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 يهاهيسو يو معرف وميکروبيدر م هاکيوتيتوسط پروب هانيتاميو ديتنوع تول يبررس

 دهيبرگز

 

  )Ph.D(*1 فرنجف الهياري،  )Ph.D(2 ينگار سرهنگ ،)Ph.D(1 بيژن بمبئي ،)Ph.D(1 ، زرين مينوچهر)Ph.D(*1 نسيم رحماني
 رانيتهران، ا ،يفناور ستيپژوهشگاه ملي مهندسي ژنتيك و ز -1

 نرايتهران، تهران، ا يدانشگاه علوم پزشک سم،يغدد و متابول ينيپژوهشکده علوم بال ،يفرد يپزشک قاتيمرکز تحق -2

 ده يچک
 يهاانجام واکنش يزنده برا يهاکه سلول باشنديم ييهاميساز آنزشيهستند و اغلب پ يمهم يهايزمغذير هانيتاميو
 ييزابرون قيبتواند از طر ديبا نيرا ندارد، بنابرا هانيتامياکثر و وسنتزيب ييانسان توانا کهييجاآن دارند. از ازيها نبه آن ييايميوشيب

 جهيدر نت هيسوء تغذ لياز افراد عمدتاً به دل ياريمختلف وجود دارند، اما بس يدر غذاها هانيتاميکند. اگرچه و نيها را تأمآن
 يهاکيوتيپروب ليمقاله پتانس ني. در ابرنديها رنج منامناسب، از کمبود آن ييعادات غذا ايو  ييمواد غذا يمصرف ناکاف

قادرند  هاکيوتي. پروبشوديم يمشکل، بررس نيدهنده به اارزان و خاتمه يکارعنوان راهبه دوباکتريفي( و بLAB) کيدلاکتياس
و  يفراوان ني. بنابراندينما ديتول وميکروبيو ... را در م B12 نيتامي، وK نيتامي، وD نيتامي، وA نيتاميشامل و يمهم يهانيتاميو

به عنوان  وميکروبيبدن است. م ازيمورد ن يهانيتاميو کمبودمهم رفع  يهااز راه يکي وميکروبيدر م هاکيوتينسبت پروب شيافزا
و  Lactobacillus reuteri کيوتيپروب يهاينشان داد باکتر جينتا نيچنمطرح است. هم يفرد يپزشک کرديبخش مهم در رو کي

Bifidobacterium adolescentis خانواده يهانيتاميو دياز نظر تنوع با تول تواننديم بيبه ترت Bنيتامي، و K2 نيتاميو و D نيبهتر 
 .فرد باشند کي ازيمورد ن يهانيتاميمجموعه و ديتول يانتخاب برا

  
 دوباکتريفيب ک،يلاکت دياس ،هانيتاميو ،محور فرد يپزشک ،تاويکروبيم ک،يوتيپروبهاي کليدي: واژه

 

 مقدمه
، (Lactic acid bactria,  LAB) کيدلاکتياس يهايباکتر

انواع مواد  يريتخم هياول يهاعنوان کشتبه طور گستردهبه
و موجب بهبود  شونديو...( استفاده م ري)ماست، پن ييغذا

 يريمحصولات تخم يکل تيفيو ک ييارزش غذا ،يماندگار
 .شونديم

کارآمد  يهاهيسو نيبا استفاده از ا توانديم ييغذا عيصنا
شده را  ريمحصولات تخم ييغذا يمحتوا ن،يتاميو دکنندهيتول

 نيبه دست آوردن ا يفرد برا کهنيارزشمندتر کند. ضمن ا
نخواهد بود. از  ياضاف نهيملزوم به صرف هز ،ينيتاميو نهيگنج

انواع  دکنندگانيتول وانعنها بهکيوتياستفاده از پروب گر،يطرف د
سنتز شده  يهانيتاميبا شبه و سهيدر مقا توانديم نيتاميو
کنندگان مصرف يو مورد اقبال برا يعيطب نهيگز کي ييايميش

را دارد که  تيمز نيها اکيوتياستفاده از پروب نيچنباشد. هم
گونه، نوع و  کيو اصلاح  کيژنت يبا کمک مهندس توانيم

راستا، امروزه  نيکرد. در ا نييرا در آن تع هانيتاميو ديمقدار تول

 يسلامتکننده تيتقو باتيدهنده ترکارائه يهاهيانتخاب سو
 .باشدياز محققان م ياريبس يهدف اصل

  وميکروبيم
اجرام زنده  ريها و ساقارچ ها،روسيو ها،يباکتر

شناخته  کروبيم اي سميکروارگانيبه عنوان م يکروسکوپيم
 يکروبيم يهاکل گونه يهاژن ي. به مجموعه توالشونديم

جمله پوست،  از فرد کيمختلف بدن  يهاموجود در بخش
 يشود که نوعيگفته م وميکروبيم دستگاه گوارش و واژن

 ني. ا[1] دارند زبانيبا جانور م يستيزهم يرابطه
 بي. ترکزايماريب ايسفره باشند هم تواننديها مسميکروارگانيم
هر فرد است و به  يعملکرد آن اختصاص راتييو تغ وميکروبيم

 [2،3]دارد  يها بستگآن زبانيم ميمحل، سن، جنس، نژاد و رژ
گوارش  هدستگا وميکروبيبدن انسان، م وميکروبيم نيتربزرگ
 .طور خاص روده بزرگ استو به يتحتان

 هاکيوتيپروب

 7/9/1400 تاريخ پذيرش: 19/5/1400تاريخ دريافت:  allahyar@nigeb.ac.ir -rahmani_nassim@yahoo.com         44787301-021 تلفن:نويسنده مسئول،  *
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است.  هاياز باکتر يانواع مختلف يروده انسان حاو فلور
 يا. دستهدنديغذا مف نهيگوارش به يبرا هايباکتر نياز ا ياريبس
معروف هستند،  کيوتيپروب يهايکه به باکتر هايباکتر نياز ا

مانند  يباتيو ترک دهيچيپ يهاعلاوه بر کمک به گوارش، مولکول
 يکه برا کننديم ديمختلف را تول يهاکيوتيبيو آنت هانيتاميو

قادرند اختلالات  نيچنهم هاکيوتياست. پروب ديبدن مف
را به حداقل  يکيوتيبيروده، پس از درمان آنت يوتايکروبيم

و سازمان  (FAD) کايآمر يبرسانند. سازمان غذا و دارو
: کنديم فيتعر گونهنيرا ا کيوتيپروب (WHO) يبهداشت جهان

هستند که مصرف  يازنده يهاسميکروارگانيم هاکيوتيپروب»
 زبانيشدن اثرات سلامت بخش در بدن م انيها سبب نماآن يکاف
 «.شوديم

 وميکروبيمحور و مفرد يپزشک
مختلف از جمله  يهاسميمکان قياز طر وتايکروبيم تيجمع

نقش  وسنتزيو ب سميو رشد(، متابول يمني)شامل ا يولوژيزيف
عدم تعادل در  ن،ي. علاوه بر ا[1] در سلامت انسان دارد يمهم
از  ياريممکن است به پاتوژنز بس وميکروبيم تيجمع عيتوز
 ،يکيمتابول ،يتنفس ،يگوارش ،يها مانند کبد، عفونيماريب

 DNA کمک کند که توسط يمنيو مشکلات خود ا يپزشکروان

تعامل  جهيحالت ممکن است در نت ني. ا[6-4]رسند يبه ارث نم
 يهاو پاسخ وميکروبيم راتييو تغ يطيمح ،يکيعوامل ژنت نيب
 [.7]نامنظم باشد  يمنيا

 يپزشک کرديبخش مهم در رو کيبه عنوان  وميکروبيم
 سميتفاوت عملکرد و متابول رايمحور مطرح شده است زفرد

در  رييها است و هرگونه تغآن وميکروبيتنوع م ليدلهانسان ب
بوده که  [5] ييزايماريب ياصل لياز دلا يکيانسان  وميکروبيم
مورد  يانهدف درم کيبه عنوان  ياندهيبه طور فزا توانديم

 صيدهد، تشخ رييرا تغ رانهيشگيپ يهامراقبت رد،يتوجه قرار گ
 يهامراقبت يهانهيدهد و هز شيو درمان زودهنگام را افزا

 .سلامت را کاهش دهد
 هانيتاميو
 يهانيتاميشامل و يبه دو شکل محلول در چرب هانيتاميو

A ،D،E  و K نيتاميمحلول در آب شامل و يهانيتاميو و C ،
 نياسي، ن(B2) نيبوفلاوي، ر(B1) نياميت – B گروه يهانيتاميو

(B3)کيپانتوتن دي، اس (B5)نيدوکسيري، پ (B6)نيوتي، ب 
  (B12)نيلامو کوبا (B11) کيدفولي، اس(B7 اي H نيتامي)و

عنوان به يمحلول در چرب يهانيتاميو کهيحال وجود دارند. در
محلول در  يهانيتاميو کنند،يعمل م يسلول يعناصر مهم غشا

طور معمول که به کننديعمل م ييهاميعنوان کوآنزآب به
 گري. به عبارت د[8] کننديرا منتقل م يخاص ييايميش يهاگروه

همه  سميمتابول يهستند که برا ييهايزمغذير هانيتاميو

ساز شيعنوان پها بهموجودات زنده کاربرد دارند. آن
 ييايميوشيب يهاواکنش ميتنظ يبرا يداخل سلول يهاميکوآنز

هستند. انسان قادر به سنتز اکثر  يدر سلول ضرور ياتيح
 عنوان )به ييزابرون قياز طر ديبا جهيو در نت ستين هانيتاميو

در  هانيتاميشوند. اگرچه اکثر و ني( تأمييغذا ميمثال رژ
از  ياريدر بس نيتاميمختلف وجود دارد، کمبود و يغذاها

بلکه به  ييمواد غذا يکاف افتيعدم در ليکشورها نه تنها به دل
از  ياري. بسشودينامتعادل مشاهده م ييغذا يهاميرژ ليدل

با  هااز غذا يبرخ يسازيغن ياجرا يرا برا ينيکشورها قوان
 .اندکرده بيخاص تصو يو مواد معدن هانيتاميو

در  ييمواد غذا يسازيغن يهابرنامه دياثرات مف اگرچه
نوزادان در  ريوممرگو  (NTD) يکاهش بروز نقص لوله عصب

 1998که از سال  کايآمر متحدهالاتيمانند کانادا و ا ييکشورها
از کشورها  ياري. بس[9] شده است دهيفولات، د يسازيبا غن
را  يمل تيتقو امهبرن ،يناخواسته احتمال ياثرات جانب ليبه دل

استوار است  تيواقع نيبر ا ياصل يهاياند. نگراناتخاذ نکرده
 شده روزانه هياز مقدار مجاز توص ترشيب يبا غلظت هانيتاميکه و

(RDA) يسازيافراد استفاده شود. در مورد غن يبرخ يبرا 
 نيتامياز حد ممکن است کمبود و شيمصرف ب ک،يدفولياس

B12 10 با  ياست. تقر يموضوع مهم کهکند  يخون را مخف-
 يعيدر جذب طب يترکم ييسال توانا 50 يبالا افراد 30%
 يعموم تيجمع از %20حدود  جه،يدارند و درنت B12 نيتاميو

 B12 نيتاميطور بالقوه دچار کمبود وبه يصنعت يدر کشورها

 ازيفولات بر اساس ن يسازيکه سطح غن جاآن از [10] هستند
در معرض  تواننديها ماز گروه يبرخ است،استوار  تيعامه جمع

 يمانند کودکان رنديقرار بگ کيدفولياز اس ييبالا اريبس ريمقاد
در زنان  ايتر است سالان کمها از بزرگآن ازيمورد ن نيتاميکه و
 . از[11] کننديمصرف م کيدفولياس يهاکه مکمل يباردار

-5)دروفولاتيتتراه ليمت-5مانند  يعيطب يهاکه فولات جاآن

MTHF)  توسط  ايو  شونديم افتيطور معمول در غذاها که به
 کنند،يرا پنهان نم B12 کمبود شوند،يم ديتول هاسميکروارگانيم
تر از مکمل کارآمدتر و مطمئن نهيگز کيفرم فولات  نيا

 [.12]است  کيدفولياس
 نيتاميو دکنندهيتول يهاسميکروارگانياستفاده از م نيبنابرا

با  يسازيتر از غنمناسب يو اقتصاد يعيطب نهيگز کي
 دياست و امکان تول ييايميشبه سنتز شده ش يهانيتاميو

 جاديکه ا ياگونهبه دهديرا م نيتاميو يبا غلظت بالا ييغذاها
بر  کيوتيوبپر يهاينامطلوب نکند. باکتر يعوارض جانب

 ريروده تأث يوتايکروبيو عملکرد م بيبدن و ترک يمنيا ستميس
 يهاعمدتا  متعلق به جنس هايباکتر ني. ا[13] گذارنديمثبت م
 نيتاميو ديتول ييهستند و توانا وميدوباکتريفيو ب لوسيلاکتوباس
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روده، قادر به  يوتايکروبيم کيوتيپروب يهاي. باکتر[14] دارند
 B محلول در آب خانواده يهانيتاميو اکثر و K نيتاميو ديتول

، B12 نيتاميفولات و و ن،يبوفلاوي. علاوه بر ر[15] باشنديم
و  نياسيمانند ن B گروه يهانيتاميو ريسطح سا شيافزا
 ريو سا رهايدر ماست، پن LAB ريتخم ليبه دل زين نيدوکسيريپ

 [.16،17] شده گزارش شده است ريمحصولات تخم
عنوان مثال، به) (LAB) کيدلاکتياس يباکتر يهاگونه يبرخ

 لوسيو لاکتوباس يگاسر لوسيلاکتوباس س،يلاکتوکوکوس لاکت
 (B. adolescentisعنوان مثال،)به وميدوباکتريفي( و بيروتر

 نيکنند. بنابرا ديتول اديرا به مقدار ز هانيتاميو نيا تواننديم
. علاوه بر [18،19] شونديم افتيشده  ريتخم ياغلب در غذاها

به  زين کيژنت يبا مهندس نيتاميو افتهي شيافزا وسنتزيب ن،يا
فولات و اپرون  وسنتزيب يهاژن. [20،21] دست آمده است

اند و در شده انياز حد ب شيب L. lactis در نيبوفلاوير وسنتزيب
با سرعت بالاتر  [21] نيبوفلاوير ايفولات  ديانواع تول جهينت
 وسنتزيب يرهايمس [22]و همکاران  Sybesma .دارد جودو

آن  جهياصلاح کردند و نت L. lactis را در نيبوفلاويفولات و ر
 ييزاجهش قياز طر نيتامياز حد هر دو و شيزمان بهم ديتول

 .بود کيمتابول يو انتخاب و مهندس
 :B خانواده يهانيتاميو

 يمحلول در آب هستند که نقش مهم يهانيتامياز و يادسته
شامل:  هانيتاميو ني. اکننديم فايا يسلول سميمتابول نديدر فرا

، (B4) ني، کول(B3) نياسي، ن(B2) نيبوفلاوي، ر(B1) نياميت
، (B7) نيوتي، ب(B6) نيدوکسيري، پ(B5) کيپانتوتن دياس
 .باشنديم (B12) نيو کوبالام (B9) کيدفولياس

 B1 نيتاميو
 ميها به شکل کوآنزموجود در سلول نياميت %80 حدود
. باشنديفسفات(، م يد نيامي)ت روفسفاتيپ نياميت يعنيفعال آن 

 يهاميدر آنز يعنوان کوفاکتور ضروربه روفسفاتيپ نياميت
. کنديو گلوکز عمل م دهاينواسيآم ها،يچرب سميدر متابول ليدخ
 ميکوآنز ليبه است روواتيپ ليدر تبد زوريعنوان کاتالبه نياميت

A سلول،  يکيمتابول گريد يهاتياز فعال يارينقش دارد و در بس
 يمحل اختصاص نياميعلاوه تاست. به ليمانند چرخه کربس دخ

 مپالسيداشته و در انتشار ا يعصب يهاسلول يغشا يرو
وابسته به عملکرد  ريغ نياميت يژگيو نينقش دارد. ا يعصب
 گروه يهانيتاميو وم،يدوباکتريفيب يها. گونهتآن اس يميکوآنز

B و  نيبوفلاوير ن،يدوکسيريپ ن،ياز جمله فولات، کوبالام
 [.23] کننديم ديرا تول نياميت

 .B.bifidum ،B.breve،B يهامتعلق به گونه يهاهيسو

longum longum ،B. longum infantis  و B. adolescentis  
قرار  شيمورد آزما B گروه يهانيتاميو ديتول يياز نظر توانا

وابسته به (  B3نيتامي)و کينيکوتين ديو اس نياميت ديگرفتند. تول
 شده شيآزما يهاهيتمام سو راياست ز هيسو

B.bifidum،B.infantis  از يو برخ B.breve دکنندگانيتول 
 ييتوانا نيفاقد ا B.adolescentis کهيحال هستند، در ييبالا

 [.24]است 
 B2 نيتاميو
منابع  قي، از طرB2  نيتاميو اي نيبوفلاويانسان به ر ازين
 شوديفلور روده بزرگ مرتفع م کرويتوسط م ايو  ييغذا
 فايا يسلول سميدر متابول ينقش اساس نيبوفلاوير [15،25]
 (FMN) ديفلاون مونونوکلئوت يهاميماده کوآنز شيو پ کنديم

عنوان به دواست که هر  (FAD) دينوکلئوتيد نيآدن نيو فلاو
 يکيولوژيردوکس ب يهااز واکنش ياريدر بس دروژنيحامل ه
 کيوتيپروب يهاهياکثر سو کهنيا رغمي. علکننديعمل م
 يول [26] کننديرا مصرف م نيتاميو نيا ليلاکتوباس

 L.fermentumنيتاميو ييبالا زانيم ديقادر به تول B2 باشديم 
فشار خون،  شيافزا بهتواند منجر يم نيبوفلاوي. کمبود ر[27]

و  لوزيچ يماري، بيمخاط ي، ورم دهان و غشاهادردگلو
گلوکز  سميدر متابول ريي، پوست و تغکبد بي، آس[28] تيگلوس

، اما منبع هستند نيبوفلاوير يحاو اتي. اگرچه لبن[29] مغز شود
شوند. با توجه به يمحسوب نم يضرور نيتاميو نياز ا يخوب

، است تريدر ل نيبوفلاوير گرميليم 2/1 دودح يحاو ريش کهنيا
 ريش تريل 6/1و  1 ديبا بيزن باردار به ترت کيفرد بالغ و  کي

 زانيم نيروزانه خود مصرف کنند. ا ازين نيتأم يدر روز برا
مانند  يصنعت يدر کشورها ريفراتر از مصرف ش اريبس
تازه  رياست که سرانه مصرف روزانه ش کايآمر متحدهالاتيا

در  نيبوفلاويسطح ر شيافزا ني. بنابرا[30] دارند تريليليم 200
دارد. در  ياژهيو تياهم نوزيبوفلاوياز آر يريجلوگ يبرا ريش
گرم  200، نشان داده شد که مصرف روزانه ينيبال شيآزما کي

تواند به مصرف کل يهفته م 2به مدت  کيوتيماست پروب
 يرهايش زانيکه م يام، هنگحال نيکمک کند  با ا B2 نيتاميو

 يبه حالت عاد نيبوفلاوير زاني، مشده متوقف شد ريتخم
 ييجاآن از ني. بنابرا[31] مدت(يطولان ريبازگشت )بدون تأث

 .[32] ستين نيبوفلاوير يمقدار کاف رهيکه بدن انسان قادر به ذخ
 يمناسب، برا زانيبه م حيصح کيوتيپروب يهاهيپس انتخاب سو

 .است يضرور نيتاميو نيغلظت ا شيافزا
 B3  نيتاميو
زميني ، سيبPortobello در قارچ نياسين اي B3 نيتاميو

دم، بلغور، جوي دو سر، پنير دار، گنوسسبپخته شده، غلات 
از کشورها  ياريچيتي فراوان است. بساي، شير سويا و لوبياخامه
 هانيتامياز غذاها با و يبرخ يسازيغن ياجرا يرا برا ينيقوان

 عيصنا ني، در آرژانتمثال عنواناند. به کرده بيتصو يو مواد معدن
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، انسان با آهن مصرف يموظف است آرد گندم را برا ييغذا
کند تا از  يغن (B3) نياسيو ن نيبوفلاوي، رنيامي، تکيفول دياس

که  ييجاشود. از آن يريها جلوگنيتاميو نيکمبود ا ميبروز علا
شود از سوي يويتامين حلال در آب است در بدن ذخيره نم نيا

 نيست. افراد مبتلا به کمبود B3 ديگر بدن قادر به توليد ويتامين

B3 نيتاميمعمولا  به مصرف مکمل اين ويتامين نياز دارند. و 
B3 دينوکلئوتيد نيآدن ديآمنيکوتيدر بدن به ن نياسين اي 

(NAD) دارد.  کمبود  ياتيح اري. که نقش بس[33] شوديم ليتبد
شود. پلاگر، پوست، سيستم مي گرمنجر به پلا B3 شديد ويتامين

مانند چشم و بيني عصبي، سيستم گوارش و غشاهاي مخاطي 
هد. درد معده، استفراغ، حالت تهوع، دقرار مي ريرا تحت تأث

 .اسهال و يبوست از علائم اين بيماري هستند
 B6  نيتاميو

 نيچناست. هم يعصب ستميس يعيرشد و تکامل طب مسئول
وساز بدن نقش و سوخت يديروئيت يهادر ساخت هورمون

 .B.bifidum ،B.breve،B يهامتعلق به گونه يهاهيدارد. سو

longum longum،B.longum infantis  و B.adolescentis 
 نيکوبالام يکم ريو مقاد (B6 نيتامي)و نيدوکسيريپ ديقادر به تول

مسئول  رايمهم است ز اريبس يزندگ هياول يبودند که در روزها
 [.34] است يعصب ستميس يعيرشد و تکامل طب

 كيدفولياس اي B9 نيتاميو
 DNA وسنتزيدر ب ،يکيمتابول يهااز واکنش ياريبس يبرا

فولات  ن،يچنمهم است. هم نهيآم يدهاياس ليو تبد RNA و
از حمله  يرياست که با جلوگ يدانياکسيآنت ييتوانا يدارا
. اصطلاح [35] کنديآزاد از ژنوم محافظت م يهاکاليراد

 يهامانند گلوتامات کيدفوليمشتقات اس فيتوص يفولات برا
 شوديدر غذاها وجود دارند، استفاده م يعيطور طبکه به کيفول
ساخته شده فولات است  ييايميفرم ش کيدفولياس کهيحال در

استفاده  ييغذا يهاو مکمل ييمواد غذا تيتقو يکه معمولا  برا
 راياست، ز يانسان ضرور يبرا يي. فولات غذاشوديم

طور که کنند. همان سنتزآن را  تواننديپستانداران نم يهاسلول
ها، شده است. در ماست شنهاديو همکاران پ Wouters توسط

 ريبه مقاد يسازرهيذخ طيمورد استفاده و شرا يهابسته به کشت
ممکن است مقدار فولات  تر،يدر ل کروگرميم 200بالاتر از 

 [.36] ابدي شيافزا
استخوان،  يفولات با انواع اختلالات مانند پوک کمبود

خطر ابتلا  شيعروق کرونر قلب و افزا يماريب مر،يآلزا يماريب
به سرطان پستان و روده بزرگ مرتبط است که از مطالعات 

 ييغذا عي. امروزه، صنا[37] نشان داده شده است کيولوژيدمياپ
 کيوتيپروب يهاهيسو يريکارگانتخاب و به يبر استراتژ

 يبا مقدار بالاشده  ريمحصولات تخم ديفولات، تول دکنندهيتول

. [37]تمرکز دارند  ديتول نهيهز شيبدون افزا "يعيطب"فولات 
و  Lactobacillus يهااز گونه ياري، بسLAB انيدر م

 ،L.Plantarum ،L.bulgaricus ها از جملهلاکتوکوک
Lc.lactis،Streptococcus thermophilus  و Enterococcus 

spp. از  يبرخ گر،يفولات را دارند. از طرف د ديتول ييتوانا
 و L.gasseri ،L.salivarius ،L.acidophilus)  هاليلاکتوباس

L.johnsonii )استفاده  کيوتيو پروب هيعنوان کشت اولکه به
 يهافاقد ژن رايفولات را سنتز کنند ز توانندينم شوند،يم

 [.38] فولات نقش دارند وسنتزيدر ب ههستند ک يخاص
 B12  نيتاميو
عنوان که به B12 نيتاميمهم، و اريبس يهانيتامياز و يکي

چرب،  يدهاياس سميمتابول يبرا شود،يشناخته م نيکوبالام
 ازيها مورد ندراتيو کربوه کينوکلئ يدهاياس نه،يآم يدهاياس

از منابع  ديو با شودي. توسط پستانداران سنتز نم[39]است 
 نيتاميو نيشود. ا هيته دهرو يوتايکروبيم ايزا مانند غذاها برون
 30است و حداقل  يساختار نيتاميو نيتردهيچيو پ نيتربزرگ

طور است که به ينيتاميهستند. تنها و ليژن در سنتز آن دخ
 يهايتوسط باکتر ژهيوبه هاسميکروارگانيتوسط م يانحصار

جنس  ياز اعضا يبرخ [42-40] شوديم ديتول يهوازيب
 هيسو ژهيورا دارند، به B12 نيتاميو ديتول ييتوانا لوسيلاکتوباس

. چند گونه [43] کند ديتول B12 توانديم L.reuteri کيوتيپروب
مسئول  زين Propionibacterium shermani مانند هاياز باکتر

 B12 نيتاميکمبود و [21]اند ريدر انواع پن B12 نيتاميو ديتول

به  ژهيوبه يقابل جبران ريو غ يجد بيآس توانديطور بالقوه مبه
مخرب( وارد کند. در  يخونساز )کمو خون يعصب ستميمغز و س

ممکن است موجب  ،يعياز حد طب ترنييپا يسطوح فقط کم
 ي. به تازگ[44]و اختلال در حافظه شود  يافسردگ ،يخستگ

 ليجنس لاکتوباس يهاهيسو يمشخص شده است که برخ
 .Lactobacillus coryniformis  [45] ،Lactobacillusمانند

Plantarum ،Lactobacillus rossiae  [46،47] 
 Lactobacillus fermentum CFR 2195  [48]و
 ديتول نياز نوع کوبالام يباتيترک Lactobacillus. reuteri [49]و
 [.41] کنديم

 K  نيتاميو
طور است و به يمحلول در چرب نيتاميو کي K نيتاميو
سبز  اهاني( در گنونيلوکيف)  K1به دو شکل وجود دارد، يعيطب
 نيتاميو  [50] هايباکتر يو برخ واناتي( در حنونيمناک) K2 و

K ها،هيها و کلدر لخته شدن خون، عملکرد استخوان ينقش مهم 
دارد  کيکلروتآترواس يهاها و پلاکبافت ونيکاسيفيکلس
 نيچن، همLAB روده مانند يهاياز باکتر ي. برخ[51،52]

 لوس،يلاکتوکوک، لاکتوباس يهامختلف جنس يهاهيسو
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 K2 ديانتروکوک، لکونوستوک و استرپتوکوکوس قادر به تول

 [.53،54] باشنديم
 D  نيتاميو
 تياست که قابل يمحلول در چرب نيتاميو کي D نيتاميو
ها از شدن در بدن را دارد و به رشد و استحکام استخوان رهيذخ
 ن،ي. علاوه بر اکنديو فسفر کمک م ميکنترل تعادل کلس قيطر

و  يقلب يهايماريام اس، سرطان، ب ابت،ياز بدن در برابر د
 يعصب ستمياز س بانىيپشت فهي. وظکنديمحافظت م زين يافسردگ

. دهديانجام م يخوبعصبى به مغز را به يهااميبراى انتقال پ
بدن را جهت  منىيا ستمي. سشوديم هاچهيسبب حرکت بهتر ماه

 .کنديم تيتقو ها،يماريها و بعفونت هيمبارزه عل
فوق نقش  يهانيتاميو ديبا تول تواننديها مکيوتيپروب

 .در سلامت انسان داشته باشند يمهم اريبس
 .L [29]و همکاران  Mohamed اساس گزارش بر

rhamnosus نيتاميو ديدر تول ييبالا يي، توانا E ،D ،B2 و 
B12 است که يدر حال نيدارد، ا L.acidophilus ديموفق به تول 

  گر،يشد. از طرف د نياميو ت کينيکوتي، نA ،K نيتاميو

Bifidobacterium bifidum کيدفولياس ديتول زانيم نيبالاتر 
 هاهيسو مخلوط %1داشت. استفاده از  گريد يهاهيسو نيرا ب

شد که  C نيتاميبه جز و هانيتاميهمه و ريمنجر به کاهش مقاد
 .نشان داد يمقدار آن کاهش جزئ

، K2 ،A ،D يهانيتاميو ديکه تول ييهايباکتر 2جدول  در
Biotin ،Folate ،B12 ،Cobalamin ،Pyridoxine ،

Riboflavin و Thiamine شده، نشان داده ها مشخص در آن
 (LAB) کيدلاکتياس يهاکيوتيها پروبآن انيشده است. در م

 .شونديم دهيبه وفور د دوباکتريفيو ب
از  يتوسط برخ نيتاميانواع و ديتول ييتوانا 1شکل 

 Bifidobactrumو   Lactobacillus يهاکيوتيپروب يهاجنس
 کيوتيپروب ياساس باکتر نيدهد. بر ايرا نشان م

Lactobacillus reuteri  وL. rhamnosus حداقل ديقادر به تول 
 تواننديم نيابرابدن انسان هستند، بن ياتيمهم و ح نيتامينوع و 4

 کي ازيمورد ن يهانيتاميمجموعه و ديتول يانتخاب برا نيبهتر
 .فرد باشند

 

 بررسی ویتامین های تولید شده توسط باکتری ها ی پروبیوتیک .1جدول 
 عوارض کمبود حلالیت ساختمان مولکولی فرمول ویتامین

A O30H20C 

 

 چربی

های گلو و ریه، و ها از جمله عفونتخستگی و ضعف، انواع عفونت

استخوان ای، تأخیر در رشد و رشد غیر طبیعی ای رودهالتهاب معده

در کودکان و نوجوانان، ناباروری، سقط جنین، مشکلات چشم و 

 کوری، خراشیدگی یا زخم قرنیهبینایی ،شب

B1 

 

+S4ON17H12C 

 
 

 آب
خستگی، مشکلات حافظه، ضعف ماهیچه ها، کمبود وزن و پایین 

 آمدن سرعت ضربان قلب

B2 

 

64ON20H17C 

 

  

 آب

حساسیت به نور، احساس سوزش چشم، ها، قرمز شدن چشم

های ها، زخم شدن زبان، التهاب دهان، ایجاد چروکخشکی لب

 هازودهنگام پوستی، شکنندگی ناخن

 درست کار نکردن غدد فوق کلیوی

B3 2NO5H6C 

  

 آب

بیماری پوستی به نام پلاگرا، مشکلات گوارشی، مشکلات عصبی، 

مشکلات روحی، ضعف حافظه، عدم تمرکز، افسردگی، اضطراب، 

 ایجاد موکوس یا ترشحات در چشم و بینی
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B6 3NOlC12C8H 

 

 آب

احساس خستگی و ضعف، بثورات پوستی، خشکی و ترک خوردن 

لب ها ،ضعف سیستم ایمنی، خواب رفتن دست و یا پا، کاهش 

 حافظه

B9 6O7N19H19C 

 

 آب
خستگی، خاکستری شدن موها، زخم های دهان، ورم زبان، 

 مشکلات رشد، ضعف، رنگ پریدگی پوست، تنگی نفس

B12 P14O14CoN88H63C 

 

 آب
کم خونی، خستگی، افسردگی شود، آسیب مغز و سیستم اعصاب 

 مرکزی

D O48H29C 

 

 چربی
های مکرر، ها، سردرد و سرگیجه، عفونتضعف ماهیچهدرد و 

 مشکلات گوارشی، عرق بیش از حد،  احساس افسردگی

K 2O461H3C 

  

 چربی

های کوچک خون، خونریزی در غشاهای مخاطی که کبودی، لخته

مدفوع تیره و قیر مانند و حاوی مقادیری ، در امتداد پوست قرار دارند

 خون

 

 Dو ویتامین  K2، ویتامین Bهای خانواده های مولد ویتامین. باکتری2جدول 
Bacteria vitamin 

Lactobacillus gasseri/ Lactobacillus reuteri/ Lactococcus lactic/ Bifidobacterium adolescentis, L. 

acidophilus 
K2 

Lactobacillus gasseri/ Lactobacillus reuteri/ Lactococcus lactic/ Bifidobacterium adolescentis B Family 

Lactobacillus reuteri CRL1098/ P. freudenreichii/ Pseudomonas denitrificans, L. rhamnosus B12 
Lactococcus lactic CB010 (Over-expression)/ Bifidobacterium Longum subsp.infantis ATCC 15697 (Over-

expression)/ Lactobacillus plantarum (Over-expression)/ Leuconosctoc mesenteroides (Over-expression)/ 

Propionibacterium freudenreichii (Over-expression)/Escherichia coli/ Bacillus subtitis/ Candida famata/ 

A.gossypii/ Escherichia coli/ Bacillus subtilis/ Candida famata/ A.gossypii (engineering)/ Lactobacillus 

fermentum/B.subtilis (engineering)/ L. lactis ssp. cremoris strain NZ9000 (engineering) / Corynebacterium 

ammoniagenes/ L. rhamnosus 

B2(Riboflavin) 

Lactococcus lactic (Over-expression)/ Lactococcus lactis subsp.cremoris/ Lactococcus lactis subsp. Lactis/ 

Lactobacillus plantarum/ Bifidobactrum.adolescentis/ B.pseudocatenulatum/ L.reuteri/ Streptococcus 

thermophilus/ Strep. Thermophilus  
Lactobacillus acidophilus/ Bifidobacterium longum/ combination of Strep. thermophilus and 

Bifidobacterium animalis (Over-expression)/ Bifidobacterium bifidum/ L. bulgaricus, 

B9(Folate) 

Lactobacillus. reuteri NCIMB 30242/ L. rhamnosus D 
L. acidophilus A 
L. rhamnosus E 
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 Dویتامین  A، ویتامین K2، ویتامین Bهای خانواده یتامینو. پروبیوتیک های مولد 1شکل 

 

 گيريبحث و نتيجه
انسان و  وميکروبيمنحصر به فرد م يالگو قيدرک عم

 شرفتيتواند منجر به پيارتباط آن با سلامت فرد، م نيچنهم
 يهايماريب يبرا ديجد يو درمان يصيتشخ يکردهايرو

به  کينزد ندهيکند تا در آيمختلف شود و به پزشکان کمک م
 . [55] کنند دايپ يو مطمئن دسترس عيسر يصيتشخ شاتيآزما

 دگاهيد نيتاميو دکنندهيتول کيوتيپروب يهاهياز سو استفاده
. دهديها ارائه مکيوتيخاص پروب يدر مورد کاربردها يديجد
از حد  شيب ديقادر به تول کيوتيپروب يهاياز باکتر ياريبس
(، B2 نيتامي)و نيبوفلاوياز جمله ر .هستند Bگروه  يهانيتاميو

(. B12 نيتامي)و نيانوکوبالامي( و سB9 نيتاميفولات )و
و  يانتخاب منطق قياز طر تواننديم ييغذا عيصنا ن،يبنابرا

را به  ييارزش غذا ن،يتاميو دکنندهيتول يهادرست گونه
 يايمزا يمحصولات نيشده اضافه کنند چن ريمحصولات تخم

 رايز کنديفراهم م ييمواد غذا دکنندگانيتول يرا برا ياقتصاد
اثر مهم ارزش افزوده  کي "يعيطب" نيتاميغلظت و شيافزا

که  روديخواهد بود. انتظار م ديتول يهانهيهز شيبدون افزا
که  راينوع محصولات استقبال کنند ز نيکنندگان از امصرف

 مياز رژ يعنوان بخشخود را به ازيمورد ن يهانيتاميو تواننديم
 کنند.  نيتأم ييبالا نهيخود و بدون صرف هز يعيطب ييغذا

باشد. نقش يبدن م يضرور يهانيتامياز جمله و D نيتاميو
و سلامت  مي، کلسکمک به جذب فسفر نيتاميو نيو مهم ا ياصل
از  يريشگيدر کنترل و پ نيچناست. هم ياستخوان ستميس
 )کولورکتال، عيشا يهاسرطان يمانند برخ گريد يهايماريب

 يعروق يبقل ،يعفون من،يخودا يهايماريپروستات و لنفوم(، ب
 نيترعياز جمله شا D نيتامي. کمبود ودارد ينقش مؤثر ابتيو د

بدن است و  يهانيتاميمورد اختلال در سطح و نيترو مهم
عوارض  جاديدر کمبود آن تا هنگام ا ينيبال ميمتأسفانه علا

کند و فقط از يبروز نم ياستخوان يهاياز جمله شکستگ يجد
را  نيتاميو نيسطح ا انتوينمونه خون م شيآزما قيطر

کرد.  ييکمبود آن را شناسا هيو در مراحل اول يريگاندازه
در سطح  نيتاميو نيدهد که کمبود ايمطالعات مختلف نشان م

 80حدود  رانيباشد. در ايم عيمتفاوت شا يهاجهان با نسبت
 يپوک وعيهستند، و ش D نيتاميدچار کمبود و تيجمع %90 يال

است. در معرض آفتاب قرار  شيرو به افزا وراستخوان در کش
از  يريشگيدر پ D نيتاميو و ميگرفتن، ورزش و مصرف کلس

 يمشخص شد باکتر قيتحق نيدر ا استخوان مؤثر هستند. يپوک
قادر به  L.rhamnosusو  Lactobacillus reuteri کيوتيپروب
در  ها معمولا کيوتيکه پروب ييجاهستند. از آن D نيتاميو ديتول
از  يکه خود منبع غن ريپن ر،ي، شمانند ماست اتيلبن يسازيغن
 اتيتوان با استفاده از لبنيهستند کاربرد دارند، لذا م ميکلس
استخوان را برطرف نمود.  يو پوک D نيتاميکمبود و کيوتيپروب

 توانيم L.rhamnosusو  Lactobacillus reuteriبا استفاده از 
 نيتاميو و K نيتامي، وE نيتامي، وB خانواده ياهنيتاميبه و ازين

D نمود. نيزمان تأمرا هم 
 کيوتيشده با پروبيغن ييمصرف مواد غذا با

Lactobacillus reuteri  وL.rhamnosus دياز فوا توانيم 

0 1 2 3 4 5 6
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بهبود مشکلات  ،يمنيا ستميس ميتنظ ريها نظيباکتر نيا گريد
 .مند شدبهره زين يلوريکوباکترپيهل تيکاهش جمع ،يگوارش
 

 مشاركت و نقش نویسندگان
 مطالعه،  يو طراح دهيفرد: اياريو نجف اله يرحمان مينس
رحماني، زرين  نسيمها، داده يآور: جمعيرحمان مينس

و  زيفرد: آنالنجف الهياري ،يمينوچهر، بيژن بمبئي، نگار سرهنگ
 همه: نگارش نسخه اول مقاله. يرحمان مينس، جينتا ريتفس
 دييمقاله را تا يينموده و نسخه نها يرا بررس جينتا سندگانينو

 نمودند. 
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Vitamins are important micronutrients and are often precursors of enzymes that living cells need to perform 

biochemical reactions. Because humans cannot biosynthesize most vitamins, therefore, they must be obtained 

exogenously. Although a variety of vitamins are found in most foods, many people's vitamin deficiencies still occur 

mainly due to malnutrition as a result of inadequate food consumption or poor eating habits. In this review article, the 

potential of lactic acid (LAB) and bifidobacteria probiotics is investigated as an inexpensive and terminating solution 

to this problem. Probiotics can produce important vitamins in the microbiome, including vitamin A, vitamin D, 

vitamin K, vitamin B12, and so on. Therefore, increasing the ratio of probiotics in the microbiome is one of the 

important ways to eliminate vitamin deficiency. The gut microbiome plays an important role in health and disease as 

personalized medicine. The results also showed that Lactobacillus reuteri and L. rhamnosus could be the best choices 

for producing a set of vitamins needed by a person in terms of diversity by producing B‐group vitamins, vitamin K2 

and vitamin D. 
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