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РЕЗЮМЕ

Введение. В последние годы большое внимание уделяется разработке противобакте-
риальных средств на основе вирусов бактерий – бактериофагов. Эффективность таких 
препаратов продемонстрирована при лечении широкого спектра заболеваний, вызванных 
бактериальными патогенами. Однако широкому внедрению фаготерапии препятствует ряд 
объективных ограничений. Цель. Описать основные направления исследований в области 
создания терапевтических фаговых препаратов и проблемы их внедрения в практическую 
медицину. Материалы и методы. Настоящий мини-обзор составлен на основе экспери-
ментальных статей за 2016–2026 гг. и научных обзоров за 2020–2026 гг., представленных 
в базах Web of Science, PubMed, Scopus, eLibrary, по ключевым словам: phage therapy, 
bacteriophage/phage и др. Результаты. В настоящее время в качестве терапевтических 
препаратов применяют как фаговые «коктейли» фиксированного состава, так и персо-
нализированно подобранные фаги и их коктейли. В ряде стран появились новые центры 
фаготерапии в дополнение к центрам в Грузии и Польше. В Российской Федерации НПО 
«Микроген» уже несколько десятилетий промышленно производит более десятка лекар-
ственных средств на основе бактериофагов; в ряде организаций занимаются разработкой 
новых препаратов. Однако, несмотря на высокий потенциал фаготерапии, необходимо 
преодоление ряда проблем. Требуется разработать нормативы для получения малых пар-
тий различных фаговых препаратов, подобранных персонализированно для конкретного 
пациента. Нужен новый подход для патентования и регистрации препаратов. За рубежом 
разработан механизм, позволяющий использовать для терапии фаги в качестве аптечных 
магистральных препаратов. Заключение. Фаготерапия является перспективным направ-
лением персонализированной медицины. Однако ее эффективность зависит от точного 
подбора бактериофага к конкретному возбудителю. Развитие методов создания синте-
тических фагов с заданными свойствами и бесклеточных технологий может расширить 
возможности фаготерапии. Для внедрения этой технологии в клиническую практику 
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ABSTRACT

Introduction. In recent years, much attention has been paid to the development of antibacterial 
agents based on viruses of bacteria – bacteriophages. The effectiveness of such preparations was 
demonstrated in the treatment of a wide range of diseases caused by bacterial pathogens. However, 
the wide introduction of phage therapy is hindered by a number of objective limitations. Objective. 
To describe the main study directions in the field of therapeutic phage preparations and the problems 
of their implementation in practical medicine. Materials and methods. This mini-review is based 
on experimental studies published in 2016-2026 and scientific reviews for 2020–2026 presented in 
the Web of Science, PubMed, Scopus, E-Library databases based on the keywords “phage therapy”, 
“bacteriophage/phage”, etc. Results. Currently, both phage “cocktails” of fixed composition and 
personalized phages and their cocktails are used as therapeutic preparations. New phage therapy 
centers have been established in several countries in addition to the centers in Georgia and Poland. 
In the Russian Federation, NPO Microgen has been industrially producing more than a dozen 
phage-based medicines for several decades; a number of organizations are developing new phage 
preparations. However despite the high potential of phage therapy, it is necessary to overcome 
a number of problems. It is necessary to develop new regulations for obtaining small batches of 
various phage preparations that are personalized for a particular patient. A new approach is required 
for the patenting and registration of such medicines. Such mechanism has been developed abroad 
that makes it possible to use phages as pharmaceutical “backbone” drugs for therapy. Conclusion. 
Phage therapy is a promising area of personalized medicine. However, its effectiveness depends 

необходимо дальнейшее накопление клинических данных, разработка нормативных 
документов и регуляторное сопровождение в ходе клинического применения.

Ключевые слова: бактериофаг, антибиотикорезистентность, инфекция, фаготерапия, 
персонализированная медицина
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ВВЕДЕНИЕ

Одной из проблем современной медицины является 
рост доли полирезистентных штаммов среди пато-
генных микроорганизмов [1]. В качестве одного из 
перспективных подходов для решения этой проблемы 
рассматривается лечение с помощью бактериофагов – 
естественных врагов бактерий. 

Бактериофаги (фаги) как противобактериальные 
агенты обладают целым рядом достоинств. Они без-
опасны даже для пациентов с ослабленным иммуни-
тетом, их введение не вызывает серьезных побочных 
эффектов, и, в отличие от антибиотиков, они поражают 
конкретные виды и штаммы бактерий, не нарушая 
нормальную микрофлору. Фаговые препараты можно 
применять совместно с антибиотиками, поскольку 
механизмы их антибактериального действия различ-
ны. После элиминации патогенной бактерии фаги, 
не найдя подходящего хозяина, перестают размно-
жаться и выводятся из организма. Учитывая, что 
в кишечнике человека, на коже и слизистых в норме 
существует множество фагов, способы взаимодей-
ствия с ними организма и, в частности, их выведение, 
отработаны в ходе длительной совместной эволюции. 
Благодаря таким свойствам, бактериофаги являются 
перспективными агентами прецизионной медицины, 
точно действующими на причину заболевания [2‒6]. 

Однако несмотря на высокий потенциал фаготе-
рапии, ее широкое внедрение имеет объективные 
ограничения. Так, эффективность лечения достигается 
только при использовании фагов, специфичных для 
конкретного бактериального штамма, вызвавшего 
заболевание у пациента, поэтому предпочтительнее их 
применение в режиме персонализированной терапии. 
Для подбора специфического фага требуется наличие 

обширной коллекции и дополнительное время для 
подготовки препарата. Кроме того, у патогенных бак-
терий может быстро развиться фагорезистентность. 
Это требует применения двух-трех разных фагов, 
вызывающих гибель целевого инфекционного агента, 
что снижает вероятность появления фагорезистентно-
сти в сотни тысяч раз. Еще одна проблема ‒ наличие 
регуляторных ограничений фаготерапии.

Успехам и проблемам развития фаготерапии по-
священ ряд недавних зарубежных обзоров [2–11]. 
Цель настоящего исследования – проанализировать 
современные тенденции в области создания терапев-
тических фаговых препаратов, а также проблемы их 
внедрения в клиническую практику с учетом реальной 
ситуации в Российской Федерации.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Настоящий мини-обзор составлен на основе экс-
периментальных статей за 2016‒2026 гг. и научных 
обзоров за 2020‒2026 гг., представленных в базах 
Web of Science, PubMed, Scopus, eLibrary, по ключе-
вым словам “phage therapy”, “bacteriophage/phage”, 
“antibiotic resistance”, “personalized medicine” и их ана-
логам на русском языке. Из рассмотрения исключали 
нерелевантную литературу и публикации, содержащие 
очевидные повторы и составленные с явными при-
знаками использования искусственного интеллекта.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Препараты бактериофагов 
Исследования бактериофагов, как терапевтиче-

ских агентов, в настоящее время интенсивно ведутся 
во многих странах, тысячи этих вирусов собраны 

on the exact selection of the bacteriophage to a specific pathogen. The development of methods 
for creating synthetic phages with specified properties and cell-free technologies can expand the 
possibilities of phage therapy. Further accumulation of clinical data, development of regulatory 
documents and regulatory support during clinical application are necessary for the introduction 
of this technology into clinical practice.

Keywords: bacteriophage, antibiotic resistance, phage therapy, infection, personalized 
medicine
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в коллекциях исследовательских организаций и фар-
мацевтических компаний [10, 11]. Эти структуры 
по запросу медицинских организаций, занимающихся 
фаготерапией, предоставляют фаги для терапевти-
ческих целей, а также ведут поиск нужного фага, 
который требуется для лечения конкретного больного, 
но отсутствует в коллекциях [11].

В качестве терапевтических препаратов применя-
ют как отдельные фаги, так и «коктейли», которые 
содержат смесь различных фагов, действующих 
на разные виды бактерий, для лечения смешанных 
инфекций. Используют два типа фаговых препаратов. 
Первый тип – это коктейли фиксированного состава, 
которые удобны для промышленного производства 
и с точки зрения доступности готового препарата. 
Современный опыт фаготерапии показал, что такие 
стандартные коктейли зачастую неэффективны из-за 
большого разнообразия штаммов патогенных бакте-
рий, циркулирующих в разных регионах. В готовых 
коктейлях может не оказаться нужных фагов или 
они будут присутствовать в низком, неэффектив-
ном титре. Именно поэтому в зарубежных центрах 
фаготерапии все чаще используют другой тип пре-
паратов – персонализированно подобранные фаги 
и их коктейли [12]. 

Поскольку геномы бактериофагов невелики, их от-
носительно легко модифицировать и даже полностью 
синтезировать геномы с заданными свойствами [13, 
14]. Удается получать фаги, обладающие расширенным 
спектром специфичности против патогенных штаммов, 
а также способные преодолевать защитные системы 
бактерий и доставлять в них конструкции, усиливаю-
щие поражающее действие на бактерии [15‒19]. Фаги 
с улучшенным геномом, из которого были удалены 
нежелательные генетические элементы, ответственные 
за лизогению, нашли практическое применение для 
лечения заболеваний, вызванных микобактериями [20].

Методы получения синтетических фагов с задан-
ными свойствами быстро развиваются. Применение 
бесклеточных систем позволило получать фаги без ис-
пользования патогенных микроорганизмов, с выходами 
на 2–3 порядка выше по сравнению с традиционными 
методами получения [21]. Разрабатываются подходы, 
основанные на применении генеративных моделей 
искусственного интеллекта и позволяющие создавать 
новые геномы фагов с заданными свойствами [22].

Применение бактериофагов 
в практической медицине

В последние годы в развитых странах появился 
ряд компаний, разрабатывающих препараты бакте-
риофагов, и эти препараты все шире применяются 
в клинике, особенно для лечения больных с инфи-
цированными ранами и бактериальной пневмонией 

[2, 8, 9, 23–26]. Однако на сегодня возможности 
применения фаготерапии в обычных медицинских 
учреждениях ограниченны. В большинстве стран 
фаготерапия применяется как экспериментальный 
метод лечения и в режиме «сострадательного лечения» 
в соответствии с Хельсинкской декларацией (статья 
37, Unproven Interventions in Clinical Practice of the 
Declaration of Helsinki, www.wma.net), допускающей 
применение недоказанных методов терапии для паци-
ентов, которым не помогают официально одобренные 
препараты и методы лечения [27]. Лечение обычно 
осуществляется в центрах фаготерапии, в состав 
которых входят исследовательские организации и ме-
дицинские учреждения. Наиболее известны такие цен-
тры, созданные в США, Германии, Бельгии, Грузии, 
Австралии, Израиле и Китае. 

Более длительный опыт фаготерапии для лиц с раз-
личными заболеваниями имеется в Грузии, в Центре 
фаготерапии (http://medigroup.ge), в котором данный 
вид лечения применяется как стандартный со времен 
СССР. В этом центре, а также в Польше, в Ludwik 
Hirszfeld Institute of Immunology and Experimental 
Therapy, для персонализированного лечения прини-
мают пациентов из разных стран. 

За последние 7 лет количество клинических ис-
следований, зарегистрированных в ClinicalTrials.gov 
(США), возросло в четыре раза. Описаны различные 
способы клинического применения бактериофагов, 
в том числе их аэрозольное введение при лечении 
легочных инфекций; все чаще используется внутри-
венное применение препаратов, которое наиболее 
эффективно при лечении системных инфекций 
и инфекций, связанных с ранениями и имплантиро-
ванными протезами [23–26]. Исследования показали, 
что бактериофаги, в условиях персонализирован-
ной терапии, позволяют излечивать пациентов, 
пораженных патогенами, устойчивыми к любым 
современным антибиотикам [23, 24]. Не подтверди-
лись опасения относительно возможности быстрой 
инактивации фагов иммунной системой человека, 
так как даже после длительного применения фагов 
уровни антифаговых антител в крови пациентов 
были низкими и они не влияли заметно на эффек-
тивность терапии [28]. 

Фаготерапия в Российской Федерации
В России в настоящее время несколько организаций 

создали коллекции бактериофагов и разрабатыва-
ют на их основе лекарственные препараты. В ФГБУ 
«Московский научно-исследовательский институт эпи-
демиологии и микробиологии им. Г. Н. Габричевского» 
Роспотребнадзора разработаны протоколы персо-
нализированного подбора бактериофагов с учетом 
иммунного статуса пациентов, а также технологии 
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применения бактериофагов для лечения пневмонии, 
вызванной бактериальной инфекцией [29]. 

Консорциум, в состав которого входят ФГБУН 
«Институт химической биологии и фундаментальной 
медицины им. Д. Г Кнорре Сибирского отделения 
Российской академии наук», компания «Микровир-Н» 
и Центр новых медицинских технологий, разрабаты-
вает схемы терапии бактериофагами гнойных ран, 
перипротезных инфекций и язв диабетической стопы 
[23, 26, 30, 31]. В институте развиваются технологии 
получения фагов с повышенной литической актив-
ностью и расширенной специфичностью с помощью 
методов синтетической биологии [16, 17].

Компания НПЦ «Микромир» совместно с сотруд-
никами Федерального научно-клинического центра 
физико-химической медицины им. ак. Ю. М. Лопухина 
ФМБА России разработала коктейль бактериофагов, 
обладающий специфичностью к основным патогенам, 
которые обнаруживаются в легких при развитии 
вентилятор-ассоциированной пневмонии [32]. Также 
компания производит линейку многокомпонентных 
фаговых коктейлей.

Уникальной компанией является Научно-про
изводственное объединение «Микроген» (https://www.
microgen.ru), которое несколько десятилетий про-
мышленно производит более десятка лекарственных 
препаратов на основе бактериофагов для лечения 
бактериальных инфекций. Препараты, выпускаемые 
компанией, одобрены для перорального и местного 
применения [33]. Их эффективность подтверждена 
в клинических исследованиях при лечении перипро-
тезной инфекции [23, 26], а также в работе сотрудников 
ФГБУ «Северо-Западный государственный медицин-
ский университет им. И. И. Мечникова» Минздрава 
России по купированию вспышек инфекций в отделе-
ниях реанимации новорожденных [34, 35].

Проблемы развития фаготерапии
Несмотря на хорошие результаты лечения паци-

ентов препаратами бактериофагов, их масштабное 
производство в большинстве стран в настоящее время 
не организовано, и они не являются официально одо-
бренными терапевтическими препаратами [4]. Такая 
ситуация связана с целым рядом объективных причин. 
Главной проблемой для компаний является то, что 
фаготерапия более эффективна при персонализиро-
ванном подходе к лечению пациента. Таким образом, 
в плане производства речь идет не о масштабной 
наработке стандартных продуктов, а о получении 
малых партий препаратов разного состава. Также 
сдерживающим фактором для компаний является 
невозможность патентования природных объектов – 
бактериофагов. Очевидно, эта проблема будет решена 
при создании синтетических фагов. 

Еще одна проблема связана с регистрацией препа-
ратов на основе бактериофагов. В отличие от тради-
ционных химиопрепаратов, бактериофаги размножа-
ются в организме пациента, когда встречают целевой 
инфекционный агент, и при этом происходит их эво-
люционное изменение для преодоления возникаю-
щей фагорезистентности патогена. Таким образом, 
это не просто вещества фиксированного состава, и к 
ним неприменимы принципы, использующиеся при 
регистрации обычных фармацевтических препаратов. 
Очевидно, для бактериофагов необходимо разработать 
особые регуляторные механизмы.

 В настоящее время лишь в Грузии, сохранившей 
советский опыт, отсутствуют барьеры в применении 
фаготерапии [36, 37]. В этой стране персонализи-
рованные препараты, том числе на основе фагов, 
найденных в окружающей среде для конкретных 
пациентов, могут изготовляться в аккредитованных 
аптеках, получивших лицензии от Министерства 
здравоохранения Грузии. 

В странах Западной Европы в последние годы 
разрабатываются регуляторные механизмы, позво-
ляющие использовать бактериофаги для терапевти-
ческого применения как аптечные магистральные 
препараты [38, 39]. Магистральные препараты могут 
составлять фармацевты по рецепту лечащих врачей 
для конкретных пациентов из фагов, подготовленных 
по утвержденным стандартам в лабораториях, аккре-
дитованных в Бельгийских регулирующих органах 
и получивших соответствующий сертификат. 

Горизонты фаготерапии
В будущем разработка экспресс-методов подбора 

бактериофагов и технологий быстрого производства 
фагов с нужными свойствами позволит радикаль-
но трансформировать подход к лечению пациентов 
с бактериальными инфекциями. Важные вызовы 
сегодняшнего дня – создание технологий получения 
фагов с заданными свойствами методами синтетиче-
ской биологии, а также технологий их производства 
в бесклеточных системах, исключающих использо-
вание инфекционных агентов. Еще одним аспектом 
является возвращение к практике профилактического 
применения фаговых препаратов для предотвращения 
развития возможных инфекций, например, после
операционных или раневых. 

Результаты ряда исследований указывают на то, 
что бактериофаги могут найти применение и для 
нормализации микробиоты человека. Кишечная ми-
кробиота играет важную роль в развитии целого 
ряда патологических состояний: ожирения, диабета, 
онкологических и нейродегенеративных заболеваний, 
и фаги могут использоваться для модуляции состава 
микробиоты в терапевтических целях [40]. 



АЛЛЕРГОЛОГИЯ И ИММУНОЛОГИЯ  |  ALLERGOLOGY AND IMMUNOLOGY

 279   Том 6      № 4      2026   

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, обзор современной научной 
литературы подтвердил, что фаготерапия является 
перспективным направлением персонализирован-
ной медицины благодаря природным особенностям 
бактериофагов. Однако ее широкому внедрению 
препятствуют объективные ограничения. Ряд ограни-
чений возможно преодолеть, используя современные 
подходы: для обеспечения эффективности фаготе-
рапии требуется их персонализированный подбор; 
для предотвращения развития фагорезистентности 
следует использовать не менее двух фагов против 
одного инфекционного агента. Развитие методов 
создания синтетических фагов с заданными свой-
ствами и бесклеточных технологий может расширить 
возможности фаготерапии. Однако для внедрения 
этой технологии в клиническую практику необхо-
димо дальнейшее накопление клинических данных, 
разработка нормативных документов и регуляторное 
сопровождение в ходе клинического применения.
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