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Мiкромiцети в питнiй водi та шляхи її знезараження

Such microscopic fungi as Cladosporium cladosporioides, Aspergillus niger, Penicillium gri-

scofulvum, and others are isolated from the pipe water of Kyiv and identified as a disease-

causing agent. It is established that the methods of coagulation and flocculation under the

developed treatment modes can provide the total disinfection of water from these pathogenic

organisms.

Останнiм часом багато авторiв дослiджують наявнiсть мiкроскопiчних грибiв у джерелах
водопостачання та у питнiй водi. Цi мiкроорганiзми негативно впливають на здоров’я насе-
лення [1–3]. Встановлено, що мiкромiцети викликають розвиток мiкотичних iнфекцiй, а та-
кож продукують токсичнi речовини — мiкотоксини, що є причиною виникнення рiзних за-
хворювань у людей. Так, наприклад Aspergillus niger виробляє охратоксин, патулiн та iншi,
що викликають захворювання на аспергiльоз, бронхiт, алергiю; Cladosporium cladosporioides

продукує мiкотоксини, що є причиною дерматомiкозiв [4].
Мiкроскопiчнi гриби здатнi виживати при обробцi води хлором [5], так J. Kelley з спiв-

авторами [6] дослiдили, що концентрацiя хлору 10 мг/дм3 не забезпечує повного вилучення
грибiв з води. L. Nagy та B. Olson [7] виявили у хлорованiй водi нитчастi гриби у кiлько-
стi 1,8·10

2 КУО/дм3 (КУО — колонiєутворювальна одиниця), а A.B. Gonçalves, R. Paterson,
N. Lima [8] показали, що мiкромiцети у кiлькостi 10

2–103 КУО/дм3 викликають неприєм-
ний запах та присмак води.

Дослiдження J. Kelley [6] свiдчать, що воднi системи можуть слугувати надiйним i по-
стiйним джерелом транспортування патогенiв до споживача. Захворювання на фузарiоз
(Fusariosis) викликають мiкромiцети роду Fusarium, резервуаром поширення яких була
вода [9].

Iнфiкування людини може вiдбуватися рiзним чином, крiм безпосереднього споживан-
ня води, потрапляння патогенну в органiзм хазяїна можливе шляхом вдихання парiв, що
утворюються в душових та ваннах, а це, в свою чергу, викликає рiзноманiтнi легеневi за-
хворювання [10].

Нами проведено комплекс дослiджень по видiленню мiкромiцетiв з питної водопро-
вiдної води рiзних районiв м. Києва, найбiльш типовими представниками мiкроскопiчних
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Рис. 1. Мiкромiцети, видiленi з водопровiдної води м. Києва: а — Aspergillus niger ; б — Penicillium gri-

scofulvum; в — Aspergillus ochraceus; г — Cladosporium cladosporioides

грибiв були: Aspergillus niger, Aspergillus ochraceus, Penicillium griscofulvum, Cladosporium

cladosporioides (рис. 1).
Видiлення грибiв проводили з використанням модифiкованого методу, описаного у ро-

ботi [11], на агаризованому середовищi Сабуро. Iдентифiкацiя видiлених мiкромiцетiв по-
казала, що серед них зустрiчаються представники мiкроскопiчних грибiв, якi викликають
серйознi iнфекцiйнi захворювання. Таким чином, виникла нагальна потреба у розробцi ме-
тодiв знезараження питної води вiд мiкромiцетiв. У зв’язку з тим, що застосування загально
вживаних методiв знезараження: хлор, озон, ультрафiолетове випромiнювання потребує ви-
соких доз, у наших дослiдах було зроблено спробу використати природну здатнiсть грибiв
сорбуватися на рiзних поверхнях. Найбiльш поширеними сорбцiйними методами, що вико-
ристовуються в практицi водопiдготовки, є методи коагуляцiї та флокуляцiї.

За тест-культури нами було вибрано Candida albicans 10 231, яку отримали з музею
Iнституту епiдемiологiї iнфекцiйних захворювань iм. А.В. Громашевського АМН України.
Candida albicans — дрiжджеподiбний гриб, який часто зустрiчається у хворих, а також
вилучений нами з водопровiдної води.
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Рис. 2. Порiвняння ефективностi видалення Candida albicans: а — коагулянтами: АС (1 ), ОХА (2 ),
ДГСА (3 ); б — флокулянтами: ДБ-45 (1 ), Валеус (2 )

Як коагулянт використовували сульфат алюмiнiю (СА), дигiдроксосульфат алюмiнiю
(ДГСА) та основний хлорид алюмiнiю (ОХА), а як флокулянт — полiдiалiлдиметиламонiй
хлорид — ДБ-45, який на даний момент застосовується на станцiї водопiдготовки м. Києва,
а також Валеус — представник полiгексаметиленгуанiдинових основ (ПГМГ), застосування
яких у процесi водопiдготовки й на сьогоднi має дискусiйний характер [12].

Дослiди проводили за такою методикою: тридобову бульйонну культуру (бульйон Сабу-
ро) центрифугували зi швидкiстю 5000 об/хв протягом 10 хв. Отриманий осад вiдмивали
тричi в iзотонiчному розчинi натрiю хлориду та ресуспендували у тому самому розчинi до
густини 107 КУО в 1 см3. Необхiдний об’єм вихiдної суспензiї вносили в попередньо пригото-
вану стерильну водопровiдну воду. Ступiнь зараження води дорiвнював 10

4–105 КУО/см3.
Водопровiдну воду вiдбирали безпосередньо на мiсцi проведення дослiду, вiдстоювали про-
тягом доби та стерилiзували в автоклавi при 1 атм (t = 121

◦C), протягом 15 хв. Пiсля цього
вимiрювали лужнiсть та pH води, цi значення становили 1,6 мг-экв./дм3 та 8,2 вiдповiдно.
Забруднену воду разливали в стакани об’ємом 500 см3. Далi додавали необхiдну кiлькiсть
коагулянту, флокулянту та перемiшували на магнiтнiй мiшалцi. По завершеннi часу контак-
ту (10, 30, 60 хв) розчин фiльтровали через паперовi фiльтри, першi 50 см3 вiдкидали.

Виживанiсть виду визначали за наявнiстю КУО при посiвi вiдiбраних проб на агаризи-
роване середовище Сабуро та при культивуваннi протягом трьох дiб (t = 27

◦C). Результат
виражали як спiввiдношення логарифма дрiжджiв, що залишилися в розчинi пiсля обробки
його реагентами (Nt) до вихiдної їх кiлькостi (N0).

Як видно з отриманих результатiв (рис. 2), при використаннi рiзних коагулянтiв най-
кращого видалення культури з води можна досягти з допомогою ДГСА. Так, при однаковiй
концентрацiї коагулянтiв 6 мг/дм3 та вихiдному забрудненi води 1,7 · 10

5 КУО/см3, з допо-
могою ДГСА вилучається близько трьох порядкiв Candida albicans, тодi як ОХА дозволяє
очистити воду трохи бiльше нiж на два порядки, а СА — на пiвтора.

Це можна пояснити тим, що даний коагулянт має найбiльш розвинену адсорбцiйну пло-
щу поверхнi та позитивний заряд вiдносно згаданих вище коагулянтiв, за рахунок чого
пiдвищується вiдсоток видалення культури з води.

Що стосується флокулянтiв, то при однаковiй концентрацiї реагентiв — 0,1 мг/дм3,
вони мають схожу ступiнь вилучення культури з води, яка становить у випадку з Валеусом
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Рис. 3. Оцiнка впливу кожного з реагентiв на очистку води вiд Candida albicans:
1 — С(ДБ-45) = 0,1 мг/дм3; 2 — С(ДГСА) = 6 мг/дм3; 3 — ДГСА+ДБ-45; забруднення води за культурою —
1,8 · 10

5 КОУ/см3

один порядок, а ДБ-45 забезпечує очищення води бiльш нiж на 1 порядок при початковому
забрудненнi води 1,8 · 10

5 КОУ/см3.
Таку вiдмiннiсть можна пояснити, враховуючи хiмiчну природу реагентiв. Так, Валеус

належить до слабких основ, у зв’язку з цим при pH 8,2 вiн менш дисоцiйований, нiж ДБ-45,
що є сильною основою, добре дисоцiйованою в усiх областях pH.

При сумiсному використаннi коагулянту з флокулянтом ступiнь вилучення Candida albi-

cans зростає бiльш нiж на 4 порядки (рис. 3).
Для досягнення повного вилучення культури з води дози реагентiв мають бути збiль-

шенi; так, доза коагулянту (ДГСА) становить 30 мг/дм3, а флокулянту ДБ-45 — 1 мг/дм3.
Крiм того, це дозволяє скоротити час контакту забрудненої води з реагентами з 60
до 30 хв. У водi залишковий вмiст алюмiнiю не перевищував встановленi норми ГДК,
а доза ДБ-45 входить в дiапазон концентрацiй, якi використовують в процесах водо-
пiдготовки.

Проведенi дослiди з використанням Candida albicans були апробованi на мiкромiцетах,
а саме, на Cladosporium cladosporioides, який найчастiше видiляється з водопровiдної води,
а також легко iдентифiкується на поживному середовищi. Нами проведенi дослiди по ви-
лученню цього гриба за допомогою методiв коагуляцiї та флокуляцiї. Як видно з рис. 4,
одночасне використання коагулянту з флокулянтом дозволяє пiдвищити ступiнь очищення
води вiд небезпечного патогену.

З отриманих результатiв видно, що при початковому забрудненi води 1,5 · 10
3 КУО/см3

одночасне використання реагентiв дозволяє повнiстю очистити воду вiд Cladosporium cla-

dosporioides.
Отже, на пiдставi проведених дослiджень можна стверджувати таке: у зв’язку з тим

що мiкроскопiчнi гриби становлять серйозну загрозу для здоров’я населення, необхiдно
розробляти методи знезараження води вiд цих патогенiв; використання коагуляцiйного та
флокуляцiйного методiв дає змогу повнiстю знезаразити воду, як вiд Candida albicans, так
i вiд Cladosporium cladosporioides; як тест-об’єкт для вивчення знезараження води сорбцiй-
ними методами можна використовувати дрiжджеподiбний гриб Candida albicans.
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Рис. 4. Ефективнiсть очищення води вiд Cladosporium cladosporioides: 1 — ДБ-45 при дозi 0,1 мг/дм3; 2 —
ДГСА при дозi 6 мг/дм3; 3 — ДГСА + ДБ-45

Проведенi нами дослiдження є початком дослiдiв на рiзних сорбентах та мембранах, що
дозволить розробити не лише ефективнi методи знезараження води вiд мiкромiцетiв, а й
апаратуру для одержання якiсної питної води.
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