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Abstract
　 The　biological　effects　of　extremely 　low　frequency　electric　fields　on 　animals 　are　reviewed 　with 　emph −

asis 　 on 　 studies 　 of　the 　 nervous 　system ，　behavior，　endocrinology ，　 and 　blood　chemistry ，　First，　this　paper
provides　a　histrical　overview 　of　studies　on 　the　electric　field　effects　initiated　in　Russia　 and 　the　Unlted

States　 mainly 　 regarding 　 electric 　 ut 且ity　 workers 　in　hlgh　 voltage 　 substatlons 　 and 　transInission 　 lines．
Then ，　the　possible　mechanisms 　of　electric 且eld　effects 　are 　explained 　using 　the　fuIlctlolls　of　surface 　elec −

tric　fields　and 　induced　currents 　in　biological　objects ，　The 　real 　mechanisms 　have　not 　yet　been　ident箇ed ．

The　thresholds　of　electric　field　perception　levels　for　rats，　baboons，　and 　humans　are　introduced　and 　com −

pared．　The 　 experi 皿 ental 　 results 　concerning 　the　depression　 of　melatollin 　 secretlon 　in　 rats 　 exposed 　to

electric 　fields　are 　described．
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5．1　はじめに

　自然界 に は 電界が存在 し，地 上 で は晴天下 で 約 100

Wm ，雷 雲 下 で は最 大 で 30　kV／m とな っ て い る．こ の

よ うな高電界の 昆虫類 へ の 影響が 古 くか ら調べ ら れ て い

たが，本格的 な電界影響 の 研究 は人 工 の 電 界，す な わ ち

電力設備か らの 電界 とその 作業員の カ ッ プ リ ン グが問題

視 され て か らの こ とで あ る．

　本稿 で は 3Hz 〜3　kHz の 極 低 周 波帯 （ELF），主 と して

電 力 周 波 数 の 電 界の 生 体 影響 の 研 究 の 歴 史，電 界 の 作 用

機 序，電 界 の 動 物 影響，電 界 の 医学 的 応 用 に つ い て 述 べ

る．なお，こ こ で は電界強度 は単 に 電界，また磁束密度

は 磁界 と呼ぶ ．

5．2　 ELF 電界の生体影響に関する研究の歴史［L2 ］

　 ソ 連で はす で に1950年頃 に 220kV 以下の 電力設備 か

らの 電 界の 生体影 響が 研究対象 と な り，1962年に は 超 高

圧 設備か らの 電界に よ る 健康問題へ と移行 して い る ．一

方 ， 米国で は 1960年に，従来か ら使わ れ た絶縁棒 に よる

作業に 代 わ っ て ，電力作業員 の 素手に よる 活線作業法（充

電部に直接乗 り移 る か，あるい は大地 よ り絶縁 され た作

業サ イ トか ら，素手 に よ り作業 を行 う方 法で ，い ず れ の

場 合 も人体 と充 電 部 の 電 位 を岡
一

にす る） が 開発 され た

の を契 機 と して ，作 業 員 に対 す る高 電 界 影 響 に つ い て の

研究が 開始 され た．

　1960年代に は ソ 連に お ける電 界の 健康影響に 関する疫

学研究報告が 数件ある．そ れ らはい ずれ も電 力 開閉所 勤
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務 の 従業員 に 関す る もの で，電 界 測 定 と健 康 に関 す る 自

覚 症 状 （頭 痛，疲労 ， 性 的能力 の 減退 な ど） の 聞 き取 り

調査
・
診断結果 を主 と した検討 の 内容 に は対 照 区 （比 較

対象 グ ル
ープ） の 設定が ない な ど，科学的 とい うに は ほ

ど遠 い もの で あ っ た．米国で は 電界測定に力点が 置かれ

た 研究が 推進 さ れ ，活線作業中の 人体周 辺 の 電界分 布 ，

人 体誘導電流 の 大 き さ と そ の 時 間 波 形 ， 電界 遮へ い 方法

な ど，現在で も十分参考に な る データが 明 らか に され て

い る．こ れ らの 研究と並行 して 電界影響に 関する 医学的

検討が 行わ れ ，電力設備か らの X 線放射が な い こ と，11

人 の 作業員 に は 3 年半にわ た っ て 健康影響が ない こ と，

等が 確認された．マ ウ ス の 高電界 （160kWm ）暴露 実

験 か ら は特に有害な影響 は現れ なか っ たもの の ，子ネズ

ミの 体重 に 有意差 が 鷹 じた点が 問題 と して 残 され た．

　 1970年 代 に入 る と，1972年の 大電力網会議 に お ける ソ

連か らの 電界有害説の 発表 を契機 と して，米国で は折 り

か らの 環境重視世論もあ っ て 電界 の 健康影響の 大論争が

屡開さ れ る に至 っ た．こ の 背景 に は 1969年12月 に制定 さ

れ た 国家環境政策法案 NEPA （National　Environmental

Policy　Acts）が あ り，電 力 事業 環 境 ア セ ス メ ン トの た め

の 環境 影響 申告 書 EIS （Environmental　lmpact　State−

ment ）に は電 界影響 を 含む 電気 的 環 境影響 につ い て記述

が 求め られる よ うに なっ て い た か らで あ る ［3］．こ の 点

に つ い て の 公聴 会 の 中 で，特 に 1973年に 認可 申請 され た

ニ ュ
ー

ヨ
ー

ク 州 の 765kV 送電 線建 設 に 関す る 公 聽 会 で

は 主 と して 電 界の 健康影響 が議論 され ，
こ の 方面 の 関心

が 学術学会内で も深まりを みせ ，1978年に は生 体 電磁気

学会 BEMS （Bio−Electro−Magnetics　Society）が設立 され

た．米国で は こ の 時 期，電界 影 響 に 関 す る動 物 実 験 が多

く行わ れ た が，後述の ご と く，初期の 実験 に は 質的に 問

題の ある もの が あ り，これ らの 研 究結果が 議論に拍車を

掛 けた こ と は否め ない ．政府 は 主 と して エ ネル ギ
ー

省

（DOE ），民 問は 電 力研 究所（EPRI）を 通 して こ の 時期 に

研究・調査 を 開始 し，現在 ま で 継続 し て い る．

　1980年当初 は
，
1979年 に発表 され た 磁界 と小 児白血 病

の 相関関係 を示唆す る疫学調査 結果 に もか か わ らず ， 電

界影響中心の 研究が 行わ れて い た が，決定的な影響 を見

出せ ない こ と もあ っ て 次第に もう　つ の 因子 として の 磁

界 を取 り込ん だ 複合的 な電界磁 界 の 影響 に 関す る 研究

が 行わ れ る ように な っ た．そ して 1987年に磁界 と 小 児白

血 病 の 相 関 関 係 を追 認 す る研 究 成 果 が 発 表 さ れ る や 否

や，研 究 の ターゲ ッ トは一気 に磁 界の 生体 影響 の 解 明 に

向か っ た．こ の 流 れ は 現在 まで 続い て い る が，電 界影響

の 研 究結果の 総括 は い まだ 行わ れ て い な い と見る 向 きが

多 く，昨年の 米国で の 電磁界影響 シ ンポ ジ ウ ム で もそ の

よ うな声 が多 くあ が っ て い る．確 か に ELF 電 界 ・磁 界

は生物学的影響を引 き起 こ す物理量で あ るが，身の 周 り

の 環境 にお け るそ れ らの レベ ル で は健康影響を及ぼ す と

は い えない との 結論［4］が 現在 の とこ ろ 妥当で あ る と考

え られ る．国際 的 な電 界 影響研 究の ま とめ は 1984年の 世

界保健機関 （WHO ｝に よ る もの ［5］，電 界 の 暴 露 防 護 ガ

イ ドラ イ ン は 1998年 の 国際非電離放射線防護委員会

（ICNIRP ）に よ る もの ［6］が あ る．

5．3　電界の作用機序

　ELF 電 界 の 生体影響 そ の もの が 明確 で な い た め に，

その 作用機序 につ い て の 定説 は まだ な い．電気工 学的立

場か らは ， もし電界 の 影響が あ る とすれ ば，（1）生体表

面 に 誘導され る 電 界 に よ る刺激作用 ，（2）体内に 誘導 さ

れ る 電流 の 生理 的作用，の い ず れか ，また は 双 方 に よる

もの と考 え る こ とが で き る．

5．3．1 体表面電界 の 作用

　電 界内に 生 体が 入 る と，体表面 の 形状 と姿勢 に応 じて

電 界 分布が 定まる．そ の 表面の 凸部 に は 静電誘導に よっ

て 誘導 さ れ る電荷が 集中す るた め に ， 大 きな 電界 が生 じ

る．ELF 電界 の 場合は 空気 の イ ン ピ ー
ダン ス は 生 体 の

そ れ に比 して極 め て大 きい の で，生体表面の 電界を評価

す る 際に は 生 体 を金 属物体 に 置 き換 え て 実験す る こ とが

で きる．こ の よ うな測 定原 理 を使 っ て 行 わ れ た 平 等電界

10kV ／m に お け る実験結果 ［7］を紹介す る と，最大電界

は 人体頭頂 部 で は 180kV／m ，
ミ ニ ブ タ の 背中で は 67

kWm ，ラ ッ トの 背中で は 37　kV／m に 達 して い る．こ

れ らの 表面 電 界 は生 体 の 接地状態 に影響を受け，完全接

地 状 態 で 最 も大 き く な る．こ の よ う な 電 界が 表面 の 産

毛 ・体毛を動か し ， 皮膚 に刺激を与える こ とに よ っ て，

神経系 な どに 影響 を 与え，あ る い は こ れが ス トレス を 引

き起 こ す こ とが 考えられる．

5．3．2　体 内誘導電 流の 作 用

　 電界内に 生 体が 入 る と，体表面 の 電界分布 に 応 じ た電

流 が体内 に誘導され る．平 等電 界 内の 直立 した成人が 接

地 され て い る 場合，足元に は最大の 電流が流れ，その 値 は

約 工5〜20μA （lkWm あたり）である．人体影響を評価す る

の に用 い られ る 電流 密度で み る と，一般 に首，足首で 大 き

な電流密度が 生 じる ．動物の 場合 の 誘導電流密度分布 は

そ の 姿 勢 に よ っ て 大 き く異 な る．す な わ ち，四足 で 立 っ

て い る状 態 ， 後ろ 足 で 立ち 上 が っ た 状態，腹 ば い 状態 で

は誘 導電 流 の 流 れ 方 が 異 な り，特 に 四足 で 立 っ て い る場

合 に は誘導電流 は 前後の 足 に 分流 す る の で ，腹部で の 電
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流密度はそ の他 の状 態 の 場合 と比 較 してか な り小さ くなる．

　こ の よ うな体内誘導電流 は神経
・
筋 な ど を刺 激 し，影

響 を与 え る こ と はす で に確 認 さ れ てお り，そ の 電流密度

の し きい 値 （約 100mA ／m2 ） は電 界暴 露 防護 ガ イ ドラ

イ ン の 基 本制 限値 と して採用 さ れ て い る ［6］．神経 ・筋

の 刺激 レベ ル 以
．
ドの 誘導電流 の 影響 は明確 に され て い な

い が，例 え ば細 胞 間質 （細 胞 間 に ある電解質） に お け る

イ オ ン の 動 き ・働 きに 影響 を与 え る こ とに よ っ て ，生 体

効果 を引き起 こ す可能性 が あ る．

5．3．3　ス ケーリ ン グフ ァ クタに つ い て

　ある 強度の 電 界の 人体影響 を 調べ る た め に動物実験 を

行う場 合，動物 に 何倍 の 電界を か ける と等価 な実験条件

が 得 られ るか，そ の 電 界の 倍数 をス ケーリ ン グ フ ァ ク タ

（SF）とい う．上述 の 電界 ドシメ トリ　（表面 電界 と誘導電

流密度の 定量 的解析） に基づ い たマ ク ロ 的な SF は，最

大 の 表面電界 を比較す る と，ミ ニ ブ タ に 対 して は 2．7，

ラ ッ トに対 して は 4．9 とな る．ま た，首 に お ける 電流密

度 を比 較す る と，
ミニ ブ タ の 14に対 して ，ラ ッ トで は20

とな る ［8］．現在 の と こ ろ SF は 電界影響 お よ び 磁界影

響分野 ともに明確 に され て い ない の で ，動物実験 結果 を

外挿 して 人体影響 を直 接，論 じる こ とはで き ない ．

　 ス ケーリ ン グ フ ァ ク タ に つ い て は，米国 エ ネル ギー省

が 電界 と生体 の カ ッ プ リ ン グ の コ ン ピュ
ー

タモ デ リ ン グ

に 関 す る RFP （Request　For　Proposals）を提 出 した の が

］983年11月 で あ る ［9］．こ の 頃，我が 国 にお い て も同様

の 研 究が 進行 し て い た ［10ユ．

5．4 電界の 動物影響

5．4．1　実験結果の 整理

　1984年 に 1“版 さ れ た WHO 報告書「5］に は，動物 の 神

経系お よ び行動，血 液生 成 ， 内分泌お よ び 血 液化学，成

長 と発育，繁殖力お よび 生 殖機能 に関す る実験結果が ま

とめ て あ る ［2］．こ の 中か ら，（1）神経系お よ び行動 ， （2）

内分泌 お よ びi［L液化学 に つ い て ，1985年か ら1998年 まで

に 生 体 電 磁 気 学会 （BEMS ）雑 誌 に 掲 載 さ れ た 論 文

［11−24］を付 け加 え た 結果 の
一
覧 を そ れ ぞ れ Table　l お

よ び Table　2 に示す．こ れまで に 実 に多 くの 実 験 が 行わ

れ て きた が，結 果 の 再現性 の あ る もの は少 な く， 現 在で

は （1）動 物 は電 界 を感知す る，（2）メ ラ トニ ン分泌 に影響

す る，の 2 点 が 電 界 影響 と して 知 られ て い る．た だ し，

メ ラ トニ ン に 関す る 実験 に つ い て も影響 と し て 確立 され

た もの で は な く，さ らに 実 験 を要 す る状 態 で あ る．最近

15年間 の BEMS 論文 を見 る と，血 液生 成 に 関 す る 論文

は 0件 ， 成 長 と発育に つ い て は 4 件，繁殖力 お よ び 生 殖

機能に 関 して は 1件に留 ま っ て い る ．

　高電界 の 動物影響 に 関す る実験 の 難 しさ は （1）部分放

電 に よ る オゾ ン の 発生，（2）電界曝露装置 の 機械的振動，

（3）動物 を囲 っ て い る 媒体が 動物 の 糞尿 に よ っ て 汚損 さ

れ，そ の 結果，生 じる曝露電界 の 特性 の 変化，  給水 ・

給餌 シ ス テ ム と動物 の 電位差 に基 づ くマ イク ロ 放 電 の 発

生 ，（5）磁 界の 有無 （6）電圧 印加の 方法，などに 留意 し

な け れ ば な ら ない 点 に ある．初期の 実験 に は こ の よ うな

点 が 見過 ご され た もの が多 く見 られ る．

5．4．2　電界の感知

　動物 の 電 界感 知 につ い て は多 くの 実験 で 認め られ て い

る ．電界感知 の し きい 値 は次の とお りで あ る ［ユ0］．ラ ッ

トに つ い て は雄 は 4〜10　kV ／m ，雌 は 3〜10　kWm で あ

り，平均 は 約 8kV ／m で あ る．また，し きい 値検出 方法

に よ っ て 異な り， 8 ま た は 13kWm と なる 結果があ る

［13ユ．ア フ リ カ ヒ ヒ （baboon）で は 12kV／m で あ る ［／2］．

した が っ て ，感知 し きい 値を超える 高電界の 下 で 動物実

験を行うと，皮膚刺激 の 影響 に 関す る結 果 が 卓越 して現

れ る n∫能性が あ る．実験結果 の 評価 に 際 し，電界感知現

象 に対す る相対湿度の 影響 を見過 ご して は な ら ない ．

5．4．3 メ ラ トニ ンの 分泌

　 メ ラ トニ ン は 松果体 か ら産生 さ れ る ホ ル モ ン で ，ガ ン

増殖 に対す る抑止作用 をもっ て い る と言 わ れ て い る．こ

の メ ラ 1・ニ ン の 分泌が 夜間に抑制 され る こ とが 1981年 と

1983年の ラ ッ 1・の 研究で 初めて 見出 され た （TabLe　2参

照 ）．そ の 後 もこ れ を支 持 す る 実 験結果 ［21］が 出 され た

が，1994年 の 研 究［23］で は こ れ が 否定 され，血 清 中 の メ

ラ トニ ン の 変化が 指摘 さ れ た．ELF 磁界 に つ い て もラ

ッ 1・の 松 果体 メ ラ トニ ンの 抑制効果 を持 っ て い る との 実

験結果が ある が ［25］，どの よ うな作用機序 に基づ い て い

る か は 不 明 で あ る ．な お ，（1）電 界 6kVfm ，磁界 50

pT （e．5　G），ま た は 電 界 30　kV ／m ，磁界 100　pT （1．O　G）

の 実験条件で 行わ れた ア フ リ カ ヒ ヒ ［26］， （2）送 電線 ド

で 飼 育 され た 羊［27］に は 血清 メ ラ トニ ン の 変化 は見 られ

て い ない ．

5．4．4　人体影響

　 室 内に お ける人 体 曝 露 実験 は ドイ ツ で 精力的に 行 わ れ

た こ とが あ る．20kWm ま で の 電 界 条件 下 で は 反 応 時

間 は若干低下 し，白血球 は幾 分 増 加 傾 向に ある もの の ，

い ずれ も生理学的に 正 常 とい え る限 度 内 にあ る こ とが 実

験結果 として 示 されて い る ［5］．電 界 影 響 につ い て は 電

力 作 業員 を対象 に した多 くの 疫 学研 究 が 行 わ れ た が，検

討課 題 が 残 され た ま まに な っ て い る もの が あ る ［28］．最

近，磁 界の 影 響 の 大 規 模疫学調査 が 行 われ，電界曝露 を
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Table

            s, rttsgeoettzrev.;

1 Nervous  system  and  behavioral studies  in animals  [2,5,1 1-19].

em

ExposureV/mFrequency(Hz
Subject Effectsexamnined

O.035 15,30,50 ratnoeffectonoverallrateofneuronfirin

O,O074 60 monkenoeffectonoerantbehavior
-"O,05645,60,75monkeyalteredbehavior(frequencyspecific)

O.OIO-056 7,10 monkeychangesininteresponsetime,dose-dependent.
EEGenttrainmentatfieldfrequenc

O.1 60 ratnoeffectinpreferencebehaviororintemporal
discrimination

--O,1 45 mousenoeffectonbrainandserumserotonin

･-O,1 45 ratalteredbrainacetyltransferase

O.8-1.2 60 mousemoreactiveindarkeriods

4,2 60 beesincreasedactividurineosure
...25 60 ratinitialstartlereaction

2-10 60 ratdetectionthresholdaroximate18kV/m

-15 60 baboondetectionthresheldapproximately12kVlm
25,50 60 mouseinitialsterilereaction

25,50 6e rat referenceforareaofexposure

26 60 chickecksuression,28Olodecreaseinmotoractivit

.."27 60 ratdetectionthresholdat7,9or13.3kVlm,
deendinonmethodsused

30 60 swmeerceptionoffield,prefershieldedareaatniht

30 60 ratlloeffectint;asteaversion

30 60 baboonsmallbehavioralchanes
30,60 60 baboontemporarycessationofoperantbehavior
30,60 60 baboondifferellcesinthreesocialbehaviorcateories
32 60 ieonercetionoffieldalteredineosedanimals

10-75 60 mousetransienthyperactivityininactivephase,35
kV/maveraethreshold

40 60 chickdecreasedactivitinexosedanimals

50 50 mousenoeffectonbehavior(alsoforratanduinea-pi)

50 60 ratmovementofvibrissaedecreasedwithincreaseof
relativehumidit

10-75 60 mousehyperactivitywithintermitJtentexposure

(commencinat50kVlm)
67 60 chikennoeffectonactivitorossbehavior

67 60 mouseheractivitwithintermittentexosure

79,90,100 60 ratratsspendmoretimeoutoffield

80 60 catEEGchanes

65 60 ratincreasedexcitabilitofsmatheticanlion

65 60 ratnoeffectoneriheralnervefunction

65 60 ratexcitorychangesinneuromusclularfunction,
slowerrecoverfromfatiue

-65 60 baboonelectricfieldofasmuch65kV/misnotaversive
100 60 ratnoaversivestimulus

100 60 rataversionbehavior

.v600 60 catobservationstimulationofpawbysurfaceelectric
fieldof160kVlm
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Table 　2　Studies　on 　 endocrinology 　 and 　blood 　 chemistry ［2，5，2e−24】．

ExpOSUIe
（kV 価

Frequency
　　　（Hz）

Subject E £艶cts 　exa 皿 nined

0．1 45 rat 証tered　 laSma　COrtiCOS 偽 rOne 　leVelS

0，1 45 ratno 　ef 距 cts 　on 　serum 　chemistr

1，5 60 ratlowe1 ヱnelatonin 　i皿 　　ineal　land（1981 ，
1983）

5 60 ratno 　e飾ect 　on 　seru 皿 chemis 位

10 60 rata （h1elial　res 　onse 　elevated

15 60 rat10Wer 　SerUm 　COrtiCQSterOne

15 60 ratlower 　albumin

15 60 do nO 　e伽 CtS　On 　COrtiSOI　SeCretiOn

25 50 do no 　ef艶C給

25，50 60 mousetransient 　e錨ect 　on 　steroid 　concentrations

39 60 rat
ahBrations 　in 伽 rnal 　ry七hms　of　biogenic
amlnes

39 60 rat decrease　in　 ineal　melatonin 　level
50 50 rabbital 艶 red 　CalCiUln ，　 IUCOSe，　urea
50 50 mouseno 　ef色cts　on 　blood塁〕ioche皿 istr
50 50 rabbitno 　ef艶cts

50 50
　■
ulnea ’P1no 　ef 艶 cts　on 　blood　bioche血 str

50 60
rat

，

rabbit

且 oef £ect 　on 　plasma 翫 nd 　 adrenal 　levels　 of

cortlcosterone

65 60 rat
10wer　testosteronelevel（120 −day　exposure ）；

no 　ef偽 cts 　i丑 other 　hor皿 o且 es

65 60 rat al艶 ratiOn 　in　SerU1 皿 mela 加 nin

80 60 rat no 　chan 　 e　i皿 corticos 艶 rone 　Ieve1
100 60 rat no 　e 伽 cts 　 on 舘 r   chemistr

100 59 rat no 　e伍ects

100 60 rat
nO 　ef5eCt 　i皿 COrt1St β rOne 　 leVel，　 inCreaSe　in
　　owth 　hormone 　 i皿 termit 艶 nt 　ex 　 osure ）

考慮 に 入 れ る と，白血 病 ［29］や 脳腫瘍 ［30ユに有意 差 が 生

じる 結果が報告されて おり，関心を呼ん で い る ，こ の 場

合 の 問 題 は 電 界 曝露 量 の 評価 を どの よ うに 行 っ た か に あ

り， 磁界の 場合 よ りもは る か に 難 しい だ けに そ の 定量 化

の 手法に は 問題 点が 多い と考 え られ る．

　最近，人体 の 脳 に誘導 され る 電流がそ の 周囲に存在す

る 導電 率の 高い 脳骨髄 液 に よ っ て 低減 され る こ とが モ デ

ル 数値計算 に よ り確 か め ら れ た ［31］，数値計算 ア ブ U 一

チ には 限 界が あ るが ， 人体影響を考える うえで こ の よ う

なモ デ リ ン グ は 重要で ある と考えられ る ．

5．5　電界の応用

　 骨 折 す る と，骨 折 部 に仮 骨 が 形 成 され る が，電 流 が新

しい 骨 紅 織 を増 殖 す る こ とに よ っ て 仮 骨 の 形 成促 進 に有

効 に 働 くこ と は広 く認め られ て い る．した が っ て 電界 は

骨折治療へ の 適用が 可能で あ る が，骨の 成長や 強度の 増

加 に は効果 は ない ．

　人 体を電界内 に置い て ，生 体を刺激 し，肩 こ り
・
不眠

症 ・頭痛
・便秘 な どの 日常の 愁 訴 を改 善 し ようとす る電

界療法が
・
部 で 普及 して い る．こ れ は，絶縁台 に 座 っ た

人 の 足 元 に 高電 圧 電 極 を配 置 し， そ の 人 に電 界 を作 用 さ

せ よ うとす る もの で あ る．現在，電界の 医学分野 で の 応

用 は 限 られ て い る が ，
こ れ は健 康 に悪 い 影響が あ る か も

しれ ない との 立 場 か ら議論 を重ねて きた た め と考え られ

る．今後は有効 な応用 面にdi　］’1し た研究も求め られ る．

5．6　お わ りに

　今か ら30年前 に世 界 的 な注 目 を集め た低周 波 電 界 の 生

体影響に つ い て ，その 歴史的論争，メ カニ ズ ム ，動物
・

人へ の 影響 の 実際な どに つ い て レ ビ ュ
ー

し た．最近 の 15

年 間 は磁 界 の 生体影響 の 研 究が 主 流 と な り，電 界関係 の

研 究は あ ま り進展 して い な い が ，電界 は

（1）帯 電 粒 子 な ど と の 相互 作用 を 持つ な ど， 磁 界 と は 異

　 な っ た作用 を有す る，

（2）大 きな体 内電 流 を誘 導す る ，

の で ，今後 も磁界 と同 様に大 きな 関心 が持 た れ る と考え
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