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１． はじめに 

我々はマイクロキャピラリー電極により安定したプラズマを生成し、細

胞へのダメージを極在化した遺伝子導入を行うことに成功した[1]。本研究

では更なるダメージの低減を目指し、対向電極形状を板状から針状に変更

し、放電形状とダメージ及び遺伝子導入範囲について比較検討を行った。 

２． 実験方法 

接着細胞(COS7)を培養したシャーレに DNA(pCX-EGFP)を滴下したも

のを試料とした。図 1 に電極構造の概略図を示す。シャーレ直上にマイク

ロキャピラリー高電圧電極(銅製,外径 70μm)、下部に針状(鉄製)または板

状の接地対向電極を配置した。キャピラリ先端から He ガスを 1sccm で噴

出し、電圧 24 kVp-p , 20kHz の正弦波を 20 Hz , Duty 比 1%でパルス変調し

たものを印加することでプラズマを生成し、試料に 5 秒間照射した。その

後 24 時間培養し、蛍光発現を確認することで導入を検証した。 

３． 結果と考察 

図 2 に示すように、対向電極の針状化により溶液表面上での放電範囲を

抑制し、プラズマ照射位置をより局在化できることが分かる。また図 3

に示す顕微鏡写真により、プラズマ照射範囲を中心にその近傍の細胞は死

滅し、その外側の領域に遺伝子が導入され同心円状に分布することが分か

る。板状及び針状の対向電極において、放電写真よりプラズマ照射範囲、

顕微鏡写真より細胞死滅及び遺伝子導入範囲を数値化したものを図 4 に

示す。どの条件でも針状化によりプラズマ照射範囲が狭まり、細胞死滅範

囲も狭くなるが、それにより遺伝子導入範囲も狭くなった。ただし、図 3、

4 より導入範囲と死滅範囲の面積比を計算すると針状の方が大きい値と

なる。今後導入面積を保ったまま死滅範囲を小さくする工夫が必要である。 
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Fig.1: Schematic of the electorode 

Fig.2:Photos of plasmas by 
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