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الألوان ذات  الأصباغ  متنوعة من  إنتاج مجموعة  بقدرتها على  البكتيريا  تعرف 
الزاهية، والتي لا تُذهل العين فحسب، بل تلعب أدواراً حيوية في بقاء الكائنات

الدقيقة وفي تطبيقات صناعية وطبية ثورية. 

بكتيرية متنوعة تنتجها سلالات  الأصباغ مركبات كيميائية طبيعية  تُعتبر هذه 
كجزء من استراتيجياتها للتكيف مع البيئات القاسية، أو للتفاعل/التنافس مع
الكائنات الأخرى. من الأحمر القرمزي إلى الأزرق الفاتن، تفتح الأصباغ البكتيرية
والصناعات المستدامة  والزراعة  الحيوي  الطب  مثل  مجالات  جديدة في  آفاقًا 

الغذائية.

الوظائف البيولوجية: أكثر من مجرد ألوان

تلعب الأصباغ البكتيرية أدوارًا متعددة في بيئتها الطبيعية:

- الحماية من الإشعاع: تمتص الكاروتينات والميلانين الأشعة فوق البنفسجية،
الجذور التأكسدي: تحييد  النووي. - مكافحة الإجهاد  الحمض  مما يقلل تلف 
الأصباغ بعض  الخلوي:  التواصل   - للأكسدة.  المضادة  خصائصها  عبر  الحرة 
البيئية: مثل الفيولاسين المنافسة  تُستخدم كإشارات كيميائية بين الخلايا. - 

الذي يقتل الكائنات الدقيقة المنافسة.

جدول: قائمة ببعض أنواع الأصباغ البكتيرية وألوانها المبهرة واستخداماتها
الطبية



الفوائد للبشرية: من المختبر إلى الحياة
اليومية

1- البدائل الطبيعية في الصناعة

كملونات الكاروتينات  تُستخدم   -
المواد من  بدلًا   )E160a( غذائيةمثل 
يُستخرج  - الاصطناعية.  الكيميائية 
المنسوجات لصبغ  البروديجيوسين 

والأغذية بشكل آمن.

2- التطبيقات الطبية

على لقدرته  يُدرس  الفيولاسين:   -
ومقاومة السرطانية  الخلايا  قتل 
يُستعمل البروديجيوسين:   - الملاريا. 
بسبب اللمفاوية  الأورام  علاج  في 
- الخلوي.  للانقسام  المثبطة  آثاره 
البايوسيانين: على الرغم من سميته،

يُستفاد من خصائصه المضادة للميكروبات.

3- الاستدامة البيئية

لتحليل  )Bioremediation( الحيوي  العلاج  في  الصبغية  البكتيريا  تُستخدم   -
الملوثات مثل النفط والمعادن الثقيلة. - إنتاج الأصباغ الحيوية يقلل الاعتماد

على البتروكيماويات، مما يخفض الانبعاثات الكربونية.

4- التجميل والمواد الذكية

الواقية من الشمس بفضل التجميل  - تدخل الأصباغ في صناعة مستحضرات 
خصائصها الامتصاصية للأشعة. - تُطور أبحاث حديثة أغشية حيوية صبغية لتغيير

لونها عند وجود ملوثات، كأجهزة استشعار حية.

التحديات والآفاق المستقبلية

رغم الإمكانات الهائلة، تواجه استغلال الأصباغ البكتيرية تحديات مثل:

- صعوبة الإنتاج بكميات صناعية بسبب صغر كميات الصبغات المنتجة. - الحاجة
إلى تحسين الاستقرار الحراري والكيميائي لبعض الأصباغ. - القيود التنظيمية

لاستخدامها في الغذاء والدواء.



لكن مع تطور تقنيات الهندسة الوراثية والتخمير الحيوي، يُتوقع تعزيز إنتاجية
والمواد الشخصي  الطب  الأصباغ وتنويع تطبيقاتها، خاصة في مجالات مثل 

النانوية الحيوية.
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