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Аннотация. Микробиом млекопитающих обеспечивает организм-хозяин дополнительными мета-

болическими возможностями, включая синтез витаминов группы В и К. Продукция веществ микрофло-
рой происходит в определенных отделах кишечника хозяина, с разной интенсивностью в зависимости от 
представителя бактерий. Без индивидуального микробиома не возможна жизнедеятельность хозяина, так 
как метаболиты, синтезируемые бактериями, активно участвуют в обменных процессах организма. Учет 
количества вырабатываемых витаминов микрофлорой – необходимый показатель для нормализации ко-
личества витаминов при патологических состояниях. На данный момент возможно изучение синтетиче-
ской способности микробиомов в лабораторных условиях. Таким образом можно добиться максимально-
го значения исхода продукции витаминов при идеальных условиях. 

Ключевые слова: кишечная микрофлора, витамины, бактерии, желудочно-кишечный тракт, ви-
тамины группы В, витамин К. 

 
INFLUENCE OF MICROFLORA ON VITAMIN SYNTHESIS 

(literature review) 
 

A.M. MOROZOV, J.E. MINAKOVA, I.G. PROCHENKO 
 

Tver State Medical University, Sovetskaya Str., bilding 4, Tver, 170100, Russia, e-mail:ic@tvgmu.ru 
 

Abstract. The mammalian microbiome provides the host organism with additional metabolic capabilities, 
including the synthesis of B and K vitamins. The production of substances by microflora occurs in certain sec-
tions of the host intestine with different intensities depending on the representative of the bacteria. Without an 
individual microbiome, host activity is not possible, since metabolites synthesized by bacteria are actively in-
volved in the metabolic processes of the body. Accounting for the amount of vitamins produced by microflora is 
a necessary indicator for normalizing the amount of vitamins in pathological conditions. At the moment, it is 
possible to study the synthetic ability of microbiomes in laboratory conditions. In this way, the maximum value 
of the output of vitamins under ideal conditions can be achieved. 
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Витамины – незаменимые биологически активные вещества, выполняющие роль катализаторов 

различных ферментных систем или входящие в состав многих ферментов. Они необходимы для нор-
мального обмена веществ, роста и обновления тканей, биохимического обеспечения всех функций орга-
низма. Млекопитающие, в том числе и человек, не способны обеспечивать синтез витаминов, поэтому 
эту функцию выполняет микрофлора. Нуждается в уточнении степени вклада индивидуального микро-
биома в функционировании организма человека, состава микрофлоры и определение активно синтези-
рующих необходимые витамины микроорганизмов. Количества синтезируемых веществ микрофлорой 
может помочь в оптимизации терапевтических мероприятий. 

В  зарубежной и отечественной литературе опубликовано достаточно много результатов научных  
исследований состава микрофлоры человека и экспериментальных животных и её вклада в синтез вита-
минов, необходимых организму-хозяину для поддержания жизнедеятельности. 

В открытой системе, каковой является пищеварительный тракт, осуществляется постоянное взаи-
модействие с различными микроорганизмами, которые поступают из внешней среды с пищей и водой. С 
момента рождения в слизистом барьере пищеварительного тракта расселяются до 1000 видов микроор-
ганизмов, объединенных в микробные ассоциации. Эти микроэкологические факторы способствуют 
поддержанию здоровья человека. В симбиотический коллектив входят не только клетки микроорганиз-
мов, но и коллективная система их генов. Изучение микробиома стало более интенсивным благодаря раз-
витию молекулярно-биологических методов исследования на новом технологическом уровне [6-8, 24]. 

Генетический потенциал микробиоты был оценен с помощью метагеномного секвенирования 
микробной ДНК, бактериальные компоненты были идентифицированы секвенированием 16S рибосмаль-
ных РНК-генов. Использовались также транскриптомный и метаболомный методы анализа микробиоты, 
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позволившие увеличить объем информации о различных уровнях микробной физиологии [11, 14, 21, 23]. 
Населяющие пищеварительный трактмикроорганизмы не только синтезируют, но и утилизируют множе-
ство витаминов. Микробиота участвует в синтезе витаминов группы В (В1, В2, В6, В12), витамина К, фо-
лиевой ислоты и др. Микробы, продуцируемые в тонком кишечнике, всасываются хорошо и эффективно 
проникают в кровоток, а синтезируемые в толстом кишечнике – почти не всасываются. Антибиотики, 
подавляющие микрофлору, снижают синтез витаминов, а создание благоприятных условий для микроор-
ганизмов способствует активному синтезу витаминов. Такая активация осуществляется при даче пребио-
тиков. Бифидо- и лактобактерии стимулируют всасывание кальция, витамина D, железа.  Кишечная па-
лочка способствуют синтезу и всасыванию витамина К, группы В, никотиновой и фолиевой кислот. Фо-
лиевая кислота в тонкой кишке всасывается эффективно, а синтезирующийся в толстой кишке фолат – 
не утилизируется организмом, но значим для нормального состояния ДНК энтероцитов. Синтезирующие 
витамин В12 микроорганизмы кишечника находятся и в тонкой, и в толстой кишке. Этот витамин и фо-
лиевая кислота обеспечивают стабильность клеточной ДНК, а их дефицит способствует канцерогенезу, 
вызывая, в частности, опухоли толстой кишки. Витамин К, филохинон – вырабатываются из продуктов 
растительного происхождения. Нехватка витамина К плохо восполняется диетой, если активность мик-
рофлоры снижена [2, 3, 6, 8]. 

Бифидобактерии вырабатывают молочную кислоту и ацетат, создавая кислую среду до 5,3-5,6, за-
щищая человека от экзогенных патогенных микроорганизмов. Симбионтная микрофлора продуцирует 
ингибиторы роста патогенных бактерий (бактериоцины, лизоцимы, перекись водорода, антимикробные 
пептиды), обеспечивающие бактерицидный и бактериостатический эффект, наряду с летучими жирными 
кислотами [5, 7]. Бифидобактерии, лактобактерии и бактероиды обеспечивают противовоспалительный 
эффект, что доказано в эксперименте на животных [22, 27]. 

Важной функцией микрофлоры является стимуляция иммунитета. Слизистая оболочка толстой 
кишки содержит макрофаги, лимфоциты, плазматические клетки. Такое состояние хронического воспа-
ления формируют клеточные образования, препятствующие действию патогенной флоры. При этом син-
тезируются секреторные антитела, активируются различные клоны лимфоцитов, в том числе регулятор-
ные клетки. Нарушение этих взаимоотношений чревато развитием аутоиммунных, аллергических и вос-
палительных процессов [9, 13, 16]. 

Желудочно-кишечный микробиом представляет собой совокупность бактерий, архей, грибов, про-
стейших и вирусов, обитающих в кишечнике всех млекопитающих. Микрофлора живет вместе с челове-
ком в симбиотических отношениях и меняется с возрастом хозяина. Микробиомы каждого человека уни-
кальны и формируются с младенчества. Уже с 6 месяцев формируется более взрослый биом, в котором 
преобладают такие типы бактерий, как Firmicutes, Bacteroidates, Actinobacteria, Fusobacteria и 
Proteobacteria [10, 12, 17]. 

Микрофлора кишечника является важной составляющей человеческого организма, так как выпол-
няет множество жизненно важных функций, таких как производство бутиратов (питание колоноцитов), 
предотвращение колонизации хозяина патогенными микроорганизмами путем производства антимик-
робных веществ (бактериоцинов), переваривание растительного материала, которое не может расщепить 
желудочно-кишечный тракт организма-хозяина (целлюлоза у человека) и, конечно, производство необ-
ходимых для нормального функционирования хозяина витаминов группы В и витамина К [18]. 

Витамин B1 (Thiaminpyrophosphate) продуцируется следующими представителями микрофлоры: 
Bacteroides fragilis, Prevotella copri, Clostridium difficile, Lactobacillus casei, Lactobacillus curvatus, Lacto-
bacillus fermenti, Lactobacillus plantarum, Ruminococcus lactaris, Bifidobacterium infantis, Bifidobacterium 
bifidum, Fusobacterium varium. Количество его продукции в лабораторных условия составляет 3 мкг/ гр 
сухого вещества (синтез витамина представителями Lactobacillus fermenti) [25]. Всасывание происходит 
в проксимальной части тонкой кишки и в толстой кишке. Организм человека в норме нуждается в 1,1-
1,2 мг/день данного витамина [26]. При недостатке витамина В1 наблюдается полиневрит (воспаление 
нервов), потеря кожной чувствительности, расстройство двигательной системы, исхудание организма, 
паралич конечностей (болезнь бери-бери). Он содержится в продуктах животного и растительного про-
исхождения, зернах овса, гречи, ржи, риса, пшеницы, печени, дрожжах, свинине, говядине, желтке, оре-
хах, бобовых растении, ржаном и пшеничном хлебе грубого помола [1]. 

Витамин B2 (Flavinadenine dinucleotide (FAD) Flavin mononucleotide (FMN)) продуцируется 
Bacteroides fragilis, Prevotella copri, Clostridium difficile, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus fermentum и 
Ruminococcus lactaris. Количество его продукции в лабораторных условиях сильно варьирует и дать точ-
ной оценки на данный момент невозможно. Всасывание происходит в тонкой и толстой кишке. Потреб-
ность витамина в день составляет 1,0-1,3 мг/ день. Витамин B2 необходим для роста организма, участву-
ет в процессах биологического окисления, способствует заживлению ран, обеспечивает световое и цве-
товое зрение, усиливает образование гемоглобина, предохраняет от легочных заболеваний. Он содержит-
ся почти во всех животных тканях и растениях; сравнительно высокие концентрации его обнаружены в 
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дрожжах. Из пищевых продуктов витамином В2 богаты хлеб (из муки грубого помола), семена злаков, 
яйца, молоко, мясо, свежие овощи, рыба, горох [1, 20, 26]. 

Витамин B3 (Nicotinic acid, Nicotinamide) продуцируется Bacteroides fragilis, Prevotellacopri, 
Ruminococcus lactaris, Clostridium difficile, Bifidobacterium infantis, Helicobacter pylori и Fusobacterium 
varium.  Количество его продукции в лабораторных условиях 1,12×106 мкг/сут (синтез представителями 
E. сoli).  Всасывание происходит в тонкой кишке. Потребность этого витамина 11-12 мг/ день. Витамин 
B3 обладает противовоспалительными свойствами, модулируя иммунные клетки хозяина и играя важную 
роль в поддержании иммунологического гомеостаза. Дефицит витамина B3 вызывает пеллагру, которая  
характеризуется воспалением кишечника, диареей, дерматитом и деменцией. Большое количество вита-
мина РР находится в рисовых отрубях, где его содержание доходит до 100 мг%. В дрожжах и пшенич-
ных отрубях, в печени рогатого скота и свиней также содержится довольно значительное количество 
этого витамина [25, 26]. 

Витамин B5 (Free pantothenic acid) продуцируется Bacteroides fragilis, Prevotella copri, 
Ruminococcus lactaris, Clostridium difficile, Bifidobacterium infantis, Helicobacter pylori и Fusobacterium 
varium. Всасывание происходит в толстой кишке. Необходимо 5,0 мг/ день. В5 участвует в углеводном 
обмене, в образовании ацетилхолина в нервных клетках, в окислении конечных продуктов распада бел-
ков, жиров, углеводов. Витамин В5 содержится в высоких концентрациях в виде СоА или фосфопанте-
теина в печени, яйцах, курице и ферментированных соевых бобах [25, 26]. 

Витамин B6 (Pyridoxal phosphate (PLP)) продуцируется Bacteroides fragilis, Prevotella copri, 
Bifidobacterium longum, Collinsella aerofaciens и Helicobacter pylori.  Всасывание происходит в толстой 
кишке [20]. Его суточная потребность 1,3-1,7 мг [26]. Витамин В6 влияет на белковый обмен: участвует в 
реакциях синтеза и расщепления. Влияет на функцию нервной системы, на работу вестибулярного аппа-
рата. Витамин В6 обусловливает устойчивость организма к воздушной и морской болезни [12]. Витами-
ном В6 богаты: рыба, курица, тофу, батат и авокадо. 

Витамин B7 (Free Biotin) продуцируется Bacteroides fragilis, Lactobacillus helveticus, Fusobacterium 
varium, Campylobacter coli. [26]. Количество его продукции в лабораторных условиях 4,67264×10-
6 мкг/день (синтез-представителями E. сoli). Представленные данные были подсчитаны с помощью фор-
мулы и данных, представленных в исследовании Стефании Магнусдоттир [25]. Концентрация витамина 
внутри клетки E. сoli)×(Вес бактерий)×(Атомная масса бактерий)=Количество производимого витамина 
бактериями. 
Количество биотина=40 мкм×4,89×10-13г×244=4,67264×10-6 мкг/день. Всасывание происходит в толстой и 
тонкой кишке [4]. Его суточная потребность 30 мкг. Биотин является кофактором для карбоксилаз, необ-
ходимых для метаболизма глюкозы, аминокислот и жирных кислот; влияет на иммунометаболизм; обла-
дает противовоспалительным действием. Витамин Н содержится в дрожжах, томатах, печени, почках, 
яичном желтке [26]. 

Витамин B9 (Tetrahydrofolate) продуцируется Bacteroides fragilis, Prevotella copri, Clostridium 
difficile, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus delbrueckii ssp. Bulgaricus, Lactobacillus reuteri, Streptococ-
cus thermophiles, Bifidobacterium pseudocatenulatum, Bifidobacterium adolescentis, Fusobacterium varium, 
Salmonella enterica. Всасывание происходит в тонкой и толстой кишке. Суточная потребность 400 мкг. 
Фолиевая кислота является одним из ферментов синтеза аминокислот и участвует в обмене холина, 
влияет на кроветворение, стимулирует образование эритроцитов и лейкоцитов, снижает содержание хо-
лестерина в крови. Содержится в говяжьей печени, зеленых листовых овощах и спарже [1,4,20]. 

Витамин B12 (Cyanocobalamin) продуцируется Actinobacterium (Propionibacterium freudenreichii), 
Proteobacteria (Pseudomonas spp, Klebsiella spp, Citrobacter freundii). Количество его продукции в лабора-
торных условиях около 2-2,4 мкг / день. Всасывание происходит в подвздошной кишке. Суточная по-
требность – 5 мгк. Витамин В12 входит в состав многих ферментов, участвует в обмене нуклеиновых 
кислот, тормозит образование холестерина, необходим для обмена веществ в головном мозге, поддержи-
вает защитную функцию печени, нормализует содержание лейкоцитов, влияет на образование эритроци-
тов.  Синтезируется лучистыми грибками и сине-зелеными водорослями, накапливается в печени (осо-
бенно у осетра и судака) и в почках [1, 12]. 

Витамин K2 (Menaquinone) продуцируется Proteobacterium (Escherichia coli, Klebsiella pneumonia), 
Bacteroides (Bacteroides fragilis, Bacteroides disiens, Bacteroides bivius), Prevotella, Propionibacterium, 
Eubacterium, Arachnia propionica и Veillonella parvula [10, 19, 28]. Количество его продукции в лабора-
торных условиях вариабельно, в зависимости от состава микрофлоры – количественного состава 
Bacteroides и Prevotella). Более 8,85 мкг / г сухого веса. Всасывается энтероцитами тонкой кишки в виде 
смешанной мицеллы. Суточная потребность 90-120 мкг.  Необходим для синтеза протромбина в печени, 
поэтому его называют фактором свертывания крови. Содержится в зеленых листьях растений (каштана, 
сои, свежей капусты, шпината), в незрелых томатах, крапиве, сосновых и еловых иглах, в печени свиньи 
[1, 10, 15]. 
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Таким образом, можно убедиться, что микрофлора синтезирует девять витаминов в достаточном 
количестве, которые сам организм хозяина может получить только с пищей или при всасывания через 
толстую или тонкую кишку продуктов синтеза микрофлоры. 

В настоящее время количественные данные о синтезе витаминов микрофлорой можно получить 
при изолированном изучении представителей микрофлоры in vitro. При таком способе изучения невоз-
можно проследить воздействие различных факторов внешней и внутренней среды, как на активность 
синтеза витаминов, так и на состояние микрофлоры определенного индивида. Количество синтезирован-
ных витаминов может варьировать под действием множества факторов: пол хозяина, образ жизни, пита-
ние, патологические состояния, определенный состав микрофлоры каждого индивида. Так же количество 
синтезированных витаминов и их поступление в кровь хозяина – различны, так как всасывание веществ 
происходит не на всем протяжении кишечника хозяина, а в разных его отделах и с разной интенсивностью. 

Из полученных данных можно утверждать, что микрофлора может покрыть большую часть суточ-
ной потребности витамина и при особых условиях может покрыть ее полностью. Полное отсутствие 
микробиома может привести к значительным нарушениям обмена веществ, вплоть до летального исхода 
организма-хозяина, так как витамины являются кофакторами большинства реакций обменного характера. 
При недостатке ферментов реакции замедляются или перестают протекать [25]. 

Знание о количестве витаминов, которые могут поставляться микрофлорой, может помочь рассчи-
тать недостаток необходимых витаминов, избежать их передозировки при дополнительном введении и 
держать показатели в норме при различных патологических изменениях. 

Заключение. Кишечная микрофлора – мало изученный раздел медицины. Её роль в синтезе вита-
минов огромна, так как микробиом является поставщиком незаменимых представителей витаминов 
группы В и К. Изучение количества синтеза веществ может помочь в будущем изменять уровень витами-
нов в организме при нарушениях с помощью самой микрофлоры и воздействия на нее, а не посредством 
введения витаминов извне. Микрофлора каждого человека уникальна, но при выявлении закономерно-
стей синтеза определенных витаминов отдельными видами микробиома можно будет прогнозировать 
количество выделяемого микрофлорой витамина у отдельного индивида. 
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