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プラズマ活性培養液中の HeLa 細胞の動的観察 

Dynamic Behavior of Mammalian (HeLa) Cells in Plasma-Activated Medium 
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はじめに 近年、非平衡大気圧プラズマ

（NEAPP）のバイオ医療応用が盛んに研究さ

れている。我々は、プラズマ照射した溶液内で

出芽酵母の細胞死に至る過程で生じる細胞膜

や細胞内器官の変化をマルチプレックスコヒ

ーレントアンチストークスラマン散乱

（CARS)顕微鏡で解析してきた[1]。今回、

NEAPP を培養液に照射したプラズマ活性培養

液（PAM）によるがん細胞の選択的殺傷効果の

報告[2,3]に注目し、PAM と子宮頸がん細胞

（HeLa 細胞）との相互反応メカニズムの解明

に向け、PAM が HeLa 細胞にアポトーシスを誘

導する機序について調べたので報告する。 

実験方法 8 ml の細胞培養液（DMEM）に、

大気圧 Ar プラズマ（60 Hz, 9 kV, 2 slm）を照射

距離 3 mm として 5 分間照射した後、DMEM

で希釈し、種々の希釈率の PAM を作成して

HeLa 細胞を 24 時間培養した。トリパンブルー

や微分干渉（DIC）顕微鏡、アポトーシスマー

カー（CellEvent Caspase-3/7 green）と蛍光顕微

鏡、CARS 顕微鏡を用いて、HeLa 細胞の細胞

生存率やその動的挙動への影響を調べた。 

実験結果 図 1 に、PAM の希釈率に対する 24

時間培養後の HeLa 細胞の細胞生存率を示す。

希釈率を上げると生存率が上昇し、64 倍希釈

PAMで細胞生存率が約 50 %に達した。図 2に、

48 倍希釈 PAM で培養開始直後と 24 時間培養

後の HeLa 細胞について、アポトーシスマーカ

ーの蛍光像と DIC 像を重ね合わせた画像を示

す。講演では、アポトーシス誘導をおこす希釈

PAM 内での HeLa 細胞の動的挙動の観察結果

を詳細に議論する。 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 Cell survival ratio of HeLa cells at 24 h after 

the addition of the diluted PAM. 

 

 

 

 

Fig.2 Merged DIC and fluorescence images of 

HeLa cells observed at 0 h (left) and 24 h (right) 

elapsed after the addition of PAM (×48 dilution).  
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