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Резюме. Розвиток цукрового діабету (ЦД) пов’язаний із такими ускладненнями, як депресія, тривожність, 
зниження когнітивності. Актуальною проблемою є пошук засобів, які дозволять поліпшити психосоматичний 
стан пацієнтів. Останнім часом дослідники в багатьох країнах світу стали вивчати пробіотики як засоби, здатні 
впливати на функціонування мозку. Такі пробіотики отримали назву психобіотиків — живих бактерій, здатних 
впливати на функції мозку і покращувати психофізіологічний стан шляхом взаємодії з кишковою мікробіотою. 
Ряд дослідників включають до психобіотиків і  пребіотики, які сприяють збільшенню кількості корисних 
кишкових бактерій. Кишкова мікробіота охоплює всі мікроорганізми, які населяють простір від порожнини 
рота до прямої кишки. Вона слугує фундаментальною складовою кишково-мозкової вісі  — біспрямованої 
системи, за допомогою якої мозок модулює функції шлунково-кишкового тракту. Кишкова мікробіота 
виконує важливу роль у формуванні гіпоталамо-гіпофізарно-наднирникової вісі, яка бере участь у регуляції 
багатьох фізіологічних процесів. ЇЇ стимуляція супроводжується підвищеною продукцією глюкокортикоїдів, 
зокрема, кортизолу і  кортикостерону, відомих як маркерів стресу. Концентрації глюкокортикоїдів, що 
циркулюють, зростають у відповідь на психічний та фізичний стрес. Вони також посилюють відчуття загрози 
і  пригнічують настрій, знижують пам’ять та інші когнітивні функції. Психобіотики виявляють анксіолітичний 
та антидепресивний ефекти, які характеризуються позитивними змінами в емоційній та когнітивній сферах. 
Виявилось, що психобіотики впливають на патогенетичні ланки стресорної реакції, які залучені до формування 
негативних психосоматичних ускладнень при ЦД. Отримані обнадійливі результати експериментальних та 
клінічних досліджень психобіотиків, які свідчать про перспективність їх використання в лікуванні пацієнтів 
із ЦД та ожирінням, а  також в  антиейджингових програмах. Перспективним є подальше дослідження 
застосування психобіотиків у лікуванні психосоматичних порушень при ЦД.
Ключові слова: пробіотики, психобіотики, цукровий діабет, депресія, тривожність, когнітивність.

становить пошук засобів, які дозволяють їх лі-
кувати. Перспективним виглядає застосування 
як таких препаратів психобіотиків.

Психобіотики — живі бактерії (пробіотики), 
здатні впливати на функції мозку і покращувати 

Захворювання на ЦД супроводжується нега-
тивними психосоматичними проявами, такими 
як депресія, тривожність, зниження когнітив-
них функцій  [1, 2]. Через це значний інтерес 
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психофізіологічний стан шляхом взаємодії 
з  кишковою мікробіотою  [3]. Вони виявляють 
анксіолітичний та антидепресивний ефекти, які 
характеризуються позитивними змінами в емо-
ційній, когнітивній та нервовій сферах. Низка 
дослідників включають до психобіотиків і пре-
біотики, які сприяють збільшенню кількості ко-
рисних кишкових бактерій [4].

Кишкова мікробіота охоплює усі мікроор-
ганізми, які населяють простір від порожни-
ни рота до прямої кишки. Вона слугує фунда-
ментальною складовою кишково-мозкової вісі 
(КМВ) — біспрямованої системи, за допомогою 
якої мозок модулює функції шлунково-кишко-
вого тракту [5].

Кишкова мікробіота виконує важливу роль 
у  формуванні гіпоталамо-гіпофізарно-наднир-
никової вісі (ГГНВ), яка бере участь у регуляції 
багатьох фізіологічних процесів, зокрема, елек-
трофізіологічної активності ентеральної нерво-
вої системи. Остання являє собою підсистему 
нервової системи, структурно залучену в  усі 
відділи шлунково-кишкового тракту (ШКТ), 
яка регулює усі його функції: моторику, секре-
цію, кровообіг та ендокринну активність  [6-9]. 
Стимуляція ГГНВ супроводжується підвище-
ною продукцією глюкокортикоїдів, зокрема, 
кортизолу і кортикостерону, відомих як марке-
ри стресу. Концентрації глюкокортикоїдів, що 
циркулюють, зростають у  відповідь на психіч-
ний та фізичний стрес. Збільшення їх секреції 
порушує метаболізм глюкози. Вони також поси-
люють відчуття загрози й пригнічують настрій, 
знижують пам’ять та інші когнітивні функції. 
У  людей усі ці прояви обумовлені дією корти-
золу. Через те, що глюкокртикоїди підвищують 
готовність організму до зустрічі з небезпекою чи 
невизначеністю, дерегуляція активності ГГНВ 
і підвищення рівнів глюкокортикоїдів, що цир-
кулюють, супроводжується відчуттям тривоги 
та депресією [4].

Основну масу мікробіоти складають ком-
менсальні кишкові бактерії, чи комменсали, 
які співіснують у  симбіотичній єдності з  орга-
нізмом. Комменсали включають 1000  різних 
видів (species) і  7000  штамів (strains). Голов
ними резидентами мікробної спільноти є ана-
ероби, представлені Firmicutes і  Bacteroidetes 
(близько 75%), до яких долучаються менші 
бактеріальні групи: Actinobacteria, Fusobacteria, 
Proteobacteria й Verrucomicrobia. Крім бактерій, 

у ШКТ мешкають малі спільноти археїв, грибів, 
найпростіших та вірусів [4]. До групи бактерій-
пробіотиків, відносять родини грампозитивних 
Bifidobacterium и  Lactobacillus, які виявляють 
корисний вплив на здоров’я людини [10, 11]. За-
гальна кількість мікроорганізмів, які населяють 
різні відділи людського тіла, складає 1×1014. 75-
78% усієї мікрофлори населяє ШКТ, досягаючи 
найбільшої щільності в товстій кишці та склада-
ючи біля 50% її вмісту [12].

Сукупність генів мікробіоти  — мікробіом  — 
перевищує кількість генів людини в  кілька со-
тень разів [13]. Існує погляд, що поєднання усіх 
мікроорганізмів і  макроорганізму формує «су-
перорганізм» [5, 12].

Взаємозв’язок між травною та нервовою 
системами вивчався І.П.  Павловим  [5]. Роль 
першовідкривача загальних позитивних ефек-
тів застосування продуктів, які містили пред-
ставників нормальної мікрофлори, належить 
І.І.  Мечникову  [14, 15]. Саме він у  1907  р. 
припустив, що застосування Lactobacillus 
delbrueckii subsq. Bulgaris здатне загальмувати 
старіння. Інтерес психіатрів до шлунково-киш-
кового дискомфорту активувався після того, як 
було відзначено існування кореляції між часто-
тою закрепів і депресією [16], на взаємозв’язок 
яких звертав увагу ще Гіппократ [5, 16]. Відзна-
чено, що кишкові інфекції і  хронічні запальні 
захворювання супроводжуються тривожними, 
депресивними та когнітивними порушеннями 
в  60% пацієнтів  [16, 17]. Перше припущення 
щодо можливості використання представників 
нормальної мікрофлори в терапії депресивних 
розладів зроблено в 1923 р. лікарем Джорджем 
Поттером Філіпсом, який відзначав покращен-
ня настрою в  пацієнтів із меланхолією після 
курсу лікування живими кисломолочними бак-
теріями [14, 15].

Доклінічні дослідження пробіотиків-пси-
хобіотиків проводили на експериментальних 
моделях (щури, миші) в умовах індукції стресу 
і  тестування реакцій поведінки для оцінки по-
казників тривоги й депресії. Досліджували їх 
вплив на емоційні та когнітивні процеси.

Встановлено, що експериментальний 
стрес викликав неадекватну активацію ГГНВ 
у  гнотобіотичних мишей, яка супроводжу-
валась збільшенням продукції адренокорти-
котропного гормону (АКТГ) і  кортикосте-
рону. Стан ГГНО повертався до норми після 
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комбінованої колонізації ШКТ цих мишей мі-
кробіотою, отриманою від SPF-мишей, та вве-
денням Bifidobacterium infantis [18].

Встановлено, що стрес раннього віку, ви-
кликаний відлученням щурят від матері, су-
проводжувався зниженням працездатності при 
форсованому плаванні, розвитком системно-
го запалення (підвищення рівня IL‑6  у  крові), 
зменшенням вмісту норадреналіну в головному 
мозку і  підвищенням концентрації mRNA кор-
тікотропінвивільнюючого фактора в  міндале-
видному тілі головного мозку. Введення щурам 
психобіотика B. infantis із кормом супроводжу-
валось нормалізацією всіх досліджуваних по-
казників, порівняно з  дією антидепресанта ци-
талопрама (селективного інгібітора зворотного 
захоплення серотоніну) [19].

Щури, які отримували психобіотик 
L. rhamnosus JB‑1, демонстрували значне знижен-
ня депресії і тривожності в тестах із форсованим 
плаванням і  вирішенням завдань у  лабіринті. 
У цих тварин знижувався рівень кортикостеро-
їдів [20].

В експериментах зі здоровими мишами 
лінії BALB/c, які отримували психобіотик 
Mycobacterium vaccae, продемонстровано, що він 
сприяв кращому подоланню тваринами лабі-
ринту і зниженню в них тривожності [21].

Ефекти психобіотиків вивчали в  стресовій 
ситуації, модельованій шляхом тривалого зне-
рухомлення на щурах лінії Sprague–Dawley. Тва-
рини отримували психобіотик L. helveticus NS8, 
циталопрам чи плацебо. Щури, яким вводили 
психобіотик, продемонстрували суттєво ниж-
чу тривожність і кращу пам’ять. Рівні кортико
стерону та АКТГ в їх крові були суттєво нижчі. 
Ефекти цього психобіотика та антидепресанта 
циталопрама були однонаправленими і  порів-
нянними [22].

Бактерії L.  helveticus NS8  здатні зменшувати 
прояви симптомів тривоги й поліпшувати ког-
нітивні функції в  щурів лінії Sprague-Dawley 
в  експериментальній моделі гіпераммоніємії, 
яка супроводжувалась печінковою енцефалопа-
тією. Введення цього психобіотика приводило 
до зниження виразності симптомів тривогопо-
дібної реакції, покращенню когнітивних функ-
цій, оцінених за допомогою тесту водного лабі-
ринту [23].

Психобіотик L.  Lactobacillus pentosus var. 
plantarum C29 знижував прояви депресії в щурів 

лінії Фішер, а також покращував у них когнітив-
ні функції [24].

Крім пробіотиків, позитивні психобіотичні 
ефекти викликали і  пребіотики. Пребіотики, 
являють собою сполуки, які при їх фермента-
ції в кишківнику викликають специфічні зміни 
в  складі мікробіоти чи її активності  [25]. Пре-
біотики підтримують ріст ендогенних бактерій-
комменсалів. Найбільшу активність у  цих про-
цесах мають фруктани та олігосахариди. Вони 
слугують субстратним джерелом харчування 
для Bifidobacteria та Lactobacilli, одночасно сти-
мулюючи їх активність та заселення кишківни-
ка [4].

Щурам лінії Sprague–Dawley вводили пре-
біотики галактоолігосахарид (GOS (B-GOS)) 
та фруктоолігосахарид (FOS). Пребіотики під-
вищували експресію мозкового нейротрофічно-
го фактора (МНТФ, brain-derived neurotrophic 
factor, BNTF) у  гіпокампі і  експресію mRNA 
МНТФ у зубчатій звивині головного мозку. Од-
ночасно в  гіпокампі підвищувалась експресія 
субодиниць рецептора N-метил-D-аспартата. Ці 
рецептори відіграють суттєву роль в оптимізації 
пам’яті [26]. Подібні ефекти пребіотиків зберіга-
лись протягом тривалого часу  [27, 28]. МНТФ 
виконує важливу роль у  процесах навчання 
і  запам’ятовування, включаючи просторове на-
вчання, розпізнавання об’єктів, зниження від-
чуття страху  [29, 30]. Концентрація МНТФ 
зменшується при тривозі і депресії [31].

Ефекти психобіотиків, встановлені в експери-
ментах на тваринах, підтвердилися результатами 
клінічних досліджень. Так, у  рандомізованому 
подвійному сліпому плацебо контрольованому 
дослідженні на здорових добровольцях, які при-
ймали комбінацію психобіотиків (L. helveticus 
R0052 и B.  longum) чи плацебо, учасники з гру-
пи психобіотиків відзначали значне зменшення 
негативної емоційності та дистресу. У них також 
знижувався вміст кортизолу в добовій сечі [32].

У рандомізованому дослідженні на здоро-
вих добровольцях, які приймали комбінацію 
психобіотиків (B. bifidum W23, B. lactis W52, 
L.  acidophilus W37, L.  brevis W63, L.  casei W56, 
L. salivarius W24, L. lactis W19 та W58) протягом 
4 тижнів, встановлено зниження негативної пси-
хосоматики та покращення когнітивності порів-
няно з групою плацебо [33].

У плацебо контрольованому дослідженні 
психобіотика L. casei Shirota встановлено, що він 
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знижував рівень кортизола в  студентів у  день 
здачі екзаменів  [34]. Приймання цього психо-
біотика здатне зменшувати виразність симпто-
мів тривоги в пацієнтів із синдромом хронічної 
втоми [14]. Було досліджено позитивний вплив 
вищезгаданого психобіотика на емоційний стан 
124 здорових добровольців, які його отримува-
ли протягом 20 днів, і опитувались за анкетою 
POMS (Profiles of Mood States) [16].

Встановлено зниження тривожності (оціню-
ваної за шкалою Гамільтона) у пацієнтів, які пе-
ренесли ларінгектомію і приймали психобіотик 
Cl. butyricum [35].

Психобіотична композиція, яка містила 
L.  Helveticus R0052 та Bifidobacterium longum 
R0175, знижувала вміст кортизолу в сечі, а та-
кож вираженість тривоги і  депресії, сприяла 
підвищенню кількості балів за шкалою вирі-
шення проблем при обранні копінг-стратегії 
в здорових добровольців [36].

У рандомізованому подвійному сліпому 
плацебо-контрольованому дослідженні пацієн-
тів із депресією, які отримували психобіотичну 
композицію з  L. acidophilus, Lactobacillus casei 
та Bifidobacterium bifidum, встановлено змен-
шення виразності депресії, оціненої за шкалою 
Бека. У  цих пацієнтів також було відзначено 
зниження інсулінемії [37].

Приймання здоровими добровольцями пре-
біотика B-GOS супроводжувалось зниженням 
рівня кортизолу в  момент пробудження, а  та-
кож проявів тривоги і депресії [38-40].

Встановлені різні механізми впливу психо-
біотиків на негативну психосоматику:
1) 	Сприяють зниженню активації ГГНВ, зокре-

ма, знижують і  нормалізують рівень корти-
золу [5];

2)	Здатні пригнічувати неспецифічне запа-
лення, беруть участь в  антиоксидантному 
захисті організму, стимулюють виділення 
МНТФ, залученого в  процеси росту і  роз-
витку нейронів і  патогенез тривоги та де-
пресії [41-43];

3)	Впливають на метаболізм таких нейротранс-
мітерів, як гамма-аміномасляна кислота 
(ГАМК), дофамін, адреналін, норадреналін, 
серотонін і мелатонін [44].
Нейротрансмітери відіграють важливу роль 

у реалізації ефектів психобіотиків.
ГАМК синтезується ГАМК-ергічними ней

ронами центральної нервової системи. Це 

гальмівний медіатор, зв’язування якого зі спе-
цифічними рецепторами приводить до зупинки 
нервового імпульсу. ГАМК виконує імуномо-
дувальну та гіпотензивну функції, стимулює 
синтез інсуліну. Дисбаланс ГАМК-ергічної 
системи мозку грає важливу роль у патогенезі 
тривоги і  депресії  [43, 45]. Здатність до син-
тезу ГАМК виявлено в  багатьох бактерій, ви-
ділених із кишківника людини  [46]. Знайдені 
штами здатні продукувати ГАМК у  значних 
кількостях  [47]. Крім того, у  бактерій родини 
L. rhamnosus була виявлена здатність підвищу-
вати експресію ГАМК-рецепторів у мозку [23].

Катехоламіни  — дофамін, адреналін і  нор
адреналін  — синтезуються з  L-тирозину в  різ-
них відділах мозку, наднирниках, деяких 
симпатичних нервових волокнах. В  організ-
мі людини адреналін і  норадреналін є нейро-
трансмітерами та гормонами, які відповідають 
за розвиток стрес-реакції. Разом з  АКТГ, кор-
тикостероном та кортизолом, адреналін і  нор
адреналін є основними продуктами активації 
ГГHВ, дисфункція якої супроводжується гіпер
активністю симпатичної нервової системи, що 
спостерігається в пацієнтів із депресією та три-
вогою. Різні позитивні психологічні процеси 
сприяють збільшенню рівня дофаміну в мозку. 
Вплив адреналіну та норадреналіну на кишко-
ву мікробіоту виявляється в посиленні росту та 
вірулентності умовно-патогенних бактерій, що 
спостерігається в людей у стресових умовах [5].

90-95% серотоніну синтезується ентеро
хромафінними клітинами кишківника. Його 
попередником є амінокислота триптофан. Із 
неї також синтезується ендогенний адапто-
ген — мелатонін, якому притаманний широкий 
спектр позитивних ефектів  [5]. Серотонін яв-
ляє собою нейротрансмітер, залучений у регу-
ляцію сну, апетиту, настрою, навчання, пам’яті. 
Низька активність серотонінергічної системи 
головного мозку вважається найважливішим 
нейробіологічним підґрунтям тривоги і депре-
сії. У  пацієнтів, які страждають на депресію, 
встановлено зниження секреції мелатоніну 
і  серотоніну  [43]. В  основі антидепресивного 
та анксіолітичного ефектів психобіотиків може 
лежати мікробний синтез триптофану [5].

Таким чином, наявні численні переконливі 
докази позитивних ефектів психобіотиків на 
нормалізацію патофізіологічних порушень, які 
формують негативну психосоматику.
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Огляди

Відомо про існування зв’язків між пору-
шенням ранньої бактеріальної колонізації чи 
мікроекології кишківника з ожирінням [12, 14, 
17], ЦД 2-го типу [48], нейродегенеративними 
захворюваннями, аутизмом  [49], синдромом 
хронічної втоми  [14] і  синдромом дефіциту 
уваги з гіперактивністю [17].

У хворих на ЦД спостерігається актива-
ція, зокрема, ГГНВ. Для них характерними є 
пов’язані з  цією активацією прояви тривоги, 
депресії, зниження когнітивних функцій. Тому 
цілком обґрунтованим і перспективним є при-
значення психобіотиків для усунення психосо-
матичних порушень при ЦД.

Останнім часом були проведені експери-
ментальні та клінічні дослідження, які про-
демонстрували позитивні ефекти пробіотиків 
на метаболічні процеси при порушенні вугле-
водного обміну. У  метааналізі, в  основу яко-
го покладено результати 13  доклінічних та 
7  рандомізованих плацебо-контрольованих 
клінічних досліджень, продемонстровано по-
зитивні ефекти пробіотиків родів Lactobacillus 
і  Bifidobacterium на маркери оксидативного 
стресу, неспецифічного запалення, вміст інкре-
тинів та інші біохімічні показники при ЦД [50]. 
Зокрема, у дослідах на мишах лінії C57BL / 6J, 
у  яких ЦД 2-го типу було модельовано при-
значенням дієти з високим вмістом жиру, про-
демонстровано позитивні зміни низки біохі-
мічних показників та маркерів оксидативного 
стресу після введення пробіотичних штамів 
MTCC5690  та MTCC5689  [51]. В  іншому до-
слідженні ЦД 2-го типу в  щурів моделювався 
шляхом призначення дієти з високим вмістом 
жиру протягом 3  тижнів та введенням стреп-
тозотоцину в  низькій дозі. Щури протягом 
6 тижнів отримували психобіотик Lactobacillus 
rhamnosus NCDC17. У  цих тварин покращува-
лися біохімічні показники (толерантність до 
глюкози, рівень глікемії та інсулінемії натще, 
глікозильованого гемоглобіну, вміст вільних 
жирних кислот, тригліцеридів, загального хо-
лестерину, ліпопротеїдів високої й низької 
щільності), маркери окислювального стресу 
(супероксиддисмутаза, глютатіонпероксидаза, 
активність каталази в крові та печінці), норма-
лізувався вміст біфідобактерій та лактобакте-
рій у сліпій кишці [52].

На моделі ЦД 2-го типу, отриманої шля-
хом призначення щурам Вістар дієти багатої 

жиром та введенням стрептозотоцину в  дозі 
35  мг/кг, було продемонстровано позитивний 
ефект при введенні психобіотика Lactobacillus 
plantarum, інуліну та їх комбінації. У щурів, які 
отримували ці засоби, відзначалися позитив-
ні біохімічні зміни окислювальних маркерів 
крові (супероксиддисмутази, глутатіонперо
ксидази, малонового діальдегіду та загальної 
антиоксидантної активності), а  також вмісту 
серотоніну та рівня МНТФ. Крім того, ці щури 
продемонстрували кращі показники при про-
ходженні тестів із подоланням лабіринту та 
форсованого плавання [53].

Дослідження психобіотика L.  Plantarum 
продемонструвало, що він усував дисбактеріоз 
у  кишківнику, зменшував прояви оксидатив-
ного стресу та покращував нейропсихологічні 
та когнітивні показники в щурів з експеримен-
тально-модельованим ЦД 2-го типу [54, 55].

Експериментальні дослідження встановили 
значну кореляцію між окислювальними мар-
керами крові, інсулінемією та глікемією натще 
з депресивною та тривожною поведінкою. Пси-
хобіотики здатні поліпшувати вищезазначені 
показники і давати позитивний психотропний 
ефект [53].

В експериментальних дослідженнях на тва-
ринах встановлено, що мікробіота кишківника 
впливає на старіння організму, змінюючись із 
віком. За допомогою пробіотиків можливо за-
гальмувати процеси старіння, нормалізуючи 
склад мікробіоти [56, 57].

Отримані експериментальні підтвердження 
позитивного впливу пробіотиків при ожирін-
ні [12, 14].

Таким чином, результати всебічних дослі-
джень психобіотиків беззаперечно свідчать 
про їх анксіолітичну та антидепресивну дію, 
яка характеризується позитивними змінами 
в  емоційності та когнітивності. Психобіотики 
впливають на патогенетичні ланки стресорної 
реакції, які задіяні у  формуванні негативних 
психосоматичних ускладень при ЦД. Отрима-
ні обнадійливі результати експериментальних 
та клінічних досліджень психобіотиків, які 
свідчать про перспективність їх використання 
в лікуванні пацієнтів із ЦД та ожирінням, а та-
кож в  антиейджингових програмах. Перспек-
тивним є подальше дослідження застосування 
психобіотиків у  лікуванні психосоматичних 
порушень при ЦД.
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Психобиотики как перспективные средства 
для лечения психосоматических осложнений 
сахарного диабета

А.В. Зинич, В.В. Корпачев, В.В. Ховака
ГУ «Институт эндокринологии и обмена веществ им. В.П. Комиссаренко 
НАМН Украины»

Резюме. Развитие сахарного диабета (СД) связано с  такими ос-
ложнениями, как депрессия, тревожность, снижение когнитив-
ности. Актуальной проблемой является поиск средств, которые 
позволяют улучшить психосоматическое состояние пациентов. 
В  последнее время исследователи во многих странах мира ста-
ли изучать пробиотики в качестве средств, способных влиять на 
функционирование мозга. Такие пробиотики получили название 
психобиотиков — живых бактерий, способных влиять на функции 
мозга и  улучшать его психофизиологическое состояние путём 

взаимодействия с  кишечной микробиотой. Ряд исследователей 
включают к психобиотикам и пребиотики, которые способствуют 
увеличению количества полезных кишечных бактерий. Кишечная 
микробиота охватывает все микроорганизмы, которые населяют 
пространство от ротовой полости до прямой кишки. Она служит 
фундаментальной составляющей кишечно-мозговой оси  — би-
направленной системы, с  помощью которой мозг модулирует 
функции желудочно-кишечного тракта. Кишечная микробиота вы-
полняет важную роль в формировании гипоталамо-гипофизарно-
надпочечной оси, которая принимает участие в регуляции многих 
физиологических процессов. Её стимуляция сопровождается по-
вышенной продукцией глюкокортикоидов, в частности, кортизо-
ла и кортикостерона, известных как маркеры стресса. Концентра-
ции циркулирующих глюкокортикоидов возрастают в  ответ на 
психический и физический стресс. Они также усиливают чувство 
угрозы и  угнетают настроение, снижают память и  другие когни-
тивные функции. Психобиотики проявляют анксиолитический 
и антидепрессивный эффекты, которые характеризуются положи-
тельными изменениями в эмоциональной и когнитивной сферах. 
Оказалось, что психобиотики влияют на патогенетические звенья 
стрессорной реакции, которые задействованы в  формировании 
негативных психосоматических осложнений при СД. Получены 
обнадёживающие результаты экспериментальных и клинических 
исследований психобиотиков, которые свидетельствуют о  пер-
спективности их использования в лечении пациентов с СД и ожи-
рением, а также в антиэйджинговых программах. Перспективным 
является дальнейшее исследование применения психобиотиков 
в лечении психосоматических нарушений при СД.
Ключевые слова: пробиотики, психобиотики, сахарный диабет, 
депрессия, тревожность, когнитивность.

Psychobiotics as prospective means for treatment 
of psychosomatic complications of diabetes mellitus

A.V. Zinich, V.V. Korpachev, V.V. Hovaka
SI «V.P. Komisarenko Institute of Endocrinology and Metabolism of the National 
Academy of Medical Sciences of Ukraine»

Abstract. The development of diabetes mellitus (DM) is associ-
ated with such complications as depression, anxiety, and cogni-
tive decline. An urgent problem is the search for means which can 
improve the psychosomatic state of patients. Recently, research-
ers in many countries around the world have begun to study pro-
biotics as agents that can influence the brain functioning. Such 
probiotics are called psychobiotics  — living bacteria that can 
influence on brain function and improve its psychophysiological 
state by interacting with the intestinal microbiota. A number of 
researchers includes prebiotics to psychobiotics, which contrib-
ute the increase in beneficial gut bacteria. The gut microbiota 
encompasses all microorganisms that inhabit the space from the 
mouth to the rectum. It serves as a fundamental component of 
the cerebro-intestinal axis  — the bidirectional system by which 
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the brain modulates the functions of the gastrointestinal tract. The 
intestinal microbiota plays an important role in the formation of 
the hypothalamic-pituitary-adrenal axis, which is involved in the 
regulation of many physiological processes. Its stimulation is ac-
companied by increased production of glucocorticoids, in particu-
lar cortisol and corticosterone, known as stress markers. Circulat-
ing glucocorticoid concentrations are increased in response to 
mental and physical stress. They also increase the sense of threat 
and depress mood, memory and other cognitive functions. Psy-
chobiotics exhibit anxiolytic and antidepressant effects, which are 
characterized by positive changes in the emotional and cognitive 
spheres. It turned out that psychobiotics affect the pathogenetic 
links of the stress response, which are involved in the formation of 
negative psychosomatic complications in DM. Encouraging results 
of experimental and clinical studies of psychobiotics have been 
obtained, which indicate the promise of their use in the treatment 
of patients with DM and obesity, as well as in antiaging programs. 
Further research on the use of psychobiotics in the treatment of 
psychosomatic disorders in DM is promising.
Keywords: probiotics, psychobiotics, diabetes mellitus, depression, 
anxiety, cognition.
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