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Магнітні наночастинки фериту кобальту (CoFe2O4) широко застосовують у лікуванні раку, ферорідинах, доставці ліків, гіпертермії, діагностиці та в електронних пристроях. Визначними властивостями фериту кобальту є висока проникність, коерцитивна сила, висока намагніченість насичення, фізико-хімічна стабільність та антибактеріальні властивості [1]. Проте широке використання наночастинок CoFe2O4 призводить до потрапляння їхніх відходів у навколишнє середовище, що створює тривожну ситуацію для екосистеми. Деградація наночастинок CoFe2O4, призводить до можливого вивільнення іонів Co2+ та Fe3+ у навколишнє середовище. Іони Co2+ та Fe3+ можуть індукувати оксидативний стрес, цитотоксичність, генотоксичність, запалення та спричиняти окислення білків і мембранні порушення у живих організмів. Тому існує нагальна потреба у вивченні можливих токсичних ефектів при вивільненні наночастинок CoFe2O4 та подальшому розчиненні іонів у навколишньому середовищі. Наночастинки фериту кобальту індукують токсичні реакції в організмі: людини, водоростей, мишей та морських свинок. Наночастинки фериту кобальту спричиняють збільшення кількості мікробінуклеїнованих лімфоцитів. Ці висновки є важливими з огляду на питання охорони здоров'я та безпеки навколишнього середовища, пов'язані із застосуванням наночастинок CoFe2O4 в медицині та очищенні води.
Chlorella vulgaris (C. vulgaris) - одноклітинний еукаріотичний автотрофний організм, який є одним з основних продуцентів біомаси, кисню та сировини для виробництва біопалива [2]. C. vulgaris діє як природна система очищення води з великим потенціалом росту в суворих умовах. Тому водорості є одним з найкращих модельних організмів, що використовуються для оцінки токсичності активних форм кисню та наночастинок каталізаторів. На даний момент існує дуже мало даних про токсичність наночастинок CoFe2O4 щодо водоростей, і вони можуть мати будь-який вплив на водорості - від інгібуючого до летального [3]. Тому для кращого розуміння механізму токсичності CoFe2O4 необхідно дослідити можливі екологічні взаємодії організмів з феритом кобальту.

До активних форм кисню відносять пероксид водню (H2O2), супероксидний аніон і гідроксильні радикали. H2O2, як різновид активних форм кисню, часто використовують для знезараження води від різного роду бактерій [4]. Нещодавні дослідження показали, що пряме додавання H2O2 може сприяти продукуванню ліпідів водоростями, але зменшувати їх біомасу [5]. Більше того, оскільки H2O2 розкладається на воду та O2 без хімічних залишків, він є перспективним екологічно чистим стимулятором, який може бути використаний для очищення води.

У цій роботі досліджено вплив залишкової концентрації Н2О2 на виході з протічного реактора для дезінфекції води. Токсикологічні дослідження проводили з використання прісноводної водорості C. vulgaris. Пошкодження мембрани та оксидативний стрес є основними причинами токсичності Н2О2 для клітин водоростей. При високій залишковій концентрації Н2О2 механізм біохімічного захисту клітин не може впоратися із стресом та спричиняє загибель клітин. Результати засвідчили відсутність ризику використання CoFe2O4 в протічних реакторах для дезінфекції води. Спечені гранули CoFe2O4 можуть діяти як ефективні та екологічно чисті каталізатори для очищення води, що містить барвники, бактерії та інші органічні забруднювачі. Гранули CoFe2O4 можуть діяти як каталізатори для активації Н2О2 у реакціях Фентона, під час руйнування бактерій у воді за різних умов. Гранули CoFe2O4 діють як гетерогенні каталізатори через їх здатність приймати та віддавати електрони під час реакцій окиснення, яку можна покращити за допомогою використання електромагнітного нагріву. Використання електромагнітного нагріву під час проходження Н2О2 через реактор дозволяє збільшити ефективність розкладу Н2О2. Під час розкладу 25 мМ Н2О2, залишкова концентрація Н2О2 становить 1.9 мМ та 11.9 мМ з та без використання електромагнітного нагріву, відповідно, що дозволило підвищити темпи росту клітин C. vulgaris. Проте, висока залишкова концентрація Н2О2 проявляє більш високий окислювальний стрес та вимагає збільшення числа розведень. Тому, важливо підібрати оптимальні умови використання для належної каталітичної ефективності та потенційної токсичності залишкової концентрації Н2О2 у випадку скидання очищеної води в навколишнє середовище.
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