
(57)【要約】
【課題】　医療用カテーテルと、生体由来接着剤（フィブリン糊）、細胞又は生体組織と
の接着性を改善して、トンネル感染経路を塞いて感染を防止することができるカテーテル
を提供すること。
【解決手段】　シリコーン、ポリウレタン、ポリプロピレン又はポリテトラフルオロエチ
レン（ＰＴＦＥ）から選択される材料から構成され、表面の少なくとも一部がプラズマイ
オン注入により改質されてなる、医療用カテーテル。
【選択図】　　なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
シ リ コ ー ン 、 ポ リ ウ レ タ ン 、 ポ リ プ ロ ピ レ ン 又 は ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン （ Ｐ Ｔ Ｆ Ｅ
） か ら 選 択 さ れ る 材 料 か ら 構 成 さ れ 、 表 面 の 少 な く と も 一 部 が プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 に よ り
改 質 さ れ て な る 、 医 療 用 カ テ ー テ ル 。
【 請 求 項 ２ 】
シ リ コ ー ン か ら 構 成 さ れ て い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 医 療 用 カ テ ー テ ル 。
【 請 求 項 ３ 】
プ ラ ズ マ 中 に 曝 露 し た シ リ コ ー ン 、 ポ リ ウ レ タ ン 、 ポ リ プ ロ ピ レ ン 又 は ポ リ テ ト ラ フ ル オ
ロ エ チ レ ン （ Ｐ TFE） か ら 選 択 さ れ る 材 料 に 高 電 圧 負 パ ル ス を 印 加 す る こ と に よ り 、 全 方
向 か ら イ オ ン を 引 き 付 け て 当 該 材 料 の 表 面 に 照 射 さ れ て い る 、 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 医
療 用 カ テ ー テ ル 。
【 請 求 項 ４ 】
プ ラ ズ マ イ オ ン が Ｈ ｅ +  ， Ｎ ｅ +  ， Ａ ｒ + ， 又 は Ｋ ｒ + か ら 選 択 さ れ る も の で あ る 、 請 求 項
１ か ら ３ の 何 れ か に 記 載 の 医 療 用 カ テ ー テ ル 。
【 請 求 項 ５ 】
処 理 中 の プ ラ ズ マ イ オ ン の 圧 力 が 1.0 x 10 - 1  ～ 1.0 x 10 - 4 torrで あ り 、 プ ラ ズ マ イ オ ン
注 入 の 処 理 時 間 が １ 分 ～ ３ 時 間 で あ る 、 請 求 項 １ か ら ４ の 何 れ か に 記 載 の 医 療 用 カ テ ー テ
ル 。
【 請 求 項 ６ 】
シ リ コ ー ン 、 ポ リ ウ レ タ ン 、 ポ リ プ ロ ピ レ ン 又 は ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン （ Ｐ Ｔ Ｆ Ｅ
） か ら 選 択 さ れ る 材 料 の 表 面 の 少 な く と も 一 部 を プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 に よ り 改 質 す る こ と
を 含 む 、 請 求 項 １ か ら ５ の 何 れ か に 記 載 の 医 療 用 カ テ ー テ ル の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
プ ラ ズ マ 中 に 曝 露 し た シ リ コ ー ン 、 ポ リ ウ レ タ ン 又 は ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン （ Ｐ TF
E） か ら 選 択 さ れ る 材 料 に 高 電 圧 負 パ ル ス を 印 加 す る こ と に よ り 、 全 方 向 か ら イ オ ン を 引
き 付 け て 当 該 材 料 の 表 面 に 照 射 す る 、 請 求 項 ６ に 記 載 の 医 療 用 カ テ ー テ ル の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
プ ラ ズ マ イ オ ン が Ｈ ｅ +  ， Ｎ ｅ +  ， Ａ ｒ + ， 又 は Ｋ ｒ + か ら 選 択 さ れ る も の で あ る 、 請 求 項
６ 又 は ７ に 記 載 の 医 療 用 カ テ ー テ ル の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
処 理 中 の プ ラ ズ マ イ オ ン の 圧 力 が 1.0 x 10 - 1  ～ 1.0 x 10 - 4 torrで あ り 、 プ ラ ズ マ イ オ ン
注 入 の 処 理 時 間 が １ 分 ～ ３ 時 間 で あ る 、 請 求 項 ６ か ら ８ の 何 れ か に 記 載 の 医 療 用 カ テ ー テ
ル の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 生 体 接 触 部 分 を 改 質 し た カ テ ー テ ル 、 お よ び そ の 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 カ テ ー テ ル 留 置 に よ る 感 染 症 は 、 カ テ ー テ ル と 生 体 組 織 と の 適 合 性 を 高 め る こ と に よ り
そ の 発 生 を 抑 え る こ と が で き る 。 生 体 適 用 物 品 上 に 生 体 適 合 性 に 優 れ る 膜 を 被 覆 す る こ と
が こ れ ま で 種 々 試 み ら れ て い る が 、 中 で も ハ イ ド ロ キ シ ア パ タ イ ト 膜 を 被 覆 す る 方 法 が 多
数 提 案 さ れ て い る 。 ハ イ ド ロ キ シ ア パ タ イ ト 膜 の 形 成 方 法 と し て は 、 プ ラ ズ マ 溶 射 法 （ 特
開 昭 ６ ３ － ４ ６ １ ６ ５ 号 公 報 等 ） 、 ス パ ッ タ 蒸 着 法 （ 特 開 昭 ６ ３ － ４ ６ １ ６ ５ 号 公 報 等 ）
、 リ ン 酸 カ ル シ ウ ム 化 合 物 膜 を 水 熱 反 応 で ハ イ ド ロ キ シ ア パ タ イ ト 膜 に 変 化 さ せ る 方 法 （
特 開 平 ５ － ５ ７ ０ １ １ 号 公 報 ） 、 過 飽 和 の リ ン 酸 カ ル シ ウ ム 化 合 物 溶 液 か ら ハ イ ド ロ キ シ
ア パ タ イ ト を 被 成 膜 物 品 上 に 膜 状 に 析 出 さ せ る 方 法 （ 特 開 平 ６ － ２ ８ ５ １ ５ １ 号 公 報 ） な
ど が あ り 、 ま た 高 い 生 体 適 合 性 を 有 す る セ ラ ミ ッ ク か ら な る 膜 （ 特 開 平 １ ０ － ２ ８ ７ ２ ８
号 公 報 ） を 有 す る 生 体 適 合 性 カ テ ー テ ル 等 が あ る 。 こ れ ら の 試 み は 詳 細 な 生 体 反 応 性 に 関
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す る 解 析 、 動 物 実 験 に よ る 検 証 が 行 わ れ て お ら ず 、 い ず れ も 実 用 化 に は 達 し て い な い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 一 方 、 特 開 平 ５ -４ ９ ６ ８ ９ 号 公 報 に は 、 炭 素 を 構 成 元 素 と し て 含 む 高 分 子 材 料 よ り 構
成 さ れ 、 表 面 の 少 な く と も 一 部 が イ オ ン 衝 撃 に よ り 改 質 さ れ て な る 細 胞 接 着 性 材 料 が 記 載
さ れ て い る 。 ま た 特 開 ２ ０ ０ ２ － ３ １ ５ ８ ２ １ 号 公 報 に は 、 炭 素 を 構 成 元 素 と し て 含 む 高
分 子 材 料 よ り 構 成 さ れ 、 表 面 の 少 な く と も 一 部 が イ オ ン 衝 撃 に よ り 改 質 さ れ て な る 骨 及 び
／ 又 は 筋 膜 に 接 着 性 を 有 す る 材 料 が 記 載 さ れ て い る 。 さ ら に 特 開 ２ ０ ０ ４ － ８ ９ ３ ６ １ 号
公 報 に は 、 生 体 組 織 接 着 剤 と 親 和 性 を 有 す る 生 体 修 復 材 料 （ 生 体 組 織 接 着 剤 と 組 み 合 わ せ
て 使 用 す る 、 炭 素 又 は 珪 素 を 構 成 元 素 と し て 含 む 高 分 子 材 料 よ り 構 成 さ れ 、 表 面 の 少 な く
と も 一 部 が イ オ ン 衝 撃 に よ り 改 質 さ れ て な る 高 分 子 材 料 が 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 昭 ６ ３ － ４ ６ １ ６ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ５ － ５ ７ ０ １ １ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 ６ － ２ ８ ５ １ ５ １ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 平 １ ０ － ２ ８ ７ ２ ８ 号 公 報
【 特 許 文 献 ５ 】 特 開 平 ５ -４ ９ ６ ８ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ６ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ３ １ ５ ８ ２ １ 号 公 報
【 特 許 文 献 ７ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ８ ９ ３ ６ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 は 、 持 続 的 携 帯 型 （ 可 動 型 ） 腹 膜 透 析 （ CAPD） 用 カ テ ー
テ ル 、 中 心 静 脈 カ テ ー テ ル 、 血 液 透 析 シ ャ ン ト 用 カ テ ー テ ル 、 脳 室 ド レ イ ン カ テ ー テ ル な
ど の 医 療 用 カ テ ー テ ル と 、 生 体 由 来 接 着 剤 （ フ ィ ブ リ ン 糊 ） 、 細 胞 又 は 生 体 組 織 と の 接 着
性 を 改 善 し て 、 ト ン ネ ル 感 染 経 路 を 塞 い て 感 染 を 防 止 す る こ と が で き る カ テ ー テ ル を 提 供
す る こ と を 解 決 す べ き 課 題 と し た 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 者 ら は 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 鋭 意 検 討 し た 結 果 、 医 療 用 カ テ ー テ ル の 外 面 の
生 体 接 触 イ ン タ ー フ ェ イ ス 部 分 を プ ラ ズ マ イ オ ン 照 射 法 に よ り 改 質 す る こ と に よ っ て 、 生
体 由 来 接 着 剤 （ フ ィ ブ リ ン 糊 ） 、 細 胞 、 生 体 組 織 と の 接 着 性 を 改 善 し て ト ン ネ ル 感 染 経 路
を 塞 ぎ 、 感 染 防 止 で き る こ と を 見 出 し 、 本 発 明 を 完 成 す る に 到 っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 即 ち 、 本 発 明 に よ れ ば 、 シ リ コ ー ン 、 ポ リ ウ レ タ ン 、 ポ リ プ ロ ピ レ ン 又 は ポ リ テ ト ラ フ
ル オ ロ エ チ レ ン （ Ｐ Ｔ Ｆ Ｅ ） か ら 選 択 さ れ る 材 料 か ら 構 成 さ れ 、 表 面 の 少 な く と も 一 部 が
プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 に よ り 改 質 さ れ て な る 、 医 療 用 カ テ ー テ ル が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 別 の 側 面 に よ れ ば 、 シ リ コ ー ン 、 ポ リ ウ レ タ ン 、 ポ リ プ ロ ピ レ ン 又 は ポ リ テ ト
ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン （ Ｐ Ｔ Ｆ Ｅ ） か ら 選 択 さ れ る 材 料 の 表 面 の 少 な く と も 一 部 を プ ラ ズ マ
イ オ ン 注 入 に よ り 改 質 す る こ と を 含 む 、 医 療 用 カ テ ー テ ル の 製 造 方 法 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 好 ま し く は 、 本 発 明 の 医 療 用 カ テ ー テ ル は 、 シ リ コ ー ン か ら 構 成 さ れ て い る 。
　 好 ま し く は 、 プ ラ ズ マ 中 に 曝 露 し た シ リ コ ー ン 、 ポ リ ウ レ タ ン 、 ポ リ プ ロ ピ レ ン 又 は ポ
リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン （ Ｐ TFE） か ら 選 択 さ れ る 材 料 に 高 電 圧 負 パ ル ス を 印 加 す る こ
と に よ り 、 全 方 向 か ら イ オ ン を 引 き 付 け て 当 該 材 料 の 表 面 に 照 射 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 好 ま し く は 、 プ ラ ズ マ イ オ ン は Ｈ ｅ +  ， Ｎ ｅ +  ， Ａ ｒ + ， 又 は Ｋ ｒ + か ら 選 択 さ れ る も の
で あ る 。
　 好 ま し く は 、 処 理 中 の プ ラ ズ マ イ オ ン の 圧 力 は 1.0 x 10 - 1  ～ 1.0 x 10 - 4 torrで あ り 、
プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 の 処 理 時 間 は １ 分 ～ ３ 時 間 で あ る 。

10

20

30

40

50

(3) JP 2006-230639 A 2006.9.7



【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に よ り 、 細 胞 接 着 性 と 、 生 体 由 来 接 着 剤 （ フ ィ ブ リ ン 糊 ） の 接 着 力 と を 併 有 す る
カ テ ー テ ル 、 お よ び そ の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と が 可 能 に な っ た 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
　 本 発 明 は 、 シ リ コ ー ン 、 ポ リ ウ レ タ ン 、 ポ リ プ ロ ピ レ ン 又 は ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ
ン （ Ｐ Ｔ Ｆ Ｅ ） か ら 選 択 さ れ る 材 料 か ら 構 成 さ れ 、 表 面 の 少 な く と も 一 部 が プ ラ ズ マ イ オ
ン 注 入 に よ り 改 質 さ れ て な る 、 医 療 用 カ テ ー テ ル に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の カ テ ー テ ル の 材 料 は 、 シ リ コ ー ン 、 ポ リ ウ レ タ ン 、 ポ リ プ ロ ピ レ ン 又 は ポ リ テ
ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン （ Ｐ Ｔ Ｆ Ｅ ） か ら 選 択 す る こ と が で き 、 好 ま し く は 、 シ リ コ ー ン で
あ る 。 シ リ コ ー ン は 、 基 本 単 位 Si-Oが 重 合 し た 構 造 を 有 す る 高 分 子 材 料 で あ る 。 本 発 明 で
用 い る シ リ コ ー ン の 種 類 は カ テ ー テ ル と し て 使 用 で き る も の で あ れ ば 特 に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の カ テ ー テ ル で は 、 上 記 材 料 の 表 面 の 少 な く と も 一 部 が プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 に よ
り 改 質 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 で 用 い る プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 法 は 、 プ ラ ズ マ 中 に 曝 露 し た 対 象 物 に 高 電 圧 負 パ ル
ス を 印 加 す る こ と に よ り 、 全 方 向 か ら イ オ ン を 引 き 付 け て 試 料 表 面 に 照 射 す る 手 法 で あ る
。 プ ラ ズ マ の 生 成 方 法 と し て は 、 平 行 平 板 電 極 や ル ー プ ア ン テ ナ 等 を 用 い て 生 成 す る 方 法
、 試 料 に 直 接 高 周 波 を 印 加 す る 方 法 な ど が あ る 。 プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 法 の 利 点 は 、 従 来 の
線 形 加 速 器 を 用 い た イ オ ン ビ ー ム 照 射 技 術 と 異 な り 、 対 象 が 曲 面 で あ っ て も 均 一 に イ オ ン
照 射 が で き る と い う 点 に あ る 。 ま た 対 象 物 は 導 体 で も よ い し 絶 縁 体 で も よ い 。 本 発 明 に お
い て は 、 プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 法 を 絶 縁 体 曲 面 で あ る 高 分 子 カ テ ー テ ル 表 面 に 適 用 し 、 短 時
間 で 均 一 な 改 質 が 可 能 で あ る こ と が 明 ら か に な っ た 。 特 に 、 試 料 が カ テ ー テ ル （ 筒 状 ） の
場 合 は 、 そ の 内 径 に ほ ぼ 等 し い 針 金 を 試 料 の 中 に 差 し て 、 試 料 ホ ル ダ ー 上 に 立 て て プ ラ ズ
マ イ オ ン 注 入 処 理 を 行 う こ と が で き る 。 本 発 明 で は 、 プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 に よ る 改 質 に よ
り 、 当 該 カ テ ー テ ル 材 料 の 細 胞 接 着 性 お よ び 生 体 糊 接 着 性 は 著 し く 向 上 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 注 入 す る イ オ ン 種 と し て は 特 に 限 定 さ れ ず 、 Ｈ +  ， Ｈ ｅ +  ， Ｃ +  ， Ｎ +  ， Ｎ ｅ +  ， Ｎ ａ
+  ， Ｎ +  ， Ｏ +  ， Ａ ｒ + ， Ｋ ｒ +  等 が 例 示 さ れ る 。 上 記 の 中 で も 、 Ｈ ｅ +  ， Ｎ ｅ +  ， Ａ ｒ +

， 又 は Ｋ ｒ + が 特 に 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 上 記 の よ う な ガ ス の 導 入 速 度 は 例 え ば 5～ 50ml/minと し 、 処 理 中 の 圧 力 は 1.0 x 10 - 1  ～
1.0 x 10 - 4 torrと す る こ と が で き る 。 試 料 に 対 す る 印 加 電 圧 は 、 例 え ば 0～ -50.0kVと す る
こ と で き 、 好 ま し く は 0～ -20.0kVと す る こ と が で き る 。 ま た 、 プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 の 処 理
時 間 は 本 発 明 の 効 果 は 達 成 で き る 限 り 特 に 限 定 さ れ な い が 、 通 常 は １ 分 ～ ３ 時 間 、 好 ま し
く は ５ 分 か ら １ 時 間 と す る こ と が で き る 。 処 理 時 間 が １ 分 未 満 で は 本 発 明 の 効 果 は 十 分 に
達 成 す る こ と が で き な い た め 好 ま し く な く 、 ま た 処 理 時 間 が ３ 時 間 を 超 え る と カ テ ー テ ル
材 料 の 構 造 が 破 壊 さ れ や す く な る の で 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 上 記 し た よ う に シ リ コ ー ン な ど の カ テ ー テ ル 材 料 に 対 し て プ ラ ズ マ イ オ ン 照 射 を 行 う こ
と に よ っ て 、 細 胞 接 着 性 と 、 生 体 由 来 接 着 剤 （ フ ィ ブ リ ン 糊 ） の 接 着 力 と を 大 幅 に 向 上 さ
せ る こ と が 可 能 で あ る 。 細 胞 接 着 性 向 上 の 理 由 と し て は 表 面 の 炭 素 化 、 官 能 基 の 導 入 に よ
る タ ン パ ク 接 着 量 の 増 加 が 考 え ら れ る 。 ま た 、 フ ィ ブ リ ン 糊 接 着 力 向 上 の 理 由 と し て は 表
面 の 炭 素 化 、 表 面 積 の 増 大 が 考 え ら れ る 。 本 発 明 の カ テ ー テ ル で は 、 カ テ ー テ ル 導 入 初 期
は フ ィ ブ リ ン 糊 が カ テ ー テ ル に し っ か り と 接 着 し 、 ま た フ ィ ブ リ ン 糊 が 分 解 吸 収 さ れ た 後
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は 生 体 組 織 が カ テ ー テ ル に し っ か り と 接 着 す る た め 、 ト ン ネ ル 感 染 の 防 止 に 有 効 で あ る 。
　 以 下 の 実 施 例 に よ り 本 発 明 を よ り 具 体 的 に 説 明 す る が 、 本 発 明 は 実 施 例 に よ っ て 限 定 さ
れ る こ と は な い 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ９ 】
（ １ ） 概 要
　 臨 床 の 場 で 使 用 さ れ て い る シ リ コ ー ン に プ ラ ズ マ イ オ ン 照 射 を 施 し 、 生 体 接 触 部 分 を 改
質 し た 。 改 質 効 果 は 生 体 由 来 接 着 剤 を 用 い た 引 張 り 強 度 試 験 、 生 体 外 細 胞 接 着 試 験 に て 評
価 し た 。 改 質 し た 試 料 表 面 は AFM、 RAMAN、 RBSに よ っ て モ ル フ ォ ロ ジ ー 、 組 成 、 結 合 状 態
等 を 測 定 し 、 上 記 特 性 改 善 効 果 と の 関 連 を 検 討 し た 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
（ ２ ） 試 料 作 製
　 シ リ コ ー ン 材 料 と し て 、 東 芝 シ リ コ ー ン 社 製 の 型 番 ： THE740（ ポ リ オ ル ガ ノ シ ロ キ サ ン
と 二 酸 化 珪 素 を 混 合 し 、 プ レ ス し た も の ） を 使 用 し た 。 構 造 は 以 下 の よ う に 二 つ の Si-O鎖
が 結 合 し て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
【 化 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 試 料 作 製 は プ ラ ズ マ イ オ ン 照 射 法 に よ っ た 。 プ ラ ズ マ イ オ ン 照 射 法 は プ ラ ズ マ 中 に 曝 し
た 試 料 に 対 し て 負 の 高 電 圧 パ ル ス を 印 加 す る こ と に よ り イ オ ン を 吸 引 し 、 試 料 表 面 に 照 射
す る 方 法 で あ る 。 プ ラ ズ マ の 生 成 方 法 と し て は 平 行 平 板 電 極 や ル ー プ ア ン テ ナ 等 を 用 い て
生 成 す る 方 法 も あ る が 、 今 回 は 試 料 に 直 接 高 周 波 を 印 加 す る 方 法 を 用 い た 。 照 射 体 系 の 模
式 図 を 図 １ に 示 す 。 こ の 方 法 の 利 点 は 試 料 全 体 を 取 り 囲 む 形 で プ ラ ズ マ が 生 成 す る 点 に あ
る 。 図 ２ に イ オ ン が 照 射 さ れ る 原 理 を 示 す 。 ま ず 高 周 波 （ RF） パ ル ス を 印 加 し 試 料 周 辺 の
ガ ス を 電 離 し て プ ラ ズ マ を 生 成 す る （ 図 ２ (a)） 。 プ ラ ズ マ が 消 滅 す る 前 に 高 電 圧 負 パ ル
ス を 印 加 し て 正 に 帯 電 し た イ オ ン を 引 き つ け 、 照 射 す る （ 図 ２ (b)） 。 本 手 法 は 対 照 が 導
電 性 か ど う か に 関 わ ら ず 、 イ オ ン を 照 射 す る こ と が 可 能 で あ る 。 試 料 が シ ー ト 状 の 場 合 に
は 導 電 性 両 面 テ ー プ を 用 い て 試 料 ホ ル ダ ー に 貼 り 付 け 、 カ テ ー テ ル （ 筒 状 ） の 場 合 に は そ
の 内 径 に ほ ぼ 等 し い 針 金 を 差 し て 試 料 ホ ル ダ ー 上 に 立 て て 処 理 を 行 っ た 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 イ オ ン 種 （ 導 入 ガ ス ） は He、 Ar、 Krと し 、 ガ ス 導 入 速 度 は 20cc/min、 処 理 中 の 圧 力 は 1.
0 x 10 - 2  torrと し た 。 印 加 電 圧 は 0,-2.5、 -5.0、 -7.5、 -10.0kVと し た 。 処 理 時 間 は 図 ５
で ６ ０ 分 と 示 し た も の 以 外 は 全 て ３ ０ 分 と し た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 高 周 波 パ ル ス 幅 は 30μ sec、 高 電 圧 負 パ ル ス 幅 は 10μ secと し 、 RFパ ル ス 終 端 と 高
電 圧 負 パ ル ス 始 端 と の 間 隔 は 25μ secと し た 。 RFの 出 力 は 500W、 パ ル ス の 繰 り 返 し 数 は 2kH
zで あ る 。 照 射 中 に オ シ ロ ス コ ー プ に て 測 定 し た 電 流 お よ び 電 圧 の 一 例 を 図 ３ に 示 す 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
（ ３ ） 結 果
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（ １ ） フ ィ ブ リ ン 糊 接 着 力 の 向 上
イ オ ン 照 射 し た シ リ コ ー ン シ ー ト を 5mm× 15mmの 短 冊 状 に 切 断 し 、 同 じ サ イ ズ の 厚 紙 と フ
ィ ブ リ ン 糊 を 用 い て 接 着 し た 。 こ の 時 接 着 面 は 5mm× 5mmと な る よ う に し た （ 図 ４ ） 。 常 温
で 2時 間 乾 燥 し た 後 、 水 平 方 向 に 一 分 間 当 た り ５ mmの 速 度 で 引 張 り な が ら 剥 離 時 の 荷 重 を
測 定 し た 。 厚 紙 と フ ィ ブ リ ン 糊 は 強 固 に 接 着 す る た め 、 剥 離 す る の は 常 に シ リ コ ー ン と 糊
の 界 面 で あ る 。 測 定 に は ア イ コ ー エ ン ジ ニ ア リ ン グ 株 式 会 社 製 横 型 デ ジ タ ル 式 荷 重 測 定 器
Model2255を 用 い た 。 図 ５ は 未 処 理 試 料 、 10kV-Ar-1hour、 10kV-Ar-30min、 Arプ ラ ズ マ 曝
露 の み の 試 料 に 対 し て 剥 離 時 荷 重 を 測 定 し た 結 果 で あ る 。 プ ラ ズ マ 曝 露 に よ っ て フ ィ ブ リ
ン 糊 の 接 着 力 は 未 処 理 の 1.5倍 程 度 に 向 上 し 、 イ オ ン 照 射 を 加 え る こ と に よ り 最 大 で 未 処
理 の 2.5倍 程 度 ま で 向 上 す る こ と を 示 し た 。 10kVよ り も 低 い エ ネ ル ギ ー で 照 射 し た 場 合 に
も 同 様 の 接 着 力 向 上 が 見 ら れ た 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
（ ２ ） 表 面 形 態 の 変 化
　 図 ６ は (a)未 処 理 、 (b)Ar-5kV-30min、 (c)Ar-10kV-30min処 理 試 料 の AFM像 で あ る 。 処 理
電 圧 の 上 昇 に よ り 表 面 粗 さ が 増 大 す る 。 表 面 積 （ 接 着 面 積 ） の 増 大 が フ ィ ブ リ ン 糊 の 接 着
力 向 上 の 一 因 で あ る と 考 え ら れ る 。 ま た 、 谷 の 部 分 に フ ィ ブ リ ン 糊 が 侵 入 す る こ と に よ り
、 特 に 横 方 向 へ の 引 張 り に 対 す る 強 度 が 増 す と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
（ ３ ） 細 胞 接 着 性 の 変 化
　 図 ７ は (a)未 照 射 お よ び (b)Ar-7.5kV-30min処 理 試 料 に 対 し て 、 マ ウ ス 由 来 の 線 維 芽 細 胞
を 播 種 し 培 養 三 日 目 の 光 学 顕 微 鏡 像 で あ る 。 細 胞 数 に 明 ら か な 差 が 出 て い る が 、 こ こ で は
表 面 に 接 着 し て い る 細 胞 （ 細 長 ） と 接 着 し て い な い 細 胞 （ 円 形 ） と の 割 合 に 着 目 す る 。 横
軸 に 負 パ ル ス 電 圧 、 縦 軸 に 細 胞 接 着 率 を 表 し た も の が 図 ８ で あ る （ い ず れ も 導 入 ガ ス は Ar
、 処 理 時 間 30分 ） 。 未 処 理 試 料 に 比 べ 、 負 パ ル ス 電 圧 0～ 7.5kVの 間 で 細 胞 接 着 性 の 著 し い
向 上 が 見 ら れ た 。 一 方 負 パ ル ス 電 圧 10kVで は 未 照 射 と 同 程 度 の 細 胞 接 着 性 で あ っ た
【 ０ ０ ２ ８ 】
（ ４ ） 表 面 組 成 の 変 化
　 図 ９ に Arプ ラ ズ マ イ オ ン 照 射 し た シ リ コ ー ン 試 料 の RBSス ペ ク ト ル を 示 す 。 処 理 時 間 は
い ず れ も 30分 で あ る 。 未 処 理 試 料 お よ び パ ル ス 電 圧 0kV試 料 を 除 い て 、 試 料 表 面 に は 照 射
イ オ ン で あ る ア ル ゴ ン と お そ ら く 真 空 チ ェ ン バ ー 内 壁 か ら 叩 き 出 さ れ た と 思 わ れ る 鉄 の 存
在 が 確 認 さ れ た 。 こ れ ら の 元 素 は 微 量 で あ り 、 さ ら に 表 面 に 露 出 し て い る の は ご く 一 部 で
あ る こ と か ら フ ィ ブ リ ン 糊 接 着 力 、 細 胞 接 着 性 に 及 ぼ す 影 響 は ほ と ん ど 無 い と 考 え ら れ る
。 パ ル ス 電 圧 の 上 昇 に 伴 い 、 試 料 表 面 に お け る Si、 Oの 減 少 が 見 ら れ る 。 相 対 的 に Cの 割 合
が 増 大 し て お り 、 表 面 形 状 と と も に フ ィ ブ リ ン 糊 接 着 力 、 細 胞 接 着 性 を 変 化 さ せ る 要 因 と
な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 １ ０ の ラ マ ン ス ス ペ ク ト ル か ら は 、 パ ル ス 電 圧 の 上 昇 に よ る メ チ ル 基 (2900cm - 1 付 近 )
の 減 少 が み ら れ 、 シ リ コ ー ン の 構 造 が 破 壊 さ れ て い る こ と が 分 か る 。 一 方 10kV照 射 に お い
て グ ラ フ ァ イ ト に 由 来 す る ピ ー ク (1560cm - 1 付 近 )お よ び ア モ ル フ ァ ス 炭 素 に 由 来 す る ピ ー
ク (1350cm - 1 付 近 )が 顕 著 に な っ て い る 。 こ の こ と か ら も パ ル ス 電 圧 上 昇 に よ っ て 表 面 炭 素
化 が 促 進 さ れ て い る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
（ １ ） ～ （ ４ ） の ま と め
　 以 上 の 結 果 よ り 、 シ リ コ ー ン に 対 す る プ ラ ズ マ イ オ ン 照 射 に よ っ て 細 胞 接 着 性 と 生 体 由
来 接 着 剤 （ フ ィ ブ リ ン 糊 ） の 接 着 力 を 大 幅 に 向 上 さ せ る こ と が 可 能 で あ る こ と が 示 さ れ た
。 細 胞 接 着 性 向 上 の 理 由 と し て は 表 面 の 炭 素 化 、 官 能 基 の 導 入 に よ る タ ン パ ク 接 着 量 の 増
加 が 考 え ら れ る 。 ま た 、 フ ィ ブ リ ン 糊 接 着 力 向 上 の 理 由 と し て は 表 面 の 炭 素 化 、 表 面 積 の
増 大 が 考 え ら れ る 。 本 手 法 を カ テ ー テ ル 表 面 に 適 用 す る こ と に よ り 、 カ テ ー テ ル 導 入 初 期
は フ ィ ブ リ ン 糊 が 、 フ ィ ブ リ ン 糊 が 分 解 吸 収 さ れ た 後 は 生 体 組 織 が そ れ ぞ れ カ テ ー テ ル に
し っ か り と 接 着 す る た め 、 ト ン ネ ル 感 染 を 防 止 に 有 効 で あ る と 考 え ら れ る 。
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【 ０ ０ ３ １ 】
（ ５ ） フ ィ ブ リ ン 糊 接 着 試 験 に つ い て
　 図 １ １ は フ ィ ブ リ ン 糊 の せ ん 断 強 度 測 定 試 験 を 三 種 類 の イ オ ン で 行 っ た 結 果 で あ る 。 ヘ
リ ウ ム の 0kV（ プ ラ ズ マ 曝 露 の み ） を 除 い て 大 幅 に 接 着 力 の 増 加 が 確 認 さ れ た 。 ま た 、 印
加 電 圧 と せ ん 断 強 度 は 比 例 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
（ ６ ） 細 胞 接 着 試 験 に つ い て
　 図 １ ２ は 細 胞 接 着 率 お よ び 細 胞 数 の 照 射 電 圧 依 存 性 を 三 種 類 の イ オ ン に つ い て 表 し た も
の で あ る 。 細 胞 接 着 率 、 細 胞 数 と も に 一 旦 増 加 し 、 極 大 値 を 取 っ た 後 減 少 に 転 じ て い る 。
特 に 細 胞 接 着 率 に お い て は イ オ ン の 質 量 数 が 高 い ほ ど 極 大 点 が 低 電 圧 側 に 寄 っ て お り 、 同
じ 電 圧 で あ れ ば 重 い イ オ ン の 方 が 改 質 速 度 が 大 き い こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
（ ７ ） FT-IR測 定 結 果 に つ い て
　 図 １ ３ は ア ル ゴ ン 照 射 試 料 の FT-IR（ フ ー リ エ 変 換 赤 外 分 光 ） ス ペ ク ト ル で あ る 。 図 中
の Ａ お よ び Ｂ の 位 置 は そ れ ぞ れ 水 酸 基 (-OH)と 吸 着 水 に 対 応 し て い る 。 処 理 電 圧 の 上 昇 に
伴 い 、 こ れ ら の 量 が 増 加 し て い る こ と が 分 か る 。 こ の 結 果 よ り 表 面 は 親 水 性 へ と 変 化 し て
い る こ と が 予 想 さ れ る 。 図 中 の Ｃ の 位 置 は カ ル ボ ニ ル 基 (C=O)に 対 応 し て い る 。  5kVお よ
び 7.5kVで は ピ ー ク が 現 れ て い る が 、 10kVで は 不 明 瞭 に な っ て い る 。 細 胞 接 着 性 の 挙 動 と
一 致 し て お り 、 表 面 へ の 細 胞 接 着 の 足 場 と な る タ ン パ ク の 吸 着 に 何 ら か の 役 割 を 果 た し て
い る 可 能 性 が あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 プ ラ ズ マ イ オ ン 照 射 装 置 の 概 要 を 示 す 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 イ オ ン 照 射 の 原 理 を 示 す 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 RFパ ル ス お よ び 高 電 圧 負 パ ル ス を 示 す 。 、
【 図 ４ 】 図 ４ は 、 フ ィ ブ リ ン 糊 接 着 力 試 験 片 （ 横 面 か ら 見 た 図 ） を 示 す 。
【 図 ５ 】 図 ５ は 、 フ ィ ブ リ ン 糊 接 着 力 試 験 結 果 を 示 す 。
【 図 ６ 】 図 ６ は 、 AFMに よ る 表 面 モ ル フ ォ ロ ジ － 観 察 結 果 を 示 す 。
【 図 ７ 】 図 ７ は 、 細 胞 接 着 状 態 観 察 の 結 果 を 示 す 。
【 図 ８ 】 図 ８ は 、 細 胞 接 着 率 の 変 化 を 示 す 。
【 図 ９ 】 図 ９ は 、 Arプ ラ ズ マ イ オ ン 照 射 し た シ リ コ ー ン 試 料 の RBSス ペ ク ト ル を 示 す 。
【 図 １ ０ 】 図 １ ０ は 、 Arプ ラ ズ マ イ オ ン 照 射 し た シ リ コ ー ン 試 料 の ラ マ ン ス ペ ク ト ル を 示
す 。
【 図 １ １ 】 図 １ １ は 、 フ ィ ブ リ ン 糊 接 着 試 験 の 結 果 を 示 す 。
【 図 １ ２ 】 図 １ ２ は 、 細 胞 接 着 率 お よ び 細 胞 数 を 示 す 。
【 図 １ ３ 】 図 １ ３ は 、 ア ル ゴ ン 照 射 試 料 に お け る FT-IRス ペ ク ト ル を 示 す 。
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【 図 ３ 】
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【 図 １ ２ 】
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【 図 ２ 】

【 図 ６ 】
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