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,  
),  

,  
 (Pendleton J. N., 2013; Tacconelli E., 

2018).  
 (MDR),  (XDR)  (PDR) 

 (Magiorakos A. P., 2012).  
, 

.  
 

 XDR (Queenan A. M., 2007; Pitout J. D., 2015).  
 
 

.  PDR  P.aeruginosa  
 A.baumannii,  (Gottig S., 2014; Alipour N., 2017). 

,  « »  XDR 
 

,  
(Woodford N., 2011; Wright L. L., 2015). 

 2008  
 P.aeruginosa,   

 CC235.  
 
 

 ( . ., 2012; Edelstein M. V., 2013).   
 2000-  XDR  

Acinetobacter spp.  (Sheck E., 2016).  
 A.baumannii  OXA-

,   
 – , , 

 ( . ., 2011).  2013–2014 .  XDR  
K.pneumoniae, ,  

 ( ) NDM-1 ( . ., 2015).  
 –  – 

 
. 

 
,  XDR 
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 (Zavascki A. P., 2013; Karaiskos I., 2017).  
,  

 (Timurkaynak F., 2006;  
Ni W., 2015; Safarika A., 2015).  

 in vitro  
 –  « », time-kill ,  

 (Sopirala M. M., 2010; Laishram S., 2017).  
 

(Doern C. D., 2014).  
 

  
 ( . ., 2015; Lin D. M., 

2017).  
 (Labrie S. J., 2010; Dennehy J. J., 

2012).  
 (Mattila S., 2015). 

,  
XDR ,  (Abdallah E. M., 
2011, Fallah F., 2013).  

  
, . 

 
,  

 ( . ., 2009). 
  

    
 
 

. ., 2007; Liu Z., 2012).  
 

 ( . ., 2006).  
 

XDR ,  
. 

,  
 
  

, , 
. 

 



3 

 
 

,  
. 4 . 6 «  

 
 2016–2020 »,  

 22  2015 .  166,  – « , 
»  « ». 

 
,  

: 
–  

 «   
 Pseudomonas aeruginosa  

»,  20082147, 08 -129,  
 01.04.2008–31.03.2010 .; 

–  03.03 «  
  

»  «  
»  

 « , », 
 20114106,  03.03/11,  01.04.2011– 

31.12.2016 .; 
–  «  

», 
 767/14  

 «  
 « »  

,  20142463,  19.05.2014–14.11.2014 .; 
–  «  

  
 

»,  –  
,  30/08,  20164463,  

01.09.2016–31.12.2018 . 
:  

 
. 
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: 
1.  XDR  A.baumannii, 

P.aeruginosa, K.pneumoniae   
. 

2.  A.baumannii, 
P.aeruginosa, K.pneumoniae,   

,  
 

. 
3.  

 2  3 , 
,  

 XDR-  A.baumannii, P.aeruginosa, K.pneumoniae. 
4.  XDR-  A.baumannii, P.aeruginosa, 

K.pneumoniae   
. , 

 XDR- . 
5.   

 
 XDR 

. ,  
,  

. 
:  A.baumannii, P.aeruginosa, K.pneumoniae  

,  
, . 

:   
;  

 
 ( , , 

, ). 
 
,  

 
: OXA-23  OXA-40 –  A.baumannii,   VIM  –   

 P.aeruginosa,  OXA-48,  KPC   NDM  –   K.pneumoniae.  
,  
 (OXA-23  OXA-40  A.baumannii, 

OXA-48  NDM  K.pneumoniae). 
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,  XDR  
 

» (P.aeruginosa CC 235; A.baumannii 
CC92OXF/CC2PAS, CC109OXF/CC1PAS, CC944OXF/ST78PAS),   

 
. 

 (  
, ) 

XDR  K.pneumoniae  
,  XDR . 

  
,  

 99,0%  XDR .  
,  

 ( ) , 
. 
 

 PDR  K.pneumoniae  P.aeruginosa  
. 

 
,  XDR-  

K.pneumoniae  P.aeruginosa, .  
 XDR-  

. 
  
 

. 
,  

1.  
 A.baumannii  P.aeruginosa, 

, ,  
 XDR- .   

 XDR  OXA-23  
 OXA-40  A.baumannii,   VIM –   P.aeruginosa, OXA-48, NDM  KPC –  
 K.pneumoniae.  

. 
2.   

 A.baumannii  P.aeruginosa   
,  «  

».  P.aeruginosa –  VIM – 
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 CC235,  
. 

 A.baumannii   
 « » CC92OXF/CC2PAS, 

CC109OXF/CC1PAS, CC944OXF/ST78PAS.  
OXA-  

.  K.pneumoniae  
 (fitness)   

. 
3.  

 ( ultiple combination bactericidal 
testing, MCBT)  

 XDR- .  
 

 K.pneumoniae,  
 

 P.aeruginosa,   
 

A.baumannii.  
,  

,  
 XDR-

, . 
4.  

 P.aeruginosa  K.pneumoniae, .  
 XDR   

.  
,  XDR  P.aeruginosa  K.pneumoniae, 

.  
 XDR  P.aeruginosa  K.pneumoniae,   

. 
5.  in vitro  

 ( 1 )  
,  XDR  P.aeruginosa  A.baumannii. 

 
 XDR  

A.baumannii,  OXA- .  
Evernia prunastri, Hypogymnia physodes, Cladonia arbuscula  

 (  0,125–0,5 )  
 Stenotrophomonas maltophilia. 
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6. , , 
  

, 
 XDR- .  

 
. 

 
,  

, .  
,   

, , -
,  

.  MDR-  XDR-  
.  

,  
,  

,  
,  

. , -
,  

, 
 

, , 
 

 XDR-  P.aeruginosa  A.baumannii,  
XDR- ,  

 XDR-  
. 

,  
 

,  
. ,  

,  
. 

 
 

 3 .  2  
.  

 80%. 
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:  

» 
, 2010);  « -2010» ( , 

2010); ,   
20-  ( , 
2011);  c  

 « » 
, 2013);  «   

: - » ( , 2013); 
 «   

», ( , 2013);  
 

 WHONET » 
, 2014, 2015, 2016); XIV  

 ( , 2014); V  
 ( , 2014);  

 «  
» ( , 2014); III -

 ( , 2015); 
XVII /ESCMID  

 ( , 2015);  
-2015» ( , 2015); IX  

 « :  
»,  50-  ( ) 

 ( , 2015);  
 « , 

:  
» ( , 2015); VIII  

 ( , 2016);  
,  

, 2016);  
.  «  

» ( , 2016); -
 « »,   

90-  
, 2016);  «  
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,  
» ( , 2016);  «  

» ( , 2017); 
 «  

.  
» ( , 2017);  

 «   
, » ( , 2017);  

 « » ( , 2017); 
X  « : 

» ( , 2017); I  
 ( , 2017); 

V  
 ( , 2017);  «  

, » ( , 2017);  
III   

 ( , 2018), -
 «  2018» ( , 2018). 

 
 « », 

 2  «  
, », -

  
 « », -

 «  
», ,   

 « », 
 «  

».  « »  
,   

 (  BY 100070211.044-2015). 
, 

,  «  
» 32  

 A.baumannii, P.aeruginosa  K.pneumoniae  
.  « », 

, 4 ,  
 A.baumannii, P.aeruginosa  K.pneumoniae. 
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: 26 , 

 18 «   
» (  –  

18,5 ),  3   
 8 ; 38  (19   
 19 ,  – 7,1 ). 

 
 3  (1,1 ). 

 2 .  1 .  
 – 26,7 .  

 
 336 ,  

, , 7  ( ,   
, 5 ), , 

 6 .  
 244 ,  56  (  – 31 ) 

 78  (  – 41 ).   
406 ,  32  374 ,   
70 . 

 
 

 
 

 1119  P.aeruginosa, 502  
A.baumannii  757  K.pneumoniae,  

 2007–2017 .  5   
 4 ,  13   

 (ATCC)  
 8  
. ).  5  

,  P.aeruginosa  K.pneumoniae,  
17  

,  5  
, 14  

. 
-

 ( ), 
 

 ATB Expression  VITEK 2 Compact (bioMerieux, ),  



11 

–
 ( ).  E.coli 

ATCC 25922  P.aeruginosa ATCC 27853.   
 

 (EUCAST). 
 

)  
). -

.  
 « »  

 
, . :  MDR KPC/OXA-48-FL (blaKPC  

 blaOXA-48),  MDR MBL-FL (blaVIM, blaIMP, blaNDM),  MDR 
Ab-OXA-FL (blaOXA-23, blaOXA-40, blaOXA-58).  

 
(MLVA- )  P.aeruginosa  

 L. Onteniente et al.,  
 VNTR- .  

 (  
)  ABI-310 Genetic Analyzer (Applied 

Biosistems).  (MLST) 
P.aeruginosa  
(http://pubmlst.org/paeruginosa/info/primers.shtml),  

 acsA, aroE, 
guaA, mutL, nuoD, ppsA  trpE.  

 A. baumannii  SNP- ,  
 (SNP)  

(gltA, recA, cpn60, gyrB, gdhB, rpoD, fusA, pyrG, rplB  rpoB),   
 MLST A. baumannii.  SNP  

 
 (AmpliFluor).  

SNP  SNPTAb 
(http://snptab.antibiotic.ru)  PHYLOViZ 2 (http://www.phyloviz.net). 

 K.pneumoniae  
 Infinite M200 (TECAN, )  

 600  (OD600). 
  

 (wild type – WT)  K.pneumoniae 
 

.  ( ) 
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 WT- .  K.pneumoniae  

 ( ) . 
 P.aeruginosa, A.baumannii  K.pneumoniae  

 « »  
 ( ),  

 ).  
 

 MCBT ( ultiple combination bactericidal testing,  
).  

 11 ,   
,  

P.aeruginosa  K.pneumoniae  
 3 . 

 
 ( ).  

,  XDR  
P.aeruginosa  K.pneumoniae, -

 XDR- , ,  
 

. -
.  

. 
 

,  
  

 1/4  1/8 ,  
». 

  
  

 JIS Z 2801: 2000.  
 

,  
 

.  
 ( -

 ELAN 9000, PerkinElmer, C A),  
.  
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,  XDR . 
 

,  96%-  
. ,  

.  
  
 

 ( v) -L- ,  
, . 

 
,  HaCaT  

 HEp-2 (Cincinnati).  
,  

 
.  

 
 10993-6:2007.   

. 
 

. 
 

 WHONET v.5.6 ( , ) –  
,  
; Microsoft Excel 2007 – ; 

Prism 6.04 (GraphPad Software Inc.) –  
; BioNumerics v.6 (Applied Maths) –  

 MLVA ; PHYLOViZ 2.0 (GitHub Inc.) –  SNP 
.  

 Microsoft Excel 2007   
Prism 6.04.  

 
. 0,05. 

 
 

 P.aeruginosa, A.baumannii, K.pneumoniae 
 

 6186 ,  
 2012–2015 . . , 1417  

(22,9%; 95%  21,9–24,0)  A.baumannii, P.aeruginosa  
 K.pneumoniae.  P.aeruginosa  
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 13,2% (95%  11,2–15,3)  2012 .  10,7% (95% 
 9,4–12,2)  2015 .  A.baumannii  

:  2012  43  (  
4,0% ; 95%  2,8–5,2),  2013 – 
69  (4,5%; 95%  3,5–5,5),  2014 – 78  (5,0%; 95%   
3,9–6,1),  2015 – 115  (5,7%; 95%  4,7–6,8).  
K.pneumoniae  7,0% (95% 

 5,7–8,2) – 7,8% (95%  6,2–9,5). 
 2012 .  2015 .  

 P.aeruginosa:  c 62,0%  89,4% ( 2=38,04; p<0,001),  
 62,7%  90,3% ( 2=39,81; p<0,001),  75,4% 

 93,5% ( 2=23,93; p<0,001).  2012 .  2015 .  
 A.baumannii:  79,1%  

95,7% ( 2=10,66; p=0,002),  79,1%  96,5% ( 2=12,62; p<0,001), 
 67,4%  83,5% ( 2=4,87; p=0,028),  72,1%  

92,2% ( 2=10,95; p<0,001),  76,7%  92,2% ( 2=7,04; 
p=0,008).  2012 .  2015 .  
60%  K.pneumoniae,  –  80%.   

 K.pneumoniae  (12,5% 
 17,5%  

 2015 ),   
 65,8%  43,8% ( =9,06; p=0,003)  78,5% 

 61,8% ( =5,94; p=0,015). 
 P.aeruginosa  XDR-

 0%  2012 .  20,4%  2015 . ( 2=32,98; p<0,001).  
 

P.aeruginosa  MDR  XDR  (R2=0,884),  
 

K.pneumoniae  MDR  XDR  (R2=0,999).  
A.baumannii  XDR 

 32,6%  2012 .  64,3%  2015 . ( 2=12,82; p<0,001)  
 MDR  53,5%  2012 .  31,3%  

 2015  .  ( 2=6,58; p=0,011),  
 MDR  XDR  (R2=0,184). 

 P.aeruginosa 
 107  P.aeruginosa,   

 2007–2009 .  18  5   
 « »,  19 (17,8%)  

.  (2 ), 
 (3 )  (14 ).  
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 P.aeruginosa   
.  XDR  

 ( , 
, , , 

, , , , , , 
, ).  19   

 blaVIM .  MLVA-
 18  19  

P.aeruginosa ,  
 5–6 VNTR- . , 10  19 

 P.aeruginosa  MLVA-  109-225-
392-826-180-191 (  

 ms061-ms127-ms077-ms172-ms142-ms010),  
 MLVA-  

 VNTR-  
 ms061  ms010).  P.aeruginosa 2950 ( )  MLVA-  

139-210-392-826-961-233  MLVA-  
 VNTR- .  MLVA-   

 UPGMA (Unweighted Pair Group Method with 
Arithmetic mean)  19  P.aeruginosa,   

,  306  P.aeruginosa,   
 (  1). 

 18  P.aeruginosa, 
,  (  CC235 

),  
.  (  

) -
 P.aeruginosa 2950  

 P.aeruginosa, . 
,  blaVIM , 

, -VIM-
, ,   

 I , , 
 GenBank Acc. No. DQ522233.  P.aeruginosa 2950  

235, 235 
,  

. 
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 MLVA;  

. ,  
 VNTR , . 

 1. – ,  
 MLVA  P.aeruginosa, 

 
 

 A.baumannii 
 107  A.baumannii,   

 2014–2015 .  3  
 – 23 ,  – 44 ,  – 40 ),  

 OXA-   
 76  (71,0%): blaOXA-23 –   3   (2,8%), blaOXA-40 –   71   

(67,0%),  blaOXA-23  blaOXA-40 –  2  (1,9%).  
, , , 

, .  98,7% 
,  – 43,4%,  

 – 57,9%. 
 XDR  14,5%  

 A.baumannii,  71,1%  «  
XDR».  SNP-  

 A.baumannii  13 ,   
 5 . , 

: CC92OXF/CC2PAS –  

 
 

235 

 
 

234 
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39  (42,9%),  7 , 
CC109OXF/CC1PAS – 23  (25,3%),  

, CC944OXF/ST78PAS – 24  (26,4%),   
1  (  2).  OXA-23   

,  3 ,  
 CC92OXF/CC2PAS  CC109OXF/CC1PAS.  

 
.  

. , , 
. 

 2. –  
A.baumannii  SNP- ,   

SNP-  (PHYLOViZ 2.0) 
 

 OXA-40 ,   
 11 ,  

 CC92OXF/CC2PAS (38 ), CC109OXF/CC1PAS (20 )  
 CC944OXF/ST78PAS (24 ). ,  

 (OXA-23  OXA-40),  
,  CC109OXF/CC1PAS. 

 K.pneumoniae 
 208  K.pneumoniae,  2014–2016 .  

 4  (  – 90 , 
 – 72 ,  – 32 ,  – 14 ),  

blaNDM  16  (7,7%), blaOXA-48 –  27  (13,0%), 
blaKPC –  13  (6,3%).  NDM   
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 8 ,  
OXA-48 –  7 ,  

 KPC –  ( . ). 
 K.pneumoniae – 

 
 

(WT)  (p=0,008),  
. : WT (n=14) – 

1,814±0,067; OXA-48 (n=13) – 1,599±0,034, p=0,021; NDM (n=6) – 1,471±0,151, 
p=0,005; KPC (n=14) – 1,633±0,040, p=0,027.  

 (Tlag)  WT-  K.pneumoniae 
 1,211±0,037 , ,  

NDM,  (p=0,070, ANOVA)  
 (OXA-48: 1,101±0,066, p=0,381; NDM: 1,177±0,108, p=0,762; KPC: 

0,985±0,072, p=0,034).  10  11  
 WT-  

,  s   
 NDM (n=4)  (-0,048)±0,028,  

OXA-48 (n=3) – (-0,082)±0,029,  KPC (n=4) –  
(-0,075)±0,029.  s  

 
,  

. 
  

 
 2016–2017 .  

 343 MDR  XDR  
P.aeruginosa, A.baumannii, K.pneumoniae,  

.  14  P.aeruginosa 
 VIM),  61   A.baumannii (OXA-23 – 1 , OXA-40 –  

60 )  36  K.pneumoniae (OXA-48 – 24 , KPC –  
1 ,  NDM – 11 ),  9  

 7 .  
 5  

 3–4 ,  4  
 –  2 .  

 
 – 37,8% ,  ( , 

, ) – 35,1%,  – 11,7%.  
 8  (7,2%),  5  A.baumannii  
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 OXA-40  3  K.pneumoniae  
 NDM (2 )  OXA-48 (1 ).  

 45,9%  
,  

 –  35,1%  13,5%.  
 14,3%  P.aeruginosa (2 ), 3,3% 

A.baumannii (2 )  11,1% K.pneumoniae (4 ).  MDR 
 32 (28,8%) ,  XDR –  

77 (69,4%) ,  PDR – 2 (1,8%) .  
 

K.pneumoniae  
 7  (« », « », 

», « », « », « », « »)   
22  K.pneumoniae, 

 2016–2017 . . , 
 

.  1/4  
 5  7  (« », « », « », « », 

»),  4  (« », « », « », « ») 
 1/16   

 95,5–100% . 
 XDR  P.aeruginosa  

,  
 

 ( )  8 XDR  P.aeruginosa, 
 ( , 

, )  ( , , , 
).  blaVIM-2,  VIM-2, 

 ST235.  
, , , 
, )  

 1,18  2,0).  
 (  0,875  1,0), 

 (  
0,56; 0,875; 1,0),  

.  
 (  0,875).   

, .  
,  

. 
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 XDR  A.baumannii  
,  « » 

 «  
»  4 XDR  A.baumannii.  

 (  96–256 ),  (  
 >32 ,  >32 ),  (  
 >256 ,  >256 ),  

 >32 ),  (  
0,19–0,5 ).  –  16  64 ,  – 

 4  16 .  
,   

.  
 (   0,5 , 

).  
 (  = 0,5),  

 (  = 0,5),  
 (  = 1). 

,  
 MCBT 

  
63  K.pneumoniae  

 NDM – 5 , OXA-48 – 41 , NDM+OXA-48 –  
2 , KPC – 15 )  8 . 

 88,9%  ( 50 –  1  ,  
90 – 2 ),  – 57,1%  ( 50 –  

2  ,  90 – 8 ).  
K.pneumoniae  

 (n=36, 2 )  
 (n=27,  4–32 ). 

  
 51,9%  44,4%, -

,  – 
 7,4%  11,1%,  – 3,7%  16,7%, 

 – 3,7%  8,3%,  – 7,4%  80,6%, 
 – 44,4%  88,9%,  – 7,4%  80,6%, 

 – 11,1%  100,0%,  – 11,1%  
 88,9%,  – 51,9%  35,1%,  – 

7,4%  38,9%.   
 51,9%  

 K.pneumoniae .  
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 11  K.pneumoniae (17,5%)  
.   

 (  8–16 )  (  64–1024 )  
 OXA-48 (9 )  KPC (2 ). 

 11  
 31  P.aeruginosa –  VIM, 

 4 .  48,4% 
 ( 50 –  4  ,  90 – 8 ).  

 ( : 50 –  256  ,  90 –  
512 ; : 50 –  512  ,  90 – 512 )  

 ( 50 – 64 , 90 – 128 ).  
 12,9% 

,  – 0,0%, + 
 – 71,0%,  – 12,9%,  – 

0,0%,  – 67,7%,  – 41,9%, 
 – 0,0%,  – 38,7%, + 

 – 45,2%,  – 58,1%.   
3  (9,7%)  P.aeruginosa  

 11 ,  3  
 11  (  

). 
 11  K.pneumoniae, 

,  6 -
 P.aeruginosa,  10–11  
,  MCBT  

 11  
,  

. , + 
, . 

, + 
  

 100,0%  
P.aeruginosa.  

 90,9%  K.pneumoniae,  
,  

 
 45,5%  54,5%  K.pneumoniae. 

 1  K.pneumoniae  
 (   

OXA-48  128 ,  16 ). 
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 11  
 84  A.baumannii –  OXA- , 

 8 .  97,6% 
 ( 50 –  0,5  ,  90 – 2 ).  

 ( 50 – 128 , 90 – 256 ). 
 14,3%  ( 50 –  16  ,  

90 – 64 ),  – 97,6%  ( 50 –  0,5  ,  
90 – 1 ).  

 8,3% , + 
 – 0,0%,  – 8,3%,  – 

3,6%,  – 98,8%, +  – 98,8%, 
 – 96,4%,  – 97,6%, + 

 – 94,0%,  – 25,0%,  – 
27,45.  

,  MCBT 
 177 (99,4%) 

 P.aeruginosa, A.baumannii  
 K.pneumoniae.  

,  
  

. 
 P.aeruginosa  

 K.pneumoniae 
 (3+  4+) «  

» ( . )  25,3%  P.aeruginosa, 
» ( . ) – 22,2% , « » 

. ) – 24,1% , « » ( . ) – 15,4% . 
» ( . )  3+  4+  

22,0%  K.pneumoniae, « » ( . ) – 16,5% , 
» ( . ) – 28,4% .   

 1,5–7 )  XDR  
,  

.  «  
» ( . )  XDR  

K.pneumoniae (29,6%  4,2% ; 2=5,67; p=0,018)  
 « »  

 XDR  P.aeruginosa (31,4%  11,9% 
; 2=4,42; p=0,036). 

 FP-33,  
«4+»  47,2% XDR  P.aeruginosa,  
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. 
 «  K.pneumoniae 1»  «  

K.pneumoniae 2»  
 K.pneumoniae. 

 XDR 
 P.aeruginosa 235 

 53 XDR  P.aeruginosa, 
 3  14   

235,  « » 
. )  17  (32,1%),  « » 
. . ) – 11  (20,8%), « » ( . ) – 16  

(30,2%), « » ( . ) – 9  (17,0%).  
 

 P.aeruginosa  (  
 

).  
FP-33,  «3+»  31  (58,5%) 
P.aeruginosa,  17  (32,1%),  

.  
  

 P.aeruginosa CC235  
 

,   
 CC235. 

 
 (  0,38–0,75 )  

 XDR,  
P.aeruginosa  A.baumannii, . 

  
 P.aeruginosa –  (   

0,38–0,75 ).   
 A.baumannii (  

0,35–0,78 ).  
 E.coli ATCC 25922 (  

0,38–0,75 ).  
 

 K.pneumoniae.  
 
 

, , ,  



24 

 (  > 5 ).  
XDR   

,  
,  

. 
 

 4  
 ( , , 

, ).   
 1/4  1/8  

 ( , ),  
, )  ( )  XDR 

 P.aeruginosa  A.baumannii.  
 (  0,25–0,50)  

 29,2% XDR  A.baumannii, 
 OXA- .  

,  
 

,  
 

. 
 

 
H.physodes  C.arbuscula  
(Staphylococcus aureus ATCC 25923, S.aureus ATCC 6538, S.saprophyticus ATCC 
BAA-750, Enterococcus faecalis ATCC 29212, E.casseliflavus ATCC 700327), 

 0,031–0,062 ,  Ramalina pollinaria   
 0,125–0,25 .  

 E.coli ATCC 25922  P.aeruginosa ATCC 27853   
.  

 E.prunastri, H.physodes  C.arbuscula  0,25–0,5 )  
 S.maltophilia ATCC 17666,  

 S.maltophilia. 
 

 
 ( ),  ( )  

 ( ) , 
. -

, ,  
, ,  
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.  
 ( )  

 60  
 ( ).  ( )  

,  
 3). 

  
 – ,  –  

 3. –  
 

 
, , , 

  
. 

 
 

.  
,  

 
. ,   

 19–240 ,  2  
,  

. 
 

 
,  JIS Z 2801: 2000,  

, , , ,  
 (  E.coli ATCC 

25922 , lg  >2,6; %  >99,8%).  
 

 ,  
,  XDR .  



26 

, , -
 4,8%  22,3%  

. 
 
 

, ,  
,  

 95%  
 7  14 .  

 
 ( v)  

. , 
 182 v  8 ,  52  –  2,8 ,   

 26  –  1,7 .  60  160 °   
v,  

.  
 7% (110 ° ; 0,5 .; 15 ), 13% (121 ° ; 1,0 .; 

30 )  24% (127 ° ; 1,5 .; 30 ), ,  
,  

. , ,   
,  

. 
 

 48  HEp-2  
 60–95%  

, . 
 HEp-2   

 (  
 50% )  

 ( , , 
),  

.   
 
  
 

.  
 
 

:  HEp-2   
 



27 

92,4±7,4%,  HaCaT – 85,7±4,5 %,  
 – 87,6±3,4% .  

,  
  

. 
 

 in vivo 
 21-   

 (   
 – 10 ,  

 – 12  (  
,  10993-6-2009),  

 
, .  84-  

 
 (4  – 

).  
 
 

 (2  – ). 
,  

 
  
 

. 
  

 BY 100070211.044 « ,   
». , -

, ,  
, . 

 
 

 
 

1. A.baumannii, P.aeruginosa  K.pneumoniae   
,  

 22,9% (95%  21,9–24,0)   
 2012–2015 . . . 

 2012 .  2015 .  
 P.aeruginosa , , ; 
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A.baumannii , , , , 
.  P.aeruginosa  

 XDR-  0%  2012 .  20,4%  2015 .  
A.baumannii  XDR 

,  32,6%  2012 .  64,3%  2015 .  
 K.pneumoniae  MDR  59,5%  2012 .  31,4%  2015 . 
,  P.aeruginosa  

 VIM.  OXA-  
(OXA-23  OXA-40)  A.baumannii 

.  85%  
 A.baumannii  XDR- .  K.pneumoniae  

 NDM, OXA-48, 
KPC.  K.pneumoniae  XDR-

 
[2, 3, 4, 6, 10, 15, 17, 19, 24, 26, 27, 32, 33, 35, 36, 41, 47, 48, 53, 64, 67, 68]. 

2.  P.aeruginosa –  VIM –  
 CC235,  

.  
 blaVIM  I .  

 A.baumannii  
,   

 « » (CC92OXF/CC2PAS, 
CC109OXF/CC1PAS, CC944OXF/ST78PAS),  

 OXA-  
.  (  

 
XDR  K.pneumoniae  

)  
.  

 XDR  
K.pneumoniae  s  

 (p=0,003),  
 XDR  [2, 5, 10, 17, 23, 33, 35, 44, 50, 63]. 

3.  MCBT  
 

 51,9%  
 K.pneumoniae,  

.  
 

 71,0%  67,7% 
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 P.aeruginosa.  
,  100%,  

 A.baumannii. 
 MCBT  

 99,4%  P.aeruginosa, 
A.baumannii  K.pneumoniae.  

, 
 
 

 [18, 19, 25, 39, 54, 69]. 
4.  

 (  15,4  25,3%  
 P.aeruginosa  16,5  28,4%  

K.pneumoniae),  XDR 
 

 29,6  4,2%  K.pneumoniae  
 « », p=0,026; 31,4  
 11,9%  P.aeruginosa  «  

», p=0,049).  
,  

 «3+»  47,2% XDR  P.aeruginosa,   
 [13, 20, 22, 42, 

43, 56, 62]. 
5.  ( 1 ) 

, ,  
,   

 XDR  P.aeruginosa  A.baumannii. 
 (  0,25–0,50) 

  
 29,2% XDR  A.baumannii,   

OXA- .  
 0,125–0,5 )  E.prunastri, H.physodes, 

C.arbuscula  S.maltophilia [11, 16, 21, 45, 61]. 
6.  

,  
,  –   

.  
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60 . -  
 
  

 [1, 7, 
8, 9, 12, 14, 29, 30, 34, 46, 59, 65, 66, 70]. 

7.  
,  

,  
. 
 

 – -L- .  
 HEp-2, HaCaT  

 
.  

,  
 
  
 

 [1, 7, 9, 14, 28, 30, 31, 37, 38, 40, 49, 51, 52, 55, 57, 58, 60]. 
 

 
1.  

 
 A.baumannii, P.aeruginosa, 

K.pneumoniae,   
, ,  

  
». 

2.  
, , 

,  
  
 

. 
3.  

,  
 XDR  A.baumanni, 

P.aeruginosa, K.pneumoniae,  OXA-23, 
OXA-40, OXA-48, KPC,  NDM  VIM.  
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4.  
  

 XDR  A.baumannii, P.aeruginosa, 
K.pneumoniae, .  

  
 51,9%  
 K.pneumoniae.  

  
 71,0%  67,7%  

 P.aeruginosa.  
, ,   

, ,   
 94,0–98,8%  A.baumannii. 

5. ,  
, -

,  
.  

, ,  
.  

 
 XDR  PDR ,  

. 
6.   

,  
XDR .  P.aeruginosa  K.pneumoniae,  

,  XDR 
 P.aeruginosa  K.pneumoniae, 

. 
7.  

 
, .  

-7.102251, ,   
,   

. 
  

,  XDR  
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SUMMARY 
 

Tapalski Dzmitry Viktaravich 
Extensively drug-resistant Gram-negative bacteria: distribution  

and strategies for antimicrobial impacts 
 

Key words: Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter baumannii, Klebsiella 
pneumoniae, antimicrobial resistance, carbapenemases, bacteriophages, combinations 
of antibiotics, antibacterial coatings. 

Aim of research: to substantiate the methods of antimicrobial impact on 
extensively drug-resistant microorganisms on the basis of an assessment of 
mechanisms of formation and distribution of antibiotic resistance. 

Methods of the study: microbiological (microbial identification, evaluation of 
susceptibility to single and combinations of antimicrobial drugs, isolation of 
bacteriophages, evaluation of surface bactericidal activity); molecular genetics 
(carbapenemases genes detection, epidemiological tagging of XDR-strain); physical-
chemical (evaluation of structure of antibacterial coatings). 

Obtained results and their novelty: XDR is associated with carbapenemases 
production (VIM in P.aeruginosa; OXA-23 and OXA-40 in A.baumannii; OXA-48, 
NDM and KPC in K.pneumoniae). Rise of resistance to carbapenems is associated 
with spreading of global “high epidemiological risk strains” (P.aeruginosa CC235; 
A.baumannii CC92OXF/CC2PAS, CC109OXF/CC1PAS, CC944OXF/ST78PAS).  It  was  
revealed that carbapenemase-producing K.pneumoniae strains have low competitive 
ability. Modification of method of evaluation of bactericidal activity of different 
antibacterial drugs combinations made possible to reveal bactericidal combinations 
for 99.4% of XDR-strains. We detected antibacterial activity of lichen and officinal 
plants extracts against XDR-strains. P.aeruginosa bacteriophages able to lyse XDR-
strains were isolated. Novel composed coatings of traumatological and orthopedic 
implants with long-lasting antibacterial activity were synthetized. 

Recommendations for use: empiric treatment of infections caused by 
extremely antimicrobial drug resistant bacteria with combinations of antibacterial 
drugs; use of implants with composed coatings in traumatology and orthopedics. 

Field of application: clinical microbiology, epidemiology, antibacterial 
chemotherapy, traumatology and orthopedics. 
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