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近年，生体組織への直接照射が可能な非平衡大気圧プラズマの医療応用に関する研究が注目を

集めている．これまで筆者らは，数ある医療応用の中の 1 つである大気圧プラズマ照射を用いた

細胞内への遺伝子・薬剤分子導入に関する研究を行い，プラズマ照射由来の液中にて生成される

短寿命・長寿命活性種が細胞膜輸送に影響を与える因子の 1 つであることを明らかにしてきた[1, 

2]．プラズマ医療応用に関する他の研究においても，プラズマ照射に起因する液中の活性酸素・

窒素種 (RONS) は様々な細胞応答を誘発することが報告されているが，具体的にどのような機構

により活性種を細胞が感知しているかは明らかにされていない．今回，筆者らは幅広い細胞応答

を制御するセカンドメッセンジャーの 1つである細胞内カルシウムイオン濃度 ([Ca
2+

]i) に着目し，

プラズマ照射由来の液中化学的活性種に対する細胞応答を評価したので報告する． 

実験は，ヘリウムを原料ガスとした大気圧プラズマジェット (周波数 f ⋍ 10 kHz, 電圧 Vp-p ⋍ 5 

kV) を用いて行った．また，実験にはマウス繊維芽細胞 (3T3L1)を使用した．細胞内カルシウム

イオンの蛍光プローブ試薬である Fluo 4-AMを用いた生細胞イメージングシステムによって，プ

ラズマ照射した生細胞イメージング溶液を注入された後の細胞内カルシウムイオンのタイムラプ

ス映像を撮影した． 

プラズマ照射溶液 (10 s) を添加した後の[Ca
2+

]i に関して，添加後

緩やかな濃度上昇あるいは周期が 100 s程度のカルシウム振動が観測

された．一方，プラズマを 10 s照射した液中に生成された過酸化水素

は 3 μM程度であり，同等の濃度で調製した過酸化水素溶液を添加し

た場合は，大きな[Ca
2+

]i変化がみられなかった（図 1）．このことは，

[Ca
2+

]i上昇に大きく寄与したプラズマ照射由来の溶液中活性種は，過

酸化水素ではないことを示している． 

講演では，さらに詳細なカルシウムイオン輸送機構に加え，主要な

役割を担う液中活性種について評価した結果も合わせて報告する． 
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図 1 : H2O2 (3μM)，プラ
ズマ処理水 (10 s)滴下
120 s後の細胞内カルシ
ウム濃度 ([Ca2+]i).  
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