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1. 研究背景および目的 

細胞へ酸素プラズマを照射することで細胞

の増殖や活性が促進されることが示された。先

行研究では，骨芽細胞からのシグナル伝達物質

RANKLの生成量を制御し破骨細胞の増殖を抑

制することに成功した[1]。本研究では，酸素プ

ラズマを作用させたサイトカイン IFN-を免疫

細胞であるマクロファージ(J774.1)へ与え，免

疫機能への影響を調べた。また，これまで気相

で生成したプラズマを液相へ照射する方法が

多用されてきたが，サイトカインへ効果的に作

用する短寿命活性種が気相で失活してしまう。

そこで，活性種を有効に活用するために液相中

でもプラズマ照射ができる多孔質膜プラズマ

発生源を使用した。 

2. 実験方法および装置 

2.1 多孔質膜プラズマ発生源 

Fig. 1に使用したプラズマ照射装置の概略図

を示す。PTFE多孔質膜を用いてトーチ型バリ

ア放電装置の開口端を覆い，放電電極が直接液

相に接触しない非平衡大気圧プラズマ生成装

置を作成した。多孔質膜の表面には微小孔が開

いており，プラズマによって生じた活性種は微

小孔中の気液界面から液相へ溶存する。この多

孔質膜液中酸素プラズマを作用させ IFN-をマ

クロファージへ与えた。 

2.2 サイトカインへのプラズマ照射 

多孔質膜プラズマ発生源へ酸素ガスを 0.02 

slmで流入し，交流高電電圧を印加し酸素プラ

ズマを生成した。発生源を用いて 24ウェルプ

レートへ 500 μlずつ分注した IFN-溶液へプラ

ズマ照射を行った。初期細胞数 1.0×105 cells/ml

のマクロファージを 96 ウェルプレートへ 100 

μlずつ播種し，IFN-溶液を 100 μlずつ分注し

24 時間培養後，細胞数および食作用の測定を

行った。 

3. 実験結果および考察 

Fig.2 にプラズマを作用させた IFN-溶液を

マクロファージへ添加した際の細胞数の変化

を示す。プラズマ未照射 IFN-をマクロファー

ジへ与えると，細胞数は IFN-未投与の場合よ

りも減少した。このとき，過剰な濃度の IFN-

により細胞活性が抑制されたと考えられる。

IFN-へプラズマを 10~30 秒間照射した場合，

細胞数は未投与と比較して 1.1~1.2倍程度まで

増加した。プラズマ照射による IFN-の適度な

分解により，IFN-濃度が細胞活性向上に適し

た値に改善したと推察される。IFN-へプラズ

マを 40秒以上照射した場合，細胞数はプラズ

マ未照射よりも減少した。長時間プラズマを照

射したことにより，液中残留オゾンの影響でマ

クロファージがダメージを受けたと考えられ

る。よって，プラズマ照射により細胞間シグナ

ル伝達物質を制御可能であることが分かった。 
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Fig. 1 多孔質膜プラズマ発生源の概略図 

Fig. 2プラズマ照射時間を変えて IFN-に照射した時

のマクロファージ細胞数 
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