
Ultrazvuková dezintegrace 
bakteriálního biofilmu

ABSTRAKT

Práce se zaměřuje na modifikaci ultrazvukového 
vlnění s proměnnou časovou smyčkou a frekvencí. 
V_práci se popisuje metodika a zařízení s cílem 
dezintegrace bakteriálního biofilmu.

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 buněč-
ných struktur. Ultrazvukové vlny pronikají do hlubších 
struktur, proto tento jev může probíhat uvnitř poréz-
ních, vlákenných materiálů.

Při působení signálu o frekvenci 1,65 MHz, tj. rezo-
nanční frekvenci piezoelektrických měničů, byla zcela 
zásadní výška hladiny nad piezoelektrickými prvky.
Na obrázku jsou uvedeny snímky z mikroskopu pomo-
cí metody Live/Dead, kde živé bakterie jsou zvýraz-
něny zeleně a mrtvé bakterie červeně. Na snímku A je 
vidět počáteční vzorek bez působení ultrazvuku. Na 
snímcích B až D jsou zachyceny vzorky bakterií, které 
byly odebrány vždy po 1 minutě působení ultrazvuku, 
ale při různých výškách hladiny nad piezoelektrickými 
měniči. Vzorek B byl odebrán z hladiny o výšce 2 cm 
nad měniči, vzorek C z hladiny 3 cm a poslední vzorek 
D byl odebrán z hladiny 2 cm, ale s upraveným výko-
nem oscilátoru, tak aby atomizace neboli kavitační 
efekt zasahovala co nejvíce v bakteriálním biofilmu.
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Ultrazvuk je schopen dezintegrovat bakteriální vločky 
tj. biofilm a inaktivovat bakteriální buňky, a to pros-
třednictvím součinnosti řady fyzikálních, mechanic-
kých a chemických účinků vyplývajících z akustické     
kavitace, tj. (vysoký gradient tlaku v podobě rázové 
vlny a lokálního silového účinku). 




