
هكـذا يمكـن أن يقينـا “الإكسـبوسوم” مـن
الأمراض المزمنة
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كــل شخــص معــرض في محيطــه الــذي يعيــش فيــه للآلاف مــن الميكروبــات والمــواد كــل يــوم، وهــذه
يــد البــاحثون فهــم هــذه الظــاهرة، حيــث العوامــل الخارجيــة والبيئيــة تســمى الإكســبوسوم. والآن ير
يتمكنــوا مــن الوقايــة مــن العديــد مــن الأمــراض، مثــل داء الســكري، والسرطــان، وأنــواع الحساســية

وضيق التنفس.

لا يعيش الإنسان لوحده في هذا العالم، إذ أن جسده يمكن أن يحتوي على أعداد من البكتيريا تفوق
عدد خلاياه. وفي المحيط الخارجي أيضا، هنالك كميات هائلة من الجزيئات الكيميائية، والميكروبات
والأشعة والحبيبات من كل الأنواع، التي تلامس جلدنا. وهذه العوامل تؤثر على احتمالات إصابتنا
بالحساسية والأمراض، ويمكن أن تحدد حتى طول أعمارنا. وفي هذا السياق تؤكد أنيت بيترز، مديرة
معهد علم الأوبئة في ميونخ، أن بعض المشاكل الصحية مثل داء السكري والنوبات القلبية، تتحدد

بنسبة  بالمائة بحسب عوامل البيئة وأسلوب الحياة.

كل المبيدات الحشرية، في حين يمتص يعد كل شخص عرضة لتنفس الغبار الدقيق منذ ولادته، وأ
جلده السموم في البيئة. ولكن في نفس الوقت، نحن نستفيد من عدد من التفاعلات غير المعروفة
لــدينا. إذ أن جينــوم الإنســان يمكــن أن يحــدد بشكــل كــبير كيــف يبــدو شكلنــا ومــا هــي الأمــراض الــتي
سنعاني منها وكم سنعيش. ولكن في نفس الوقت، فإن البيئة المحيطة بنا أيضا لها تأثير كبير على
هــــذه الأشيــــاء، وهــــذا التــــأثير للعنــــاصر المحيطــــة بنــــا علــــى جينــــات أجسادنــــا هــــو الــــذي يســــمى
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“الإكسبوسوم”.

أوردت أسـتاذة علـوم البيئـة كلاوديـا هوفمـان، مـن الجامعـة التقنيـة في ميـونخ، أن “الإكسـبوسوم أمـر
مثير للاهتمام، لأننا كنا قد فهمنا منذ وقت طويل أن المحيط يمكن أن يغير جيناتنا. إذ أن الجينات
يمكــن تنشيطهــا أو تثبيطهــا بحســب المــؤثرات الخارجيــة. وعلــم التخلــق المتعــاقب هــو التعــبير العلمــي
المســتخدم لتوصــيف هــذه التفــاعلات، وهــذه الظــاهرة تفسر أيضــا سر الطفــرة في بعــض الأمــراض

الجينية.

كد ذلك الدكتور مايكل شنايدر، من معهد الطب في جامعة ستانفورد في أ
كاليفورنيا، الذي يقول: “لا أحد يعلم ما مدى تأثر الجسم البشري بالعوامل

الخارجية، ونتيجة هذه التفاعلات.”

يقــدم لنــا الإكســبوسوم أيضــا معلومــات مهمــة حــول علاج بعــض الأمــراض. وهــو مــا أظهرتــه دراســة
أجريــت في مركــز أبحــاث الطــب والبيئــة في ميــونخ، حيــث أن مــن يعــانون مــن المــرض الجلــدي المســمى
إكزيمــا، يكــون التنــوع الميكــروبي في ســطح جلــدهم منخفضــا. وفي هــذا الســياق تقــول هوفمــان: “إذا
ــا ــا مــا هــي الكائنــات الموجــودة في أجســام النــاس الأصــحاء، وكيــف تتفاعــل فيمــا بينهــا، يمكنن عرفن
استخدامها بعد ذلك لتطوير علاجات وأدوية جديدة، وهذا سيجعلنا نطلق أسلوبا جديدا كليا في

مجال الطب”.

يصـعب فهـم هـذه التفـاعلات بين الجسـم والبيئـة المحيطـة بـه بشكـل كامـل، علـى الرغـم مـن وجـود
وسائــل لقيــاس عنــاصر البيئــة مثــل التلــوث، فــإن التــأثيرات الــتي يتعــرض لهــا الأفــراد بســبب العنــاصر
كد ذلك الدكتور مايكل شنايدر، البيولوجية والكيميائية المحيطة بهم، يصعب التوصل إليها. وقد أ
من معهد الطب في جامعة ستانفورد في كاليفورنيا، الذي يقول: “لا أحد يعلم ما مدى تأثر الجسم

البشري بالعوامل الخارجية، ونتيجة هذه التفاعلات.”

في سبيــل التوصــل لإجابــة عــن هــذا الســؤال، قــام علمــاء في كاليفورنيــا بمحاولــة لتجميــع هــذه المــواد
المـؤثرة علـى جسـم الإنسـان، مـن عنـاصر كيماويـة وميكروبـات تحـوم في المحيـط الـذي نعيـش فيـه، وفي
هذه التجربة، قام الباحثون بتركيب جهاز لتصفية الجزيئات الموجودة في الهواء، على أجساد  رجلا
وامرأة من منطقة سان فرانسيسكو، لمدة  يوما. وقد اكتشفوا بعد ذلك كمية ضخمة ومتنوعة

من البكتيريا والفيروسات والمواد الكيميائية وأجزاء النباتات والفطريات.

كان هذا الجهاز الذي تم تركيبه، والذي يعادل حجمه علبة الثقاب ويركب على الذراع، يتنفس نفس
الهواء الذي يتنفسه الإنسان. وكان الباحثون يغيرون المصفاة مرتين كل أسبوع، ويأخذون الغشاء
من هذه المصفاة لإجراء الاختبارات الكيميائية والجينية، وفي النهاية قاموا بإنشاء قاعدة بيانات تضم

كثر من  ألف فصيلة من البكتيريا والفيروسات والفطريات. أ

تـبين أن الاختلافـات في تـأثيرات العوامـل الخارجيـة علـى جينـات الإنسـان ترتبـط بالمنطقـة الـتي يعيـش



فيها، والطقس، وأيضا الفصل. وحتى بعض التفاصيل الخاصة بالمنازل، مثل تربية حيوان أليف، أو
ــأثير، بحســب مــا نــشره وجــود مــواد كيميائيــة، أو زراعــة نبتــة في الغرفــة أو الحديقــة، كلهــا كــان لهــا ت
البـاحثون في مجلـة “سـال” العلميـة. وقـد وجـد هـؤلاء آثـارا للغبـار، وخلايـا الجلـد، والعـث والبعـوض

والذباب والنحل والصراصير، وحتى الفيروسات التي تحملها هذه الصراصير.

تقول كلاوديا هوفمان: “منذ وقت طويل، كنا نتخلص بكل إهمال من
النفايات السامة في البيئة المحيطة بنا، دون أن نصنع أنظمة لتصفية التربة

والماء من هذه السموم. وقد بات من الضروري جدا الآن تحديد آليات التفاعل
الجزيئي بين الإنسان ومحيطه”.

أفاد مايكل شنايدر، أنه “في النهاية، لدينا جميعنا سحابة ميكروبية تحوم حولنا ونأخذها معنا أينما
ذهبنا”. ومن المواد التي يجدها الباحثون دائما عند تصفية نماذج من الهواء الذي يتنفسه الإنسان،
هنالك مادة الديت الطاردة للحشرات، المبيدات الحشرية، ومواد أخرى مسرطنة مثل غلايكول ثنائي
يــق البــاحثين: “بشكــل عــام، فــإن هــذه النتــائج تشــير إلى أننــا معرضــون بشكــل الإيثيلين. وقــال فر

متواصل للآلاف من المواد الكيميائية، التي يزداد تركيزها في أماكن محددة”.

موجات الإصابة بالبرد يمكن توقعها بشكل مبكر

لا يعــد إثبــات وجــود مــواد سامــة في المحيــط أمــرا مفاجئــا، حيــث تقــول كلاوديــا هوفمــان: “منــذ وقــت
طويـل، كنـا نتخلـص بكـل إهمـال مـن النفايـات السامـة في البيئـة المحيطـة بنـا، دون أن نصـنع أنظمـة
لتصــفية التربــة والمــاء مــن هــذه الســموم. وقــد بــات مــن الــضروري جــدا الآن تحديــد آليــات التفاعــل

الجزيئي بين الإنسان ومحيطه”.

في هذا السياق، تقول أنيت بيترز، من مركز علم الأوبئة في ميونخ: “هنالك توجه بحثي جديد تم ظهر
في الفترة الأخيرة، والإمكانيات التقنية متوفرة لتحقيق النجاح فيه”. وقد أظهرت التحليلات التي قام
بهــا البــاحثون الأمريكيــون وجــود اختلافــات بين الفصــول، وبهــذا ســيكون مــن الممكــن توقــع موجــات
الإصابة البرد بشكل مبكر بناء على بيانات الفيروسات. كما أنه سيكون من المثير التوصل لنتائج حول
صحة الإنسان بناء على الهواء الذي يدور في منزله، إذ أن هنالك اختلافات كبيرة في هذا الصدد، بناء

على الألوان والمواد التي صنع منها المنزل والأشياء الموجودة داخله.

بالنسبة للطب البيئي، يفتح هذا التوجه الجديد المجال أمام فرص لتحديد المواد التي تسبب أعراضا
معينة لدى المريض. إذ أن الحساسية تجاه بعض الأطعمة على سبيل المثال، يمكن أن يكون سببها
الجلد، بحسب ما تؤكده بيترز. وربما يكون من الصعب توضيح أسباب المشاكل الصحية التي تظهر
تأثيراتها متأخرة، بعد أيام أو أسابيع من التعرض للمادة المسببة للمرض، ولكن في ظل تطور الذكاء
الاصطناعي، فإنه من المؤكد أن هنالك العديد من الروابط الجديدة التي سيتم التوصل إليها، بناء
على الكمية الضخمة من البيانات التي يتم جمعها والتي لم نكن نعرف عنها شيئا. ولهذا أرى أن هذا



البحث لا يزال في بدايته، والعمل في هذا المجال لا يزال مكلفا جدا.

تؤكد كلاوديا هوفمان أن اكتشاف العلاقة التفاعلية بين المحيط والصحة هو
واحد من أعظم التحديات العلمية، إذ أنه سيجيب على أسئلة مثل كيف

يجعلنا المحيط مرضى أو أصحاء؟

عملـت كلاوديـا هوفمـان لعـدة سـنوات في علاج المصـابين بالحساسـية، وشغلـت أيضـا منصـب مـديرة
أبحـاث الطـب الـبيئي في مسـتشفى أوغسـبو. وتبحـث مـن خلال دراسـتها في العديـد مـن المقاربـات
العلاجية، وتؤكد أن تنوع وحركية سلوك الميكروبات، يعني أن تطوير الأدوية حاليا سوف يتجه نحو
الحفاظ على هذا التنوع واستعادته في حالة تضرره. كما تقول هذه الباحثة: “إن ارتباط الإكسبوسوم
بالمكــان الــذي يتواجــد فيــه الإنســان هــو أيضــا عامــل مهــم، فقــد تمكنــا مــن إظهــار أن العيــش في بيئــة
متوازنــة وملائمــة يمكــن أن يــؤدي علــى المــدى الطويــل لتحســن في صــحة مــن يعــانون مــن حــالات
مستعصـية مـن الأمـراض الجلديـة، ويعـزى هـذا بشكـل خـاص لانخفـاض تعرضهـم للعوامـل البيئيـة

الضارة مثل التلوث ومسببات الحساسية.”

تؤكــد هوفمــان أن اكتشــاف العلاقــة التفاعليــة بين المحيــط والصــحة هــو واحــد مــن أعظــم التحــديات
العلميــة، إذ أنــه ســيجيب علــى أســئلة مثــل كيــف يجعلنــا المحيــط مــرضى أو أصــحاء؟ وكيــف يمكننــا
الحفاظ على صحتنا في هذا العالم المتغير باستمرار، والتوقي من الأمراض المنتشرة، مثل داء السكري

والسرطان وأنواع الحساسية وضيق التنفس؟
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