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低温プラズマ（CAP）は、UV、荷電粒子、反

応性化学種などを簡便に生成できるため，廃棄

物処理、表面改質、バイオ医療応用などの幅広

い分野で研究が進められている．特に，低温の

反応性化学種を利用した，創傷治癒、止血，が

ん治療，滅菌などは、従来の手法では対応が難

しい場合でも適用可能なケースが報告される

など，革新的な手法として期待されている[1]．

反応性化学種には，活性酸素や窒素酸化物が主

として生成されるが，例えば，過酸化水素や OH

ラジカル，スーパーオキシドアニオンなどは細

胞毒性があることが知られている．一方，細胞

毒性はその化学種の濃度にも依存し，濃度が低

い場合は，活性化など多様な応答を誘導するこ

とも報告されている．しかしながら，プラズマ

が生成する電気刺激の影響については，電気刺

激の影響が化学刺激よりも格段に小さく，化学

刺激と電気刺激を分けることが難しいため，十

分に解明されていない．そこで，本研究では，

化学刺激の影響を排除した電気刺激がどのよ

うな作用を細胞に及ぼすのかについて検証し

た[2-4]． 

 図 1 に実験装置を示す．細胞培養ディッシュ

にプラズマ発生時に現れるパルス状の放電電

流を模擬したナノ秒パルス電流が通電できる

ようにした．細胞培養ディッシュは PBS を満た

したリザーバーから塩橋を介して通電できる

ようにした．これにより，24 時間通電後の細胞

培養液の温度や pH は概ね一定となり，電気分

解により生成される化学種が細胞に影響を与

えない条件を整えることを可能にした[2]． 

 図2に細胞内のアクチンフィラメントの形成

の様子を示す．右図に示す12時間通電したとき

の細胞内のアクチンフィラメントは，左図のコ

ントロールに比べ筋状に形成され，細胞が伸展

している様子が観察された．また，細胞をミト

コンドリア蛍光染色し，その蛍光面積の変化を

計測したところ，12時間後に1.2倍，24時間後に

1.8倍程度に増大することが示された[2]． 
 本研究では，化学刺激を含まないナノパルス

電流による刺激により，細胞の伸展など形状が

変化することが示された． 
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Fig. 2 Different forms of actin filaments 
between the control and stimulated group after 
12h at ×63 magnification. [2] 

Fig. 1 (a) The top view of schematic illustration 
of stimulation system. (b) Power supply circuit. 
(c) Side view of the stimulation system inside 
the incubator. [2] 


