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ÝÊÎËÎÃÈß

ÓÄÊ 579.26: 631.4

ÏÎ×ÂÅÍÍÀß ÀÍÒÈÁÈÎÒÈ×ÅÑÊÀß ÐÅÇÈÑÒÎÌÀ

Ï.À. Êîæåâèí, Ê.À. Âèíîãðàäîâà, Â.Ã. Áóëãàêîâà

Óñòîé÷èâîñòü ê àíòèáèîòèêàì ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê âàæ-
íåéøàÿ àêòóàëüíàÿ ïðîáëåìà çäðàâîîõðàíåíèÿ. Áûñòðîå è ìàñøòàáíîå ðàçâèòèå ðåçèñòåíòíîñòè
ê àíòèáèîòèêàì íà ãëîáàëüíîì óðîâíå ôàêòè÷åñêè îçíà÷àåò âîçâðàùåíèå â äîàíòèáèîòè÷åñêóþ
ýðó. Êîíöåïöèÿ ïî÷âåííîé ðåçèñòîìû âêëþ÷àåò âñå ãåíåòè÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå óñòîé÷èâîñòè
ê àíòèáèîòèêàì, ïðåäñòàâëåííûå â äàííîì ïðèðîäíîì ìèêðîáíîì ñîîáùåñòâå. Ïî÷âà êàê
ïðèðîäíîå ìåñòîîáèòàíèå ÿâëÿåòñÿ ðåçåðâóàðîì óñòîé÷èâûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ è ñîäåðæèò
ñîîòâåòñòâóþùóþ ãåíåòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ î ðåçèñòåíòíîñòè ê àíòèáèîòèêàì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåçèñòîìà, ïî÷âà, àíòèáèîòèêè, óñòîé÷èâîñòü.

Ââåäåíèå

Óñòîé÷èâîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ ê ðàçíûì êëàñ-
ñàì àíòèáèîòèêîâ îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó íàèáîëåå îñòðûõ
ïðîáëåì ñîâðåìåííîñòè. Âîçíèêíîâåíèå è áûñòðîå
åå ðàñïðîñòðàíåíèå ñîçäàåò óãðîæàþùóþ ñèòóàöèþ
íå òîëüêî â ìåäèöèíå, íî è â âåòåðèíàðèè, æèâîòíî-
âîäñòâå, ðàñòåíèåâîäñòâå, àêâàêóëüòóðå. Â òàêîé ñè-
òóàöèè, íàïðèìåð, ìåäèöèíà ìîæåò áûòü îòáðîøåíà
â äîàíòèáèîòè÷åñêóþ ýðó.

Èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò ïîêàçàëè, ÷òî äàííàÿ
ïðîáëåìà ñâÿçàíà íå òîëüêî ñ íåðàçóìíûì ïðèìåíå-
íèåì àíòèáèîòèêîâ â ìåäèöèíå, ñåëüñêîì õîçÿéñòâå,
ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè è äðóãèõ îáëàñòÿõ. Âûÿñ-
íèëîñü, ÷òî ðåçèñòåíòíûå ìèêðîîðãàíèçìû øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíû â îêðóæàþùåé ñðåäå â èõ åñòåñòâåí-
íûõ ïðèðîäíûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ, âêëþ÷àÿ òàêîâûå,
íå íàðóøåííûå ìåäèöèíñêèìè ïðåïàðàòàìè. Ñòàëî
ÿñíî, ÷òî äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîáëåìû íåîáõîäèìî âû-
õîäèòü èç óñëîâèé ìåäèöèíñêîé êëèíèêè íà èíûå
ïðîñòðàíñòâà è âðåìåííû́å ìàñøòàáû. Òàêîé âçãëÿä
ïîçâîëèë áû âûÿâèòü íîâûå âîçìîæíîñòè è ïåðñïåê-
òèâû â ðàçðåøåíèè âîïðîñîâ óñòîé÷èâîñòè, íî ñåðü-
åçíûå èññëåäîâàíèÿ òîëüêî íà÷èíàþòñÿ. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ äàííàÿ òåìà ñ÷èòàåòñÿ êëþ÷åâîé â ýêîëîãèè
ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Ïðåäñòàâëåííûé êðàòêèé îáçîð ïîñâÿùåí àíàëè-
çó èìåþùåãîñÿ ìàòåðèàëà î âûÿâëåíèè â ïðèðîäíîé
ñðåäå ìèêðîîðãàíèçìîâ, óñòîé÷èâûõ ê àíòèáèîòèêàì,
î âîçíèêíîâåíèè, ïîääåðæàíèè è ðàñïðîñòðàíåíèè
àíòèáèîòèêîóñòîé÷èâîñòè â ïî÷âå è äðóãèõ ïðèðîä-
íûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ.

Ðàñïðîñòðàíåííîñòü óñòîé÷èâîñòè

ê àíòèáèîòèêàì â ïðèðîäíûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ

Ïîíÿòèå î ðåçèñòîìå. Òåðìèí «ðåçèñòîìà», êî-
òîðûì îáîçíà÷åíà ñîâîêóïíîñòü ãåíîâ óñòîé÷èâîñòè
ê àíòèáèîòèêàì âñåõ (ïàòîãåííûõ è íåïàòîãåííûõ)
ìèêðîîðãàíèçìîâ, ïðåäëîæåí V.M. D’Costa ñ ñîàâò.

â 2006 ã. [25]. Âïåðâûå áûëè ïðåäñòàâëåíû îáøèðíûå
ñèñòåìàòèçèðîâàííûå äàííûå î òîì, ÷òî òèïè÷íûå
ïî÷âåííûå ìèêðîîðãàíèçìû óñòîé÷èâû ê áîëüøîìó
÷èñëó ðàçíîîáðàçíûõ àíòèáèîòèêîâ. Èç îáðàçöîâ ðàç-
ëè÷íûõ ïî÷â (ãîðîäñêèõ, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ, ëåñ-
íûõ) âûäåëèëè 480 ñòðåïòîìèöåòîâ è ïðîâåðèëè èõ
óñòîé÷èâîñòü ïî îòíîøåíèþ ê äâóì äåñÿòêàì àíòè-
áèîòèêîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî èñòî÷íèêàì ïîëó÷åíèÿ
(ïðîäóêòû ìèêðîáíîãî ñèíòåçà, ïîëóñèíòåòè÷åñêèå
ïðîèçâîäíûå, ïîëíîñòüþ ñèíòåòè÷åñêèå ïðåïàðàòû),
õèìè÷åñêîìó ñòðîåíèþ, ìåõàíèçìó äåéñòâèÿ íà ìèê-
ðîîðãàíèçìû è âðåìåíè îòêðûòèÿ. Îêàçàëîñü, ÷òî
âñå ïî÷âåííûå ñòðåïòîìèöåòû óñòîé÷èâû, ïî êðàéíåé
ìåðå, ê îäíîìó èç èñïûòàííûõ ïðåïàðàòîâ, à ìíîãèå
äàæå ê íåñêîëüêèì, ïðè÷åì óñòîé÷èâîñòü íå êîððå-
ëèðîâàëà ñî ñïîñîáíîñòüþ ê áèîñèíòåçó ñîáñòâåííûõ
àíòèáèîòèêîâ. Ñòðåïòîìèöåòû îêàçàëèñü óñòîé÷èâû-
ìè è ê «íîâûì» àíòèáèîòèêàì, êîòîðûå èç àíòðîïî-
ãåííûõ èñòî÷íèêîâ âîîáùå íå ïîñòóïàëè â ïðèðîäó.
Âûÿâëåíû è ãåíû óñòîé÷èâîñòè, ðàíåå íå îïèñàí-
íûå äëÿ ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Òàêèì îá-
ðàçîì, ñ äîñòàòî÷íî ñåðüåçíûì îñíîâàíèåì âïåð-
âûå òàê îïðåäåëåííî áûë ïîñòàâëåí âîïðîñ î òîì,
÷òî íîñèòåëÿìè àíòèáèîòèêîóñòîé÷èâîñòè ÿâëÿþòñÿ
íå òîëüêî (è äàæå íå ñòîëüêî) öèðêóëèðóþùèå â êëè-
íèêàõ ïàòîãåííûå, íî è íåïàòîãåííûå ìèêðîîðãà-
íèçìû â ñîñòàâå ïðèðîäíûõ ìèêðîáíûõ ñîîáùåñòâ.
Àâòîðû ïîä÷åðêèâàþò, ÷òî ðåàëüíûé îáúåì ðåçèñòîìû
îêðóæàþùåé ñðåäû íàìíîãî ïðåâûøàåò âûÿâëåííûé
ïîòåíöèàë ðåçèñòåíòíîñòè, ïîñêîëüêó ñòðåïòîìèöå-
òû, êàê èçâåñòíî, ÿâëÿþòñÿ ìèíîðíîé ñîñòàâëÿþùåé
ïî÷âåííîãî ìèêðîáíîãî ñîîáùåñòâà [25].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçó÷åíèå óñòîé÷èâîñòè îò-
äåëüíûõ àáîðèãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ îáû÷íî ñî÷å-
òàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ôóíêöèîíàëüíîé
ìåòàãåíîìèêè. Ýòî ïîçâîëÿåò ó÷åñòü íàëè÷èå ãåíîâ
óñòîé÷èâîñòè ê àíòèáèîòèêàì â îïðåäåëåííîì ìèê-
ðîáíîì ñîîáùåñòâå â öåëîì, â òîì ÷èñëå è ó íå-
êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ [5, 36, 43, 44, 48].
Âûÿâëåíèå ãåíîâ óñòîé÷èâîñòè ê àíòèáèîòèêàì â îêðó-
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