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1. 背景及び目的 

 現在、広く用いられている止血法は、間質組織

に通電し発生した熱で組織の水分を蒸発させ、焼

灼組織挫滅によって出血点が閉塞されて止血に

至る収縮凝固法である。しかし、この方法では局

所的に重度の熱傷が生じ、術後障害の原因となる

場合がある。そこで、低温大気圧プラズマジェッ

トにより組織損傷を伴わない止血方法が提案さ

れている[1]。先行研究では、低温大気圧プラズマ

ジェットの照射に伴い、血液の主成分であるたん

ぱく質凝集や赤血球溶融現象が生じることが見

出されている[2-4]。たんぱく質（アルブミン）凝

集に、荷電が関与していることが報告されている

が、詳細なメカニズムは未だ明らかではない[5]。

そこで本研究では、アルブミン凝集に寄与するプ

ラズマ因子のうち、活性種の効果を調べることを

目的として実験を行った。 

 

2. 研究手法 

通常、大気中ではプラズマ処理に伴い硝酸イオ

ンなどの窒素系活性種が生成されるが、本実験で

は窒素系活性種の生成を抑え、その影響を排除す

ることで、窒素系活性種の寄与の有無を見出せる

と考えた。図 1に、本実験で用いた実験装置を示

す。実験手順は次のようである。a) 低温大気圧ヘ

リウムプラズマによるアルブミン凝集への活性

種の効果を調べるために、照射空間の雰囲気ガス

種（空気、アルゴン）を制御して実験を行うため

の容器を整備した。b) 同容器内に濃度 50 mg/ml

のアルブミン水溶液(4 ml)をシャーレ内にセット

し、プラズマ処理を行った。c) 雰囲気ガスはプラ

ズマ源と別のポートから 2 l/min で導入した。d) 

プラズマ生成に用いるヘリウムガスと雰囲気ガ

スは、プラズマ処理中、容器のポートから自然排

気した。e) 湿度を下げるために、各実験の前に乾

燥機を用いて乾燥空気を容器内に導入した。f) 計

測として、電極への印加電圧、プラズマ電流、電

力、発光分光、液中活性種同定のための吸光度分

析、及び pH分析を行った。 

 

3. 研究結果 

 雰囲気ガスが空気及びアルゴンのいずれの条

件においても、プラズマ処理に伴ってアルブミン

の凝集が観察された。そこで、プラズマ処理時の

容器内の窒素系活性種の存在を調べるために、容

器内に別途純水をセットしてプラズマ処理を行

い、プラズマ処理前後のpHを測定した。プラズマ

処理後、雰囲気ガスがアルゴンの場合pHは7.0か

ら6.5に、空気の場合は7.3から5.6にそれぞれ変化

した。これは、雰囲気ガスがアルゴンの場合、純

水のpHの低下をもたらす硝酸イオンなどの窒素

系活性種の生成が抑えられていることを示して

いる。従って、窒素系活性種のアルブミン凝集へ

の寄与は小さいと考えられる。 
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図 1. 実験装置の概略図 


