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Проблемные статьи Problem articles

Актуальність проблеми

Застосування хімічних окислювачів
для знезараження питної води, незважа:
ючи на тривалий термін їх застосування,
пов’язано з невирішеністю таких питань,
як механізми інактивації мікроорганізмів
та реакцій, що приводять до утворення
побічних продуктів знезараження.

У роботі [1] приведено детальний
огляд попередніх досліджень щодо ме:
ханізмів інактивації мікроорганізмів. За
минулі кілька десятиліть численні дослід:
ження були проведені, щоб моделювати
інактивацію різних водних мікроор:
ганізмів (Escherichia coli, Cryptosporidium
parvum oocyst, Giardia lamblia тощо) та їх
сурогатів (спори В. subtilis) різними дез:
інфектантами, включаючи озон, ДОХ,
вільний і комбінований хлор і короткохви:
льове УФ:опромінення. Більшість дослі:
джень надавали інформацію про дози та
контактний час, які необхідні для розроб:
ки стратегії дезінфекції. Однак, механіз:
ми мікробної інактивації достеменно не
встановлені у порівнянні з великою базою
даних з кінетики, частково тому, що сфе:

ри дії, які викликають загибель клітини
або сповільнюють подальший її ріст,
включають складні та різноманітні шляхи,
навіть коли розглядають єдиний мікроор:
ганізм. Хімічні дезінфекційні засоби та
УФ:опромінення є причиною смертель:
них або несмертельних змін у всіх видів
мікроорганізмів, як доведено значною
кількістю відповідних даних літератури
(наприклад, білок [2]; ліпіди [3]; мембра:
на [4]; ДНК [5] тощо). Крім того, механі:
зми також сильно залежать від типу
мікроорганізмів та дезінфекційних за:
собів.

Незалежно від складності, механізм
інактивації під час спроектованого проце:
су дезінфекції може бути взагалі катего:
ризовано у два феноменологічних шляхи.
По:перше, зважаючи, що периферійна
структура клітини (наприклад, бактеріаль:
на стінка та оболонка спори) забезпечує
первинний захисний бар’єр проти еколо:
гічної напруги до мікроорганізмів, ушкод:
ження структури поверхні клітини були б
первинні, і можливо головним предметом
спеціалізації, кроком для мікробної іна:
ктивації. Фізико:хімічна зміна поверхні

УДК628.162:613.34.:502.65+546.132
АНАЛІТИЧНІ ДОСЛІДЖЕННЯ МЕХАНІЗМІВ ПРОЦЕСІВ

ЗНЕЗАРАЖЕННЯ ТА ОКИСЛЕННЯ ВОДИ, РОЛЬ ВОДИ У ЦИХ
ПРОЦЕСАХ

Петренко Н.Ф.
Український НДІ медицини транспорту, м. Одеса

Розглянені дані літератури про механізми процесів інактивації мікроорганізмів і
деяких хімічних реакцій, що протікають при знезараженні води хімічними окислювача:
ми. Запропоновано гіпотезу про роль води, як хімічної сполуки, в процесах окислення
і знезараження води. Враховуючи побічні кисневмісні сполуки, високі швидкості про:
цесів знезараження і окислення, низькі концентрації окисників і відновників у воді, автор
вважає, що ці процеси переважно протікають по радикальним механізмам за участю
гідроксид:радикалів, які утворюються при взаємодії води з окислювачем.
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клітини передувало б подальшому ушкод:
женню у внутрішньоклітинних компонен:
тах та їх функціях. У попередніх дослід:
женнях приведено кілька доказів щодо
поверхневої зміни клітини, особливо у
проникності мембрани клітини або стінної
структури під час хімічної дезінфекції.
Наприклад, у роботі [6] повідомляється,
що інактивація E. coli озоном була викли:
кана зміною у проникності мембрани
клітини. У роботі [4] також спостерігали
ушкодження внутрішньої мембрани кліти:
ни та зміни у проникності стінки спори B.
subtilis при інактивації діоксидом хлору та
вільним хлором.

Альтернативно, смерть клітини
може бути викликана без ушкодження
поверхневої структури. У такому випадку
пряме ушкодження у внутрішньоклітинних
функціях було б первинною причиною
смерті клітини та гальмування росту.
Крайній випадок згідно з цим сценарієм
був би УФ: радіацією, за якої УФ:опром:
інення з короткою довжиною хвилі (яке
зазвичай використовується у дезінфекції
води) безпосередньо впливає на ДНК,
викликаючи її дезактивацію, насамперед
через димеризацію пірімідина, а отже
гальмування росту клітини [5]. Деякі дані
літератури також припускають, що хімічні
дезінфекційні засоби могли б також без:
посередньо впливати на внутрішньоклі:
тинні структури, не включаючи поверхне:
ве руйнування. Наприклад, Benarde та ін.
[7] запропонували руйнування синтезу
білка як первинний механізм інактивації
E. coli при обробці діоксидом хлору. Haas
і Engelbrecht [8] спостерігали ушкоджен:
ня окислювально:відновних процессів
клітини та ДНК, коли мікроорганізми були
інактивовані вільним хлором. Jacangelo та
ін. [9] також вважали, що комбінований
хлор реагує з чотирма амінокислотами E.
coli.

Аналіз досить обмежених даних
досліджень механізму дії діоксиду хлора
на бактеріальну клітину [10:12] дозволяє
припустити, що пусковим механізмом є
мембранопошкоджуюча дія з порушен:
ням систем проникності клітинної мемб:

рани, подальшим проникненням діокси:
ду хлору у клітину і руйнуванням діяль:
ності її структур [4,13]. Це може розгля:
датися як гіпотеза до появи даних щодо
молекулярних механізмів дії діоксиду хло:
ру.

Хоча немало хімічних та біохімічних
взаємодій між відібраними дезінфекцій:
ними засобами та мікроорганізмами було
раніше досліджено, є все ще нестача
об’єднання розуміння первинного шляху
дезінфекційної взаємодії з мікроорганіз:
мами.

Мета дослідження полягала у
тому, щоб пояснити домінуючі механізми
інактивації, тобто поверхневе пошкод:
ження проти внутрішньоклітиного по:
шкодження, під час застосування загаль:
них дезінфекційних засобів води, таких як
озон, діоксид хлору, вільний хлор та УФ:
опромінення. E. coli використовувалася
як тестовий мікроорганізм. Під час інакти:
вації клітини порівнювали випуск білка,
перокислення ліпідів, зміни проникності
клітини, пошкодження внутрішньоклітин:
ного ферменту та морфологічні зміни.
Для того ж самого рівня інактивації кліти:
ни хімічними дезінфекційними засобами
ушкодження поверхні клітини було більш
явним при застосуванні сильного окис:
лювача озону, в той час, як пошкодження
у внутрішніх структурах клітини було
більш явним при застосувані більш слаб:
кого окислювача, такого як вільний хлор.
Діоксид хлору показав середню ступінь
інактивації між цими двома дезінфекцій:
ними засобами. Результати дозволяють
припустити, що механізм інактивації
клітини, насамперед, пов’язаний з реак:
ційною здатністю хімічного дезінфектан:
ту.

На відміну від хімічних засобів дез:
інфекції, інактивація клітини УФ:опромі:
ненням відбувалася без будь:яких змін.
Розуміння відмінності у механізмах іна:
ктивації, представлених тут, важливо,
щоб ініціювати кроки, які обмежують нор:
му та включаються до процесу інакти:
вації, а також розробити більш ефективні
стратегії дезінфекції.


