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   Aeromicrobiology (AMB)المجهریة في الهواء  الأحیاء
 واســتقرارها النهــائي، وأنواعهــافــي الهــواء مــن حیــث انتقالهــا  المجهریــة الأحیــاءلدراســة  1930مــرة فــي  أول ســتخدما

المجهریـة  حیـاءللأهو بیئة غیـر مناسـبة  وعادة فان الهواءالمنتقلة بالهواء،  الأمراضالبعض یعرفه على انه دراسة 
المجهریـة للهـواء  الأحیـاء ، وتنتقـلآخـر إلـىللانتقـال مـن مكـان  تستطیع النمـو والانقسـام ولكنـه فقـط وسـیلة حیث لا

المحیطــة، كــذلك تصــل للهــواء مــع العطــاس والكحــة  الأمــاكنمــن مختلــف  الأحیــاءوالتــي تجلــب مــع حركــة الریــاح 
  .وغیرها

  :التالیة  الأسبابلمجهریة ا الأحیاءویعتبر الهواء غیر ملائم لنمو 
  یفتقر للمغذیات اللازمة للنمو - 1
 یفتقر للرطوبة اللازمة - 2
 المختلفة للإشعاعاتالحراریة  التأثیرات - 3

  
  :المهمة والتي تنتقل بواسطة الهواء وهيالمجهریة  الأحیاءمن  أنواع )3(هناك 

  تتواجد بشكل خضري أو سبورات ساكنة   : البكتریا -1
د بشـــكل ســـبورات أو قطـــع مـــن الخیـــوط الفطریـــة كـــذلك یتواجـــد فـــي الهـــواء النـــواتج الایضـــیة تتواجـــ :الفطریـــات -2

       الثانویة للأحیاء
  الفیروسات -3

  :معیشة الأحیاء المجھریة في الھواء

الھواء الجوي یعتبر غیر ملائم للأحیاء المجھریة وخاصة بسبب ظروف الجفاف وقلة الرطوبة وھذا یؤدي إلى 

اء المجھریة بصورة فعالة في الھواء الجوي ولكن رغم ذلك فان بعض الأحیاء المجھریة  تمتلك قلة بقاء الأحی

ً فان بقاء الأحیاء المجھریة بصورة فعالة في الھواء یعتمد  بعض المیكانیكیات تساعدھا على المقاومة وعموما

ً فان الظروف البیئیة على طبیعة الظروف البیئیة والوقت الذي یقضیھ في الھواء ونوع الكائن المجھر ي وعموما

  :المؤثرة على حیاة الكائن المجھري في الھواء ھي

تعتبر واحدة من أھم العوامل المؤثرة على بقاء الأحیاء المجھریة حیة في الھواء :  الرطوبة النسبیة - 1

الجوي حیث لوحظ أن اغلب البكتریا السالبة لصبغة كرام تبقى حیة في الھواء الجوي عندما تكون 

بینما الموجبة % 80لرطوبة النسبیة قلیلة الى متوسطة بینما تبدأ بالھلاك عند زیادة الرطوبة على ا



لصبغة كرام تحبذ الرطوبة العالیة، وھذا یعتمد على الطبیعة البیوكیمیائیة لجدار الكائن المجھري، كذلك 

  %.50الفیروسات عادة تحبذ رطوبة اقل من 

ة العالیة تثبط نشاط الكائن المجھري وتؤدي إلى مسخ البروتین بینما بصورة عامة فان الحرار: الحرارة - 2

قلة الحرارة تساعد على بقاء الكائن المجھري فترة أطول وفي ظروف التجمید فان بعض الأحیاء یفقد 

 .فعالیتھ بسبب تكون جزیئات ثلجیة داخل أجسامھا

ً للكائن المجھر :الإشعاع  - 3  (UV)ي ھي الإشعاعات القصیرة أكثر الإشعاعات  تأثیرا أو تدمیرا

ومن العوامل التي تساعد الأحیاء على مقاومة الإشعاعات وترابط  X-raysوالإشعاعات الأیونیة مثل 

الكائن المجھري جزیئات اكبر أو امتلاكھا الصبغات الرطوبة العالیة والغیوم وجمیع ھذه العوامل تمتص 

 .الإشعاعات
  

  -:لة بالهواءالمجهریة الممرضة والمنتق الأحیاء
النباتــات  أو والحیــوان للإنســانالتــي تســببها  الأمــراضالمجهریــة المنتقلــة بــالهواء مــع  الأحیــاءعــادة تتــرابط   
 كـــأمراضاقتصـــادیة كبیـــرة  خســـائرالنباتیـــة تنتقـــل بـــالهواء وتســـببها الفطریـــات ملحقـــة  الأمـــراضمـــن % 70فحـــوالي 
والســـل وغیرهـــا مـــن  كـــالأنفلونزاالمنتقلـــة بـــالهواء  مراضبـــالأیصـــاب  الإنســـانوغیرهـــا كـــذلك فـــان  والأصـــداءالـــتفحم 

  .الأمراض
ــــــل بــــــالهواء وتســــــبب مشــــــ ــــــد مــــــن الســــــموم تنتق ــــــان العدی ــــــرة اكــــــذلك ف           وخاصــــــة الســــــموم للإنســــــانكل صــــــحیة كثی

هـــي عبـــارة عـــن و  (LPS)یطلـــق علیهـــا  وبخاصـــة الســـموم التـــي الإنســـانالبكتیریـــة التـــي تنتشـــر بـــالهواء وتصـــیب 
lipopoly saccharide بكثـرة البكتریـا توجـد  هـذه إنالسالبة لصـبغة كـرام وبمـا  الخارجي للبكتریا تنتج من الجدار

مســببات الحساسـیة  وهـذه الســموم  أهـمبكثـرة فـي الهــواء وتعتبـر مـن  التـي تنتجهـا تنتقــلفـي التربـة فـان هــذه السـموم 
  .ا وتكاثرهاعندما تكون في قمة نشاطه أود موتها وتحللها بعتنطلق من البكتریا 

(Aerosols)  :من خلال استنشاق ھذه الدقائق  الإنسانتشكل خطرا على صحة  والمنتشرة بالھواء  الدقائق ھي

 إلىوالمجاري التنفسیة، كذلك فان ھذه الدقائق تعمل كوسائط لنقل الكائنات المجھریة  الأنفواستقرارھا داخل 

الجھاز التنفسي مسببة مشاكل صحیة خطیرة، ومن  أجزاءمختلف  إلىوقد تصل ھذه الدقائق  الإنسانداخل جسم 

المظاھر التي تحدث بعد استنشاق ھذه المواد ھي صعوبة التنفس ، الكحة المزمنة ، ضیق القصبات  أھم

  .والحساسیة المزمنة

(Bioaerosols)   : من الدقائق الحیة والتيالمجھریة وسمومھا  الأحیاءجمیع دقائق ھي ً المنتقلة  تعتبر جزءا

ً في الحجم  أو الأكلعن طریق  للإنسانتدخل  أنبالھواء و یمكن  التركیب والاستنشاق، ھذه الدقائق تختلف كثیرا



ً على الكثیر من العوامل منھا نوع الكائن  السم المجھري ونوع الدقائق التي یترابط معھا مثل دقائق أو اعتمادا

ھذه الدقائق  100µm-0.02ي الجو، ویتراوح حجم ھذه الدقائق من غیرھا وطبیعة الغازات الموجودة ف أوالغبار 

سمھ مع  أومن الاثنین، وھذه الدقائق الحیة ھي مزیج من الكائن المجھري  أوصلبة  أوتكون سائلة  أنیمكن 

  .نجد الكائن المجھري ینتقل لوحده أنالمیاه ومن النادر  أودقائق الغبار 

  وتشمل:  الھواءالمجھریة في  الأحیاءمصادر ومصیر 

العملیة والتي بواسطتھا  إلىھو مصطلح یشیر :  Launching  دخول دقائق الأحیاء المجھریة للھواء  - 1

ً  من البیئة  الأحیاءتصل . الھواء الجوي إلىتصل الدقائق الحیة  والمیاه وھذا  الأرضیةالمجھریة للھواء عادة

  :الانتقال للھواء یحصل بعدة طرق منھا

الحیوان ، طرح المخلفات للبیئة ، حركة الریاح الطبیعیة على  أو الإنسانواء الجوي بواسطة اضطراب الھ

. ، وكذلك انتقال سبورات الفطریات للھواء خلال دورات حیاتھاالأخرىوالمیاه وغیرھا من العملیات  الأراضي

  .ھذه الدقائق بالانتقال خلال الغلاف الجوي تبدأبعدھا 

 إلىوھي العملیة التي تنتقل خلالھا الدقائق العالقة في الھواء من منطقة :  Transport اء انتقالھا خلال الھو - 2

  :  نتقال وھيالابالاعتماد على الزمن ومسافة  أنواععدة  إلىھذا الانتقال یمكن تقسیمھ . أخرى

  .دقائق 10م ولمدة اقل من 100یكون الانتقال لمسافة قصیرة اقل من :  sub microscale transport -أ

  .شیوعا الأكثركم ھو 1- م100ساعة ولمسافة1- دقائق  10یكون الانتقال لمدة : Microscale transport -ب

  كم100من  أكثرولمسافة  أیامیكون الانتقال لعدة : Mesoscale transport -ج

  أطولیكون الانتقال لمسافة ووقت : Macroscale transport -د

والثانیة ھي  الأولىھریة لھا قابلیة محدودة للبقاء حیة في الھواء لذا فان الطریقتین المج الأحیاءوبما انھ معظم   

ا بعض سبورات  الفطریات والبكتریا المكونة للسبورات والفیروسات تدخل للطریقتین مالشائعة للانتقال بین

  .الثالثة والرابعة

المجھریة المنتقلة  الأحیاءع یجمفستقرار ھي الا الأخیرةالخطوة :  Deposition الاستقرار النھائي لھا  - 3

وتستقر في مكان ما وھذا یحدث بسبب عدة عوامل  الجوي تترك الغلاف أنبالھواء لابد لھا في النھایة من 

  :ومنھا الأخیربصورة مفردة على جعل الكائن المجھري یستقر في مكانھ  أوتعمل جمیعھا 

 الأرضیةالكائن المجھري في الھواء یترسب ویستقر ھي الجاذبیة وسیلة تجعل  أھم :الاستقرار بفعل الجاذبیة -ا

  .وھذا العامل یعتمد على سرعة الھواء وحجم الدقائق وكثافتھا وقطرھا ولزوجة الھواء الجوي



 كالأشجارھي العملیة التي بواسطتھا تتلامس الدقائق المنتقلة بالھواء بالسطوح المختلفة  :الاصطدام بالسطوح -ب

  .غیرھا وھذه العملیة شائعة جدا في الطبیعةوالجدران و

والشحنات الكھربائیة تؤثر على استقرار الدقائق من الجو حیث  الأمطار: والشحنات الكھربائیة الأمطار -ج

الشحنات الكھربائیة  أما الأرض، إلى أنزالھاتعمل دقائق المطر على زیادة وزن الدقائق المنتقلة بالھواء وبالتالي 

المجھریة والتي تحمل  الأحیاءى تولید طاقة تقوم بإلصاق الدقائق الموجبة المحمولة بالھواء مع فھي تعمل عل

  .للأرضعادة شحنة سالبة مما یعمل على تكتل ھذه الدقائق مع بعضھا وزیادة وزنھا ونزولھا 


