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Аннотация. Рост лекарственной устойчивости микобактерий, включая нетуберкулёзные виды, опреде-

ляет актуальность разработки новых подходов к терапии, среди которых перспективным направлением является 

фаготерапия. Однако эффективность антимикобактериальных агентов существенно зависит от условий культи-

вирования, что делает выбор оптимальной питательной среды и надежной модельной культуры (Mycobacterium 

smegmatis mc²155) критически важным для корректной оценки активности и разработки эффективных препара-

тов. Цель исследования – сравнительная оценка эффективности питательных сред для культивирования рефе-

ренс-штамма M. smegmatis mc²155 и обеспечения антимикобактериального эффекта. Материалы и методы. В 

работе использовали референс-штамм M. smegmatis mc²155. Посевы проводили на жидкие среды (Middlebrook 

7H9 с добавлением 10 % комплексной обогащающей добавки, содержащей олеиновую кислоту, альбумин, декс-

трозу и каталазу, и Tween 80, среда Школьниковой, среда Сотона, модифицированная среда со сниженным со-

держанием солей, обогащённая глюкозой и дрожжевым экстрактом). В качестве стандартизированного индика-

тора литической активности использовали лизат бактериофага, полученный из образца компоста методом обога-

щения на культуре M. smegmatis mc²155. Титр фагового лизата составил 3,7∙107 БОЕ/мл. Оценку антимикобакте-

риального эффекта проводили путем внесения в пробирки с 5 мл соответствующей среды 0,25 мл бактериальной 

культуры M. smegmatis mc²155 (конечная концентрация 3,7∙108 КОЕ/мл) и 0,25 мл фагового лизата. Результаты 

исследования. На среде Middlebrook 7H9 и модифицированном бульоне с добавлением фагового лизата уже через 

4 ч отмечали снижение оптической плотности, которое прогрессировало к 48 часам (0,009 ± 0,028); в обеих средах 

выявлена гетерогенность ответа: в 9 из 10 повторностей оптическая плотнсоть уменьшалась до 0,008–0,009, а в 

одной повторности оставалась высокой (0,080–0,107), выживание субпопуляции клеток, потенциально обуслов-

ленное формированием персистеров или переходом в состояние псевдолизогении. В то же время на средах 

Школьниковой и Сотона значимого снижения оптической плотности не зафиксировано (оптическая плотность 

оставалась на уровне 0,168–0,237). Статистический анализ подтвердил отсутствие значимых различий между 

Middlebrook 7H9 и модифицированным бульоном (p = 0,92), при этом обе среды достоверно превосходили 

Школьникову и Сотона (p < 0,001). Заключение. Таким образом, модифицированный бульон не уступает по спо-

собности поддерживать антимикобактериальный эффект коммерческой среде Middlebrook 7H9 (p > 0,05) и может 

служить экономически доступной альтернативой для фаговых исследований. Полученные результаты обосновы-

вают необходимость стандартизации питательных сред при оценке антимикобактериальной активности и откры-

вают возможности для оптимизации протоколов скрининга.  
Ключевые слова: Mycobacterium smegmatis mc²155, питательные среды, культивирование, антимикобакте-
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Abstract. The growing prevalence of drug-resistant mycobacteria, including non-tuberculous species, highlights 

the urgent need for novel therapeutic approaches, among which phage therapy represents a promising strategy. However, 

the efficacy of antimycobacterial agents is critically dependent on cultivation conditions, making the choice of an optimal 

culture medium and a reliable model strain (Mycobacterium smegmatis mc²155) essential for accurate activity assessment 

and the development of effective therapeutics. The aim of the study was to conduct a comparative evaluation of the 

efficacy of culture media for cultivation of the reference strain Mycobacterium smegmatis mc²155 and for maintaining 

antimycobacterial activity. Materials and methods. The reference strain Mycobacterium smegmatis mc²155 was used in 

this study. Inoculations were performed on liquid media: Middlebrook 7H9 supplemented with 10% oleic acid–albumin–

dextrose–catalase enrichment and Tween 80, Shkolnikova medium, Sauton's medium, and a modified medium with 

reduced salt content enriched with glucose and yeast extract. A bacteriophage lysate obtained from a compost sample by 

enrichment culture on M. smegmatis mc²155 was used as a standardized indicator of lytic activity. The phage lysate titer 

was 3.7∙107 plaque-forming units per milliliter. Antimycobacterial activity was assessed by adding 0.25 mL of bacterial 

culture of M. smegmatis mc²155 (final concentration 3.7∙108 colony-forming units per milliliter) and 0.25 mL of phage 

lysate to tubes containing 5 mL of the corresponding medium. Results. In Middlebrook 7H9 and modified broth 

supplemented with phage lysate, a decrease in optical density was observed as early as 4 hours, progressing by 48 hours 

(0.009 ± 0.028). Both media demonstrated a heterogeneous response: in 9 out of 10 replicates, optical density decreased 

to 0.008–0.009, while in one replicate it remained high (0.080–0.107), indicating the survival of a cell subpopulation, 

potentially attributable to persister formation or transition to pseudolysogeny. By contrast, no significant decrease in 

optical density was recorded in Shkolnikova and Sauton's media (optical density remained at 0.168–0.237). Statistical 

analysis confirmed no significant differences between Middlebrook 7H9 and modified broth (p = 0.92), while both media 

significantly outperformed Shkolnikova and Sauton's media (p < 0.001). Conclusion. The modified broth is not inferior 

to the commercial Middlebrook 7H9 medium in supporting antimycobacterial activity (p > 0.05) and may serve as a cost-

effective alternative for phage research. These findings underscore the need for standardization of culture media in 

antimycobacterial activity evaluation and open up opportunities for optimizing screening protocols. 
Key words: Mycobacterium smegmatis mc²155, culture media, cultivation, antimycobacterial activity, phage 

screening, import substitution 
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Введение. Современное состояние проблемы лекарственной резистентности микобактерий, 

включая нетуберкулезные виды, частота встречаемости которых за последние десятилетия возросла в 

несколько раз, определяет актуальность разработки новых подходов к терапии заболеваний, вызывае-

мых возбудителями данного рода [1–3]. Перспективным направлением является фаготерапия, основан-

ная на использовании микобактериофагов и их продуктов (например, лизинов) как в изолированном 

виде, так и в составе синергетических комбинаций с антибиотиками. Такая терапия способна влиять 

на жизненный цикл микобактерий, обеспечивая лизис бактериальных клеток или индуцируя мутации 

в геноме возбудителя, что приводит к нарушению его репликации [4–6]. 

Ключевым ограничением для широкого терапевтического применения антимикобактериальных 

агентов (включая фаги) остаётся вариабельность их литической активности, которая в значительной 

степени обусловлена условиями культивирования бактерий-мишеней. Состав питательной среды 

прямо влияет на физиологическое состояние бактериальной клетки, определяя такие параметры, как 

скорость роста, уровень метаболической активности и характер экспрессии поверхностных рецепто-

ров. В конечном счёте это воздействует на эффективность взаимодействия антимикобактериального 
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агента с клеткой-мишенью. Следовательно, скрининг антимикобактериальной активности, проводи-

мый без учёта влияния питательной среды, несёт высокий риск получения ложноотрицательных ре-

зультатов. Это, в свою очередь, может препятствовать идентификации и отбору наиболее перспектив-

ных кандидатов для дальнейшего терапевтического применения. Указанные методологические слож-

ности могут быть частично нивелированы путём детального изучения структурных и физиологических 

особенностей различных представителей рода Mycobacterium, что необходимо для создания эффектив-

ных микобактериофагов. В настоящее время в качестве идеальной модельной бактерии для исследова-

ний, касающихся не только Mycobacterium tuberculosis, но и других видов микобактерий, а также род-

ственных таксонов, выступает непатогенный и быстрорастущий вид M. smegmatis mc²155. Выбор дан-

ного организма обусловлен быстрым ростом и отсутствием профагов (нелизогенный статус), что под-

тверждено спецификацией консервативности генетического материала, сходством клеточной архитек-

туры и физиологии с патогенными видами [7, 8]. Указанные характеристики позволили использовать 

M. smegmatis mc²155 в качестве клетки-хозяина для выделения и накопления микобактериофагов, ко-

торые могут применяться в диагностических и терапевтических целях. Это открывает новые перспек-

тивы в борьбе с микобактериальными инфекциями, устойчивыми к антибиотикотерапии [9–11]. 

Целью исследования явилась сравнительная оценка четырёх жидких питательных сред по спо-

собности поддерживать рост M. smegmatis mc²155 и обеспечивать проявление антимикобактериаль-

ного эффекта.  

Материалы и методы. В работе использовали референс-штамм M. smegmatis mc²155 (Федераль-

ное государственное бюджетное учреждение «Национальный исследовательский центр эпидемиоло-

гии и микробиологии имени почётного академика Н. Ф. Гамалеи» Министерства здравоохранения Рос-

сийской Федерации, Москва). Бактерии поддерживали на агаре Middlebrook 7H10 при 37 °C. Для экс-

периментов готовили свежую бульонную культуру в среде Middlebrook 7H9, инкубируя при 37 °C до 

достижения оптической плотности при длине волны 600 нм 0,3–0,5, что соответствует логарифмиче-

ской фазе роста. 

Использовали следующие жидкие среды: бульон Middlebrook 7H9 с добавлением 10 % комплекс-

ной обогащающей добавки, содержащей олеиновую кислоту, альбумин, декстрозу и каталазу (OADC) 

и 0,1 % Tween-80; среда Школьниковой (состав: asparagine 5,0 г; KH₂PO₄ 2,5 г; MgSO₄·7H₂O 0,5 г; 

цитрат железа 0,05 г; глицерин 20 мл; дистиллированная вода до 1 л; pH 7,2–7,4); среда Сотона (состав: 

asparagine 4,0 г; глицерин 60 мл; лимонная кислота 2,0 г; KH₂PO₄ 0,5 г; MgSO₄·7H₂O 0,5 г; NH₄Cl 0,5 

г; вода до 1 л; pH 7,0–7,2); опытный (модифицированный) бульон: сниженное содержание солей (50 % от 

стандартной среды Сотона), обогащённый глюкозой (20 г/л) и дрожжевым экстрактом (10 г/л). Все среды 

стерилизовали автоклавированием при 121 °C 15 мин с последующим контролем рН. 

В качестве стандартизированного индикатора литической активности использовали лизат бакте-

риофага, полученный из образца компоста методом обогащения на культуре M. smegmatis mc²155. Титр 

фагового лизата составил 3,7∙10⁷ БОЕ/мл (определён методом двойного агарового слоя). Молекулярная 

идентификация фага не указана в рамках настоящей работы, поскольку его функция ограничивалась 

ролью тестового биологического агента. 

Оценка антимикобактериального эффекта. Для каждого варианта среды готовили по 10 биоло-

гических повторностей (n = 10). В пробирки с 5 мл соответствующей среды вносили 0,25 мл бактери-

альной культуры M. smegmatis mc²155 (конечная концентрация 3,7∙108 КОЕ/мл) и 0,25 мл фагового 

лизата (титр 3,7∙107 БОЕ/мл). Для валидации полученных результатов и минимизации артефактов в ра-

боте была предусмотрена следующая система контролей: первая – контроль стерильности питательной 

среды: инкубация стерильной среды без внесения бактериальной культуры и фага для исключения её 

контаминации; вторая – контроль роста бактериальной культуры (отрицательный контроль) – культура 

бактерий в среде без добавления фагового фильтрата; третья – контроль стерильности фагового лизата 

– лизат в стерильной среде без бактериальной культуры для исключения роста контаминантов. Все 

образцы инкубировали при 37 °C. Оптическую плотность (OD) при длине волны 600 нм измеряли каж-

дые 4 ч в течение 48 ч с использованием спектрофотометра ПЭ-5400В (ООО «Экросхим», Россия). Для 

каждого временного интервала регистрировали среднее значение и стандартное отклонение по 10 по-

вторностям. 

Статистический анализ. Данные представлены как среднее ± стандартное отклонение (SD). Пе-

ред выбором метода сравнения был проведён анализ распределения данных. Нормальность распреде-

ления количественных признаков оценивали с помощью критерия Шапиро – Уилка. Равенство (гомо-

генность) дисперсий в сравниваемых группах проверяли с помощью критерия Левена. Алгоритм вы-

бора статистического теста: для сравнения четырёх независимых групп использовали 
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непараметрический критерий Краскела – Уоллиса с post-hoc критерием Данна (поправка Бонферрони). 

Критический уровень значимости – p < 0,05. 

Результаты и их обсуждение. Одной из ключевых задач данного исследования стал подбор аль-

тернативной рецептуры питательных сред, предназначенных для выращивания микобактерий и их фа-

гов в условиях текущего дефицита зарубежных расходных материалов и чрезмерно высокой стоимости 

коммерческих добавок. Согласно имеющимся данным, сегодня до 90 % ингредиентов для микробио-

логических питательных сред в России закупается за рубежом. Целью оптимизации было получение 

состава, не уступающего по своим свойствам общепринятому стандарту (бульон Middlebrook 7H9), но 

при этом более бюджетного, что приобретает особую актуальность в свете действующих санкций [12].  

Исследование антимикобактериальной активности фагового лизата в отношении M. smegmatis 

mc²155 проводили на четырёх жидких средах. В контрольных пробирках (без фильтрата) наблюдали за-

кономерный рост культуры: OD600 увеличивалась с 0,258 ± 0,002 до 0,896 ± 0,002 через 48 ч (табл. 1). 

 
Таблица 1. Средние значения оптической плотности питательной среды  

с бактериальной культурой Mycobacterium smegmatis mc²155  

Table 1. Average values of the optical density of a nutrient medium 

with a bacterial culture of Mycobacterium smegmatis mc2155 

Время, ч 
Контроль  

(без фильтрата) 

Middlebrook +  

фильтрат 

Школьникова + 

фильтрат 

Сотона +  

фильтрат 

Опытный + 

фильтрат 

0 0,258 ± 0,002 0,255 ± 0,002 0,257 ± 0,002 0,254 ± 0,002 0,256 ± 0,002 

4 0,406 ± 0,002 0,256 ± 0,004 0,258 ± 0,002 0,255 ± 0,002 0,258 ± 0,003 

8 0,448 ± 0,002 0,220 ± 0,003 0,256 ± 0,002 0,242 ± 0,002 0,213 ± 0,003 

16 0,510 ± 0,002 0,211 ± 0,003 0,261 ± 0,002 0,237 ± 0,002 0,203 ± 0,002 

20 0,555 ± 0,002 0,183 ± 0,002 0,256 ± 0,002 0,213 ± 0,002 0,157 ± 0,003 

24 0,605 ± 0,002 0,157 ± 0,003 0,262 ± 0,002 0,198 ± 0,002 0,134 ± 0,003 

28 0,683 ± 0,002 0,137 ± 0,003 0,253 ± 0,002 0,192 ± 0,002 0,126 ± 0,003 

32 0,713 ± 0,002 0,128 ± 0,002 0,254 ± 0,002 0,186 ± 0,002 0,112 ± 0,003 

36 0,793 ± 0,002 0,113 ± 0,003 0,255 ± 0,002 0,182 ± 0,002 0,106 ± 0,003 

40 0,853 ± 0,002 0,093 ± 0,084* 0,246 ± 0,002 0,176 ± 0,002 0,097 ± 0,093* 

48 0,896 ± 0,002 0,033 ± 0,084* 0,237 ± 0,012 0,168 ± 0,011 0,028 ± 0,091* 

Примечание: SD – среднее ± стандартное отклонение; * – высокое SD обусловлено наличием одной 

повторности с сохранением роста (OD > 0,260). 
Note: SD – is the average ± standard deviation; * – the high SD. 

 

На среде Middlebrook 7H9 с добавлением фага уже через 4 ч отмечали снижение OD, которое 

прогрессировало к 48 ч (0,009 ± 0,088). Аналогичная картина зафиксирована на опытном бульоне (0,008 

± 0,091). При этом в обеих средах выявлена гетерогенность ответа: в 9 из 10 повторностей OD падала 

до 0,008–0,009, а в одной повторности оставалась высокой (0,260–0,270). Сохранение роста в единич-

ной повторности может быть обусловлено формированием персистеров – физиологически неактивных 

клеток, временно устойчивых к фаговой инфекции, переходом части популяции в состояние псевдоли-

зогении (неинтегрированное состояние фага без активной репликации), либо присутствием примеси 

умеренного фага в исходном лизате. Окончательное заключение о механизме выживания требует до-

полнительных молекулярно-генетических исследований (ПЦР на профаг, секвенирование генома вы-

живших клонов) (табл. 2). В то же время на средах Школьниковой и Сотона добавление фагосодержащего 

фильтрата вызывало снижение OD незначительно: OD через 48 ч составляла 0,237 ± 0,012 и 0,168 ± 0,011 

соответственно, что существенно выше, чем на богатых средах, и свидетельствует об отсутствии полно-

ценного антимикобактериального эффекта. Более низкая OD на среде Сотона по сравнению со средой 

Школьниковой объясняется, вероятнее всего, дефицитом фосфора и железа при избытке глицерина. Среда 

Сотона не является «более бедной» в классическом смысле – она содержит много глицерина, но лимити-

рована по ключевым микроэлементам. Важно отметить гетерогенность ответа на средах Middlebrook и 

опытной: в 9 из 10 повторностей OD падала до 0,008–0,009 (полный лизис), а в одной повторности остава-

лась на уровне 0,080–0,107. На средах Школьниковой и Сотона во всех 10 повторностях лизиса не проис-

ходило (OD не достигала значений < 0,15). 
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Таблица 2. Частота антимикобактериального эффекта (лизиса) бактериальной культуры  

Mycobacterium smegmatis mc²155 через 48 ч  
Table 2. Lysis rate of Mycobacterium smegmatis mc2155 bacterial culture after 48 hours 

Среда 

Количество культур  

с оптической плотностью (OD) 

< 0,15 (полный эффект) 

Количество культур  

с оптической плотностью (OD)  

> 0,5 (сохранение роста) 

Эффективность, 

% 

Middlebrook 7H9 9 1 90 

Опытный бульон 9 1 90 

Школьникова 0 0 0 

Сотона 0 0 0 

Примечание: критерием полного лизиса принято снижение OD < 0,15 (соответствует значениям в 

лизированных образцах на богатых средах). На средах Школьниковой и Сотона все 10 повторностей имели 

OD в диапазоне 0,15–0,5 (среднее 0,237 и 0,168 соответственно); эффективность лизиса принята как 0 

%. 

Note: the criterion for complete lysis is a decrease in OD < 0.15 (corresponds to the values in lysed samples 

on rich media). On the Shkolnikova and Sotona media, all 10 repeats had an OD in the range of 0.15–0.5 (average 

0.237 and 0.168, respectively); the lysis efficiency is assumed to be 0 %. 

 

Сравнительный анализ сред. Критерий Краскела – Уоллиса выявил высокозначимые различия 

между средами (H = 32,4, df = 3, p < 0,0001). Post-hoc анализ показал, что OD600 на средах Middlebrook 

и опытной достоверно ниже, чем на средах Школьниковой и Сотона (p < 0,001). Различия между 

Middlebrook и опытным бульоном отсутствовали (p = 0,92), равно как и между средами Школьниковой 

и Сотона (p = 0,18). 
Установлено, что антимикобактериальный эффект фагового лизата в тестах на референс-штамме 

M. smegmatis mc²155 определяется, главным образом, составом питательной среды. При использовании 

богатых сред (Middlebrook 7H9 и модифицированного бульона) в подавляющем большинстве повторов 

(9 из 10) зафиксировано снижение оптической плотности с 0,255 до 0,008–0,003. В сравнительном ас-

пекте с синтетическими средами (Школьникова и Сотона) оптическая плотность практически не изме-

нялась (0,168–0,237), что указывает на отсутствие выраженного антимикобактериального действия в 

данных условиях. 
Наблюдаемые различия в антимикобактериальной эффективности фагового лизата, предположи-

тельно, имеют комплексную природу и могут быть объяснены несколькими факторами. Ключевым из 

них является физиологическое состояние бактериальной популяции, которое, в свою очередь, зависит 

от состава питательной среды. В опытах на обогащённых средах (Middlebrook 7H9 с OADC и модифи-

цированный бульон), в которых зафиксировано наиболее выраженное снижение оптической плотно-

сти, клетки M. smegmatis mc²155 характеризуются интенсивной скоростью деления и активным мета-

болизмом. Высокая скорость метаболизма, характерная для клеток в данных условиях, создаёт пред-

посылки для эффективной адсорбции фага (за счёт экспрессии рецепторов) и его последующей репли-

кации (благодаря наличию достаточного количества метаболических субстратов), что приводит к ли-

зису бактериальной популяции. На синтетических средах (Школьникова, Сотона), напротив, скорость 

роста заметно ниже, что, вероятно, ограничивает как доступность рецепторов, так и внутриклеточные 

ресурсы для сборки новых вирионов. Это предположение подтверждается количественными данными: 

через 48 ч инкубации оптическая плотность на средах Школьниковой и Сотона составила 0,237 и 0,168 

соответственно, что существенно ниже контроля роста на Middlebrook (OD 0,896), но значительно 

выше значений, зафиксированных в пробах с полным лизисом (0,008–0,003). Такая картина указывает 

на то, что бактерии сохраняли жизнеспособность, но их плотность оставалась недостаточной для под-

держания продуктивной фаговой инфекции. В условиях ограниченного метаболизма фаг, возможно, 

переходит в состояние псевдолизогении – латентную форму, при которой вирусный геном присут-

ствует в клетке, но не реплицируется, сохраняя способность к реактивации при улучшении условий 

роста [13].  
Другой аспект, требующий внимания, – это неоднородность ответа бактериальной популяции 

даже в условиях богатых сред. В одном из десяти повторных экспериментов на Middlebrook 7H9 

и на модифицированном бульоне OD не снижалась ниже 0,260–0,270, что говорит о выживании опре-

делённой доли клеток. Наиболее вероятным объяснением этого феномена служит образование перси-

стеров – клеток с пониженной метаболической активностью, которые временно устойчивы к фаговому 

воздействию. Следует отметить, что использование штамма M. smegmatis mc²155, лишённого про-

фагов, является оправданным для изучения именно таких индуцированных состояний. В литературе 
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имеются данные, согласно которым у M. smegmatis системы «токсин – антитоксин» (например, MazEF 

и RelBE) участвуют в формировании персистентных клеток и обеспечивают защиту от фагов в стрес-

совых условиях [14]. Активация этих систем под действием стрессоров (включая фаговую инфекцию) 

переводит часть клеток в состояние покоя, что обеспечивает выживание субпопуляции. В нашем ис-

следовании доля выживших клеток составляла около 10 % и практически не различалась между двумя 

богатыми средами, что позволяет предположить стохастическую природу процесса, не зависящую от 

конкретного состава питательной смеси. 
Полученные данные определяют ряд практических рекомендаций для лабораторного скрининга 

антимикобактериальных агентов (включая бактериофаги). В качестве питательной основы предпочти-

тельно использовать среды, обеспечивающие высокий уровень метаболической активности тест-куль-

туры, к числу таких сред относятся коммерческий Middlebrook 7H9 и разработанный модифицирован-

ный бульон. При этом модифицированный бульон обладает дополнительным преимуществом: его се-

бестоимость существенно ниже за счёт отсутствия дорогостоящего компонента OADC, при этом эф-

фективность сопоставима со средой Middlebrook. Напротив, использование сред Школьниковой и Со-

тона для целей фагового скрининга не рекомендуется – в условиях проведённого эксперимента лити-

ческая активность на данных средах не зафиксирована. Указанные обстоятельства должны учиты-

ваться при стандартизации протоколов оценки антимикобактериального действия. 
Ограничением исследования является использование только одного фагового лизата и одного 

референс-штамма M. smegmatis mc²155. Необходимо проверить воспроизводимость полученных зако-

номерностей на других видах микобактерий (включая клинические изоляты) и с другими антимико-

бактериальными агентами. Для окончательного заключения о механизмах выживания клеток необхо-

димы дополнительные молекулярно-генетические исследования.  
Заключение. Проведённая сравнительная оценка четырёх жидких питательных сред для куль-

тивирования Mycobacterium smegmatis mc²155 выявила существенную зависимость эффективности ан-

тимикобактериальной активности от состава питательной среды. Установлено, что среда Middlebrook 

7H9 и разработанный модифицированный бульон обеспечивают максимальный рост бактерий и наибо-

лее полную реализацию антимикобактериального потенциала тестового бактериофага – полное сниже-

ние оптической плотности зафиксировано в 90 % повторностей (оптическая плотность < 0,15 через 48 

ч). В отличие от них, на среде Школьниковой и среде Сотона антимикобактериальная активность фа-

гового лизата не регистрировалась ни в одном случае, что, вероятно, связано с недостаточностью пи-

тательных веществ, необходимых для экспрессии фаговых рецепторов и эффективной репликации 

фага. Полученные результаты подчёркивают необходимость обязательного учёта питательной среды 

при скрининге и сравнительной оценке антимикобактериальной активности. Скрининг, осуществляе-

мый без учёта влияния питательной среды, сопряжён с высоким риском получения ложноотрицатель-

ных результатов и неверного отбора антимикобактериальных кандидатов. В более широком контексте 

проведённое исследование создаёт основу для стандартизации протоколов изучения взаимодействия ми-

кобактериофагов с бактерией-хозяином, а также открывает возможности для направленного поиска ан-

тимикобактериальных агентов, включая бактериофаги, перспективных для фаготерапии инфекций, вы-

званных антибиотикорезистентными штаммами микобактерий. 
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