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 Introduction: The gut microbiota is a key regulator of the gut–brain axis, 

essential for neurological, immune, and metabolic balance. Emerging evidence 

links microbial dysbiosis to cognitive impairments—including memory, 

attention, learning, and executive function—via neuroinflammation, metabolic 

signals, and neurotransmitter pathways. Method: This review systematically 

evaluates current evidence on the gut microbiota–cognition relationship, 

emphasizing neurobiological mechanisms. A literature search in PubMed, 

Scopus, Web of Science, and Google Scholar (up to 2026) using relevant 

keywords identified animal studies, human observational research, and clinical 

trials, which were qualitatively synthesized. 

Results: Findings show that gut microbiota affects cognition through neural, 

immune, metabolic, and epigenetic networks. Animal studies consistently 

report that dysbiosis reduces hippocampal neurogenesis, synaptic plasticity, and 

BDNF expression, while increasing neuroinflammation and impairing 

learning/memory. Human studies suggest that microbiota-targeted 

interventions—probiotics, prebiotics, synbiotics, and diet—may enhance 

cognitive performance by boosting short-chain fatty acids, modulating 

inflammation, regulating neurotransmitters, improving gut barrier function, and 

strengthening brain-region connectivity for memory and attention. However, 

heterogeneous study designs, interventions, and populations lead to inconsistent 

outcomes, underscoring the need for more rigorous trials. 

Conclusion: Current evidence supports the gut microbiota as a significant 

cognitive modulator via the microbiota–gut–brain axis. Dysbiosis may drive 

cognitive decline through neuroinflammation and altered neural signaling. 

While microbiota-based therapies show promise for preventing or alleviating 

cognitive impairment, larger randomized controlled trials and standardized 

protocols are necessary to confirm long-term efficacy and clinical utility. 

Deeper molecular insights into gut–brain communication are crucial for 

developing personalized therapeutic strategies for neurological and cognitive 

disorders. 

Keywords: Gut microbiota; Gut–brain axis; Cognitive function; Memory; 

Probiotics; Psychobiotics. 
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   ارجاع:

رو  زاده ي حاج سفرکار  .  ایزهرا، 

:  يروده و عملكرد شناخت  یوتايكروبيم

محور   يكینورولوژ  سميبر مكان  یمرور

پژوهشي  -روده  علمي  مجله  مغز. 

دانشگاه علوم پزشكي شهيد صدوقي  

 .10290-303(: 6) 34؛ 1405 زدی

  هموستاز  تنظيم   در   مهمي  نقش  مغز،–عنوان یكي از اجزای کليدی محور رودهميكروبيوتای روده به  مقدمه: 

عصبي، ایمني و متابوليكي دارد و از طریق تعاملات پيچيده با سيستم عصبي مرکزی بر عملكردهای شناختي  

اند که دیسبيوزیس با اختلال در حافظه، یادگيری، توجه، تمرکز و  گذارد. شواهد فزاینده نشان دادهاثر مي

های ایمني  فعال، تنظيم پاسخ های زیستعملكردهای اجرایي مرتبط است. این اثرات از طریق توليد متابوليت 

  عصبي  هایسيگنال   انتقال  و  مغزی– های عصبي، حفظ یكپارچگي سد خونيدهندهو التهابي، تعدیل انتقال 

مطالعه، مرور جامع شواهد درباره نقش ميكروبيوتا در عملكردهای   این هدف. شوندمي  اعمال واگ عصب از

 .روبيولوژیک بودهای نو ترین مكانيسمشناختي و تبيين مهم

بررسی: جست   روش  با  مروری  مطالعه  دراین   و PubMed  ،Scopus  ،Web of Science وجو 

Google Scholar   سال کليدواژه   2026تا  و  با  انساني  حيواني،  مطالعات  شد.  انجام  مرتبط  های 

ها  های باليني که ارتباط ميكروبيوتا با عملكردهای شناختي را بررسي کرده بودند، وارد شده و داده کارآزمایي

 .صورت کيفي تحليل شدندبه

ژنتيكي بر شناخت  نتایج نشان داد که ميكروبيوتای روده از مسيرهای عصبي، ایمني، متابوليكي و اپي   نتایج:

مي در  اثر  اختلال  هيپوکامپ،  نوروژنز  کاهش  با  را  ميكروبيوتا  تنوع  کاهش  حيواني  مطالعات  گذارد. 

، افزایش التهاب عصبي و اختلال در حافظه و یادگيری مرتبط  BDNF پذیری سيناپسي، کاهشانعطاف 

پروبيوتيک دانسته  مصرف  که  دادند  نشان  نيز  انساني  مطالعات  پری اند.  سين بيوتيکها،  و  بيوتيکها،  ها 

ميرژیم فيبر  از  غني  شاخص های  بهبود  با  محور  تواند  تعدیل  سيستميک،  التهاب  کاهش  شناختي،  های 

های عصبي و بهبود  دهندهيره، تنظيم انتقال زنجاسيدهای چرب کوتاه   افزایش  آدرنال،–هيپوفيز–هيپوتالاموس 

ارتباط عملكردی نواحي مغزی مرتبط با حافظه و توجه همراه باشد، هرچند اثربخشي در مطالعات مختلف  

 .یكسان نبوده است

دهد که ميكروبيوتای روده یكي از عوامل مؤثر در تنظيم عملكردهای  شواهد موجود نشان مي  نتیجه گیری:

های شناختي نقش داشته  تواند در بروز نقصشناختي و حفظ سلامت مغز است و اختلال در تعادل آن مي 

های بزرگ،  باشد. با وجود نتایج اميدوارکننده، ناهمگوني مطالعات و محدودیت شواهد باليني، انجام کارآزمایي

های محور  تر مكانيسم مدت برای تعيين اثربخشي مداخلات ضروری است. شناخت دقيق استاندارد و طولاني 

شده برای پيشگيری و درمان اختلالات  سازی شخصي  درماني  راهبردهای  توسعه  زمينه  تواندمي  مغز–روده

 .شناختي و نورولوژیک را فراهم کند

  ک،يوتيحافظه، پروب  ،شناختي  عملكرد  مغز،– روده، محور روده  یوتاي كروبيم  های کلیدی:واژه 

 ک يوتيكوبیسا
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 مقدمه 

انسان    ي عملكرد شناخت  یهامؤلفه  نیتریاديحافظه و تمرکز از بن

و   یريگميپردازش اطلاعات، تصم  ،یريادگی  یربنایهستند که ز

اختلال در (.  1،2)  دهنديم  لي را تشك  یياجرا  یانجام کارکردها

م  نیا ک  توانديکارکردها  کاهش  عملكرد    ، يزندگ  تيفيبه  افت 

منجر شود و    ي و اجتماع   یادبار اقتص  ش یو افزا  ي و شغل  يليتحص

ط شرا  یاگسترده  فيدر  ب  ينيبال  طیاز  جمله    یهایمارياز 

روان   و،ي نورودژنرات متابول  ،يپزشكاختلالات  و    کياختلالات 

م  ی هاالتهاب  مشاهده   شیافزابهرو  وعشي  (. 3-5)  شوديمزمن 

  ينسب  یجوامع مختلف و ناکارآمددر  اختلالات مرتبط با حافظه  

ضرورت  ،يموجود در بازگرداندن کامل عملكرد شناخت تمداخلا

دق  یي شناسا درک  ز  تر قيو  مح  يستیعوامل  در    ليدخ  يطيو 

 ر،ياخ  یهاسال  در  (.3،5)  کنديرا برجسته م  ندهایفرا  نیا  ميتنظ

شبكه    کیعنوان  به  (Gut–Brain Axis) مغز-مفهوم محور روده

  يعصب  ستميدستگاه گوارش و س  انيم  يو دوطرفه ارتباط  دهيچيپ 

محور از    نای(.  2-4)  مورد توجه گسترده قرار گرفته است  یمرکز

س  ژهیو)به  يعصب  یرهايمس  قیطر واگ(،    ، يمنیا  ستم يعصب 

امكان تبادل مداوم    ک،يمتابول  ی هايانجياسترس و م  یهاهورمون 

و در حفظ  کنديروده و مغز را فراهم م نيب يستیز یهاگناليس

رفتارها    لیو تعد  ياسترس  یهاپاسخ  ميتنظ  ک،یولوژیزيهموستاز ف

  يشواهد تجرب(.  4،6،7)  دارد   ينقش اساس   ي شناخت  ی و کارکردها

  مغز -ودهکه اختلال در کارکرد محور ر  دهند ينشان م   ي نيو بال

از    ، يپزشكو روان  ي از اختلالات عصب  ي متنوع   فيبا ط  تواند يم

افسردگ اضطراب،  ب  سمياوت  ،يجمله    و ي نورودژنرات  یهایماريو 

باشد  از    یوتاي كروبيم  .(8,7,4)  مرتبط  متشكل  که  روده، 

  هاروسیو  ها، یشامل باکتر  ستیهمز  سميكروارگانيم  هاون يلیتر

قارچ گستردهو  مجموعه  و  ژن  یاها  به    ي كروبيم  یهااز  است، 

اجزا  يكیعنوان   روده  یديکل  یاز    شودمي  شناخته  مغز-محور 

فعال    ی هاتيمتابول  ديتول  قیاز طر  ي كروبياجتماع م  ن یا(.  4،6،7)

اثرگذار  ي منیا  یهاپاسخ  لیتعد   ،يستیز   يعصب  ستميبر س  یو 

 ر يساختار و عملكرد مغز را تحت تأث  توانديم  ،یو مرکز  يطيمح

 سیوزيسبیاند که دنشان داده  يوانحي مطالعات(. 6-9) قرار دهد

با    یوتايكروبيتنوع م  ا ی  ب يدر ترک  رييتغ  ي عنی  ، يكروبيم روده، 

عملكرد   کیمورفولوژ  راتييتغ نواح  یو  با    یمغز  يدر  مرتبط 

به پ   پوکامپيه  ژهیوشناخت،  قشر  ب  ،يشانيپ شيو    ان يکاهش 

نوروتروف مغز  کيفاکتور  از   Brain‑Derived) مشتق 

Neurotrophic Factor; BDNF)پلاست در  اختلال   ته يسي، 

که در    یي ندهایهمراه است؛ فرا  يالتهاب عصب  شیو افزا  يناپسيس

  دارند  یمرکز  ينقش  وجهت  ميحافظه و تنظ   تيو تثب  یريگشكل

 د يبر مغز، تول وتايكروبيم یمهم اثرگذار یرهاياز مس يكی(. 8،9)

اس  یهاتيمتابول مانند  کوتاه  یدهايکوچک   رهيزنجچرب 

(Short‑Chain Fatty Acids; SCFAs)   بوت جمله    رات، ي از 

است  وناتيپروپ  استات  طر  هاتيمتابول  نیا(.  10،11)  و   قیاز 

  ميتنظ  ال،ي گل  یهاسلول  تيفعال  لیتعد   ،مغزی-يسد خون  تیتقو

اثرگذار  ي التهاب  یهاپاسخ مكان  یو    ک،يژنتياپ  یهاسميبر 

و    سینوروجنز  یندهایفرا  ک،ينوروتروف  یهاژن  انيب  تواننديم

  ب يترت  نیقرار دهند و بد  ريرا تحت تأث  يناپسيس  یریپذانعطاف

  ن، ای  بر  علاوه  .(10-13)  کنند  ي نیآفرو حافظه نقش  یريادگیدر  

تو  یوتايكروبيم با    یسازهاشيپ   لیتعد   ای  د يلروده 

از   زيو ن  ن،يگابا و دوپام  ن،يمانند سروتون  يعصب  یهادهندهانتقال

 ک،ي ستميس يالتهاب یرهايو مس ايكروگليم تيفعال ميتنظ قیطر

  با   (. 14)  مشارکت دارد  داری در کنترل خلق، شناخت و توجه پا

 و   مغز–محور روده  نهيها در زمپژوهش  ريوجود گسترش چشمگ

بخش    ک،ینورولوژ  یهایماريدر سلامت روان و ب  وتا يكروبمي  نقش

ا  یاعمده بال  ن یاز  اختلالات  بر  مانند    ي نيمطالعات  خاص 

اند و  متمرکز بوده  مریآلزا  یماريو ب  سم ياضطراب، اوت  ،يافسردگ

روده در    یوتايكروبيم  قشن  كپارچهیو    ياختصاص  يکمتر به بررس

شناخت عملكرد  مختلف  و  ، يابعاد  تمرکز،    ژه یبه  و  حافظه 

از مطالعات موجود    یاريبس  گر،ید  یاز سو(.  16,15)  اندپرداخته 

به  يكيمتابول  ای  يمنی ا  ،ي عصب  یرهاياز مس  يكیتنها   صورت را 

  رها يمس  نیا  اني م  ایزمان و پواند و تعامل همکرده  يمجزا بررس

منسجم کمتر مورد توجه   کیولوژيچارچوب نوروب  کیدر قالب  

است گرفته  شده  هاتیمحدود  نیا(.  18,17)  قرار  که  باعث  اند 

رو  رغم يعل شواهد  تصوبهوجود  چگونگ  ي جامع  ریرشد،    ي از 

حافظه و توجه و ترجمه   ميروده در تنظ  یوتايكروبيمشارکت م

پ   هاافتهی  نیا  م يستر  يخوبمشخص، هنوز به   ينيبال  یامدهاي به 

ارائه    نیا  بر  (.15-18)  نشود  ک یاساس، مطالعه حاضر با هدف 

تجرب  کليمرور   شواهد  بال  ياز  نقش    ينيو  درباره  موجود 

حافظه و تمرکز انجام شده است. در    ميروده در تنظ  یوتايكروبيم

تلف  نیا ضمن  ح  جینتا  قيمقاله،  انسان   يوانيمطالعات    ، يو 
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  يمنیا ، يعصب  یرهايشامل مس ياصل کیولوژينوروب ی سازوکارها

و    رنديگيقرار م  يمورد بررس  كپارچهی  يدر چارچوب  يكيو متابول

موجود   یاترجمه   ی هاو چالش  ي پژوهش  یهاحال، شكاف  نيدر ع 

  نييو تب  یيشناسا  نده یبه مطالعات آ  ي دهجهت  یحوزه برا  نیدر ا

 (. 18,16) شونديم

 روش بررسی

روده   یوتايكروبينقش م  يحاضر، به منظور بررس  یدر مقاله مرور

  ی هاگاهیدر پا  ي منابع علم  یوجوجست  ،ي شناخت  یدر عملكردها

 PubMed  ،Scopus  ،Web of Science  ،Google  ياطلاعات

Scholar    وSID  پا تا  منتشرشده  مقالات  شد.    لسا  انی انجام 

کل  2026 از  استفاده  شامل    یهادواژهيبا   Gutمرتبط 

microbiota  ،Microbiome  ،Gut–brain axis ،

Cognition  ،Memory  ،Attention  ،Neuroinflammation 

قرار گرفتند. مطالعات    يمورد بررس  Short-chain fatty acidsو  

  یمقالات مرور  ،ينيبال  یهایيکارآزما  ،يمطالعات انسان   ،يوانيح

  ي شناخت  یاعملكرده  و  مغز–مرتبط با محور روده  یزهايو متاآنال

و متن کامل   هادهيچك  ن،یعناو  يوارد مطالعه شدند. پس از بررس

روده در    یوتايكروبيبا نقش م  ميکه ارتباط مستق  ي مقالات، منابع

توجه،   سا  یريادگیحافظه،  داشتند    يشناخت  یعملكردها  ریو 

مطالعات منتخب به صورت   یها افتهی   ت، یانتخاب شدند. در نها

 شدند.  کلي بررسي

محور    ر،ياخ  یهادهه  در:  هرود  یوتا یکروبمی   و   مغز –محور روده

بدن    ي ارتباط  یهاستميس  نیتر از مهم  ي كی  عنوان  به  مغز–روده

دستگاه    انيشناخته شده است که امكان تبادل مداوم اطلاعات م

ارتباط    نیا  و  کنديرا فراهم م  یمرکز  يعصب  ستميگوارش و س

  ي كيو متابول  يمنیا  ، يهورمون  ،يعصب  یرهايمس  قیدوطرفه از طر

م مهم  شوديبرقرار  نقش  تنظ  يو  بدن،  هموستاز  حفظ    ميدر 

عملكردها  ياسترس  یهاپاسخ )  يشناخت  ی و  ا19دارد  در    نی(. 

عنوان    یوتايكروبيم  ان،يم به  اجزا  يكیروده    نیا  یديکل  یاز 

  ی هات يمتابول  ديتول  قیو قادر است از طر  شوديمحور شناخته م

مغز    كردبر عمل  يمنیو ا  يعصب  یهاو تعامل با سلول  يستیفعال ز

  سم يكروارگانيم  هاون يلیروده از تر  یوتايكروبيم  .(20)  اثر بگذارد

ها  و قارچ  هاروسیو  ها،یشده است که عمدتاً شامل باکتر  ليتشك

در   زبانيبا م  يعيطب   طیدر شرا هاسم يكروارگانيم  نیا  که    هستند

همز فرا  يستیحالت  در  و  دارند  مواد   یيندهایقرار  هضم  مانند 

حفظ    يمنیا  ستميس  مي تنظ  ها،نيتامیو  د يتول  ،یي غذا و 

  بيدر ترک  ريي(. هرگونه تغ19نقش دارند )  یاسد روده  يكپارچگی

شناخته   سیوزي سبیکه به عنوان د  يكروبيجامعه م  نیتنوع ا  ای

 نهيبدن را مختل کرده و زم  کی ولوژیزيتعادل ف  تواند يم شود،يم

برا ب  یرا  کند   یهای ماريبروز  فراهم    مطالعات  (.21)  مختلف 

داده نشان  تغمتعدد  که  ترک  ريياند  روده    یوتايكروبيم  بيدر 

تأث  توانديم تحت  را  مغز  عملكرد  و  در    ريساختار  دهد.  قرار 

در تكامل    رييبا تغ  وتايكروبيکاهش م  ا یحذف    ،يوانيح  ی هامدل

– يسد خون  یرینفوذپذ  شیافزا  ا،يكروگليمغز، اختلال در بلوغ م

تغ  مغزی همراه    يمرتبط با عملكرد عصب  ی اهژن  اني در ب  رييو 

روده    یوتايكروبيکه م  دهندينشان م  هاافتهی  نی(. ا22بوده است )

 يعيعملكرد طب ميبلكه در تنظ ،يتنها در حفظ سلامت گوارشنه

اساس  زين  يعصب  ستميس ا  علاوه  .دارد  ينقش  مطالعات    ن،یبر 

داده بسنشان  که  م  یارياند  اثرات  طر  وتايكروبياز  از  مغز    ق یبر 

کوتاه  یدها ياس  رينظ  یيهاتيمتابول  ديتول  م يتنظ  ره،يزنجچرب 

اعمال    يعصب  یهادهندهبر انتقال  ريو تأث  ي منیا  ستميس  تيفعال

  کیروده به عنوان    یوتايكروبيامروزه م   ل، يدل  نيبه همو    شوديم

و   يو کنترل اختلالات عصب  یر يشگيپ   یبالقوه برا  يدرمان  فهد

 (. 23مورد توجه قرار گرفته است ) يشناخت

  یريادگی و    حافظه:  یریادگیروده در حافظه و    ی وتایکروبینقش م

مهم تأث  يشناخت  یندهایفرا  نیتراز  تحت  که  عوامل    ريهستند 

شواهد   ر،ياخ یهادر سالو  قرار دارند يو عصب يطيمح ،يكيژنت

  ن یا  ميدر تنظ  زيروده ن  یوتايكروبياند که منشان داده  یمتعدد

 نينخست  يواني. مطالعات ح(1)   کنديم  فا یا  ينقش مهم ندهایفرا

در    ميشواهد مستق که    نهيزم  نیارا  دادند  نشان  و  ارائه کردند 

اختلال در   توانديروده م  یوتايكروبيم  بيدر ترک  رييتغ موجب 

فضا کار  ،یي حافظه  از   يكی  (.24)  شود  یريادگی و    یحافظه 

ه  ريدرگ  یمغز  ينواح  نیترمهم حافظه،    و   است  پوکامپيدر 

داده نشان  دمطالعات  که  کاهش    وتايكروبيم  سیوزيسب یاند  با 

و کاهش    يناپسيس  تهيسياختلال در پلاست  ،يپوکامپينوروژنز ه

که    همراه است (BDNF) مشتق از مغز  کيفاکتور نوروتروف  انيب

در بقا    ليدخ  یاهمولكول   نیتراز مهم  يكی BDNF در این بين

 یر ي گ در شكل   ی د يو نقش کل   شود ي ها محسوب مو عملكرد نورون 

ب   ، دارد   ی ر ي ادگ ی   ت ي حافظه و تثب   تواند ي فاکتور م  ن ی ا   اني کاهش 

 ی ر ي ادگ ی  یندها ی و اختلال در فرا   ي موجب ضعف در عملكرد شناخت
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 زي ن   وتاي كروب ي فاقد م   وانات ي ح   ی شده بر روانجام   مطالعات   (. 25)   شود 

 رات يي روده با تغ  ي عي طب  ی ها سم ي كروارگان ي اند که نبود م نشان داده 

ه   ی ساختار  آم   پوکامپي در  است   گدالا ي و   رات يي تغ   ن ی ا   و  همراه 

ذخ   توانند ي م  و  اطلاعات  پردازش  منف   ی ساز ره ي بر  اثر   يحافظه 

در   مغزی– ي سد خون  ی ر ی ذپذنفو   شیافزا   چنينهم (.  26بگذارند )

به مغز را   يالتهاب   یها ورود مولكول   تواندي م   سی وز ي سب ی د   ط ی شرا 

زم   ل ي تسه  و  عصب   نه ي کرده  التهاب  شناخت   يبروز  اختلال  را   يو 

 .(18)   فراهم کند

:  یشناخت  یعملکردها  ریروده در تمرکز و سا  یوتایکروبینقش م

که    دهد ينشان م  يشواهد روزافزون  ،یريادگی بر حافظه و    علاوه 

تنظ  یوتايكروبيم در  پردازش   ميروده  سرعت  تمرکز،  توجه، 

عملكردها و  مهم  زين   یياجرا  یاطلاعات    کند يم  فا یا  ي نقش 

عملكردها(5,3) فرا  یامجموعه  یياجرا  ی.    يشناخت  یندهایاز 

برنامه شامل  بالا  رفت  ،یريگميتصم  ،یزیرسطح    ار،کنترل 

توسط    يشناخت  یریپذانعطاف عمدتاً  توجه هستند که  و حفظ 

پ  م  يشانيپ شيقشر  کنترل    ي انسان  مطالعات(.  27)  شونديمغز 

داده دارانشان  افراد  که  ب  یاند  روده   یوتاي كروبيم  شتريتنوع 

  ی هاآزمون   ژه یوبه  ، يشناخت  یها در آزمون  یمعمولاً عملكرد بهتر

کار حافظه  و  توجه  با  )  ،یمرتبط  کاهش  28دارند  مقابل،  در   .)

 ک، يستميالتهاب س شیبا افزا سیوزيسبیو بروز د يكروبيتنوع م

تنظ در  کارا  ي عصب  یهادهندهانتقال  مياختلال  کاهش    یي و 

  ها افتهی   نیمرتبط با توجه همراه بوده است. ا  يعصب  یهاشبكه 

م م  دهد ينشان  سلامت  م   یوتايكروب يکه  از   ي كی  توانديروده 

شناخت عملكرد  حفظ  بر  مؤثر  زندگ  يعوامل  طول    باشد   يدر 

از وجود ارتباط   زين  يعصب  یربرداریمطالعات تصو  جینتا  (.28,27)

  که این   کنند يم  تیحما  یمغز  تيروده و فعال  ی وتايكروبيم  انيم

 یعملكرد  يسيمغناط  دیتشد  ی ربرداریبر تصو  يمبتن  یهايبررس

(fMRI)   تواند يم   وتايكروبيم  بيدر ترک  ريياند که تغنشان داده  

و    ي شناخت  ردازشمرتبط با پ   يرا در نواح   یمغز تيفعال  یالگوها

  گدالا يآم  پوکامپ،يدر ه  ژهیوبه  راتييتغ  نیا  ،   دهد  رييتغ  يجانيه

پ  قشر  شده  يشان يپ شيو  نواحمشاهده  تنظ  یاياند؛  در   م يکه 

 چنينهم  (. 29)  دارند   ي نقش اساس  یريگميحافظه، توجه و تصم

  هاکيوتيپروب  ياند که مصرف برخنشان داده  یامطالعات مداخله

  ي ذهن  يبا بهبود تمرکز، کاهش خستگ توانديم   ها ک يوتيبنيو س

همه مطالعات    جیاگرچه نتا  ،همراه باشد  يعملكرد شناخت  یو ارتقا

 ل یاز آن است که تعد  ي شواهد حاک  ياما روند کل  ست،ين  كسانی

م  یوتايكروبيم بهيروده  کمك  کیعنوان  تواند    یبرا  يراهبرد 

  گر، ید   یسو  از  (. 30)  رديمورد توجه قرار گ  ي بهبود عملكرد شناخت

و    کینورولوژ  ی هایماريب  برخي  در  مغز–اختلال در محور روده

همراه هستند    يکه با نقص توجه و عملكرد شناخت  يپزشكروان 

را به عنوان    وتايكروبيم  تيموضوع اهم  نیگزارش شده است. ا  زين

آشكار    شياز پ   شيب  ياز عوامل بالقوه مؤثر بر سلامت شناخت  يكی

مجمو در  است.  م  یها افتهی  ع،ساخته  نشان  که    دهند يموجود 

بلكه    یريادگیروده تنها در حافظه و    یوتايكروبيم نقش ندارد، 

فرا  يعيوس  فيط و   يشناخت  ی ندهایاز  تمرکز  توجه،  جمله  از 

 .دهديقرار م ريتحت تأث  زيرا ن یياجرا یعملكردها

  ی با عملکردها  وتایکروبیارتباط م  کیولوژینوروب  یهاسم یمکان

تعامل    یوتايكروبيم  انيم  ارتباط:  یشناخت حاصل  مغز  و  روده 

مس  یامجموعه  غدد    يكيمتابول  ،يمنیا  ،ي عصب  یرهاي از  و 

  نیتردهيچياز پ   ي كیعنوان  ارتباط به  نیامروزه ا  و  است  زیردرون

م  يستیز  یهاشبكه  شناخته  طر  شوديبدن  از  آن    قیکه 

س  یهاسميكروارگانيم عملكرد  بر  قادرند    ي عصب  ستميروده 

  ي و انسان  يوانيشواهد حاصل از مطالعات ح  ، اثر بگذارند  یکزمر

م شناخت  دهد ينشان  اثرات  طر  وتايكروبيم  يکه    ن یچند  قیاز 

  یواحد  سميمكان  چيو ه  شوديصورت همزمان اعمال م به   ريمس

 (.31) ستياثرات ن نیا يمسئول تمام

از    يكی:  رهیزنجچرب کوتاه   یدها یو اس  ی کروبی م  یهات یمتابول

تول  انيم  ي ارتباط  یرهايمس  نیترمهم مغز،  و    ديروده 

م  يستیز  یهاتيمتابول م  و  است  وتايكروبيتوسط    ن یا  انيدر 

استات    رات،يشامل بوت  رهيزنجچرب کوتاه  ی دهاياس  ها، تيمتابول

 ريدر اثر تخم  بات يترک  نیرا دارند. ا  تياهم  نیشتريب  وناتيو پروپ 

و قادرند    شونديم ديتول روده ی هایتوسط باکتر یيغذا یبرهايف

تأث مغز  عملكرد  از   يكیعنوان  به   راتيبوت  .(32)  بگذارند  ريبر 

کوتاه  یدهاياس  نیترمهم م  رهيزنجچرب  که    شوديشناخته 

  یهاژن  انيب  لاز،يدِاست  ستونيه   یهامیمهار آنز  قیاز طر  توانديم

پلاست با  تول  ،يناپسيس  تهيسيمرتبط  و  را  BDNF دينوروجنز 

حافظه و بهبود   تیموجب تقو  تیاثرات در نها  نیا  و   دهد  شیافزا

شنا اشوند يم  يختعملكرد  بر  علاوه  چرب    یدهاياس  ن، ی. 

حفظ    رهيزنجکوتاه خون  ي كپارچگیدر  کاهش    مغزی–يسد  و 

 (.33) نقش دارند زين يالتهاب عصب
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عصب  یمنیا  یهاپاسخ   میتنظ التهاب    ي كی  يمنیا  ستميس :  یو 

ارتباط  یرهاياز مس  گرید روده و مغز    یوتايكروبيم  انيم   ي مهم 

شرا  که  است ا  وتايكروبيم  ،يعيطب  طیدر  تعادل  حفظ    يمنیبه 

  ی هانیتوکایسا  ديتول  س،یوزيسبید  طیاما در شرا  کند؛يکمک م

 TNF-αمانند    یي هامولكولبرای مثال    ابد یيم   ش یافزا  يالتهاب

،IL-1β    وIL-6  عم   تواننديم پلاستنورون   لكردبر  و   ته يسيها 

را فراهم    ياختلالات شناخت  نهيبگذارند و زم  ياثر منف  يناپسيس

( پا  (. 34کنند  شدت  با  مزمن  بس  نیيالتهاب  در  از    یاريکه 

عصب  کيمتابول  یهایماريب م  يو  از    توانديم  شود،يمشاهده 

آس  ايكروگليم  یسازفعال  قیطر کاهش    ينورون  بيموجب  و 

متعادل با کاهش    یوتايكروبيدر مقابل، مو    شود  ي عملكرد شناخت

التهاب  ديتول افزا  يعوامل    ي ضدالتهاب  یهاتيمتابول  ديتول  شیو 

 .محافظت کند  يالتهاب ی هاب ياز مغز در برابر آس توانديم

  نیترواگ مهم  عصب:  عصب واگ  قی از طر  یعصب  یهاام یپ  انتقال

م  يعصب  ريمس م  انيارتباط  مغز محسوب  و    ن یاو    شوديروده 

حس اطلاعات  مراکز    ی متعدد  يعصب  به  گوارش  دستگاه  از  را 

م  يعصب تنظ  کند يمنتقل  در  و   کیولوژیزيف  یهاپاسخ  ميو 

دارد  یرفتار داده  ،نقش  نشان  برخمطالعات  که  اثرات    ياند 

رفتار  يشناخت به عملكرد عصب واگ    تهوابس  هاکيوتيپروب  یو 

 نياثرات را از ب نیاز ا یاريبس  توانديعصب م ن یهستند و قطع ا

فعال  یهاگناليس  ر،ي مس  نیا  قیطر  از  (.35)  ببرد از    تيحاصل 

  ت يبه سرعت به مغز منتقل شوند و بر فعال  تواننديم  وتايكروبيم

اثر بگذارند. به    جانيمرتبط با حافظه، توجه و ه  يعصب  یهاشبكه 

–محور روده  یاجزا  نیتراز مهم  يكیعصب واگ    ل،يدل  نيهم

 .شودمي محسوب مغز

  یهاسميكروارگانياز م  یاريبس:  یعصب  یهادهندهانتقال  لیتعد

تول در  قادرند  نقش    يعصب  یهادهندهانتقال  م يتنظ  ا ی  د يروده 

باشند گاما    توانند يم  یي ا یباکتر  یها گونه  يبرخ  و   داشته 

سروتون(GABA)  دياس  کیري نوبوتيآم و    نيدوپام  ن،ي، 

  نیا  ، ها اثر بگذارندآن   سميبر متابول  ا یکنند    ديتول  نيکولل ياست

و توجه   یريادگیخلق، حافظه،    ميدر تنظ  ينقش اساس  هامولكول 

سروتون  90به    کینزد  (. 36)  دارند دستگاه    نيدرصد  در  بدن 

  ميدر تنظ  يروده نقش مهم  یوتا يكروبيو م  شوديم  ديگوارش تول

طور به  توانديها مدهندهانتقال  نیدر سطوح ا  رييسنتز آن دارد. تغ

 (. 36,31)  و رفتار انسان اثرگذار باشد   ي بر عملكرد شناخت  ميمستق

  ي اند که برخنشان داده  د یجد  مطالعات:  کیژنتی اپ  یهاسم یمکان

مرتبط با عملكرد مغز    یهاژن   ان يقادرند ب  يكروبيم  یهاتيمتابول

  ندهایفرا  نیا  ، کنند  ميتنظ  کي ژنتياپ   یهاسميمكان  قیرا از طر

تغ مت  رييشامل  استDNAونيلاسيدر  و    ها ستون يه  ونيلاسي، 

  توانند يم  يراتييتغ  نيچن  و  است  رکدکنندهيغ   ی هاRNA ميتنظ

فرا پلاست  یندهایبر  اثر   يناپسي س  تهيس ينوروجنز،  حافظه  و 

و   وتا يكروبيم ان يم مدت يدر ارتباط طولان ي بگذارند و نقش مهم

که    دهد يمجموع، شواهد موجود نشان م در  (. 37)  کنند   فا یمغز ا

م عملكردها  یوتايكروبيم  انيارتباط  و  حاصل    يشناخت  یروده 

  ي عصب  ،يمنیا  ،يكيمتابول  یرهاي از مس  یامجموعه  دهيچيتعامل پ 

اپ  ا  کيژنتيو  چندبعد  نیاست.  که    ی شبكه  است  شده  سبب 

به  یوتايكروبيم مهم  ي كیعنوان  روده  بر    ن یتراز  مؤثر  عوامل 

 .ردي مورد توجه پژوهشگران قرار گ  يمغز و عملكرد شناخت  تسلام

تعد  ی مبتن  یدرمان  یهات ی ظرف  با:  روده  یوتایکروبیم  لیبر 

عملكرد   ميروده در تنظ  یوتاي كروبيگسترش شناخت از نقش م

  ل یبر تعد  يمبتن  یمغز، توجه پژوهشگران به استفاده از راهكارها

است.    افتهی  شیافزا  يشناخت  یبهبود عملكردها   یبرا  وتايكروبيم

  ها، کيوتيبنيس  ها،کيوتيبی پر  ها، کيوتيپروب  ر،ياخ  یهادر سال

غذا پ   یيمداخلات  عنوان   یوتايكروبيم  وند يو  به  مدفوع 

سلامت مغز   یو ارتقا  سیوزيسبیاصلاح د  یبرا  نینو  یكردهایرو

بررس گرفته  يمورد  جمله   ها کيوتيپروب  .(39,38)  اندقرار  از 

ا  نیپرکاربردتر حوزه هستند. مطالعات مختلف    نیمداخلات در 

داده برخنشان  که  و    لوسيلاکتوباس  ی هاه یسو  ي اند 

طر  تواننديم   ومیدوباکتريفيب س  قی از  التهاب   ک، يستميکاهش 

روده  يكپارچگیبهبود   چرب   یدهاياس  ديتول  شیافزا  ،یاسد 

تعد  رهيزنجکوتاه عملكرد    ي عصب  ی هاهندهدانتقال  ل یو  بر 

باشند )  ياثرات مثبت  يشناخت به دل40داشته    ن یا  یيتوانا  لي(. 

تأث  هاسميكروارگانيم روده  یرگذاريدر  محور   اصطلاح   مغز،–بر 

شده    شنهاد يپ   ها هیسو  ن یاز ا  يبرخ  في توص  یبرا  ک«يوتيكوب»سای

رشد   یبا فراهم کردن بستر مناسب برا   زين  هاک يوتيبی پر  .است

م  ديمف  یهایباکتر م  تواننديروده  عملكرد  بهبود   وتايكروبيبه 

داده نشان  ترککمک کنند. مطالعات  مانند    يبات ياند که مصرف 

گالاکتوال  دهایگوساکاريفروکتوال  ن،ينولیا موجب   دهایگوساکاريو 

برخ  ديمف  یهاتيمتابول  ديتول  شیافزا بهبود    ی هاشاخص   يو 

از   يغن یيغذا یهامیراستا، رژ ني(. در هم41) شوديم يشناخت
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تنوع    ش یبا افزا  زين يفنوليپل  باتيو ترک  ها وهيم جات،یسبز  بر،يف

از    گرید  يك ی  .اندهمراه بوده  يعملكرد شناخت   تیو تقو  يكروبيم

پ   یكردهایرو   ،است  (FMT) مدفوع  یوتايكروبيم  وندينوظهور، 

ا ب  نیاگرچه  عفونت  شتريروش  درمان   مقاوم  یهادر 

Clostridioides difficile و    يوانيکاربرد دارد، اما مطالعات ح

داده  ي انسان  هياول  ی هايبررس  يبرخ انتقال  نشان  که  اند 

  یو رفتار  ي شناخت  لاتاختلا  ي برخ  تواند يسالم م   یوتايكروبيم

)  سیوزيسبیاز د  يناش بهبود بخشد  ا42را  با  حال، شواهد  نی(. 

برا هنوز  ا  هيتوص  یموجود  اختلالات    نیگسترده  در  روش 

بال  ستين  يکاف  يشناخت مطالعات  انجام   ی ضرور  شتريب  ينيو 

مستق  علاوه  .است مداخلات  م  ميبر  سبک   وتا،يكروبيبر  اصلاح 

مهم  زين  يزندگ م  ينقش  تعادل  حفظ  دارد  يكروبيدر  و    روده 

کاهش استرس و   ،يمنظم، خواب کاف  يبدن   تيفعال  علاوه بر آن

م  یيغذا  یالگوها سمت   وتايكروبيم  بيترک  تواننديسالم  به  را 

هدا  تيوضع به  تیمطلوب  و  غ کرده  عملكرد   ميرمستقيطور 

را  يسلامت شناخت ن،ی(. بنابرا43،44را بهبود بخشند ) يشناخت

  یو رفتار  يطيمح  ،ي كروبيعوامل م  ان يحاصل تعامل م  توانيم

  یمتعدد  یهاهنوز پرسش  دوارکننده،يام  جیوجود نتا  با  .دانست

درباره نوع مداخله مؤثر، دوز مناسب، مدت درمان و تفاوت پاسخ  

  ن یوجود دارد. از ا  وتايكروبيبر م  يافراد مختلف به مداخلات مبتن

درمان توسعه  و  يمبتن  شدهی سازيشخص  یهارو،    ی هايژگ یبر 

در    ندهیآ  یهاپژوهش  افاهد  ن یتراز مهم  يكیهر فرد،    يكروبيم

 .شوديحوزه محسوب م نیا

 بحث

ا  جینتا در  مرورشده  م  نیمطالعات  نشان  که    دهد يپژوهش 

عنوان    یوتايكروبيم به  اجزا   ي كیروده  روده  ياصل  یاز  – محور 

تنظ  مهمي   نقش   مغز، .  کند يم   فا یا  يشناخت  یعملكردها  ميدر 

ح مطالعات  از  حاصل  انسان  ،يوانيشواهد  و    ي مطالعات 

و تنوع    بيدر ترک  رييآن است که تغ  انگريب  ي نيبال یهایيکارآزما

توجه، تمرکز و    ،یريادگیبر حافظه،    تواند يروده م  یوتايكروبيم

ا  رگذاريتأث  يشناخت  یندهایفرا  ریسا   دگاه ید  ها افتهی   نیباشد. 

که    دهد ينسبت به عملكرد مغز را گسترش داده و نشان م   يسنت

  ست، ين  ي كيو ژنت يعوامل عصب  ريتنها تحت تأث  ي سلامت شناخت

نقش    نهيزم  نیدر ا  زيروده ن  ي كروبيم  ستمياکوس  تيبلكه وضع

 ر،يمطالعات اخ  یهاافتهی  نیتراز مهم  ي كی  .دارد  یاکنندهنييتع

  ي و اختلالات شناخت  يكروبيم  سیوزيسبید  ان يم  کیارتباط نزد

طلب و  فرصت  یهایباکتر  شی افزا  ،ي كروبياست. کاهش تنوع م

با    د،يمف  یهاتيمتابول  دکنندهيتول  یهایباکتر  تيکاهش جمع

ن  یهمراه بوده است. ا  يو التهاب عصب  کيستميالتهاب س  شیافزا

پلاست  تواننديم   ندهایفرا در  اختلال   ،يناپسيس  تهيسيموجب 

ه نوروژنز  نها  ي پوکامپيکاهش  در  شناخت  تیو  عملكرد    ي افت 

م وجود  مقابل،  در  با حفظ هموستاز   یوتايكروبيشوند.  متعادل 

مغز    يعيعملكرد طب  یبرا  یترمطلوب  طیشرا  ،يكيو متابول  يمنیا

م م  شدهيبررس  مطالعات  .کنديفراهم  اثرات    دهندينشان  که 

طر  وتا يكروبيم  يشناخت مس  یامجموعه   قیاز    يستیز  ی رهاياز 

تول کوتاه  ی دهاياس  د يشامل    یهاپاسخ  ميتنظ  ره،يزنجچرب 

و    تيفعال  ،يعصب  یهادهندهانتقال  ل یتعد  ،يمنیا واگ  عصب 

م   کيژنتياپ   یهاسميمكان اشودياعمال  ب  نی.  آن   انگريموضوع 

م  تاس ارتباط  مغز    انيکه  و  و    ريمس  ک یروده   طرفهکیساده 

شبكه   ست،ين چندسطح  دهيچيپ   یابلكه  تعاملات  آن   ياز  در 

  ي برخ  جیعلت تفاوت نتا  توانديم  یايدگيچيپ   نيدخالت دارد. چن

و   به مداخلات درمان  چنينهممطالعات  افراد  پاسخ  را    ي تفاوت 

قابل  گرید  ي كی  دهد.  حيتوض نكات  ظرفاز  بالقوه    تيتوجه، 

مبتن م  يمداخلات  شناخت  یارتقا  یبرا  وتايكروبيبر   ي سلامت 

داده نشان  مختلف  مطالعات  پروباست.  که    ها، کيوتياند 

در   توانند يم یي غذا میو اصلاح رژ هاکيوتيبنيس ها، ک يوتيبیپر

اگرچه    يشناخت  یهاموجب بهبود شاخص  طیشرا  يبرخ شوند. 

کاف   دوارکننده يام  هياول  جیتان شواهد  هنوز  اما   یبرا  يهستند، 

استاندارد وجود ندارد و انجام مطالعات    يدرمان   یهاپروتكل  نييتع

وجود    با  .رسديبه نظر م  یضرور  مدتيتر و طولانبزرگ  ينيبال

در مطالعات موجود   زين  یيهاتی قابل توجه، محدود یهاشرفتيپ 

م ناهمگونشوديمشاهده  طراح  ي .  در    يدر  تفاوت  مطالعات، 

بررس  یهات يجمع روش  ،يمورد  و    يشناخت  يابیارز  یهاتنوع 

مقا  یوتايكروبيم  ي ذات  يدگيچيپ  را    جینتا  ميمستق  سهیروده، 

م اسازديدشوار  بر  افزون  از    یاريبس  ن، ی.  موجود  شواهد  از 

ها به انسان  کامل آن  م ياند و تعمبه دست آمده  يوانيمطالعات ح

  دهد ينشان م  يکنون  یهاافتهیمجموع،    در  .است  اطياحت  ازمندين

  ی مؤثر بر عملكردها  یدياز عوامل کل ي كیروده   یوتايكروبيکه م

م  يشناخت م  شوديمحسوب  هدفبه  توانديو  در    نینو  ي عنوان 

شناخت  یريشگيپ  اختلالات  درمان  گ  يو  قرار  توجه  . ردي مورد 
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رو تعد  يمبتن  ي درمان  یكردهایتوسعه  و    وتا يكروبيم  ل یبر 

روده  يستیز  ینشانگرها  یياشناس محور  با    از  مغز،–مرتبط 

 .خواهد بود ندهیآ یهادر سال  يپژوهش  یاندازهاچشم نتریمهم

 گیری نتیجه

روده فراتر از   یوتايكروبيکه م  دهد يموجود نشان م   ي علم  شواهد

سنت تنظ  ينقش  در  گوارش،  دستگاه  در حفظ سلامت   ميخود 

مهم  ز ين  يشناخت  ی عملكردها تعاملات  کند يم   فا یا  ينقش   .

س  وتايكروبيم  انيم  دهيچيپ  طر  یمرکز  يعصب  ستميو    ق یاز 

هورمون  يكيمتابول  ، يمنیا  ، يعصب  یرهايمس بر    توانديم  ي و 

شناخت اثرگذار باشد.    ی هاجنبه   ریتوجه و سا  ، یريادگی حافظه،  

م تعادل  در  افزا  یوتايكروبياختلال  با  عصب  شیروده    ، يالتهاب 

انتقال  رييتغ پلاست  يعصب  یهادهندهدر  در  اختلال    ته يسيو 

موجب افت عملكرد   تواند يم تی همراه است که در نها يناپسيس

از   وتايكروبيتعادل م  یبازساز  ا یمقابل، حفظ    در  .شود  يشناخت

  ها، کيوتيمصرف پروب  ، یيغذا  میاصلاح رژ  رينظ  يمداخلات  قیطر

سا  ها ک يوتيبیپر توجه  تيظرف  ن، ینو  یكردها یرو  ر یو    ي قابل 

  یحال، برا  نینشان داده است. با ا  يبهبود سلامت شناخت  یبرا

  ي درمان   تمداخلا  يو طراح  یيربنایز  یهاسميمكان  قيدق  نييتع

 یبالاتر ضرور  تيفيتر و با کگسترده  ي مؤثر، انجام مطالعات انسان

  توانديروده و مغز م  یوتايكروبيم  انياست. درک بهتر ارتباط م

و    يو درمان اختلالات شناخت  یريشگيرا در پ   یدیجد  یهاافق

 فراهم سازد. کینورولوژ

شده وارد  مطالعات    ياصل  ی هاافتهی و    ها يژگیو  :مطالعات 

  ي شناخت  یروده با عملكردها  یوتايكروبيارتباط م  کنندهيبررس

است(  1جدول  )  در شده  مجموع  .  ارائه  شامل    62در  مطالعه 

ح مطالعات  مطالعات    ،ي انسان  یهایيکارآزما  ،يوانيمرورها، 

 . وارد مرور شدند زها يو متاآنال یامشاهده

 یوانیمطالعات ح یهاافته ی

حافظه/پلاست  سیوزیسبید اختلال  تجرب:  تهیس یو    ي مطالعات 

قابل  يوانيح داده  يتوجهشواهد  تغارائه  که  ترک  ريياند   ب يدر 

م   یوتايكروبيم و    ميمستق  یامدهاي پ   توانديروده  ساختار  بر 

داشته باشد. در    ي شناخت  یبر عملكردها  جهيعملكرد مغز و در نت

 س یوزيسبید  یالقا  ای  وتايكروبي کاهش تنوع م  ،يوانيح  ی هامدل

 يمولكول  یرهايبا اختلال در مس  هاک يوتيبي آنت  زیتجو  قیاز طر

شامل   راتييتغ  نیهمراه بوده است. ا  یريادگیمرتبط با حافظه و  

ب نوروتروف  انيکاهش  مغز    کيفاکتور  از  در   (BDNF)مشتق 

پد  پوکامپ،يه در    ي ناپسيس  مدتيطولان  تیتقو  دهی اختلال 

(Long‑Term Potentiation; LTP) نورژنز کاهش   ،

  ژه یوبه  يشناخت  یاختلال در عملكردها  تیو در نها  يپوکامپيه

(. به عنوان نمونه، مطالعه  6گزارش شده است )  یي فضا  یريادگی

Luczynski  ( همكاران  موش5و  که  داد  نشان  فاقد    یها( 

تغ   (germ‑free)  وتايكروبيم در   يتوجهقابل  راتييدچار 

ه  ي نورون  یهاتیدندر  یمورفولوژ آم  پوکامپ يدر    گداليو 

با اختلال در پردازش اطلاعات    توانديم  راتييتغ  نیا  هک  شونديم

عملكردها باشد.    يشناخت  ی و  و    Braniste  چنينهممرتبط 

)همكارا م  (19ن  حذف  که  کردند  در    ی وتايكروبيگزارش  روده 

افزاموش  (BBB)  مغزی–يسد خون  یر ینفوذپذ  شیها موجب 

را  مغزبه  يالتهاب  یهاانتقال مولكول  تواند يامر م نیکه ا شوديم

نت  ليتسه در  و  کند.    يشناخت  یعملكردها  جهيکرده  مختل  را 

( نشان داده شد  9و همكاران )  Bercikدر مطالعه    ن،یعلاوه بر ا

  BDNFروده با کاهش سطوح    یوتايكروبيم  بيدر ترک  رييکه تغ

و حافظه    یريادگیمرتبط با    یدر مغز و بروز اختلال در رفتارها

 همراه است.

م شناخت  ییوتایکروبی مداخلات  عملکرد  بهبود  مطالعات :  یو 

داده  يوانيح منشان  بر  مؤثر  مداخلات  که  روده    یوتايكروبياند 

از   يشناخت  یعملكردها  تواننديم استفاده  بخشند.  بهبود  را 

س  ها ک يوتيبیپر  ها،ک يوتيپروب مدل  هاکيوتيبن يو    ی هادر 

 BDNF از جمله  کينوروتروف  ی فاکتورها  انيب  شیبا افزا  يوانيح

پلاستNGF و   بهبود  در    يناپسيس  تهيسي،  التهاب  کاهش  و 

)  یمرکز  يعصب  ستميس است  بوده  ا14همراه  با    راتييتغ  نی(. 

حافظه،   سا  یريادگیبهبود  ارتباط    يشناخت  یعملكردها  ریو 

  ه ی( گزارش کردند که تغذ12و همكاران ) Savignac  .  اندداشته 

در مغز   BDNF سطوح  شیها موجب افزادر موش  يكيوتيبیپر

فرآ بهبود  و  Bravo چنينهم.  شوديم  یريادگی  یندهایو 

( برخ49همكاران  مصرف  که  دادند  نشان   یهاهیسو  ي( 

Lactobacillus یهارندهي گ  انيب  تواندي م GABA   را در مغز

رفتارها  و کرده    ميتنظ تأث  یبر  شناخت  و  استرس  با    ر يمرتبط 

) Hsiao بگذارد. در مطالعه ن52و همكاران  ترک  زي(    بياصلاح 

با    یااختلالات نوروتوسعه   يوانيح  ی هاروده در مدل  یوتايكروبيم

رفتارها اجتماع   ي شناخت  یبهبود  بود  يو  کل   هب.  همراه    ، يطور 
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در   رييکه تغ  دهدينشان م  يوانيحاصل از مطالعات ح  یهاافتهی

از مداخلات م  یوتايكروبيم  بيترک استفاده    یي وتايكروبيروده و 

اثرگذار باشد و در    يشناخت  یندها یبر عملكرد مغز و فرآ توانديم

 نقش داشته باشد.  یريادگی بهبود حافظه و 

 
 ي شناخت یروده با عملكردها ی وتايكروب يارتباط م کنندهيبررس  یديخلاصه مطالعات کل :1جدول 

 جامعه آماری نوع مطالعه هارفرنس
مداخله  

 میکروبیوتایی 
 هامهمترین یافته  پیامد عصبی

موش های فاقد   حيواني (5)
 ميكروبيوتا 

م   ی وتايكروبينبود 
 روده 

 ي تیدندر  راتييتغ
 ها نورون 

م تغ  وتاي كروبيفقدان    ی ساختار   راتييموجب 
 مرتبط با شناخت شد.   ينورون

فقدان   موش  حيواني ( 6) یا  کاهش 
 ميكروبيوتا 

طب  یبرا   وتايكروبيم ا يكروگليبلوغ م و    ايكروگليم  يعيتكامل 
 است.   یمغز ضرور  يمنیعملكرد ا

 ب يترک  رييتغ موش  حيواني (9)
 روده   یوتا يكروبيم

و   BDNFسطح  
 رفتار

 BDNFسطح    رييروده باعث تغ  یوتا يكروبيم
 و رفتار شد.   پوکامپيه

قشر    یساز نيليم فقدان ميكروبيوتا  موش  حيواني (14)
 ي شانيپش يپ

  ی مناطق مغز   یساز نيليم  ميدر تنظ  وتا يكروبيم
 مرتبط با شناخت نقش دارد. 

 مداخله  انسان  آزمایي بالينيکار (40)
 

 افزایش توجه 
 

در   تمرکز  افزایش  با  ميكروبيوتا  بيشتر  تنوع 
 . ارتباط است

فرآورده   زنان سالم   انساني  (45) مصرف 
 ک يوتيپروب  يلبن

فعاليت   افزایش 
 مغزی 

پروب تغ  کيوتيمصرف    ی الگوها   رييموجب 
 شد.   یمغز  تيفعال

انتقال ميكروبيوتا از   موش صحرایي حيواني ( 46)
 بيماران افسرده 

و    یرفتار راتييباعث بروز تغ  وتايكروبيانتقال م تغييرات رفتاری
 شد.   یيايمينوروش

 شتريب  وعتن (47)
با    وتايكروبيم

شناخت   ي عملكرد 
 بهتر مرتبط بود. 

بزرگسالان  
فشار  تحت 

 مزمن 

مداخله  
 کيوتيبن يس

اتصال  
  قشر–پوکامپيه
 ي شانيپش يپ

عملكرد  هاکيوتيبن يس و    ی اتصال  مغز 
 کردند.  تیرا تقو  يشناخت  یهاشاخص 

دچار   ای  مشاهده   (48) بيماران 
 افت شناختي 

ميكروبيوم   ترکيب 
 روده 

و    يكروبيم  یالگوها  يبرخ التهاب و شناخت  کمتر  التهاب  با 
 بهتر مرتبط بودند.   يعملكرد شناخت

برخ  هاک يوتيپروب حافظه و تمرکز  مصرف پروبيوتيک  بزرگسالان  ازمایي انساني کار (49) بهبود    يدر  باعث  مطالعات 
 حافظه و توجه شدند. 

و   مصرف پروبيوتيک  انسان  متاآناليز  (50) تمرکز  افزایش 
 توجه 

 اثرات مثبت پروبيوتيک ها بر تمرکز 

مطالعات   هامرور کارآزمایي   (51)
 انساني 

انسان عملكرد شناختي  تعدیل ميكروبيوتا  م  يشواهد  مداخلات    دهدي نشان 
 شناخت را بهبود دهند.  تواننديم  یيوتايكروبيم

 

  يبه بررس  یمتعدد  يمطالعات انسان:  های مطالعات انسانییافته 

م عملكردها  یوتايكروبيم  انيارتباط  و    ي شناخت  یروده 

نتا پرداخته  و  نشانآن  جیاند  مها  مهم  نقش    ی وتايكروبيدهنده 

(. 45است )  یريادگیمانند حافظه، توجه و    یيندها یروده در فرآ

و    یامطالعات مشاهده  ، ينيبال  ی هایيمطالعات شامل کارآزما  نیا

بودهنظام  یهامرور بمند  مجموع  در  و  که    انگرياند  هستند  آن 

ترک  رييتغ م  یوتايكروبيم  بيدر  و    توانديروده  مغز  عملكرد  بر 

مطالعات    يبرخ  (.46)  بگذارد  ريتأث  يشناخت  یهایيتوانا از 

  ی هاو فرآورده  ها ک يوتياند که مصرف پروبنشان داده  یامداخله

شناخت  ديمف  یهایباکتر  یحاو  یريتخم عملكرد  بهبود    ي با 
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( گزارش کردند  12و همكاران ) Tillischمثال،    یهمراه است. برا

مصرف   تخم  کیکه    توانديم  کيوتيپروب  یحاو  یريفرآورده 

ه  طمرتب  یمغز  ينواح  تيفعال پردازش  شناخت  يجانيبا  را   ي و 

) Kelly چنينهمدهد.    رييتغ همكاران  که 46و  دادند  نشان   )

 رييو تغ  ي شناخت  یهاشاخص  يبا بهبود برخ  هاکيوتيمصرف پروب

 مطالعه  در.  است  همراه  مغز–مرتبط با محور روده  یهادر پاسخ

همكاران     Kim  ،یگردی مصرف    (53)و  که  کردند  مشاهده 

و قشر   پوکامپيه  انيم  یارتباط عملكرد  تواند يم  هاکيوتيبن يس

که در حافظه و توجه   یاه يدهد؛ دو ناح  شیرا افزا  ي شانيپ شيپ 

مهم مداخله  علاوه   .دارند  ي نقش  مطالعات  مطالعات    ،یابر 

روده و عملكرد    یوتايكروبيم  بيترک  انيارتباط م  زين  یامشاهده

 Stiernborg  نه،يزم  نیاند. در اقرار داده  يرا مورد بررس  يشناخت

( دارا47و همكاران  افراد  که  کردند  گزارش  م  ی(   يكروبيتنوع 

دارند. از    يتشناخ  یهادر آزمون   یبالاتر در روده، عملكرد بهتر

اند که اختلال در تعادل مطالعات نشان داده  يبرخ  گر،ید  یسو

افزا  توانديم  سی وزيسبید   ای روده    یوتايكروبيم التهاب    ش یبا 

شناخت  کيستم يس عملكرد  کاهش  باشد   يو    در   (.48)  همراه 

انسان مطالعات  از  حاصل  شواهد  م  يمجموع،  که    دهدينشان 

ارتباط    يشناخت  یندهایروده با عملكرد مغز و فرآ  یوتايكروبيم

بر حافظه، توجه و    تواند يآن م  بيدر ترک  رييدارد و تغ  يكینزد

 (.45–48باشد ) رگذاريتأث يشناخت ی عملكردها ریسا

توجه  وتایکروبیارتباط م  ک یولوژینوروب  یرهایمس  و  : با حافظه 

 یرهايمس  قیروده از طر  یوتايكروبياند که ممطالعات نشان داده

و    یمرکز  يعصب  ستميبر عملكرد س  توانديم  یمتعدد  يكیولوژيب

ا  يشناخت  یندهایفرآ بگذارد.  تول  هاسميمكان  نیاثر    د يشامل 

 ريتأث  ، يو التهاب   ي منیا  یهاپاسخ  ميتنظ  ، يكروبيم  یهاتيمتابول

خون سد  ط   ،یمغز-يبر  از  و    قیرارتباط  واگ    چنينهمعصب 

مهم  یتر ينوروترانسم  ی هاستميس  لیتعد   ی رهايمس  نیتراست. 

مشناخته  ارتباط  در  عملكردها  وتايكروبيشده  در    ي شناخت  یبا 

 يوانيمطالعات ح  جینتا  قياند. براساس تلفخلاصه شده(  2جدول  )

 ان يارتباط م  نييتب  یبرا  ياصل  يستیز  ريمس  نیچند  ،يو انسان

شده است.    شنهاد يپ   يشناخت  یو عملكردها  ه رود  یوتايكروبيم

تول  رهايمس  نیا   ميتنظ  ،ي كروبيم  یهات يمتابول  ديشامل 

عصب واگ   قیاز طر  يعصب  یها گناليانتقال س  ،يمنیا  یهاپاسخ

از   ي كیاست.    يمرتبط با عملكرد عصب  یهاژن  اني در ب  رييو تغ

  ي كروبيم  یهاتيمتابول ديتول ،یشنهاديپ   یهاسميمكان نیترمهم

 رات،يمانند بوت  (SCFAs)کوتاه    رهيچرب زنج  یدهاياس  ژهیوبه

  ريتأث  قیاز طر  تواننديم   هاتيمتابول  ن یاست. ا  وناتياستات و پروپ 

  ش یو افزا  يعصب  یهاژن   انيب  ميتنظ  ،يناپسيس  تهيسيبر پلاست

  ي بر عملكرد شناخت  BDNFمانند    کينوروتروف  یفاکتورها  ديتول

و    يمنیا  یهاپاسخ لیتعد  گر،یر مهم د ي(. مس18,34اثر بگذارند )

عصب د  يالتهاب  به    توانديم  وتايكروبيم  سیوزيسبیاست.  منجر 

شود    TNF‑αو    IL‑6مانند    يالتهاب   یهانیتوکایسا   ديتول  شیافزا

و    ي بر عملكرد نورون  یاثرگذار  قیها قادرند از طرمولكول   نیکه ا

شناخت  ،يناپسي س  تهيسيپلاست کنند   يعملكرد  مختل    را 

م  (.55,54) مقابل،  م   یوتا يكروبيدر  تنظ  توانديمتعادل    م يبا 

بر    ي اثرات محافظت  ک،يستم يو کاهش التهاب س  ي منیا  یهاپاسخ

از روده به مغز   ي عصب یهاگنالي(. انتقال س10مغز داشته باشد )

–در محور روده  ی ديکل  یرهاياز مس  يك ی  زيعصب واگ ن  قیاز طر

ا  شود، مي  محسوب  مغز اند که  نشان داده  طالعات رابطه م  ن یدر 

مرتبط با    يعصب  یهاشبكه   تي فعال  توانديعصب واگ م   کیتحر

بر   هاک ي وتياز اثرات پروب  يکند و برخ  لیرا تعد  يپردازش شناخت

  ن، یعلاوه بر ا  (.56,57است )  ري مس  نیرفتار و شناخت وابسته به ا

  تواند يروده م  یوتايكروبيم  دهديوجود دارد که نشان م  یشواهد

طر ب  کي ژنتياپ   ی هاسميمكان  قیاز  با    یهاژن  انيبر  مرتبط 

برخ و  بگذارد  اثر  مغز  قادرند    ي كروبيم  یهاتيمتابول  يعملكرد 

تغ  نيکرومات  کنندهميتنظ  یهامیآنز  تيفعال در    رييرا  و  دهند 

و حافظه را   يناپسيس  تهيسيمرتبط با پلاست  یهاژن   انيب  جهينت

  ان يکه ارتباط م  دهنديم  شانن   ها سميمكان  ن ی(. ا10کنند )  لیتعد

  ده يچيو پ   رهي شبكه چندمس  کی   يو عملكرد شناخت  وتايكروبيم

 است.
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 يشناخت  ی روده با عملكردها یوتايكروب يارتباط م يكیولوژ يب  یهاسميمكان  :2جدول 

 پیامد یمرکز یعصب ستمیاثر بر س مولکول ها یا مسیر کلیدی  مکانیسم

کوتاه    یدها ياس  ديتول چرب 
 (SCFAs)  ريزنج

نوروتروف  اني ب  شیافزا استات   ونات،يپروپ  رات،يبوت   ک يفاکتور 
( مغز  از  تنظBDNFمشتق   مي(، 

 هانورون   کيژنتي اپ

 بهبود یادگيری و حافظه 

، IL‑6  ،TNF‑α)  هان يتوکيس و التهاب   ي منیا  ستميس  لیتعد
IL‑1β ) 

پاسخ   ميو تنظ  يکاهش التهاب عصب
 مغز  يمنیا

 بهبود عملكرد شناختي

محكم    یهان يپروتئ مغزی –يسد خون  ميتنظ اتصال 
(Claudin  ،Occludin ) 

و    مغزی–يسد خون  يكپارچگیحفظ  
 ی ر یکاهش نفوذپذ

 حفاظت از عملكرد شناختي

س عصب واگ   قی ارتباط از طر روده    يعصب  یهاگنال يانتقال 
 به مغز

پردازش    ريتأث گدالا يو آم  پوکامپيه  تيفعال  ميتنظ و  حافظه  بر 
 يجانيه

س  ميتنظ GABA  ن،يدوپام  ن،يسروتون ي عصب  یهاناقل   ديتول فعال  يناپسيانتقال    ت يو 
 ي نورون

پردازش   و  تمرکز  بهبود 
 شناختي 

ه  ميتنظ – پوتالاموسيمحور 

 ( HPA)  آدرنال–زيپوفهي
استرس استرس   یهاو هورمون   زوليکورت پاسخ  تعد  يکاهش   لیو 

 پوکامپ يعملكرد ه
 بهبود حافظه و یادگيری 

ه کيژنتياپ  ميتنظ توسط    لازيدِاست  ستونيمهار 
 رات يبوت

  ی ر یپذانعطاف   تیتقو ي نورون  یهاژن  انيب  رييتغ
 ي ناپسيس

عملكرد    ميتنظ مغز   کیسروتونرژ  یرهايبر مس  ريتأث هاندول یا  ها،ت ي متابول  پتوفانیتر ي كروبيم  یهات يمتابول و  خلق 
 ي شناخت

 گزاری سپاس

تشكر  مرور  این  تحليل  و  نگارش  در  دخيل  افراد  تمامي  از 

 کنيم. مي

 یمال  یحام 

 .ندارد

 در منافع   تعارض

 وجود ندارد.
 مشارکت نویسندگان 

ا و  ده، یدر  و  کل  ش یراینگارش    مشارکت  سندگان ینو  هيمقاله 

.داشتند
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