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维生素 B与肠道菌群相互作用的研究进展
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摘要：  肠道菌群在人体生理活动中起着关键作用，尤其是参与维生素 B的合成和代谢。维生素 B作为人

体内必需的微量营养素，广泛参与能量产生、神经系统功能维持、心血管健康保护及红细胞生成等多种

生理过程中。除了饮食摄入外，肠道内的部分细菌还能合成维生素 B。同时，维生素 B亦能反作用于肠

道菌群，深刻影响其结构与功能。本文综述了肠道菌群与维生素 B之间复杂的相互作用，着重探讨了维

生素 B作为潜在调节剂，对肠道菌群结构和功能的有益影响，并从调节维生素 B的新视角和策略出发，

为预防和缓解相关肠道疾病提供参考。
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Abstract:  Intestinal flora plays a pivotal role in human physiology, particularly in the synthesis and metabolism of vitam-

in B. B vitamins, classified as essential micronutrients, are involved in many physiological processes, including energy pro-

duction, neurological  maintenance,  cardiovascular protection,  and erythropoiesis.  In addition to dietary intake,  certain in-

testinal flora can synthesize B vitamins, which can, in turn, influence the structure and function of intestinal flora. This pa-

per aims to provide a comprehensive review of the intricate interplay between intestinal flora and vitamin B, emphasizing

the beneficial impacts of vitamin B as a potential regulator on the composition and function of intestinal flora. It employs

novel perspectives and strategies of vitamin B regulation to furnish references for the prevention and mitigation of related

intestinal diseases.
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人体肠道内寄居着多达 100万亿的微生物，这

些微生物与宿主存在密切的共生关系，能将食物分

解并转化生成一系列生物活性代谢产物，如胆汁酸、

短链脂肪酸（SCFAs）和维生素 B等。维生素 B主要

包括维生素 B1、B2、B3、B5、B6、B7、B9 和 B12，是

人体必需的微量营养素 [ 1]。若体内维生素 B的含量

不足可导致细胞能量代谢失衡、免疫系统紊乱，并

破坏核酸和神经递质的合成，进而诱发心脑血管疾

病、肠道疾病和肾病等 [2-3]。

除了维生素 B3 外，哺乳动物无法自身从头合成

其他维生素 B，它们必须依赖外源性供应。这些维

生素 B主要通过饮食摄入，而少部分则由肠道细菌

在结肠中合成。远端肠道菌群富含多种参与维生素 B

合成的直系同源簇（cluster of orthologous group，COG），

其中包括合成脱氧木酮糖 5−磷酸（D-Xylulose 5-phos-

phate，DXP）所需的 COG，而 DXP正是维生素 B1 和

维生素 B6 的前体。另外，对于拟杆菌型 （肠型 1）、

普氏菌型（肠型 2）和瘤胃球菌型（肠型 3）这 3种肠道

微生物分型而言，其维生素代谢途径普遍显示出丰

富的多样性，尤其是肠型 1和肠型 2，它们所含有的

编码维生素 B1、B2、B5、B7 和 B9 合成酶的基因特别

丰富。肠型 1和肠型 2在维生素的合成能力上存在

显著区别：肠型 1在维生素 B2、B5 和 B7 的合成上表

现出较高效率，而肠型 2则在维生素 B1 和 B9 的合成
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上显示出更大的优势。拟杆菌含有维生素 B1 合成的

全部基因 [ 4]，这充分展示了其在维生素 B合成方面

的强大能力。此外，罗伊氏粘液乳杆菌 CRL1098包

含至少 30个基因参与维生素 B12 的从头合成。这些

特定肠型间的系统发育差异与功能特性，映射出微

生物营养链构成的多样性，这种多样性很可能对微

生物与宿主之间的相互作用产生重要影响 [5]（图 1）。
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图 1　肠道菌群与维生素 B的相互作用

Figure 1　Interactions between vitamin B and intestinal flora
 

肠道内的维生素 B可在体内发挥许多重要功能：

（1）作为宿主及其微生物群的营养物质；（2）调节免

疫细胞的活性；（3）调节药物疗效；（4）支持细菌生存

或某些细菌的适应性；（5）抑制病原菌定植；（6）调节

结肠炎 [ 6]。不止如此，维生素 B对于某些营养缺陷

型微生物也必不可少 [ 7]。本文就近年来维生素 B与肠

道菌群相互作用的研究进展作一综述，以期为调控

维生素 B，预防和缓解相关肠道疾病提供理论参考。

 1　维生素 B1

 1.1　维生素 B1 的生理功能　维生素 B1 又称硫胺素，

焦磷酸硫胺素（TPP）为其主要活性形式，以辅酶形

式参与多种生化反应。在三羧酸循环中，维生素 B1

参与 α−酮酸的氧化脱羧、α−酮戊二酸向琥珀酰辅酶

A转化的反应，直接影响 γ−氨基丁酸的合成[ 8]。Arianti
等 [ 9]的研究指出，维生素 B1 在激活人类棕色和米色

脂肪细胞生热中具有关键作用。缺乏维生素 B1 可导

致氧化反应损害、能量产生减少和神经递质合成障

碍。 Jia等 [ 10]的研究表明，维生素 B1 摄入量的增加

与 60岁以上个体的认知功能改善呈正相关，提示合

理增加维生素 B1 的摄入也许能有效预防或延缓老年

人的认知衰退。

 1.2　肠道菌群对维生素 B1 的影响　拟杆菌科细菌可

自行合成维生素 B1，基因 thiC、 thiD、 dxs 和 thiE 存

在于拟杆菌科和瘤胃菌科的所有细菌中。且拟杆菌

科细菌包含维生素 B1 合成所需的所有其他基因，例

如 thiF、 thiG 和 thiH[4]。维生素 B1 合成途径中的 6个

关键基因 thiC、 thiD、 thiE、 thiG、 thiH 和 thiL 可来源

于纤维杆菌门、变形菌门、放线菌门、疣微菌门、梭

杆菌门和脱硫杆菌门。此外，这 6个基因的丰度都

与黄杆菌属、伯克霍尔德菌属、科里杆菌属和肠杆

菌属细菌的相对丰度呈正相关，提示这些肠道微生

物可能在维生素 B1 的生物合成过程中发挥着协同作

用 [ 11]。有研究还揭示了特定的乳杆菌、瘤胃球菌和

双歧杆菌也可合成维生素 B1
[12]。

 1.3　维生素 B1 对肠道菌群的影响　维生素 B1 能减少

炎性因子的释放，体现在可抑制脂多糖诱导的 Toll
样受体下游信号通路核因子 κB的激活 [ 6]。缺乏维生

素 B1 将会导致一些营养缺陷型微生物的减少和肠道

菌群失调。研究发现，Eubacterium rectale A1-86和 Ro-
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seburia intestinalis M50/1 即使有编码维生素 B1 合成的

基因，但在缺乏维生素 B1 的情况下无法生长，而提

供维生素 B1 时生长水平改善 [ 13]。随着外源性维生素

B1 的增加，体外维生素 B1 获取突变体的数量也增

加 [ 14]。有资料表明，维生素 B1 缺乏饮食喂饲小鼠和

维生素 B1 充足饮食喂饲小鼠的肠道菌群结构显著不

同。维生素 B1 缺乏饮食喂饲小鼠的瘤胃球菌科、

Lachnospiraceae、 Rhodospirillaceae和 Alcaligenaceae细
菌的相对丰度降低，而拟杆菌科、疣微菌科、Chris-
tensenellaceae和 Clostridiaceae细菌的相对丰度升高。

粪杆菌属是瘤胃球菌科中含量最丰富的菌属，它表

达丙酮酸铁氧还蛋白氧化还原酶，该酶需要维生素

B1 作为辅酶在丁酸盐生产途径中将丙酮酸转化为乙

酰辅酶 A[4]。而值得注意的是，丁酸盐对多种疾病发

挥保护作用，包括糖尿病、肥胖、炎症性肠病和结

直肠癌等 [ 15]。这些结果提示维生素 B通过其特定的

酶促活性，在维持宿主健康和预防肠道疾病方面可

能具有重要意义。

 2　维生素 B2

 2.1　维生素 B2 的生理功能　维生素 B2，又称核黄素，

是黄素单核苷酸（FMN）和黄素腺嘌呤二核苷酸（FAD）
的前体，也是细胞内许多酶促反应的关键组成部分。

目前发现，维生素 B2 缺乏可致结肠上皮细胞紧密连

接结构破坏，诱导肠黏膜通透性增加。此外，维生

素 B2 缺乏还可能导致肠道菌群失调，从而间接影响

肠道的屏障功能 [ 16]。临床研究进一步证实克罗恩病

患者连续 3周每天接受 100 mg维生素 B2 治疗，能有

效降低全身氧化应激水平，并发挥抗炎效应，进而

减轻临床症状。在粪便钙卫蛋白水平较低的克罗恩

病患者中，粪便中的肠杆菌科细菌数量也有所减少[ 17]。

 2.2　肠道菌群对维生素 B2 的影响　维生素 B2 的生物

合成可从 2种主要底物 GTP和 Ribu 5P开始，通过嘌

呤生物合成和/或戊糖磷酸途径，包含 7个酶促步骤。

在枯草芽胞杆菌中，核糖操纵子进行的生物合成途

径包含 5个基因：ribDG、ribE、ribAB、ribH 和 ribT[18]。

Magnúsdóttir等 [ 19]的维生素 B生物合成的细菌基因组

评估分析发现，约 65%的细菌基因组可产生维生素

B2，其从头合成途径广泛存在于拟杆菌属、梭杆菌

属和变形杆菌属细菌绝大多数基因组中，如普雷沃菌、

脆弱拟杆菌、枯草芽胞杆菌、丙酮丁醇梭菌和酸奶

瘤胃球菌等，均可合成维生素 B2
[20]。长双歧杆菌婴

儿亚种 ATCC 15697不仅有合成维生素 B2 的基因簇，

其发酵液中的维生素 B2 浓度更是达到了 60.8 ng/mL，
显示了其作为维生素 B生产菌株的潜力 [ 21]。此外，

其他的双歧杆菌和嗜酸乳杆菌菌株也能产生维生素

B2，包括青春双歧杆菌 VKPMAC-1662、长双歧杆菌

婴儿亚种 VKPMAC-1912和多个嗜酸乳杆菌菌株（如

VKPMB-2105、VKPMB-2213和 VKPMB-6553） [22]。
 2.3　维生素 B2 对肠道菌群的影响　有研究证实在属

水 平 上 ， 维 生 素 B2 营 养 不 良 会 导 致 Holdemania、
Prevotella  9、 Parasutterella、 Phascolarctobacterium 和

Alloprevotella 细菌的相对丰度显著升高，Eubacterium
fissicatena 相对丰度显著降低。Holdemania 与炎症反

应有关 [ 23]；Prevotella 9 属于致病菌，参与胆固醇累

积和炎症反应 [ 24]；Parasutterella 易引起肠炎和败血

症 [ 25]；Phascolarctobacterium 可将琥珀酸盐作为底物，

生成乙酸和丙酸 [ 26]；Alloprevotella 与 SCFAs的产生密

切相关 [ 27]。考虑维生素 B2 营养不良导致摄食量降低，

可 反 馈 性 促 进 Phascolarctobacterium 和 Alloprevotella
在结肠内的定植，使二者相对丰度升高，而 SCFAs
水平降低。 Zhu等 [ 28]利用维生素 B2 消耗与补充的

BALB/c小鼠模型进行研究，发现补充维生素 B2 可

改变肠道细菌的 beta多样性，从而增强肠道的整体

稳态。具体而言，普雷沃菌属和阿贝菌属细菌的相

对丰度有所升高，而变形杆菌属、梭杆菌属、协同

菌属和蓝藻菌属等细菌的相对丰度降低；而盲肠中

的 SCFAs水平显著上升，为证明维生素 B2 具有调节

肠道菌群平衡的重要作用提供了有力依据。体外系

列研究表明人肠道分离的产丁酸菌株（普拉梭菌 A2-
165和食葡糖罗斯拜瑞菌 A2-194）产生的 SCFAs浓度

也依赖于维生素 B2
[13]。Blautia coccoides、肠道罗斯拜

瑞菌和粪肠球菌在体外受维生素 B2 刺激后生长得到

增强 [ 29]。值得注意的是，维生素 B2 对肠道菌群的影

响在不同人群中具有显著差异 [ 17, 30-31]。Liu等 [ 32]连续

3周对 105例健康受试者进行维生素 B2 的结肠靶向

性补充后，发现受试者的肠道菌群 alpha多样性出现

正向变化，丁酸盐的生成量也增加，细菌网络的复

杂性和稳定性均提升，然而这一积极效应并未在克

罗恩病患者群体中复现。此外，有研究还发现，链

球菌的相对丰度与维生素 B2 的摄入量呈负相关，提

示维生素 B2 在预防链球菌感染中具有潜在作用 [33]。

 3　维生素 B3

 3.1　维生素B3 的生理功能　维生素B3，指烟酸（NA）、
烟酰胺及相应的衍生物，来源多样，既可由哺乳动

物体内的色氨酸合成，也能通过肠道细菌代谢获得。

更为重要的是，NA参与合成烟酰胺腺嘌呤二核苷

酸磷酸 （NADP）和烟酰胺腺嘌呤二核苷酸 （NAD）等
关键分子，这些化合物与 DNA修复和胆固醇代谢等
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密切相关 [ 34]。此外，NA还展现出强大的抗氧化和抗

炎症特性 [ 3]。研究表明，NA对 SCFAs的生成具有积

极影响，添加 NA可增加仔猪的乙酸盐产量，同时

结肠内容物中丙酸盐 /乙酸盐的比例以及丁酸盐 /乙酸

盐的比例均降低 [35]。

 3.2　肠道菌群对维生素 B3 的影响　普雷沃菌、脆弱

拟杆菌、艰难梭菌、酸奶瘤胃球菌和长双歧杆菌婴

儿亚种等，均可合成维生素 B3。此外，研究人员在

腌甜菜根中筛选出食窦魏斯菌和乳酸乳球菌，这两

种微生物不仅能通过发酵产生维生素 B2，还可生成

维生素 B3
[36]。利用解淀粉芽胞杆菌 NCC156能合成

维生素 B2、B3 和 B7，这些维生素可被费氏丙酸杆菌

NCC1177当作营养，进一步生成维生素 B12，展示了

微生物间营养互作与代谢协同的复杂机制 [37]。

 3.3　维生素 B3 对肠道菌群的影响　细菌可利用 NA
产生NAD+，进而帮助各种细菌代谢醇。Fangmann等[ 38]

发现在低膳食 NA摄入量下，肥胖受试者微生物组

alpha多样性减少、拟杆菌门细菌相对丰度降低，给予

含有维生素 B3 的微胶囊后，能以剂量依赖性方式增加

人体血清中维生素B3 的水平，并且维生素B3 的摄入量、

血清中的水平与拟杆菌属细菌的相对丰度呈正相关。

 4　维生素 B5

 4.1　维生素 B5 的生理功能　维生素 B5 也称泛酸。从

食物中获取的维生素 B5，在进入人体后会经历一系

列转化，首先变为泛硫乙胺，然后进一步转化为乙

酰辅酶 A及酰基载体蛋白。这些转化产物在三羧酸

循环和脂肪酸氧化的生物过程中发挥重要作用。在

免疫调节过程中，St Paul等 [ 39]证实，辅酶 A的前体

泛酸盐（维生素 B5）可促进 CD8+ Tc22的极化，从而

增强抗肿瘤免疫力。维生素 B5 缺乏会导致腹泻和胃

酸反流，对胰岛素的敏感性增加 [34]。

 4.2　肠道菌群对维生素 B5 的影响　肠道内大肠埃希

菌和谷氨酸棒状杆菌等可产生维生素 B5
[20]。此外，

干酪乳酪杆菌 VKPM B-2873和嗜酸乳杆菌 VKPMB-
2105也被证实可合成维生素 B5

[22]。

 4.3　维生素 B5 对肠道菌群的影响　维生素 B5 缺乏可

能会影响微生物的生长和功能。Carrothers等 [ 40]通过

一项前瞻性纵向研究，发现营养摄入与健康的哺乳

期女性的肠道菌群在门和属水平上细菌的相对丰度

存在选择性关联。增加维生素 B5 的摄入会升高普雷

沃菌和放线菌的相对丰度，同时也会降低拟杆菌的

相对丰度。这一发现为维生素 B5 在特定生理阶段下

的作用机制提供了新的视角。Xun等 [ 41]研究了在饲

料中加入维生素 B5 对金鲳鱼幼鱼的效果，发现维生

素 B5 对幼鱼肠道菌群的多样性和数量产生了非线

性的影响，变形菌门和厚壁菌门细菌分别在加入

20.0 mg/kg和 26.0 mg/kg维生素 B5 的饲料组中高度富

集。因此，缺乏维生素 B5 可能会改变肠道菌群的生

长状况和生物功能。

 5　维生素 B6

 5.1　维生素 B6 的生理功能　维生素 B6 包括吡哆醛、

吡哆醇、吡哆胺及其磷酸化衍生物（磷酸吡哆醛、磷

酸吡哆醇和磷酸吡哆胺），其中磷酸吡哆醛是维生

素 B6 在生物体内最活跃且常见的形式。维生素 B6 在

红细胞生成和神经细胞核酸合成中扮演着重要角色[ 12]。

研究发现，高摄入膳食维生素 B6 与患胃肠道恶性肿

瘤的风险降低具有显著相关性 [42]。

 5.2　肠道菌群对维生素 B6 的影响　宏基因组学分析

揭示了人类肠道菌群中，约 50%的细菌属于放线菌、

变形菌和拟杆菌，这些菌群均至少具备一条从头合

成维生素 B6 的途径。具体包括长双歧杆菌长亚种、普

雷沃菌、脆弱拟杆菌、产气柯林斯菌及幽门螺杆菌[ 19]。

研究表明，长双歧杆菌婴儿亚种 VKPMAC-1912、青

春 双 歧 杆 菌 VKPMAC-1662、 长 双 歧 杆 菌 长 亚 种

VKPMAC-1665、嗜酸乳杆菌（VKPMB-2105、VKPMB-
8238、VKPM B-6551）、植物乳植杆菌 VKPMB-11007
和干酪乳酪杆菌 VKPMB-2873均可产生维生素 B6

[22]。

 5.3　维生素 B6 对肠道菌群的影响　维生素 B6 是肠道

菌群的必需营养素 [ 6]。一些菌群缺乏合成维生素 B6

的能力，需从肠道获取外源性维生素 B6 来维持生命

活动，如厚壁菌门的大多数菌属（如韦荣球菌属、瘤

胃球菌属、粪杆菌属和乳杆菌属等） [ 19]。Mayengbam等[ 43]

基于维生素 B6 缺乏的大鼠模型，研究其肠道菌群及

代谢产物的组成。结果显示精氨酸生物合成受损且

维生素 B6 代谢受影响，精氨酸不仅是蛋白质合成的

底物，还是一氧化氮的前体。因此，维生素 B6 的缺

乏可能扰乱宿主体内的蛋白质重新合成过程以及相

关细胞功能的正常发挥。

 6　维生素 B7

 6.1　维生素 B7 的生理功能　维生素 B7，亦称生物素，

是体内多种生化代谢过程的重要辅因子。膳食补充

维生素 B7，可加速新陈代谢，有助于控制血糖和体

重，降低罹患糖尿病和肥胖的风险 [44]。

 6.2　肠道菌群对维生素 B7 的影响　目前发现产生维

生素 B7 的菌群包括大肠弯曲杆菌和脆弱拟杆菌 [ 45]。

在肠道微生物群中，肠型 1以拟杆菌属为优势菌群，

该肠型显著富集了维生素 B7 生物合成途径中的四种
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关键酶（COG0132、COG0156、COG0161和COG0502），
这一现象表明拟杆菌属可能具备自主合成维生素 B7

的能力 [ 46]。同种菌对不同哺乳动物的维生素 B7 合成

贡献不同。在食肉动物中，一些物种（针鼹鼠、丛林

犬、北极熊和鬣狗）内寄生的不动杆菌对维生素 B7

合成有贡献，而在食草动物和杂食动物中则未检测

到该菌对维生素 B7 合成的影响 [47]。

 6.3　维生素 B7 对肠道菌群的影响　缺乏维生素 B7 会

导致肠道菌群失调和鼠乳杆菌的过度生长 [48]。

 7　维生素 B9

 7.1　维生素 B9 的生理功能　维生素 B9，也称叶酸，

是人体甲基供体营养素，主要参与 DNA合成、氨基

酸代谢及红细胞生成等过程 [ 49]。维生素 B9 在将同型

半胱氨酸转化为蛋氨酸的过程中起着关键作用 [ 50]。

目前发现，维生素 B9 的不足会使树突状细胞的成熟

延缓，从而对脂多糖等刺激的免疫应答减弱 [ 1]。研

究表明长期缺乏维生素 B9 可能增加罹患阿尔茨海默

病的风险，而饮食中合理补充维生素 B9 有助于降低

这一风险 [ 51]。此外，Klaassen等 [ 52]的研究指出，克罗

恩病的病情加重与参与抗炎介质合成的微生物基因

（涉及维生素 B1、B2 和 B9）表达下降有关，这暗示着

增加这些介质在肠道中的水平可能为克罗恩病患者

开辟新的治疗途径。

 7.2　肠道菌群对维生素 B9 生成及代谢的影响　人类

肠道菌群中 79%的梭杆菌门、71%的变形菌门、26%
的放线菌门和 15%的厚壁菌门细菌都具有从头合成

维生素 B9 的潜力 [ 19]。两歧双歧杆菌和长双歧杆菌婴

儿亚种是高水平维生素 B9 的生成菌种，短双歧杆菌、

长双歧杆菌长亚种和青春双歧杆菌是低水平维生素

B9 的生成菌种，而乳杆菌可作为生产维生素 B9 的益

生菌 [5]。

 7.3　维生素 B9 对肠道菌群的影响　与肥胖小鼠模型

中维生素 B9 缺乏饮食相比，维生素 B9 补充饮食略微

增加了肠道菌群的丰富度，放线菌的相对丰度显著

增加，而梭菌的相对丰度则降低 [ 53]。维生素 B9 的摄

入可能为乳杆菌的生存和生长繁殖提供了必需的营

养成分 [ 54]。然而，在 Wang等 [ 55]进行的研究中，额外

补充维生素 B9 并未对盲肠菌群的多样性产生显著影

响，罗伊氏粘液乳杆菌和黏膜乳杆菌相对丰度显著

增加。另一项研究指出，当健康志愿者摄入较少的

维生素 B9 时，粪便菌群的 alpha和 beta多样性较低[ 56]。

维生素 B9 也可以影响胃肠道中 SCFAs的水平。在

Wang等 [ 55]的研究中，补充维生素 B9 的盲肠和结肠

中存在更多的乙酸和戊酸。与健康人群相比，腹泻

型肠易激综合征患者的肠道菌群生物多样性较低，

且菌群结构以拟杆菌属和普雷沃菌属细菌为主 [ 57]。

还有研究发现益生菌联合维生素 B9 治疗肠易激综合

征患儿能更有效地改善肠易激综合征的症状 [58]。

 8　维生素 B12

 8.1　维生素 B12 的生理功能　维生素 B12 也称钴胺素，

与维生素 B6 和 B9 相似，维生素 B12 在红细胞生成和

神经细胞核酸合成中扮演重要角色 [ 12]。维生素 B12 还

是人肠道微生物中多种关键酶的辅因子，这些酶在

核苷酸合成、氨基酸代谢、碳氮代谢及次级代谢产

物合成等生物化学反应过程中发挥着重要作用 [ 59]。

维生素 B12 缺乏可导致胃肠道症状，如食欲不振、上

腹部不适、恶心、呕吐和胃灼热等 [60]。

 8.2　肠道菌群对维生素 B12 生成及代谢的影响　肠道

菌群中约 20%的细菌可合成维生素 B12，而其他细菌

则需另外获取维生素 B12 以维持生理代谢。研究表明，

多种细菌可生产维生素 B12，如可变梭杆菌、普雷沃

菌、费氏丙酸杆菌、脆弱拟杆菌、柔嫩梭菌、酸奶

瘤胃球菌及多种双歧杆菌（如长双歧杆菌长亚种和长

双歧杆菌婴儿亚种等） [ 45]。细菌生物合成维生素 B12

需要约 30个酶催化的反应，该过程从缩合产生尿卟

啉原Ⅲ开始，通过尿卟啉原Ⅲ转化为钴啉醇酰胺，

最后以核苷酸环组装和连接到咕啉环上结束 [ 60]。另

外，肠道菌群与宿主之间若存在过度的竞争关系，

可能会阻碍维生素B12 的有效吸收和利用。Wexler等[ 61]

的研究揭示了一个重要发现，即 B. thetaiotaomicron
能够表达一种关键的表面暴露脂蛋白——BtuG，它

的结合亲和力卓越，能从人体的 B12 转运蛋白−内因

子中去除维生素 B12 而减少其吸收。

 8.3　维生素 B12 对肠道菌群的影响　维生素 B12 的添

加可使五龙鹅的空肠绒毛高度和空肠隐窝深度的比

值增加，有助于肠道的消化吸收 [ 62]。维生素 B12 还会

影响肠道菌群的生长、定植和代谢过程 [ 63]。维生素

B12 的摄入有助于增加 Lachnoclostridium 比例 [ 64]，可

抑制肠道中病原体的定植，减少结肠炎症的危害 [ 65]，

还可促进 SCFAs的产生 [ 66]。肠道补充维生素 B12 会增

加拟杆菌门和厚壁菌门细菌的相对丰度，而变形杆

菌属、假单胞菌属 [ 67]、螺旋菌门和 Bacillus[64]则表现

出相反趋势。而在另一项基于体外结肠模型的研究

中，维生素 B12 补充 7天后，不动杆菌的比例增加，肠

杆菌科、拟杆菌科和瘤胃球菌科细菌的比例却下降[ 68]。

这些研究表明维生素 B12 对人类肠道菌群的调节作用

有一定的选择性和特异性。然而，也有相反的临床

研究结果，即维生素 B12 摄入量对细菌的相对丰度并
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无影响 [69]。

 9　总结与展望

综上所述，维生素 B与肠道菌群之间存在双向、

动态的平衡关系。维生素 B的代谢受肠道菌群的影

响，维生素 B也可调节肠道菌群的组成和活性。越

来越多的证据表明，维生素 B的代谢异常可能与炎

症性肠病和胃肠道恶性肿瘤等多种肠道疾病的发生、

发展密切相关。利用高通量测序和代谢组学等先进

的技术手段，进一步深入解析维生素 B与肠道菌群

之间的相互作用机制，揭示它们之间的调控网络和

信号通路，不仅能为揭示这些疾病的发病机制提供

新视角和新线索，还可为相关疾病的预防和治疗提

供新策略。
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