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РЕЗЮМЕ. Вільноживучі найпростіші роду Acanthamoeba є представниками багатьох об’єктів зовнішнього 
середовища та постійно взаємодіють з іншими мікроорганізмами (вірусами і бактеріями), що населяють ці 
екологічні ніші. Особливості цих взаємовідносин вивчають дослідники з усього світу вже понад 20 років. 
Досліджено низку патогенних та умовно патогенних бактерій, які здатні співіснувати з акантамебами. Описано 
симбіотичну взаємодію амеб з ентеробактеріями, мікобактеріями, легіонелами, псевдомонадами, стафілококами, 
стрептококами та рядом інших прокаріот. Встановлено, що при співкультивуванні найпростіших з бактеріями 
збільшується термін виживання останніх та підвищується їх резистентність до впливу шкідливих факторів навко-
лишнього середовища. Ряд наукових робіт присвячено також вивченню взаємодії Acanthamoeba sp. з представ-
никами царства Vira, а саме родів Adenovirus, Norovirus, Rotavirus та Enterovirus. Характер взаємодії бактерій та 
вірусів із представниками вільноживучих найпростіших на клітинному рівні досліджується найчастіше з викори с-
танням мікроскопічних та сучасних молекулярно-генетичних методів. 

Мета – аналіз здатності вільноживучих амеб взаємодіяти з бактеріями та вірусами, а також виконувати роль 
резервуара для патогенних мікроорганізмів.

Висновок. Детальний аналіз літературних джерел дозволив зробити висновок, що вільноживучі амеби 
здатні активно поглинати патогенні мікроорганізми. Доведено також, що вільноіснуючі найпростіші можуть вико-
нувати роль резервуара для патогенних мікроорганізмів та слугувати вектором передачі збудників інфекційних 
захворювань. Таким чином, амеби виконують роль «троянського коня» мікробного світу.

КЛЮЧОВІ СЛОВА: Acanthamoeba sp.; співіснування; бактерії; віруси.

Вступ. Акантамеби – вільноживучі найпрості-
ші, які мають убіквітарне поширення та населя-
ють різноманітні екосистеми, такі як ґрунт, вода, 
повітря. Вони були ізольовані із басейнів, водо-
провідних мереж, охолоджувальних та стомато-
логічних установок, апаратів для гемодіалізу, ме-
дичних засобів (рідина для лінз) тощо [1, 2]. Серед 
вільноживучих амеб тільки чотири роди включа-
ють умовно-патогенних для людини та тварин пред-
ставників: Acanthamoeba, Balamuthia, Naegleria і 
Sappinia. Їх таксономічне положення кілька разів 
переглядали відповідно до критеріїв сучасної 
систематики. Опираючись на класифікацію, за-
пропоновану Міжнародним товариством прото-
зоологів, ці мікроорганізми були віднесені до так 
званих «супергруп». Acanthamoeba та Balamuthia 
були віднесені до супергрупи Amoebozoa: Acan-
thamoevidae; Naegleria fowleri до Excavata: Hetero­
lobosia: Vahlkampfiidae; і Sappinia до Amoebozoa: 
Flabellinea: Thecamoevidae [2]. Вільноживучі амеби 
здатні викликати такі захворювання у людей як: 
амебний кератит, гранулематозний енцефаліт, 
менінгіт та менінгоенцефаліт, синусити, шкірні 
ураження тощо [2–6]. 

Більшість вільноживучих амеб мають дві мор-
фологічні форми: вегетативну – трофозоїт, і неак-
тивну – циста. Вичерпання поживних речовин в 
осередку перебування амеб або дія інших еколо-
гічних стресових факторів, таких як зміна рН, тем-
ператури, насиченості киснем середовища, різке 
зменшення вологості сприяють перетворенню 

трофозоїтів у цисти. Цей процес називається ін-
цистуванням. Цисти амеб стійкі до ряду несприят-
ливих фізико-хімічних факторів – зрілі цисти віль-
ноживучих амеб більш стійкі до дезінфікуючих 
засобів та біоцидів, ніж трофозоїти [7]. 

Взаємодія акантамеб з бактеріями. Під час до-
слідження вільноживучих найпростіших було ви-
явлено низку бактерій та вірусів, які можуть пере-
бувати всередині амебної клітини. Описана специ-
фічна здатність амеб захоплювати мікроби та 
зберігати їх у цитоплазмі, захищаючи таким чином 
від стресових чинників навколишнього середови-
ща [1, 2]. Як відомо, еукаріотичні клітини можуть 
поглинати речовини шляхом піноцитозу (в розчи-
неному стані) та фагоцитозу (в твердому стані). 
Останній, як правило, здійснюється при розмірах 
часток ≤250  нм, включаючи клітини бактерій та 
інші клітини-мішені [8]. Зважаючи те, що акантаме-
би захоплюють мікроорганізми шляхом фагоцито-
зу, було висунуто припущення про спільну функ-
ціональну еволюцію амеб і компонентів мікро- 
макрофагальної системи багатоклітинних організ-
мів, безпосередньо макрофагів. Експерименталь-
ні роботи показали подібність даних типів клітин 
за ультраструктурними морфологічними особли-
востями, біохімічними властивостями, здатністю 
до активного руху та використанням псевдоподій 
для захоплення твердих часток [9]. Описане засто-
сування вільноживучих найпростіших як моделі 
для дослідження явища фагоцитозу в умовах in 
vitro [10]. Maisonneuve E. et al. на прикладі аденові-
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русів, з використанням мікроскопічних та молеку-
лярно-генетичних методів, показали, що репліка-
ція вірусу відбувається лише в макрофагах та від-
сутня в акантамебах. Також встановлено, що 
наявність вірусу знижує життє здатність макрофа-
гів та не впливає на амеби. Саме тому найпрос-
тіших не можна використовувати як повністю 
адекватну модель для вивчення фагоцитозу [11]. 

На основі цього ряд авторів зробили висно-
вок, що амеби є природним резервуаром різно-
манітних інфекційних чинників та діють як «тро-
янські коні» мікробного світу [12, 13]. Досліджена 
взаємодія найпростіших з легіонелами, ентеро-
бактеріями, псевдомонадами, мікобактеріями та 

рядом інших бактерій. Для цих мікроорганізмів 
також був введений термін «амеборезистентні 
бактерії» (АРБ), завдяки їх здатності протистояти фа-
гоцитозу амеб [1, 12, 13]. Описано понад 100 збуд-
ників інфекційних захворювань людини, які здат-
ні тривалий час виживати й навіть розмножувати-
ся при спільному існуванні з різними видами 
амеб. Деякі види бактерій можуть уникати дії ви-
соких концентрацій дезінфікувальних та антибак-
теріальних засобів, перебуваючи в трофозоїтах 
чи цистах найпростіших. У таблиці 1 наведені 
основні представники патогенних та умовно-па-
тогенних бактерій, які можуть використовувати 
вільноживучих найпростіших як хазяїв.

Таблиця 1. Патогенні та умовно-патогенні мік роорганізми, які взаємодіють з найпростішими

Родина Вид Літературні джерела

Enterobacteriaceae

Escherichia coli
Matin A. et al. [14]
Somorin Y. et al. [15] 

Salmonella enterica:
serovar Dublin
serovar Enteritidis
serovar Typhimurium
serovar Typhi

Tezcan-Merdol D. et al. [16] 

Douesnard-Malo F. et al. [17]

Shigella dysenteriae
Shigella sonnei
Shigella flexneri

Saeed A. et al. [18]
Saeed A. et al. [19]18

Legionellaceae Legionella pneumophila

Anand C. et al. [20]
King C. H. et al. [21]
Mengue L. et al. [22]
Adeleke A. et al. [23]

Mycobacteriaceae

Mycobacterium tuberculosis Mba Medie F. et al. [24]

Mycobacterium avium Samba-Louaka, A. et al. [25]

Mycobacterium leprae Wheat W. et al. [26]

Mycobacterium smegmatis Lamrabet O. et al. [27]

Mycobacterium bovis Sanchez-Hidalgo A. et al. [28]

Pseudomonadaceae Pseudomonas aeruginosa
Pukatzki S. et al. [29]
Dey R. et al. [30]

Staphylococcaceae
Methicillin­Resistant  
Staphylococcus aureus
(MRSA)

Souza T. K. et al. [31]

Streptococcaceae
Streptococcus pneumoniae
Streptococcus pyogenes

Siddiqui R. et al. [32]

Vibrionaceae Vibrio cholerae
Abd Н., et al. [33]
Abd Н., et al. [34]

Родина Enterobacteriaceae. Симбіотичні вза-
ємовідносини між ентеробактеріями та вільно-
живучими амебами було досліджено на прикладі 
багатьох представників різних родів цієї родини.

Рід Escherichia. Для дослідження здатності 
акантамеб поглинати та зберігати бактерії роду 
Escherichia їх культивували спільно з Escherichia 
coli К1, К5 та К12. Після обробки антибіотиками 

визначали життєздатність бактерій. Різке змен-
шення або повна відсутність чутливості ешерихій 
до протимікробних лікарських засобів свідчили 
про можливість їх потрапляння всередину амеб-
ної клітини [14, 15]. В результаті було показано, 
що штами К1 та К5 при поглинанні амебною клі-
тиною залишалися життєздатними у внутрішньо-
му клітинному середовищі та навіть могли роз-
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множувалися. Було виявлено, що зовнішній 
мембранний білок A (OmpA) і ЛПС клітинної стін-
ки бактерій є вирішальними детермінантами, що 
відповідають за можливість поглинання амебою 
E. coli K1 [14]. Штам К12 після захоплення амебою 
повністю перетравлювався, саме тому цей тип 
E.  coli застосовують у якості годувальників для 
культивування деяких найпростіших [3]. Таким 
чином було показано, що окремі штами E.  coli 
спроможні виживати всередині акантамеб та ви-
користовувати їх як резервуар.

Рід Salmonella. Співкультивування бактерій 
ви ду Salmonella enterica: серовари typhi, typhimu­
rium, enteritidis та dublin з вільноживучими амеба-
ми доводить наявність симбіотичних відносин 
між цими мікроорганізмами. Це явище підтвер-
джене такими методами як проточна цитофлуо-
риметрія, флуоресцентна та електронна мікро-
скопія. Показано, що бактерії після тривалого 
співкультивування з найпростішими зберігають 
свою життєздатність. Результати, представлені 
авторами, переконливо доводять, що при куль-
тивуванні S.  enterica серовар typhi спільно з 
A. сastellanii бактерії можуть зберігати свою жит-
тєздатність протягом 3 тижнів при температурі 
30 °С у середовищі PYG, порівняно із контролем – 
10 днів при самостійному культивуванні бактерій 
за тих же умов. Варто також зазначити, що темпи 
росту амеб після 14 днів не змінювались. Це вка-
зує на те, що S. typhi не має цитотоксичного впли-
ву по відношенню до A. castellanii. Ці результати 
демонструють те, що пов'язані з A. castellanii бак-
терії є більш стійкими і амеби можуть сприяти 
збереженню сальмонел у навколишньому сере-
довищі [17].

Рід Shigella. Можливість співіснування Sh.  dy­
sen teriae і Sh. sonnei з Acanthamoeba castellanii було 
підтверджено шляхом підрахунку життє здатних 
бактеріальних клітин після впливу антибіотика 
(гентаміцин) на суміш амеби-бактерії та з подаль-
шим використанням електронної мікроскопії. 
Отримані результати експериментального дослі-
дження показали, що Sh. dysenteriae та Sh.  sonnei 
також здатні виживати в присутності амеб більше 
3 тижнів. Використані шигели були нечутливими 
до впливу антимікробного препа рата, отже, знахо-
дилися всередині клітини Acantha moeba castellanii, 
що було наочно продемонстровано за допомогою 
електронної мікроскопії: бактерії чітко візуалізува-
лися в цитоплазмі A. castellanii. Отже, цілком ймо-
вірно, амеби відіграють значну роль у передачі 
бактерій роду Shigella в навколишньому середови-
щі [18]. Saeed  A. et al. використовували Acantha­
moeba castellanii як модель для вивчення вірулент-
ності бактерій роду Shigella. Автори показали, що 
шигели за наявності різних факторів патогенності 

мають здатність контролювати спосіб загибелі клі-
тин-хазяїв, оскільки вони прямо активували меха-
нізми, що призводили до апоптозу або некрозу 
амеб [19].

Родина Legionellaceae. В ряді літературних 
джерелах описано симбіотичні зв’язки L.  pneu­
mophila з вільноживучими найпростішими родів 
Hartmanella та Acanthamoeba. З використанням 
електронно-мікроскопічних та імунофлуорес-
центних методів лабораторних досліджень було 
показано, що L. pneumophila розмножувалась ви-
нятково всередині трофозоїтів амеб. Методом 
електронної мікроскопії досліджено можливі ва-
ріанти розташування легіонел у внутрішньоклі-
тинному середовищі найпростіших. Бактерії ви-
значалися у фагосомах (включаючи клітини, що 
діляться), заповнювали цитоплазму або знаходи-
лись в інших частинах амебної клітини під час їх 
процесу інцистування [20, 21]. Акантамеби актив-
но захоплювали і перетравлювали легіонели при 
температурі 20 °С. Бактерії зникали з культураль-
ного середовища на 2 добу при спільному культи-
вуванні, проте до 6 доби знову з’являлись у се-
редовищі в невеликій концентрації (102 КУО/мл). 
Отже, легіонели здатні до розмноження всереди-
ні амебної клітини та зберігають, таким чином, 
свою життєздатність [20]. Згідно з літературними 
даними, легіонели, перебуваючи в цитоплазмі 
найпростіших, можуть перешкоджати поділу клі-
тини та реплікації ДНК останніх, а також змінюва-
ти їх морфологію [22]. Крім L. pneumophila дослі-
джені легіонелоподібні амебні патогени (LLAPs), 
які ізолювали з клітин найпростіших. Свою назву 
вони отримали через схожу з легіонелами здат-
ність до інвазії та розмноження в клітинах вільно-
живучих найпростіших. Вважають, що LLAPs є обо-
в'язковими внутрішньоклітинними бактеріальни-
ми паразитами вільноіснуючих амеб [23].

Родина Mycobacteriaceae. Акантамеби вже 
тривалий час розглядають як резервуар мікобак-
терій у навколишньому середовищі. Для вивчен-
ня особливостей взаємодії представників родини 
Mycobacteriaceae та амеб були використані такі 
види: Mycobacterium tuberculosis, Mycobacterium 
avium, Mycobacterium leprae та Mycobacterium bovis 
[24–28]. Встановлено, що всі мікобактерії здатні 
виживати в клітині амеби як на стадії трофозоїта, 
так і цисти. Samba-Louaka A. et al. для визначення 
наявності M. avium підвиду paratuberculosis в аме-
бах, які перебувають у навколишньому середови-
щі, відбирали зразки води фермерських угідь, де 
серед тварин реєструвалися захворювання на па-
ратуберкульоз. Проведені молекулярно-генетич-
ні дослідження показали, що в амебах та зразках 
від хворих тварин виділені тотожні бактерії. Це 
явище підтверджує, що амеби можуть бути век-
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тором передачі вказаного інфекційного захворю-
вання [25]. Важливим є також факт збереження 
вірулентності штамів бактерій після вза ємодії з 
найпростішими. Wheat W. et al. в експе рименті з 
білими мишами, яким вводили Myco bacterium 
leprae після 35-денного співкультивування з 
A. castellanii та A. рolyphaga, показали, що у біль-
шості тварин (80  %) з’явились ознаки захворю-
вання. При мікроскопічному дослідженні біоло-
гічного матеріалу, взятого в лабораторних тва-
рин, виявлено кислотостійкі бактерії, належність 
яких до мікобактерій підтверджена молекуляр-
но-генетичними методами (ПЛР) [28]. Ці дані до-
зволяють зробити висновок, що мікобактерії мо-
жуть довго залишатися життєздатними у вільно-
живучих амебах та зберігати свою вірулентність. 

Родина Pseudomonadaceae. Для визначення 
взаємовідносин вільноживучих амеб з бактерія-
ми роду Pseudomonas sp. використовували 12 різ-
них видів амеб. В результаті проведених молеку-
лярно-генетичних досліджень з усіх зразків сус-
пензій амеб була виділена ДНК псевдомонади 
[29]. Цей експеримент доводить належність псев-
домонад до ряду бактерій, які здатні співіснувати 
з вільноживучими найпростішими. Dey et al., ви-
користовуючи електронну мікроскопію та про-
точну цитофлуориметрію, виявили псевдомона-
ди у вакуолях акантамеби, що підтверджує на-
лежність псевдомонад до АРБ [30].

Родина Staphylococcaceae. Імовірність взає-
модії між Acanthamoeba polyphaga і Staphylococcus 
aureus (MRSA) визначали шляхом тривалого спіль-
ного культивування бактерій та найпростіших. 
Амеби та стафілококи вирощували протягом 
96 годин при 30 °С, відбираючи зразки через рівні 
проміжки часу (24, 48, 72, 96 год). Результати по-
казали, що при контакті бактерій з найпростіши-
ми за вказаних умов існування кількість життє-
здатних амебних клітин знижувалася до 89  %, 
тоді як розвиток стафілококів при контакті з тро-
фозоїтами покращувався. Також встановлено, що 
лізат амебної культури (отриманий після 3 циклів 
заморожування при -20  °С, з подальшим розмо-
рожуванням) збільшує інтенсивність росту золо-
тистого стафілокока, а супернатант амебної куль-
тури пригнічує ріст бактерій. Це явище вказує на 
те, що A. polyphaga утворює певні метаболіти, які 
впливають на інтенсивність росту бактерій. Опи-
сано також збільшення часу інцистування A. poly­
phaga в присутності бактерій S. aureus. Отримані 
результати показують, що A. polyphaga та S. aureus 
мають виражений взаємовплив на розвиток та 
метаболізм один одного [31].

Родина Streptococcaceae. При вивчені взає-
модії S. pyogenes і S. pneumoniae з найпростішими 
виду A. castellanii виявлено, що обидва види 

стрептококів могли адсорбуватися на поверхні 
амебного трофозоїта, а також проникати та/або 
захоплюватись амебою. Варто зазначити, що 
S. pyogenes і S. pneumoniae зберігали свою життє-
здатність у процесі інцистування, уникали пере-
травлення, розмножувались всередині амебних 
клітин і були стійкішими у зрілих цистах, порівня-
но із стадією трофозоїта. A. castellanii також може 
виступати в якості вектора та/або резервуара для 
стрептококів, сприяючи їхньому росту та частко-
вому обміну генетичною інформацією між ними. 
Крім того, дослідники припустили, що цей тип 
взаємодії не лише сприяє виживанню S. pyogenes 
і S. pneumoniae у навколишньому середовищі, а й 
впливає на їх вірулентність [32].

Родина Vibrionaceae. Вивчення взаємодії 
V.  cholera з представниками вільноживучих най-
простіших має важливе практичне значення. Як 
відомо, збудник холери передається в основному 
через водне середовище, яке інтенсивно заселя-
ють вільноіснуючі амеби. Дослідження останніх 
років доводять, що V. cholerae серовар O139 має 
внутрішньоклітинну сумісність з Acanthamoeba 
castellanii як еукаріотичним хазяїном. Це явище 
було підтверджено із застосуванням V. cholera се-
рологічної групи O1 (біовари classic та El Tor). Оби-
два біовари могли виживати, перебуваючи в ци-
топлазмі трофозоїтів, а також були виявлені в 
цистах A. castellanii. Одержані результати дали 
змогу авторам зробити висновок, що V. cholerae 
O1 біоварів classic та El Tor є факультативними 
внутрішньоклітинними бактеріями, а A. сastellanii 
є потенційним хазяїном для холерного вібріона 
[33]. У результаті вивчення впливу факторів адге-
зії та інвазії V. сholera O139 Bengal (капсула та ЛПС) 
на розвиток цих бактерій всередині амебної клі-
тини було показано, що жоден з вищенаведених 
факторів не впливав на симбіотичну взаємодію 
вібріонів та найпростіших [34]. Отже, вільноживу-
чі амеби можуть бути хазяями і для даних бакте-
рій у навколишньому середовищі, а фактори віру-
лентності V. сholera не впливають на взаємодію 
найпростіших та вібріонів.

Дослідження взаємодії вільноживучих амеб з 
представниками мікробного світу не обмежилося 
лише використанням бактерій. Зокрема, ряд нау-
кових робіт присвячено вивченню можливої взає-
модії вільноживучих амеб з патогенними для лю-
дей вірусами. В ході визначення здатності до спів-
існування даних мікроорганізмів постало питання 
про можливість амеб захоплювати вірусні частки, 
оскільки розміри практично всіх патогенних для 
людей вірусів, на відміну від бактерій, не переви-
щують межу фагоцитозу (≤250 нм). Саме тому дея-
кі автори досліджували взаємодію амеб не лише з 
віріонами, а й з клітинами, що уражені вірусом.
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Рід Adenovirus. Аденовіруси – патогенні для 
людини віруси, що викликають такі захворюван-
ня, як респіраторні інфекції, фарингокон’юнкти-
вальна лихоманка, кон’юнктивіти, гастрити, цис-
тити тощо. Для вивчення взаємодії аденовірусів з 
акантамебами використовували найпростіші (ге-
нотип Т4), ізольовані з водопровідної води та 
води плавальних басейнів, а також амеби з пато-
генним потенціалом від пацієнтів з амебним ке-
ратитом (штам LaHel2). Акантамеби культивували 
разом з аденовірусами 1, 2, 8, 11, 37 та 41 сероти-
пів [35, 36]. У результаті використання електрон-
ної та флуоресцентної мікроскопії було показано, 
що віруси після контакту з амебами локалізували-
ся в цитоплазмі трофозоїтів [35]. У наступних до-
слідженнях ідентифікація проводилась методом 
полімеразної ланцюгової реакції в реальному 
часі. Застосування цього підходу дозволило ви-
значити генетичний матеріал аденовірусу в 
62,5  % амебних ізолятів [36]. Отже, враховуючи 
вищенаведені дані можна зробити висновок, що 
аденовіруси потрапляють у клітинне середовище 
амеб на стадії трофозоїта, а, перебуваючи всере-
дині цисти, віруси, як і бактерії, захищені від дії 
різних пошкоджувальних факторів, включаючи 
дезінфектанти. 

Рід Norovirus. Одним із найпоширеніших збуд-
ників гострих вірусних кишкових інфекцій є норо-
віруси (норфолквіруси), які передаються через за-
бруднену їжу або воду. Як і у випадку з холерним 
вібріоном, вивчення взаємодії акантамеб з норові-
русами є важливим питанням, оскільки вільножи-
вучі амеби, постійно перебуваючи у водному се-
редовищі, мають контакт з вірусними чинниками і 
можуть відігравати значну роль в епідеміологічно-
му процесі поширення цієї інфекції. Для підтвер-
дження цієї гіпотези в дослідженнях використали 
два види амеб: A. castellanii та A. polyphaga, а також 
похідні норовірусів – мишачий норовірус 1 (MNV-1) 
і котячий каліцівірус (FCL). Для індикації взаємодії 
використовували реакцію імунофлуоресценції, 
яка була проведена через 1 та 24 години після кон-
такту обох чинників. У результаті проведеного до-
слідження було встановлено, що у вірусу MNV-1 
процес переходу від зовнішньої поверхні амеби 
до її внутрішньої частини завершується вже через 
24 години, тоді як FCL не виділявся вже через годи-
ну. Крім того, було досліджено тривалу взаємодію 
вірусу (протягом 8 діб) MNV-1 і показано, що вірус 
виживає після проходження амебою повного жит-
тєвого циклу (інцистування та ексцистування) [37]. 
Отже, вільноживучі амеби можуть сприяти підви-
щенню виживання норовірусів, як і ряду інших мі-
кробних чинників.

Рід Enterovirus. Представники ентеровірусів 
здатні викликати низку інфекційних захворю-

вань, вражаючи як травну, так і нервову системи. 
Серед ентеровірусів для визначення взаємодії з 
вільноіснуючими найпростішими використовува-
ли віруси Коксакі, ЕСНО та поліовірус. Експери-
менти з вірусом Коксакі В-3 (CVB-3), які оцінювали 
за допомогою реакції імунофлуоресценції, пока-
зали чудову адсорбцію вірусів на поверхні амеби 
та накопичення їх всередині трофозоїтів. Вижи-
вання вірусних агентів не залежало від динаміки 
реплікації амеб та їх інцистування. Крім того, ре-
зультати експериментальної роботи показали, що 
інфіковані вірусом амеби можуть вивільняти інфек-
ційні вірусні частки під час взаємодії їх з макрофа-
гами людини [38]. Подальші вивчення взаємодії 
вірусів Коксакі та акантамеб, проведені M. Alotaibi, 
дали протилежні результати. В цьому досліджен-
ні автор показав, що ентеровіруси здатні потра-
пляти в трофозоїти вільноживучих амеб лише в 
поєднанні з інфікованими клітинами ссавців, а не 
самостійно. Результати були отримані за допомо-
гою молекулярно-генетичних та імунофлуорес-
центних методів [39]. L. Danes та L. Cerva в умовах 
in vitro контамінували вирощену при кімнатній 
температурі Acanthamoeba castellanii людськими 
ентеровірусами (ЕСНО 4, 30 та поліовіруси 1 і 3 се-
ротипів). Автори не виявили значного накопичен-
ня ентеровірусів на поверхні чи всередині амеб-
ної клітини при 21-денному спостережені. На 
основі даних реакції нейтралізації із специфічни-
ми сироватками дослідниками зробили висно-
вок, що віруси, найімовірніше, знаходяться лише 
на поверхні амебної клітини. На думку авторів, 
клітинні форми найпростіших відігравали для ві-
русів лише роль твердофазного носія [40]. 

Рід Rotavirus. На сьогодні ротавіруси є найпо-
ширенішими збудниками вірусних кишкових ін-
фекцій як серед дітей, так і серед дорослих. 
Оскільки віруси у великій кількості виділяються з 
фекаліями інфікованих пацієнтів у зовнішнє се-
редовище, то актуальним є вивчення їх здатності 
до взаємодії з вільноживучими найпростішими. 
Проведені експериментальні мікроскопічні (іму-
нофлуоресценція) дослідження показують, що тро-
фозоїти амеб можуть захоплювати клітини, які 
інфіковані ротавірусами, натомість вільні вірусні 
частки не здатні проникати в клітини акантамеб. 
Таким чином, найпростіші роду Acanthamoeba мо-
жуть бути переносниками ротавірусів у людській 
популяції, оскільки при ротавірусних інфекціях ві-
рус виділяється разом із інфікованими епітеліаль-
ними клітинами та надходить у стічні води, де і 
перебувають амеби [39].

На основі всебічного аналізу літературних 
джерел можна зробити висновок, що вільножи-
вучі найпростіші мають специфічні способи взає-
модії з різноманітними патогенними та умовно-
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патогенними мікроорганізмами. Результати чис-
ленних експериментальних досліджень підтвер-
джують, що акантамеби можуть виконувати роль 
резервуара для багатьох збудників інфекційних 
захворювань, а також бути фактором передачі їх 

до людей або тварин. Патогенні бактерії та віруси, 
які локалізуються в амебах, несуть приховану за-
грозу для здоров'я людей, оскільки вони є недо-
сяжними для лікарських засобів та нечутливі до 
дії згубних зовнішніх чинників і дезінфектантів. 
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АКАНТАМЕБЫ КАК РЕЗЕРВУАР ПАТОГЕННЫХ БАКТЕРИЙ И ВИРУСОВ  
(обзор литературы)

©А. П. Чоботар
Национальный медицинский университет имени А. А. Богомольца, Киев

РЕЗЮМЕ. Свободноживущие простейшие рода Acanthamoeba являются представителями многих 
микроэкологических групп объектов внешней среды и постоянно взаимодействуют с другими микроорганизма-
ми (вирусами и бактериями), населяющими данные экологические ниши. Особенности этих взаимоотношений 
изучают исследователи всех стран мира уже более 20 лет. Исследовано ряд патогенных и условно-патогенных 
бактерий, которые способны сосуществовать с акантамебами. Описано симбиотическое взаимодействие амеб с 
энтеробактериями, микобактериями, легионеллами, псевдомонадами, стафилококками, стрептококками и ря-
дом других прокариот. При сокультивированни простейших с бактериями увеличивается срок выживаемости по-
следних и повышается их устойчивость к воздействию вредных факторов окружающей среды. Ряд научных работ 
посвящен также изучению взаимодействия Acanthamoeba sp. с представителями царства Vira, а именно родов 
Adenovirus, Norfolkvirus, Rotavirus и Enterovirus. Характер взаимодействия бактерий и вирусов с представителями 
свободноживущих простейших на клеточном уровне исследуется чаще всего с использованием микроскопичес-
ких и современных молекулярно-генетических методов. 

Цель – проведение анализа способности свободноживущих амеб взаимодействовать с бактериями и 
вирусами, а также исполнять роль резервуара для патогенных микроорганизмов.

Вывод. Подробный анализ литературных источников позволил сделать вывод, что свободноживущие 
амебы способны активно поглощать патогенные микроорганизмы. Доказано также, что свободносуществующие 
простейшие могут выполнять роль резервуара для патогенных микроорганизмов и служить вектором передачи 
возбудителей инфекционных заболеваний. Таким образом, амебы исполняют роль «троянского коня» микроб-
ного мира.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: Acanthamoeba sp.; сосуществование; бактерии; вирусы.
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ACANTHAMOEBAE AS RESERVOIR OF PATHOGENIC BACTERIA AND VIRUSES  
(literature review)

©A. P. Chobotar
O. Bohomolets National Medical University

SUMMARY. The literature rewiew showed thet free-living protozoa species Acanthamoeba are representatives of 
large numbers of microecological groups in environmental objects and they constantly interact with other microorga-
nisms (viruses and bacteria) that inhabit these ecological niches. The features of these relationships were studied for 
over 20 years. A number of pathogenic and opportunistic bacteria that can coexist with acanthamoebae are investigated. 
For example, the symbiotic interaction of amoeba with enterobacteria, mycobacteria, legionella, pseudomonadae, 
staphylococci, streptococci and a number of other prokaryotes is described. When co-cultivating the protozoa with bac-
teria increases the survival time of the latest and their resistance to the influence of harmful environmental factors. A 
number of scientific papers are also devoted to the study of the interaction of Acanthamoeba sp. with the representa-
tives of the kingdom of Vira, especially the genera Adenovirus, Norfolkvirus, Rotavirus and Enterovirus. The nature of the 
interaction of bacteria and viruses with representatives of free living protozoa on the cellular level is most often studied 
by using microscopic and modern molecular genetic methods. 

The aim of the study – to conduct the analysis of ability of free-living amoebae to interact with bacteria and viruses, 
and to act as a reservoir for pathogenic microorganisms.

Conclusion. A detailed analysis of literary sources made it possible to conclude that free-living amoebae are ca-
pable of actively absorbing pathogenic microorganisms. It is also proved that free-living amoebae can act as a reservoir 
for pathogenic microorganisms and serve as a vector for the transmission of pathogens of infectious diseases. Thus, 
amoebae act as a "Trojan horse" of the microbial world.
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