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Анотація. Необґрунтоване, надмірне та безконтрольне використання 

антибіотиків у сфері охорони здоровʼя та різних галузях сільського 

господарства стало основною причиною формування 

антибіотикорезистентності та поширення стійких до антибіотиків 

мікроорганізмів у навколишньому середовищі. З кожним роком фіксують 

зростання AР у світі, що стало викликом для людства. ВООЗ визнала проблему 

АР однією з 10 глобальних загроз здоров'ю населення, що стоять перед 

людством, яка спричиняє близько 700 тис. смертей в рік у світі, та ставить під 

загрозу можливість досягнення Цілей сталого розвитку ООН, зокрема цілі №3 

«Забезпечення здорового способу життя та сприяння благополуччю для всіх у 

будь-якому віці». А також несе значні соціально-економічні збитки та 

непередбачувані екологічні наслідки. Мета досліджень – аналіз сучасних даних 

щодо формування і поширення АР та сучасних підходів вирішення проблеми АР 

на глобальному рівні. За використання системного підходу, контент-аналізу, 

бібліосемантичного та  наукометричного методів проведено аналіз та 

узагальнення даних сучасних наукових джерел, статистичних даних провідних 
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міжнародних організацій, які займаються моніторингом АР та вирішенням 

проблеми поширення АР. Цей огляд демонструє актуальність проблеми 

стійкості мікроорганізмів до антибіотиків, основні механізми розвитку та 

розповсюдження АР, глобальні масштаби і наслідки AР та має на меті дати 

уявлення про міжнародні ініціативи щодо зниження АР, зокрема Концепцію 

«Єдине здоровʼя» та стратегії, які нині імплементуються. Вирішення проблеми 

АР потребує комплексного підходу, що включає обов’язковий систематичний 

моніторинг стану стійкості мікроорганізмів до антибіотиків, контроль 

застосування антимікробних препаратів та освітні програми для запобігання 

неправильного використання антибіотиків, екологічно безпечі методи 

утилізації відходів підприємств медичної, харчової та ін. галузей, які 

виробляють або використовують антибіотики, та їх безпечної утилізації 

тощо. У перспективі є актуальним дослідження екологічних наслідків, 

пов’язаних із відходами підприємств медичної, харчової галузей та сільського 

господарства, які виробляють або використовують антибіотики, та їх 

безпечної утилізації. 

Ключові слова: антибіотикорезистентність, резистом, здоровʼя людини, 

здоровʼя тварин, навколишнє середовище, Концепція «Єдине здоровʼя», 

забруднення  

 

Актуальність. Стійкість до 

протимікробних препаратів або 

антибіотикорезистентність (АР) є 

однією з ключових проблем у всьому 

світі, яка набула загрозливих 

соціально-економічних масштабів. 

Водночас цю проблему тривалий час 

розуміли і розглядали в аспекті 

охорони здоров’я людини, 

присвячуючи значну кількість 

наукових досліджень. Всесвітня 

організація охорони здоров’я (ВООЗ) 

визнала проблему АР однією з 10 

глобальних загроз здоровʼю 

населення, що стоять перед 

людством, та необхідність прийняття 

нагальних заходів щодо помʼякшення 

її наслідків.  

Аналіз останніх досліджень та 

публікацій. Про приховану 

небезпеку антибіотиків і формування 

стійкості до них у мікроорганізмів та 

підвищення ризику для здоровʼя 

людей свідчить значна кількість 

публікацій за останні 50 років [1-9]. 

AР визначають як здатність 

мікроорганізмів протистояти дії 

антибіотика, до якого вони були 

раніше чутливі, що дає змогу 

мікроорганізмам виживати та 

розмножуватися [4, 11]. Тобто 

формування стійкості є звичайним 

еволюційним процесом для 

організмів, але цей процес 

прискорюється через селективний 

тиск різних чинників, зокрема 

неправильним або надмірним 

використанням антимікробних 

препаратів [12].  

Розрізняють резистентність 

мікроорганізмів природну та набуту. 

Природна резистентність 

характеризується відсутністю в 

мікроорганізмів ферменту або 
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структурної молекули, на які діє 

антибіотик, або недоступністю для 

антибіотика ферментної системи або 

структурної молекули 

мікроорганізмів у результаті 

первинно низької проникності для 

антибіотика клітинної стінки 

мікроорганізму або інактивації 

антибіотика специфічними 

ферментами мікроорганізму. Під 

набутою резистентністю розуміють 

властивість окремих штамів бактерій 

зберігати життєздатність при таких 

концентраціях антибіотиків, що 

пригнічують основну частину 

мікробної популяції. Нині відомі 

наступні механізми набутої 

резистентності мікроорганізмів: 

модифікація мішені дії, інактивація 

антибіотика, активне виведення 

антибіотика з мікробної клітини 

(ефлюкс), порушення проникності 

зовнішніх структур мікробної 

клітини, формування метаболічного 

шунта. Набута резистентність у 

мікроорганізмів може 

забезпечуватись одним із наведених 

механізмів, а також їх комбінаціями 

[13, 14]. 

Формування АМ у всіх випадках 

зумовлено генетично, внаслідок 

набуття нової генетичної інформації 

або зміни рівня експресії власних 

генів. Мікроорганізми здатні 

передавати інформацію про стійкість 

до антибіотиків шляхом 

горизонтальної передачі генів під час 

безпосереднього контакту однієї 

бактерії з іншою. Отже, AР є 

неминучим явищем, оскільки 

мікроорганізми розвивають генетичні 

мутації для пом’якшення летального 

ефекту антибіотиків [15]. Наприклад, 

бактерії мають тенденцію розвивати 

та використовувати стратегії 

резистентності до тих пір, поки проти 

них використовуються 

антибактеріальні препарати (тобто в 

їхньому середовищі існує тиск 

відбору) [4]. Проте, швидкість, з якою 

формується і розповсюджується 

резистентність мікроорганізмів, 

зокрема бактерій до 

антибактеріальних препаратів, 

вражає. Лікарські засоби, які ще 

декілька років тому були 

ефективними, нині втрачають свої 

позиції, а їх використання вимушено 

обмежується. І це є реальною 

загрозою для профілактики та 

лікування бактеріальних інфекцій та 

створює значне медичне та 

економічне навантаження на системи 

охорони здоров’я та населення [16-

18]. Поточні оцінки експертів 

свідчать, що AР може скоротити 

світовий ВВП більше ніж на 3,5% 

щорічно до 2050 року.  

Серед грампозитивних патогенів 

наразі становить найбільшу загрозу 

глобальна пандемія резистентних 

видів Staphylococcus aureus і 

Enterococcus faecalis, Enterococcus 

faecium. У США фіксують найбільше 

смертей від Staphylococcus aureus 

(MRSA), ніж сукупно від ВІЛ/СНІД, 

хвороби Паркінсона, емфіземи 

легенів та вбивств. Грамнегативні 
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збудники викликають особливе 

занепокоєння, оскільки стають 

стійкими майже до всіх доступних 

видів антибіотиків, створюючи 

ситуації доантибіотичної ери. 

Найсерйозніші грамнегативні 

інфекції трапляються в медичних 

закладах і найчастіше спричиняються 

Enterobacteriaceae (переважно 

Klebsiella pneumoniae), Pseudomonas 

aeruginosa та Acinetobacter. MDR-

грамнегативні збудники також стають 

все більш поширеними. До них 

належать Escherichia coli та Neisseria 

gonorrhoeae, що продукують бета-

лактамази широкого спектру дії [16, 

19]. 

Мета досліджень – аналіз 

сучасних даних щодо формування і 

поширення АР та сучасних підходів 

вирішення проблеми АР на 

глобальному рівні.  

Матеріали і методи 

дослідження. За використання 

системного підходу, контент-аналізу, 

бібліосемантичного та  

наукометричного методів проведено 

аналіз та узагальнення даних 

сучасних наукових джерел, 

статистичних даних Всесвітньої 

організації охорони здоров’я (ВООЗ), 

Глобальної системи нагляду за 

стійкістю до антимікробних 

препаратів (GLASS), Продовольчої та 

сільськогосподарської організації 

ООН (ФАО), Всесвітньої організації 

охорони здоров’я тварин (WOAH) та 

ін. баз даних із питань АР.  

Результати дослідження та їх 

обговорення. Ще у 2014 р. 

Всесвітньої організації охорони 

здоров’я зазначала, що криза 

резистентності до антибіотиків 

набуває жахливого характеру [20], а 

більшість організацій охорони 

здоров’я описали швидку появу 

резистентних бактерій як «кризу» або 

«кошмарний сценарій», який може 

мати «катастрофічні наслідки» [21]. 

Це ставить під загрозу можливість 

досягнення Цілей сталого розвитку 

Організації Об’єднаних Націй, 

зокрема цілі № 3 «Забезпечення 

здорового способу життя та сприяння 

благополуччю для всіх у будь-якому 

віці». 

У Європейському Союзі (ЄС) 

підтверджено близько 33 тис. смертей 

пов’язаних з AР, що еквівалентно 

майже 1,5 млдрд євро на рік витрат на 

охорону здоров’я [22]. У США 

фіксують понад 2,8 млн випадків 

стійкості до антибіотиків на рік, у т.ч. 

понад 35 тис. смертей [23].  

Загалом, статистичні дані 

підтверджують, що від 

резистентності до інфекцій щорічно 

помирає майже 700 тис. людей у світі. 

Прогнозують, що до 2050 р. 10 млн 

життів на рік і 100 трильйонів доларів 

економічного виробництва можуть 

опинитися під загрозою [24-26]. Крім 

смерті та інвалідності, затяжний 

перебіг хвороб призводить до 

подовження термінів госпіталізації, 

вимагає більш дорогого лікування та 

призводить до зростання фінансових 
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витрат для осіб, які зіткнулися з цією 

проблемою.  

ВООЗ визначила АР як головну 

загрозу здоров’ю людству [27], а у 

звіті за 2017 р. зазначено, що сучасні 

антибіотики втрачають свою 

ефективність, оскільки були 

розроблені шляхом модифікації 

існуючих класів і мають короткі 

цикли впливу [28]. Проблема АР 

разом із дефіцитом інноваційних 

антибіотиків ще більш загострює 

ситуацію в глобальному масштабі 

через швидке поширення внаслідок 

продовольчого постачання, зростання 

населення в містах та міжнародні 

подорожі [29]. Відсутність розробки 

нових антибіотиків обмежує кількість 

ефективних сучасних препаратів 

проти бактерій, стійких до багатьох 

антибіотиків, і сприяє збільшенню 

поширення АР [30]. 

Основними причинами 

виникнення стійкості до 

протимікробних препаратів є 

неправильне та надмірне 

застосування протимікробних 

препаратів, втрата чутливості 

пацієнтів і самолікування, відсутність 

доступу людей, а також тварин до 

чистої води, засобів санітарії та 

гігієни, незадовільна профілактика 

інфекцій та інфекційний контроль у 

медичних закладах та 

сільськогосподарських 

підприємствах, обмежений доступ до 

якісних та прийнятних за ціною 

лікарських препаратів, вакцин та 

засобів діагностики, низький рівень 

обізнаності та знань; та відсутність 

контролю за дотриманням 

законодавства та ін. [31-36.] 

Вперше про потенційну 

небезпеку та ризики для здоров’я 

людини, пов’язані з невибірковим 

використанням значної кількості 

антибіотиків без дотримання норм, 

висловив Сванн ще наприкінці 70-х 

років минулого століття [37], а нині 

офіційні статистичні дані свідчать 

про щорічне зростання випадків АР 

від необґрунтованого, надмірного та 

неконтрольованого використання 

антибіотиків у медицині, 

тваринництві та інших галузях 

сільського господарства. Існує 

переконливий зв’язок між 

антимікробною інфекцією та 

надмірним використанням 

протимікробних препаратів [38-40]. 

Про значні обсяги використання 

антибіотиків свідчать і дані 

Експертної комісії США по боротьбі з 

антибіотикостійкими бактеріями, 

згідно з якими щорічно у світі 

використовують близько 73 млрд. 

разових доз антибіотиків або 300 тис. 

т на рік. Іншим чинником формування 

АР є збільшення доступності 

протимікробних препаратів у країнах, 

що розвиваються, з недосконалими 

механізмами контролю.  

Резистентні інфекції потребують 

більшої кількості, іноді сильніших 

препаратів, які можуть бути дорогими 

та мати серйозні побічні ефекти. 

Патогени, проти яких протимікробні 

препарати не ефективні і можуть 
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призвести до смерті пацієнта 

називають «панрезистентними», 

частково ефективні – 

«полірезистентними». Як приклад, 

полірезистентними мікроорганізмами 

є бета-лактамазо- та 

карбапенемазопродукуючі штами 

ентеробактерій, метицилін- та 

ванкоміцинрезистентні стафілококи, 

панрезистентні штами – це 

Pseudomonas aeruginosa та бактерій 

роду Acinetobacter. 

Лише протягом останнього 

десятиліття АР стали розглядати як 

комплексну проблему, яка поєднує 

здоров’я людини, здоров’я тварин і 

навколишнє середовище [3] та 

потребує узгоджених дій багатьох 

секторів з питань здоровʼя людини, 

здоровʼя тварин і рослин, 

виробництва продовольства і кормів, 

охорони навколишнього природного 

середовища та ін. Оскільки стійкі до 

протимікробних препаратів 

мікроорганізми присутні у людей і 

тварин, у продуктах харчування, 

рослинах та навколишньому 

середовищі (у воді, ґрунті та повітрі). 

Вони можуть передаватися від 

людини до людини або між людьми та 

тваринами, у тому числі з їжею 

тваринного походження. Це було 

задекларовано в Концепції «Єдине 

здоровʼя» (One Health), яка 

зосереджена на наслідках, реакціях і 

діях у системі «тварина–людина–

екосистеми» [41]. Особливо на нових 

та ендемічних зоонозах, які мають 

набагато більший вплив хвороб у 

країнах, що розвиваються, вплив на 

суспільство в умовах бідних ресурсів, 

резистентність до антимікробних 

препаратів, оскільки резистентність 

може виникати у людей, тварин або 

навколишньому середовищі та може 

поширюватися між країнами.  

Концепцією «Єдине здоровʼя» 

визначено, що здоров’я людей, 

тварин і екосистем взаємопов’язані. 

Це передбачає застосування 

скоординованого, спільного, 

міждисциплінарного та 

міжгалузевого підходу для усунення 

потенційних або існуючих ризиків, 

які виникають у зв’язку між 

тваринами, людиною та 

екосистемами. Без синхронізованого 

та багатогалузевого підходу 

Концепції «Єдине здоров’я» світ 

може повернутися до епохи до 

антибіотиків [4, 36, 42]. 

Згодом було досягнуто 

консенсус на міжнародному рівні та 

створено Трансатлантичну робочу 

групу з протимікробної стійкості 

(2009 р.), створено Глобальну 

систему нагляду за стійкістю до 

протимікробних препаратів (GLASS) 

при ВООЗ (2015 р.), розроблено 

Глобальний план дій по боротьбі зі 

стійкістю до протимікробних 

препаратів (2015 р.), засновано 

Міжустановницьку координаційну 

групу (2016 р.) при ООН, створено і 

запущено G20 Global AMR Research 

and Development Hub (2018 р.), 

підготовлено звіт Міжвідомчої 

координаційної групи з 
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протимікробної резистентності 

(квітень 2019 р.), створено 

тристоронній спільний секретаріат 

ФАО, Всесвітньої організації охорони 

здоров'я тварин (WOAH) і ВООЗ, 

ініційовано Глобальне партнерство з 

наукових досліджень та розробок 

антибіотиків (GARDP) та сформовано 

Глобальну групу лідерів боротьби зі 

стійкістю до протимікробних 

препаратів (2020 р.), що стало 

підтвердженням наростаючої 

глобальної проблеми, яка немає 

кордонів, і ставить під загрозу 

існування людства. Зазначені 

політичні рішення свідчать про 

готовність світу застосовувати 

широкий, скоординований підхід 

щодо усунення глибинних причин 

стійкості до протимікробних 

препаратів у багатьох секторах 

економіки та розробляти національні 

плани дій щодо стійкості до 

протимікробних препаратів на основі 

Глобального плану дій. 

У глобальному контексті 

Концепція «Єдине здоровʼя» об’єднує 

молекулярні, епідеміологічні аспекти, 

які сприяють розумінню еволюції або 

генетичного зв’язку AР у 

патогенах/переносниках, господарі 

(людина/тварина) та пов’язаному 

середовищі в глобальному масштабі. 

Соціально-економічні чинники, такі 

як світова торгівля, конфлікти, 

переміщення, подорожі, міграція 

людей і тварин, є важливими 

факторами глобального поширення 

АР [43, 44]. Тоді як на місцевому рівні 

Концепція визначає географічно 

близькі екосистеми, які відіграють 

вирішальну роль у виникненні та 

поширенні AР. Наразі основна увага 

приділена залишкам антимікробних 

речовин у харчових продуктах, які 

можуть накопичуватися через 

неконтрольоване використання 

антибіотиків у тваринництві і 

сільському господарстві. Харчові 

продукти можуть бути забруднені AР 

протягом всього ланцюга від 

виробництва продукції тваринництва 

і рослинництва до споживання [45-

46]. 

Для зменшення глобальних 

ризиків, повʼязаних із АМР, 

національні та міжнародні організації 

почали розробляти політику 

контролю за використанням 

антибіотиків та фінансувати 

дослідження, спрямовані на 

виявлення причин резистентності і 

вирішення проблем забруднення 

навколишнього середовища 

протимікробними препаратами та їх 

залишками. Так, наприклад у ЄС у 

рамках Європейського Зеленого 

Курсу була прийнята Стратегія від 

«Ферми до виделки», яка визначає 

зменшення загального обсягу 

продажів та застосування 

антимікробних препаратів для тварин 

та аквакультури на 50% до 2030 року.  

Проте, згідно зі звітом ООН, 

лише 29 із 106 країн, що мають 

національні системи нагляду [47]. 

Тому важливо, щоб кожна країна 

включала зацікавлені сторони з 
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різних секторів, таких як уряд, 

промисловість, експерти, практики та 

міжнародні організації, щоб 

встановити досяжну та практичну 

мету щодо зменшення споживання 

антибіотиків [24]. 

В Україні розроблено і 

затверджено Розпорядженням 

Кабінету Міністів Україіни від 6 

березня 2019 р. № 116-р 

Національний план дій щодо 

боротьби із стійкістю до 

протимікробних препаратів [48], який 

спрямовано на: забезпечення 

раціонального використання 

протимікробних препаратів у сфері 

охорони здоров’я, ветеринарної 

медицини та харчової промисловості 

відповідно до кращих світових та 

європейських практик, впровадження 

дієвої системи епідеміологічного 

нагляду за 

антибіотикорезистентністю, її 

інтеграції до загальноєвропейської 

мережі, мінімізуванню ризиків 

формування та поширення 

внутрішньолікарняних штамів 

мікроорганізмів, які мають стійкість 

до протимікробних препаратів, 

приведення у відповідність до вимог 

ЄС лабораторної діагностики 

інфекційних хвороб та визначення 

чутливості мікроорганізмів до 

протимікробних препаратів, 

проведення наукових досліджень із 

проблем АР та впровадження новітніх 

методів діагностики у координації з 

провідними європейськими та 

світовими центрами. 

Тобто ключові положення 

Концепції «Єдине здоров’я» нині 

ввійшли до Глобальних та 

національних плани дій боротьби з 

антимікробною резистентністю. 

Однак визнається, що більше уваги 

варто приділяти екологічним 

аспектам проблеми АР, а саме 

поглиблювати розуміння значення 

навколишнього середовища в 

поширенні стійких до антибіотиків 

мікроорганізмів і генів стійкості до 

них у середині та між людьми, 

рослинами та тваринами. Моніторинг 

навколишнього середовища може 

надати важливу інформацію для 

обмеження поширення AР, що 

включає оцінку генів стійкості до 

антибіотиків, що циркулюють серед 

людей, визначення ключових 

«гарячих точок» в еволюції та 

поширенні резистентності, 

інформування про епідеміологічні 

моделі та моделі оцінки ризику для 

здоров’я людини тощо [49]. 

З поширенням і виникненням 

епізоотій, зоонозів та епідемій ризики 

пандемій ставали все більш 

критичними не лише для людей, а й 

тварин. Ця ситуація посилювалась 

унаслідок забруднення 

навколишнього середовища, 

зростання непередбачуваних 

наслідків взаємодії людини, тварини 

та екосистеми, що впливало на 

еволюцію та появу нових патогенів та 

формування АР до існуючих 

небезпечних біологічних агентів. 

Останніми дослідженнями доведено, 
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що забруднення та інші фактори, 

пов’язані з індустріалізацією 

протягом останніх 150 років, є 

основним чинником розповсюдження 

АР [50, 51]. 

Протимікробні препарати, що 

застосовують для лікування людей, а 

також у тваринництві та 

рослинництві, потрапляють у 

навколишнє природне середовище та 

джерела води (у тому числі питної) з 

рідкими та твердими відходами, 

побутовими та каналізаційними 

стоками. Отже навколишнє природне 

середовище є резервуаром 

залишкових кількостей 

протимікробних речовин, 

резистентних патогенних 

мікроорганізмів та інших молекул із 

протимікробними властивостями, що 

підвищує поширення генів 

резистентності в угрупованнях 

мікроорганізмів. Це може сприяти 

більш інтенсивній появі та 

поширенню «супермікробів», стійких 

одразу до кількох видів 

протимікробних препаратів, та нести 

потенційну загрозу іншим живим 

організмам в екосистемах [52].  

Отже, стійкі до антимікробних 

препаратів мікроорганізми є всюди і 

можуть поширюватися в нові 

екологічні ніші, передаючи 

резистентність іншим організмам 

[53]. Визнаючи це, у 2022 р. 

Глобальна група лідерів боротьби зі 

стійкістю до протимікробних 

препаратів напередодні сесії 

Асамблеї ООН з навколишнього 

середовища закликала всі країни 

скорочувати обсяг протимікробних 

препаратів, що потрапляють у 

довкілля з відходами. Для цього, 

зокрема, необхідно виробити та 

здійснити заходи щодо безпечної 

утилізації відходів харчової 

промисловості, медицини, 

ветеринарії та виробничих 

підприємств, що містять залишки 

таких препаратів.  

Поширенню стійкості до 

протимікробних препаратів можуть 

також сприяти кліматичні зміни, які 

впливають на екосистеми і біоту [54]. 

Дослідження доводять, що за 

підвищення глобальних та місцевих 

температур призвело до зростання 

стійкості до протимікробних 

препаратів та показників 

бактеріального інфікування серед 

людей, тварин, рослин [55]. Доведено, 

що підвищення температури на 10°C 

є причиною зростання стійкості до 

антибіотиків на 2,2–4,2% у 

поширених збудників бактеріальних 

інфекцій Escherichia сoli, Klebsiella 

pneumoniae і Staphylococcus aureus, 

зв’язок між температурою та 

стійкістю до антибіотиків є постійним 

для більшості класів антибіотиків і 

патогенів та з часом може 

посилюватися [56].  

ФАО зазначає, що поява AР у 

харчовому ланцюзі є проблемою, 

пов’язаною з широким 

використанням антибіотиків у 

аквакультурі, тваринництві та 

рослинництві [57]. 
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Антибіотики десятиліттями 

використовують не лише в медичних 

цілях, а й як профілактичний засіб у 

різних сферах, включаючи 

тваринництво та інші галузі 

сільського господарства [58]. 

Вважається, що лікування худоби 

антимікробними препаратами 

покращує загальний стан здоров’я 

тварин, забезпечуючи більший 

приріст маси та отримання більш 

якісного продукту [20]. Водночас 60% 

усіх інфекційних мікроорганізмів 

людини походять саме від тварин 

[59]. 

Однак, наявна доволі значна 

доказова база, яка свідчить, що 

використання та неправильне 

використання антибіотиків у 

тваринництві, як стимуляторів росту 

або як неспецифічних засобів 

профілактики та лікування інфекцій, 

підвищило споживання антибіотиків 

та стійкість серед бактерій у 

середовищі існування тварин. Цей 

резервуар резистентності може прямо 

чи опосередковано передаватися 

людям через споживання їжі та/або 

прямий чи непрямий контакт. Стійкі 

бактерії можуть спричинити серйозні 

наслідки для здоров’я безпосередньо 

або через передачу ознак 

резистентності до антибіотиків 

патогенним мікроорганізмам, 

спричиняючи хвороби, які важко 

лікувати, а тому мають вищі 

показники захворюваності та 

смертності. Крім того, відбір і 

поширення стійких до антибіотиків 

штамів може поширюватися в 

навколишнє середовище через 

відходи тваринного походження, 

посилюючи резервуар стійкості, який 

існує в мікробіомі навколишнього 

середовища [60, 61]. 

Стійкі до антибіотиків бактерії, 

виявлені в організмі тварин, можуть 

бути патогенними для людини, легко 

поширюватися харчовими ланцюгами 

та широко поширюватися в 

екосистемі через відходи 

тваринництва. В організмі людини це 

може спричинити розвиток складних, 

невиліковних і тривалих інфекцій [34, 

62].  

Шляхи впливу АР є непрямими 

через споживання їжі та прямими 

через контакт із зараженими 

тваринами або біологічними 

компонентами (тобто кров, сеча, 

фекалії, слина, сперма) [63]. Це 

відбувається через послідовність: 1) 

використання антибіотиків при 

вирощуванні тварин, які знищують 

або пригнічують чутливі бактерії, що 

дає змогу розвиватися стійким до 

антибіотиків бактеріям; 2) стійкі 

бактерії передаються людині через 

їжу; 3) ці бактерії з високою 

ймовірністю можуть викликати 

інфекції у людей з подальшими 

ускладненнями для здоров'я [64]. 

Передачу резистентних бактерій від 

сільськогосподарських тварин 

людині вперше було помічено понад 

40 років тому, коли в  мікробіомі 

кишківника тварин було виявлено 

високі показники стійкості до 
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антибіотиків. Молекулярними 

методами доведено, що стійкі бактерії 

у сільськогосподарських тварин 

потрапляють до споживачів через 

м’ясні продукти [16, 65].  

У тваринництві антибіотики 

часто використовують із 

профілактичною метою та 

прогнозується, що до 2030 року таке 

використання зросте майже на 67% у 

всьому світі [66]. 

Стійкі до антимікробних 

препаратів бактерії та/або гени 

стійкості до антимікробних 

препаратів (перенесення в патогенних 

бактеріях) можуть забруднювати їжу 

на будь-якому етапі, від поля до 

роздрібної торгівлі і споживання. 

Тому важливо контролювати 

використання антибіотиків під час 

виробництва продуктів харчування, 

як для тваринництва, так і для 

рослинництва для зменшення ризику 

АР у людей [67]. 

Морепродукти, вирощені в 

аквакультурних системах і на фермах, 

позначаються як «гарячі точки» AР 

через більш значний генетичний 

обмін, який робить морепродукти 

більш сприйнятливими до отримання 

резистентності. AР у харчових 

продуктах, отриманих з 

аквакультури, може знизити 

антибактеріальну ефективність у 

людей. Аквакультура також 

уможливила непряму передачу 

резистентних генів із водного 

середовища (бактерій) патогенам, 

пов’язаним з людиною [68, 69]. 

Кілька досліджень демонструють, що 

стійкі до антибіотиків мікроорганізми 

та гени AР, виявлені у людей, 

присутні у тварин, які не 

контактували з людьми. Це свідчить 

про передачу AР людям через 

споживання зараженої їжі та 

неправильне поводження з їжею [70].  

Шляхи розповсюдження 

мікроорганізмів і генів AР у 

навколишньому середовищі нині 

активно досліджуються. Наприклад у 

тваринництві це може бути через 

контакт із зараженими м’ясними 

продуктами, професійний контакт 

(фермери, м’ясники, пакувальники, 

тощо) і потенційне вторинне 

поширення у ширшій спільноті від 

тих, хто професійно піддається 

впливу, або поширюватися 

екологічними шляхами, включаючи 

повітря, воду або грунт, у районах 

поблизу тваринницьких ферм або 

ферм, де гній використовують як 

добриво [71]. Доведено поширення 

Staphylococcus aureus на великі 

відстані повітряним шляхом через 

прикріплення до часточок пилу [72].  

Воду, зокрема питну, забруднену 

фекаліями тварин або людини, що 

містить AР, розглядають як ключове 

джерело поширення АР, залишків 

антибіотиків, позаклітинних 

мобільних генетичних елементів, 

пов’язаних із стійкими до AР 

організмами, та джерело нових генів 

стійкості до антибіотиків [73]. Міські 

стічні води та від тваринницьких 

комплексів, оборотна вода, стоки від 
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підприємств з виробництва 

антимікробних препаратів визначені 

як гарячі точки для стійких до 

антибіотиків бактерій і генів, що 

поширюються в навколишнє 

середовище та потребують 

особливого моніторингу [74-76].  

У рослинництві потенційним 

шляхом розповсюдження АР є 

генетично модифіковані рослини. Під 

час генетичної модифікації гени-

маркери AР використовують для 

ідентифікації трансформованих 

клітин. Гени стійкості потенційно 

можуть передаватися комменсальним 

бактеріям, пов’язаним із рослинами, 

ґрунтом і тваринами [77, 78]. 

Забруднення антибіотиками або 

їх залишками, які надходять із різних 

джерел, є важливим чинником 

формування резистому грунту – 

сукупності грунтових 

мікроорганізмів із високим рівнем 

стійкості до антибіотиків, що несе 

потенційну загрозу здоров’ю людині 

та має у перспективі невизначені і 

важкоконтрольовані екологічні 

наслідки [76].  

Висновки і перспективи. 

Проблема АР, яка несе реальну 

загрозу людству, визнана на 

глобальному рівні і нині у більшості 

країн світу розробляються й 

впроваджуються національні 

стратегії/плани дій боротьби з 

антимікробною резистентністю, які 

базуються на Концепції «Єдине 

здоровʼя» і спрямовані на 

поглиблення розуміння значення 

навколишнього середовища в 

поширенні стійких до антибіотиків 

мікроорганізмів і генів стійкості. У 

перспективі є актуальним 

дослідження екологічних наслідків, 

пов’язаних із відходами підприємств 

медичної, харчової галузей та 

сільського господарства, які 

виробляють або використовують 

антибіотики, та їх безпечної 

утилізації. 
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ANTIBIOTIC RESISTANCE AS A GLOBAL PROBLEM  

IN THE CONTEXT OF BIOSECURITY 
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Abstract. Unreasonable (Unjustified), excessive and uncontrolled use of 

antibiotics in the field of healthcare and agriculture sectors has become the main 
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reason for the formation of antibiotic resistance (AR) and the spread of antibiotic-

resistant microorganisms in the environment. 

Every year the growth of AR is recorded in the world, which has become a 

challenge for humanity. The WHO (World Health Organization) has recognized the 

problem of AR as one of the 10 global threats to public health facing humanity, which 

causes about 700,000 deaths per year in the world, and endangers the possibility of 

achieving the UN Sustainable Development Goals, in particular goal No. 3 " Ensuring 

healthy lifestyles and promoting well-being for everyone at all ages." 

And it also causes(carries) significant socio-economic losses and unpredictable 

environmental consequences. The purpose of the research is to analyze modern data 

on the formation and spread of AR and modern approaches to solving the AR problem 

at the global level. By using a systematic approach, content analysis, bibliosemantics 

and scientometrics methods, analysis and generalization of data from modern scientific 

sources, statistics (statistical data) of leading international organizations 

involved(engaged) in monitoring AR and solving the problem of spreading AR were 

carried out. 

This review demonstrates the relevance of the problem of resistance of 

microorganisms (problem of antimicrobial resistance) to antibiotics, the main 

mechanisms of the development and spread of AR, the global scope(scale) and 

consequences of AR, and aims to provide an insight into international initiatives to 

reduce AR, in particular the Concept of "One Health" (the "One Health" Concept) and 

the strategies that are currently being implemented. 

Solving the AR problem requires a comprehensive (an integrated) approach, 

which includes mandatory systematic monitoring of the state of resistance of 

microorganisms to antibiotics, control of the use of antimicrobial drugs and 

educational programs to prevent the misuse of antibiotics, environmentally safe 

methods of waste disposal of medical, food and other industries that produce or use 

antibiotics, and their safe disposal, etc. In perspective (In the future), it is relevant to 

study the environmental consequences associated with the waste of(from) medical, 

food, and agricultural enterprises that produce or use antibiotics, and their safe 

disposal. 

Key words: antibiotic resistance (antimicrobial resistance), resistome, human 

health, animal health, environment, "One Health" Concept, pollution 


