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遺伝子や薬剤分子などの細胞外分子を生細胞内に導入する分子導入技術は iPS 細胞作製や低侵

襲がん治療といった要請から医療分野を始めとした幅広い分野で重要性が高まっている．これま

でに様々な導入技術が開発されてきたが，細胞生存率や安全性，適用細胞種の制限といった課題 

が指摘されており，新規導入手法の開発が求められている現状がある． 

筆者らはこれまでに液中で微小なプラズマを生成し（液中プラズマ），細胞に照射することで生

細胞内へ薬剤模擬分子（カチオン性，分子量 1300 程度）やプラスミド遺伝子（アニオン性，分子

量 300 万程度）が導入されることを明らかにしている [1]．今回，液中プラズマにパルス電場処理

を組み合わせた手法による培養細胞への遺伝子導入の高効率化を試みたので報告する． 

実験では高電圧パルス （パルス幅 = 100 µs，周波数 = 1 Hz ）を細胞培養液中の針状高電圧電

極に印加し液中プラズマ生成を行った．また液中プラズマとは独立して，パルス電場（パルス幅 

< 10µs，周波数 ~ 1kHz ）を印加する処理も行った．細胞にはヒト乳がん細胞（MCF-7；接着系細

胞）を使用し，緑色蛍光タンパク質（GFP）をコードしたプラスミド DNA （pDNA）を導入物質

として用いた．pDNA 含有細胞培養液で満たした細胞に対して液中プラズマ，パルス電場処理を

行い，24 h 後の細胞の GFP 蛍光を，フローサイトメトリーにて測定し，pDNA 導入効率を評価し

た．図 1 に処理 24h 後の各処理での pDNA 導入効率を示す．未処理と比べ，プラズマ処理，パル

ス電場処理によって導入効率の向上が見られ

た．さらに，これら処理の複合で単体処理の結

果を上回る導入効率が得られたため，高効率導

入達成には複合処理が有効であることが示唆さ

れた．講演では処理後の細胞応答や導入機序に

関する考察ついても報告を行う． 
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