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研究成果の概要（和文）：プラズマ照射した溶液をプラズマ活性溶液と名付け、プラズマ活性溶液による抗腫瘍
効果のメカニズムやプラズマ活性溶液の腹膜播種治療に向けた研究を産婦人科、消化器外科、先端医療臨床研究
支援センターなどと進めた。また工学部生物化学工学グループとの共同研究によりプラズマ活性溶液による未分
化iPSの分離に成功するなどがん治療から再生医療にいたるまでプラズマ活性溶液の用途を幅広く見出した。

研究成果の概要（英文）：We have previously developed plasma-activated medium (PAM) that is 
plasma-treated medium for cancer treatments. In this study, we collaborated with department of 
obstetrics and gynecology and department of gastrointestinal surgery, and have developed 
plasma-activated Ringer’s lactate solution to treat with ovarian, gastric, and pancreatic cancers 
which are peritoneally disseminated. In addition, we collaborated with biochemical engineering lab, 
and found that PAM selectively eliminates undifferentiated human induced pluripotent stem cells. 
Thus, plasma-activated medium have broadened the applications of plasmas in medicine.

研究分野： プラズマ医療科学

キーワード： プラズマ医療

  ２版
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１．研究開始当初の背景 
近年、大気圧下で（生体に照射可能なほど

に）低温なプラズマを生成する技術が開発さ

れ、その医療・農業応用が活発に研究されて

いる（図１）。 

 

このような学術的背景において、申請者ら

は名古屋大学における医工連携の枠組みの

下、大気圧プラズマを用いたがん治療の研究

に積極的に取り組んできた。特にプラズマ照

射した溶液による抗腫瘍効果を発見し、これ

をプラズマ活性溶液と名付け、プラズマ活性

培養液による脳腫瘍培養細胞へのアポトー

シス（プログラム細胞死）誘導の細胞内機構

として、生存・増殖シグナリングを抑制する

ことを世界に先駆けて発見した。 

一方で申請者はこれまでに分子生物学・シ

ステム生物学的手法を用いて外部刺激に対

する細胞応答を引き起こすシグナリングネ

ットワークの解析及び、シグナリングネット

ワークの操作の研究を専門として行ってき

た。 

 

２．研究の目的 

 本研究では、申請者が培った分子生物学・

システム生物学的手法を用いて、生存・増殖

シグナリングをプラズマ活性溶液により操

作することにより細胞の生死・増殖の制御を

試みる。それにより、プラズマ活性溶液の有

効性と応用範囲を見極める。現代のがん治療

法では困難な腹膜播種、脳髄液播種などの治

療に資するプラズマ活性溶液から、市場価値

の高い皮膚の再生、水産物の成長促進などに

資するプラズマ活性溶液にいたるまで、幅広

いプラズマ活性溶液の臨床応用・産業化の早

期実現を目指す。 

 

３．研究の方法 

図２に示すように溶液にプラズマ照射し

プラズマ活性溶液を作製した。 

 
図２：プラズマ活性溶液の作製 

 

グリオブラストーマ培養細胞にプラズマ

活性溶液を投与し、インキュベーター付き顕

微鏡にてタイムラプスイメージングを行っ

た。 

 溶液として、培養液、乳酸リンゲル液、酢

酸リンゲル液などを用い、細胞についてもグ

リオブラストーマ以外にも産婦人科との共

同研究により卵巣癌細胞、子宮頸癌細胞、消

化器外科との共同研究により膵癌細胞、胃癌

細胞などを用いた。また工学部生物化学工学

グループとの共同研究によりプラズマ活性

溶液による未分化 iPS細胞と分化した細胞と

の分離能を調べた。 

  

４．研究成果 

 図３にプラズマ活性培養液中のグリオブ

ラストーマのタイムラプス画像を示す。 



 

図３：プラズマ活性培養液中のグリオブラス

トーマのタイムラプス写真 

 

 グリオブラストーマ培養細胞はプラズマ

活性培養液投与後、60～120 分には複数の突

起のような構造物を作り、120 分後以降、突

起の先端に小さい水泡のような構造物を形

成するようになった。やがて水泡は膨らみ、

240～360 分には１つの風船のような構造物

を形成した。 

 消化器外科との共同研究によりプラズマ

活性培養液は、グリオブラストーマのみなら

ず、膵癌細胞においても抗腫瘍効果を示すこ

とが in vitro 及び in vivo の実験から分かっ

た（成果文献[18]）。また胃癌の腹膜播種モデ

ル動物実験においてもプラズマ活性培養液

の有効性を示すことに成功した（成果文献

[5]）。 

 産婦人科との共同研究により、グリオブラ

ストーマ、卵巣癌、子宮頸癌においてプラズ

マ活性乳酸リンゲル液およびプラズマ活性

酢酸リンゲル液が抗腫瘍効果を示すことを

in vitroおよび in vivoの実験結果により示し

た（成果文献[6]）。 

 更には工学部生物化学工学グループとの

共同研究によりプラズマ活性培養液により

未分化 iPSを分化した細胞に対して選択的に

殺傷することに成功し、未分化 iPS の新しい

分離法を確立した（成果文献[8]）。 

 これらの成果よりプラズマ活性溶液は卵

巣癌、胃癌、膵癌の腹膜播種の治療に有用で

あるということが示唆されると共に、未分化

iPS の分離という再生医療応用にも有用であ

ることが分かり、応用の幅を拡げることにつ

ながった。 
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