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Цель обзора. В обзоре обсуждаются влияния про-
биотиков и  пребиотиков на эмоциональную, когни-
тивную, системную и  центральную сферы психо-
физиологической активности у  животных и  людей. 
Микробиом — фундамент оси кишка—головной мозг. 
Бактериальная колонизация кишечника начинается 
в  момент родов и  представляет собой частичную 
копию материнской микробиоты. Кишечный микро-
биом — фактор формирования гипоталамо-гипо-
физарно-надпочечниковой оси, которая участвует 
в  регуляции иммуномодуляции, обмена липидов, 
энергетического баланса и  электрофизиологиче-
ской активности энтеральной нервной системы.
Основные положения. Сравнение эффектов про-
биотиков в  экспериментах на животных и  в  иссле-
дованиях у  людей показывает их эквивалентность. 
Получено много экспериментальных данных, сви-
детельствующих о связи между приемом пробиоти-
ков и настроением. Показано влияние пробиотиков 
на уровень кортизола. Свидетельство возможных 
иммунологических эффектов пробиотиков получено 
при обследовании пациентов с  синдромом раз-
драженного кишечника, который ассоциируется 
с нарушениями в сигнальной оси кишка — головной 
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Aim of review. The review is devoted to the effects 
of probiotics and prebiotics on emotional, cognitive, 
systemic and central spheres of psychophysiologi-
cal activity in animals and humans. Microbiome is a 
basis of the gut-brain axis. The bacterial colonization 
of the gut is initiated at the moment of delivery and 
represents incomplete copy of maternal microbiota. 
Intestinal microbiome is a factor of hypothalamic-pitu-
itary-adrenal axis formation that is involved in regula-
tion of immunomodulation, lipid metabolism, energy 
balance and electrophysiologic activity of enteric ner-
vous system.
Summary. Comparison of probiotic affects in animal 
and human experimental studies demonstrates their 
equivalence. Many experimental data indicative of rela-
tion of probiotic intake and patients’ mood are accumu-
lated. The effect of probiotics on cortisol level was dem-
onstrated. The proof of possible immunologic effects 
of probiotics at irritable bowel syndrome that is associ-
ated with gut-brain signal axis disorders and microbi-
ome changes was received. Attempts to reveal intrinsic 
mechanisms of positive emotional shifts in humans are 
of a great interest. Ability of psychobiotics to influence 
the depth of emotions is confirmed.
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мозг и  с  изменением микробиома. Представляют 
большой интерес попытки раскрыть внутренние 
механизмы индукции пробиотиками положительных 
эмоциональных сдвигов у  людей. Получено под-
тверждение способности психобиотиков влиять на 
глубину эмоций.
Заключение. Психобиотики оказывают поло-
жительное воздействие на настроение человека. 
Включение поведенческих критериев беспокой-
ства, когнитивного контроля и  угнетенного настро-
ения в  исследования позволит расширить спектр 
и палитру самооценки участников исследований. На 
системном уровне угнетение продукции кортизола 
и  провоспалительных цитокинов психобиотиками 
поддерживает их положительное воздействие на 
настроение благодаря уменьшению выраженности 
системного воспаления.
Ключевые слова: пробиотики, пребиотики, психо-
биотики, микробиом, микробиота, ось кишка–голов-
ной мозг, гипоталамо-гипофизарно-надпочечнико-
вая ось.

Психобиотики определяют как живые бак-
терии (пробиотики), которые при попа-
дании в  желудочно-кишечный тракт 

(ЖКТ) улучшают психофизиологический статус 
посредством взаимодействия с  комменсальными 
кишечными бактериями. Большинство исследова-
телей включают в это определение и пребиотики, 
которые стимулируют увеличение количества 
полезных кишечных бактерий. В представленном 
обзоре обсуждаются психобиотические влияния 
про- и пребиотиков на эмоциональную, когнитив-
ную, системную и центральную сферы психофи-
зиологической активности у животных и людей, 
а  также оцениваются сигнальные механизмы, 
существующие между микробиомом и  централь-
ной нервной системой и  обеспечивающие эти 
влияния.

Сигнальная система: кишечный 
микробиом — головной мозг
Кишечный микробиом охватывает все микро-

организмы, населяющие пространство от полости 
рта до прямой кишки. Микробиом, включая геном 
всех микроорганизмов, служит фундаментальным 
компонентом оси кишка — головной мозг, под 
которой понимают суперструктуру, включающую 
ЖКТ, энтеральную нервную систему и головной 
мозг. Бинаправленные связи между этими ком-
понентами обеспечивают регуляцию многих важ-
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ных функций, включая иммунитет, пищеварение, 
метаболизм, чувство голода и сытости, реакции на 
стресс.

Бактериальная колонизация кишечника начи-
нается в момент родов, и кишечная микробиота 
новорожденного уже представляет собой частич-
ную копию материнской микробиоты. Вместе с тем 
способ родов (естественным путем или посред-
ством кесарева сечения) существенно отражается 
на составе ранней микробиоты. Микробиом ребен-
ка приобретает сложность (объем и диверсифика-
цию) микробиома взрослого человека к возрасту 
1–3  года. В  экспериментальных исследованиях 
показано, что животные, выращиваемые в  сте-
рильных условиях и,  следовательно, лишенные 
микробиоты, с  разной степенью неадекватности 
реагируют на стрессовые воздействия по сравне-
нию с  контрольными животными [1]. Эти дан-
ные раскрыли кишечный микробиом в качестве 
каузального фактора в формировании гипотала-
мо-гипофизарно-надпочечниковой оси (ГГНО), 
которая участвует в регуляции таких физиологи-
ческих процессов, как иммуномодуляция, обмен 
липидов и энергетический баланс [2–5], а также 
электрофизиологической активности энтеральной 
нервной системы [6–7]. Последняя представляет 
собой подразделение нервной системы, структур-
но вовлеченной во все отделы ЖКТ и регулирую-
щей все его функции: моторику, секрецию, крово-
ток и эндокринную активность.

Conclusion. Psychobiotics are capable to provide posi-
tive impact on patients’ mood. Addition of behavioral 
criteria of concern, cognitive control and suppressed 
mood to the studies will broaden spectrum and palette 
of a self-assessment of study participants. At a systemic 
level suppression of cortisol and proinflammatory cyto-
kines production by psychobiotics maintain the positive 
effect on the mood due to reduction of systemic inflam-
mation severity.
Key words: probiotics, prebiotics, psychobiotics, 
microbiome, microbiota, gut-brain axis, hypothalamic-
pituitary-adrenal axis.
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Стимуляция ГГНО сопровождается повышен-
ной продукцией глюкокортикоидов, в частности 
кортизола и  кортикостерона, которые хорошо 
известны как биомаркеры стресса. Концентрации 
циркулирующих глюкокортикоидов возрастают 
в ответ на психический и физический стресс. Их 
секреция нарушает метаболизм глюкозы и угнета-
ет иммунологическую активность. Они также уси-
ливают чувство угрозы и подавляют настроение, 
снижают память и другие когнитивные функции. 
У  людей все эти проявления обусловлены дей-
ствием кортизола. У экспериментальных живот-
ных (крысы, мыши) эти эффекты вызываются 
кортикостероном. В целом, хотя кортизол и кор-
тикостерон имеют некоторые различия в молеку-
лярных структурах, функционально они однотип-
ны в их физиологических и психологических про-
явлениях. Поскольку глюкокортикоиды повыша-
ют готовность организма к встрече с опасностью 
или неопределенностью, дисрегуляция активности 
ГГНО и уровней циркулирующих глюкокортико-
идов сопровождается чувством тревоги и депрес-
сией.

Основную массу микробиоты составляют ком-
менсальные кишечные бактерии, или комменсалы, 
которые сосуществуют в симбиотическом единстве 
с организмом. Комменсалы включают, по мень-
шей мере, 1000 различных видов (species) и 7000 
штаммов (strains). Главными резидентами микроб-
ного сообщества являются анаэробы, представлен-
ные Firmicutes и Bacteroidetes (до 75%), к кото-
рым примыкают меньшие бактериальные груп-
пы: Actinobacteria, Fusobacteria, Proteobacteria 
и  Verrucomicrobia. Помимо бактерий, в  ЖКТ 
обитают малые сообщества археев, грибов, про-
стейших и вирусов.

К  пробиотикам относят бактерии, которые 
оказывают положительное влияние на здоровье 
человека. Пробиотики и  пребиотики, которые 
вызывают положительные психические реакции 
у  лиц с  психопатологическими изменениями, 
названы психобиотиками [8]. Они дают анк-
сиолитический и  антидепрессивный эффекты, 
характеризующиеся положительными изменени-
ями в  эмоциональной, когнитивной, системной 
и нервной сферах. Коммуникация между кишеч-
ными бактериями и  мозгом осуществляется по 
каналам энтеральной нервной системы и иммун-
ной системы. Определение «психобиотик» рас-
пространяется на любой экзогенный фактор, 
который оказывает положительное влияние на 
функции мозга опосредованно через кишечную 
микробиоту.

К группе бактерий, которые наиболее часто реа-
лизуются как пробиотики, относят семейства грам-
положительных Bifidobacterium и Lactobacillus 
[9, 10]. Bifidobacterium и Lactobacillus не син-
тезируют провоспалительные липополисахарид-
ные цепи, и их рост в кишечнике не иницииру-

ет полномасштабные иммунологические реакции. 
Эти бактерии участвуют в  обучении иммунной 
системы различать про- и  антивоспалительные 
субстанции и  развивать адекватные иммунные 
ответы путем идентификации провоспалительных 
элементов как антигенных [11]. Не все грамполо-
жительные бактерии всегда демонстрируют полез-
ные эффекты, некоторые из их представителей, 
например семейство Clostridia, могут проявлять 
высокую патогенность.

Составная часть психобиотиков — пребиотики, 
представляющие собой соединения, которые при 
их ферментации в  кишечнике вызывают специ
фические изменения в  составе микробиоты или 
ее активности [12]. Пребиотики поддерживают 
рост эндогенных бактерий-комменсалов. Наиболее 
активно, по проявлению нейрогенных эффектов, 
были исследованы фруктаны и  олигосахариды, 
включающие от трех до девяти сахаридных еди-
ниц.

Психобиотики как индукторы 
психофизиологических  
эффектов

Исследования психобиотиков проводят на 
животных моделях (крысы, мыши) в  условиях 
индукции стресса и тестирования поведенческих 
реакций для оценки показателей мотивации, тре-
воги и депрессии. При использовании психобиоти-
ков на животных моделях соматических, инфек-
ционных и  нейродегенеративных заболеваний 
создаются условия для предварительной оценки 
их возможных эффектов при заболеваниях чело-
века (табл.  1). Исследования у  людей имеют 
пока короткую историю. Психофизиологические 
эффекты психобиотиков изучают в трех направ-
лениях: (1) психологические влияния на эмоци-
ональные и  когнитивные процессы; (2) систем-
ные влияния на ГГНО и продукцию глюкокор-
тикоидов, воспалительный ответ и концентрацию 
цитокинов; хорошо известны экспериментальные 
и  клинические факты индукции или усиления 
тревожности и депрессии под влиянием провос-
палительных цитокинов [13], например введение 
интерферона альфа (IFNα), провоспалительного 
цитокина, широко применявшегося для лечения 
больных вирусными гепатитами В и С, сопрово-
ждается развитием депрессии, которая смягчает-
ся под влиянием антидепрессантов [14, 15]; (3) 
нейрональные эффекты в отношении продукции 
нейротрансмиттеров и  протеинов. В  число наи-
более значимых нейротрансмиттеров входят гам-
ма-аминомасляная кислота (ГАМК) и глутамат, 
которые контролируют баланс процессов нервного 
возбуждения — торможения. Протеины включают 
мозговой нейротрофический фактор (МНТФ) 
(brain-derived neurotrophic factor, BNTF), кото-
рый играет важную роль в процессах обучения 
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и  запоминания, включая пространственное обу-
чение, элиминацию повторно вызываемого чув-
ства страха, распознавание объектов [16, 17]. 
Концентрация МНТФ снижается при тревоге 
и депрессии, и  этот эффект купируется антиде-
прессантами [18].

Патофизиологические эффекты 
пробиотиков

Психобиотики, как показывают эксперименты 
на животных, способны смягчать или купиро-
вать проявления тревоги и депрессии. В одной из 
работ [19] было установлено, что стресс раннего 

Таблица 1
Эффекты психобиотиков (пробиотиков) в экспериментальных условиях

Пробиотики Эффекты относительно групп сравнения

Модель I: бактериальная инфекция (Citrobacter rodendum-индуцированный колит)

L. rhamnosus + L. helveticus R0052 [45] ↓ Смертность
↓ Индуцированное инфекцией уменьшение массы тела

L. reuteri [46] ↓ Стрессиндуцированная транслокация патогена из кишки 
в селезенку

L. reuteri [47] ↓ Стрессиндуцированный инфекционный колит

Модель II: диабет, вызванный введением стрептозотоцина

L. acidophilus + B. lactis + L. fermentum 
[48]

↑ Когнитивная функция
↑ Долгосрочное потенцирование гиппокампа

L. brevis DPC6108 [49] ↓ Концентрация глюкозы в крови
↓ Гипергликемия

Модель III: гипераммониемия, вызванная введением аммония ацетата

L. helveticus NS8 [50]

↓ Воспаление (мозговая индуцибельная синтаза NO, про-
стагландин Е2, IL‑1β);
N: Процессинг нейротрансмиттеров  
(↓ патологическое превращение серотонина в 5-гидрокси-
индолуксусную кислоту)
↓ Тревога
↑ Когнитивная функция

Модель IV: здоровые животные, склонные к стрессу и тревожности

L. rhamnosus JB‑1 [21]

↓ Депрессивное и тревожное поведение
↓ Активность ГГНО (↓ кортикостерон)
↓ Экспрессия mRNA ГАМКВ1в в гиппокампе
↑ Экспрессия mRNA в прелимбической области

B. infantis [20]

↑ Триптофан плазмы (предшественник серотонина)
↓ 5-гидроксииндолуксусная кислота (метаболит серотони-
на) в мозге
↑ Серотонинергическая активность
↓ TNFα    Провоспалительный ответ
↓ IL‑6     (системное воспаление)
↓INFγ

Модель V: стресс

L. helveticus NS8 или Citalopram (эффек-
ты имели одинаковую направленность) [24]

↓ Постстрессорная тревожность
↑ Постстрессорная память распознавания объектов
↓ АКТГ
↓ Кортизол
↑ IL‑10
↑ mRNA МНТФ в гиппокампе
↑ Норадреналин
↑ Серотонин

Модель VI: магнитно-резонансная спектроскопия (МРС):  
изучение изменений центральных нейротрансмиттеров

L. rhamnosus JB‑1 [25]

↑ Глутамат
↑ Глутамин
↑ Тотальная N-ацетиласпартат +   
   N-ацетиласпартилглутаминовая кислота (tNAA)
↑ ГАМК

Условные обозначения. IL — интерлейкин; TNFα — туморнекротизирующий фактор альфа; АКТГ — адренокортико-
тропный гормон.

}
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возраста, вызванный удалением крысят от мате-
ри, проявлялся снижением работоспособности 
в  тесте с форсированным плаванием, развитием 
системного воспаления (повышение уровня IL‑6 
в крови), уменьшением содержания норадренали-
на в головном мозге и повышением концентрации 
mRNA кортикотропинвысвобождающего фактора 
в миндалевидном теле головного мозга. Введение 
животным пробиотика B. infantis с кормом сопро-
вождалось нормализацией всех изучавшихся 
показателей в  той же мере, в  какой это проис-
ходило в группе животных, подвергшихся стрессу 
и затем получавших антидепрессант циталопрам 
(селективный ингибитор обратного захвата серо-
тонина).

Установлено, что пробиотики могут сни-
мать чрезмерную внутреннюю готовность крыс 
к  тревоге и  стрессу [21]. Крысы, получавшие 
L. rhamnosus JB‑1, демонстрировали значитель-
ную редукцию признаков депрессии и тревожного 
поведения в  тестах с  форсированным плавани-
ем и решением задач в лабиринте. Оптимизация 
психического состояния у  животных проявля-
лась снижением уровня кортикостероида в ответ 
на стресс, что служит косвенным свидетельством 
нормализации сигнальных путей в ГГНО под дей-
ствием пробиотика.

В  головном мозге пробиотик дифференциро-
ванно изменял экспрессию ингибиторных ГАМК-
рецепторов в  разных регионах. В  частности, 
в  сравнении с  контрольной группой пробиотик 
уменьшал экспрессию mRNA ГАМКВ1в в  гип-
покампе и миндалевидном теле, но повышал ее 
экспрессию в  прелимбической области и  пояс-
ной извилине. С учетом того, что ГАМК служит 
основным ингибиторным нейротрансмиттером 
нервной системы, можно сделать предваритель-
ный вывод, что пробиотики способны оказывать 
влияние на региональный баланс процессов воз-
буждения и торможения, а также на ассоцииро-
ванные поведенческие реакции в сторону редук-
ции тревожности и депрессии.

Возможная длительность эффектов пробио-
тиков установлена в  эксперименте со здоровы-
ми взрослыми мышами линии BALB/c, которые 
получали Mycobacterium vaccae [22] . По сравне-
нию с животными контрольной группы эти мыши 
значительно быстрее и  с меньшим числом оши-
бок преодолевали лабиринт на фоне значительно 
уменьшенных показателей тревожности. После 
прекращения приема пробиотиков зарегистриро-
ванные поведенческие преимущества сохранялись 
еще в  течение 1 нед, но не были зарегистриро-
ваны через 3 нед. Полученные результаты позво-
ляют сделать предварительный, но важный вывод 
о том, что необходимо специальное исследование 
по изучению потенциальной продолжительности 
эффекта пробиотиков.

Пробиотик B. infantis продемонстрировал 
эффективность у  крыс мужской особи линии 
Sprague–Dawley в  тесте с форсированным пла-
ванием [23]. В  частности, пробиотик вызывал 
значительное повышение уровня триптофана 
(предшественник серотонина) в  крови и  сниже-
ние концентрации 5-гидроксииндолуксусной кис-
лоты (метаболит серотонина) в  головном мозге. 
Указанные изменения могут служить индикато-
ром снижения серотонинергической активности. 
По сравнению с животными из контрольной груп-
пы в крови крыс, получавших пробиотик, было 
выявлено снижение концентраций индикаторов 
системного воспаления: TNFα, IL‑6, IFNγ. В этом 
эксперименте привлекает внимание тот факт, что 
выраженные физиологические изменения были 
зарегистрированы на фоне незначительных сдви-
гов в поведенческих реакциях.

Эффекты пробиотиков изучали также в стрес-
совой ситуации (длительное обездвиживание) на 
крысах линии Sprague–Dawley [24]. Животные 
получали L. helveticus NS8, циталопрам или пла-
цебо. По сравнению с животными из контроль-
ной группы крысы, получавшие пробиотик, про-
демонстрировали существенно меньшую тревож-
ность и более высокую память узнавания объек-
тов. Биохимический анализ показал, что в груп-
пе пробиотиков уровни кортикостерона и АКТГ 
в крови были существенно ниже, а концентрация 
противовоспалительного цитокина IL‑10 выше по 
сравнению с показателями в  контрольной груп-
пе. Пробиотик способствовал также увеличению 
уровня mRNA МНТФ, норадреналина и серото-
нина в гиппокампе. В целом эффекты пробиоти-
ка Lactobacillus и антидепрессанта циталопрама 
были однонаправленными и сопоставимыми.

Применение МРС позволяет изучить кон-
центрации центральных нейротрансмиттеров. 
В одном из экспериментов [25] здоровые мыши 
линии BALB/c получали пробиотик L. rhamnosus 
JB‑1 в течение 4 нед. У «пробиотических» мышей 
по сравнению с контрольными в головном мозге 
повышались концентрации глутамата, глутами-
на, tNAA и ГАМК. Изменения количества tNAA 
были расценены как признаки повреждения ней-
ронального метаболизма вследствие стрессогенно-
го вмешательства. Глутамат служит главным ней-
ротрансмиттером в реакции возбуждения в цен-
тральной нервной системе, и  авторы показали 
способность пробиотика влиять на этот важный 
нервный медиатор. ГАМК и  глутамат оказыва-
ют противоположное воздействие на нейрональ-
ную возбудимость, что позволило предположить 
развитие эффектов пробиотиков в  диапазоне 
«zero – sum», т. е. в  диапазоне, в  котором при 
возбуждении одной системы подавляется актив-
ность другой системы. Изменения концентрации 
tNAA начинались через 2 нед после введения про-
биотика и сохранялись на новом уровне в тече-
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ние 4 нед. Концентрации глутамата и глутамина 
также возрастали через 2 нед после начала при-
ема пробиотика и удерживались на новом уровне 
в течение 6 нед, включая 4 нед после прекраще-
ния введения пробиотика. Концентрация ГАМК 
повышалась только на 4-й неделе эксперимента 
и сохранялась на новом уровне только 1 нед. Эти 
важные и интересные результаты свидетельству-
ют о том, что действие пробиотиков имеет прехо-
дящий характер и может быть продолжительным 
и вариабельным для разных эффектов [26].

Патофизиологические эффекты 
пребиотиков
Патофизиологические эффекты пребиотиков 

изучали лишь в ограниченном числе исследований, 
и они были посвящены преимущественно галак-
тоолигосахаридам (GOS) и фруктоолигосахари-
дам (FOS), которые служат субстратным источ-
ником питания для Bifidobacteria и Lactobacilli, 
одновременно стимулируя их активность и заселе-
ние кишечника (табл. 2).

В исследовании, проведенном H.M. Savignac 
и  соавт. [27], крысам линии Sprague–Dawley 
вводили BIMUNO формулу GOS (B-GOS), FOS 
или воду в  течение 5 нед. Пребиотики сравни-
тельно с контролем повышали экспрессию МНТФ 
в гиппокампе и экспрессию mRNA МНТФ в зуб-
чатой извилине головного мозга. Одновременно 
в  гиппокампе повышалась экспрессия субъеди-
ниц рецептора N-метил-D-аспартата. Эти рецеп-
торы играют существенную роль в  поддержа-
нии синаптической пластичности и оптимизации 
функции памяти. Как B-GOS, так и FOS повы-
шали экспрессию субъединиц NR2A в гиппокам-
пе, и B-GOS дополнительно повышал концентра-
цию субъединиц NR2A в этой области, а также 
концентрацию NR1 и D-серина во фронтальной 
коре. Более широкий спектр эффектов B-GOS 

сравнительно с FOS может отражать более высо-
кую активацию Bifidobacteria первым соедине-
нием [29].

В  другом эксперименте [30] в  корм крыс 
добавляли B-GOS. Данная группа животных по 
сравнению с контрольной экспрессировали более 
высокие уровни МНТФ и субъединицы GluN2A 
NMDAR, и эти изменения сохранялись до 26-го 
дня после прекращения введения B-GOS. Схожий 
эффект олигосахаридов молока отмечался у крыс 
линии Lister Hooded [31]. По сравнению с кон-
тролем у  животных, потреблявших пребиотик 
в период лактации, существенно повышалась спо-
собность как к решению задач в лабиринте, так 
и  к  распознаванию объектов в  течение 1  года 
наблюдения после окончания эксперимента. Эти 
данные чрезвычайно важны для оценки продол-
жительности и выраженности добавляемых поло-
жительных пребиотических эффектов.

Клинические исследования 
психобиотиков
Пробиотики. Сравнение эффектов пробио-

тиков в  экспериментах на животных и в иссле-
дованиях у людей показывает их значительную 
схожесть. В  частности, в  рандомизированном 
двойном слепом плацебоконтролируемом иссле-
довании, в котором здоровые добровольцы (муж-
чины и женщины) принимали смесь пробиотиков 
(L. helveticus R0052 и B. longum) или плацебо 
в течение 30 дней, участники из группы пробио-
тиков отметили значительное уменьшение общей 
продолжительности и  глубины плохого настро-
ения и  состояния дистресса. В  этой же группе 
в суточных образцах мочи статистически значи-
мо уменьшалось содержание кортизола, что слу-
жит индикатором снижения уровня стресса [32]. 
Пробиотики не ухудшали функции обучения 
и  памяти и  не индуцировали привыкание, что 

Таблица 2
Эффекты психобиотиков (пребиотиков) в экспериментальных условиях

Пребиотики* Эффекты относительно групп сравнения

Галакто- или фруктоолигосахариды (5 нед) [27]

↑ Экспрессия МНТФ в гиппокампе
↑ Экспрессия mRNA МНТФ
↑ Экспрессия рецептора метиласпартата 
в гиппокампе

Bimuno галактоолигосахариды [29] ↑ Экспрессия МНТФ в гиппокампе
↑ Экспрессия субъединицы GluN2A NMDAR

Олигосахарид 2′-фуктозиллактоза человеческого 
молока [30]

↑ Обучение в лабиринте
↑ Распознавание объектов через 1 год после курса 
введения пребиотика

Bimuno галактоолигосахариды после введения LPS 
[51]

↓ Тревожность
↓ IL‑1β
↓ Кортикальные рецепторы 5-НТ2А

* Галакто- и фруктоолигосахариды — источники питания (нутриенты) для Bifidobacteria и Lactobacillii, стимулируют 
их пролиферацию и расселение в кишечнике.
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указывает на их хороший профиль безопасности 
и отсутствие негативных влияний на когнитивные 
функции.

Аналогичные результаты были получены 
и  в  других исследованиях, в  которых изучали 
связь между приемом пробиотиков и настроением. 
В одном из рандомизированных контролируемых 
исследований [33] здоровые мужчины и женщи-
ны принимали или плацебо, или смесь несколь-
ких пробиотиков (B. bifidum W23, B. lactis W52, 
L. acidophilus W37, L. brevis W63, L. casei W56, 
L. salivarius W24 и L. lactis W19 и W58) в тече-
ние 4 нед. Участники из группы пробиотиков 
в сравнении с лицами из группы плацебо демон-
стрировали существенно менее выраженную реак-
цию на индукторы плохого настроения (по индек-
су Depression Sensivity Scale), о  чем особенно 
наглядно свидетельствовало снижение выражен-
ности рефлексии и агрессивного распознавания.

В  плацебоконтролируемом исследовании 
L.  casei Shirota была применена как пробио-
тик у  студентов-медиков в  течение 8 нед [34]. 
Физиологические показатели изучали до экза-
менационной сессии, во время ее проведения 
и после окончания. У студентов из группы про-
биотиков уровень кортизола в день сдачи экза-
менов был значительно ниже, чем у  студентов 
в группе контроля. Через 2 нед после экзаменов 
у студентов из группы пробиотиков определяли 
более высокое содержание фекального серотони-
на. Показано также, что у спортсменов, прини-
мавших L. gasseri OLL2809LG2809, зарегистри-
рованы улучшение настроения и снижение актив-
ности NKT-клеток после интенсивных физических 
нагрузок, а также уменьшение продолжительно-
сти периода усталости [35]. Эти данные свиде-
тельствуют о потенциальных возможностях про-
биотиков повышать работоспособность в различ-
ных жизненных и социальных обстоятельствах.

Свидетельство возможных иммунологических 
эффектов пробиотиков получено при обследо-
вании пациентов с  синдромом раздраженно-
го кишечника [36], который ассоциируется как 
с нарушениями в сигнальной оси кишка — голов-
ной мозг, так и с композицией микробиома [37, 
38] и,  как правило, сопровождается тревогой 
и депрессией. В рандомизированном исследова-
нии пациенты мужского и  женского пола при-
нимали пробиотик L. salvarius UCC4331 или B. 
infantis 35624 либо плацебо. Перед началом их 
приема у  пациентов было выявлено сниженное 
отношение уровня IL‑10 к уровню IL‑12, что было 
расценено как наличие генерализованного провос-
палительного статуса. В группе пациентов, при-
нимавших B. infantis 35624, соотношение этих 
цитокинов в  процессе исследования нормализо-
валось. Эти результаты свидетельствуют о  спо-
собности пробиотиков индуцировать изменения 
уровня цитокинов у человека, а также о том, что 

данные эффекты могут быть специфичными для 
конкретных семейств или штаммов пробиотиков. 
Однако в настоящее время отсутствуют теорети-
ческие и клинические основания для предположе-
ния о более высокой эффективности одной груп-
пы пробиотиков по сравнению с другой.

Представляют большой интерес результаты 
работ, в  которых были предприняты попытки 
раскрыть внутренние механизмы индукции про-
биотиками положительных эмоциональных сдви-
гов у  людей. В  частности, в  плацебоконтроли-
руемом исследовании, проведенном J.C. Britton 
и соавт. [39], здоровые участники в исследуемой 
группе в течение 4 нед принимали смесь проби-
отиков (B. animalis, Streptococcus thermophiles, 
L. bulgaricus и L. lactis). В процессе исследова-
ния проводили сравнительную оценку влияния 
пробиотиков на нейрофизиологическую актив-
ность посредством функционального магнитно-
резонансного изображения. Участникам показы-
вали фотографии людей с  различными запечат-
ленными эмоциями на лицах. Эти выразительные 
лица, особенно отражавшие чувство страха, захва-
тывали внимание участников и  индуцировали 
активацию мозга. Установлено, что по сравнению 
с участниками из группы плацебо участники, при-
нимавшие пробиотики, продемонстрировали суще-
ственно меньшую активность функциональных 
структур мозга, ассоциируемых с эмоциональным, 
соматосенсорным и интерорецептивным процес-
сингом информации, включая соматосенсорную 
кору, островковую область и периакведуктальное 
серое вещество. У участников из группы плацебо 
активность в этих регионах в ответ на демонстра-
цию фотографий с изображением эмоциональных 
лиц значительно повышалась. Эти результаты 
интерпретируют как свидетельство пробиотикоза-
висимого угнетения функциональной активности 
структур мозга, участвующих в переработке эмо-
циональной информации.

Пребиотики. Подтверждение способности пси-
хобиотиков влиять на глубину эмоций было полу-
чено в  первом же исследовании, проведенном 
с целью изучения психофизиологических эффек-
тов пребиотиков, в котором здоровые мужчины 
и женщины употребляли B-GOS, FOS или пла-
цебо [40]. У  всех участников определяли уро-
вень кортизола в крови в момент пробуждения. 
Чрезмерное повышение уровня кортизола при 
пробуждении рассматривают как биомаркер эмо-
циональных нарушений, в частности таких, как 
депрессия [41, 42]. Исследование показало зна-
чительно меньшее повышение уровня кортизола 
утром у лиц, принимавших B-GOS, по сравнению 
с  таковым у участников из двух других групп. 
Испытуемые из всех групп участвовали также 
в проведении психометрического теста («dot-probe 
task»), который позволяет оценить степень выра-
женности беспокойства или нацеленного внимания 
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к отрицательным стимулам, а также служит пове-
денческим маркером тревоги и депрессии. У лиц 
из группы B-GOS зарегистрирован существенно 
более низкий уровень беспокойства и,  следова-
тельно, редукции внимания и  реактивности на 
негативные эмоции. Уменьшение степени выра-
женности беспокойства рассматривают как анкси-
олитический и антидепрессивный эффект [43, 44].

Заключение
Подводя некоторые итоги, можно констатиро-

вать, что психобиотики оказывают положитель-
ное воздействие на настроение человека, влияя 
на нейрональные сети, ассоциированные с эмоци-
ональным вниманием. Включение поведенческих 
критериев беспокойства, когнитивного контроля 
и  угнетенного настроения в  исследовательские 
программы позволит значительно расширить 
спектр и палитру самооценки участников иссле-

дований. При этом включение подобных маркеров 
обосновано логикой клинических ответов и суще-
ственно не увеличивает бюджет исследований.

Снижение или отсутствие внимания у обсле-
дуемых по отношению к  отрицательным собы-
тиям, фактам или факторам может быть важной 
составной частью нейрокогнитивного канала, 
посредством которого психобиотики улучшают 
настроение и расположение духа. На системном 
уровне угнетение секреции кортизола и провоспа-
лительных цитокинов психобиотиками поддержи-
вает их положительное воздействие на настроение 
благодаря уменьшению выраженности системного 
воспаления. Необходимо, однако, признать, что 
пока направленность причинности между систем-
ными и мозговыми изменениями остается загад-
кой, а продолжительность эффектов психобиоти-
ков определена лишь в рамках немногочисленных 
клинических исследований, следовательно, мы 
находимся в начале очень увлекательного пути.
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