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はじめに プラズマを医療応用する研究が世界的

に進んでおり、がん治療への応用を目指した研究も

盛んに行われている。既に、プラズマを照射した培

養液（PAM）により卵巣がん細胞やグリオーマ(脳

腫瘍細胞)の選択死滅効果が示してきた。[1,2] しか

しながら、イオン、ラジカルなど複数の活性粒子を

含むプラズマによる培養液の変性の化学的な解明

ならびに、抗腫瘍効果の原因の究明が求められてい

る。先行研究において、プラズマによって生成され

る H2O2 が抗腫瘍効果を示しているという報告があ

り[3]、 前回、PAM 中の H2O2 の検出について報告

した。[4] 今回、亜硝酸イオン (NO2
-)について着目

して調査したので報告する。 

実 験  6 ウ ェ ル プ レ ー ト に 培 養 液

(DMEM(Sigma)+FBS+P/S) 3 ml を入れ、照射口-液面

間距離 13 mm で大気圧 Ar プラズマを照射した。

H2O2量は Amplex Red Hydrogen Peroxide/Peroxidase 

Assay Kit, NO2
- 量は OxiSelectTM In vitro Nitric 

Oxide(Nitrite/Nitrate) Assay Kit をそれぞれ用いて試

薬反応後の吸光度により定量した。また、96 ウェル

プレートに各ウェル 10000 細胞ずつ U251SP(グリオ

ーマ)を播種した。別に、NO2
−検出濃度と同等にな

るように培養液にNaNO2溶液(Cellbiolabs)を3:1比で

混合した培養液を作成し 24 時間培養した。培養後、

3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-5-(3-carboxymethoxypheny

l)-2-(4-sulfophenyl)-2H-tetrazolium, inner salt (MTS)と

の反応後の吸光度により細胞生存数を定量した。 

結果 Fig. 1a に PAM 中に産生した H2O2, NO2
−のプ

ラズマ照射時間依存性を示す。照射時間に比例した

生成が見られ、NO2
−は H2O2の 80 倍程度もの濃度が

見られた。また、Fig. 1b に細胞培養後 MTS アッセ

－による細胞増殖の観察結果を示す。NO2
−添加培養

液(ii)には細胞の増殖を促す効果がみられた。PAM

内の他の活性種についての計測結果も交えて議論

する。 
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Fig. 1 (a) NO2
- and H2O2 concentration in cell-growth 

medium after atmospheric pressure Ar plasma. (b) 

U251SP proliferation measured MTS assay after 24 h 

incubation in mixed solutions of (i) buffer : 75vol% 

medium and (ii) NaNO2 : 75vol% medium(2.5 mM 

NO2
−). 
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