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Вплив ультразвукових хвиль
на бiооб’єкти в стiчних водах

Одним з факторiв, якi здатнi впливати на функцiональний стан бiо-
об’єктiв у водi, є ультразвук (УЗ). Ультразвуковi хвилi володiють вели-
кою механiчною енергiєю i здатнi викликати ряд фiзичних, хiмiчних та
бiологiчних явищ. Тому не є випадковим iнтерес до вивчення впливу
та механiзмiв дiї цього фiзичного чинника на процеси очистки стiчної
води вiд мiкроорганiзмiв.

При проходженнi УЗ в бiологiчних об’єктах частки середовища здiй-
снюють iнтенсивнi коливальнi рухи з великими прискореннями, при
цьому може виникати рiзниця тискiв вiд одиниць до десяткiв атмосфер.
Настiльки iнтенсивнi дiї на структуру бiологiчних об’єктiв призводять
до рiзних ефектiв, фiзична природа яких пов’язана з дiєю факторiв, су-
путнiх поширенню ультразвуку в середовищi: механiчного, теплового,
фiзико-хiмiчного. Одним з механiзмiв впливу УЗ на мiкроорганiзми у
стiчних водах є звукохiмiчнi реакцiї.

При поширеннi УЗ в стiчних водах з великою кiлькiстю мiкроорганi-
змiв вiдбувається його поглинання i перетворення акустичної енергiї в
теплову [1]. Значне пiдвищення iнтенсивностi УЗ i збiльшення тривало-
стi його впливу призводять до надмiрного нагрiву мiкроорганiзмiв i до
їх руйнування в стiчнiй водi. Тому тепловий ефект поряд з кавiтацiєю
використовують в якостi основних дiючих факторiв при фiзико-хiмiчнiй
очистцi стiчних вод.

Встановлено, що особливо небезпечним для мiкроорганiзмiв є низь-
кочастотний УЗ, який здатний механiчно розривати клiтиннi мембрани,
та призводить до порушення цiлiсностi i загибелi клiтин бiоооб’єктiв.
Однак навiть при низьких частотах механiчне пошкодження i загибель
клiтин вiдбуваються тiльки при достатньо високих iнтенсивностях УЗ,
що iстотно перевищують фiзiологiчнi дози. Змiна властивостей мембра-
ни пiд дiєю УЗ обумовлена здебiльшого “вiдриванням” потужним ви-
промiнюванням макромолекул i молекулярних комплексiв iз зовнiшньої
поверхнi мембрани. Вiдiрванi сполуки розчиняються в навколишньому
середовищi i можуть знову “повернутися” на своє колишнє мiсце через
деякий час пiсля припинення ультразвукового впливу. Залишившись
без певних складових, мембраннi канали змiнюють свою провiднiсть i
iншi властивостi, в результатi чого мембрана починає аномально функ-
цiонувати.

Наступна важлива особливiсть дiї УЗ на мiкроорганiзми — змiна
концентрацiї рiзних речовин у складi цитоплазми за рахунок змiни рiв-
новажної концентрацiї речовин поза i всерединi клiтини. Таким чином,
вплив УЗ наближає концентрацiю речовин в цитоплазмi, особливо iонiв



легких металiв, до їх концентрацiї поза клiтиною. Це робить клiтину
залежнiшою вiд складу зовнiшнього середовища i може порушити вну-
трiшнi процеси життєдiяльностi.

Тому доцiльним є вивчення як окремого, так i сумiсного впливу де-
кiлькох фiзичних чинникiв на бiологiчнi властивостi бiооб’єктiв, оскiль-
ки в природному середовищi на них зазвичай впливають багато факто-
рiв одночасно, пiдсилюючи або нiвелюючи дiю один одного.
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