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1. 序論 
著者らは、2002年のプラズマによる細胞への

分子導入現象の発見以降、この現象の機序解明
と実用化に取り組んできた。ここでは、プラズ
マ分子/遺伝子導入法とその機序について解明
できていること、そして、動物細胞から医療や
農水産分野への展開について紹介する。 
2. プラズマによる巨大分子/遺伝子導入現象 
プラスミドやデキストランなどの巨大分子

を滴下したウエル内の培養細胞を直径数十μm
の極細電極と平板銅電極で挟み込み、数十kHz
の正弦波高電圧による放電プラズマを数msと
いう短時間作用させただけで、細胞外の分子が
細胞内に取り込まれる。このプラズマによる細
胞内への分子輸送は主として、細胞外の分子を
内部に取り込む細胞固有の機能であるエンド
サイトーシスにより行われている。プラズマの
持つ電気的要因とROS, RONS等のラジカルに
よる化学的要因の複合効果によりこの細胞の
自発的な取り込み現象が惹起されており、電気
的要因と化学的要因のどちらか一方が欠けて
も取り込みは生じないため、プラズマが刺激源
として必須である。プラズマ法では細胞や導入
分子への障害性は非常に低いが、これは、細胞

の自発的な取り込み機能にトリガをかけてい
るだけであり、細胞膜に大きな穴を空けたり、
分子を無理矢理押し込むような現象は生じて
いないためであると考えられる。エレクトロポ
レーション法やリポフェクション法での遺伝
子導入時は、細胞内の染色体に遺伝子へのラン
ダムにインテグレーション(ゲノムインテグレ
ーション)が生じる確率が非常に高いが、プラ
ズマ法ではゲノムインテグレーションはほと
んど生じない。そのため、プラズマ法では継代
を繰り返すと外部から導入した分子・遺伝子は
最終的には消滅してしまうという従来法に無
い特徴を有しており、医療や農水分野の育種な
どに用いやすい手法として期待できる。 
3. 大量一括処理と医療農水産分野への応用 
プラズマ法はこれまでに60種類を超える動

物細胞に対しての導入実績を積んできている
が、最近、沿面放電の利用技術も開発し大面積
大量処理や、プライマリー細胞、植物細胞や魚
卵、成魚への分子導入にも成功しており(図1が
植物細胞、図2がスマ魚卵への導入例)、ゲノム
編集を安全に行うためのツールとして期待し
ている。
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Fig.1 Fluorescent images of Sche-
matics of  FITC-dextran  intro-
duced tabacco cells (Left: Leaf, Right: 
Callus)  

Fig. 2 Fluorescent images and bright image of FITC-Dextran 
introduced Suma-fish egg(left) and hatched fry(right)  
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