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АННОТАЦИЯ
Обоснование. Состав микробиоты подвержен воздействиям окружающей среды, в том числе пищевого поведения. 
Имеется достаточное количество исследований по изучению характера и особенностей питания у жителей Севера, 
однако информации о влиянии овощей и фруктов на микробиоту северян крайне мало.
Цель. Изучить влияние потребления предпочитаемых овощей и фруктов на микробиоту толстой кишки у молодых 
жителей Архангельска на примере студентов и сотрудников медицинского вуза.
Материал и методы. В исследовании приняли участие 90 человек (23 мужчины и 67 женщин) из числа сотрудников 
и студентов СГМУ. Критерии включения: возраст от 18 до 45 лет, практически здоровые лица, индекс массы тела 
в пределах нормы, без острых и хронических воспалительных заболеваний на момент исследования. Употребление 
овощей и фруктов оценивали по данным анкетирования. Материалом для молекулярно-генетического исследования 
представителей микробиоты толстой кишки являлись фекалии. Оценку связи между употреблением овощей и фруктов 
и микробиотой проводили с помощью многомерных медианных регрессионных моделей с коррекцией на пол, возраст 
и регион постоянного проживания для каждого из 33 показателей микробиоты.
Результаты. Ежедневно овощи употребляли 43,33% респондентов, фрукты — 15,56%. Чаще всего участники по-
требляли томаты (77,78%) и огурцы (80,00%), лишь 25,00% употребляли картофель и морковь. Среди фруктов чаще 
всего потребляли яблоки (74,44%), далее бананы (57,78%) и цитрусовые (41,11%). Значимые связи обнаружены меж-
ду Methanobrevibacter smithii и томатами (р=0,008), а также морковью (р=0,006), между Prevotella spp. и огурцами 
(р=0,032), между Blautia spp. и морковью (р=0,002), бананами (р=0,020). Концентрация Acinetobacter spp. была связана 
с томатами (р=0,036), картофелем (р=0,028) и цитрусовыми (р=0,019), а Bifidobacterium spp. — с картофелем (р=0,039) 
и цитрусовыми (р=0,002). Прямая связь выявлена между Bacteroides spp и огурцами (р=0,023).
Заключение. Выявлены значимые связи между употреблением ряда овощей и фруктов и численностью отдельных 
микроорганизмов. Знания об алиментарных факторах, влияющих на микробиоту, позволяют составлять персонифи-
цированный и сбалансированный рацион для обогащения биоразнообразия микробиоты и улучшения качества жизни 
северян.
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ABSTRACT
BACKGROUND: The composition of colonic microbiota is influenced by environmental factors, including dietary habits. Several 
studies on dietary habits and nutrition of Arctic residents have been published, but the information on the associations between 
fruit and vegetable consumption and gut microbiota is scarce.
AIM: This study aimed to evaluate the impact of preferred fruit and vegetable consumption on colonic microbiota in young 
residents of Arkhangelsk, using a sample of students and staff from a medical university.
MATERIAL AND METHODS: The study included 90 healthy volunteers (23 men and 67 women) from Northern State Medical 
University in Arkhangelsk aged 18–45 years with a normal body mass index. Fruit and vegetable consumption was assessed 
using a questionnaire. Stool samples were collected for molecular genetic analysis of colonic microbiota. Associations between 
fruit and vegetable consumption and concentrations of 33 microbiota indicators were examined using multivariable median 
regression, with adjustments made for age, gender, and place of origin.
RESULTS: Vegetables and fruits were consumed daily by 43.33% and 15.56% of respondents, respectively. The most frequently 
consumed vegetables were tomatoes (77.78%) and cucumbers (80.0%), while only 25.00% consumed potatoes and carrots. 
Among fruits, apples were consumed most frequently (74.44%), followed by bananas (57.78%) and citrus fruits (41.11%). 
Significant associations were found between Methanobrevibacter smithii and tomatoes (p=0.008) and carrots (p=0.006), between 
Prevotella spp. and cucumbers (p=0.032), Blautia spp. and carrots (p=0.002) and bananas (p=0.020). Additionally, association 
was found for Acinetobacter spp. with tomatoes (p=0.036), potatoes (p=0.028) and citrus fruits (p=0.019), Bifidobacterium spp. 
with potatoes (p=0.039) and citrus fruits (p=0.002). Direct association was found between Bacteroides spp. and cucumbers 
(p=0.023).
CONCLUSION: Our findings on the associations between selected fruits and vegetables and microbial concentrations may 
contribute to the development of personalized and balanced diet to enrich microbiota biodiversity and improve the quality of life 
of the residents of the North.
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摘要

背景。背景。微生物群的组成受多种环境因素的影响，其中饮食行为是关键因素之一。尽管北方居

民饮食特点的研究已有较多文献支持，但有关蔬菜和水果摄入对北方居民微生物群影响的研

究仍极其有限。

研究目的。研究目的。分析阿尔汉格尔斯克年轻居民（以医科大学的学生和工作人员为例）对蔬菜和水

果的偏好及其与结肠微生物群组成之间的关系。

材料与方法。材料与方法。研究纳入90名参与者（23名男性和67名女性），均为北方国立医科大学的学生

或工作人员。入选标准包括：18至45岁之间、身体健康、体重指数正常，以及在研究期间无

急性或慢性炎症性疾病。通过问卷调查评估蔬菜和水果的摄入情况，并通过粪便样本进行结

肠微生物群的分子遗传学分析。利用多变量中位数回归模型评估33种微生物群指标与蔬菜和

水果摄入的关系，调整因素包括性别、年龄和常住地区。

结果。结果。每日食用蔬菜的参与者占43.33%，每日食用水果的参与者占15.56%。最常食用的蔬

菜是番茄（77.78%）和黄瓜（80.00%），土豆和胡萝卜的摄入率相对较低（25.00%）。

最常见的水果包括苹果（74.44%）、香蕉（57.78%）和柑橘类水果（41.11%）。显著关

联如下：Methanobrevibacter smithii 与番茄（p=0.008）和胡萝卜（p=0.006）显著相

关；Prevotella spp. 与黄瓜（p=0.032）显著相关；Blautia spp. 与胡萝卜（p=0.002）

和香蕉（p=0.020）显著相关；Acinetobacter spp. 与番茄（p=0.036）、土豆（p=0.028）

和柑橘类水果（p=0.019）显著相关；Bifidobacterium spp. 与土豆（p=0.039）和柑橘类

水果（p=0.002）显著相关； Bacteroides spp. 与黄瓜（p=0.023）显著相关。

结论。结论。研究表明，特定蔬菜和水果的摄入显著影响某些微生物的数量和分布。更深入地研究

饮食因素对微生物群的影响，有助于为北方居民制定个性化饮食方案，从而改善微生物群的

多样性与整体生活质量。

关键词：关键词：微生物群；结肠；蔬菜；水果；北极地区。
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ОБОСНОВАНИЕ
Микробиота толстой кишки — это самое многочис-

ленное микробное сообщество организма человека. Оно 
состоит из 700 и более родов и 2500 видов микроорганиз-
мов [1]. Состав микробиоты специфичен для хозяина, раз-
вивается на протяжении всей жизни и подвержен как эк-
зогенным, так и эндогенным воздействиям. Эволюционно 
сложившаяся микроэкологическая сбалансированная си-
стема пребывает в динамическом равновесии с симбионт-
ной микрофлорой, формируя микробные ассоциации, за-
нимающие в ней определённую экологическую нишу [2].

Таксономические вариации кишечного микробиома 
на уровне типов и биоразнообразия позволяют оценивать 
общее состояние микробного населения в желудочно-ки-
шечном тракте (ЖКТ) организма-хозяина в зависимости 
от пищевых потребностей у людей в разном возрасте. 
Но, как следует из большинства работ, в средней здоро-
вой популяции более тонкий родовой и видовой состав 
остаётся недостаточно изученным. Это затрудняет оценку 
влияния на микробиом экзогенных и эндогенных факто-
ров, в том числе алиментарных [3].

Важнейшими факторами, влияющими на структуру 
и характер питания, являются социально-экономические, 
такие как место проживания, уровень дохода семьи, доля 
расходов на питание, состав семьи и уровень образова-
ния [4]. В России в последние годы отмечается тенденция 
к снижению потребления молока и молочных продуктов, 
рыбы и морепродуктов, мяса и мясных продуктов, яиц, 
а также овощей и фруктов [5]. Исследование, проведён-
ное в 38 субъектах федерации, выявило существенные 
нарушения структуры питания среди детского населения: 
снижение потребления свежих овощей и фруктов, избы-
точное потребление сахара и кондитерских изделий [6]. 
Всемирная организация здравоохранения рекомендует 
употреблять минимум 400 г овощей и фруктов в сутки 
для предотвращения хронических заболеваний системы 
кровообращения, новообразований, диабета и ожире-
ния [7]. Овощи и фрукты богаты важными для организма 
человека нутриентами, включая витамины, минералы, 
пищевые волокна и ряд фитохимических элементов. Их 
употребление способствует поддержанию здоровья 
сердечно-сосудистой системы: повышение в рационе 
фруктов и овощей может помочь снизить уровень арте-
риального давления [8]. Как источник пищевых волокон 
растительная пища способствует более ранним сигналам 
насыщения и более длительному ощущению сытости, 
снижая при этом потребление пищи, что предотвращает 
набор избыточной массы тела и выраженное ожирение, 
сопровождаемое различными клиническими осложнени-
ями [9].

Характер и биоразнообразие микробиоты формиру-
ются под воздействием факторов окружающей среды, 
что указывает на необходимость её изучения у лиц, про-
живающих в различных климатогеографических областях. 

Жизнедеятельность человека на Севере связана с таки-
ми неблагоприятными факторами, как превалирующая 
отрицательная температура воздуха, резкие перепады 
атмосферного давления, нестабильность состояния маг-
нитосферы, естественный фотопериодизм и так далее, 
адаптация к которым достигается ценой значительно-
го морфофункционального напряжения. Сохранение 
здоровья в условиях сурового климата возможно лишь 
при наличии полноценного и сбалансированного пита-
ния. Однако в настоящее время структура питания ко-
ренного и пришлого населения Севера стала носить вы-
раженный углеводно-липидный характер с пониженным 
содержанием витаминов, минералов, пищевых волокон 
и других важнейших нутриентов [10]. Отмечается высокая 
углеводная нагрузка на организм жителей Арктической 
зоны России, у которых уровень потребления сахара пре-
вышает рекомендованный на 44% [11]. Однако, несмо-
тря на большое количество исследований, посвящённых 
изучению характера и особенностей питания населения 
Севера, в рецензируемой научной литературе практически 
отсутствует информация о связи характера питания и био-
разнообразия микробиоты.

Цель исследования. Изучить влияние потребления 
предпочитаемых овощей и фруктов на микробиоту тол-
стой кишки у молодых жителей Архангельска на примере 
студентов и сотрудников медицинского вуза.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Исследование проводили с марта 2023 г. по февраль 

2024 г. В выборочную совокупность вошли 90 студентов 
и сотрудников Северного государственного медицинско-
го университета, находящегося в Архангельске, который 
по природно-климатическим характеристикам приравнен 
к территориям Крайнего Севера и входит в Арктическую 
зону Российской Федерации.

Критерии включения в исследование: возраст от 18 
и до 45 лет, индекс массы тела (ИМТ) в пределах нормы, 
отсутствие острых и хронических воспалительных заболе-
ваний, а также аутоиммунных, аллергических, эндокрин-
ных, злокачественных новообразований.

Употребление антибактериальных или пробиотических 
препаратов в течение трёх месяцев до сбора материала 
для исследования, отсутствие добровольного информиро-
ванного согласия и анкеты участника исследования были 
критериями исключения.

Материал для проведения исследования — фека-
лии. Микробиоту толстой кишки изучали с помощью 
молекулярно-генетического метода — полимеразной 
цепной реакции в режиме реального времени. Выделе-
ние ДНК из фекалий проводили с помощью комплекта 
реагентов («ДНК-сорб-В», AmpliSens, Россия) в соответ-
ствии с инструкцией по применению. Пробы очищенных 
ДНК хранили в замороженном виде при –20 °C не бо-
лее одного месяца. Проведение полимеразной цепной 
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реакции в режиме реального времени осуществляли 
с помощью набора реагентов «Колонолор-16 премиум» 
(«АльфаЛаб», Россия). Данный набор выявляет 33 пока-
зателя (общая бактериальная масса, Lactobacillus spp., 
Bifidobacterium spp., Escherichia coli, Bacteroides spp., 
Faecalibacterium prausnitzii, соотношение Bacteroides spp., 
Faecalibacterium prausnitzii, Bacteroides thetaiotaomicron, 
Akkermansia muciniphila, Enterococcus spp., Escherichia 
coli enteropathogenic, Klebsiella pneumoniae, Klebsiella 
oxytoca, Candida spp., Staphylococcus aureus, Clostridioides 
difficile, Clostridium perfringens, Proteus vulgaris/mirabilis, 
Citrobacter spp., Enterobacter spp., Fusobacterium 
nucleatum, Parvimonas micra, Salmonella spp., Shigella spp.,  
Blautia spp., Acinetobacter spp., Agathobacter rectalis, 
Streptococcus spp., Roseburia inulinivorans, Prevotella spp., 
Methanobrevibacter smithii, Methanosphaera stadmanae, 
Ruminococcus spp.). Количественное содержание микро-
организмов выражали в lg КОЕ/г.

Участники исследования заполняли анкету, разрабо-
танную на кафедре клинической биохимии, микробио-
логии и лабораторной диагностики СГМУ на основании 
данных о факторах питания, которые, по материалам 
мировой и отечественной литературы, способны оказы-
вать влияние на биоразнообразие микробиоты толстой 
кишки. В паспортную часть анкеты были включены во-
просы про пол, возраст, вес и рост, которые использо-
вали для расчёта ИМТ и исключения из исследования 
участников с ИМТ, выходящим за пределы нормальных 
значений. Далее были включены вопросы, позволяю-
щие исключить опрошенных из исследования: наличие 
хронических заболеваний, употребление антибиотиков/
пробиотиков (симбиотиков), если да, то каких. При этом 
употребление любых антибиотиков являлось критерием 
исключения. Следующий блок — вопросы по питанию: 
потребление овощей и фруктов, молочных продуктов, 
мяса и морепродуктов, чая и кофе, а также алкогольной 
продукции. В данной статье мы остановились на влиянии 
растительной пищи (овощей и фруктов) на микробиоту 
толстой кишки. Предполагалось, что респонденты отвеча-
ли согласно своим вкусовым предпочтениям и характеру 
рациона в период пребывания на территории Архангель-
ска (без учёта летних каникул).

У респондентов узнавали частоту потребления ово-
щей/фруктов: «ежедневно», «1–2 раза в неделю», «3–4 
раза в неделю», «5–6 раз в неделю», «несколько раз 
в месяц», «совсем не употребляю». Также были вопросы 
о предпочитаемых видах овощей и фруктов в рационе. 
На основе полученных данных были выбраны 4 овоща 
(огурцы, томаты, морковь, картофель) и 3 типа фруктов 
(бананы, яблоки, цитрусовые). Развитие овощеводства 
закрытого грунта и импорта фруктов из южных стран 
предоставляет возможность покупать вышеперечислен-
ные продукты круглый год вне зависимости от сезона.

Разделения выборки на группы не происходило, так 
как это снизило бы её статистическую мощность.

Связь между потреблением каждого из вышеперечис-
ленных овощей и фруктов и каждым из микроорганизмов 
изучали с помощью многомерных медианных регрессион-
ных моделей, в которые, помимо основного факторного 
признака, включали пол, возраст и место постоянного 
проживания участника исследования (местный/немест-
ный). Рассчитывали грубые и скорректированные коэф-
фициенты регрессии. Результаты представлены в виде 
скорректированных коэффициентов и их стандартных 
ошибок. Данные анализировали с помощью пакета ста-
тистических программ Stata 18 (Stata Corp., TX, USA). Вы-
бор медианной регрессии был обусловлен выраженной 
асимметрией концентраций изучаемых микроорганизмов. 
С учётом того что регрессионный анализ проводили на ло-
гарифмрованных данных, коэффициент, равный едини-
це, говорит об изменении концентрации микроорганизма 
на один порядок при увеличении величины предиктора 
на единицу.

Исследование выполнено в соответствии с Хельсинк-
ской декларацией Всемирной медицинской ассоциации 
1964 г. и её последующих пересмотров. Все участники 
дали письменное добровольное информированное согла-
сие. Исследование одобрено этическим комитетом ФГБОУ 
ВО СГМУ (Архангельск) Минздрава России, протокол  
№ 07/09-22 от 28.09.2022 г.

РЕЗУЛЬТАТЫ
В исследовании приняли участие 67 женщин и 23 

мужчины из числа студентов и сотрудников СГМУ. Сред-
ний возраст обследованных — 21,5 года.

Информация о кратности потребления овощей и фрук-
тов представлена на рис. 1. Ежедневно фрукты и овощи 
употребляли 15,56% и 43,33% респондентов соответ-
ственно. Один участник отметил, что совсем не употре-
блял фруктов (1,11%). К овощам были отнесены томаты, 
огурцы, морковь, картофель, к фруктам — бананы, цитру-
совые и яблоки. Частота употребления предпочитаемых 
видов овощей и фруктов представлена на рис. 2. Более 
77% респондентов употребляли томаты и огурцы, около 
25% — морковь и картофель. Среди фруктов по частоте 
употребления первое место занимали яблоки — 74,44%, 
далее бананы — 57,78% и цитрусовые — 41,11%.

Оценили связи между представителями микробиоты 
толстой кишки и потреблением овощей (табл. 1) и фруктов 
(табл. 2). Регрессионные модели были построены для 14 
представителей микробиоты. Для оставшихся микроор-
ганизмов была выявлена недостаточная для моделиро-
вания вариабельность.

При оценке связи между потреблением овощей (см. 
табл. 1) и представителями микрофлоры толстой киш-
ки выявлены значимые связи между Acinetobacter spp.  
и употреблением томатов (р=0,036) и картофеля 
(р=0,028), между Bacteroides spp. и огурцами (р=0,023), 
между Bifidobacterium spp. и картофелем (р=0,039), 
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Рис. 2. Частота потребления предпочитаемых овощей и фруктов в исследуемой выборке.
Fig. 2. Frequency of preferred fruits and vegetables consumption in the study sample.

Рис. 1. Частота потребления овощей и фруктов в исследуемой выборке.
Fig. 1. Frequency of fruits and vegetables consumption in the study sample.

между Faecalibacterium prausnitzii и огурцами (р=0,005). 
Коэффициенты регрессии больше 1 были выявле-
ны для Methanobrevibacter smithii и томатов (р=0,008), 
а также моркови (р=0,006), для Prevotella spp. и огурцов 
(р=0,0032), для Blautia spp. и моркови (р=0,002).

При оценке связей между потреблением фрук-
тов и представителями микробиоты толстой кишки  
(см. табл. 2) значимые результаты были получены в трёх 
случаях: между цитрусовыми и Acinetobacter spp. (р=0,019) 
и Bifidobacterium spp. (р=0,002), но самая выраженная 
связь была выявлена между Blautia spp. и употреблением 
бананов (р=0,020).

ОБСУЖДЕНИЕ
Результаты исследования соответствуют гипотезе 

о влиянии овощей и фруктов на состав микробиоты тол-
стой кишки. Прежде всего, обращает на себя внимание 
недостаточное потребление овощей и фруктов в выборке 

студентов и сотрудников медицинского вуза. Несмотря 
на низкую частоту потребления овощей и фруктов по дан-
ным опроса, выявлены значимые различия в численности 
отдельных представителей микробиоты толстой кишки 
в зависимости от пищевых привычек.

В нашем исследовании выбраны 4 наиболее попу-
лярных всесезонных овоща, которые чаще всего при-
сутствуют в рационе жителей северного региона: томаты, 
огурцы, морковь, картофель. Тепличное выращивание 
овощей и международная торговля предоставляют нам 
возможность круглогодично приобретать на отечествен-
ном рынке свежую плодоовощную продукцию, обеспечи-
вая полноценное питание населения страны во внесезон-
ный период [12]. По данным литературы, употребление 
2 раза в день по 150 мг экстракта томатов в течении 
четырёх недель приводит к значительным изменени-
ям кишечной микробиоты: это проявляется снижением 
Bacteroides spp. и Ruminococccus spp. [13], что также 
прослеживается в нашем исследовании. Также в нашей 
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Таблица 1. Коэффициенты регрессии и их стандартные ошибки для оценки связи между потреблением предпочитаемых овощей  
и численностью представителей микробиоты толстой кишки (lg КОЕ/г)
Table 1. Regression coefficients and their standard errors for the associations between consumption of preferred vegetables and 
concentrations of gut microbiota species (lg CFU/g)

Род/вид представителя  
микробиоты толстой кишки

Genus/species of colon microbiota 

Регрессионные коэффициенты и их стандартные ошибки
Regression coefficients and their standard errors

Томаты | Tomato Огурцы | Cucumber Морковь | Carrot Картофель | Potato

Acinetobacter spp. 0,18 (0,08)* 0,18 (0,09) — –0,18 (0,08)*

Agathobacter rectalis –0,05 (0,37) –0,36 (0,40) 0,08 (0,36) 0,03 (0,32)

Akkermansia muciniphila 0,00 (0,80) 1,63 (2,76) 0,00 (2,69) –3,00 (2,49)

Bacteroides spp. –0,18 (0,26) 0,65 (0,28)* 0,07 (0,25) 0,07 (0,24)

Bacteroides thethaiotaomicron –0,17 (1,01) 0,47 (0,88) –0.10 (0,89) –0,68 (0,83)

Bifidobacterium spp. 0,46 (0,38) 0,13 (0,37) 0,16 (0,33) 0,65 (0,31)*

Blautia spp. –0,52 (2,23) –0,52 (2,31) 6,85 (2,12)* 0,21 (2,08)

Escherichia coli 0,12 (0,44) 0,14 (0,45) 0,52 (0,42) 0,11 (0,39)

Faecalibacterium prausnitzii 0,00 (0,23) 0,55 (0,19)* –0,08 (0,21) –0,18 (0,23)

Methanobrevibacter smithii 5,63 (2,06)* 1,10 (2,12) –5,54 (1,97)* –0,52 (1,88)

Prevotella spp. 0,89 (0,96) –2,00 (0,92)* –0,56 (0,97) 0,14 (0,89)

Roseburia inulinivorans 0,15 (0,34) 0,01 (0,37) –0,07 (0,32) –0,10 (0,31)

Ruminococcus spp. –1,00 (1.71) 0,00 (2,20) 0,00 (2,04) 0,57 (1,97)

Streptococcus spp. 0,04 (0,44) 0,78 (0,47) 0,25 (0,46) 0,23 (0,42)

* Уровень значимости р менее 0,05.
* The significance level of р is less than 0.05.

Таблица 2. Коэффициенты регрессии и их стандартные ошибки для оценки связи между потреблением предпочитаемых фруктов 
и численностью представителей микробиоты толстой кишки (lg КОЕ/г)
Table 2. Regression coefficients and their standard errors for the associations between consumption of preferred fruits and concentrations 
of gut microbiota species (lg CFU/g)

Род/вид представителя  
микробиоты толстой кишки

Genus/species of colon microbiota

Регрессионные коэффициенты и их стандартные ошибки
Regression coefficients and their standard errors

Бананы | Bananas Цитрусовые | Citrus Яблоки | Apple

Acinetobacter spp. 0,00 (1,00) 0,15 (0,06)* 0,00 (1,00)

Agathobacter rectalis –0,12 (0,34) 0,09 (0,31) –0,60 (0,32)

Akkermansia muciniphila 0,00 (1,00) –0,21 (2,34) –3,09 (2,74)

Bacteroides spp. –0,13 (0,91) –0,17 (0,77) 0,34 (0,88)

Bacteroides thethaiotaomicron –0,12 (0,24) 0,05 (0,22) 0,15 (0,25)

Bifidobacterium spp. –0,17 (0,33) –0,70 (0,22)* –0,59 (0,32)

Blautia spp. 4,77 (2,01)* 0,00 (1,00) 0,00 (1,00)

Escherichia coli –0,14 (0,36) –0,44 (0,35) –0,30 (0,44)

Faecalibacterium prausnitzii –0,15 (0,18) –0,22 (0,16) 0,00 (1,00)

Methanobrevibacter smithii –0,24 (1,81) 0,10 (1,70) –0,97 (2,04)

Prevotella spp. –0,23 (0,84) –1,30 (0,87) –0,79 (1,04)

Roseburia inulinivorans 0,05 (0,30) 0,15 (0,29) –0,36 (0,38)

Ruminococcus spp. –0,30 (1,90) –0,49 (1,81) 0,48 (2,07)

Streptococcus spp. –0,13 (0,44) –0,30 (0,35) 0,02 (0,81)

* Уровень значимости р менее 0,05.
* The significance level of р is less than 0.05.
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работе при потреблении томатов значительно увеличи-
валась численность Methanobrevibacter smithii, а морковь 
имела противоположный эффект на данного предста-
вителя. Это подтверждает информацию о наличии это-
го микроорганизма в овощах [14]. Данных в литературе 
в отношении указанной метанобактерии недостаточно, 
в настоящее время происходит постепенное изучение 
её свойств и функцио нальной активности. Следователь-
но, наши находки помогут оценить влияние потребления 
овощей, способных изменять численность данных мета-
нобактерий.

В средиземноморском рационе первое место среди 
овощей занимают огурцы. Такая диета снижает концен-
трацию холестерина в плазме и увеличивает числен-
ность Faecalibacterium prausnitzii [15]. Также отмечено, 
что ежедневное потребление солёных огурцов приво-
дит к увеличению численности Bacteroides [16]. При этом 
сами огурцы имеют богатый микробиом, к которому от-
носятся Prevotella, Bacteroides, Lactobacillus, Dialester 
и Fecalibacterium, играющие важную роль в составе 
микробиоты кишечника человека, тем самым показывая 
пользу огурца как пищевого продукта [17]. Обнаруженная 
нами обратная связь между огурцами и Prevotella spp. за-
ставляет задуматься о факторах, препятствующих засе-
лению кишечника из-за использования других продуктов 
питания, которые оказывают антагонистическое действие 
в отношении отдельных представителей микробиоты.

Выраженную связь с микробиотой среди корне-
плодов имела морковь. Компонент клеточной стенки 
(рамногалактуронан-I), который был выделен из морко-
ви, продемонстрировал пребиотические свойства, влияя 
на рост бутират, продуцирующих Blautia faecis, Blautia 
obeum и Blautia massiliensis [18].

При оценке связи между микроорганизмами и по-
треблением картофеля обнаружены незначительные от-
клонения медианы — численность микроорганизмов 
изменялась менее чем на один порядок. Главными суб-
стратами, доступными для бифидобактерий, являются 
олигосахариды, некрахмальные полисахариды стенок 
растительных клеток, гемицеллюлоза, пектины как ком-
поненты пищевых волокон и фракция крахмала, стой-
кая к ферментативному гидролизу в верхней части ЖКТ. 
Стойкий к действию амилаз резистентный крахмал при-
знан эффективным субстратом, подвергающимся фер-
ментации микробиотой, колонизирующей толстую киш-
ку, а бактерии рода Bifidobacterium используют в своём 
метаболизме неусвояемые полисахариды, в том числе 
и резистентный крахмал как источник углерода и энер-
гии [19].

Для оценки связи фруктов были выбраны 3 наиболее 
часто покупаемых всесезонных фрукта: яблоки, бананы, 
цитрусовые (апельсины, лимоны, мандарины). Из Турции 
и Египта в нашу страну поступают фрукты, в том числе 
апельсины, лимоны [20]. Мощность выборки не позволяла 
учесть другие, менее предпочитаемые, продукты.

Фрукты являются ещё одним распространённым ис-
точником волокон растительного происхождения. Имеют-
ся данные о том, что фрукты играют важную роль в регу-
ляции перистальтики кишечника [21]. Например, одними 
из растительных соединений фруктов, овощей, зелени 
являются полифенолы (флавоноиды, лигнаны, изофла-
воны, стильбены). Их молекулярная масса довольно 
мала, что обеспечивает возможность быстрой диффузии 
через клеточные мембраны энтероцитов [22]. Обычно счи-
тается, что полифенолы в диетах, богатых растительной 
пищей, обладают пребиотическим эффектом, поддержи-
вают рост полезных бактерий, таких как Bifidobacterium 
и Lactobacillus, могут оказывать антимикробное дей-
ствие на различные бактериальные патогены, обладают 
противовоспалительными свойствами [23]. Обнаружение 
связи бананов и бактерий рода Blautia может быть объ-
яснено содержанием в них инулина — полисахарида, 
полимера Д-фруктозы, который увеличивает количество 
Blautia spp. [24].

Потребление цитрусовых связано с изменением чис-
ленности бактерий у северян. Альбедо цитрусовых — 
внутренний белый рыхлый слой кожуры цитрусовых 
плодов, действует как резервуар для воды для соков, 
семян и листьев во время засухи. Ранее изучены гипо-
липидемические эффекты и бифидогенные потенциалы 
пищевых волокон, приготовленных из альбедо японского 
мандарина [25]. Однако результаты нашего исследования 
говорят о незначительном снижении (меньше чем на по-
рядок) числа бифидобактерий у тех, кто предпочитал ци-
трусовые, что может быть обусловлено употреблением 
мякоти без альбедо. Клинические исследования, оце-
нивающие влияние различных типов волокон на микро-
биоту, сообщают, что Bifidobacterium spp. обогащаются 
после потребления диет некоторыми волокнами, вклю-
чая галактоолигосахариды, фруктаны инулинового типа, 
ксилолигосахариды и арабиноксилан-олигосахариды [26].  
Цитрусовые, как и лук с тыквой, содержат большое ко-
личество витамина С. Было отмечено, что лук и тыква 
увеличивают численность Acinetobacter в 4 и 2 раза со-
ответственно [27].

В нашем исследовании не обнаружено значимых свя-
зей яблок с представителями микробиоты толстой киш-
ки, хотя имеются данные, указывающие на роль данного 
фрукта в биоразнообразии микробиоты толстой кишки. 
Например, сложные пектины, обнаруженные в яблоках, 
могут быть переварены Bacteroides thetaiotaomicron [28]. 
Предположительно, отсутствие значимых связей может 
быть обусловлено тем, что респонденты употребляли 
яблоки без кожуры, так как именно в ней находится  
в 4 раза больше полифенолов. Тем не менее содержание 
фенольных соединений заметно отличается между раз-
личными сортами яблок (у респондентов не уточняли сорт 
предпочитаемых яблок). Если допустить, что респонден-
ты употребляли яблоки с кожурой, то на стабильность, 
высвобождение и биодоступность полифенолов влияют 
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определённые внутренние и наружные факторы, такие 
как их взаимодействие с другими пищевыми компонента-
ми (гликозилирование и этерификация пищевыми волок-
нами), абсорбционная кинетика ЖКТ и их модификация 
печенью [29]. Также ряд соединений может оказывать 
негативное воздействие на кишечник. Для долгой сохран-
ности яблок на прилавках их обрабатывают дифенила-
ми, которые способны нарушать целостность кишечника 
на уровне белков плотных соединений (зонулина и окклю-
дина), что увеличивает проницаемость эпителия и, по ви-
димому, транслокацию кишечной микробиоты [30].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В нашем исследовании представлены данные опроса 

только по частоте потребления овощей и фруктов, а так-
же пищевые предпочтения респондентов при их выборе. 
Вероятно, другие компоненты рациона (мясные, молоч-
ные продукты, напитки) могли также оказать своё воз-
действие и скорректировать численность исследуемых 
микроорганизмов. Исследование опиралось на данные 
опроса обследуемых, без клинических испытаний влияния 
определённого продукта питания на человека или живот-
ных. Наша работа носит гипотезогенерирующий экспло-
раторный характер и призвана помочь учёным сфокуси-
роваться в будущем на тех овощах и фруктах, а также 
тех представителях микробиоты, которые демонстрируют 
значимые связи и имеют значение для здоровья чело-
века. Также данные о недостаточной частоте употре-
бления овощей и фруктов среди лиц молодого возраста 
Архангельска говорят о необходимости доведения до них 
информации о роли растительной пищи для правильной 
работы ЖКТ и предотвращения развития патологических 
состояний, опосредованных снижением биоразнообразия 
микробиоты.

В ходе исследования выявлено, что Acinetobacter 
spp. связана с употреблением фруктов и овощей, равно 
как и Methanobrevibacter smithii, Blautia spp. и Prevotella 
spp. Таким образом, в исследовании, проведённом в го-
роде Арктической зоны России, получены результаты, 
сходные с аналогичными работами, проведёнными 
в других регионах. Сформулированы новые гипотезы 
о потенциальном влиянии ряда продуктов на числен-
ность представителей микробиоты толстой кишки, тре-
бующие дальнейшего изучения. Информация об али-
ментарных факторах позволит скорректировать рацион 
жителей северных регионов для улучшения биоразно-
образия микроорганизмов толстой кишки, что обеспечит 

колонизационную резистентность, иммунные механиз-
мы и адекватную метаболическую функцию микробиоты 
изу чаемого биотопа.
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