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Досліджені хвильові відгуки екзоферментних каталітичних реакцій 
розкладу високомолекулярних речовин біохімічних процесів очищення 
стічних вод. 
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Исследованы волновые отклики екзоферментних каталитических 

реакций, разложения высокомолекулярных веществ биохимических 
процессов очистки сточных вод. 
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The work investigated the wave response eksperimenta catalytic reactions, 

decomposition of high-molecular substances and biochemical processes of 
sewage treatment. 
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Вивчення резонансних явищ у рідкому середовищі, які мають колоїдну 

структуру дозволяють  виявити відповідні хвильові характеристики, але 
цікавим є малі резонанси які можливо виникають у гомогенних процесах 
екзоферментних реакцій каталітичного розкладу органічних речовин. 
Наслідком хвильових відгуків відповідних конформацій є орієнтування 
маркомолекул органічних речовин та екзоферментів, відповідно теорій 
ферментного каталізу Михаэлиса-Ментен та Фішера [1:47-49]. Конфігурація 
молекули органічної речовини може мати глобулярне, сітчасте 
надмолекулярну будову характиризується відповідними  хвильовими 
відгуками у структуризації колоїдної системи та хвильовий відгук 
екзоферментів. При цьому виникають явища резонансу, причому сумарний 
процес відповідає зниженню енергії активації каталітичного процесу 
екзоферментних реакцій.   

Для гомогенних процесів важливим є хвильовий відгук геометрії 
третинної структури екзоферменту, хвильової природи функціональних груп 
його молекули, який забезпечує специфічність дії та високу каталітичну 
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активність на відповідну гомологічну групу органічних речовин.  
Нелінійність кінетики біохімічних процесів обумовлює можливість 

існування в біологічних системах автоколивань, для досліду можуть 
застосовуватися якісні методи аналізу динамічних систем. Не загасаючі 
коливальні зміни концентрації реагентів можливі в відкритих ферментативних 
системах, де є існування двох масштабів часу, які сильно розрізняються та 
можуть підтримуватися необмежено довго, за рахунок притоку субстрату від 
зовнішнього джерела і відтоку продукту у зовнішню середу. У системі 
спряжених поліферментних реакцій особливо вірогідно виникнення не 
загасаючих коливань концентрацій компонентів. В відкритих системах з 
субстратним інгибуванням реалізується множинність  стаціонарних станів та 
спостерігається явище гістерезису [2:71,73].   

Вільні (власні) хвильові коливання гомогенних процесів 
екзоферментних реакцій каталітичного розкладу органічних речовин – 
коливання, які відбуваються у відсутності зовнішніх впливів на коливальну 
систему виникають внаслідок будь-якого початкового відхилення цієї системи 
із стану стійкої рівноваги під дією внутрішніх сил системи.  

Вимушені хвильові коливання гомогенних процесів екзоферментних 
реакцій каталітичного розкладу органічних речовин – коливання, що 
виникають в якій-небудь системі під впливом змінного зовнішнього впливу.  
Резонанс – явище різкого зростання або зменшення амплітуди вимушених 
хвильових коливань гомогенних процесів екзоферментних реакцій 
каталітичного розкладу органічних речовин при прагненні частоти впливу 
зовнішньої сили до частоти власних коливань. 

Важливим в цьому питані є те, що акустичний резонанс, який виникає 
при низькочастотної кавітації  насичення диспергованим повітрям об’єму 
реактору, яке визиває ще більше зменшення енергії активації при накладенні 
електричного та акустичного імпедансу [3]. Визначення резонансної частоти 
екзоферментних реакцій розкладення органічної речовини у стічних водах у 
біологічному очищенні стічних вод має практичне значення в експлуатації 
реакторів на основі аеробних біохімічних процесів, а також анаеробних 
процесів, які інтенсифікуються кавітацією [4-7]. Резонансна частота – частота 
зовнішньої збудливої сили, при якій досягається максимум амплітуди 
вимушених хвильових коливань. Визначення відповідних хвильових 
характеристик біохімічних процесів розкладу високомолекулярних органічних 
речовин стічних вод  пов’язаних з екзоферментним  реакціями дозволяє 
ідентифікувати кількість відповідних груп органічних речовин, кількості 
біогенних елементів та кінетичних особливостей гетерогенних та гомогенних 
процесів. 

Двоїстість процесу розкладу органічного субстрату екзоферментами: з 
одного боку гомогенний процес приєднання ферменту за допомогою іонних, 
водневих рідко ковалентних зв’язків до молекули органічного субстрату; з 
іншого гетерогенний процес виділення ферменту з поверхні флокули або 
біологічної плівки, а також отримання продуктів розкладу до клітини 
обумовлює особливість хвильових характеристик цього процесу. 
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Хемоспецифічність екзоферментів, також можливо, забезпечується 
відповідним хвильовим відгуком за рахунок накладання хвильових коливань 
гомогенних процесів ферментних реакцій каталітичного розкладу органічних 
речовин. 

Завдання практичного дослідження хвильових відгуків гомогенних 
процесів екзоферментних реакцій каталітичного розкладу органічних речовин 
у біологічному очищенні стічних вод – є ідентифікація цих явищ 
інструментальними методами, та математичний опис відповідних модельних 
систем для визначення просторових ефектів: 

- розповсюдження усамітненого фронту збудження у вигляді імпульсу 
стабільної форми та фронту, що біжить; 

- генерація хвиль автономними джерелами активності – ведучими 
центрами; 

- квазістохастічними хвилями; 
- синхронні автоколивання у всьому просторі; 
- ревербератори; 
- спіральні хвилі; 
- стоячі хвилі; 
- стаціонарні у часі неоднорідний розподіл у просторі кінетичних змінних 

(концентрацій речовин) – дисипативні структури. 
Висновки 
Висунута гіпотеза існування хвильового відгуку у екзоферментних 

реакцій каталітичного розкладу органічних речовин биохимических процессов 
очистки сточных вод. 

Наявність автоколивань у гомогенних екзоферментних процесах 
біологічних реакторах   

Визначені основні хвильові характеристики з допомогою яких можливо 
ідентифікувати відповідні процеси біохімічного розкладу органічних речовин 
стічних вод. 

На основі хвильових характеристик визначати конформації та 
хемоспецифічность ферментів у гомогенних процесах реакцій каталітичного 
розкладу органічних речовин стічних вод. 
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