
РАЗДЕЛ: Здравоохранение и медицина 

Направление: Медицинские науки 

 

Международный научный журнал "Флагман науки" №11(11) Декабрь 2023 

www.flagmannauki.ru     |     8 (812) 905 29 09    |     info@flagmannauki.ru 

Фугаревич Дарья Андреевна, студент, 

Белгородский государственный национальный  

исследовательский университет, Белгород 
 

Исрапилов Магомедкарим Магомедович, студент, 

Белгородский государственный национальный 

 исследовательский университет, Белгород 
 

Матназаров Рамыл, студент, 

Белгородский государственный национальный  

исследовательский университет, Белгород 
 

Таква Абдул Гани, студент, 

Белгородский государственный национальный  

исследовательский университет, Белгород 

 

Павленко Екатерина Валерьевна, студент, 

Белгородский государственный национальный  

исследовательский университет, Белгород 

 

Бурцев Андрей Русланович, студент, 

Белгородский государственный национальный  

исследовательский университет, Белгород 

 

Бочарова Ксения Александровна,  

доцент, кандидат медицинских наук, заведующий кафедрой  

микробиологии и вирусологии с курсом клинической иммунологии, Белгородский 

государственный национальный исследовательский университет, Белгород 

 

МИКРОБИОЛОГИЧЕСКАЯ И БИОХИМИЧЕСКАЯ СУЩНОСТЬ МУТАЦИЙ 

ВИРУСОВ, ПРИВОДЯЩАЯ К РАЗВИТИЮ УСТОЙЧИВОСТИ К ОСНОВНЫМ 

ГРУППАМ АНТИБИОТИКОВ, А ТАКЖЕ ТРУДНОСТИ, ВОЗНИКАЮЩИЕ  

ПРИ РАЗРАБОТКЕ НОВЫХ ПРЕПАРАТОВ 

 

Аннотация: Данная статья исследует микробиологическую и биохимическую 

сущность мутаций в геномах вирусов, а также их влияние на устойчивость к антибиотикам. 

Авторы рассматривают сложные молекулярные механизмы, обусловливающие развитие 

устойчивости, и обсуждают перспективы разработки новых препаратов, учитывающих 

динамику этих процессов для более эффективного контроля инфекционных заболеваний. 
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Введение. Мутационные изменения в геномах вирусов представляют собой ключевой 

аспект исследований в области микробиологии, особенно в контексте развития устойчивости 

к основным группам антибиотиков. Механизмы мутаций вирусов обладают высокой 

динамикой и способностью к быстрой адаптации к окружающей среде, что обуславливает их 

способность эволюционировать, изменять свою структуру и, следовательно, взаимодействие с 

антимикробными средствами. 
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Микробиологическая сущность мутаций выражается в изменениях в генетическом коде 

вирусов, способствуя формированию новых фенотипических характеристик. Эти изменения 

могут затрагивать ключевые цели антибиотиков, приводя к ухудшению эффективности 

лекарственных препаратов. В то время как биохимическая природа мутаций подразумевает 

комплексный набор химических процессов, которые сопровождаются изменениями в 

структуре белков, вовлеченных в вирусный цикл. 

Осложнения, возникающие при разработке новых препаратов, обусловлены не только 

динамикой мутационных процессов, но и высокой способностью вирусов к адаптации к 

существующим лекарственным средствам. Такие трудности требуют постоянного обновления 

стратегий борьбы с инфекционными заболеваниями, включая поиск новых молекулярных 

мишеней и принципиально новых подходов к терапии [3]. 

Микробиологическая сущность мутаций. Микробиологическая сущность мутаций в 

геномах вирусов обусловлена различными механизмами мутагенеза, которые представляют 

собой биологические процессы, способствующие изменению последовательности 

нуклеотидов. Внутри вирусных частиц эти механизмы проявляются как результат 

взаимодействия с макромолекулами хозяйской клетки в процессе репликации и транскрипции. 

Одним из ключевых механизмов является ошибочное копирование генетического материала 

вируса во время репликации, вызванное активностью вирусных РНК-полимераз. Такие 

ошибки могут привести к замене одного нуклеотида другим, инсерциям или делециям в геноме 

вируса. 

Другим важным механизмом мутагенеза является воздействие на вирусный геном 

внешних факторов, таких как радиационное излучение, химические соединения или 

воздействие других вирусов. Эти факторы могут вызывать структурные нарушения в геноме 

вируса, что, в свою очередь, может привести к возникновению мутаций. Особенно важным 

фактором является действие хозяйских ферментов, таких как аденозиндезаминаза, способной 

к дезаминированию аденина в геноме вируса и, следовательно, к образованию тимина [1]. 

Следует также отметить, что мутации в вирусах могут возникать в результате высокой 

скорости репликации и высокой изменчивости вирусных популяций. Такие условия 

обеспечивают постоянное обновление генетического разнообразия вирусов, что способствует 

поддержанию их высокой адаптивности к изменяющимся условиям окружающей среды [6]. 

Воздействие на основные группы антибиотиков. Воздействие мутаций вирусов на 

основные группы антибиотиков является комплексным и важным аспектом, определяющим 

эффективность лекарственных препаратов в контексте инфекционных заболеваний. 

Мутационные изменения в геномах вирусов могут непосредственно влиять на целевые 

структуры, к которым привязываются антибиотики, либо модифицировать пути обхода 

медикаментозного воздействия. 

Прежде всего, мутации, возникающие в генах, кодирующих белки, являющиеся 

мишенями для антибиотиков, могут вызывать изменения в трехмерной структуре этих белков. 

Это может существенно изменять их аффинитет к антибиотикам, что, в свою очередь, 

приводит к снижению эффективности лекарственных препаратов. Например, мутации в генах, 

кодирующих белки трансляции, такие как рибосомы, могут изменить их конформацию, делая 

антибиотики, направленные на подавление синтеза белков, менее эффективными [4]. 

Основные группы антибиотиков и их взаимодействие с мутациями вирусов: 

Бета-лактамные антибиотики: мутации в генах, кодирующих белки клеточной стенки, 

могут вызывать устойчивость к этой группе антибиотиков. 

Макролиды: мутации в генах рибосом могут привести к изменению структуры, что 

уменьшает аффинитет к макролидам. 
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Тетрациклины: мутации в генах рибосом могут влиять на восприимчивость к 

тетрациклинам. 

Фторхинолоны: мутации в генах, кодирующих ДНК-гиразу, могут снижать 

чувствительность к фторхинолонам. 

Аминогликозиды мешают синтезу бактериальных белков, связываясь с рибосомами. 

Мутации в генах рибосом могут влиять на эффективность аминогликозидов. 

Сульфаниламиды вмешиваются в синтез фолиевой кислоты. Мутации в генах, 

ответственных за синтез фолиевой кислоты, могут привести к устойчивости к этим 

антибиотикам [2]. 

Каждая из этих групп антибиотиков может подвергаться воздействию мутаций, 

приводящих к уменьшению их эффективности и созданию условий для развития устойчивости 

у вирусов. Разработка новых препаратов требует учета этих мутационных изменений для более 

эффективного контроля инфекционных заболеваний. 

Дополнительно, мутационные изменения могут привести к развитию механизмов 

сопротивления, включая изменения в экспрессии или активности транспортных белков, 

ответственных за внутриклеточный транспорт антибиотиков. Это может снижать 

внутриклеточную концентрацию лекарственных средств и создавать условия для выживания 

вирусных популяций, устойчивых к антибиотикам. 

Кроме того, мутации в геномах вирусов могут вызывать изменения в репликации и 

жизненном цикле в целом, что влияет на чувствительность к антибиотикам. Эти изменения 

могут касаться как структурных компонентов вирусных оболочек, так и механизмов 

взаимодействия с хозяйскими клетками [5]. 

Биохимическая сущность мутаций. Биохимическая сущность мутаций в геномах 

вирусов представляет собой сложный комплекс изменений в химической структуре 

биомолекул, который существенно влияет на их функциональность. Мутации могут 

затрагивать различные уровни организации биохимических процессов, начиная от 

нуклеотидов в ДНК и РНК, и заканчивая белковыми продуктами, ключевыми для вирусной 

репликации и взаимодействия с хозяйским организмом. 

В первую очередь, мутации в геномах вирусов могут привести к изменению 

аминокислотной последовательности белков, что влияет на их структуру и функцию. Эти 

биохимические изменения могут существенно модифицировать активные сайты вирусных 

ферментов, снижая или повышая их активность и взаимодействие с молекулами-мишенями. 

Дополнительно, мутации могут повлиять на вторичную и третичную структуру РНК и 

белков, что, в свою очередь, может изменить их функциональные свойства. Например, мутации 

в РНК вирусов могут влиять на их способность связывать транспортные РНК, необходимые 

для трансляции вирусных генов [7]. 

Также следует отметить, что биохимические изменения, вызванные мутациями, могут 

затрагивать метаболические пути вирусных частиц. Это влияет на их способность 

использовать ресурсы хозяйской клетки для собственного размножения и выживания. 

Мутации могут модифицировать ферментативные активности вирусов, что может иметь 

значительное значение для их адаптации к различным условиям окружающей среды. 

Развитие устойчивости вирусов к антибиотикам представляет собой динамичный 

процесс, в основе которого лежат сложные биохимические и молекулярные взаимодействия 

между мутационными изменениями в геномах вирусов и селективным давлением, 

создаваемым применением антибиотиков. Этот процесс оказывает существенное воздействие 

на эффективность лекарственных препаратов и представляет собой серьезное вызов для 

современной медицины [2]. 
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На биохимическом уровне развитие устойчивости начинается с мутаций в генах, 

ответственных за чувствительность вирусов к антибиотикам. Эти мутации могут затрагивать 

ключевые структурные элементы белков, являющихся целями антибиотиков, что снижает их 

аффинитет к лекарственным препаратам. Таким образом, в процессе репликации вирусов, где 

высокая скорость и большое количество геномных копий обуславливают высокий уровень 

мутационной изменчивости, формируются популяции вирусов, частично или полностью 

устойчивых к антибиотикам. 

Дополнительно, процесс развития устойчивости включает в себя механизмы 

горизонтального переноса генов сопротивления. Это может происходить через обмен 

генетическим материалом между вирусами или с использованием мобильных генетических 

элементов, таких как плазмиды. Такие гены сопротивления могут кодировать белки, 

способные дезактивировать антибиотики, либо изменять мишени, к которым они направлены. 

Важным аспектом развития устойчивости является также феномен селективного 

давления. Использование антибиотиков создает окружающую среду, где выживание и 

размножение вирусов с устойчивостью к данным препаратам становится преимущественным. 

Таким образом, эта динамика приводит к увеличению относительной частоты устойчивых 

вариантов в популяции вирусов [2]. 

Трудности при разработке новых препаратов. Трудности, сопутствующие разработке 

новых препаратов в контексте инфекционных заболеваний, оказываются тесно связанными с 

адаптацией вирусов к существующим медикаментозным средствам и неотложной 

необходимостью поиска новых подходов к лечению. Эти проблемы, берущие свое начало из 

сложной динамики вирусных популяций и их стремления к эволюционной выгоде, 

представляют собой вызов для научного сообщества и фармацевтической индустрии. 

В контексте адаптации вирусов к существующим препаратам, наблюдается постоянное 

изменение генетического состава вирусных популяций под воздействием лекарственных 

препаратов. Это особенно верно для антибиотиков и антивирусных препаратов, где высокая 

мутабельность вирусных геномов и высокий уровень репликации содействуют возникновению 

устойчивых штаммов. Распространение устойчивости вирусов снижает эффективность 

традиционных лечебных средств и приводит к уменьшению клинической эффективности 

лекарственных препаратов [1]. 

В свете этих трудностей возникает неотложная необходимость поиска новых подходов 

к лечению инфекционных заболеваний. Проектирование инновационных препаратов требует 

учета уникальных молекулярных характеристик вирусов, а также принятия во внимание их 

способности к быстрой адаптации. Важным направлением становится разработка 

высокоспецифичных и молекулярно-целенаправленных препаратов, а также применение 

комбинированных терапевтических стратегий, направленных на различные этапы вирусного 

цикла. 

Ключевой проблемой является также разработка препаратов, способных преодолевать 

мутационные барьеры и обеспечивать стойкое торможение вирусных инфекций. Это требует 

глубокого понимания механизмов сопротивления, включая биохимические и молекулярные 

основы устойчивости вирусов. 

Таким образом, трудности при разработке новых препаратов объективно связаны с 

динамикой взаимодействия между вирусами и лекарственными средствами, адаптацией 

последних к изменяющимся условиям. Это требует постоянного обновления стратегий и 

поиска инновационных подходов для эффективного контроля инфекционных заболеваний [3]. 

Заключение. Микробиологическая и биохимическая сущность мутаций в геномах 

вирусов представляет собой ключевой фактор, влияющий на их адаптацию, выживаемость и 

способность к эволюции. Мутационные изменения влияют на все уровни вирусной биологии, 
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начиная от структуры генома и заканчивая белковыми продуктами, определяющими вирусный 

фенотип. Микробиологические и биохимические механизмы мутаций тесно взаимосвязаны, 

формируя сложную сеть взаимодействий, которые определяют ответ вируса на 

медикаментозное воздействие. 

Мутации обусловливают развитие устойчивости к антибиотикам, создавая вызовы для 

современной медицины и фармацевтики. Они влияют на эффективность существующих 

препаратов, адаптируя вирусы к условиям лечения. Понимание микробиологической и 

биохимической сущности мутаций становится неотъемлемой частью разработки стратегий 

борьбы с инфекционными заболеваниями, включая поиск новых молекулярных мишеней и 

разработку инновационных терапевтических подходов. 

Переосмысление и углубленное исследование микробиологической и биохимической 

природы мутаций являются критическими шагами для разработки новых препаратов, 

способных преодолевать вызванные ими трудности. Открываются перспективы для создания 

инновационных терапевтических агентов, учитывающих мутационные изменения в вирусных 

геномах и способные преодолевать сопротивление. 

Эффективная борьба с устойчивостью к антибиотикам требует долгосрочных 

исследований, направленных на выявление новых молекулярных мишеней, а также 

инновационных стратегий для их таргетирования. Одновременно необходимо активно 

развивать подходы, направленные на подавление мутационной активности вирусов, включая 

использование комбинированных терапевтических схем и принципов персонализированной 

медицины. 
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