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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badaf nad wplywem niskoci-
$nieniowej zimnej plazmy na biologiczng aktywno$é immuno-
cytéw. Analizowano zmiany fluorescencji limfocytow krwi ludz-
kiej. Wykazano wplyw zimnej plazmy na zmiany fluorescencji
limfocytow, przy czym wzrost natezenia fluorescencji byt wyzszy
w przypadku limfocytow osoby chorej niz zdrowe;j.

Stowa kluczowe: zimna plazma, immonocyty, fluorescencje, biolo-
giczna aktywno§¢

Abstract

The effect of low-pressure cold plasma on biological activity of
immunocytes was examined. The fluorescence of lymphocytes
of healthy and ill person was examined. The increase of fluore-
scence intensity was observed in the lymphocytes of ill person.
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Wprowadzenie

Badania z ostatnich lat wykazujg istotny wplyw pola niskocisnieniowej
zimnej plazmy na strukture r6znych materiatow, m.in. metali i stopow.
Strumien jonow i elektrondw o energiach rzedu 0,5-5 keV, wytwarzany
w plazmotronie (generatorze plazmy), powoduje objetosciows mody-
fikacje tych materialow, przejawiajacg sie w podwyzszeniu np. charak-
terystyk wytrzymato$ciowych [1-4]. Struktura metali i stopéw podda-
nych obrobce plazmowe;j jest analogiczna do struktury gteboko defor-
mowanych probek, chociaz w procesie napromieniowania materialy
nie sg poddawane ani mechanicznym, ani termicznym obcigzeniom.
Nalezy wspomniec, Ze tak efektywna modyfikacja materiatow nie jest
mozliwa nawet przy bardzo wysokiej energii czgstek, rzedu kilku MeV,
gdzie glebokos¢ modyfikowanej warstwy nie przekracza 100 um.
Wplyw plazmy na wiasciwosci fizykochemiczne wody byt rowniez
przedmiotem wielu badan. Wiadomo, Ze charakter oddziatywania
przyspieszonych jonéw na powierzchnie materiatu istotnie zalezy od
energii. Przy inicjacji plazmy w obecnoSci resztkowych gazow, po osig-
gnieciu krytycznych warto$ci napiecia pola elektrycznego E_ i ci$nie-
nia P, powstaje stacjonarny rezim istnienia plazmy o stalej koncentra-
¢ji jonow. Przy réznicy potencjaléw miedzy elektrodami wynoszacej
0,6-2,5 kV, odleglo$ci miedzy elektrodami 0,3-0,5 m i ci$nieniu 10 Pa,
Srednia energia jonow nie przekracza 2,5x10° eV. W takich warunkach,
w plynach ulokowanych w sgsiedztwie katody w wodoszczelnych
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Rys. 1 Przyktadowy schemat uktadu do obrobki plazmorwej wody
Zradlo: Opracowanie wiasne.

pojemnikach, pod wptywem plazmy zachodzg réznorodne procesy
fizyczno-chemiczne i fizyczno-mechaniczne, prowadzace do zmian
strukturalnych cieczy (rys. 1).

Przyktadowo, bezposrednie napromieniowanie réznych ogrodo-
wych kultur nasion lub poSrednio — wody (przy napieciu generatora
U = 24-2,7 kV, gestosci strumienia jonéw R = 2,5 x 106 jondw/cm?
1 czasie napromieniowania t = 20 min) wykazato podwyzszong (w po-
rownaniu z probkami kontrolnymi) zdolno$¢ kietkowania, Zzywotno$¢
1 wegetatywny wzrost. U napromieniowanych w takich samych warun-
kach drobnoustrojow (bakterie i drozdze) zauwazono intensyfikacje
procesOw biosyntetzy, rozmnazania oraz zmiany morfologiczne, co moze
swiadczy( o fizjologicznych przemianach zachodzacych pod wplywem
zimnej plazmy.

Do klasy immunokompetentnych komoérek zalicza sie limfocyty
oraz makrofagi. W zwalczaniu patogendw biorg tez udziat granulocy-
ty. Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wptywu niskociSnieniowej
zimnej plazmy na limfocyty krwi ludzkiej. Analizowano i viro wplyw
plazmy na limfocyty pobrane od osoby zdrowe;j i chorej.

Wyniki eksperymentalne i dyskusja

Badania przeprowadzano na limfocytach osoby zdrowej i osoby chore;.
W doswiadczeniach zastosowano znacznik fluorescencyjny — oranz
akrydynowy. Jak juz wspomniano, material badawczy stanowily lim-
focyty osoby zdrowej i osoby chorej na nieswoiste zapalenie weztow
chtonnych. Wyniki badan zilustrowano na rys. 2. Krzywa 1 obrazuje
fluorescencje limfocytow osoby zdrowej przed i po za dzialaniu plazmy;,
natomiast krzywa 2 — fluorescencje limfocytoéw osoby chorej. Na rys.
2a przedstawiono wyniki przed zadzialaniem plazmy, a na rys. 2b
—po poddaniu probek dziataniu plazmy.
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Rys. 2 Fluorescencja znakowanych limfocytow zdrowego cztowieka (1)
i 0soby chorej (2) przed (a) i po (b) oddzialywaniu plazmy
Zrodto: Opracowanie wlasne.

Analizujac wykresy na rys. 2, mozna zauwazy¢, ze maksimum nateze-
nia fluorescencji przy dtugosci fali 540 nm jest r6zne u osoby zdrowej
ichorej, przy czym wyraznie wyzsza warto$C obserwowana jest w przy-
padku osoby zdrowej. Ponadto, stosunek natezenia fluorescencji przy
diugodci fali 540 nm do natezenia przy 650 nm u zdrowego cztowieka
jest znacznie wyzszy niz u chorego. Wpltyw NC plazmy zwieksza in-
tensywno$¢ wysokoenergetycznych pasm fluorescencji chorego czto-
wieka przy 540 nm w poréwnaniu ze zdrowym, a tym samym zmienia
sie stosunek natezenie fluorescengji dla tych dwu dtugosci fal.

Analiza spektralna moze wigc stuzy¢ do oceny aktywnosci
limfocytéw. Majac na uwadze stosunek natezenia fluorescencji 1650
przy diugosci fali 650 nm i natezenia 1540 przy 540 nm u osoby
zdrowej i chorej, a takze zmiany tego stosunku po zadziataniu plazmy,
do oceny aktywnosci mozna wykorzysta¢ parametr zdefiniowany
ponizej:

o= 1650/1540

Parametr o moze by¢ wskaznikiem biosyntetycznej aktywnosci
limfocytow i podlegac ocenie ilosciowej.

Analiza wynikow przedstawionych na rys. 2 wskazuje, ze u os6b
zdrowych wysokoenergetyczne pasmo fluorescencji przy maksy-
malnej dlugosci fali 540 nm (z61ta luminescencja) jest relatywnie
intensywniejsze niz pasmo o maksymalnej dtugo$ci rownej 650 nm
(czerwona luminescencja). Odwrotna sytuacja ma miejsce u 0sob

chorych. Po poddaniu limfocytéw obrébce NC plazmg zachodzi od-
wrdcenie intensywnosci obu pasm fluorescencji, poniewaz nastepuje
silny wzrost intensywnoSci pasma zoltego kosztem intensywnoSci
pasma czerwonego. Nie zaobserwowano znaczgcych zmian rozktadu
intensywnosci fluorescencji limfocytow u osoby zdrowej. Oznacza to,
ze efekt obrobki limfocytow NC plazmg przejawia sie intensywniej
u 0séb chorych.

Podsumowanie

System immunonologiczny odpowiada za odpornos¢ i regeneracyjne
procesy organizmu. Badanie aktywnosci limfocytow, nawet in vitro,
moze by¢ pomocne w diagnostyce stanu uktadu immunologicznego
czlowieka.

Z drugiej strony poszukuje si¢ metod, ktore moglyby by¢ pomocne
przy naprawie uszkodzonych lub nie w pelni sprawnych mechani-
zmow obronnych. Niniejsza praca pokazuje, ze oddzialywanie zimnej
plazmy zmienia stan funkcjonalny limfocytow cztowieka. m

Autor dzigkuje pracownikom Uniwersytetu w Mohylewie (Biatorus)
dr I Tereshko 1 V. Abidzinte za pomoc w przeprowadzentu doswiadczen i dys-
kusji wynikow.
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