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ИС:ТОРИFI И СТРАТЕГИИ ПIЕРСОНА.ПИЭИРОВАННОГО ПИТАНИFI 

AlmlmiЦIIII. В последние десятилетия отмечается существенный рост метаболических на
рушений, включающих инсулинорезистентность, атсрогеиную дислипидемию, артериальную 
гипертензию и ожирение. Важное место в процессе лечения этих заболеваний занимают 
диетические стратегии. Однако существующие в настоящее время диетические рекомендации 
основаны лишь на обобщении данных о потреблении питательных веществ у всех людей, но 
они не конкретизированы для каждого человека. Недавно была разработана новая концепция 
персонализировашюrо питания, согласно которой диета становится фактором, ответствен
ным не только за метаболические реакции организма, например постпрандиальные пики 
глюкозы, но и за другие факторы, важнейшим из которых является микробнота кишечника. 
Будушее персонализированного питания представляется в создании алгоритмов, основанных 
на характеристиках потребляемой пищи, биохимических параметрах, физической активно
сти, генетической вариабельности и кишечной мнкробиоте. Все эти данные необходимы для 
проrнозирования определеmюrо типа диеты для конкретного человека в соответствии с ero 
потребностями и метаболическими особенностями. Персонализация- это тенденция, которая 
сохранится надолго. Подавляющее число потребителей считают персонализацию привлека
телъной. Большое количество крупных мировых компаний работает в этой области. Отрасль 
персонализированноrо питания делится на три сеrмента: питание, активные инструменты 

измерения (диагностика) и услуrи. Растутая распространенность здорового образа жизни 
станет даижущим фактором роста рынка персонализированноrо питания. 

Ключеi!Ые слова: персонализированное питание; нутриrенетика; нутриrеномика; мнкро
биота; рынок услуr персонализированноrо питания. 
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HISТOFIY AND STRATIEGIES fOR PIERSONALIZED NUTFIITION 

AЬstract. In recent decades, there has been а significant increase in metabolic disorders, including 
insulin resistance, atherogenic dyslipidemia, arterial hypertension and obesity. Dietary straiegies play 
an important role in the Ireaiшent ofthese diseases. However, cuпent clietary recommendations are 
bascd only on summaries of nutrient intak:c data for all individuals and arc not specific to cach 
inclividual. Recently, а new concept of personalized nutrition has been developed, according to which 
cliet becomes а factor responsiЬ!e not onJy for the Ьody's rnetabolic responses, such as postprandiaJ 
glucose peaks, but also for other factors, the most important of which is the intestinal microhiota. 
The future of personalized nutrition appears to Ье in the creation of algorithms based on the 
characteristics of food consumed, blochemical parameters, physical activity, genetic variability, and 
iniestinal microblota. A1l of this data is needed 10 preclict а certain type of diet for а particulш: person 
according to his needs and metabolic characteristics. Personalization is а Irend that will continue for 
а long time. The vast majority of consumers find personalization appealing. А large numЬer of large 
global companies are working in this area. The personalized nutrition industry is divided into three 
segments: nutrition, active measurement Ioo!s ( diagnostics), and services. The growing prevalence 
of healthy lifestyles will Ье the driving force behind the growth of the personalized nutrition market. 

Кеу words: personalized nutrition; nutrigenetics; nutrigenomics; microblota; market for personalized 
nutrition services. 

Введепие. Дефицит питательных веществ в организме имеет долговременные последствия. 
Проблема состоит в том, что здоровая диета для одного человека может быть неадекватной 
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для другого, что в значительной степени обусловлено генетическими различиями между 
людьми. Персонализированные планы питания, использующие информацmо об индивиду
альных генетических и метаболических особенностях человека состоят из определенных 

пищевых продуктов и добавок. Персонализированное питание предлагает методы и решения, 
позволяющие понять эти проблемы и предпринять соответствующие шаги. В эпоху индиви
дУализации этот тренд коренным образом меняет способы употребления пищи. Некоторые 

метаболические расстройства связаны с изменениями в рационе питания, что приводит кожи
рению и ряду сопутствующих заболеваний, включая резистентность к инсулину, гиперлипи
демию, артериальную mпертензию, ожирение печени и дР. [1]. Это предполагает, что тип 
потребляемых питательных веществ может способствовать или ослаблять эти отклонения. 

Результаты исследований и их обс)'11Щение. Для поддержания адекватного статуса питания 
несколько стран, основываясь на клинических и метаболических последствиях дефицита 
питания, 80 лет назад разработали рекомендации по питанию, чтобы предотвратить или 
избежать заболеваний, связанных с дефJЩИТом питательных веществ [2]. Однако с появле
нием эпидемии ожирения стало очевидно, что представители различных групп населения 

имеют сходную метаболическую реакцию на питательные вещества. Эrот факт свидетель
ствует о том, что необходимы новые рекомендации по питанию для предотвращения ожи
рения и сопутствующих ему заболеваний. Тем не менее, несмотря на эти усилия, проблемы, 
связанные с ожирением, все еще присутствуют в нашем обществе. В последнее десятилетие 
было продемонстрировано, что в человеческой популяции существует большая вариабель
ность эффектов, связанных с потреблением питательных веществ, особенно основных ма
кроэлементов, углеводов, жиров и белков [3]. Эrа изменчивость изменяет ответ на несколь
ко факторов, таких как расход энергии, постпрандиальную гликемию, уровни 
циркулирующих липидов, особенно жирных кислот, триглицеридов и холестерина. 
Полученные результаты свидетельствуют о том, что индивидуальные различия в реакции 

на питательные вещества не учитывались ранее, поэтому диета для каждого человека долж

на быть индивидуальной. Это привело к появлению в последние годы новой концепции 
питания, называемой персонализированным питанием (рис.). 

ФИЗИ'IЕОСАII БИОХИМИЧЕСКИЕ КИШЕ'IНЫА ГЕНЕТИ'IЕОIИЕ 

АК1ИВНОСТЬ ПОКА3А'ГЕ/IИ МИКРОБНОМ ФАКrОРЫ 

ДИЕТА 

L 

. . . . . . . 
Рис.Персонализированноепитание 

Fig. Personalized nutrition 

Информация, полученная на основании данных диеты, физической активности, биохимиче
ских параметров крови, генетической изменчивости и микробноты кишечника, инrегрируется 
в алгоритм, который позволяет прогнозировать метаболический ответ человека, например, на 
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пики гтокозы после приема определенных продуктов, коrорые выбираюrся на ШJДИВи:дуалъной 
основе для тоrо чтобы сохраниrь вариабельность постпрандиальноrо ответа в пределах нормы. 
Основные усилия ученых были сосредоточены для определения того какие факторы сле

дует учитывать для установления индивидуальности реакции на питательное вещество, IШщу 

или диету. В начале 2000-х годов с помощью технологий молекулярной биологии появилась 
новая область питания названная геномикой питания, призванная понять, как питательные 
вещества ретулируют метаболический ответ. Геномика IШТания имеет два аспекта, которые 
активно изучались последние три десятилетия -это нутригеномика и нутриrенетика [4]. 
Нутригеномика изучает механизм действия питательных веществ на молекулярном уровне 
и то, как они реrулируют экспрессию генов, вкточая реакции на транскритщионном, транс

ляпионном и посттрансляпионном уровнях. В настоящее время известно, сколько питатель
ных веществ может избирательно реrулировать экспрессию генов для клеточноrо исполь
зования этих пищевых компонентов. С другой стороны, цель нутриrенетики состоит в том, 
чтобы определить, как организм реагирует на различные питательные вещества на основе 
генетических вариантов в геноме, называемых полиморфизмами [5]. Это отчасти объясня
ет, почему существуют тоди с типер-, нормо-или rипо-реакцией на метаболические эф
фекты, вызванные потреблением определенных питательных веществ или продуктов [6]. 
На основе кшщепций геномики IШТания были разработаны стратегии питания для лечения 
метаболических нарущеннй, связанных с ожирением. Ранее считалось, что генетическая 
изменчивость может повлиять на метаболическую реакцию конкретного человека на пита
тельное вещество или пищу по сравнению с другими людьми. Однако, исследования попу
ляции близнецов показали, что генетика является не единственным фактором, влияющим 
на реакцию человека на конкретную диету. Было замечено, что у близнецов, несмотря на 
их генетическое сходство, был дополнительный фактор, вызывающий изменения в их ме
таболических реакциях и поэтому один близнец мог получить пользу от одного типа диеты, 
а другой - нет [7]. 
К 2015 rоду для объяснения изменений метаболического ответа, набтодаемых у разных 

людей, был вкточен новый фактор- это микробнота кишечника [8]. Микробнота опреде
ляется как бактериальное сообщество, обитаюшее в определенной среде. В организме суще
ствует несколько вилов микробиоты, расположенных, в частности, на коже, во рту, носу, 
влагалище и кишечнике [9]. С появлением технологий секвенирования ДИК нового поко
ления стало возможным более подробно изучать таксономию микробноты в различных 
средах. В частности, в кишечнике насчитывается от 1300 до 1400 вилов, которые подразде
ляются на определенные типы, в основном Вacternidetes, Firmicиtes, ProteoЬacteria, Verrucomicrobia 
и ktinobacteria, хотя есть и некоторые другие типы. Bacternidetes и Firmicиtes составляют более 
80% бактерий микробноты кишечника. Проведеиные исследования показали, что микробно
та кишечника оказывает большое влияние на развитие ожирения. Тип бакrерий, присутству
ющих в кишечной микробиоте, зависит от множества факторов, включая тип родов (обычные 
роды или кесарево сечение), потребление антибиотиков и лечение некоторыми лекарствен
ными средствами и др. [11-13]. Тем не менее, основным фактором, который изменяет ми
кробиоту кишечника, является диета. Было установлено, что потребление диет с высоким 
содержанием простых углеводов и высоким содержанием жиров вызывает дисбаланс в ми
кробиоте кишечника, называемый дисбиозом [14]. Дисбакrериоз кишечной микробноты 
вызывает СЛJlбовыраженное воспаление из-за метаболической эндотоксемии, что приводит 
к нарущениям углеводного и ЛИ!ШднОГО обмена [15]. В последние годы изучается влияние 
различных факторов на постпрандиальную глюкозу крови. Было показано, что чрезмерная 
частота повышенных постпрандиальных пиков уровня гтокозы в крови является основной 
причиной развития диабета 2 типа и сердечно-сосудистых заболеваний [16]. Анализ прове
деиных исследований показывает, что факторами, влияющими на постпрандиальные пики 
глюкозы в крови являются состав потребляемой IШЩИ, особенно богатой углеводами. В мень
шей степени в этом процессе участвует генетика человека, и что очень важно- его кишеч
ная микрофлора [17]. В настоящее время считается, что постпрандиальные пики глюкозы 
зависят почти искточителъно от углеводной нагрузки потребляемых продуктов или их гли
кемическоrо индекса. Однако влияние этих факторов не является абсолютным, поскольку 
тип микробноты кишечника является очень важным фактором, определяющим дисперсию 
постпрандиальной пиковой реакции глюкозы. На основе информации о диете, соблюдаемой 
людьми, профилях их метаболических переменных в крови, антропометрических перемен
ных, физической активности и кишечной микробноте с помощью алгоритмов машинноrо 
обучения фактически можно предсказать, какой тип диеты должен соблюдать человек, что
бы значительно снизить постпрандиальные пики глюкозы [8]. Это начало разработки пер
сонализированного питания, поскольку, интегрируя все переменные, которые способствуют 
полезному метаболическому ответу, можно будет предоставить людям индивидуальные ре-
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комендации по типу пищи, коrорую следует потреблять. в зависимости от всех проанализи
роваш!ЫХ и интегрированных переменных. 

Важно учитывать, что рацион питания тодей может существенно различаться в зависи
мости от сграны или даже внутри страны от одноrо региона к дРугому, что может значитель

но изменить микробпоту кишечника [18,19]. Следовательно, персонализированное питание, 
как следует из ero названия, не может быть обобщено из-за изменчивости микробпоты 
кишечника. Тем не :менее, одно из наиболее многообещающих направлений исследований 
состоит в том, чтобы установить в микробпоте кишечника, какие именно бактерии влияют 
на метаболический ответ. Эти бактерии изучаются, чтобы определить наиболее активные 
:метаболические пути и продупируемые метаболиты, которые мотут влиять на реакцию хо
зшша. Предполаrается, что новый раздел науки, известный как :метаболомика, прольет свет 
на то, почему определенные бактерии оказывают блаrотворное влияние на Здоровье [20]. 
Еще одним очень важным аспектом для достижения персонализированноrо питания явля
ется модулирование микробноты кишечника с помощью диеты с использованием продуктов, 
обладающих свойствами, способными изменять таксономию микробпоты кишечника для 
избирателъноrо улучшения метаболизма человека [21]. Важно отметить, что нутриrено:мика 
и нутриrенетика уже установили, как различные питательные вещества избирательно :моду
лируют экспрессию генов. Это позволяет соЗдавать комбинации пищевых продуктов, содер
жащих питательные вещества, которые синерrетически стимулируют один или несколько 

путей экспрессии генов, что приводит к желаемому метаболическому эффекту. Такие ком
бинапии пищевых продуктов, известные как диетические портфели или режимы питания, 
показали улучшение утлеводного и липидного обмена у пациентов с ожирением или мета
болическим синдромом [22, 23]. Следующим шаrом является установление не только того, 
как питательные вещества или продукты питания влияют на аспекты нутриrено:мики и ну

триrенетики, но и интегрирование эти знания в то, как питательные вещества или продукты 

:мотут изменять микробпоту кишечника. В настояшее время активно изучается влияние на 
здоровье различных вилов подсластителей и полисахарИдов, а также различных вилов пище
вых жиров или :масел, пищевых белков и биологически активных соединений, поскольку эти 
молекулы оказывают важное влияние на микробпоту кишечника и метаболизм хозяина [24, 
25]. Интересным аспектом, который следует включить в персонализированное питание, 
является термогенез ИНдИВИдУУМОВ, особенно связанный с адаптивным термогенезом, кото
рый позволяет увеличить расход энергии. Увеличение расхода энергии является аспектом, 
имеющим большое значение для предотвращения положительного энергетическоrо баланса, 
набтодаемоrо при ожирении. Адаптивный термоrенез связан с увеличением активности 
бурой жировой ткани, а также усилением дифференцировки белой жировой ткани в бежевую 
жировую ткань. Кишечная микробиота может стимулировать термогенез посредством акти
вании бурой жировой ткани и иревращения белой жировой ткани в бежевую жировую ткань 
и, как следствие, снижать массу тела [26]. Одним из аспектов, способствующих совершен
ствованию подхода к персонализированному питанию, является использование датчиков для 

определения колебаний биохимических показателей, таких как концентрапия гтокозы в те
чение дня и ночи. Разработка новых программ для оценки изменений уровня циркулирую
щих свободных жирных кислот в будущем позволит установить взаимосвязь между ними 
и диетой, микробнотой кишечника и друтими метаболическими параметра:ми. 

Персонализированное питание - это большой бизнес. По протнозам, объем :мировоrо рын
ка персонализированного питания вырастет с 8,2 млрд долларов США в 2022 году до 16,4 
млрд. долларов США к 2025 году. Ключевыми игроками на :мировом рынке являются: Amway 
(США), BASF (Германия), DSM (Нидерланды), HerЬalife Nutrition Ltd. (США), DNAfit (Ве
ликобритания), Care 1 оf(США), NutrigenorШx (США), Zipongo (США), Viome (США), HaЬit 
(США) и Atlas Biomed Group Limited (Великобритания). Эти компании обладают высокой 
операдионной и финансовой устойчивостью. Персонализация - это тенденция, которая 
сохранится надолго. Исследование потребителей, проведеиное в США и Европе в 2019 году 
показало, что 90% респондентов считают персонализацию привлекательной. Отрасль персо
нализированного питания делится на три сегмента: питание, активные инструменты изме

рения (диагностика) и усдути. Сегмент питания включает диетические добавки, функцио
нальные пищевые продукты питания и напитки. Меняющиеся предпочтения и растущая 
обеспокоенность о состоянии Здоровья привели к увеличению числа потребителей, коrорые 
выбирает пищевые добавки. Люди все больше осознают дефицит питательных веществ, что 
является ключевым фактором, который будет стимулировать спрос на стандартные добавки 
(это витамины, травы и растительные вещества, минералы, белки и аминокислоты, жирные 
кислоты, пробиотики, волокна и специальные утлеводы, а также дРугие продукты, включая 
пребиотики, каротиноиды, гтокозамин и т. д.). Такие продукты используются для улучшения 
функционирования различных органов и систем организма, психического Здоровья и хоро-
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шего самочувствия. Согласно проrнозам, на сегмент стандартных пишевых добавок будет 
приходитъся большая доля рынка - до 50%. 
Инструменты активного измерения- одна из самых новых областей персонализирован

ного питания, к которой в последнее время растет интерес. В этот сегмент входят приложе
ния, комплекты для тестирования, носимые устройства и другие подобньrе устройства. Но
симые устройства обычно представляют информацию о физической активности и состоянии 
здоровья человека, включая потребление калорий и частоту сердеч:н:ых сокрашений, а также 
уровни стресса, режим сна и другие важньrе данные. 

Сегмент услуг включает поставшиков графиков питания и режимов упражнений, постав
щиков услуг по планированию питания, поставщиков медицинских услуг питания и компа

ний по доставке еды. Онлайн-платформы такие как Arnazon Fresh и HaЬit предполагают 
услуги по созданию уникального диетического плана для человека. Для этого клиенты долж
ньr заполнить онлайн-анкету и отправить результаты анализа крови. Компания HaЬit (США) 
разработала набор для тестирования, ДИК и анализа крови и в домашних условиях [27]. 
После обработки данных переопальный отч:ет показывает, как организм человека метаболи
зирует углеводы, жиры и белки, и информирует о предрасположенности к увеличению веса, 
чувствительности к кофеину и непереносимость лактозы. Затем составляется индивидуаль
ный план питания, включая индивидуальные рецепты, а партнерство с ArnazonFresh упро
шает заказ ингредиентов. Две компании: израильская DayTwo и американская Viome ис
пользуют данньrе микрабиома для разработки переанализированных диет [28]. Исследования 
показывают, ч:то люди по-разному реагируют на одни и те же продукты, ч:то отражается в из

менении уровня глюкозы в крови после их потребления. Это позволяет без лечения снизить 
высокий уровень глюкозы в крови и без лекарств контролировать такие заболевания как 
ожирение и диабет 2-го типа. InsideTracker (США) предоставляет переопальный план кор
ректировки питания с помошью диеты, добавок, физических упражнений и изменения об
раза жизни на основании измерения 40 биомаркеров в крови. Nutrigenomix (Канада), DNAFit 
и Fitness Genes (Великобритания), а также Thome (США) рекомендуют заказчикам индиви
дуальные планы по питанию и рекомендации по физической активности на основе анализа 
генетических профилей и микробиома. В 2018 году Nestle S.A. в Японии предложила 
услуги по персонализированному питанию с использованием искусственного интеллекта 

и тестирования ДИК в приложении для смартфонов [29]. Сегодня у программы Nestle 
Wellness Ambassador 100000 пользователей. Программа позволяет пользователям отправлять 
фотографии блюд через приложение, которое затем рекомендует изменить образ жизни 
и использовать специально разработанные витаминные добавки для обогашения чая, смузи 
и других продуктов. Google в настояшее время на основе искусственного интеллекта также 
разрабатывает специальную проrрамму, ч:тобы рекомендовать режимы тренировок, планы 
питания и другие советы по оздоровлению. Компания Gatorade разработала пластырь для 
кожи с чипом и «уМНуЮ• буrылку Gx, которая измеряет и отслеживает уровень гидратации, 
ч:тобы доставить в организм человека необходимое количество жидкости и питательных ве
ществ. Сканер продуктов питания Change4Life национальной службы здравоохранения Ве
ликобритании провернет этикетки, ч:тобы определить уровень сахара, соли и насышенных 
жиров. Были разработаны также и другие устройства для персонализации питания, например 
автоматический монитор приема пиши (AIM) - это носимое устройство, которое исполь
зует три различных датчика (движения челюсти, жеста рукой и акселерометр), предназна
ченное для отслеживания пишевого поведения, например, перекусов, ноч:ного приема пиши 

или переедания. Другая разработка это- Lumen- устройство и приложение, предназначен
ное для оценки метаболизма в домашних условиях, используюшее датчик C~z..!i расходомер. 
В Великобритании рестораны Vita Mojo уже сотрудничают с компанией DNAl'it для достав
ки персонализированн:ых блюд в рестораны. После предоставления клиентом мазка слюньr 
и образца крови для анализа ДИК потребитель получает продукты, подобранные с учетом 
ero индивидуальных особенностей. Эта тенденция сейчас распространятся повсюду. Много
численные фитнес-центры, сна-салоны и тренажерные залы в CIIIA, Гонконге, Австрии, 
Испании уже беруг мазки слюньr у гостей еше до их прибытия, подбирая комплексное пи
тание и режимы тренировок в соответствии с их индивидуальньrми потребностями. Здоровье 
на рабочем месте тоже становится персонализированным. В Сингапуре компания Smartfuture 
установила 20000 киосков, которые будуг измерять ключевые показатели здоровья, такие как 
артериальное давление и уровень глюкозы в крови. На основании результатов работники 
получат индивидуальные рекомендации по питанию и фитнесу, а также возможность про
консультироваться со специалистом по телефону или на дому. Можно предположить, ч:то 
в недалеком будущем умный холодильник сможет уведомить человека о продуктах, которые 
нужно ему купить, ч:тобы контролировать индивидуальный рацион, а службы доставки еды 
нач:нуг специализироваться на удовлетворении самых взыскательных лич:ных потребностей. 
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Заключевие. Широко используемые в настоящее время причудшmые диеты создали нации 
пящевых невротиков, и, если довести их до крайности, эта одержимость «чистым, здоровым 
шrrанием» может превратиться в расстройство пящевоrо поведения (орторексию). Кроме 
того, следует отметить тот факт, что традиционные «ДИеты~ - коммерческие или домаш
ние - не всегда устойчивы и, к сожалению, отрицательно вл:ия:ют на метаболизм, в конечном 
итоге заставляя людей, сидящих на диете, набрать больше веса, чем они потеряли. Резуль
таты исследований последних лет показывает, что качество пящи, а не количество или 
подсчет калорий, приводит к устойчивой потере веса, и неудивительно, что потребители 
иmут основанные на научных фактах решения для своего долгосрочного здоровья и благо
получия. Персонализированные диеты могут положить конец разочарованию тех, кто стре
миться улучшить здоровье, например, путем отказа от молочных продуктов, кофе или глю
тена в ложной надежде, что это приведет к потере веса или улучшению самочувствия, когда 
на самом деле эти радикальные изменения могут быть совершенно неприемлемыми для 
организма. Индивидуальный подход к питанию основан на идее о том, что индивидуальные 
рекомендации по шrrанию могут значительно улучшить здоровье и снизить риск таких за

болеваний, как ожирение, диабет 2 типа и сердечные патологии. Некоторым нужна инди
видуальная еда, чтобы добиться хорошего состояния волос, ногтей и кожи. Другие хотят 
диеты, которые оказывают минимальное воздействие на окружающую среду. Растушая рас
пространенность здорового образа жизни станет даижуmим фактором роста рынка персона
лизированноrо питания. Кроме того, беспокойный и напряженный образ жизни побуждает 
потребителей выбирап, специализированные пящевые добавки, адаптированные к их кон
кретным потребностям. Рост доходов потребителей также будет способствовать увеличению 
их покупательной способности, что, в свою очередь, побудит их выбирать персонализиро
ванные диеты в соответствии с их предпочтениями. Однако, для создания прогностических 
алгоритмов и достижения этих целей требуется гораздо больше исследований. 
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