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Анотація. Живі організми усіх рівнів організації пристосувалися до змінних умов 
навколишнього середовища, що є важливим моментом їх еволюції. Серед цього різноманіття 
мікроорганізми повсюдно поширені та існують в будь-якому середовищі. На сьогоднішній 
день розуміння процесів адаптації суттєво покращилося, проте залишається багато питань 
стосовно процесів адаптації саме прокаріотів. Як показує наявна інформація адаптаційні 
механізми та можливості, що притаманні мікроорганізмам, є важливою складовою їх 
виживання та еволюціонування. При цьому вони не лише пристосувалися до змінних умов 
середовища, а й до організму людини. Тому, важливим є розширення знань про адаптаційні 
можливості патогенних та умовно-патогенних мікроорганізмів, що становлять 
безпосередню загрозу здоров’ю та життю людей через масовість отруєнь, гнійно-запальні 
та інші інфекційні захворювання. Особливо важливим є питання проблеми адаптації 
мікроорганізмів до антисептиків, дезінфектантів та антибіотиків, що створює суттєві 
перешкоди в боротьбі з інфекційними захворюваннями. 

Ключові слова: адаптація, мікроорганізми, інфекційні захворювання. 
Abstract. Living organisms of all levels of organization have adapted to changing 

environmental conditions, which is an important moment in their evolution. Among this diversity, 
microorganisms are ubiquitous and exist in any environment. Today, the understanding of adaptation 
processes has improved significantly, but many questions remain regarding the adaptation processes 
of prokaryotes in particular. As the available information shows, the adaptive mechanisms and 
capabilities inherent in microorganisms are an important component of their survival and evolution. 
At the same time, they have adapted not only to changing environmental conditions, but also to the 
human body. Therefore, it is important to expand knowledge about the adaptive capabilities of 
pathogenic and conditionally pathogenic microorganisms, which pose a direct threat to human health 
and life due to the mass of poisonings, purulent-inflammatory and other infectious diseases. Of 
particular importance is the issue of the problem of adaptation of microorganisms to antiseptics, 
disinfectants and antibiotics, which creates significant obstacles in the fight against infectious 
diseases. 
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Вступ.  

Здатність живих організмів пристосовуватися до змінних умов 

навколишнього середовища є важливим питанням сучасної еволюційної біології. 

Серед усього різноманіття мікроорганізми повсюдно поширені на Землі та 
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можуть жити в будь-якому середовищі. При цьому у складних гетерогенних 

середовищах та за умови екологічних зрушень, мікроби успішно адаптуються за 

допомогою різноманітних клітинних та молекулярних механізмів. Середовище 

їх існування коливається від холодних льодовиків до геотермальних вулканічних 

зон, від наземних до глибоководних, від лужних до кислотних середовищ, від 

прісноводних водойм до солончаків. Різноманітність екологічних мікробних ніш 

пояснюється універсальною адаптивною природою мікроорганізмів до коливань 

температури, доступності поживних речовин та pH [1]. І хоча на сьогодні 

розуміння процесів адаптації в середовищі суттєво покращилося, залишається 

ще багато питань стосовно процесів адаптації саме прокаріотів [2]. Тому, однією 

із невирішених основних проблем адаптації є молекулярні та клітинні наслідки 

адаптаційних процесів у відповідь на мінливість середовища, а також як ці зміни 

можуть перетворитися на корисні для мікроорганізмів, проте шкідливі для 

людини адаптивні фенотипи. Це важливо з точки зору медицини та ветеринарії, 

де питання пристосування мікроорганізмів до антибіотиків та антисептиків є 

вкрай складною і важливою невирішеною проблемою. 

Огляд літератури. Відомо, що адаптація є важливим процесом 

пристосування організмів усіх рівнів організації (від одноклітинних до 

багатоклітинних) до змінних та несприятливих факторів навколишнього 

середовища з метою збереження життєздатності й оптимального розвитку і 

розглядається як універсальне загально біологічне явище властиве всім живим 

істотам [3]. Основою процесів адаптації усіх живих організмів лежать процеси 

регуляції їх гомеостазу зі здатністю підтримувати сталість внутрішнього 

середовища. Адаптація проявляється на всіх рівнях організації організмів від 

генетичного до популяційного. Різноманітність і досконалість цих процесів 

дозволила мікроорганізмам заселити усі екологічні ніші з малопридатними для 

існування умовами – від океанських глибин до кратерів вулканів. Зокрема, 

завдяки адаптації мікроорганізмів до різних забруднювачів у природі також 

здійснюються процеси самоочистки навколишнього середовища від шкідливих 

відходів діяльності людини [4].  
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У різноманітних природніх екосистемах часто мікроорганізми у процесі 

своєї життєдіяльності суттєво впливають на вищі трофічні форм життя, тому 

багато дослідників вважають мікросвіт основою життєзабезпечення біосфери 

[5]. При цьому вони здатні впливати на процеси, що відбуваються в ґрунті, воді, 

на поверхні рослин, у тваринних та людському організмах, створюючи при 

цьому передумови для розвитку тих або інших біоценозів і біогеоценозів – від 

мікробних плівок до мікробіома тіла людини та від морських глибин до вічної 

мерзлоти [6, 7]. Мікроорганізми різних форм організації чудово адаптуються до 

змін температури, тиску, джерел вуглецю, рівня рН, солоності води, а також 

вмісту в середовищі токсичних речовин. Також вони є дуже чутливими 

індикаторами, що чітко реагують на різноманітні зміни оточуючого середовища 

[8]. Відповідно мікроорганізми, подібно іншим живим організмам, залежно від 

інтенсивності впливу й тривалості певних факторів середовища дають на них 

адекватну відповідь. Часом таких екстремальних та пошкоджуючих факторів 

стає досить багато, тому у популяціях мікроорганізмів виникає ціла низка засобів 

захисту: від метаболічних механізмів до морфологічних пристосувань. Одним із 

таких особливих пристосувань у мікроорганізмів до умов середовища є мікробні 

біоплівки або мікроплівки, що є своєрідними мікробними товариствами, здатними 

ефективно протистояти, адаптуватися та поширюватися в екстремальних умовах 

[9]. Мікробні плівки різняться за метаболічною активністю, доступом до поживних 

речовин, а також ступенем пристосування до антибіотиків, антисептиків та 

організму-хазяїна [10, 11]. Біоплівки – це найуспішніші та найпоширеніші форми 

мікробного життя на Землі. Це вкрай складні структуровані скупчення клітин, 

прикріплених до поверхонь, що є динамічними біологічними системами, здатними 

реагувати на зміни середовища і це робить її унікальною та центральною ланкою 

для еволюції та адаптації мікробів. 

Відомо, що мікроорганізми постійно адаптуються до умов свого мінливого 

існування, у тому числі й організму людини. Отже і вивчення механізмів 

виживання бактерій має дуже важливе значення для медицини, ветеринарії чи 

фармакології [12]. Стійкість мікроорганізмів до різних факторів середовища, їх 
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здатність утворювати біоплівки порушує таке важливе питання, що 

безпосередньо стосується здоров’я людини, як спеціальні, новітні методи 

стерилізації та зберігання продуктів харчування [13, 14]. Зокрема, деякі 

представники умовно-патогенних та патогенних мікроорганізмів, що 

контамінують продукти харчування, добре адаптувалися до різних методів 

консервування [15]. Це і кисле середовище, що виникає внаслідок бродіння 

молочнокислими бактеріями, осмотичний стрес через підвищену концентрацію 

солі, а також більш сучасні методики, такі як використання інгібіторів росту – 

бактеріоцинів та інших консервантів їжі. Окремо слід зазначити і адаптацію до 

заходів збереження їжі, які мають суто технічний характер – термічна обробка, 

високий тиск, імпульсні електричні поля та УФ випромінювання і до низьких 

температур і охолодження при зберіганні, зниженої концентрації кисню в 

атмосфері та навіть присутність захисних газів в навколишній атмосфері.  

Також зміни адаптації мікроорганізмів до антибіотиків та антисептиків, які 

піддаються їх впливу, поява явища полірезистентності у представників 

патогенних мікроорганізмів може бути зумовлена надходженням в навколишнє 

середовище різноманітних органічних сполук (антибіотиків чи антисептиків у 

незначних чи слідових концентраціях), що здатні суттєво активувати процеси 

адаптації [16]. І хоча стійкість бактерій до антибіотиків розглядається як 

природне явище, проте вона може були суттєво прискорена діяльністю людини 

через контрольоване вживанню цих препаратів як для лікування інфекційних 

захворювань у людини та тварин. Це може стати причиною того, що новітні 

препарати, стають неефективними, що також  впливає на розвиток 

мікробіологічної й фармакологічної промисловості [17]. 

З іншого боку, адаптація мікроорганізмів до антимікробних речовин, які 

використовує людина для боротьби з небажаною мікрофлорою, завдає великої 

шкоди в промисловості, медицині й інших сферах. Підвищення резистентності 

мікроорганізмів робить неефективними традиційні лікарські препарати різних 

груп при лікуванні інфекцій [18, 19]. Більше того, потрапивши в навколишнє 

середовище, антибіотики чи антисептики можуть впливати на природні мікробні 
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популяції та змінювати співвідношення між патогенними, умовно патогенними 

та корисними мікроорганізмами. Це може призводити до суттєвого прискорення 

процесів біодеструкції різноманітних матеріалів та виробів, порушення та 

погіршення стану здоров’я людини та спонукає до необхідності постійного 

пошуку нових антисептичних засобів з підвищенням їх ефективності. 

При цьому мікроорганізмам притаманні складні механізми молекулярної 

адаптації, про існування яких ще відносно недавно не можна було навіть 

припустити [20]. Ці механізми стосуються різноманітних клітинних процесів у 

бактерій та грибків (від змін структури мембрани до продукції ферментів 

«антидотів»), а також молекулярно-генетичних механізмів у вірусів зі зміною 

стратегії реалізації власних нуклеїнових кислот у клітинах хазяїна. 

Мікроорганізми розробили низку ефективних стратегій пристосування до 

екстремальних умов навколишнього середовища. Наприклад, вони підтримують 

цілісність і пластичність клітинних мембран, модулюючи їх структуру та склад, 

а проникність та діяльність транспортерів регулюються для контролю 

транспорту поживних речовин та іонного обміну. Всередині мікробних клітин 

окремі фактори транскрипції активуються для посилення експресії генів, а 

специфічні шляхи передачі сигналу стимулюються для адаптації до змін 

навколишнього середовища. Крім того, мікробні клітини також мають 

налагоджені механізми репарації, що захищають макромолекули від 

пошкоджень, спричинених хімічними речовинами як навколишнього, так і 

внутрішнього середовища та іншими стрес-факторами – окислювальним, 

гіперосмотичним, термічним, кислотним тощо, які також суттєво позначаються 

на ферментативній активності мікробів [21]. Так само і віруси здатні 

пристосовуватися до факторів імунного пресингу організму людини чи тварин, 

а також дії противірусних препаратів, що зумовлює появу нових штамів, типів з 

розвитком епідемій чи пандемій [22]. При цьому деякі з них виявляються на 

стільки адаптованими до власних господарів, наприклад кажанів, як і господарі 

вірусів до даних патогенів, що останні практично не проявляють своєї 

патологічної дії [23]. Це можна розглядати як своєрідний симбіоз «патоген-
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господар», хоча традиційно це не притаманно патогенним мікроорганізмам. Як 

результат – ми маємо множинну антибіотикорезистентність та нечутливість до 

противірусних препаратів. 

Висновки.  

Таким чином, ефективні адаптаційні механізми та можливості, притаманні 

мікроорганізмам, є важливою складовою їх виживання та еволюціонування і 

одним із головних механізмів пристосування до змінних умов середовища, 

зокрема й організму людини. Особливо важливим є розширення знань про 

адаптаційні можливості патогенних та умовно-патогенних мікроорганізмів, 

забруднювачів харчових продуктів, що становлять безпосередню загрозу 

здоров’ю та життю людей через масовість отруєнь, а також гнійно-запальних та 

інших інфекційних захворювань людини та тварин. Окрім того, важливим є 

питання проблеми адаптації мікроорганізмів до антисептиків, дезінфектантів, та 

антибіотиків, що створює суттєві перешкоди в боротьбі з різноманітними 

інфекційними захворюваннями. 
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