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 ي خوب در بدنهانقش میکروب
 *،1صغري باقري 

 چکیده 
ها وجود دارند  هاي مختلف بدن مانند دستگاه گوارش، دستگاه تنفسی، پوست و سایر قسمت هاي متنوع و زیادي در بخشمیکروب 

ثیرات مثبت  أهاي کلی تدهند. در رابطه با مکانیسمثیرات مثبت و ضدبیماري از خود نشان می أبلکه ت  ،باشندزا نمی تنها بیماري که نه 

زدایی، تحریک تمایز سلولی، پیشگیري از  موارد متعددي مانند هضم غذا، بهبود عملکرد روده، تولید مواد مغذي، سم   ،هامیکروب 

ساکن    يهاکروب یماست.    ها پیشنهاد شدهثیر بر محور ارتباطی روده با سایر اندامأها، تعدیل سیستم ایمنی و تکلونیزاسیون پاتوژن 

  ره یچرب زنج   يدهایاس   دیغذا، تول  ریکه در تخم   يابر نقش برجسته علاوه   ،دهندی م  لیبدن را تشک  یکروبیجامعه م   نیروده که بزرگتر 

  ی منی ا  ستمی با س  دهیچیها دارند، با بروز فعل و انفعالات پفعال و محافظت در برابر پاتوژن -ستیمواد ز  دیتول  ها،ن یتام یو  دیکوتاه، تول

ها از جمله مغز،  اندام   ریدر ارتباط دوطرفه روده با سا  یتوجهشود نقش قابلی محسوب م  یمنی اندام ا  نیدر روده که بزرگتر   زبانیم

هاي مختلف بدن و بیان  هاي ساکن قسمتدر مقاله حاضر سعی شده است با پرداختن به میکروب کنند.  یم  يباز  هیو کل  هیکبد، ر
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 میکروبیوتاي انسانی 

ها، مخمرها و  ها، از جمله باکتري تعداد زیادي از میکروارگانیسم

  مختلف بدن انسان مانند روده، پوست، هاي  ها، در قسمت ویروس

  که به آن میکروبیوتا   ها وجود دارندریه، حفره دهان و دیگر قسمت 

ترکیبمی  گفته قسمت   شود.  در  بدن  میکروبیوتا  مختلف  هاي 

میکروبیوتا است.  به   يمتفاوت  که  «اندانسان،    نیز »  پنهان   امعنوان 

ژنوم انسان    کل  ژنتیکیبرابر اطلاعات    150بیش از    شود،می  شناخته

 . ]3–1[ژنتیکی دارد  محتواي

میکروبیوتاي روده مهمترین عامل در حفظ سلامت انسان درنظر  

باکتري ]4,5[شود  می  گرفته میکروارگانیسم غالب    هاي.  که  روده 

عملکردهاي مختلفی دارند مانند تخمیر    ،دهندروده را تشکیل می 

بیماري برابر عوامل  ایمنی و  غذا، محافظت در  پاسخ  زا، تحریک 

به ]3[تولید ویتامین   طورکلی، میکروبیوتاي روده از شش شاخه . 

باکتري  از  فیرمیکوت عمده  شامل  باکتروئیدیتها  ها، ها، 

پروتئوباکتري اکتینوباکتري فوزوباکتري ها،  و ها،  ها 

انواع وروکومیکروب  میان  این  در  که  است  شده  تشکیل  ها 

. تنوع و  ]6[ترین آنها هستند  ها عمده ها و باکتروئیدیت فیرمیکوت

ها در میکروبیوتاي روده (مایکوبیوتاي روده) بسیار فراوانی قارچ

باکتري  از  قارچکمتر  نوع  از طرفی  بسیار هاست،  افراد  بین  ها در 

در شرایط مشابه روده قادر به   ها معمولاًعلاوه قارچه متغیر است، ب

ها در مدفوع افراد سالم با حضور آنها  رشد نیستند و حضور قارچ 

در منابع خوراکی ارتباط مستقیم دارد. مجموعه این حقایق باعث  

هاي قارچی  شده که پژوهشگران بر این باور باشند که بیشتر گونه 

توانند روده  هاي گذرا یا محیطی هستند که نمی قارچ  ،شناسایی شده

کلونیزه   قارچ]3,7[کنند  را  آنها    هایی.  روي  مطالعه  بیشترین  که 

و  صورت  مالاسزیا  ساکارومایسس،  کاندیدا،  شامل  گرفته 

علاوه]7[هستند  کلادوسپوریوم   قارچباکتري   بر.  و  ها،  ها 

ویروس انسان حاوي  روده  آرکیمیکروبیوتاي  و  فاژها  نیز  ها،  ها 

 . ]8[باشد می

میکروبی جامعه  دومین  دهان  انسان    میکروبیوتاي  در  بزرگ 

میکروبیوتاي  ]9[  شودمی محسوب   علاوه   .  نقطه  دهان  اینکه  بر 

همچنین و  دهان  سلامت  حفظ  در  است،  هضم    سلامت   شروع 

است.  سیستمیک مهم  عمده به   بسیار  باکتريطورکلی،  هاي  ترین 

میکروبیوتاي در  از    موجود  عبارتند   ها، فیرمیکوتدهان 

ها فوزوباکتريو    هااکتینوباکتري  ها،باکتروئیدیت   ها،پروتئوباکتري

]10 .[ 

 کند،محیط عمل می   عنوان رابط بیرونی بدن انسان باکه به   پوست

و    خارجی  هايجلوگیري از تهاجم پاتوژن   براي  یک مانع فیزیکی

خانهدرعین .  کندمی   فراهم   معمولی  میکروبیوتاي  براي  ايحال 

عوامل  بیوتاي  میکرو برابر  در  محافظت  در  اساسی  نقش  پوست 

ایمنی بدن و تجزیه محصولات    سیستم  زاي مهاجم، آموزشبیماري

شکسته   پوست  که سد دفاعی  در شرایطی  ].12,11[طبیعی دارد  

بیماري  بین عوامل  تعادل  یا  به زا و غیربیماريشود  بخورد،  زا  هم 

شود  ممکن است بیماري پوستی یا حتی بیماري سیستمیک ایجاد  

هاي میکروبیوتاي پوست انسان به چهار  باکتري   90%از  . بیش ]13[

اکتینوباکتري فیرمیکوت شاخه  پروتئوباکتريها،  و  ها،  ها 

 . ]14[ ها تعلق دارند باکتروئیدیت 

طولانیریه   اگرچه مدت  براي  سالم  انسان    تلقی   استریل  هاي 

دادندمی نشان  متعدد  مطالعات  اما  در   که  شدند،  میکروبیوتا 

میکروبیوتاي  ریه  هايبافت دارد.  وجود  شامل   اصلی  نیز  ریه 

باکتروئیدیت اکتینوباکتري فیرمیکوتها،  و  ها،  ها 

هاي همزیست در  که باکتري با وجودي   .]15[هاست  پروتئوباکتري

هاي مختلف بدن ساکن هستند اما میکروبیوتاي چشم کمتر  قسمت 

مورد   در  گرفته  صورت  مطالعات  است.  گرفته  قرار  موردتوجه 

توانند با  ها می دهد این میکروارگانیسممیکروبیوتاي چشم نشان می 

ایمنی   پاسخ  کردن  پاتوژنفعال  حمله  علیه  برابر  در  چشم  از  ها 

 . ]16[کنند پاتوژن محافظت 

 ها براي بدنهاي سودمند میکروبروش

 تولید اسیدهاي چرب زنجیره کوتاه

درحال حاضر، تنها بخشی از عوامل مفید یا عملکردي تولیدشده  

ها شناسایی شده است که اسیدهاي چرب  توسط میکروارگانیسم 

) کوتاه  شناختهSCFAزنجیره  زمینه شده)  در  عوامل  این  ترین 

این ترکیبات محصولات اصلی تخمیر بی  هوازي  سلامت هستند. 
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پروتئینکربوهیدرات  و  میکروارگانیسمها  توسط  روده ها  اي هاي 

نوع   سه  بیوسنتز  براي  آنزیمی  مسیرهاي  شامل   SCFAهستند. 

که    SCFAهاي  استات، پروپیونات و بوتیرات و همچنین گیرنده

پاسخ  تعدیل  به  درون منجر  غدد  و  ایمنی  متابولیک،  ریز هاي 

 . ]17[ شوند شناسایی شده استمی

بافت علاوه  و  بزرگ  روده  مخاط  براي  بودن  انرژي  منبع  هاي بر 

ها گزارش شده است.  SCFAهاي مختلفی براي  محیطی بدن، نقش

  pHاین اسیدهاي آلی با تأثیر بر جذب آب روده بزرگ و کاهش  

تحت  را  بزرگ  روده  در  باکتري  رشد  می مدفوع،  قرار  هند  دتأثیر 

علاوه ]18[ بوتیرات  براي  .  مهم  کاملاً  مغذي  ماده  یک  اینکه  بر 

کننده عصبی هاي طبیعی کولون است، داراي اثرات محافظت سلول

کاهش خطر  تواند به بهبود سلامت مغز مرتبط است و می است و با  

کند  بیماري کمک  شناختی  عملکرد  بهبود  و  عصبی  .  ]19[هاي 

علاوه  می استات  که  ضدالتهابی  خواص  پاسخ  بر  تنظیم  به  تواند 

ها کمک کند، با بهبود  ایمنی و کاهش التهاب در روده و سایر بافت

تواند  حساسیت به انسولین و متابولیسم گلوکز مرتبط است که می 

در   و  داده  افزایش  را  خون  قند  سطح  تنظیم  براي  بدن  توانایی 

کند.   ایفا  مهمی  نقش  دیابت  مانند  مدیریت شرایطی  و  پیشگیري 

تواند با تنظیم اشتها و ایجاد احساس سیري  بر این، استات می علاوه 

دهد که پروپیونات . شواهد نشان می ]20[ به کنترل وزن کمک کند  

کند و  مدارهاي مغزي درگیر در پردازش پاداش غذا را تعدیل می 

می  مقابله  بیماري  و  وزن  افزایش  با  ترتیب  این  به به  عبارتی کند. 

افزایش پروپیونات در روده بزرگ با کاهش فعالیت مغز در پاسخ  

غذاهاي   ذهنی  جذابیت  کاهش  پرانرژي،  غذاهاي  مشاهده  به 

 . ]21[پرانرژي و کاهش دریافت کالري مرتبط است 

 تولید ترکیبات فعال زیستی 

یا نهایی  میانی  به عنوان محصولات  اثرات مفید ترکیبات دیگري 

اما   است  شده  داده  نشان  سلامتی  روي  بر  میکروبی  متابولیسم 

عنوان مثال  ثیر آنها هنوز کشف نشده است. به أجزئیات چگونگی ت

آمینهمتابولیت  اسید  تریپتوفان،  هاي  و هاي  هیستیدین  گلوتامات، 

باکتري برخی  توسط  که  آلانین  خواص  فنیل  با  ترکیباتی  به  ها 

تعدیلفعال  یا  عصبی  میکننده  تغییر  ایمنی  یا   ]22[یابند  کننده  و 

وفور در برخی از غذاهاي تخمیر شده  اسید لاکتیک، ترکیبی که به

دهد و رشد روده  التهابی را کاهش می هاي پیش وجود دارد، پاسخ 

هایی از جمله فولات،  ویتامین  . همچنین]23,24[کند  می را تحریک  

ها که توسط میکروارگانیسم   Kریبوفلاوین، کوبالامین و ویتامین  

می  سنتز  آنها  خود  استفاده  نیز  براي  گوارش  دستگاه  در  شوند، 

 . ]25[توانند جذب شوند می

 زدایی ترکیبات مضر سمیت

داده  نشان  مختلف  میکروب مطالعات  که  با  اند  مفید  هاي 

تولید مکانیسم ماده سمی،  به  فیزیکی  اتصال  ازقبیل  متنوعی  هاي 

کننده با عامل سمی و یا متابولیزه کردن آن  هاي برهمکنش متابولیت 

.  ]26[ توانند موجب حذف و یا کاهش سمیت مواد مضر شوند می

که براي اي  هاي ساکن روده مانند گونهبرخی باکتري مثال  عنوانبه

کننده اگزالات در  است، عامل کلیدي تجزیه رشد به اگزالات متکی  

دستگاه روده پستانداران است و در جلوگیري از سمیت کلیوي و  

 . ]27,28[کند ایفا میتشکیل سنگ کلیه نقش مهمی  

 ها بهبود عملکرد اندام

توجهی برعملکرد سد روده  طور قابل تواند بهمیکروبیوتاي روده می 

از   برخی  بگذارد.  می پروبیوتیک تأثیر  روده  هموستاز هاي  توانند 

دهند.   ارتقا  را  سلامت  و  کرده  حفظ  را  روده  اپیتلیال 

باکتریایی (مانند پروتئینماکرومولکول  هاي لایه هاي سطح سلول 

ساکاریدهاي کپسول باکتریایی) عوامل  سطحی، تاژك، پیلی و پلی 

میکروارگانیسم مفید  ارتباط  این  در  زیرا  -کلیدي  هستند،  میزبان 

هاي خاص مخاط دستگاه گوارش میزبان متصل  توانند به گیرنده می

ها تبع آن مسیرهاي سیگنالینگ را براي تولید سیتوکینشوند و به 

تنظیم کنند یا آپوپتوز را مهار کنند، درنتیجه التهاب را کاهش داده  

 . ]29[ و عملکرد اپیتلیوم روده را تقویت کنند

باشد.  کننده درك طعم می عامل مهم تعدیل میکروبیوتاي دهان یک  

از محرك  هاي اصلی مقبولیت و مصرف غذا احساس طعم  یکی 

هاي متنوعی از جمله تعدیل  است. میکروبیوتاي دهان با مکانیسم 

متابولیتفعال شدن گیرنده میکروبی و  هاي شیمیایی توسط  هاي 

بیان گیرنده  اثبات اصلاح  اثر  از  شدهها،  ادراك طعم  تعدیل  اي در 
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ب  دارد.  چشایی  شیمیایی  حسگرهاي  علاوه ه طریق 

خود،  هاي آنزیمی مخصوص به هاي دهان با واکنش میکروارگانیسم

 . ]30[کنند سازهاي آنها تولید می هاي معطر را از پیشمولکول 

هاي مختلف از جمله حذف  هاي پوست از طریق مکانیسم میکروب 

ها منابع، مهار مستقیم و یا ایجاد تداخل، مانع کلونیزه شدن پاتوژن

هاي لایه شاخی، موجب  شوند. از طرفی با کمک به تمایز سلول می

علاوه با تولید لیپازهایی که  هشوند. ب تقویت سدفیزیکی پوست می 

 ،کنندتري گلیسیریدهاي سبوم را به اسیدهاي چرب آزاد تبدیل می 

می  پوست  اسیدیته  تقویت  سد موجب  ترتیب  این  به  و    شوند 

کنند و نیز با عملکردهاي گوناگون شیمیایی پوست را تقویت می

ایمنی   سد  تقویت  باعث  ضدمیکروبی  پپتیدهاي  آزادسازي  مانند 

هاي گذرا شوند که در نهایت کلونیزاسیون توسط گونهپوست می

 . ]31[کنند زا را محدود می و بیماري 

 بهبود سلامت متابولیک و ایمنی

هاي حیوانی و تحقیقات اپیدمیولوژیک در انسان  تحقیقات در مدل 

میکروبیوتا  -شواهدي ارائه کرده است که اختلال در تعامل میزبان

در دوران نوزادي را با اثرات منفی بر سلامت متابولیک و ایمنی در  

نگر در انسان، آیندهکند و چندین مطالعه  زندگی آینده مرتبط می

اولیه و اضافه وزن و چاقی   انحراف در میکروبیوتاي  بین  ارتباط 

است   داده  نشان  را  که .  ]32[کودکان  حیواناتی  روي  بر  مطالعه 

داده می تحت پرورش  میکروب  از  داده شرایط عاري  شوند نشان 

آنتی  که  گسترش ژناست  یا  و  تولید  براي  روده  باکتریایی  هاي 

بافت   Tهاي  سلول در  هستند.  تنظیمی  ضروري  محیطی  هاي 

مکانیسم  ایجاد  براي  سالم  فرد  یک  میکروبیوتاي  هاي بنابراین، 

در   ایمنی  توسط سیستم  ایمونولوژیک  هموستاز  و حفظ  تنظیمی 

مکانیسم این  دارد.  زیادي  اهمیت  عادي  تنظیمی    هايشرایط 

پاسخ از  پس  ایمنی  تعادل  بازیابی  براي  اولیه  همچنین  هاي 

منظور جلوگیري از زا به هاي بیماريژنالتهابی نسبت به آنتیپیش

مطالعات متعدد  علاوه  ه . ب]33[مزمن شدن التهاب ضروري هستند  

داده مانند نشان  طبیعی  ترکیبات  تبدیل  در  روده  میکروبیوتاي  اند 

ایزوفلاونلیگنان و  زیستها  ترکیبات  به  ضروري  -ها  آنها  فعال 

هاي  هاي مختلف نظیر بیماري است. این ترکیبات در مقابل بیماري 

سرطان-قلبی انواع  و  عروقی،  استخوان  پوکی  هیپرلیپیدمی،  ها، 

دارند   محافظتی  نقش  یائسگی  علاوه ]34[سندرم  تعامل  .  بر 

هاي میکروبیوتاي بخشمیکروبیوتاي روده با سیستم ایمنی ارتباط 

مختلف بدن با سیستم ایمنی در مطالعات متعدد گزارش شده است  

]35[ . 

 هاثیر بر محور ارتباطی روده با سایر اندامأت

اندام گوارشی حیاتی براي جذب مواد مغذي  روده به عنوان یک 

شود و بزرگترین اندام ایمنی است. فعل و انفعالات  درنظر گرفته می 

به  میزبان  ایمنی  سیستم  و  روده  میکروبیوتاي  بین  طور پیچیده 

اندام اجتناب سایر  برعملکرد  میناپذیري  تأثیر  یک ها  و  گذارد 

- مغز، محور روده- کند مانند محور رودهبین آنها ایجاد می   »،محور «

مثال ارتباط    عنوانبه   .]36[ریه  - کلیه و محور روده- کبد، محور روده

تحت  که  مغز  و  روده  رودهدوطرفه  محور  یاد -عنوان  آن  از  مغز 

می می باعث  که شود  عملکرد    گردد  و  سلامت  بر  روده  و  مغز 

ثر  ؤهاي ممغز بر فعالیت سلول   کهثیرگذار باشند طوري أیکدیگر ت

خو و سلامت روان.  وایمنی روده تاثیرگذار است و روده بر خلق

هاي ساکن روده نقش  اند که میکروب تحقیقات زیادي نشان داده 

کنند و نوسانات میکروبیوتا ثري در این ارتباط دوطرفه بازي میؤم

 . ]37[با تغییرات این سیستم ارتباطی مرتبط است 

 زا هاي بیماريمقابله با میکروب

هاي چسبندگی  هاي روده با رقابت براي مواد مغذي و مکان باکتري

باکتري  کلونیزاسیون  برابر  در  بزرگ،  روده  مخاطی  هاي در سطح 

می بیماري مقاومت  پدیده زا  به کنند،  مجموع  در  که  عنوان اي 

این   همچنین.  ]38[شود  «مقاومت در برابر کلونیزاسیون» شناخته می

روده با تولید لاکتات و    pHدلیل کاهش  هاي همزیست به باکتري

باکتري  تهاجم  از  کوتاه  زنجیره  چرب  بیماري اسیدهاي  زا هاي 

 . ]18[کنند جلوگیري می

میکروب  با  بیماري مقابله  میکروب هاي  توسط  در  هاي  زا  مفید 

  ]41[، چشم ]40[، ریه ]39[پوست هاي دیگر بدن نیز مانند بخش

دهان   میکروبیوتا  ]9[و  استقرار  محل  مطالعات  می  که  در  باشند 

هاي مختلف گزارش شده است. درواقع رشد کلی میکروارگانیسم 
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با حذف رقابتی میکروب خاص می بیماري تواند  از طریق  هاي  زا 

از   (بهاستفاده  کمیاب  دستگاه عنوانمنابع  در  آهن  جذب  مثال، 

باشد   مفید  علاوه ]42[ گوارش)  میکروب .  این،  با بر  مفید  هاي 

عنوان مثال با به  ،کنندهاي دیگري نیز از میزبان محافظت می شیوه

هاي محافظت سلولی را  ترشح ترکیبات پپتیدي مختلف که پاسخ

می  ضدمیکروبی  ]43[کنند  القا  خواص  داراي  که  موادي  تولید   ،

هاي شده مانند وزیکولو یا سایر ساختارهاي ترشح   ]22[هستند  

می  که  سلولی  خارج  ضدالتهابی،  غشاي  اثرات  به  منجر  توانند 

 .]44[نوروتروفیک و سایر موارد شوند 

 اثرات ضدسرطانی 

دهد بوتیرات که یک ماده مغذي کاملاً مهم براي  شواهد نشان می 

می طبیعی  هاي  سلول است  و کولون  داده  کاهش  را  تکثیر  تواند 

سلول  در  آپوپتوز  شود  باعث  بزرگ  روده  سرطان  .  ]45[هاي 

پژوهشهب نتایج  که  طورکلی  است  آن  از  حاکی  مختلف  هاي 

SCFAهاي مختلف از طریق تنظیم  ویژه بوتیرات، در سرطانها، به

مرتبط با سرطان و  دهی چرخه سلولی، اتوفاژي، مسیرهاي سیگنال

سلول  متاستاز متابولیسم  و  تومور  رشد  مانع  سرطانی،  هاي 

می سلول سرطانی  علاوههاي  با شوند.  ترکیبی  درمان  این،  بر 

SCFA افزایی موجب ها و داروهاي ضدسرطان با ایجاد اثرات هم

شود افزایش کارایی درمان ضدسرطان و کاهش مقاومت دارویی می 

هاي  هاي ثانویه و مولکول علاوه نشان داده شده متابولیته . ب]26[

ها،  ها، ترکیباتی مانند باکتریوسیندهنده حاصل از میکروب سیگنال

توانند  هاي انسانی، میدر برابر پاتوژن  کشی بر فعالیت باکتري علاوه 

 . ]46[اثرات ضدسرطانی نیز داشته باشند 
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The Role of Beneficial Microorganisms in 
The Body 

Soghra Bagheri 1,* 

A diverse range of microorganisms can be found in various regions of the body, such as the 
digestive tract, respiratory system, skin, and other areas. These microorganisms not only lack 
pathogenic characteristics but also offer advantageous effects that aid in disease prevention. 
Microbes exert their beneficial influence through a multitude of mechanisms, including food 
digestion, enhancement of gut functionality, production of nutrients, detoxification processes, 
stimulation of cellular differentiation, prevention of pathogen colonization, modulation of the 
immune system, and impact on communication between the gut and other organs. The 
intestinal microbes, which form the largest microbial community in the body, play a significant 
role in food fermentation, production of short-chain fatty acids and vitamins, generation of 
bioactive substances, and protection against pathogens. Additionally, they engage in intricate 
interactions with the immune system in the gut, which is considered the body's largest immune 
organ. These interactions play a crucial role in the bidirectional communication between the 
intestine and other organs, including the brain, liver, lung, and kidney. The purpose of this 
article is to provide an overview of the positive aspects of microorganisms in the body by 
examining the resident microorganisms in different body parts and highlighting their benefits 
for the host. 

Keywords: Microbiota, Gut, Brain, Mouth, Lung, Butyrate, Acetate, 
Propionate, Cancer, Pathogen 
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