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Резюме. Цель исследования — определить особенности чувствительности бактерий биовара Acinetobacter 

baumannii bv. tryptophandestruens к антимикробным препаратам, используемым для лечения ацинетобак-

терной инфекции. Объектом исследования были 86 первичных клинических изолятов A. baumannii, из них 

34 штамма A. baumannii bv. tryptophandestruens, выделенных в микробиологической лаборатории Военно-

медицинской академии в 2021–2022 гг. Видовую идентификацию бактерий осуществляли методом MALDI-

ToF масс-спектрометрии. Биовар tryptophandestruens A. baumannii определяли на плотной хромогенной среде 

с 0,1% антраниловой кислоты или 0,1% бензоата натрия по появлению через 18–24 ч инкубации посева при 

37°С зон темно-коричневой окраски питательной среды вокруг газонов бактерий. Чувствительность изолятов 

A. baumannii к антимикробным препаратам (АМП) определяли на микробиологическим анализаторе «Vitek 2 

compact» (bioMerieux, Франция). Клинические категории чувствительности изолятов к АМП (Ч) выявляли 

на основании пограничных значений минимальных подавляющих концентраций (МПК, мг/л) установлен-

ных Европейским комитетом по определению чувствительности к антимикробным препаратам (EUCAST), 

версия 11.0. Ввиду отсутствия критерия EUCAST для тигециклина, изучали чувствительность штаммов 

к тигециклину, оценивая распределение штаммов по МПК, МПК50%, МПК90%. Результаты сравнительной 

характеристики группы изолятов A. baumannii bv. tryptophandestruens и группы изолятов прочих A. baumannii 

по клинической категории чувствительных к АМП (Ч) показали, что очень редко в обеих группах присутству-

ют штаммы, чувствительные к меропенему (8,8±4,6 и 3,8±2,6% соответственно, р > 0,05), ципрофлоксацину 

(5,8±4,0%; 9,6±4,1%, р > 0,05). Редко представлены в обеих группах штаммы, чувствительные к гентамицину 

(26,7±7,55%; 19,3±5,5%, р > 0,05); триметоприм/сульфаметоксазолу (38,8±8,3%; 23,6±5,3%, р > 0,05). Сохранили 

чувствительность к полимиксину В все штаммы обеих групп (100%). Штаммы группы биовара A. baumannii 

bv. tryptophandestruens превосходят штаммы группы прочих A. baumannii по частоте изолятов с МПК50% тиге-

циклина (МПК50% — 0,5 мг/л; МПК50% — 2 мг/л соответственно), а также имеют достоверно больше штам-

мов с МПК 0,5 мг/л (52,9 и 15,4% соответственно, р < 0,01). Таким образом, клинические изоляты биовара 

A. baumannii bv. tryptophandestruens не имеют достоверных различий с изолятами прочих штаммов A. baumannii 
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по частоте встречаемости штаммов, чувствительных (Ч) к меропенему, ципрофлоксацину, гентамицину, три-

метоприм/сульфаметоксазолу, полимиксину В, но отличаются по показателям чувствительности к тигеци-

клину — более высокой частотой штаммов с МПК 0,5 мг/л (р < 0,01) и МПК50%.

Ключевые слова: Acinetobacter baumannii, биовар, Acinetobacter baumannii bv. tryptophandestruens, чувствительность 

к антимикробным препаратам, тигециклин, антраниловая кислота, бензоат натрия.

CHARACTERISTICS OF ANTIBIOTIC SENSITIVITY OF ACINETOBACTER BAUMANNII 

bv. TRYPTOPHANDESTRUENS AND ACINETOBACTER BAUMANNII CLINICAL ISOLATES 

Sivolodskii E.P.а,b, Kraeva L.A.a,b, Melnicova E.V.a, Gorelova G.V.a

a Military Medical Academy named after S.M. Kirov, St. Peterburg, Russian Federation
b St. Petersburg Pasteur Institute, St. Petersburg, Russian Federation

Abstract. The aim of the study was to determine the sensitivity of the bacteria of the biovar Acinetobacter baumannii bv. 

tryptophandestruens to antibiotics used to treat Acinetobacter-infection. The object of the study was 86 primary clinical 

isolates of A. baumannii, of which 34 strains of A. baumannii bv. tryptophandestruens isolated in the microbiological labora-

tory of the Military Medical Academy in 2021–2022. Species identification of bacteria was carried out by MALDI-ToF 

mass spectrometry. The biovar tryptophandestruens of A. baumannii was determined on a dense chromogenic medium. 

The sensitivity of A. baumannii isolates to antibiotics was determined by a “Vitek 2 compact” microbiological analyzer 

(bio Merieux, France). Clinical categories of isolates sensitivity to antibiotics (S) were identified based on the boundary val-

ues of minimum suppressive concentrations (MSC, mg/L) established by the European Committee for the Determination 

of Sensitivity to Antimicrobial Preparates (EUCAST), version 11.0. Isolates of A. baumannii bv. tryptophandestruens and 

groups of isolates of other A. baumannii very rarely sensitive to meropenem (8.8±4.6%; 3.8±2.6%, respectively, p > 0.05), 

ciprofloxacin (5.8±4.0; 9.6±4.1%, p > 0.05). Strains sensitive to gentamicin are rarely represented in both groups (26.7±7.55; 

19.3±5.5%, p > 0.05) trimethoprim/sulfamethoxazole (38.8±8.3%; 23.6±5.3%, p > 0.05). Sensitivity to polymyxin B was 

preserved in all strains of both groups (100%). Strains of the tryptophandestruens biovar A. baumannii group surpass 

strains of the other strain of A. baumannii group in the frequency of isolates with MSC50% tigecycline (MSC50% — 

0.5 mg/l; MSC50% — 2 mg/l, respectively), and also have significantly more strains with MSC 0.5 mg/l (52.9% and 15.4%, 

respectively, p < 0.01 ). Thus, the clinical isolates of the biovar A. baumannii bv. tryptophandestruens have no significant dif-

ferences with isolates of other strains of A. baumannii in the frequency of strains sensitive (S) to meropenem, ciprofloxacin, 

gentamicin, trimethoprim/sulfamethoxazole, polymyxin B, but they differ in terms of sensitivity to tigecycline — a higher 

frequency of strains with an MSC of 0.5 mg/l (p < 0.01) and an MSC of 50%.

Key words: acinetobacter baumannii, biovar, Acinetobacter baumannii bv. tryptophandestruens, sensitivity to antimicrobial drugs, 

tigecycline, anthranilic acid, sodium benzoate.

Введение

В 2019 г. нами были выделены клинические 

изоляты биовара A. baumannii bv. tryptophan-

destruens, которые осуществляли хромоген-

ную трансформацию L-триптофана и антра-

ниловой кислоты необычным «антранилат-

ным» путем [3]. Последующие исследования 

показали значительную распространенность 

этого биовара среди клинических изолятов 

A. baumannii [2]. Учитывая значение А. baumannii 

как ведущего возбудителя нозокомиальных 

и раневых инфекций, а также их экстремаль-

ную антибиотикорезистентность, представляет 

интерес получение сведений о чувствительно-

сти к антимикробным препаратам их биовара 

tryptophandestruens.

Цель исследования — определить особен-

ности чувствительности бактерий биовара 

A. baumannii bv. tryptophandestruens к антимик-

робным препаратам, используемым для лече-

ния ацинетобактерной инфекции. 

Материалы и методы

Штаммы бактерий. Исследовали 86 первич-

ных клинических штаммов A. baumannii, из них 

34 штамма A. baumannii bv. tryptophandestruens, вы-

деленных в микробиологической лаборато рии 

Военно-медицинской академии имени С.М. Ки-

рова в 2021–2022 гг. Видовую принад лежность 

всех штаммов подтверждали методом MALDI-ToF 

масс-спектрометрии в Военно-медицинской ака-

демии имени С.М. Кирова и НИИ эпидемиоло-

гии и микробиологии имени Пастера. Указанные 

штаммы находятся в рабочей коллекции культур 

бактерий Е.П. Сиволодского на кафедре микро-

биологии Военно-медицинской академии.

Питательные среды и реактивы. Для куль-

тивирования бактерий применяли Колум-

бийский агар (НИЦФ, Санкт-Петербург) и Ко-

лумбийский агар с 5% крови овец.

Идентификация видов бактерий методом 

MALDI-ToF масс-спектрометрии. Использо вали 

масс-спектрометр «BactoSCREEN MALDI-ToF» 
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(Литех, Россия) и/или настольный MALDI-

ToF масс-спектрометр с базой данных MALDI 

Biotyper (Bruker Daltonics Inc., Германия) в соот-

ветствии с инструкциями по применению.

 Идентификация бактерий биовара A. bau-

mannii bv. tryptophandestruens по хромогенной био-

трансформации бензоата натрия или антрани-

ловой кислоты [2, 3]. Состав и приготовление 

питательной среды: в 1 л дистиллированной 

воды вносят: пептон ферментативный 5,0 г; 

NaCl 5,0 г; FCl36H2O 10%-ный водный раст-

вор 0,5 мл; бромтимоловый синий 1,6%-ный 

водный раствор 3 мл; агар микробиологичес-

кий 15,0 г; NaOH 4% раствор 2,8 мл (для сре-

ды с бензоатом натрия) или 25 мл (для среды 

с антраниловой кислотой); растворяют при 

нагревании все компоненты, затем добавляют 

бензоат натрия 1,0 г (или антраниловую кис-

лоту 1,0 г); корректируют рН 7,2±0,2; стерили-

зуют при 112°С в течение 20 мин, разливают 

в чашки Петри. Питательная среда имеет зеле-

ную окрас ку, прозрачная, пригодна к исполь-

зованию в течение 30 суток при хранении от 4 

до 8°С. Контоль питательной среды при при-

готовлении: суточные культуры контрольных 

штаммов (клинические штаммы A. baumannii 

и A. baumannii bv. tryptophandestruens) засева-

ют в виде бляшки диаметром 5 мм на пита-

тельную среду в чашке, инкубируют при 37°С 

в течение 18–24 ч, учитывают результат: пи-

тательная среда пригодна к использованию, 

если вокруг газона бактерий A. baumannii bv. 

tryptophandestruens имеется зона темно-корич-

невой окраски среды (положительный кон-

троль) при отсутствии зоны окраски среды 

вокруг газона A. baumannii (отрицательный 

контроль).

Применение питательной среды. Иссле-

дуемый материал — суточные культуры A. bau-

mannii засевают на питательную среду в виде 

бляшек в отдельных секторах чашки (1/8 часть 

чашки), инкубируют аэробно при 37°С 18–24 ч, 

затем учитывают результат. Наличие вокруг га-

зона бактерий зоны темно-коричневой окрас-

ки питательной среды указывает на принад-

лежность штамма к биовару A. baumannii bv. 

tryptophandestruens.

 Определение чувствительности бактерий 

к антимикробным препаратам (АМП). Чув-

ствительность к АМП изолятов A. baumannii 

определяли сразу после их видовой идентифи-

кации. Исследование проводили автоматизи-

рованным микробиологическим анализато-

ром «Vitek 2 compact» (bioMerieux, Франция) 

в соответствии с инструкцией по применению. 

Клинические категории чувствительности 

изолятов к АМП определяли на основании по-

граничных значений минимальных подавляю-

щих концентраций (МПК мг/л), установлен-

ных Европейским комитетом по определению 

чувствительности к антимикробным препара-

там (EUCAST), версия 11.0, и российских ре-

комендаций «Определение чувствительности 

микроорганизмов к антимикробным препара-

там», версия 11.0, 2011.01 [1]. На приборе «Vitek 

2 compact» определяли результаты тестирова-

ния штаммов A. baumannii к АМП по категори-

ям чувствительности (Ч) и резистентности (Р), 

используя следующие критерии пограничных 

значений МПК мг/л: меропенем (Ч � 2; Р > 8), 

ципрофлоксацин (Ч � 0,001; Р > 1), гентамицин 

(Ч � 4; Р > 4), полимиксин В (Ч � 2; Р > 2), три-

метоприм/сульфаметоксазол (Ч � 20 по три-

метоприму). Отсутствует критерий EUCAST 

по определению клинической категории чув-

ствительности бактерий Acinetobacter spp. к ти-

гециклину. Поэтому для сравнительной харак-

теристики штаммов A. baumannii и A. baumannii 

bv. trypto phandestruens по чувствительности 

к тигециклину оценивали распределение 

штаммов по МПК, МПК50%, МПК90%. 

Результаты

Результаты сравнительной характеристи-

ки группы изолятов A. baumannii bv. trypto-

phandestruens и группы изолятов прочих A. bau-

mannii по клинической категории чувствитель-

ных к антимикробным препаратам (Ч), опре-

деленной на основании критериев пороговых 

МПК мг/л по EUCAST, версия 11.0 [1], приведе-

ны в табл. 1.

Результаты сравнительной характеристики 

чувствительности к тигециклину группы изо-

лятов A. baumannii bv. tryptophandestruens и груп-

пы изолятов прочих A. baumannii, определенной 

методом их распределения по МПК, МПК50%, 

МПК90% представлены в табл. 2.

Обсуждение

Установлено, что в группе изолятов A. bau-

mannii bv. tryptophandestruens и группе изолятов 

прочих A. baumannii очень редко присутству-

ют штаммы, чувствительные (Ч) к меропе-

нему (8,8±4,6 и 3,8±2,6% соответственно, р > 

0,05) и ципрофлоксацину (5,8±4,0 и 9,6±4,1% 

соответственно, р > 0,05). Редко представле-

ны в обеих группах штаммы, чувствительные 

к гентамицину (26,7±7,5 и 19,3±5,5% соответ-

ственно, р > 0,05) и триметоприм/сульфаме-

токсазолу (36,8±8,3 и 23,6±5,3% соответствен-

но, р > 0,05). Сохранили чувствительность 

к полимиксину В все штаммы обеих групп 

(по 100%).

Выявлена особенность чувствительности 

к антимикробным препаратам бактерий био-

вара A. baumannii bv. tryptophandestruens: они пре-
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восходят штаммы группы прочих A. baumannii 

по частоте изолятов с МПК 50% тигециклина 

(МПК 50% — 0,5 мг/л; МПК 50% — 2 мг/л соот-

ветственно), а также имеют достоверно больше 

штаммов с МПК 0,5 мг/л (52,9 и 15,4% соответ-

ственно, р < 0,01).

Результаты исследования могут быть ис-

пользованы при выборе антимикробных пре-

паратов для эмпирической химиотерапии ин-

фекций, вызываемых A. baumannii, а также для 

разработки критериев определения клиничес-

кой категории чувствительности A. baumannii 

к тигециклину по пороговой МПК.

Заключение

Таким образом, клинические изоляты био-

вара A. baumannii bv. tryptophandestruens не име-

ют достоверных различий с изолятами прочих 

A. baumannii по частоте штаммов, чувствитель-

ных (Ч) к меропенему, ципрофлоксацину, ген-

тамицину, триметоприм/сульфаметоксазолу, 

полимиксину В. Бактерии биовара A. baumannii 

bv. tryptophandestruens отличаются от изолятов 

прочих A. baumannii показателями чувствитель-

ности к тигециклину — более высокой частотой 

штаммов с МПК 0,5 мг/л (р < 0,01) и МПК 50%.

Таблица 1. Характеристика чувствительности к антибиотикам клинических штаммов Acinetobacter 

baumannii bv. tryptophandestruens и A. baumannii*

Table 1. Characteristics of antibiotic sensitivity of clinical strains of Acinetobacter baumannii bv. tryptophandestruens 
and A. baumannii*

Антибиотики 

Antibiotics

Штаммы A. baumannii 
bv. tryptophandestrues

Strains of A. baumannii 
bv. tryptophandestrues 

n = 34

Штаммы A. baumannii

Strains of A. baumannii
n = 52 Уровни вероятностей 

различий М1 и М2 (Р) 

M1 and M2 (P) difference 
probability levelИз них чувствительных 

к антибиотикам (Ч)**

From them sensitive to antibiotics (S)**
N1; M1 ± m1%

Из них чувствительных 
к антибиотикам (Ч)**

From them sensitive to antibiotics (S)**
N2; M2±m2% 

Меропенем

Meropenem
 3; 8,8±4,8 3,8 ± 2,6  > 0,05

Ципрофлоксацин

Ciprofloxacin
 2; 5,8±4,0 5; 9,6±4,1  > 0,05 

Гентамицин

Gentamicin
 9; 26,7±7,5 10; 19,3±5,5  > 0,05

Триметоприм/ 
сульфаметоксазол

Trimethoprim/ 
sulfamethoxazole

 13; 38,2±8,3  23,1±5,8  > 0,05

Полимиксин В

Polymyxin B
34; 100 52; 100  0

Примечание. * — чувствительность к антибиотикам определяли микробиологическим анализатором «Vitek 2 compact» (bioMerieux, Франция). 
** — клиническую категорию чувствительных к антимикробным препаратам штаммов (Ч) определяли по пограничным значениям МПК, 
установленным EUCAST, версия 11.0 [1]. 
Note. * — sensitivity to antibiotics was determined by the “Vitek 2 compact” microbiological analyzer (bioMerieux, France). ** — the clinical category 
of antimicrobial-sensitive strains (S) was determined by the boundary MSC values established by EUCAST version 11.0 [1].

Таблица 2. Чувствительность к тигециклину клинических изолятов Acinetobacter baumannii 

bv. tryptophandestruens и A. baumannii

Table 2. Tigecycline sensitivity of clinical isolates of Acinetobacter baumannii bv. tryptophandestruens 
and A. baumannii

Группы штаммов 
A. baumannii

Groups of A. baumannii strains

Распределение штаммов по значениям МПК, мг/л 
тигециклина (n; %) 

Distribution of strains by MSC magnitude, tigecycline mg/l (n; % )

МПК, мг/л

MSC, mg/l

 0,5 1  2  4 50% 90%

A. baumannii 
bv. tryptophandestruens (n = 34)

18; 52,9 8; 23,6 3; 8,8 5; 14,7  0,5  4

A. baumannii (n = 52) 8; 15,4 9; 17,3  3; 25,0 22; 42,3  2  4
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