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Этот путь условно можно разделить на три этапа: 
умозрительно-эмпирический, познавательно-экспери-
ментальный и аналитически- теоретический. 

На первом этапе наиболее яркие впечатления-
воспоминания о качестве питьевой воды негативные 
и  касаются сугубо визуальной оценки такого состоя-
ния. Начинал я свою трудовую деятельность судовым 
врачом на рыболовецком траулере в полугодовых 
рейсах в Атлантике. Буквально после выхода в про-
мрайон Центрально-Восточной Атлантики эпипаж 
начал жаловаться на «ржавую», противную на вкус, 
дурно-пахнущую питьевую воду. Капитан приказал 
произвести ревизию питьевого танка (резервуара). В 
рейсовых условиях это категорически запрещалось, 
только в судоремонте. Поскольку до такового было 
порядка 4-5 тысяч миль, выхода не было. То, что 
мы (вахтенный механик, моторист и я) увидели на 
дне полуосушеного танка, повергло нас в сложный 
коктейль эмоций – от отвращения до возмущения. 
Это были доски, остатки арматуры, строительный 
мусор и даже резиновый сапог.

Второе воспоминание носило не столько ужасаю-
щий, сколько скандально-трагикомический оттенок. 
В первом рейсе на другом судне  и совсем в другом 
месте, на стоянке в крошечном Югославском порту я 
решил по всем правилам обеззаразить воду хлором. 
Не получилось, поскольку капитан закатил жуткий 
скандал, мотивируя тем, что вода горная и ни в какой 

хлорке не нуждается. Мои объяснения в том, что вода 
хранится на судне и может загрязниться, ни к чему 
не привели. В результате с кэпом мы подружились.

Третье требует долгого рассказа, как я попал  в 
питьевой танк на другом судне и опять в другой точке 
Мирового океана, поэтому подробности я опускаю. 
Скажу лишь, что вся поверхность танка была по-
крыта плотным бурым налетом – биопленками, за-
хватывающе интересной темой, о которой рассказ  
впереди.

Почему все таки вода. Наверное по многим причи-
нам. Водяной знак у меня водолей, хотя я отношусь 
к астрологии скептически. Все каникулы я пропадал 
на реке или море (что здесь удивительного). Начи-
нал работу судовым врачом, что объяснялось отнюдь 
не романтическими, а сугубо меркантильными соо-
бражениями. Но что-то подтолкнуло меня в октябре 
1983 г. сделать шаг от безбедной и относительно 
спокойной работы судового врача к мягко говоря не 
очень оплачиваемой  должности младшего научного 
сотрудника. Но это была лаборатория гигиены питье-
вых вод, которая входила в тогда очень скромный 
филиал НИИ гигиены водного транспорта союзно-
го минздрава. Следует отдать должное, от моря я 
не очень отвык, так как почти каждый год выходил 
в рейсы  по тематике лаборатории. Через три года 
запланировал кандидатскую диссертацию и через 4 
года неплохо ее защитил в Москве. 
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В этой работе [1, 2] обоснована возможность ис-
пользования озона для обеззараживания воды и си-
стем водоснабжения на морских судах. Конспективно 
все это выглядит следующим образом.

Прежде всего, хочу отметить, что условия хра-
нения на судах воды характеризуются специфиче-
скими особенностями. Это относительно высокая 
длительность хранения, повышенные температуры 
хранящейся и потребляемой воды (30 -36 °С), то 
есть приближающиеся к температуре термостати-
рования микроорганизмов, состояние антикорро-
зийного покрытия цистерн пресной воды, которое в 
зависимости от степени однородности поверхност-
ного слоя и рецептуры материала может способст-
вовать развитию в пристеночном слое биопленок и 
водорослевых обрастаний. Совокупность указанных 
факторов обусловливает возрастающее в динамике 
рейса размножение микроорганизмов, в том числе, 
условно-патогенных, что может являться причиной 
интенсивной бактериальной контаминации судовой 
системы водоснабжения. Поэтому, цель этой рабо-
ты состояла в гигиеническом обосновании способа 
автономной дезинфекции воды и систем водоснаб-
жения озоном на морских судах как альтернативы 
хлорированию. 

Для дезинфекции озоном модельных цистерн в 
стендовых условиях и судовых систем водоснабже-
ния в натурных испытаниях использована методика 
дезинфекции озоно-водяным аэрозолем, усовер-
шенствованная нами и адаптированная к рейсовым 
условиям [3].

Анализ результатов обеззараживания воды озо-
ном в стендовых (модельных цистернах, окрашенных 
применяемыми на флоте покрытиями), заводских 
(испытания станций/установок приготовления воды) 
и рейсовых исследованиях в различных климато-
географических зонах Мирового океана позволяет 
заключить, что вне зависимости от разновидности 
микроорганизма (санитарно-показательная E. сoli, 
условно-патогенная P. aeruginosa); типа антикорро-
зийного покрытия (цементное, лакокрасочные мате-
риалы); наименования обеззараживаемой воды (по-
лученная в портах, опресненная минерализованная) 
озон оказывает высокий обеззараживающий эффект 
в дозах 0,3 - 0,5 мг/л [4].

Данные лабораторных экспериментов (контамина-
ция стенок модельных цистерн, покрытых различными 
антикоррозийными покрытиями, взвесями суточных 
культур E. сoli и P. aeruginosa  104 КОЕ/l) и натурных 
испытаний по дезинфекции озоном судовых систем 
водоснабжения во время стоянок судов в портах и 
в рейсовых условиях свидетельствуют о достаточно 
выраженном и надежном бактерицидном действии 
этого дезинфектанта. Это позволяет в динамике во-
дорасхода обеспечить стабильность соответствия 
санитарно-микробиологических показателей качества 
потребляемой воды нормативным требованиям [5 - 7].

Как показали результаты рейсовых исследований 
на различных судах в процессе гигиенической апроба-
ции станций/установок приготовления питьевой воды 
из морской забортной, применение озона позволяет 
обеспечить постоянство качественного обеззаражива-
ния и соответствия потребляемой воды требованиям 
санитарного законодательства по санитарно-микроби-
ологическим показателям; обезвредить приготавли-
ваемую воду от остаточных количеств антропогенных 
загрязнителей, минимизируя образование галогенсо-
держащих соединений; обеззараживать в динамике 
хранения «береговую» воду, как поступающую без 
сертификата, удостоверяющего ее качество, так и 
хранящуюся; проводить эффективную и надежную 
дезинфекцию судовой системы водоснабжения не-
посредственно в рейсовых условиях, что исключает 
необходимость проведения такой дезинфекции в пор-
тах с выводом системы из эксплуатации. В случае 
отсутствия на судах озонатора предложено использо-
вать мобильный блок дезинфекции озоном (МБДО), 
эксплуатация которого уже на этапе бункеровки судна 
водой, изменяя технологические параметры озони-
рования, обеспечивает эффективное обеззаражива-
ние воды и/или качественную дезинфекцию системы 
водоснабжения [8].

Как в автономных условиях, так и при эксплуата-
ции МБДО, процесс озонирования воды и судовых 
систем водоснабжения может быть существенно 
интенсифицирован, если использовать специально 
разработанные для этих целей устройства и способ 
[9-11]. Их испытания в натурных условиях позволи-
ли установить, что при прочих равных условиях они 
позволяют повысить эффективность и надежность и 
в 2,5-5 раз  сократить длительность озонирования.

Учет всего комплекса критериев (бактерицидная 
эффективность, степень влияния на антикоррозийные 
покрытия цистерн пресной воды, безвредность воды 
по достижении бактерицидного эффекта, комплек-
сность и автономность использования, экологическая 
безопасность) позволили разработать принципиаль-
ную схему Гигиенической регламентации средств для 
дезинфекции воды и систем водоснабжентия на мор-
ских судах [12]. Согласно предложенной схеме, озон 
отвечает всем требованиям, что позволяет рассма-
тривать его как гигиенически адекватное средство 
обеспечения эпидемиологической безопасности и 
химической безвредности воды, потребляемой мо-
ряками на судах. 

К этому периоду относится первая попытка ос-
мысления полученных результатов, что дало мне 
моральное право на крохотные авторские тезисы [13].

Исследования влияния озона и хлора на обра-
зование галогенсодержащих соединений (ГСС) при 
обеззараживании опресненной минерализованной 
воды в натурном эксперименте (условия арктиче-
ского плавания на дизель-электрическом ледоколь-
ном судне «Капитан Сорокин» показали, что при  
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значительно превышающих ПДК концентрациях ан-
тропогенных загрязнителей в забортной воде сущест-
венно снижалась барьерная роль судового опресни-
теля. При хлорировании (гипохлорит кальция) такой 
загрязненной воды  происходило резкое увеличение 
концентрации галогенсодержащих соединений (ГСС), 
главным образом, за счет высокоприоритетных соеди-
нений (хлороформа, бромоформа, др.). Был сделан 
вывод о суммации независимых, и вместе с тем, тесно 
взаимосвязанных эффектов, описанных в литературе: 
образование ГСС из хлорорганических пестицидов 
(ХОП) как предшественников [14]; стимуляции об-
разования ГСС в присутствии нефтепродуктов [15]; 
перераспределения (редистрибуции) загрязнителей 
—  как исходных (ХОП, НП), так и  образующихся 
(ГСС) — синтетическими поверхностно-активными 
веществами (СПАВ) [16]. При этом осторожно ого-
варивалось, что  детальный анализ химизма этого 
явления не входил в задачи этого исследования. 
Анализ был проведен намного позже – в 2011 г. [17].

С этого, в общем-то, малозначимого факта, на-
чинается познавательно-экспериментальный этап 
моей работы, который на защите кандидатской и 
закончился. После чего длился 9-летний перерыв, 
который вспоминать не хочется в силу его полней-
шей бесплодности с точки зрения мыслительной 
деятельности. Видимо за это время  остатки мы-
слей у меня остались, по крайней мере их хватило 
на планирование и защиту докторской диссертации 
«Эколого-гигиенические основы безопасности воды,  
обеззараженной  диоксидом хлора» [18].

Отправной точкой послужила монография [19], где 
мы впервые попытались обобщить мировой и собст-
венный опыт применения диоксида хлора в техноло-
гиях водоподготовки. Затем был подготовлен двух-
томник «Вода и водно – обусловленные инфекции» 
[20, 21], в котором мы акцентировали внимание на 
этой важной проблеме, которой в Украине уделяется 
чрезвычайно мало внимания до сих пор. 

Квинтессенцией монографии и диссертации явля-
лась концепция персистирующе-мультивариантного 
риска патогенов питьевой воды, суть которой сводит-
ся к обоснованию единого механизма резистентности 
микроорганизмов, которая за последние десятилетия 
развивалась как интегральная устойчивость к анти-
микробным средствам в самом широком смысле 
этого слова (дезинфектантам, биоцидам, бактери-
остатикам, антибиотикам, сульфаниламидам, др.). 
В этой многозвеньевой структуре воду следует рас-
сматривать как идеальную среду для формирования 
субстратов, поддерживающих и  развивающих рези-
стентность во всех ее проявлениях. Такое единство 
резистентности является адекватной основой для 
формирования персистирующе – мультивариантного 
риска водных патогенов для человека. Схематически 
это выглядит следующим образом.

Инфицирование восприимчивого организма чело-

века, в том числе патогеном питьевой воды, влечет 
за собой необходимость проведения антимикробной 
терапии, например применения антибиотиков, кото-
рые лишь в запущенных случаях назначаются после 
проведения антибиотикограммы, но чаще всего при-
меняются больными, в том числе после врачебных 
назначений и рекомендаций провизоров, основыва-
ясь на органной и системной симптоматике. Хорошо 
известно, что антимикробные препараты в той или 
иной степени подавляют кишечную микрофлору как 
источник пробиотиков и иммуномодуляторов. Это 
чревато двумя серьезными последствиями: форми-
рованием резистентности   конкретных и множествен-
ных  патогенов-возбудителей и депрессией иммунной 
системы. Параллельно на рост  иммунодефицитных 
состояний оказывает влияние антропотехногенный 
прессинг во всех его проявлениях (радиационных, 
химических, аллергенных, стрессорных, др.) воздей-
ствия на человека и опосредовано на индивидуум и 
популяцию в целом через измененную окружающую 
(в том числе, водную) среду. Это не может не оказы-
вать влияние на жизнедеятельность циркулирующих 
в водных средах патогенов, вызывая  у этих микро-
организмов закономерные трансформации и мута-
ции. Параллельное формирование резистентности 
происходит при воздействии на микроорганизмы би-
оцидов, используемых в среде обитания человека, и 
средств обеззараживания воды, прежде всего хлора, 
что вносит свою лепту в формирование устойчивой 
микрофлоры.

«Местом встречи» двух (или более) резистентных 
патотипов микроорганизмов являются биопленки си-
стем питьевой и сточной вод, которые представляют 
собой идеальный субстрат для горизонтальной пе-
редачи генов на мобильных генных носителях типа 
бактериофагов, плазмид, транспозонов, интегронов 
между микроорганизмами различных форм резистен-
тности.

Проблема биопленок тем более актуальна и 
нуждается в пристальном изучении, поскольку их 
устойчивость к биоцидам в самом широком смысле 
в значительной степени объясняется наличием высо-
корезистентных клеток – персистеров [22], о которых 
речь пойдет ниже. 

С этой гипотезы, вероятно, начинается условный 
переход от познавательно-экспериментального к ана-
литически - теоретическому этапу моей деятельности, 
когда у человека, занимающегося наукой, появляется, 
пускай призрачное, право называть себя не науч-
ным сотрудником, который что-то определяет, пишет 
и слегка обобщает, а ученым, который обязан уметь 
анализировать и на основе этого анализа генериро-
вать идеи. 

Более предметный разговор о биопленках впереди. 
Пока же меня занимало одно непонимание: как соб-
ственно возникает резистентность? Помог, как всегда, 
случай. В мае 2009 г. накануне защиты докторской мы 
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получили лестное приглашение  в наш Дом ученых 
прослушать лекцию одного из мировых корифеев в 
области химии, творца супрамолекулярной химии, Но-
белевского лауреата, француза Жана Мари Лена. Бла-
годаря блестящему владению докладчика искусством 
говорить о сложном просто, я уяснил главное: суть всех 
без исключения реакций в живой и неживой природе 
состоит во взаимодействии по принципу «ключ-замок». 
Тут меня осенило: так это же так просто (хотя все очень 
сложно) подходит под концепцию мультирезистентно-
сти. И осмелился задать вопрос, так ли это? Лауреат 
смутился, что изумило не только меня, но высказал 
предположение о здравости этой гипотезы. Поэтому, 
уже после защиты, то ли раззадоренный смущением 
мэтра, то ли просто из любознательности решил поко-
паться в литературе. Оказалось, что копаться, в смысле 
листать книжки, не в чем. Мои сверстники-химики не 
имели ни малейшего понятия об этой науке. Удалось 
найти в интернете 3 книги [23, 24] (вторая в двух то-
мах). Сказать, что я понял все, было бы крайне смело. 
Учитывая, что для этого надо иметь очень хорошее 
базовое химическое образование. Но главное я понял 
из раздела «Супрамолекулярная химия жизни» - моя 
гипотеза верна. Здесь для большего понимания этой 
сложной проблемы необходима пространная ремарка.

Согласно терминологии супрамолекулярной хи-
мии, компоненты супрамолекулярных ассоциатов 
принято называть рецептор (ρ) и субстрат (σ), где 
субстрат — меньший по размеру компонент, вступа-
ющий в связь. Селективное  связывание определён-
ного субстрата σ и его рецептора ρ с образованием 
супермолекулы σρ происходит в результате про-
цесса молекулярного распознавания. Если помимо 
центров связывания рецептор содержит реакцион-
но способные функциональные группы, он может 
влиять на химические превращения на связанном 
с ним субстрате, выступая в качестве супрамолеку-
лярного катализатора. Липофильный, растворимый 
в мембранах рецептор может выступать в роли но-
сителя, осуществляя транспорт, перенос связанного 
субстрата. Таким образом, молекулярное распознава-
ние, превращение, перенос — это основные функции 
супрамолекулярных объектов.

Способность к молекулярному распознаванию 
определяется энергией взаимодействия и инфор-
мацией, считываемой при селективном связывании 
субстрата(ов) с данной молекулой-рецептором. Про-
стое связывание еще не есть распознавание, хотя 
иногда так и считают. Можно сказать, что распозна-
вание — это целенаправленное связывание, подоб-
но тому как рецепторы — это «целенаправленные 
лиганды». Распознавание  осуществляется посред-
ством структурно определенного набора  межмоле-
кулярных взаимодействий. Связывание ρ с σ   может 
происходить селективно и приводит к образованию 
комплекса или супермолекулы, характеризуемых 
термодинамической и кинетической устойчивостью; 

процесс связывания сопряжен с обменом энергией и 
информацией. Таким образом, молекулярное распоз-
навание предполагает хранение (на молекулярном 
уровне) и считывание (на супрамолекулярном уровне) 
информации как основы программируемых супрамо-
лекулярных систем. Следует отметить, что понятия 
распознавания и  информации использовались ранее 
применительно к биологическим системам. 

Распознавание предполагает комплементарность 
(геометрическую и на уровне взаимодействий) пар-
тнеров, образующих ассоциат, т. е.  оптимальное со-
отношение информации, которую несет рецептор, и  
информации, которую способен воспринять субстрат. 
В этом состоит обобщенный принцип двойной ком-
плементарности, включающий в себя как  геометри-
ческое, так и энергетическое соответствие. 

Последние достижения в  супрамолекулярной   хи-
мии  и наиболее перспективные области ее исполь-
зования связаны с процессами молекулярного рас-
познавания и образования новых структур за счет так 
называемых «самопроцессов». Понятия самосборки 
(self-assembling) и самоорганизации (self-organization) 
пришли в  супрамолекулярную   химию  из биохимии, 
где они еще раньше заняли важное место, поскольку 
только за счет «самопроцессов» может осуществлять-
ся биосинтез. Наиболее яркое проявление самосборки 
в живой природе – самосборка молекул нуклеиновых 
кислот, матричный синтез белков; на определяющую 
роль самосборки указывает строго определенная про-
странственная структура ферментов и рецепторов.

Иное применение  в вопросе мультирезистен-
тности микроорганизмов супрамолекулярная хи-
мия находит в контексте направленного мутагенеза  
М. Смита (М. Smith) и К. Муллиса (К. Mullis), который 
включает сборку олигонуклеотидных  фрагментов, 
обеспечивающих желаемую мутацию. Как случай-
ные события такие мутации  происходят в приро-
де постоянно и согласуются с теорией эволюции. 
Большинство  природных мутаций губительно для 
организма, но управляемый мутагенез может быть 
весьма полезным. 

По нашему мнению, применительно к микроорга-
низмам это непосредственно касается   тех   измене-
ний, которые возникают под воздействием биоцида 
как мутагена. «Желательность» такой мутации для 
бактерий состоит в детерминированности   синтеза 
множественных  биоцидных протеинов-транспорте-
ров, основная функция которых состоит в трансфере 
(выведении) биоцидов  и/или ксенобиотиков, оказы-
вающих ингибирующее/инактивирующее влияние на 
бактериальную клетку.

Учитывая вышеизложенное,  гипотетический ме-
ханизм  формирования резистентности бактерий 
состоит в следующем [25]. При воздействии биоци-
да как мутагена   на  ДНК в последней происходит  
образование сегментов резистентности,  что имеет 
двоякие последствия. 
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Первое, как немедленная реакция на воздействие 
биоцида – ксенобиотика состоит в синтезе специ-
фических протеинов-транспортеров  (рецепторов). 
Выведение из бактериальной клетки биоцида (суб-
страта)  состоит в активным экспорте под влиянием 
протонной двигательной силы (активное выведение).

Второе, пролонгированное последствие воздейст-
вия биоцида состоит в реплицировании информации  
с измененных регуляторных генов (субстратов) на 
мобильные генетические носители (МГН) -  плазмиды, 
транспозоны, интегроны (рецепторы) с учетом  принци-
па двойной комплементарности, то есть  оптимального 
соотношения информации, которую несет субстрат, и  
информации, которую способен воспринять рецептор. 

Заключительными звеньями формирования   ре-
зистентности бактерий к биоцидам  являются  био-
пленки в собирательном понятии этого слова, ибо это 
может быть и внутренняя поверхность водопроводной 
трубы, и пластиковые поверхности медицинского ин-
струментария и аппаратуры,  и организм человека 
(сосуды, биопленки кишечника, миндалин, др.), где   
происходит обмен   генами резистентности между 
бактериями как носителями МГН на основе распоз-
навания и комплементарности.

Если вернуться  к иерархии уровней организа-
ции материи Ж.М. Лена,  можно заключить, что МГН 
бактерий  в биопленке представляют собой «библи-
отеку», находящуюся в процессе непрерывных са-
мосборки, самовозобновления, самообновления и 
«самокаталогизирования».

Завершая эту работу, мы сочли необходимым 
сослаться на  Чарльза Дарвина, который в  «Проис-
хождении видов» заметил, что ни одно из положе-
ний его теории эволюции не является бесспорным. 
Несомненно, что наша точка зрения относительно 
механизмов мультирезистентности микрорганизмов  
не выходит за рамки гипотезы. Поэтому, принимая 
во внимание междисциплинарность этой проблемы,  
мы предложили специалистам всех родственных наук 
обмен соображениями, предложениями, идеями и 
гипотезами [25]. 

Параллельно развивался мой интерес к гормезису, 
который также требует соответствующего объяснения. 
Исходной точкой послужила интерпретация результа-
тов морфогистологических исследований по оценке 
влияния диоксида хлора и его производных (хлори-
тов и хлоратов) на организм лабораторных животных 
(белые крысы) в субхроническом эксперименте [18, 
27]. При исследовании яичка крыс нами установлено 
ранее не описанное в литературе явление стиму-
ляции сперматогенеза диоксидом хлора. Визуально 
сперматогонии располагались плотнее, чем у крыс 
других групп, а в некоторых канальцах формирова-
ли нагромождения. Выявленный эффект объяснял 
более высокую плодовитость крыс в этой группе по 
сравнению с другими опытными и контрольной, кото-
рые находились в аналогичных условиях питьевого 

режима и исследовались отдельно с целью оценки 
влияния на репродуктивную функцию.

С конца 60-х годов прошлого столетия начали 
появляться сведения, которые достаточно быстро 
сформировались в самостоятельной направление 
современной токсикологии, находящее все большее 
число последователей и сторонников. Речь идет о  
гормезисе (hormesis) или U-эффекте,  который пред-
ставляет собой  двухфазовое действие химических 
веществ (ксенобиотиков, лекарств и природных ядов), 
при котором малые дозы вызывают стимуляцию би-
ологических показателей, тогда как большие дозы 
ингибируют эти же показатели. Подробно эта пробле-
ма рассмотрена в соответствующей публикации [26].

С точки зрения гормезиса, как фундаменталь-
ной биомедицинской парадигмы,   принципиаль-
но другим представляется  решение такой важного 
вопроса, связанного с характеристикой риска здо-
ровью, как соотношение понятий „безопасность  и 
„приемлемость”. Теоретически любое воздействие, 
отличающееся от нуля, может привести к повыше-
нию вероятности нарушений состояния здоровья. В 
связи с этим возникает необходимость введения в 
гигиене окружающей среды давно существующего в 
радиационной гигиене понятия о приемлемом риске 
– таком  риске, который не требует дополнительных 
мер по его снижению и незначителен по отношению 
к рискам, существующим в повседневной жизни или 
деятельности людей [27]. 

Эта проблема подробно рассмотрена нами также 
в работе [28]. Применительно к диоксиду хлора как 
перспективному средству обеззараживания воды, и 
его производным (хлоритам и хлоратам) гормезис 
следует рассматривать как то недостающее звено 
приемлемости риска, которого недоставало во всех 
предыдущих токсикологических исследованиях это-
го дезинфектанта. А именно, насколько принципи-
ально ограничивать его использования, тем более 
ориентироваться в нормировании его производных 
хлоритов (0,2 мг/л) [29], а не на рекомендации ВОЗ 
(0,7 мг/л) [30]. Тем более, что последние, как слабые 
окислители, в водопродных сетях любого украинского 
города свяжутся неисчислимыми восстановителями 
(от железа до бактерий).

Развивая далее свой интерес к природе резистен-
тности в этом контексте, высказано  предположение, 
что хлор в остаточных концентрациях в числе других 
факторов оказывает горметическое стимулирующее 
влияние на рост водных патогенов, внося свой вклад 
в   персистенцию  их циркуляции в водной среде и 
питьевой воде [31]. Это согласуется с данными лите-
ратуры об экспрессии синтеза белков, вовлеченных в 
клеточные механизмы защиты против окислительного 
стресса, в результате чего формируется адаптация 
или резистентность к хлору у  L. pneumophila  [32], 
E. coli O157:H7 [33], Salmonella enterica Enteriditis и 
Typhimurium [34]. 
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Нельзя назвать бесплодной мою работу в инсти-
туте курортологии (полное название в заголовке). 
Прежде всего, это гигиеническая оценка минераль-
ных природных вод с точки зрения обоснования их 
питьевых режимов, обобщение чего  нашло отраже-
ние в коллективной монографии [35].

 В 2010-2012 гг. мне довелось руководить чрез-
вычайно интересной темой, посвященой разработке 
научных основ эколого-гигиенического мониторинга 
водных объектов, отнесенных к  категории  лечебных. В 
фокусе нашего внимания находился очень перспектив
ный водоем – Шаболатский (Будакский) лиман.

Полностью результаты опубликованы в соответ-
ствующей монографии [36]. Отмечу лишь одним 
штрихом некоторые соображения.

Выделение из рапы и пелоидов лимана услов-
но-патогенной и патогенной микробиоты – не толь-
ко и не столько следствие антропогенного загряз-
нения необработанными сточными водами. Анализ 
показывает, что эта проблема значительно глубже и 
серьезнее. Еще в 1982 г.  [37]  опубликованы резуль-
таты исследований о влиянии загрязнения морской 
воды на жизнедеятельность патогенных и санитарно-
показательных бактерий. Установлено, что отдельные 
участки прибрежных вод Черного моря (то есть зон, 
непосредственно граничащих с причерноморскими 
лиманами) могут характеризоваться значительным, 
превышающим ПДК и санитарные требования, хими-
ческим и микробным загрязнением. При этом, ПАВ 
и нефтепродукты в концентрациях, превышающих 
ПДК в 10 и более раз, могут стимулировать размно-
жение патогенных и санитарно-показательных ми-
кроорганизмов, удлинять сроки их выживания в мор-
ской воде. Эти вещества способствуют повышению 
устойчивости сальмонелл к воздействию факторов 
окружающей среды путем изменения вирулентности, 
культуральных, биохимических и серологических 
свойств. Авторы приходят к обобщающему выводу, 
что в прибрежных морских водах при коли - индексе 
больше 1000, а также при показателях загрязнения 
воды ПАВ и нефтепродуктами, превышающих их ПДК 
в воде в 10 и более раз, общепринятые критерии 
эпидемической безопасности воды – коли - индекс 
и общее количество микроорганизмов – могут утра-
чивать свое индикаторное значение, в связи с чем 
необходимо непосредственное определение в воде 
патогенных энтеробактерий. 

Согласно нашим данным, концентрации стойких 
органических загрязнителей (СОЗ) (9 хлорорганиче-
ских пестицидов /ХОП/, 17 полихлорированных би-
фенилов /ПХБ/ и 16 полициклических ароматических 
углеводородов /ПАУ/) в рапе и пелоидах Шаболат-
ского (Будакского) лимана находились в пределах 
существующих ПДК, однако рассчитанные индексы 
для ПАУ и коэффициент линдан / α - ГХЦГ для ХОП 
свидетельствуют об антропогенном характере про-
исхождения загрязнителей.

К нашей проблеме это имеет непосредственное 
отношение, поскольку в 2010 г. в летние месяцы  мы 
фиксировали возрастание концентрации нефтепро-
дуктов, не достигающее ПДК, а в 2011 г. установлено 
превышение вдвое ПДК нефтепродуктов в пробах 
рапы, отобранных в марте, совпадающее со сбро-
сом сточных вод. Источником  нефтепродуктов в 
данном случае могли быть несанкционированные 
сбросы льяльных нефтесодержащих вод с судов в 
Днестровском лимане. Несмотря на то, что выявлен-
ное нами загрязнение нефтепродуктами значительно 
ниже тех уровней, которые могут оказывать стимули-
рующее влияние на микробиоту, а концентрации СОЗ 
находились в пределах ПДК, в этой ситуации следует 
учитывать два обстоятельства. Первое: низкие кон-
центрации ксенобиотиков и слабое бактерицидное 
действие пелоидов  могут оказывать стимулирующее, 
так называемое горметическое влияние на микроби-
оту, а также, вероятно, вызывать генетические тран-
сформации микроорганизмов, в результате которых 
классический патоген V. сholerae, учитывая  зареги-
стрированные случаи холеры в этой местности в 1992 
и 1994 гг., в результате многочисленных пассажей в 
рапе и пеллоидах преформировался в непатогенный 
вибрион  V. diazotrophicus (непатогенность которого 
также весьма гипотетична, поскольку выделен он на 
Украине впервые). Второе: пелоид, как коллоидная 
система, представляет собой удобный субстрат для 
горизонтальной передачи генов резистентности и 
вирулентности между различными представителями  
аутохтонной, санитарно-показательной, условно-па-
тогенной и патогенной микробиоты.

На основании результатов проведенных исследо-
ваний  нами разработан регламент эколого-гигиени-
ческого мониторинга лиманов, как водных объектов, 
отнесенных к категории  лечебных. Он состоит из 
последовательных и  взаимосвязанных этапов: ин-
формационно-поискового, экспериментально – иссле-
довательского и аналитически -  рекомендационного.

На первом этапе выполняется информационный 
поиск по данным литературы и отчетности санитар-
но -  эпидемиологической службы, экологической 
инспекции, определения микроклиматической и 
физико-географической характеристик, результа-
том чего является предварительный вывод относи-
тельно источника загрязнения. На этом этапе раз-
рабатывается программа исследований и перечень 
контролируемых показателей. На экспериментально 
- исследовательском этапе определяются основные 
физико-химические, санитарно-химические и са-
нитарно-микробиологические параметры, а при их 
несоответствии существующим нормативам или не-
достаточной чувствительности методик принимается 
решение относительно определения дополнительных 
показателей загрязнения (СОЗ, условно-патогенная 
и патогенная микрофлора). Аналитически -  рекомен-
дационный этап предусматривает анализ результатов 
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исследований, окончательный вывод относительно 
источника загрязнения, который основывается на 
данных первого и второго этапов. Завершается мо-
ниторинг  разработкой рекомендаций относительно 
устранения источника загрязнения.

Наше убеждение, сформировавшееся в процессе 
трех лет выполнения этой работы, состоит в следующем: 

1. Первичный эколого-гигиенический мониторинг 
водного лечебного объекта предполагает комплек-
сный интегральный подход к проведению исследо-
ваний на современном методическом уровне.

2. При нормирование качества рапы и пелоидов 
приоритетными являются гигиенические критерии 
вредности, прежде всего потому, что лиман следует 
рассматривать не просто как поверхностный водный 
объект, но как источник ценных природных лечебных 
ресурсов [36].

В этом же году (2012) мы издали 2-й том моног-
рафии  по гигиеническим и медико-экологическим 
аспектам обеззараживания воды, посвященный диок-
сиду хлора [38]. Пересказывать книгу объемом свыше  
600 страниц, безусловно, нет нужды. Главный вывод, 
который нами сделан в процессе анализа данных 
литературы и результатов собственных исследований, 
полностью представленного в обсуждении готовяще-
гося к публикации  3-его тома этого издания (Озон), 
состоит в том, что диоксид хлора обладает одним, 
но несомненным преимуществом по сравнению с 
хлором и озоном, а именно, оптимальным соотно-
шением биоцидной эффективности, стабильности и 
последействия – основополагающих критериев оцен-
ки сильных окислителей как средств обеззараживания 
воды [39, 40].

 Не могу не остановится на совершенно парадок-
сальной сфере применения диоксида хлора – сугубо 
медицинской. Речь идет не только о стимуляции спер-
матогенеза под влиянием горметических доз диоксида 
хлора [26], что само по себе имеет большое  значе-
ние, (возможно, для лечения бесплодия, или напри-
мер, в ветеринарии), но и относительно экспрессии 
образования оксида азота в лимфоидных элементах 
селезенки под влиянием диоксида хлора, хлоритов 
и хлоратов и, в результате, повышении их агрессии. 
То есть, возможен иммуностимулирующий эффект   
диоксида хлора и его производных. Вероятно, это 
следствие эффекта гормезиса, в результате которых 
клетки увеличивают продукцию цитопротекторных и 
укрепляющих белков, антиоксидантных ферментов 
и белковых носителей [26]. Это позволяет предполо-
жить следующее: диоксид хлора в изученной концен-
трации (1,35 мг/л) можно рассматривать не только как 
средство, минимизирующее эпидемический риск при 
потреблении питьевой воды, но в определенной сте-
пени как иммуномодулятор, что, безусловно, требует 
проведения глубоких биохимических и иммунологи-
ческих исследований, не входивших в число задач 
данной диссертационной работы [18].

Наша гипотеза нашла совершенно неожиданное 
подтверждение в книге «MMS: прорыв» американца 
Джима Хамбла, который успешно практикует лечение 
диоксидом хлора порядка 100 нозоформ различных 
заболеваний (от парадонтоза до рака). Но почему-
то в Африке. То ли в США его считают шарлатаном, 
то ли там он не может легализовать этот метод. Не 
знаю. Книгу в руках не держал и понятия о ней не 
имею, поскольку даже компьютерная версия платная. 
Рекламный слоган, с моими правками, таков: «Если 
Вы хотите понять, что такое Чудесная Минеральная 
Добавка и как она в действительности работает, Вам 
нужно знать, что такое диоксид хлора. Хлор и диоксид 
хлора используются как средства обеззараживания 
воды во всем мире Диоксид хлора имеет существен-
ное преимущество перед хлором, поскольку более 
эффективен. Это объясняется реакциями окисления, 
а не восстановления, как при  хлорировании. Окисле-
ние не приводит к образованию опасных соединений. 
Какое отношение имеет MMS к диоксиду хлора? Когда 
Вы добавляете лимонную кислоту к хлориту натрия 
(MMS), этот раствор затем начинает высвобождать 
диоксид хлора, равномерно с течением времени, и 
этот процесс продолжается до 12 часов. В этом про-
цессе каждый час высвобождается примерно один 
миллиграмм диоксида хлора в час. Итак, после при-
мерно одного часа, этот один миллиграмм диоксида 
хлора разлагается на столовую соль, некоторые дру-
гие полностью безопасные соединения и ПЛЮС один 
очень полезный химикат. Этот химический процесс 
ничего не оставляет после себя, поэтому показатель 
токсичности примерно после 12 часов буквально ра-
вен нулю (0). Диоксид хлора чрезвычайно мощен и 
ни один болезнетворный микроорганизм, известный 
человеку, не может сопротивляться этой силе и не 
может развить сопротивление к диоксиду хлора».

Основная погрешность такого применения внутрь 
диоксида хлора состоит в неконтролируемости ситуа-
ции при легкости такого контроля. Почему не исполь-
зовать растворы диоксида хлора с заданой концентра-
цией, которая просто определяется обычным титри-
метрическим методом [41]. Второй принципиальный 
вопрос: зачем обычный хлорит натрия, являющийся 
традиционным исходным компонентом для получения 
диоксида хлора в промышленных системах, называть 
MMS (magic mineral supplement), а хлорит-ион, зако-
номерно образующийся при реакции диоксида хлора 
и достаточно жестко нормируемый – «очень полезным 
химикатом». Хотя, вместе с тем, вероятно, может ока-
зывать определенное стимулирующее влияние [18].

Одним словом, много вопросов. Но реали-
зация этой идеи, разумеется, на научном, а не 
эмпирическом, уровне, с моей точки зрения, является 
в высшей степени перспективной. 

В последнее время в мире прогрессирует тенден-
ция увеличения производства и применения таблети-
рованных (порошковых) препаратов диоксида хлора, 
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основной сферой использования которых являются 
локальные системы водоснабжения и водоотведе-
ния.  Преимущество этих форм состоит в том, что 
они  стабильны (постоянное содержание диоксида 
хлора в единице массы) с продолжительным сро-
ком хранения, выпускаются в удобной форме. Нами 
обосновано применение твердых (таблетированных, 
порошковых) препаратов диоксида хлора  для обезза-
раживания воды, вторично-очищенных сточных вод, 
дезинфекции резервуаров и колодцев в  локальных 
системах водоснабжения и водоотведения [42, 43].

В самом начале я анонсировал разговор по би-
опленкам. Тема сверхинтересная. К ней мы обра-
щались в предыдущих монографиях  [19-21, 38] и в 
отдельных публикациях [44, 45]. Прежде всего обра-
тило внимание чрезвычайное обилие зарубежных 
публикаций и единичность отечественных, начиная 
с советских времен. Помог опять случай. Задолго до 
мысли о собственно книге ко мне обратилась моя 
коллега и соавтор монографии  [46] В.А. Пушкина с 
просьбой подсказать, где можно опубликовать ста-
тью по биопленкам, как источнике нозокомиальных 
инфекций. К тому времени у меня накопился нема-
лый материалы по этой теме. Поэтому я предложил 
объединить его с их экспериментальными резуль-
татами. Сказать, что эта книга рождалась с трудом, 
это ничего не сказать. В результате возник вполне 
жизнеспособный авторский коллектив из 11 органи-
заций и учреждений, включая Грузию и Россию.

По мнению Rodney M. Donlan, J. William Costerton 
[47] основным источником нозокомиальных инфек-
ций и фактором персистенции их возбудителей в го-
спитальных экосистемах, от воздуха и воды до вну-
тренней поверхности катетеров и систем организма 
являются биопленки.

Проанализировав весь литературный и экспери-
ментальный материал, мы пришли к  однозначному 
выводу: биопленка – это не хаотичный конгломерат 
микробов, не связанных между собой, но самоорга-
низующаяся, самодостаточная, саморегулируемая 
система, которую по праву можно назвать самосто-
ятельной формой биоты и важнейшей биотической 
компонентой биосферы.  Фундаментальные принципы 
организации биопленок состоят в следующем [48].

1. Убиквитарность (вездесущность) биопленок как 
основной доминанты существования бактерий в окру-
жающей среде (более чем 99,9 % бактерий растут в 
биопленках на разнообразных поверхностях).

2. Оппортунизм бактерий биопленки, которые с 
удобством и выгодой (дословно с латыни) использу-
ют возможность (дословно с английского) как пребы-
вать в организме безсимтомно (S.  aureus как услов-
но – патогенный микроорганизм  обнаруживается в 
носоглотке 20-30 % здоровых взрослых лиц), так и 
вызывать острые и хронические инфекции, вплоть 
до септических состояний, при иммунодефицитах 
различного генеза.

3. Наличие высокорезистентных клеток – пер-
систеров: выжившие персистеры восстанавливают 
исходную популяцию биопленки. Персистеры — это 
альтруистические клетки, жертвующие быстрым размно-
жением ради выживания популяции родственных кле
ток в присутствии летальных факторов. Исследования 
показали, что проблемы лечения инфекций, связанных  
с бактериальными  биопленками, в значительной сте-
пени определяются наличием в них  персистеров [10]. 

4. Наличие экзополисахаридного матрикса, кото-
рый на 95 % состоит из воды  и представляет собой 
одновременно «тело» биопленки и субстрат для 
обмена генетической информацией и сигнальными 
молекулами.

5. Мультиантибиотикобиоцидорезистентность бак-
терий биопленки. Такой термин ранее не применялся, 
но необходимость в нем давно назрела. 

Здесь позволим некоторую ремарку, сославшись 
на предыдущие идеи. Точка зрения относительно 
единства природы резистентности [18, 21] корреспон-
дируется с точками зрения S.B.  Levy (2002) [49]  и A. 
P. Fraise [50] об активном выведении (аctive efflux), 
как общем механизме резистентности к биоцидам и 
антибиотикам. 

Основываясь на предыдущих идеях о  механиз-
мах резистентности [25, 26, 31], мы предположили, 
что гормезис, как результат сублетального стресса,  
является универсальным механизмом формирова-
ния устойчивых к внешним воздействиям бактерий, 
которые в биопленке находят свою экологическую 
нишу для дальнейшего возрастания устойчивости к 
этому стрессу. Это своего рода известный в патоло-
гической физиологии «порочный круг», когда причина 
и следствие в формировании патологии постоянно 
меняются, усугубляя патологический процесс.

6. Устойчивость биопленок к внешним воздейст-
виям, например парадоксальная способность фор-
мироваться с большей скоростью в турбулентных 
(образовавшаяся структура является очень вязкоу-
пругой и эластичной), а не в ламинарных потоках 
(биопленки имеют низкий предел прочности и легко 
деформируются) [51].

	 7. Наличие Quorum-Sensing - ощущения кво-
рума –способности бактерий общаться друг с дру-
гом сигнальными молекулами (автоиндукторами) от 
каждой индивидуальной бактерии, что позволяет их 
колониям в биопленке регулировать коллективное 
поведение и  функционировать как единый организм 
с самостоятельными системами регуляции движения, 
роста, защиты, размножения,  токсичности и инфек-
тивности [52].

8. Ассоциация со свободно - живущими аме-
бами (FLA), например Hartmannella vermiformis и 
Acanthamoeba castellanii,  амебо-резистентных бак-
терий (ARB), чаще всего  Legionella spp. и нетубер-
кулезных Mycobacterium spp., подтверждением чему 
является работа [53] и наши предыдущие публикации 
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[20, 54, 55], согласно которым  FLA являются резер-
вуаром для этих ARB, что подчеркивает важность 
учета амеб при контроле качества  воды в больни-
цах. Показано, что биопленки не только обеспечивают 
защиту бактерий, но и  дают возможность активно 
обороняться от клеток, пытающихся фагоцитировать 
биопленку. С помощью конфокальной лазерной ска-
нирующей микроскопии исследовали взаимодействие 
вирулентного представителя Burkholderia cepacia с 
реснитчатым простейшим Tetrahymena pyriformis, од-
ним из наиболее часто встречающихся простейших, 
способных к фагоцитозу. Установлено формирование 
биопленки в присутствии простейшего; образование 
вакуолей, заполненных бактериями и разные стадии 
деструкции простейших с разрушением макронукле-
оса и вакуолей с последующим выходом бактерий 
в цитоплазму. Таким образом, биопленка не только 
защищает бактерии от фагоцитоза, обусловленно-
го простейшими, но и уничтожает фагоцитирующую 
клетку.

 Мы не случайно включили в монографию самосто-
ятельный раздел по анализу значимости воды в рас-
пространении нозокомиальных инфекций, подчеркнув 
этим необходимость учета этого важного фактора и 
обосновав правомочность применения диоксида хло-
ра при дезинфекции медицинского инструментария, 
оборудования и поверхностей. При этом, для оценки 
эффективности диоксида хлора при обеззараживании 
воды в качестве тест – микроорганизмов мы избрали 
именно актуальных возбудителей нозокомиальных 
инфекций P. aeruginosa, S. aureus и грибов рода 
Candida [18].

Следует отметить, что  данные литературы и их 
анализ корреспондируются  с результатами исследо-
ваний  M. Exner [56], согласно которым диоксид хлора 
эффективнее хлора при удалении существующих и 
предотвращении формирования новых биопленок в 
системе водоснабжения больниц.

Cопоставление различных фактов, суждений, ги-
потез и идей относительно устойчивости биопленок к 
различным методам удаления позволило    нам выска-
зать совершенно парадоксальное, на первый взгляд, 
суждение: если биопленку невозможно удалить би-
оцидами и антибиотиками, то почему человеку не 
переформатировать свои отношения с ней из антаго-
нистических в симбиотические, создавая искусствен-
ные биопленки из бактерицидных штаммов бактерий, 
которые либо будут создавать защитную пленку на 
эпидемически значимых медицинских устройствах и 
поверхностях, либо замещать инфектные биопленки 
на бактерицидные в живом организме. Последнее 
открывает совершенно иные перспективы изучения 
биопленок для обоснования разумного сосущество-
вания двух организмов: человека и биопленки [46].

В заключении мы опять акцентировали внимание  
на  необходимости  проведения соответствующих ана-
литических и экспериментальных исследований, в 

который раз рассчитывая на обмен мнениями по этой 
важной междисплинарной проблеме. 

Не могу обойти вниманием первую и последнюю 
диссертационную работу, которая состоялась под 
моим руководством совместно с проф. В.Г. Войце-
ховским. Речь идет о кандидатской диссертации  
О.Н. Хмелевской «Гигиеническое обоснование улуч-
шения качества фасованной минеральной природной 
лечебно-столовой воды». 

Здесь также требуется небольшая ремарка. 
В настоящее время образование антибиотиков не-

которыми флуоресцирующими видами Pseudomonas 
spp. считается важным фактором в конкурировании 
микроорганизмов, причем признается многообразие 
антибиотиков, продуцируемых разными видами. Флу-
оресцирующие виды Pseudomonas являются самой 
крупной и, вероятно, наиболее многообещающей 
группой бактерий из-за их способности к быстрой и 
активной колонизации и к предотвращению инфици-
рования патогенными микроорганизмами [57]. 

В этом плане представляет интерес бактерицид-
ное действие минеральных вод, которое подробно 
изучено  в диссертационной работе [58], обосновано  
методически [59, 60] и получило дальнейшее разви-
тие в упоминаемой работе [61]. 

Среди общего числа сапрофитных микроорганиз-
мов из фасованной негазированной минеральной 
воды до и после фильтрации и сатурации выделе-
ны пять штаммов, которые исследованы на биологи-
ческие свойства и идентифицированы в  Институте 
микробиологии и вирусологии им. Д.К. Заболотного 
НАН Украины.

Установлено, что полученные штаммы относи-
лись к 4 родам: Pseudomonas, Vibrio, Kytococcus и 
Flavobacterium. Изолят 1 был классифицирован как 
Pseudomonas libanensis, изолят 2 отнесен к виду 
Vibrio metschnikovii, изолят 3 идентифицирован 
как Pseudomonas veronii, изолят 5 принадлежал к 
Kytococcus sedentarius,  изолят 6 являлся предста-
вителем Flavobacterium saliperosum. 

Идентифицированные микроорганизмы проверены 
на способность влиять на развитие условно-патоген-
ных микроорганизмов. 

 Установлено антагонистическое влияние штаммов 
P. libanensis на развитие   E. faecalis и P. aeruginosa;           
V. metschnikovii - на S. еpidermidis, E. faecalis и E. 
сoli; K. sedentarius - на  S. еpidermidis, S. aureus и E. 
faecalis; F. saliperosum -  на  S. еpidermidis, S. аureus, 
E. faecalis; E. coli. Только один штамм P. veronii, в 
отличие от других видов бактерий, стимулировал 
развитие    E. сoli.

Это подтверждает результаты предшествующих 
наблюдений о бактерицидном действии микрофлоры 
минеральной воды «Нафтуся» на некоторые услов-
но-патогенные бактерии, выделенные у больных с 
заболеваниями почек и мочевыводящих путей [62]. 
Среди  326 испытанных штаммов 112 подавляли рост 
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S. pyogenes, 43 — E. coli, 39 — C.  albicans, 9 — P. 
aeruginosa. 

К этому же периоду относятся исследования ми-
кробиоты минеральных вод, которые касались, в том 
числе, определения карбоновых кислот как вторичных 
метаболитов.

Установлено, что флуоресцирующие  псевдомо-
нады, как представители аутохтонной микробиоты 
природных минеральных вод, являются значимыми 
продуцентами карбоновых кислот. Обоснована значи-
мость карбоновых кислот как вторичных метаболитов 
и адекватность метода их контроля. Показана важ-
ность углубленного мониторинга качества минераль-
ных вод на основе комплексной оценки взаимосвязи 
химических и микробиологических показателей и роль 
вторичных метаболитов аутохтонной микробиоты в 
формировании биологической активности и бальне-
ологической ценности минеральных вод [63, 64].

На первых этапах сбора и систематизации научной 
информации мое внимание привлекли цианобакте-
рии, что нашло  отражение в соответствующей главе 
упоминавшейся монографии [20] и публикации [65].

Размножение цианобактерий, тесно связанное с 
глобальной эвтрофикацией, означает ускоренный их 
рост в связи с обогащением воды нутриентами, осо-
бенно соединениями азота и/или фосфора, что инду-
цирует   дисбаланс  гидробионтов и качества воды. 

Цианобактерии (Сyanobacteria spp.), наиболее 
древние примитивные водные микроорганизмы, 
возраст которых составляет 3,5 млрд лет, являют-
ся одними из наиболее распространенных в водных 
средах. Их размножение, в том числе токсинопро-
дуцирующих штаммов, постоянно увеличивается в 
последние десятилетия,  что обусловлено глобаль-
ным потеплением.

«Цветение» этих микроорганизмов в озерах, ре-
зервуарах и реках во всем мире, в устьях и морях, 
становится все более частым явлением. Согласно 
мнению экспертов, это создает экономические про-
блемы,  поскольку ухудшает очистку воды, рекреацию 
и туризм, состояние окружающей среды в целом. 

 Следует отметить, что проблема цианобактерий и 
цианотоксинов, особенно в гигиеническом и медико-
экологическом аспектах, в Украине практически не 
изучается, о чем свидетельствует отсутствие отече-
ственных публикаций, за исключением вышеупомя-
нутых [20, 65]. Это при условии, что актуальность 
эвтрофикации водоемов в нашей стране неуклонно 
возрастает с каждым годом.

При анализе исследований загрязнения повер-
хностных водоемов Украинского Придунавья, в ко-
торых автор принимал участие, установлено следую-
щее. Выявлены некоторые сдвиги ЦНС и метаболизма 
в организме белых крыс, которые потребляли в каче-
стве питьевой воду озер Кагул, Ялпуг, Катлабух, что в 
определенной степени объясняет  однонаправленное 
неблагоприятное влияние воды озер на структурную 

характеристику внутренних органов подопытных крыс:   
дистрофические изменения печени, резкая перегруз-
ка эпителия канальцев почек; признаки дистрофии 
и гемолиза в селезенке, дистрофические изменения 
гипоксического характера в головном мозге. Прини-
мая во внимание отсутствие гигиенически значимых 
концентраций антропогенных загрязнителей в воде 
водоемов, можно с определенной уверенностью счи-
тать, что выявленные биологические эффекты явля-
ются следствием действия цианотоксинов, которые 
продуцируется выявленными цианобактериями. В 
частности, известна гепато- и нейротропность цио-
анотоксинов [66]. В случае превышения   минерали-
зации и концентраций основных катионов и анионов 
(как это имеет место в воде оз. Каталабух), наличие 
высоких уровней общего органического углерода и 
органическая природа цианотоксинив (олигопептиды, 
алкалоиды, липополисахариды), вероятно, является 
причиной  формирования токсичных органоминераль-
ных комплексов, структура и  действие которых до 
сих пор не исследовались. Образование таких ком-
плексов весьма вероятно, если учесть, например, 
зависимое от молекулярного веса   образование ли-
гандов  с медью, цинком, свинцом и кадмием фракций 
расстворенного органического углерода, продуцентом 
которого является  цианобактерия Cylindrospermopsis 
raciborskii [67]. 

Высказанное ранее обоснование токсикологиче-
ской значимости гормезиса как универсальной би-
омедицинской парадигмы [26] свидетельствует, что 
возможное действие цианотоксинов состоит в гор-
метической стимуляции детоксикационной функции 
печени. Однако, здесь следует иметь в виду, что  в 
природных водоемах едва ли могут создаваться ус-
ловия для сугубо и только горметических влияний. 
Установленная ранее стимуляция сперматогенеза 
у здоровых крыс под влиянием диоксида хлора в 
питьевой бутилированной воде [18], разумеется, не 
может быть сопоставима с влиянием озерной воды. 
То есть, существование гормезиса в чистом виде в 
природных экосистемах, особенно тех, которые под-
вергаются персистирующему антропогенному влия-
нию, сомнительно. Поэтому, в данном случае, с нашей 
точки зрения, имеет место конвергенция (сближение) 
горметических и «дозо-эффектных» (классических) 
токсикологических влияний, результирующей чего 
являются сначала функциональные изменения на 
уровне ЦНС и определенные метаболические  сдви-
ги, а затем вследствие продолжительного, не гру-
бого, но интерметирующего истощающего действия 
внешних факторов - дистрофические изменения в 
клетках, в нашем случае, печени, селезенке, голов-
ном мозге. Возможно, это  в определенной степени 
объясняет кардинальные изменения динамики пато-
логических процессов (инфекционных и неинфекци-
онных) в последние десятилетия, которые состоят в 
постепенной замене острых процессов (например,  
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сопровождающихся галопирующей лихорадкой) на 
хронизацию заболеваний с тенденцией к развитию 
аутоиммунных и генетически детерминированных 
(в том числе, орфанных) патологий. Не исключено, 
что именно продолжительное истощающее, а не ле-
тальное, действие внешних факторов на организм 
является причиной выявленного нами  уменьшения 
смертности одновременно с ростом инфекционной и 
неинфекционной заболеваемости населения в дан-
ном регионе. Есть основания полагать, что это общая 
тенденция. Насколько это возможно распространить 
на биоту всех уровней организации, вопрос открыт, но 
обращает на себя внимание тот факт, что по резуль-
татам биотестирования  на коротко-цикличных гидро-
бионтах наименьшая плодовитость по сравнении с 
контрольными самками цериодафний выявлена при 
анализе образца,  который не имел острой летальной 
токсичности [68, 69]. 

Обобщение этих данных в статье [70] «Циано-
бактерии и цианотоксины: миф или реальность?» 
позволило сделать вывод: проблема цианобактерий 
и цианотоксинов, принимая во внимание глобаль-
ность эвтрофикации поверхностных водоемов, явля-
ется суровой реальностью, о чем свидетельствуют 
всесторонние исследования различных ее аспектов 
за границей. Для Украины эта проблема останется 
мифом до тех пор, пока не будут приняты соответ-
ствующие меры, а именно: мониторинг содержания 
цианобактерий в воде поверхностных водоемов; 
внедрение стандартизованных методик определения 
цианотоксинов в воде и их идентификация в эвтро-
фированных поверхностных водоемах во время «цве-
тения»; изучение влияния цианотоксинов на биоту 
различных уровней организации; разработка моделей 
риска для здоровья населения рекреационных вод во 
время интенсивного размножения цианобактерий и 
питьевых вод после очистки и обеззараживания воды 
поверхностных питьевых водозаборов.

Последнее, а именно оценка риска воды для здо-
ровья населения, представляет для Украины чрез-
вычайную важность. Тем более, что по различным 
данным отечественной литературы в Украине кон-
цепцией риска в оценке влияния факторов окружаю-
щей среды практически не пользуются [71], проблеме 
оценки разных факторов риска здоровью уделяется 
недостаточное внимание [72], база нормативных ги-
гиенических документов по оценке риска здоровью 
населения только формируется [73].

В уже упоминавшейся монографии по воде и вод-
но-обусловленным инфекциям [20, 21] мы уделили 
этому внимание в отдельной главе, которая касалась, 
по объяснимым причинам, анализу рисков микроб-
ной контаминации. Мы не обошли вниманием точку 
зрения  T. E. Ford [74]: методики оценки риска ну-
ждаются в дальнейшем развитии. Любое вычисление 
риска в значительной степени зависит от предполо-
жительной оценки путей заражения питьевой воды, 

инфекционной дозы  и восприимчивости населения. 
Хотя попытки оценки рисков от патогенов питьевой 
воды в некоторых случаях моделируют и действи-
тельно приблизительно предсказывают сферу дей-
ствия болезни, неопределенность слишком велика. 
Необходимы усовершенствованные методики оценки 
риска, которые бы принимали во внимание неравно-
мерное распределение патогенов в питьевой воде, 
включали бы лучшие оценки инфекционной дозы и 
могли бы более точно предсказать инфекционность 
микроорганизма в природных условиях. Кроме того, 
для точных оценок необходимо включение в моде-
ли определения риска заражения взаимодействий 
среди микробов и между микробами и химическими 
веществами, как это сейчас делается для отдельных 
химических соединений.

Поэтому нами предпринята смелая, на первый 
взгляд, безрассудная с точки зрения методологии 
оценки риска попытка интегральной оценки риска 
воды поверхностных водоемов для здоровья насе-
ления [75].

На первом этапе разработан Алгоритм влияния воды 
поверхностных водоемов как фактора риска для здо-
ровья населения, который   учитывает взаимосвя-
занное действие двух факторов: биологического в 
виде различных болезнетворных микроорганизмов, 
которые могут действовать непосредственно (бакте-
рии, вирусы, простейшие), или опосредованно (циано-
бактерии вследствие цианотоксинов), и химического, 
который влияет также непосредственно, как ксено-
биотик, и опосредованно путем трансформирующих 
влияний на микробиоту.

Известно, что для оценки качества воды сущест-
вует целый ряд нормативных документов, которые  
предусматривают предельно допустимые концентра-
ции ряда полютантов,  химических и микробиоло-
гических характеристик воды, содержание вирусов, 
тяжелых металлов и пр.,  с целью оценки пригодности 
воды данного оцениваемого водоема для питьевых и 
хозяйственно-бытовых нужд. Однако, до настоящего 
времени не известны попытки провести измерение 
качества воды на базе учета возможно более полного 
перечня реально действующих факторов.  В нашем 
случае рассмотрена именно такая задача.

В качестве примера нами выбран комплекс показа-
телей и критериев оценки  качества воды оз. Катлабух 
(Украинское Придунавье). Для  расчетов использова-
ны результаты исследований воды, отобранной в двух 
точках и «модельные» данные: чистой воды и сильно 
загрязненной. При этом, мы сочли целесообразным 
следующее условное ранжирование степеней за-
грязнения воды поверхностного водоема для пред-
варительной интегральной оценки качества воды: 
менее 20 % – условно чистая вода (это предполага-
ет спорадичность загрязнений, например  залповых, 
в том числе неизвестными поллютантами); 20-40 %  
– загрязненная вода, которую можно эффективно 
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очистить на централизованных станциях очистки и 
обеззараживания; 40-60 % – загрязненная вода, ко-
торая после централизованной очистки нуждается в 
дополнительной очистке и обеззараживании потреби-
телем; 60-80 % – очень загрязненная вода, которая 
представляет риск при рекреационном использовании 
(купание); свыше  80% –– чрезвычайно загрязненная  
вода, не пригодная к любому водопользованию.

Для построения агрегированной оценки качества 
воды при применении векторной модели оценивания 
возможны, по крайней мере, два варианта выполне-
ния желаемой процедуры. 

Один из них, состоит в непосредственном полу-
чении линейной свертки всех двух-трех десятков до-
ступных (измеренных) локальных показателей. При 
этом производятся их аффинные преобразования, 
нормирование, перевод в проценты (чтобы сделать их 
безразмерными и пригодными к совместной обработ-
ке), после чего и строится их геометрическая сумма. 

Второй метод (каскадный) выглядит несколько 
сложнее, но обладает тем преимуществом, что по-
зволяет исследователю оценить степень вредности 
не только отдельно каждого из показателей, но и по-
лучить адресную величину вклада в общую оценку 
качества определенных групп показателей – отдельно 
микробиологических, отдельно химических и других 
групп параметров оцениваемой воды. По этому мето-
ду на первом этапе по описанной методике выполнена 
интегральная оценка для каждой из этих групп, на 
втором этапе – аналогичным путем, то есть на этих 
значениях как на геометрических слагаемых в новом 
пространстве, вычислена их общая векторная сумма. 

Результаты построения математической модели 
на основе комплексных исследований воды оз. Кат-
лабух (классического эвтрофированого поверхност-
ного водоема), можно экстраполировать на другие 
источники водоснабжения, что свидетельствует об 
определенной универсальности разработанной мо-
дели. Разработка более агрегированных моделей 
требует углубленного исследования качества воды 
поверхностных водоемов и очищенной воды, пред-
назначенной для потребления человеком, по пока-
зателям, приоритетным с точки зрения влияния на 
здоровье населения.

Было бы, наверное, неправильно, городить ого-
род с какими-то, пускай здравыми, научными идеями, 
если это не имеет практического применения. Начну 
с курортологии, как со своей, условно, основной ра-
боты.

Прежде всего отмечу: несмотря на возрастаю-
щее антропогенное воздействие на функциониро-
вание водных экосистем лиманов северо-западного 
Причерноморья, негативные последствия которого 
усиливаются наблюдаемыми климатическими изме-
нениями, до сих пор не разработаны планы водного и 
экологического менеджмента лиманов с целью сохра-
нения и рационального использования их природных 

лечебных ресурсов. Это еще раз подчеркивает острую 
необходимость минимизации антропогенного влияния 
на их безопасность и качество.

Обобщение  результатов эколого-гигиенических 
исследований причерноморских лиманов позволило  
сформулировать стратегические направления их со-
хранения и восстановления как источников природных 
лечебных ресурсов.

1. Разработка принципиально нового концепту-
ального подхода к определению статуса лиманов. 
Несмотря на то, что они десятки лет используются как 
источники бальнеологически значимых   природных 
лечебных ресурсов и должны рассматриваться как 
особо охраняемые  водные объекты, по сути, лима-
нами никто не занимается. Поэтому, даже ориенти-
ровочную оценку их истинного загрязнения получить 
невозможно. 

2. Оценка объективного экологического и 
санитарно-эпидемиологического состояния лиманов 
на основе  целенаправленного научно – обоснован-
ного комплексного мониторинга качества природных 
лечебных ресурсов (рапы и пелоидов), характерис-
тики которых тесно взаимосвязаны. 

3. Разработка и внедрение  нормативных доку-
ментов  для регламентации микробиологических и 
химических параметров качества рапы и пелоидов 
лиманов. 

4. Восстановление существовавших и установле-
ние новых зон санитарной охраны, что предусматри-
вает вынос за их пределы либо ликвидацию всех 
предприятий любого профиля и формы собствен-
ности, не имеющих непосредственного отношения к 
действующим либо проектируемым санаторно – ку-
рортным учреждениям.

5. Создание либо  восстановление гидрогеологи-
ческих режимных эксплуатационных станций с до-
полнительными функциями тщательного контроля 
загрязнения лиманов. 

Обосновано создание и развитие нового научного 
направления – рекреационная экогигиена - комплекса 
фундаментальных и прикладных аспектов различных 
областей знаний, прежде всего   гигиены окружающей 
среды, экологии, курортологии и других наук. Основ-
ные задачи этого научного направления: 

•	 изучение источников и уровней антропоген-
ного загрязнения курортных ресурсов;

•	 разработка и внедрение системы мониторинга  
загрязнения курортной среды; 

•	 исследование влияния загрязнения на лечеб-
но-оздоровительный потенциал курортов и здоровье 
рекреантов и местного населения;

•	 эколого-гигиеническое нормирование загряз-
нителей в курортных ресурсах, гигиеническое обосно-
вание развития новых перспективных курортных зон; 

•	 разработка программы мероприятий по мини-
мизации и предотвращению загрязнения курортной 
среды.
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С целью межведомственной интеграции научных 
и практических работ в этом направлении и решения 
основных проблем охраны курортов от загрязнения 
представляется необходимым создание межведомст-
венного научно-практического центра по экогигиене 
курортов [76].

Как руководитель Центра ведения государ-
ственного кадастра природных лечебных ресурсов 
(ЦВГКПЛР) отмечу, что их рациональное использо-
вание невозможно без комплексного геосистемного 
анализа экологической системы курортов. Это об-
условлено особенностями использования природных 
лечебных ресурсов, прежде всего их уникальности и 
уязвимости в процессе интенсивного использования. 
Необходимость пространственного анализа структуры 
медико-экологической ситуации в определенных тер-
риториально-производственных системах курортов, 
а также тенденций качественных и количественных 
изменений природных лечебных ресурсов требует 
разработки системы Государственного кадастра при-
родных лечебных ресурсов, который является систе-
мой сведений о количестве, качестве и других важных 
с точки зрения лечения и профилактики заболеваний 
характеристиках всех природных лечебных ресурсов, 
которые выявлены и подсчитаны на территории Укра-
ины, а также возможные объемы, способы и режимы 
их использования.

За время от создания Кадастра (2007 г.) разрабо-
таны основные  законодательно-нормативные основы 
и методические подходы его ведения, в частности 
обоснованы разработка и реализация проектов фор-
мирования инфраструктуры геопространственных 
данных на глобальном, национальном и региональ-
ном уровнях. Однако, за все время от создания Центр 
не получал финансирования, хотя неоднократно обра-
щался в Министерство с просьбами   рассмотреть воз-
можность предоставления соответствующих средств 
для приобретения компьютерного оборудования и 
программного обеспечения, в частности, прикладного 
программного продукта в виде автоматизированной 
системы ведения ГКПЛР, без которой  его ведение и  
полноценное функционирование невозможно.

В связи с изложенным в этом курортологическом 
фрагменте, отмечу, что в 2014 г. я опубликовал тези-
сы непрочитанного доклада [77], озаглавленные как 
вопрос, на первый взгляд, риторический: кто, когда 
и как будет защищать природные лечебные ресурсы 
Украины. Кто: государство. Когда: безотлагательно. 
Как: путем создания, финансирования и выполнения 
государственной программы сохранения природных 
лечебных ресурсов. Только так, а не иначе, мы пере-
дадим их ценность будущим поколением.

Подобный, почти риторический, вопрос звучит 
в названии другой опубликованой статьи «От кого 
зависит решение проблемы воды в Украине?» [78]. 

Отмечу, что Украина получила от СССР  вполне 
жизнеспособную отрасль водоснабжения и водоот-

ведения. Учитывая, что основные капитальные соо-
ружения и производственные фонды создавались в 
50-70 гг., эту сферу экономики нельзя было назвать 
отсталой. О ней надо было просто помнить и разви-
вать. К великому сожалению этого не случилось. В 
настоящее время отрасль находится в бедственном 
состояние. Иллюстрацией являются Указы двух пре-
дыдущих президентов, освещенные конспективно в 
предыдущей публикации [79]. Программа «Питьевая 
вода Украины», как Законодательный акт [80],   не 
финансируется и не выполняется. Новые технологии 
очистки и обеззараживания воды не внедряются. 

По состоянию на 2005 г. «более 50 % населения 
Украины пьет воду, не соответствующую даже ГОСТу” 
[81], изношенность специальной техники, механизмов 
на водоканалах достигла 70 % [82],  по данным Го-
сударственного комитета по водному хозяйству,  по 
уровню рационального использования водных ре-
сурсов и качеству воды, включая наличие очистных 
сооружений,   Украина согласно оценок ЮНЕСКО 
среди 122 стран мира занимает 95 место [83].

Виновником этого является не отрасль, а центра-
лизация экономики. Наглядным примером децен-
трализации является Польша, где 95 % финансов 
страны направляются на местное самоуправление, 
выборное руководство которого вкладывает средст-
ва в инфраструктуру, в том числе, водопроводную и 
канализационную [84]. 

Тем не менее выход есть. Выход на безусловно 
государственный уровень решения, ибо ни одного 
частника или инвестора проблемы здоровья нации 
никогда не волновали и волновать не будут [21]. К 
такому же выводу мы пришли в конце обсуждения  на-
шей монографии по диоксиду хлора [19], когда говори-
ли о государственной политике в области внедрения 
новых технологий очистки и обеззараживания воды. 

Ранее мы акцентировали внимание на исследо-
ваниях воды следующим образом: «… суть решения 
проблем … качества воды состоит в необходимости 
централизованного досконального на по возможности 
высоком научном уровне  ее изучения и разработ-
ке стратегии ее решения. Концепция такого центра 
под рабочим названием АКВАЦЕНТР у нас есть. Та-
кой центр мог бы стать консолидирующим органом 
привлечения всего научного потенциала к решению 
многообразных задач… Здесь не надо ничего изобре-
тать. Есть превосходные прообразы в других странах. 
Например, … Агенство охраны окружающей среды 
США … исследовательские структуры Международ-
ной водной ассоциации … Стокгольмский институт 
воды или аналогичный институт в Претории (Южная 
Африка) [21].

А также: «З нашої точки зору, найбільш адекватне 
вирішення цих важливих питань якості води та її зне-
зараження на сучасному науковому та методичному 
рівні можливе після створення міжвідомчого рефе-
рентного Національного центру води, як консоліду-
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ючого органу залучення всього наукового потенціалу 
до розв’язання різноманітних завдань … водопоста-
чання та водовідведення. Створення Національного 
центру води буде сприяти розвитку таких важливих 
наук як гігієна та екологія водопостачання та водо-
відведення, впровадженню у практику сучасних мето-
дів очищення та знезараження води, спираючись на 
фундаментальні дослідження її хімічних, фізичних та 
біологічних властивостей. Результуючою цієї роботи 
має бути   законодавче та нормативне регулювання 
всіх питань якості води»  [85]. 

Потребность в этом самооотчете у меня сформиро-
валась давно. Эта статья, которая скорее напоминает 
биографо-библиографическое эссе, планировалась 
как актовая речь к 60-летию с изданием отдельной 
брошюры. Учитывая, мягко говоря, непростой период 
жизни моих коллег в самом широком смысле слова 
(санэпидслужбы, гигиены, науки в целом) мне это 
показалось неуместным. Поэтому статья в основан-
ном мной журнале, где я имею честь и удовольствие 
работать научным редактором, представляется мне 
вполне достаточной.

А закончить хочу последней фразой одной из на-
ших монографий [21]: «Если говорить о стремлении 
куда-то, например, об интеграции в мировое сооб-
щество, в первую очередь в Европу, необходимо, с 
нашей точки зрения, прежде всего навести порядок в 
собственном доме. Это напрямую касается порядка с 
питьевой водой, в которой, как в капле чистой воды, 
отражается качество жизни».
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