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1. 研究背景及び目的 

プラズマによる殺菌法は、有害物質の残留がな
く高速、常温滅菌が可能な方法として注目されて
いる。しかし、プラズマによって菌が不活化され
るメカニズムやプラズマ中の殺菌因子について
は十分に解明されていない[1,2]。 

原核生物である大腸菌と真核生物である酵母
は、染色体 DNAを保護する核膜や代謝を行う細
胞小器官の有無から、プラズマによる不活化プロ
セスの差異が予想される。本研究ではこれら微生
物の不活化プロセスを解明し比較検討を行うこ
とで、プラズマによる菌の不活化メカニズムを解
明することを最終的な目的とする。本研究では、
出芽酵母及び大腸菌に対して異なるガスを用い
た大気圧プラズマジェットを照射することで菌
の不活化に影響する活性種を明らかにする。また、
プラズマ中の活性種および PBS へプラズマを照
射した際の生成物を調べ、不活化原因の検討を行
った。 

 

2. 実験方法 

プラズマ源には誘電体バリア放電によるプラ
ズマジェットを使用した。周波数 10kHz の高周
波電源を使用し、印加電圧を 4.6 kV一定とした。
放電ガスとして、Ar、Air及び O2を使用し、ガス
流量を 3 L/minで一定とした。プラズマジェット
の先端部から検出されたオゾン濃度は、Ar、Air、
O2の順に 10 ppm、100 ppm、 270 ppmであった。
プラズマは 3 mL のリン酸緩衝生理食塩水(PBS)

に加えた大腸菌及び酵母に照射した。プラズマ照
射後の菌は寒天培地で培養し、生成されたコロニ
ー数を計測した。 

 

3. 実験結果及び考察 

図 1 に各種プラズマ照射後の菌の生残曲線を
示す。大腸菌の菌数は O2、Air、Arの順に減少し
ている。表 1 において PBS 中の活性酸素種濃度
は Arプラズマにおいて最も高く、O2プラズマに
おいて最も低い値を示しており、生残数との相関
が見られない。酵母の菌数は O2、Ar、Airの順に
減少している。表 1より酵母においても大腸菌と
同様に PBS 中の活性種濃度と生残数に相関性が
見られず、本研究で測定された PBS 中の活性種
は菌の不活化に殆ど寄与していないことが考え
られる。しかし、どちらの菌においても、O2 プ

ラズマにおいて最も生残数が減少していること
から不活化要素として、短寿命な活性酸素種によ
る影響が考えられる。 

コロニー数から算出した酵母の殺菌率は大腸
菌と比較して低く、真核生物は原核生物と比較し
て不活化に高い耐性を持つことが分かる。酵母と
大腸菌の構造的な違いとして酵母の DNAが核膜
によって保護されていることがあげられる。
DNA への影響が小さいために、大腸菌よりも不
活化率が低くなった可能性が考えられる。 

今後は遺伝子発現解析等を用いて、より詳細な
生体反応を測定し、不活化要素の特定を行う。 
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表 1 PBS中に生成された活性種 (30分照射) 

Ar plasma Air plasma O2 plasma

O3[ppm] 5 5 3

NO2
-
[ppm] 20 8 0

NO3
-
[ppm] 250 75 0

H2O2[ppm] 30 5 1

図 1 大腸菌と酵母のプラズマ照射後の生残曲線 
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