
Ultrazvuková sterilace biofilmu na 
nanovlákenných površích

ABSTRAKT

Práce se zaměřuje na modifikaci ultrazvukového 
vlnění s proměnnou časovou smyčkou a frekvencí. 
V   práci  se  popisuje  metodika  a  zařízení  s  cílem 
sterilace biofilmu na citlivých tj. nanovlákenných 
površích, a i pro eliminaci nežádoucích doprovodných 
jevů biologické kontaminace jako je pěnění.

ÚVOD

Bakterie v suspenzi jsou často formovány do vloček, 
zatímco bakterie na povrchu vytvářejí biofilm. V obou 
případech jsou buňky obklopeny tzv. extracelulárními 
polymerními látkami, které zajišťují vysokou míru 
ochrany před chemickými nebo termálními účinky 
sterilace. 

METODIKA

Fyzikální podstatou jevu je vyvolání akustické vlny, 
která způsobí lokální nárůst rychlosti v kapalině tj. 
(gradient rychlosti), který je provázen lokální změnou 
tlaku, která se navenek projeví tvorbou kavitující 
bublinky. Bublinka velmi rychle imploduje a kolabuje 
směrem k blízkému povrchu, tento efekt je provázen 
rázovou vlnou. Takto vyvolaný mechanický účinek na 
povrch dosahuje až 18kPa [5].
Jedná se o tlak dostatečně velký k rozrušení 
buněčných struktur. Ultrazvukové vlny pronikají do 
hlubších struktur, proto tento jev může probíhat 
uvnitř porézních, vlákenných materiálů.

Při působení signálu o frekvenci 40kHz, tj. rezonanční 
frekvenci piezoelektrického měniče, nedocházelo ke 
kavitačnímu efektu. Při delším časovém působení na 
bakterie jsme ověřili názor [6], že dochází i k nárůstu 
bakterií. Pro eliminaci bakterií je dle [7] důležitá 
přítomnost kavitačního efektu a tudíž využití 
frekvence buď 20 kHz, nebo v řádu jednotek MHz. 
Na obrázku jsou uvedeny snímky z mikroskopu, kde 
živé bakterie jsou zvýrazněny zeleně a mrtvé bakterie 
červeně. Na snímku A je vidět počáteční vzorek bez 
působení ultrazvuku. Na snímku B je zachycen vzorek 
bakterií, který byl odebrán po 2 min. působení 
ultrazvuku. Další vzorek byl odebrán po 5 min. a je 
zobrazen na snímku C. Na posledním snímku D jsou 
vidět živé bakterie po působení ultrazvuku po 20 min. 
Na všechny vzorky s bakteriemi působil ultrazvuk 
o frekvenci 40 kHz.
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Ultrazvuk je schopen dezintegrovat bakteriální vločky 
tj. biofilm a inaktivovat bakteriální buňky, a to 
prostřednictvím součinnosti řady fyzikálních, 
mechanických a chemických účinků vyplývajících 
z    akustické     kavitace,    tj.    (vysoký gradient tlaku 
v  podobě rázové vlny a lokálního silového účinku). 




