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Abstract. The article is a literature review devoted to the study of biochemical adaptations of animals and
microorganisms to changing environmental conditions. The analysis of biochemical methods for the study of
adaptation mechanisms at the level of the whole organism, individual organs, enzymatic systems is important for
carrying out scientific searches in the field of biochemistry, environmental medicine and other branches. Biochemical
methods for studying adaptation mechanisms at the level of the whole organism, individual organs, cellular organelles
and enzymatic systems are important for carrying out scientific searches in the field of biochemistry, environmental
medicine and other branches. These methods determine the qualitative and quantitative identity of metabolic
functions, gas exchange processes, the constancy of the intracellular environment (necessary for the functional
activity of the macromolecule), and the use of available energy sources. With their help, it is possible to determine
the boundaries of adaptive abilities, the phase of the impact of a factor (adaptation, predathology, pathology) and,
on the basis of this, draw conclusions about the degree of resistance and sensitivity of species. Aspects of
biochemical adaptation indicate that they are the key to adaptive features of living organisms to the conditions of
stress, which may be various environmental factors.

Key words: adaptation, ecology, living organisms, bacteria, biochemical indicators, environment, stress, heat
shock, process, “internalized” mechanisms, microorganisms, enzymes, ecological monitoring, hydrobionts,
metabolism, irritants, modifiers, toxic substances, temperature.

УДК 574.24
ББК 20.18

ОСОБЕННОСТИ АДАПТАЦИИ ЖИВЫХ ОРГАНИЗМОВ

Галина Алексеевна Срослова
Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Маргарита Викторовна Постнова
Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Юлия Александровна Зимина
Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Аннотация. Статья представляет собой обзор литературы, посвященный исследованию биохимичес-
ких адаптаций животных и микроорганизмов к меняющимся условиям окружающей среды. Анализ биохи-
мических методов для изучения адаптационных механизмов на уровне целого организма, отдельных орга-
нов, ферментативных систем является важным для проведения научных поисков в области биохимии, эколо-
гической медицины и других отраслях. Биохимические методы для изучения адаптационных механизмов на
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уровне целого организма, отдельных органов, клеточных органелл и ферментативных систем является важ-
ным для проведения научных поисков в области биохимии, экологической медицины и других отраслях.
Данные методы определяют качественное и количественное своеобразие функций обмена веществ, процес-
сы газообмена, постоянство внутриклеточной среды (необходимое для функциональной активности макро-
молекулы), и использование доступных источников энергии. С их помощью можно определить границы
адаптационных способностей, фазу воздействия того или иного фактора (адаптация, предпатология, патоло-
гия) и на основании этого сделать выводы о степени устойчивости и чувствительности видов. Аспекты
биохимической адаптации указывают на то, что они являются ключом к приспособительным особенностям
живых организмов к условиям стресса, какими могут являться различные факторы окружающей среды.

Ключевые слова: адаптация, экология, живые организмы, бактерии, биохимические показатели, окру-
жающая среда, стресс, тепловой шок, процесс, «интериоризованные» механизмы, микроорганизмы, фер-
менты, экологический мониторинг, гидробионты, метаболизм, раздражители, модификаторы, токсические
вещества, температура.

Понимание механизмов, с помощью ко-
торых изменения окружающей среды влия-
ют на организмы в природе представляет
большой интерес для сравнительных биоло-
гов и экологов и является становится все
более важным, поскольку последствия кас-
када изменения климата биосферы. В ре-
зультате возрастает интерес к определению
физиологического состояния организмов в
естественном контексте [1, с. 42; 2, с. 709;
22, с. 346]. Устойчивость организма, его
адаптации к изменяющимся факторам сре-
ды остается одним из важных вопросов в
биологии. Эта проблема занимает не мало
важную роль в изучении многих общебио-
логических дисциплин, ведь она затрагивает ряд
фундаментальных свойств живых организмов.

Центральное место в успехе многих из
этих интегративных исследований было раз-
витие адаптации, однако, она не всегда обсуж-
дается в прямом виде. Часто изучение био-
логии начинается с обзора биологического
разнообразия организмов. Как правило, рас-
сматривается также их обитание в различных
естественных условиях, что свидетельству-
ет в пользу идеи о морфологической и био-
химической адаптации к окружающей среде
[23, с. 46; 26, с. 304]. Задачи адаптации рас-
сматривают на разных уровнях, в том числе
и на экологическом.

Адаптации к условиям окружающей сре-
ды, как универсальное биологическое явление
формируются и проявляются на различных
уровнях биологической организации – от мо-
лекулярного до биоценотического [3, с. 26; 29,
с. 1704]. На поведенческом уровне организ-
мы действуют обычно таким путем, который
по всей видимости, увеличивает их шансы на

выживание в данной среде и использование
этой среды. На адаптацию могут влиять как
экологические так и биохимические факторы.
Экологические факторы среды оказывают на
живые организмы различные воздействия, то
есть могут влиять на них [4, с. 997; 27, с. 23]:

1) как раздражители – в данном случае
они вызывают приспособительные изменения
физиологических и биохимических функций;

2) как ограничители – обусловливают
невозможность существования в данных оп-
ределенных условиях;

3) как модификаторы, вызывающие мор-
фологические и анатомические изменения
организмов;

4)  как сигналы, свидетельствующие об
изменениях других факторов среды.

Процессы адаптации представляют ос-
нову для эволюции живых организмов. Кроме
того, они являются обязательной частью ин-
дивидуального развития. Изучение приспосо-
бительных реакций организма к меняющим-
ся условиям окружающей среды (температу-
ра, ионный состав, содержание кислорода и
токсических веществ), является актуальным
как в развитии фундаментальных представ-
лений о механизмах биохимической адапта-
ции, так и в коррекции патофизиологических
состояний организма, которые развиваются в
ответ на соответствующие изменения в окру-
жающей среде [4, с. 998; 21, с. 54 ].

Существование микроорганизмов воз-
можно при температуре ниже –10 оС и выше
+90 оС. Некоторые формы бактерий выдержи-
вают температуру +150 оС в течение 30 мин.
Некоторое время назад, учеными, работавши-
ми в глубине ядерной свалки в Саванна-Ри-
вер, была обнаружена колония оранжевых
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бактерий. Данный вид адаптировался к уров-
ню радиации, который в 15 раз превышал
смертельную дозу для человека. В последние
годы микроорганизмы, обитающие в экстре-
мальных условиях, находятся в центре вни-
мания исследователей. Экстремофилы хоро-
шо адаптированы к неблагоприятным факто-
рам окружающей среды, обладают огромным
биотехнологическим потенциалом. Как пра-
вило, их ферменты проявляют повышенную
устойчивость сразу к нескольким факторам
среды, что делает возможным их широкое
использование в различных отраслях (напри-
мер, при разработке промышленных биотех-
нологий) [5, с. 132; 6, с. 46]. Клетки в этих ус-
ловиях начинают синтезироваться индуци-
бельные ферменты (их скорость синтеза из-
меняется в зависимости от условий существо-
вания организма). Происходит фенотипичес-
кое проявление генов, которые не проявляют
серьезной активности при отсутствии лакто-
зы в среде. У ряда других бактерий обнару-
жена универсальная адаптивная реакция в
ответ на различные воздействия стрессового
характера (например, высокие и низкие тем-
пературы, резкий сдвиг рН и др.). В этом слу-
чае адаптивная реакция проявляется в интен-
сивном синтезе группы сходных белков, по-
лучивших название – белки теплового шока.
При стрессовых воздействиях на бактериаль-
ную клетку в ней ингибируется синтез обыч-
ных белков, но индуцируется синтез неболь-
шой группы белков, функции которых заклю-
чаются в противодействии стрессу путем за-
щиты важнейших клеточных структур, в пер-
вую очередь нуклеоида и мембран. Считает-
ся, что адаптивные модификации расширяют
возможности организма к выживанию и раз-
множению в более широком диапазоне усло-
вий внешней среды. Возникающие модифика-
ции могут быть относительно стабильными
или, наоборот, очень неустойчивыми [3, с. 997;
5, с. 81].

Известно, что в адаптивных реакциях
организма на изменение условий окружаю-
щей среды большую роль играет регуляция
биохимических показателей метаболической
активности, которые являются ключевыми
компонентами, которые прямо или косвенно
связаны с процессами, важным для выжива-
ния или размножения. Основная предпосыл-

ка их использование заключается в том, что
корректировки темпов физиологических про-
цессов необходимы для метаболических про-
цессов в соответствие с имеющимся энер-
госнабжением [6, с. 200; 30, с. 45]. Биохими-
ческие показатели, например, стресс, как
правило, являются компонентами клеточно-
го стрессового ответа, который усиливают-
ся в результате воздействия условий окру-
жающей среды, которые нарушают клеточ-
ной структуры белка. Концентрация биохи-
мических компонентов метаболизм или сдвиг
напряжений в результате изменения условий
окружающей среды приводит к изменениям
в синтезе белка или метаболизме, которые
влияют на эффективность, роста или воспро-
изводства. Таким образом, измеряя биохи-
мические показатели стресса или метабо-
лизм могут быть использованы в качестве
«моментального снимка» состояния организ-
ма на время, в которое оно было взято или
собрано [24, с. 166; 28, с. 79].

Временные параметры биохимической
адаптации варьируют в широких пределах –
от длительных периодов, необходимых для
эволюционного изменения аминокислотных
последовательностей, до долей секунды, за
которые может измениться активность уже
присутствующих в клетке ферментов [7, с. 113;
8, с. 83]. Именно мгновенное изменение ак-
тивности ферментов способствует восстанов-
лению биохимических функций исследуемых
бактерий при резкой смене сред обитания [9,
с. 199; 10, с. 9; 25, с. 14].

Микроорганизмы Listeria monocytogenes
и Yersinia pseudotuberculosis являются возбу-
дителями сапрозоонозов, и в процессе эволю-
ции выработали механизмы адаптации к из-
меняющимся условиям среды, в том числе к
температуре. «Образование ферментов с иной
структурой активной поверхности, по-видимо-
му, является стратегией организма в процес-
се его адаптации к изменяющимся условиям
окружающей среды. Данные исследований
позволяют сделать вывод, что низкая темпе-
ратура является фактором, обеспечивающим
возбудителям сапрозоонозов независимо от
степени питания конкурентоспособность при
жизнеобитании в различных объектах окру-
жающей среды, что имеет большое эколого-
эпидемическое значение» [11, с. 20; 12, с. 484].
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Многие животные также обладают спо-
собностью выживать в суровых условиях Зем-
ли. Так, например, северный олень, плохо за-
щищен от воздействия высоких температур
воздуха из-за отсутствия потовых желез на
большей части поверхности кожи. Кроме того,
у этих животных особое поддержание высо-
кого уровня гемоглобина в крови в течение
зимнего периода: на 100 кг живого веса – 1,5 кг
гемоглобина, против 0,6–1,2 кг у других жи-
вотных, а объем крови достигает 11 % живо-
го веса [13, с. 85]. Данные показатели рас-
сматриваются как характерное приспособле-
ние, которое обеспечивает необходимый уро-
вень жизненных процессов в суровых услови-
ях зимнего питания.

В водной среде, в отличие от наземных
условий, жизнь характеризуется большей за-
висимостью живых организмов от факторов
среды. Поэтому водные экосистемы и их оби-
татели очень чувствительны к нарушению
химического состава среды. Как правило, чем
быстрее происходит изменение внешних ус-
ловий, тем сильнее будет его воздействие на
организмы. Чем большим временем распола-
гает организм для адаптации, тем более ос-
новательно он может перестроить свои фун-
даментальные биохимические механизмы
[14, с. 36; 15, с. 166]. Гидробионты, как извес-
тно, являются удобными объектами при оцен-
ке степени влияния на живой организм ксено-
биотиков, в том числе токсикантов, а значит,
и качества среды. На водоем обычно дей-
ствует целый комплекс факторов, поэтому для
анализа эффектов токсикантов требуются не
только модельные эксперименты, но обяза-
тельно и натурные (в условиях природных во-
доемов), так как, они, скорее всего, позволя-
ют получить более объективную информацию
о механизмах приспособления организмов к
изменению условий среды. Биохимические
методы для изучения адаптационных меха-
низмов на уровне целого организма, отдель-
ных органов, клеточных органелл и фермен-
тативных систем является важным для про-
ведения научных поисков в области биохимии,
экологической медицины и других отраслях.
Данные методы определяют качественное и
количественное своеобразие функций обмена
веществ, процессы газообмена, постоянство
внутриклеточной среды (необходимое для

функциональной активности макромолекулы),
и использование доступных источников энер-
гии. С их помощью можно определить грани-
цы адаптационных способностей, фазу воздей-
ствия того или иного фактора (адаптация,
предпатология, патология) и на основании это-
го сделать выводы о степени устойчивости и
чувствительности видов [16, с. 368; 17; 18,
с. 346; 19, с. 182].

Из работ Хохачка П, Сомеро Дж «Био-
химические адаптации»: эти виды биохими-
ческой адаптации можно рассматривать как
«интериоризованные» механизмы, отличая
от других, более привычных форм биохими-
ческой адаптации, которые определяют спе-
цифику взаимодействия организма с окру-
жающей средой. Такие «экстериоризован-
ные» формы биохимической адаптации
включают процессы определяющие защит-
ную окраску, способность к биолюминесцен-
ции, выработку разного рода химических
сигналов, химических средств защиты и
нападения [17, с. 568].

Выделяют три типа адаптивных меха-
низмов или «стратегий»: 1. Приспособление
макромолекулярных компонентов клеток или
жидкостей организма (изменение количества
или концентрации уже имеющихся типов мак-
ромолекул; образование макромолекул новых
типов, которыми замещаются макромолеку-
лы, ранее имевшиеся в клетке). 2. Приспо-
собление микросреды, в которой функциони-
руют макромолекулы. 3. Приспособление на
функциональном уровне, когда изменение эф-
фективности макромолекулярных систем, в
особенности ферментов, не связано с изме-
нением числа имеющихся в клетке макро-
молекул или их типов. Из трех данных адап-
таций складывается важное явление мета-
болической регуляции. Следует отметить,
что между приведенными типами адаптив-
ных систем не всегда является верным про-
водить границу. Часто ответ включает в себя
сразу три типа адаптивных реакций [20, с. 270;
21, с. 416].

Экологические аспекты биохимической
адаптации указывают на то, что они являют-
ся ключом к приспособительным особеннос-
тям живых организмов к условиям стресса,
какими могут являться различные факторы
окружающей среды.
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