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  ويروم انسان
  *محمد رضا رضوي

  يكروبيولوژيم يقاتمركز تحق، ايران تهران، انستيتو پاستور

  چكيده
آنها  فراواني. اندموجودات زنده اشكال سلولي همه انگل و  اند چيرهر زيست بوم با عناصر ژنتيكي خودسري هستند كه ه ويروس

برابر  100تا  10ها  ويروسشمار  ،جانوران با خاك و يا همراه ،هاي دريايي در محيط .ها تفاوت دارد در يوكاريوتها و پروكاريوت
 10برابر با ( ي ويروسي هذر) quintillion( ونكوانتيل 10د كه نكن مي آورددانشمندان برامروزه . است ميزبان آنهاهاي  تعداد سلول

ا مهمترين ه ويروس .وجود دارد ويروسهر باكتري ده ه ازاي ها ب ساكن كره زمين هستند و در بيشتر اكوسيستم )30به توان 
اين كار با كشتن  .دهند تند كه فرايندهاي تبديل انرژي در زيست بوم و رسوبگذاري را شكل ميعوامل اكولوژيكي هس

موجودات  ي ههم پلاسميدها و ها ترانسپوزون ها مانند ويروس. شود هاي يوكاريوتي انجام مي ها و جلبك هاي سيانوباكتري جمعيت
ر تي هذارسد كه آنها جزو  به نظر مي. دنرو گوناگوني ژنتيكي به شمار ميگاه بزرگ  د و آنها ذخيرهنكن زنده سلولي را آلوده مي

هاي  روش .اند ميزبان خود تكامل يافته با د و از نخستين روزهاي پيدايش زندگي همراهنستم تكاملي همانندسازي كننده باشسي
توانند فراتر از  اكنون پژوهشگران مي. خته استدانيم، دگرگون سا ها مي ها، آنچه را كه ما در باره ويروس يابي ژن پيشرفته توالي

هاي بيماريزا گام بردارند و به هزاران ويروسي دست يابند كه بدون ايجاد هر گونه علامت باليني، ساكن بدن  شناخت ويروس
مني ميزبان، هاي ژنتيكي و اي ها و با سيستم هاي آنها با يكديگر، با ساير ميكروب با پژوهش بر روي برهمكنش. انسان هستند

در اين مقاله، به دانش كنوني درباره تركيب و گوناگوني . توانيم بياموزيم كه آنها چگونه روي سلامت و بيماري ما تأثير دارند مي
به دست آمده و ) metagenomics(هاي متاژنگاني  هاي اخير از بررسي يافته .پردازيم ميهاي از نظر فيزيولوژيك سالم  ويروم انسان

  .هاي يوكاريوتي در سلامت انسان مورد بازبيني قرار خواهد گرفت ها و ويروس ر آنها نقش باكتريوفازدر كنا
  mrrazavi@yahoo.com: مسئول، پست الكترونيكي نويسنده* 

  مقدمه
اي هستند كه از مواد ژنتيكي بسته  موجودات سادهها  ويروس

آنها بسيار ريز  .اند يني تشكيل شدهئبندي شده در پوششي پروت
بلكه براي  ،ندرتوانايي همانندسازي نداتنهايي  بهو  هستند

هاي انسان و ديگر موجودات زنده  همانندسازي به سلول
   .مندندنياز

دو  DNAها  بيشتر ويروس) genome(گان ها ژن در پروكاريوت
 اي تك رشته DNA ها ويروساز و تعداد كمتري است  اي رشته

 RNA ي پروكاريوتيها تعداد اندكي ويروسدر و فقط دارند 
بيشتر از  ها ، ويروسها در يوكاريوت ،ديگرطرف از  .وجود دارد

و دو  اي شتهرتك  DNAهاي  اگرچه ويروس ،هستند RNAنوع 
 .ندهم فراوان اي رشته

دو  يDNAي زنده سلولي داراموجودات هاي  شكل ي همه
سازي و بيان  اي هستند و از يك الگو براي همانند رشته

 يا RNAها  ويروس ژنگاندر حالي كه  .كنند ها پيروي مي پروتئين
DNA  ،يو تك مولكولي يا چند مولكول ،اي يا خطي حلقه 
باز تا  هزاراز دو  ،برابر 1000ها تا  ويروس ژنگان اندازه. است
اما،  .اختلاف داشته باشد با يكديگر تواند از ميب ميليون دو

 اي و موجودات سلولي داراي يك اختلاف پايه ها ويروس

كه  گذار ريبوزوم هستند در حالي رمزموجودات سلولي  ،هستند
 نيز كپسيد بدون ساختارهاي. هستند كپسيدگذار  رمز ها ويروس
شوند  جايگزين ميژنگان ن درو در برخي  هستند، مختلف بسيار

ستقل مبرخي ديگر  ، دنياب نسل بعد انتقال ميو از نسلي به 
 ).1(گيرند هستند و گروه سوم هر دو راه را در پيش مي

 هستند مهاجمان خارجي ها ويروسمان بر اين بود كه گزماني 
ي زندگ ناپذير جدايي بخش آنها ولي كنند مي بيمار را ها انسان كه

بيماري هايي مانند  عامل بيمارياز آنها  يبخش .انسان هستند
افزايش  سبببرخي  ، ها ايدز و بعضي سرطان، آنفولانزا كرونا،

بيانگر كارايي سيستم ايمني ديگر سلامتي انسان است و برخي 
شناخت آنها در آينده پزشكي بسيار اهميت خواهد  .انسان هستند

فاژها يا . هستندانسان بخشي از سيستم دفاعي  آنها. داشت
بدن را از و  كند آلوده ميها را  باكتري هايي كه ويروس
هاي مخاطي دسر د .ندنك حفظ مي مهاجم هاي ويرانگر ميكرب

، فاژها و لوله گوارش و دهان ، درهاي هوايي بدن در راه ،بدن
ي با هماهنگي پنهان ها باكتري در جلوگيري از حركتبدن انسان 
 توليد شده سلول ميزبان هاي ندبه ق فاژها .نددار بدن انسان
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 ها اين سدند از ردا كه سعي مي راهاي مهاج و باكتري پيوندند مي
   .، از بين مي برندكنند عبور

  ها ويروس شناسايي
 ،نبوده است يها كشش زياد ويروس براي مطالعهتا اين اواخر 

از . شناسايي آنها وجود نداشت برايخوبي زيرا در گذشته راه 
براي  .ن استهنوز در مرحله آغازي رومشناخت وي اين رو،

 مناسبي وجود دارد كه شناسايي ژن راه ها شناسايي همه باكتري
RNA  ريبوزومي S16 اين . استRNA   ساخت اندامك در

اين . وجود دارد ناميده مي شودريبوزوم  در سلول كه پروتئين
 كند زيرا انسان و ديگر مشخص ميتواند  مي ها را ن فقط باكتريژ

 RNAداراي  كهد نويژه خود را دار ريبوزوم ها،  يوكاريوت
  .ديگري است

هايي  ين نشانهنها به اين راحتي نيست و آنها چ ويروس ي مطالعه
كه از هزاران تتوالي ها بايد  براي مطالعه ويروس .را ندارند

DNAمدفوع و مخاط  ،بزاق ،پوست بموجود در نمونه سوا ي
 ،اي انسانها مربوط به سلول هRNAبرخي از اين  .دتعيين كررا 

 .ا هستنده آركيقارچها و  مانندها  بوو برخي از ديگر ميكر
زياد اطمينان  مربوط هستند ولي با ها ويروسبرخي از آنها به 

. مشناسي به خوبي نمي ها را ويروسهنوز گفت، زيرا  توان نمي
آنها در  DNAدرصد  4يابند و  جهش ميسرعت  ها به ويروس
تغييري است و اين همان مقدار كند ميسال تغيير  2حدود مدت 

  ).1(ستاز ويروس هامتفاوت دو گونه  DNAكه برابر اختلاف 
ممكن است در تقويت  يوفاژهاباكتر ،اي شكل معما گونه به
دارا نقش مهمي نيز برند  انسان هجوم مي بههايي كه  تريكبا

يا براي ها،  هايي را براي مقاومت به آنتي بيوتيك ژن فاژها. دنباش
آلوده  آنها را دهند كه هايي انتقال مي به باكتري نكسيتوساختن 

شود كه  ايجاد مي يتر هاي شديد د و در نتيجه عفونتنكن مي
، ها باكتري برخي. اندازد درمان آنتي بيوتيكي را از كار مي

برند  به كار ميديگر  يها را به شدت در برابر باكتري باكتريوفاژها
در . دنكن به آنها كمك  ندنتوا مي ها يگر باكتريو در رقابت با د

دهي به ميكروبيوم براي  توان از باكتريوفاژها براي شكل آينده مي
قديمي  اين ايده، ديدگاهي. ها استفاده كرد سلامتي بيشتر انسان

هاي  ها براي درمان عفونتفاژاستفاده از 1920سال  و دراست 
در اين  ها بيوتيك تيآنبر خلاف  .باكتريايي به كار گرفته شد

نابودي مورد هدف قرار مي  براي اي ب ويژهوروش فقط ميكر
  .گيرد
  بان سيستم ايمني ديده

در بررسي نمونه خون افراد دريافت كننده پيوند ريه يا قلب، 
صد  در 77خارجي در خون بررسي و مشخص شد  DNAوجود 
DNA ها  ويروسدرصد اين  68گردد كه  ها مربوط مي به ويروس

ها در انسان بيماري ايجاد  اين ويروس .هستند 1ها از آنلوويروس
در كودكاني كه در شرف  است كهكنند و فقط گزارش شده  نمي

برخي از دريافت كنندگان  .كنند راه افتادن هستند تب ايجاد مي
  .پيوند مقدار زيادي از اين ويروس را در خون خود دارند

گيرندگان پيوند مشخص  در يايمن سيستم سركوب هنگام در
ها در خون اين افراد، شانس  اين ويروسشده كه با كاهش مقدار 

بسياري از پاسخ كه  زيرا. يابد رد پيوند قلب يا ريه افزايش مي
ها را در بدن كنترل مي كند در  هاي سيستم ايمني كه ويروس

 .واكنش سيستم ايمني بدن به اندام هاي خارجي نيز نقش دارد

  هايي هگاها، ديد ها و ترتيب شماره
  سازد ها در طبيعت دگرگون مي كه شناخت ما را از ويروس

هاي ويروسي بر روي كره زمين بسيار شگفت انگيز  فراواني ذره
ها در  است، برآوردهايي كه با شمارش مستقيم  ويروس

دهد كه  است نشان مي هاي اب و خاك به دست آمده نمونه
اين . ذره است 1031دست كم برابر ها  فراواني جهاني ويروس

دهد كه  ها را در جايگاه اعدادي قرار مي تعداد، ويروس
با اين فرض كه ميانگين اندازه . شناسان با آن سروكار دارند كيهان

هاي كره زمين پشت  نانومتر باشد، اگر ويروس 100هر ويروس 
متر تشكيل   1024ديگر قرار گيرند، صفي به اندازه  سر يك

. كهكشان نزديك زمين از ماست 60ي  ند كه برابر فاصلهده مي
ثانيه و تعداد   3/4× 1017بهتر است بدانيم كه طول عمر كيهان 

ها كمتر  است كه هر دو از تعداد ويروس  7× 1023هاي آن  ستاره
ها  دستيابي به اين حقيقت، ناداني ما را نسبت به ويروس. هستند

عفونت آنها را در  و همچنين اهميت فرايند درگيري با
  ).2(سازد  هاي طبيعي آشكار مي اكوسيستم

  ها كشف ويروس
 ،ويروس ها انگل هاي اجباري درون سلولي هستند كه در انسان

بيماري هاي  .زا به شمار مي آيند جانوران و گياهان بيماري
ويروسي از مدت ها قبل از شناسايي ويروس ها شناخته شده 

نشان داد كه در گياه تنباكو آنچه كه او  2ماير 1886در سال  .بود
اره عصناميد با استفاده از صاف شده  توتونيك يزاوبيماري م

 انتقال سالم گياه به تواند  ميگياه بيمار و با خراشيدن سطح برگ 
را به كار برد هاي سراميكي پالايه 3ايوانفسكي 1892 سال در. يابد
را ريز  با اندازه خيليه پالاياز اين بيماري د كه عامل هنشان دتا 

نام . توان با پالايه جدا كرد و از اينرو اسپور و يا سم است نمي
به كار برده شد و او  4ينكبيجربه وسيله  1898ويروس در سال 

وجود يك سلول  دونبراي نخستين بار نشان داد كه اين عامل ب

                                                 
1 anelloviruses 
2 Adolf Mayer 
3 Dmitri Ivanovsky 
4 Martinus Beijerinck 
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 2و فروش 1لردر همين سال لوف .ندتكثير كميزبان نمي تواند 
نام بيماري پا و دهان گاو را  ن بيماري ويروسي در گاو بهنخستي

عامل  5و آگرو مونته 4لروكا،  3رد 1901شناختند در سال 
 1915در سال . بيماري تب زرد را در انسان شناختند

 كرد ميها را آلوده  تريكبارا كشف كرد كه ي يويروس ها6تورت
يك حدود بنابراين  .دميآنها را باكتريوفاژ نا 7رلهو در سال بعد 

هايي كه گياهان،  ها از ويروس پيش نخستين گزارشقرن 
و  كنند، منتشر گرديد  ها را آلوده مي جانوران، انسان و باكتري

شناخت ما را از ويروس ها و  ،پيشرفت دانش هاي گوناگون
   .ها افزايش داده است بيماريهاي ناشي از آن

رد تا طبيعت كمك ك 1939سال در ميكروسكوپ الكتروني 
ويروس تنباكو روشن شود و الكترون ميكروسكوپي هنوز يك 

، ساختار آنها و جاي  روش استاندارد براي ديدن ذرات ويروسي
  .آيد قرارگيري آنها در سلول به حساب مي

  
  
  

  
                                                 
1 FriedrichLoeffler 
2 Paul Frosch 
3 Walter Reed 
4 James Carroll 
5 Aristides Agramonte 
6 Frederick Twort 
7 F´elix d’H´erelle 

هاي  هاي ويروسي از پيشرفت تشخيص باليني عفونت
امروزه . است مند گرديده شناسي سلولي و مولكولي بهره زيست

 ياسيدهاهمانند سازي  روش ،واكنش زنجيره اي پليمراز
به يك روش روزمره و روش استاندارد  در آزمايشگاه،نوكلئيك 

به دنبال . طلايي در ويروس شناسي تشخيصي تبديل شده است
هاي نوكلئيك براي كشف  اسيديابي  جديد توالينسل  ،ن روشآ

يابي مستقيم والي با ت ،هاي گوناگون نمونه گانژن تركيب
كه ها به كار گرفته شده است  هاي نوكلئيك اين نمونه اسيد

در اين روش محدوديت نياز به . شود متاژنوميك ناميده مي
آنها  قبلي جداسازيدانش قبلي در مورد اين ويروس و يا داشتن 

نخستين مطالعه مربوط به  2001در سال  .از بين رفته است
همراهي ويروسي بر روي نمونه مدفوع نشان داد كه  گانژن

 ،فراواني و گوناگوني ويروس ها با شرايط فيزيولوژي انسان
 ها ويروس .نتظار مي روداست كه ا يبسيار فراتر از ارتباط
سلولي بر روي كره زمين تار بدون ساخفراوانترين موجودات 

در  غير زنده ويا  زنده در سطح موجوداتهستند و در هر جا 
  .دنيا در درون آنها يافت مي شو بيرون

 يتنفسدم نخستين  باو  است تماس ما با ويروس ها هميشگي
 ،تماس با انسان ها ،و با مصرف مواد غذايي آغازپس از تولد 

مستقيم يا توانند  آنها ميو يابد  ميديگر جانوران و گياهان ادامه 
بر تعادل  )بر روي ديگر ميكروب ها برهمكنشبا (غير مستقيم 

  ).3(بگذارند  ما اثر  بين سلامت و بيماري
  انسان سالم) virome(ويروم 

 در يا و درسطح كه است هايي ويروسويروم انسان مجموعه 
باليني هاي  حالتي كه نشانهدر دارد، وجود انسان بدن درون

ها شامل آنهايي است  اين ويروس .ديده نمي شودآن  عفونت در
يعني  ،دنشو يا پايدار مي ،نهفته ،كه موجب عفونت حاد

ها را آلوده مي  كيها و آر باكتري ،ها هايي كه يوكاريوت ويروس
  . اند جاي گرفته ژنگان انسانهايي كه در درون  كنند و يا ويروس

بسيار ناهمگن با جمعيت هاي  هاي بدن انسان از اكوسيستم
در  .ميكروبي ويژه در هر قسمت از بدن تشكيل شده است

هاي ويروسي از نظر فراواني و تركيب در هر  جمعيت ،نتيجه
  .جايگاه آناتوميكي متفاوت است

هاي دفاعي  قسمتدر هر گرم در  109هاي آزاد از  نيورتعداد وي
به   107و  105تا  )حلق و حنجره ،روده ،مانند پوست(بدن 

بيشترين  .ار متفاوت استرترتيب در هر ميلي ليتر از خون و اد
ذرات ويروسي باكتريوفاژها هستند كه گستردگي آن ها در بدن 

بسيار هاي باكتريايي ميزبانشان بستگي  به گستردگي جمعيت
   .داردزيادي 

و(يوكاريوتها
 % 6/3) انسان

هاي ديگر  واليت
4/4 % 

% 5/9ها  باكتري

شناخته  DNAهاي واليبيشتر ت .مانسان بو
برخي  .ها است ويروسشده بدن انسان از 

ها  تواند از ويروس ناشناخته نيز مي هاي واليت
 .به دست آمده باشد

 هاويروس
 7/67% 

هايواليت
% 7/14ناشناخته 
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  ويروم انسان

 
هر دو دسته در تعادل سلامتي و بيماري . كنند ها در بدن انسان زندگي مي هاي يوكاريوتي و باكتريوفاژ ويروسي بسيار گوناگون مانند ويروسهاي  جمعيت - 1شكل 

روبيوم انسان را تنظيم كنند، بلكه از آن روست كه آنها به شكل مثبت و منفي ميك هاي انساني را آلوده مي اين اهميت نه فقط به اين دليل است كه سلول. اهميت دارند
اثر بزرگي روي ) مانند ايمني و ژنتيك(هاي محيطي و يا دروني  عامل. يابند ها به بدن راه مي همراه غذا، تماس با گياهان، جانوران و ديگر انسان ها به ويروس. كنند مي

هاي شناخته شده  هاي جديد بر پايه همانندي آنها با ويروس ان و كشف ويروسمتاژنوميك ابزاري قدرتمند براي بررسي ويروم انس. تركيب و پويايي ويروم انسان دارند
  .يابد هاي ذخيرة توالي افزوده شود، كارآيي متاژنوميك هم افزايش مي هاي ويروسي كشت شده و شناخته شده به بانك هاي سويه هر چه داده. است

باكتريوفاژ با خود دارد كه  1015برآورد مي شود كه بدن انسان تا 
ساختار و كاركرد جمعيت هاي باكتريايي را با چرخه ليتيك يا 

كمتر گفته معمول علمي در نوشته هاي . ندكليزوژني تنظيم مي 
ها نيز  اين ويروسشامل  شود كه ويروم انسان ها مي تواندمي

  : باشد
كه   RNAيا   DNAي ويروس هاي در گردش يوكاريوت )الف

همراه انسان و يا ديگر  ييوكاريوت هاي ميكروب انسان،
  .ندك يوكاريوت ها را آلوده مي

، 1باكتريوفاژ هاي آرام :كه در سلولها پايدارند هايي ويروس) ب
در سلول هاي يوكاريوتي و  2ويروس هاي نهفته

انسان جاي  ژنگانكه در درون  3هاي دروني انسانويروسرترو
 8 هاي دروني انسانويروسرترو د كهمي شو درآوبر .گرفته اند

در اين حالت بيشتر آنها  .دنانسان را تشكيل مي ده ژنگاندرصد 
هاي كاركردي  ند و ديگر ژنداركوتاه شده يا جهش يافته  ژنگان

                                                 
1 temperate bacteriophages 
2 latent viruses 
3 human endogenous retroviruses (HERVs) 

توانند پروتئين يا  مي هنوز برخي گرچه كنند، نميگزاري رمزرا 
   ).4( ذرات ويروسي كامل توليد كنند

هاي  به دليل ،در ويروم انسان رشكامل و بدون توداشتن ديدگاه 
هاي به دست آمده از  داده .گوناگون چالش برانگيز است است

بدون خالص (در نمونه هاي خام  4انگ شوتروش توالي يابي 
اسيد نوكلئيك موجودات ، )ها ويروس سازي و يا غليظ سازي

 ،بنابراين .ردرا به همراه خود دا .....)ها و باكتريها،  انسان( سلولي
 سازي غني بر پايه ويروسي ژنگانهاي امروزي براي متاپروتكل

ويروسي با استفاده از پالايش و يا  هاي ذره سازي خالص يا
در حالي كه حذف اسيدهاي نوكلئيك بدون  ،سانتريفيوژ بنا شده

در نتيجه ويروس . گيرد انجام مي نوكلئازها كپسيد همراه نمونه با
ها در دوره  كه در سلول ها پروويروسيا  هاژپروفا(هاي نهفته 

و يا اپيزومي وجود آنها  ژنگانيكپارچه شده با طولاني به شكل 
و گوناگوني و كاركرد آن ها دست كم گرفته  شوند يگم م )دارند

انسان كه در حالت  ژنگاناز دسته ديگري بيرون  .مي شود
دو  DNA ايويروسه شوند، وجود دارند ولي گم مي فيزيولوژيك

 .بزرگ هستند كه پس از پالايش بازيابي نمي شود اي رشته
                                                 
4 shotgun sequencing 
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روي ي ژنگاناهاي مت زيرا بيشتر مطالعه ،ها ويروس RNAهمچنين 
RNA شود كه  يم هدايتبر روي انسان هايي  ،ها ويروس
ا ي( DNAبسياري از ويروسهاي يوكاريوتي  ،بنابراين. ندبيمار

RNA بيماري زا هستند هنوز و از جمله آنها كه ) ها ويروس
  .اند كشف نشده

 ه،دمهاي به دست آ واليافزون بر اين قسمت زيادي از ت
بزرگي  مشكلاطلاعاتي عمومي ندارد كه  هاي بانك در ننديهما

 .تاكسونوميك است جايگاهبراي توصيف درست ويروم بر پايه 
از نظر كاركردي با استفاده از  ها روساز آنجا كه بيشتر وي

 ،مولكولي زيست شناسي ،مانند كشت سلولي( روزمرههاي  روش
آنها به بانك ها افزوده  ژنگانشناخته شده و ....) و ميكروسكوپي
انسان به دست  هاي ويروس تري از درك درست گرديده است،
ي روي ژنگاناين كه بيشتر كارهاي متاآخرين نكته  .خواهد آمد

بيشتر در لوله  ،آناليز ويروس ها كه در جايگاه هاي ويژه از بدن
بسيار تعداد درو  است گوارش حفره دهاني و پوست انجام شده

 در ويروسي هاي جمعيت در ها اختلاف ها، از مطالعه كمتري
حالت هاي  ،جغرافيايي گوناگوني بدن، مختلف هاي جايگاه
هاي ميكروبي مختلف را مقايسه  گروه سني و يا جمعيت ،بيماري
هاي مربوط به پروژه  اخير بر روي داده بررسييك  .ندا نموده

 ، گوناگونيانسان 102 درو جاي بدن  5ميكروبيوم انساني در 
به طور  ديده شده كه را آشكار كرده و ها انسان در ويروم بالاي

هر انسان  بدن ميانگين پنج و نيم جنس ويروس يوكاريوتي در
 ).5( وجود دارد

  انسان  ويروم جغرافيايي ژنگان متا
است  ميكروبيوميهاي سالم فراوانترين  روده در انسان ميكروبيوم

اي به دليل  اين حالت تا اندازه. كه تاكنون مطالعه شده است
كه  گيري، ولي بيشتر نقش مهمي است سادگي روش نمونه

 .ميكروب هاي روده در بهداشت و فيزيولوژي انسان دارد
و شواهد فزاينده بيانگر آن  نندها در روده انسان فراوا ويروس

است كه ويروم روده نقش فيزيولوژيك مهمي در انسان بازي 
در  ژه فاك هايي ي تواليژنگانمتاهاي  در بيشتر پژوهش .كندمي

ي دارند كه يها تواليشوند سهم بسيار بيشتري از  نظر گرفته مي
هاي فاژي به خانواده  اين جمعيت .ويروس يوكاريوتي هستند

 4ميكروويريدهو  3سيفوويريده، 2پودوويريده، 1يريدهميوو هاي
يايي ركي آها مربوط شده و تعداد خيلي كمتري از ويروس

 در كمتر. نيز ديده مي شود )5ويريده ليپوتريكسبيشتر خانواده (
د دارد وجو آركيايي هاي ويروس آشكارسازي توانايي اي مطالعه

هاي كمي  و دانسته ندهاي باكتريايي بسيار كمتر ژزيرا نسبت به فا

                                                 
1 Myoviridae 
2 Podoviridae 
3 Siphoviridae 
4 Microviridae 
5 Lipothrixviridae 

، 6يدهوير اينواعضاي خانواده هاي  .در مورد آنها وجود دارد
 بيش اند ولي هم شناسايي شده 8ويريده تكتيو  7ويريده كورتيكو

  .بندي نشده اند و يا هنوز ناشناخته اند ها دسته اژدرصد ف 50 از
هاي طولاني  ورههاي روده براي دها نشان داده كه فاژ پژوهش

 اين. تفاوت دارد ها انسانحفظ مي شود و جمعيت آنها در بين 
 زيستگاه و حتي ژنتيك ،بررسي ها نشان داده كه تماس محيطي

 .گيري جمعيت فازها دارد نقش مهمي در شكل فرد

 

 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  
  

                                                 
6 Inoviridae  
7 Corticoviridae 
8 Tectiviridae 

  ويژگي هاي ويروس ها
برخي از ويروس هايي كه در بدن انسان 

بسياري . مي كنند هنوز ناشناخته اندزندگي 
از آنها به خوبي شناخته شده اند و هنگامي 

 .كه بيمار نيستيم نيز آنها با ما هستند

ويروس بيماري خال خالي ملايم
اين ويروس در گياهان . فلفل

زندگي مي كند و همراه با مواد 
غذايي گياهي به روده منتقل 

 .شودمي

هاي ويروس . پوليوماويروس
پوليوماي گوناگوني انسان را آلوده
مي كنند و يكي از آنها در انسان 

 .عامل سرطان پوست است

 .برخي پاپيلوما ويروس
گردن سرطان  پاپيلوماهاي  ويروس

در انسان ايجاد را  )cervix(رحم 
و برخي ديگر روي پوست مي كنند

 .به سر مي برندانسان هاي سالم 

  
ويروس اين  .ويروس آنلو

مي تواند نشانگر سلامت 
.باشد انسان سيستم ايمني

هاي  يروسو .باكتريوفاژ
كه در ها  اكتريب ةكنند آلوده

هاي باكتريايي يري جمعيتگ  شكل
 .نقش دارنددر بدن ما 

تنفسياين ويروس ويروس آدنو
راي تب تواند در كودكان دا مي

شود و همچنين در بيني  ديده
 .كودكان سالم وجود دارد

اين   .هاي رترو ويروس
انسان  DNAها در درون ويروس

توانند  شوند و مي جايگزين مي
 .نندكايجاد  Crohnبيماري 

در بدن  .مارسيلهشبهويروس
هاي سالم ديده مي شود و  انسان
رايجهاي غول پيكر  ويروس شبيه

 ستها ميبدر آ
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، روش ها اختلاف در نمونه به دليل هاي گوناگون در مطالعه
 وجود و روش آناليز نرم افزاري يابي، سازي، روش توالي آماده

هاي  ولي با اين وجود مطالعه دارد، هاي فاژي تفاوت ن خانوادهاي
ي ژهاي فا هاي مشترك در جمعيت مستقل گوناگوني ويژگي

  . نشان داده است راروده 
ها در فرد و بين افراد  ژفا پوياييهرچند روش ها و فرايندهاي 
نكه بر خلاف آ شگفت انگيز. گوناگون هنوز روشن نيست

ي گوناگوني و ميزان جهش بالاي ژهاي فا شخصي شدن جمعيت
اواخر  كه اين 1هاي تركيبيها مانند فاژ سويه خيبر ،فاژها

 غير خويشاوند، حتي در افراد ،اند در جمعيت انسان شناخته شده
  .ندگسترده و حفظ شده ا

لوله گوارشي محيطي بسيار ناهمگن است كه جمعيت هاي 
ميكروبي و ويروسي گوناگون را در فضا و در مواردي در مواد 

از  روده ويرومهاي بيشتر بررسي در. مخاطي خود پناه داده است
ها  ژها به فا نسبت باكتري هاي مدفوع استفاده شده است كه نمونه
نسبت هاي بيشتري نيز  .اند هردگزارش ك 10به  1تا  1به  1را از 

در اول لوله گوارش انسان و خوك گزارش گرديده كه نشان 
افزون بر . دهد اين محل نقش مهمي در فيزيولوژي انسان دارد مي

برابر بيشتر از  10ها  فاژ ،شده كه در درون مخاط اين نشان داده
   ).6( دنباكتري ها وجود دار

را  هاو گسترش جمعيت آن فاژهاجايگزيني  هاي  در چند مطالعه
د كه شمشخص از آنها در يكي  .اند هدر روده نوزادان بررسي كرد
ها در نخستين روزهاي زندگي  ژفا نيبالاترين گوناگوني و فراوا

با اين كاهش . و با افزايش سن كاهش مي يابددهد  روي مي
 ين،افزون بر ا .همراه است ويريده ميكرو به 2ها ويرالكادوتغيير از 

واژگون با گوناگوني  يارتباط فاژ ديده شده كه گوناگوني
بين رابطه شكارچي و شكار  دهد نشان مي باكتريايي دارد كه

 آلودگيروزهاي نخستين ي و باكتريايي در ژهاي فا جمعيت
گيري ميكروبيوم روده  شكل بر رويروده نوزادان وجود دارد كه 

فاز ها ممكن است همچنين نشان داده شده كه  .گذارد اثر مي
ميكروبيوم  فلور و پايداري نقش مهمي در هنگام جايگزيني

 بر عهده داشته بهبودي در بيماري اسهال نگامه روده، طبيعي 
   .باشند

هاي  هاي يوكاريوتي از ويژگي فراواني بسيار پايين ويروس
از  ها ويروس لوآن .هاي ويروم روده انسان سالم است نمونه

تك ي DNAبا  ويروس هاي كوچك  ،3آنلوويريدهخانواده 
دار در DNAهاي يوكاريوتي  ترين ويروس رشته اي و فراوان

سه گروه اصلي آن  .نوزادان هستندروده  درانسان و بويژه روده 

                                                 
1 cross-assembled phage 
2 Caudovirales 
3 Anelloviridae 

 وك تور  ميديو  5ها ويروس تنووك تور ميني،  4ها ويروس توركوتنو
هستند كه در روده و بخش هاي ديگري از بدن  6ها ويروس تنو

 .در انسان بالاست ها ويروس لوآنوع يش .دنشو انسان ديده مي
 ليو يا فيزيولوژي انسان روشن نيست و زايينقش آنها در بيماري

از ديگر  .دنزا در نظر گرفته مي شو بيشتر همزيستي غير بيماري
د يافته بسيار كم ويروس هاي يوكاريوتي در نوزادان تازه تول ،سو

هاي محيطي افزايش  به احتمال با تماسفراواني آنها و پس از آن 
نشان مي دهد كه آنها  ها ويروس لوآنهاي  تواليبررسي  .دنياب مي

و پس از آن  يافته ماهگي افزايش 12تا  6و يا  18تا  15در سن 
پيشنهاد گرديده كه اين قله با فاصله  .به سرعت كاهش مي يابند

مادري و پيشرفت كامل سيستم ايمني  IgGبخشي  بين حفاظت
  .دارد هطبنوزاد را

هاي يوكاريوتي  خانواده ديگر ويروس 15دست كم وجود  
DNA تاي آنها در بيش از يك  9دار نشان داده شده است كه

، 7ويريده مينيژ ، كهاند دهش شناسايي يژنگانمتامطالعه 
، 11ويريده پاكس ،10پاپيلوماويريده ،9 ويريدهنانو ،8ويريدههرپس

 15سيركوويريدهو  14آدنويريده، 13پوليوماويريده، 12وويريدهپار
و به ويژه جنس هاي  سيركوويريدهخانواده . هستند

هميشه از نمونه هاي روده جدا  16ويروسژيروو  سيركوويروس
  .اند شده
را بسيار ناديده  ها ويروس RNA يژنگانمتا يابي هاي تواليآناليز

 بيشتر ها، ويروس RNA هاي جمعيت در. انگاشته است
 .دنشو ميانسان كه با غذا وارد بدن  اند رهگياهي چي ويروسهاي

گياهان و جانوران در نمونه  هاي ويروسي گوناگون همراه ترتيب
 .هاي بيوپسي راست روده افراد سالم آشكار گرديده است

نمونه  در ي يوكاريوتيها ويروس RNAخانواده  10كم  دست
 هاي ژنگانمتا از اينها از برخي اگرچه است، هاي روده پيدا شده

DNA 17ويريده كلسيها  خانواده اين از .آمده است به دست ،
با هم  20روويريدهو  19پيكورناويريده، 18پيكوبيرناويريده

ي و هم با مطالعه هاي مولكولي آشكار ژنگانهاي متا مطالعه
  .اند شده

رسد با  نظر مي به هاي يوكاريوتي در حالي كه برخي ويروس
 47تا (د نبسيار گسترده باش فرديگوناگوني درون فردي و بين 

                                                 
4 Torque Teno Virus (TTV) 
5 Torque Teno Mini Virus 
6 Torque Teno Midi Virus 
7 Geminiviridae 
8 Herpesviridae 
9 Nanoviridae 
10 Papillomaviridae 
11 Poxviridae 
12 Parvoviridae 
13 Polyomaviridae 
14 Adenoviridae 
15 Circoviridae  
16 Gyrovirus 
17 Caliciviridae 
18 Picobirnaviridae 
19 Picornaviridae 
20 Reoviridae 
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 و 1شوويروسرپامانند ( ديگر برخي ، )ها ويروسنلآگونه از 
بسيار حفظ  نزديك در بين افراد خويشاوند) 2ويروسروآنت

  ).7(ند اشده
  و لوله تنفسي ندهاويروم 

  و فردمداررسد بسيار  نظر مين به دهاويروم  ،روده همانند ويروم
نسبت بالاتري از  يژنگانآناليز متا .با گذشت زمان پايدار باشد

را نشان  يوكاريوتي هاي ويروسترتيب فاژها نسبت به ترتيب 
 آورده دست را به هاييتواليدرصد بالايي از همچنين، . داده است

 ي همانندهاي اطلاعاتي  بانكده در هاي ذخيره ش توالي با كه
ها گزارش شده كه بر  مطالعه خيندارد و جالب اينكه در بر

تر  بسيار غني ،ي حفره دهانيژجمعيت هاي فا ،ها خلاف باكتري
ها ژبسياري از اين فا .است جمعيت آنها در رودهتر از  و گسترده

 قرار 4پودوويريدهو  ميوويريده، 3ويريدهوفسيرا در خانواده هاي 
تر اين كه ويروس هاي دهاني در افرادي كه رژيم  جالب .اند داده

و يا  اند هاي باكتريايي دهاني يكسان داشته جمعيت يا غذايي
 . همانند بوده است ،اند افرادي كه در يك خانه و يا خانواده بوده

حفره دهاني داراي ساختار  ،اين همانند لوله گوارش ن برافزو
پلاك دنداني و  اق،و جمعيت فاژها در بز ناهمگن جمعيتي است

 در .دنبا يكديگر تفاوت دار شكاف لثه و بالاي لثههاي  بيوفيلم
هاي ويروسي در يك جايگاه  رسد جمعيت نظر مي به حقيقت

هاي  تا جايگاه تر است دهاني در افراد گوناگون به هم نزديك
 كند كه يافته پيشنهاد مياين . دهاني متفاوت در همان فرد

جمعيت هاي فاژي ويژه هر جايگاه ممكن است ديناميك 
  .نندكميكروبي حفره دهاني را تنظيم 

 هاي ويروم دهان نشان داد كه ارتباط مستقيم بين هنخستين مطالع
هاي ميزبان آنها وجود  هاي فاژ آزاد و فراواني باكتري ذره فراواني
هاي  اي به شيوع بالاي چرخه تواند تا اندازهاين نكته مي .ندارد
در برخي . وژني در بيشتر فاژهاي دهاني نسبت داده شودليز

فاژ تا حدي بازسازي شد و  و هاي باكتري ها برهمكنش مطالعه
 به جاي داشتن، فاژها چند ميزبان دارند و نشان داد كه احتمالاً

هاي برهمكنشي تشكيل  شكار بيشتر شبكهو  رابطه شكارچي
تغيير در ويروم دهاني در ها،  مطالعهبرخي  درچه  گرا. دهند مي

اند اما اينكه تا چه اندازه  هاي دهاني را ديده مبتلايان به بيماري
جمعيت هاي باكتريوفاژ روي جمعيت هاي باكتريايي دهان اثر 
بگذارند و اينكه اين تعادل چقدر مستقيم يا غيرمستقيم روي 

  .بهداشت انسان اثر دارد هنوز مشخص نيست
ميكروبيوم  كدامريه و لوله تنفسي انسان هر نهايتاً اينكه 

اند كه  هاي فاژي ويژه اشغال شده مشخصي داشته و با جمعيت
                                                 
1 parechovirus 
2 enterovirus 
3 Siphoviridae 
4Podoviridae  

اما . پيدا كنندستي تغيير كيمانند فيبروز  ييها توانند با بيماري مي
هاي انجام شده كه توزيع فازها و اثر آن را نشان  هنوز مطالعه

عي اين جايگاه ها تا چه اندازه و چگونه دهد و اينكه ساكنان طبي
فراواني  .هنوز مشخص نيست در سلامتي انسان اثر گذارند

در هاي يوكاريوتي در ويروم حفره دهاني و لوله تنفسي  ويروس
تواند بيانگر  هاي گوناگون بسيار تفاوت دارد كه مي هطالعم

گوناگوني طبيعي و يا اختلاف در نمونه گيري و آناليز آماري 
هاي حلقي  ي سواپژنگاندر يك آناليز متا ،براي نمونه .باشد

كه در  در حالي ،ديده شد 5اپشتين بار فقط ويروس ،اي حنجره
آشكار  تنو توركو ويروس مطالعه ديگر بر روي بزاق فقط وجود

در بزاق  پاپيلوما، وجود ويروس ديگري در گزارش اخير. شد
بيوتيكي افزايش يافت  ديده شد و فراواني آنها پس از درمان آنتي

را پيشنهاد  پاپيلوماها و توليد ويروس  بيوتيك كه ارتباط بين آنتي
را به  گاماپاپيلوماويروس  وجود ديگري ي مطالعه. كند مي

صورت پايدار از سوآپ بيني در هنگام و پس از بيماري تنفسي 
بيني ناحية زيست  ميكروفلور همبخشي از تمال به اح داد ونشان 
هاي بيني افراد سالم وجود  آناليز ويرومي در آسپيره. است

 ،6سيتومگالوويروسبه  هاي گوناگون نزديك ويروس
 ،ويروس سيمپلكس هرپس، 8ويروسلورزو ،7ويروسمفوكريپتولي

بندي  طبقه هاي ويروس پاپيلوما و  ويروس بتاوگاما پاپيلوما ،آلفا
، 10ويروس دپندو، 9آدنوويروس ستام ،ويروس پوليوما ،نشده
نشده را نشان  بندي هاي طبقه ويروسو آنلو 11ويروس هترك آلفا
همچنين لوله تنفسي افراد سالم با جمعيت بالاي  .دهد مي
و  ها ويروس هرپستري از  و جمعيت سبك ها ويروس نلوآ

كه  اه سويروآنلوجمعيت  .اشغال شده است ها ويروس پاپيلوما
در گيرندگان پيوند ريه نسبت به گروه كنترل افراد سالم بالاتر 

همه اين  .هاي باكتريايي ارتباط داشته است و با جمعيتبوده 
هاي يوكاريوتي گوناگون در  كند كه ويروس ها پيشنهاد مي يافته

شوند  يافت ميدهاني و لوله تنفسي  حفرههاي گوناگون  قسمت
 .بيشتري نسبت به ناحيه بيني دارندگوناگوني فراواني و و 

هاي  كه توليد بدون علامت ويروس كند همچنين پيشنهاد مي
  ).8( ها افزايش مي يابد ها و تنش يوكاريوتي در برخي از استرس

  ويروم پوست
زاي خارجي  در برابر عوامل بيماري مهمترين سد دفاعي  پوست

وناگوني گ .هاي قبلي است جايگاه از متفاوتي بسيار و محيط
و  ها گونهبيشتر از  آنو ميكروبيوم  تر ميكروبي در آن بسيار پايين

 ،12استافيلوكوكوسهاي دو و يا سه جنس  يا سويه

                                                 
5 Epstein-Barr virus (EBV) 
6Cytomegalovirus  
7 Lymphocryptovirus 
8 Roseolovirus 
9 Mastadenovirus 
10 Dependovirus 
11 Alphatorquevirus 
12 Staphylococcus 



 1398، زمستان 6، پياپي3جلد                                                                                             )            علمي(مجله زيست شناسي ايران 

50 

 رو از اين .شود تشكيل مي 2باكتريوم هورينكو  1باكتريوم پروپيوني
از هاي ويروسي در پوست بسيار متفاوت است  جمعيت
ي در مفيدهاي  گزارش .بدن است هاي قسمت هاي ديگر ويروس

در پوست انسان  ها فاژهاي يوكاريوتي و  مورد فراواني ويروس
 نيز پوست ،حفره دهانيو همانند لوله گوارش  .وجود دارد

  .جمعيت بسيار متفاوتي در قسمت هاي گوناگون خود دارد
ي به دست ژنگاناهاي ويروسي متتوالي در  ،ها در برخي مطالعه

اين مطالعه ها  .ي دارندبرتر ها اژف هاي پوست از نمونهآمده 
مهمي از ميكروبيوم پوست در  بخشهمچنين نشان داده كه 

. هاي بيني وجود دارد هاي بيني و پره  ، حفرههاي بيني قسمت
مربوط به  هايژاين قسمت ها با فاهاي  فاژ توالي

پوست  اصلي باكتري ، دوباكتريوم پروپيونيو  استافيلوكوكوس
نقش مهمي در  فاژهاكند كه اين يافته پيشنهاد مي .مانندي دارده

 .هاي پوست به لوله تنفسي دارد جلوگيري از پيشروي باكتري

 ،بر روي هشت جاي پوست انجام شدكه در مطالعه ديگري 
هاي  ويروسي و باكتريايي جايگاه ژنگانكه متا ه شدنشان داد

و  هاي مرطوب گوناگوني كمتري از جايگاه ،ترشح چربي داراي
همچنين پيشنهاد گرديده است كه . نيمه مرطوب پوست دارند

تغييرات شخصي و به دنبال آن  ،مهمترين تغييرات ويروم پوست
هايي است كه با گذشت زمان در هر جايگاه  تغييرات در جايگاه

پايداري گذارا كه در لوله گوارشي  با مي تواند روي دهد و اين
  .مانند نيستهوجود دارد، 

و  3ها كائودوويرال درتيب هاي ويروسي به دست آمده بيشتر تر
بندي  دستهتوانند  مي 4سيفوويريدهو  ميوويريده درقسمت كمتري 

ها ناشناخته  واليهاي بسياري از اين ت خانواده. بندي شوند دسته
زايي  رسد ليزوژن بوده و توانايي عفونت بيشتر آنها به نظر مي. اند

را دارند و اين  گسترده ايهاي  هاي ميزبان ها و سويه در گونه
اي براي  تواند بيانگر آن باشد كه فاژهاي پوست ويژگي سويه مي

درون ه ب ورودفرض شده كه آنها هنگام  اينگونه ميزبان ندارند و
در . ميكروبي دارندهاي  ژنميزبان نقش مهمي در دادوستد  ژنگان

ويروسي  هاي به دست آمده از ذرات شبهتوالي %95هر حال 
هاي شناخته شده هستند، در حالي كه  ژنگانبدون همانندي با 

هاي  بانكموجود در هاي  تواليهمانندي با  گونهآنها هيچ 42%
بنابراين اگرچه بخش باكتريايي ميكروبيوم . اطلاعاتي ندارند

لازم است كارهاي بيشتري براي  ،پوست ساده به نظر مي رسد
هاي  ها و ژن ويروس ناختهه و ناشگسترد نقش دنياي  تعيين

  .ويروسي انجام گيرد

                                                 
1 Propionibacterium 
2 Corynebacterium 
3 Caudovirales 
4 Siphoviridae 

هاي يوكاريوتي در  هاي مختلف نشان داده كه ويروس مطالعه
، پوليوماويريده، پاپيلوماويريدههاي  پوست از خانواده

و  ويريده هرپس، آنلوويريده، ويريده آدنو، سيركوويريده
. داردچيرگي  پاپيلوماويريده از اين ميان كه هستند ويريده پاكس
دو  DNA هاي كوچك بدون پوشش با ويروس ويريدهپاپيلوما
تاكنون . ها را آلوده مي كنند هستند كه بسياري از ميزبان اي رشته

شناخته شده  5يانسان پاپيلوماويروستيپ مختلف از  200حدود 
ر د  HPVهاي ويروس ،يابيواليهاي ت بر پايه داده. است
گونه شناخته  12ت كم د كه دسندارچيرگي هاي پوست  نمونه

آناليز . گيرد را در بر مينشده  سته بنديد  HPVشده و تعدادي
گيري شده از افراد سالم نشان  ويروم سوآپ هاي پوستي نمونه

هاي پوست در همه جاي  داده كه تركيب و گوناگوني ويروم
 ).9( پوست و در همه افراد يكسان نيست

پيشاني و پشت گوش  ،كف دستهاي  نمونهدر   HPVهاي توالي
است و آنها يكنواخت در همه پوست  تر سر فراوانو پس 

هاي  همه اين يافته ها نشان داده كه ويروس .ندپراكنده نشده ا
HPV  ساكنان عمومي پوست انسان هستند و در همه دنيا

ني به فراوا ها ويروس سيركوو  ها ويروس پوليوما. دنگسترش دار
از خانواده  ها ويروس پوليوما .اند ههاي پوست يافت شد در نمونه

 اي رشته ي دوDNAداراي هاي كوچك  ويروس 6ويريده اپليوم
هاي گوناگون و از آن ميان پرندگان و  در ميزبان هستند و

هاي  هاي گوناگون آنها در سال زبانمي .دنشو مي ديدهپستانداران 
 ايليوموويروس پ 13اين خانواده شامل  .اند اخير شناخته شده

 2007آن تا قبل از سال  تاي سه انساني است كه فقط دوتا يا
شناخته زاي انساني  تاي آن بيماري چهار .شناخته شده بود

 ،7كارسينوماي سلولي مركل ويروسماپوليو: اند شده
عامل لوكوانسفالوپاتي چند كانوني ( 8انساني JC ويروس پوليوما

 و 9يكوديسپلازيالوزا تراسپينوهمراه  ويروسماپوليو ،)پيشرونده
BK ويروسماپوليو

معلوم اين اواخر ). 9( )عامل نفروپاتي( 10
غدد لنفاوي را در انسان آلوده  11انساني 6ويروسماپوليوكه است 

 .شودمي 12كيمورا بيماري  و سبب بيماري التهابي مزمن به نام
انساني در ايجاد  6ويروسماپوليوكند كه  ها پيشنهاد مي يافته

طلب هنگامي  بيماري نقش داشته و يا به شكل ويروس فرصت
 .ندك سازي مي  است همانند  كه سيستم ايمني سركوب گرديده

در افراد گوناگون بسياري شده اند و  ويروسماپوليوهاي  گونه
هاي  ها در قسمت آوري شده از انسان هاي جمع ويروس

هاي  همانند ويروس .اند جغرافيايي گوناگون بسيار حفظ شده
HPV ،ها يافت  انسان ي هاي پوست و در همه در همه قسمت

                                                 
5 human papillomavirus (HPV) 
6 Polyomaviridae 
7 Merkel cell carcinoma polyomavirus 
8 human JC polyomavirus 
9 trichodysplasia spinulosa–associated polyomavirus 
10 polyomavirus BK 
11 human polyomavirus 6 (HPyV6) 
12 Kimura disease 
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، شامل هاي ويروسي ديگر هاي خانواده  توالي .شود نمي
 ي همه در 2فيكودناويريدهو  1ويريده ميمي، ويريده پاكس
ها  چه در همه اين حالت هاي پوست پيدا شده اگر قسمت

 با يكديگر بسيار و افراد پوستي ها قسمتفراواني نسبي آنها در 
  ).10( تفاوت دارد

 خون ويروم

 ه است،شد يل در نظر گرفته ميرسالم بيشتر است هاي خون انسان
از  توجهي قابل جمعيت نشان داد كه يژنگانمتااي ه  ولي مطالعه

 هاي مطالعه نخستين در .نيز وجود دارد نخو در ها ويروس
هاي  مربوط به ويروسهاي  توالي ،ي ويروسي خونژنگانامت

جديدي كه  TTVيوكاريوتي گوناگوني ديده شد مانند ويروس 
هاي اطلاعاتي  بانكموجود در هاي  واليهمانندي كمي با ت

در خون با  ها ويروسلوآنلاي باگوناگوني ژنتيكي  .داشت
 .ي خون تاييد شدDNA ويروم  گوناگون روي هاي مطالعه

توانند با انتقال خون به افراد منتقل شود و به  مي ها ويروسلوآن
 .اند شده پيشنهادشكل يك نشانگر زيستي در سازگاري ايمني 

ايمني سيستم در خون با ميزان سركوب  ها ويروسلوآنبار زيرا 
ديگر مطالعه  .ارتباط دارد HIVدر گيرندگان پيوند و بيماران 

 فرد 328ون در خ RNAهاي  ويروس بر روي يژنگاناخير متا
. ويروس جديد را به دنبال داشتدو رابدكشف  ،سالم

ژيك ميزان بسيار بالاي برخورد با اين سرولو  هاي بررسي
پيشنهاد و را نشان داد  )افراد درصد 50تا  10( ها ويروس

توانند شايع  مي ها ويروسرابدوبا عفونت هاي انساني  كه نمايد مي
د بدون علامت افراهاي ويروسي كه در خون  تواليديگر  .دنباش

، ويريده هرپس هاي  باليني يافت شده به اعضاي خانواده
، 4ويريده مارسيله، 3ويريده فلاوي، ويريده پاكس، پيكورناويريده

  ).11( دندار هبطار فيكودناويريده، و ويريده ميمي
هاي مربوط به ذرات شبه  ي در بررسيژي فاDNAهاي توالي

 از جمله ي موجود در خون يافت شده استDNAويروسي و 
ذرات  هاي بررسيدر  5يريدهميكروو  سيفوويريده ،ميوويريده

، سيفوويريده ،ميوويريده .ديده شده است شبه ويروسي
 ي موجود در خونDNAهنگام بررسي  اينوويريده و پودوويريده

ي ميزبان باكتريايي آنها نيز در DNAهمچنين  .يافت شده اند
تواند فقط بيانگر وجود  يافت شده كه ميپيدا خون جريان 

ي فاژي در خون بيماران DNAفراواني بالاتر  .ها باشدفاژپرو
نسبت به افراد سالم گزارش شده  HIVعروقي و مبتلا به -قلبي
با  مي شودهايي كه در خون يافت ژاز آنجا كه نوع فا .است
و پوست هاي باكتريايي كه در شرايط طبيعي در روده  ميزبان

                                                 
1 Mimiviridae 
2 Phycodnaviridae 
3 Flaviviridae 
4 Marseilleviridae 
5 Microviridae 

ي آزاد از اين DNAحتمال كه ، اين ادارد هبطاوجود دارند ر
از  .توان كنار گذاشت ها به خون راه يافته باشد را نمي قسمت

در خون  ژهيچ دليل مستقيمي براي وجود ذرات فا سوي ديگر
كنند كه انتقال  گزارش نگرديده است و نويسندگان پيشنهاد مي

به جريان خون به فراواني روي داده و تا حدي اثر  رودهفاژ از 
  ).12( تنظيمي در پاسخ ايمني دارد

 ويروم لوله گوارش

لوله گوارش كمياب است ولي در  ي ويرومژنگانمتااي ه مطالعه
 نسبت HPV هاي  ، ويروسلوله گوارش هاي ويروم نمونههمه 

ادرار نمونه هاي  از بيشتر بسيار يوكاريوتي هاي ويروس ديگر به
دليل ديگري است كه به  اين .هاي واژن بوده است  وابو س

. بخشي از ميكروفلور همزيست هستند ها ويروس احتمال اين
ويژه اين اندام  ،يافت شده در واژن HPV از ويروسهاي نيمي

حفره دهاني و  ،ها در پوست كه ديگر تيپ در حالي .بوده است
 پوليوماو  هرپسهاي  ويروس. اند لوله گوارشي نيز حضور داشته

اند و فراواني  شده يافتدر مجراي ادراري مردان و زنان سالم 
  .اختلاف نداشته استدو جنس آنها در 

از % 72و اند  در مجراي ادراري يافت شدههمچنين فاژها 
هاي  ي به دست آمده در مطالعهDNA 6پوشان  هاي هم تكه
مرتبه  10 فاژهافراواني اگرچه  .اند را در خود داشته يژنگانمتا

آشكار سازي  .نمونه بزاق بوده است در آنهافراواني كمتر از 
ار و مجاري ادراري انسان در مقالات ناديده انگاشته درها در اژفا

ند كه حضور آنها ا هگرچه برخي از آنها پيشنهاد كرد ،شده است
هاي مهاجم حفاظت ايجاد  تواند در مقابل باكتري مي دراردر ا

كه بسته به سوي  ها لاكتوباسيلمختلف هاي  سويه هاي اژهف .ندك
نند و كايجاد  يا ليتيكتوانند فنوتيپ ليزوژن و  ميزبان مي

  كنون با اين حال تا .اند ديگر نيز در واژن يافت شده هاياژفو
تا زشي انسان يدر دستگاه آمساكن ي پايدار ژهاي فا جمعيت

  ).13( است حدود زيادي ناشناخته باقي مانده

  انسانژها در تعادل ميكروبيوم و بهداشت فانقش 
  ها باكتريمتابوليكي  كاركردهايبراي ي ژنگانهاي  ذخيره

يافت شده  يي ليزوژني در جمعيت فاژژهارسد كه فا به نظر مي
برخي اثر توانند در  ميپروفاژها  .انسان چيرگي دارند ،در بدن
درون بدن انسان و در شرايط تجربي در آزمايشگاه  ها در تنش

ترين نمونه مطالعه شده اين پديده در مهمشايد  .دنفعال شو
مترين فاژها مه. شود ديده ميهنگام پاسخ به آنتي بيوتيكها 

دادوستد هاي ژنهاي مقاومت به آنتي بيوتيكها هستند و  گاه ذخيره
پس از درمان  .دنكن ها آسان مي هاي باكتري را بين گونه ها اين ژن

                                                 
6 contigs 
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 به هاي مقاومت فراواني و گوناگوني ژن، كيآنتي بيوتي
 .يابد هاي فاژي روده موش افزايش مي در جمعيت هابيوتيك آنتي

بيوتيكي  پس از درمان آنتي 1فاژي مقاومت گسترش اين 
حفره  ويرومانسان ديده شده ولي در  ويروم رودهبلندمدت در 

  . است ديده نشدهدهاني 
هاي  افزايشي در ژن ،بيوتيكي آور آن كه پس از درمان آنتي شگفت
تواند  غيرمستقيم ميي آنها  همه شود كه ديده مي يگوناگون

هاي  ژناز آنجا كه بيشتر  .را افزايش دهد ها يسازگاري باكتر
ها تفسير  بيشتر وقت ،ستندني اي شده  كاركرد شناختهداراي  فاژي

هاي  اين تغيير همراه باسازگاري و يا فيزيولوژيكي  نقشاينكه 
فاژ  ژنگان .پذير است كمتر امكان چيست يهاي فاژ گسترده ژن

ها است كه از نمونه هاي باكتريايي  تريكايي با منشاء باه ژنپر از 
د و ميزان جهش در آنها بسيار نخود گوناگوني بسيار بيشتري دار

اي  اندازهدوره هاي كوتاهي به در توانند  مي فاژها. بالاتر است
از آنجا كه به نظر  .نندكگونه جديدي ايجاد  جهش بيندوزند تا

ها در  انتقال افقي و دادوستد ژن اصليمنبع  فاژها مي رسد
ي ژنگانهاي  اي از داده گسترده دنيايهمزمان  ها بوده و باكتري

 يسممتابولي كه آنها توانايي ردگيري ك توان نتيجه ميباشند، 
 .دهند ايي ميهاي باكتري سازگاري با شرايط جديد را به جمعيت
ها  هاي جديد بين باكتري همچنين شواهدي وجود دارد كه ارتباط

ايجاد  ،ها بيوتيكي يا ديگر تنش هاي آنتي ارپس از تيمفاژها  و
كه خود با يده، شبكه ارتباطي گردش شود كه موجب گستر مي

هاي  مطالعه. باكتري همراه استفاژ در  ژنگانجايگزيني بيشتر 
ها  ژها و فا باكتري ،كه برخلاف باور عموميگوناگون نشان داده 

 - اي ههاي سوي همكنشردارند تا ب يهاي گسترده و نامنظم شبكه
ها  يافتهاين همه  رفته، روي هم .بسيار اختصاصي اي سويه

ي و متابوليكي جمعيت ژنگانپيشنهاد مي كند كه كاركردهاي 
 ها تنشتواند در پاسخ به  هاي باكتريايي در ميكروبيوم انسان مي

ا به دست آوردن ژن ها بد و اين كار شونتنظيم و دوباره سازگار 
 گيرد هاي ليزوژن انجام ميژهاي گسترده موجود در فا از ذخيره

)14.(  
   مدل بازبيني شده

  ميزباني  و ايمني ذاتي غير پيوستن باكتريوفاژ به مخاط
  هاي گونه  در  مختلف هاي  بافت مخاط  فاژها با فراواني بالا در 

بر پايه . شوند ها و تا انسان ديده مي ها تا ماهي جانوران از اسفنج
ميزباني پيشنهاد  ها، مدل جديد سيستم ايمني ذاتي غير اين يافته

 2(BAM)كه مدل پيوستن باكتريوفاژها به مخاطگرديده است 
كه به فراواني در هاي ليتيكي  ، فاژدر اين مدل .شود ناميده مي

هايي كه به ديواره  د در برابر باكترينط وجود داربرخي در مخا
                                                 
1 phage resistome 
2 bacteriophage adherence to mucus (BAM) 

 .كند د يك ساختار دفاعي ايجاد مينشو ها نزديك مي سلول
با پيوستن به  ها كه فاژه بود شدگرچه نخست پيشنهاد ا

در مخاط هاي  3(IGLP) نيايمونوگلوبولي شبه هاي پروتئين
هاي مخاطي سازنده ژل  كه بيشتر از گليكوپروتيين چندلايه

رسد اين  به نظر مياكنون  .دنشو جمع مي اند، كيل شدهتش
بالاتر فاژها در اين قسمت فراواني براي برهمكنش، دليل كافي 

پيشنهاد شده كه  BAM در مدل بازبيني شده. نيست
كننده جمعيت فاژ در  ، عامل تعيينمخاطبا  IGLPهاي  كنش برهم

زايي فاژ را افزايش  مخاط نيست، بلكه اين واكنش، عفونت
انتشار فاژ در مخاط  كباكتري با دينامي -رويارويي فاژ . دهد مي

 پيوند هاي پروتئين بين هاي گذرا با برهمكنش كه يابد، بهبود مي
  .انجام مي شود مخاطو  ها به گليكوپروتيين شونده
هايي كه به  باكتريمي تواند با كشتن  فاژ ليتيك ،مدل در اين

د ورواز  اند شده نزديك هاي مخاطي در جايگاهسلولهاي انساني 
ن ليزوژ جا فاژهاياين در  .ها به بدن جلوگيري كند باكتري

گيري و كنترل كاركردي ميكروبيوم نقش  ممكن است در شكل
 كه اند اي ژنتيكيها ذخيره هاي گسترده داده ه ژفا .دنداشته باش

كند  توانند سازگاري باكتري ها را هنگامي كه شرايط تغيير مي مي
آنها همچنين با گذشت زمان در افراد پايدار  .دنافزايش ده

 در توانند كه مي دنده هاي عفوني تشكيل مي شبكه و هستند
از آنجايي كه آنها موجود زنده  .دنط گوناگون گسترش يابشراي

به شدت مخرب  يرويدادها هنگامتوانند مي نيستند به احتمال
كه گوناگوني ميكروبيوم به سختي به وسيله موجوداتي كه در 

اين در ساية  .پايدار بمانند ،مخاط به دام افتاده اند تاثير پذيرفته
جمعيت هاي مي شود گفت كه امكان دارد يافته ها با اطمينان 

ژنتيكي  ي ميكروبيوم و همچنين ذخيرهي مانند تامپون فاژ
ميكروبيوم انساني به كار گرفته شود و  ليسميمتابو هاي توانايي

زند، ان  گوناگوني را به شدت آسيب ميپس از رويدادهايي كه 
  ).15(را به حالت نخست باز گرداند 

  وروديباكتريهاي در برابر  حفاظت
به ها  هاي ورود باكتري راهي  همهها در تراكم هاي بالاتر در  ژفا

 -حلق  ،هاي دهاني در حفرهشوند، كه بيش از همه  بدن جمع مي
 فاژهاحضور  .روده بزرگ ديده شده است قبل ازحنجره اي و 

همين  دارا بودن دليلي بر تواند ميدر دستگاه ادراري و واژن 
ها همه نشان مي دهد كه  اين .نقش در اين راه هاي ورودي باشد

مزيستي با انسان به شكل ها ممكن است در يك همراهي ه ژفا
  .نمايد هاي ورودي به بدن عمل سدهاي دفاعي در برابر باكتري

  ها  ژسيستم ايمني انسان و فا
  غير يا  سيستم ايمني انسان به شكل مستقيم هاي  فاژها با سلول

                                                 
3 immunoglobulin-like proteins (IGLP) 
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ايمني هومورال در حالت مستقيم پاسخ  .مستقيم واكنش مي دهد
مي كند و در حالت غير مستقيم با اثر تنظيمي سيستم  را تحريك

هاي ايمني ذاتي و اكتسابي اثر  سخپاايمني غير ويژه روي 
 به شكل مستقيم نيهاي انسا با آنتي بادي توانند مي آنها .گذاردمي

هاي دندريتيك آنها  واكنش دهند كه در شرايط آزمايشگاه سلول
 Tهاي  توانند فعال شدن و تكثير و تمايز سلول بلعند و مي را مي

آنها ممكن است . نندكمهار  آزمايشگاهانسان را در شرايط 
آنزيمهاي  .تحريك پاسخ ايمني ضد ويروسي را به پيش ببرند

را ه وسيله سيستم ايمني ممكن است شناسايي باكتريهاي ب يفاژ
. تغيير دهندآنها  ليپوپلي ساكاريد هاي غشاي خارجي اتبا تغيير

ها در شكل تنظيم  ژنقش فا ،هاي گوناگون پديده با وجود اين
 ناشناخته مانده استبسيار هاي سيستم ايمني انسان هنوز  كننده

)16.(  

  هاي يوكاريوتي هاي ميزبان و ويروس برهمكنش
  طرفه يكرابطه از 

   سودمند همراهي 2طرفه رابطه دوتا  1بدون آسيب
اي  حلقه يDNA هاي هاي ويروسي را از ويروس، تواليژنگانمتا

 آنلوويريده، ويريده پوليوما، ويريده پاپيلوماچهار خانواده  ،كوچك
 ،دستگاه تنفسي ،حفره دهاني ،در لوله گوارشي ويريده سيركوو 

با اين . نشان داده است بالينيمت پوست و خون افراد بدون علا
 گانژن كه زيرا شود تعيين تواند نمي وجود فراواني واقعي آنها

پايه ه از روي يك الگو هاي چندبار ي تكثير بر پايه ويروسي
  .بيشتر تمايل دارداي  حلقه يDNAو به ريزي شده است 

در انسان هنوز ناشناخته  ها اين ويروساهميت فراواني بالاي 
و لي پايداري موقت آنها در افراد با عفونت پايدار است است و

افراد در شكل  تا در تماس قرار گرفتن ،بدون علامت هاي باليني
دو  يDNA اين ويروس ها يا داراي .گذرا بيشتر سازگاري دارد

مانند ا و ي ،هستند پوليوماويريدهو  ماويريدهولپاپيمانند  اي رشته
اندازه  و رشته اي دارند تك يDNA سيركوويريدهو  لوويريدهآن

در هر خانواده  .كيلو باز است 8كيلو باز تا  2 بينآنها  ژنگان
هاي چندتايي از نظر  هاي چندتايي و يا سويه ويروسي تيپ

هاي  ژنتيكي شناسايي شده است و برخي از آنها ويروس
به فراواني كه اي  ديگر خانواده .اند زاي انساني بوده بيماري

ها  ويروساين  .است ويريده هرپسنواده بزرگ ، خاشدهشناسايي 
DNA كيلو بازدارند و  240تا  125خطي با اندازه  اي رشته دوي
هشت تا از آنها به عنوان  .كنند مي اي را آلوده هاي گسترده ميزبان

سيمپلكس هرپس هاي  واليپاتوژن انسان شناخته شده كه ت
، 3زوستر -واريسلا، ويروس (HSV1 and HSV2) 2و  1روس وي

                                                 
1 Commensalism 
2 Mutualism 
3 varicella-zoster virus 

EBV ،6انساني روس هرپس ويهاي  پتي و ومگالو ويروسسايت 
ها در دوران  هرپس ويروس همه انسان ها با اين .هستند 84تا 

بيشتر در نوزادان  شديدعفونت هاي  .شوند ميكودكي آلوده 
 .شود ار ديده ميشكايمني سازباو افراد  ها جنين ،خيلي كم سن

توانند  ها ميهرپس ويروس ،عفونت حادبهبودي ازپس از 
هاي اختصاصي براي هر ويروس  بافت عفونت هاي نهفته را در

   .دننكايجاد 
ويروس ها در انسان هنوز به خوبي  اين نقش فيزيولوژيك بيشتر

كه  مي كندبراي نمونه يك فرضيه پيشنهاد  .مشخص نشده است
هاي بيماري  برخي از آنها به شكل غير مستقيم با حذف ويروس

سان و يا به شكل انبهداشت  پيشبردا با ايمني تقاطعي سبب ز
نشان در واقع  .دشومي همراه ويروسي  بازدارندگيمستقيم با 
ويروس هرپس كه عفونت هاي نهفته با گاما  است داده شده

 )EBV مدلي براي()murine gamma herpes virus 68( 68موشي 
محافظت در ، است )انساني CMVمدلي براي  (موشي  CMVيا 

و ) Listeria monocytogenes(برابر ليستريا مونوسيتوژنز 
 .رده استكايجاد در موش ) Yersinia pestis( يرسينياپستيس

عفونت HIV همچنين نشان داده شده است كه افراد داراي
 ،)G)Hepatitis G virus (GB virus type C) هپاتيتويروس با  همزمان
از سوي ديگر با حفظ التهاب . كند را كند مي AIDS فتپيشر
با يك  دومبرخي ويروس ها ممكن است خطر عفونت  ،مزمن

ها  ها يا ميكروب ديگر ويروسعفونت با يا تر و بيماريزاژنوتيپ 
زايي ويروس در افراد  را افزايش دهد و يا سبب پيشرفت سرطان

برخي از  در واقع .شودناهنجاريهاي ايمونولوژيك ويژه  داراي
 ,HPV16, HPV18  HPV5, HPV8مانند( ويريدهلوماپاپي اعضاي

 مانند( پوليوماويريدهو ) EBV, HHV8 مانند( ويريده هرپس، )

MCPyV (دارند  هطبانساني را هاي با سرطان)17.( 

هاي ويروسي با انسان فراتر از رابطه  روشن است كه بر همكنش
انگلي ساده است و ويروس هاي يوكاريوتي گوناگون برهمكنش 

و يا سودمند هاي زيانمند  اثر .نددارهاي پايداري با ميزبان خود 
وضعيت  ،به جايگاه آناتوميكي عفونت ها احتمالاً اين بر همكنش

ها و  و حضور ديگر ميكروب ،ميزبان يايمني و ژنوتيپ
  .بستگي دارد ي موجودها يروسو

  نتيجه
كشف و شناسايي  ،گاننيابي نسل جديد و متاژ تواليگرچه 

 ،است اي بخشيده فزاينده شتابرا ويروس هاي همراه انسان ها 
هاي  ويروس ينقشهاي گوناگوني و نقشهاي فيزيولوژيك

با اين وجود  .هنوز بسيار ناشناخته مانده است يوكاريوتي و فاژها
ها  نشان مي دهد كه اين ويروس فزايندهشواهد به سرعت 

                                                 
4 human herpes virus types six to eight (HHV-1 to HHV-8) 
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د و رابطه نده هاي پايداري را در بدن انسان تشكيل مي جمعيت
بسياري  .دننك با ميزبان هاي خود برقرار مي اي همزيستي پيچيده

هاي فيزيولوژيك  رسد داراي نقش ها به نظر مي نشهمكاز اين بر 
مستقيم  كه به شكل است محليهاي  گيويژو يا داراي  عمومي

پيشرفت هاي بزرگي كه در  .در بهداشت انسان اثر گذار است

هاي همراه انسان در گذشته نزديك به دست  ويروسشناخت 
را فراهم خواهد آورد  يهاي جديد بدون شك روش ،آمده است

 سلامتيانسان و همچنين درك نقش آنها در  ويرومدستيابي به  تا
   .پذير سازند را امكان و بيماري انسان
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Abstract 

Viruses are dominant entities in the biosphere and parasitize all cellular life forms. The relative 
abundances of different classes of viruses are dramatically different between prokaryotes and eukaryotes. 
In marine, soil and animal-associated environments, virus particles consistently outnumber cells by one to 
two orders of magnitude. It is estimated that 10 quintillion (1030) viral particles are inhabitants on our 
planet and in most ecosystems, there are 10 viruses per each bacterium. Viruses are major ecological and 
even geological agents that largly shape processes such as energy conversion in the biosphere and 
sediment formation in water bodies by killing off populations of abundant, ecologically important 
organisms such as cyanobacteria or eukaryotic algae. Like transposons, viruses and plasmids, parasitize 
all cellular organisms and they appear to encompass the bulk of the genetic diversity on earth. They are 
intrinsic to any evolving system of replicators, imply that virus-host coevolution had been the mode of the 
evolution of life ever since its origin. High-throughput sequencing technologies have revolutionized how 
we think about viruses. Investigators can now go beyond pathogenic viruses and have access to the 
thousands of viruses that inhabit our bodies without causing clinical symptoms. By studying their 
interactions among themselves, with other microbes, and with host genetics and immune systems, we can 
learn how they affect health and disease. This article reviews current knowledge of diversity of the human 
virome in physiologically healthy individuals. It focuses on current data from metagenomic studies and 
discusses the contribution of bacteriophages and eukaryotic viruses to human health. 

  


