
Фармацевтические науки / Pharmaceutical sciences 

68 

УДК 579.67 + 615.33                                   DOI: 10.21626/vestnik/2026-2/09                                      EDN: TYUCQV 
 

АНТИБАКТЕРИАЛЬНЫЕ СВОЙСТВА ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫХ МОЛЕКУЛ 
БАКТЕРИЙ РОДА LACTOBACILLUS (ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ) 

 
© Байракова А.Л.1, Зубкова Е.С.1, Миронов А.Ю.1, 2 

 
1 Московский научно-исследовательский институт эпидемиологии и микробиологии имени 

Г.Н. Габричевского (МНИИЭМ им. Г.Н. Габричевского) 
Россия, 125212, г. Москва, ул. Адмирала Макарова, д. 10 

2 Федеральный научно-клинический центр специализированных видов медицинской помощи  
и медицинских технологий (ФНКЦ) 
Россия, 115682, г. Москва, Ореховый бул., д. 28 

 
 

Данный обзор посвящен анализу биологической роли и терапевтического потенциала трех ключевых компо-
нентов клеточной стенки и метаболитов микроорганизмов рода Lactobacillus: экзополисахаридов (EPS), биосурфак-
тантов (BS) и липотейхоевых кислот (LTA). Род Lactobacillus, обладающий статусом GRAS (общепризнанной без-
опасности), широко применяется в медицине и пищевой промышленности благодаря своим пробиотическим 
свойствам, однако механизмы его защитного действия до сих пор активно изучаются. 

В работе систематизированы данные о функциональных свойствах EPS, которые демонстрируют широкий 
спектр активности: от антиоксидантной и противоопухолевой до иммуномодулирующей и антибиопленочной. 
Показано, что EPS различных штаммов эффективны против Helicobacter pylori, ротавирусов и ряда грамотрица-
тельных патогенов, подавляют факторы вирулентности, такие как виолацеин и пиоцианин. Особо подчеркивается, 
что функциональность EPS критически зависит от условий культивирования и молекулярной массы. 

Второй компонент — биосурфактанты — представляют собой амфифильные соединения, обладающие выра-
женной антиадгезивной и антимикробной активностью. Согласно приведенным данным, BS эффективно снижают 
биопленкообразование таких патогенов, как Candida albicans, Staphylococcus aureus и Streptococcus mutans, а также 
проявляют противовирусную активность в отношении вируса Эпштейна-Барр. Третий компонент, липотейхоевая 
кислота, играет ключевую роль в иммуномодуляции, подавляя провоспалительные цитокины, и препятствует ад-
гезии кариесогенных бактерий и энтеротоксигенной E. coli. 

В заключение сделан вывод, что EPS, BS и LTA являются перспективными агентами для создания новых анти-
биопленочных и терапевтических средств. Однако отмечается, что многие исследования проведены in vitro и не 
полностью отражают условия in vivo, что требует дальнейшего изучения для расширения сфер применения лакто-
бацилл в медицине и биотехнологии. 
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Род Lactobacillus представляет неоднородную 
группу грамположительных бактерий, включа-
ющую более 135 видов и 27 подвидов, классифи-
кация которых постоянно пересматривается [1]. 
Данные литературы указывают на то, что ис-
пользование Lactobacillus безопасно, поскольку 
нежелательная реакция встречается крайне редко 
и только у предрасположенных к ней лиц [2]. 
Благодаря статусу «общепризнанной безопасно-
сти» (Generally Recognized as Safe), установленно-
го управлением по контролю за продуктами пи-
тания и лекарственной продукцией (Food and 
Drug Administration – FDA), лактобациллы широ-
ко используются в медицине, пищевой, фарма-
цевтической промышленности, имеют особый 

статус применения в клинической медицине [3]. 
Их фенотипические свойства, как облигатная и 
факультативная способность к гомо- и гетеро-
ферментации, играют решающую роль в произ-
водстве кисломолочных продуктов [4]. Приме-
ром может служить использование L. delbrueckii 
subsp. bulgaricus вместо Streptococcus thermophilus в 
качестве закваски при производстве йогуртов, 
сыров [5, 6]. В последние годы все больше вни-
мания уделяется роли Lactobacillus spp. в предот-
вращении колонизации и развития оппортуни-
стических инфекций [7]. Подтверждено, что при-
ем пробиотических препаратов в достаточном 
количестве приносит пользу за счет восстанов-
ления микробиоценоза [8]. Наряду с лекарствен-
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ным подтверждено пробиотическое действие 
фармацевтических препаратов, содержащих в 
составе Lactobacillus, в отношении УПМ, присут-
ствующей в желудочно-кишечном тракте, поло-
сти рта, влагалище, на эпидермисе и других ло-
кусах организма [9-12]. 

Сформулировано множество гипотез о меха-
низмах, лежащих в основе пробиотического дей-
ствия Lactobacillus. К ним относятся конкуренция 
за колонизацию, модуляция иммунного ответа 
хозяина, выработка и секреция лактазы, гидрола-
зы желчных солей, органических кислот и анти-
микробных соединений [13, 14]. Считается, 
что свойства Lactobacillus обусловлены поверх-
ностно-активными молекулами [15] – к ним от-
носится разнообразная группа поверхностно-
активных веществ (ПАВ), которые классифици-
руются по химическому составу и микробному 
происхождению: гликолипиды, липопептиды, 
полисахарид-белковые комплексы, белковопо-
добные вещества, липополисахариды, фосфоли-
пиды, жирные кислоты, нейтральные липиды. 
Предполагается, что различные группы обладают 
разными свойствами, выполняя разные физио-
логические функции в организмах-продуцентах. 
Во многом защитная роль Lactobacillus обуслов-
лена такими компонентами, как экзополисаха-
риды (EPS), биосурфактанты (BS), липотейхоевые 
кислоты (LTА). 

1. Экзополисахариды. К EPS относятся высоко-
молекулярные биоразлагаемые углеводные по-
лимеры – гетерополисахариды, которым уделя-
ется все большее внимание из-за способности 
оказывать положительное влияние на здоровье 
человека [16]. EPS различных видов Lactobacillus 
обладают многочисленными доказанными свой-
ствами – антиоксидантным, противоопухоле-
вым, противоязвенным и другими действиями. 
Сообщается об антиатеросклеротическом, проти-
вораковом, противовирусном, противогрибко-
вом, иммуномодулирующем и пребиотических 
свойствах [17-19]. Очищенный внеклеточный EPS 
L. fermentum UCO-979C in vivo повышает устой-
чивость к Helicobacter pylori за счет модуляции 
врожденного иммунного ответа [20]. Изучение 
моделирующего действия EPS L. rhamnosus 
ZFM231 на кишечную микрофлору мышей с вос-
палительным заболеванием кишечника под-
твердило восстановление видового разнообразия 
кишечной микробиоты [22]. EPS L. acidophilus 
способен подавлять биопленки грамотрицатель-
ных бактерий, влиять на факторы патогенности: 
при различных субминимальных концентрациях 
наблюдается дозозависимое снижение виолаце-
ина у Chromobacterium violaceum, нарушение вы-
работки продигиозины у Serratia marcescens, 
в том числе пиоцианина, протеазы, эластазы 
у Pseudomonas aeruginosa [23]. EPS L. curvatus SJTUF 

62116 демонстрирует приемлемую бактериоста-
тическую эффективность в отношении Serratia 
enteritidis, Esherihia coli, Staphylococcus aureus, по-
давляет образование и рост биопленки у тех же 
микроорганизмов [24]. EPS L. plantarum T10 обла-
дает лечебными свойствами при колите, снижая 
воспаление и улучшая барьерную функцию ки-
шечника у мышей [25]. In vitro исследование де-
монстрирует, что EPS L. pentosus снижает выра-
ботку кишечных газов и способствует выработке 
короткоцепочечных жирных кислот (КЦЖК), 
особенно пропионовой [26]. Исследование EPS, 
выделенного из L. plantarum LRCC5310, показало, 
что он может быть применим для эффективной 
борьбы с ротавирусной инфекцией [27] и с ком-
менсальными бактериями кишечной микробио-
ты. Не все EPS имеют положительное действие, 
такие параметры, как химическая структура и 
молекулярная масса, являются одной из его важ-
ных характеристик – их выработка регулируется 
условиями культивирования, зависит от состава 
питательных веществ и времени ферментации 
[28, 29], в связи с чем функциональные свойства 
EPS Lactobacillus активно изучаются до сих пор. 

2. Биосурфактанты. BS, относящиеся к ПАВ, 
представляют амфифильные соединения, синте-
зируемые бактериями рода Lactobacillus [30], об-
ладающее типичными свойствами глико- или 
липопептидов. Выработка BS зависит от вида 
Lactobacillus и, в зависимости от природы проис-
хождения (штамма), способны проявлять эмуль-
гирующие свойства, предотвращать образование 
биопленок, могут обладать антибактериальной 
активностью [31]. Показано, что BS L. crispatus 
BC1 вызывают изменения в морфологии клеток, 
способствуя снижению адгезии, уменьшения об-
разования биопленок за счет конкуренции за пи-
тательные вещества, выработки органических 
кислот и антимикробных веществ, таких как бак-
териоцины, уксусная кислота, перекись водорода 
и др. Помимо важной роли в сельском хозяйстве, 
производстве кормов для животных, косметиче-
ской и пищевой промышленности BS 
Lactobacillus привлекают внимание за счет анти-
микробного потенциала [32]. L. acidophilus 
ATCC4356, L debrueckii ATCC9645, L. paracasei 11 
снижают на 40-50% образование биопленки ваги-
нального патогена Candida albicans [33]. BS 
L. gasseri BC12 препятствуют адгезии Candida spp. 
на клетках HeLa [34]. BS L. crispatus BC1 проявля-
ют антиадгезионную активность in vitro и имму-
номодулирующую активность у мышей, колони-
зированных Candida albicans [35]. BS L. jensenii P6A 
и L. gasseri P65 проявляют антимикробную актив-
ность и антибиопленочное действие в отноше-
нии многих патогенов урогенитального и желу-
дочно-кишечного трактов, кожи [36]. BS 
L. paracasei ингибирует рост Streptococcus pyogenes, 
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Streptococcus аgalactiae, Staphylococcus epidermidis, 
Staphylococcus аureus, Escherichia coli, Pseudomonas 
aeruginosa [37]. BS L. rhamnosus ATCC7469 оказы-
вает ингибирующее действие на способность 
Streptococcus mutans образовывать биопленку [38]. 
L. crispatus BC1 BS проявляет высокую антицито-
токсическую активность, снижая титр вируса 
Эпштейна-Барр (ВЭБ) в культуре клеток HeLa 
примерно на 50% [39]. Сообщается, что механизм 
антиадгезивной активности BS L. helveticus 27170 
в отношении Staphylococcus aureus связан 
с нарушением передачи сигналов аутоиндукто-
ра-2 системы QS [40]. BS L. brevis CV8LAC эффек-
тивно подавляет биопленкообразование 
C. albicans на силиконовых эластомерных дисках; 
в то время как BS L. acidophilus снижает биоплен-
кообразование Esherihia coli, Staphylococcus aureus, 
Proteus vulgaris, Bacillus subtilis, Pseudomonas putida 
на поверхности медицинских имплантатов 
из полидиметилсилоксана [41, 42]. Необходимо 
учитывать, что в данном случае антиадгезивные 
свойства часто определяют на моделях in vitro 
на полистироловых пластинах, а их использова-
ние не имитирует условия in vivo. 

3. Липотейхоевая кислота. LTА – компонент 
клеточной стенки бактерий рода Lactobacillus 
обеспечивает пробиотическое, антибактериаль-
ное действие [43], в том числе препятствует био-
пленкообразованию, т.е. основными стратегиями, 
использующимися для снижения вирулентности. 
Исследования in vivo показали, что определенные 
LTА снижают заболеваемость у животных. LTA 
в виде маннанполигосахаридов в рационе поро-
сят способствуют росту, хитинсодержащие оли-
госахариды ускоряют рост и снижают частоту 
диареи. Ограниченное количество исследований 
затрудняет оценочную роль влияния LTА на здо-
ровье животных. LTA L. reuteri TMW1656 и 
LTH5794 предотвращают гемагглютинацию, вы-
званную энтеротоксином Esherichia coli K88 [44]. 
LTА L. plantarum препятствуют образованию 
биопленки Streptococcus mutans на дисках из гид-
роксиапатита [45], способны подавлять рост био-
пленообразующего штамма Enterococcus faecalis, 
в том числе уже сформировавшиеся биопленки 
на дентине зубов. Данный факт позволяет пред-
положить возможность его применения как про-
филактического и терапевтического средства при 
инфицировании биопленкобразующими кари-
есогенными бактериями [46]. LTA обладают им-
муномодулирующей активностью: LTA 
L. johnsonii La1 и L. acidophilus La10 подавляют из-
быточную продукцию провоспалительных цито-
кинов – ФНО-α, IL-8, IL-5, IL-10 и др. [47]. 

Таким образом, EPS, BS, LTА представляют 
сложные биологические компоненты, обладаю-
щие антибактериальным действием в отноше-
нии различных патогенов, определяемое видо-

вой принадлежностью штамма Lactobacillus. К не 
менее важным функциональным свойствам от-
носят их способность препятствовать адгезии 
патогенов на биотических и абиотических по-
верхностях. Данный факт указывает на возмож-
ность их применения как антибиопленочного 
средства при обработке медицинских изделий, 
так и терапевтического средства. Изучение 
функциональных свойств различных штаммов 
лактобактерий позволит расширить возможность 
их использования в медицине, пищевой про-
мышленности и других сферах, открывая новые 
перспективы для их применения. 
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This review analyzes the biological role and therapeutic potential of three key cell wall components and metabolites 
of Lactobacillus bacteria: exopolysaccharides (EPS), biosurfactants (BS), and lipoteichoic acids (LTA). The Lactobacillus ge-
nus, which has GRAS (generally recognized as safe) status, is widely used in medicine and the food industry for its probiotic 
properties, but the mechanisms of its protective action are still being actively studied. 

This paper systematizes data on the functional properties of EPS, which demonstrate a wide range of activity: from an-
tioxidant and antitumor to immunomodulatory and antibiofilm. EPS from various strains is shown to be effective against 
Helicobacter pylori, rotaviruses, and a number of Gram-negative pathogens, suppressing virulence factors such as violacein 
and pyocyanin. It is emphasized that EPS functionality is critically dependent on culture conditions and molecular weight. 
The second component, biosurfactants, are amphiphilic compounds with pronounced anti-adhesive and antimicrobial activi-
ty. According to the presented data, BS effectively reduce the biofilm formation of pathogens such as Candida albicans, 
Staphylococcus aureus, and Streptococcus mutans, and also exhibit antiviral activity against the Epstein-Barr virus. The third 
component, lipoteichoic acid, plays a key role in immunomodulation by suppressing proinflammatory cytokines and inhibit-
ing the adhesion of cariogenic bacteria and enterotoxigenic E. coli. 

In conclusion, EPS, BS, and LTA are promising agents for the development of new anti-biofilm and therapeutic agents. 
However, it is noted that many studies were conducted in vitro and do not fully reflect in vivo conditions, requiring further 
investigation to expand the applications of lactobacilli in medicine and biotechnology.. 

Keywords: Lactobacillus; surface-active molecules; exopolysaccharides (EPS); biosurfactants (BS); and lipoteichoic acids 
(LTA). 
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