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ПРИМЕНЕНИЕ ПЛАЗМЕННОЙ СТРУИ ТЛЕЮЩЕГО РАЗРЯДА АТМОСФЕРНОГО ДАВЛЕНИЯ НА ПОСТОЯННОМ ТОКЕ для инактивации STAPHYLOCOCCUS AUREUS
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К настоящему времени созданы различные источники неравновесной плазмы атмосферного давления, перспективные для биомедицинских приложений: поверхностные и объемные диэлектрические барьерные разряды [1], плазменные струи атмосферного давления [2] и др. Во многих случаях для таких приложений, как плазменная медицина, требуется генерация холодной плазмы в открытом пространстве, а не в замкнутом разрядном объеме. Применение плазменных струй позволяет проводить обработку объектов различной формы и размеров. В работе приводятся результаты исследования холодных плазменных струй на основе тлеющего разряда атмосферного давления (ТРАД) на постоянном токе [3] и их применение для инактивации бактерий. 
Плазменные струи ТРАД, истекающие в воздух, были получены для различных плазмообразующих газов и их смесей, таких как N2, воздух, He/O2, Ar/O2. Рабочий газ, пройдя через область разряда, выходил из кварцевой трубки с внутренним диаметром 1,5 мм. Ток разряда варьировался от нескольких миллиампер до сотен миллиампер. Генерируемая  в ТРАД плазма распространяется в окружающем воздухе на расстоянии до нескольких сантиметров от края трубки. Увеличение скорости потока газа сопровождается увеличением длины струи с последующим переходом к турбулентному режиму течения и уменьшению длины струи плазмы.
В спектре азотной струи в основном преобладают интенсивные полосы NO, CN, NH в синей и ультрафиолетовой частях спектра, в том числе в бактерицидном диапазоне 200-300 нм. Напротив, спектр воздушной струи сосредоточен в диапазоне длин волн свыше 400 нм, где наблюдается интенсивное излучение NO2. В спектрах излучения струй воздуха, Ar/O2 и He/O2 присутствует полоса ОН(А-Х), но она незаметна в струе N2. 

Бактерицидная эффективность разработанных плазменных струй была исследована на грам-положительных Staphylococcus aureus. Суспензия микроорганизмов с исходной концентрацией 107 КОЕ/мл помещались на поверхность недифференцированной плотной питательной среды в чашках Петри.  После приготовления образцов центральная зона каждого из 4-х секторов 90 мм чашки Петри обрабатывалась плазменной струей ТРАД с различным временем экспозиции. Температура струи в точке воздействия на бактерии не превышала 40°C. 

Наименьший инактивационный эффект наблюдался при использовании азотной струи, наибольший был получен для воздушной струи, обработка которой поверхности питательной среды площадью 15 см2, засеянной свежей культурой золотистого стафилококка с поверхностной плотностью  105–106 КОЕ/см2 приводит к биодеконтаминации за время  10 мин. Полученный результат показывает, что созданная плазменная струя ТРАД является перспективной для биомедицинских приложений.

Работа выполнена при поддержке БРФФИ (грант Ф11СРБ-002). 
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