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遺伝子治療や iPS細胞作製に必須の遺伝子導入技術は，様々な

研究が進められているが，導入効率や細胞生存率が低い等の問題

があり，新たな低侵襲・高効率の遺伝子導入法の開発が求められ

ている．筆者らは，非平衡大気圧プラズマの物理的および化学的

刺激が遺伝子導入に相乗的に寄与すると考え，新しい作用機序を

有するプラズマ遺伝子導入手法の開発を目指している［1,2］． 

これまでに，プラズマをリン酸緩衝生理食塩水（PBS溶液）に

照射し，それを浮遊細胞（マウス繊維芽細胞）懸濁溶液に注入す

る“間接照射”により，プラズマ照射溶液中に生成された寿命の

異なる活性種が遺伝子導入に寄与していることを明らかにし，さ

らにプラズマを細胞懸濁溶液に“直接照射”することで，導入効

率がより向上する結果を得ている．これらの結果から，プラズマ

照射溶液中の活性種による化学的刺激のみならず，プラズマ照射により細胞膜表面に形成される

電界等の物理的刺激も導入効率向上に重要な役割を果たしていると考えている． 

そこで，これらのプラズマ刺激による遺伝子導入効率向上の機序を詳細に調べるため，接着細

胞（マウス繊維芽細胞）を用いて，図 1に示すように PBS溶液の高さ hを変化させることで，プ

ラズマ照射によって溶液表面で形成される活性種及び電界が溶液を介して遺伝子導入に与える効

果を調べた．その結果，溶液の高さを 1 mm 程度まで減少させることで導入効率が急激に増大す

ることが観測されたことから，溶液表面に形成された電界が溶液を介して細胞膜に到達し，細胞

への物理的刺激によって導入効率を向上させたと考えている．さらに，溶液表面の電界で加速さ

れて照射されたプラズマ中の高エネルギーイオンにより，溶液表面で生成された極短寿命の活性

種が細胞表面に到達し，その化学的刺激が電界による物理的刺激に重畳することによって，高効

率の導入を実現できたと考えている． 

講演では，これらのプラズマ刺激の相乗効果が，細胞生存率の向上にも寄与し，低侵襲性の遺

伝子導入を実現できた結果についても合わせて報告する． 

[1] S. Sasaki, M. Kanzaki, and T. Kaneko, Appl. Phys. Express 7 (2014) 026202. 

[2] T. Kaneko, S. Sasaki, Y. Hokari, S. Horiuchi, R. Honda, and M. Kanzaki, Biointerphases 10 (2015) 029521. 

 

図 1：接着細胞に対するプ

ラズマ照射装置． 
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