JP 5329978 B2 2013.10.30

(19) B EEHEFT (UP) i F A& #®HE2) (1) SHES
$SETIE53299782
(P5329978)
(45) #fTH ERE25F10A30H (2013.10.30) (24) BFRE FE25FE8H2H (2013.8.2)
(51) Int.CI. F 1
AB1N 1/ {2006.01) AB1IN 1/32
EREOH S (£17TH)
CHEEES 5 E2008-556458 (P2008-556458) (|(73) IF#riEs 507136648
(86) (22) AR SERYI9EE2H 268 (2007. 2. 26) A =ARY NR=PZT AF4HL A
65 ARES £ 72009-532077 (P2009-532077A) r—i
43 AEH ER212E98 108 (2009. 9. 10) FAVAERE S—V=FH /—T7x%
(86) ERSHEE S PCT/US2007/004844 -2 T7iTT7¥PwSA FUima—
87 EELMEES  W02007/100727 721
87 EREAMA SERR195E9H 7H (2007.9.7) (73) 1P HES 506020104
EEFERA ER22E2H 178 (2010.2.17) d—F RIiIzZdy o33V F4—
B1) BEEBERES 60/776,215 FANVHERE HN—YZFH /—Tx
(32) M®5E B SERY18£E2H 248 (2008. 2. 24) -2 NYThY T—=lss—Ff
@) WERIEXEE  KREOS) (74) {RIE A 100102978
FEL Bk WE
(T4 KREA 100119507
#ELT FE &
BREIIHEL

64 [RADEH] A5/ —~ORCHREFFIZEITFH/ M/ ULAER

(G7HO0Ooooooood
00
00

O O
[ |
[ |
O

gbobooooobooboboboboo0ooobOnsPEFODODOODOODO

O

Ooo0ob0O0OO00dO0O1nsPEFO00DOOOOOODODOOOODOOOOODOODO
gbod0O1nsPEFODO0OO0OOOODOODOODS0OODODOO1I0000000
ooooDoDDoOO0o020 kwemd 40 kv/emD OO0 OO0 O0O0OQOQOOODO
1nsPEFOD00O0OO0OCOCOODO0DOL00 nsPEFO OO OO DO O

100 nsPEF0 00D OO0 100DO0O0OOCOO0OODOOOO0O0

O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O Ooooo

gooboocoooboooobooooao

100 nsPEFOD 0 0000000 ODODOCOOODODOOO0OOODODOOOODOO

goobooboooooogooboboboboobooooboboboboo
gbobooboooboobobobooooobooboboao

UO00OnsPEFO0 00 O0OCO0OO0OO0OODOOCOOODOOOOOODODOOOODOODO
oo

Oo0ooooooooooogoooooogdg
Ooo0ooooooooooogooQgogoo
OO0 Do ooo4gogooooggogaog

OO0 ooooogogog
oo ooooogogoog
Ooooooooogoogoo

10

20



(2) JP 5329978 B2 2013.10.30

ooooooooOoOoao

ocooooao

oooooao

ooooao
oo0o0oo0oDoDDoODO0OO000O0O0ooo0o0Ooo0DDDODO0DO00DU0DO0O0OoDOoDoODoOoDoODoODDOoODOoOOoDoOg
0Oo0o00D0DDODO0O0000000Q000430D00000000ooooooDoODDoDooooOd
00000000000 0000K.K.Tanabe, S_.A.Curley, G.D.Dodd, A_E.Siperstein,
S.N.Goldberg (2004) Cancer. 100:641-650; D.Haemmerich, P.F.Laeseke (2005) Int.J.

Hyperthermia. 21:755-7600 0 0 0 000000 O0OO0DO0DO0DOOODOOOODDODOOOOO
ODNAOOODODOODODODODODODOODODODODM.L.Lucas, R.Heller (2003)
DNA Cell Biol. 22:755-763; Y.Kubota, Y.Tomita, M.Tsukigi, H.Kurachi, T.Motoyama,
L.M.Mir (2005) Melanoma Res. 15:133-134; A.Gothelf, L.M_Mir, J.Gehl (2003) Canc
er Treat.Rev. 29:371-3870 0 0 0000 000C0O0ODODOOOODO0DOOOOOOODDOO
goooooooob bbb ooooooobooDoboobood
00000000000 O0DO0OOs.d.Beebe, P.Fox, L.J.Rec, K.Somers, R.H.Stark, K.
H.Schoenbach (2002) IEEE Transactions on Plasma Science. 30:286-2920 0O
ogooooao
goooooooboO0OnsPEFOD 00O 0OOOOOOODODDODDODDODDODDODDODOODODOOOOOO
0000000000000 0000O0ODDOO0OO000OOO0ODODDOK.H.Schoenbach, S.
J.Beebe, E.S.Buescher (2001) Bioelectromagnetics. 22:440-448; E.S.Buescher, K.H.
Schoenbach (2003) IEEE Transactions on Dielectrics and Electrical Insulation. 10
788-7940 0 00D 0O0ODOOODOOODODODODODODOOOP.T.Vernier, Y.H.Sun, L.Marcu, S
-Salemi, C._M.Craft, M.A_Gundersen (2003) B B R C. 310:286-295; E.S.Buescher, R.R
-Smith, K_H.Schoenbach (2004) IEEE Transactions on Plasma Science 32:1563-1572;
J.A.White, P.F.Blackmore, K.H.Schoenbach, S.J.Beebe (2004) J.Biol.Chem. 279:2296
4-229720 0 0 00000 OCOODOOJ.AWhite et al. (2004) J.Biol.Chemd O OO O
0o0oooooooobobo o000 oooooDooDooboboooobooad
0o0o00oO0oo0ooDo0ooDooOonods.d).Beebe, P.M.Fox, L.J.Rec, E.L.Willis, K_.H.Schoenb
ach (2003) FASEB J. 17:1493-1495; S.J.Beebe, J.White, P.F.Blackmore, Y.Deng, K.S
omers, K.H.Schoenbach (2003) DNA Cell Biol. 22:785-796; S.J.Beebe, P.F.Blackmore
, J.White, R.P.Joshi, K_H.Schoenbach (2004) Physiol Meas. 25:1077-10930 0O O O O
0 O S.J.Beebe et al. (2002) IEEE Transactions on Plasma Science0d 0 OO O 0O OO
0000000000000 000D0D0DD0OO0OO00O0O0OOOS.J.Beebe et al. (2003) DNA
Cell Biol; S.J.Beebe et al. (2004) Physiol Meas.0 OO OO ODODODODODOODOAOS.
.Beebe et al. (2002) IEEE Transactions on Plasma Sciencel [
0
0oo0oooooooobobbo oo oooooooad
goooooooobobb oo ooooooogad
nsSPEFO 0000000000000 OO0O0DO0OO0OO0OO0OO0OO0n
oooo0oDoDoOOoOO0o0o0oOoOooooooooDDOoOoOooOog
goooooooobobbo bbb oo ooooooogad
goooooobobobobbbob oo ooooooogad
oo0o0o0oDoOOo0O00o0DOoooooooooDDoDoOoOooog
OOnsPEFO 000 00OO0OOOOOOOODODODOOOOO
aad gooooooboobobbbob oo ooooooad
HL-600 000000 D0ODO0000O0O000O0OnsPEFODOOOOOO
O O I e o o o o o R =1
ebe, S. J., et al. (2002) IEEE Trans. Plasma Sci. 30, 286-292; Beebe, S.J., et a
1. (2003) FASEB J. 17, 1493-14950 O
oooooao

Ooooooogoggoo
Ooooooogdg
OOooooood

O
g
u
O
g
g

OO oooDooooooOgg @
Ooooooogooooao
OO0 oDooogo4Qgoooao
Oooooogooooogodg
COooOooooOooooogoogoao
Ooo0ooooOooOoooOoaoo
OO0 oooogoggoooao
Oo0ooooQogoooaoo
Oo0ooooOooooaoo
OO0 oooogodQgoooao

10

20

30

40

50



(3) JP 5329978 B2 2013.10.30

OO00OnsPEFO 0000002000000 0000000O0OO0OOOODOODOODOOO
goooooOdogoobooooooogogooboobooogoUoboo0ogoboDboogugbooo
goooooooobooooooogoQoobobooOoobooOoooDbDbooguobooo
0o0oooo0doooDoooo0oooo0ooooDoooo0oDooDo0ooDoDooDooUooDooOd
goooooOoooobooooooooOogoooDoogUoobooUogoooDoogugbooo
goooooogoobooooooogogooobDoogogoboo0ogooDbooguobooo
OO0000O0000DO0O0OO0OCcharging time constantD OO0 0 O00D0ODOOOO0ODOOO
0ooooo0ooooodoo.iD1000DoOOoU0UoooOoOdnsPEFOD D OODODOOO

gooooo0ogoobooooooogogooobDoogUobooUogboDboogugbooo
0o0o0ooo0ooooDoooo0ooDooooooDooo0oo0oDoDoDo0ooDoDoooo0oDood
JoooooOdoooDoooooooOooooDoooUooDooDOoooDoDoooooDood
K.H.Schoenbach, R.P.Joshi, J.F.Kolb, N.Chen, M.Stacey, P.F.Blackmore, E.S.Buesch

D

OooooooQgg-.

r .J.Beebe (2004) Proc. IEEE. 92:1122-11370 O

OO0

OO0OnsPEFO 000 0000DOQOOODODOODODOOOOOOOODDOOOO
000000000000 oooDoDO0D0o0ooDOoo0oooooooDooooog
o0o0Doo00oi1umODo0ooooo2kw/eMmD OOOODODOOOODOOOO
000000000000 oooDoDo0DoDoDoDoo0oooooDoDooooog
Oo0oDoDoOo0o0oO02kw/emDOODODDODODODODODOODODODODOODODODOOO
00o0DoD0oO000oO0oooooooDoDo0D0oO0ooooooooooDoooood
00000000 0oDoOo00o0oDoDo0DO00o0oD0oO0O0O0DODO0OO0nOM.L.Lucas et al
(2003) DNA Cell Biol.; Y._.Kubota et al (2005) Melanoma Res.; A.Gothelf et al (200

3) Cancer Treat.Rev.; J.Teissie, M.Golzio, M.P_.Rols (2005) Biochim.Biophys.Acta

Oooooooogdg
Y O o O 2
Ooooooogdg
O oOoooo

1724:270-2800 D O OO0 O0ODODOOOO0ODOODOOODOOOODOODOOOD?2 kv/em
ugboooooobooboobobooboboooboboboboobooooobobobaa
oooobooooooboooooboooooooboooooboooooboboooobooo
oooooOo0ooobOoOoooooz20b0bO00O0O0DO40kwemD O OOODODOO
gbooboooooobooboobobobooooboobobobooboooboobobobao
ocoooooOOO0O0O0O0O0oooooOODODOOO0O000O000D0DOAQ-Hu, S.Viswanadha

m, R.P.Joshi, K.H.Schoenbach, S.J.Beebe, P.F.Blackmore (2005) Phys.Rev.E Stat.No
nlin_Soft_Matter Phys.71:031914-1-031914-90 0 0 D10y MmO O DO OO ODODODOOO
goooooOogooboooooooOo40VOoOOogooDoDOOOoOoOoDOOoOooDbDDODOO
0000000 0electrodeformationD 0000 O0DO0O0ODODODOODOOOOR.P.Joshi, Q.H
u, K.H.Schoenbach, H.P_.Hjalmarson (2002) Phys.Rev.E Stat.Nonlin.Soft.Matter Phys
. 65:0219130 O

oooDooo

00000000000 nsPEFOD D0 000DO0OOOOODOOOODODNAOODDOOO
000000000000 O0O0ooDoOO0oO0O0DD0OOdaostaceyd O M.Stacey, J-Stickley,
P.Fox, V.Statler, K.Schoenbach, S.J.Beebe, S.Buescher (2003) Mutat.Res. 542:65-7
500060 kv/cmO 60 nsOD O 01000000 0JurkatD OO0 O DOOOOODNAODOOOD
O DNA electrophoresis trackD D OO0 0D0O0OO0OO0OO02.6e00000HEO00000O00O0OO
goooooOooooodle000df0OoDoDOoO0oooDOOo0oooDooDooboDoDooOd
OO000D0DDO0O000O0O0O0O0Op<O.00100DNAODODODOODODODOODODDODDDODODOOOO
DNAO OO OOoOoDOoOOoooooooooDooooooooooooooooooog
O0000OnsPEFOOOODNADO O OO OOODOOODNADRNAO ODODOODOODDODOO
O0O000O0OO0OO0O0D0D0OQCOOdAOChend ON.Chen, K.H.Schoenbach, J.F.Kolb, S.R.James,
A_L.Garner, J.Yang, R.P.Joshi, S.J.Beebe (2004) Biochem.Biophys.Res.Commun. 317
1421-4270 000 0000000000000 0O26 kvw/emO 10 nsO0 0010000000
goooOoo0oooooOoobooooUgOoboOogUooooOosobDooOooboooOod
OOoO0oDoOOoOOoOooooOODNAODODOOCOOODNADOODUOODODDDODUOOODOOOODO

10

20

30

40

50



4) JP 5329978 B2 2013.10.30

gboooaod
oooobooooooboooooboooooobooboooooboboooobobooooobooo
gooobobooooobooooobooooooobooooobooboooobbooooboOooo
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooobobobao
ugbdoooooobouobobobooboooobuoboboboobooobouobobobaa
ooooboooooobooooobooooooobooooobooooobooboooobooo
gboobooooooboiwooooobobotbooooobooboboboooobobonb
gboobooooobooboobobooonn

ooooooao

gbooboog

gbooooaoao
ugbdoobooilbobooooboobobobooooobobobobobooboobobonn
ooobOoooobooocoobobobooooboooobOlnsPEFODOO0OODODOOOO
gbobooooobO01lnsPEFOD0OO0OO0ODOODOI000001I00000000D0O0D0AO
oCoooDoOoOO0OO0O0O0O0010 kwemb O350 kvw/emd O OO0 COOCOODDOOOOOOOO
goboi1i0oco0oooooooobobOooooboooooboboobooOooboogoao
gbooogd

ooobooooooboobob0lrnsPEFD O DOO30O0O0OOOOOODODOOOODODOOO
O020 kv/emO 040 kv/cmO OO OODODDOOOOOOOO

oooooao

oooboo0o1woooobooooooboooobobOoni10nsPEFD0 DD OO0DOODDODOO
Uoo0ooOo0oO0o0ooobOO0Os00 nsPEFDO0OO0OOOOODODODOCOOODOOOOOODDA400
nNSPEFOC 00000000 O0ODOCOO0O0D0OO0OOCO0OO0O0DODCOCOOO0DOO0OOOL nsPEFO OO
gboooon

gbooood
ooobooboiooooooooooboooooobooooobobooooboboOoobilooo
gboobooooooboobobotoboooboboboboboolboboooobobOob
uboobooooooboobobobooobbolooooobooboboboooooboobonn
uybooooouobuobyuobouobobooboooobuoboboboooboobobonn
gooioooooobooooooboooobooooobooooboOobollmoboOoonoo
gboboooooboboboboooboobobobooo

ugboogood
ooooboooooobooooobooooooobooooobooooobooboooobooo
U01nsPEFOD 0D O0OO0OO0OOOODODODOODODOOOInsPEFDOO0OOODOODI000
ocoo010o0000000o0ooooboobooo0oO00O0O0gdlo kv/em O 350 kv/emd O O
ooooboooooobooocooobooboooloooo0oooobooooobooOooboobooOoo
gbobooooooao

gboooaod
gbdbooooobooboboboooooobuobobobooooobuobobdl ns

PEFOOOOOODODOCOOODOOOOOODOOOlInsPEFOD00OODOOCOOO1000000
100000 ooboboo0oo0oo0obobo0o0oboDbDoboO0oO0n0i1o kvW/emd O350 kvemD O OO OO

OoooooQgooao
Ooo0ooooOoogooao

OOo0ooogooogao

ugbooboooboooboblooobobobooooboobooboobooooboonboaa
gooao

goo

gboooad
gooooooooboooooobooboobooooboooobooooooobooboooooao
goobooooobooooooobooboooobooooobooOooooooboboooooao
gboboboooooobobobobobooobooboboboooooooboonn
uybdobdoooooobuoboboboboooboboboboboooooboann
goooOooooboooooobooboooobooooobooooooobooboooooao

10

20

30

40



e Y o

OooooooooooQgdg

Oooogon

OoOOooooooooUooooooooooooog n

O

OO0 oDoDoogooooaog
Oooooogogooooaog
Oooooooooooaog
Oooooooooood

OOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
Oo0Ooo0oood
OO0Oo0ooodg

0

v./fa0 0000 (1)

O

O

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O Ooooo
OoOoo0oood

O

(5) JP 5329978 B2 2013.10.30

oooobOoooooooooooboooooooboboooooao
gbooooobooboboboooooooboboboboo
ubooouoboobobobooooobouoboboboaobooo
oooooOocooobOoooobooooobooooooDbn

gboooobooboboboooooooboboboobooao
ooooobOoooooboooooooboooooooboooooao
gboooobooobooboboooooooboboboboog
omvO000D0O0CO0OO0O0DODODOOO0OODOOOO0ODDOOOO
ebobooobuobobobooobooboboboooovmbd
oooooOocooooooooan

00000al 000000000 FIOODOOOOODODOOOOOOOOOOOO
0000O0f01.500000000000000000d00000I00000000
0000000
1/(1-d/3)0 00 0 O (2)

OoOooOoooDoooooooooogooodg

<
N
(@)
3
]

OooooooQgogao
Oooo0ooood

(]

OoOoooogoogoodg

Oo0ooooo4o0ooooogogooao
Oooooooo0ooooogogogoooo

Oo0oooogoQgoooao
Oo0ooooQgoooao

Oo0ooooooooooooooooogod

O
g
g
O
g
g
O
O
g

O
O
O
OJ
O

OOoooDoogogoooao
Ooooooogogooooao
Ooooooooooooaoo
OO0 ooooogogoao
oo oooooogogogoo

O
O
O
O
O

O

oo oooooogogooo

gboooooobobobooobooboao

O
O
O
O
O
O
O
O
O

00000 O0oDOooOOoDbOOo0O0oi100 Vemd OO DO
O0oo0oo0ooDooDo0oDoooooDooDooDooDoooooag
oo0oo0oooDooDOooOoooooooDooDoooooooag
0o0o0o0o0o0ooDooDOobOoo0oOoooooDooDOobOOoboooaag
000000 oDooDOo0oDOoo0ooo0ooDooDooDOooDoooooag
oo0oo0oooDooooDlooDooDooooDoooooooaa
oo0o0ooooDooDOobOOoo0ooooDooDooDoobooooooaag
0000000000 DbO0O0DO0oooDooDooDobOOoDbDOoooaag
O0oo0oo0ooDooDo0oDoooooDooDooDooDoooooag
oo0oooooDooDoobOOoooooooDooDoooooooag
0000000 OoDoDO0DbO0oo0O0oooDooDOooDOobOOobDoOoooaag
O0D0DO00D0DOO00O0O0D0OO0O0O0O0debacterializationd O O O
0o0oo0oo0oDooDOo0oDOoo0oo0ooDo0oDooDooDOooDoooag
Oo0oo0oooDooDOooDoooooooDooDoooooooag

O000OnsPEF0 0D DOO0OOO0ODOODOODDOOOODOD?L0 kv/cm O 350 k
ooooOoooooooooObooi1booooobobDoboooobooO
nsSPEFO 00 000O0OO0OO0OO0ODOCOCOO0OO0DOOCO0I0000001000000

O00DO0OO0O000D010 kvw/ecmD O350 kv/ecmO OO OODODOOOODOO

gboboooooooobooboboboooboobooboboboobooao
ooooOocoooobooooobooboboooobilco0oobbO1ImOoOoDOoOOO
oooooODDbOO0OO010kwemd O40 kv/emD OO0 OO0 O0O0OOOOODDOO
oooobooooooooooobbooooboooooboooooo0oDbaDaioo

0000000000000 0oooDoooODDOO20 kv/emd O 125 kv/ZemO O
oooobOooooobooooobobOoboooobobocOooobboooobooog

10

20

30

40

50



(6

JP 5329978 B2 2013.10.30

ooooboooooobbloooooposoobooooooboboooobooOoooboDoDDb20
kv/emO 045 kv/emOD OO OO0 O0O0O0O0OOOOODOOOO0OO0O0OOOOODOODODDDODOOO
goobOoooobooooooboboogobilcocoooossonoooooooonn
oooo0oDoDDD0O20 kvw/emd O 125 kvw/emO O OO OO OoOoooooooooOoOO
oooobobooooboooooboobobooooboooobobcooooboboooooano
125 kvw/emD OOODODODOOODODOOODOOOODDODDDODOOOOOOOODOODOOD
ooobDooooooosoo oo OooobDboOoOooD4 kvwemD DO O OODO
ugboboooboobooooooad

O

O0Ooo0o0ooao.o

OOoo0ooooao
OO o0gooo

Ooo0ooooooooooogogoao
OOoo0ooood

O

93-1495

0

O 0oo0ogao

0

0

O

goao

O

O

OooooooQgdg

ooooood
oooooogd
ooooood
t al. (2003)C
ooooogad
oooooogd
owski, J., Kristiansen, M
Joooooooooodg
oooooooooood

O

Ooooooo0oooooo0ooooggoao
I B OooooooooooQgoao

OoOooo0odd
OoOooo0oaod

Oooooooooooogoog
Oooooooooooogooo

0

O

OOoo0oooogod
I B I
O Oo0ooooao
O OoOo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O O0Oo0Oooooao

w
O

0

OOoo0oooao
O0Ooo0Ooo0ooao
O Oooo

O

O

O

OoOoo0oooo

O
g
u
O
g

O

O 0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O0Ooo0ooood

O

O

O

O0Ooo0oooao

O

O

O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O0Ooo0ooood

O

O

. (2000)
ooooo
ooooo

O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0oo0ooao

O

O

O

O

O

O Ooogooao
O 0Ooooo
OoOoo0oo0oood

O

O

O

nsPEF0 0000 C0O000O0C0O6,326,1770
(2003)0

O O0Oo0oooodg
OOooooog
Oooo0oooQgdg
OO0Oo0ooood
O Ooogoo

0

O

IEEE Trans Plasma
0000000 /0000000000D00000©DO
oo0oo0Oooooooooooooooooooaon

NSPEFO 0 0000000000000 O0D0O0O00OD0DnsPEFDDODO0DODOODOOODOD
gbooooboboboboooboobobO0obOnsPEFODOOOOOODOO
gbooouobuobobobouobuobuobobuoboobUnsPEFD O0OO
oooooboooooobooooooboboooobooooobbooooboodd
gboooooboboboooobobobobooooboboboboo
gbiwgboobooouoboobobobouobooboboaobobdddOnsPERFO
O
g

Beebe et al. FASEB J. 17, 14
ooooDooooooooao
oooooooooood
oooooogoooood
6,326,1770 O O O Beebe e
OO0o0oo0o0odwMmv/emO O

oooooogooood
0O0o0oo0oO0OO0QgooooMank
Science 28:102-1080 O O O O

nsSPEFO 00000000 DOO0OO00O00O0D0OO0O0OO0DOO0O0000
ocoooOoOOoO0oO00oO0oOoooooobD10okw/eMDO OO OOOQOO
ooobooOooooobooooooboobocoooboooobooo
gbooboooobobobobooouobobobobooobonn
OCoO0o0oODoOOoOOO0oO0Ogs00 kvwem OODOOOOOOOO1I00O
gsoo0 O oOoooooOocOoOoobOooooobObooooDbon
20kvw/emDO DOOOOODOOOODO

oobobooooobobiooooboooobobooobooooooonan
lDooo0ooooOooooooboOoboo0oobobooo0ob0i100000a3o000

oboboooooboobobobooooobooboboboooobonn
gboobooooooonn

nNSPEFO 00000000 DOO0OO0OO0O0OO0O0OO0oOOobOobobobooooooboobon
gbooogooobobooboooboboboboooobooboboobooo
OoooO0OO0OOnsPEFOO00O0ODOOCOOODOOOOOODODOOOODOOD
ooooood

ubooouobobobooouobuobobobooooboboboobooo
OOnsPEFOO00O0O0OOOCOO0OO0OODOOCOOODOOOOOODODOOOODOOD

10

20

30

40

50



uoof

uo

50 kv/cmO

0

OoooooooooogogQgoao
Oooooooooooogod
OO0 oDoooooooogdg

Oooooooooooggog
OoooooooooogQgoQg

ad
rkatd
Oooao

uoof
uod
ogoao

o

o
DO‘

(0]

OoooDDgogo oo goooogooogoodg

Oo0ooocooooooogogogooao
OooooocoooooooQgoao

5 -
H
Q

ooao

gd

[E
[e}
o

O

Oooooogogooood
OoooooQgoooao

OooOoo0oooOoogao

Ooooooooogoogoo

Oooooooogoogooao

oo oooooogooQg-g

O

OoOoo0oo0ogao

) JP 5329978 B2 2013.10.30

OOnsPEFOD 000 O0O0OOOCCCOCODOD105 kvw/emd OO O 100 3
goobooogo.ipb2o000booOboOoil1p3cooonooooOoan
O/ccO0ODDOO0OO0O0O0OO/ccO0ODODDOODOOOOODS00 WO
gboboob00OnsPEFOD 00O OD0OO0ODODOODOOODOODOS0OG6
gbdoboooooboobobooooooooboboboooo
ooobOooooobooocooooboooooboooooobooooao

nsPEFO 00D 000O0ODOOO0ODOO0ODOO0OOO0O0ODOOODbOObOODnDO
nsPEFO 000000000000 DOO0O00O0O0OO0O0O0O000O00A0

O
0
O

ooobOooooooocooooboooooboooooobooooao
gbobooooooobooboboobooooobobobobooo
gbooboooooboobooboobooobooooobooboboobooao

nsPEFOD 0 0000000000000 O0O0oouobooboobooboaoad

oooobOoooobooooooDban

nsPEFO 0 00 dddoooooooooobobbobbbuoboooooooad
I 7 o o o A 0 A W R WS [ 0
0o0ooooooooobobooPIDO0O0OOOOOOOOOeod O30 nsO
gogoooooooobobobbbob oo ooPIOOdOOOOnDbeng
, J., et al. (2003), Biophys. J. 84, 2709-27140 0 0 00O O0O0OO0ODOCOOODOOO
0o0ooDoo0ooooDoooo0ooDooO0o0oooDooo0oo0oDooo0oooDoooooDood
0o0ooooo00OnsPEFO0000OOOOOOOODODDODDODDODDODODDDODDODOODODOOOOOO
gooooooboboboob bbb uoooooobobbobbbboboo
OO0O0OnsPEFO 00 00O0O0OO0OO0DDOOOO0ODOOOOODOOOODDODOOOODODOON
SPEFO 00 000OODODODOODOOODODODODODDOBeebe, S.J., et al. (2002),
IEEE Trans. Plasma Sci. 30:1 Part 2, 286-292; Beebe, S.J., et al. (2003), FASEB
Jd (online, June 17, 2003) 10.1096//fj.02-0859fje; Vernier, P.T., et al. (2003),
Biochem. Biophys. Res. Comm. 310, 286-2950 O nsPEFO 0 0D 0D O00DODOOOODO
0o0o0obOoobOoooo0ooooDobOo0oooDbOOo0ooDbOoO0ooDobOOooOoooag-=v-FITCO
gooooobobobobbib bbb dcbbb bbb oooooaa
00o0o0DoO0o0o0o0oo0o0oooDoo0o0o0oDoDoDo0o0oDoDoOooooDoDOooooao
et al., 20030 O

O

ijooooooooboooooobooboooobooOoob22c00o0ooOOoOoOoan
oooobooooooboooooboooooao

O

O
O
O
O

O
O
O
O

O
O

Oooo0oo0OOocO0ooO0obOOoO0oO0oO0obOo0oO0oO0ob0O0OnsPEFO OO O
gboooob0dnsPEFO 00 0OD0OODOODODOOODODOO

O
O

O
O

Oooo0ob0OO0OOnsPEFODOO0O0O0OOOCOOO0ODOOOOODOODO
gbooooobooboboboooooobooboboboboo
gbobooooobooboobobooooobooboaadnnb

O
O

10 0000000000000 O0nsPEFD OO
gooaao

o

O

0OO00OO0ODDB16-F100 O O ATCCO Manassas, VAO D 0 OO0 OoOoOoOoOOoODOOOO
00000000 o0ooo370000000ooDoOoOoOi1owt 00dn0nDooFEBS, At
BiologicalsD 04 mM L-O 0 OO ODOCellgro0 0000200 000-00000
OO0OO0OCellgro0 0 0OJOODMEMOODDDODODODODODODODODDODDODODODDODOOO

10

20

30

40

50



(8) JP 5329978 B2 2013.10.30

OO0O0O0D0OO0O005%5% Co,/95%0 0/10090 OO0 O0OCO0OO0O0OO0O00O37y0 00000000
od

oooooao

ooooogadd

0109 Bl6-FIOO 0D D 000D O0DOO0OODDO2010p 1D 00O O00OOO loose areolar t
issutel 0000000 O0O0ODODOOOO0ODODDOOOSKH-10OO0OO0ODOOOOOODOOOaO
0O O Charles River, Wilmington, MAO 1200 0 02040 0000000000 DO0O0OO
000000 0oU0ooDoOoOoUooDoos00DoUoU0oUooODoDoOOoUOoO3mMmMuOooooan
Oodoo0oDoO0oo0ooDooOoo0ooDooOooooDoDoOo1I0mMmMOOOODODOOOOOOD
Jooo0oo0oDooOol1.es0 000000000000 0D0OO0ODDOD0DODODODOOOOg
0000 o0#xMO0#630 000050000000 0000#640#12000 0000000
0000000 0o0oooOooU200000D0Do0o0O0U0O0DoDoODO0UOODoDoODOoOOoUooOOn
020 0nsPEFO 0O OOO

oooooaog

oooooodd
0ooooo0ooil1.20000000000D0DO0OO0OO0O0DODOO0OO0O0ODOOOO0OODOOsb
oO0O0OO0OO0OO0OO0DOO0OD0DOOOAORDOVisualsonics Vevo 7700 Visualsonics Inc., Toronto,
Canada0 DD 0D 0O O0UOU0ODO0OOUOOO0ODOOOODOOOOOO30mMOOOOOOOO

g
a
O
g
g
u

0000000000 Db0O0ODDO0nn0 stepper motor scannerd O O 0O O 55 MHzO 7080
OO0O0D0OO0OO0OO0OO00DOOOaOVisualsonics Inc., Toronto, CanadaD D OO0 0D OOO
0O 0 0O power Doppler mode0 0 0D D 00 O0DODOOOOODODODOOODODO

ocooooao

ooo

0000000000000 ooDoo0o0O0is0 00000000 ooDoOoOnilowt dd
OO000DD0DDO00000000000D0DDDODO00O0DOoOO0OoOo240480 00000000
Oo0o00DD20x 00000000 ODODODDODOOODODODODODODOODODDODDODOOOOO
0000000000000 0o0Doo00o0ooDoOoO0O0DOo30%] 50%0 70%0 80%0 90%
095%0 100%x 30 0 0 0 000000000000 0100% 2000000 O000O0ODOe60
oo0o0o0oDoDoODO0O00o0oO0oOoooo2wWOO0D0D00D0D0D0D0DIO0D0OD0O0O0ODODDODO0OD0ODGOO
ocoooooOoOOoOO0OwwmMdODOOOOODODDODODODODODOODODODODODODODDODOOOOO
O

oooooao

oooooao
000oDooOooy7QUO000d0000000DO0O0DO0U0o0DoDOoDO01oDoo0DOoo0oDoDoOg
Oo0o00oDDoDDoDOoOO00oOoOoOoooo30oOo0DDoDo0Do0oDooooo3ooDoDoooood

300 ns0 0000000 DOODOOOJ.-F.Kolb, S.Kono, K.H.Schoenbach (2006) Bioelect
romagnetics. 27(3):172-870 0 0 0000 0D0ODO0ODO0O0ODDODOOODOOOODOODO

0000000000 o0o0oo0ooDoo0O0o0DoDO0o00o0oDDO0O0O0DaonOoOmercury displa
cement relay0 0 00000000 D0DODOOO0OODODOOOODODOOP6BO15A0 Tektronix, B
eaverton, CAO D 0D ODODOODOODOPearsond O O 0O 28770 O O O Pearson Elect
ronics Inc., Palo Alto, CAOD O DOODOO00ODODOODODDODODOOODODOODOODOODOO

00 TDS30520 Tektronix, Beaverton, ORD 0D 0D 00O OOOODOOO

oooooao

oooooooooao

00003 o0ooooooos00ooo20 000000000000 TeflonO OO
02ammOOO0O3UO00CO0OOO0OO0OO300umMOOOOOOS00000DO200000000
0o0o0oDoooooooo0oooD4mm0D00O0O0000O0OO0OODO40000000
JJdoo0oodooooooUooooO0UUoDoUoUUoDOoOo0DUOUUOUoLDoOOoUOUDOoOOOd
Jod0ooodoo0ooDoOooUoo0DooO0UoUoDoDoOO0O0oU0DOoOoDO0OooODoDoODoOOooUODOoODoOO
00000000 oDoOooo0ooooDO0eA D0 OUDDDODODOODDDOODOUODDODOO

10

20

30

40

50



9) JP 5329978 B2 2013.10.30

0o0ooDoogog3s5middo0oo0do0o0oDoOooooDoooooDoogo.5mmOd
OoOo00oDoDO0OO0O1MNaClOODO20000000000000O0OD0ODOOOOOOODODO0.5
OC1immO0 002000000000 00D0O0000O0OOOOOOODDDOOO30000
000O0O300 nsO00000408 kvO 1000 OO ODOODOO.5Hz2Z00000OO
ocooooao

ooooDoDoOOoOoooOoooooooooao

OnsPEFO D0 000OCO0OOO0ODODOOOODOOOODOOOODODOODOODODOOO
oo0o0oo0DoDDoDOoOO000O0O0o0ooo0o0OooODDoDDODO0DO00DO0DO0o0ooDoDoDoDoODoDoODoOooOog
0000000000000 0000O0ODDODDOO0OO0O00OOOODOL.K.Parvathenani, E.S.
Buescher, E.Chacon-Cruz, S.J.Beebe (1998) J.Biol.Chem. 273:6736-67430 0 0O O O O
O Ac-DEVD-AFCO Alexis Biochemicals, San Diego, CAD O 0O OO OO0OOODODOOO
0Oo000D0DDOD000000000000DIA0304000070000PARPOO OO OOO
Asp2160 0 0 000 O0O0OO0OODODDDODOODO0DO0DOOODODOOODDOOOOOOS0N M DEVD-A
FCO Asp-Glu-Val-Asp-AFCO 0D 00000 D0DO0OOO0O0ODDOODOO0OODOO400 nmOOOOOb5
o5snmI 0000000000000 000000O0ODADOO00O0DO0O0OooODIo0O0n
OoooDoDoOoOoOoOdpmolDOOODOOOOO

ocooooao

ocoooooao
020000000000000000D00000010000S5000000002A00

goobooooooboooobooozmmbbOOCO0OO0OO0ODOOSOOOOOOODODOO
gbooooooobooboboboooboobobo4b0b0obOobooboobobonb
ugbdoooooobouobobobooboooobuoboboboobooobouobobobaa
oooboooooobOooooboooo200000000O00O0O0DODOO2030000
gbooboooooboboboboooboobobobobooosHoMOoOnoOonooboDonD
gloo00008 kvO300 nsOO.5Hz2ZOODODDODODOODODOOOOOOODODDDOD200000
ooobOoooos3ooTooooboooooooooooooooboooOooboobooOoo
gboboooooboobobo3p0boboboboboo200bbo0ooobooOobOonn
ooobooz220000000Db00O000O0DODO0O0O0DOOO0OO0ODODODODOO0ODODDOOO
ooooboooooos3uouooooooooobooooobobooooobooooobooo
goobOoogoOo30nsd0b0O0OO0OOnsPEFODOD0O0OO0ODOOCOOODOOOOODODOOOO
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooboobobobao
ooobobooooboocooboboooooboooo3ADFO00bOOoOOoOoobooOn
oooboooooobOooooboooooooao

gboooog
ocoooooOOO0OO0OO0oO0oOoooooOooODODOO0DO0O0oDOoOoOoOoo04kOODOOOOOO
ocooooODbOOO0OO0OO0oO0oOooooobooOooODOD10KkVw/eMDOOOOOOOODODDDODOOOOO
gboboooooboobobobooobbo4Aab0DbO0ObI0DDO000O0000DOnn
ooooDoODoDOoO0oO0oOoOog4008kVvODODODOOO20 kw/emD O OO OODDOOOOOO
ooooooooobOooobicoboooboooOoobioccoobobooooobooDoobooOo4
cobpobogobonbDiloooobobObOOoOoz2bb00o0Ooo0obOOoO0oOoobooOOoOo4b0D000O00D0O
gbobooooboosoooonDyswtOdnDoaon

gbooood
goobooo20000000200000000000000000DODCOOO0ODOOO
ceAUD00O0O0O0OOoobOOobO0obOoboooobDOobobobo2b0bOoboo0oooDoOoDbDO
ooooboooooobobooooob48obobobooooboboobobboooobDboDoo
oooobooooooboooooboooooooboobooooboboooobooboooobooo
gooobobooooobooooobooooooobooooobooboooobbooooboOooo
gboobooooooboobgobobobooooboobobobobooooobobobao
oooobooooo.501mmibOO0OOO0ODOOOOODODOOOO0ODOOOOODbODODOOO
ooobD40kwemD OOOOOOOOODODDOOOODODODODODODOODODODDDODOOOOO

10

20

30

40

50



(10) JP 5329978 B2 2013.10.30

oosoooo200b00000oo0o0oO0oooDbDiIc0oooobboo200b0Do0o00o0bDOoOOO
oooobooooooboooooboooooobooboooooboboooobobooooobooo
goz2o00000oooosBg0bOoO0oOooooo0oooboOoooobooOoobooboOog
gbooboooooboobobobooobobobobobobo40 b0 00 OODOoOoDO
o340 0010000200000000000bDOoODOOOOeBOOOOO
ooobOoo2000000000O000O0DODOO0OO0O0ODODOOO0OO0ODOOOOODODOOOO
gboboooooboboboboooobooboboboo

gbooood

ooobooooooboocooooao
gboboooooboo203qngboooooobooboboboo2b0biloob b3y ognn
ooooboooooooooos3goooooooooooboooooboooOoooboDoboOoo
ooooooovyoobooooooobOoo20b0b0b00o0oo0obooooboobooboooobooo
goooboooooobooooooooooobooooooboon

gboooaog

ooooOos33awo0oo0o0O0O0OnnDnnsPEF
OsmmOOO0OO0OO0O0DO0OCOCO0OO0O0O0O0OO0OO0O0O0ODODOO0OO0O0OOCcO0O0O1mboO0oO0O06OOno.2

Jooobooboooobgobobobotbz22n3ygoobobobobooobooboboob
oooboooooobooooooboobooooooboooooboooooobDboooDbbDOoOn
ooobOoooo3s0oooooooooobooosoooooooboooOoobooooOon
goobOoo0ollooboooc0oobobobodOnsPEFODOD0O0O0ODODOCOOODOOOOODODOOOO
gbooooboooooboooao

Do0o0o0a0
nsSPEF0 00 0000000000000 000

0000000000000 0000000000000200000000000000
00000000 @) 000000000000 OpyknoticOOOOO0DO0O0O00O0 (b)
00000000000000000000000000000O00Ilightly stainingd O
0000000000000 000000000DO0O00D0O00O0OoeIONONONOonOn
0000000000000 0000000000O0OdyshesionDO0O0O0O0O000O0O0O
0000000000000 0000000000000000000000000000
0000000000000 054%000030000068% 0000000000 090%0
D0O00DO0O00SONDDOND2000000000000000000000000000
0000000000000 000000O000000000000000000100

0300000000000 oooooDoDo0DOoDUoUoO0ooooDooODoODDDODODO0O0DOoO0ono
000000000000 DLO0000D0DO0DO0O0DO0ODOO0ODbODO0O0DO0DODODnaOgS.M.Albareng
ue, K.Doi (2005) Exp.Mol.Pathol. 78:144-1490 0 0 0 00O 0O O O O OO O electrode
formation0d [18]0 000 00D0DDOO0OO0O0OO0OOODOOOODODDODOODODODOOOOOOOD
000000000000 DbO0OD0OO0OP.K.Wong, W.Tan, C.M.Ho (2005) J.Biomech. 38:529
-535; Y.Gruenbaum, A_Margalit, R.D.Goldman, D.K.Shumaker, K_.L.Wilson (2005) Nat.
Rev._.Mol.Cell Biol. 6:21-310 000000001

oooooao
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooboobobobao
ugboooooobooboboboboobooobsbobobooboooooboobobaa
gooboOlocooobOoooooboooooobooooobooooobooooobooo
gboboooooogobgoboboboooobobobobobooooobobobao
ooooboooooobooooooboobbooooboooobooboooobDboooobo2nb000
oooobooooooboooooboooooooboobooooboboooobooboooobooo
oooboooooobOoooooon

gboooao
ugbdoooooobouobobobooboooobuoboboboobooobouobobobaa
ooobOooooobsstooobOoboooileooooooboOoboog3anencooonnonOd



Oo0oooooo0ooDooo 4o ooooogoQgog
Oooooooo0ooooooooooogogQgo-g

Q
N
Q O
=

O
|

Ooooooo0ooooooooDoDoooooooogdg
Ooooocoo0oooooooooooogoooaoo
R Y Y Y A Y o Y o}

uvo

O
O

g

OoooOoooDooooooooooogooogao

O

3

OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I B

oDooDooooooooooogoao
Ouvwooooooooooogooog

OO0 oo ooooOooooog
Ooooooooogoooao

OO0 oooooooDoooogo4gogoooog
O Ooogooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao

O 0Oo0oooao
Ooooooooogoogoo

©
EJI:II:IO
O Oooo

u o

ogoo

goo
ooo
ooo
goo

I |

O
g
g
u

O

Ooo0ooooooogog-g
Ooooogogaog

(11) JP 5329978 B2 2013.10.30

Ac-DEVD-AFCO 0 00D OOO0O0DOO0ODODODODODDOO0OOoDOoODOO0OO0OooDOoOD

osiooooooooboboooboboboze0bOoooobooooOon

tbooooooc-o0obooooao

go
ao
OO

ooooboOocoooooooao
oooooboooooooooo
oooooooooooooao
oooooOocoooooooao

obobooooobgepdo.1d
ugboobooooooobobad

O
O
O
ooooooooooooooao

nsPEFO O DNAO O O

oo
ao
ao

DNAOD O OGOooooOOoOoooiop mdOd
ooopo40vVO0O0ODOOOODOODO
oooooooooobooooooon
ooobOoooobooOobDNAODODOOOOooOooOoooonn

0 00O 0O 0ODNAO nsPEFD O O
oboooooooobaonb
uboooooobooaobdano

gbooooooboobobo
OoooDbDoOoooDboOo?20
DNaseD U DO OGO oOQOOOd
oooooOooooooooao
gboooooboobobobao
gbooobodabdOadODNAD

OOoo0oooao
O0Ooo0oooao

nsPEFO 000000000 O0ODOOO0OO0ODODOOO0OODOOOO0DODOOOn

oooooOooooobooooooboooobobooobobboooobooo
ooooobOoooooooooobOobooooboboOooobboooobooog
Oooo0oDbDoOO0o0oo0oboo02000000000000DDOG-Sersa, M.Cem

-Parkins, D.J.Chaplin (1999) Eur.J.Cancer 35:672-6770 0O O O O O O nsPEF

oooobOooooobooooobobOoboooobobocOooobboooobooog

uono

O Ooooo
O oOoooo
Oo0Ooo0oood
OO0Oo0ooodg
OoOoo0ooodg

w
O
O
O
N
O

OO0Ooo0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0ooood

goo
god
good

O 0Oood
O 0ood

110

Ooooooggogao
Ooooooogoggoo
OooooooQgdg

OO
OO0

edomain0 DO O0O00D0O0OOOO0OODODOOOODODOOOODOOODOODDOOO

ubobooobooboboboooobooboboboooboonn
OooboO0O0o0ooo0obOOo0ooo0oboObcO0oO0ob0Db0OO00dOnsPEFD
0bo0oboo0oooDobobo0oboo0ooobO0obOobOnsPEFD OO
obooboooboobobobooooboobobobooobonn
ubooouobuobobobouoouoboboboooobonn
oooao

Ubd0OnsPEFO O OOO0OODOU
UilgooOo0ooooboo2z2r000b00100O00OCb0C0O1400000
OO0O0o0D0ODO0OO0O00D0OO0sS00 nsOOOOO40 kv/emd 3000 O

ooobobOo20000000000C0200000000000
ooobooOoooobOooooooObooooboooo20b0000
2000000bo0oboo0ooobDooobobob20bobooooobDn
o003 ooo3goooooooooi1oooboooooan
vbotblngoobobdotbo1400bunooboobaood
ooooboooobobi1.3acm0b0O0OO0OoOoOoOoOOoOOOnOanO
g3gobobobooooboobobobobooobooDbo
oooboBleD00O0ooOOOoOoOooOOoOOOe0bOOOOOODOO
ggoooooocoooobooooobooooooooooan
goboiogogoobogobilzo0cobgobobOo4b0100000
gbooooboobooboboboan

obooboooboobobobooooboobobobooobonn

guwoooOoooooooooobooooboboooooobo200
g3o0000O300nsO040 kv/emD OODDOODOODOOOOOCOOODDOOOOOOO

10

20

30

40

50



(12) JP 5329978 B2 2013.10.30

ooooooooobooooooooooobobooooboobooooobboooobooo
oooobooooooboooooboooooobooboooooboboooobobooooobooo
oooooooobobi1200

ooobDoo

20000000
ooobooooooboooboboobo22000b00O00oO0o200000b0bOOcO0OO0oO0ODbDOOO
gboobooooobooboboboooob2wo0o0b0obooboboboooobooboOoasdb
ooobz0ooooobbooooobooooooobobooooboooooobooooobooo
2000o0ooooooooboobooobobooOoobobOooooboooobooboooonn

gooooooooooooooobboooobooooooov/s0o0bOO0DOoOobDDbOOO
gooao

ugboogood
gooboboooooboooooboooooooboooooboobooooboooobooo
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooboobobobao
ugbdooboooooboobogoboboobooooboboboobooboooboobobobaa
ooooboooooobooooobooooooobooooobooooobooboooobooo
gboboooooogobgoboboboooobobobobobooooobobobao
ugboobooooooboobooboboobooooboobobooboobooooobobobaa
ooooao

oooooooooaon

gbooogd
ocooooooOoO0oOoOooooooOoODOOOO0ooDoooo0D@MODODDDODO0oO0OO0OOOoasoo
ns00o0oooOoOoO0oo0oo0oo(@ oooooboooooooooooooboDbooooo
oooboooooooo0ooobobobooooboo0@@AoOoooooooooooboosd
ocoooooO@G 0oooooskbopoooooo4oOo0O0ODDOOO0OO0OOoOoon
goobooooooboocooooao
gboboooos#edoosSoooooboobobiloobdboi1lbob20b0bOnn
gbooboooooobooboobobobooooboobobobooboooboobobobao
oooboooooobooocooboobooooobooooboossgooobooooobooon
Oooo0ODDDOO0OO0O0O0O@OF OOODODODOOD01000000300 nsO0O20 kv/ecmd 0.5 H
zDOOOoOOoOOooOoooooooobosoOobOOobOobOobOOoOooDoboOchbeDbObOOO

cooooooOoOoOoOoOoOoooooooOoOD@HOowyoOOUOoOoOoooooooODDODOoOooOoo
oooooODODOO0OO0O0O0O0oOooooOoOGOTTHoOOODODODOD1IOO0ODO000000O0300 nsO0
20 kv/emO 0D O.5 HzOODODOOUOOOD200000O0O0O0O0bDOoOoOoooobooooOonD
gbooooboA0TOODOoOOO0OO0ODO1ImbOoO0OO0OOO0O0OOO0OOODOOO0OOO0OOnn
gooao
gs0o0oooboobobooooboobobooooz2gogboboooooonoao
gboooboooand oooobDoOooobOoooooboooooobooooonOD
ubooodoaod oooobOooooboboz2030ooooooooboooooan
ooooooao Oo0DO0O0O000O000Do0.5HZ000000COB) OO
mmd 0D O00000 O4kvDDOO0OO0OO0OO0ODODO10KkwemODOOOCOEODOOODAO
0008 kvO OO 000020 kv/emd 0 OO

00000 #1020 ooosmbOOoO0oO0OO0OOoOoOooOooooooOoOooOoOoasonnan
1000 O OO 300 nsD 40 kv/cmO 0.5 HzO OO O3 ODOO4000D0OOOO01IDDODOO
gbooobooboboboboooboobobobooooboovyoobooboooboaonb
oobOooooooooobADODOOobODOOBOOODODOOOCODOOOOODO
goooOooboobOOoOoOooboOooboilcobbooooooooooobooboooooao
gboobooobooooboobooboboobooooobobobo1rmmdOOnO
o@oooooooooooooooDoDOoOoooOoOoooooOoDbDOsSKH-10000
goobOoooooboooooooboooobooclooboooooooooonn

Oo+~Po0o0o0ooaoa

g
u
O
g
a
O

OoOoo0oooao

Ooooooo0ooooogooao

I B
O 0OoOooo

10

20

30

40

50



(13) JP 5329978 B2 2013.10.30

oooooooooboooooooooooboboooooboo.5mmbDbOOO0OO0OO0ODDODOO
O@ 004 1000 0000000003 10000040 001x 1000000000000
ooboooooobs3sgwooobboedobbOOO0OO0O0bOOO0O0OO0OO0ODOOOOn0Oo.S HzO
OoOO0D40080 kvw/cmd 300 nsDOODODDOODODOODOOODODOOODO
ooobicooooooesObbOOCO0oOooobOOoOOoOobObOboOoobobooooooooboos
00 nsO 0040 kv/cmO 1000 0 0 00001020000 210220230000000000
gobooooooooobgoboboboooobobobobobooooboobobobao
gbobooooi1mibOobobooobooboboboooonn

OOO0OO0OnsPEF0 00 0O0O0O0OCOCOODOOOOOOOODODDOOMWODODODOODOODOC
onstantine0 OO0 O00DOOOOODODOOOOODOOOODODOOOODOOOODGO
ocooooo(@G)ooooooooooooDooooooooooooooDooooog
ugbobooooobooboboboooboobobaoann

OO0O0OO0OnsPEFD 0 000O0O0OOOCOOOODDOMOD) OO00OO0OODOODODODDDOODOOOO
7umD000000COOD1I0000 00300 nsO40 kv/em 0.5 HzD OO OGOooQoQooOOO
gbooouoooboboboooooboobobobooobooobouobooboboobooo
ocoooOOOO00O0oO0oooooooODObOOO0OO0ooDOoo@oooooooe) 0001
oo@ooolwmoo@ ooop3awooooooooDbioy md (B) 1000 2000 O O
oooooOoooobDobooooboooooboooooobobo2o0000000D0O0O0
oooooOoooobOocoooboocooobooOooOooboOoooobooOoss3uOooOoOn
o000 O0bO0ODbO0Ob0O0obO0O0OOb0DO0ObOO0ObO0ODbOO0Op<O.00IOOO0OODO1IDODbOSBODO
Op<O.0OI000O0O0O0OO0OO0ODODOOOOADDOO0UIDDODDOOOODOOOODOD
OO0O0OO0OnsPEF0000O0O0OCOCOODOOOOOOOOOOO@MODODODODOOOO
ocoooObOO(@G) 00oooooobbbob0o0onooooon(C) 1000000300 nsd 4
kv/cmO 0.5 HzOO OO 1O ODDODOODOODDAODOOODOODOOODOOOODDODOO
O0D0DO00O00(D) 1000000300 nsd40 kv/emd 0.5 HzO OO DO 15000 000
B0OOOO0O0ooOoOOoOooooOoooobooooooobooooooDon
gboboooooobgobobobwwoboboboossoboooooooDoonn
goooOoOO0OO0OO0O0Di100O0OnsPEFD 00 O0ODOOOOODDOS0000D0O0O200 00
istgbodgbogbobooouobuobuoboboouoouoboobobooboooobognn
oooao

300ns0 0 000040 kv/emO 3000 D 0 OJO00 O OOOODDOHGR/SFO O OO
gbooogogbogouwvwdbobooouobgoboboboooobooboboobooo
oooooOooooboooooobObooooboboOoooobobooobooog
gbooooobobobooboooooboobonb
ooooobOooo200000o0oooObo0oooobooOobOoOooooboOboOooooDon
oooooOoooooooooooboooooboobooooDbon

OO0 oooooooooooooooooog

Ooooooooooodg
OO0 o0o0ooodgogogao

OoOoo0oooogod
OOoo0oooogod

10

20

30



B|E (kV)

200
100
=

=

0 4

o300 4oo 100
R (ns)

1020 30 40 5060 70 80 g] kviem

B &

gF‘A 10 KVicm: 10 /LR 300 a3 g B 0 Vi 100 /AL R 300 ng
4 a
% 3 1 g 3 o
2 2 H 2 /W?—a—
g o &
i i
03] e mmEs 03| [~ wmma
0.4 [ o MBFHOEE, 04 wecree SR F 7 O
03y T T 03 e
cz [ —— — SRS - 0.2
o 1 2 8 4 5§ & 7 2 4 5
W (B4 " (B8
i 20 kvicr: 10 /L2 30808 4 [ Towviea: 160 7% Soimm
5 l H o —1
4 a [t s
& 3 -1 il w 3 el
8 2 1/ 3 \l' B 2 I'/
= ] { ® -
g e . 3 g {
[ e etk S %68 N
B8 e wmwd * 8
21 - i oe o Dema "
2 [ g 04 - REEE
037 03 !—« RHHOEE \}/
vzt 02
2 3 4 5 & 0 » 4 5
B () B (B8
g E 20 x0cm: 2x 108 <02 300 19
4
3 I
| y
: AN
~y [

N
177
-

) .

i

—o— NEEE
= ERFHOMM

N

0 2 4 6
[eiai=E 2]

8

(14)

ogoaoao

nE*

#-0) B
AT

JP 5329978 B2 2013.10.30

DEFHOER
5% "




(15) JP 5329978 B2 2013.10.30

ogoaoao

04

0.2

RELCERER

0.1

¢ 2 4 &6 8 10 12 14
BfS (8%

o MI22LAM 8kV7300ns
IB3ts—— -+ mo e

S g

e e =

H
)
1
i
!
)

Py
285¢
o 50 ) ¥
W (s)
n '
wlE
2z
w0

HERTE ()

L
[:E

i

| ;

i ooooo
* 0HH 6HE 150HH 28HH 69HH 123HH

o
4012344 66
SR BB (BP0

Potiy

M181

M182

M187 ]

nsPEF-1 nsPEF-2




(16) JP 5329978 B2 2013.10.30

8HE 1988

CSIBLET 5 A WRRTI M5 300 ns 10 kY 100/ 5L %

B&EE



17 JP 5329978 B2 2013.10.30

gbooooogooan

(74) 000 100128048
000000000
(74) 000 100129506
0D0ooooooo
(74)000 100130845
000000000
(74) 000 100142929
00ooooooo
(74)000 100114340
00ooooooo
(72000 000000000000
0000000000000000000000000000000000
(72000 0O00000000000000
0000000000000000000000000000000000000000
(7000 0O00000O00O0O0000000
000000000000000000000000000000000000

goo ooboooo
(6)0000 DOOOOoOoOoOooooooboboooooooo
oobooooboobooooooobooboooooo

gbobobooboooobooooooooooooon

(58)000000(Int.cl.0000)
0000000000000000000



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

