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Mezinarodni spoluprace VSCHT a Universita di Bologa
v oblasti netermalniho plazmatu

Bc. Eva Kvasnikova

Skolitel: Ing. Vladimir Scholtz, Ph.D.

Na konferenci NATO ARW - Plasma for bio-decontantiora, medicine
and food security na Slovensku byla navazana spidep mezi
mikrobiologickou laboratii boloiské univerzity, vyuZivajici plazma
piedevsim pro dekontaminaci povrchu vajec, a tymeNysoké Skoly
chemicko-technologické v Praze, zabyvajicim se ofigidnimi &inky
netermalniho plazmatufiRexpedici do laboraid boloiské univerzity jsme
pouzili jejich bariérového vyboje k expozici namizbé¢ vyuzivanych
mikroorganisnd, konkréte bakterii Escherischia coli Staphylococcus
epidermidis kvasinky Candida albicansa spor plisniAsperigillus oryzag
Byssochlamys niveaa Cladosporium sphaerospermurjek ve vodni
suspenzi, tak na pevném médiu. Déle jsme produktaxal,mrtvou vodu®.
Jelikoz v naSi laboratb pouzivame vyboj korénovy, je toto porovnani
viibec prvni studii, zabyvajici se mikrobicidniméinky dvou fiznych
vyboji na stejnou matrici. Ze ziskanych vyslédkyla vypracovana
komparativni studie, ktera bude prezentovana wekttferenci.

Bariérovy vyboj niize byt bd’ dielektricky, ktery je tvéen dw¥mi
vodivymi elektrodami, pokrytymi vrstvou dielektrigkh material, jako je
napiklad oxid hlinity nebo odporovy, ve kterém jedrnebo ol elektrody
jsou pokryté vysoce odporovym materidlem (ildpd mosazi),
zabraiujicim vzniku elektrického oblouku. V laboréite italské Ceseqbyl
pouzit dielektricky bariérovy vyboj s n&im na elektrodach 15kV.

Pro porovnani &inki téchto dvou @znych vybop byly pouZzity v obou
piipadech stejné mikroorganismy. Konkréthakterie Escherischia coli
Staphylococcus epidermidiskvasinky Candida albicansa spor plisni
Asperigillus oryzagByssochlamys nivea Cladosporium sphaerospermum
jak ve vodni suspenzi, tak na pevném médiu. Date jprodukovali tzv.
~mrtvou vodu®“.

Korénovy vyboj se vytv mezi demi elektrodami, z nichz alespo
jedna ma maly polo#n kiivosti. Existuji dva typy korénového vyboje.
Unipolarni, jenz vznikd mezi jednou elektrodou $op@rem Kivosti
a plochym vodivym materidlem. Toto uspdani je typu point-to-plane
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(hrot proti rovin®). Bipolarni je tvéen d¥ma elektrodami, které maji &b
maly polongr kiivosti a nazyva se point-to-point (hrot proti hrotu
V laboratdi vyuzivame #zné typy korénového vyboje, produkovaného
zdrojem s intervalem naf) 0 — 10kV a proudu 0 — 500 pA.

Obr. 1.: Na levém obrazku vidime celou aparatureletiirického bariérového
vyboje pouzivaného Universitou di Bologna, na okwazpravo je vyboj hiici mezi
dvémi elektrodami.

Obr. 2.: Uspeadani point-to-plane, kladna koréna vlevo a zap&oréna vpravo.

V laboratdi 1. lékaské fakulty Univerzity Karlovy v Praze, na Ustavu
imunologie a mikrobiologie, vyuzivané plazmatickfymem VSCHT jsme
exponovali suspenze bakterii a kvasin€andida albicanskorénovym
vybojem, gicemz &inngjSi se jevila kladna kor6naifiPhapsti v intervalu
6 — 8 kV a proud 180 — 350 pA u bakterii doslo tazikizaci suspenze po
30 sekundéach, u kvasinky po 6 minutach. Dielekiritdariérovy vyhoj
zpasobil sterilizaci suspenze bakterii po 8 minutdphg kvasinku byly
vysledky bohuzel nedtitelné.

Pri expozici bakterii a kvasinky na pevném povrchupogteini
koncentracitadow 10° cfu/cn?, byla plocha inhildini zény pro bakterie
okolo 50 cm, pii vzdalenosti elektrod od povrchu 2 mm a expoizidoks



16 min. Pro kvasinku bylafpstejnych podminkach plocha inhibi zény
40 cnt. U dielektrického bariérového vybojéi stejné koncentraci inokula,
byl pokles koncentrace ve vSech pouzitych vzdakeebs(43,59,75 mm) na
radovt stovky cfu/cmd po 5 minutach a desitky cfu/énpo 30 minutach
expozice.

U plisni exponovanych v suspenzi, v ugtani kladné i zaporné point-
to-plane, nebyl vliv usp@adani nikterak vyznamny. V tomto experimentu
bylo zjiS€no, Ze po deseti minutach dochéazi pouze k mirnébyka,
zatimco po dvaceti minutach a déle dochazelo aglféudekontaminaci
piislusné suspenze. V porovnani s dielektrickym wgtrojUniversity di
Bologna, kde nedochéazelo k vyznaf®imu poklesu ani po 60 minutach.

Naproti tomu p expozici plisni na pevném povrchu byl kladny
korénovy vyboj schopen vyt¥it pouze malou, v podstatnengtitelnou
inhibiéni z6énu a dielektricky bariérovy vyboj snizil rédgad u C.
sphaerospermumivodni koncentraci 3,8110° cfu/ml na 80 cfu/ml jiZz po
30 minutach.

Pfi produkci 10 ml ,mrtvé“ vody pomoci korénového wjb klesla
koncentraceE.coli z pivodnich 211C¢° cfu/56 cm po 1 hodig na 41107
cfu/56 cnt po 24 hodinach je roztok téin sterilni. Pro niz$i objemy
exponované ,mrtvé“ vody doSlo kusmrceni baktei@ po 1 hodig
pasobeni. Zatimco u dielektrického bariérového vylimjle exponovano 25
ml a pivodni koncentrace11(° cfu/56 cmi klesla na 30 000 cfu/56 émo
1 hodine a po 24 hodinach byla zcela sterilni. ¢Bgarozdil byl téz
v poklesu pH ,mrtvé” vody. U korénového vyboje kheggH 10 ml na 3,8 po
8 minutach expozice, zatimco u bariérového vybdgsdk pH 25 ml na
stejnou hodnotu jiz po 5 minutach.

Zawrem lze v podstétiict, Ze korénovy vyboj jedinnéjSi pri expozici
suspenzi bakterii, kvasinky i plisni, zatimco lbranig vyboj je vice dinny
v plosné inhibici.
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Regulace vlhkosti v atmosfiée vyboje
Bc. Lucie Kommovéa

Skolitel: Ing. Vladimir Scholtz, Ph.D.

1 Uvod

Cilem tohoto projektu je navrhnout a sestavit apavapro regulaci
vihkosti v atmosfée korénového vyboje. Konstrukce této aparatury,
ve které budeme schopni regulovat vihkost, by na#ampomoci objasnit,
vliv vihkosti na charakter vyboje.

Prace by se dala rodd na dw ¢asti, a tosast teoretickou, kdy jedba
se se vSim seznamit a praktickou, ktera se tykéotssamkonstrukce. Na
teoretickych zakladech je pak navrzena aparattesa keni fliS nakladna
a je jednoducha na ovladani, tak aby s ni byl sehggracovat kdokoliv.
Cast prakticka se skladarguevsim ze samotné konstrukce aparatury,
prvotnich pokus a vyhodnoceniigchodovych charakteristik a nasledného
navrhu konstant regulatoru a jejich optimalizace.

2 Teoreticka ¢ast
2.1 Uvod do problematiky regulace

Regulatory je mozno roztbvat podle éznych hledisek, ndfklad podle
typu zapojeni na spojité a diskrétni, tedy PID eDR®gulatory, avSak
termin PSD sefidiS nepouziva. Na obr.1 je blokové schéma jednbébo
regul@&niho obvodu, ten se sklada zregulatoru a reguloveoustavy
ozna&enych jakoR a S. Pokud pohlizime na schéma zleva, tale ridici
veli¢ina, e je regul&ni odchylka,u je akni zasah regulatorw,je porucha
vstupujici do regulované soustavy ge vystupni veliina.
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Obr. 1: Schéma reguaiho obvodu.



2.2 Uvod do n¥ieni vihkosti

Jestlize chceme regulovat vlhkost, musimejakym zpisobem zajistit
jeji méfeni. Relativni vlhkost udava p@mmezi okamzitym mnozstvim
vodnich par ve vzduchu a mnozstvim par, které Byywaduch gi plném
nasyceni o stejném tlaku a teglodava se v procentech. Pouzity senzor
vlhkosti je HIH-4030 od firmy Honeywelkidlo relativni vihkosti. Je to
kapacitni senzor vihkosti, se zabudovanyimvpdnikem na naji, které se
meéni prakticky lineart v zavislosti na relativni vihkosti.

3 Prakticka ¢ast
3.1 Konstrukce aparatury

Stzejnim prvkem aparatury je deska Arduino Duemilanov
s mikroprocesorem. Pomoci vsiup vystup desky jsouteny nebdizeny
ostatni komponenty. Aparatura se skladacrich cely a vigjSi komirky,
kde je umisin senzor vihkosti. VIhkost se nastavuje pomoci aeiator,
které natdenim Skrti hadiku a tim reguluji pitok vzduchu. Srs suchého
a vlhkého vzduchu je fiwyadéna shora do cely. Zdrojem vzduchu je
kompresor. VIhky vzduch teda zajistime probublénénires promyvaci
nadobu s vodou. Prozatim jsme povazovali za suckguch, vzduch
z kompresoru. Zadana vihkost je nastavovana pateratiem a LED dioda
signalizuje dosazeni nami zvolené vihkosti.

3.2. F‘echodové charakteristiky soustavy a jejich vyhodnamni

Skokovou zminu jsme nifili pomoci senzoru vihkosti, signal bykes
Arduino pevadn do pditace. Ok piechodové charakteristiky jako
soustavy se zpozdim 1.fadu. Renos soustavy ma pak tvar rovnice 1, kde
kje zesileni soustavy @ je ¢asova konstanta soustavy. Pro zesileni
soustavy plati, ze je to podil vystupni hodnotyekon&nu a vstupni
hodnoty také v nekorau. Casovou konstantu odigame z osy X pro

T =0,632"y.

hodnoty na ose y rovnou 0, 632, to vychazi ze weztah
k
Fp) = Tp+ 1

Testovacim signalem je v naSentipacE jednotkovy skok. Pomoci
jednotkového skoku, otestujeme, jak moc se shoddgntifikovana
soustava s realnou soustavou.




3.3 Navrh konstanty regulatoru

Konstanty byly navrhnuty pomoci geometrického migigeni. Takto
navrzené konstantyr@dstavovaly pogrné dobry prvotni nasel, nic més
byly upraveny metodou pokus-omyl.

4 Vysledky a diskuze

Pro zn¢nu z vihkého vzduchu na suchy a suchého na vihkg jdostali
tyto dw soustavy.

L 067 069
1T 118p+1 * T 1016p+1

ProtoZe se tyto soustavy podstatelisi, byl regulator navrzen jako pro
jednu soustavu a na servomotory, talsqbi stejny akni zasah upraven
pouze rozsahem nateni. Otestovali jsme P i Pl regulator a podigbghu
regul@&niho dje se piklanime k jednodussi regulaci s proporcionalni
sloZkou.

u(k) =ryle(k)] = 0.02[e(x)]

5 Zavér

Aparatura pro regulaci vlhkosti byla sestavena dy byrovedeny
zakladni pokusy pétbné k vyhodnoceni chovaniétfei cely. Pouziti
servomotoit a mikroprocesoru misto regdtdho ventilu je danoiedevsim
finanéni strankou. Nicmé&f je tato varianta pro naSecaly naprosto
dost&ujici. Nangtené pechodové charakteristiky byly vyhodnoceny
pomoci softwaru Matlab, ve kterém p&ébb i prvotni nastel konstant
regulatoru.

Obr. 2: Arduino duemilanove a n#jovy senzor vihkosti.
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Energeticka zasoba ATP v mikroorganismech
a korelace preziti v "mrtvé vodé"

Saia Kottova

Skolitel: Ing. Vladimir Scholtz, Ph.D.

Zakladni charakteristikou Zivého organismu je soulshemickych
reakci v #m probihajicich, které souhrhmazyvame latkova ipména
neboli metabolismus. Zahrnuje pestréemsny vSech latek, které do
organismu vstoupily, ale i neustalou ohma latek, které se vwm vytvaily.
Metabolismus plni dva zakladni Ukoly — zajifit energie a stavebniho
materialu a vyrobu slozek organignTyto Ukoly pIni v organismu dva typy
proces: katabolické, spojené gipmanim energie a stavebniho materilu
spolu s Gpravou pro paby organismu a anabolické, vedouci ke vzniku
novych, chemicky slozSich latek, které tvMd sowast organismu.
Zakladni strategie energetické a latkowémgny je vyroba ATP, reduni
sily NADPH a stavebnich jednotek a vyuzivaséhto produkt pro
biosynthesy. Energie vznikla katabolickymi proceSak nemusi byt ihned
spotebovana, proto si organismus vyvinul molekulu, &t¢e schopna
energii uklddat a i@naSet na misto sgeby. Hovdime zde o
adenosintrifosfatu neboli ATP sestavajici z purindéaze, cukru ribozy a
zbytku kyseliny trifosforéné s demi fosfoanhydridovymi vazbami.
Vyznam ATP je obrovsky zejména pro jeho navaznoat wsechny
metabolické drahy, jako je glykolyza, citratovy by dychacietzec, -
oxidace a jiné. Mikroorganismy spravnmetabolizuji jen v takovém
prostedi, které obsahuje prog nvhodné zdroje uhliku, dusiku, kysliku,
mineralni latky stopové prvky, biotika, zdroje egiera vodu a ovSem za
jeho fyziologickych podminek. Pokud dojde k naris@hkterého z vijjSich
parametil, jako je zvySeni tlaku, teploty, pl snizenad koncentrace Zivin,
metabolizmus je automaticky naruSen a dochazi kaemh buiky
zpisobené bdi naruSenim cytoplazmatické membrany, denaturakevuil
a zni plynouci inaktivace enzym ¢i jinych pEicin. - Jednim
Z nejdilezitéjSich ciniteli ovliviiujicich 1ist mikroorganism v Zivhém
prostedi je koncentrace vodikovych idnt pH. Vliv pH souvisi pedevSim
se vstupem zivin do lly. Fxi rizné koncentraci vodikovych ianse niize
meénit elektricky néboj fosfolipid a proteiri tvoricich semipermeabilni
plazmatickou membranu. Takova &ma zgisobuje zminu v propustnosti
plazmatické membrany pro jednotlivé ionty. 81 pH ovliviiuje také
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regul@&ni procesy metabolismu a vede keémh pontru jeho hlavnich
produkii. Divodem, pré nas zajima vliv pH na lilky je, Ze je moznou
piicinou mikrobicidnich @inka ,mrtvé vody“, kterou se v téhle praci
zabyvam.

.Mrtva voda“ vznikd expozici vody korénovému vyhojKorénovy
vyboj je zvlastni typ elektrického vyboje iici jenom v malé oblasti
korénujici elektrody kde dochazi kionizaci plynu a@eneraci
nizkoteplotniho plazmatu. Podle definice je plazkvazineutralni plyn
nabitych a neutralnictidstic, ktery vykazuje kolektivni chovani. Plazma je
tedy plyn obsahujici krotnneutralnich¢astic i ¢astice nabité, tj. ionty a
elektrony. Kionizaci, tj. k odtrzeni elektronu eutralniho atomu fze
dojit pouze v fipack, Ze je elektronu udena dostatha energie. Tu fize
elektron ziskat jako energii tepelnodigemz maji elektrony i ionty stejn
vysokou teplotu a jednd se tedy o termalni plazordazaci mize zpgisobit i
jiny mechanizmus, kdy se fgebna ionizani energie dodavarevazi
elektrorim a tudiz je teplota elektrérvySSi nez teplota iotit Toto plazma
nazyvame nizkotermalni nebo netermalni. Ke genendmkoteplotniho
plazmatu se neéastji pouziva elektrickych vybdj v plynech. Elektricky
vyboj mize mit jak kladny, tak zaporny naboj. V mé pracizedyvam
mikrobicidnimi &inky vody, kterd je exponovana kladnému i zapornému
vyboji. Pracovil jsme si ji nazvali ,mrtva voda“ pro svoje cidnfidky, no
mechanismus {sobeni na mikroorganismy jéSheni zcela objasn. Hi
expozici dochazi k vyraznému poklesu pH vody, zmddnich 7 na 2 po
hodinové expozici kladnému vyboji. Ve vbthké vznika kyselina dusia
prispivajici k poklesu pH, 0zdn, volné radikaly, atoni kyslik a jiné, které
hraji vyznamnou roli  hubeni mikroorganisii jak jsme si popsaliitive.

V téhle préaci navazuji natedchozi nsieni, kdy jsme mikrobicidni
Winky vody sledovali imo pomoci p&u narostlych kolonii na Petriho
misce po inkubaci bakterii v ,mrtvé v&d Novou metodou je pro nas
monitorovani poklesu ATP v bakteriich v zavislostidélce pobytu v mrtvé
vock.

Z nangienych hodnot je vigt rozdilnou reakci mikroorganisinna
.mrtvou vodu“ jako i pokles ATP po pobytu v ,mrtwéod” v dusledku
Uhynu organisiin Ke kontrole jsme pouzili bakterie v exponenciédlati
ristu, proto je hezky vit exponencialni nést ATP. Oba pouzité
mikroorganismy po cca 10 minutdch v mrtvé &ogodléhaji jejim
mikrobicidnim &inkam.
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Obr. 1.: Zavislost mnozstvi ATP v baktdEscherichia colna dol¥ pobytu v mrtvé
vodg.

Staphylococcus epidermidis
50
:; 45 r * r L 2
& a0
< 35 .
30 *
25 o ©°
b (]
20 ®
L ] -
15 ~ ®
10
5
0
1 10 100 1000
&as/min
@ kontrola @ mrtvdvoda

Obr. 2.: Zavislost mnozstvi ATP v bakteBifaphylococcus epidermidis doks
pobytu v mrtvé vod
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Aplikace koronového vyboje i dekontaminaci
plastovych obati v potravina¥stvi

Bc. Katdina Rusova

Skolitel: Dr. Ing. MiroslavCerovsky
Uvod

Plisiové kontaminace byvaji v potraviis@vi velkym problémem.
Pricinou je jejich prakticka vSudyfiomnost a znma odolnost pligovych
spor. Hlavni zdroj sekundarni kontaminace piisn je baleni. Okruh
piipadnych preventivnich opgahi je omezen ifsnymi pozadavky
z hlediska bezpgmosti potravin, pop vlastnostmi potravin. Jednou
z moznosti je pouziti aerosolu peroxidu vodiku. Bosazeni dostateého
Winku samotného aerosolu peroxidu vodiku jeba pouzit vysoké
koncentrace pracovniho roztoku a dlouhé doby expoziZadouciho
zvySeni dinnosti by mohlo byt dosazeno sagnym fisobenim aerosolu
peroxidu vodiku a nizkoteplotniho plazmatu.

Plazma, jak vyplyva ziznych studii, ma samo antimikrobialnfirdky.
Avsak tSina dosavadnich studii se zabyvala vlivem plaamat bakterie,
nikoliv vlivem na plisg. Dekontaminani (&inky plazmatu se projevuji ifp
relativne nizkych teplotach, ip kterych nedochazi k poskozeni potravin
a material. Castice plazmatu nepronikaji hluboko do matérial maji
relativng kratkou dobu rozpadu. Z tohoto hlediska se jevdpBmé pro
konzumenta, protoze v potra¥inv doké konzumace jiz nebudouipmny.
Kratka doba rozpadu je zéaravei nevyhodou.Céastice maji kréatkou
vzdalenost doletu, tedy tipobeni, coz komplikuje pouZiti n&tsi objekty.
Cil

Cilem préace je vyvinoutdinnou automatickou aplikaci ke kontinudlni
povrchové sterilaci 3D objekt kterd by zarowve byla Setrn& k materiéin
a bezpéna pro spatbitele.

Metodika

K testovani byly pouzity kultury pli®vych kmeri izolované
z potravin. Kultivace byla provéda na komemi pidé GKCH. Pro
vytvareni  nizkoteplotniho plazmatu byl pouzit koronovy bay
vygenerovany na nasi apaniatu

Koronovy vyboj muze vzniknopbli. Toto pole Ize vytviit v kon-
pouze v nehomogennim elektrickBguraci elektrod, kde ma alespo
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jedna elektroda maly polam
kiivosti. V praxi se jako elektroda
s malym polormdrem Kivosti pouziva
napiklad jehla nebo tenky drat
V blizkosti takové elektrody vznika
oblast ionizace, kterd je vizuéln
pozorovatelna jako slébsvitici obal
elektrody.

Bl Grigoreveki

Obr. 1.: Trichoderma atroviride
foto André Grigorevski.

Vysledky

V dosavadni praci jsme se zabyvali vyvinuti metgdidverovani
a kvantifikace dosazenych vyslédk Mnoho Usili jsme vlozili také do
postupného zlepSovani a Uprav aparatury.

Prvni testy byly zagteny na dinky samotného vyboje. Byly testovany
ob¢ varianty korony — kladn& i zaporna. V testovacfmbdminkach se
neprojevil Zadny vliv kladné korony na &t plisni ani v kombinaci
s aerosolem peroxidu vodiku. Naproti tomuiippc zaporné korony byly
pozorovatelné vysledky ifppouziti samotného vyboje. V dalSich testech
se s kladnou koronou jiz nepracovalo.

DalSimi testovanymi parametry byla koncentrace xdro vodiku
adoba expozice. Testy dopadly podi€elavani. Se zvysSujici se
koncentraci peroxidu vodiku a prodluzujici se doleapozice tinek na
narist plisni rostl. Jako kompromis mezinnosti a vlivem na pracovni
prostedi byla zvolena pro dalsi testovani koncentra®b peroxidu vodiku,
pii které se objevovaly prokazatelné inkitdi zony i i kratkych dobéach
expozice.

S cilem vybrat odolny testovaci kmen byla vyzkoaSeodolnost
raznych druli plisni. Jako nejodo#jSi se projevilalrichoderma atroviride
proto se jevi nejvhodisi k dalSim tesim.

V sowasnosti se testuje vliv vzdalenosti povrchu agadu vgboje
a hleda se 4sob prodlouzeni vzdalenosti doletdastic plazmatu.
Teoreticky by se vzdalenost doleftastic n&la prodlouzit zvySenim
rychlosti proudni vzduchu s aerosolu peroxidu vodiku. Tato tewde
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owtuje v praxi. Dale sednujeme kvantifikaci vysledk Uvazuje se pouziti
analyzy obrazu. Testuje se agar s bengalskerveni, ktery omezuje
rozrastani kolonii pro jejich lepsi rozliSenti prvantifikaci.

Obr. 1: Fotografi&asti aparatury pro generaci plazmatu s parami jmosodiku.
Literatura

1) KULHANEK, Petr.Uvod do teorie plazmatyprvni. Praha : AGA,
2011. 384 s.

2) Plasma Science and Technoldgwline]. 2004 [cit. 2011-07-13].
Perspectives on plasmas. Dostupné z WWW: <httphplasmas.org/>.

3) Old dominion universityonline]. 2010 [cit. 2011-07-29]. Applied
Plasma Technology Laboratory. Dostupné z WWW:
<http://www.ece.odu.edu/~mlarouss/>.|
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Nové mady korénového vyhoje
Bc. Barbora Sfpankova

Skolitel: Ing. Vladimir Scholtz, Ph.D.

Korénovy vyboje je v naSi labord&to pouzivan ke generaci
nizkoteplotniho plazmatu a z tohotdvddu je pro nas idezité znéat jeho
vlastnosti, chovani a zabezjtgeho stabilitu. Velkou nevyhodou je, Z& p
malych proudechiechéazi rychle do jiskry, coz épobuje zatéti plazmatu
a pretizeni vysokonaffového zdroje. Tento problém Iz@ést&ne resit
zapojenim pedtadné impedance, vyboj je tak schopen dosahnouichyss
proudi doprovéazeny vznikem novych redim

Abychom byli schopni co nejlépe popsat chovani ygbdyly
promegfovany VA charakteristiky, nejprve pouze pro zapojgtedadnych
rezistofi o hodnotach odporu 6, 8, 10, 120hasledn byly pridavany
kondenzatory o hodnotach kapacity 50, 100, 150, @50 pF. Mieni
charakteristik bylo provagho v rozsahu 0-10 kV, a to pro typ vyboje hrot
proti rovirg. Schéma zapojeni je na obr. 1.

L
— 2
T 1% DC 2
= 0-10kV
UE" Uzu U~ D-D1%V F
— 1 L
U,,T v hrot
PC Q50
T T rovina
IFIFTRT:|
11000
WHS URC‘LC R

Obr. 1: Schéma zapojeni.
Kladna koréna
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Chovéni vyboje pro vSechny hodnoty odporu vykanéiiteré spoléné
rysy. Hi nizkych proudech pozorujeme v okoli jehly svitivoblast (obr.
2a) jejiz intenzita se s rostoucim proudenstzwje aZz postugnprotahne
v Uzky streamer (obr. 2b)fiRlosazeni 28A dojde ke skokovému néstu
proudu, sniZzeni n&f a zn€éné rezimu na tzv. zakenou jiskru (obr. 2c).
Pro hodnotu odporu 6 f se v okoli 50QuA objevi rezim tzv. feruSené
jiskry (obr. 2d).

Paralelnim fipojenim kondenzatoru k odpon dosdhneme odliSného
chovéani vyboje a novych rezimZ hrotové elektrody, na které se objevi
svitiva Sptka (obr. 3a) se zae vytahovat streamer (obr. 3b), ktery
s rostoucim proudem nabyva na intehzdbr. 3c). B kapacitach 150-250
pF Uplré vymizi prechodova oblast v podélproudového skoku.

.
l
| }

Obr. 2: Mody kladné korény sedradnym rezistorem. a) kladna &ga b) streamer
c) zakivena jiskra d) ferusSeny kandl (pouze pro R=6M
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Obr. 3: Mody kladné korény sgdradnou impedanci. a) kladna & b)
neperiodicky streamer c) periodicky streamer.

Zaporna koréna

Zaporna korona vykazujefipzapojeni pedtadnych rezistdr odliSné
chovani nez kor6na kladna. Nac¢ptku se sice objevi svitivA &ka
(obr. 4a), ale dalSim zvySovanim proudajge ve vyboj kuzelovitého tvaru
(obr. 4b). Po fechodové oblasti vyboj dosahne tzv. plapolavého
(doutnavého) rezimu (obr. 4c).

Ptipojenim kondenzatoru se objevuji rezimy podob#m, tkteré Ize
pozorovat se zapojenim rezistoZe svitivé Spiky (obr. 4a) pechazi vyboj
do kuZele (obr. 4b) a porgrhodové oblasti se formuje Uzk&ephodova
jiskra (obr. 4d). U zapojeriR=12 MQ a C=50 pF pozorujeme jeStva dalSi
rezimy, a to plapolavy rezim (obr. 4c) a réenou jiskru (obr. 5).

Pro ol polarity vyboje plati, Ze ip vySSich hodnotach ipdtadnych
odpoii (10 a 12 M2) hoii stabilrgji, pii proudech 50QA nepetzuji zdroj
piechodova oblast je mensi a vyboj dosahuje nizS#mstinpro stejnou
hodnotu proudu. #Janim paralelé zapojenych kondenzéator dojde
v kladné korén k potlaieni proudového skoku. Pro nizSi odpory a kapacity
pozorujeme pouze rychlejSi &t proudu. Pro ab polarity bylo ot
pozorovano, ze pro danou kapacitu a proud dosalylgej vySsiho nagti
pro nizsi hodnotu odporu.

19



Obr. 4: Mody zaporné korony squkadnym odporem a impedanci. a) zaporna
Spitka b) kuzel ¢) plapolavy rezim dygchodova jiskra

Obr. 5: Rozétveny mad zaporného vyboje, ktery se vyskytuje pgun hodnoty
R=12 MQ aC = 50 pF.
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Vyuziti technologie Ink-Jet pro p¥ipravu substrati senzoi
Jiti Mikes
Skolitel: Ing. Dusak Kopecky, Ph.D.

Uvod

Chemické senzory vyuzivaji interakce pevnych laseibklopujicim
prostedim. Na zrénu slozeni reaguji z¢nou fyzikalni, elektrické nebo
optické veltiny.

Chemické senzory se skladaji ze dvou hlavi#sti. Chemicky aktivni
polovodiové vrstvy (oxidy Fe, W, Ti, Sn, nebo organické gwoldice:
polypyrol, polyanilin...), slouzici jakotpvodnik, ktery reaguje &itelnou
odezvou (nap zmsna elektrické vodivosti) na koncentractimného plynu.
Zakladem chemického senzoru je substrat, jedna skekdricky izolant s
velkou tepelnou vodivosti, ktery je chemicky staba odolny proti nahlym
teplotnim zrénam. Na tomto nevodivém materidlu jsou naneseny dv
elektrody.. Elektrody se na podklad nanas&fgimou litograficky nebo, jak
je uvedeno v této praci, tiskem.

Cilem pedkladané prace bylo provést Uvodni experimenigt&itm
vodivych spoj metodou Ink-Jet naizné materialy tak, aby je v budoucnu
bylo mozné pouzivat pro elektrodové systémy chefuicksenzak. Dale
porovnat zavislost rozéni tiSttného spoje na délce trvani budiciho pulzu
trysky, frekvenci vyselovani kapek a na n&p vioZzeném na
piezoelektrickou keramiku kapilary. Ststi prace bylo rowi porovnat
vhodnost jednotlivych podkladovych matedigpapir, sklo, félie) pro tisk.

Inkoustovy tisk (Ink-Jet)

Principem inkoustového tisku je kontinualni doddviéskové barvy do
inkoustové hlavy, odkud je vystiovana ve forr mikroskopickych kagiek
na potiskované médium. Zde inkoust zasychd, a ¥ytisknutou strukturu.
Ink-Jet se nepstji vyuziva pro tisk inkoustovymi tiskarnami, v niche
potiskované médium papiriiRiiprav substrai chemickych senzérneni
vzdy papir idealnim podkladem. Je chemicky i meidign nestabilni,
neodolava vyssim teplotam &i pisku mize dochazet k tzv. ,coffe ring
efektu (tj. rozpijeni rozpou&tlla). S vyhodou Ize vyuzit i jiné, odd&jsi
a stabilgjSi podkladové materidly. Takovym materialemtzou byt
alumina, le&tny kiemik, PE félie, sklo, epoxidy a jiné.
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Piezoelektricky tisk vyuziva komor, které mistoriépo &liska obsahuji
piezoelektrické elementy (napPb[ZKkTii-4]Os, BaTiGs) schopné viozenim
napsti meénit objem komory, v dsledku ¢ehoz dochazi k vyttmvani
mikroskopickych kapiek (4-5 pl) na tiskovy material. Vyhodou
piezoelektrického tisku je schopnost nanaset Sirséktrum inkoust
a neni nutnaiftomnost organického rozposdta jako u termalniho tisku.

Tisk vodivych struktur byl realizovan piezoelekkau tryskou, na
kterou je mozné ivadkt volitelné napgti v rozsahu -250 V az 250 V.
Libovolné Ize také minit frekvenci tryskani az do 6kHz, a délku budiciho
pulzu v rozmezi 0-20Qs. K trysce je fivadén inkoust pivodni trubtkou
ze zasobni vialky. Tryska je umie na tiosém posuvu s teoretickou
piesnosti 300 nmfizeném pomoci pidtace. Velikost a tvar kapek je
zaznamenavan stavitelnou CCD kamerou, ggpropojenou s pitacem.

Inkoustem pro nanaSeni vodivych linii byl koloidmiztok stibra ve
smesi etanolu a etandiolu (w= 0,2). Mérny elektricky odpor inkoustu se
pohybuje v rozmezi 5-3pQcm?, jeho viskozita pak mezi 11,6 aZz 13 mPa/s.
NatiS&né linieci tecky byly analyzovany pomoci optické analyzy.

Vysledky nanaseni inkoustu

Vodivé linie byly nanaSeny na papir, fotopapir,osid PE félie.H
nanaseni na sklo bylo nutné jeho zbaveni od mastngdstot. Ri nanaseni
neni zadouci nanaSet vyrézmice kapek fes sebe, tisknuta linie je poté
SirSi a nepravidelna. Pomoci obrazové analyzy bylena velikostastic, a
vypacitana vhodna frekvence nanasSeni a rychlost poje2duiasti prace
bylo naneseni kapek inkoustu postépkdy se nanesla jedriiada kapek,
jedna vedle druhé, inkoust se nechal zaschnoutsked@alo nanaSeni
s posunem referéniho bodu o polo#r jedné kapky.

Zavislost zmény napéti na velikosti a pastu

Pfi zvySujicim se nafii vlozeném na piezoelektricky element se
velikost vystelované kapky zi#tSuje. Od witého mezniho napi se jiz
nedokaze kapka udrzet pohrorsadna potiskovany material dopadne vice
kapek na jeden pulz. fiPtisténi slozigjSich spojitych struktur (n&p
elektrody substratu chemického senzoru) nejsoucefné ¢ary zadouci.
Elektrody by se mohly spojit, agstat tak plnit svoji funkci.

Vzhledem k tomu, Ze rozpogéito pouzité v inkoustu ma tenden&kat,
je okras nutné fistoupit kiedni inkoustu. Z tohoto id/odu bylo nutné
inkoust ged nanasSenimredit. Otestovany byly polarni rozpoédia
metanol, etanol a butanol. Metanol sé experimentech ukazal jakdifs
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tékavy, zasychal na trysce a znemoval nanaseni bez neustaléhisteni
trysky. Profedini koloidniho stibra je vyhodwjSi uzivat delSi alkoholy
etanol a butanol.

Aktivace vodivych linii

Stiibrny inkoust je po naneSeni na vhodny podklad swhtivovat
vyzih&nim v peci $ teplo& nad 150°C po dobu alespd hodiny. Fed
aktivaci neni linie vlivem organickych rozpogdil a nosia stibra vodiva.
Zavér

Vramci prace byly rozBny moznosti aparatury o moznost
zaznamenavat tvar kapky kamerou na HDBRitage.

Byl sledovan vliv nagti na velikost, tvar a pget vystelovanych kapek.
Doslo k porovnani vhodnostiiznych podkladovych médii. Nakonec byla
naneSena vodiva linie mj. na sklo, af®na jeji vodivost ohmmetrem po
aktivaci stibrného inkoustu.

Zdroje
1. Vraata M., Vyslouzil F.: Typy vrstev, vy materialu, pednasky
z CHVS, elektronicka poficka, www.ufmt.vscht.cz

2. McCORKLE, D, Robert J. Warmack, Sanjay V. Pateldd@®llsna, Scott
R. Hunter, Thomas L. Ferrell. Ethanol vapor detecth aqueous
environments using micro-capacitors and dielegolymers. 2005,
vol. 107, p. 892-903.

3. KOPECKY, D. Vyuziti technologie inkoustového tisgto pipravu
mikro a nanostruktur I.,jpdnaska z Nici techniky

I 1000 pm I

Obr. 1.: Fotopapir, 5mrris 200V, 20Hz, 50m, butanol.
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) o
Obr. 2.:PE félie, 5mmsg, 200V, 20Hz, 5(s, butanol.

Obr. 3.: Sklo, 5mm, 100V, 20Hz, 5(s, butanol.

0.2 mm

Obr. 4.: Sklo, 170V, 505, 20Hz, 1,2mm&
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M éfeni rozmeéri ¢astic praSkovych materiafi pro pripravu pelistori
obrazovou analyzou

Lukas Lattenberk

Skolitel: Ing. Anna Korb#ova, Ph.D.

Pelistory pati mezi nejstarSi typy
chemickych  senzér pouZivanych . 4
v analyzatorech plyin Jedna se o sen A 7 T
zor, vyuZivajici  msfici  metody %
katalytického spalovani (reakce probih \ _ )
na povrchu pelistoru, na kterém j Y, heramicky
nanesen katalyzator — &s kyseliny Albwnl;
chlorplatité a chloridu palladnatého) /| foman
VyuzivA se v detektorech a analyz; s 7
torech pro nsfeni koncentrace fio
lavych plyni a par ve vzduchu.

Pelistor m4 tvar koule nebo valce. ]
vyroben z AlO; a riznych pojiv a je
nanesen na platinovém dratku, ktery z
slouzi jako katalyzator.

Mym ukolem bylo znifit a porovnat
substance, pouzivané k vyeolmosin. | @br. 1. Struktura pelistory
Jednalo se o latky obsahujici zejmérma
Al,O; 0 nizné zrnitosti a jil (pap kaolin) jako pojivo. Vzorky, fipravené
panem doc. Kadlecem, jsem porovnaval se staryntemwsijehoz sloZeni
nezname, a ktery je pro pouziti v analyzatoreckalide Mym cilem bylo
zjistit na z&klad podobnosti s ostatnimi vzorky sloZeni tohoto vEOEK
urcit, ktery ze vzork vyradbénych z Bzné dostupnych surovin je na
ptipravu nosie idedlni. DalSi cil mé prace bylocitrrozdil mezi velikosti
slozek tenych a néenych a zjistit, zda informace o zrnitosti latelpodida
deklarovanym hodnotam. K vytieni snimk jsem pouzil kameru Jenoptik
ProgRes3 poskytujici vysoké rozliSeni a rychlou Wnikaci s pditatem.
Jako objektiv zde byl pouzit mikroskop Nikon Eckhd/100D. Snimky
byly zhotoveny fi 50 nasobném z¥Seni. K jejich vyhodnoceni jsem pouzil
program NIS-Elements.

NIS-elements
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Program NIS-elements gatk negastji vyuzivanym prograrim pro
meéteni pomoci obrazové analyzy na nasi Skole. Je eblii v fad
pracovi§ po celéCR. Je vyroberteskou softwarovou firmou Laboratory
imaging a nabizi éeskou verzi. Program NIS-Elements je systém obiazov
analyzy uteny ke sledovani, archivaci aénimu nebo automatizovanému
meéieni prepardt V z&kladni programové vyb&vjsou nap. prvky
umoZiujici nastaveni a ovladani snimaci kamery, ,zivébrazeni obrazu
na monitoru, ziskavani jednotlivych snfimkiprava sejmutého obrazu
zakladnimi nastroji (kontrast, zatei, vyhlazeni), kalibrace systému¢mi
promefovani délek, ploch a uhl prahovani, morfologické operacegmi
editor binarniho obrazu, automatizovanéremi planimetrickych vetin
(plocha, maximalni a minimalni rozmy, protazeni, cirkularita, délka,
Sika) i ukity stupei programovani — vytiéni tzv. maker.
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Vysledky

Na z&klad analyzy jednotlivych vzoik jsem zjistil, Zze vzorek
obsahujici AO; (graf¢. 2) o zrnitosti 1(um a < 15C um a kaolir se svym
sloZenin nejvice podobi pavodnimu vzorku (gral €. 1). Je tudizZ pro vyrobu
pelistorovycl senzot idealni Déle jsen zjistil, Ze nen rozdil ve velikosti
¢astic u tienyct & netenycl vzorkia. Netrené vzorky se vSal Spats
rozprostivaly, protoze jak bylo zjisténg analyzou vytvéii snazi shluky.

Po analyze vzork které byly pipraveny sfovou metodou, jsem zjistil,
Ze pAmér ¢astic odpovida informacim udavanym vyrobcem. Verkazo
Al,O; 1C um (grafc.3) se vyskytujiastice pevazrié kolermr 1C um a vAl,O;
<15C um (grafc. 4) se nevyskytujiatSicastice.
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Zavér
Obrazovi analyzi je vhodn: metod: v piipack, Ze vzorek Ize rozptylit na

podlozn sklicko. Vysledky zahrnuj az desitky tisic ¢astic Kazdy vzorek
byl desetkré nesnimar vysledky by tudiz mély byt statisticky prikazné.

Ekv. primér

4 B &8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Pramér

Graf¢. 1: Rivodni vzorek.

Ekv. primér
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Graf¢. 2: Podobny vzorek
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Chipsy ako ich nepozname
Martina Ziwakovéa
Skolitel: Ing. Anna Korb#ova, Ph.D.

Odroda zemiakov &rvenou a modrou duzinou sa pestuje ?dén ako
delikatesa pre spestrenie trhu. V poslednej dolim j@vSak zo zdravotnych
dovodov venovana ¥dia pozornos Antioxidatna kapacitaterveno alebo
modro zafarbenych zemiakov je 2-3x vySSi v porovnam zemiakmi
s bielou/Zltou duzinou. Zemiaky by mohli teda zvygrijem antioxidantov

v udskej strave.

V tejto praci sme sa sustredili predovSetkym na amier farebnosti
zemiakovych lupienkov vyrobenych z vybranych odréaemiakov.
Zastupené boli tradine ZIté fenotypy z nich boli zastipené odrody Agria
Russet Burbank, Zervenych boli zastipené odrody Highland Burgundy
Red, Rote Emma a zfialovych to boli Blaue ElisateMtte, Blaue
St.Galler, Valfi.

Obr. 1.: Agria, Rote emma, Blaue elisa.

Farebnog lupienkov bola vyhodnocovana obrazovou analyzou

s vyuzitim digitalnej kamery a softwaru NIS-Elemenfko podklad pod
vzorky sme mali biely dierny semis. Na&iernom semisi sa vyhodnotenia
robili lepSie, pretoze ndm tam nevznikali tienepshi ako na bielom semisi.
Vysledky boli spracované tak ako pre klasicky faselmodel RGB, tak

i model Lab, preferovany medzi odbornikmi z potn@wskych oborov.
Chipsy, ktoré boli dostupné na meranie, boli dveyrstaré. Mnohé z nich
boli z oxidované. Farba na niektorych druhov chipbola vyblednuta, aj
napriek tomu sme sa snazili vybrzhipsy, ktoré mali eSte ako tak
zachovanu farbu.
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Obr. 2.: CIEL L*a*b*.

Dospeli sme k zaveru, Ze obra-
zova analyza je rychlejSia, lacnejSia
ambézme s$iou s utitou presnoou
odvodt’ antioxid&nu  kapacitu.
Z pouzitych metéd sa nam osvédd
predovSetkym model L*a*b, ktory
popisuje farbu Tudského videnia.
A parameter b popisuje faktor, ktory
nas u chipsov zaujima. Zdtjaco
model RGB nepopisujéudské vni-
manie, ani intenzitu ani jednotlivé
zlozky ve’mi neodpovedaju charak-
teru chipsu, pretoze s vysledkami
anitoxid&nej kapacitytasto koreluju.

V zavere sme farebnoporovnali s antioxidénou kapacitou lupienkov
resp. s obsahom fenolickych latok a bolo zistemétigto parametre spolu
koreluju. Hodnota koretmého parametru nam vysla -0,92872.

e NI s 0 Cebnma

Obr. 4.: Nis elements — prahovanie.
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Vzt'ah antioxidaénej kapacity a hodnoty -b
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Graf 1: Korelace hodnot antioxittai kapacity a (-b).
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Piezivani korydi Artemia salina pii expozici koronovému vyboji
Viktorija BaSkatova

Skolitel: Ing. Josef Khun, Ph.D.

V této praci je zkouman vliv netermalniho plazmaenerovaného
v korénovém vyboji na mnohob&mé korySeArtemia salira. Zkoumén je
vliv netermalniho plazmatu nargzivani vagek nebo Zivych jedinc ve
fyziologickém roztoku. Netermalni plazmaike na organismysobit jak
piimo tak i prostednictvim stabilnich¢astic vznikajicich v samotném
roztoku (nap. zmena pH). Experimenty jsou rozkkny na pipady, kdy jsou
vajicka, ¢i zivy jedinci po expozici ponechani vipodnim exponovaném
roztoku, ¢i vyoc¢kovani do neexponovaného fyziologického roztokuloBy
zjiSténo, Ze pi pusobeni vyboje na fyziologicky roztok s wdy nebo
zivymi jedinci dochazi k jejich usmrceni jiz z&kolik minut.

Prvotni impulz pro exponovani koyglazmatem byl fakt, ze buchanky
jsou mezihostitelem pro vlasovce. Pokud se lartwptocerva dostanou do
lidskych stevech (nafiklad prostednictvim buchanky) putuji dale do
lidského podkozi, kde ziji. Zgobuji tak onemoemi drakunkuldzu.
Buchanky stej& jako artémie jsou primitivni korySi, ale daji s&ko
zakoupit, proto jsme vyuzili pro nas vyzkum artémie

Artémia salinaneboli Zabronozka solna je maly korys, ktery jgSi@n
ve slanych jezerech po celéntty Vyznaiuje se protahlym gkkym télem
slozenym z malycklanki. Je to miméadre odolny tvor, ktery v podab
oplodrénych vajtek, pecka i velmi dlouho trvajici negfznivé podminky.
Tito zivocichové maji velmi rychly zZivotni cyklus — od vylitti z vajtka,
pres stadium larvy az do dadpsti uplyne necelé 4 tydny. N#pnivé
obdobi peckavaji zabronozky v podeébvajicek opatenych velmi pevnou
ska‘dpkou, ktera jsou mintédreé odoln4 a zarodek v nichite pezit
desitky let. Jakmile se toto wp dostane do vhodného priesiti,
nabobtna a do 12 az 48 hodin sepuwylihne mala larvika.

Pro naSe experimenty byla zakoupena suSenékaajte kterych jsme
pak lihnuli zivé artémie. ipravili jsme si 3% slany roztok a zavedli
vzduchovani, aby vajka nesetrvavala na &nArtémie se vylihly fi teplo
25 stugit do dvou da.

Experimentalni aparatura, ve které probihaly saénptkusy je ukazana
na obr. 1. Koronovy vyboj pouzity pro generaci widplotniho plazmatu
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byl napajen ze zdroje vysokého stejnéemho napti ZVN (U = 10 kV,
| =500 pA). Do série k vyboji bylafipojena pedradna impedance tivena
rezistoremR = 20 MQ. Tato impedance slouzila pro stabilizaci vyboje,

tj. dosazeni vySSich protué vykoni bez gechodu vyboje do jiskry.

U, X |
I+ 0-10kV =]
- ZUN S
jehla
, =V TUV
zemni

elektroda v

Obr. 1 Experimentalni aparatura. ZVN —zdroj vysakétejnosrérného napti, U,—
napiti na svorkach zdrojéJz — nagti na odporuR = 20 MQ, Uy — nagti na
elektrodach vyboje a platly = Uz - Ur=U; - RI.

Soustava elektrod koronového vyboje typu hrot & elektroda byla
realizovana hrotem lékské nerezové jehly a vodni hladinou fyziologického
roztoku, k gmuz byla jehla situovana kolmo. Vzdalenost hrotalyjeod
hladina byla pi vSech experimentech nastavenadmma 2 mm. Fyziologicky
roztok (bul’ samotny, s vajky artémiici vylihlymi artemiemi) o objemu
0,5 ml byl nalit do jamky t&kovaci destiky. Do roztoku byla pon@na
zemni elektroda a vyboj kel mezi hrotem jehly a hladinou. fiP
experimentech byly pouZity oba typy koronového ygbdladna korona
(jehla polarizovana klad) horela v rezimu pechodové jiskry, $ kterém
dochazi periodicky k posloupnosti protessiceni streamerového kanalu od
hrotu jehly k hladi, vyvoj kanalu pechodové jiskry a zanik tohoto kanalu.
Tento typ vyboje ma pulzni charakter. Zaporna kar@ehla polarizovana
zaporr — situace na obr. 1) byla pouzita v rezimu tzapplavé korony, tj.
situace, kdy se vyboj jevi jako svitici kuzel, ktenéni svoji polohu na
hladirg. Tento typ vyboje se v porovnani s pfvavedenym neprojevuje
vyraznym pulznim charakterem.
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Experimenty byly rozéleny do ti skupin. Za prvé, exponovani roztoku
koronovym vybojem vé&mz byly obsaZzeny wvylihlé artemie. V tomto
piipack byla zkoumana zavislost proudu vyboje | na daxpozice t
roztoku, po které dojde bezpriEdire k usmrceni vSech artémififpmnych
v roztoku. K tomuto &elu byla pouzita pouze kladna koronatwadu jeji
vétSi &innosti. Pouzité proudy vyboje byly v tomtéipads | = 100, 200 a
300 pA a zjistna zavislost je na obr. 1. Je zdeé&tillesajici charakter této
zavislosti.
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Obr. 1 Zavislost proudu vyboje | na dokxpozice t, po které dojde bezpresirs
k Gmrti vSech artémii v jamce.

V dalSim kroku byla testovana zavislost dohy za kterou dojde
k usmrceni vSech artémii od konce expozice, n& @apozice roztokuet,
vybojem. Tato zavislost je ukdzana na obr. 2. &royl v tomto pipac
nastaven na | = 300A a je vidst, Ze g dob expozice &, = 10 min jsou
bezprostedre po konci expozice viechny artémie v jamce usmrceoy je
v souladu s grafem na obr. 1. Yigac exponovani roztoku s artemiemy
zapornou koronou, byly doby usmrcenvEech artémii od konce expozice
mnohem ¥t3i, napiklad prote,, = 10 min bylat, = 85 min,te, = 8 min byla
t, = 120 min.

Bylo dale pozorovano, Ze po expozici kladnou kororje tSina
umrtvenych artémii vy#leno, pouze &které maji zlutou barvu, zatimco
v pripad zaporné korony je tomu naopak, tgtSina artémii zachovava
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pavodni Zlutou barvu, zatimco pouze jednotky artésou vyktleny, viz
obr.3a, b.

Zawrem lIze z doposud provedenych experinefiici, ze aplikaci
nizkoteplotniho  plazmatu, vytisného koronovym vybojem, na
fyziologicky roztok bd’ s vajtky, s vylihlymi artemiemi nebo zprvu
samotny, lze inaktivovat korySer#mia salina Pouziti kladné korony
v rezimu pechodové jiskry vykazuje zatimstgi (Einnost inaktivace, nez
pouziti zaporné korony v rezimu tzv. plapolavém.

90

t_exp(min)

Obr. 2 Zavislost doby usmrcenivBech artémii od konce expozice na#ekpozice
roztokutey, vybojem,l = 300pA.

Obr. 3 Artémie po expozici (a) kladnému a (b) zagonu koronovému vyboji,
| = 300pA.
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