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			ПРЕДИСЛОВИЕ

			Проблема обеззараживания воды, являющаяся объектом биологических ресурсов, остается одной из актуальнейших в системе охраны окружающей среды от биологического загрязнения. Сегодня, по данным ООН, более 800 млн человек не имеет доступа к чистой питьевой воде.

			Обеспечение эпидемической безопасности водопользования в отношении патогенных микроорганизмов, распространяющихся водным путем, является важнейшей задачей микробиологического контроля биологического потенциала воды (С. В. Артеменко с соат., 2013; К. А. Кутковский, 2013; Л. Н. Баринова с соавт., 2017: L. Liang et al., 2015; Di. P. Bonito et al., 2017; M. Mahmoud et al., 2017).

			Этот вопрос приобретает особую актуальность ввиду недостаточного материально-технического обеспечения очистных сооружений и обеззараживающих установок. Констатируется высокий уровень заболеваемости по группе патогенных микроорганизмов с фекально-оральным механизмом заражения (Л. В. Иванова с соавт., 2012; О. А. Чупрова, 2014; А. И. Бивалькевич, 2015; И. В. Пантюшенко с соавт., 2015; А. В. Мокиенко, 2017; П. Ф. Кику с соавт., 2019; B.R. McMinn et al., 2014; G. Li, M. Taljaard et al., 2017; A. K. Berger et al., 2017). С другой стороны, особо актуальной задачей является разработка и внедрение новых высокоэффективных средств обеззараживания воды, исключающих возникновение стрессированных форм бактерий, которые могли бы при наличии благоприятных условияй восстановить свою жизнеспособность. Реактивация микроорганизмов приводит к появлению таких форм, что затрудняет профилактические работы и создает возможность эпидемических ситуаций (Л. Ф. Долина с соавт, 2003; В. Ю. Вишневецкий с соавт., 2012; Н. А. Степанов с соавт., 2015; Д. Т. Идрисова с соавт., 2015; В. М. Медведева, 2015; Л. П. Сычева, 2016; А. И. Поняев с соавт., 2017; С. В. Шабунин, 2019; L.G. Amaut et al., 2014; H. Abou-Yousef et al., 2017; Y. Crider et al., 2018).

			Существующие методы обеззараживания воды характеризуются рядом недостатков. Каждый из них в отдельности не в состоянии обеспечить уровень дезинфекции, требуемый нормативными документами. Распространенные реагенты на основе активного хлора не только токсичны, вызывают аллергические реакции, но и приводят к образованию в воде хлорорганических соединений, многие из которых обладают мутагенной и/или канцерогенной активностью. Таким образом, обеспечение необходимого уровня дезинфекции возможно только при использовании комбинации нескольких методов обеззараживания. В этой связи поиск эффективных, безопасных методов обеззараживания воды остается актуальным (А. Е. Недачин с соавт., 2015; Э. Р. Муллина, 2016; Ю. А. Рахманин с соавт., 2016; S. Gusev et al., 2014; O. Ferrer et al., 2015; S. Purnell et al., 2015; M. Elapasery et al.,2017; D. Kim et al., 2017; H. Gaffer et al., 2017; K.H. Nguyen et al., 2018).

			Среди методов обеззараживания воды особый интерес представляет фотодинамическая инактивация микроорганизмов, которая имеет ряд преимуществ, по сравнению с традиционными: а) эффективность не зависит от спектра чувствительности патогенных микроорганизмов к антибиотикам; б) противомикробное действие не уменьшается со временем при длительном применении; в) у патогенных микроорганизмов не развивается устойчивость (T. A. Khattab et al., 2018).

			В основе фотодинамического эффекта лежит фотоиндуцированное красителем-сенсибилизатором образование активных форм кислорода — синглетного кислорода и кислород центрированных радикалов, которые окисляют жизненно важные биомолекулы, инактивируя микроорганизмы. Главными требованиями, предъявляемыми к идеальному фотосенсибилизатору, являются: отсутствие токсичности и приобретение локальной токсичности только после активации светом.

			С этой связи нами проводились на протяжении последних лет исследования по разработке научно-обоснованной концепции управления биоресурсным потенциалом поверхностных водоемов, загрязненных энтеробактериями и вирусами, для рационального использования и охраны, с применением эффективных методов обеззараживания.

			В процессе работы над данным вопросом нами решались следующие задачи

			1. Исследовался характер и состояние загрязнения энтеробактериями и вирусами поверхностных водоемов, влияющих на циклы и особенности формирования планктона, определяющего биологические процессы и экологию составляющих их биоресурсов.

			2. Проводили сравнительный анализ существующих методов обеззараживания поверхностных водоемов, их влияние на микробы и вирусы с целью рационального применения для сохранения их биологических ресурсов.

			3. Изучались физико-химические свойства фотосенсибилизаторов, их влияние на энтеробактерии и вирусы при различных концентрациях, сочетаниях физических параметров среды, рН, уровней органического загрязнения поверхностных водоемов.

			4. Определили степень фотообеззараживающего действия сенсибилизаторов в зависимости от концентрации в отношении санитарно-показательных Гр- и Гр± микроорганизмов — загрязнителей водных биоресурсов поверхностных водоемов.

			5. Изучали степень реактивации микроорганизмов поверхностных водоемов на фоне фотообеззараживающего действия сенсибилизаторов.

			6. Определяли токсичность фотосенсибилизаторов на моделях планктонов биоресурсов поверхностных водоемов (инфузории, дафнии) и выявляли степень корреляции показателей.

			7. Исследовали влияние фотосенсибилизаторов на генеративные функции биоресурсов поверхностных водоемов (на примере инфузорий), оценивали их мутагенную активность и устанавливали корреляцию показателей.

			8. Выявляли степень эффективности применения фотосенсибилизаторов для очистки поверхностных водоемов.

			В результате проведенных исследований нами были выявлены закономерности повышения биоресурсного потенциала воды на основе фотообеззараживающего действия сенсибилизаторов — октакис фталоцианин цинка (ZnPcChol8), метиленового голубого и профлавин ацетата на энтеробактерии и вирусы, санитарно-показательные Гр- и Гр± микроорганизмы при различных концентрациях, сочетаниях физических параметров среды, рН, уровня органического загрязнения поверхностных водоемов, влияющих на формирование планктона, определяющего биологический потенциал и экологию составляющих их биоресурсов. Изучена степень реактивации микроорганизмов поверхностных водоемов на фоне фотообеззараживающего действия сенсибилизаторов, их токсичность и влияние на генеративные функции и мутагенную активность на моделях планктона (инфузории, дафнии) и выявлена корреляция показателей. Было доказано, что метиленовый голубой является наиболее безопасным фотосенсибилизатором для очистки поверхностных водоемов, способствующий сохранению биологического баланса, не оказывающий вредного влияния для составляющих планктона, определяющих биоресурсный потенциал поверхностных водоемов (бактерий, инфузорий, дафний, высших растений, рыб, животных), проявляющий бактерицидные свойства к санитарно-показательным микробам: Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, вирулицидное действие в отношении колифага MS2, полиовируса типа PV1,

			Разработанные модели позволяют обосновать параметры и режимы фотообеззараживающего действия сенсибилизаторов для очистки и обеззараживания поверхностных водоемов. Установленные параметры обеззараживания поверхностных водоемов значительно расширяют и углубляют теоретическую базу по решению проблемы загрязнения поверхностных водоемов энтеробактериями и вирусами, влияющих на формирование планктона — биологического потенциала, нарушающие санитарно-гигиенический режим водных ресурсов, представляющего эпидемиологическую опасность для здоровья животного мира и человека.

			Практическая значимость результатов исследований состоит в разработке метода очистки поверхностных водоемов с применением фотообеззараживающего сенсибилизатора метиленового голубого, обладающего бактерицидным и вирулицидным действием в отношении энтеробактерий и вирусов, санитарно-показательных микробов, являющегося безвредным в отношении планктона водного биоресурса поверхностных водоемов, не проявляющего токсичность и мутагенное действие.

			Книга будет полезной для научных работников, преподавателей вузов, практиков, занимающихся в различных направлениях исследования воды повехностных водоемов, студентов аграрных, медицинских, биологических вузов.


1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ

1.1. Влияние на биоресурсный потенциал поверхностных водоемов микробных сообществ

Все воды, находящиеся между атмосферой и литосферой: реки, озера, водохранилища, болота, ледники, относятся к поверхностным водоемам [58]. Водная экосистема включает связанные между абиотическую и биотическую часть водной экосистемы. Абиотическую часть водных экосистем характеризуют: температурный режим, минерализация (соленость) и мутность воды, концентрация кислорода и диоксида углерода, скорость 
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