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1. はじめに 

近年、大気圧非平衡プラズマにおける安定形

成技術が確立し、様々な生体応用の研究が進め

られている。特にプラズマ医療は急速に発展し

つつある分野である(1)。しかしながら、プラズ

マ照射による生体応答は複雑な反応過程を経

て生じるため、不明な点が多い。最近では、細

胞壁構成分子(2)や角質層(3)と放電活性種との相

互作用が反応性分子動力学法により数値的に

解析されている。本報では、細胞膜の主要な構

成物質であるリン脂質に対して、活性酸素種で

ある一重項酸素や過酸化水素といった種別に

対する初期反応機構の違いを量子力学的分子

動力学法により精査した。 

 

2. 解析方法 

 本解析では、プラズマと生体表面の相互作用

の一つとして生体由来のホスファチジルコリ

ン(Phosphatidylcholine: PC)に対する酸素原子

(O)、一重項酸素(
1
O2)、及び過酸化水素(H2O2)

の照射をモデル化した。活性種は PCの上方ま

たは側方から照射した。計算条件や用いたソフ

トウェアは既報(4)と同様である。 

 

3. 解析結果及び考察 

図 1に上方照射かつ照射エネルギー10 eVに

おける PC と O、1
O2または H2O2の反応素過程

を示す。活性種が O の場合、PC 中の O と結合

し、PCから Oを引き抜いた。照射する粒子種

を 1
O2に変更した場合は、PC 中の P と結合し

ている O と結合した。その後、結合状態のま

ま、PC から離脱した。H2O2では PC 中の P と

結合し、時間が経過すると PC の一部を分離し

た。このように PCに照射する活性種が異なる

と反応過程に違いが見られた。また、どの活性

種においても照射エネルギーが 1 eV 以下では

照射活性種の運動量の一部が PCへと変換され

るだけであり、結合開裂といった化学反応は生

じなかった。さらに活性種の照射方向を側方に

した場合は、PC中の Hの引き抜きや PC の形 

 

状変形などの上方照射とは異なった特徴が観

察された。なお反応が生じる照射エネルギーの

閾値や原子間距離の評価については、当日報告

する予定である。 
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図 1. 照射活性種に対する反応過程の相違 
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