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Аннотация  

Выбор эффективных и биологически безопасных режимов работы холодной атмосферной 

плазменной струи (ХПС) имеет решающее значение для разработки противораковой 

терапии на основе ХПС. В эксперименте и численном моделировании, изменяя 

длительность импульса положительного импульсного напряжения, были найдены 

оптимальные режимы ХПС с регулярным распространением стримеров и максимальным 

током разряда при температуре T < 42°C. В этих режимах ХПС существенно подавляет 

жизнеспособность раковых клеток. Показано, что добавление наночастиц золота 

увеличивает цитотоксический эффект плазменной струи и снижает жизнеспособность 

эпителиоподобной аденокарциномы легкого NCI-H23, аденокарциномы легкого A549, 

аденокарциномы молочной железы BrCCh4e-134 и клеток увеальной меланомы uMel1. 

Модифицированные полиэтиленгликолем наночастицы золота с флуоресцентными 

метками использовались для визуализации поглощения наночастиц клетками. 

Продемонстрировано, что ХПС стимулирует проникновение наночастиц в клетки, когда 

их добавляли в среду с клетками непосредственно перед воздействием ХПС или сразу 

после, что свидетельствует о кратковременном увеличении проницаемости мембраны 

клеток. 
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4. Научное содержание работы: 

Целью данной работы было определение оптимальных режимов генерации холодной 

плазменной струи и изучение эффектов комбинированного воздействия холодной 

плазменной струи и наночастиц золота на опухолевые клетки, а также исследование 

динамики проникновения наночастиц в клетки. 

В настоящее время низкотемпературная плазма атмосферного давления активно 

применяется в различных медицинских приложениях, в частности, для подавления роста 

онкологических образований. Несмотря на различия в конструкциях источников плазмы и 

их эксплуатационных характеристик, были получены многообещающие результаты в 

доклинических исследованиях на различных моделях раковых образований и в 

клинических испытаниях с пациентами. 

Численное моделирование зажигания разряда и динамики распространения 

стримеров для условий эксперимента проводилось в рамках гидродинамической модели с 

использованием авторского кода 2DPlasmaNovH. В численных расчетах распространение 

стримеров и ток вблизи мишени отслеживается в течение десятки циклов напряжения. 

Изменение длительности импульсов напряжения τ от 5 до 16 мкс позволило найти 

оптимальные моды генерации плазменной струи с регулярное распространение стримеров 

и максимально допустимую амплитуду тока при низком нагреве поверхности (T < 42°C). 

5. Эффект от использования кластера в достижении целей работы:  В ходе 

выполнения проекта оптимизация работы плазменного источника была проведена 

на основе численного моделирования на кластере ИВЦ НГУ. 
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