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PRÓBY NAD ZASTOSOWANIEM ULTRADŹWIĘKÓW DO ODKAŻANIA WODY

1«, Wstęp

W y k o r z y s ta n ie  d rgań  u l tr a d ź w ię k o w y c h  do o d k a ż a n ia  lu b  
w y j a ł a w i a n ia  wody j e s t  w P o l s c e  problemem nowym» J ego  
r o z w i ą z a n ie  je d n a k  może m ieć  p r a k ty c z n e  z n a c z e n ie  s p e c j a ł -  
n i e  w te d y ,  gdy p o tr z e b n a  j e s t  woda m i k r o b i o l o g i c z n i e  
c z y s t a ,  p o s i a d a j ą c a  n a d a l  sw oje  p ie r w o tn e  w ł a s n o ś c i  i  
c e c h y  f iz y k o c h e m ic z n e  i  n i e  wym agająca pod tym w zględem  
k o r e k t y  lu b  u z d a t n i e n i a .

T ech n ik a  w y tw a r z a n ia  u l t r a d ź w ię k ó w ,  i c h  c e c h y  i  w ł a s -  
n o ś c i ,  z a l e t y  i  wady znane s ą  z l i c z n y c h  p r a c  (Bergman 
1942 , Ueber 195 0 ,  B androw ski 1953, K r a s i ln ik o w  195 4 ,  
R ó ż y c k i  1 9 5 4 ) .

D r g a n ia  u l tr a d ź w ię k o w e  -  j a k  wiadomo -  w yw ołu ją  w c i e 
c z y  w y s o k ie  c i ś n i e n i e ,  duże p r z y s p i e s z e n i a  c z ą s t e k  w po
l u  dźwiękowym, c o  w ią ż e  s i ę  ze  z ja w is k ie m  k a w i t a c j i .  
D z i a ł a n i e  u l tr a d ź w ię k ó w  może s i ę  p r z e j a w ia ć  w p o s t a c i  
e fe k t ó w  c i e p l n y c h  lu b  u t l e n i a j ą c y c h .  P a le  t e  mają dużą  
z d o ln o ś ć  d y sp e r g o w a n ia  z a w i e s i n  w c i e c z a c h ,  powodują wy
d z i e l a n i e  gazów z c i e c z y  o r a z  s k l e j a n i e  s i ę  c z ą s t e k  za
w ie s z o n y c h  w ś r o d o w is k u  gazowym. W s z y s tk ie  t e  z ja w is k a  
w p ływ ają  na p r o c e s y  ż y c io w e  m ikroogranizm ew  z n a j d u j ą c y c h  
s i ę  w p o lu  u l t r a d ź w ię k ó w .

W 1929 r .  H arvey i  Loomis z a o b s e r w o w a l i ,  że  u l t r a 
d ź w ię k i  s ą  w s t a n i e  powodować r ó ż n o r a k ie  u s z k o d z e n ia  ż y 
wej kom órki i  t k a n k i .  Od t e g o  c z a s u  f a l e  t e  z n a j d u j ą  c o 
r a z  w i ę k s z e  z a s t o s o w a n ie  w b a k t e r i o l o g i i ,  im m u n o lo g ii  i  
en z y m a ty c e  (H aevey i  Loomis 192 9 ,  B e c k w ith  i  Weaver 1936 ,  
S tum pf, Green i  Sm ith  194 6 ,  D o l iw o -D o b r o w o ls k i  i  K u ź n ie -  
cow 1943 , O ste r  1947 , K asahara 1953 , H radecna 1956 ,
Rotman 1956 , S t e l l t e r  1 9 5 6 ,  T h o r n le y  1 9 5 5 ) .

C zmiennym u c z u l e n i u  na u l t r a d ź w i ę k i  r ó ż n y c h  ro d z a jó w  
i  gatunków d r o b n o u s tr o jó w  s a p r o f i t y c z n y c h  i  c h o ro b o tw ó r
c z y c h  d o n o s i  s z e r e g  a u to r ó w . P o d a ją  o n i  dane o ujemnym
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w p ływ ie  t y c h  f a l  naw et na n i e k t ó r e  b a k t e r i e  p r z e t r w a ł -  
n ik u j ą c e  o r a z  na kom órki odporne na d z i a ł a n i e  in n y c h  
czynn ików  f i z y c z n y c h  ja k  np« l a s e c z k i  g r u ź l i c y  ( E l p in e r  
1950* 1952* 1955* 1 9 5 8 ) o U l t r a d ź w ię k i  z a l e ż n i e  od c z a s u  
e k s p o z y c j i  mogą u n i e k t ó r y c h  d r o b n o u s tr o jó w  (np , p l e ś n i a 
k i )  s tym ulow ać lu b  hamować i c h  rozw ój«

D z i a ł a n i e  t y c h  f a l  na d r o b n o u s tr o je  j e s t  b ard zo  r ó ż 
norodne i  z a l e ż n e  od s t r u k t u r y  i  budowy b ło n  komórkowych« 
Z n is z c z e n i e  bowiem b ło n y  powoduje z u p e łn ą  d e s i n t e g r a c j ę  
komórek« N ie  m n ie j s z e  z n a c z e n ie  p r z y p i s u j e  s i ę  w i e l k o ś c i  
i  f o r m ie  mikroorganizmów« S tw ie r d z o n o  jednak* że  f a l e  t e  
n i e  n i s z c z ą  w s z y s t k i c h  komórek d rob n ou stro jów «  N ajbar
d z i e j  c z u ł e  na d z i a ł a n i e  u l tr a d ź w ię k ó w  o k a z a ły  s i ę  f o r 
my n i tk o w a te *  m niej  c z u ł e  są  p a ł e c z k i *  n a jm n ie j  za ś  
c z u ł e  form y k u l i s t e *  s z c z e g ó l n i e  form y s t a p h y lo c o c c u s  i  
S t r e p to c o c c u s «  Jednak f i z y c z n e  w ł a s n o ś c i  komórek drobno
u s t r o j o w y c h  n i e  mogą być o s ta te c z n y m  k r y te r iu m  warunku
jącym  zach ow an ie  s i ę  m ikroorganizm ów w s to su n k u  do u l t r a 
dźwięków« Jak p o d a je  Ueber (1 9 5 0 )  Warnecke p r z y p u s z c z a ,  
że  wpływ u l tr a d ź w ię k ó w  sprowadza s i ę  n i e  t y l k o  do u s z k o 
d z e n i a  komórek* a l e  p o w s t a j ą  t e ż  zmiany c z y n n o ś c io w e  
b a k t e r i i «

H orton ( E lp in e r *  1950) uważa* że  r ó ż n o r o d n y  wpływ 
n a d ź w ię k o w ie n ia  na b a k t e r i e  j e s t  spowodowany s to p n ie m  
h y d r o f o b n o ś c i  m ikroorganizm u«

Jak w id ać  w ięc*  wpływ u ltr a d ź w ię k ó w  na organizm y ży 
we b y ł  d o t y c h c z a s  d o ść  s z e r o k o  badany« W y stęp u ją ce  w 
o rgan izm ach  zmiany -  j a k  wynika z t y c h  badań -  s ą  sp o
wodowane m iędzy  innym i wpływami m ech an iczn ym i, c h e m ic z 
nym i, te r m ic z n y m i o r a z  e le k t r y c z n y m i  i  osm otycznym i«  

l i t e r a t u r a  om aw iająca  s t o s o w a n ie  drgań u l t r a d ź w ię k o 
wych w g o sp o d a r c e  wodnej i  ś c ie k o w e j  n i e  j e s t  zb yt  ob
szern a«  Nad tym z a g a d n ie n ie m  p r a c u j ą  m .in* K u ls k i  ( 1 9 5 4 ) ,  
K r a s i ln ik o w  (1 9 5 4 )*  Falkow ska  ( 1 9 5 6 ) ,  T a ła je w a  ( 1 9 5 6 ) ,  
Lyon ( 1 9 5 1 ) ,  H orton  i  Herwood (1 9 5 1 )*  Hausmann (1 952 )*  
Grün i  S t e l l e r  (1 9 5 4 )*  Grün i  Pathmann (1 9 5 6 )«

W iadom ości o praktyczn ym  w y k o r z y s t a n iu  f a l  u l t r a d ź w i ę 
kowych w g o s p o d a r c e  wodnej s ą  j e s z c z e  skąpe* c h o c ia ż  
opu b lik ow an o  n i e k t ó r e  w stę p n e  w y n ik i  badań nad b a k t e r i o 
bójczym  d z i a ła n i e m  t y c h  f a l  na p a ł e c z k i  o k r ę ż n ic y  w wo
d z ie «  Np« T a ła jew a  (1 9 5 6 )  w ykazała*  że  b a k t e r io b ó j c z e  
d z i a ł a n i e  u l tr a d ź w ię k ó w  na kom órki p a ł e c z k i  o k r ę ż n ic y  
z a l e ż y  m iędzy  innym i od o d l e g ł o ś c i  od ź r ó d ła  drgań« Na
t o m i a s t  Fa lkow ska  (1 9 5 6 )  s t w i e r d z i ł a ,  że  u l t r a d ź w i ę k i



P r ó b y  n a d  z a s t o s o w a n i e  u l t r a d ź w i ę k ó w  d o  » . 5

2
o n a t ę ż e n i u  p o la  2 W/cm i  c z ę s t o t l i w o ś c i  46 k c / s e k  oraz  
p r z y  m ę t n o ś c i  wody d o c h o d z ą c e j  do 50 m g / l  S i 02 p o s i a d a -  
j ą  d z i a ł a n i e  b a k t e r i o b ó j c z e  l e p s z e  n i ż  dawka c h lo r u  w 
i l o ś c i  5 m g / l  Cl« R ó w n o c z eśn ie  K ochanow ski (1 9 5 6 )  p r z e -  
p r o w a d z i ł  l a b o r a t o r y j n e  próby  z a s t o s o w a n ia  u l t r a d ź w i ę -  
ków do s t e r y l i z a c j i  konserw  m ięsnych..

2 o B ad an ia  w ła s n e

D la  d o k ł a d n i e j s z e g o  p o z n a n ia  d z i a ł a n i a  u l tr a d ź w ię k ó w  
na kom órki b a k t e r y j n e  przeprow adzono  w 1957 rok u  o b s e r -  
w a c je  zach ow an ia  s i ę  c z y s t e j  k u l t u r y  b a k t e r i i  w p o lu  
d z i a ł a n i a  t y c h  drgańo Do t e g o  c e l u  p o s łu ż o n o  s i ę  g e n e r a 
torem  u ltrad źw ięk ow ym  zn ajd u jącym  s i ę  w I n s t y t u c i e  Medy
cyny  P racy  w P r z e m y ś le  G órniczym  i  H utn iczym  w Zabrzu-  
R o k i t n i c y  a u p r z e jm ie  użyczonym  p r z e z  D y r e k c ję  I n s t y t u 
tu« P o z o s t a ł e  b a d a n ia  b a k t e r i o l o g i c z n e  p rzeprow adzono  
w la b o r a t o r iu m  K atedry«

Dla badań t y c h  wybrano p a ł ę c z k ę  o k r ę ż n ic y  typ u  j e l i 
tow ego  ( E s c h e r i c h i a  c o l i ) «  P on iew aż  c h o d z i ł o  o s t w i e r 
d z e n i e  p r z y d a t n o ś c i  f a l  u l tr a d ź w ię k o w y c h  do o d k a ż a n ia  
wody, w ydaje  s i ę ,  że  k u l t u r a  t a  może daó z u p e ł n i e  dobry  
p o g lą d  na t o  z a g a d n i e n ie  w s to s u n k u  do śr o d o w is k a  wodne-  
go«

Z d w u d z i e s t o c z t e r o g o d z i n n e j , c z y s t e j  k u l t u r y  Esch«  
c o l i  p rzy g o to w a n o  c z t e r y  r o z c i e ń c z e n i a  z a w i e s i n y  b a k t e 
r y j n e j  w r o z tw o r z e  f i z j o l o g i c z n y m  s o l i «  R o z c i e ń c z e n i a  t e ,  
w p r z y b l i ż e n i u  o d p o w ia d a ją c e  i l o ś c i  b a k t e r i i  s p o ty k a n y c h  
w wodach p o w ie r z c h n io w y c h ,  z a l e ż n i e  od s t o p n i a  i c h  z a n i e 
c z y s z c z e n i a ,  z a w i e r a ł y  w 1 ml:

I  oko 15o000  komórek
I I  o k 0 1 .5 0 0  komórek

I I I  Ok« 150 komórek
IV oko 15 komórek

Z k ażd ego  r o z c i e ń c z e n i a  s p o r z ą d z o n o  z a w i e s i n y  w c z t e r e c h  
p o w tó r z e n ia c h «  Dwa z n i c h  p r z e z n a c z o n e  d l a  wysiewów kon
t r o l n y c h ,  dwa n a s t ę p n e  poddawano d z i a ł a n i u  g e n e r a t o r a  
u l t r a d ź w ię k o w e g o «

G en er a to r  b y ł  w yp osażony  w t r z y  w ib r a t o r y  p ie z o k w a r -  
cowe o c z ę s t o ś c i a c h  drgań; 432 k c / s e k ,  650  k c / s e k  i  
960 k c / s e k «  Ś r e d n ie  n a t ę ż e n i e  p o la  u l tr a d ź w ię k o w e g o  emi=
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tow ane p r z e z  w ib r a t o r  p iezok w arcow y w ah a ło  s i ę  w g r a n i»  
c a c h  1 - 3  W/cm^ i  można b y ł o  j e  j a k o ś c io w o  regu low ać»  

W ib rator  p iezok w arcow y p ionow o z a w ie sz o n y *  zanurzony  
b y ł  w akwarium szk lan ym  o w ym iarach 50 x  30  x 30  cm, 
z a w ie ra ją c y m  o l e j  t r a n sfo r m a to r o w y  ( r y s . 1 ) .

Z a w ie s in y  p r z e z n a c z o n e  do n a d ź w ię k o w ie n ia  u m ie s z c z a »  
no w s z k la n y c h ,  o k r ą g ły c h  k iw e t a c h  o p o je m n o ś c i  ok,
10 m l,  ś r e d n i c y  n i e c o  m n ie j s z e j  od p o w ie r z c h n i  d r g a j ą c e 
go kwarcu ( r y s , 2 ) .  Dwie r ó w n o le g łe  ś c i a n y  k i w e t y ,  za  
poradą  Pana P rofo  Dr BoMatuły s p o r z ą d z o n o  z c e l u l o i d u  
o g r u b o ś c i  0 , 1 5  mra0 M a t e r ia ł  t e n ,  w porów naniu  do in n y e h  
powodował m in im alne  s t r a t y  e n e r g i i  u l t r a a k u s t y c z n e j  
(R ó ż y c k i  1954)o  K iw ety  t e  zanurzono  w o l e j u ,  w o d l e g ł o ś c i  
10 cm od w ib r a t o r a  p ie zo k w a r c o w e g o ,  p r z y  czym c e l u l o i d o 
we ś c i a n k i  k iw e ty  sk ierow yw ano zaw sze  p r o s t o p a d le  do 
d r g a j ą c e g o  kwarcuo

Jak wiadomo, e f e k t  d z i a ł a n i a  p o la  u l tr a d ź w ię k o w e g o  
g e n e r a t o r a  n a s t a w io n e g o  na o k r e ś lo n ą  c z ę s t o ś ć  i  prom ie
n i u j ą c e g o  o k r e ś lo n e  n a t ę ż e n i e  z a l e ż y  m iędzy  innym i od 
t e g o ,  c z y  p o l e  d z i a ł a  na dany o b i e k t  d o p ie r o  po o s i ą g n i ę 
c i u  maksymalnego n a t ę ż e n i a ,  c z y  t e ż  n a t y c h m ia s t  po u ru
c h o m ie n iu  g e n e r a t o r a ,  W p r z e d s ta w ia n y c h  b a d a n ia c h  próby  
poddawano d z i a ł a n i u  p o la  u l tr a d ź w ię k o w e g o  zaw sze  po k i l 
kuminutowym r o z r u c h u ,  gdy p o l e  o s i ą g a ł o  maksymalne na
t ę ż e n i e .

P o s z c z e g ó l n e  r o z c i e ń c z e n i a  poddawano d z i a ł a n i u  u l t r a 
dźwięków w c z a s i e  od 2 do 128 sekund w p o s t ę p i e  geome
tr y c z n y m , p rzy  podanych c z ę s t o t l i w o ś c i a c h  drgań  (4 3 2 ,
650  i  960  k c / s e k ) ,  N adźw iękow ione p r ó b k i  w ysiew ano  na 
p o d ło ż e  Endo wg m eto d y k i  Państwowego Zakładu H ig ie n y ,
Tak samo postęp ow an o  z n ie n a d ź w ię k o w io n y m i próbkami kon
t r o l n y m i .

Po s e r i i  d o ś w ia d c z e ń  z c z y s t ą  k u l t u r ą  E sc h .  c o l i  w 
r o z tw o r z e  f i z j o l o g i c z n y m  s o l i ,  d a l s z e  d o ś w ia d c z e n ia  wy
konano z z a w i e s i n ą  t e j  samej k u l t u r y  l e c z  w n i e c h l o r o -  
wanej w o d z ie  w o d o c ią g o w e j .

O p ie r a ją c  s i ę  na w yn ikach  u z y sk a n y c h  p r z y  n a d ź w ię k o -  
w ia n iu  z a w i e s i n y  komórek E , c o l i  w r o z tw o r z e  f i z j o l o g i c z 
nym s o l i  u s t a l o n o ,  że  z a b i c i e  b a k t e r i i  w y s tę p o w a ło  ju ż  
po 16 s e k ,  p rzy  c z ę s t o t l i w o ś c i  432 k c / s e k .  Z astosow ano  
w ię c  t ę  c z ę s t o t l i w o ś ć  d la  n a d ź w ię k o w ie n ia  z a w ie s in y  bak
t e r y j n e j  w w o d z ie  w o d o c ią g o w e j ,  d la  p e w n o śc i  jed n ak  p r z e 
d ł u ż a j ą c  d w u k ro tn ie  (do 32 sekund) c z a s  n a d ź w ię k o w ie n ia .
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Na p o d s t a w ie  t y c h  d o ś w ia d c z e ń  p r z y j ę t o  w arun k i do d a l 
s z e j  c z ę ś c i  p r a c y ,  k t ó r a  p o l e g a ł a  na p od d an iu  d z i a ł a n i u  
u ltr a d ź w ię k ó w  prób ek  r ó ż n y c h  wód p o w ie r z c h n io w y c h ,  w c e 
lu  u s t a l e n i a  e w e n tu a ln y c h  i l o ś c i o w y c h  zmian j a k i e  mogą 
z a c h o d z ić  pod wpływem u ltr a d ź w ię k ó w  w n a t u r a l n e j  m ikro
f l o r z e  b a k t e r y j n e j  wód p ow ierzch n iow ych o

P ró b k i  wód p o w ie r z c h n io w y c h  pobrano z t r z e c h  r ó ż n y c h  
z b io r n ik ó w :

ze z b i o r n ik a  wodnego w K ozłow ej  Górze p o w s t a ł e g o  p r z e z  
p r z e g r o d z e n ie  tamą d o l i n y  r z e k i  B r y n ic y ,  i  w y k o rz y s ty w a 
n ego  d la  c e ló w  w od ociągow ych;

z b e to n o w e g o ,  p r z e c iw p o ża r o w eg o  z b io r n ik a  wodnego  
z n a j d u j ą c e g o  s i ę  w G l iw ic a c h  na jednym z p la c ó w ;

ze z b i o r n ik a  wód d e sz cz o w y ch  i  z a s k ó r n y c h  grom adzących  
s i ę  w d o l e  p o c e g ie ln ia n y m  w p o b l i ż u  k o p a l n i  " S o ś n ic a ” 
w G l iw ic a c h .

W s z y s tk ie  p r ó b k i  wody pobrano  w m aju, w p o ł u d n i e ,  
z g ł ę b o k o ś c i  0 , 5  m.
Wody t e  zbadano , wykonując c z ę ś c io w ą  a n a l i z ę  ch em iczn ą  
( J u s t  i  Herm anowicz, 1955) o r a z  a n a l i z ę  b a k t e r i o l o g i c z n ą  
wg norm o b o w ią z u ją c y c h  w PZH ( ta b l< > V I I l ) .

Z k ażd ego  z b i o r n ik a  wód p o w ie r z c h n io w y c h  pobrano prób
k i  do c z t e r e c h  k i w e t ,  z k t ó r y c h  dw ie p r z e z n a c z o n e  b y ły  
do wysiewów k o n t r o ln y c h  a dw ie do n a d ź w ię k o w ie n ia .  Wody 
p o w ie r z ch n io w e  n ad źw ięk ow ian o  w t e n  sam sp o só b  j a k  z a 
w i e s i n y  Es c o l i .  C z ę s t o t l i w o ś c i  z a s to s o w a n y c h  drgań  b y ła  
taka  sama j a k  p r z y  p o p r z e d n ic h  p r ó b a c h ,  n a t o m ia s t  c z a s  
n a d ź w ię k o w ia n ia  b y ł  d ł u ż s z y ,  i  w y n o s i ł  od 2 do 256  s e k ,  
z m ie n ia ją c  s i ę  t a k ż e  w p o s t ę p i e  geom etrycznym .

P r ó b k i  k o n t r o ln e  i  n a d źw ięk ow ion e  p o s iew a n o  na ra ię sn o -  
peptonow y b u l i o n  z ż e l a t y n ą  i  t a k i  sam b u l i o n  z agarem . 
I l o ś ć  k o l o n i i  w y r o s ły c h  z 1 ml p r ó b k i  l i c z o n o  w p ierw szym  
wypadku po 48 g o d z .  i n k u b a c j i  w t e m p e r a tu r z e  2 0 °  +_ 1 ° ,  
w drugim  wypadku po 24 g o d z .  w te m p e r a tu r z e  3 7 °  +. 1°« Wy
konano t a k ż e  p o s ie w y  na p o d ło ż e  Endo. Oprócz t y c h  hodo
w l i ,  w c e l u  s t w i e r d z e n i a  e w e n tu a ln y c h  i l o ś c i  d ro żd ży  i  
p le ś n ia k ó w  w w o d z ie ,  z a s to so w a n o  pożywkę s k ł a d a j ą c ą  s i ę  
z b r z e c z k i  s ło d o w e j  z d od atk iem  1,5% a g a r u .

Podany r ó ż n y  c z a s  n a d ź w ię k o w ie n ia  z a s to s o w a n o  z m y ślą  
o ew entualnym  p raktyczn ym  w y k o r z y s t a n iu  u l tr a d ź w ię k ó w  do 
od k a ża n ia  wody. C h o d z i ło  t a k ż e  o u s t a l e n i e ,  c z y  d z i a ł a 
n i e  z e s p o łu  sz er e g o w o  u s ta w io n y c h  prom ienników  u l t r a d ź w i ę 
kowych, p rzy  s z y b k o ś c i  p r zep ły w u  wody o d p o w ia d a ją c e j  
jednemu z w yżej  podanych  czasów  p o z w o l i  na o d k a ż e n ie  wo
dy p r z e p ły w a j ą c e j  obok t y c h  p rom ienn ików .
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P o d c z a s  n a d ź w ię k o w ie n ia  t r w a ją c e g o  2 do 128 sekund  
te m p e r a tu r a  o l e j u ,  w którym  zn a jd o w a ł  s i ę  p ie z o k w a r c ,  
b y ła  s t a ł a  i  w y n o s i ł a  1 6 ° .  Przy  n a d ź w ię k o w ia n iu  p r z e z  ok. 
4 m inuty  (256  s e k )  p o d n o s i ł a  s i ę  ona do 2 6 ° .  N ie  s t o s o 
wano jed n a k  c h ł o d z e n ia  o l e j u ,  gdyż  tem p e r a tu ra  t a  w za 
s a d z i e  n i e  d z i a ł a  u je m n ie  na organizm y m e z o f i l n e ,  k t ó r e  
w w i ę k s z o ś c i  w y s t ę p u j ą  w wodach p o w ie r z ch n io w y c h  a naw et  
może byó d la  n i c h  t e m p e r a tu r ą  op tym aln ą .

3 o Omówienie wyników

Otrzymane w y n ik i  d o ś w ia d c z e ń  z e s t a w io n o  w t a b l i c a c h  
I  -  V III»

Jak  w id ać  z t a b l » I  w p i e r w s z e j  s e r i i  d o św ia d c z e ń  nad 
n a d źw ięk o w ien iem  c z y s t y c h  k u l t u r  Esch» c o l i  w r o z tw o r z e  
f i z j o l o g i c z n y m  s o l i ,  po 2 sekundowym d z i a ł a n i u  f a l  u l t r a -  
a k u s t y c z n y c h  c z ę s t o ś c i  432 k c / s e k ,  i l o ś ć  b a k t e r i i  n i e  
z m n ie j s z y ł a  s i ę ,  l e c z  o d w r o t n ie ,  n a s t ą p i ł  j e j  rozw ój we 
w s z y s t k i c h  r o z c i e ń c z e n i a c h »  Z w ię k s z e n ie  s i ę  i l o ś c i  bak
t e r i i  d o c h o d z i ło  do 572 % w s to s u n k u  do i l o ś c i  b a k t e r i i  
w p r ó b ie  k o n t r o ln e j  ( r o z c i e ń c z e n i e  I I ) »

D łu ż s z y  c z a s  d z i a ł a n i a  u l tr a d ź w ię k ó w  w y w o ła ł  j u ż  e f e k t  
b a k t e r io b ó j c z y »  Po 4 sekund ach  d z i a ł a n i a  u l tr a d ź w ię k ó w  
p oczątk ow a l i c z b a  b a k t e r i i  spada od 8 do 62 %, z a l e ż n i e  
od s t o p n i a  r o z c i e ń c z e n i a  k u l tu r y »  Po 8 3ek» d z i a ł a n i a  
u l tr a d ź w ię k ó w  s tw ie r d z o n o  n i e w i e l k i  u łam ek żywych b a k t e 
r i i  j e d y n i e  w r o z c i e ń c z e n i u  I I I  i  IV t j »  w próbkach  za
w i e r a j ą c y c h  oko 1500  i  15000 b a k t e r i i  w 1 ml s o l i  f i z j o 
l o g i c z n e j »  Po n a d ź w ię k o w ie n iu  trw ającym  16 sekund w p r ó 
b i e  n i e  p o z o s ta w a ła  a n i  jed n a  żywa komórka, gd yż  na po
żywce n i e  b y ło  w z r o s tu .

Po n a d ź w ię k o w ie n iu  k u l t u r  d r g a n ia m i o c z ę s t o t l i w o ś c i  
650  k c / s e k  i  960  k c / s e k  n i e  w y s t ą p i ł o  j u ż  z ja w is k o  s t y 
m u la c j i  r o z w o ju  b a k t e r i i  po 2 s e k  d z i a ł a n i u .  N a to m ia s t  
p e łn y  e f e k t  b a k t e r i o b ó j c z y  w y stę p o w a ł  po c z a s i e  dwu i  
t r z y k r o t n i e  d łu ższy m  n i ż  w p o p r z e d n ic h  próbach  t j .  po 
32 s e k  ( t a b l . i l )  i  po 64 s e k .  ( t a b l . I I I ) ,  z a l e ż n i e  od 
l i c z b y  b a k t e r i i  w z a w i e s i n i e .  P rzy  tym o b serw u je  s i ę ,  
że  w m iarę  z w ię k s z a n ia  s i ę  c z ę s t o t l i w o ś c i  u l tr a d ź w ię k ó w  
c z a s  p o tr z e b n y  do z a b i c i a  b a k t e r i i  p r z e d łu ż a  s i ę .  Także  
c z a s  t e n  p r z e d łu ż a  s i ę  z n a c z n ie  p r z y  w i ę k s z e j  z a w a r t o ś c i  
b a k t e r i i  w z a w i e s i n i e ,  co  j e s t  z ja w is k ie m  o g ó l n i e  zna
nym w m i k r o b i o l o g i i .
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Z ja w isk o  r ó ż n e g o  d z i a ł a n i a  p o s z c z e g ó l n y c h  c z ę s t o t l i w o »  
ś c i  u l tr a d ź w ię k ó w  możne. ay w y t łu m a czy ć  se lek tyw n ym  wpływem 
t y c h  d r g a ń , E l p i n e r  (1 9 5 0 ,  1955)  p o d a j e ,  ż e  d l a  z n i s z c z ę »  
n i a  kom órki lu b  c a ł e g o  z e s p o łu  m ikroorganizm ów p o tr z e b n a  
j e s t  ś c i ś l e  o k r e ś lo n a  in te n s y w n o ś ć  u l t r a d ź w ię k ó w ,  pow yżej  
lu b  p o n i ż e j  k t ó r e j  n i e  o b se r w u je  s i ę  e f e k t u  b a k t e r io b ó j »  
c z e g o ,  co  z n a j d u j e  t a k ż e  p o t w i e r d z e n i e  w p r z e s t a w io n y c h  
wynikach» P r z y c z y n a  j e d n a k  t a k i e g o  d z i a ł a n i a  n i e  j e s t  
j e s z c z e  w y ja śn io n a »

Ciekawym w yd aje  s i ę  wspom niane s ty m u la c y jn e  d z i a ł a n i e  
u ltr a d ź w ię k ó w  o c z ę s t o t l i w o ś c i  432 k c / s e k  na s z y b k o ś ć  
m nożen ia  s i ę  komórek E , c o l i ,  Z azn aczyć  n a l e ż y ,  że  w ynik  
t e n  u z y sk a n o  s t o s u j ą c  k i l k a  r ó ż n y c h  dodatkow ych r o z c i ę ć »  
c z e ń  w s z e r e g u  dodatkow ych  p o w tó r z e ń .

Podobnego w yniku w d o s t ę p n e j  l i t e r a t u r z e  n i e  s p o tk a n o 0 
A le  n i e  s p o tk a n o  t a k ż e  p r a c ,  w k t ó r y c h  próby nad b a k t e r io »  
bójczym  d z i a ła n i e m  u l tr a d ź w ię k ó w  p rzeprow adzono  p r z y  ta k  
n is k im  n a t ę ż e n i u  p o la  u l t r a d ź w ię k o w e g o .

Z ja w isk o  s ty m u lo w a n ia  s z y b k o ś c i  r o z w o ju  b a k t e r i i ,  
a w ię c  tym samym ja k b y  b o d ic z e g o  d z i a ł a n i a  u l tr a d ź w ię k ó w ,  
możnaby zatem  p r z y p i s a ć  n is k ie m u  n a t ę ż e n i u  p o l a .  W niosek  
t a k i  może m ieć  sw oje  u z a s a d n i e n i e ,  gdyż  w l i t e r a t u r z e  
s p o ty k a  s i ę  a n a l o g ic z n e  o b s e r w a c je  o d n o s z ą c e  s i ę  do w pły»  
wu u l tr a d ź w ię k ó w  na tk an k ę  nowotworową ( F i s z e r  19 5 4 ,
R ó ż y c k i  1 9 5 4 ) ,  P a le  u l t r a d ź w ię k o w e ,  j a k  s t w ie r d z o n o ,  d s i a »  
ł a j ą  na tk an k ę  nowotoworową dwojako -  d e s t r u k c y j n i e  i  
b o d ź c z o .  Według t y c h  autorów  można s i ę  sp o d z iew a ć  m o ż l i»  
w o ś c i  t a k ż e  s z y b k ie g o  r o z r o s t u  t k a n k i  n ow otow orow ej, M oż li»  
w ość  t a k i e g o  s ty m u la c y jn e g o  d z i a ł a n i a  na b a k t e r i e  w ydają  
s i ę  p o t w ie r d z a ć  r ó w n ie ż  zmiany f i z j o p a t o l o g i c z n e  wywołane  
wpływem u l tr a d ź w ię k ó w  na organ izm  l u d z k i .  S tw ie r d z o n o  bo»  
wiem, że  pod wpływem u ltr a d ź w ię k ó w  mogą z a c h o d z ić  zmiany  
w s k ł a d z i e  k r w i ,  p o l e g a j ą c e  na znacznym z w ię k s z e n iu  l i c z »  
by le u k o c y tó w ,

W o d n i e s i e n i u  do b a k t e r i i  u s t a l e n i e  k i n e t y k i  b o d ź c z e »  
g o  d z i a ł a n i a  u l tr a d ź w ię k ó w  wymaga j e s z c z e  p rzep row ad zę»  
n i a  d a l s z y c h  d o ś w ia d c z e ń .

Z a g a d n ie n ie  wpływu c z a s u  na e f e k t  b a k t e r i o b ó j c z y  
u l tr a d ź w ię k ó w  z o s t a ł o  o b s z e r n ie  p rzeb ad an e  i  o p i s a n e  
( W il l ia m s  1930 , Bergmann 194 2 ,  Ueber 195 0 ,  E l p i n e r  1950 ,  
1 9 5 5 ,  F a lkow ska  1 9 5 6 ) ,  Według t y c h  autorów  głów na masa  
b a k t e r i i  g i n i e  j u ż  po p i e r w s z y c h  4 -  8 s ek u n d a ch , a d a l “ 
s z e  p r z e d ł u ż e n i e  c z a s u  d z i a ł a n i a  u l t r a d ź w ię k ó w ,  naw et do  
10 m in u t ,  d a je  s ł a b e  z w i ę k s z e n i e  e f e k t u  b a k t e r i o b ó j c z e g o .
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N asze  o b s e r w a c je  p o t w i e r d z a j ą  t e  wyniki® M ia n o w ic ie  po 
4 sekund ach  w z a w i e s i n i e  z a w i e r a j ą c e j  o k o ło  15000 b a k t e -  
r i i  w 1 ml p o z o s t a ł o ,  p r z y  c z ę s t o t l i w o ś c i  432 k c / s e k ,  
t y l k o  o k o ło  60  % żywych b a k t e r i i »  a c a ł k o w i t e  i c h  z a b i c i e  
n a s t ę p o w a ło  j u ż  po 16 sekund ach  ( t a b l o l ) o  P od ob n ie  t e ż  
o b se r w u je  s i ę  t o  p r z y  w y ż sz y c h  c z ę s t o t l i w o ś c i a c h o

Jak w id a ć  z wyników n a d ź w ię k o w ie n ia  c z y s t e j  k u l t u r y  
E s c h .  c o l i  w w o d z ie  w od ociągow ej  p r z y  c z ę s t o t l i w o ś c i a c h  
d rgań  432 k c / s e k  ( t a b l . I Y ) ,  p e łn y  e f e k t  b a k t e r i o b ó j c z y  
w y s t ę p u j e  po 4 sekund ach  p r z y  p i e r w o t n e j  i l o ś c i  o k o ło  
15 b a k t /m l  wody, z a ś  po 8 sek® p r z y  o b e c n o ś c i  o k o ło  150  
i  1500 bakt/ml wody* w r e s z c i e  po 16 s e k  p r z y  o b e c n o ś c i  
Ok® 15000  b a k t /m l  wody® Można w ię c  p r z y ją ć *  ż e  w wodach  
p ow ierzch n iow ych *  z a w ie r a j ą c y c h  p r z e c i ę t n i e  w o k r e s i e  
l e t n i m  w 1 ml o k o ło  1000 b a k t e r i i  d a j ą c y c h  w z r o s t  na 
m ięsno-pepton ow ym  a g a r z e  (P a lu c h  i  wspr® 1956» 1956 a* 
1957)» c z a s  p o tr z e b n y  do z a b i c i a  b a k t e r i i  p r z y  pomocy 
u ltr a d ź w ię k ó w  o c z ę s t o t l i w o ś c i  432 k c / s e k  i  śr ed n im  na= 
t ę ż e n i u  p o la  1 -  3 W/cm p o w in ie n  w y n o s ić  n a jm n ie j  16 
sekund»

D la t e g o  t e ż  d l a  n a d ź w ię k o w ie n ia  prób ek  n a t u r a ln y c h  wód 
p o w ie r z c h n io w y c h ,  ja k o  n a j k r ó t s z y  c z a s  d z i a ł a n i a  u l t r a -  
dźwięków p r z y j ę t o  32 seko Gzas t a k i  z a s to s o w a n o  d la  
o trz y m a n ia  z u p e ł n ie  pewnego w yniku b a k t e r io b ó j c z e g o  d z i a -  
ł a n i a  drgań  o w y s o k ie j  c z ę s t o t l i w o ś c i *  n i e  t y l k o  w s t o 
sunku do E s c h o c o l i ,  a l e  ta k ż e  in n y c h  b a k t e r i i  z n a j d u j ą 
c y c h  s i ę  w t y c h  wodacho Z astosow ana c z ę s t o t l i w o ś ć  drgań  
w y n o s i ł a  432 k c / s e k ,  ś r e d n ie  n a t ę ż e n i e  p o l a ,  ja k  p op rzed 
n i o ,  l e ż a ł o  w g r a n i c a c h  1 -  3 W/cm 0

Próbka wody ze  z b i o r n ik a  wodnego w K ozłow ej Górze  
w y k a z a ła ,  j a k  w id a ć  z t a b l i c y  VI, że  i l o ś ć  b a k t e r i i  w 
1 ml wody na b u l i o n i e  z ż e l a t y n ą  o b n i ż y ła  s i ę  po n a d ź w ię -  
k o w ie n iu  trw ającym  32 sekundy z 8 6  b a k t e r i i  p r z e d  n a d ź w ię -  
kow ien iem  do 4 4 , t j .  o 46$® Na b u l i o n i e  z agarem otrzym a
no spadek  l i c z b y  żywych b a k t e r i i  o 3 1 $ ,  z a ś  na b r z e c z c e  
agarow ej  o 57 $ .  Próba na p o d ło ż u  Endo n i e  w yk aza ła  
w z r o s tu  p a ł e c z k i  o k r ę ż n ic y  po n a d ź w ię k o w ie n iu .  D łu ż s z e  
d z i a ł a n i e  u l tr a d ź w ię k ó w  w y k a za ło  d a l s z y  spadek l i c z b y  
p o z o s t a j ą c y c h  żywych d r o b n o u s tr o jó w , l e c z  spadek  z n a c z 
n i e  w o ln ie j s z y ®  M ia n o w ic ie  na b u l i o n i e  z ż e l a t y n ą  po 
64 s e k ,  p o z o s t a ł o  żywych t y l k o  4 4 $ ,  po 128 sek® -  4 1 $ ,  
z a ś  po 256  seko -  30$  p i e r w o t n e j  l i c z b y  b a k t e r i i®  Na bu
l i o n i e  z agarem s t o p i e ń  z a b i c i a  b a k t e r i i  b y ł  w i ę k s z y ,  po 
64 s e k .  p o z o s t a ł o  żywych 52 $» po 128 s e k  ~ 3 0 $ ,  z a ś  po
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256 sek® t y l k o  4%o Podobne w y n ik i  o trzym ano na b r z e c z c e  
agarow ej o Na p o d ło ż u  Endo n i e  b y ł o  w z r o s tu  b a k t e r i i *  ch oć  
próbka k o n t r o ln a  w y k a za ła  o b e c n o ś ć  2 bakto  E s c h 0c o l i  
w 1 ml wody0

E f e k t y  n a d ź w ię k o w ie n ia  p r ó b k i  wody z p r z e c iw p o ża r o w eg o  
z b io r n ik a  wodnego (tab l® V ) p r z e d s t a w i a j ą  s i ę  n a s t ę p u j ą c o :  
l i c z b a  b a k t e r i i  na b u l i o n i e  z ż e l a t y n ą  o b n i ż y ł a  s i ę  z 
44 w 1 ml wody p r z e d  n a d ź w ię k o w ie n ie m  do 37 b a k t e r i i  po 
32 sekundach  n a d ź w ię k o w ie n ia  tj® o 1 9 $ ,  z a ś  po 64 i  128 
sek® n a d ź w ię k o w ie n ia  o 38% a po 2 56 sek® o 50%. Na bu
l i o n i e  z agarem  ze  130 b a k t e r i i  w 1 ml wody po 32 sek® 
d z i a ł a n i u  f a l  u l t r a d ź w ię k o w y c h  w y r o s ło  114 k o l o n i i  (88%)* 
po 64 sekund ach  -  94 k o l o n i e  (73%)» po 128 sek® -  73 ko
l o n i e  (56%) i  po 256  sek u n d ach  -  68 k o l o n i i  (53%) a w ię c  
spadek l i c z b y  b a k t e r i i  z a l e ż n i e  od c z a s u  n a d ź w ię k o w ie n ia  
w y n o s i ł  k o l e j n o  12» 27» 44 i  47 %®

Na b r z e c z c e  s ło d o w e j  z agarem z 152 b a k t e r i i  (próba  
k o n t r o ln a )  po 32 sekund ach  z o s t a ł o  z a b i t y c h  57%» po 64 
sek® -  61%, po 128 sek® 71%. i  po 256  sek® -  75%o

Na p o d ło ż u  Endo w o g ó l e  n i e  otrzym ano w z r o s tu  b a k t e 
r i i  po n a d ź w ię k o w ie n iu ,  choó próbka k o n t r o ln a  w y k a za ła  
o b e c n o ść  2 0  p a ł e c z e k  o k r ę ż n ic y  w 1 ml wody®

W p ró b ce  wody p o b r a n e j  ze z h i o r n ik a  wód d e sz cz o w y ch  
i  z a sk ó r n y c h  po n a d ź w ię k o w ia n iu  p r z e z  32 sek® z 76 bak
t e r i i  w 1 ml wody na ż e l a t y n i e  (próbka k o n t r o ln a )  p o z o s t a 
ł o  64 b a k t e r i i  (83%)» po 64 s e k .  -  60  b a k t e r i i  (79%)» 
po 128 sekund ach  -  41 b a k t e r i i  (53%) i  po 256  seko -  33  
b a k t e r i i  (32%) a w ię c  spadek  l i c z b y  żywych b a k t e r i i  wyno
s i ł  o d p o w ie d n io  17» 21» 47 i  68 %®

Na b u l i o n i e  z agarem  po n a d ź w ię k o w ie n iu  wody p r z e z
32 s e k .  z 201 b a k t e r i i  w 1 ml wody p o z o s t a ł o  46%» po 
64 sek® -  34%, po 128 s e k .  -  24% i  po 256 se k  -  17% bak
t e r i i ®

Na b r z e c z c e  s ło d o w e j  po n a d ź w ię k o w ie n iu  p r z e z  32 seko
z 236  b a k t e r i i  w 1 ml w p ró b ce  k o n t r o ln e j »  l i c z b a  drob
n o u s tr o jó w  z m n ie j s z y ł a  s i ę  o 17%» po 64 seko o 36%» po 
128 sek® o 56% a po 256  sek® o 67%0

Na p o d ło ż u  Endo po n a d ź w ię k o w ie n iu  n i e  otrzym ano w 
o g ó l e  w z r o s tu  b a k t e r i i »  ch o ć  próbka k o n t r o ln a  w y k a za ła  
9 b a k t e r i i  Escho c o l i  w 1 ml wody®

W yniki n a d ź w ię k o w ie n ia  próbek wód p o w ie r z ch n io w y c h  
p o t w ie r d z a j ą  p r z y p u s z c z e n i e ,  że  b a k t e r i o b ó j c z y  e f e k t  
u l tr a d ź w ię k ó w  w s to s u n k u  do E s c h .  c o l i  w y s t ę p u j e  w p e ł n i  
po 32 sekundowym n a d ź w ię k o w ia n iu  p r z y  c z ę s t o t l i w o ś c i
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432 k c / s s k  i  śr ed n im  n a t ę ż e n i u  wahającym s i ę  w g r a n ic a c h  
1 - 3  W/cm2 o R ó w n o cześn ie  z p a łe c z k a m i  o k r ę ż n ic y  g i n i e  
do 50% in n y c h  d r o b n o u s tr o jó w  s ta n o w ią c y c h  norm alną m ikro
f l o r ę  wody p o w ie r z c h n io w e j  o P rzy  d a lszy m  n a d ź w ię k o w ie n iu ,  
dochodzącym  do 256 sek u n d , e f e k t  t e n  z w ię k s z a  s i ę  d och o
d z ą c  do o k o ło  80%« Bardzo d ł u g i e  d z i a ł a n i e  f a l  u l t r a d ź w i ę 
kowych ( k i lk u n a s to m in u to w e )  praw dopodobnie d o p r o w a d z i ło 
by do s t e r y l i z a c j i  wody? n i e  m ia ło b y  t o  jed n a k  z n a c z e n ia  
w praktyczn ym  z a s to s o w a n iu  u l tr a d ź w ię k ó w  ze  w z g lę d u  na 
dynamikę wody, k t ó r a  b ędąc  w swoim ruch u  (np« p rzy  do
p r o w a d ze n ia c h  do s i e c i  w o d o c ią g o w e j)  u n ie m o ż l iw ia  tak  
d ł u g i e  n a d ź w ię k o w ia n ie  j e d n e g o  punktu« T e o r e t y c z n ie  
o c z y w i ś c i e  t a k i e  p r z e p r o w a d z e n ie  s t e r y l i z a c j i  w r a z i e  
p o t r z e b y  w yd aje  s i ę  m ożliw e«

Możnaby wobec t e g o  z dobrym e fe k te m  s to s o w a ć  do od
k a ż a n ia  wód p o w ie r z ch n io w y c h  p iezok w arcow y g e n e r a t o r  
u ltr a d ź w ię k o w y «  W tym je d n a k  przypadku n a l e ż y  p r z e a n a l i 
zować k o s z t y  u r z ą d z e ń  i  i c h  e k s p l o a t a c j i «  W P o l s c e ,  ze  
w z g lę d u  na obecny  d e f i c y t  e n e r g e t y c z n y ,  k o s z t y  t e  z pew
n o ś c i ą  b ę d ą  z b y t  w y so k ie «  Jed n ak że  w przyp ad k u , gdy n i e  
można z a s to s o w a ć  z j a k i c h ś  p r z y c z y n  in n y c h  metod odkaża
n i a  wody, z a s t o s o w a n ie  u l tr a d ź w ię k ó w  można w p r a k ty c e  
r e a l i z o w a ć  b e z p i e c z n i e «  W p r z y s z ł o ś c i  p r z y  ew entualnym  
z a s to s o w a n iu  e n e r g i i  ją d ro w ej  d la  o trz y m a n ia  u l t r a d ź w i ę 
ków, mogą s t a ć  s i ę  one jednym z p o w sz e c h n ie  s to so w a n y c h  
środków o d k a ż a n ia  wody, z a p e w n ia ją c y c h  u tr z y m a n ie  b e z  
zmian c e c h  i  w ł a ś c i w o ś c i  wody surow ej«

4« W n iosk i

Na p o d s t a w ie  p rzeprow adzonych  badań n asu w ają  s i ę  
n a s t ę p u j ą c e  w n io s k i«

U s t a l e n i e  c z ę s t o t l i w o ś c i ,  n a t ę ż e n i a  p o la  o r a z  c z a s u  
d z i a ł a n i a  u l tr a d ź w ię k ó w  j e s t  sprawą w yją tkow o ważną d l a  
w yniku i c h  d z i a ł a n i a  b a k t e r io b ó j c z e g o «

Wydaje s i ę ,  że  j e s t  t o  m ożliw e  z a s t o s o w a n ie  do odka
ż a n ia  wód p o w ie r z c h n io w y c h  p iezok w arcow ego  g e n e r a t o r a  
u l tr a d ź w ię k o w e g o  o c z ę s t o t l i w o ś ć ^ d r g a ń  432 k c / s e k  i  
śr ed n im  n a t ę ż e n i u  p o la  1 - 3  W/cm « M inim alny c z a s  po
t r z e b n y  do u z y s k a n iu  e f e k t u  b a k t e r io b ó j c z e g o  w s to su n k u  
do E s c h o c c l i  w y n o s i  32 sekundy« P on iew aż b a k t e r i a  t a  
j e s t  b a r d z ie j  odporna na c z y n n i k i  n i e k o r z y s t n e  n i ż  w ięk 
s z o ś ć  b a k t e r i i  ch orob otw órczych ,,  praw dopodobnie  wię<c t e  
o s t a t n i e  z g in ą  j e s z c z e  w c z e ś n ie j «



J e d n o c z e ś n ie  po ta k im  n a d ź w ię k o w ie n iu  g i n i e  w w o d z ie  
p o w ie r z c h n io w e j  o k o ło  50% b a k t e r i i  d a j ą c y c h  w z r o s t  na bu
l i o n i e  z agarem  i  ż e l a t y n ą .

A u to r z y  d z i ę k u j ą  Panu Prof. Dr B.Nowakowskiemu D yrek to 
r o w i  I n s t y t u t u  Medycyny P r a c y  w P r z e m y ś le  G órniczym  i  
H utniczym  w Z a b r z u - R o k i t n ic y ,  za  u m o ż l i w i e n ie  k o r z y s t a 
n i a  z g e n e r a t o r a  u l t r a d ź w ię k o w e g o .  Panu P r o f .  Dr B.M atu
l e  a u t o r z y  d z i ę k u j ą  za w i e l e  c e n n y c h  rad  i  wskazówek  
u d z i e lo n y c h  w c z a s i e  wykonywania p r a c y  i  opracowyw ania  
wyników o d n o s z ą c y c h  s i ę  do s t r o n y  f i z y k a l n e j  zagadn ien ia« ,

 P r ó b y  n a d  z a s t o s o w a n i e m  u l t r a d ź w i ę k ó w  d o  . . . ________ I^L
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ZUSAMMENFASSUNG

Zur F e s t s t e l l u n g  d e r  b a k t e r i e n t ö t e n d e n  Wirkung der  
U l t r a s c h a l l w e l l e n  an im W asser s i c h  b e f in d e n d e n  Keimen, 
haben w ir  280  Proben d er  A n s c h a l lu n g  von E s c h ,  c o l i  a l s  
S u s p e n s io n  i n  p h y s i o l o g i s c h e r  S a l z l ö s u n g ,  f e r n e r  im 
W a s s e r l e i t u n g s =  und O b e r f la c h e n w a s s e r  a u s g e fü h r to

D ie  A n s c h a l lu n g  d e r  u n t e r s u c h t e n  P roben  haben w ir  m it  
H i l f e  e i n e s  U l t r a s c h a l l g e n e r a t o r s ,  d e r  m it  P ie z o q u a r z w i-  
b r a t o r e n  von e i n e r  F req u en z  4 3 2 ,  650  und 960  Kz/Seko  
a u s g e s t a t t e t  i s t ,  a u s g e f ü h r t o  D ie  durch  d i e  V ib r a t o r e n  
a u s g e l b s t e  U l t r a s c h a l l e m i s s i o n  war v e r ä n d e r l i c h  von  
1 b i s  3 W/cm20

D ie  E sc h ,  c o l i  K u ltu r e n  wurden i n  p h y s i o l o g i s c h e r  
S a l z l ö s u n g  i n  Verdünnungen e n th a k te n d e n  15, 150 , 1500 ,  
I 5OOO K eim e/1 m l, wahrend e i n e s  Z e itr a u m e s  von 2 b i s  
256 Sekunden ( i n  g e o m e t r i s c h e r  P r o g r e s s i o n )  a n g e s c h a l l t o  
Jed e  a n g e s c h a l l t e  Probe b e s a s  e i n e  e n t s p r e c h e n d e  unan-  
g e s c h a l l t e  K o n tr o lp r o b e ,

Der b e s t e  b a k t e r i e n v e r n i c h t e n d e  E f f e k t  f ü r  E s c h » c o l i  
S u s p e n s io n  i n  p h y s i o l o g i s c h e r  S a l z l ö s u n g  b e i  e i n e r  
U l t r a s c h a l lw ir k u n g  von  e i n e r  F req u en z  432  K z/sek «  im 
Laufe von  16 Sekunden e i n t r i t t .  B e i  h ö h eren  F requenzen  
e r f o l g t e  d er  b a k t e r i e n v e r n i c h t e n d e  E f f e k t  e r s t  nach  lä n 
gerem  Anschallen<»

Zwecks Festste llung  d er  b a k t e r ie n v e r n i c h t e n d e n  Wirkung 
d er  U l t r a s c h a l l w e l l e n  an d i e  M ik r o f lo r a  von O b e r f lä c h e n -  
w a s s e r  haben w ir  e i n i g e  Proben  a n g e s c h a l t 0 D i e s e  Proben  
haben w ir  m^t dem selbem  G en er a to r  von e i n e r  F req u en z  
4 3 2 / K z / S e k . ' i n  d e r  Z e i t  von  32 b i s  256  Sekunden ange
s c h a l l t o

Auf Grund der  e r h a l t e n e n  R e s u l t a t e  kann man f e s t s t e l -  
l e n ,  d a s s  d i e  Wirkung d er  U l t r a s c h a l l w e l l e n  i n  den g e 
g e b e n e n  B ed ingun gen  am d e u t l i c h s t e n  an den im W asser  
s i c h  b e f in d e n d e n  Keime Escho c o l i  s i c h  z e i g t ,  d i e  sch on  
nach  32 Sek» A n s c h a l lu n g  v e r n i c h t e t  s i n d .  Andere Keime i n  
O b e r f lü c h e n w a s s e r  g in g e n  u n t e r  d i e s e n  B ed ingun gen  i n  e i 
n e r  A n zah l von f a s t  50% zugrunde«

Aus den eben  a n g e f ü h r te n  V ersu ch en  e r g i b t  s i c h  d i e  
F o lg e r u n d ,  d a s s  d i e  ü l t r a s c h a l l w e l l e n  b e i  e i n e r  F requenz  
von  432 K z /S e k « ,  e in em  W ir k u n g s fe ld  von  1 - 3  W/cra und  
e i n e r  W irkungsdauer von m in d e s t e n s  32 Sekunden s i c h  zur  
D e s i n f e k t i o n  von  O b e r f lü c h e n w a s s e r  e ig n en «



R y s .1 .  U r z ą d z e n ie  do n a d ź w ię k o w ia n ia  b ad an ej  wody

A -  akwarium s z k la n e  z o l e j e m  tran sform atorow ym , B ~ w i 
b r a t o r  p ie z o k w a r c o w y , G -  k iw e ta  z z a w i e s i n ą  d r o b n o u s tr o 

jów lu b  badaną wodą



R y s .2 .  K iw eta  do nadźw iękow ań  

A -  b ło n a  c e l u l o i d o w a ,  B -  s z k ł o



Tabl. I
Wpływ ultradźwięków o częstotliwości 432 kc/sek i natężeniu pola 0,5-3 W/cm2

na czystą kulturę Escherichia coli
Ilość bakterii na na 1 ml roztworu fizjologicznego soli
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2 69 54 61 345 790 740 765 572,5 5400 5740 5570 360 22050 20900 21875 173

4 1 2 2 7,8 36 40 38 33 720 670 695 47 9800 8700 9150 62

8 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0,53 20 18 19 0,135

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

128 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

*) p ró b y  k o n tro ln e



Tabl. II
Wpływ ultradźwięków o częstotliwości 650 kc/sek i natężeniu pola 0,5-3 W/cm2

na czystą kulturę Escherichia coli
Ilość bakterii na 1 ml roztworu fizjologicznego soli

.2
a
*£ ¿ 3

2 § »■S I Q

¿r a

R o z c i e ń c z e n i e  I R o z c i e ń c z e n i e  D R o z c i e ń c z e n i e  IR R o z c i e ń c z e n i e  IV

Powtórzenie

śr
ed
ni

a

%

Powtórzenie

śr
ed
ni

a

%

Powtórzenie

śr
ed
ni
a

%

Powtórzenie

śr
ed
ni

a

%
I n I D I n I n

* 5
€  » I l o ś ć  b a k t e r i i  p r z e d n a d ź w i ę k o w i e n i e m * )

a &
CO 17 14 16 100 164 151 158 100 1390 1460 1425 100 14580 14320 14450 100
tSJ

I l o ś ć  b a k t e r i i  p o n a d ź w i ę k o w i e n i u

2 7 5 6 37,5 72 69 70 45 450 500 475 33 3200 3800 3140 21

4 5 3 4 25 10 14 12 7,1 115 98 106 7,4 2700 2500 2600 17

8 0 0 0 0 2 1 1,5 0,9 49 56 43 3 1300 1250 1275 7

16 0 0 0 0 0 0 0 0 16 20 18 0,3 750 620 685 4,7

32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 182 156 169 1,2

*) p ró b y  k o n tro ln e



Tabl. DI
Wpływ ultradźwięków o częstotliwości 950 kc/sek i natężeniu pola 0,5-3 W/cm2

na czystą kulturę Escherichia coli
Ilość bakterii na 1 ml roztworu fizjologicznego soli
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16 1 0 0,5 3 7 3 5 3,6 18 21 19,5 1,3 31 40 35,5 0,2

32 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1,5 0,1 5 3 4 0,02

*) p ró b y  k o n tro lne



Tabl. IV
Wpływ ultradźwięków o częstotliwości 432 kc/sek i natężeniu pola 0,5-3 W/cm2

na zawiesinę Eschericha coli w wodzie wodociągowej
Ilość bakterii na pożywce Endo na 1 ml wody wodociągowej
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4 0 0 0 0 1 0 1 0,33 4 0 2 0,1 19 17 18 0,1

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,5 0,025 0 0 0 0

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

128 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

*) p ró b y  k o n tro ln e



T abl. V

W p ły w  u l t r a d ź w ię k ó w  o c z ę s to tliw o ś c i 4 3 2  k c /s e k  i n a tę ż e n iu  p o la  0 ,5  -3  W /c m 2 n a  

m ik r o f lo r ę  b a k t e r y jn ą  w o d y  z b io r n ik a  p rz e c iw p o ż a ro w e g o  

K o lo n ie  lic z o n e  n a  b u lio n ie  z ż e la ty n ą , b u l io n ie  z a g a re m , b rz e c z c e  z a g a re m , 
p o ż y w c e  E n d o
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I l o ś ć  b a k t e r i i  p o n a d ź w i ę k o w i e n l u

40 34 37 83 112 117 114 88 64 68 66 43 0 0 0 0

32 25 28 62 96 92 94 73 58 63 60 39 0 0 0 0

30 27 28 62 79 72 73 56 48 41 44 29 0 0 0 0

24 20 22 50 71 66 68 53 35 42 38 25 0 0 0 0

*) p ró b y  k o n tro ln e



Tabl. VI

W p ły w  u l t r a d ź w ię k ó w  o c z ę s to tliw o ś c i 4 3 2  k c /s e k  i  n a tę ż e n iu  p o la  0 ,5 - 3  W /c m 2 

n a  m ik r o f lo r ę  b a k te r y jn ą  w o d y  z b io r n ik a  w  K o z ło w e j G ó rz e  

K o lo n ie  lic z o n e  n a  b u lio n ie  z ż e la ty n ą , b u l io n ie  z a g a re m , b rz e c z c e  z a g a re m ,

p o ż y w c e  E n d o

*) p ró b y  k o n tro ln e



T abl. VII

W p ły w  u lt r a d ź w ię k ó w  o c z ę s to tliw o ś c i 4 3 2  k c /s e k  i n a tę ż e n iu  p o la  0 ,5 - 3  W /c m 2 

n a  m ik r o f lo r ę  b a k te r y jn ą  w o d y  w  d o le  p o c e g ie ln ia n y m  

K o lo n ie  lic z o n e  n a  b u lio n ie  z ż e la ty n ą , b u l io n ie  z a g a re m , b rze c zc e  z a g a re m ,

p o ż y w c e  E n d o
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*) p rób y  k o n tro ln e



W y n ik i  a n a liz  c h e m ic z n y c h  i b a k te r io lo g ic z n y c h  w ó d  p o w ie rz c h n io w y c h
Tabl. V n i

Lp. O z n a c z e n i a Jednostki Woda 
z K ozłow ej Góry

Woda 
ze zbiornika  
przeciw poż.

Woda 
z dołu  

pocegieln ianego

1 Odczyn PH 7,1 7,2 8,2

2 Tw ardość ogólna Sn° 4,76 28 16

3 Zasadow ość m g/l C aC 03 0 245 150

4 Żelazo ogólne m g/l Fe 0,1 0,9 0

5 Amoniak m g/l N n h 4 0,08 0,06 0

6 A zotyny m g/l N n o 2 0,07 0,04 0,006

7 A zotany m g/l N n o 3 0,07 0,1 0,05

8 U tlenialność m g/l Os 4,6 1,4 7,2

9 Ilość bakterii na bulionie z żelatyną — 86 45 76

10 Ilość bakterii na bu lion ie z agarem — 55 130 201

11 Ilość bakterii na brzeczce z agarem — 64 152 236

12 Ilość bakterii na pożyw ce w g Endo — 2 20 9


