
大気圧における低温プラズマの流れは，熱，光，化学種，荷電粒子，
衝撃波などの生成や輸送が簡便に行えるため、近年これらの特徴を利
用した殺菌や治療法の研究が進められています．本研究分野では，細
胞の活性化や不活性化過程の解明，プラズマ殺菌法の開発，気液プラ
ズマの反応流動機構の解明，ナノ流動現象の解明などにより，プラズ
マの流れと生体の相互作用について明らかにし，次世代医療技術とし
て期待されている「プラズマ医療」の基礎学理の構築ならびに応用を
すすめ，国民の健康を守る新しい医療技術の創成を目指しています。
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生体ナノ反応流研究分野

水中ストリーマの進展機構

大気圧プラズマ流による細胞の活性化・不活性化機構
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○プラズマが生成する化学種が細胞にどのような影響を与え
ているのかを解明し，プラズマ医療の基礎学理と応用を目指
します．
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○細管内プラズマ滅菌装置
プラズマ流動制御により，低温ラジカルの輸送・濃縮を行い，
低耐熱性材料の滅菌・表面改質を行います．実用化に向けて，
長さ100 mm，内径 3 mm の細管内壁を壁温70℃，滅菌時
間5分，消費電力13Wで滅菌可能なシステムの開発に成功し
ています．

○大気圧水蒸気プラズマ滅菌装置
大気圧100℃の水蒸気を利用したプラズマ生成システムの開
発を行い，OHラジカルの生成輸送制御による滅菌装置を開
発しています．水蒸気プラズマによりOHラジカルを生成さ
せ，100℃，30分程度でプラズマ生成部近傍の滅菌が可能
であることを明らかにしました．
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管内の水蒸気
をプラズマ化
し，滅菌を行
う装置．
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大気圧低温プラズマ流の可視化
プラズマ照射による大腸菌の
形状変化．右が照射後
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大気圧低温プラズマ流による滅菌装置と滅菌機構

はじめに
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プラズマプラズマ流流

プラズマは，様々な分
野で応用されていますが，
大気圧では対流の役割が
重要となるため，電気，
化学，材料だけではなく
熱流体の視点も不可欠で
す．

当研究分野では，気液
中に生成した大気圧低温

低温プラズマ流のラジカル生成輸送機構，生体との相互作用機構，気
液プラズマ流の気泡生成消滅機構や反応プロセスの数値解析に取り組
んでいます．また，国内外の大学・研究機関，企業との共同研究も進
め，実用化を見据えた基礎研究を推進しています．

プラズマ流を制御し照射することで，
細胞を活性化したり不活性化したり
できることを明らかにし，その生体
応答機構を形態や生存率，遺伝子応
答などを解析することで解明を目指
しています．また，プラズマが生成
した化学種の輸送機構の解明も取り
組んでいます．

○水中の微小高速放電現象の解明と制御を行い，
細胞照射用水中プラズマ発生装置の開発を目指
します．
水中に形成される一次ストリーマは，細いスト
リーマチャネルが2.5 km/s程度で半球状に広
がり最終的にフィラメント状に進展します．ま
た，ストリーマが微小パルス状放電電流と共に
進展することを明らかにしました．さらに，
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水面上のプラズマにより形成さ
れる熱流動場．秒速15 m/s程度
の気流が放電時に発生する様子

気液プラズマ流による熱流動場形成と化学輸送

○気液界面を介する化学輸送の解明を行い，プラズマ医療への応用を
目指します．

水面上に形成したプラズマが気相中に熱
流動場を形成すること，それにより水中
に流れが誘起されること，気相中に生成
された化学種が水中に溶解し主として対
流により輸送されることを明らかにしま
した．

励起N2分布可視化画像

水中に形成される1次スト
リーマ進展の様子

H. Fujita et al., J. Appl. Phys. 113 (2013), 113304.
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遺伝子発現の変化

がん細胞

○マイクロ波アルゴンプラズマ流による滅菌装置
マイクロ波トーチ内で発生したプラズマを噴出させ細菌に照
射する方法です．大腸菌照射実験より，生成された化学種が
細胞壁と細胞膜に損傷を与える事を明らかにしました．

プラズマ誘起キャビテーション気泡の挙動

○水中でプラズマにより生成した気泡のリバウンド挙動を明
らかにすることで，水中プラズマ医療器具開発に向けた基礎
研究を行っています．
レーザーやスパークを利用した高熱源に
よる気泡生成時に水素ガスが生成され気
泡に取り込まれることで，リバウンドが
変化することを明らかにしました． 水中に形成される気泡

の挙動T. Sato et al., APL102 (2013), 074105.

プラズマナノバブル生成計測法の開発

20 km/s程度で高速進展する2次ストリーマは，放電電流に連続成分
が観察される時のみに進展することを明らかにしました．これにより，
2次ストリーマには連続した放電電流が発生することが重要な要件で
あることを世界で初めて提案しました．

DLSの計測による気泡径分布

○水中プラズマにより安定なナノバブルの生成
や計測法の開発を目指しています．
水中ストリーマの気泡チャネルが崩壊する時に
生成される微細な気泡がナノスケールの気泡径
を有していることを明らかにしました．

T. Sato et al., J. Phys.: Conf. Ser. 656 (2015) 012036


