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Установлено, что грибь~ рода Candida встречаются повсеместно. Показано, что зти 
микроскопические грибь~ более устойчивь~ к действию различнь~х дезинфектантов в 

сравнении с санитарно-показательньzм микроорганизмом Escherichia coli. Предложен новьzй 
тест-обьект для оценки качества обеззараженной водьz. 
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Вода - важнейший ресурс для всего живого. Однако пmрокое использование 

различнЬІХ песпщидов, удобрений, антибиотиков, синтетических моющих средств и других 

загрязняющих веществ значительно ухудшило ее качество. Такое негативное воздействие на 

воДНЬІе ресурсЬІ привело к изменениям в биосфере, ВЬІЗЬІВая мугации микроорганизмов, 

фаунЬІ и флорЬІ, что в свою очередь негативно влияет на здоровье человека. 

Сегодня микробиологический контроль качества ВОДЬІ осуществляют, ориенrируясь на 

вЬІЯвление определеннЬІХ бактерий, вирусов и простейших. Среди них общепризнаннЬІМ 

санитарно-показательНЬІМ микроорганизмом при оценке качества обеззараживания ВОДЬІ 

является Escherichia coli. Определение зтих микроорганизмов проводят с использованием 
классических методов анализа, несмотря на изменения, произошедшие в микробиоте в 

результате антропогенного влияния. Таким образом, отсутствие в обеззараженной воде ряда 
м:икроорганизмов, контролируеМЬІХ нормативнЬІМ документом по оценке качества водЬІ, не 

гарантирует её безопасности [ 1]. 
В мире для обеззараживания ВОДЬІ уже в течение многих десятилетий широко 

используют хлорирование, озонирование и УФ-излучение. Однако, несмотря на зто, 

коJШЧество заболеваний, передающихся воДНЬІм пугем, продолжает расти, в связи с чем 

возникает необходимость определить зффективНЬІЙ тест-обьект для микробиологической 

оценки качества обеззараженной водЬІ. 
МатериалЬІ и методЬІ. Провnттитш систематический мониторинг водопроводной водЬІ, 

отобранной в разнЬІХ районах г. IG [1 ]. Микробиологический анализ ВОДЬІ осуществляли 
согласно [2], а микологические ИССJщцuвания проводили в соответствиис [З]. 

Исследовали влияние гипохлорита натрия, озона и УФ-излучения на санитарно­

показательнЬІЙ микроорганизм Е. coli и на микроскопические грибЬІ С. albicans. Диапазон 
исследуеМЬІХ концентраций ги:похлорита натрия составлял от 0,5 до 5,0 мг/дм3 • 
Продолжительность контакта - 60 мин. 

ДозЬІ поглощенного (ДІП) озона рассчитЬІВали в пересчете на 1 дм3 исследуемой 
ВОДЬІ. Концентрация озона в озоно-воздушной смеси составляла 8,65 мг/дм3 • 
Продолжительность контакта культур Е. coli и С. albicans с озоно-воздушной смесью - от 1 
МИН 30 С ДО 10 МИН. 

Оценку степени обеззараживания ВОДЬІ от клеток Е. coli и С. albicans с помощью УФ­
излучения проводили в установке «ІІромінь-1» в проточном режиме. Оптическая плотность 

взвеси культур в кювете с 1 = 1 см при Л= 254 нм колебалась в пределах 0,19-0,23. 
Источником излучения в аппарате является ртутная лампа низкого давления ДРБ-8, основное 
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излучеm1е которой приходится на дшmу воШІЬІ, равную 254 нм. Знергия излучения в зтой 
области составляет 2,5 Вт. Толщина облучаемого слоя-2 см. 
ВЬІЖИВание культур определили по показателю КОЕ при посеве отобрЗННЬІХ проб ВОДЬІ 
соответственно на среду Зндо и Сабуро с дихлораном. Культивирование проводитr при 37 
0С в течение суrок для Е. coli и при 27 °С в течение двух суrок для С. albicans. 

РезультатЬІ и их обсуждение. С целью обнаружения информативного тест-обьекта 

для оценки качества обеззараживания водЬІ, нами проведен микробиологический анализ 

водопроводной ВОДЬІ, отобранной из различнь:Іх административнЬІХ районов г. Киева, с 
использованием стандартнЬІХ методов вЬІЯвления. Определили бактерии групПЬІ кшпеЧНЬІХ 

палочек, присуrствие которЬІХ свидетельствует о загрязнении ВОДЬІ вЬІДелениями из 

кишеЧШІКа теІШокровНЬІХ; термотоллерантНЬІе кшпечнЬІе бактерии - специфический 

индикатор свежего фекального загрязнеШІЯ. Также устанавливали общее количество 

микроорганизмов при температуре mшубации (22±1) 0С на 5 сутки и (36±1) 0С через одни 
суrки. Рост числа колоний при (22±1) 0С свидетельствует об ухудшении санитарно­
гигиенического состояния систеМЬІ водоподготовки или водоснабжения, или же о появлении 

источника загрязнеШІЯ, или возШІКНовении условий для вторичного размножеШІЯ 

микроорганизмов. Наличие колоШІЙ при 36±1 °С свидетельствует о возможном загрязнении 
ВОДЬІ антропогенной микробиотой. Показано, что в течение всего периода наблюдеШІЯ (12 
месяцев), независимо от места отбора проб ВОДЬІ, отклонение общеприНЯТЬІХ 

микробиологических показателей от допустимЬІХ норм не наблюдалось. 

Однако, микологический анализ зтой же водопроводной водЬІ позволил установить наличие 

в ней микроскопических грибов {микромицетов) [4]. Известно, что микрошщегЬІ способнЬІ 
ухудшать органолептические показатели ВОДЬІ, а также вЬІДелять в водную среду вещества, 

опасНЬІе для здоровья человека - микотоксинЬІ, обладающие муrагеннЬІМ, тератогеннЬІМ, 

змбрионотоксическим, аллергеннЬІМ, имунносупрессивНЬІм действием [5, 6]. 
Установлено, что во всех пробах водЬІ, независимо от срока зксплуатации 

трубопроводов, а также от места отбора, количество микрошщетов колеблется от 3 до 25 
КОЕ/1 ОО см3 { средние значения за год), при зтом доминируют дрожжеподобнЬІе форМЬІ. 
НаивЬІсшее количество грибов рода Candida вЬІЯвлено в Соломенском и Святошинском 
районах. Среди мицелиальНЬІХ форм микроющетов чаще всего вЬІЯвляли 

оппортунистические грибЬІ, принадлежащие к родам Penicillium, Aspergillus и Mycelia 
(табл. 1). 

Таблица 1. Видовой и количественнЬІЙ состав микромицетов в водопроводной воде 
(усредненнЬІе данн:ЬІе за период наблюдения) 

Место отбора пробЬІ 

ВОДЬІ 

{2016 год) 

КОЕ/100 см 

Святопnmский район, период зксплуатации труб - 25-40 лег 
ул. Подлесная, 6 - - 23 1 - - 1 25 

бульв. Вернадского, 42 - 8 12 - - - - 20 
Соломянский район, период зксплуатации труб - 35-45 лет 

ул. Героев Севастополя, 1 - 3 - - - 1 5 
13 
ул. З. Потье, 9 - 2 10 - - - - 12 

Дарницкий район, период зксплvатации труб - 55-65 лет 
ул. Волго-Донская, 62 - - 3 - - - - 3 
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Следует отметить, что микроскопические грибм присуrствуют и в поверхноСТНЬІХ 

водоемах, однако коmrчествеННЬІЙ показатель зтих видов в водопроводной воде ниже. Так, 

если концентрация грибов рода Candida в реке Днепр составляет 1·105 КОЕ/1 ОО см3, то в 
водопроводной воде зтот показатель изменяется в пределах от 1 до 50 КОЕ/100 см3. 
Коmrчество мицелиальНЬІХ видов грибов в воде реки Днепр колеблется в пределах от 15 до 
25 КОЕ/100 см3, тогда как для водопроводной ВОДЬІ г. Киева зто значение меняется от 1 до 
1 О КОЕ/1 ОО см3 • При зтом в обоих случаях вЬІЯВленм родм Penicillium, Aspergillus, 
Cladosporium и Mycelia, устойчивме к действmо дезинфиктантов и имеющие токсикогеННЬІе, 
аллергеннме и муrагеннме свойства [7, 8]. Таким образом, получеННЬІе результатм 

свидетельствуют о повсеместном наmrчии и коmrчественном превосходстве Candida albicans 
как в поверхностнмх источниках водоснабжения, так и в водопроводной воде. 

Известно, что С. albicans может повреждать стенку кишечника, вмзмвая при зтом как 
психические (депрессmо, беспокойство, снижение памяти и концентрации внимания, 

раздражительность), так и физические (боли в животе, нарушения стула, головньrе и 
суставнме боли, синуситьr, цисТИТЬІ, чувство 11разбитости11 , чувствительность к отдельньrм: 

продуктам, тягу к сладкому и алкоголю, др.) симптомьr. При активном размножеmm С. 

albicans может бьпь причиной специфической бронхиальной астмм, дерматита, крапивНИЦЬІ. 
Примерно в 17% случаев кандида обнаруживается в гастродуоденальнмх язвах, в 35% - при 

язвенном колите и болезни Крона, в 50% - при фибромиалгии, в 70% - при ауrизме. При 

тяжелмх формах С. albicans может поражать мозговме оболочки или клап3.НЬІ сердца [9]. 
На протяжении многих лет для оценки качества обеззараживания ВОДЬІ используют 

санитарно-показательНЬІЙ микроорганизм Е. со/і. Однако, нами установлено, что 

микроскопические грибьr рода С. albicans, повсеместно вьrявляемьrе из 

водораспределительньrх сетей, являются более устойчивьrми к существующим методам 

обеззараживания. Так, инактивация одного порядка культурьr Е. со/і с исходньrм 

коmrчеством 1·105 КОЕ/см3 достигается при кшщентрации NaOCl О, 1 мг/дм3, тогда как для 
дрожжеподобНЬІХ грибов С. albicans такая степень инактивации набmодается при 2 
мг/дм3 за аналогичное время контакта. Установлено, что доза растворенного в воде озона, 
необходимая для инактивации четмрех порядков культурм Е. со/і, составляет 0,4 мг/дм3 , 
тогда как для С. albicans зта степень обеззараживания достигается при дозе поглощенного 
озона 3 -мг/дм3 (табл. 2). 

з (Л'"') и времени контакта (t) на обезз Таблица 2. Влияние до араживание культур 

t, дог, 
КОЕ/смj 

Candida Escherichia 
мин. мг/дмз 

albicans со/і 

о о 47000 32000 
1,3 0,955 54 о 

2 1,645 20 о 

3 2,895 3 о 

5 5,086 о о 

10 9,370 о о 

Доза УФ-излучения, необходимая для инактивации одного порядка грибов С. albicans, 
составляет 24 мДж/сr.і, в то время как для санитарно-показательного микроорганизма Е. со/і 
она равна 5 мДж!сr.і. 

Таким образом, показано, что С. albicans обладает более вьrсокой резистентностью к 
дезинфектантам, таким как хлор, озон и УФ-излучение, по сравнению с санитарно­

показательньrм микроорганизмом Е. со/і. 

Причинами такой устойчивости С. albicans могуr бьпь особенности строения её 
клетки. Дрожжевая клетка окружена довольно толстой клеточной стенкой. В химический 

состав стенки входят 60-90% полисахаридов (гемицеллюлозм, состоящие из равнмх 
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кшшчеств глюкана и манн:ана), 3-10% лшшдов, 10-25% белков, 7-9% минеральНЬІХ веществ, 
0,5-3 % хитина. В отJШЧИе от бактериальнЬІХ клеток, внуrреІПІие структурЬІ 

дрожжеподобной клетки, а именно мезосоМЬІ, рибосоМЬІ, нуклеоид имеют мембранЬІ, 

отграничивающие их от цитоплазмЬІ и тем самЬІМ делают клетку более устойчивой [1 О]. 
Вмводм. Таким образом, принимая во внимание широкое распространение грибов 

рода Candida как в поверхносТНЬІХ источниках водоснабжения, так и в водопроводной воде, 
а также учитьmая их устойчивость к существующим методам обеззараживания в сравнении с 

санитарно-показательной культурой Е. coli, возникает необходимость использования ее в 
качестве нового тест-обьекта для оценки качества обеззараженной ВОДЬІ. 

ТНЕ NEW TEST OBJECT FOR EV ALUATING ТНЕ QUALIТY OF DISINFECTED 
WATER 
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Monitoring of water soиrces and tap water іп Kiev was condиcted. lt was foиnd that the fu.ngi 
of Candida gепиs are иbiqиitous. lt is showп that these тicroscopic fuпgi are тоrе resistaпt to 
various disiпfectaпts coтpared to saпitary indicative тicroorgaпisт Escherichia coli. А пеw test 
object for evalиating the qиality of pиrified water is proposed. 
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Встановлено, що гриби роду Caпdida зустрічаються повсюдно. Показано, що ці 

мікроскопічні гриби більш стійкі до дії різних дезінфектантів у порівнянні з санітарно­

показовим мікроорганізмом Escherichia coli. Запропоновано новий тест-об'єкт для оцінки 
якості знезараженої води. 

Ключові слова: вода, моніторинг, методи знезараження, тест-об,єкт для оцінки 

якості знезараженої води. 
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