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活性種量の変動が皮膚損傷モデルラットの治癒に与える影響 

 

      要  旨 

皮膚損傷は，内的/外的要因で起こる物理的な損傷であり，現行の治療法として主に被覆材と消毒薬が用い

られる。しかし，現行の治療法では創感染発症のリスクを伴い，菌血症や敗血症を引き起こす可能性があ

る。そこで，低侵襲的な新規治療法として，細胞増殖や血管新生などの促進効果が報告される大気圧低温

プラズマ(Atmospheric Low Temperature Plasma; ALTP)照射により生成される活性種に着目した。本研

究では，ラット背面に人為的に作製した皮膚損傷に対し，ALTP 照射群と未照射群における治癒経過を比

較することで，活性種と治療効果の関係について調査を行った。また，ALTP 生成原理より ALTP の生成

電圧条件の変化に伴い ALTP から生成される活性種量の増加が見込めると推察した。従って，ALTP の生

成電圧条件の変化に伴う活性種量の変動が皮膚損傷モデルラットの治癒に与える影響について検討を行っ

た。検討にあたり，電圧条件(波高値)毎の治療効果の違いを面積変化率の比較，バイオフォトン計測を実

施することで評価を行った。バイオフォトンとは，ミトコンドリアの細胞呼吸時に産生される活性酸素を

発光起源とする，細胞内の代謝活動や細胞成長などの生命活動に伴い放射される微弱な光子である。評価

の結果，ALTP 照射に伴い生成された活性種の細胞刺激によりミトコンドリア由来の内因性の活性酸素が

増加し，細胞の生存/増殖に制御が傾くことで皮膚損傷の創閉鎖を促進する傾向が示唆された。その後，皮

膚損傷の現治療法である消毒薬と新規治療法である ALTPにおける治療効果の違いを面積変化率の比較，

遺伝子発現解析を実施することで評価を行った。遺伝子発現解析の対象遺伝子は，血管内皮細胞の増殖・

管腔形成に伴い発現が誘導される成長因子である VEGF-aと細胞内の低酸素状態に伴い発現が誘導され，

VEGF の上流に位置する転写因子である HIF-1αの 2 種類とした。評価の結果，ALTP 照射に伴い生成さ

れる活性種の細胞刺激により HIF-1αの活性化及び VEGF-aの発現を誘導し，血管新生が促進される傾向

が示唆された。最後に，波形及び電圧条件(Duty 比)の変更による出力電圧の変化に伴う治療効果の違いを

面積変化率の比較，バイオフォトン計測，遺伝子発現解析を実施することで評価を行った。評価の結果，

出力電圧の増加に伴い細胞増殖/血管新生が促進される傾向が示唆された。以上より，ALTP 生成に関与す

る出力電圧が高い程，細胞増殖や血管新生の促進が増強され，皮膚損傷の治癒期間短縮に繋がることが結

論付けられた。 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


