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Edge of Electric Knife Blade under plasma

核移植操作等の複雑な細胞操作
低侵襲操作技術が求められる

Requirements of  Local Plasma Ablation
• 細胞加工のアプリケーションをターゲットとし，高精度で，低侵襲な加工を実現するために， 従来型電気メスサイズをスケールダウンする必要有
• 加工対象を大量に安価に処理するためにマイクロチップ組み込み型にして，他の操作と 連続して行うことが必要である点

Takahashi, et al. NLGS (2000)

従来の外科手術用電気メス

堅固であるが荒削りな技術
レーザと比較すると変化

発展がほとんどない

セラミックコーティングによる平坦なプラズマブレード技術

ブタ網膜の加工

焼結範囲を
2 μm程度に収める

Side View  細胞手術等
につながる

局所加工技術
への展開*D. Palanker, A. Vankov and P. Huie, IEEE Trans. Biomedical Engineering

, Vol55 (2), p.838‐p.841, 2008
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半径1  μmの生体半球をAblationするために必要な熱量

E(V)

I (A)

R[Ω]

高周波発振器
2a

ρ
火花柱

対極板

メス先電極

抵抗値Rは

*メス先と生体間の火花柱直径2aとする

R = ρ / 4a 
ρ：生体の固有抵抗率
：50‐500 Ωcm 程度
電気メス半径 a= 1 μm とする

生体半球：

体積：約2.09×10‐12 cm3

細胞の比熱容量：SHC=3.6 J/g・K

ジュールの法則により

t秒間に発する熱量は

H = I2Rｔ = 1×10‐6×t [J]

100℃に沸騰するための熱量
約1.67×10‐10J

⇒ 低出力加工可能

1. 本実験ではマイクロ電極を用いたマイクロ電気メスを用いて細胞加工を行う新しいチップの提案及び 電流印加

時のマイクロ電極からの気泡を低減させるために局所的に導電性を持たせるための微細加工を行った．

2. 加工時にメス先端に赤いプラズマの光を確認するとともに，10 μm程度に渡る熱損傷領域を確認できた．

3. 今後は電気メスに印加する電流や周波数設定値を最適化することで，より高い加工精度の確認やマイクロ凝固
機能について評価する
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加工時の気泡の発生
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電気メス出力変化による熱侵襲領域FEM練成解析 （周波数４ MHｚ）
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Advantages of Insulated Plasma Blade

• 低出力で加工可能
• 低出力で加工解像度が高い

導電領域を限定，低出力プラズマ発生可能⇒低侵襲細胞加工

出力１/１００で加工解像度が約８倍となる．
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