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Бактерии-пробиотики широко используются для профилактики и лечения воспалительных заболе-
ваний желудочно-кишечного тракта и стимулирования иммунитета. В последнее десятилетие по-
явилось много данных о положительном влиянии пробиотиков на течение нейродегенеративных и
психических заболеваний. В кратком обзоре суммированы сведения о клинических исследованиях
потенциальных пробиотиков-антидепрессантов, генах и белках их активных компонентов. Данные
предварительных исследований на малых выборках свидетельствуют о том, что отдельные штаммы
бактерий достоверно снижают проявление признаков депрессии по сравнению с плацебо, причем
действие пробиотиков особенно выражено на группах людей с подтвержденным диагнозом депрес-
сии. Сведения о генах/белках бактерий, определяющих их активность, разрозненны, однако они
свидетельствуют о большом потенциале бактерий как источнике подобных метабиотиков. Наибо-
лее активными компонентами клеток являются секретируемые белки/пептиды и компоненты кле-
точных стенок. Сведения о таких генах могут быть использованы для поиска пробиотиков с опреде-
ленными заданными свойствами.
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Последние два десятилетия ознаменовались
интенсивным изучением микробиоты человека –
сообщества комменсальных, симбиотических и
патогенных микроорганизмов, находящихся в/на
его теле и адаптированных в результате эволюции
к совместному сосуществованию друг с другом и
с макроорганизмом. Микробиота состоит из ви-
русов, архей, простейших, грибов и бактерий,
представляющих наиболее многочисленную и
изученную группу [1]. Наиболее разнообразной и
многочисленной по составу и выполняемым
функциям является микробиота желудочно-ки-
шечного тракта (ЖКТ) [2]. Бактерии кишечной
микробиоты участвуют в метаболических процес-
сах, прежде всего в метаболизме углеводов, а так-
же белков, желчных солей, полифенолов; защища-
ют организм человека от патогенов, поддерживают
целостность кишечного барьера, синтезируют сотни
биологически активных веществ (молочную и ук-
сусную кислоты, перекись водорода, бактериоци-
ны, короткоцепочечные жирные кислоты, вита-
мины, белки, пептиды, компоненты клеточных
стенок, нейроактивные соединения – гамма ами-
номасляную кислоту (ГАМК), гистамин и другие),
участвуют в формированиии и функционирова-
нии иммунной системы и в функционировании

нервной и эндокринной систем [2–4]. Состав ки-
шечной микробиоты является индикатором здо-
ровья человека. Во многих исследованиях отме-
чена корреляция между составом микробиоты и
различными заболеваниями человека [5, 6].

Накопление знаний о составе и функциях ки-
шечной микробиоты человека привели к понима-
нию того, что определенные бактерии, обладающие
полезными для здоровья человека свойствами, мо-
гут быть использованы в качестве лекарственных
средств. Был введен термин пробиотик – живые
микроорганизмы, которые при введении в адек-
ватных количествах оказывают благоприятное
воздействие на организм хозяина, человека или
животных. Пионером в использовании пробио-
тиков является И.И. Мечников. В качестве про-
биотиков используются бактерии родов Bifidobac-
terium, Lactobacillus, Streptococcus, Enterococcus,
Lactococcus, Bacillus, а также Escherichia coli M-17,
Saccharomyces boulardii [7]. Показано профилакти-
ческое и лечебное действие пробиотиков при хро-
нических воспалительных заболеваниях ЖКТ,
заболеваниях метаболического синдрома и ряда
других. Пробиотики, в отличие от лекарств, прак-
тически не имеют побочных эффектов [8]. Еще в
начале широкого использования пробиотиков
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было высказано предположение, что отдельные
пробиотики могут быть использованы для допол-
нительного или альтернативного лечения при де-
прессии [9]. Позже был введен термин психобио-
тик [10, 11] и действительно показано во многих
работах, что прием бактериальных препаратов
оказывал положительный эффект при нейродеге-
неративных и психических заболеваниях, таких как
депрессия, шизофрения, эпилепсия, ишемия мозга,
болезнь Паркинсона, болезнь Альцгеймера, бес-
сонница, расстройства аутистического спектра.
Подавляющее большинство работ было сделано
на моделях этих заболеваний у животных [12–14].

Депрессия – наиболее распространенное пси-
хическое расстройство, от которого страдает бо-
лее 300 миллионов человек в мире [15]. Болезнь
существенно снижает качество жизни пациентов,
служит одной из наиболее частых причин суицида и
относится к социально-значимым заболеваниям.
Симптомы депрессии многочисленны, среди них
можно выделить подавленное настроение, ангедо-
нию, утомляемость, заторможенность, тревожное
состояние. Считается, что заболевание депрессией
сопровождается хроническим слабо выраженным
воспалением, связанным с нарушением состава
микробиоты, повышением проницаемости эпи-
телия кишечника, нарушением иммунного стату-
са [16]. Лечение антидепрессантами дает эффект
только у части больных и имеет побочные эффек-
ты [17], поэтому важен поиск новых способов ле-
чения депрессии, одним из которых является ис-
пользование пробиотиков.

ОТБОР БАКТЕРИЙ – ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ 
АНТИДЕПРЕССАНТОВ

Первым этапом отбора штаммов потенциаль-
ных пробиотиков является оценка общих про-
биотических свойств бактерий, которая обычно
проводится in vitro. Штаммы отбираются по спо-
собности сохраняться в организме хозяина, вы-
держивать специфическую среду желудка (низ-
кий pH, желудочный сок, пепсин) и кишечника
(панкреатин и желчные кислоты). Определяется
способность колонизировать эпителиальные клетки
ЖКТ и подавлять рост патогенных бактерий.
Устанавливается безопасность штаммов по от-
сутствию генов патогенности и устойчивости к
антибиотикам, определяемой мобильными эле-
ментами; оценивается способность продуциро-
вать активные внеклеточные метаболиты в ре-
зультате синтеза (бактериоцины, органические
кислоты, экзополисахариды и др.) и путем преобра-
зования углеводов, белков и др. компонентов пищи
(короткоцепочечные жирные кислоты, КЦЖК)
и технические свойства (сохранение жизнеспо-
собности в процессе производства и хранения
лекарственных препаратов). Далее оцениваются
специфические полезные свойства штаммов

(антидепрессивные, противовоспалительные,
антиканцерогенные, иммуномодулирующие) in vitro
на культурах клеток (если это возможно) и in vivo
на моделях лабораторных животных. Завершаю-
щий и необходимый этап исследований – на лю-
дях-добровольцах [18].

Активность различных бактериальных штам-
мов как потенциальных антидепрессантов была
показана в нескольких сотнях работ на лабора-
торных животных, крысах и мышах. В качестве
потенциальных антидепрессантов были преиму-
щественно использованы штаммы различных ви-
дов лактобацилл и бифидобактерий [19]. Актив-
ность на моделях животных демонстрировали лишь
отдельные штаммы бактерий каждого вида, при-
чем различные штаммы проявляли различные
свойства [20]. Применение потенциальных анти-
депрессантов у животных в нормальных условиях
и условиях стресса, а также у гнотобиотических
животных, достоверно снижало проявление по-
веденческих признаков депрессии, тревоги и
стресса (в тестах предпочтения сахарозы, вынуж-
денного плавания, приподнятого крестообразно-
го лабиринта, открытого поля и других), а также
изменяло их физиологические характеристики.
Изменения физиологических характеристик вклю-
чали снижение уровня гормона стресса кортикосте-
рона, а также адренокортикотропного гормона
ACTH в плазме крови; увеличение уровня нейро-
трансмиттеров дофамина, серотонина и триптофа-
на (предшественника серотонина) в разных отделах
мозга, серотонина и триптофана – в сыворотке
крови; изменение активности рецепторов ГАМК
в различных отделах мозга; увеличение уровня
нейротрофического фактора мозга BDNF в гип-
покампе и сыворотке крови. Отмечали также
снижение проявления маркеров воспаления –
С-реактивного белка и липополисахаридов – в кро-
ви, снижение уровня провоспалительных цито-
кинов (IL-6, IFN-γ, TNF-α) и увеличение уровня
противовоспалительного IL-10 в плазме и селе-
зенке, индукцию антиоксидантных ферментов
супероксиддисмутазы, глутатионпероксидазы в
мозге и сыворотке крови, укрепление целостности
кишечного и гематоэнцефалического барьеров и
нормализация состава кишечной микробиоты [19].

КЛИНИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ ПРОБИОТИКОВ-

АНТИДЕПРЕССАНТОВ
К сожалению, данные, полученные на живот-

ных, не всегда могут быть воспроизведены на людях
[21]. Поэтому принципиально важны результаты
использования пробиотиков-антидепрессантов
на людях. Существует несколько десятков работ, в
которых показано положительное действие про-
биотиков на симптомы депрессии, тревожности,
стресса у людей в рандомизированных двойных
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слепых плацебо-контролируемых исследованиях.
Численность людей в исследуемых группах мак-
симально составляла 423 человека, чаще 30–100.
Исследования проводились на различных когор-
тах людей – на здоровых людях, на людях в усло-
виях стресса, на больных депрессией/тревожным
расстройством, получавших или не получавших
антидепрессанты одновременно с пробиотиками.
В качестве потенциальных пробиотиков-антиде-
прессантов были использованы различные штаммы
лактобацилл (L. helveticus, L. rhamnosus, L. casei,
L. gasseri, L. plantarum, L. acidophilus, L. delbrueckii
subsp. bulgaricus), бифидобактерий (B. longum,
B. longuminfantis, B. breve, B. bifidum, B. animalis
subsp. lactis) и бактерий других родов (Bacillus co-
agulans, Clostridium butiricum, Streptococcus thermo-
philus). Пробиотики представляли собой различ-
ные монокультуры бактерий [22–30] или поли-
компонентные смеси [31–38]. Кроме того,
многие пробиотики содержали вспомогательные
вещества (мальтодекстрин, крахмал,) и пребио-
тики (олигосахара, инулин), т.е. относились к син-
биотикам. В ряде случаев именно синбиотик, но
не пробиотик, проявлял антидепрессивные свой-
ства [37]. Ежедневная доза пробиотика составля-
ла обычно 109–1010 КОЕ, длительность приема от
3 до 24 нед. Использовались как капсулы, так и
пробиотики в виде йогуртов [30].

Действие пробиотиков было различным, они
вызывали либо только снижение проявления
признаков депрессии, не тревожности [25, 26, 37],
либо тревожности, но не депрессии [22, 30], либо
обоих признаков [24, 28, 33, 38]. Как и в случае
любых лекарственных препаратов, положительный
эффект проявлялся не у всех членов исследуемой
группы. Фактором, затрудняющим сравнение ре-
зультатов работ, является различие используемых
для оценки степени и динамики признаков тре-
вожности и депрессии вербальных тестов. Даже в
рамках одной работы получали различные ре-
зультаты при использовании разных тестов [24].
Использованные пробиотики оказывали влияние
не только на поведенческие симптомы депрессии
и тревожности, но и на различные физиологиче-
ские свойства людей. Во многих работах было от-
мечено изменение состава микробиоты [22, 24],
снижение уровня гормона кортизола в слюне и
плазме [23, 24, 29, 31, 38], снижение уровня мар-
керов воспаления и окислительного стресса [27,
29, 30, 34]. В отдельных работах отмечали увели-
чение в сыворотке крови фактора BDNF [37], уве-
личение нейронной активности префронтальной
коры мозга [23], изменения активности районов
мозга, связанных с депрессией [26], усиление се-
ротонинового пути [29]. Многие из использован-
ных пробиотиков были исследованы ранее и де-
монстрировали иммуномодулирующие и противо-
воспалительные свойства при инфекциях верхних
дыхательных путей и ЖКТ.

Действие одного и того же пробиотика было
различно для различных когорт [22, 39]. Важно
отметить, что достоверным являлся положитель-
ный эффект пробиотиков для группы пациентов
с клинически доказанными симптомами депрес-
сии [29, 30, 34–37], в том числе для больных, не
восприимчивых к действию лекарств-антиде-
прессантов [28]. В ряде работ отмечен различный
эффект действия пробиотика в зависимости от
пола [25, 30] и возраста [29] испытуемых. После
окончания приема пробиотика его действие на
симптомы депрессии и тревожности могло либо
сохраняться в течение нескольких недель [26],
либо исчезать после окончания приема [23]. Нуж-
но отметить, что ни в одной работе не было отме-
чено серьезных побочных эффектов использова-
ния пробиотиков.

В перечисленных работах использовались раз-
личные штаммы различных видов бактерий и ис-
следовались они различными группами ученых.
Поэтому трудно сравнивать эффективность дан-
ных пробиотиков. Только один из них, Pro-
bio’Stick канадской компании Lallemand Health
Solutions, был исследован в ряде работ. Он состо-
ит из штаммов L. helveticus R0052 и B. longum
R0175. В нескольких работах было показано, что
пробиотик снижает показатели депрессии [31, 32,
35]; однако в работе Romijn et al. пробиотик не
проявлял подобных свойств [40]. Возможно, это
связано с тем, что были использованы различные
группы испытуемых. Планируется большая по
числу испытуемых людей и длительная (16 нед.)
работа с этим препаратом на больных с диагнозом
большое депрессивное расстройство [41].

В ряде обзоров был проведен метаанализ ран-
домизированных двойных слепых плацебо-кон-
тролируемых исследований, учитывались работы
как с положительным, так и с отрицательным ре-
зультатом. Перечислим только подобные обзоры
последних двух лет: [42–47]. Данные всех мета-
анализов свидетельствуют, что пробиотики ста-
тистически значимо влияют на симптомы де-
прессии у людей по сравнению с плацебо. Сум-
мируя результаты работ, можно сделать вывод,
что действие пробиотиков крайне специфично и
определяется как штаммом пробиотика, так и его
мишенью. Активность проявляют только отдель-
ные штаммы бактерий. В работе [46] авторы при-
шли к заключению, что использование пробио-
тиков статистически значимо улучшает состоя-
ние пациентов по шкале Гамильтона (Hamilton
Rating Scale for Depression, HDRS), но не по
опроснику Бека (Beck Depression Inventory, BDI).
Эффект действия пробиотиков зависит от многих
характеристик исследуемых групп пациентов: на-
личия симптомов депрессии и других заболева-
ний, одновременного приема пребиотиков и ан-
тидепрессантов, пола и возраста испытуемых.
Пробиотики действуют более эффективно на па-
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циентов с заболеванием депрессией и тревожны-
ми расстройствами, чем на людей в стрессовых
условиях [44] или с другими заболеваниями [42].
Эти данные могут быть косвенным свидетельством
разной нозологии большого депрессивного рас-
стройства и других депрессивных состояний. Отме-
чается, что терапия пробиотиками требует длитель-
ного лечения [43]. Общий вывод всех подобных ра-
бот: хотя метаанализ данных свидетельствует о
том, что пробиотики способны оказывать антиде-
прессивное действие на людей, проделанные ис-
следования являются предварительными; для
широкого и систематического использования
пробиотиков в комплексной профилактике и те-
рапии депрессии требуется исследование эффек-
тивности пробиотиков на больших когортах лю-
дей, установление оптимальных доз и длительно-
сти применения, определение длительности
полученного эффекта.

АКТИВНЫЕ МЕТАБОЛИТЫ БАКТЕРИЙ-
ПРОБИОТИКОВ И ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ

ИХ СИНТЕЗ ГЕНЫ
Наиболее важным направлением в исследовании

пробиотиков является определение и выделение ме-
таболитов, определяющих их активность. Иденти-
фикация таких метаболитов позволит определить
механизм действия пробиотика, целенаправленно
отбирать новые пробиотики и перейти к созданию
более эффективных и безопасных т.н. метабиоти-
ков – структурных компонентов, метаболитов
и/или сигнальных молекул бактерий-пробиотиков
с известной химической структурой, способных
оптимизировать физиологические функции мак-
роорганизма [48, 49].

Бактерии, используемые в качестве пробиоти-
ков, способны синтезировать ряд нейроактивных
соединений, которые потенциально могут участ-
вовать в коммуникации с макроорганизмом –
ГАМК, серотонин, дофамин, адреналин, норад-
реналин, гистамин [50–54]. Однако только для
ГАМК было показано, что использование бакте-
риальных штаммов, синтезирующих ГАМК, и про-
дуктов их сбраживания оказывает положительный
эффект на проявление признаков депрессии и тре-
вожности у лабораторных животных [55–57]. Бак-
терии кишечной микробиоты могут синтезиро-
вать ГАМК тремя различными путями. Наиболее
распространенным является путь декарбоксили-
рования глутамата (гены gadABC), реже встреча-
ются пути метаболизма путресцина (гены puuABCD
и ygjG, ydcW) [58].

В работе [59] антидепрессивный эффект
штамма L. reuteri предположительно был связан с
продукцией штаммом перекиси водорода и с ее
ингибирующим действием на индолеамин-пир-
рол-2,3-диоксигеназу (IDOI) мышей. Перекись
водорода образуется в клетках лактобацилл в ре-

зультате окисления NADH или пирувата и разло-
жения активных форм кислорода, участвует в ре-
докс-сигнализации [60] и окисляется пероксида-
зами; эти ферменты широко распространены
среди лактобацилл и эффект продукции штам-
мом значительных количеств Н2О2 определяется,
вероятно, действием регуляторных механизмов.

Еще одним активным ферментом является
карбоксиэстераза B. breve ATCC 15700
(WP_003829800.1, WP_003829196.1, WP_003828396.1,
WP_003828023.1). Фермент превращает антиде-
прессант альбифлорин в бензойную кислоту, она
проникает через гемато-энцефалический барьер,
ингибирует в мозге оксидазу D-аминокислот
(DAAO) и проявляет in vivo антидепрессивный
эффект [61].

Бактерии кишечной микробиоты ферменти-
руют углеводы, не перевариваемые организмом
человека, в результате чего образуются КЦЖК
(short chain fatty acids, SCFA), уксусная, пропионо-
вая, масляная. В организме человека они проявля-
ют противовоспалительную активность, в том чис-
ле уменьшают нейровоспалительные процессы,
влияя на продукцию цитокинов, целостность ки-
шечного барьера, дифференциацию Т-лимфоци-
тов [62]. Есть ряд косвенных свидетельств того,
что КЦЖК могут быть активными метаболитами
потенциальных пробиотиков-антидепрессантов.
Мыши, находившиеся в условиях хронического
стресса и получавшие пробиотик L. plantarum
MTCC 9510, демонстрировали снижение признаков
депрессивного поведения и увеличение количества
КЦЖК в фекалиях [63]. Прием Faecalibacterium
prausnitzii ATCC 27766 оказывал профилактиче-
ский и терапевтический эффект на поведение
крыс, находившихся в условиях стресса, и увели-
чивал содержание КЦЖК в слепой кишке [64].
Clostridium butyricum CGMCC 9831 на мышиной
модели сосудистой деменции снижал проявление
когнитивных и гистологических патологий и вос-
станавливал нормальный уровень масляной кис-
лоты в фекалиях и мозге [65]. Однако не ясно,
связано ли увеличение количества КЦЖК с ак-
тивностью именно этих бактерий или они влияют
на состав микробиоты и способствуют активиза-
ции других КЦЖК-продуцирующих бактерий.
Ключевые ферменты, определяющие различные
пути образования бутирата, – бутираткиназа или,
альтернативно, бутирил-КоА-дегидрогеназа [66].
Для пропионата это ферменты лактоил-КоА-де-
гидратаза, пропиональдегиддегидрогеназа, ме-
тилмалонил-КоА-декарбоксилаза [67].

Как было сказано выше, депрессия сопровож-
дается воспалительным процессом, и ряд потенци-
альных пробиотиков, снижающих симптомы де-
прессии, имеет иммуномодулирующие свойства.
Эти факты позволяют предполагать, что бактери-
альные штаммы с иммуномодулирующими свой-
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ствами могут иметь антидепрессивные свойства.
Активные метаболиты бактерий, определяющие
их иммуномодулирующие свойства, достаточно
изучены [3]. К ним относятся секретируемые бел-
ки и пептиды:

белок 15 кДa Faecalibacterium prausnitzii, дающий
начало семи различным активным пептидам [68];

STp (серин-треониновый) пептид, представ-
ляющий из себя фрагмент секретируемого белка
L. plantarum BMCM12 и образующийся при дей-
ствии кишечных протеаз [69];

секретируемые белки ряда штаммов L. rhamno-
sus и L. casei р75 и р40 – пептидазы клеточной
стенки, содержащие CHAP и NlpC/p60 домены
(гены L. casei BL23 LCABL_00230 и LCABL_02770)
[70, 71];

секретируемый антиген А, SagA – NlpC/p60
пептидогликангидролаза Enterococcus faecium
Com15, гидролизующая пептидогликановые
фрагменты Lys-типа [72, 73];

секретируемый белок, не имеющий известных
структурных доменов, кодируемый геном
HMPREF0539_2242 L. rhamnosus LMS2-1 [74];

белок 32 кДa, кодируемый геном Amuc_1100
Akkermansia muciniphila, локализованный во внеш-
ней мембране и стабильный при температуре па-
стеризации [75];

лактоцепин, секретируемый белок L. paracasei
LMGS-29188 из пробиотического препарата
VSL#3, протеаза клеточной стенки [76];

серпин, ингибитор сериновой протеазы, про-
дуцируемый штаммами B. longum, B. breve, B. dentium
[77]. В штамме B. longum NCC2705 белок кодиру-
ется геном BL0108 [78].

Бактерии, используемые в качестве пробиоти-
ков, продуцируют ряд веществ, которые в организме
человека являются нейромедиаторами. Из них
иммуномодулирующее действие показано для
ГАМК L. brevis BGZLS10-17 [79] и гистамина
L. reuteri [80]. Бактерии образуют гистамин из ги-
стидина с помощью гистидиндекарбоксилазы. У
L. reuteri – это ген hdcA: HMPREF0535_RS02485 в
штамме MM2-3 и HMPREF0536_11827 в штамме
MM4-1A. Гистамин блокирует рецептор гистами-
на-2, но одновременно активирует рецептор ги-
стамина-1 человека; однако последнее не вызы-
вает воспалительной реакции, так как L. reuteri
одновременно продуцируют диацилглицеринки-
назу, метаболизирующую субстрат этого рецеп-
тора [81].

Важными иммуномодулирующими агентами
бактериальных клеток являются компоненты
клеточной стенки. У грамположительных бактерий,
к которым принадлежит большинство бактерий,
используемых в качестве пробиотиков, к ним отно-
сятся экзополисахариды (ЭПС), тейхоевые кисло-
ты, липопротеины. ЭПС представляют собой высо-

комолекулярные водорастворимые линейные
или разветвленные полимеры, состоящие из по-
вторяющихся единиц моно- или олигосахаридов.
Иммуномодулирующая активность ЭПС показа-
на во многих работах [82]. Активность ЭПС опре-
деляется их составом, физическими и химиче-
скими характеристиками [83], значительная им-
муномодулирующая активность присуща только
определенным ЭПС [84, 85]. Синтез ЭПС опреде-
ляется многими генами, преимущественно локали-
зованными в оперонах [86]. Из тейхоевых кислот
наиболее изучена иммуномодулирующая актив-
ность липотейхоевой кислоты (LТА), например у
L. plantarum, L. paracasei, L. gasseri [87, 88]. Имму-
номодулирующей активностью обладают и липо-
протеины/липопептиды потенциальных пробио-
тиков (Lpp); они у грамположительных бактерий
являются главными агонистами TLR2. Число ге-
нов, определяющих синтез липопротеинов, варьи-
рует от вида к виду и составляет значительную часть
генома, 1–3% всех генов конкретного штамма
[89]. Важным является белок пролипопротеин-
диацилглицерилтрансфераза (ген lgt), осуществ-
ляющая присоединение к белку липидной части
(ген lp_0755 L. plantarum WCFS1) [90]. Компонен-
ты клеточной стенки бактерий могут сохранять
иммуномодулирующую активность и после тер-
мической инактивации бактерий [88].

Иммуномодулирующая активность бактерий
может быть обусловлена их нуклеиновыми кис-
лотами. Такую активность демонстрировали не-
метилированные CpG-мотивы бифидобактерий
B. longum NCC2705, B. adolescentis ATCC 15703,
B. longum subsp. infantis ATCC 15697, связывающи-
еся с TLR9 [91]; олигонулеотиды штамма L. casei
ATCC 27092 , в частности TTTTGCCG, также вза-
имодействующие с TLR9 [92]; тотальная РНК и
геномная ДНК фагоцитированных клеток L. gasseri
OLL2809 [93].

Иммуномодулирующая активность показана
не только для отдельных метаболитов и компо-
нентов клеток потенциальных бактерий-пробио-
тиков, но и для внеклеточных везикул – секрети-
руемых наноразмерных мембранных структур,
содержащих различные молекулы и фрагменты
структурных компонентов бактериальной клетки
[94]. Так, внеклеточные везикулы штамма L. plan-
tarum WCFS1 усиливали иммунный ответ при ин-
фекции энтерококками на моделях нематоды и
культуры клеток человека [95].

Данные об активных компонентах бактерий –
потенциальных пробиотиков разрозненны и ча-
сто неполны. Однако они свидетельствуют о том,
что активные компоненты бактериальных клеток
многочисленны и разнообразны, при этом основ-
ными являются секретируемые белки/пептиды и
компоненты клеточных стенок.
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Клинические исследования на небольших вы-
борках свидетельствуют о том, что пробиотики
способны достоверно снижать проявление при-
знаков депрессии по сравнению с плацебо. Такая
активность свойственна только определенным
штаммам пробиотиков, обычно это виды лакто-
бацилл и бифидобактерий. Действие пробиоти-
ков различно в зависимости от используемого
штамма и специфики исследуемой группы людей
и наиболее выражено в группах с диагностиро-
ванным заболеванием депрессией. Однако это
предварительные данные, требующие проверки
на больших выборках. Зарегистрированных пре-
паратов такого типа на рынке нет.

Активные компоненты пробиотиков, опреде-
ляющие их антидепрессивное действие, изучены
крайне мало. Компоненты, определяющие их им-
муномодулирующие свойства, исследованы в
большей степени, однако эти сведения разроз-
ненны и крайне фрагментарны. Основными ак-
тивными компонентами являются секретируе-
мые белки/пептиды и компоненты клеточных
стенок. Разнообразие активных метаболитов, их
мишеней и механизмов действия свидетельствует
о большом потенциале метабиотиков как лекар-
ственных средств, в том числе и для профилактики
и лечения депрессии. Эти же данные позволяют
предполагать, что свойства конкретного пробио-
тического штамма определяются не одним типом
молекул, а их совокупностью. Идентификация
белков/генов, определяющих продукцию актив-
ных метаболитов, может быть использована для
поиска штаммов бактерий с нужными свойства-
ми; есть примеры такого отбора штаммов. Так,
штаммы L. plantarum и B. adolescentis – продуцен-
ты значительных количеств ГАМК были успешно
использованы для снижения симптомов депрес-
сии у мышей [56].

Работа выполнена при финансовой поддержке
Российского научного фонда, проект № 20-14-
00132.
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следований с использованием в качестве объекта
животных.

Настоящая статья не содержит каких-либо ис-
следований с участием в качестве объекта людей.
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Probiotic bacteria are widely used to prevent and treat inflammatory diseases of the gastrointestinal tract due
to their immunostimulating effects. In the last decade, many studies corroborated the hidden potential of
probiotics in alleviating the symptoms of neurodegenerative and mental diseases. This review summarizes
briefly the data on clinical studies of probiotics touted as potential antidepressants and focuses on genes and
proteins accounting for the antidepressive effects. Preliminary results of small sample placebo-controlled
studies indicate that certain strains of bacteria can significantly reduce symptoms of depression. Further-
more, the effects of probiotics is especially pronounced in groups of patients with a confirmed diagnosis of
depression. Information concerning the genes and proteins of bacteria that account for the activity of probi-
otics is far from conclusive. Nevertheless, the identification of such bacterial products emphasizes the great
potential of metabiotics. Secreted proteins, peptides and cell wall components are more likely to be involved
in the communication with the host organism than other parts of the cell. Therefore, narrowing down the
search for probiotics with specific and unique properties to these proteins and cell wall components can prove
effective.
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