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Анотація
Роботу присвячено визначенню форми взаємодії клітин Candida albicans з бактеріями видів Staphylococcus aureus та Pseudomonas aeruginosa при утворенні полівидових асоціацій. Під час утворення полівидової асоціації між бактеріальними клітинами та дріжджоподібною (середовище Сабуро) або гіфальною (середовище Спайдер) формами C. albicans розвивається антагоністична взаємодія. У складі полівидової біоплівки чутливість гіфальної форми C. albicans до присутності бактерій була вищою, ніж у дріжджоподібних клітин. Термостійкі екзометаболіти, що продукуються P. aeruginosa, на 12-53 % пригнічували здатність до утворення біоплівки C. albicans у порівнянні з контролем.
Основні результати роботи було представлено в доповідях студентських та міжнародних конференцій, за матеріалами яких опубліковано 8 тез у відповідних збірниках праць.
Роботу викладено на 52 сторінках, вона містить 2 таблиці та 6 рисунків. Наведено посилання на 55 джерела літератури (10 кирилицею та 45 латиницею).
Ключові слова: полівидова біоплівка, антагонізм, морфологічні форми, екзометаболіти, Candida albicans.
The work was dedicated to the definition of the interaction form between Candida albicans and Staphylococcus aureus and Pseudomonas aeruginosa cells during the association formation. During the polyspecies biofilm formation between bacterial cells and yeast like (Sabouraud media) or hyphal (Spider media) C. albicans forms the antagonistic interaction was developed. In multispecies biofilm sensitivity of the C. albicans hyphal form to the bacteria was higher than for yeast like cells. Heat-resistant exometabolites, produced by P. aeruginosa, repressed the C. albicans ability to form biofilms compared with controls in 12-53 %.
The main results were presented at student and international conferences, reports were published 8 abstracts in the appropriate Proceedings.

Diploma thesis is expounded on 52 pages; it contains 2 table, 6 figures. It provides links to 55 references (10 cyrillic and 45 latinic).
Key words: biofilm, multispecies associations, antagonism, morphological forms, Candida albicans.
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ВСТУП
Міжвидові та внутрішньовидові взаємодії розповсюджені в природі і необхідні для виживання видів та екологічної рівноваги. Вивчення мікробно-мікробних взаємодій надзвичайно важливе для розуміння впливу комменсалів та патогенних мікроорганізмів in vivo. Candida albicans, поліморфний грибок, Pseudomonas aeruginosa, грамнегативна бактерія, та Staphylococcus aureus, грампозитивний мікроорганізм є опортуністичними патогенами, які взаємодіють при різних полімікробних інфекціях у людей [Pfaller et al., 2007].
Мікроорганізми рідко зустрічаються у вигляді популяцій окремих видів. Вони здебільшого формують складні полівидові асоціації (наприклад, мікробіота шкіри, кишечника) [Лисовская, 2016]. 
Адаптація цих угруповань у навколишньому середовищі залежить від різноманітності видів, які їх формують, так як висока функціональна надмірність в мікробному співтоваристві, підвищує конкурентоспроможність спільноти, зменшуючи можливість нового організму влаштуватися в цьому середовищі. Таким чином, ці асоціації є результатом ко-еволюційного процесу, що призводить до адаптації і спеціалізації, дозволяючи займати різні ніші за рахунок зниження біотичного і абіотичного стресу або обмінюючись факторами росту і сигнальними молекулами [Boon, 2014].
Взаємодії мікроорганізм-мікроорганізм або мікроорганізм-господар є ключовою стратегією для колонізації і освоєння широкого розмаїття різних середовищ існування. Ці взаємодії включають всі екологічні аспекти, в тому числі фізико-хімічні зміни, обміну метаболітами, перетворення метаболітів, сигнальні молекули, хемотаксис і генетичний обмін, і в результаті генотиповий відбір [Хмель, 2008]. 

Мікробні взаємодії здійснюються шляхом перенесення молекулярної та генетичної інформації Крім того, в цей обмін може здійснюватись багатьма іншими механізмами, такими як вторинні метаболіти, система quorum sensing, формування біоплівки, клітинні сигнали трансдукції і інші [Wang, 2014]. Кінцевою стадією взаємодії є експресія генів кожного організму у відповідь на стимули навколишнього середовища (біотичні або абіотичні), що відповідають за продукцію молекул,  і які, власне, беруть участь в цих взаємодіях [Dow, 2008].
Метою роботи було визначення форми взаємодії клітин Candida albicans з бактеріями видів Staphylococcus aureus та Pseudomonas aeruginosa при утворенні полівидових асоціацій.

Для досягнення цієї мети було необхідним вирішити наступні завдання:
1. Визначити форму взаємовідносин між клітинами Candida albicans та Staphylococcus aureus під час утворення полівидової асоціації різного ступеня зрілості.
2. Встановити рівень впливу мікроорганізмів Pseudomonas aeruginosa на процес утворення нової та вже сформовану біоплівку Candida albicans.
3. Порівняти чутливість біоплівки Candida albicans різної морфологічної форми до присутності у її складі бактеріальних клітин Staphylococcus aureus та Pseudomonas aeruginosa.
4. Дослідити значення екзометаболітів, що продукуються Staphylococ-cus aureus та Pseudomonas aeruginosa, у процесі утворення, а також дозрівання біоплівки Candida albicans.
5. Охарактеризувати склад екзометаболітів, що утворюються досліджуваними культурами з використанням спектрофотометричного методу.
Об’єкт дослідження – процес утворення полівидових асоціацій.
Предмет дослідження – рівень антагоністичної взаємодії між різними морфологічними формами Candida albicans та клітин бактерій Staphylococcus aureus та Pseudomonas aeruginosa.

Щиро вдячна за допомогу у проведенні окремих етапів дослідження молодшому науковому співробітнику кафедри мікробіології, вірусології та біотехнології Чабану М. М. 
ВИСНОВКИ
1. Під час утворення полівидової асоціації між клітинами Staphylococcus aureus та дріжджоподібною (середовище Сабуро) або гіфальною (середовище Спайдер) формами Candida albicans розвивається антагоністична взаємодія. Найбільший ступінь взаємного пригнічення був зафіксований впродовж першої доби одночасного культивування при співвідношенні клітин досліджуваних мікроорганізмів 10:1 КУО/мл в середовищі Сабуро та 1:1 КУО/мл – в середовищі Спайдер.
2. Між клітинами Pseudomonas aeruginosa та Candida albicans під час утворення біоплівки виникав взаємний антагонізм, максимальний прояв якого спостерігався під час одночасного культивування мікроорганізмів у співвідношенні 1:1 КУО/мл та не залежав від морфологічної форми дріжджоподібного гриба. 
3. Як при одночасному формуванні полівидової біоплівки, так й за умов впливу бактерій Staphylococcus aureus та Pseudomonas aeruginosa на вже сформовану еукаріотичну асоціацію, чутливість гіфальної форми Candida albicans була вище, ніж у дріжджоподібних клітин.
4. Екзометаболіти, що продукуються Pseudomonas aeruginosa, на   12-53 % пригнічували здатність до утворення біоплівки Candida albicans у порівнянні з контролем. На відміну від екзометаболітів псевдомонад, пригнічуюча дія екзосполук Staphylococcus aureus була менш ефективною. Чутливість біоплівки Candida albicans до дії біологічно активних сполук бактерій не залежала від ступеня зрілості асоціації.

5. Склад екзометаболітів, що утворюються досліджуваними культурами Staphylococcus aureus, за спектрофотометричним методом аналізу відповідав термостабільним сполукам білкової природи та гемоподібним похідним. У випадку Pseudomonas aeruginosa сполуки, які синтезувались клітинами та здійснювали пригнічуючий вплив, належали до феназинових похідних.
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