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Микробная устойчивость к различным антибактериальным препаратам является одной из глобальных проблем совре-
менного мира. Лечение инфекций, вызванных резистентными к антибиотикам бактериями, представляет значимую 
проблему как для системы здравоохранения, так и для пациентов. Поиск альтернативных средств борьбы с устойчи-
выми патогенами направлен на изучение антибактериальных свойств различных соединений, в т.ч. содержащих 
частицы металлов. В экспериментах in vitro и ex vivo изучены способность комплексов оксидов металлов, нанесенных 
на полимер природного происхождения, подавлять рост Pseudomonas aeruginosa и их влияние на эукариотические 
клетки. Все изученные комплексы демонстрировали выраженное антибактериальное действие в отношении 
P. aeruginosa, однако при этом наибольшей цитосовместимостью характеризовался ZnO/AgО. Полученные результаты 
позволяют рассматривать данный комплекс как перспективное покрытие для разработки новых альтернативных тера-
певтических стратегий для лечения инфекций, вызванных P. aeruginosa, в т.ч. ассоциированных с различными 
имплантатами. 
Ключевые слова: оксид серебра, антибиотикорезистентность, цитосовместимость, Pseudomonas aeruginosa, имплан-
тат-ассоциированная инфекция

Для цитирования: Гордина Е.М., Божкова С.А., Лабутин Д.В., Ерузин А.А., Богма М.В. Антибактериальные свойства комплексов оксидов 
различных металлов в отношении Pseudomonas aeruginosa и их цитосовместимость. Бактериология. 2023; 8(2): 42–48. DOI: 10.20953/2500-
1027-2023-2-42-48

Сomplexes of various metals oxides: аntibacterial properties 
of against Pseudomonas aeruginosa and cytocompatibility

E.M.Gordina1, S.A.Bozhkova1, D.V.Labutin1, A.A.Eruzin2, M.V.Bogma2

1Vreden National Medical Research Center of Traumatology and Orthopedics, Saint Petersburg, Russian Federation;
2JSC «Radiotekhkomplekt», Saint Petersburg, Russian Federation

Microbial resistance against various antibacterial drugs is one of the global problems of the modern world. Treatment of 
infections caused by antibiotic-resistant bacteria is a significant challenge for both the healthcare system and patients. The 
search for alternative means of combating resistant pathogens is aimed at studying the antibacterial properties of various 
compounds, including those containing metal particles. In vitro and ex vivo experiments, the ability of metal oxide complexes 
deposited on a polymer of natural origin to suppress the growth of Pseudomonas aeruginosa and their effect on eukaryotic cells 
was studied. All studied complexes demonstrated a pronounced antibacterial effect against P. aeruginosa, however, ZnO/AgO 
was characterized by the highest cytocompatibility. The obtained results allow us to consider this complex as a promising 
coating for the development of new alternative therapeutic strategies for the treatment of infections caused by P. aeruginosa, 
including those associated with various implants.
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В
настоящее время потребность в медицинских имплан-

татах (ортопедических, сосудистых, кардиологических 

и пр.) растет из-за старения населения и, вероятно, будет 

продолжать расти в будущем. В таких областях медицины, 

как ортопедия и травматология, практически каждому паци-

енту, которому выполняют хирургическое вмешательство, 

устанавливают временный или постоянный имплантат, будь 

то винт, пластина, стержень или эндопротез. По данным 

научной литературы, частота развития инфекции протезиро-

ванного сустава составляет от 2,5% после первичного эндо-

протезирования тазобедренного или коленного суставов и 

до 27,6% после ревизионных операций [1], при этом уровень 

летальности от данного осложнения по результатам различ-

ных исследований составляет от 2,99 до 8% [2, 3]. В случае 

если ревизионная операция была выполнена по поводу уже 

имеющейся инфекции, частота ее рецидивов составляет от 

25 до 67% и во многом определяется характером микробно-

го возбудителя [3]. Таким образом, формируется пул пациен-

тов с хронической ортопедической инфекцией, постоянно 

требующих не только амбулаторного наблюдения, но и пери-

одических хирургических вмешательств при очередном обо-

стрении хронической инфекции. Перипротезная инфекция 

значительно ухудшает качество жизни пациента, требует 

продолжительной госпитализации, повторных оперативных 

вмешательств и пролонгированной дорогостоящей антибио-

тикотерапии.

По данным разных авторов, в структуре возбудителей 

ортопедической инфекции доля грамотрицательных бакте-

рий составляет 15–44%, и они все чаще демонстрируют 

множественную лекарственную устойчивость [4, 5]. Доля 

случаев выделения Pseudomonas aeruginosa при хрониче-

ской перипротезной инфекции, вызванной грамотрицатель-

ными патогенами, может достигать 20% [6]. В свою очередь, 

участие в этиологии грамотрицательных возбудителей слу-

жит прогностически неблагоприятным признаком [7]. Это 

связано с крайне низкой эффективностью лечения ортопе-

дической имплантат-ассоциированной инфекции, вызван-

ной P. aeruginosa. При этом наличие резистентности к 

β-лактамам и фторхинолонам существенно сужает возмож-

ности стартовой парентеральной антибактериальной тера-

пии. Кроме того, устойчивость к фторхинолонам делает не-

возможным назначение пролонгированной этиотропной ан-

тибактериальной терапии, которая является стандартной 

для лечения инфекции костей и суставов, ввиду отсутствия 

других пероральных препаратов, активных в отношении дан-

ного патогена.

Эпоха микробной устойчивости к антибактериальным 

препаратам вызывает все большую озабоченность совре-

менного здравоохранения, поскольку бактерии продолжают 

адаптироваться к современным препаратам с высокой ско-

ростью [8]. В 2022 г. опубликованы результаты систематиче-

ского анализа смертности, вызванной антибиотикорези-

стентными патогенами. На основе прогностических стати-

стических моделей за 2019 г. было зарегистрировано 

4,95 млн смертей, связанных с бактериальной устойчиво-

стью, в т.ч. 1,27 млн смертей, напрямую вызванных антибио-

тикорезистентными возбудителями [9].

Инфекционный контроль и адекватная патоген-специфич-

ная терапия особенно важны в ортопедической хирургии 

из-за обширных операций, связанных с установкой имплан-

татов, тяжелых последствий для пациента и системы здра-

воохранения в случае развития имплантат-ассоциированной 

инфекции, которая в подавляющем большинстве случаев 

требует замены инфицированного имплантата. Одним из 

вариантов поиска оптимальных путей контроля тяжелой ин-

фекции, в т.ч. ортопедической, вызванной P. aeruginosa, яв-

ляется изучение и разработка новых перспективных мето-

дов профилактики развития инфекционного процесса и его 

рецидивов с использованием оксидов металлов и их ком-

плексов, характеризующихся антибактериальной активно-

стью в отношении возбудителей, в т.ч. резистентных к анти-

биотикам.

Цель исследования – оценить антибактериальную ак-

тивность и цитосовместимость комплексов, состоящих из 

оксидов серебра и других металлов, в отношении 

P. aeruginosa.

Материалы и методы

Получение многокомпонентных покрытий. Полученные 

покрытия содержали различные комплексы оксидов метал-

лов с оксидом серебра: ZnO/AgО, CuO/AgО, MgO/AgО, TiO2/

AgО, Al2O3/AgО. Представлены брутто-формулы комплексов 

с соотношениями компонентов в оксидах, где количество 

кислорода и металлов переменное. Пленки оксидов осажда-

лись на подложке (природный полимер с плотностью 80 г/м2) 

в вакууме методом дугового ионно-плазменного распыле-

ния металлической мишени. Мощность разряда – 1500 Вт. 

Напуск реакционного газа в рабочий объем вакуумной каме-

ры – до 1 × 10-3 мм рт. ст. Одновременные инициация, со-

вмещение и конденсация плазменных потоков AgO и оксида 

другого металла выполнялись в рабочем объеме вакуумной 

камеры на поверхность подложки под углом 90° друг к другу. 

Покрытия имели гексагональную или кубическую, а чаще 

смешанную структуру. Толщину осаждаемого оксида сере-

бра определяли весовым методом по стеклянному образцу-

свидетелю на аналитических весах. Толщина составляла 

120–150 нм. Испытание адгезии пленок для стеклянного 

образца-свидетеля проводили методом решетчатого надре-

за. Отслоений пленок на получаемых образцах не наблюда-

ли, что позволило не применять дополнительный слой. 

Сминание гибких подложек не приводило к трещинам в по-

крытиях, испытание на адгезию не удаляло покрытие, пока-

зав, что они равномерно прочны.

Микрофотографии образцов с покрытием получали при 

помощи оптического микроскопа Hirox KH-8700. 

Микрозондовый элементный анализ в точках и картирова-

ние проведены на электронном микроскопе Hitachi 

TM4000Plus, совмещенном с детектором EDS. Микропробы 

помещали на двусторонний проводящий углерод, спектры 

снимали с пробы без дополнительной пробоподготовки при 

ускоряющем напряжении 15 кВ и в режиме низкого вакуума, 

рабочее расстояние около 10,0 мм. Анализы проводили в 

разных точках по всему образцу путем измерения испускае-

мого рентгеновского излучения.

Микробиологические методы. Первый этап исследования 

включал изучение антибактериальной активности получен-

ных образцов в отношении эталонного штамма P. aeruginosa 
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ATCC 27853. Далее в исследование были включены 23 кли-

нических изолята P. aeruginosa, выделенных из биоматериа-

ла пациентов с перипротезной инфекцией и/или остеомие-

литом.

 Выделение P. aeruginosa проводили в соответствии со 

стандартными ручными методиками, принятыми в лаборато-

рии. Материалом для исследования служили тканевые био-

птаты, раневое отделяемое, синовиальная жидкость и уда-

ленные металлоконструкции, полученные от пациентов, на-

ходящихся на стационарном лечении за изученный период. 

Видовую идентификацию выполняли методом MALDI-TOF-

MS с использованием системы FlexControl и программного 

обеспечения MBT Compass 4.1. (Bruker Daltonics, Германия), 

Score ≥2.0. Всего идентифицировано и протестировано 

24 штамма P. aeruginosa, включая 6 устойчивых к карбапе-

немам. Антибиотикочувствительность культур изучали к 

11 антибактериальным препаратам (амикацин, имипенем, 

левофлоксацин, меропенем, тобрамицин, цефепим, цефопе-

разон/сульбактам, цефтазидим, цефтазидим/авибактам, ци-

профлоксацин, колистин) в соответствии с требованиями 

EUCAST (2022, v.12.0).

Для регистрации антибактериальных свойств оксидных 

комплексов на образцы размером 1 см2 наносили по 50 мкл 

готовой бактериальной суспензии P. aeruginosa 0,5 по McF 

(1 × 108 КОЕ/мл) и оставляли на 60 мин при комнатной тем-

пературе. Через час каждый образец погружали в 3 мл пи-

тательной среды LB (в дубликатах). В качестве положитель-

ного контроля в LB вносили 50 мкл взвеси бактерий, отрица-

тельный контроль – стерильный LB. Пробирки инкубировали 

24 ч при температуре 37°С. Для количественной оценки ан-

тибактериальной активности образцов измеряли оптиче-

скую плотность питательной среды через сутки инкубации с 

бактериями в присутствии образцов. Из каждой пробирки в 

лунки 96-луночного плоскодонного планшета вносили по 

200 мкл (в 4 повторах). Оптическую плотность (ОП) измеря-

ли на спектрофотометре при длине волны 600 нм (Spectrostar 

Nano, Германия). Образцы считали активными в отношении 

выделенных культур, а штаммы чувствительными к их дей-

ствию при наличии статистически значимой разницы между 

значениями ОП инкубационных сред с тестируемыми образ-

цами и положительным контролем.

При наличии видимых признаков роста в пробирках для 

исключения контаминации выполняли посев бульонных 

культур на колумбийский агар с последующей идентифика-

цией культур, изучением профиля антибиотикочувствитель-

ности и сравнением с изучаемым штаммом.

Культуральные методы. Клетки Vero выращивали в моди-

фицированной среде Dulbecco (DMEM) с высоким содержа-

нием глюкозы, L-глутамина, пирувата натрия, фетальной бы-

чьей сыворотки (10%), пенициллина (100 Ед/мл) и стрептоми-

цина (100 мг/мл) (Capricorn, Германия). Клетки разделяли 

каждые 72 ч в соотношении 1:3 и заменяли DMEM на свежую. 

Образцы размером 1 см2 помещали в 3 мл DMEM с высоким 

содержанием глюкозы, L-глутамина, пирувата натрия, фе-

тальной бычьей сыворотки (10%), пенициллина (100 Ед/мл) и 

стрептомицина (100 мг/мл) (Capricorn, Германия). Пробирки 

инкубировали 24 ч в шейкере (150 об./мин) при +37°С. Далее 

определяли pH среды в сравнении с контролем без образ-

цов. Оставшиеся экстракты хранили при +4°С для последую-

щих экспериментов. Жизнеспособность оценивали путем 

засевания 96-луночных культуральных планшетов клетками 

Vero (2000 в лунку) и инкубации в течение 24 ч до полного 

прикрепления. Затем добавляли исследуемые экстракты по 

200 мкл в лунку. Планшеты инкубировали в течение 72 ч. В 

лунки добавляли раствор 3-(4,5-диметилтиазол-2-ил)-2,5-

дифенилтетразолия бромида (МТТ) в конечной концентра-

ции 1 мг/мл. Планшеты инкубировали еще 3 ч. Среду заме-

няли на 100 мл ДМСО. После этого пластины инкубировали 

еще 5 мин в шейкере при 200 об./мин. ОП измеряли при 570 

и 640 нм на спектрофотометре SPECTROstar Nano (BMG, 

Германия). Определяли разницу ОП при длине волны 570 и 

640 нм с вычитанием среднего значения пустых лунок. 

Данные нормализовали и определяли долю жизнеспособных 

клеток как отношение ОП при 570 и 640 нм в лунках с об-

разцами к ОП контрольных лунок.

Статистический анализ. Все эксперименты проводили в 

3 повторностях. Результаты были проанализированы с по-

мощью программы GraphPad Prism 9.0 (США). Данные пред-

ставлены в виде средних значений со стандартными откло-

нениями. Результаты оценивали методом одностороннего 

дисперсионного анализа ANOVA с последующим тестом 

Даннетта. Значения p < 0,05 считали статистически значи-

мыми.

Результаты исследования

По результатам полуколичественного микрозондового 

элементного анализа покрытия с оксидом серебра в точках 

среднее содержание серебра составило 47,45%. 

Картирование демонстрировало равномерное распределе-

ние данного соединения по поверхности образца (рис. 1).

По результатам полуколичественного микрозондового 

элементного анализа образца с комплексом ZnO/AgО сред-

нее содержание серебра в точках было 30,89%, цинка – 

48,98%. На рис. 2 представлен спектр покрытия с комплек-

сом ZnO/AgО. 

Картирование показало равномерное распределение се-

ребра и цинка по поверхности носителя (рис. 3).

 Все тестируемые образцы (ZnO/AgО, CuO/AgО, MgO/

AgО, TiO2/AgО, Al2O3/AgО) характеризовались наличием ан-

тибактериальной активности в отношении эталонного штам-

Рис. 1. А – СЭМ-изображение (получено с помощью сканирую-

щего электронного микроскопа) области картирования образца 

с AgО; Б – СЭМ-изображение распределения по поверхности 

образца с AgО.

Fig. 1. A – SEM-image (obtained using the scanning electron 
microscope) of the mapping area of the sample with AgO; B – SEM-
image of the distribution over the surface of the sample with AgO.

А Б
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ма P. aeruginosa ATCC 27853. Кроме того, средние значения 

ОП опытных сред с клиническими культурами P. aeruginosa 

в присутствии образцов были статистически значимо мень-

ше, чем ОП положительного контроля (рис. 4).

Менее выражены антибактериальные свойства были у 

образцов Al2O3/AgО и CuO/AgО, к которым были устойчивы 

8% клинических штаммов P. aeruginosa (n = 2). К остальным 

образцам ZnO/AgО, MgO/AgО, TiO2/AgО регистрировали 

cps/eV

Energy [keV]

Рис. 2. Спектр элементного состава образца ZnO/AgО.

Fig. 2. Spectrum of the elemental composition of the ZnO/AgO 
sample.

Рис. 3. А – СЭМ-изображение области картирования образца с 

ZnO/AgО на поверхности носителя; Б – СЭМ-изображение рас-

пределения серебра (показано желтым цветом) и цинка (фио-

летовым); В – СЭМ-изображение распределения серебра (пока-

зано желтым цветом), Г – СЭМ-изображение распределения 

цинка (показано фиолетовым цветом).

Fig. 3. A – SEM-image of the mapping area of the sample with ZnO /
AdO on the surface of the carrier; B – SEM-image of the distribution 
of silver (in yellow) and zinc (in purple); C – SEM-image of the 
distribution of silver (in yellow), D – SEM-image of the distribution of 
zinc (in purple).

В

А

Г

Б

Таблица. Антибиотикограммы клинических штаммов P. aeruginosa с различным профилем чувствительности к антибактериаль-

ным препаратам

Table. Antibioticograms of clinical strains of P. aeruginosa with different sensitivity profiles to antibiotics

Действующий компонент / Active component Штамм P. aeruginosa / Culture of P. aeruginosa

1778 6727 1948 1711 2833 1819 5019 6460

Антибактериальные препараты / Antibiotics

Амикацин / Amikacin S S R R R R R S

Имипенем / Imipenem I R R R R R R

Левофлоксацин /Levofloxacin I I R R R R R R

Меропенем / Meropenem S S R R R R R R

Тобрамицин / Tobramycin S S R R R R R R

Цефепим / Cefepime I I R R R R R R

Цефоперазон/сульбактам / Cefoperazone/sulbactam S S R R R R R R

Цефтазидим / Ceftazidime I I R R R R R R

Цефтазидим/авибактам / Ceftazidime/avibactam S R R R R R S

Ципрофлоксацин / Ciprofloxacin I I R R R R R R

Колистин / Colistin S S S S S S

Комплексы оксидов металлов / Complex of metal oxides

ZnO/AgО R S S S S S S S

CuO/AgО R R S S S S S S

MgO/AgО R S S S S S S S

TiO2/AgО R S S S S S S S

Al2O3/AgО R R S S S S S S

Подчеркнуты номера карбапенем-чувствительных штаммов, жирным – карбапенем-резистентные. S – чувствительные; I – чувствительные при повышенной 
экспозиции препарата; R – устойчивые.
Numbers of carbapenem-sensitive strains are underlined, carbapenem-resistant are bold –. S – sensitive; I – sensitive with increased exposure of medicine; R – resistant. 
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устойчивость у 4% (n = 1). Отмечено, что 1 изолят P. aeru-

ginosa демонстрировал резистентность ко всем тестируе-

мым комплексам оксидов, но при этом характеризовался 

чувствительностью к различным антибиотикам (таблица).

Показано, что восприимчивость штаммов P. aeruginosa к 

действию различных комплексов оксидов металлов не связа-

на с их фенотипом чувствительности к антибактериальным 

препаратам. Так, все карбапенем-резистентные изоляты 

P. aeruginosa характеризовались чувствительностью к тести-

руемым комплексам оксидов. По-видимому, различия в меха-

низмах антибактериального действия антибиотиков и нано-

частиц соединений металлов обеспечивают эффективность 

бактерицидных свойств полученных комплексов в отношении 

большинства тестируемых штаммов P. аeruginosa (рис. 5).

Регистрировали сдвиг pH экстрактов в щелочную сторону 

по сравнению с контрольной средой для культивирования, 

что можно объяснить накоплением ионов металлов из об-

разцов. После 72 ч воздействия экстрактов всех образцов 

установлено значительное негативное воздействие на жиз-

неспособность эукариотических клеток образцов CuO/AgО и 

Al2O3/AgО. В меньшей степени проявляли цитотоксичность 

MgO/AgО, TiO2/AgО. Наибольшей цитосовместимостью ха-

рактеризовался комплекс ZnO/AgО.

Обсуждение

В настоящее время известны различные подходы к лече-

нию инфекций, вызванных устойчивыми к антибиотикам 

штаммами бактерий, в т.ч. назначение ингибиторов 

β-лактамаз [10, 11], новые модификации традиционных ан-

тибиотиков, противомикробные пептиды, ингибиторы систе-

мы Quorum Sensing [12, 13], бактериофаготерапия [14] и 

другие методы. Кроме того, ряд исследований показал, что 

наночастицы металлов являются многообещающей альтер-

нативой антибиотикам из-за их высокой активности против 

значительного спектра грамположительных и грамотрица-

тельных бактерий [15]. В нашем исследовании были проте-

стированы 5 оксидов металлов – цинка, меди, магния, тита-

на и алюминия – в комплексе с ранее изученным нами окси-

дом серебра [16]. Все изученные комплексы ZnO/AgО, CuO/

AgО, MgO/AgО, TiO2/AgО, Al2O3/AgО, нанесенные на полимер 

природного происхождения, продемонстрировали выражен-

ную антибактериальную активность в отношении штаммов 

P. aeruginosa, более выраженную у комплексов с цинком, 

магнием и титаном.

Известно, что антибактериальное действие оксидов всех 

металлов определяется единым механизмом – выделением 

из наночастиц активных форм кислорода, которые повреж-

дают ДНК, белки, липиды, ингибируют функции дыхатель-

ных ферментов и вызывают разрушение бактериальной 

клетки [17–19]. Протестированные нами комплексы оксидов 

различных металлов в комбинации с оксидом серебра были 

активны в отношении 92–96% изученных культур P. aeru-

ginosa (n = 23) в зависимости от состава покрытия. 

Установлено, что чувствительность к действию наночастиц 

оксидов металлов не зависела от чувствительности штам-

мов к антибактериальным препаратам. Так, два чувстви-

тельных к антибиотикам изолята P. aeruginosa были устой-

чивы к действию образцов CuO/AgО и Al2O3/AgО, в то время 

как все карбапенем-резистентные штаммы с экстремально-

резистентным XDR-фенотипом устойчивости демонстриро-

вали чувствительность ко всем изученным комплексам окси-

дов металлов.

Sushma N.J. et al. в своем исследовании показали, что на-

ночастицы магния и его сплавы проявляют противовоспали-

тельную и антиоксидантную активности [20]. Nguyen N.T. et 

al. изучали наноматериалы с частицами оксида магния, по-

крывающие ортопедические имплантаты, используемые в 

качестве каркасов для регенерации костной ткани. Авторы 

показали, что исследуемые покрытия с оксидом магния ха-

рактеризовались антибактериальным действием в отноше-

нии Escherichia coli и Staphylococcus epidermidis [21].

Исследования наноматериалов привели к сообщениям о 

возможной связи между их морфологическими характери-

стиками и проявляемой цитотоксичностью. Ivask et al. уста-

новили, что размер и поверхностное покрытие наночастиц 

Рис. 4. Сравнение средних значений оптической плотности 

питательной среды с бактериями в присутствии образцов ком-

плексов оксидов и контроля.

Fig. 4. Comparison of the average values of the optical density of 
the nutrient medium with bacteria in the presence of samples of 
oxide complexes and control.
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Рис. 5. Доля жизнеспособных клеток Vero в присутствии раз-

личных образцов комплексов оксидов металлов.

Fig. 5. The proportion of viable Vero cells in the presence of various 
samples of metal oxide complexes.
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серебра играют значительную роль в его антибактериальной 

активности, однако наночастицы меньшего размера обеспе-

чивают более высокую цитотоксичность [22]. В нашем ис-

следовании наиболее цитосовместимым был комплекс ZnO/

AgО, а наиболее цитотоксичным – комплекс с оксидом меди, 

статистически значимо снижающий жизнеспособность эука-

риотических клеток линии Vero.

Также важным фактором цитосовместимости частиц ме-

таллов является их растворимость [23]. Vimbela et al. при 

исследовании цитотоксического действия наночастиц сере-

бра на остеобласты и остеокласты установили, что наноча-

стицы меньшего размера, но с такими же характеристиками 

показывали более высокую антибактериальную активность, 

в значительной степени за счет более высоких скоростей 

ионизации ионов серебра, а также из-за более высокой про-

никающей способности наночастиц через клеточную стенку 

бактерий [23]. Кроме того, авторы показали возможность 

нарушения биосовместимости ортопедических имплантатов 

из-за цитотоксичности наночастиц серебра в отношении 

остеобластов и остеокластов. В исследовании, проведенном 

Pauksch et al., показано, что остеобласты более чувстви-

тельны к токсическим эффектам соединений серебра раз-

мером <5 нм, чем остеокласты [24].

Редко встречающаяся устойчивость патогенов к наноча-

стицам металлов, по-видимому, связана со значительным 

количеством мишеней на поверхности и внутри бактериаль-

ной клетки, что является одним из преимуществ возможного 

применения таких соединений в медицине. Многонаправлен-

ность действия частиц металлов и их соединений, в т.ч. ок-

сидов, потенциально обеспечивает универсальность исполь-

зования комплексных покрытий как антибактериальных 

агентов. Проведенное исследование показало высокую ан-

тибактериальную активность всех изученных комплексов 

оксидов металлов. Установленное отсутствие негативного 

влияния на жизнеспособность клеток линии Vero оксидов 

серебра и цинка позволяют рассматривать данный комплекс 

как перспективный для дальнейших исследований по раз-

работке методов его применения с целью предупреждения и 

лечения ортопедических инфекций, вызванных P. aeruginosa, 

в т.ч. характеризующихся устойчивостью к различным клас-

сам антибактериальных препаратов.
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Н о в о с т и  н а у к и

Смертельный для человека патоген был обнаружен у собак

Candida auris представляет собой новую глобальную угрозу для общественного 

здравоохранения и устойчива к большинству противогрибковых препаратов. Хотя 

грибы являются важными патогенами для животных, роль C. auris в их здоровье 

остается неизученной. Проанализировали микробные культуры мазков кожи и 

ушей 87 собак в Дели и выполнили секвенирование грибковых мета-штрих-кодов 

образцов ушей и кожи 7 собак с подтвержденным наружным отитом (НО). В 

целом, у 4,5% собак (4/87) с хроническими инфекциями кожи были обнаружены 

признаки C. auris в слуховом проходе (n = 3) и на поверхности кожи (n = 1). Из трех 

собак с OE с инфекцией/колонизацией C. auris наблюдалось разнообразие грибов, 

и их ITS-последовательность мета-штрих-кода читалась для C. auris в диапазоне 

от 0,06 до 0,67%. Полногеномное секвенирование шести штаммов C. auris, полу-

ченных в культуре от двух собак, показало родство с клиническими штаммами 

Clade I. В отчете подчеркивается выделение C. auris из животного источника; од-

нако пути передачи этих дрожжей собакам и клиническое значение передачи 

между собаками и людьми еще предстоит изучить.

Yadav A, Wang Y, Jain K, Panwar VAR, Kaur H, Kasana V, et al.

Candida auris in Dog Ears.

J Fungi (Basel). 2023 Jun 30;9(7):720. DOI: 10.3390/jof9070720




