارنة  ية )إيطاليا( للأطفال من المجتمعا ميكروبات الأمعاءغير الغربيير  ت الريفية )بوركينا فاسو( مقارنة بالمدن الحض 

ي على
 فرق   وا وجدوآخرون    (De Filippo)  دي فيليبو .  الميكروبيوم  يعكس تأثير النظام الغذائ 

 
 كبير   ا

 
ي تكوين    ا
ي ميكروبات ف 

الأمعاء ف 

يا من الأجناس  لاحظوا كلا المجموعتير  بعد الفطام. وقد  ي وفرة البكتير
ة ف  المرتبطة  Xylanibacterو  Prevotellaزيادة كبير

ة السلسلة ) بمستويات أعلى من  ي عينات ( SCFAsالأحماض الدهنية قصير
از ف  ، مما يعكس )بوركينا فاسو( منالأطفال  لدىالي 

يا المعوية   العرق حيث أنب  علاقة لها   لا قدرة هؤلاء الأفراد على تحطيم الكربوهيدرات المعقدة. هذه الاختلافات   مجتمعات البكتير

ي أطفال 
  بوركينا فاسو ف 

 
ية أكير تشابها ي المناطق الحض 

 ،على العكس من المناطق الريفيةمع الأطفال الإيطاليير   الذين يعيشون ف 

يةالمناطق  إلىعندما ينتقل الناس ف ،يتعرضون لنمط حياة  الحض  ي ي بالدهون  غرئ 
ي ذلك الحصول على الطعام الغت 

بما ف 

 
 
ية من  لذلك، والسكريات البسيطة. وفقا ي المناطق الحض 

 بوركينا فاسو تحتوي الميكروبات الخاصة بالأطفال الذين يعيشون ف 

ي والدهون والأطعمة الغنية 
وتير  الحيوائ  يا أكير ملاءمة لاستقلاب الي  ي حير  أن الأطفال بالسكر،على بكتير

ي  ف 
الذين يعيشون ف 

ي ) ي المناطق الريفية لديهم خزان بكتير
 الألياف ير لتخم المتكيفة ( Prevotella ،Treponema،Succinivibrioب  غت 

وات. ومن المثير للاهتمام أن المجتمعات الميكروبية لأطفال   ي المناطق   بوركينا فاسو والكربوهيدرات من الخض 
الذين يعيشون ف 

ية كانت مماثلة ل ،تلك الخاصة بالأطفال الحض  ز التأثير ال الإيطاليير  ي المستقل عن مما يي 
 . العائل اتجينهام للنظام الغذائ 

    
 
ي  وآخرون (Schnorrشنور )  قام بها وتدعم هذه النتائج دراسة

 أظهرت أن أفراد والت 
 
(  Hadzaا )من عرقية هادز  صيادينال من  ا

  وفرةيمتلكون مستويات أعلى من 
ً
ي مقارنة ية الإيطالية. زادت الميكروبات  بالعينة الضابطةالميكروبات والتنوع البيولوح  الحض 

وبشكل غير متوقع   ،Formicutesتس و كيمير الفوقلصت من وفرة  Bacteroidetes العصوانياتالمعوية لهؤلاء الأفراد من 

يا الشعاوية شعبة إلىيفتقرون تقريبا  ي ذلك انخفاض مستويات (Actinobacteria) البكتير
يا  بما ف  يوم بكتير  البيفيدوبكي 

(Bifidobacterium) ة السلسلة )إنتاج ن أ. ومن المثير للاهتمام ي ( SCFAالأحماض الدهنية قصير
يتمير  كان   Hadzaالهادزا ف 

ات   وبيونات )بزيادة تركير  ي حير  أن  (  propionateالي 
(.  butyrate)  ترايتو بيالحتوي على مزيد من  ت  تكان  ةالإيطالي  المجموعةف 

ي إنتاج التمايز قد يعكس هذا 
ة السلسلة ف  ي ا الأحماض الدهنية قصير

ي المتعلق لتنوعالاختلافات ف 
بكمية ونوع الألياف  ةالغذائ 

ي 
. والكربوهيدرات الت  ويليير  ، لسكان الملاويير  الميكروبيوم لأظهر تحليل  وبالمثل،يستهلكها كلا المجتمعير  والأمريكيير  من  الفي  

ة،البالغير  اختلافات    إلىالأطفال   ي ارتبطت بالحمية والثقافة.   كبير
ت  تم  والت  ويليير  بإثراء الرضع الم  ميكروبات أمعاءير  لاويير  والفي  

ية   ي التخليق الحيوي لفيتامير  ب    المساهمةالجينات البكتير
بينما   ،اليوريا   وتفكيك  وهدم  لعائلل  glycan  ، استخدام جليكان12ف 

.  (fucose) أو السكر السداسي  زيادة القدرة على استقلاب الفوكوز  لوحظ ي نفس وعند الرضع الأمريكيير 
تبير  وجود  الدراسة ف 

ي الولاياهامة فروق 
ي الوظائف الميكروبية بير  البالغير  ف 

ي تتوافق مع ف 
ويليير  والت  كلة  آ صفاتت المتحدة مقابل الملاويير  والفي  

( مقابل استهلاك)اللحوم  وتير  . كلة الأعشاب )استهلاك الألياف الغذائية( آ الي  فإن   الملاحظات،هذه  على بناءً  على التوالىي
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ات ي نمط الحياة  البيئية التغيير
  العائلجينات  وليسف 

 
ا ي القناة  الميكروباتعلى تنوع  هي الأكير تأثير

العيش ويؤدي  الهضمية،ف 

ي الدول الصناعية
 . المختلفة من تلك الميكروبات للأنواع واضح نضوب واستنفاد  إلى على نظام التغذية ف 

ي تسبب انخفاض التنوع لميكروبات الأمعاء الأخرى الآلياتمن 
السريرية الطبية سات ر المماالمضادات الحيوية،  استخدام الت 

ا حت  الآن  الميكروبات، لوحظ أن أكير  . بالتوافق مع هذه الفكرةوممارسات الصحة العامةالعمليات القيضية(    مثل)   ، توجد تنوع 

ي 
. مجموعة من السكان الأصليير  لديهم اتصال محدود بالعالم  وهم، (Yanomamiشعب اليانومامي ) ف   الصناعي

 
ولوحظ أيضا

ي  أن
ي الغرب حت  ف 

ه ف  المضادات الحيوية  إلىإمكانية الوصول  الذين لديهمغير الصناعية  سكان المناطقالتنوع أعلى من نظير

ي تمير  بير  العوامل البيئية الأ  من هنا يمكن القول إنمثل ريف بابوا غينيا الجديدة. 
الغربيير  وغير الغربيير  مثل  السكانخرى الت 

  أغذيةان غير الغربيير  الغذاء قد تكون أكير أهمية. يستهلك السك
 
أن   إلى، مما يشير ونسب أعلى من الألياف الغذائية أقل تكريرا

ي ثراء الميكروبات. 
ي يساهم ف 

غهذا المكون الغذائ  ي عواقب نقص الألياف التحقيب ( وآخرونSonnenburg) قام سونني 
ق ف 

ان  على( microbiota-accessible carbohydrates)( ((MACs)المشار إليها باسم  ي أمعائها الفي 
ي زرعت ف 

 ميكروباتالت 

ية  معوية ي منخفض    النتائج  وأظهرت   ،بسرر
ي تنوع الميكروبات    إلىى  أد    MACأن اتباع نظام غذائ 

ثلاثة أجيال    خلالانخفاض كبير ف 

ي  ،فقط
ي طبيعي  استعادتها عندما تم نقل الباحثون من مكنتي لموالت 

ان لنظام غذائ    .  MACالفي 

 
 
  ومن المثير للاهتمام أنهم لاحظوا أيضا

 
  انخفاضا

 
ي تنوع الميكروبيوم لدى  موسميا
انيا.  صياديف  ي تي  

 تباينت تركيبةفقد هادزا ف 

  الميكروبات
 
ي هذا المجتمع وفقا

ات الموسمية ووظيفتها ف  ي وكذلك نوع الطعام الذي يتم  ،للتغير
وعكست عادة النظام الغذائ 

ي  ،السكريات تمثيلو ، وهي الإنزيمات النشطة لتكسير  (CAZymes) تمثيل الكازيمات يقلة بو موسم الرط. خلال تناوله
ف 

 ،الكربوهيدرات النباتيةتكسير الخاصة ب والمرتبطة بالتحليلات الوراثية للمجتمعات الميكروبية metagenome الميتاجينوم

المفقودة ( Prevotellaceae) عائلة المثل  محددة( عملية)وحدات تصنيفية  OTUظهور وحدات  / بدورة اختفاء  توارتبط

 الصناعية.  سكان المناطق لدى

 

ي زادت فيها الميكروبات المرتبطة باستخدام الألياف   وجدت  موسمية مماثلةملاحظات     
ي الدببة البنية ذات السبات الحر والت 

ف 

يا خلال أواخر الربيع واستنفدت خلال السبات. أد   ي حصاد السعرات الحرارية من نظام  إلىى إثراء هذه البكتير
زيادة الكفاءة ف 

ي بالألياف. وبالتالىي 
ي غت 

ي تناول الألياف له آلا يبد غذائ 
ي حير  أن  ثار طويلة الأمد على الميكروبيومو أن الانخفاض الدوري ف 

، ف 

ي تناول  
ي العالم    الألياف،الانخفاض طويل المدى ف 

،كما ف  ي على غرار النتائج   الميكروبية،لأصناف  لدائم    اختفاء  إلىقد يؤدي    الغرئ 

ي 
ي الت 

ان.  ظهرت ف   الفي 

ي على الميكروبيوم على النحو المبير  أعلاه، تستجيب ميكروبات الأمعاء خلال الآثار طويلة ال إلىبالإضافة 
مدى للنظام الغذائ 

ات  فقط ساعة 24 ة.  الجذريةللتغير ي تكوين المغذيات الكبير
،ف 

ً
ذات القدرة على تحطيم الألياف  كروبيةينواع المزادت الأ  فمثلا

. وبشكل  ي
ي نبائ 

ي  ،مماثلعندما تم إطعام البسرر بنظام غذائ 
ي ف  ي الميكروبيوم البسرر

لوحظ إعادة ترتيب دراماتيكية وشيعة ف 

ي ذلك الألياف(  24غضون 
ي دراسة  30 إلىساعة بعد الحد من تناول الكربوهيدرات )بما ف 

لمجموعة من   حديثةجم / يوم ف 

. كما هو متوقع أد   ي حير  زادت وفرة  إلىى فقدان الكربوهيدرات البسرر
يا الهاضمة للألياف ف  ي وفرة البكتير

انخفاض كبير ف 

ثيلا )Lactococcusاللاكتوكوكوس ) يا ( و Eggerrthella( وإيجير انخفاض  إلىى ( مما أد  Streptococcusالعقدية )البكتير

ة السلسلة مستويات  . SCFAs الأحماض الدهنية قصير

 

يا   الألياف تشكل شبكات الغذاء للبكتير
ي القناة الهضمية  الملائمةالبيئة  تهيئة إلىالغذائية حمية الألياف ل الجيدة دارةالإ تؤدي      

للنمو  الغذاء اللازمتوفير  عن طريقف 

، ي  130 المعياري يضم المايكروبيوم . تكاثر الو بالنمو  الغذاء ا مما يسمح للأنواع الميكروبية القادرة على استخدام هذ الميكروئ 

عائلة من   16و ( polysaccharide lyase)من عديد السكاريد لياز  22و ( glycoside hydrolase) لير  و هيدر جليكوسيد 

يز  اقة المختلفة للألياف حسب توفرها.  وفر مرونة الميكروبيوم للتبديل بير  مصادر الطي وهذا  (esterase) الكربوهيدرات اسي 

ية  الأنواع ي تنتمي    البكتير
يا الشعاوية ( و Firmicutes)  فرمكيوتس  شعبة  إلىالت  يب هي المستج(  Actinobacteria)شعبة البكتير

https://www.cazypedia.org/index.php/Carbohydrate-active_enzymes
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/metagenomics
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ا من إنزيمات استقلا   واحدتها   على الرغم من أن  الرئيسي للألياف الغذائية فإن   ،ب الألياف. ومع ذلكتحتوي على عدد قليل نسبي 

ي    ،أدوار أكير تخصصا ب  عمومها يقوم
وع ف  ي(RS) مالنشا المقاو  ، تبير  أن  فعلى سبيل المثالقدة.  المع  المركبات  تكسير مثل السرر  يير

 Parabacteroidesو    Eubacterium rectaleو    Ruminoccocus bromiiو    Bifidobacterium adolescentis  الأنواع

distasonis ي مجموعة فرعية من الأفراد الذين يعتمدون على
ي طعامهم ف 

فإن  ذلكعلى النقيض من . هذا النوع من النشا ف 

يحفز بشكل  (galactooligosaccharides) الجلاكتوليجوزاكاريدات مثل قابلة للهضم لدى الإنسانالالألياف غير  استهلاك

يوم ي تمتلك الآلية الأنزي (Bifidobacterium) رئيسي أنواع البيفيدوبكي 
ليست القدرة  بكفاءة.  الخاصيةمية لاستخدام هذه الت 

ي تحدد قدرة الميكروب علىالأنزيمية )
ا قدرته على  الاستفادة من الألياف الغذائية كمحلل أولىي أساسي فقط( هي الت  ولكن أيض 

ة من خلال الألياف )و ، بالمكون "الالتصاق" ( والاستفادة  مثلتحمل الظروف البيئية المتغير زيادة الحموضة من خلال التخمير

 محللاتيمكن أن تعمل  ضات )من خلال التغذية المتقاطعة(.  الألياف الثانوية( والأي  محللاتالكربوهيدرات )  تحلل من منتجات  

ي استخدام الألياف المعقدة م
 فمثلا لأنواع. ا " منطائفة أو فصيلةن خلال ما يمكن اعتباره "الألياف الأولية ك"حجر الزاوية" ف 

ي إنتاج  النشا المقاوم، لتحللأحد الأنواع الرئيسية ( R. bromii)يعتي  
ي القولون butyrate)ات ر تو يالبويساهم بشكل كبير ف 

( ف 

لكن لم يتم الألياف الغذائية الأخرى  . من المرجح أن توجد أنواع مماثلة رئيسية لأنواعرغم من أن النوع نفسه لا ينتجهعلى ال

 ها بعد. تحديد

 

ي  يظهر    
، تقتض التحولات المرصودة الت 

ً
تأثير الألياف الغذائية على تكوين الميكروبات العديد من الخصائص المتسقة. أولا

ي البسرر 
يبايوتك)تحدثها الكربوهيدرات غير القابلة للهضم ف  على عدد   (أم لا prebiotics بغض النظر عما إذا كانت مقبولة كي 

 محدود من الأصناف
 
ات . ثانيا    فزةمحَ ال، قد يكون حجم التغيير

 
ا  حيث تشكل أنواع كبير

 
من إجمالىي   %30معينة أكير من  ا

ي تم الحصول عليها عن طريق تسلسل 
ازية ampliconالمتسلسلات الت  الحفاظ على هذه  ذلك يتممع . للميكروبات الي 

ات فقط طالما يتم استهلاك  ا،. نو  المكالتغيير
 
تتسم الاستجابة الميكروبية للألياف الغذائية بأنها فردية. سبب هذه الفردية  ثالث

نسلالات تمتلك القدرة الأنزيمية على استخدام  إلىالأنواع الرئيسية أو يفتقرون  إلىليست مفهومة بعد. قد يفتقر الأفراد   مكو 

 .  معير 

 

ي للألياف الغذائية و  ي الميكروئ 
 الآثار الوظيفية التمثيل الغذائ 

يا اللاهوائية تحت ظروف معوية معينة     ي تقطن القولون. تقوم البكتير
الألياف الغذائية هي مصدر طاقة مهم للميكروبات الت 

نواتج إنتاج    إلىيؤدي    المعقدة مما مسارات أيضية يمكن أن تستقلب الكربوهيدرات  إنزيمات رئيسية و بتنشيط آلياتها المكونة من  

ة مثل هضم  . SCFAs السلسلة الأحماض الدهنية قصير

ة  (  propionate(، بروبيونات )acetate)أسيتات هي منتجات عضوية تتكون أساسا من  SCFAsالأحماض الدهنية القصير

ي  SCFAs(. تمتلك butyrate) وزبدات
ي تنظيم عملية التمثيل الغذائ 

ا رئيسية ف  تم   . والجهاز المناعي وانتشار الخلايا  للعائلأدوار 

ي الخلايا    SCFAs  تركير  عال من   العثور على
ي الأعور والقولون القريب حيث يتم استخدامها كمصادر للطاقة ف 

الظهارية والمخاطية ف 

ي القولون
ا نقلها (butyrate)وخاصة  ف  ي للعمل  إلى، ولكن يمكن أيض  الكبد  على أنسجةالدورة الدموية الطرفية عي  الوريد البائ 

ي الدورة الدموية  SCFAsة. على الرغم من أن مستويات والأنسجة المحيطي
فمن المقبول الآن أنها تعمل  الطرفية،منخفضة ف 

ي 
 . العائلبمثابة جزيئات إشارة وتنظم العمليات البيولوجية المختلفة ف 

 

ي وإنتاج  إلىكميات قليلة من الألياف الغذائية لا يؤدي فقط   إن تناول   ا يحول الأيض  SCFAتقليل التنوع الميكروئ  ، ولكن أيض 

ي نحو استخدام   وتينات الغذائية  ،أقل ملائمة  مكوناتالميكروئ   أثناء عملية الهضم  خاصة الي 
 
ي تطلق الببتيدات النشطة حيويا

 الت 

ي تستضيف
 ( mucins) الأنسجة المخاطية والت 

 
را ي  عائللل مما قد يسبب ض 

ي غت 
. إن إمداد متطوعير  من البسرر بنظام غذائ 

وت ة  البيوتراتو  SCFAsير  قليل الكربوهيدرات لم يقلل بشكل كبير من إنتاج مجموع بالي  وهي نوع من الأحماض الدهنية قصير
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ا لكنه أد  و ، السلسلة فقط ي  إلىى أيض 
ي تملة المستمدة من تخمير الأحماض الأمينيةالضارة المح نواتج الاستقلابزيادة ف 

، بما ف 

ي ذلك  ، N-nitroso، مركبات متفرعة، الأمونيا، الأميناتاض الدهنية ذات السلسلة الذلك الأحم
-pالمركبات الفينولية بما ف 

Cresol، ،يتيدات . تساهم الطبيعة السامة  الإندوليةالمركبات  الكي  يتيد الهيدروجير  ي تطور الأمراض لهذه النواتج الأيضية وكي 
ف 

وتيناتتحالمفاضلة بير   إلىبالنظر  شطان القولون.  ولا سيما  المزمنة، ي عملية التخمر،  لل السكريات وتحلل الي 
من المرجح  ف 

وتير  ال يثبطأن  ي بالألياف تخمير الي 
ي غت 

مما يجعل هذه   والدهون، لحوم لاالعديد من الآثار الضارة من  يمنعذي نظام غذائ 

 .
 
را  المكونات الغذائية أقل ض 

 

ة السلسلة على    العائل تأثير الألياف الغذائية والأحماض الدهنية قصير
 (  Luminal Oxygen Levelsاللومينول )  أكسجير     إنتاج المخاط ومستويات      

ي المبطن للقناة الهضمية وحمايتها بواسطة طبقة     
يا منفصلة   من  تتم تغطية النسيج الطلائ  المخاط وبالتالىي الحفاظ على البكتير

. واحدة من الآليات المستخدمة من قبل  لمنع غزو الميكروبات والتعرض للعدوى هو الحفاظ على  العائلعن الغشاء المخاطي

ي عنضين مهمير  للحفاظ على ال
ي الأمعاء والنظام الغذائ 

كيب والإنتاج طبقة المخاط سليمة وجيدة البناء. تعتي  الميكروبات ف  ي 

ي الألياف 
ي منخفض ف 

ي   إلىالطبيعي للمخاط المعوي. تؤدي الميكروبات المعدلة الناتجة من اتباع نظام غذائ 
تدهور شديد ف 

 (. 1طبقة المخاط ويمكن أن تزيد من القابلية للإصابة بالتهابات وتطور الأمراض الالتهابية المزمنة )الشكل 

 

 

Prudent 
Diet 

Western 
Diet 

Phytochemicals Omega-3 fatty 
acids 

High sugar 
High 
fat 

Emulsifiers 
High dietary 

fiber, MACs, 

Prebiotics 

High meat 

protein Low 

dietary fiber 

SCFAs 
Toxic 

metabolite

s, BCFAs 

Hyperglycemia 

Toxic 

bile acids 

Enhanced 

mucus 

secretion 

Increased 

antimicrobial 

peptides 

Enhanced 

mucus 

degradation 

Reduced 

antimicrobial 

peptides 

Lumen 

Host 

Regulated immune 

response 

Proinflammatory immune 

response 

oxygen 
upregulated 

tight 

junctions 

oxygen 
downregulate

d tight 

junctions 
Functional intestinal 
barrier 

Dysfunctional intestinal 

barrier 

Health 
Immune 

homeostasi

s 

Functional 

barrier 

Dysfunctiona

l barrier 
Inflammatio
n 

Chronic 

disease 

Dietary fiber 

degrading gut 

microbiota 

Mucus 

degrading gut 

microbiota 

ي منخفض وعالىي  . 1الشكل 
تأثير نظام غذائ 

الألياف على تكوين الأحياء المجهرية للأمعاء 

ي فسيولوجيا 
: العائلوتنوعها ووظائفها ف 

ي 
ي بالألياف ف 

ي الغت 
يسهم النظام الغذائ 

الحفاظ على ميكروبات الأمعاء الصحية 

ايد والوظ ائف مثل المرتبطة بالتنوع المي  

ة  الأحماض الدهنية إنتاج . سلسلةالقصير

ي وتأثير 
، للمجتمعات الصناعية النظام الغذائ 

انخفاض استهلاك الألياف، الذي يتمير  بو

وتير  والسكر،  وزيادة حيث يقل استهلاك الي 

يتم تقليل و القناة الهضمية ميكروبات تنوع

ي ذلك 
يا وتغيير وظائفها، بما ف  البكتير

ي قدرتها علىانخفاض كبير 
 SCFAs إنتاج ف 

الأمراض الالتهابية  ظهور، ويرتبط مع 

 المزمنة. 

 SCFAs إنتاج يعزز الغذائيةلألياف تناول ا

يا من قبل  إنتاج عززوي القناة الهضمية بكتير

والببتيد المضادة للميكروبات.  المخاط

تقلل  SCFAs فإن ذلك إلىبالإضافة 

تحافظ على وبالتالىي  الأوكسجير   مستويات

 . هذه العمليات  وظائف الجهاز المناعي

تحول النظام  البيولوجية تتعطل عندما

ي نحو نمط الحياة الغربية وربما
يؤدي  الغذائ 

وضعف ، IBD زيادة التعرض للعدوى و إلى

 .وظائف الأعضاء
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ة السلسة إنتاج وإفراز المخاط  والأحماض الدهنيةتحفز الألياف الغذائية   على   (butyrate( و )acetateكل من )  يحافظو   ،قصير

ويديز ثايوتيكومرونتوازن  وبيوناتالو الأسيتات )المنتج  (Bacteroides thetaiotaomicron) إنتاج وإفراز المخاط. باكتير  (ي 

ي بالمخاطوالتعبير عن الجينات المرتبطة  يةخلايا الكأساليعزز تمايز 
  ( Faecalibacterium prausnitziiيقلل )المقابل  . ف 

ي إنتاج  (للبيوتراتلأسيتات ومنتج مستهلك ل)
وبالتالىي الحفاظ على بنية وتشكيل   ،هتأثير الأسيتات على المخاط ويمنع الإفراط ف 

ي ل
 راز المخاط. الأمعاء لإف نسيجيمكن للألياف الغذائية أن تحفز ميكانيكيا  لأمعاء. علاوة على ذلكالنسيج الطلائ 

 

ات طويلةيؤدي النقص      ي الألياف الغذائية    لفي 
يا    إلىف  ر بحاجز المخاط ويرتبط بزيادة وفرة البكتير  للميوسير    المفككةإلحاق الض 

) ي من الألياف الغذائية(Akkermansia muciniphila)مثل  )المخاطير 
تقوم  ،. علاوة على ذلك عندما يخلو النظام الغذائ 

يا الأمعاء بتبديل عملية  ي  mucin glycans لاستخدام الجليكان ميوسير   هضمها بعض بكتير
عن طريق تحفير  التعبير الجيت 

ان بالحمية  تغذيةفإن . تمشيا مع هذا للمخاط حللللأنزيمات الم زيد من يالغربية )المحتوى المنخفض للغاية من الألياف( في 

اق الطبقة الم اق ومن ثممما يجعل المخاط قابل  نموها خفض معدل الداخلية و  خاطيةقابلية اخي  قد يزيد من قابلية  للاخي 

أو إدارة   (bifidogenicلها تأثير  بروبايوتكوهي ) (% 1ن كمية قليلة من الإنيولير  )أ للاهتمام،الإصابة بالتهابات. ومن المثير 

(Bifidobacterium longum ) اق الطبقة المخاطية الإنيولير  منعت عيوب المخاط. مكملات  الداخليةتصحح قابلية اخي 

ويمكن غير مرتبطير  ببعضهما العاملير   هذينمعدل نمو المخاط مما يوحي بأن  استعادت خلل B. longumمكملات  بينما 

ي وت البدينة.  الأيضية للحيوانا  الخصائص  من  نيحس    لم  كلاهما   تنظيمهما بعوامل مختلفة. إدارة
ة من   ف  المقابل تناول كميات كبير

اق الميكروبات، % 20الإنيولير  ) المرتبطة بالتحسن  ةالمنخفض اتحل الالتهاب إلىى وأد  صحة الأمعاء  من نحس  ( منع من اخي 

ان.  ي للفي 
ي معايير التمثيل الغذائ 

ات للإنيولير    ةضالمستويات المنخف يبدو أنه على الرغم من أن ن،إذف  كافية لاستعادة التأثير

ي 
ي ذلالأمعاء )المحلية ف 

كير  إلا أن هناك حاجة  ك الحماية من الالتهابات المعوية(بما ف  ،أعلى لتحقيق فوائد التمثيل  لي  ي
 الغذائ 

ة من  ية حالأ على. د آليات منفصلة تعتمد على الجرعةوجو  إلى ا شير م م على الأرجح لن يتالإنيولير  فإن هذه الجرعات الكبير

ي البسرر )الشكل 
 (. 1تحملها ف 

  (colonocytes) خلايا القولون ( أن أكسدة بيتا من البيوترات بواسطةBäumlerأظهر اكتشاف حديث مهم من مختي  بولمر )

ي القناة الهضمية.  إلىتستهلك الأكسجير  وتؤدي 
ي ف 
يا المنتجة وسط لاهوائ  ا لأن البكتير ا للبيوترات نظر 

 
،حساسة جد   للأكسجير 

زيادة مستويات  إلىهذه  . تؤدي حلقة التغذية الأماميةالبيوتراتمما يقلل من كمية إنتاج  أكي  بشكل  قل تعدادها حيث ي

يكية القولونية اللومينول-الأكسجير   وتينية مثل الإشر يا الي   .Sالسالمونيلا المعوية )و  (Escherichia coli) مما يسمح للبكتير

enterica و ) (Typhimurium ) حبالازدهار. هذه الآلية الجديدة ي ا للعديد من الأمراض الملم توفر فقط شر
رتبطة بنظام غذائ 

ان على نظام منخفض الألياف، ولكن أيضا فهما ميكانيكي ي كل من البسرر والفي 
ي المنخفض ف  ا لسبب ملاحظة التنوع الميكروئ 

ي 
 منخفض الألياف.  غذائ 

 

 جهاز المناعي  ال 
. تتمثل إحدى هذه الآليات من خلال    ي نضوج وتطور الجهاز المناعي

الأحماض الدهنية  تساهم الميكروبات المعوية الصحية ف 

ة السلسة ي  و   SCFAs    قصير
، GPR43( بطريقة تعتمد على  Tregs)  المنظمة  القولونية  Tعرف عنها أنها تعمل على توليد خلايا  يالت 

 تغذية الغنية بالأليافالفإن    ،لذلكتبعا    . H3،)   (histone H3هيستونالبروتينات    (acetylation)  حث أستلةوكذلك عن طريق  

  للأم
 
يةل من الظروف الدقيقة للغدة أثناء الحمل والرضاعة تعد ي ( )Aireوتعبير منظم المناعة الذاتية ) الزعي 

عامل يعي  عنه ف 

(الغدة  ية وهي نسيج ليمفوي أساسي وري لنضج الخلايا التائية. أد   الزعي  زيادة مستويات  إلى للألياف ى تناول الأموهو أمر ض 

ي دم  البيوترات 
ي تعزيز تعداد   الجنير  ف 

يةوبالغدة    ( المحيطةTreg)  خلايا   وساهم ف  . GPR41للحيوانات بطريقة تعتمد على    الزعي 

ي الذي يحتوي على نسبة عالية من الدهون يحث على حدوث فإن ،ذلكعلى النقيض من 
انكماش وتقلص  النظام الغذائ 

يةلغدة مبكر ل )شيخوخة( ي انخفاض عدد خلايا الكريات البيضاء وزيادة موت الخلايا  يظهر  الزعي 
د النامية. قد تساع التائيةف 
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ي تفسير سبب 
ي  شعةهذه الأنماط الظاهرية ف 

ية وتغيير بنية الأنسجة اللمفاوية الأولية ف  ي الغدة الزعي 
الأشخاص الشيخوخة ف 

 الذين يعانون من السمنة المفرطة. 

 على الدور المهم ل
ً
ة السلسلةتؤكد هذه الملاحظات مجتمعة ي تنظيم والحفاظ على الوظيفة  SCFA لأحماض الدهنية قصير

ف 

الطبيعية للجهاز المناعي الفطري والمتكيف، وبالرغم من أننا قضنا المناقشة على بضعة أمثلة، فهناك العديد من الروابط بير  

ي )الشكل 
 (. 1تناول الألياف والجهاز المناعي والأمراض كما هو موضح ف 

 

 تناول الألياف ل   الموضعية   المنفعة 
 ( CRCوشطان القولون ) ( IBDمراض الأمعاء الالتهابية ) أ 

ي البلدان IBDالأمعاء الالتهابية ) بأمراضمعدل الإصابة  مع ازدياد  
اضتم الغربية ( ف  ي وقلة تنوع  افي  ي الغرئ 

ان النظام الغذائ 

يا المنتجة للبيوترات(  ير بكت  ذلكويؤيد  .  الالتهابيةتلك الأمراض  زيادة انتشار    عواملقد تكون من  يا القناة الهضمية )خاصة البكتير

ي تأثير  وزيادة لياف مع زيادة الإصابة بداء كرونانخفاض تناول الأ ارتباط
ان. من خلال التحقيق ف  ي الفي 

 أربعير  التهاب القولون ف 

ان،  على  معينةحمية  وتينالفي  . بالعكس الألياف الغذائيةبينما تطور التهاب القولون ل ومعززةلها آثار سلبية  تكان  اتثبت أن الي 

ان سلفات الصوديوم التهاب القولون الناجم عنكما أن  ان (DSS) ديكسي  ي الفي 
ر ف    بما يتناسب تطو 

 
ي   مع عكسيا

كمية الألياف ف 

 . ي
ا عن زيادة مستويات  النظام الغذائ  ي للألياف ناتج 

ي الأعور )قد يكون التأثير الوقائ 
ة السلسلة ف   cecalالأحماض الدهنية قصير

SCFAs ) ي البيوترات خاصة
 . GPR43ربما من خلال  و أ ف أن لها خصائص مضادة للالتهاباتيعر الت 

 

ا. يرتبط هذا النوع بالعوامل الوراثية CRC) شطان القولون إلى لتهاب الأمعاء قد يؤدي ا    ( وهو ثالث أكير أنواع السرطان شيوع 

  ، ي
يا المنتجة للبيوترات  د وُجد أن  وقوالبيئية مثل العادات الغذائية والتدخير  والنشاط البدئ  ي مرض   قليلة  البكتير

مقارنة   السرطانف 

من المستغرب   فليسن،   إذ.  السرطان  حالاتانخفاض تناول الألياف الغذائية مع زيادة    ، كما وُجد ارتباط بير  بالمتطوعير  الأصحاء 

الغذائية قليلة الدسم والغنية بمنتجات الحبوب لوجبات ل FDAمعتمدة من قبل إدارة الأغذية والعقاقير وجود دعوات صحية 

 السرطان. لتقليل احتمال الإصابة ببعض أنواع  ،وات والفواكهالمحتوية على الألياف والخض  

 

 للألياف   لتناول   المنفعة الجهازية 
 داء الانسداد الرئوي المزمن والربو 

ة السلسلة    تصنعلا     ي الأمعاءالألياف الغذائية الأحماض الدهنية قصير
فقد الرئة.    وظائفبل يمكن أن تؤثر أيضا على    ،فحسب  ف 

. الأصحاء بمن الألياف مقارنة  القليلو المزيد من الدهون يستهلكون المستمر  الحاد  المرض  الذين يعانون من الربو وُجد أن 

المزمن نسداد الرئوي لا عكسية بير  تناول ألياف الحبوب وخطر الإصابة بمرض اوجود علاقة  أخرىأظهرت دراسة  وبالمثل

(COPD .) ان الأليافقليلة  الطويلةأدت التغذية لقد ي الفي 
ي يمكن تفاقم مرض مجرى الهواء التحسسي  إلى ف 

عن  علاجها ، والت 

ي أمراض مجرى الهواء المختلفة وهكذا  . طريق إعطاء بروبيونات
ي للألياف  يبدو أن الزيادة ف  ن بالتخمير الميكروئ 

يمكن أن تقي 

 الغذائية. 

 

 السمنة ومرض السكري 

ي كل من البلدان النامية والصناعية شائعة السمنة
بعدة عوامل مثل السلوكيات الغذائية ونمط الحياة الخاصة  تتأثر وهي  ،ف 

ي تنوع قلة الوترتبط ب  120877دراسة استطلاعية على  هأظهرت ويؤيد ذلك ما  ما قد يعكس انخفاض تناول الألياف. م ،الميكروئ 

 ما مالغذائية يعانون من السمنة المفرطة أن زيادة الوزن على المدى الطويل يرتبط عكسيا مع تناول الألياف  الذين لا من الأفراد 

ي ال تناول الألياف دور  إلىيشير 
تناول الألياف بزيادة تنوع  دةزيا رتبطت. وبالمثل الطويل حد من زيادة وزن الجسم على المدىف 

ي الأمعاء
ي وانخفاض الوزن على المدى الطويل.  الميكروبات ف 

عديدة السكريات  تم إضافة ألياف غذائيةدراسة حديثة  ف 
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(oligofructose(  ي بالإنيولير
 ،ا أسبوع 16لمدة  لغذاء الأطفال الذين يعانون من السمنة المفرطة والمتوسطة (inulin( الغت 

 كون لها آثار ت أن زيادة تناول الألياف المخمرة قد  نتيجة لذلك مما يدل على لديهمكتلة الدهون   اضانخفولوحظ 
 
  مفيدة على  ا

 السمنة.  الحد من

 

ي من السكري )  
يا  بقلة السكرييرتبط  للسمنة قارنوبشكل م(. T2Dترتبط السمنة بالنوع الثائ  . الهاضمة للأليافوفرة البكتير

ا لذلك ترتبط النظم الغذائية ذات 
 
المرتفع )نسبة عالية من النشا القابل للهضم ومنخفض الألياف( بزيادة  السكريمؤشر الوفق

ي الغذاء  لإنيولير  طويل السلسلةا( و oligofructose)الألياف القابلة للذوبان مثل إضافة . ا مبهخطر الإصابة 
توازن   حتصحف 

ي للجلوكوز تحسو  الجسم والالتهابات منخفضة الدرجةزيادة وزن  من ضتخف، ميكروبات الأمعاء 
الذي يعزى )ن التمثيل الغذائ 

ي داخلىي   إلىعلى الأقل  
ي على فإن تزويد المتطوعير  الأصحاء بالخ  ذلك،علاوة على    (. انخفاض نفاذية الأمعاء وتسمم باطت 

ي   المبت 

ي بـ (BKBنواة الشعير )
ي حالةمن المغري التكهن بأنه  . بالتالىي أيض الجلوكوز  ( يحسن منβ-glucans)، الغت 

 الناتجةالسمنة  ف 

يا  فقدانوبالتالىي  من قلة تناول الألياف،  . السكري مرض إلىقد يؤدي  فإن ذلك منتجة للبيوتراتالو  للألياف الهاضمةالبكتير

 

ة السلسلة ال الألياف الغذائية غير  تأثير    معتمد على الأحماض الدهنية قصير
ة السلسلة  إلى  وتحويلها   ركزت هذه المراجعة بشكل أساسي على تخمير الألياف  حت  الآن   ، ولكن من SCFA  سلاسل دهنية قصير

ات إضافية. حمض الفوليك ) إلىالمهم الإشارة  ا تأثير
ي للألياف له أيض  ي الميكروئ 

( هو مركب فينولىي يمكن FAأن التمثيل الغذائ 

ي جدار الخلية النباتية ويعمل على تعزيز صلاب
ي يض الأ  ته. وقو  تهالعثور عليه ف  ي  للألياف الغذائية الميكروئ 

 حبوب الموجودة ف 

يا مثلحمض الفوليك إطلاق  إلىيؤدي  على سبيل المثال، نخالةال ي لديها  (L. fermentum NCIMB 5221) بواسطة بكتير
الت 

يز للحمض ) ي الجهاز الهضمي FA esterase geneجير  الاسي 
الأمعاء  وظائفإما محليا لتعديل  يعمل الـحمض، يمكن أن (. ف 

ي الجسم  الأخرى الأجهزةمجرى الدم للتأثير على صحة  إلى أو نقلها بشكل حر 
خصائص مضادة للأكسدة  الفوليكحمض . لدى ف 

 وللالتهابات ويمكن اعتباره علاج
 
  ا

ً
ي  التحلللمختلف الأمراض المزمنة مثل  محتملا ، السمنة ، neurodegeneration العصت 

ون حمض الفوليك يحفز السكري والسرطان.  ان المعالجة بالكورتيكوستير ي الفي 
  ( corticosterone)تكوين الخلايا العصبية ف 

ي نماذج مرض الزه Aβية المرتبطة بـ منع السم  يوقد ثبت أنه 
ي ايمر. ف 

 بحمض الفوليك لهعلاج ال، التهاب القولون التقرحي  حالةف 

ي تقليل السيتوكير   تظهر خصائص مضادة للالتهابات 
 .  Interleukin 10 وزيادة انتاج ال للالتهاباتلمعزز ا (cytokine) ف 

ي   ر تطو  منع  لحمض الفوليك أن ي  يمكن  ،ذلك  إلىبالإضافة  
ات مضادة لمرض السكري:   ،السمنة الناتجة عن النظام الغذائ  وله تأثير

ان المصابة بالسكر  ي عولجت بهذا المركب  يالفي 
جعت مستواها الطبيعي للجلكوز الت  ي و  اسي 

 الدم. الأنسولير  ف 

 

ة تيمكن للألياف الغذائية أيضا ربط المغذيا    ي ذلك أيونات مثل النحاس الكبير
 إلىالكالسيوم والزنك ونقلها و  بالدقيقة بما ف 

يا القولون.    يتم  حيث يتم إطلاقها عندما   (distal gutالقولون النازل ) من خلال   الحموضة  زيادةاستقلاب الألياف بواسطة بكتير

مضاد للميكروبات كعمل  تبعض هذه الأيونات  كما أن  .  القولونمن قابلية الذوبان وامتصاص المعادن بواسطة  يزيد    SCFAsإنتاج  

ي الوقاية من التهابات الأمعاء.  
ي ظروف محددة وتساعد ف 

ض أن قدرة الألياف الغذائية المختلفة على ربط الأيونات   ن،إذف  فإننا نفي 

ي الأمعاء قد تعمل على إنشا 
ي للميفقد ثبت أن الزنك يعزز  ء خزانات محلية مهمة. تبعا لذلكف 

كروبات نشاط التمثيل الغذائ 

ي مرحلة الفطامالمعوية للخنازير 
أظهرت دراسة حديثة أجريت . وبشكل مماثل الهضميةصحتها تحسير  معايير  إلىى مما أد   ف 

ي ناقص الزنك يؤدي 
. هذه  SCFA إنتاج بقلة ةالمرتبط المعوية الميكروباتانخفاض تنوع  إلىعلى الدجاج أن النظام الغذائ 

ي الحفاظ على    تساهمة يمكن أن  أن الألياف الغذائي  إلىالملاحظات تشير  
من خلال توفير المغذيات الدقيقة   للأمعاء  بيئة صحيةف 

يا و  ي  العائلللبكتير
لألياف الغذائية قد با المعادنربط أن  إلى(. ومع ذلك أشارت بعض الدراسات distal gutالقولون النازل )ف 

اتها للألياف المختلفة  لذلك من المهم تحديد قدرة الربط المعدنية  نقص المعادن.    إلى، مما قد يؤدي  عائللليقلل من توفرها   وتأثير

 . الاستتباب الداخلىي على 
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ي للع إلىبالإضافة  يا  ،ناض الغذائية كما هو موضح أعلاهتنظيم التوافر البيولوح  ا منصات لجلب البكتير قد تشكل الألياف أيض 

نةيمكن أن ترتبط الأحماض الصفراوية  ،. على سبيل المثالمن بعض يوية على مقربةوالجزيئات الح ي الأمعاء الدقيقة  المقي 
ف 

ويديز  يعد  حيث (. Lacotobacillus)ولاكوتوباسيلوس  (Bacteroides) بالألياف قبل أن يتم فك ارتباطها بواسطة أنواع باكتير

 فك ا
 
طا   لارتباط شر

 
يا لأحماض الصفراوية الثانوية ا إلى ي للتحول الحيو  مسبقا يديوم مثلقليلة الوفرة بواسطة بكتير  الكلوسي 

(Clostridium scindens .)ضيمكن أن  ا لذ يا أن ربط كل من الأحماض الصفراوية  نفي  ي تعمل ب معينةوبكتير
نفس الألياف )الت 

يا قليلة الوفرة أن تكون بمثابة محولا  كمنصة( الة للجزيئات الحيوية وبالتالىي تزيد من ت فع  يمكن أن يفسر كيف يمكن للبكتير

عدد من  (deoxycholic) مثل أحماض الديوكسيكوليك الثانويةالأحماض الصفراوية  لدىإنتاج الأحماض الصفراوية الثانوية. 

ات ي بكل من  ،الفسيولوجية الهامة التأثير ي )الشكل  (CRCشطان القولون )وقد ارتبطت بشكل إيجائ 
(. 2وتحسير  التمثيل الغذائ 

يا وجزيئات حيوية إضافية.   ربما يمكن توسيع مفهوم المنصة ليشمل بكتير

 

 لا يناسب الجميع: كمية الألياف والتخصيص   مقاس واحد 
ي البسرر على نطاق واسع خلال السنو  

ي منع وتخفيف الأمراض الالتهابية المزمنة ف 
ات الماضية. تمت دراسة دور الألياف الغذائية ف 

ي أجريت على نماذج حيوانية تأثير ا وقد أظهرت
 أكي  من الألياف مقارنة كمياتتستخدم   لأنها ات أكير دراماتيكية لدراسات الت 

يبايوتك )بالمستويات المستخ ي الي 
 ف 
ً
ي التجارب السريرية للإنسان، خاصة

ي تكون جرعتها أعلى  (prebioticsدمة ف 
مرة   أربعير  الت 

ي الجسم. على أساس وزن 
ي الدراسات الحيوانية الكمية المقدرة من الألياف  ،الواقعف 

تشبه جرعة الألياف الغذائية المستخدمة ف 

ي 
ي التوصيات الغذائية اليوم  . لذلكجم / يوم( 100الزراعة )<  تطور يستهلكها أسلافنا قبل  كان  الت  ي تلت 

حت  جرعات الألياف الت 

ي تم تناولها عندما تم تشكيجم / يوم( لا    30)
ل التكافل بيننا وبير  الميكروبات. من المعروف تزال أقل بكثير من كميات الألياف الت 

ي جنوب  جم / يوم مثل الم 50الذين يستهلكون كميات من الألياف تزيد عن  المناطق غير الصناعيةسكان أن 
ناطق الريفية ف 

ي  تبديلاض الالتهابية المزمنة. الأهم من ذلك أن حد كبير من الأمر  إلىخالية ا أوغندإفريقيا و 
نظام  إلىالأمريكيير  من أصل أفريق 

ي "على الطريقة الإفريقية" مع 
ي غضون أسبوعير  فقط.  سرطان القولونب الإصابة خطر  إشارات قللغرام من الألياف  55غذائ 

ف 

احات الحديثة  لتحقيق فوائد 50وجود كميات من الألياف اليومية تزيد عن ب توضي  الاقي 
 
بناء على وذلك  ، صحية ها غراما

ي تزيد عن بأن  ملاحظات
ية الت  ي تم   نتحسأظهرت غ / يوم من الألياف  50التدخلات البسرر

ي العلامات الصحية الت 
ملحوظ ف 

ة من الألياف سيكون أمرا صعبا  فإن تحقيق ك  ذلك،تقييمها. مع   المعتادة ولكن يمكن تحقيقه باستخدام المواد الغذائية  ميات كبير

 من خلال استكمال إمدادات الغذاء بشكل منتظم بمصادر الألياف الغذائية. 

 

ي تحمل جرعات عالية من الألياف لأن تناولها 
من ناحية ثانية، هناك مخاوف من أن البسرر المعاضين قد يواجهون مشاكل ف 

ء البطن بالغازات، الانتفاخ، آلام المعدة، الإسهال والإمساك بالتالىي آثار جانبية غير مرغوب فيها، مثل امتلا  إلىيمكن أن يؤدي 

. إضافة  ي ي أجريت   إلىربما تكون سلبية للأفراد الذين يعانون من متلازمة القولون العصت 
ذلك، تشير بعض الدراسات الحديثة الت 

ي على صحة  المستقلبات المشتقة منها أو  معأن تناول الألياف  إلىباستخدام نماذج حيوانية  ي  العائلقد يكون له تأثير سلت 
ف 

ات  ال   إلى البيانات تشير   غالبية   على الرغم من أن . شطان القولونأو  / و حالات معينة مثل التهاب القولون  ،  المفيدة للألياف تأثير

ي الحذر عند تقديم توصيات  
 . عامة فقد تكون هناك حالات يلزم فيها توح 

 

  تحملأن  إلىتجدر الإشارة  
 
 بميكروباتهما يتحسن مع مرور الوقت حيث أن الجهاز الهضمي  الألياف يعتمد على الفرد وغالبا

ي  من هنا يجب. تكيف مع جرعات أعلى من الألياف الغذائيةي
ياأن يكون النظام الغذائ  ي  لبسرر

ا  50بألياف تتجاوز  غت  ، جم يومي 

، صمغ  (arabinoxylan) ، أرابينوكسيلانRSمثل ببط  تم استهلاك السكريات المخمرة ما التأقلم وإذا  إمكانية مع خاصة

ين مق( acacia gum)الأكاسيا مع جرعات  فضل أ تحملها بشكل  يمكننواع لأ  هذه ، لأن (maltodextrinاوم )ومالتوديكسي 

، (. للتطبيقات المستقبليةgalactooligosaccharides) أو ( oligofructose)مثل شيعة التخمر السكريات ب مقارنةأعلى 
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الشخصي للميكروبات( لتقليل شدة الآثار  هيمكن للمرء استخدام أنواع محددة من الألياف بطريقة مخصصة )تتوافق مع ملف

 . عائللوجية للالجانبية مع تعزيز الفائدة الفسيو 

 

 

 :   2شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BSH 7α-dehydroxylation Gut bacteria 

 

 

 

 
Secondary 



 

 12 

 ملاحظات ختامية 
ة وفسيولوجية   تنظيم المغذيات الكبير

ً
ختاما يمكن اعتبار الألياف الغذائية مركبات أساسية تحافظ على بيئة الأمعاء، خاصة

( من أجل   دراسة. العائل ي
ي تم تعديلها أو توليفها بشكل انتقائ 

ألياف جديدة )المستخرجة والمنقحة من الأغذية وكذلك تلك الت 

يبايوتيكات اتيجيات فع   (prebiotics) إمكانياتها كالي  من  الة لإعادة إنتاج كمية عالية من الألياف من الجيل التالىي وتحديد اسي 

ية  أجل ورية سيكون التحدي التالىي للتأثير بشكل كبير على الأمراض البسرر
تجديد ميكروبيوم الأمعاء بالميكروبات المفقودة الض 

ا المرتبطة  على تطوير نهج تغذية  الغذاء الميكروبات معفضل لتفاعلات الأ نا د فهم، سيساعبميكروبات القناة الهضمية. أخير 

 من حدوث الأمراض الالتهابية المزمنة.  بشكل أكير كفاءة شخصي يستهدف ويقلل
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