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Резюме Актуальность. Проблема антибиотикорезистентности микроорганизмов приобрела гло-
бальное общемировое значение, что определяет необходимость поиска альтернатив-
ных антибактериальных средств для лечения инфекционных заболеваний, включая бо-
лее широкое использование биотехнологических препаратов на основе бактериофагов 
и пробиотиков, в том числе метаболитного типа. Совокупность бактериотропных (антими-
кробных и пробиотических) свойств композиций на основе бактериофагов и метаболитов 
пробиотических бактерий позволяет предполагать наличие качественно нового, соче-
танного антибактериального действия, а также эффективность подобных биопрепаратов 
в отношении антибиотикорезистентных форм микроорганизмов.
Цель. Исследование свойств комплексного биопрепарата с антибактериальной и пробио-
тической активностью.
Материалы и методы. Разработанный комплексный биопрепарат включает в себя про-
биотик на основе экзометаболитов лактобактерий и комплексный бактериофаг. Оценку 
антимикробной активности комплексного биопрепарата проводили при помощи ме-
тода Аппельмана, диско-диффузионного метода в отношении газонных культур  — го-
мологичных комплексному бактериофагу (Staphylococcus spp., Pseudomonas  aeruginosa, 
Escherichia coli, Proteus spp., Enterococcus spp., Salmonella spp., Shigella spp.) и негомологич-
ных (Acinetobacter baumannii, Klebsiella pneumoniae, Yersinia  enterocolitica), а также в тесте 
ингибирования биолюминесценции генномодифицированного индикаторного штамма 
Escherichia coli lum+. Использовали штаммы бактерий, полученные за 2019–2022 гг. из бак-
териологических лабораторий лечебных учреждений Пермского края (микроорганизмы 
выделены из различного клинического материала и биотопов). Пробиотическую актив-
ность оценивали по стимулирующему действию на модельные микроорганизмы нормо-
флоры.
Результаты. Комплексный биопрепарат продемонстрировал высокую специфическую 
антимикробную активность (показатель титра по Аппельману — 10–6,6±0,01), которая была 
сопоставима с показателем бактериофага (10–6,9±0,01), входящего в состав биопрепарата. 
Исследование диско-диффузионным методом показало, что комплексный биопрепарат 
обладает более выраженным, чем отдельные его компоненты, антибактериальным дей-
ствием на все тест-штаммы. Показатель оптической плотности тестовых культур отли-
чался от контрольных значений: для Lactobacillus  plantarum  8P-А  —  превышал в 2  раза, 
для Bifidobacterium bifidum 1 — в 1,5 раза, что подтверждает предположение о стимулиру-
ющем эффекте комплексного биопрепарата в отношении микроорганизмов нормофлоры. 
Полученные результаты свидетельствуют о совместимости фагового и пробиотического 
компонентов комплексного биопрепарата, а также о высоком уровне его антимикробной 
активности.
Выводы. Разработанный комплексный биопрепарат обладает высокой антимикробной 
активностью  (специфической и неспецифической), проявляющейся в подавлении роста 
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бактериальных клеток патогенных культур, не ингибируя при этом нормальную микро-
флору. Новый комплексный биопрепарат позволит расширить ассортимент препаратов 
с пробиотическим и антибактериальным действием, в том числе в отношении антибиоти-
корезистентных форм микроорганизмов.
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Abstract Scientific relevance. The issue of antimicrobial resistance has acquired global significance, urg-
ing the search for and use of alternative antibacterial agents to treat infectious diseases. In par-
ticular, this situation prompts wider use of biotechnology-derived medicinal products based 
on bacteriophages and probiotics, including those of the metabolite type. The bacteriotropic 
(antimicrobial and probiotic) properties of pharmaceutical compositions based on bacterio-
phages and metabolites of probiotic bacteria suggest a qualitatively new combined antibacte-
rial effect, as well as effectiveness against microorganisms resistant to antibiotics.
Aim. The authors aimed to study the properties of a combined biological product with antibac-
terial and probiotic effects.
Materials and methods. The study focused on a combined biological product consisting 
of  a  probiotic agent based on Lactobacillus exometabolites and a complex bacteriophage. 
The antimicrobial activity evaluation involved the Appelmans method, a disc diffusion method 
using lawn cultures homologous (Staphylococcus spp., Pseudomonas aeruginosa,  Escherichia coli, 
Proteus spp., Enterococcus spp., Salmonella spp., and Shigella spp.) and non-homologous 
( Acinetobacter   baumannii, Klebsiella  pneumoniae, and Yersinia  enterocolitica) to the complex 
bacteriophage, and a bioluminescence inhibition test using the genetically modified indi-
cator strain E. coli lum+. The study used bacterial strains isolated from various clinical sam-
ples and biotopes in bacteriological laboratories of healthcare institutions in the Perm Ter-
ritory in  2019–2022. The probiotic activity was assessed by the stimulating effect on model 
microorga nisms of the normal flora.
Results. The Appelmans method showed that the combined biological product had high antimi-
crobial activity against microorganisms homologous to the complex bacteriophage. The titres 
calculated for the combined biological product and its complex bacteriophage component were 
comparable and amounted to 10–6.6±0.01 and 10–6.9±0.01, respectively. The disc diffusion method 
demonstrated that the combined biological product had a more pronounced antibacterial ef-
fect on all tested strains than its individual components. The optical density values obtained 
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with the combined biological product were 1.5 and 2 times higher than the values observed 
with control samples in Bifidobacterium bifidum 1 and Lactobacillus plantarum 8P-А3 cultures, 
respectively, which demonstrated the stimulating effect of the product on the normal flora. 
The study results suggest the compatibility of the phage and probiotic components of the com-
bined biological product, as well as its high antimicrobial activity.
Conclusions. The novel combined biological product has high specific and non-specific an-
timicrobial activity, which consists in the inhibition of pathogenic bacteria growth without 
affecting the normal flora. The combined biological product broadens the range of medicinal 
products having probiotic and antibacterial effects, particularly on microorganisms resistant 
to antibiotics.

Key words: antibiotic resistance; metabolite type probiotics; bacteriophages and probiotics; bacteriotropic 
properties; antibacterial and probiotic effects; correction of dysbiosis; novel combined biolog-
ical product
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Введение
В настоящее время сегмент антибактериаль-

ных средств фармацевтического рынка Россий-
ской Федерации представлен широким спек-
тром антибиотиков с преобладанием импортных 
лекарственных препаратов. Однако, несмотря 
на их разнообразие, российское здравоохра-
нение испытывает большой дефицит в эффек-
тивных антимикробных средствах. Связано это 
в первую очередь с широким распространением 
антибиотикорезистентности, вызванной бескон-
трольным и нерациональным использованием 
антибиотиков, а также ограничением их приме-
нения в медицинской практике из-за множества 
неблагоприятных побочных эффектов, в том 
числе дисбиозов различной локализации [1]. 
Дисбиотические состояния организма, в свою 
очередь, способствуют нарушению иммунного 
статуса и, как следствие, развитию заболеваний 
различной этиологии.

В поиске эффективных средств борьбы с ра-
стущей бактериальной резистентностью к ан-
тибиотикам вызывает особый интерес терапев-
тический потенциал композиций на основе 
бактериофагов и пробиотиков.

Основные достоинства препаратов бак-
териофагов  — высокая терапевтическая эф-
фективность в отношении патогенных микро-
организмов, связанная со специфичностью 
антимикробного действия. Важно, что при этом 
такие биопрепараты не оказывают негативного 
действия на нормальную микрофлору организ-
ма и обладают иммуностимулирующими свой-
ствами [2].

В группе пробиотиков в настоящее время 
наиболее перспективными признаны средства 
на основе биологически активных экзомета-
болитов бактерий, имеющие ряд преимуществ 
по сравнению с традиционными клеточными 
препаратами. Пробиотики метаболитного типа 
характеризуются выраженной антагонистиче-
ской активностью в отношении патогенных ми-
кроорганизмов, т. е. способствуют иммуномоду-
лирующему эффекту [3, 4].

С учетом актуальности проблемы был разра-
ботан и создан комплексный биопрепарат, соче-
тающий антибактериальную и пробиотическую 
активность, для терапии заболеваний, вызван-
ных патогенными и условно-патогенными ми-
кроорганизмами.

Цель работы — исследование свойств ком-
плексного биопрепарата с антибактериальной 
и пробиотической активностью.

Задачи исследования:
 – изучить антимикробное действие (специфиче-
ское и неспецифическое) комплексного био-
препарата;

 – исследовать его пробиотическое воздействие;
 – изучить антагонистические свойства комплекс-
ного биопрепарата в тесте ингибирования 
биолюминесценции индикаторного генномо-
дифицированного штамма Escherichia coli lum+.

Материалы и методы
Объекты исследования: комплексный биопре-

парат с антибактериальной и пробиотической ак-
тивностью (АО «НПО «Микроген», Россия), а так-
же две его составляющие: экзометаболитный 
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комплекс культуральной жидкости пробиотиче-
ской культуры Lactobacillus plantarum 8P-А3 [5, 6], 
полученный при помощи ультрафильтрации 
(экспериментальный биопрепарат «Микростим», 
Пермское НПО «Биомед», филиал АО «НПО «Ми-
кроген», Россия), и  смесь очищенных стериль-
ных фильтратов фаголизатов различных бакте-
рий (лекарственный препарат, Пермское НПО 
«Биомед», филиал АО «НПО «Микроген», Россия): 
Shigella flexneri (серовары 1, 2, 3, 4, 6), Sh. sonnei, 
Salmonella paratyphi A, S. paratyphi B, S. typhimurium, 
S. infantis, S. choleraesuis, S. oranienburg, S. enteritidis, 
энтеропатогенной Escherichia  coli различных се-
рогрупп, Proteus vulgaris, P. mirabilis, Enterococcus, 
Staphylococcus, Pseudomonas  aeruginosa. Соотно-
шение экзометаболитного комплекса и бакте-
риофага составило 1:9. В работе использова-
ли штаммы бактерий, полученные за период 
 2019–2022 гг. из бактериологических лабора-
торий лечебных учреждений Пермского края. 
Микроорганизмы были выделены из различного 
клинического материала и биотопов.

Специфическую антимикробную активность 
оценивали по методу Аппельмана1 (выражали 
в отрицательной степени десятичного разве-
дения), а также диско-диффузионным методом2 
на питательном агаре Мартена в чашке Петри 
с использованием газонных культур: бактерии, 
гомологичные бактериофагам, входящим в со-
став комплексного бактериофага (Staphylococcus 
spp., P.  aeruginosa, E.  coli, Proteus spp., 
Enterococcus spp., Salmonella spp., Shigella spp.), 
а также негомологичные (Acinetobacter baumannii, 
Klebsiella pneumoniae, Yersinia enterocolitica).

Газоны бактерий готовили не менее чем с тре-
мя штаммами для каждой культуры. Диски пред-
варительно пропитывали соответствующими 
образцами комплексного биопрепарата и его 
компонентов. Диффузия биопрепарата в агар 
приводила к формированию зоны подавления 
роста тест-культуры вокруг дисков. Степень ан-
тимикробной активности оценивали по диаме-
тру зоны ингибирования роста тест-штамма.

Антагонистическую активность исследуемых 
препаратов определяли в тесте ингибирования 
биолюминесценции генномодифицированного 
индикаторного штамма E.  coli  lum+ [7]. К 0,5 мл 
исследуемого препарата добавляли 0,5 мл бакте-
риальной суспензии тест-штамма и выдерживали 
при температуре 22±2 °С в течение 24 ч. В качестве 
контроля использовали бактериальную суспен-
зию индикаторной культуры в стерильном физио-
логическом растворе; в качестве препарата срав-

1 ОФС.1.7.1.0002.15 Бактериофаги. Государственная фармакопея Российской Федерации. XV изд. М.; 2023.
2 МУК 4.2.1890-04. Определение чувствительности микроорганизмов к антибактериальным препаратам.

нения — нативный экзометаболитный комплекс 
пробиотической культуры L. plantarum  8P-А3. При-
менение данного препарата обусловлено его из-
вестным воздействием на индикаторный штамм. 
Для оценки динамики свечения проводили заме-
ры в течение 14 ч с интервалом в 2 ч при помощи 
люминометра «Биотокс-10 М» (ООО  «НТЦ  «Эко-
логическая Перспектива», Россия). Результат 
выражали количественно  — в виде индекса ан-
тибактериальной активности (ИАА), численно 
равного относительному (%) изменению свечения 
тест-штамма. Это безразмерная величина, рас-
считываемая по формуле:

 
ИАА�=� × 100

Iк�–�Iо

Iо
 , (1)

где Iк и Iо — интенсивность свечения контро-
ля и опыта соответственно (при фиксирован-
ном времени экспозиции исследуемой пробы 
с тест-объектом).

Пробиотическую активность  комплексного 
биопрепарата и его составляющих оцени-
вали в отношении модельных микроор-
ганизмов нормофлоры, включая штаммы 
Bifidobacterium bifidum 1 и L. plantarum  8P-А3, в экс-
перименте культивирования клеток. Для опреде-
ления влияния исследуемых препаратов на рост 
клеток в 0,5% стерильный раствор глюкозы (24 мл) 
вносили 3 мл исследуемого образца и такой же 
объем жидкой культуры лакто- или бифидобак-
терий, предварительно подготовленной путем 
регидратации препарата «Лактобактерин сухой» 
или «Бифидумбактерин сухой» (АО  «НПО  «Ми-
кроген», Россия) в 5 мл 0,9% стерильного раство-
ра натрия хлорида. Полученный комплекс выдер-
живали в термостате при температуре 37±1 °С 
в течение 48 ч. В качестве контроля вместо пре-
парата использовали физиологический раствор 
в аналогичном объеме.

Рост бактериальных культур оценивали по из-
менению показателя оптической плотности (ОD) 
тестовых культур на спектрофотометре UV-2700 
Shimadzu 50061-12 (Япония) в кювете, толщина 
слоя культуры — 3 мм, длина волны — 540 нм. 
Уровень стимуляции роста бактериальных куль-
тур выражали с помощью коэффициента стиму-
ляции роста (КС роста) по показателям оптиче-
ской плотности:

 КСроста = ОDО.кон – ОDО.нач / ОDК.кон – ОDК.нач , (2)

где ОDО.кон  — усредненный конечный показа-
тель оптической плотности тестовых культур 
в  опытной пробе; ОDО.нач — усредненный началь-
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ный показатель оптической плотности тестовых 
культур в опытной пробе; ОDК.кон  — усреднен-
ный конечный показатель оптической плот-
ности тестовых культур в контрольной пробе, 
ОDК. нач  — усредненный начальный показатель 
оптической плотности тестовых культур в кон-
трольной пробе.

Полученные результаты обрабатывали  при 
помощи методов вариационной статистики с ис-
пользованием программы Microsoft Exсel, рас-
считывая среднее арифметическое и стандарт-
ную ошибку.

Результаты и обсуждение
На начальном этапе работы исследовали 

специфическую антимикробную активность 
комплексного биопрепарата и его составляю-
щих в отношении гомологичных комплексному 
бактериофагу штаммов методом Аппельмана. 
Показатель специфической антимикробной ак-
тивности (среднее значение титра по препарату) 
исследуемых материалов:

комплексный препарат — 10–6,6±0,01;
комплексный бактериофаг — 10–6,9±0,01;
экзометаболитный пробиотик — менее  10–1,0±0,00.
Выявлено, что показатели специфической ак-

тивности комплексного биопрепарата и входя-
щего в его состав поликомпонентного бактери-
офага сопоставимы. Показатель специфической 
антимикробной активности комплексного био-
препарата по значению титра составил 10–6,6±0,01, 
что свидетельствует о сохранении данной ак-

тивности на высоком уровне, а также, что нема-
ловажно, о  совместимости фагового и  пробио-
тического компонентов биопрепарата.

Результаты исследований специфической 
антимикробной активности диско-диффузион-
ным методом наглядно продемонстрировали, 
что комплексный биопрепарат обладает более 
выраженным антибактериальным действием 
по сравнению с бактериофагом и экзометаболи-
тами пробиотической культуры (табл. 1). Степень 
антимикробной активности оценивали по диа-
метру зоны ингибирования роста тест-штамма.

При анализе результатов исследований спец-
ифической антимикробной активности дис-
ко-диффузионным методом (табл. 1) наиболее 
высокие показатели выявлены у комплексного 
препарата. При этом наибольшая зона ингибиро-
вания бактериального роста отмечена для кли-
нических штаммов Shigella  spp. (19,4±0,1 мм), 
P.  aerugenosa (18,9±0,4 мм) и Staphilococcus spp. 
(18,7±0,1 мм). При использовании в эксперимен-
те поликомпонентного бактериофага зона инги-
бирования роста оказалась меньше: для выше-
указанных представителей грамположительных 
аэробных кокков рода Salmonella (группы А–D) — 
14,9±1,5 мм, для грамотрицательных палочко-
видных бактерий Shigella  spp.  — 15,8±1,1 мм, 
для представителей Pseudomonas aeruginosa  — 
15,3±1,5 мм.

Подтверждено, что важно, влияние комплекс-
ного биопрепарата на негомологичные ком-
плексному бактериофагу штаммы: K. pneumoniae, 

Таблица 1. Специфическое антимикробное действие исследуемого комплексного биопрепарата и его компонентов (дис-
ко-диффузионный метод)
Table 1. Specific antimicrobial activity of the combined biological product (disk diffusion method)

Бактериальные тест-культуры
Bacterial test cultures

Зона ингибирования роста бактерий, мм
Growth inhibition zone, mm

Экзометаболитный пробиотик
Exometabolite probiotic

Комплексный бактериофаг
Complex bacteriophage

Комплексный биопрепарат
Combined biological product

Staphylococcus spp. 6,3±0,2 14,9±1,0 18,7±0,1

Pseudomonas aerugenosa 6,7±0,2 15,3±1,5 18,9±0,4

Escherichia coli 6,6±0,2 15,1±1,3 18,6±0,2

Proteus spp. 6,5±0,2 15,0±1,0 18,5±0,3

Enterococcus spp. 6,7±0,2 15,2±1,1 18,6±0,2

Salmonella (группы А–D /
Groups A–D)

6,3±0,2 14,9±1,5 18,6±0,2

Shigella spp. 6,7±0,2 15,8±1,1 19,4±0,1

Среднее значение
Mean

6,6±0,2 15,2±1,2 18,8±0,2

Таблица составлена авторами по собственным данным / The table is prepared by the authors using their own data
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Y. enterocolitica и Acinetobacter baumannii (табл. 2). 
Из представленных в таблице 2 данных вид-
но, что комплексный препарат также облада-
ет достоверно более высокой (по сравнению 
с экзометаболитами пробиотической культуры 
L.  plantarum  8P-А3) антибактериальной актив-
ностью, не связанной со специфичностью ком-
плексного бактериофага.

На следующем этапе работы оценивали влия-
ние комплексного биопрепарата на накопление 
биомассы (рост) представителей нормофлоры 
(табл. 3).

Данные по культивированию микроорганиз-
мов нормофлоры (B. bifidum 1, L. plantarum  8P-А3) 
показали, что данные бактерии способны к ро-

сту в присутствии всех исследуемых препара-
тов. Более выраженный рост наблюдался в про-
цессе культивирования бактерий с добавлением 
в питательную среду экзометаболитов пробио-
тической культуры L.  plantarum  8P-А3. В опы-
тах с комплексным бактериофагом оптическая 
плотность культуры бактерий была значи-
тельно ниже. Однако после инкубации культур 
L. plantarum 8P-А3 и B. bifidum 1 с добавлением 
комплексного биопрепарата показатель приро-
ста оптической плотности тестовых культур ста-
тистически отличался от контрольных значений 
и превышал контрольный показатель в 2 раза 
для L. plantarum  8P-А3 и в 1,5 раза для B. bifidum 1, 

Таблица 2. Неспецифическое антибактериальное действие комплексного биопрепарата (ингибирование бактериального роста)
Table 2. Non-specific antimicrobial activity of the combined biological product (bacterial growth inhibition)

Бактериальные тест-культуры
Bacterial test cultures

Среднее значение зоны ингибирования, мм
Mean inhibition zone, mm

Экзометаболитный пробиотик
Exometabolite probiotic

Комплексный бактериофаг
Complex bacteriophage

Комплексный биопрепарат
Combined biological product

Klebsiella pneumoniae 6,5±0,2

Отсутствие зоны 
 ингибирования

No zone of inhibition

7,1±0,2

Yersinia enterocolitica 6,5±0,2 7,1±0,2

Acinetobacter baumannii 6,5±0,2 7,1±0,2

Среднее значение
Mean 6,5±0,2 7,1±0,2

Таблица составлена авторами по собственным данным / The table is prepared by the authors using their own data

Таблица 3. Влияние комплексного биопрепарата на накопление биомассы пробиотических культур (тест ингибирования 
биолюминесценции)
Table 3. Influence of the combined biological product on probiotic biomass accumulation (bioluminescence inhibition assay)

Исследуемый материал
Test sample

Изменение оптической плотности (ОD, λ=540 нм)
Optical density changes (ОD, λ=540 nm)

Lactobacillus plantarum 8P-А3 Bifidobacterium bifidum 1

Опыт/Контроль
Test/Control

КСроста
SFgrowth

Опыт/Контроль
Test/Control

КСроста
SFgrowth

Комплексный биопрепарат
Combined biological product

0,190±0,02 / 
0,085±0,02

2,23
0,140±0,02 /  
0,093±0,01

1,50

Комплексный бактериофаг
Complex bacteriophage

0,102±0,01 / 
0,085±0,02

1,20
0,097±0,02 /  
0,093±0,01

1,04

Экзометаболитный пробиотик
Exometabolite probiotic

0,230±0,02 / 
0,085±0,02

2,70
0,182±0,02 /  
0,093±0,01

1,95

Таблица составлена авторами по собственным данным / The table is prepared by the authors using their own data

Примечание. КСроста — коэффициент стимуляции роста бактериальных культур (по показателям оптической плотности).
Note. SFgrowth, bacterial growth stimulation factor (based on optical density values).
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что свидетельствовало о стимулировании роста 
нормофлоры в этих вариантах опыта.

Вызывает интерес исследование всей сово-
купности антагонистических свойств, помимо 
специфических, данного комплексного биопре-
парата. Провести экспрессную и количествен-
ную оценку данных параметров позволяет тест 
ингибирования клеточной биолюминесценции 
(рис. 1) [8].

Исследования антагонистической активности 
препаратов в отношении модельного тест-штам-
ма энтеробактерий показали, что все образцы 
обладают значительным ингибированием био-
люминесценции E. coli lum+. Нативный экзоме-
таболитный комплекс (рис. 1, прямая 4) с пер-
вых часов экспозиции максимально подавлял 
свечение тест-штамма. Образец, разведенный 
до уровня содержания экзометаболитов в ком-
плексном препарате (рис. 1, кривая 3), стабильно 
ингибировал свечение E. coli lum+ на протяже-
нии всего времени экспозиции: угнетение свече-
ния — 70%.

Комплексный биопрепарат (рис. 1, кривая 1) 
и комплексный бактериофаг (рис. 1, кривая 2) 
проявляли схожую динамику ингибирования 
свечения, которая характеризовалась постепен-
ным увеличением ИАА, максимум которого (уг-
нетение свечения — 99,98 и 99,99%) наблюдали 
к 8 и 14 ч экспозиции соответственно. О соче-
танном эффекте комплексного биопрепарата 
свидетельствовали следующие показатели: бо-
лее ранний выход на максимальный уровень по-
давления свечения по сравнению с бактериофа-
гом, а также более выраженное антимикробное 

действие по сравнению с разведенным экзоме-
таболитным комплексом.

Комплексный биопрепарат в большей степе-
ни угнетал свечение E. сoli lum+ в первые часы 
эксперимента, его показатели превосходили 
практически в 5 раз таковые для комплексного 
бактериофага, очевидно, за счет экзометаболит-
ной составляющей. Последующее увеличение 
ИАА комплексного бактериофага обусловлено 
воздействием специфических фаголизатов эн-
теробактерий, входящих в состав бактериофага.

Заключение
Анализ результатов показал, что комплекс-

ный биопрепарат, включающий в себя пробио-
тик на основе экзометаболитов лактобактерий 
и комплексный бактериофаг, обладает высокой 
антимикробной активностью, проявляющей-
ся в инактивировании бактериальных клеток 
патогенных культур (подавление их роста), 
при отсутствии ингибирующего действия в от-
ношении микроорганизмов нормофлоры. Ан-
тибактериальное действие комплексного пре-
парата наблюдалось в отношении штаммов 
бактерий, как гомологичных, так и не гомоло-
гичных комплексному бактериофагу, что свиде-
тельствует о его более высоком антибактери-
альном потенциале.

Разработанный комплексный биопрепарат 
с сочетанным антибактериальным и пробиоти-
ческим действием способен эффективно попол-
нить пул биотехнологических препаратов, пред-
ставленных на российском фармацевтическом 
рынке.

Рисунок подготовлен авторами по собственным данным / The figure is prepared by the authors using their own data

Рис. 1. Неспецифическая антимикробная активность (в тесте ингибирования биолюминесценции индикаторного штамма 
Escherichia coli lum+): 1 — комплексный биопрепарат; 2 — комплексный бактериофаг; 3 — экзометаболиты пробиотической 
культуры Lactobacillus plantarum 8P-А3 (в разведении 1:9); 4 — нативный экзометаболитный комплекс пробиотической куль-
туры L. plantarum 8P-А3.

Fig. 1. Non-specific antimicrobial activity (bioluminescence inhibition assay using the indicator strain Escherichia coli lum+): 1, com-
bined biological product; 2, complex bacteriophage; 3, exometabolites of the Lactobacillus  plantarum  8P-А3 probiotic culture 
(1:9 dilution); 4, intact exometabolite complex of the L. plantarum 8P-А3 probiotic culture.
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