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研究成果の概要（和文）：ナノ秒及びサブナノ秒パルスパワー発生装置を開発し、このパルスパ

ワーを高気圧気体、液体、超臨界流体及び固体に作用させて放電プラズマを生成した。放電プ

ラズマ或いはパルスパワーの生体や廃棄物、化学物質等との相互作用を調べ、医療、リサイク

ル、環境分野での新しい産業創生につながる成果を得た。さらに、パルスパワーのバイオへの

作用とその応用を取り扱うバイオエレクトリクスという学問創生に寄与した。 

 

研究成果の概要（英文）：Pulsed power generators with risetime of nanosecond or 
sub-nanosecond were developed. The discharge plasmas in high-pressure gases, liquid and 
super-critical fluid were produced by the developed pulsed power generators. The research 
results of effects of pulsed power or discharge plasma on organism, wastes and chemicals 
are creating new industrial applications in medical, recycle and environmental fields. 
The research of action of pulsed power on bio contributed to create the new science of 
Bioelectrics. 
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１．研究開始当初の背景 
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。この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。本研究に関連する国内・国
外での研究動向として、USA で水中放電プラ
ズマに関する大きいプロジェクト（MURI：
Multidisciplinary Research University 
Initiative）が動いている。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
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クトリクス（新用語）の学問創生を目指して、
熊本大学、オールドドミニオン大学（米国）、
ドイツ中央研究所カールスルーエ（ドイツ）
間で国際研究協定を 2005 年 11 月に締結し、
年３回のフォーラムをインターネット会議
システムを利用して行ってきた。2006 年度に
は、ミズーリ大学コロンビア（米国）、低温
プラズマ物理研究所（ドイツ）が加わり、年
一回のバイオエレクトリクス国際会議を継
続開催している 
 
２．研究の目的 
本研究目的は、産業利用を目指し、パルスの
立ち上がり時間と幅を減少させて、サブナノ
秒以下にした高繰り返しパルスパワー発生
装置を開発する。発生したパルスパワーを用
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、生体、廃棄物、化学物質
等との相互作用を調べ、医療、リサイクル、
環境分野での新しい産業創生につなげる。ま
た、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、パルスパワーのバイオへの作
用とその応用を取り扱うバイオエレクトリ
クスという学問創生に寄与する。 
 
３．研究の方法 
1) 磁気パルス圧縮方式によって 1000pps の
パルスパワー発生装置を開発し、サブナノ秒
パルスパワー発生装置のための一時電源と
する。電圧増加のためには、空芯のパルスト
ランスを用いる。 
2) パルスの立ち上がり時間と幅を短くする
ために、ブルームライン線路及び LCR 回路を
用いて、サブナノ秒とする。 
3) 生成された放電プラズマのプラズマパラ
メータは分光計測により求める。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るが、すべての現象
を計測する。そのために、超高速フレーミン
グ・ストリーク ICCD カメラ、レーザ計測シ
ステム、超高速時間分解を持つ分光装置を用
いる。 
4) ディーゼル車からの排ガス処理（大気環境
浄化として）、ダムのアオコ処理（水環境浄
化として）、金属蒸着プラスチックのリサイ
クル、次世代リソグラフィー用 EUV 光源（ナ
ノテクとして）の四つに絞り、実用化に向け
た研究を進める。 
5) パルスパワーを細胞に照射して、細胞内作
用部位の制御をおこなう。さらに、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、、アポトーシスが起こっているか
どうかを調べる。 
6) 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す
る。 
7) パルスパワーを用いた産業創生に繋げる
ため、企業との積極的な共同研究を進める。 
8) バイオエレクトリクスに関する世界最初
の専門書を執筆するため、パルスパワーの生
体への作用と環境・医療・食品への応用に関
する基礎的な研究も並行して進める。 
 
４．研究成果 
1) 2000pps で動作する磁気パルス圧縮方式
パルスパワー発生装置を開発した。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。この装置を充電器と
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。 
2) 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（超
高圧・超高温中）に挿入できる電極を開発し、
超臨界流体中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) 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、高強度光放射の現象を計測
した。 
4) 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。さらに、ヒラ細胞に
照射して、アポトーシスが起こっていること
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。メダカの尾を切り取りパ
ルスパワーを印加することにより、iPS 細胞
生成の可能性も検討した。 
5) ディーゼル車や船からの排ガス処理、ダム
のアオコ処理、排水の殺菌、医療用殺菌の四
つに絞り、基礎研究を行った。いずれの応用
も実用化の可能性があることが分かった。 
6) ダムに長時間浮かべることのできるアオ
コ処理装置を開発した。電極自動送り装置を
開発し、アオコの発生する夏の間メンテナン
スフリーとした。 
7) 金属蒸着プラスチックの高効率分離のた
め、40J/shot のパルスパワー装置を用い、放
電プラズマを金属蒸着プラスチックの金属
側で生成することにより、金属を剥離した。 
8) 非侵襲型のがん治療装置の実用化を目指
し、楕円体ミラーによる収束実験を行い、可
能性があることを明らかにした。 
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