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はじめに 非平衡大気圧プラズマ（NEAPP）を用いて作成したプラズマ活性培養液（PAM）によ

る がん細胞の選択的な殺傷効果が報告がされている[1,2]。医療現場でも使用されている点滴液

を用いたプラズマ活性乳酸リンゲル液（PAL）でも同様の殺傷効果が報告されている[3]。乳酸リ

ンゲル液はわずか 3 種類の無機物質と乳酸で構成されており、PAL にはがん細胞の殺傷効果をも

つプラズマ活性有機物が含有されている [4]｡本講演では、酢酸リンゲル液と重炭酸リンゲル液に

もプラズマ活性有機物の存在を示唆する結果を得たので報告する｡水性化学反応を調査し PAL と

比較の上、各プラズマ活性リンゲル液の選択的殺傷効果、核磁気共鳴（NMR）およびエレクトロ

スプレーイオン化質量分析（ESI-MS）による NEAPP 活性有機物の同定実験を行った。 

実験方法 酢酸リンゲル液と重炭酸リンゲル液（8mL）に対してプラズマ照射（60Hz, 9kV, Ar 2slm）

を 5 分間行いプラズマ活性酢酸リンゲル液（PAA）とプラズマ活性重炭酸リンゲル液（PAB）を

作成した。各試料で乳腺がん細胞（MCF-7）と乳腺上皮細胞（MCF-10A）を 2 時間培養した後、

細胞培養液中で 24 時間培養後の細胞生存率を測定した。各試料は、NMR と ESI-MS で解析した。 

実験結果と考察 PAA を 1 倍～64 倍の濃度に希釈し、MCF-7 と MCF-10A を培養処理した結果、

正常細胞 MCF-10A は 90％以上の生存率を示したにもかかわらず、がん細胞 MCF-7 に 30％以下の

生存率を示す選択的殺傷効果が見られた｡一方、いずれの希釈倍率の PAB では選択的殺傷効果が

確認できなかった。PAA 内では含有する酢酸がプラズマ照射によって分解されることで新たに生

成した有機成分が検出されたが、PAB では新たな生成有機物は検出されなかった｡PAA の生成有

機物としてグリオキシル酸が検出された｡植物や微生物ではグリオキシル酸回路によりイソクエ

ン酸からオキサロ酢酸を経た糖新生の代謝が知られているが、通常ヒトの細胞にこの代謝回路は

見られない｡このような、プラズマ照射によって生成されて酢酸由来の有機物の影響によって、が

ん細胞の増殖に関連する代謝経路が抑制される作用機序が考えられる。その他のプラズマ活性有

機物についても、抗腫瘍効果物質の解析をおこなった｡ 
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