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Аннотация
Эндолизины бактериофагов — биологически активные вещества, играющие особую роль в жизнедеятель-
ности фага, действие которых направлено на деградацию пептидогликана бактерии-хозяина для проник-
новения внутрь и последующего высвобождения потомства бактериофага. В связи с устойчивостью бак-
терий к антибиотикам эндолизины рассматриваются в качестве альтернативных терапевтических средств. 
Цель обзора — обобщение данных о биологии, структуре, механизмах действия эндолизинов бактерио-
фагов, а также о препаратах на их основе, находящихся на разных стадиях исследований. 
Выполнен поиск результатов исследований бактериальных эндолизинов за последние 20 лет с использо-
ванием интернет-ресурсов PubMed, Web of Science, Scopus на английском языке по ключевым словам: 
lysin, bacteriophages, holin, antibiotic resistance. 
Анализ данных литературы показал, что структура фаговых эндолизинов грамположительных и грам-
отрицательных бактерий различается и отражает различия в архитектуре клеточной стенки между этими 
основными бактериальными группами. В зависимости от расщепляемой связи в пептидогликане эндо-
лизины можно разделить как минимум на пять различных групп: гликозидазы (2 группы — аминидазы и 
мурамидазы), эндопептидазы, специфические амидогидролазы и литические трансгликозилазы. На сегод-
няшний день изучены эндолизины, которые эффективны против ряда патогенов, включая Streptococcus 
pneumoniae, S. pyogenes, St. agalactiae, Staphylococcus aureus, Mycobacterium spp., Pseudomonas 
aeruginosa и др. На сегодняшний день в ряде исследований показан терапевтический потенциал эндоли-
зинов в борьбе с антибиотикорезистентными инфекциями.

Ключевые слова: обзор, эндолизины, бактериофаги, грамположительные, грамотрицательные бак-
терии, пептидогликан, антибиотикорезистентность 
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Abstract
Bacteriophage endolysins are a biologically active substances that play a specific role in the release of phage 
progeny by degrading the peptidoglycan of the host bacterium. In the light of antibiotic resistance, endolysins are 
considered as alternative therapeutic agents because of their exceptional ability to target bacterial cells. 
Aim — summarization of the data on the biology, structure, mechanisms of action of bacteriophage endolysins, 
as well as on preparations based on them, which are at different stages of research.
The results of studies of bacterial endolysins over the past 20 years were searched using the Internet resources 
PubMed, Web of Science, Scopus in English for the keywords: lysin, bacteriophages, holin, antibiotic resistance.
The analysis of literature data showed that the structure of phage endolysins of Gram-positive and Gram-negative 
bacteria differs from each other and reflects differences in their architecture due to variation in the cell wall com-
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position of these two major bacterial groups. Depending on the cleavable bond in peptidoglycan, endolysins can 
be divided into at least five different groups: glycosidases (two groups — aminidases and muramidases), endo-
peptidases, specific amidogyrolases, and lytic transglycosylases. To date, endolysins effective against a number 
of pathogens have been studied, including Streptococcus pneumoniae, Streptococcus pyogenes, Streptococcus 
agalactiae, Staphylococcus aureus, Mycobacterium spp., Pseudomonas aeruginosa, etc. A number of studies 
have shown the therapeutic potential of endolysins in combating antibiotic-resistant infections. 
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Инфекционные болезни остаются одной из ос-
новных причин смертности, на их долю приходится 
до 30% ежегодно регистрируемых летальных исхо-
дов на планете, что составляет 14–17 млн случаев. 
В мае 2015 г. Всемирная организация здравоохра-
нения признала резистентность к антибиотикам 
причиной кризиса современной медицины и пред-
ложила глобальный план борьбы с устойчивостью 
к противомикробным препаратам [1]. 

Одним из перспективных направлений, позво-
ляющих преодолеть антибиотикорезистентность, 
является применение эндолизинов бактериофагов 
или фаг-ассоциированных лизинов, получивших 
название «энзимобиотиков». Они так же специфич-
ны к конкретным штаммам или видам бактерий, как 
и бактериофаги, не разрушают полезную микро-
флору организма и действуют против антибиотико-
резистентных бактерий. 

Цель обзора: обобщение данных о биологии, 
структуре, механизмах действия эндолизинов бак-
териофагов, а также препаратах на их основе, нахо-
дящихся на разных стадиях исследований.

Механизм действия, структура,  
классификация эндолизинов

Эндолизины фагов активно изучались в тече-
ние полувека in vitro, только с 2001 г. появились экс-
периментальные работы по оценке эффективности 
эндолизинов с использованием биомоделей [2].

Жизненный цикл литического бакте рио  фага 
включает в себя следующие основные этапы: 

1) связывание с рецепторами клетки; 
2) ограниченный лизис муреина пептидогли-

канового слоя и проникновение ДНК фага внутрь 
клетки бактерии (трансфекция); 

3) ингибирование биосинтеза нуклеиновых 
кислот хозяина с переключением на биосинтез ге-
нома фага; 

4) регулирование собственного белкового син-
теза; 

5) сборка вирусных частиц, лизис клеточной 
стенки бактерии и выход вирусных частиц. 

Таким образом, в процессе инфицирования 
бактерии происходят 2 этапа лизиса пептидогли-
канового слоя: «лизис извне» («lysis from without») 
и проникновение ДНК фага; а также «лизис изну-
три» («lysis from within») и выход новых фаговых 
частиц. «Лизис извне» происходит при связывании 
фага со специфичными рецепторами, расположен-
ными на клетке бактерии, а затем при помощи фер-
ментов фага лизирующими слой пептидогликана до 
степени, позволяющей ДНК фага оказаться внутри 
клетки. Таким образом, «лизис извне» является то-
чечным и ограничен в пространстве и во времени. 
Эти ограничения обусловлены тем, что вирусу для 
успешного осуществления своей стратегии размно-
жения необходимо проникнуть в клетку, при этом 
не убив её. Обычно «лизис извне» осуществляется 
ассоциированным с капсидом фаголизином, напри-
мер у бактериофага Т4 это структурный белок ба-
зальной пластинки gp5, который содержит функци-
ональный домен [3, 4].

«Лизис изнутри» в противоположность «ли-
зису извне» не ограничен в пространстве, но чётко 
привязан ко времени. Эндолизины синтезируются 
в цитоплазме инфицированных бактерий и дей-
ствуют на них изнутри. Для эффективной работы 
эндолизинам в большинстве случаев необходимо 
присутствие специальных регуляторных белков. 
Такие белки в международной литературе называ-
ются холинами (holin — от hole «дыра»), которые 
не стоит путать с предшественником нейромедиато-
ра ацетилхолина — холином (choline). Олигомеры 
данного белка формируют отверстия в цитоплазма-
тической мембране (ЦПМ) бактерий, через которые 
эндолизины пересекают ЦПМ и получают доступ к 
пептидогликановому слою, тем самым вызывая его 
тотальный лизис с последующим разрушением и 
высвобождением зрелых фаговых частиц [5–7].

Клеточная стенка у грамположительных бакте-
рий состоит из пептидогликана и ЦПМ, а у грамо-
трицательных бактерий — из наружной мембраны, 
пептидогликана и ЦПМ. Наиболее труднопреодоли-
мую преграду фагу на пути инфицирования создает 
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пептидогликановый слой. Он построен из череду-
ющихся остатков N-ацетилглюкозамина и N-аце-
тилмурамовой кислоты, соединённых между собой 
посредством β-1,4-гликозидных связей. К N-аце-
тилмурамовой кислоте присоединён пептидный 
фрагмент, состоящий из нескольких аминокислот. 
Как правило, именно различие в пептидной части 
обусловливает многообразие пептидогликанов раз-
личных видов бактерий. Сшитые пептидом между 
собой блоки гликанов (муреин) образуют, по суще-
ству, единую гигантскую макромолекулу, которая 
определяет прочность пептидогликанового слоя и 
его непроницаемость для вирусных частиц и ток-
сических факторов большой массы. Следовательно, 
для проникновения фаговой ДНК внутрь клетки 
фагу необходимо локально нарушить целостность 
не только клеточных мембран, но и пептидоглика-
нового слоя [8]. Эндолизины бактериофагов при 
наружном применении могут уничтожить грампо-
ложительные бактерии из-за отсутствия внешней 
мембраны в клеточной стенке [9].

Структура фаговых эндолизинов грамположи-
тельных и грамотрицательных бактерий отличает-
ся между собой и отражает различия в архитектуре 
клеточной стенки между этими основными бакте-
риальными группами. 

Эндолизины фагов грамположительных бак-
терий имеют два типа функциональных доменов: 
домены связывания с клеточной стенкой (cell wall 
binding domains — CBD) и ферментативно актив-
ные домены (enzymatically active domains — EAD), 
которые объединены в модульную структуру с од-
ним или двумя N-концевыми EAD и одним или не-
сколькими C-концевыми CBD, связанные короткой 
линкерной областью. EAD обеспечивает расщепле-
ние специфических связей внутри бактериального 
пептидогликана. CBD направляет белок на его суб-
страт и держит его плотно связанным с остатками 
клеточной стенки после лизиса клеток, тем самым, 
вероятно, предотвращая диффузию и последующее 
разрушение окружающих неповреждённых клеток, 
которые ещё не были инфицированы фагом [10–12].

Эндолизины фагов грамотрицательных орга-
низмов представляют собой небольшие однодо-
менные глобулярные белки (молекулярная масса 
15–20 кДа), состоящие только из одного каталити-
ческого домена (обычно EAD). CBD в большинстве 
случаев отсутствует в связи с тем, что наружная 
мембрана препятствует связыванию эндолизина с 
пептидогликаном. Но существуют и исключения: 
например, эндолизин бактериофага KZ144, заража-
ющего Pseudomonas, имеет модульную структуру: 
N-концевой CBD и С-концевую литическую транс-
гликозилазу [13–16].

EAD катализирует распад пептидогликана.  
В зависимости от расщепляемой связи в пептидо-
гликане эндолизины можно разделить как минимум 

на 5 различных групп: гликозидазы (2 группы — 
N-ацетилглюкозаминидазы и N-ацетилмурамида-
зы), эндопептидазы, специфические амидогидрола-
зы и литические трансгликозилазы [9].

Мурамидазы и глюкозаминидазы по своей 
природе являются гликозидазами, тогда как транс-
гликозилазы являются гидролазами и расщепляют 
гликозидные связи. N-ацетилмурамоил-L-аланин-
амидазы являются наиболее часто встречающимися 
и ранее идентифицированными пептидогликанги-
дролазами. Цистеин-гистидин-зависимые амидо-
гидролазы/пептидазные домены представляют со-
бой EAD, несущие активность амидазы, тогда как 
другие EAD содержат активность эндопептидазы 
[17–19].

EAD обеспечивают специфичность лизинов за 
счёт действия на таргетные мишени в пептидогли-
кане. Среди эндолизинов наиболее распространены 
амидазы и мурамидазы, нацеленные на высококон-
сервативные связи пептидогликанов: N-ацетилму-
рамоил-L-аланин-амидазы гидролизуют амидную 
связь между N-ацетилмурамовой кислотой и L-ала-
нином; лизоцим-подобные мурамидазы гидролизу-
ют β1–4-связь между остатками N-ацетилмурамо-
вой кислоты и N-ацетилглюкозамином. Электриче-
ский заряд EAD играет важную роль в литической 
активности эндолизинов, поскольку мембраны 
грамположительных организмов заряжены отрица-
тельно [20].

CBD распознают и соединяются со специфи-
ческими лигандами на поверхности клетки, обеспе-
чивая действие фермента. Наиболее распространён-
ным консервативным CBD, о котором сообщается в 
литературе, является LysM, который связывается с 
N-ацетилглюкозамином углеводного остова пепти-
догликана [21, 22]. Аффинность связывания CBD с 
соответствующими лигандами сопоставима с аф-
финностью связывания антител с антигенами [9].

Взаимодействие EAD с клеточной стенкой бак-
терий не зависит от CBD. Ряд эндолизинов сохра-
няет или повышает свою литическую активность 
без CBD, тогда как некоторые эндолизины демон-
стрируют снижение своего литического потенциала 
при делеции в гене, продуктом которого является 
CBD. Повышенная активность EAD по сравнению 
с полноразмерными эндолизинами объясняется их 
небольшим размером, который способствует диф-
фузии EAD в клетку [22–25].

Гидролиз пептидогликана под действием эндо-
лизинов приводит к лизису клетки, т.е. к её гибели 
и фрагментированию на составные части. Об актив-
ности эндолизинов бактериофагов можно судить по 
уменьшению мутности бактериальной суспензии 
или пептидогликана, по зоне лизиса бактериально-
го газона, а также по снижению количества жизне-
способных бактерий [24]. Сущность метода турби-
диметрии заключается в фиксировании скорости 
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падения оптической плотности вследствие распада 
клеток. Он может применяться по отношению к су-
спензии живых или инактивированных бактериаль-
ных клеток, а также к суспензиям пептидогликана. 
Ферментативную активность эндолизинов обычно 
оценивают по снижению оптической плотности 
бактериальной суспензии при 37ºC в течение опре-
делённого периода времени путём добавления фос-
фатного или трис-буфера (pH 7–8), содержащего 
фермент [9, 26, 27].

Количественную оценку ферментативной ак-
тивности эндолизинов проводят путём подсчета 
через регулярные промежутки времени количества 
колониеобразующих единиц после высева на пи-
тательные среды смеси фермента с бактериальной 
взвесью [27]. 

Наименьшая концентрация, которая подавля-
ет бактериальный рост, называется минимальным 
ингибирующим количеством эндолизина. Для её 
определения на бактериальный посев наносят не-
большие объемы (5–10 мкл) суспензии ферментов. 
Эндолизины, охарактеризованные на сегодняшний 
день, показали высокую бактериолитическую ак-
тивность от 102 до 108 ЕД/мг фермента [9, 28].

Эндолизины как терапевтические средства
Впервые V.A. Fischetti и соавт. было обна-

ружено, что пероральное введение эндолизина  
(Cpl-1) стрептококкового бактериофага Ср-1 защи-
щало мышей от заражения верхних дыхательных 
путей Streptococcus pyogenes (30% инфицирован-
ных особей, получавших лечение, против 70% ин-
фицированных в контрольной группе). Увеличение 
дозы препарата привело к полному исчезновению 
стрептококков через 2 ч после введения. Также был 
введен термин «энзибиотик» для описания терапев-
тического потенциала эндолизинов [30].

Вскоре были получены аналогичные результа-
ты для эндолизина Pal из пневмококкового бакте-
риофага Dp-1. Эндолизин PlyG был идентифици-
рован в «гамма»-фаге, специфичном для Bacillus 
anthracis. Единичная доза (50 ЕД/особь), введённая 
через 15 мин после внутрибрюшинного заражения, 
позволила выжить 68,4% экспериментальных жи-
вотных [2, 30].

На сегодняшний день изучены эндолизины, 
которые эффективны против ряда патогенов, вклю-
чая Strep tococcus pneumoniae, S. pyogenes, S. aga­
lactiae, Staphylococcus aureus, Mycobacterium spp., 
Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter bau man nii, 
Escherichia coli, Klebsiella pneumonia, Steno tro pho­
monas maltophilia, Burkholderia spp. [13, 15, 16, 19, 
23, 24, 28–31]. 

Стоит отметить, что все стрептококковые эндо-
лизины фагов обладают высокой штамм-специфич-
ностью, включая инкапсулированные и пеницил-
лин-устойчивые. Так, например, Cpl-711 (химерная 

гидролаза муреина) представляет собой холин-свя-
зывающий белок, созданный путём слияния двух 
лизоцимов пневмококковых фагов, принадлежащих 
к семейству гликозилгидролаз GH25, другими сло-
вами, каталитический домен происходит от Cpl-7, а 
домен связывания клеточной стенки — от Cpl-1 [32, 
33]. Данный эндолизин был наиболее активным и 
специфичным в отношении пневмококков и защи-
щал мышей, заражённых штаммом пневмококка 
D39_IU при его однократной внутрибрюшинной 
инъекции. Комбинированное лечение эндолизином 
с антибиотиками или бактерофагами может быть 
перспективным для борьбы с заболеваниями, спро-
воцированными полирезистентными штаммами. 
Синергетический бактерицидный эффект Cpl-711 
и цефотаксима был подтверждён с использованием 
моделей мышей и рыбок Danio rerio, инфицирован-
ных полирезистентным штаммом пневмококка [34].

В связи с ростом числа штаммов S. aureus 
с множественной лекарственной устойчивостью 
(МЛУ) и метициллинрезистентностью  применение 
антибиотиков становится неэффективным.

В настоящее время завершена вторая фаза 
клинических испытаний препарата эндолизина  
CF-301 (exebacase) («ContraFect»). При примене-
нии in vitro он проявлял высокую активность в от-
ношении биоплёнок стафилококка, разрушая их за 
короткий период. Планируется проведение третьей 
фазы — рандомизированные двойные слепые пла-
цебо-контролируемые клинические исследования, 
в которых примут участие примерно 350 пациентов 
с бактериемией, в том числе с эндокардитом, будут 
оценены эффективность и безопасность CF-301 [35].

Вторую стадию клинических испытаний про-
ходит препарат N-Rephasin® SAL200 («Intron Bio-
tech nology Inc.»). Его фармакологически активный 
ингредиент представлен рекомбинантной формой 
эндолизина фага SAL-1 (rSAL-1). Этот эндолизин 
фага, в свою очередь, был получен из бактериофа-
га SAP-1, который инфицирует штаммы S. aureus, 
такие как метициллинрезистентные и устойчивые к 
ванкомицину [36, 37].

Международная компания «LYSANDO AG» 
зарегистрировала технологическую платформу 
под коммерческим названием «Artilysin®», которая 
представляет собой комбинацию эндолизинов с 
дестабилизирующими пептидами. Одним из при-
меров артилизинов является Art-175, обладающий 
широким спектром действия, состоящий из моди-
фицированной версии лизина KZ144 P. aeruginosa 
и мощного антимикробного пептида SMAP-29, со-
стоящего из 29 аминокислот (миелоидный пептид 
барана/sheep myeloid antimicrobial peptide-29). 

Артилизин Art-240, химерный белок ан-
тистрептококкового эндолизина λSa2lys и поли-
катионного пептида (the polycationic nonapeptide 
(PCNP), проявляет такую же видоспецифичность, 
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как и исходный эндолизин, но имеет бóльшую (при-
мерно в 2 раза) бактерицидную активность. 

Новая пептидная составляющая позволяет 
молекулам проходить через внешнюю мембрану и 
достигать пептидогликана. Таким образом, деста-
билизированная стенка бактериальной клетки ста-
новится неспособной выдерживать высокое осмо-
тическое давление, что приводит к быстрому и эф-
фективному лизису клеток, что делает «Artilysin®» 
более эффективными против как грамположитель-
ных, так и грамотрицательных бактерий [37–41]. 

Новые штаммы грамотрицательных микро-
организмов с МЛУ, устойчивые ко всем или почти 
всем доступным антибиотикам, рассматриваются 
как серьёзная угроза здоровью. 

По данным CDC (Centers for Disease Control and 
Prevention), в 2017 г. бактерии рода Acinetobacter, 
устойчивые к карбапенемам, были причиной не ме-
нее 8500 случаев инфекционных заболеваний, 700 
из которых закончились летальным исходом [42]. 

Лизин LysAB2, специфичный для A. bau­
man  nii, был выделен из литического фага ΦAB2 
A. bau mannii и состоит из N-концевого лизоци-
моподобного домена и положительно заряженной 
C-концевой области. LysAB2 обладает широкой 
бактерицидной активностью in vitro в отноше-
нии мультирезистентных как грамотрицательных  
(A. bau mannii и E. coli), так и грамположительных  
(S. aureus) бактерий [43].

PlyF307, естественный лизин 16 кДа, кото-
рый был идентифицирован из природного штамма  
A. baumannii, состоит из N-концевого ферментатив-
ного домена мурамидазы и C-концевой области, ко-
торая имеет высокий положительный заряд. Целе-
вой сайт PlyF307 расположен на обеих — наружной 
и внутренней — мембранах A. baumannii. 

PlyF307 устанавливает ионные взаимодей-
ствия с наружной мембраной и инициирует лити-
ческий процесс, обеспечивая доступ N-концевого 
ферментативного домена к пептидогликану, что ве-
дёт к нарушению внутренней мембраны и в конеч-
ном итоге вызывает гибель бактериальных клеток. 
PlyF307 — первый грамотрицательный лизин, кото-
рый продемонстрировал эффективность in vivo на 
мышиной модели бактериемии [44].

По данным CDC, в 2017 г. в США нозокоми-
альные инфекции, вызванные МЛУ P. aeruginosa, 
привели к 32 600 случаям заболевания и 2700 смер-
тельным исходам. Используя подход in silico для 
поиска геномов фагов P. aeruginosa, исследователи 
идентифицировали 16 лизинов, специфичных для P. 
aeruginosa, которые имели филогенетическое сход-
ство с лизином A. baumannii PlyF307 [44, 45].

Ведётся активный поиск препаратов, наце-
ленных против P. aeruginosa, E. coli, Enterobacter 
cloacae и K. pneumoniae. Препарат CF-370 пред-
ставляет собой лизин, обладающий высокой актив-

ностью против синегнойной палочки. На стадии 
доклинических испытаний CF-370 продемонстри-
ровал высокую бактерицидную активность в отно-
шении биоплёнок, синергизм с широким спектром 
стандартных антибактериальных средств [35].

Сотрудниками лаборатории молекулярной 
биоинженерии Института биоорганической химии 
им. академиков М.М. Шемякина и Ю.А. Овчинни-
кова РАН был выделен и описан эндолизин бакте-
риофага S-394, получивший название Lys394, раз-
работан способ его доставки через внешнюю мем-
брану E. coli к пептидогликану. Фермент является 
рекомбинантной металлозависимой пептидазой, 
содержит единственный каталитический домен 
Peptidase_M15_4 и обладает активностью по отно-
шению к бактериям родов Salmonella, Escherichia, 
Shigella [46].

Исследованы и оценены литические свой-
ства нативных и мутантных форм цитолитических 
ферментов бактериофага φKZ, активного против 
бактерии Рseudomonas aeruginosa. В результате ис-
следования изучены функциональные домены гена 
181 бактериофага φKZ, кодирующий пептидогли-
кан-лизирующий фермент, что позволило получить 
делеционные варианты данного белка, отличающе-
гося от нативной формы повышенной термоста-
бильностью и активностью [47].

Другая группа исследователей изучила бакте-
риофаг Izhevsk, найденный в образце почвы, взя-
том с газона города Ижевск, а также его эндолизин 
Ply57, который обладает широким спектром актив-
ности в отношении бактерий группы B. cereus sensu 
lato [48].

Исследование А.В. Поповой и соавт. посвяще-
но выделению и характеристике 8 новых бактери-
альных вирусов, которые специфически инфициру-
ют штаммы A. baumannii. В ходе работы также были 
получены рекомбинантные деполимеразы, которые 
являются гликозидазами и специфически расще-
пляют капсульный липополисахарид A. baumannii 
по гидролитическому механизму [49].

В это же время изучали активность in vitro 
трех рекомбинантных эндолизинов бактериофага 
Myoviridae (LysAm24, LysECD7 и LysSi3). Фермен-
ты тестировали на панели грамотрицательных кли-
нических бактериальных изолятов, включающей 
всех грамотрицательных представителей группы 
ESKAPE. Эндолизин LysECD7 в экспериментах 
in vivo с использованием имплантируемой диф-
фузионной камеры при формировании биоплёнки 
антибиотикорезистентным клиническим штаммом 
K. pneumoniae Ts 141-14 значительно уменьшал её 
образование и был способен разрушить предва-
рительно сформированную in vitro биоплёнку. По 
мнению авторов, LysECD7 является перпективным 
эндолизином в отношении клинически значимых 
биоплёнок [50, 51].
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Заключение
В связи с ростом устойчивости к антибиоти-

кам необходим поиск новых противомикробных 
средств. Эндолизины являются перспективными 
веществами из-за их высокой активности против 
планктонных, биоплёночных структур, а также 
специфичности и способности бороться с МЛУ-ми-
кроорганизмами. 

Анализ данных литературы показал, что 
структура фаговых эндолизинов грамположитель-
ных и грамотрицательных бактерий отличается 
между собой и отражает различия в архитектуре 
клеточной стенки между этими основными бак-
териальными группами. В зависимости от рас-
щепляемой связи в пептидогликане эндолизины 
можно разделить как минимум на 5 различных 
групп: гликозидазы (2 группы — аминидазы и 
мурамидазы), эндопептидазы, специфические 
амидогидролазы и литические трансгликозилазы. 
Количественную оценку ферментативной актив-
ности эндолизинов проводят путём подсчёта че-
рез регулярные промежутки времени количества 
колониеобразующих единиц после высева на пи-
тательные среды смеси фермента с бактериальной 
взвесью. На сегодняшний день изучены эндолизи-
ны, которые эффективны против ряда патогенов, 
включая Streptococcus pneumoniae, S. pyogenes, S. 
agalactiae, Staphylococcus aureus, Mycobacterium 
spp., Pseudomonas aeruginosa и др. Разработаны 
препараты, внедрение которых находится на раз-
ных стадиях испытаний, продемонстрировавшие 
высокую бактерицидную активность в отношении 
биоплёнок, синергизм с широким спектром стан-
дартных антибактериальных средств. 

Несмотря на всё вышесказанное, необходимы 
дальнейшие исследования по оценке возможности 
применения препаратов на основе эндолизинов бак-
териофагов в лечебной практике. 
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