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Zdroj nizkoteplotniho plazmatu, zejména pro vyuZziti v potravinaiském primyslu a
bioaplikacich

Oblast techniky

Technické feSeni spadd do oblasti generovani nizkoteplotniho plazmatu a tyka se konstrukce
atmosférického zdroje nizkoteplotniho plazmatu zejména pro vyuziti pro sterilizaci nasadovych
vajec, a také medicinskych aplikacich.

Dosavadni stav techniky

Plazma, jakoZzto ctvrté skupenstvi hmoty, je stav latky charakterizovany uritym stupném
ionizace, a jedna se o smés neutralnich castic, kladnych a zdpornych iontt, pti¢emz soucet naboju
téchto iontl je ve veétSich objemech nulovy, a je tedy elektricky neutrdlni. K udrzeni stavu, kdy se
v plazmatu v ionizovaném stavu naléza fadové 1 % castic, jsou tfeba energie, odpovidajici
teplotam fadové 10° K, a takové plazma je oznaCovano jako nizkoteplotni. Nizkoteplotni
atmosférické plazma je zndmé jako efektivni ndstroj pro fadu procedur ve zdravotnictvi diky
ucinkim podporujicim hojeni, které jeho aplikaci lze dosahnout. To zahrnuje efekty
antibakterialni, antifungicidni a antivirové. Dale zahmuje efekty spojené s hojenim chronickych
ran, krevnich sraZenin, lécbou imunitniho systému, kardiovaskuldrni regulaci, likvidaci
nezadoucich biovrstev, dezinfekci a sterilizaci, jak je znamo napiiklad ze spist CZ 22149 U1, JP
2001054556, CZ 304814, CZ 306217, CZ 27679 U1, CZ 31034 U1, US 2012/0046602 A1, WO
2010098524 Al a CZ 25959 UL1.

Dosud byla vyvinuta cela fada technologickych systémut nizkoteplotnich zdroji atmosférického
plazmatu, napiiklad atmosféricky plazma jet ptistroj se sadou trysek pro terapii [K. Kim et al.,
Appl. Phys. Lett. 98 (2011) 073701], zafizeni vyuzivajici nizkoteplotniho atmosférického
plazmatu pro biomedicinské ucely je popsano ve spise WO 2010098524 Al. Dale atmosféricky
zdroj plazmatu, vyvinuty pro generaci atomd vodiku, ktery ma podstatny efekt na deaktivaci
mikrobiologickych kontaminantii a redukci OH radikald ve vzduchu, je dostupny v [H.Nojima et
al., J. Phys. D: Appl. Phys. 40 (2007) 501-509], zptsob dekontaminace vzduchu pomoci
nizkoteplotniho plazmatu je popsan napiiklad ve spise CN 1659968. Rovnéz byl vyvinut obvod,
pracujici na principu vlastni rezonance, navrZzeny pro buzeni atmosférického plazma jetu a
dielektrického bariérového vyboje malého objemu, ktery byl publikovan v [V. J. Law and S.D.
Anghel. J. Phys. D: Appl. Phys. 45 (2012) 075202] a buzeni atmosférického plazmatu zalozeného
na technologii dielektrického bariérového vyboje je rovnéz popsano ve spise CN 101945527, Byl
vyvinut atmosféricky vyboj se stejnosmérnou vysokonapétovou jiskrou generovanou mezi
hrotem a otvorem popsany napiiklad v [D. Dobrynin, K. Arjunan, A. Fridman, G. Friedman and
A. Morss Clyne. J. Phys. D: Appl. Phys. 44 (2011) 075201]. Také byl jiz vyvinut atmosféricky
nizkoteplotni doutnavy RF vyboj malych rozméra s elektrodou ve tvaru jehly pro deaktivaci
bakterie Escherichia coli, ktery je popsén ve [R.E.J. Sladek and E. Stoffels J. Phys. D: Appl.
Phys. 38 (2005) 1716-1721].

U zafizeni pouZzivajicich vysokofrekvencni (GHz) objemovy vyboj magnetronu a uziti porézni
struktury k homogenizaci proudu ionizovaného pracovniho plynu popsaného napi. ve spise US
2012/0046602 A1l se projevuji negativni G¢inky a zvySena rizika pro Zivé organismy spojena s
uzitim téchto frekvenci. Dalsi nevyhodou takovych feSeni je jeho vysoka pofizovaci cena. V
feSeni uvadéném ve spisu WO 2010098524 Al je uzito porézni struktury k homogenizaci proudu
pracovniho plynu, k jehoz ionizaci dochazi az v mikrostruktufe nanesené na tomto materialu,
diky aplikovanému vysokému napéti. Nevyhodou uvedeného feSeni je velmi mald hustota
plazmatu a jeji vyznamné plo$né omezeni na primér maximaln€ v jednotkach milimetrti, kdy pfi
zvétSeni rozmért se vyznamné méni prostorové rozlozeni hustoty plazmatu.
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Pro pouziti plazmového zdroje pro primyslové oSetfeni biologickych objektli, naptiklad
nasadovych vajec, musi byt splnéno mnoho naro¢nych bezpecnostnich kritérii.

Predev§im se jedna o fizeni davkovani plazmatu, jehoz zasady jsou popsany napiiklad v
odbornych ¢lancich [Danil Dobrynin, Gregory Fridman, Gary Friedman and Alexander Fridman,
Physical and biological mechanisms of direct plasma interaction with living tissue New Journal
of Physics 11 (2009) 115020; Svetlana A. Ermolaeva et al. Bactericidal effects of non-thermal
argon plasma in vitro, in biofilms and in the animal model of infected wounds Journal of Medical
Microbiology (2011), 60, 75-83; Nosenko T., Shimizu T. and Morfill G. E., Designing plasmas
for chronic wound disinfection, New Journal of Physics 11 (2009) 115013 (19pp)].

Cést takovych pozadavkil je vyfesena napiiklad v konstrukei dle spisti CZ 304814 a CZ 23746
Ul, které popisuji zafizeni pro generaci nizkoteplotniho plazmatu se sendvicovou strukturou, a
také s laditelnou koncentraci ionizovanych Castic. Nicméné popsané konstrukce vyzaduji velice
ptisné vyrobni podminky, s ¢imz mohou byt spojeny i vysoké vyrobni ndklady. Také Zivotnost
budici elektrody mtize byt velice zavisla na kvalité pouzitého materialu.

Ukolem nového technického feseni je predstavit inovovanou konstrukei zdroje nizkoteplotniho
plazmatu, ktera vychazi z feseni dle spisu CZ 304814, pticemZ nova konstrukce umoziuje
zajisténi zjednoduSeni a zlevnéni vyroby zdroji nizkoteplotniho plazmatu, coz je velice
dalezitym aspektem primyslového vyuziti zdroje nizkoteplotniho plazmatu v potravinaiském a
bioprimyslu. Také vylepsené feSeni zajiStuje pomérné jednoduchou konstrukci z hlediska
velkovyroby. Vylepsena konstrukce generatoru plazmatu diky pouziti specialni konstrukce
kontaktu s plovoucim potencidlem umoziuje velice piesnou stabilizaci teploty pii generaci
plazmatu.

Podstata technického feSeni

Uvedeného cile je dosazeno technickym feSenim, kterym je zdroj nizkoteplotniho plazmatu,
zejména pro generaci plazmatu pii vyuziti v medicinskych bioaplikacich, realizovany ve tvaru
riznych objemovych utvarti a obsahujici sendviCovou strukturu, kterd je tvofena z nad sebou
ulozenych zemnici elektrody, vysokoteplotné odolné nevodivé porézni membrany, plovouci
elektrody a budici elektrody uloZenych ve vnitinim prostoru dutého télesa, do kterého je zatstén
ptivod pracovniho plynu. Podstatou technického feseni je, Ze mezi budici elektrodou a zemnici
elektrodou je uloZzena plovouci elektroda vyrobena z vodivého materidlu, ktera je elektricky
izolovana od budici elektrody dielektrikem.

Zavedenim dalsi porézni elektrody s plovoucim potencidlem (plovouci elektrody), ktera je
umisténa mezi budici elektrodou a zemnici elektrodou a je elektricky izolovana od budici
elektrody dielektrikem, umoziuje bezkontaktni pfenos energii mezi budici elektrodou s vysokym
potencialem a plovouci elektrodou za pouziti stiidavého napéti, coz nasledné zptisobuje vyboj v
porézni dielektrické struktuie mezi plovouci elektrodou a zemnici elektrodou. Nizky odpor budici
elektrody umoznuje ziskat stejny potencial na celé ploSe plovouci elektrody, a timto zajistit
homogenni koncentraci a teplotu generovan¢ho plazmatu.

Objasnéni vykresa

Konkrétni ptiklad provedeni technického feseni je znazornén na piipojeném Obr.1, zobrazujicim
zakladni schéma zdroje nizkoteplotniho plazmatu ve vertikalnim osovém fezu.

Obr.1, ktery zndzornuje predstavované technické feSeni, a nasledné popsany piiklad konkrétniho
provedeni v Zadném piipadé neomezuji rozsah ochrany uvedeny v definici, ale jen objasiuji
podstatu feSeni.
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Priklady uskuteénéni technického fe$eni

Zdroj nizkoteplotniho plazmatu je v zakladnim provedeni tvofen dutym vélcovym vodivym
télesem 1, ve spodni Casti jeho vnitiniho prostoru 101 je uloZena sendviCova struktura tvorena
vrstvami porézniho materialil a sestavajici ze vzajemné nad sebou ulozenych zemnici elektrody 2,
vysokoteplotné odolné nevodivé porézni membrany 3, plovouci elektrody 4 a budici elektrody 5,
pticemz téleso 1 je zaroven kontaktem zemnici elektrody 2. Do télesa 1 je zaustén piivod 6
pracovniho plynu vyrobeny z vodivého materiadlu, ktery je od télesa 1 elektricky oddélen
trubkovym izolatorem 7.

Prumyslova vyuzitelnost

Technické feSeni spadd do oblasti vyuziti nizkoteplotniho atmosférického zdroje plazmatu pro
potravinaisky primysl, bioaplikace a zdravotnictvi. Zafizeni je vhodné k dezinfekci a oSetieni
riznych povrcht, jako jsou napiiklad nasadova vejce, kozni poranéni apod., pfiCemz nehrozi
nebezpeci poskozeni tkané z divodu mozné interakce vysokého elektrického stfidavého napéti.

NAROKY NA OCHRANU

1. Zdroj nizkoteplotniho plazmatu, zejména pro generaci plazmatu pii vyuziti v medicinskych
bioaplikacich, realizovany ve tvaru riiznych objemovych utvart a obsahujici sendvi¢ovou
strukturu, kterd je tvotfena z nad sebou ulozenych zemnici elektrody (2), vysokoteplotné odolné
nevodivé porézni membrany (3), plovouci elektrody (4) a budici elektrody (5) ulozenych ve
vnitinim prostoru (101) dutého télesa (1), do kterého je zaustén privod (6) pracovniho plynu,
vyznacujici se tim, Ze mezi budici elektrodou (5) a zemnici elektrodou (2) je ulozena plovouci
elektroda (4) vyrobena z vodivého materialu, ktera je elektricky izolovana od budici elektrody (5)
dielektrikem.

1 vykres
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