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РЕЗЮМЕ

Цель исследования: изучение особенностей кишечного микробиома у молодых мужчин, профессионально занимающихся единобор-
ствами.

Материалы и методы: в исследовании приняли участие 36 молодых мужчин в возрасте от 18 до 26 лет. У участников исследования про-
водили отбор образцов кала и затем из полученных образцов выделяли бактериальную ДНК.

Результаты: сравнивая микробом кишечника спортсменов с контрольной группой, можно проследить положительное влияние занятий 
спортом на общее разнообразие представителей микробиоты кишечника. При анализе таксономического состава стоит отдельно отметить 
увеличение представителей лактат-продуцирующих бактерий и повышенное содержание Akkermansia muciniphila у спортсменов.

Заключение: результаты исследования указывают на влияние спортивных тренировок на микробиоту кишечника человека и позволяют 
предположить наличие тесной двусторонней связи «микробиом — мышечная ткань».
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ABSTRACT

The purpose of the study: the study of the characteristics of the intestinal microbiome in young men who are professionally engaged in sports.
Materials and methods: the study involved 36 young men aged 18 to 26 years. Fecal samples were taken from the study participants and then bacte-

rial DNA was isolated from the obtained samples. 
Results: comparing the intestinal microbe of athletes with the control group, it is possible to trace the positive effect of sports on the overall diversity 

of representatives of the intestinal microbiota. When analyzing the taxonomic composition, it is worth separately noting the increase in representatives 
of lactate-producing bacteria and the increased content of Akkermansia muciniphila in athletes.

Conclusions: the results of the study indicate the effects of sports training on the human gut microbiota and suggest the presence of a close two-way 
relationship “microbiome — muscle tissue”.
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1. Введение
Диета является важным фактором в  подготовке 

спортсменов, обеспечивая их потребности в  энерге-
тических и  пластических субстратах. С  этой целью 
в  спорте высших достижений переходят на  диеты 
с  высоким содержанием белка. Высокое потребление 
белка и простых углеводов, низкое потребление клет-
чатки могут отрицательно повлиять на  микробиоту 
кишечника. И  наоборот, потребление достаточного 
количества пищевых волокон, разнообразных ис-
точников белка и  ненасыщенныx жиров, особенно 
омега-3 жирных кислот, в сочетании с пребиотикоми 

и синбиотиками может положительно повлиять на ми-
кробиом человека [1].

В последние годы появляется все больше исследова-
ний, демонстрирующих роль микробиоты кишечника 
в  достижении спортивных результатов. Высокое раз-
нообразие микробиоты кишечника напрямую связано 
с увеличением мышечной массы. Микробиота кишечни-
ка может управлять развитием, ростом, функциониро-
ванием мышц и их способностью адаптироваться к тре-
нировкам через ось «микробиом — мышцы» [2, 3]. Она 
взаимодействует со  скелетными мышцами через вос-
палительный иммунный ответ, регуляцию аутофагии 
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и функции митохондрий, белковый анаболизм, энерге-
тический обмен и  обмен липидов, нервно-мышечные 
связи, потенцирование окислительного стресса, моду-
ляцию эндокринной функции и  управление инсулино-
резистентностью. Пищевые добавки, пробиотики и/или 
пребиотики, такие как короткоцепочечные жирные 
кислоты, и  физические упражнения влияют на  состав 
микробиоты кишечника, улучшают функцию скелет-
ных мышц [4]. Микробиота кишечника может вносить 
свой вклад в спортивные результаты за счет выработки 
метаболитов  — регуляторов оси «микробиом  — мыш-
цы», влияния на  физиологию желудочно-кишечного 
тракта (всасывание питательных веществ, целостность 
барьера, подвижность, газообразование) и  модуляции 
иммунного ответа, в частности регулируя деятельность 
ассоциированной с  кишечником лимфоидной ткани 
(Gut-associated lymphoid tissue, GALT) [1]. Кроме того, 
кишечная микробиота синтезирует витамины, амино-
кислоты, короткоцепочечные жирные кислоты и другие 
компоненты, необходимые для функционирования мы-
шечной ткани [5].

Однако ось «микробиом  — мышцы» является дву-
сторонней и  высокие уровни физической активности 
оказывают значительное влияние на  кишечную флору. 
Анализируя современные исследования, все чаще мож-
но проследить взаимосвязь изменения состава микро-
биоты кишечника и  физической активностью [6–8]. 
У  людей с  разной степенью физической активности 
или физической подготовки наблюдался различный со-
став микробиоты [9].

Некоторые микроорганизмы, численность которых 
ассоциирована с физическими упражнениями (особен-
но продуценты короткоцепочечных жирных кислот), 
могут играть роль в  поддержании адекватного функ-
ционирования кишечного эпителия, увеличении тол-
щины слизи и  улучшении иммунного статуса [6–8, 10, 
11]. Однако большинство имеющихся исследований, 
посвященных этому вопросу, проведены на  животных 
моделях [10, 11], а в работах с участием людей не всегда 
учитывался возрастной фактор, что является критич-
ным, так как с возрастом выработка пищеварительного 
секрета меняется, обуславливая изменения в  фекаль-
ной микробиоте [12–14]. Поэтому целью настоящего 
исследования стало изучение особенностей кишечного 
микробиома у  молодых мужчин, профессионально за-
нимающихся спортом (единоборствами).

2. Материалы и методы
В исследовании приняли участие 18  лиц муж-

ского пола в  возрасте 15–19  лет, которые обучались 
в  Поволжском государственном университете физи-
ческой культуры, спорта и туризма (г. Казань) и имели 
спортивную квалификацию кандидата в мастера спорта 
или мастера спорта. Все спортсмены регулярно в  тече-
ние 9–12 лет занимались дзюдо, таэквондо или борьбой 
на поясах.

Все спортсмены не  имели сопутствующей хрониче-
ской патологии и  не  предъявляли жалоб на  состояние 
здоровья в  момент участия в  исследовании. Величина 
ИМТ у спортсменов находилась на уровне нормальных 
значений этого показателя. Критериями исключения 
являлись продолжительные перерывы (более трех меся-
цев) в тренировочном процессе.

В контрольную группу были включены 18 здоровых 
лиц мужского пола от  15  до  19 лет, не  занимающихся 
спортом, без сопутствующей хронической патологии, 
которые не  предъявляли жалоб на  состояние здоровья 
в момент обследования. Величины ИМТ у них соответ-
ствовали уровню нормы.

Участники основной и контрольной групп не имели 
статистически значимых отличий в возрасте, массе тела 
и росте (р > 0,05) (табл. 1).

Исследования компонентного состава тела проводи-
лись на базе Поволжского государственного университе-
та физической культуры, спорта и туризма. Параметры 
состава тела (вес в килограммах, мышечная масса в ки-
лограммах и процентах, внутренний жир в килограммах 
и процентах, безжировая масса тела в килограммах, ин-
декс массы тела, индекс безжировой массы тела, костная 
масса в килограммах, протеин в килограммах, основной 
обмен веществ в  килокалориях) оценивались методом 
биоэлектрического импеданса с  помощью анализатора 
“Tanita MC980” (Япония).

У участников исследования проводили отбор образ-
цов кала. Из  полученных образцов выделяли бактери-
альную ДНК с использованием набора QIAamp Fast DNA 
Stool Mini Kit (QIAGEN GmbH, Германия) с  последую-
щем секвенированием вариабельного участка v3-v4 гена 
16S рРНК на  платформе MiSeq (Illumina, Inc., США). 
Полученные риды были проанализированы программой 
QIIME v.1.9.1 (Knight and Caporaso labs., США) с исполь-
зованием референсной базы данных Greengenes  v.13.8 

Таблица 1

Сведения о возрасте, массе тела и росте обследуемых контрольной группы и спортсменов

Table 1

Information on age, body weight and height in the control group and athletes

Показатель Спортсмены Контрольная группа р 
Рост (см) 175,7 [170.83; 179,08] 171,7 [167,6; 181,8] 0,83
Масса тела (кг) 66, 1 [62,9; 70,9] 61,1 [53,8; 75,6] 0,77
Возраст (лет) 18,5 [18,0;19,0] 17,9 [16,5; 19,0] 0,27
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(Second Genome, Inc., США) с  97 % порогом сходства 
между последовательностями.

Относительная представленность бактериальных 
таксонов в  общем пуле ридов была получена долях 
(от 0 до 1), которые рассчитывались на основе количе-
ства картированных видов для каждого таксона. Таким 
образом, при анализе таксономической принадлежно-
сти бактериальной ДНК кала исследовали доли отдель-
ных таксонов в  общем пуле бактериальной ДНК кала 
(от 0 до 1) и частота выделения таксонов у разных иссле-
дуемых групп. Для оценки α-разнообразия микробио-
ма были рассчитаны общее количество наблюдаемых 
операционных таксономических единиц (operational 
taxonomic units, OTUs), филогенетическое разнообра-
зие, индексы Chao1, Shannon и Simpson.

Статистическая обработка полученных результатов 
проводилась в  программе анализа данных  IBM SPSS 
Statistics 27 и Microsoft Excel. При анализе распределений 
количественных данных определяли меры центральной 
тенденции — медиану и меры дисперсии — интеркван-
тильный размах в  виде 25  и  75  перцентилей (Me [Q1; 
Q3]). Для определения статистической значимости 
непрерывных величин малых выборок применялись 
непараметрические тесты критерия Манна  — Уитни. 
Для сравнения частоты встречаемости отдельных таксо-
нов использовали χ 2 Пирсона. Все различия считались 
статистически значимыми при p < 0,05.

3. Результаты
Анализ результатов исследования компонентно-

го состава тела обследованных спортсменов позволил 
установить, что масса жировой ткани у  них снижена 
на 25,75 %, а масса мышечной массы выше, чем у обсле-
дуемых контрольной группы на 25,22 % (табл. 2).

Характеристики α-разнообразия кишечного микро-
биома не  показали статистически значимых различий 
между группой спортсменов и  контрольной группой 
(табл. 3).

Анализ таксономического состава микробиоты ки-
шечника продемонстрировал, что микробиом спорт-
сменов не  имеет статистически значимых различий 
в сравнении с контрольной группой в содержании доми-
нантных филумов бактерий Actinobacteria, Bacteroidetes, 
Firmicutes и Proteobacteria (рис.).

Несмотря на  сходство таксономического профи-
ля микробиома, у  спортсменов отмечались статисти-
чески значимые изменения в  содержании минорных 
филумов  — увеличение доли и  частоты встречаемости 
Cyanobacteria, Elusimicrobia и Tenericutes (табл. 4).

Цианобактерии широко распространены в  мор-
ской, пресной воде, почве и  коре некоторых растений. 
Некоторые из этих цианобактерий могут продуцировать 
ряд токсинов (микроцистины, нодуларины, цилиндро-
спермопсин, анатоксин А, сакситоксины), токсичность 
которых для человека до  сих пор остается предметом 

Таблица 2

Компонентный состав тела обследованных спортсменов

Table 2

Body composition of the examined athletes

Группа обследуемых ИМТ (кг/м²) Масса жировой ткани (кг) Масса мышечной ткани (кг)
Спортсмены 22,1 [20,3:23,0] 4,9 [3,9:7,6] 57,1 [55,0:60,8]
Контрольная группа 20,6 [19,7:21,4] 6,6 [5,3:10,5] 45,6 [41,5:63,7]

Таблица 3

Показатели α-разнообразия кишечного микробиома у исследуемых групп

Table 3

Indicators of the α-diversity of the intestinal microbiome in the studied groups

Спортсмены Контрольная группа

Индекс Simpson 0,976
[0,965; 0,982]

0,982
[0,969; 0,984]

Индекс Shannon 8,032
[7,775; 8,432]

8,094
[7,297; 8,620]

OTUs 2389,0
[1709,0; 2633,8]

2275,0
[1748,8; 2789,5]

Индекс Chao1 4950,0
[3230,3; 5677,4]

4811,4
[3522,2; 5449,3]

Филогенетическое разнообразие 43,16
[38,14; 46,35]

40,70
[36,07; 46,35]
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Рис. Таксономическая структура кишечного микробиома в исследуемых группах
Примечание: в диаграммы включены идентифицированные филумы и семейства, чья доля в кишечном микробиоме превышала 1 % 
(Me ≥ 0,01). Unassigned & minor phyla — неидентифицированные и минорные филумы; Bifid — Bifidobacteriaceae; Bact — Bacteroidaceae; 
Porphyr — Porphyromonadaceae; Prev — Prevotellaceae; Riken — Rikenellaceae; [Barn] — [Barnesiellaceae]; Lachn — Lachnospiraceae; Ru-
min — Ruminococcaceae; Veill — Veillonellaceae; Erysip — Erysipelotrichaceae.
Fig. Taxonomic structure of the intestinal microbiome in the studied groups
Note: The diagrams include identified phylum and families whose proportion in the intestinal microbiome exceeded 1 % (Me ≥ 0.01). Unassigned 
& minor phyla — unidentified and minor phylum; Bifid — Bifidobacteriaceae; Bact — Bacteroidaceae; Porphyr — Porphyromonadaceae; Prev — 
Prevotellaceae; Riken — Rikenellaceae; [Barn] — [Barnesiellaceae]; Lachn — Lachnospiraceae; Rumin — Ruminococcaceae; Veill — Veillonel-
laceae; Erysip — Erysipelotrichaceae.

Таблица 4

Статистически значимые различия в частоте встречаемости (%) и доли (Me [Q1; Q3] × 10 3) минорных филумов 
микробиома кишечника у исследуемых групп

Table 4

Statistically significant differences in the frequency of occurrence (%) and the proportion (Me [Q1; Q3] × 103) of minor 
phylum of the intestinal microbiome in the studied groups

Филум Спортсмены Контрольная группа

Cyanobacteria 100 %
0,24 [0,10;4,00]

33,3 %*
0,00 [0,00;0,20]*

Elusimicrobia 50 %
0,003 [0,000;0,070]

5,6 %*
0,000 [0,000; 0,000]*

Tenericutes 100 %
0,61 [0,20;3,00]

61,1 %*
0,14 [0,00; 0,80]*

Примечание: * — различия статистически значимы (p < 0,05).
Note: * — the differences are statistically significant (p < 0.05).
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дискуссий [15]. Elusimicrobia чаще всего встречают-
ся в  грунтовых водах, но  при этом способны находит-
ся и  в  организме человека и  животных. Считается, 
что представители данного филума ведут гетеротроф-
ный или автотрофный образ жизни, имеющий прямую 
связь с  кислородом или нитратов/нитрит-зависимо-
го дыхания или различных органических соединений, 
комплекс зависимого ацетогенеза азотфиксации с водо-
родом и  углекислым газом в  качестве субстратов [16]. 
С  чем связано увеличение содержания в  кишечнике 
спортсменов Cyanobacteria и Elusimicrobia и последствия 
таких изменений остаются неясными. Причины увели-
чения Tenericutes у  спортсменов также сложно устано-
вить. До сих пор неясно, что именно является главным 
критерием для роста количества представителей дан-
ного филума: факторы окружающей среды, генетика 
или образ жизни, поскольку физиологические факторы 
хозяина, такие как ИМТ и возраст, по-видимому, не яв-
ляются значимыми факторами, влияющими на их коли-
чество [17].

Несмотря на  схожесть таксономического состава 
кишечного микробиома филумов у  спортсменов и  лиц 
со средней физической активности, на уровне семейств, 
родов и  видов были обнаружены значимые различия. 
Ожидаемо большинство выявленных различий было об-
наружено среди наиболее представленных филумов  — 
Firmicutes и Bacteroidetes, однако наблюдались и в менее 
представленных филумах (табл. 5).

Преобладающими семействами в исследуемых груп-
пах были Lachnospiraceae, Ruminococcaceae, Bacteroidaceae, 
Prevotellaceae. Среди основных семейств кишечного ми-
кробиома изменения касались только Bacteroidaceae, со-
держание которого было снижено у спортсменов.

4. Дискуссия
Выявленное в данном исследовании снижение доли 

и частоты встречаемости Bacteroidaceae можно считать 
закономерным, так как частота встречаемости данного 
филума имеет отрицательную корреляцию с  уровнем 
лактата в  крови [18], который, очевидно, повышается 
в  крови у  спортсменов во  время интенсивных трени-
ровок. Несмотря на то что в ряде раннее проведенных 
работ было показано снижение Ruminococcaceae в  ки-
шечном микробиоме у спортсменов [1, 19], в настоящем 
исследовании не было обнаружено изменение доли дан-
ного семейства в  кишечном микробиоме. Однако сре-
ди спортсменов, занимающихся единоборствами, в два 
раза чаще по сравнению с контрольной группой обнару-
живалась ДНК Ruminococcus flavefaciens.

Среди изменений в  содержании представителей 
филума Firmicutes обращает внимание увеличение ко-
личества лактатпродуцирующих бактерий Lactobacillus 
ruminis (семейство Lactobacillaceae) и Lactococcus garvieae 
(семейство Streptococcaceae). В  работах Clark и  соавт. 
и Aya и соавт. также было обнаружено повышение коли-
чества лактобактерий в кишечнике у лиц, занимающихся 

единоборствами в течение длительного времени, что про-
водило к снижению содержания малонового диальдеги-
да и  повышению активности антиоксидантов [20, 21]. 
Молочнокислые бактерии (Lactobacillus, Lactococcus) вы-
рабатывают перекись водорода и D-молочную кислоту, 
что имеет особое значение, так как пероксид и  лактат 
подавляют размножение многих микробных патогенов 
[22]. Lactobacillus и Lactococcus способны улучшать усво-
яемость белка из пищи (особенно из молочных продук-
тов) [23], что может быть полезным для лиц с высоким 
уровнем физической активности.

На фоне увеличения в микробиоме спортсменов лак-
тат-продуцентов увеличивалось и содержание предста-
вителей семейства Veillonellaceae, которые разлагают мо-
лочную кислоту, тем самым потенциально способствуя 
улучшению спортивных результатов [24]. Было пока-
зано, что содержание Veillonellaceae в кишечнике повы-
шается в условиях гипоксии, например при анаэробных 
нагрузках [25].

Интересным выглядит увеличение в  кишечном ми-
кробиоме спортсменов Coprococcus eutactus. В  исследо-
вании с  участием животных (мышей) было продемон-
стрировано, что они и Eubacterium rectale продуцируют 
амиды жирных кислот  — лиганды каннабиноидного 
рецептора CB1. Известно, что эндогенные каннабино-
иды причастны к развитию «эйфории бегуна», способ-
ствуя повышению мотивации к физической активности 
[26]. Кроме того, Coprococcus eutactus способны проду-
цировать короткоцепочечные жирные кислоты бутират 
и  ацетат [27]. Бутират обладает противовоспалитель-
ными свойствами, активирует ряд регуляторных путей, 
что приводит к увеличению выработки АТФ и, в конеч-
ном счете, к  улучшению метаболизма мышечных во-
локон [5].

У спортсменов также наблюдалось увеличение 
Eubacterium biforme и  Collinsella aerofaciens, которые 
не только продуцируют бутират, но и способны модифи-
цировать желчные кислоты [28–30], которые теоретиче-
ски могут регулировать митохондриальный биогенез 
клеток скелетных мышц.

Из кала у спортсменов чаще выделялась ДНК предста-
вителей филума Verrucomicrobia и его основного таксона 
Akkermansia muciniphila, увеличение которого неодно-
кратно отмечалось у лиц с высоким уровнем физической 
активности [8, 31, 32]. Деградируя муцин, эти бактерии 
повреждают защитную оболочку кишечника, но при это 
стимулирует выработку муцина, из-за чего слизистая 
оболочка постоянно обновляется. Активность пред-
ставителей  Verrucomicrobia связывают с  увеличением 
толщины кишечной слизи, кишечного барьера и иммун-
ных сигнальных функций [31]. Содержание Akkermansia 
muciniphila отрицательно коррелирует с некоторыми за-
болеваниями, включая воспалительные заболевания ки-
шечника, ожирение и диабет [32].

В кишечном микробиоме спортсменов изменялось 
соотношение представителей рода Bacteroides. Несмотря 
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на  снижение Bacteroides uniformis, у  них увеличивалось 
количество Bacteroides barnesiae и  Bacteroides plebeius. 
Высокую численность Bacteroides uniformis в кишечнике 
связывают с повешенной выносливостью [33]. Снижение 
их количества в  кишечном микробиоме спорт сменов, 
занимающихся единоборствами, может быть следстви-
ем особенностей этого вида спорта, к  котором больше 
представлена силовая нагрузка, чем длительная и  пре-
имущественно аэробная. Увеличение Bacteroides plebeius 
также может иметь потенциально позитивные послед-
ствия для спортсменов. Так, их применение в  качестве 
пробиотика в  экспериментах на  мышах с  хронической 
болезнью почек способствовало восстановлению ки-
шечного барьера, уменьшало концентрацию микробных 
метаболитов в  плазме, снижало провоспалительный 
статус и уменьшало атрофию мышц [34].

Почти четырехкратное увеличение частоты выде-
ления ДНК рода Slackia из  образцов кала спортсменов 

также может быть результатом особенностей физи-
ческой нагрузки борцов. Подобное предположение 
подтверждается исследованием Needleman и  соавт., 
которые обнаружили увеличение представленности 
Slackia  isoflavoniconvertans у  профессиональных спор-
тсменов-регбистов (преобладание силовой нагрузки 
в  тренировочном процессе) по  сравнению с  лицами, 
не занимающимися спортом [35].

Представители семейств Paraprevotellaceae (род 
Paraprevotella) и  Prevotellaceae (Prevotella stercorea) чаще 
идентифицировались в  кишечном микробиоме спорт-
сменов, что, по-видимому, является особенностью лиц 
с высоким уровнем физической активности. В исследо-
вании Whisner и  соавт., проведенном среди студентов, 
была выявлена закономерность: при высокой физической 
активности доля Paraprevotellaceae повышалась по срав-
нению со  студентами, сообщившими о  низком уровне 
физической активности [36]. В  другом исследовании 

Таблица 5

Статистически значимые различия в частоте встречаемости (%) и доли (Me [Q1; Q3]) таксонов минорных филумов 
у исследуемых групп

Table 5

Statistically significant differences in frequency of occurrence (%) and proportion (Me [Q1; Q3]) taxa of minor 
phylum in the studied groups

Семейство Род Вид Спортсмены Контрольная группа
Coriobacteriaceae
(филум Actinobacteria)

100 %
0,008 [0,004; 0,01]

100 %
0,005 [0,002; 0,014]

Collinsella 100 %
0,004 [0,002; 0,007]

72,2 %*
0,002 [0,0003; 0,009]

C. aerofaciens 100 %
0,004 [0,002; 0,007]

72,2 %
0,002 [0,0002; 0,009]*

Slackia 66,7 %
0,0001 [0; 0,0033]

16,7 %*
0 [0; 0]*

Desulfovibrionaceae
(филум Proteobacteria)

94,4 %
0,0012 [0,0006; 0,004]

94,4 %
0,0013 [0,0005; 0,002]

Desulfovibrio 83,3 %
0,0006 [0,00007; 0,003]

38,9 %*
0 [0; 0,0015]

D. D168 44,4 %
0 [0; 0,0001]

11,1 %*
0 [0; 0]*

Succinivibrionaceae
(филум Proteobacteria)

65,6 %
0,00007 [0; 0,0001]

27,8 %*
0 [0; 0,00005]

Succinivibrio 68 %
0,00007 [0; 0,0001]

16 %*
0 [0;0] *

Elusimicrobiaceae
(филум Elusimicrobia)

50,0 %
0,00003 [0; 0,00007]

5,6 %*
0 [0; 0]

Verrucomicrobiaceae
(филум Verrucomicrobia)

88,9 %
0,0004 [0,0002; 0,002]

55,6 %*
0,0001 [0; 0,001]

Akkermansia 88,9 %
0,0004 [0,0002; 0,002]

55,6 %*
0,0001 [0; 0,0014]

A. muciniphila 88,9 %
0,0004 [0,0002; 0,002]

55,6 %*
0,0001 [0,0001; 0,001]

Примечание: * — различия статистически значимы.
Note: * — the differences are statistically significant.
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была обнаружена отрицательная корреляция между со-
держанием Paraprevotellaceae и Prevotellaceae и жировой 
массой и  положительная корреляция с  содержанием 
мышечной массы [37]. Prevotella также была увеличена 
у гребцов [38], а также у взрослых, длительное время вы-
полняющих упражнения средней интенсивности в усло-
виях повышенного потребления кислорода мышцами 
[39]. Представители рода Prevotella участвуют в  синте-
зе незаменимой кислоты L-лизина, играющей важную 
роль в снижении мышечной усталости и способствую-
щей мышечной целостности, а лизин микробного про-
исхождения вносит свой вклад в  аминокислотный пул 
организма-хозяина [40].

Сравнивая полученные в  проведенном иссле-
довании результаты о  повышении численности 
Succinivibrionaceae (род Succinivibrio) и  Desulfovibrio 
(Desulfovibrio D168) у  спортсменов с  данными других 
авторов, однозначную взаимосвязь с  физическими 
нагрузками с  выявить не  удалось. Некоторые авторы, 
напротив, демонстрируют обеднение данных таксо-
нов в  кишечном микробиоме при выполнении фи-
зических упражнений [41, 42]. Возможно, решающее 
значение в  изменении представленности Succinivibrio 

и Desulfovibrio D168 оказывают не физические нагруз-
ки, а особенности питания.

5. Заключение
Интенсивные физические нагрузки, характерные 

для спортсменов, занимающихся единоборствами, спо-
собствуют накоплению в микробном сообществе кишеч-
ника лактат-продуцирующих и  лактат-потребляющих 
бактерий, увеличению количества бутират-образующих 
представителей кишечного микробиома, способных 
также к продукции вторичных желчных кислот. Помимо 
этого у спортсменов повышалось количество бактерий, 
благотворно влияющих на состояние кишечной стенки 
и снижающих ее проницаемость.

Тесная двусторонняя связь между микробным сооб-
ществом кишечника и мышечной тканью позволяет рас-
сматривать влияние на  микробиом как потенциальное 
средство для увеличения количества и  качества мышц 
и тем самым улучшать спортивные результаты. Однако 
для достижения этой цели требуется более детальное 
выяснение сложной взаимосвязи между спортивными 
результатами и  микробиомом, а  также лежащими в  ее 
основе механизмами.
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