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大気圧低温プラズマを培養液に照射したプ

ラズマ活性化培養液(PAM: Plasma Activated 

Medium)はがん細胞に対して選択的に細胞死

(アポトーシス)を誘導し、細胞増殖を抑制する

と報告[1]されたことから、近年盛んに研究が

進められている。 

本研究では、がん細胞が正常細胞に比べて

より活発に酸素を取り込んで糖を代謝する特

性を利用し、プラズマ照射中の培養液に積極

的に酸素を導入することで、正常細胞よりも

がん細胞に強い不活化効果を与えることを目

指して実験を行った。すなわち、He-O2混合ガ

スによる大気圧プラズマ生成に加え、高酸素

濃度雰囲気中でのプラズマ照射を行い、それ

らの下で作成した PAM による皮膚正常細胞

(HaCaT)と皮膚がん細胞(A375)への不活化効

果を調べた。具体的には、8 本のガラス管に

He および He-O2混合ガスを流し、簡易型グロ

ーブボックス内の酸素濃度を調整しながら培

養液(RPMI1640)へのプラズマ照射を行った。 

Fig.1に細胞生存率のプラズマ照射時間依存

性を片対数グラフで示す。実線は次式を用い

た最小自乗近似曲線を表す。 

 

ここで、Sは細胞生存率、tはプラズマ照射時

間、τは生存率 37%になるプラズマ照射時間で、

以下では平均不活化照射時間と呼ぶ。 

Fig.1の(A)は He(流量 10L/min)プラズマを通常

大気中で照射することにより作成した PAM、 

(B)はそれに O2 ガス(150mL/min)を混合するこ

とにより作成した PAM、(C)は更にそれを酸素

濃度 30%の雰囲気中でプラズマ照射すること

により作成した PAMの結果である。 (A)では

がん細胞(A375)と正常細胞(HaCaT)の間に有意

な差はないが、(B)では、正常細胞(HaCaT)に比

べてがん細胞(A375)の平均不活化照射時間τ

が 0.35倍に、(C)では 0.31倍に減少した。 

10-1

100

●A375 He▲HaCaT

S
u

rv
iv

al
 p

ro
b

ab
il

it
y

 o
f 

li
v

in
g

 c
el

ls

Irradiation time (s)

τ=304s

τ=363s

10-1

100

●A375 ▲HaCaT He+O2

●A375 ▲HaCaT

τ=359s

τ=129s

τ=91s

τ=293s

He+O2

(A)

(B)

(C)

0 100 200
10-1

100

O2 concentration of 30%

 

Fig. 1 Inactivation effect of A375 and HaCaT by 

(A) He PAM, (B) He-O2 PAM, and (C) He-O2 
PAM in O2 rich environment. 
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