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У статті проаналізовано сучасний стан екологічної 
ситуації щодо різних видів мікобактерій, їх система-
тику, епідемічне й епізоотологічне значення, зокрема 
в Україні, з урахуванням динаміки змін природно-
кліматичних умов, а також за впливу антропогенних 
факторів. Розглянуто основні ризики для здоров’я 
людини, які можна очікувати від цих мікроорганізмів, 
а також необхідні заходи для запобігання їх виник-
ненню. У праці узагальнено низку власних дослі-
джень, а також результати, які одержали науковці, як 
в Україні, так і в інших країнах світу.  

Ключові слова: мікобактерії, довкілля, мікобак-
теріози, екологія, туберкульоз, алергія, хіміорезис-
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Вступ

Відповідно до Bergey’s Manual of Systematic 
Bacteriology, мікобактерії належать до порядку 
Actynomycetales, родини Mycobacteriaceae і роду 
Mycobacterium, що включає патогенні, умовно-пато-
генні та сапрофітні види [1, 32]. Для всіх представ-
ників роду Mycobacterium характерною ознакою є 
кислото- і спиртостійкість, подібні культурально-
морфологічні особливості, антигенна спорідненість, 
тинкторіальні властивості, а також здатність до за-
фарбовування методом Циль-Нільсена. Мікобак-
терії є нерухомими аеробами, не утворюють спор 
і капсул, не мають на своїй поверхні ворсинок. Осо-
бливістю мікобактерій є те, що вони дуже повільно 
ростуть на штучних поживних середовищах — до 
90 діб. Крім того, ці мікроорганізми здатні до зво-
ротної дисоціації у R-, L- та S-форми, що робить 
їх ще більш підступними.

Ці мікроорганізми є важливими агентами для ме-
дицини та ветеринарії через їхню здатність викликати 
інфекційні захворювання, як-от туберкульоз, парату-
беркульоз, проказа та інші мікобактеріози. Основним 
способом боротьби макроорганізму при потраплянні 
патогенних культур мікобактерій є клітинний імунітет, 
а первинним маркером їхньої патогенної дії — неза-
вершений фагоцитоз [2, 3]. Проте значення мікобак-
терій не обмежується тільки патогенністю; їх еколо-
гія в природних середовищах є предметом постійних 
досліджень, які покликані краще зрозуміти їхню роль 
у природних і штучних екосистемах [6].

Різноманітність та адаптація мікобактерій  
до довкілля

На сьогодні у світі ідентифіковано понад 300 ви-
дів і підвидів мікобактерій, а в Україні виділяють 
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понад 50 [1]. Також вивчено понад 20 видів мікобак-
терій, які є патогенними або умовно-патогенними для 
людей. Ці мікроорганізми поширені на всіх конти-
нентах земної кулі, фактично, вони є убіквітарними. 
Навіть у тих країнах, які мають стійке епізоотичне 
благополуччя щодо туберкульозу, час від часу вини-
кають спорадичні випадки виділення патогенних ви-
дів мікобактерій від тварин або птахів [11]. За культу-
рально-морфологічними ознаками мікобактерії роз-
поділяють на чотири групи (класифікація Раньона, 
1959): фотохромогенні (І група), скотохромогенні (ІІ), 
нефотохромогенні (ІІІ) і швидкорослі (ІV) [32] . Цікавим 
є той факт, що на території України ізолюють лише 
мікобактерії ІІ, ІІІ і ІV груп за класифікацією Раньйо-
на. Види, що належать до І групи (фотохромогенні), 
в Україні не виділяють. Що стосується видового роз-
маїття, то найчастіше в Україні від тварин, людей або 
з об’єктів довкілля ізолюють такі види атипових міко-
бактерій: M. scrofulaceum, M. fortuitum, M. gordonae, 
M. vaccae, M. phlei, M. avium-intracellularae complex, 
M. thyfimurium, M. flavescens, M. triviale, M. xenopi, 
M. smegmatis та інші [35].

Мікобактерії демонструють високу екологічну 
пластичність, пристосовуючись до широкого спектра 
середовищ — від ґрунтів і вод до середовищ із екс-
тремальними умовами, як-от висока чи низька темпе-
ратура або високий вміст металів [15]. Деякі види 
мікобактерій, як, наприклад, Mycobacterium smegmatis, 
мешкають у ґрунті й активно беруть участь у проце-
сах біодеградації органічних речовин. Інші, зокрема 
Mycobacterium avium, виявляють у природних і штуч-
них водних системах, зокрема в очисних спорудах, де 
вони можуть стати збудниками для сприйнятливих 
організмів [4, 7]. Що стосується екогеографічних осо-
бливостей, то найбільше атипові (сапрофітні) види мі-
кобактерій на території України персистують на забо-
лоченій місцевості, торф’яниках, у місцях з підвище-
ною вологістю повітря [9, 34, 35]. Після їх потрапляння 
до макроорганізму відбувається лише короткочасна 
сенсибілізація — стан гіперчутливості (алергія) до дії 
споріднених в антигенному відношенні речовин, роз-
виток інфекційного патологічного процесу при цьому 
не відбувається [14]. Механічними переносниками 
мікобактерій, що сприяють їхньому розповсюдженню, 
найчастіше є синантропна або дика птиця (горобці, 
голуби, ворони, качки, ластівки та інші) [31, 34].

Взаємодія з біоценозами
Мікобактерії можуть утворювати складні сим-

біотичні або патогенні зв’язки з іншими організма-
ми [18, 19]. Наприклад, у ґрунтових системах вони 
здатні співіснувати з грибами або найпростішими, 
сприяючи розщепленню органічних речовин і міне-
ралізації. У водних екосистемах — колонізувати по-
верхні біоплівок, де конкуренція за ресурси визначає 
їхню життєздатність. Залежно від певних умов до-
вкілля мікобактерії можуть зберігати свої властивості 
впродовж багатьох років [9].

Найбільш близькими до мікобактерій у антиген-
ному відношенні є такі мікроорганізми, як корине-
бактерії, нокардії, родококки, єрсинії [1, 32].

Антропогенний вплив на етіологічні й екологічні 
властивості мікобактерій

Мікобактерії активно реагують на антропогенні 
зміни в довкіллі, зокрема на забруднення води, зміну 
температурного режиму або зростання рівня токсич-
них сполук. В умовах забруднення водних екосистем 
підвищується поширення умовно-патогенних видів 
мікобактерій, як-от Mycobacterium intracellulare, що 
може стати загрозою для здоров’я людини. Трапля-
ються також повідомлення про виділення мікобакте-
рій від риб [8, 13, 16, 17, 20, 25]. Діяльність людей має 
великий вплив на різні мікроорганізми, зокрема це 
стосується і мікобактерій. Цей вплив умовно можна 
розподілити на локальний і глобальний. Глобальний 
вплив пов’язаний зі змінами клімату (глобальне 
потепління), появою антибіотикорезистентних і хіміо-
резистентних форм, що зумовлюють інфекційні захво-
рювання, зокрема туберкульоз, які важко піддаються 
лікуванню за допомогою традиційних лікарських засо-
бів. Глобалізація світу також призводить до швидкого 
розповсюдження патогенних видів мікобактерій між 
континентами земної кулі [11].

Локальний вплив антропогенних факторів

Локальний вплив антропогенних факторів являє 
собою зміни еко-географії та імуно-біохімічних влас-
тивостей мікобактерій внаслідок господарської ді-
яльності людини, наприклад, осушення або, навпаки, 
створення штучних водних екосистем, будівництво 
тваринницьких або птахівничих комплексів з висо-
кою концентрацією поголів’я тощо [3, 6]. Також воєнні 
дії, особливо якщо вони точаться протягом тривало-
го часу, значно впливають на екологію мікобактерій, 
зумовлюючи, зокрема, ризик спалахів туберкульозної 
інфекції та інших небезпечних захворювань.

Однією з екологічних і соціальних проблем в Укра-
їні під час війни стало забруднення повітря, води та 
ґрунту. Постійні бомбардування й обстріли міст і на-
селених пунктів призвели до викиду великої кількос-
ті токсичних хімічних речовин у довкілля. Знищення 
лісів, пожежі на полях, нафтопереробних підприєм-
ствах, заводах, електростанціях тощо — усе це при-
зводить до нищівного впливу на екосистему не тільки 
в зоні ведення бойових дій, а й загалом на теренах 
усієї країни та за її межами. Хімічні речовини забруд-
нюють ґрунт, джерела води й повітря, що негативно 
впливає на тварин і спричиняє низку проблем з по-
гіршення здоров’я населення.  

Руйнування ландшафтів, інфраструктури, розливи 
і витоки небезпечних матеріалів, як-от нафта, хіміка-
ти, токсичні й радіоактивні речовини, у навколишнє 
середовище чинять негативний вплив на ґрунтову 
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мікрофлору та всю екосистему мікроорганізмів. Не 
з’ясованим залишається вплив перерахованих вище 
абіотичних і біотичних чинників на екологію мікобак-
терій, позаяк щоб це з’ясувати, треба провести спеці-
альні дослідження, зокрема визначити їхнє поширен-
ня та патогенність. Однак брак стабільності та безпеки 
ускладнює доступ науковців, екологів і представників 
зацікавлених установ та організацій до територій, які 
потребують уваги й досліджень щодо етології і розпо-
всюдження мікобактерій, виникнення у них можливих 
мутаційних змін тощо.

Патогенність для людей і тварин

Деякі види мікобактерій є збудниками небезпеч-
них захворювань, зокрема і туберкульозу в людей, 
що зумовлює вид Mycobacterium tuberculosis.

Відомо, що туберкульоз у великої рогатої худоби 
здатні викликати збудники видів Mycobacterium bovis 
(M. bovis) і M. tuberculosis. Водночас характер перебі-
гу захворювання у тварин суттєво відрізняється. Також 
немає єдиної думки серед науковців щодо ролі де-
яких видів атипових мікобактерій, а також збудника 
виду M. avium у виникненні патологічного процесу 
в організмі великої рогатої худоби. Трапляються пові-
домлення, що культури M. avium здатні зумовлювати 
в людей, особливо у дітей, туберкульозні ураження 
в кістковій тканині [21, 22, 23, 36].

Світова концепція сучасної системи боротьби з ін-
фекційними захворюваннями передбачає принцип 
«One health», максимальне викорінення зооантро-
понозних захворювань з метою розриву зворотного 
кола зараження тварин і людей, тобто здоров’я лю-
дей — через здоров’я тварин. Підготовлений Гло-
бальний план боротьби з туберкульозом людей на 
2023–2030 рр. (Global Health Campus) [10] неможливо 
успішно реалізувати без приділення уваги до подо-
лання туберкульозної інфекції також і серед тварин.

Окремо варто зупинитися на проблемі неспеци-
фічних реакцій як у тварин, так і в людей, на міко-
бактеріальні алергени (туберкулін, ААМ), які вико-
ристовуються у медицині для прижиттєвої діагнос-
тики захворювання на туберкульоз [33]. Переважна 
більшість атипових видів цих мікроорганізмів, маючи 
спільні антигенні детермінанти зі збудниками тубер-
кульозу, є причиною так званих параалергічних реак-
цій внаслідок формування у макроорганізмі стану гі-
перчутливості сповільненого типу. Цей феномен 
значно ускладнює діагностику туберкульозу, яка має 
бути комплексною, а у тварин, зокрема у великої ро-
гатої худоби (ВРХ) призводить до забою, який здій-
снюється з діагностичною метою, здорових продук-
тивних особин, що своєю чергою спричинює значні 
економічні затрати у галузі тваринництва [24, 30, 35].

У людей явище параалергії також суттєво усклад-
нює контроль туберкульозної інфекції, особливо це 
стосується дітей, щеплених культурою вакцинного 

штаму BCG, у яких часто виявляють позитивну ре-
акцію Манту, але при цьому розвитку інфекційного 
процесу не відбувається [2, 3, 25, 26].

Що стосується галузі тваринництва, то в Україні, 
починаючи з жовтня 2016 р., за офіційними даними, 
проведено її повне оздоровлення від туберкульозної 
інфекції, проте, наприклад, у першому півріччі 2024 р., 
за даними Державного науково-дослідного інституту 
лабораторної діагностики та ветсанекспертизи (Київ), 
під час планових алергічних досліджень (туберкуліні-
зація) було виявлено 208 голів ВРХ із 44 господарств 
у восьми областях, які позитивно реагували на вну-
трішньошкірне введення PPD-туберкуліну для ссавців 
у стандартному розчині. Причини цього явища потре-
бують ретельних досліджень у кожному конкретному 
випадку — з метою диференціації специфічних від па-
раалергічних або псевдоалергічних реакцій на тубер-
кулін для ссавців. Це необхідно для запобігання роз-
виткові інфекційного й епізоотичного туберкульозного 
процесів, які можуть бути непоміченими на тлі гіпер-
сенсибілізації тварин іншими антигенами, що мають 
спільні антигенні детермінанти зі збудниками туберку-
льозу. Особливої актуальності ці питання набувають 
під час дії воєнного стану, коли поширеними є випадки 
масового переміщення поголів’я ВРХ із зони бойових 
дій у безпечніші регіони, а водночас, із об’єктивних 
причин, карантинні діагностичні дослідження тварин 
здійснюються неякісно або взагалі не проводяться. 
До того ж ситуацію ускладнює загальне зниження 
рівня життя людей, а також умов утримання й годівлі 
сільськогосподарських і свійських тварин. У зв’язку 
з цим на сьогодні питанням контролю епідемічної та 
епізоотичної ситуації в нашій країні слід приділяти 
особливу увагу [29]. Це також стосується й обережних 
прогнозів щодо появи паратуберкульозу в Україні, який 
може бути спричинений M. avium-paratuberculosis 
complex [4, 33, 35]. 

Погіршується й епідемічна ситуація щодо туберку-
льозної інфекції. Враховуючи антропозоонозний ха-
рактер туберкульозу, поліпшення епідемічної ситуації 
неможливе без ужиття відповідних протитуберкульоз-
них заходів і у тваринництві. Це стосується не лише 
галузі скотарства, але й птахівництва, свинарства 
тощо [5, 27, 28].

В останні роки в Україні набуває популярності 
утримання в домашніх умовах різних видів екзотичних 
птахів-компаньйонів (зокрема папуг). Однак такі птахи 
часто є джерелом, що виділяє в довкілля різні види 
мікобактерій, серед яких і ті, що можуть становити не-
безпеку для здоров’я людей. Передусім це стосується 
мікобактерій комплексу M. avium-intracellularae, які 
можуть спричиняти в людей, і особливо в дітей, захво-
рювання на туберкульоз трубчастих кісток. Найбільш 
небезпечні з огляду на це птахи, яких утримують у до-
машніх умовах упродовж багатьох років (літні особи-
ни). На особливу увагу заслуговує факт виділення 
від птахів-компаньйонів в Україні впродовж останніх 
трьох-п’яти років нового виду мікобактерій, який за 
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культурально-морфологічними ознаками попередньо 
ідентифіковано як M. genavense [12]. Слід зазначити, 
що раніше повідомлень про ізоляцію цього виду 
в нашій країні не було. Отже, небезпечним є те, що 
патогенність для людини виду M. genavense зали-
шається не до кінця з’ясованою. 

Екологія та еволюційні механізми адаптації різних 
видів мікобактерій сприяють формуванню їх підви-
щеної стійкості до дії протимікробних препаратів, зо-
крема антибіотиків, а також до дезінфекційних засо-
бів, що значно ускладнює або навіть унеможливлює 
лікування зумовлених ними захворювань. Так, уна-
слідок тривалого застосування протимікробних і дез-
інфекційних засобів утворюються хіміорезистентні 
форми мікобактерій, які стають невразливими до дії 
традиційних лікувальних засобів або дезінфектантів. 
Це питання в сучасних умовах набуває глобального 
характеру і вимагає глибокого вивчення на молеку-
лярно-генетичному рівні механізмів резистентності 
й адаптації мікобактерій до сучасних динамічних змін 
довкілля, а також до розроблення концепції нових 
протоколів лікування, заходів боротьби і профілактики 
мікобактеріозів [10, 11, 24].

Мікобактерії є екологічно важливими мікроор-
ганізмами, які відіграють важливу роль у природ-
них екосистемах, а також мають значний вплив на 
здоров’я людей і тварин. Враховуючи високу стій-
кість цих мікроорганізмів до змін довкілля, їхній по-
вільний ріст і розвиток, а також здатність викликати 
низку небезпечних інфекційних захворювань, вва-
жаємо, що стратегію боротьби з поширенням міко-
бактеріозної інфекції слід вибудовувати на підставі 
комплексних підходів і завчасно планувати заходи 
профілактики та діагностики.

Подальші дослідження екології та взаємодії міко-
бактерій з іншими організмами, а також пошуки 
нових способів і засобів боротьби з їхніми патоген-
ними формами, є надзвичайно актуальними для су-
часної науки.
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The article provides an analysis of the current state of the ecological situation regarding various types of mycobacteriums, their 
systematics, epidemic and epizootological significance, in particular, in Ukraine, taking into account the dynamics of changes in natu-
ral and climatic conditions, as well as the influence of anthropogenic factors. The risks to human health that are likely to be expected 
from these microorganisms, as well as the necessary measures to prevent the realization of these risks, have been studied. The 
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