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非熱平衡大気圧プラズマは、生物学や医療の分野への応用に向けて活発に研究されている。その

一例として、物質導入がある。プラズマを細胞に照射することで、細胞膜における物質透過性を

向上させ、高効率で遺伝子やタンパク質を導入できると報告されている。しかしながら、物質導

入のメカニズムには不明な点が多くある。導入のメカニズムを解明できれば、高効率かつ高精度

で、遺伝子等の物質を細胞内に導入することが可能になる。 
 

これまでの研究で、プラズマ照射によって細胞内への物質導入が促進された条件において、細胞

表面を走査型電子顕微鏡（SEM）で観察したところ、微細孔状の構造があることが見出された。

しかしながら、SEM 観察の際には、細胞の表面を固定した後に、細胞試料を乾燥させて、試料内

に含まれる水分を除去しなければならないため、プラズマ照射直後の細胞の表面状態とは異なる

状態を見ている可能性を否定できなかった。そこで本研究では、SICM 技術を活用し、プラズマ

を照射した細胞の表面を液中で詳細に観察することを試みた。 
 

ディッシュで培養するマウス線維芽細胞 L929 にプラズマを照射し、その細胞表面の形状を、グ

ルタルアルデヒドを用いて固定した。続いて、その L929 細胞を SICM で観察した。その結果、

細胞表面には大きさ 100 ～ 300 nm の微細孔状の形状があることが明らかになった。一方、プラ

ズマを照射していない細胞の表面には微細孔状の構造はなく、滑らかであった。 
 

以上より、プラズマを照射することによって形成される微細孔状の構造が、細胞内部への物質導

入の際に大きな役割を果たしている可能性が高いことが示唆された。 
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