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研究成果の概要（和文）： 

本研究では、プラズマ照射による細胞増殖の加速を目的として、本研究期間内に以下の
研究成果を得た。 

１．カイワレの種子と酵母への大気圧プラズマ照射を行い、照射時間が細胞増殖加速の
重要パラメタであることを明らかにした。 

２．カイワレ種子への低圧酸素プラズマ照射実験を行い、酸素ラジカル照射量が細胞増
殖加速の重要パラメタであることを明らかにした。 

３．適切なプラズマ照射で細胞増殖の遅滞期が短くなることを明らかにした。 
 

研究成果の概要（英文）： 

Following results were obtained to reveal mechanism of the cell growth enhancement. 
 1. Period of the plasma irradiation and amount of irradiated O radicals are 

important parameters for cell growth enhancement. 
 2. Appropriate plasma irradiation enhances the growth of cells in the lag phase. 
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１．研究開始当初の背景 
穀物増産は、世界の食糧問題解決につなが

る重要課題である。従来の穀物増産手段であ
る１．品種改良、２．化学肥料増投、３．農
薬による病害虫防除、４．灌漑整備は、土壌
劣化やウォーターロギングなどの問題を生
じる。また、幹細胞の医療応用に立ちはだか
る大きな課題に幹細胞から移植用細胞等を

作製するまでの期間が 1月-1年と極めて長い
ことがあげられている。 

近年、申請者は、カイワレの種へのプラズ
マ照射が、カイワレの成長を促進することを
実験的に見出した。この結果を基に、細胞の
増殖周期と同期してプラズマ照射すること
により、プラズマ照射による細胞増殖機構を
解明して、食料増産や幹細胞の医療応用に寄
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与できると着想し本研究計画を立案した。 

 

２．研究の目的 
本研究では、プラズマ照射による細胞増殖

の加速を目的として、細胞周期と同期をとっ
て照射を行い、パルスプラズマ照射による細
胞増殖の加速機構を解明するため、本研究期
間内に以下の研究を行った。 
１．プラズマ照射の細胞増殖加速を確認する
ため、カイワレの成長度と酵母の増殖度のプ
ラズマ照射時間依存性を明らかにした。 
２．カイワレの成長促進に対する酸素ラジカ
ルの影響を調べた。 
３．休眠期の酵母に対するプラズマ照射の効
果を明らかにした。 

 

３．研究の方法 
  研究で用いた大気圧 DBD 放電装置を図１、
低圧プラズマ装置を図２に示す。大気圧 DBD
放電では、直径 1mm 長さ 60mm のステンレス
製電極が 20 本、外径 2mm のセラミックチュ
ーブに覆われ、0.2mm の空隙を開けて配置し
た。これに、周波数 10kHz の高電圧を印加し
て放電を生成した。低圧プラズマ装置では、
直径 200mm 長さ 450mm のステンレス製真空 

 
図１.大気圧 DBD 放電装置の概要 

 
図２．低圧プラズマ装置の概要 

 

容器に、100Pa の酸素ガスを導入、シングル
ターンのステンレス製電極に 13.56MHz の高
周波電圧を印加してプラズマを生成した。 
 カイワレの種への成長促進効果の評価で
は、プラズマ照射後暗室にて水栽培し、カイ
ワレの全長を測定した。酵母の増殖加速の強
化では、乾燥酵母にプラズマを照射後、培養
液中での酵母数の時間推移を評価した。 
 
４．研究成果 
４－１．プラズマ照射による増殖加速の照射
時間依存性 
 図３に、カイワレの種子に低圧酸素プラズ
マを照射した際の結果を示す。プラズマ照射
によりカイワレの成長速度が最大で約 2倍増
加している。図４に大気圧 DBD 放電を乾燥酵
母に照射した 38時間後の酵母数を比較して、
酵母増殖度を評価した結果を示す。縦軸はプ
ラズマ照射無しの酵母数で規格化している。
プラズマ照射時間 100s で酵母数は最大とな
り、プラズマ照射無しに比べて細胞数が 2 倍
程度まで増えた。これに対して 600s では酵
母数が、プラズマ照射なしよりも減少した。
これらの結果は、プラズマ照射時間が細胞増
殖加速の重要なパラメタであることを示唆
している。 

 
図３．カイワレ種子成長促進に対する低圧酸

素プラズマ照射の効果。 

図４．酵母増殖加速に対するプラズマ処理時
間の効果。 



 

 

 
４－２．酸素ラジカルの効果検証 
 酸素プラズマ照射によるカイワレの成長
促進効果について、酸素ラジカルの効果を明
らかにするため、図５に示すように、プラズ
マ生成部とカイワレの種子の間にアルミ板
を設置、アルミ板の１端に穴を開けてラジカ
ルのみをカイワレの種子に照射した後、水栽
培で７日間栽培した後のカイワレ長さを計
測した。結果を図６に示す。酸素ラジカル照
射量が増加するにつれて、アルミ板無しの場
合の成長度に近づくことが分かった。この結
果は、酸素ラジカルの照射量が細胞増殖加速
の重要なパラメタであることを示唆してい
る。 

図５．酸素ラジカル照射効果の評価方法。 

図６．カイワレ成長促進に対する酸素ラジカ
ル照射量の効果。 
 
４－３．休眠期の酵母に対するプラズマ照射
の効果 
 細胞周期同期プラズマ照射実験として、休
眠期にある、乾燥酵母にプラズマを照射して、
その細胞増殖曲線を調べた。結果を図７に示
す。プラズマ照射時間 50s、100s では、培養
直後からの細胞数の増加率が照射無しに比
べて高く、酵母増殖の遅滞期が短縮している
ことが分かる。これに対して、照射時間 150s
では、酵母増殖の抑制が見られた。 
 この結果は、休眠期の酵母に対する適切な
プラズマ照射により、酵母の遅滞期が短縮で
きること示している。 

 

図７．適切なプラズマ照射を行うことで細胞増

殖の遅滞期が短くなることを明らかにした。 
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