
｢電磁波と生体への影響｣

統合生命科学から捉えた
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1.科学的 真̀理'の主観的 客̀観性'

科学的 真̀理'というものは､その適用範囲を拡大していくにつれて互いに

矛盾する事実に直面するのが常である｡その際､私たちは互いに矛盾する事実

の一方のみを排除し､物事の一面性 ･明白性に固執 したくなる誘惑に駆 り立て

られる｡しかし､それはちょう ど何人かの盲人が一匹のゾウに触 り､｢-どのよ

うだ｣､｢扇子のようだ｣､｢丸太のようだ｣などと､それぞれが自分勝手に自己

主張を繰 り返しているようなものではないだろうか｡それぞれの主張を補い合

わなければ､ゾウとい う全体の姿は決 して捉えられるものではない｡同じよう

に､相矛盾 しあう事実を一つの全体として統合する も̀のの見方'が障害され

ている限り､科学の発展は望めない｡逆に､相矛盾 しあう事実がより高次の も̀
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のの見方'の中に統合された時､新たな科学的 真̀理'が発見されたことにな

る｡つまり､ 統̀合の障害' による 科̀学崩壊の危機'と 統̀合の成立'による

科̀学発展の可能性'が共存するのである｡しかも科学的 真̀理'の探求にお

いては､人間的要素を完全に排除することはできず､その 客̀観性'がその時

代精神とともに変容することになる｡つまり､科学的 真̀理'は､その時代に

新たに発見された最新の知識を練合しながら､常に再認識され続けねばならな

い｡そのために､現在の 常̀識'は将来の 非̀常識'-､また逆に､現在の 非̀

常識'は将来の 常̀識'-と転化してしまう可能性を､どこまでもはらみつづ

けることになる｡その意味では､科学的 真̀理'は､あくまでも主観的 客̀観

性'を持つに過ぎない｡

興味深いことに､この 主̀観的認識'の 系̀統発生'としての 科̀学史'は､

個々人の 主̀観的認識'の 個̀体発生'としての J精神史'と酷似した一般的

過程をたどる (ジャン ･ピアジェ)｡すなわち､世代交代を繰り返しながら人類

の頭脳を通して ｢対象を理解する｣ という 系̀統発生的'な認識過程と､一人

の人間が生涯をかけて ｢対象を理解する｣ という 個̀体発生的'な認識過程と

が､互いに同型の関係となるのである｡従って､外面的にはそれぞれの学問は

多様に見えるが､内面的に捉えてみると､それらは同一過程の異なる展開に過

ぎない｡そのために､先に述べた相矛盾する事実の 統̀合成立'による 発̀展

の可能性'ぉよび､その 統̀合障害'による 崩̀壊の危機'からなる歴史的な

様相は､認識過程によって営まれるあらゆる学問体系に現れることになる｡す

なわち､自然科学はもとより (湯川秀樹､朝永振一郎､小平邦彦)､ 絶̀対矛盾

的自己同一'を説いた西田哲学 (西田幾多郎)､禅の思想をよりどころに 東̀洋

的なものの見方'を構築した仏教哲学 (鈴木大拙)､心の諸問題を 対̀立物の結

合'から説き起こした精神医学 (カール ･グスタフ･ユング)､認識の生物学的

基礎を 生̀物進化'に求めた動物行動学 (コンラット･ローレンツ)､そして 発̀

展と崩壊を一つの過程'として捉えた歴史学 (アーノル ド･トインビー)にお

いて､統合の成立と破綻というジレンマが常に存在し続けることになる｡

ここで重要な点は､対象が･̀物質現象'であろうと､ 生̀命現象'であろうと､

それらに関する 学̀問'であろうと､さらに高次の 人̀間 ･社会現象'であろ

うと､｢対象を理解する｣という認識過程に生命過程の基本原理が反映されると

いうことである (M.Murae,1992;村瀬雅俊､2000;2001)0
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2.20世紀における化学物質 ･複合汚染の時代から

21世紀における化学物質 ･電磁波 ･複合汚染の時代-

このような観点に立って､まず､現代社会に広く浸透している化学物質につ

いて考えてみたい｡人類が開発した科学技術の成果として化学物質が日常生活

の中に広く適用されるとき､私たちはその安全性は十分に確立しているものと

信じきっている｡しかし､この 安̀全神話'が崩壊してきたことは､この半世

紀におよぶ科学史が示している通りである (レイチェル ･カーソン､有吉佐和

子､Winam ,Rea､シーア ･コルボーン).この点に関して､細胞生物学者バー
バラ･マクリントックが､晩年になってノーベル賞を受賞する直前に､エプリ

ン･フォックス ･ケラーのインタビューに答えて述懐した言葉を引用したい｡

蕃PL-ち僻 をJEtろL,ぐ超ないながら､それで邑重野t断 ていき

to i,かL,､#学の牌 斗王者の戯)轡を逓竣石と､子分/こ度を,E層
L,ていなかったためirLっペ虐■L,を2'げまiTo粛jl-ちIi顔定を丘T
Tぼノならノないこtlrついて皮定を立ててきまL,j1-0全体ガ堀 野のと

ころどのよjlr磨いているのかtいjtWJ離 )ら局Bと､ぽんのある

部分頭でどうなつTいBかLかLらなかったo粛PL-ち慮磨る部分がど
のようになっていj1-かを解 すaことばなかったL､腰 にg)LjT
かっjとのです二度虎署PL-ちlrぼそれzijlわからなかったのでダ70

バーバラ･マクリントック

このマクリントックの言葉から明らかなように､｢全体がどのようになってい

るか｣ ということは､絶対的な時間が経過し､矛盾しあう事実が浮き彫りにな

ってこない限り､誰にもわからないことなのである｡

このような考えに立つと､私には､化学物質に関してこの半世紀において見

られてきた歴史が､電磁波に関して再び繰り返されているように思われてなら

ない｡しかもそれは､環境汚染の歴史が単に繰り返されているにとどまらず､

化学物質汚染と電磁波汚染の関係には単なるアナロジー以上の深刻さがある｡

なぜなら､刺激が機械的なものであろうと､化学的なものであろうと､視覚的

なものであろうと､そして電磁気学的なものであろうと､こうした質的に異な

る情報は､生体が営む生命過程にあっては同等に扱われてしまうからである｡

それについては､本報告書の最後で詳しく論考したい (村瀬雅俊､2004)0
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電磁波の生体-の影響に関しては､これまでもさまざまな研究がなされてき

た｡それらの研究においては､生体-の ｢影響あり｣ という報告とともに､生

体-の ｢影響なし｣という報告が混在していた｡そのため､｢現時点では､確定

的なことは結論づけられない｣ という常套句に終始するばかりであった｡しか

し､こうした事態は冒頭に述べたように､あらゆる科学的 真̀理'がたどる宿

命であるにすぎず､電磁波に関して生体-の ｢影響なし｣ という主張を保証す

るものではない｡同一刺激の反応の多様性こそ､生体反応の本質である (ヴァ

イツゼッカー､アントニオ ･ダマシオ)｡生体は単に 刺̀激'に対して反応する

ばかりでなく､ 刺̀激に対する反応'にも反応してしまう｡つまり､単純な 刺̀

激-の反応'から､より複雑な 反̀応-の反応'-と転換するのである｡しか

も､入力刺激の外面的な多様性は､内面的には基本的に共通の反応ネットワー

クの自己組織化の生命過程として捉えられることになるのである｡

こうした反応ネットワークの自己組織化によって､ある種の 記̀憶'効果が

もたらされることにもなる｡そのために､複雑な反応の自己組織化の過程を繰

り返しながら絶えず統合をはかろうとしている生体という巨大なシステム-い

わゆる､スーパーシステム (多田富雄)-の中で､実際にどのような反応カス

ケードが 構̀成的に選択'されるかが､興味をそそられる問題となる｡なぜな

ら､それによって､生体反応の結果には､ありとあらゆる可能性が内包される

からである｡また､それは､先に科学史や精神史において指摘したような､ 統̀

合の成立'による 発̀展の可能性'から 統̀合の障害'による 崩̀壊の危険性'

をも含むことになるのである｡これを生命現象の言葉で 翻̀訳'するならば､｢進

化と老化｣､あるいは ｢認識と病気｣ といった全く相反する現象が､同一過程の

異なる展開として鱈得られるということである (村瀬雅俊､2000)0

全く同じ人間が世界に二人と存在しない以上､ 構̀成的な選択'のあり方も全

く異なる｡同一刺激に対して､どのような反応を最終的に 自̀覚'するか､個々

人によって異なるのは当然である｡しかも､同一の人間であっても､全く同一

の状態は二度と再現しない｡そのために､同一刺激であるにもかかわらず､ 構̀

成的な選択'によって､全く異なる反応を 自̀覚'することにもなる0 再̀現性'

ばかりを重視する物質科学の方法が､必ずしも生命科学の方法としてそのまま

適用できない理由がここにある (寺田寅彦､中谷宇吉郎､湯川秀樹)｡そして､

このように考えてくると､電磁波曝露の実験結果に生体-の ｢影響あり｣と生

体-の ｢影響なし｣ というバラツキがあるということは､生体-の ｢影響なし｣

を意味しているのではなく､生体-の ｢影響の現れ方が多様である｣というこ

とを意味していることに過ぎないことに気づかされる｡
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｢電磁波と生体への影響｣

3.統合生命科学-の期待

一 電磁波の生体-の影響における病理学と健康科学 -

こうした統合的な も̀のの見方'に関連して､生体電磁気学の分野で活躍し

ているコロンビア大学のBlankの言葉を引用したい｡

7丑epresence Ofsi# caDtb4'alogTlcaleHects due to

electz10mag22eb'cGelds)'sg即emHyach20Tuedged,bzLtWe
caDDOtbesureiftheTel'sahe見地 n'shassociatedTn'tb

eposum. 乃e maleczllar zleSeamh szzggeStS that

BLBdameDtalEeaCb'oBmteSCanbeaqectedizz地ebodyby

weakelectz10magZZeb'cGelds.Stz10mgeTq'deDCeOD血ece〟zLZar

leTlel血dtcates地atweakmagZZeb'cGeldsaLleS血 zLlatiagthe

stTeSS-ZleSPOmSePathwaJrAcb'招b'oBOfth'spa地wayhelps

tocoBtmldamagedzLetOaPhysicalstiLZZZLZus.However,if

地esysteml'scompLlaml'sedw地ebodyl'sovemposed,地e

stTeSSLleSPOmSemayBOtbeabletocompensate. 7丑e

zleSeaZlt:h 血 血 g写 alPear tOjus砂 caub'onLlegaZldiag
e琴IOSZLEetOelectmmag22eb'cBelbbutshowBOCleaz･u sto
d'sease.

MartitZBlank

Blankの言葉からも明らかなように､｢微弱な電磁波であっても､その生体分

子や細胞-の影響は疑う余地がない｡現時点で確証されていない点は､電磁波

暴露と生体レベルでの病気発症との明白な因果関係である｣ ということである｡

この ｢生体レベルでの病気発症との明白な因果関係を探る｣ということは､分

子 ･細胞レベルの影響が生体という個体レベルにどのように現れるかというメ

カニズムの探求に他ならない｡そして､この 構̀成的な選択'過程で行われる､

いわゆる 情̀報増幅作用'を明らかにすることこそ､｢生命とは何か｣を問う生

命科学の重要なテーマなのである｡しかも､脳科学者であるアントニオ ･ダマ

シオが提唱している､ソマテイツク ･マーカー仮説-すなわち､身体反応を媒

介とする認識論-を思い起こすならば､身体レベルの 情̀報増幅作用'は､究

極的には ｢認識とは何か｣ を問う脳神経科学の重要なテーマと考えるべきなの

である｡そういう意味では､私たちの関心を 電̀磁波'という狭い領域に限定
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してしまうことは､問題の全体像を捉え､かつその問題を解決に導くためには､

必ずしも賢明ではないことが理解できる｡

統合的な も̀のの見方'を意識的に構築していく際に､電磁波による生体 ･

環境汚染としての 負̀'の側面ばかりでなく､再生医学の観点からも有効な治

療法としての 正̀'の側面をも念頭におかなければならない｡この両面性を科

学的データに基づいてはじめて総合的に論じたのが､ニューヨーク州立大学医

学部のRobert,0.Beckerである｡彼は､その著書"CrossCurrents"の冒頭を､

次のように書き出している｡

"cussczLmeBtS " descm-beethemeedDgOftwoopposing

tTeBdsJthezlaPL'dn'seofelectmmeLb'dae, vFiiicbpz10mL'sesto

uBlock地esecretesafheaLhgT,and地epamHeln'seof
electzlDPOuUb'oB , TWh'C丘PosesapzleSSiog eBThaBmeBtal

daDgeT.

7加 book叩 血血S功atczLueDtPOPulwLeaEagpmcb'ces

LtSeaD血Tq'siblecLlmmODSOZLmelthebodyをiaDateelecbT'cal

systems. FniZeth'sd'SCOTleTYllscomingtoEg:ht, Lrcmss
CumeBtS''zlePWtSetT'deBCe地atthesesamebonyLleSOZLmeS

webeingadTleT:Selyagectedbymaか･madeelectmRZagZZeb-c

Eeldshumm'despDeadtecLBalog'es.

RobeTi.0.BeckeT

この著書で､Beckerは､骨折時にしばしば問題となる 癒̀合欠如'という骨

細胞の不癒合における治療効果として､電磁波の影響を詳説している｡ここに､

生体を単なる化学反応系と見なしてしまう従来までの生物化学の も̀のの見方'

-の反省が込められている｡このように､電磁波の生体-の影響を考える際に

は､分子 ･細胞レベルにおける､いわゆる ス̀ トレス反応'ばかりでなく､ 癒̀

合欠如'の治療効果としての細胞レベルの 再̀生現象'をも含めた､さまざま

な形で現れている現象に着目し､そうした分子 ･細胞レベルの現象が､個体レ

ベル-どのように増幅していくかを調べることが必要なのではないだろうか0
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4.研究会 『電磁波と生体-の影響』開催の意義

以上のような理由から､本研究会 『電磁波と生体-の影響』を組織する上で､

私がとくに留意した点は､電磁波の生体-の影響を研究してきた専門家以外の

研究者にも参加して頂くことであった｡それによって､これまで電磁波の生体

-の影響について全く考えもしなかった医学者 ･生物学者 ･物理学者に関心を

呼び起こすことができた点は非常に意義深い｡そればかりでなく､電磁波研究

に関する非専門家､特に医学 ･生物学者の参加によって､生命現象それ自体の

理解が深まるとともに､一般に､｢同一刺激がなぜ生体に多様な反応をおよぼし

うるのか｣､｢どのような場合に生体-の影響が顕在化し､どのような場合に生

体-の影響の発現が潜在化されてしまうのか｣､そして ｢生体-の影響の発現が

潜在化されていた場合に､いついかなる時に生体-の影響が突如として発現さ

れてしまうのか｣ といった､基本的な疑問を解決する手がかりが得られること

も期待したのである｡数十億年の進化の歴史を刻んできた生命にとって､｢未だ

経験したことのない人工電磁波がどのような作用をおよぼしうるのか｣につい

て考察する際に､先入観にとらわれない斬新な視点がどうしても欠かせないか

らである｡

こうして､研究会を終えて､現時点で言えることは､電磁波の生体-の影響

についてこれまで確定的な結論が得られなかったのは､電磁波の生体-の影響

が無視できるほど小さいからではなく､既に得られている生命科学 ･脳神経科

学の知識､あるいは現在新発見が相次いでいる生命科学 ･脳神経科学の知識が

十分に統合されていないためであることに気づかされた｡その意味では､ 統̀合

生命科学'や 高̀次脳神経科学'が未だ発展途上なのである｡さらに､私たち

の意識的な認識過程に先行して進化してきた生命過程を基盤として､多様な現

象を統合的に捉える哲学-いわゆる､生命哲学-が未だ発展途上だとも言える｡

このような統合的な も̀のの見方'の構築-の努力とは独立に､現実の状況

は予断を許さない｡例えば､低周波電磁波の曝露に関する疫学研究によって､

小児白血病のリスクが高くなる傾向が､この四半世紀に繰り返し報告されてき

た (Wertheimer,N.andLeeper,E.,1979)o既に明白になってきた化学物質の
生体-の影響から学んだ貴重な教訓を無駄にしないためにも､｢電磁波の生体-

の影響に関して確定的な結論が得られていない｣という現時点においてこそ､

その影響の可能性を視野に入れた防御策を事前に検討 ･実施するという 予̀防

原則'に真剣に取り組まなければならない｡1996年1月､私は当時全く知られ
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ていなかった プ̀リオン'に着目し､その知見が､アルツハイマー病をはじめ

とする医学 ･生物学の重要な問題解決の糸口となるばかりでなく､その起源と

進化を探ることによって新たなプリオン病の発症が起こりうることを予見した

(M.Murase,1996)o そして､不幸にもその予見が論文発表から数ヶ月もたた

ないうちに､いわゆる 狂̀牛病パニック'として現実のものとなってしまった

(村瀬雅俊､2000)｡しかも､今日に至っても､狂牛病の発症は衰えを知らない｡

そのことを考えると､電磁波に関して 予̀防原則'にのっとった対策が今こそ

求められるということを大いに強調しておきたいと思う｡

この研究会は､湯川秀樹博士の日本人初のノーベル賞受賞を記念 して設立さ

れ､ちょうど2003年に創立50周年を迎えた京都大学基礎物理学研究所で行わ

れた､『電磁波と生体-の影響』に関する､はじめての学術的かつ学際的研究会

である｡予算規模30万円での研究会にもかかわらず､物理学者を中心に90

名を超える参加者があり､文字通り､物理学者 ･医学者 ･生物学者 ･工学者と

の間で学際的 ･学術的な議論が行われた｡この研究会を契機に､閉鎖空間にお

いてホットスポットと呼ばれる電磁波強度の著しい場所がどのように形成しう

るかに関する計算機実験､および測定器を用いた実測実験が始まるとともに､

電磁波負荷実験によって脳血流量がどの程度変動するかに関する定量的研究も

行われる段階になっている｡

電磁波の生体-の影響を考える場合､その影響として病理的側面と治療的側

面の両面性に着目することが必要である｡どちらの側面からアプローチするに

しても､電磁波の作用部位はどこか､また電磁波の作用機序は何かに関して､

同じような学問的な寄与が期待できるのではないかと私は思う｡もちろん､こ

うした問題は､まだまだわからないことが多い｡従って､これらの本質的な問

題の解決に向けて､研究会の継続が望まれている｡

村瀬 雅俊

京都大学基礎物理学研究所

非平衡系物理学

2003年 12月18日
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