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 چکیده

دارد.  یمرکزز یدستگاه عصب میدر تنظ یدیکل یکه نقش رایز شناسند؛یمغز دوم انسان م عنوانهبروده را  ومیکروبیم

وجزود دارد؛ بزه یمرکزز یروده و دستگاه عصزب یوتایکروبیم نیب ایکه ارتباط دوطرفه دهندینشان م دیجد هایافتهی

 و  یروانز هزایاتزتل  ،یار اجتمزاعرفتز جزان،یشزناتت، ه رد یو دگرگون رییباعث تغ یارتباط یشبکه نیکه ایطور

 کامل کشز   طوربههنوز  یمغز یندهایروده بر فرآ ومیکروبیم یرگذاریتأث هایسمی. مکانشودیم یتیشخص هاییژگیو

 قیزکزه فهزم د  کنندیم تیو مغز فعال یعصب ستمیو روده با س هاکروبیم نیب وندیدر پ یاریبس هاییانجمی و اندنشده

 هزایاستفاده از درمزان یبرا نیهمچن سمیمکان نیا قی. فهم د شودیرفتار م-ومیکروبیم وندپی بهتر اتتشن به منجر هاآن

 ریتزاث هزایسزمیمقالزه ابتزدا مکان نیزاست. در ا یضرور کیوتیکوبیمدفوع و مصرف سا وندیپ لیبالقوه از  ب یکروبیم

 یمغز بررس-یدر ارتباط باکتر قیتحق یهاش. سپس روشودیم داده حیتوض یمرکز یعصب ستمیبر مغز و س ومیکروبیم

 شرح داده تواهد شد. یحافظه و رفتار اجتماع ،یریادگی جان،یروده در استرس، ه ومیکروبیشده و نقش م

 .جانیو حافظه، ه یریادگیمغز، رفتار، شناتت،  وم،یکروبیم: کلیدی هایواژه
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 مقدمه

 لمرو پنهان است کزه از تعزداد  کی زبانیروده م

 ستمی( با اکوسی)غالباً باکتر سمیکروارگانیم یادیز

 لیو گسزترده تشزک دهیزچیپ اریبسز یکیو تنوع ژنت

 نیز(. اHamady and Knight, 2009شزده اسزت )

 ،هززا ارچ ،هززاباکتری ،هززاآرکیشززامل  سززتمیاکوس

  یهززاباکتریاسززت کززه  هززاویروسو  هایاتتززهتک

 کززو یرمیاز گززروه ف طور عمززده)بززه هززوازییبزز

(Firmicutes) دیززززززو باکتروئ (Bacteroidetes)) 

اند داده لیجامعه را تشک نیدرصد ا 70-75 باًیتقر

(Eckburg et al. 2005بزززه مجموعزززه .)ی 

 در کزه آنهزا ژنزوم و غزذاهزم یهامیکروارگانیسم

روده گفتزززه  ومیزززکروبیروده هسزززتند، م مجزززرای

در سزلمت  ایروده یهامیکروب تیاهم .شودمی

 کزوف،یمچن یار توسز  الزبز نیبزدن اولز یعموم

 ییشناسا ستمی رن ب لیدر اوا ،یروس شناسستیز

متوجه شد کزه  قا یتحق نیکه در ح یشد؛ هنگام

 طوربززهاز بلغارسززتان  یمنطقززه تاصزز انییروسززتا

 نیزا ی. وانزدسزتهیز یبه مد  طزونن رمعمو یغ

در  هامیکروارگانیسزززمرا بزززه ح زززور  دهیزززپد

 (.Podolsky, 2012نسبت داد ) یمحصون  لبن

 Le) سزمیدر تعامل با متابول هاباکتریاز آن پس 

Chatelier et al. 2013 ی(، چزا (Turnbaugh et 

al. 2006زبزانیبزدن م یمنی( و ا (Hooper et al. 

  یهزززاباکتریاز  یاریشزززدند. بسززز افزززتی( 2012

 نیبز زیتمزا یبزدن را بزرا یمنزیا ستمیس ضرر،یب

 زایمزززاریربیو غ زایمزززاریب یهامیکروارگانیسزززم

 یمنززیا هززایآمززوزش داده و باعززث بهبززود پاسززخ

(. Sansonetti and Medzhitov, 2009) شزوندمی

 هاکیوتیبه مصرف پروب یعل ه روزافزون ن،یبنابرا

 رسدیکه به نظر ماست شده جادیا هاکیوتبییو پر

-یعملکزرد  لبز میتنظز ،یچا  مهارمانند  یدیفوا

مززان کمزک بززه در یو فشززار تزون و حتزز یعرو ز

 .Marques et alداشزته باشزد ) یسرطان را در پز

 کیوتیپروب عنوانبهکه اغلب  ییهاباکتری (.2018

از جزززنس  رنزززد،گییمزززورد اسزززتفاده  زززرار مززز

 هسززززتند.  لوسینکتوباسززززو  ومیدوباکتریززززفیب

گزانکتوز  یدهایگوساکاریالمانند  هاییکیوتیبیپر

و  ومیدوباکتریزززفیبو فروکتزززوز باعزززث رشزززد 

 هزایشزرفتیپ شزوند.یبدن مز یهالوسینکتوباس

 سززنجی یززط هززایوریافنزز ،یابیززیدر تززوال ریززات

 هزززاییو تکنولزززوژ کیزززوانفورماتیب ،یجرمززز

را در  قیتحق ینهیزم (gnotobiotics) کیوتینوتوب

 در کنتزززر   زبزززانیم یوتززایکروبیمززورد نقزززش م

از جمله دستگاه گوارش،  یکیولوژیزیف هایستمیس

فزراهم کزرده  زبانیم یفتارهاو ر سمیمتابول ،یمنیا

 یرفتارهززا رییززبززا تغ یکروبززیم یاسززت. آشززفتگ

 وانا یو مرتب  با استرس در ح یشناتت ،یاجتماع
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 و انسان همراه بوده اسزت. شزواهد مکمزل نشزان 

مغزز و  یاصل یندهایدر فرآ وتایکروبیکه م دهدمی

 یرپززذیانعطززاف ،زایززیاعصززاب از جملززه عصززب

و  ی، رشد عصبتریرنسمنوروت رسانیامی، پیناپسیس

 کزه  هزاافتزهی نیز. اگزذاردیمز ریأثت یالتهاب عصب

مغز هستند،  -روده-وتایکروبیمحور م یدکنندهییتا

 اثززرا   ایززکززه آ کننززدمیسززلا  را مطززرح  نیززا

  یدهنزدهنشزان زبزانیبر مغز و رفتار م هامیکروب

تود  ریاست که تأث یشده تکاملحفاظت یندهایفرآ

 گذارنزد یمز وتایکروبیو هم بر م زبانیرا هم بر م

 هزایدر تعامزل هزامیکروب ریتزأث یبزرا یشواهد

مرتب  با استرس و عملکرد در  یرفتارها ،یاجتماع

  یدکننزدهییتا توانزدیو حافظه م یریادگی  یوظا

باشد که  کپارچهی (Holobiont) ونتیمفهوم هولوب

 عنوانبزه هزاآن ومیزکروبیبر طبزق آن جزانوران و م

هماهنگ با هزم  طوربه یعیانتخاب طب لیاص واحد

 (.Vuong et al. 2017) اندافتهیتکامل 

  یسززتهمزی رابطززه غززذاهززم یهززامیکروب تمززام

 گزر،یتود دارند. به عبزار  د زبانمی با العمرمادام

 زبزانیم یچندسزلول یزندگ ،یتکامل خیتار یدر ط

حدا ل در  زیبوده است. انسان ن سلولیتک یزندگ

تزود تکامزل و  یهاباکتریسا  با  نویلیم 15 یط

(. Moeller et al. 2016اسززت ) افتززهی رییززتغ

آن  کننزدهانیزب زبزانیو م یباکتر کینزد یستیهمز

 یو روانز یسزتیز هزایتیاست که اکثزر تصوصز

 ممکززن اسززت بززه تززاطر نحززوه تعامززل  زبززانیم

 .Allen et alباشد ) زبانیبا م ستیهمز یهاباکتری

2017.) 

 یرگیو شکل مبدا

دارد. انسزان  یادیبا سن ارتباط ز ومیکروبیم نوع

مجموعزه  ،یریزو پ یبزرگسزال ،یدر دوران نزوزاد

تفزاو   نیزکزه ا اسزترا دارا  یمتفاوت ومیکروبیم

 لهیسلمت بزه وسز تیوضع رییبا تغ یادیارتباط ز

 لیزدر اوا یروح بیآس یو حت ییغذا میدارو، رژ

  اننشز(. شزواهد Labus et al. 2017دارد ) یزندگ

 یمادر کروبیموارد انتقا  م یکه در بع  دهدمی

که  یندیفرآ افتد؛یاتفاق م نیرشد جن نیدر ح زین

در نظر  کروبیاز م یعار طور کاملبه نیاز ا شیپ

 Funkhouser and Bordenstein) شزدمزیگرفتزه 

 مزانیزا نیروده نزوزاد در حز شزدنزهین(. کل2013

. در رددا انمزیبزه نزوع زا یو بسزتگ افتدیاتفاق م

نزوزاد  یروده یهزاباکتری بیترک نا یواژ مانیزا

مدفوع و واژن مادر  یوتایکروبیبا م یادیشباهت ز

 یروده ومیزکروبیم نیدر سززار کزهیدارد؛ در حال

پوست مزادر اسزت  ومیکروبیبه م هیشب ارینوزاد بس

(Dominguez-Bello et al. 2010 اسزترس مزادر .)

اژن و انتقا  آن بزه نزوزاد و ومیکروبیم رییبا تغ زین

 ریفرزند را تحت تزاث یرشد عصب مان،یزا نیدر ح
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 ومیکروبیم (.Jašarević et al. 2017) دهدمی رار 

را  یدیزجد یاع زا  ،یاز مح طور مرتببهنوزاد 

بززه  یو در طززو  سززه سززا  او  زنززدگ ردگیززیمزز

 Grenham) رسزدیبزرگسانن م یو غنا یدگیچیپ

et al. 2011  منجر به  ومیکروبیدر م دیشد(. اتتل

روده و  ییایززدر جوامززب باکتر یداریززپا هززایرییتغ

مثزا ،  عنوانبزه شزود؛یمز یمرکزز یعصب ستمیس

و  ینززززیدر دوران جن یکیوتبیززززیدرمززززان آنتزززز

 لیززپروفا رییززجونززدگان باعززث تغ یرتوارگیشزز

در مغز و به دنبا   نیتوکیس انیب شیافزا ،یکروبیم

 یه و در بزرگسزالشزد یعزیآن اتتل  در رفتار طب

 شزودمی ییاحشزا تیحساسز جزادیمنجر بزه ا زین

(Leclercq et al. 2017شواهد اول .)انسزان  رد هیز

در سزا   کیزوتبییکه مصرف آنت دهدمینشان  زین

در ارتبزززاط اسزززت  یبزززا افسزززردگ یاو  زنزززدگ

(Slykerman et al. 2017.) 

 مغز-روده-یباکتر یارتباط یرهایمس

کززرد مغززز توسزز  عمل میتنظزز هززایسززمیمکان

کامل درک نشده است. با  طوربههنوز  هامیکروب

دوطرفزه  ریمغز انسان )مس-وجود، محور روده نیا

روده و مغزز  یعصزب سزتمیشامل لوله گزوارش، س

 طوربزهمغز و روده(  نیب هایگنا یجهت انتقا  س

 کی رار گرفته است. طبق  یمورد بررس ایگسترده

د دارد کزه شزامل انتقا  وجو ریمس نیچند ه،یفرض

و  زریززغززدد درون ،یمنززیا ،یعصززب هززایسززتمیس

( کززه Yang et al. 2020) شززودمی سززمیمتابول

نشززان داده شززده  1آن در شززکل  شززتریب ا یززجزئ

 است.

 
.(Yang et al. 2020) هاآن نیب امیانتقا  پ یرهایمغز و مس-محور روده -1شکل 
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 هانیوکتیو س یمنیا تیفعال

بزا هزم  ایارتبزاط دوجانبزه یمنیا ستمیو س مغز

 یبر مغز به واسطه هاباکتری ریاز تاث یدارند؛ بخش

 هزاباکتری. شزودمیو التهاب اعما   یمنیا ستمیس

 یهزانی)پروتئ هزاینیتوکیترشح سز توانندیهم م

( هاتیالتهاب و واکنش لنفوسز کنندهمیمحلو  تنظ

یکنند و هم م تیورا تق یو ضد التهاب التهابیشیپ

درون بدن  دیمف یهاباکتریآن را مهار کنند.  توانند

را  یضزد التهزاب هاینیتوکیس یآزادساز توانندمی

 انیزب هزاباکتری گزریکزه دیکنند؛ در حال کیتحر

. کننززدمی کیززرا تحر التهززابیشیپزز یهاسززیتوکین

از  تواننزدمی زیزن هزاکیزوتیبیو پزر هاکیوتیپروب

 انیزو ب یریجلوگ التهابیشیپ یهایتوکینسانتشار 

 Zhou etکنند ) تیرا تقو یضد التهاب یهاسیتوکین

al. 2015  تیزززفعال یرو هزززاباکتری(. کنتزززر 

 یالتهاب هایممکن است ورود واسطه کیمونولوژیا

 زرار  ریتحزت تزأث زیرا ن یمرکز یعصب ستمیبه س

 دهد.

 واگ عصب

  یزاسزت و ط ایعصزب جمجمزه نیدهمز واگ

از جملززه  کیپاراسززمپات هززایتیززاز فعال یعیوسزز

عملکرد  لب، تحزرک روده و تزنفس را هماهنزگ 

 یبزه صزور  حسز یعصزب هزایبری. اکثر فکندمی

همزه  تیکزه وضزع سازندیهستند و مغز را  ادر م

وابسزته بزه واگ را کنتزر  کنزد.  یدرون هایاندام

 داشزززته و  التهزززابی ضزززد ا واگ اثزززر کیزززتحر

 رییزآن را تغ تیزفعال زین وییدارروان هایمولکو 

(. با  طب عصزب واگ Smith et al 2014) دهندیم

 کیوتیکوبیسززززززا هززززززای(، اثری)واگوتززززززوم

(psychobiotic) و  کیزوتیاز پروب ایرمجموعهی)ز

نقزش  انگریزکزه ب رودیمز نی( از بزهزاکیوتبییپر

و مغزز اسزت  یباکتر یابطهواگ در ر یگرواسطه

(Bravo et al. 2011با ا .)در  یحا ، واگوتزوم نی

و مغز را  یموارد نتوانسته است ارتباط باکتر یبرت

 نی(؛ بنززابراBercik et al. 2011کنززد )  یت ززع

 لیزارتبزاط دت نیدر ا زیواگا  ن ریغ هایسمیمکان

 هستند.

 یسمیمتابول یرهایمس

 از  گززرید یکززی زبززانیم کیززمتابول یرهایمسزز

 وانعنبزهمغز هسزتند. -یارتباط باکتر هاییانجیم

آن  یهزاتیزو متابول پتوفزانیتر نیمثا ، تعزاد  بز

  یرسانامیدر پ ی( نقش مهمنیو سروتون نینورنی)ک

(. O’Mahony et al. 2015مغززز دارد )-یبززاکتر

در بزدن بزه  یسزتمیس پتوفانیاز تر ایبخش عمده

 هززایمیشززده و توسزز  آنززز زهیمتززابول نینززورنیک

ید 3و2 نیآمزز نززدو یو ا ژنازاکسززیید پتوفززانیتر

(. Ruddick et al. 2006) شزودمی میتنظ ژنازاکسی

بززه  پتوفززانیتر سززمیروده در متابول یهززاباکتری
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براسزاس نزوع  توانندیدتالت داشته و م نینورنیک

 ایز شیرا افززا نینزورنیک وسزنتزیموجزود ب یباکتر

  توانزدیمز نینزورنیک دیزتول شیکاهش دهند. افززا

ود شز یو کاهش محافظت عصب یمنجر به افسردگ

(Myint et al. 2007 شواهد نشزان .)کزه  دهزدمی 

  هامیمهار آنز قیتوانند از طریم هابیوتیکیپرو/پر

 Valladares) شزوندباعث کاهش سطح کینورنین 

et al. 2013.) منبزب مهزم  کی نیهمچن ومیکروبیم

کوتزاه اسزت.  رهیزچرب زنج یدهایاس دیتول یبرا

تزا  و نک را ،یشزامل اسزتا ، بزوت دهایاسز نیا

 ر ابلیغ افیال ریتخم قیهستند و از طر ونا یپروپ

( توسزز  یاهیززگ یدهاسززاکارییه ززم )ماننززد پلزز

توانند با ورود بزه یو م ندآییبه دست م هاباکتری

 یعصززب سززتمیس تیززفعال ونگززردش تزز سززتمیس

(. بزه Perry et al. 2016کننزد ) میرا تنظ کیسمپات

در  زیزکوتزاه ن رهیچرب زنج یدهایاس ب،یترت نیا

مثزا ،  عنوانبزهنقزش دارنزد و  یروان یهایماریب

 میسزد را یبزوت یاز اثرا  ضد افسردگ یشواهد

در جونززدگان بززه دسززت آمززده اسززت  یسززتمیس

(Schroeder et al. 2007.) 

 مغز-ومیکروبیارتباط م یدر بررس قیتحق روش

در  یو بررسز قیزعمده تحق هایاز موضوع یکی

 در  ومیزززکروبینقزززش م مغزززز،-یبزززاکتر یرابطزززه

 یاضزطراب و افسزردگ ژهیبه و یجانیه هایتجربه

(. در وا ززب Foster and Neufeld, 2013اسززت )

 شزناتتیروان ینزدهایدر فرآ هزاباکتریمشزارکت 

بر اسزترس  هاباکتری ریتاث قیبار از طر نیاول یبرا

رفتار -مغز-یشد. ارتباط باکتر اهدهو اضطراب مش

رائزه شزده ا 1در جدو   شیآزما نیدر  الب چند

 (.Sarkar et al. 2018است )
 

 .(Sarkar et al. 2018رفتار )-مغز-یارتباط باکتر یبررس یبرا یشیآزما های الب -1جدول
 الب 

 آزمایش
 روش

 ابلیت استفاده برای 

 انسان
 هامحدودیت نقاط  و 

ب
ی از میکرو

عار
 

معمو   طوربهحیوانا  مد ، 

های جوندگان، که در محی 

شوند رش داده میاستریل پرو

 توانند میزبانو نمی

ها شوند. این میکروارگانیسم

 کنتر  هایحیوانا  با گروه

 عاری از هر میکروب 

 شوند.مقایسه میزا بیماری

 تیر

 تصوصی در علّ هایاظهار

های روده برای ضرور  باکتری

فرآیندهای تاص روانشناتتی و 

 .کندپذیر میامکان را فیزیولوژیکی

روده در وتای میکروبی عدم وجود

 عاری از میکروب هایهمطالع

های علت اصلی تفاو  عنوانبه

 ها فرض نمونهشده در مشاهده

 این روش ، با این حا شود. می

نبود  هایتواند برای شناسایی اثرنمی

های تاص یا جوامب تاص باکتری

به  بدنی از محل تاصایی در باکتری

 برای میکروبیوتا فق  کار رود و

 کاربرد دارد. یک کل عنوانبه
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مربوط به انسان باید با  هایاستنتاج

 .احتیاط انجام شود

تجویز آنتی
ک
یوتی

 

بیوتیک برای مصرف آنتی

 تغییر دادن ترکیب 

های روده یا از بین باکتری

 ها در طو  زمان.بردن باکتری

. در تیر کلی طوربه

یک رژیم  برتی شرای 

بیوتیکی برای آنتی

باکتریایی عفونت 

 و شود استفاده می

آوری اطلعا  جمب

 محدود ممکن است.

چندین مطالعه احتمانً 

مد  دوز یا کوتاه تک

 .نیز ممکن باشد

ا  های مختل  دارای اثربیوتیکآنتی

تفاوتی فیزیولوژیکی م روانشناتتی و

تری از د یق هایهستند و توضیح

بیوتیکی با های آنتیارتباط مولکو 

 را ممکن  غذاهمهای باکتری

 ند.سازمی

ب را مطالعا  عاری از میکروابهام 

 ندارد.

ها تا حد از بین بردن کامل میکروب

 میکروب عاری ازرسیدن به حالت 

 .ممکن نیست

 درا هباکتری اثراز  یکمتراطلعا  

رشد عصبی نسبت به  فرآیندهای

های عاری از میکروب در مطالعه

 ها بیوتیکتیزیرا آن گذارد؛اتتیار می

س از انجام آن فرآیندها معمونً پ

  هایاثر همه. شوندتجویز می

بیوتیکی از طریق کاهش باکتریآنتی

های برتی مولکو  ؛دهدها رخ نمی

مستقیم با بافت  طوربهبیوتیکی آنتی

واکنش و از این طریق میزبان 

فیزیولوژیکی و روانی را  فرآیندهای

 .دهندمیتغییر 

کل
نیزه 

شدن و پیوند میکروبیوتا
انتقا  محتوای میکروبی کامل  

وند مثا  از طریق پی عنوانبه)

مدفوع( از یک ارگانیسم 

 یدیگر کننده( به)اهدا

 های)گیرنده( و بررسی تغییر

فیزیولوژیکی یا روانی بعدی 

معمو   طوربهدر گیرنده که 

 .ستا کنندهشبیه موارد اهدا

بله، برای اهداف 

 هایقدرمانی یا تحقی

 بالینی

نقش تصوص  در یعلّ هایاظهار

های های روده در فنوتیپباکتری

 را فیزیولوژیکی و رفتاری تاص

 .کندممکن می

ها انجام توان بین گونهپیوندها را می

 .مثا  انسان به موش( عنوانبهداد )

کدام در مورد اینکه  یهیچ اطلع

باعث ایجاد تغییر  مولکو  یا باکتری

 ی یا رفتار گیرنده در فیزیولوژ

 ، در دسترس نیست.شوندمی

ک
سایکوبیوتی

 

ا هبیوتیکیپر صرفم

که  آلی مانند فروکتان یمواد)

غذا های همرشد باکتری از

یا د( کننپشتیبانی می

های ها )باکتریپروبیوتیک

ها و بیوتیکیپر (.زنده

چند  در طو  هاپروبیوتیک

. سایر شوندمصرف میهفته 

بالقوه  هایسایکوبیوتیک

ها، بیوتیکشامل آنتی

، سایکوزیس ضدداروهای 

 ضد و افسردگی ضد

 شوند.می اضطراب

 بله

 تصوص نقش در یهای علّاستنتاج

های تاص در فرآیندهای باکتری

امکان را روانشناتتی و فیزیولوژیکی

 کند.پذیر می

 کنار کمکی در درمانی روش عنوانبه

ضد افسردگی و ضد  اصلی داروهای

 مناسب است. اضطراب

 تعمیم نتایج حیوانی آن به انسان 

 تر از سایر فنون است.ساده

اطلعا  محدودی در مورد توابب 

روی طو  عمر،  تاثیرپاسخ دوز، 

و  مد  مصرفعوارض جانبی، 

رژیم  مانندبالقوه ) هایجینمیا

یت( در جنسو  غذایی، ژنوتیپ

 دسترس است.

از ناشی  ا کرد که تأثیر نباید تصور

به  زادی برونهاافزودن باکتری

میکروبیوتای روده لزوماً به معنای 

ها آن غذایهماست که همتایان  آن

 به همان روش عمل در بدن 

 .کنندمی
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از  یو استرس در جوندگان عار جانیمطالعه ه

 کروبیم

بزا  هزاباکتریدر رابطه با مشارکت  یگزارش بنابر

آدرنزا  -زیپوفیه-پوتانموسیمحور ه ،یرشد عصب

که  کروبیاز م یعار هایدر موش HPAمحور  ای

متولد شده  هامیکروارگانیسم ابیدر غ طور کاملبه

شده  سازیفعا  یعیرطبیغ طوربه ،کنندمیو رشد 

 گزززارش،  نیزز(. در اSudo et al. 2004اسززت )

که در معرض استرس  یکروبیاز م یعار هایموش

زهینکل یهاموشبا  سهی رار گرفتند، در مقا یکیزیف

را  نیانزدوکر دیشزد یریواکنش پذ یعیطب یشده

بزا توجزه بزه  یریپزذواکنش نیزنشان دادند کزه ا

استرس، مانند هورمون  یستیز ینشانگرها شیافزا

 کواسزترونیپلسزما و کورت کیکوتروپیآدرنوکورت

و  شزر مغزز  پوکمپیشده است. در ه یرگیاندازه

مشتق زایینها کاهش سطح فاکتور نوروموش نیا

  مغزززززززززززززززز از شزززززززززززززززده

(brain-derived neurotrophic factor: BDNF) 

اسزت کزه ارتبزاط  ینزیپروتئ BDNFمشاهده شد؛ 

و  یریادگیزز، یعصززب یریپززذبززا انعطاف یکززینزد

 هزا،افتهی نی(. اYamada et al. 2002حافظه دارد )

 جزادیدر ا هاباکتریاثبا  نقش  یبرا شواهد نیاول

رشززد  یترس و فاکتورهززااسزز یمداربنززد میو تنظزز

 یسزن هایکه گروهیعلوه، هنگامبودند. به یعصب

 زهیزناسزتاندارد کل ومیزکروبمی بزا هامختل  موش

منجر به کزاهش واکزنش  یکروبیم دیشدند، بازتول

هفته شزد؛ امزا  6در سن  HPAاز حد محور  شیب

اثر حساس  نیهفته کمتر بود. ا 14در سن  آن ریتاث

 یتوسعه عصب یبحران هایجرهبه زمان، به وجود پن

(neurodevelopmental windows)  اشاره دارد که

 بیغا یوتایکروبیحاصل از م یهاناهنجاریدر آن 

و بسته به زمزان  یباکتر دیبازتول قیاز طر تواندیم

 یتوسعه عصب هایاستفاده از آن درمان شود. پنجره

 موضزززوعا  مهزززم در  از یکزززیاکنزززون بزززه هم

شزده اسزت  لیتبد کروبیاز م یعار هایشیآزما

(Borre et al. 2014مطالعه د .)دهدمینشان  یگری 

بزا  کزروبیاز م یعزار هایوانیکردن ح زهینکه کل

توانزد بزر یمز کزروبیاز م ایجداگانزه هایهیسو

 Sudo etبگذارد ) یاثر انتخاب HPAواکنش محور 

al. 2004یتاصز یهاباکتری قشمشاهده ن نی(. ا 

 .دهدمیمدار استرس نشان  یرا در دستکار

روده بزر واکزنش محزور  یهامیکروباثر  کش 

HPA یبررسز یمنجر به تلش محققان در راسزتا 

اسززترس شززد  یولززوژیزیف ییایززباکتر هززایجنبززه

(Crumeyrolle-Arias et al. 2014; Desbonnet et 

al. 2015 .)هزایبزه جنبزه قزا یتحق نیا ازگیتبه 

و  افتزهیگسزترش  زین نزبایم یروانشناس ییایباکتر

 یروانز ریتزاث یهزا بزه بررسزاز آن ایبخش عمده
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مانند  یمنف یجانیه یهاروده بر تجربه یهاباکتری

 یدیاند. ناامپرداتته یاسترس، اضطراب و افسردگ

 یهزا بزراتزلش آن زانیزم قیزدر جوندگان از طر

زا، بیآس هایتیم ر و مو ع هایاز محرک ییرها

هزا بزه کشز  آن اقیاشزت انزیو اضطراب توس  م

. اسزترس و شزودمی یریگناآشنا اندازه یها یمح

در  یمنفز یجزانیه هزایحالزت عنوانبزهاضطراب 

دارنزد  یادیزنقزش ز یطزیمح هایکاهش اکتشاف

(Walf and Frye, 2007.) 

بززه  HPAمحززور  ادیززز یریپززذبززر واکنشعززلوه

 ترشیکه پ کروبیاز م یعار هایاسترس در موش

متنا ض از سزنجش  شواهدی بر بنا شد، شرح داده

از  یجوندگان عزار ،یمنف یجانیه یرفتارها قید 

 ی)رفتارهزا یکمتزر یاضطراب و افسزردگ یباکتر

 .Campos et al( را نشان دادند )یشتریب یاکتشاف

 قیزاتتل  در تجربه اضزطراب از طر نی(. ا2016

 شزودمیدرمان  ینرما  تا حد ومیکروبیم دیبازتول

(Arentsen et al. 2015مکان .)کاهش  یشناتت سمی

 کزروبیاز م یعزار هزایرفتار م طربانه در موش

 یگزرید یبررس جیغالباً ناشناتته است؛ هرچند نتا

در  کزروبیاز م یعزار یهاموشکه  دهدینشان م

تززرس مشززکل دارنززد و  سززازییشززرط سززمیمکان

 یطیمح یهاگنا یکه در معرض سیهنگام نیبنابرا

 نشزان  یتزرس کمتزر رنزد،گییار مز ر زنندهبیآس

 گر،ی(. به عبار  دNeufeld et al. 2011) دهندیم

 یهتوسزع یروده بزرا یهزاباکتری رسدیبه نظر م

 نیزتزرس ضزرور  دارنزد. ا یریادگی یندهایفرآ

و  گزدا یژن در آم انیب رییبا تغ یرفتار یمشخصه

بهبزود  یمعمول ومیکروبیم دیتوس  بازتول یتا حد

 .ابدییم

 گدا یآم یولوژیزیو ف یبر آناتوم هاباکتری ریاثت

 یجانیه هاییاز تروج یاریممکن است علت بس

 گزدا یباشزد. آم ومیزکروبیحاصزل از م یو استرس

تجربه و پردازش اطلعا   د،یعمده در تول طوربه

 ,Phelps and LeDouxاسززت ) ریززدرگ یجزانیه

که غلظت  دهندینشان م ی(. مطالعا  متعدد2005

و  BDNF هزایرنزدهیمختلز  و گ ییایمیشز مواد

NMDA (n-methyl-d-aspartic acid) گززدا ،یآم 

تحت  یهاموشو  کروبیاز م یعار یهاموشدر 

 Stilling etکرده است ) رییتغ بیوتیکآنتیدرمان با 

al. 2015از  یعزار یهاموشژن در  انیب لی(. تحل

 ؛کندمیاشاره  گدا یآم تیفعال شیبه افزا کروبیم

و  یفزور-هیاول هاینژ انیب شیمثا ، افزا عنوانهب

و  کیزنرژیکول یمربزوط بزه انتقزا  عصزب یهاژن

 گزدا یام قیزاز طر یریادگیزکزه بزا  کینرژیدوپام

 کززروبیاز م یعززار یهززاموشارتبززاط دارنززد، در 

(. عزلوه Hoban et al. 2018مشاهده شده اسزت )

حجزم  شیافززا کروبیاز م یعار تیوضع ن،یبر ا
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-یاعزده ا یمثزل هسزته گدا یمختل  آم ینواح

 یدهنززدهکززه نشززان کنززدمی ینززبیشیرا پزز یجززانب

 هزایتیکزه دنزدر ی)حالت 20یتیدندر یپرتروفیه

( اسزت شزوندمیاز حزد بززرگ  شینورون بز کی

(Luczynski et al. 2016.) 

 جانیمدفوع بر ه یوتایکروبیم وندیپ ریتاث

 ونزدیمشخص است، پ 1که در جدو  یهمانطور

بزر اسزترس و  هاباکتری ریتاث یدکنندهییفوع تامد

 ونزدیپ قیزاز طر وتزایکروبیاست. انتقزا  م جانیه

انسان موثر  ییایباکتر هایمدفوع در درمان عفونت

 ونززدیپ نیزز( و اCammarota et al. 2014بززوده )

 یسزندرم روده درمانابزار بالقوه در  کی عنوانبه

 یمرکزز یعصب ستمیس هایو اتتل  رپذیکیتحر

و سندرم  نسونیپارک س،یاسکروز پلیاز جمله مالت

 .Collins et al) کنززدمیمزززمن عمززل  یتسززتگ

2013.) 

ذاتزاً  یهاموش یهیمدفوع از سو یمحتوا انتقا 

 رم زطرب،یغ یهزاموشحساس بزه اسزترس بزه 

کمتر( را در  یاضطراب )رفتار اکتشاف-شبه پیفنوت

 BDNF ه بزا کزاهشکرده که همرا جادیا هارندهیگ

انتقزا   زیزاست. در حالت برعکس ن پوکمپیدر ه

 هایرندهیبه گ رم طربیغ یهاموشاز  هاباکتری

م ززطرب منجززر بززه کززاهش اضززطراب در  ذاتززاً

(. Bercik et al. 2011) شزودیدوم مز یهزاموش

اضززطراب و  یولززوژیزیدر ف ومیززکروبیم ن،یبنززابرا

مزوثر  یمدفوع درمان وندینقش داشته و پ یافسردگ

 دو اتتل  است. نیا یبرا

 جانیالتهاب، ه ،هاباکتری

است که توسز   یکیولوژیزیف ندیفرآ کی التهاب

 و هاژنبدن به منظور واکنش به پاتو یمنیا ستمیس

در مقابزل  سزمیشده و از ارگان دهیسازمان ،بآسی

 یستیز یرهاییاز تغ یکی. کندمیعفونت محافظت 

 یهزانیروتئ)پ هاسیتوکین تیمرتب  با التهاب فعال

(. Turner et al. 2014کننده التهاب( اسزت )کنتر 

، 1نینترلززوکیماننززد ا التهززابیشیپزز یهاسززیتوکین

آلفززا و  ی، فززاکتور نکززروز تومززور12نینترلززوکیا

داده و  شیگامزززا التهزززاب را افززززا نترفزززرونیا

، 4نینترلززوکیماننززد ا یضززد التهززاب یهاسززیتوکین

 را کززاهش  التهززاب 13نینترلززوکیو ا 10نینترلززوکیا

 زیزن 6نینترلزوکیمانند ا هاسیتوکین ی. برتدهندیم

  تواننزدیم ،شوندیکه از آن ترشح م یبسته به محل

باشززند  التهززابیشیپزز ایزز یصززور  ضززد التهززاببززه

(Scheller et al. 2011بزززا آن .)تیزززکزززه فعال 

هزر دو نزوع  نیبه تعزاد  بز یعیطب یکیمونولوژیا

 شیاً بزا افززامکزرر یگدارد، افسزرد ازین نیتوکیس

مزرتب   یو التهاب عموم التهابیشیپ یهاسیتوکین

 یکلز طوربزه(. Dowlati et al. 2010بوده اسزت )

بر رفتار تزا حزد  یمنیا ستمیس ریتاث یتکامل هیتوج
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مانزده اسزت.  یبزه صزور  ناشزناتته بزا  یادیز

 ،یاجتمزاع یمانند انززوا ماریب ایشهیکل یرفتارها

 یناشز تواندیتمرکز م و عدم تفاوتییب ،یافسردگ

 یسازگار ای یمنیا ستمیس تیفعال یجانب یاز اثرها

 یتناسب تجمع یرو یاجتماع یمثبت انزوا ریبا تاث

(inclusive fitness) باشززد. التهززاب  مززاریفززرد ب

روده  وارهیاتتل  در عملکرد د لهیبه وس نیهمچن

آن سزندروم نشزت  که اغلزب بزه شودیم کیتحر

روده کزه  وارهیزدکه در آن  یحالت ند؛گوییروده م

  یت زع کنزدمی یداتزل آن را نگهزدار یمحتوا

بزه  تواننزدمی هزاآن تیزمتابول ای هاباکتریشده و 

 .Kelly et alتزون نفزوذ کننزد ) انیزجر سزتمیس

 زایماریب یهاباکتری زبان،یم یمنیا ستمی(. س2015

داده و باعززث پاسززخ  صیبززالقوه تشززخ طوربززهرا 

 شیواره روده و افززایشدن دنازک. شودمی یالتهاب

 ینهیو التهاب همراه آن با زم هاباکتری جاییجابه

 هزایاتزتل  ریو سزا یافسزردگ یکیولوژیزیپاتوف

 Mass et alدر انسزان مزرتب  اسزت ) یروانپزشک

2008.) 

 و استرس انسان جانیبر ه کیوتیکوبیسا ریتاث

 ازمنزدین جزانیبزر ه کیوتیکوبیاثزر سزا سمیمکان

 شیو افزززا التهززابیشیپزز یهاسززیتوکینکززاهش 

 ایمستقل  طوربهاست که  یضد التهاب یهاسیتوکین

 را کزاهش  یالتهزاب عمزوم گریکزدیدر تعامل بزا 

)ماننزززد  هزززاکیزززوتی. مصزززرف پروبدهنزززدیمززز

 هزاکیوتیبی( و پرلوسینکتوباسو  ومیدوباکتریفیب

 التهزابیشیپ یهانیتوکی( سدهایگوساکاری)مانند ال

 یهاسیتوکین( و Burokas et al. 2017)را کاهش 

بزا  سزهیو در مقا دهنزدیمز شیرا افزا یضد التهاب

در  یمنف یتوومصرف دارونما باعث کاهش تلق

(. از نظزر Allen et al. 2016) شزودمیافراد سالم 

بزا  هغالباً همرا هاکیوتیمصرف پروب ،یکیولوژیزیف

د موار یکه در برتیبوده؛ در حال زو یکاهش کورت

 مززدفوع و کززاهش  نیغلظززت سززروتون شیافزززا

گزارش شده است.  زین یعیطب یکشنده هایسلو 

روده مزانب  وارهید تیبا تقو نیهمچن هاپروبیوتیک

از آن  یو التهزاب ناشز هاباکتری شتریب جاییجابه

 (.Savignac et al. 2016) شوندمی

دهنزد کزه مزی نشانمطالعا   یحا ، برت نیبا ا

 رییزتغ ابیزدر غ هزاکیوتیکوبیسزا یجزانیه دیفوا

شززود  جززادیا توانززدیهززم مزز هاسززیتوکینغلظززت 

(Bercik et al. 2010.) 

 و حافظه در جوندگان یریادگی یبررس

در  کیوتیکوبیو سزا کزروبیاز م یعار مطالعا 

 یندهایبر فرآ هاباکتری ابل توجه  ریجوندگان، تأث

ان و حافظزه را نشز یریادگیزبه تصوص  یشناتت

 کززه انززدنشززان داده ریززات قززا ی. تحقدهنززدیمزز

و  یریادگیز هزاکیوتیبآنتزی معرض در  رارگرفتن
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یآمپ زیمثا ، تجو عنوانبه ؛کندمیحافظه را مختل 

 یریادگی عملکرد کاهش به منجر هاموشبه  نیلیس

 .Wang et al) شزودیاضطراب م شیو افزا یمکان

 یسزدر تصزوص برر یااساس مطالعه بر (.2015

 ینزدهایدر فرآ کیزوتیو پروب کیزوتبییاثرا  پزر

 دیگوسزاکاریال یکننزدهمصرف یهاموش ،یشناتت

با جونزدگان  سهی( در مقاکیوتبیی)پر یانسان ریش

در  یعملکزرد بهتزر اثزریبز یماده یکنندهافتیدر

و حافظززه نشززان دادنززد  یریادگیزز هززایتسززت

(Vázquez et al. 2015 .)اثزر  زیزن هزاپروبیوتیک

جونزدگان  یشزناتت ینزدهایفرآ یبزر رو یمشابه

 یهزاموش اثر،یب یبا ماده سهینشان داده و در مقا

در  یعملکززرد بهتززر کیززوتیپروب یکننززدهافززتیدر

 یابیزارز یبزرا شزدهیطراحز یشزناتت یهانیتمر

اجسززام و  صیو حافظزه از جملززه تشزخ یریادگیز

(. Savignac et al. 2015داشتند ) چیمارپ یریادگی

 یشززناتت هززایاتززتل  نیدر تسززک هززایوتیکپروب

 یزیو دارو ییغزذا میتوس  عوارض رژ جادشدهیا

مثزا ، اتزتل  حافظزه  عنوانبزهمزوثر بودنزد؛  زین

 یدارا ییغذا میبا رژ شدههیتغذ یهاموش ییف ا

شزد  ندرمزا کیزوتیبزا مصزرف پروب اد،یزز یچرب

(Ohland et al. 2013.) 

 هزاکیوتیکوبی ابل توجه آن است که اثر سا نکته

 توانزدمیو  سزتیبزر شزناتت همزواره سزودمند ن

 بنزابر. باشدداشته  یمثبت و منف یرهایهمزمان تأث

بزا هزدف آزمزودن تعامزل  تازگیبزهکه  ایمطالعه

بزر  یلزرناسالم پرکزا ییغذا میبا رژ هاکیوتیپروب

 یهززاموشسززالم انجززام شززد،  یهززاموش یرو

 در  یفیعملکززرد ضززع میززرژ نیززبززا ا شززدههیتغذ

نشززان دادنززد کززه بززا مصززرف  یمکززان یحافظززه

بزه  بیاما منجر بزه آسز افت؛ی نیتسک کیوتیپروب

 ریدهنده تاثاجسام شد که نشان یصیتشخ یحافظه

در کنززار اثززر مثبززت آن اسززت  کیززوتیپروب یمنفزز

(Beilharz et al. 2018.) 

 و حافظه در انسان یریادگی یبررس

تت بر شزنا هامیکروبکه از مشاهده اثر  یسوال

اثزر در  نیا ایاست که آ نیا دآییم شیجوندگان پ

که  یشیمربوط به آزما جینتا دهد یانسان هم رخ م

-ومیزکروبیم ونزدیافراد چاق انجام شد، پ یبر رو

بزا  یکروبزیم بیارتباط ترک ،یشناتت و به عبارت

 دهززدیرا نشززان مزز یتوجززه و انعطززاف شززناتت

(Fernandez-Real et al. 2015ا .)مطالعززه نیزز 

 تیزتنزوع جمع زانیزکزه م دهزدینشان م نیهمچن

از  یمغزز یساتتار نواح رییروده با تغ یهاباکتری

 ینوسزان یو هسته پوتانموسیه پوکمپ،یه جمله

غالبزاً  هزایبزاکتر شزتریتنوع ب اگرچه مرتب  است.

مطالعزا   یرا به همراه داشته، برتز یمطلوب جینتا

 . دهندیرا نشان م یمتنا   جینتا
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کزه بزر  یاحاصل از مطالعزه جیمثا ، نتا انعنوبه

 نیکودکان در حا  رشد انجام شد، ارتباط بز یرو

 یریو فراگ یینایبا درک ب ایروده یهاباکتریتنوع 

که  یابه گونه دهد؛یرا نشان م یزبان در دو سالگ

 یمنجزر بزه عملکزرد شزناتت هایتنوع کمتر باکتر

 افتزهی نی(. اCarlson et al. 2018) شودیم یبهتر

 یرگیزبزا شزکل ومیزکروبیم نیارتبزاط بز نیهمچن

کزه  یارتبزاط ؛کنزدمی دییزشناتت در انسان را تا

 مصرفاست.  یشتریب ا یتحق ازمندی طب ن طوربه

 یبزر رو یبزیترک یجیدر انسان نتزا کیوتیکوبیسا

 کیزوتیشناتت را نشان داده اسزت. مصزرف پروب

و  داریزتوس  افراد مسن موجب بهبود در توجه پا

(. Chung et al. 2014) شزودیمز یکزار یحافظزه

بززر شززناتت  کیززوتیپروب ریمشززابه تززاث نیهمچنزز

منجززر بززه بهبززود  کیززوتپروبی مصززرف ،هززاموش

 Allen) ودشیانسان م یجفت یریادگیدر  یکوچک

et al. 2016.) 

 یمنفزز یرهززایتأث نیهمچنزز یانسززان هززایافتززهی

. دهنزدیشناتت را نشان مز یبر رو کیوتیکوبیسا

باعث  کیوتپروبی مصرف که داد نشانمطالعه  کی

از  هاییو جنبه یدادیرو یعملکرد حافظه  یت ع

(؛ Benton et al. 2007) شودمیبلندمد   یحافظه

معلو  شزانس  را یاثر منف نیمحققان ا کهیدر حال

احتمزا   نیزبزاز هزم ا ،کننزدمی یو احتما  معرف

 یاتتشزن هزاینزهیهز هاپروبیوتیکوجود دارد که 

 (.Sarkar et al. 2016داشته باشند )

 یرهاییاز تغ یناش هاکیوتیکوبیسا یسودشناخت

 و التهاب دهایکوئیگلوکوکورت یجانب

 یریادگیزبر  هاباکتریمثبت  یرهایاز تأث یاریبس

 یسزتیز یو حافظه، همراه با کاهش در نشزانگرها

التهزززاب  ایززز( دهایزززکوئیاسزززترس )گلوکوکورت

 Burokas) دهدی( رخ متهابیالشیپ یهاسیتوکین)

et al. 2017بزه عملکزرد  یستیدو نشانگر ز نی(. ا

 زننززدیمزز بیاز مززوارد آسزز یاریدر بسزز یشززناتت

(Donzis and Tronson 2014حزا  ا .)سزوا   نیز

حاصزل از  یشزناتت یاثرهزا ایزکزه آ دیزآیم شیپ

مستقل از استرس و التهزاب  کیوتیکوبیمصرف سا

در کززاهش  اهززباکتریبززه علززت نقززش  ایززاسززت 

رخ  التهابیپیش یهاسیتوکینو  دیکوئیگلوکوکورت

 یسزاتتارها یکیولوژیزینوروف یرهاییتغ  دهدمی

و حافظزه ماننزد  یریادگیز یکننزدهتیزحما یمغز

مسزتقل  یکه بهبود شناتت دهندینشان م پوکمپیه

با  ؛دهدمیرخ  یکیولوژیزیف یستمیس یرهاییاز تغ

 دهایزکوئیکورتبزه گلوکو زیزن پوکمپیوجود ه نیا

در سزاتتار  رییزتغ ب،یزترت نیزحساس است. بزه ا

نقزش  یدهنزدهانعکزاس ادیبه احتما  ز پوکمپیه

 دیززکوئیگلوکوکورت شدر کززاه هززاباکتریجززامب 

در تصوص  زین یشواهد و التهاب است. یستمیس
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از  کیوتیکوبیسا یرگذاریتاث سممکانی بودنمستقل

 جیمثا ، نتا عنوانبهاسترس و التهاب وجود دارد؛ 

کزه مصزرف  دهزدمیمطالعه نشزان  کیحاصل از 

در  BDNF انیززب توانززدیمزز یکروبززیمززواد ضززد م

 هاموشدر  یجانب یرهاییتغ ابیرا درغ پوکمپیه

 ی(. بررسززBercik et al. 2011دهززد ) شافزززای

نشزان  زین کروبیاز م یعار یهادر موش یگرید

 شیافززا ابیزدر غ یکزه عملکزرد شزناتت دهدمی

(. Jia et al. 2016) نزدبییم بیاسترس آستالص 

 یکنندهمصرف یهاموش زین یگرید یبنابر مطالعه

 دیزکوئیبدون کاهش سزطح گلوکوکورت کیوتیپروب

 دارنزد یبهتزر ییف ا یاجسام و حافظه صیتشخ

(Savignac et al. 2015.) 

 یرو یهزاباکتر ریکزه تزاث کننزدمی انیب جینتا نیا

 بززر هززااز اثززر آن شززناتت ممکززن اسززت مسززتقل

 قیزحا ، فهم د  نیباشد؛ با ا جانیو ه یولوژیزفی

 ایز یبر شناتت و وابستگ هامیکروباثر  سمیمکان

 یمنززیا تیززآن بززه اسززترس و فعال یعززدم وابسززتگ

درک مشززارکت  یبززه سززو ی ززدم مهمزز توانززدمی

 قزا یتحق ازمنزدیدر شناتت باشد کزه ن هاباکتری

 است. نهیزم نیدر ا یشتریب

 در رفتار جانوران هایکروبم مشارکت

در سرتاسر  زبانیدر رفتار م هامیکروب مشارکت

 ایو نقزش شزبکه سزتین کسزانی لمرو جانوران 

 یروانشزززناتت ینزززدهایروده در فرآ یهزززاباکتری

و  زبززانیمغززز م یمعکززوس بززا انززدازه یارابطززه

 تزردهیزچیمغز پ یآن دارد. جانوران دارا یدگیچیپ

از رفتارهزا را  یعیوس یهمانند پستانداران، مجموع

 هامیکروب ریمستعد تاث تواندیکه م دهندیم اننش

 یبر برت هامیکروبکه نباشد. با وجود آن ایباشد 

هزا اثر آن گذارند،یم ریپستانداران تاث یاز رفتارها

. سزتیساده  ابل توجزه ن هایزبانیبا م سهیدر مقا

 زادر  زایمزاریب یهزااز  ارچ یمثزا ، بع ز یبرا

 زبزانیکامل از م طوربهستند که کنتر  حرکت را ه

که آن حشزره در  یابه گونه رند؛یتود بگ یحشره

رشد  ارچ مستقر شده و تا زمان  آ دهیا یهامکان

  ز،یزو بعزد از مزرگ ن مانزدیمز یمرگ در آنجا با 

  ارچ استفاده  یاسپورها یپراکندگ یآن برا ینشه

در  نیز(. اMongkolsamrit et al. 2012) شزودمی

از  زانیم نیپستاندار ا یهازبانیاست که در م یحال

حزا ، چنزد نمونزه از  نیزکنتر  امکان ندارد. بزا ا

که در پستانداران وجود دارد،  یانگل یهامیکروب

  زبززانیرفتززار م یرو یقززیو عم یچنززدوجه ریتززاث

معزروف، انگزل  یهانمونه نیاز ا یکی. گذارندیم

است که رفتار  یگوندتوکسوپلسما  یدرون سلول

هزدف کزه  نیتود )موش( را با ا یواسطه زبانیم

 شی)گربزه( افززا یاصزل زبانیسرعت انتقالش به م

 انگزل  نیز. عفونزت بزا اکنزدیمز یدسزتکار ابد،ی
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ببرد  نیموش از گربه را از ب یزیتواند ترس غریم

گربه منجزر  یجنس یممکن است به جاذبه یو حت

 هنمونز یهار روسیو(. House et al. 2011شود )

التهزاب حزاد  جزادیاست کزه بزا ا یگریمعروف د

 یرعادیغ یدرون مغز منجر به بروز سلسله رفتارها

و تزرس از آب در  دیشزد اریبس یمانند پرتاشگر

 یهزاما پری انسان، جمله از دارپستانداران جفت

 .شودیو سگ م رانسانیغ

 یدر رفتار اجتماع هامیکروب مشارکت

 یهزامیکروبکزه ح زور  دهندینشان م شواهد

 یعملکرد اجتمزاع یرگیشکل یبرا تواندیروده م

-رفتزار ونزدیپ ،یکل طوربهباشند.  یضرور یعیطب

آن  زیو آنزال دهیزچیپ اریدر پستانداران بسز یباکتر

را  یباکتر وندیکه اثر پ ایمطالعه بنابر دشوار است.

 یریزآزمزوده اسزت،  رارگ یرفتار اجتماع یبر رو

 یکزیزیف زایعامزل اسزترس کیمعرض موش در 

 جی. نتزاشزودمیاو  یاجتمزاع یرگیزموجب گوشه

 نیزمزدفوع ا ونزدیاز آن بود که پ یمشاهدا  حاک

کزه ذاتزاً حسزاس بزه  یگزرید یهسوی به هاموش

در  یاجتمزاع یرگیزگوشزه بزهاسترس بود، منجزر 

 هزااز آن در دهنزده شیکه پ یشد؛ رفتار هارندهیگ

 (.Gacias et al. 2016) بود شده مشاهده

نقش  دییتا یبرا یشواهد زین دیگری هایمطالعه

ارائزه  یروده در رفتزار اجتمزاع یهزاباکتری یعلّ

از  یعززار یهززاموش مثززا ، عنوانبززه انززد؛کززرده

در  یعیطب یشدهزهینبا انواع کل سهیدر مقا کروبیم

 تیزفعال کی ایقهید  10 کنشانیاو  از م قهید  2

 دن،یترنززاس کشزز ننززدما اینززهگو نیبزز یاجتمززاع

از تززززود نشززززان دادنززززد  یکمتززززر تیززززفعال

(Crumeyrolle-Arias et al. 2014نت .)نیزا جزهی 

از  یعار یهاموشحاصل از رفتار  جیبا نتا هاافتهی

  اتا زززه سزززه یریپزززذدر تسزززت جامعه کزززروبیم

(three-chamber sociability test) نییتع یکه برا 

 هزایت در گزروهجوندگان به شزرک شیگرا زانیم

 Desbonnetاست ) ابهمش رود،یبه کار م یاجتماع

et al. 2014مزوش در اتزاق  کیزتست،  نی(. در ا

. شودمیاتاق متصل به هم  رار داده  سهاز  یوسط

موش  کی یکنار هایدر اتاق ش،یدر فاز او  آزما

  ززرار داده شززده و  دیززشززج جد کیززو  دیززجد

با موش  کنشانیموش به م حیبا ترج یریپذجامعه

شود. در یم دهیسنج دیبا شج جد سهید در مقایجد

و  دیزمزوش جد کیز یکنار هایفاز دوم، در اتاق

 یاجتماع ییموش آشنا  رار داده شده و نوجو کی

در  بزهیبزا مزوش غر کزنشانیموش به م حیبا ترج

 ی. رفتزار اجتمزاعشزودمی دهیبا آشنا سنج سهیمقا

 لیزز  تمانرمززا  مسززتلزم آن اسززت کززه در فززاز او

با موش در مقابل شج وجزود  کنشانیبه م یشتریب

بزه مزوش  بزهیداشته باشد و در فاز دوم، موش غر
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از  یعززار یهززاموشداده شززود.  حیآشززنا تززرج

 ،یعزیطب یشزدهزهینبا انواع کل سهیدر مقا کروبیم

و  یریپزذبزه جامعه لیزدر تما یریکاهش چشزمگ

از تزززود نشزززان دادنزززد  یاجتمزززاع یینوجزززو

(Buffington et al. 2016کل .)هاباکتری کردنزهین 

در  یریبود، اما تاث یکاف یرپذیجامعه شیافزا یبرا

 تزوانمی ب،یترت نینداشت؛ به ا یاجتماع یینوجو

نسبت  بودنیاز اجتماع هاییگرفت که جنبه جهینت

 شیآزما جیتر هستند. نتاحساس یبه دتالت باکتر

 یهزاشمو یکه بزر رو یگرید کروبیاز م یعار

 انجزام شزده ی بلز یهیسالخورده و متفاو  با سو

 سزهدر تست  ی بل شیبا آزما یمتنا   جیبود، نتا

 یهزاموشکزه  یابزه گونزه داد؛یاتا ه را نشان مز

 یهززاموشاز  رترپززذیجامعززه کززروبیاز م یعززار

 .Arentsen et alنرمززا  بودنززد ) یشززدهزهینکل

2015.) 

و  را بزه سزن تفا نیا یهااز علت یکیمحققان 

 مداربنزدی کزه چزرا اند؛داده نسبت هاموش شتریب

و  افتزهیتوسزعه یشزتریب اربسزی زمان در هانورون

 ی ابل توجه یاتتلف رفتار تواندمیسن  جهیدرنت

شززده در مطالعززا  انجام جینتززا کنززد. جززادیرا ا

از آن  یحزاک گراییگروه-یتصوص ارتباط باکتر

روده بززه  ومیززکروبیدر م دیاسززت کززه نقززص شززد

 ن،یبنزابرا ؛کنزدمیوارد  بیآس یاجتماع کنشانیم

بوده  ییگرامحرک گروه کی یگفت باکتر توانمی

(. Degroote et al. 2016آن نقش دارد ) یو در بقا

 یذکزر شزد، برتز ترشزیاگرچه همزان طزور کزه پ

از  یعزار یهزاموشکزه  دهندیمشاهدا  نشان م

بزه  آن را یباشزند کزه برتز تزریاجتماع کروبیم

 نیریاز سزا کروبیم آوریجمب یتلش موش برا

 ابیززصززور  کززه غ نیززبززه ا دهنززد،ینسززبت مزز

در جهت اکتساب  یمنجر به بروز رفتار ومیکروبیم

 یجسزتجو قیزممکزن اسزت از طر هک شودمیآن 

 نیزحاصل شزود. از ا گرانیبا د کنشانیمداوم و م

 Megacopta یرفتار مشابه رفتار حشره نیجهت، ا

cribraria مزدفوع  هزایماده گلوله یاست. حشره

تخززم تززود رهززا  یکززیرا در نزد کززروبیم یحزاو

  رونیزکه نزوزاد حشزره از تخزم ب یو زمان کندمی

 ومیکروبیم یآورجمب یبرا هاگلوله نیاز ا د،آییم

 نیزا ابیز. بزه عزلوه، در غکندمیاستفاده  یعیطب

دارنزد  یشتریب جستجوگر رفتار هاحشره ،هاگلوله

 ازیززبززه سززطح موردن یابیدسززت یتمززاب بززراکززه اح

  (.Hosokawa et al. 2008اسززت ) ومیززکروبیم

  یرپززذیمتنززا ض در تصززوص جامعززه هززایافتززهی

کززاهش و  ی)بع زز کززروبیاز م یعززار یهززاموش

 . سزازدیرا مشزکل مز جینتا ری( تفسشیافزا یبع 

  یهزایبزاکتر یرگزذاریبا وجود اثبا  تاث ن،یبنابرا

از مطالعزا ،  یاریدر بسز یاعروده در رفتار اجتم
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نزامعلوم  زیزحالزت ن نیدر بهتزر رهایتأث نیا ریمس

 یبسزتگ هزایانجیزاز م یبه انزواع حتمانًاست و ا

 دارد.

 

 یریگجهینت

 ومیزکروبیم بیزکه ترک دهدیمطالعه نشان م نیا

 جززان،یروده و تفززاو  آن در افززراد مختلزز  بززا ه

اده در ارتباط است. استف یشناتت و رفتار اجتماع

بر سلمت  ومیکروبیدر تصوص نقش م هاافتهیاز 

 یتوودر بهبود تلق تواندیم زبانیروان و رفتار م

 ریززنظ یروانشززناتت هززایو درمززان اتززتل  یمنفزز

مززوثر باشززد. بززا  سززمیاضززطراب و اوت ،یافسززردگ

شناتت، روانشناسزان -ومیکروبیم جیاستفاده از نتا

 کزرده و  تزربیتزود را وسز زی ادر تواهند بود آنال

 یرنزدهیارائه دهنزد کزه دربرگ ترییغن یهاهینظر

روده(  یهزامیکروب) یسزتیز یرهزایاز متغ ینوع

. بزا شزدندیدر نظر گرفته نم نیاز ا شیباشد که پ

متنا ض  یمختل  گاه هایمطالعه جیحا ، نتا نیا

نزم به ذکزر اسزت  نیاست. همچن زیبرانگبحث ای

 ریتزأث یرگیزجزهیبزر نت توانزدیکه انتخاب مد  مز

 جینتزا ینیدر تصوص کاربرد بال ن،یبگذارد؛ بنابرا

  ن،یززبززر اکززرد. عززلوه تیززرا رعا اطیززاحت دیززبا

 ییکزارآ نیزیعت یبرا ادیز تیبا جمع هاییشیآزما

اسززت.  ازیززمززورد ن هززاپروبیوتیک یوا عزز ینیبززال

 یمنتشزر شزده بزر رو هزایکه اکثر مطالعهیحالدر

 هزایقتحقیز انزد،متمرکز شزده یکروبیم یالگوها

تاص  یکیوتیپروب هایهیدر تصوص سو یشتریب

 .است نزم هاعملکرد آن سمیو مکان

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
99

.1
3.

4.
3.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
01

 ]
 

                            17 / 22

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1399.13.4.3.9
https://journalofbiosafety.ir/article-1-379-fa.html


"1399، زمستان 4اره ، شم13دوره ، مجله ایمنی زیستی"

72 

                                                                      References                  فهرست منابع
Allen AP, Dinan TG, Clarke G, Cryan JF. 2017. A psychology of the human brain–gut–microbiome 

axis. Social and Personality Psychology Compass. 11:e12309. 

Allen AP, Hutch W, Borre YE, Kennedy PJ, Temko A, Boylan G, Murphy E, Cryan JF, Dinan 

TG, Clarke G. 2016. Bifidobacterium longum 1714 as a translational psychobiotic: modulation of 

stress, electrophysiology and neurocognition in healthy volunteers. Translational Psychiatry. 6:e939-

e939. 

Arentsen T, Raith H, Qian Y, Forssberg H, Heijtz RD. 2015. Host microbiota modulates 

development of social preference in mice. Microbial Ecology in Health and Disease. 26:29719. 

Beilharz J, Kaakoush N, Maniam J, Morris M. 2018. Cafeteria diet and probiotic therapy: cross talk 

among memory, neuroplasticity, serotonin receptors and gut microbiota in the rat. Molecular Psychiatry. 

23:351-361. 

Benton D, Williams C, Brown A. 2007. Impact of consuming a milk drink containing a probiotic on 

mood and cognition. European Journal of Clinical Nutrition. 61:355-361. 

Bercik P, Denou E, Collins J, Jackson W, Lu J, Jury J, Deng Y, Blennerhassett P, Macri J, McCoy 

KD, Verdu EF, Collins SM. 2011. The intestinal microbiota affect central levels of brain-derived 

neurotropic factor and behavior in mice. Gastroenterology. 141:599-609. e3. 

Bercik P, Verdu EF, Foster JA, Macri J, Potter M, Huang X, Malinowski P, Jackson W, 

Blennerhassett P, Neufeld KA, Lu J, I Khan W, Corthesy-Theulaz I, Cherbut C, Bergonzelli GE, 

Collins SM. 2010. Chronic gastrointestinal inflammation induces anxiety-like behavior and alters 

central nervous system biochemistry in mice. Gastroenterology. 139:2102-2112. e1. 

Borre YE, O’Keeffe GW, Clarke G, Stanton C, Dinan TG, Cryan JF. 2014. Microbiota and 

neurodevelopmental windows: implications for brain disorders. Trends in Molecular Medicine. 20:509-

518. 

Bravo JA, Forsythe P, Chew MV, Escaravage E, Savignac HM, Dinan TG, Cryan JF. 2011. 
Ingestion of Lactobacillus strain regulates emotional behavior and central GABA receptor expression in 

a mouse via the vagus nerve. Proceedings of the National Academy of Sciences. 108:16050-16055. 

Buffington SA, Di Prisco GV, Auchtung TA, Ajami NJ, Petrosino JF, Costa-Mattioli M. 2016. 
Microbial reconstitution reverses maternal diet-induced social and synaptic deficits in offspring. Cell. 

165:1762-1775. 

Burokas A, Arboleya S, Moloney RD, Peterson VL, Murphy K, Clarke G, Stanton C, Dinan TG, 

Cryan JF. 2017. Targeting the microbiota-gut-brain axis: prebiotics have anxiolytic and antidepressant-

like effects and reverse the impact of chronic stress in mice. Biological psychiatry. 82:472-487. 

Cammarota G, Ianiro G, Gasbarrini A. 2014. Fecal microbiota transplantation for the treatment of 

Clostridium difficile infection: a systematic review. Journal of Clinical Gastroenterology. 48:693-702. 

Campos AC, Rocha NP, Nicoli JR, Vieira LQ, Teixeira MM, Teixeira AL. 2016. Absence of gut 

microbiota influences lipopolysaccharide-induced behavioral changes in mice. Behavioural Brain 

Research. 312:186-194. 

Carlson AL, Xia K, Azcarate-Peril MA, Goldman BD, Ahn M, Styner MA, Thompson AL, Geng 

X, Gilmore JH, Knickmeyer RC. 2018. Infant gut microbiome associated with cognitive development. 

Biological Psychiatry. 83:148-159. 

Chung Y-C, Jin H-M, Cui Y, Jung JM, Park J-I, Jung E-S, Choi E-K, Chae S-W. 2014. Fermented 

milk of Lactobacillus helveticus IDCC3801 improves cognitive functioning during cognitive fatigue 

tests in healthy older adults. Journal of Functional Foods. 10:465-474. 

Collins, S. M., Kassam, Z.,  Bercik, P. 2013. The adoptive transfer of behavioral phenotype via the 

intestinal microbiota: experimental evidence and clinical implications. Current Opinion in 

Microbiology. 16:240-245. 

Crumeyrolle-Arias M, Jaglin M, Bruneau A, Vancassel S, Cardona A, Daugé V, Naudon L, Rabot 

S. 2014. Absence of the gut microbiota enhances anxiety-like behavior and neuroendocrine response to 

acute stress in rats. Psychoneuroendocrinology. 42:207-217. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
99

.1
3.

4.
3.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
01

 ]
 

                            18 / 22

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1399.13.4.3.9
https://journalofbiosafety.ir/article-1-379-fa.html


"و علوم اعصاب ی: مغز دوم و تعامل آن با روانشناسومیکروبیمزاده و همکاران، هادی"

73 

Degroote S, Hunting DJ, Baccarelli AA, Takser L. 2016. Maternal gut and fetal brain connection: 

increased anxiety and reduced social interactions in Wistar rat offspring following peri-conceptional 

antibiotic exposure. Progress in Neuro-Psychopharmacology and Biological Psychiatry. 71:76-82. 

Desbonnet L, Clarke G, Shanahan F, Dinan TG, Cryan JF. 2014. Microbiota is essential for social 

development in the mouse. Molecular Psychiatry. 19:146-148. 

Desbonnet L, Clarke G, Traplin A, O’Sullivan O, Crispie F, Moloney RD, Cotter PD, Dinan TG, 

Cryan JF. 2015. Gut microbiota depletion from early adolescence in mice: implications for brain and 

behaviour. Brain, Behavior and Immunity. 48:165-173. 

Dominguez-Bello MG, Costello EK, Contreras M, Magris M, Hidalgo G, Fierer N, Knight R. 

2010. Delivery mode shapes the acquisition and structure of the initial microbiota across multiple body 

habitats in newborns. Proceedings of the National Academy of Sciences. 107:11971-11975. 

Donzis EJ, Tronson NC. 2014. Modulation of learning and memory by cytokines: signaling 

mechanisms and long term consequences. Neurobiology of Learning and Memory. 115:68-77. 

Dowlati Y, Herrmann N, Swardfager W, Liu H, Sham L, Reim EK, Lanctôt KL. 2010. A meta-

analysis of cytokines in major depression. Biological Psychiatry. 67:446-457. 

Eckburg PB, Bik EM, Bernstein CN, Purdom E, Dethlefsen L, Sargent M, Gill SR, Nelson KE, 

Relman DA. 2005. Diversity of the human intestinal microbial flora. Science. 308:1635-1638. 

Fernandez-Real J-M, Serino M, Blasco G, Puig J, Daunis-i-Estadella J, Ricart W, Burcelin R, 

Fernández-Aranda F, Portero-Otin M. 2015. Gut microbiota interacts with brain microstructure and 

function. The Journal of Clinical Endocrinology Metabolism. 100:4505-4513. 

Foster JA, Neufeld K-AM. 2013. Gut–brain axis: how the microbiome influences anxiety and 

depression. Trends in Neurosciences. 36:305-312. 

Funkhouser LJ, Bordenstein SR. 2013. Mom knows best: the universality of maternal microbial 

transmission. PLoS Biol. 11:e1001631. 

Gacias M, Gaspari S, Santos P-MG, Tamburini S, Andrade M, Zhang F, Shen N, Tolstikov V, 

Kiebish MA, Dupree JL, Zachariou V, Clemente JC, Casaccia P. 2016. Microbiota-driven 

transcriptional changes in prefrontal cortex override genetic differences in social behavior. Elife. 

5:e13442. 

Grenham S, Clarke G, Cryan JF, Dinan TG. 2011. Brain–gut–microbe communication in health and 

disease. Frontiers in Physiology. 2:94. 

Hamady M, Knight R. 2009. Microbial community profiling for human microbiome projects: Tools, 

techniques, and challenges. Genome Research. 19:1141-1152. 

Hoban AE, Stilling RM, Moloney G, Shanahan F, Dinan TG, Clarke G, Cryan JF. 2018. The 

microbiome regulates amygdala-dependent fear recall. Molecular Psychiatry. 23:1134-1144. 

Hooper LV, Littman DR, Macpherson AJ. 2012. Interactions between the microbiota and the immune 

system. Science. 336:1268-1273. 

Hosokawa T, Kikuchi Y, Shimada M, Fukatsu T. 2008. Symbiont acquisition alters behaviour of 

stinkbug nymphs. Biology Letters. 4:45-4 8.  

House PK, Vyas A, Sapolsky R. 2011. Predator cat odors activate sexual arousal pathways in brains of 

Toxoplasma gondii infected rats. PloS One. 6:e23277. 

Jašarević E, Howard CD, Misic AM, Beiting DP, Bale TL. 2017. Stress during pregnancy alters 

temporal and spatial dynamics of the maternal and offspring microbiome in a sex-specific manner. 

Scientific Reports. 7:44182. 

Jia S, Lu Z, Gao Z, An J, Wu X, Li X, Dai X, Zheng Q, Sun Y. 2016. Chitosan oligosaccharides 

alleviate cognitive deficits in an amyloid-β1–42-induced rat model of Alzheimer's disease. International 

Journal of Biological Macromolecules. 83:416-425. 

Kelly JR, Kennedy PJ, Cryan JF, Dinan TG, Clarke G, Hyland NP. 2015. Breaking down the 

barriers: the gut microbiome, intestinal permeability and stress-related psychiatric disorders. Frontiers in 

Cellular Neuroscience. 9:392. 

Labus JS, Hollister EB, Jacobs J, Kirbach K, Oezguen N, Gupta A, Acosta J, Luna RA, Aagaard 

K, Versalovic J,Savidge T, Hsiao E, Tillisch K, Mayer EA. 2017. Differences in gut microbial 

composition correlate with regional brain volumes in irritable bowel syndrome. Microbiome. 5:49. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
99

.1
3.

4.
3.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
01

 ]
 

                            19 / 22

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1399.13.4.3.9
https://journalofbiosafety.ir/article-1-379-fa.html


"1399، زمستان 4اره ، شم13دوره ، مجله ایمنی زیستی"

74 

Le Chatelier E, Nielsen T, Qin J, Prifti E, Hildebrand F, Falony G, Almeida M, Arumugam M, 

Batto J-M, Kennedy S, Leonard P, Li J, Burgdorf K, Grarup N, Jørgensen T, Brandslund I, 

Nielsen HB, Juncker AS, Bertalan M, Levenez F, Pons N, Rasmussen S, Sunagawa S, Tap J, Tims 

S, Zoetendal EG, Brunak S, Clément K, Doré J, Kleerebezem M, Kristiansen K, Renault P, 

Sicheritz-Ponten Th, de Vos WM, Zucker J-D, Raes J, Hansen T, Bork P, Wang J, Dusko Ehrlich 

S, Pedersen O. 2013. Richness of human gut microbiome correlates with metabolic markers. Nature. 

500:541-546. 

Leclercq S, Mian FM, Stanisz AM, Bindels LB, Cambier E, Ben-Amram H, Koren O, Forsythe P, 

Bienenstock J. 2017. Low-dose penicillin in early life induces long-term changes in murine gut 

microbiota, brain cytokines and behavior. Nature Communications. 8:1-12. 

Luczynski P, Whelan SO, O'Sullivan C, Clarke G, Shanahan F, Dinan TG, Cryan JF. 2016. Adult 

microbiota‐deficient mice have distinct dendritic morphological changes: Differential effects in the 

amygdala and hippocampus. European Journal of Neuroscience. 44:2654-2666. 

Marques FZ, Mackay CR, Kaye DM. 2018. Beyond gut feelings: how the gut microbiota regulates 

blood pressure. Nature Reviews Cardiology. 15:20. 

Mass M, Kubera M, Leunis J-C. 2008. The gut-brain barrier in major depression: intestinal mucosal 

dysfunction with an increased translocation of LPS from gram negative enterobacteria (leaky gut) plays 

a role in the inflammatory pathophysiology of depression. Neuroendocrinology Letters. 29:117-124. 

Moeller AH, Caro-Quintero A, Mjungu D, Georgiev AV, Lonsdorf EV, Muller MN, Pusey AE, 

Peeters M, Hahn BH, Ochman H. 2016. Cospeciation of gut microbiota with hominids. Science. 

353:380-382. 

Mongkolsamrit S, Kobmoo N, Tasanathai K, Khonsanit A, Noisripoom W, Srikitikulchai P, 

Somnuk R, Luangsa-Ard J. 2012. Life cycle, host range and temporal variation of Ophiocordyceps 

unilateralis/Hirsutella formicarum on Formicine ants. Journal of Invertebrate Pathology. 111:217-224. 

Myint A-M, Kim YK, Verkerk R, Scharpé S, Steinbusch H, Leonard B. 2007. Kynurenine pathway 

in major depression: evidence of impaired neuroprotection. Journal of Affective Disorders. 98:143-151. 

Neufeld K, Kang N, Bienenstock J, Foster JA. 2011. Reduced anxiety‐like behavior and central 

neurochemical change in germ‐free mice. Neurogastroenterology Motility. 23:255-e119. 

O’Mahony SM, Clarke G, Borre Y, Dinan T, Cryan J. 2015. Serotonin, tryptophan metabolism and 

the brain-gut-microbiome axis. Behavioural Brain Research. 277:32-48. 

Ohland CL, Kish L, Bell H, Thiesen A, Hotte N, Pankiv E, Madsen KL. 2013. Effects of 

Lactobacillus helveticus on murine behavior are dependent on diet and genotype and correlate with 

alterations in the gut microbiome. Psychoneuroendocrinology. 38:1738-1747. 

Perry RJ, Peng L, Barry NA, Cline GW, Zhang D, Cardone RL, Petersen KF, Kibbey RG, 

Goodman AL, Shulman GI. 2016. Acetate mediates a microbiome–brain–β-cell axis to promote 

metabolic syndrome. Nature. 534:213-217. 

Phelps EA, LeDoux JE. 2005. Contributions of the amygdala to emotion processing: from animal 

models to human behavior. Neuron. 48:175-187. 

Podolsky SH. 2012. Metchnikoff and the microbiome. The Lancet. 380:1810-1811. 

Ruddick JP, Evans AK, Nutt DJ, Lightman SL, Rook GA, Lowry CA. 2006. Tryptophan 

metabolism in the central nervous system: medical implications. Expert Reviews in Molecular 

Medicine. 8:1. 

Sansonetti PJ, Medzhitov R. 2009. Learning tolerance while fighting ignorance. Cell. 138:416-420. 

Sarkar A, Harty S, Lehto SM, Moeller AH, Dinan TG, Dunbar RI, Cryan JF, Burnet PW. 2018. 
The microbiome in psychology and cognitive neuroscience . Trends in Cognitive Sciences. 22:611-636. 

Sarkar A, Lehto SM, Harty S, Dinan TG, Cryan JF, Burnet PW. 2016. Psychobiotics and the 

manipulation of bacteria–gut–brain signals. Trends in Neurosciences. 39:763-781. 

Savignac H, Tramullas M, Kiely B, Dinan T, Cryan J. 2015. Bifidobacteria modulate cognitive 

processes in an anxious mouse strain. Behavioural Brain Research. 287:59-72. 

Savignac HM, Couch Y, Stratford M, Bannerman DM, Tzortzis G, Anthony DC, Burnet PW. 

2016. Prebiotic administration normalizes lipopolysaccharide (LPS)-induced anxiety and cortical 5-

HT2A receptor and IL1-β levels in male mice. Brain, Behavior and Immunity. 52:120-131. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
99

.1
3.

4.
3.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
01

 ]
 

                            20 / 22

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1399.13.4.3.9
https://journalofbiosafety.ir/article-1-379-fa.html


"و علوم اعصاب ی: مغز دوم و تعامل آن با روانشناسومیکروبیمزاده و همکاران، هادی"

75 

Scheller J, Chalaris A, Schmidt-Arras D, Rose-John S. 2011. The pro-and anti-inflammatory 

properties of the cytokine interleukin-6. Biochimica et Biophysica Acta (BBA)-Molecular Cell 

Research. 1813:878-888. 

Schroeder FA, Lin CL, Crusio WE, Akbarian S. 2007. Antidepressant-like effects of the histone 

deacetylase inhibitor, sodium butyrate, in the mouse. Biological Psychiatry. 62:55-64. 

Slykerman RF, Thompson J, Waldie KE, Murphy R, Wall C, Mitchell EA. 2017. Antibiotics in the 

first year of life and subsequent neurocognitive outcomes. Acta Paediatrica. 106:87-94. 

Smith R, Allen JJ, Thayer JF, Fort C, Lane RD. 2014. Increased association over time between 

regional frontal lobe BOLD change magnitude and cardiac vagal control with sertraline treatment for 

major depression. Psychiatry Research: Neuroimaging. 224:225-233. 

Stilling RM, Ryan FJ, Hoban AE, Shanahan F, Clarke G, Claesson MJ, Dinan TG, Cryan JF. 

2015. Microbes neurodevelopment–Absence of microbiota during early life increases activity-related 

transcriptional pathways in the amygdala. Brain, Behavior, and Immunity. 50:209-220. 

Sudo N, Chida Y, Aiba Y, Sonoda J, Oyama N, Yu XN, Kubo Ch, Koga Y. 2004. Postnatal 

microbial colonization programs the hypothalamic–pituitary–adrenal system for stress response in mice. 

The Journal of Physiology. 558:263-275. 

Turnbaugh PJ, Ley RE, Mahowald MA, Magrini V, Mardis ER, Gordon JI. 2006. An obesity-

associated gut microbiome with increased capacity for energy harvest. Nature. 444:1027. 

Turner MD, Nedjai B, Hurst T, Pennington DJ. 2014. Cytokines and chemokines: at the crossroads 

of cell signalling and inflammatory disease. Biochimica et Biophysica Acta (BBA)-Molecular Cell 

Research. 1843:2563-2582. 

Valladares R, Bojilova L, Potts AH, Cameron E, Gardner C, Lorca G, Gonzalez CF. 2013. 

Lactobacillus johnsonii inhibits indoleamine 2, 3‐dioxygenase and alters tryptophan metabolite levels in 

BioBreeding rats. The FASEB Journal. 27:1711-1720. 

Vázquez E, Barranco A, Ramírez M, Gruart A, Delgado-García JM, Martínez-Lara E, Blanco S, 

Jesús Martín M, Castanys E, Buck R, Prieto P, Rueda R. 2015. Effects of a human milk 

oligosaccharide, 2′-fucosyllactose, on hippocampal long-term potentiation and learning capabilities in 

rodents. The Journal of Nutritional Biochemistry. 26:455-465. 

Vuong HE, Yano JM, Fung TC, Hsiao EY. 2017. The microbiome and host behavior. Annual Review 

of Neuroscience. 40:21-49. 

Walf AA, Frye CA. 2007. The use of the elevated plus maze as an assay of anxiety-related behavior in 

rodents. Nature Protocols. 2:322-328. 

Wang T, Hu X, Liang S, Li W, Wu X, Wang L, Jin F. 2015. Lactobacillus fermentum NS9 restores 

the antibiotic induced physiological and psychological abnormalities in rats. Beneficial Microbes. 6:707-

717. 

Yamada K, Mizuno M, Nabeshima T. 2002. Role for brain-derived neurotrophic factor in learning and 

memory. Life Sciences. 70:735-744. 

Yang Z, Li J, Gui X, Shi X, Bao Z, Han H, Li MD. 2020. Updated review of research on the gut 

microbiota and their relation to depression in animals and human beings. Molecular Psychiatry. 1:1-14. 

Zhou W, Lv H, Li M, Su H, Huang L, Li J, Yuan,W. 2015. Protective effects of bifidobacteria on 

intestines in newborn rats with necrotizing enterocolitis and its regulation on TLR2 and TLR4. Genet 

Mol Res. 14:11505-11514. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
99

.1
3.

4.
3.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
01

 ]
 

                            21 / 22

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1399.13.4.3.9
https://journalofbiosafety.ir/article-1-379-fa.html


"1399، زمستان 4اره ، شم13دوره ، مجله ایمنی زیستی"

76 

 

Microbiome: Second Brain and Its Interactions with 

Psychology and Cognitive Neuroscience 

Zahra Hadizadeh1, Saba Khodayar Sahebi1, Seyed Mohsen Dehnavi2* 

1- Microbiology Group, Faculty of Biological Sciences and Technology, Shahid Beheshti University, 

Tehran, Iran. 

2- Assistant Professor of Cellular-Molecular Biology Group, Faculty of Biological Sciences and 

Technology, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran. 

mo_dehnavi@sbu.ac.ir 

Abstract 

The intestinal microbiome is known as the second human brain because it plays a key role in 

regulating the central nervous system. New findings show that there is a two-way communication 

between the gut microbiota and the central nervous system so that this communication network changes 

and transforms cognition, emotion, social behavior, mental disorders and even personality traits. The 

mechanisms underlying the effects of gut microbiome on these brain processes have not yet been fully 

discovered, and there are the many mediators in the connection between the microbes and the gut with the 

nervous system and the brain. The exact understanding of which. They lead to a better understanding of 

the microbiome-behavior bond. A thorough understanding of this mechanism is also essential for the use 

of potential microbial therapies such as fecal transplantation and psychobiotics. In this paper, we first 

explain the mechanisms of microbial effects on the brain and central nervous system. We will then have a 

brief overview of research methods. We then look at the role of the gut microbiome in stress, excitement, 

learning, memory, and social behavior. 

Keywords: Microbiome, Brain, Behavior, Cognition, Learning and Memory, Excitemen
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