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電圧波形重畳型パルスパワー装置により発生した大気圧プラズマ照射による大腸
菌の増殖率特性の検討
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菌類などの微生物は，受けるストレスの種類や強度に対してそれぞれ異なる応答をとる．微生物のストレ
スには電気刺激・酸化・放射線などがあり，過度のストレスはDNA・脂質・蛋白質を変質させ，重大な細胞
機能障害を引き起こす．その一方で，軽度のストレスが与えられた場合では，細胞機能が活性化されること
がある．細胞の分化・増殖の機能に関与するMAPキナーゼなどの生体物質が刺激を受けると，細胞は生体に
とって防御的な応答をとり，積極的に細胞の分化・増殖を行うようになる．このため，細胞に対するストレス
は微生物の活性化・不活性化の両面に作用すると考えられる．これらのストレスを与える手法として，パルス
パワー放電や大気圧プラズマ照射などがある．本研究では，任意に電圧波形を変化させることのできるパル
スパワー電源を開発し，それを用いてサンプルである大腸菌に照射した際の増殖率を評価した．
本電源は高電圧MOS-FETを用いた半導体マルクス回路により出力を得ており，高電圧パルスと低電圧パ

ルスを発生させるユニットと制御ユニットから構成されている．高電圧パルスユニットは，高電圧パルスユ
ニットは，1つの基板で 3.3 kVの出力が得られ，それを 6段直列に構成することで，最大 20 kV，200 nsの
パルス電圧が得られる．また，低電圧パルスユニットは最大 1 kV，1 msのパルス電圧が得られる．低電圧パ
ルスユニットの波形制御にはパワーMOS-FETにファンクションジェネレータの信号を投入することで動作
させ，任意のタイミングでスイッチングを行っている．高電圧パルスユニットの出力と低電圧パルスユニット
の出力を組み合わせることで，任意の波形重畳パルスを形成することができる．菌類の評価には，濁度測定と
菌体数による評価を行い，また，それらの水質の変化についても評価を行った．
その結果，無重畳パルス電圧によって生成したプラズマ照射により大腸菌の増殖が阻害された．一方で，重

畳型パルス電圧によって生成したプラズマを照射した場合では大腸菌の処理効果が変化し，大腸菌の増殖阻
害効果が確認されなかった．これにより，重畳型パルス電圧によって大腸菌の増殖阻害効果を抑制させられる
ことが確認された．これらのことから，プラズマの発生条件によってプラズマを照射された大腸菌の処理効果
が変化した．しかしながら，それらの影響は水質に変化を与えることなく大腸菌の増殖率に変化を与えたこ
とから，そのメカニズムについて解明を行う必要がある．また，5回電圧を重畳したパルス電圧によって大腸
菌の増殖率が変化することが明らかとなった．
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