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Аннотация: Микробиом человека представляет собой сложное сообщество 

микроорганизмов, играющих важную роль в поддержании здоровья организма. 

Современные исследования подтверждают его участие в процессах пищеварения, 

обмена веществ, формировании иммунной системы и защите от патогенных 

микроорганизмов. В статье рассматриваются биологические особенности микробиома, 

его влияние на организм человека, причины развития дисбиоза, а также современные 

направления исследований и перспективы практического применения полученных 

научных данных. 
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Современная биология переживает период стремительного развития, связанного 

с внедрением молекулярно-генетических технологий, методов секвенирования нового 

поколения и компьютерного анализа больших массивов биологических данных. Одним 

из наиболее перспективных направлений биологических исследований является 

изучение микробиома человека. Еще несколько десятилетий назад микроорганизмы 

рассматривались преимущественно как возбудители инфекционных заболеваний. 

Однако современные научные данные убедительно свидетельствуют о том, что 

большинство микроорганизмов, населяющих организм человека, выполняют жизненно 

важные функции и являются необходимыми компонентами нормальной физиологии. 

Организм человека представляет собой сложную экологическую систему, в 

которой клетки самого организма постоянно взаимодействуют с огромным 

количеством микроорганизмов. По современным оценкам, в организме человека 

обитают десятки триллионов микроорганизмов, сосредоточенных главным образом в 

желудочно-кишечном тракте, на поверхности кожи, слизистых оболочках дыхательной 
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и мочеполовой систем. Их совокупный генетический материал во много раз превышает 

количество собственных генов человека, благодаря чему значительно расширяются 

функциональные возможности организма. 

Наиболее многочисленное микробное сообщество располагается в толстом 

кишечнике. Именно здесь создаются благоприятные условия для существования 

различных видов бактерий, которые принимают участие в переваривании пищи, 

синтезе витаминов, образовании короткоцепочечных жирных кислот, регуляции 

иммунного ответа и защите организма от патогенной микрофлоры. 

Развитие международного проекта Human Microbiome Project позволило 

значительно расширить представления ученых о разнообразии микроорганизмов 

человека. Полученные результаты показали, что состав микробиоты является 

индивидуальным для каждого человека и зависит от множества факторов, включая 

возраст, наследственность, питание, образ жизни, экологические условия и 

применение лекарственных препаратов, прежде всего антибиотиков. 

Изучение микробиома сегодня имеет большое значение не только для 

фундаментальной биологии, но и для клинической медицины, иммунологии, генетики, 

биотехнологии и педагогики. Формирование представлений о роли микроорганизмов 

способствует развитию научного мировоззрения студентов биологических 

специальностей и позволяет глубже понять механизмы функционирования живых 

систем. 

Цель настоящей статьи заключается в анализе современных научных 

представлений о микробиоме человека, раскрытии его биологических функций, 

механизмов взаимодействия с организмом хозяина, а также определении перспектив 

дальнейших исследований данного направления. 

Термин «микробиом» объединяет все микроорганизмы, обитающие в организме 

человека, а также их совокупный генетический материал. В научной литературе часто 

используется и понятие «микробиота», под которым понимают исключительно 

сообщество микроорганизмов без учета их генетического потенциала. Несмотря на 

близость этих терминов, между ними существует принципиальное различие, которое 

имеет значение при проведении современных молекулярно-биологических 

исследований. 
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Рисунок 1. Микробиом человека и его взаимодействие с организмом хозяина 

Микробиом человека представляет собой чрезвычайно сложную экосистему, 

включающую тысячи различных видов микроорганизмов. Основную часть составляют 

бактерии, однако существенную роль также играют вирусы, бактериофаги, археи, 

микроскопические грибы и простейшие. Все они находятся в состоянии динамического 

равновесия, взаимодействуя между собой и с клетками организма хозяина. 

Особенностью микробиома является его высокая изменчивость. На протяжении 

жизни человека состав микрофлоры постоянно меняется под влиянием внешних и 

внутренних факторов. Первичное заселение организма начинается уже в первые часы 

после рождения. На характер формирования микробиоты оказывают влияние способ 

родоразрешения, грудное вскармливание, особенности питания ребенка, окружающая 

среда и применение антибактериальных препаратов. 

Наиболее богатым по видовому разнообразию считается кишечный микробиом. 

Здесь обнаружено более тысячи различных видов микроорганизмов, относящихся 

преимущественно к типам Firmicutes, Bacteroidetes, Actinobacteria и Proteobacteria. Их 

количественное соотношение изменяется в зависимости от возраста, характера питания 

и состояния здоровья человека. 

Современные методы метагеномного анализа позволяют изучать 

микроорганизмы без необходимости их культивирования в лабораторных условиях. 

Благодаря использованию секвенирования нового поколения стало возможным 
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определять не только видовой состав микробиоты, но и функции отдельных 

микроорганизмов, их метаболические возможности, а также особенности 

взаимодействия между различными популяциями бактерий. Исследования 

показывают, что микробиом функционирует подобно самостоятельному органу 

человеческого организма. Хотя микроорганизмы имеют собственный геном, они 

принимают непосредственное участие практически во всех физиологических 

процессах человека. Многие исследователи называют микробиом «забытым органом», 

поскольку без его участия невозможна полноценная работа пищеварительной, 

иммунной и эндокринной систем. 

Одной из важнейших особенностей микробиома является способность 

поддерживать состояние биологического равновесия — эубиоза. В нормальных 

условиях различные виды микроорганизмов контролируют численность друг друга, 

препятствуя чрезмерному размножению патогенных бактерий. При нарушении 

данного равновесия развивается состояние, известное как дисбиоз, которое 

сопровождается изменением состава микрофлоры и снижением ее функциональной 

активности. 

В последние годы особый интерес вызывает изучение взаимодействия 

микроорганизмов между собой посредством химических сигнальных молекул. Такой 

механизм получил название quorum sensing («чувство кворума»). Благодаря ему 

бактерии способны координировать свою деятельность, регулировать образование 

биопленок, обмениваться генетической информацией и адаптироваться к 

изменяющимся условиям окружающей среды. Таким образом, микробиом 

представляет собой не случайное скопление микроорганизмов, а 

высокоорганизованную биологическую систему, обладающую собственной 

структурой, механизмами саморегуляции и способностью активно участвовать в 

поддержании гомеостаза организма человека. 

Биологические функции микробиома человека 

Современные исследования свидетельствуют о том, что микробиом выполняет 

широкий спектр жизненно важных функций, оказывая влияние практически на все 

системы организма человека. Благодаря тесному взаимодействию с клетками хозяина 

микроорганизмы участвуют в поддержании физиологического равновесия, 

обеспечивают защиту от патогенов и регулируют многие обменные процессы. Одной 

из важнейших функций кишечной микробиоты является участие в переваривании 

компонентов пищи, которые не могут быть полностью расщеплены собственными 

ферментами организма человека. Многие кишечные бактерии способны 
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ферментировать сложные углеводы и пищевые волокна, образуя короткоцепочечные 

жирные кислоты — ацетат, пропионат и бутират. 

Эти соединения являются важным источником энергии для клеток кишечного 

эпителия, поддерживают целостность слизистой оболочки, уменьшают 

воспалительные процессы и способствуют нормальному функционированию 

желудочно-кишечного тракта. Кроме того, короткоцепочечные жирные кислоты 

участвуют в регуляции липидного и углеводного обмена, влияя на чувствительность 

тканей к инсулину и энергетический баланс организма. Некоторые представители 

кишечной микрофлоры синтезируют витамины группы B, витамин K и ряд 

биологически активных веществ, необходимых для нормального обмена веществ. 

Благодаря этому микробиом можно рассматривать как важный элемент 

метаболической системы человека. 

Иммунная система человека находится в постоянном взаимодействии с 

микроорганизмами, населяющими организм. Нормальная микробиота способствует 

правильному развитию врожденного и приобретенного иммунитета, регулирует 

активность иммунных клеток и поддерживает баланс между защитными и 

противовоспалительными реакциями. 

Полезные бактерии стимулируют образование иммуноглобулина А (IgA), 

который защищает слизистые оболочки от проникновения патогенных 

микроорганизмов. Кроме того, микробиота активирует макрофаги, дендритные клетки 

и лимфоциты, повышая способность организма противостоять инфекциям. Важной 

функцией является так называемая колонизационная резистентность. Полезные 

микроорганизмы занимают доступные участки слизистой оболочки кишечника, 

используют питательные вещества и вырабатывают антимикробные соединения, 

препятствуя размножению болезнетворных бактерий. Благодаря этому значительно 

снижается риск развития кишечных инфекций. 

Связь микробиома с нервной системой 

Одним из наиболее интересных направлений современной биологии является 

изучение взаимодействия между кишечником и центральной нервной системой. Эта 

система получила название «ось кишечник – мозг». Исследования показывают, что 

кишечные микроорганизмы способны синтезировать или регулировать образование 

различных биологически активных веществ, включая серотонин, гамма-

аминомасляную кислоту, дофамин и другие нейромедиаторы. Через нервные, 

иммунные и гормональные механизмы эти вещества оказывают влияние на 

деятельность головного мозга. 
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Полученные научные данные свидетельствуют о возможной связи нарушений 

микробиома с развитием тревожных состояний, депрессии, нарушений сна, болезни 

Альцгеймера, болезни Паркинсона и некоторых расстройств аутистического спектра. 

Несмотря на то что многие механизмы еще продолжают изучаться, влияние кишечной 

микробиоты на работу нервной системы сегодня считается одним из наиболее 

перспективных направлений современной биологии. 

Заключение 

Микробиом человека представляет собой сложную и динамичную 

биологическую систему, оказывающую существенное влияние на функционирование 

практически всех органов и систем организма. Современные научные исследования 

убедительно подтверждают его участие в процессах пищеварения, обмена веществ, 

формировании иммунной защиты, синтезе биологически активных соединений и 

поддержании общего физиологического равновесия. Нарушение состава микробиоты 

может способствовать развитию различных хронических заболеваний, что делает 

изучение микробиома одним из наиболее актуальных направлений современной 

биологии. Использование современных молекулярно-генетических методов 

значительно расширило представления о разнообразии микроорганизмов и механизмах 

их взаимодействия с организмом человека. 

Перспективы дальнейших исследований связаны с разработкой 

персонализированных методов диагностики, профилактики и лечения заболеваний на 

основе анализа микробиома. Особое значение приобретают исследования в области 

метагеномики, биоинформатики и биотехнологии, которые открывают новые 

возможности для практического применения научных достижений.Таким образом, 

изучение микробиома имеет не только фундаментальное, но и большое практическое 

значение. Полученные знания способствуют развитию современной биологии, 

медицины и смежных наук, а также позволяют глубже понять механизмы поддержания 

здоровья человека и пути профилактики многих заболеваний. 
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