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がん治療等を体内で行う際には，局所的に生体組織に対して治療用遺伝子・抗がん剤などの薬

剤分子を低侵襲かつ高効率に導入することが必要とさ

れ，その方法の一つとして大気圧プラズマ照射が注目さ

れている[1, 2]．筆者らは体内での導入を想定し，リン酸

緩衝生理食塩水 (PBS)中での微小プラズマ生成を試み，

その際の液中での活性種測定や，それらの細胞膜透過性

に対する効果の評価を行ったので，その結果を報告する． 

液相微小プラズマ生成時の電極として，エッチングによ

り先端曲率半径を 1 μm以下に制御したタングステンワイヤ

ーを芯線とする同軸電極を用いた．この電極に対して図 1

に示す高電圧パルス回路[3]を用いてパルス電圧 (印加電

圧 : Vin = 1.5 kV，パルス幅 : Tp = 5 - 10 μs) を印加し，液相

プラズマを生成した(図 2)．本実験では薬剤を模擬した蛍光

物質である YOYO-1 を使用し，液相プラズマ照射後に，あ

らかじめ液中に加えた YOYO-1 の細胞内導入を観測するこ

とで，細胞膜透過性を評価した． 

図 3 (a)に液相プラズマ照射後の細胞の典型的な YOYO-1蛍光図を示す．液相プラズマ照射領域

周辺の細胞にのみ YOYO-1 導入 (細胞膜透過性促進) を示す緑色蛍光が観測された．また，より

多くの活性種を生成し，化学的刺激を強める目的で，50 μMの過酸化水素 (H2O2)を含む PBS中で

液相プラズマを生成した．その際の細胞の YOYO-1蛍光図を図 3 (b)に示す． H2O2溶液中での液

相プラズマ照射によって細胞膜透過性促進範囲が拡大したことが観測され，この結果は空間選択

的な遺伝子，薬剤導入技術の実現に寄与すると考えられる．講演では，これらの結果に加え，液

相プラズマ生成に起因する薬剤分子導入因子を詳細に調べた結果も合わせて報告する． 
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図 1．液相プラズマ発生装置の概略図． 

 
図 2. 典型的な液相プラズマ発生時の 

(a) シャドウグラフ図及び (b) 発光図，

Vin = 1.5 kV，Tp = 5 µs． 

 
図 3．H2O2 (a) 無添加及び (b) 50 μM 添

加PBS中における液相プラズマ照射後の

典型的な蛍光図，Vin = 1.5 kV，Tp = 8 µs． 
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