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【はじめに】 前回我々は，レーザ誘起創発的応
力波(LIESW)による遺伝子導入メカニズムの解明
に必要な水中インパルス超音波の特性を調べた
[1].細胞への外来物質取り込みの際に重要なパ
ラメータはピーク圧力と圧力勾配である．LIESW
発生に用いる素子は，黒色ゴム（ターゲット材）
とポリエチレンテレフタレート板(PET)との複合
構造であり，ターゲットを伝搬する LIESW はター
ゲットの粘弾性により変化する．今回我々は，薄
いターゲットがピーク圧力や圧力勾配の改善に
有効であるか調べた． 
【実験方法】 レーザターゲットは厚さが
0.07mm の黒色ゴム板（EPDM, 10mm 角）である，
これに PET 板（10mm 角，厚さ 1mm)をエポキシ樹
脂で接着した confined 型素子を実験に使用した．
この素子のターゲット面に水で満たした細胞培
養容器(dish)を接着し，波長 532nm のレーザ光源
(Spectra Physics, LAB-130)からの単一パルス光
（パルス幅 10ns，最大パルスエネルギー
2J/pulse）をPET面に照射すると，発生したLIESW
が dish 内の水中を伝播する．この圧力波形をハ
イドロフォンセンサ(Muller-Platte Needle 
Probe，先端径 0.5mm 以下)で観測した． 
【実験結果】 図１はピーク圧力のレーザフルエ
ンス依存性である．比較のために厚さ 0.5mm の従
来ターゲットでの測定結果も示す．ここで光学系
のレンズーターゲット間距離Ｌは 140mm に固定
した．この結果から，ターゲット厚によらずピー

ク圧力は 0.5 J/cm2 以上でレーザフルエンスの
0.7 乗に依存して増加した．これはターゲット裏
面で測定した LIESW の結果と同じである[2]．ピ
ーク圧力はターゲット厚が 0.07mm の方が 0.5mm
の場合より約２倍大きかった． 
図２は，厚さ 0.07mm と 0.5mm の各ターゲット

における圧力勾配（最大値）のレーザフルエンス
依存性である．この結果から同じレーザフルエン
スにおいて圧力勾配は薄いターゲットの方が２
倍以上高くなることが分かった．最近，小木らは，
厚さ0.07mmのターゲットを用いてdish内に播種
した培養細胞（HeLa，ヒト子宮頸がん由来）への
蛍光標識したデキストラン（Sigma，直径約
2.8nm）取り込み実験を行い，取り込み作用の亢
進を報告している[3]． 
【おわりに】 細胞の接着率や取り込み効率に影
響を与えるピーク圧力と圧力勾配は薄いターゲ
ットにより増加することを実験的に確認した． 
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Fig. 2  Variations of maximum pressure 
gradient as function of laser fluence.  Open 
and closed circles show the results using 
0.07-mm-thick EPDM and 0.5-mm-thick NR 
as laser target, respectively. 

0.1 0.5 1 51

5

10

50

100

Laser Fluence [J/cm2]

Pr
es

su
re

 [M
Pa

]

pressure in water 

F0.7

○ confined PET (1mm)/(epoxy)/EPDM0.07m
● confined PET (1mm)/(epoxy)/NR0.5mm

 
Fig. 1  Variations of peak pressure as function 
of laser fluence.  Open and closed circles 
show the results using 0.07-mm-thick EPDM 
and 0.5-mm-thick NR as laser target, 
respectively.. 
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