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研究成果の概要（和文）：　卓上マイクロイオン加速システムのメインのコンポーネントのイオン源、光伝導ス
イッチ（協力関係にある中国SICCASから供給）、加速管、イオンビーム検出システムの開発を行い、加速のため
の試験を行った。理化学研究所の既存のペレトロン加速器を用いたガラスキャピラリー（出口内径：10um, フタ
厚：7.5um.）マイクロビーム細胞照射実験を行った。α線内用療法を念頭におき、既存の理化学研究所のペレト
ロン加速器とガラスキャピラリーによるHe2+イオンマイクロビーム（4.5 MeV）照射にて、RPE細胞のDNA損傷修
復可視化実験に成功した。

研究成果の概要（英文）：　Table-top laser-induced micro-ion beam source has been developed by using 
laser ion source, photoconductive high voltage switch, accelerating structure, ion diagnostic 
system. C ion beams have been measured.
  By using Pelletron ion beam accelerator at Riken, we have performed glass capillary micro-ion (He2
+) beam generation and application experiments. We are successfully obtained DNA DSB (Double Strand 
Break) cluster along the He2+ track in an RPE cell by theγH2AX method. The next stage is to get 
time-resolved DNA DSB images, to perform the gene analysis to know mechanism of DNA damage and 
repair, and fibnally to use the table-top laser-induced micro-ion source. 

研究分野： 量子ビーム工学、放射線生物学

キーワード： 卓上マイクロイオンビーム源　ガラスキャピラリー　放射線誘起DNA損傷修復　DNA損傷修復時間分解分
析　GFP-XRCC1　γH2AX　DNA化学安定　Ac225α線がん治療

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　レーザー光伝導スイッチ卓上マイクロイオン加速システムの詳細設計を行い、レーザーイオン源と高電圧光伝
導スイッチを実証した。α線内用療法を念頭におき、既存の理化学研究所のペレトロン加速器とガラスキャピラ
リーによるHe2+イオンマイクロビーム（4.5 MeV）照射にて、RPE細胞のDNA損傷修復可視化実験に成功した。そ
の様子は、He2+イオントラック線上に、複数のDNA2重鎖切断が並ぶ、世界で初めての観察結果となった。Ac225
等を用いたα線内用治療の基礎研究がこれから進展することが示唆された。この結果は放射線医療・生物学の権
威ある学術誌に論文投稿する。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

 

放射線がん治療の研究開発および安全性・品質向上のためには、既存の大型加速器の共同利

用で限られたマシンタイムと条件での放射線生物学的研究では不十分である。それを解消すべ

く、卓上マイクロ電子・イオンビーム生成システムが開発されれば、装置を占有して、X 線・

電子・陽子・ヘリウム・C のマイクロビームによる細胞照射 DNA 損傷回復実験が可能になる。

新しい放射線がん治療手法としては、Ac225の内用α線治療が有望である。 

 

 

２．研究の目的 

 

卓上マイクロイオンビーム源を、ファイバーレーザースイッチ型誘電体イオン加速システム

を活用して開発する。加速対象は炭素/リチウムイオンとし、Blumlein 回路によって構成され

た数センチ角・μm 径の高電圧孔の加速基盤を 20 枚程度 10 cm 程度に積層し、0.5-1MeV の

加速を目標とする。マイクロイオンビームは、現状では大型サイクロトロンや静電加速器と電

磁レンズ・コリメータ・ガラスキャピラリー等を用いて、大部分のビームを切り捨てて生成し、

利用されている。本申請では、元々 μm 径のイオンビームのみを卓上レベルで加速する。これ

により、発生放射線量も激減し、放射線安全管理も合理的になる。並行して、既存のマイクロ

ビーム源での放射線生物学応用実験も行い、装置開発後速やかに応用研究ができるようにする。 

 

 

３．研究の方法 

 

Yb ファイバーレーザーと多段光伝導スイッチ誘電体 Blumlein 回路を用いた、放射線生物実

験用の卓上スケールの誘電体イオン加速器を開発する。Yb ファイバーレーザーは 4.12×

109W/cm2 以上の出力レベルを目指す。誘電体としては GaAs を選定し、厚さを最適化して１つ

の加速基盤あたり 10 kV 高電圧を目指す。レーザーイオン源より炭素イオンを入射し、

Blumlein 回路によって構成された数センチ角・μm 径の高電圧孔の加速基盤を 20 枚程度 

10cm 程度に積層して、0.5-1 MeV の加速を目標とする。冷却器の中に多段加速基盤が積層され、

外部から炭素イオンを入射し、加速基盤内の移動速度に合わせ、ファイバーレーザーでユニッ

トごとにスイッチングを行い多段に加速を行う。並行して、理化学研究所での薄膜付きガラス

キャピラリー DNA 損傷実験と放射線医学総合研究所にて DNA 損傷誘発の生化学分析を行い、

最終的に新装置で実証する。 

 
 
４．研究成果 
 

卓上マイクロイオン加速システム（図１参照）のメインのコンポーネントのイオン源、光伝導

スイッチ、加速管、イオンビーム検出システムの開発を行い加速のための試験を行った。レーザ

ー強度を上げるためレーザー増幅器を増強し1J近い出力が得られるようになった。これを利用し

てイオン源についても6価の炭素イオンでもさらに大電流が得られるようになった。また光伝導

スイッチについてはGaAsでは耐久性に問題があったため、協力関係にある中国SICCASから供給さ

れたSiCの光伝導スイッチの試験を行い、耐電圧に関しては20kV以上で安定に動作する事が確認

でき、これによって高い加速電圧でイオンが加速可能となった。マイクロイオンビーム源の改良

については，当初光伝導スイッチを用いた加速スキームを想定していたが，加速部には同軸構造

を有するスネーク型resonantring構造を採用することを検討し，1周構造の同軸加速構造の基礎



検討を行った．これにより，多段加速スキームをさらにコンパクトにするシステム設計ができた。

装置写真を図2に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１．卓上レーザー駆動マイクロイオン加速システムの構成図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２．卓上レーザー駆動マイクロイオン加速システムの装置写真 

 

理化学研究所の既存のペレトロン加速器を用いたガラスキャピラリー（出口内径：10um, フタ

厚：7.5um.）マイクロビーム細胞照射実験を行った。本実験は東北大学加齢医学研究所安井明教

授の卓上UVレーザーを用いたマイクロビーム照射による一本鎖切断の生成とXRCC1タンパク質に

よる修復の動画像取得（図３参照）と同等の観察を卓上マイクロイオンビーム源で実現しようと

するものである。α線内用療法を念頭におき、既存の理化学研究所のペレトロン加速器とガラス



キャピラリーによるHe2+イオンマイクロビーム（4.5 MeV）照射にて、RPE細胞のDNA損傷修復可

視化実験を行った。照射時の細胞の乾燥影響を防ぐために、ペリスタルティックポンプを用いて

培養液をサンプルに滴下しながら照射できるようなセットアップを組み立てた。このセットアッ

プで、ペレトロン加速器を用いたガラスキャピラリーマイクロビーム照射法により、自然損傷が

比較的少ないRPE細胞で線状イオントラックの可視化実験を行なった。ガラスキャピラリーの出

射口を細胞に押し付けるようにして照射を行い、γH2AX蛍光免疫染色によりヒットポイントを可

視化することに成功した（図4参照）。その様子は、He2+イオントラック線上に、複数のDNA2重

鎖切断が並ぶ、世界で初めての観察結果となった（図５参照）。Ac225等を用いたα線内用治療

の基礎研究がこれから進展することが示唆された。この結果は放射線医療・生物学の権威ある学

術誌に論文投稿する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３．卓上マイクロUVレーザー照射によるDNA一本鎖切断生成とXRCC1修復の動画像化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４．理研ペレトロン⁺ガラスキャピラリによるHe2+マイクロイオンビーム生成とRPE細胞DNA二

重鎖切断クラスターの観察 



 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５．He2+イオンによる RPE 細胞 DNAの二本鎖切断クラスターの 3次元画像化 
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日本原子力学会2020年春の年会

日本原子力学会2020年春の年会

 ３．学会等名

澤田 優

尾関政文、山本昌志、三好邦博、愛知昭人、上坂　充

202知昭人、尾関政文、三好邦博、上坂　充

Pohl Michel1, Mitsuru Uesaka, Kazuyuki Demachi, Chhatkuli Ritu Bhusal, Akihiro Haga

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ４．発表年

熱による放射線増感作用における遺伝子発現変化

電子ライナックによるAc-225国内製造の検討　(1)電子ライナックの基礎設計

電子ライナックによるAc-225国内製造の検討 (2)PHITSによる電子ライナックγ線源のRa-226照射条件の基礎検討

3D CT image prediction with optical flow for X ray lung radiotherapy

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年



2019年

2019年

2019年

2019年

日本原子力学会2019年の秋の大会

第16回日本加速器学会年会

第16回日本加速器学会年会

第16回日本加速器学会年会

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

尾関政文、上坂 充、ジャン ジェウン、山本 昌志

酒井雅哉、池田時浩、柴田淳史、竹本 健人、上坂 充

橋本英子、山下真一、上田 徹、安見厚志、土橋克広、三津谷有貴、草野譲一、田辺英二、上坂 充

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

酒井雅哉、池田時浩、柴田淳史、竹本健人、上坂 充
 １．発表者名

 １．発表者名

 ３．学会等名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

α線治療のためのHeイオンビームDNA照射分析の基礎研究

東大ライナック・レーザー施設報告 2019

α線治療のためのHeイオンマイクロビームDNA照射分析の基礎研究

実用99Mo/99mTc製造用35MeV/35kW小型Sバンド電子ライナックγ線源の設計

 ４．発表年



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第1回応用超伝導加速器コンソーシアムセミナー（招待講演）

Accelerator on a Chip 2019（招待講演）（国際学会）

Seminar at SLAC National Accelerator Laboratory（招待講演）（国際学会）

13th European Conference on Accelerators in Applied Research and Technology (ECAART13)（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

上坂 充

Mitsuru Uesaka

Mitsuru Uesaka

 ３．学会等名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

小型電子加速器応用

Advanced Compact Linacs for Radiation Medicine and On-site Nondestructive Inspection

S-band linac for 99Mo/99mTc/225Ac production / X-band linacs Xray&neutron sources for bridge inspection and nuclear fuel
debris analysis / Laser dielectric accelerators for radiation biology

Profile measurement of MeV ion microbeam in atmosphere extracted from single tapered glass capillary with an end window

 １．発表者名

 １．発表者名
Tokihiro IKEDA

 ３．学会等名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第32回「タンデム加速器及びその周辺技術の研究会」

日本物理学会2019年秋季大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第80回応用物理学会秋季学術講演会

 ２．発表標題

 ２．発表標題

池田 時浩, 浜垣 学, 佐藤 広海,

池田時浩

池田時浩, 佐藤広海

池田時浩, 引間宥花, 森光正, 河村俊哉, 金衛国

日本放射線化学会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

理化学研究所におけるタンデム加速器の現状（2018－2019年度）

フタ付ガラスキャピラリーによるMeVイオンマイクロビーム照射で生じた細胞核内イオントラックの解析

タンデム加速器によるキャピラリーマイクロビームの生成と応用

フタ付ガラスキャピラリーで生成されたMeVイオンマイクロビームのCR-39によるスポット構造評価



2019年

2020年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会第75回年次大会

16th International Congress of Radiation Research (ICRR2019)（国際学会）

30th International Conference on Photonic, Electronic and Atomic Collisions (ICPEAC2019)（国際学会）

Shunya Kawamura, Tokihiro Ikeda, Mitsumasa Mori and Wei-Guo Jin

Tokihiro Ikeda, Mayuka Ikekame, Yuka Hikima, Mitsumasa Mori, Shunya Kawamura, Tatsuya Minowa and Wei-Guo Jin

 ２．発表標題

 ２．発表標題

池田時浩, 酒井雅哉, 竹本健人, 柴田淳史, 泉雅子, 上坂充

引間宥花, 池田時浩, 浜垣学, 金衛国

 ３．学会等名
日本物理学会第75回年次大会, 2020年

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Development of UV-laser microbeam cell irradiation system by glass capillary optics : Estimation of density enhancement

Measurement of proton microbeam profiles in atmosphere produced by single tapered glass capillary optics with an end window

ガラスキャピラリーで生成されたイオンマイクロビームによるRPE細胞のDNA損傷誘発実験

ガラスキャピラリー光学系によるイオンマイクロビームの照射距離とスポットサイズの相関

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
日本原子力学会2019年春の年会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

24th OptoElectronics and Communications Conference /International Conference on Photonics in Switching and Computing 2019
(OECC/PSC 2019)（国際学会）

Mitsumasa Mori, Shunya Kawamura, Tokihiro Ikeda, Tatsuya Minowa and Wei-Guo Jin

Yuka Hikima, Tokihiro Ikeda, Mayuka Ikekame, Mitsumasa Mori, Shunya Kawamura and Wei-Guo Jin

Alexa Barrios, Oiendrila Debnath, Koichi ITO, Kazuyuki Saito , Mitsuru Uesaka

高橋　徹、上坂　充、小山和義、吉田光宏、陳 昭福

23rd International Workshop on Inelastic Ion-Surface Collisions (IISC-23)（国際学会）

2019 URSI Asia Pacific Radio Science Conference（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Profile Measurement of Laser Microbeam Produced by Glass Capillaries:Tilting Dependence

Fine structure evaluation by pattern recognition for ion microbeam extracted from tapered glass capillary optics

Blood Flow Effect in Combination of Hyperthermia with Radiation Therapy for Treatment in Breast Tumors

レーザー誘電体電子加速システムの基本設計のためのシミュレーションの研究

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本原子力学会2019年春の年会

日本原子力学会2019年春の年会

日本原子力学会2019年春の年会

竹本健人、酒井雅哉、上坂　充、秋光信佳、安井　明、千葉奈津子、柴田淳史、池田時浩

酒井雅哉、池田時浩、安井　明、千葉奈津子、竹本健人、上坂　充

Pohl Michel, Uesaka Mitsuru, Demachi Kazuyuki, Chhatkuli Ritu Bhusal, Haga Akihiro

Jaewoong Jang, Mitsuru Uesaka

日本原子力学会2019年春の年会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

マイクロビームを用いた局所的照射によるDNA損傷の3次元位置情報解析

α線治療のためのHeイオンマイクロビームDNA照射分析の基礎研究

Two-dimensional CT Image Prediction from tracking with optical flow and linear regression for X ray lung radiotherapy

99Mo yields of Mo metal and MoO3 with respect to Ta, W, Pt, and Au converters



2018年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第61回放射線化学討論会

第116回日本医学物理学会学術大会

日本原子力学会2018年秋の大会

 ３．学会等名

Pohl Michel，上坂 充，出町和之，Chhatkuli Ritu，芳賀昭弘

井上佳徳、山本昌志、上坂 充、ジャンジェウン

 ２．発表標題

 ２．発表標題

J. Jang and M. Uesaka

于 暠、山下真一、横谷明徳、藤井健太郎、上坂 充

17th Radiation Process Symposium

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Optical flow and principal components analysis combination for 3D visualization during radiotherapy

99Mo/99mTc製造用Sバンド電子ライナックの基礎設計

Decentralized production method of 99Mo/99mTc using high energy bremsstrahlung

放射線によるDNA変異誘発における微量添加剤の影響：透析によるDNAの高純度化

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
日本ハイパーサーミア学会第35回大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本原子力学会2018年秋の大会

Jaewoong Jang, Katsuyoshi Tatenoma, Mitsuru Uesaka

Alexa Barrios, Oiendrila B. Debnath, Koichi Ito, Kazuyuki Saito, Natsuko Chiba, Mitsuru Uesaka

Michel Pohl, Mitsuru Uesaka, Kazuyuki Demachi, Ritu Bhusal Chhatkuli, Akihiro Haga

Alexa BARRIOS, Oiendrila DEBNATH, Koichi ITO, Kazuyuki SAITO, Natsuko CHIBA, Mitsuru UESAKA

日本原子力学会2018年秋の大会

日本原子力学会2018年秋の大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Basic design of W-Mo targetry and its 99Mo/99mTc production capacity

Effect of Blood Flow for Combination of Hyperthermia with Radiation Therapy for Treatment in Breast Tumors

3D image reconstruction for real-time monitoring and tumor tracking in radiotherapy through optical flow and principal
components analysis

Effect of Blood Flow in Combination of Hyperthermia with Radiation Therapy for Treatment in Breast Tumors

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第15回日本加速器学会

第15回日本加速器学会

第15回日本加速器学会

井上佳徳、山本昌志、ジャンジェウン、上坂 充

Jaewoong Jang, Mitsuru Uesaka

陳 昭福、小山和義、上坂 充、吉田光宏

小山和義、Chen Zhaofu、上坂 充、吉田 光宏

第15回日本加速器学会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Mo-99/Tc-99m製造用Sバンド電子リニアックの設計検討

Design of a W-Mo target assembly for production of 99Mo/99mTc using an electron linac

非相対論的エネルギー領域における電子の共振器型レーザー駆動誘電体加速の数値解析

放射線生物学研究応用に向けた光共振器構造を持つオンチップレーザー加速器の研究



2018年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第31回「タンデム加速器及びその周辺技術の研究会」

日本物理学会2018年秋季大会

日本物理学会2018年秋季大会

 ３．学会等名

池田 時浩, 廣瀬寛士, 佐藤謙太, 浜垣学, 河村俊哉, 松原充芳, 池亀真由佳, 引間宥花, 森光正, 箕輪達哉, 佐藤広海, 金衛国

佐藤謙太, 池田時浩, 廣瀬寛士, 幸島美輝子, 松原充芳, 箕輪達哉, 金衛国

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Tokihiro Ikeda

池田 時浩, 浜垣 学, 佐藤 広海

1st Mini-Workshop for Physics of Ions: Frontiers and Applications/Symposium on Physics and Applications of Ion Beams（招待講
演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

キャピラリー光学系によるレーザーおよびイオンマイクロビームの同時生成

キャピラリー光学系による可視光レーザーマイクロスポットの構造評価

Transmission of keV and MeV ions through glass capillary for microbeam engineering

理化学研究所におけるタンデム加速器の現状（2017－2018年度）

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第61回放射線化学討論会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会2018年秋季大会

河村俊哉, 池田時浩, 松原充芳, 池亀真由佳, 引間宥花, 森光正, 箕輪達哉, 金衛国

池田時浩, 引間宥花, 森光正, 池亀真由佳, 河村俊哉, 松原充芳, 箕輪達哉, 金衛国

池亀真由佳, 池田時浩, 森光正, 引間宥花, 河村俊哉, 松原充芳, 箕輪達哉, 金衛国

森光正, 池田時浩, 池亀真由佳, 引間宥花, 河村俊哉, 松原充芳, 箕輪達哉, 金衛国

第61回放射線化学討論会

第61回放射線化学討論会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

キャピラリー光学系による紫外線レーザーマイクロスポットライトの開発

ガラスキャピラリーによるイオンマイクロビーム照射で生じた細胞核内イオントラックの解析

ガラスキャピラリーによるマルチ量子マイクロビーム照射に向けたイオンビームプロファイル測定

ガラスキャピラリー光学系によるマイクロレーザービームプロファイルの測定：微小ティルト角依存性

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第61回放射線化学討論会

第61回放射線化学討論会

原子衝突学会第43回年会

引間宥花, 池田時浩, 森光正, 池亀真由佳, 河村俊哉, 松原充芳, 箕輪達哉, 金衛国

河村俊哉, 池田時浩, 池亀真由佳, 森光正, 引間宥花, 松原充芳, 箕輪達哉, 金衛国

池田時浩, 池亀真由佳, 森光正, 引間宥花, 河村俊哉, 松原充芳, 箕輪達哉, 金衛国

河村俊哉, 池田時浩, 佐藤謙太, 松原充芳, 池亀真由佳, 引間宥花, 森光正, 箕輪達哉, 金衛国

第39回 原子衝突若手の会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

ガラスキャピラリー光学系による紫外線マイクロビームの形状測定：フォトクロミックシートを使ったスポット転写

紫外線マイクロビーム細胞照射システムの開発:微小距離でのプロファイル測定とエネルギー評価

ガラスキャピラリーで生成されたMeVイオンマイクロビーム形状の微小ティルト角依存性

ガラスキャピラリー光学系によるイオン・レーザーマイクロビーム生成とその応用



2019年

2017年

2017年

2017年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第14回日本加速器学会年会

International Conference on High Energy Density Science 2017（国際学会）

3rd EAAC Workshop（国際学会）

 ３．学会等名

Zhaofu Chen, Kazuyoshi Koyama, Mitsuru Uesaka, Mitsuhiro Yoshida

池田直樹、佐藤大輔、吉田光宏、上坂充

 ２．発表標題

 ２．発表標題

池田時浩, 池亀真由佳, 引間宥花, 森光正, 河村俊哉, 松原充芳, 箕輪達哉, 金衛国

陳 昭福、小山 和義、上坂 充、吉田 光宏

日本物理学会 第74回年次大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Grating-Based Dielectric Laser Acceleration of Subrelativistic Electrons

Research and Development of Tabletop Ion Accelerator

フタ付ガラスキャピラリー光学系で生成された大気中MeVイオンマイクロビームのプロファイル測定

非相対論的エネルギー領域で電子の共振器型レーザー駆動誘電体加速

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2017年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第11回 Quantum Medicine 研究会／茨城大学重点研究「がん放射線治療のための基礎生命科学研究」講演会（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本原子力学会2018年春の年会

Alexa Barrios, Oiendrila B Debnath, Malvina Supper, Koichi Ito, Kazuyuki Saito, Mitsuru Uesaka

上坂 充、池田 直樹、佐藤 大輔、吉田 光宏

山下真一

山下真一，YU Hao

日本原子力学会2018年春の年会

the Workshop on Coherent Light Source and Sciences 2017 (CLSS-2017)（招待講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年
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