
УДК 534.8

ДОСЛIДЖЕННЯ АКУСТИЧНОГО СПОСОБУ ЗНИЩЕННЯШКIДЛИВИХ БIОЛОГIЧНИХ IСТОТ НА ОСНОВI IНФРАЗВУКОВИХХВИЛЬ
А. К. Тарасова1, а, С. О. Воронов1

1Нацiональний технiчний унiверситет України
«Київський полiтехнiчний iнститут iменi Iгоря Сiкорського»,

Фiзико-технiчний iнститут

Анотацiя
Дана робота сприяє подальшому розвитку дослiджень iнфразвукових хвиль та їх впливу на бiологiчнi iстоти.
Зроблено опис бiологiчних структур фiзичними моделями. За основу даної роботи взято роботи [1, 2, 3, 4, 5] на
виявлення акустичного способу знищення шкiдникiв рослин - колорадського жука. Надалi за мету взято виявлення
акустичного способу знищення деяких iнших шкiдливих живих iстот. Таких як: паразити (Ектопаразити, Гельмiти,
Ендопаразити) та вiруси (таких як SARS-CoV-2, Coronavirus Disease 2019).
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Вступ
Iснують бiологiчнi органiзми, такi як паразити та

вiруси, якi шкодять органiзму людинi. Мета цiєї ро-
боти: розробити акустичний метод боротьби з пара-
зитами та вiрусами без шкоди для органiзму людини.
Акустичний спосiб боротьби зi шкiдливими живими
органiзмами згубно впливає на органiзми цих iстот,
але для людини, яка є носiєм цих органiзмiв, не є
токсичним (на вiдмiну вiд хiмiчних способiв) при
правильному пiдборi резонансної частоти.

1. Дослiдження
Розвинути спосiб розриву тiл, органiв або тка-

нин аналогiчного об’єкта можна лише застосувавши
вплив коливального характеру. Шкiдливий бiоло-
гiчний об’єкт може бути зруйнований впливом на
нього вiбрацiйних чи акустичних коливань на ча-
стотi, що дорiвнює власнiй резонанснiй частотi його
тiла, або окремих його частин. В роботах [1, 2, 3, 4, 5]
впливали на життєво важливi органи жукiв, такi як
серце чи печiнка. У паразитiв життєво важливим ор-
ганом, для якого пiдбиратимемо резонансну частоту
є кишкiвник. Для вiрусiв це бiлкова оболонка, або
сама РНК (чи ДНК). Для побудови математичної мо-
делi бiологiчного об’єкта необхiднi експериментальнi
дослiдження його фiзико-механiчних i структурних
характеристик. На сьогоднi, розроблений акустичний
спосiб знищення шкiдливого колорадського жука
для захисту рослин [3]. На основi роботи [3] роз-
робимо акустичний спосiб знищення паразитiв та
вiрусiв для захисту органiзму людини. Акустичний
спосiб полягає в механiчнiй дiї на бiлкову оболонку
та РНК (або ДНК) шкiдливого вiрусу звуковим ти-
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ском з наступним їх розривом. Або ж для паразитiв
безпосередньо на кишкiвник. В роботах [1, 2, 3, 4, 5]
дослiджувався вплив акустичних коливань на шкi-
дливих комах, та виявили, що для визначення не-
обхiдних умов для розробки акустичного способу
боротьби з руйнiвниками необхiдно знати три пара-
метри дослiджуваного тiла: масу тiла, жорсткiсть,
резонансну частоту тiла. В роботi [2] запропонова-
но наступний спосiб створення математичної моделi
бiологiчних об’єктiв: якщо поведiнка пружного тiла
промоделювати за допомогою пружини, а вузького
тiла - за допомогою поршня в цилiндрi, то поведiн-
ка реальної механiчної системи можна математично
представити i описати за допомогою моделей з рi-
зних вузьких i пружних елементiв. Точно визначити
резонансну частоту можливо лише лабораторним
шляхом, а жорсткiсть визначається двома наступни-
ми параметрами. Рiвняння, що описує рух системи
з масою , резонансною частотою та жорсткiстю має
вигляд:
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де 𝑐 - коефiцiєнт демпфiрування, 𝑥 - деформацiя, 𝑎 -
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В роботi [6] за допомогою низько-частотної опти-
чної спектроскопiї було визначено частоту коливань
бiологiчних структур, таких як бiлкiв, вiрусiв та ба-
ктерiй, проте не достатньо точно. Спектри коливань
цих структур залежить вiд вологостi навколишнього
середовища. Так як маса та в’язкiсть бiополiмерiв
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сильно залежить вiд рiвня вологи. Для бактерiй
було виявлено [6], що маса бактерiї збiльшується
при збiльшеннi вологостi. А жорсткiсть бактерiї, що
залежить вiд бiлкової оболонки, зменшується. За
допомогою спектра виявлено, що положення резо-
нансних пiкiв таким чином змiщується, i самi пiки
стають ширше. Зробимо припущення, що для вiру-
сiв, як структур близьких до структури бактерiй,
спектри в залежностi вiд вологостi будуть поводи-
ти себе схожим чином. В роботi [5] було виявлено,
що пiсля 12 годин експерименту, об’єкт виявився
слабшим, але не був знищеним, що змушує замисли-
тись над тим, що потрiбно придiлити увагу умовам
експерименту. Спочатку необхiдно вдало вiдтворити
експеримент над бiльш простим органiзмом, таким
як колорадський жук, або будь-яка iнша комаха,
яку легше фiзично втримати в лабораторiї. За всi-
ма теоретичними розрахунками вдало експеримент
провести можна. Пiсля, за допомогою вiдповiдного
обладнання можна буде перейти безпосередньо до
експерименту з паразитами, надалi з вiрусами.

Висновки
Для того, щоб розробити акустичний спосiб знище-

ння бiологiчних iстот, якi є шкiдливими для людей,
тобто паразитiв та вiрусiв, необхiдно знати їх масу,
жорсткiсть їх оболонок, та резонансну частоту жит-
тєво необхiдних органiв. За допомогою спектрогра-
фiї [6] можна визначити промiжок частот коливань
цих органiзмiв, проте не достатньо точно. Точну ре-
зонансну частоту об’єктiв можна визначити лише
експериментально. Були проведенi експерименти по
знищенню шкiдливого Колорадського жука, проте
об’єкт не був знищений. Необхiдно ще обґрунтувати

розбiг теоретичного результату з експерименталь-
ним.
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