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研究成果の概要（和文）：本研究では、プラズマ処置を行った動物モデルを対象に実施した分子生物学的・生化
学的な解析と、確立した各種のプラズマ計測によって、1）プラズマによる止血処置は、生体恒常性のバランス
を保った出血制御を可能とすること、そして2）質の異なるプラズマが、それぞれに特徴的な赤血球溶血と血清
タンパク質の凝集を生じる機構を明らかにした。さらに、生体恒常性への影響が最小限となるプラズマ処置は、
バイオマテリアル工学では生体分子の加工に、再生医療においては組織・臓器のトリミング等のプロセス技術と
して、その進化の可能性が明確になったと結論する。

研究成果の概要（英文）：We found that the low temperature plasma (LTP) treatment with the helium 
plasma jet could induce protein aggregation, and turned erythrocytes to be a source for clot via 
hemolysis. As an essential point in our system is that the clot formation is extended to red blood 
cells and serum proteins, we proposed whole blood clots formation as a new process linked with LTP 
treatment. 
At the end of this project, we feel that suitable equipment-independent parameters are we still 
needed to understand the observed effects and be clear the concept of hemostasis by LTP treatment. 
Nevertheless, we successfully reached to propose a new concept that LTP treatment is a tissue 
processing technology keeping homeostatic balance as analogous application as semiconductor 
fabrication, from the viewpoint of applied physics and pathology.

研究分野： 病理学

キーワード： 病理解析　プラズマ解析　タンパク凝集　低侵襲止血
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様 式

１．研究開始当初の背景
大気圧下
で発生さ
せたプラ
ズマのガ
ス温度を
室温付近
で維持で
きるよう
になり、
治療技術
としての
利用可能
性が見出
された。
いくつ
の研究グ
ループが、
医工連携
研究を展
開し、止
血または
創傷治癒
への利用を目的に研究を進めていた状況で
ある。
ラズマ発生装置を開発し、熱による作用とは
異なるその作用と効果をマウスモデル
らかに
(1) 電源やガス種の検討やデバイスの工夫
により、組織障害がなく、止血効果が最も高
いプラズマ発生装置の開発スキームを確立
した。
(2) ①
の出血に対し、ヘリウムプラズマを照射する
ことで
に停止す
②プラズマ照射は血液凝固を生じるが、
部周囲や深層の脂肪組織に、損傷を
(3) プラズマに対する各種の計測技術、温度
計測、質量分析手法、電流計測手法等などを
確立していた。

２．研究の目的
本研究の目的は、申請者らが開発を進めてき
た医療用プラズマ発生装置の使用で明確と
なる「低侵襲性」や「血液凝固やその後の創
傷治癒効果」について、その作用原理・メカ
ニズムを明らかにすることである
具体的には、
子ネットワークの探索
と、2
の解析
展開として、プラズマ照射による
ク質の機能改変や形状加工を中心とした医
薬品製造プロセス等における利用可能性に
むけた道筋の探索である。

３．研究の方法
(1) プラズマ照射による止血処置と、従来の
止血装置を用いた場合の止血処置後に生じ
る創傷治癒プロセスの違いを明確にするた
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固めて塞ぐ
ラズマ処置の低侵襲性
(研究成果
要な点は、
状加工、医薬品製造プロセスにおける剤型加
工技術としての利用可能性を明らかにした
ことで、
ナノ～サブミクロンサイズのタンパク質粒
子形成を介した膜状構造の成長
できる
するためのプロセス科学であったプラズマ
工学を、生体分子や組織・細胞を加工するた
めのプロセス科学へと進化する可能性を明
確にする」もので、
の形状と機能とシステムをデザインする新
たなプロセス科学としての発展を示唆する
ものであると考えている。

(2) 試作した生化
学実験用プラズマ
発生システムは、
生体分子界面にお
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