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1. 背景 

低温大気圧プラズマのもたらす創傷治療効果は比較的早い

時期から認知されていたもののひとつである[1]。ここでは患

部に対しプラズマを照射することで治癒に要される期間が短

縮されること、プラズマ照射による殺菌作用が主な要因とな

っていることなどが示唆されてきた。また最近では、プラズ

マが免疫細胞（白血球・リンパ球等）に影響を与えることが

示唆されている[2]。本研究ではプラズマおよび白血球による

殺菌作用を記述する数理モデルを構築し、特に白血球の動的

挙動を検討する数値シミュレーションを行う。 

 

2. モデリング 

様々な要素が相互作用する複雑なシステムを表現できるエ

ージェントベースシステムに基づくモデリングを行った。こ

こでは、細菌および白血球（好中球・マクロファージ）をエ

ージェントとし、その殺菌作用をシミュレートする。また、

外部からのプラズマ照射の影響を加味する。図 1 に各エージ

ェントの行動ルールの概念図を示す。細菌に触れた細胞は炎

症が起こす。白血球がその炎症個所を認知し、これに向かい

移動し（遊走）、炎症の原因となった細菌に接触殺菌（貪食）

する。また、プラズマ照射は、細菌にダメージを与える（殺

菌作用）とともにマクロファージの数的増加に寄与する。 

図 2 に細菌を殺菌する白血球の挙動シミュレーションの

スナップショットを示す。同図 1 ㎜×1 mm 計算領域は、一辺

10 ㎛の正方グリッドと見なした細胞（100×100 個）からなる。

細菌および白血球は増殖・遊走・貪食等、固有の振る舞いを

する。また、プラズマ照射の影響を条件にシミュレーション

を行った。 

 
3. 結果 

図 3 に細菌数の時間変化を示す。同図、プラズマ照射をし

ない場合、細菌の増殖が顕著であることがわかる。これは白

血球の殺菌作用が不十分であることを示唆する。一方、時刻 

150 分において 1 分間のプラズマ照射を行った場合には細菌

の増殖が抑えられる傾向にあることがわかる。これは直接的

にプラズマの殺菌作用が寄与したこと、およびマクロファー

ジの増加作用が寄与したためである。 

 
4. まとめ 

本研究では免疫細胞（白血球）が生体内に侵入した細菌を

殺菌する挙動をシミュレートするモデリングを提案した。ま

た、プラズマ照射が白血球の免疫効果に与える影響について

の検討を行った 

 

 

 
図 1 エージェントの行動ルールの概念図 

 

 

 
図 2 シミュレーションのスナップショット 

 

 
図 3 細菌数の時間変化 
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