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Einleitung 2. Massenspektrometrie (MS) 3. Atzexperiment

(Ohne Ionisator)

Im Rahmen des SOWAS-Praktikums wurden Mikroplasmen und deren Wirkung auf Bakterien * Messung von NO-lonen (Einstellung des * Uberpriifung der Wirkung des Plasmas bei
Massenspektrometers auf 30amu) verschiedenen Behandlungsdauern

untersucht. * Plasmaquelle: pAPP) e Plasmaquelle: pAPPJ

Dies ist ein aktueller Forschungsbereich an der Schnittstelle zwischen Physik und Medizin, da Abhingigkeit der Intensitit von der No-Menge (30amu) _ Atzungen (microscale App-Jef) verschiedene Zeiten bel inem Abstand von 7mm
175.000 — . — 175.000 ] min i

Mikroplasmen zur Wundheilung und Desinfektion eingesetzt werden kénnen. oo - ] — m :

Der Versuch bestand aus zwei Teilen: Plasmakalibrierung und Bakterienbehandlung. . 165,000 ’ ° - L5000 soi0s o
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Es standen zwei verschiedene Plasmaquellen zur Verfligung, ein microscale APP-Jet und eine = 155.000 - | [sso00 RS — o

kommerzielle DBD-Quelle (dielectric barrier discharge), die unterschiedliche Eigenschaften §150:000 - o 190-000 o f

aufwiesen. Ziel war es, die Ausbeute an NO-Radikalen zu maximieren, da diese eine stark R T R -
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abtotende Wirkung auf Bakterien haben. 1 . : : :
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Hierzu wurden im ersten Versuchsteil optische Emissionsspektrometrie (OES) Graph 6: Signalstarke der NO-lonen bei verschiedenen Graph 7: Vergleich der Atztiefe nach verschiedenen
. X . . Mengen Stickstoff Bestrahlungsdauern

und Massenspektrometrie (MS) angewandt. Ebenfalls wurden Atzexperimente durchgefiihrt um 5 Maximum bei ca. 3,5scem Stickstoffzugabe

Gewebeschaden durch die Behandlung einzuschatzen.

Der zweite Teil diente dazu, die Wirkung des optimierten Plasmas auf Bakterien zu untersuchen. Schlussfolgerung zur Plasmakalibrierung

* unterschiedliche Rahmenbedingungen fiir die Gaszusammensetzung: OES bei Atmospharendruck, MS im Vakuum
* Bakterienbehandlung wird bei Atmospharendruck durchgefiihrt
— Einstellungen fir Versuchsteil 2 (LAPPJ):
M - 5,4sccm Stickstoff, kein Sauerstoffzusatz
Verwendete Mikroplasmaquellen By
- Abstand: 7mm

Microscale APP-Jet (LAPPJ) Dielectric Barrier Discharge (DBD)
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Abb.1: Skizze WAPP) \ : . » Vorbereitung von Bakterienkulturen des Bacillus subtilis
* Trigergas: Helium w E?r:ZtZILIJS;ZZfT\IﬂeéngIIiCc:én : ﬁnleglen.von Ver:c:liinnunlgsreihen mit bekannter Konzentration
* hier: Zusatz von Stickstoff- & Sauerstoffgas moglich usplattieren autr Agarp atten
* Gas wird durch Jetmitte gefiihrt, dort ziindet das Plasma Abb.2:Skizze DBD * Behandlung mit microscale APP-Jet und DBD-Quelle
* erzeugt Radikale & UV-Strahlung  kommerzielles Gerat zur Fingernagelbehandlung * Variation der Behandlungsdauer Abb. 4: Vorbereitung der
* Spannung und Abstand zum Target/Messgerit variabel * Dielektrikum verhindert Stromfluss Bakterienkulturen, Anlegen einer
* Target dient als Gegenelektrode im Abstand von 1mm Verdiinnungsreihe
Quelle: [1*]

Vergleich der beiden Quellen
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Messverfahren zur Optimierung der Plasmaeinstellungen

e Basis: 1,4slm Helium
» Zusatz von Stickstoff/Sauerstoff soll immer weniger als 1% der Gasgesamtmenge ausmachen (Plasma ziindet sonst nicht)
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* L Graph 8: Vergleich der
. - Hemmbhofradien nach Behandlung
12 - -2 mit beiden Quellen zu
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1. Optische Emissionsspektrometrie (OES)

unterschiedlichen Dauern
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e Suche nach groRter NO-Ausbeute bei Variation des Gasgemisches, der Spannung und des Abstandes ] . I (die Radien entsprechen
e betrachte NO-Linien bei 338nm, 358nm, 380nm ' I B S A gemittelten Messwerten von
. ey e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 .
* Plasmaquelle: microscale APP-Jet Bestrahlungszeit t/min mehreren Messreihen)

Abb. 5: Aufbau Bakterienbehandlung mit

DBD-Quelle
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: Abb. 8: behandelte Probe
Graph 1: Vergleich der Spektren bei schrittweiser Variation Graph 2: Vergleich der Spektren bei schrittweiser Variation der Azlt;i)JG.4behandelte AreloE Abb.7: unbehandelte Probe DBD. 7min
der Stickstoffzugabe (LAPPJ) Sauerstoffzugabe mit optimierter Stickstoffmenge (LAPPJ) H , 4Min
- Maximum um 5sccm (genauere Variation ergab 5,4sccm) —> weniger Sauerstoff erzeugt starkere NO-Linien
(tatsachlich Optimum bei 0% Sauerstoff)
Variation der Spannung Variation des Abstandes
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@ - i @ : 5 * Gasgemisch ideal bei 5,4sccm Stickstoff e vermutlich linearer Zusammen zwischen der Behandlungsdauer und dem
; ! . i 5 15.000 ] - 15.000 auf 1,4sIm Helium (ca. 0,4%) Hemmbhofradius bei DBD und pAPPJ
& 15.000 — - 15.000 & 1 000 0000 e Abstand ideal bei 11mm  DBD-Quelle scheint effizienter als microscale APP-Jet
i i ] B * dem Aufbau entsprechend beste Spannung: 200V —> nach Ergebnissen aus Teil 1 Gberraschend, mogliche Grinde:
10000 *® [ 10.000 5.000 - 5.000 - geringerer Abstand (DBD: 1mm) fiihrt zu verstarkter Atzwirkung
] [ ] - - evtl. UV-Strahlung als Ursache
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Graph 3: Intensitit der 380nm-Linie bei verschiedenen Graph 4: Intensitat der 380nm-Linie bei verschiedenen - .s .
Spannungen Abstanden AUSbIICk fur dle ZU ku nft
- hdhere Spannungen erzeugen stirkere Signale —> Maximum bei 11mm
(bei diesem Aufbau maximal bei ca. 200V) * Bakterienbehandlung mit dem optimalen Abstand von 11mm
* Versuch mit einem Koaxialjet zum Vergleich
. * Messung der UV-Strahlung & Untersuchung ihrer Wirkung auf
OES mit der DBD-Quelle .
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Graph 5: Spektrum der DBD-Quelle zum Vergleich
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