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水にプラズマを照射したプラズマ処理水（PTW: plasma-treated water）を用いた人体や医療機器

の殺菌消毒に関する研究を進めている。菌液に対するプラズマの直接もしくは間接照射（アフタ

ーグロー）において、pH を 4.8 以下に調整する事で D 値が 1/100 と劇的に効果が高まる「低 pH

法」を開発し[1]、その作用機序として O2
-・と HOO・の酸解離平衡定数 pKa 4.8 が関与しており、

酸性下で電気的に中性な HOO・が多量に供給されて細胞内部への酸化ストレスにより殺菌が進ん

でいる事を、各種の実験結果ならび反応速度論に基づく理解から明らかにしてきた[2]。この酸性

環境下における殺菌力の向上が PTW でも見られ、殺菌活性の失活は指数関数的で半減時間は温度

依存している事が分かっている[3]。しかしながら、O2
-・の半減時間が数秒程度であるのに対して、

PTW では数分程度と格段に長く、PTW 中での詳細な化学反応を明らかにする必要がある。 

PTW の生成時に、雰囲気ガスならび溶存ガスをそれぞれ O2、N2、Air、He に変更して実験を行

ったところ、両ガスに N2 が必須である事が明らかになり、PTW 中のキー活性種は RNS（reactive 

nitrogen species）だと推察された。実験で得られた PTW の物理化学的特性値からキー活性種は過

硝酸（HOONO2、PNA: peroxynitric acid）であると考えた。PNA は亜硝酸と過酸化水素を混合する

事で得られ、その過程でペルオキシナイトライト（HOONO）を経由している事が知られている[3]。

PTW と化学合成した PNA 溶液をイオンクロマトグラフで分析[4]したところ（図１）、ピーク位置

ならび殺菌活性が一致した。PNA は

HOO・と平衡反応にあるが、プラズマに

より生成された PNA が HOO・の前駆体と

して PTW に残存し、酸性環境下で高い殺

菌力を発揮していたと言える。以上から、

PTW中のキー殺菌因子は PNAであると帰

結する[5]。PNA の酸性環境下での殺菌利

用は過去の報告が皆無な新しい手法であ

り、従来の殺菌剤と比較して低侵襲かつ高

殺菌力という優れた特性を持ち、今後の新

しい応用展開が期待される。 
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図１ PTW と PNA のイオンクロマトグラフ分析。

上：クロマトグラム、下：分画成分の殺菌実験結果。
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