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体内での局所的・低侵襲な薬剤・遺伝子導入技術は，がん治療をはじめとする各種疾患の

治療に向けて実用化が大きく期待されている．近年，細胞内への薬剤・遺伝子導入法として

大気圧プラズマの利用が報告されてきている[1]一方，液体で満たされている体内臓器の治療

には液相中で直接プラズマ照射処理することが要求される．筆者らはこれまでに液相中で外

部からのガス供給無くプラズマを生成し (液相中プラズマ)，細胞に照射することで細胞内へ

の分子導入が可能であることを明らかにしてきた[2]．プラズマ照射に伴い生成される衝撃波

や紫外線，電場，活性種といった様々な刺激が細胞に作用することで分子導入が引き起こさ

れると考えられるが，その作用因子や作用標的（作用機序）はほとんど明らかにされていな

い．そこで今回，様々なプラズマ処理条件下にて分子導入効果を評価することで，液相中プ

ラズマ照射による薬剤模擬分子導入機構解明を試みたので報告する． 
液相中プラズマ生成時の電極として，タングステンワイヤー (φ0.15)芯線の同軸電極を用い，

パルス電圧 (印加電圧 : Vin = 1.0 ~ 1.5 kV，放電回数 : N = 0 ~ 100，繰り返し周波数 : f = 1 Hz ) 
を印加し，液相中プラズマを生成した [3]．細胞はマウス線維芽細胞(3T3L1)を使用し，非膜

透過性蛍光物質 YOYO-1(分子量 1300 程度)を導入物質として用いた．細胞を YOYO-1 含有生

理食塩水で満たしプラズマを直接的に照射する直接照射(DPI)法に加え，プラズマ照射した

YOYO-1含有生理食塩水を細胞に滴下する間接照射

(IPI)法を用いて，処理 30min 後の細胞の蛍光を観察

し YOYO-1 導入を評価した．Fig.1.にプラズマ処理

後のYOYO-1導入量を示す．未処理(ctrl)と比べ IPI，
DPI で導入が生じ，さらに DPI での導入が顕著であ

ることが分かった．さらに O2
• − 阻害剤 SOD を添加

しても導入量が低下しなかったことから，DPI にお

ける導入は，長寿命活性種や O2
• −などの短寿命活性

種ではなく，電気・機械刺激が作用因子である可能

性が高いことが示唆された． 
講演では YOYO-1 導入に対する細胞応答の関与

について考察した結果についても報告を行う． 
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Fig．1．局所領域での YOYO-1 導入量 
(Vin = 1.5 kV，IPI- N = 100，DPI - N = 2)． 

第67回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2020 上智大学 四谷キャンパス)14a-A304-5 

© 2020年 応用物理学会 06-058 8.4


