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１． 研究計画の概要 
パルス幅が数十ナノ秒の高繰り返しパル

スパワー発生装置の開発をこれまで行って
きた。この装置を用いて、大気圧気体中、水
中及び固体中における大容量の放電プラズ
マの生成に成功した。数十ナノ秒のパルスパ
ワー発生装置を用いた産業応用は、夏季に発
生する湖沼でのアオコ処理等の環境浄化、新
しい遺伝子導入法等のバイオ技術、高効率コ
ンクリート内骨材分離等のリサイクル、次世
代半導体リソグラフィー用極短紫外光源等
の超微細加工、癌治療等の医療にまで発展し
つつある。最近ではダイオキシン処理装置、
脱臭装置、殺菌装置、水処理装置、医療用 NO
源、岩盤調査装置等多くの分野で製品化、或
いは製品化が試みられており、新しい産業分
野を形成している。 
本研究では、5 年後の産業利用を目指し、

パルス幅を更に減少させて、ナノ秒以下と極
短パルスにした高繰り返しサブナノ秒パル
スパワー発生装置を開発する。さらに、発生
したサブナノ秒パルスパワーを用いて、高気
圧気体中、液体中、超臨界流体中及び固体中
で放電プラズマを生成し、その特性を調べる
と共に、バイオ、生体、化学物質等との相互
作用を調べる。また、サブナノ秒パルスパワ
ーを直接癌細胞や腫瘍に照射して、アポトー
シスを誘導することによる新しい癌治療方
法の開発や、多能性分化能を持つ ES 細胞（胚
性幹細胞）に照射して分化制御を行うなど、
サブナノ秒パルスパワー応用としての産業
創生を行う。さらに、パルスパワーのバイオ
への作用とその環境・医療への応用という新
しい分野であるバイオエレクトリクスの学
問創生に寄与する。 

 

２．研究の進捗状況 
平成２０年度は、1000pps(pulses per 

second)で動作する磁気パルス圧縮方式パル
スパワー発生装置の開発とそれを充電器と
したサブナノ秒パルスパワー発生装置の開
発を行った。一ショット当たりのエネルギー
は 0.1J と小さいが、2000pps(pulses per 
second)で動作させた。軽量にするため、空
気冷却を用いた。出力電圧は１５ｋV である
が、高周波に対応した磁性体を用いたトラン
スを出力端に置くことにより、高電圧化して
いる。さらに、一ショット当たり４J のパル
スパワー発生装置も開発済みである。磁気パ
ルス圧縮方式パルスパワー発生装置を充電
器とし、電圧の立上がり時間が 600ps のサブ
ナノ秒パルスパワー発生装置を開発した。
LCR 回路を用いたが、L を同軸状として、可
能な限り小さくすることにより達成した。 
平成２１年度は、開発したパルスパワー発

生装置を用いて、高気圧気体中、液体中、超
臨界中及び固体中で放電プラズマを生成し
た。超臨界流体中においては、超高圧・超高
温中に放電プラズマ生成のための電極をど
のように挿入するかが大きい問題であった
が、これまでの研究をもとに、最適のものに
改良した。さらに、生成された放電プラズマ
を分光計測及びレーザ計測により観測した。
放電プラズマと周囲媒質の間の高エネルギ
ー密度現象として、10000 気圧を超える衝撃
波、MV/cm を超えるような超高電界、ラディ
カル原子分子、高強度光放射等があり、これ
らの現象を計測した。また、ナノ秒パルスパ
ワーを細胞に照射して、細胞内作用部位の制
御を行った。計測には、現有の共焦点走査型
顕微鏡、セルソータ付フローサイトメーター、
マイクロインジェクタ付全焦点顕微鏡等を
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駆使して行った。 
平成２２年度は、サブナノ秒パルスパワー

をヒラ細胞（人間の子宮がん細胞）に照射し
て、共焦点顕微鏡で 15 分ごと 7 日間形態変
化を観測すると共に、フローサイトメーター
を用いて、アポトーシスが起こっていること
を確認した。さらに、楕円体ミラーによって
パルスパワーを集束し、がん細胞への影響を
調べ、有意差を確認した。また、万能細胞と
言われている ES 細胞に、パルスパワーを印
加して、細胞分化への影響を調べ、新しい作
用因子となることを明らかにした。最初に、
ES 細胞の死滅が起こる電界強度と印加回数
を調べた後、細胞分化への影響を調べた。更
なる実験が必要ではあるが、細胞分化への影
響が認められた。超臨界流体中放電プラズマ
現象の解明に関しては、レーザ干渉計を用い
て観測し、放電プラズマの進展状況や衝撃波
の発生について明らかにした。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 

 研究計画通りに研究が進んでおり、その成
果はレフェリーのある学会誌に３３編掲載
されていることから、おおむね順調に進展し
ているとした。 
 
４．今後の研究の推進方策 
平成２３年度は、パルスパワーの応用研究、

最終年度の平成２４年度は、研究成果の産業
創生とバイオエレクトリクスの専門書の執
筆が計画されている。平成２２年度までの基
礎研究とは研究手法が異なるので、企業との
共同研究を積極的に進めることにより、達成
する。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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