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一作用機序解明をめざす統合生命科学一  

村瀬 雅俊＊  

墾論の飛躍はしばしば理論の内部にある矛盾の発展の結果としておこなわれるといえよ  

甘えば量子論の発展を見ても、光や物質に対する波動と粒子という互いに矛盾する  

って、それらが相互に他を否定する結果として一つの新しい考え方に統一さ  

力学であるともいえるであろう。この意味において理論物理学の発展の仕  

湯川秀樹  

このような統合的視野に立った研究を行っ  

てきた背景には、冒頭に挙げたような先人の  

教えによって、科学的‘真理’の持つ宿命を  

知ることができたからである。   

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、「へどのよ  

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  

ともいえるであろう  

1．はじめに   

私は、これまで20余年間、さまざまな分  

野絞おける理論的研究を統合的な視野に立っ  

て行っできた。具体的には、1992年に、振動  

的筋収縮現象、神経興奮現象、鞭毛・繊毛運  

動の時間・空間カオス的現象、ソリトン的波  

動現象、およびバ←スト的発振現象を総合的  

に論じた‘細胞運動理論’（M．Murase，1992）  

を提唱bた。1996年には、プリオン病・アル  

ツハイマー病、さらにはがんや自己免疫疾患  

を含む老化現象を、ダーウィン進化論（C．  

DafW主n，1859）および免疫系の自然選択説（N．  

rne，1955；RM．Burnet，1957）を統合  

的に論考した‘生体内分子選択説’（M．  
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境汚染の歴史が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  

（村瀬雅俊、2004）。   

電磁波の生体への影響に関しては、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、生体への「影響あり」と  

いう報告とともに、生体への「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への「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、1942；アントニオ・  

ダマシオ、1994）。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  

激への反応’から、より複雑な‘反応への反  

応’へ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   

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  

知識を統合しながら、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’ へ、また逆に、現在の‘非  

常識’は将来の‘常識’へと転化してしまう  

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  

といえる。  

2．21世紀における化学物質と電磁波の複合   

汚染   

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、William，  

Rea、シーア・コルポーン）。つまり、「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、単に環  
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3．電磁波の生体への影響における病理学と   

健康科学  

テムーいわゆる、ス｝パーシステム（多田富  

雄、1993）－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。つま  

ロンビア大学のBlankによれば、「微弱  

な電磁波であっても、その生体分子や細胞へ  

の影響は疑う余地がない。現時点で確証され  

でいない点は、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、脳科学着であるアントニオ・  

ダマシオ（1994）が提唱している、ソマテイ  

ック。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   

り、‘統合の成立’によ  

ら‘統合の障害’によ  

も含むことになるので  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捉え  

である（村瀬雅俊、2000）。   られると  

全く同じ人間が世界にこ人と存在しない以  

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。‘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、1936、中谷宇吉  

郎、1958、湯川秀樹、1976）。そして、この  

ように考えてくると、電磁波曝露の実験結果  

に生体への「影響あり」と生体への「影響な  

がラッキがあるということは、生  

体への「影響なし」を意味しているのではな  

体への「影響の現れ方が多様である」  

ということを意味しでいることに過ぎないこ  

とに気づかされる。  
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4．研究会『電磁波と生体への影響』開催の   

以上のような理由から、昨年、『電磁波と生  

体への影響』についての京都大学基礎物理学  

研究所研究会を企画した。企画するにあたっ  

て、私がとくに留意した点は、電磁波の生体  

へ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。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  

な作用を及ぼしうるのか」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。   

の研究会は、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  

『電磁波と生体への影響』に関する、はじめ  

での学術的かつ学際的研究会であった。参加  

者は90名を超え、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2日間にわたり、活発に行われた。その  

報告書は150ページに及び、2004年4月号  

の『物性研究』に特集として掲載される（資  

料‡う。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る等、新たな研究  

活動へと発展する動きが見られている。   

こうして、研究会を終えて、現時点で言え  

ることは、電磁波の生体への影響についてこ  

れまで確定的な結論が得られなかったのは、  

電磁波の生体へ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   

の著書“CrossCurrents”の冒頭を、次のよ  

うに書き出している。  

“CrossCurrents”describesthemeeting  

hichposes apressing  

xplainsthatcurren 

healingpractices use aninvisible  

these same bodily resources are being  

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’への反省が込められている。  

このように、電磁波の生体への影響を考える  

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、個体レベルへ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。  
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にのっとった対策が今こそ求められるという  

ことを、ここで、大いに強調しておきたいと  

体への影響を考える場合、その  

側面と治療的側面の両面性  

要不可欠である。どちら  

るにしても、電磁波  

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  

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、研究会を継続していかなけれ  

ばならないと思う。  

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苦える。   

このような統合的な‘ものの見方’の構築  

への努力とは独立に、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、ノJ、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（W如theimer，N．andLeeper，E．，  

1979）。既に明白になってきた化学物質の生  

体への影響から学んだ貴重な教訓を、無駄に  

しないためにも、「電磁波の生体への影響に関  

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  

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  

新たなプリオン病の発症が起こりうるこ  

とを予見したのである（M．Mu柑Se，1996）。  

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‘予防原貝－j’  

5．人工電磁波の生体への影響の解明に向け   

て   

電磁波暴露に関してこれまでの物理学では、  

対象が生きた生体であるか死んだ物質である  

かという差異を特に問題としてこなかった。  

すなわち、電磁波の影響は対象によらずに同  

じように作用すると考えてきた。具体的には、  

電磁波の影響は単純にエネルギーに比例する  

という前提のもとで、Ⅹ線や紫外線による電  

離作用、およびマイクロ波などの発熱作用し  

か考えてこなかった。そのために、たとえば  

携帯電話に使用されているマイクロ波に関す  

る現行の被爆制限基準値は、電磁波の発熱作  

用を念頭において、その熱源としての性質に  

基づいて算出されてきた。つまり、生体が電  

磁波に被曝した際に、エネルギーは最終的に  

熱に変換されるが、その熱によって引き起こ  

される温度上昇が、生体における機能的・構  

造的障害の原因と考えているのである。とこ  

ろが、現行の被爆制限基準値以下でも、ペ｝   
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た閉鎖空間で携帯電話を使用すると、熱的作  

用に基づいて算出された我が国の基準値すら  

超えうるという計算結果が得られた（本堂毅、  

東北大学大学院理学研究科）。   

一方、臨床医学の現場では、化学物質過敏  

症に加えて、近年、電磁波過敏症を訴える患  

者数の増加が見られており、それぞれのケー  

スについて客観的な診断基準が整備されてき  

ている（宮田幹夫、北里研究所病院）。また、  

太陽光過敏症の分子メカニズムについて多く  

の知見も蓄積している（松田外志朗、大阪大  

学大学院生命機能研究科）。さらに、電磁波問  

題の歴史的背景（荻野晃也、電磁波環境研究  

所）やゲーム脳と呼ばれる現代病の事例が報  

告された（森昭雄、日本大学文理学部）。ま  

た、痛みおよび温度感覚の分子生物学に関す  

る最近の知見も示された（富永真琴、三重大  

学医学部生理学第一講座）。この研究は、電磁  

波とは異なる刺激である温度などの影響にっ  

いてであるが、生体反応のプロトタイプとし  

てとらえることによって、電磁波の影響が発  

現するメカニズムを予見できるのではないか  

と思われる。   

こうした研究報告を踏まえ、私は、特定周  

波数、特定強度の電磁波は、特定時間照射に  

よって生体にホルモン作用を及ぼしうるとい  

う‘電磁波ホルモン作用仮説’を提示した（村  

瀬雅俊、京都大学基礎物理学研究所）。  

スメーカーなどの医用電子機器の誤作動が起  

こることから、熱吸収とは無関係な非熱的相  

互作用の重要性が認識されるようになってき  

た。一般に、電磁波は吸収後に発生する熱よ  

りも高い自由エネルギー状態にあるために、  

熱への変換を伴わないこの種の非熱的相互作  

用が電磁波固有のコヒーレントな特性を伴っ  

て働くならば、医用電子機器の場合と同様に  

生体への影響すら、現行の基準値以下でも起  

こり得ることになる。   

研究会『電磁波の生体への影響』では、ま  

ず電磁波の非熱的相互作用によって生体にど  

のような影響があるかについて、分子レベル、  

細胞レベル、個体レベル、集団レベルといっ  

た生体レベルごとに具体的な実験事実が報告  

された。   

例えば、単細胞生物であるゾウリムシは磁  

場の影響を受けると、その運動性が変化して  

しまう（中岡保夫、大阪大学大学院生命機能  

研究科）。また、多細胞生物においては、メラ  

トニンと呼ばれるホルモンによる細胞増殖抑  

制効果が低周波電磁波によって減衰する（石  

堂正美、国立環境研究所）。この電磁波による  

細胞増殖抑制機構の減衰こそ、細胞の異常な  

増殖－すなわち、発がん－のメカニズム  

ではないかと考えられる。さらに、我が国で  

はじめて行われた低周波電磁波と小児白血病  

の相関性に関する疫学調査によると、磁場強  

度にして4mG以上では、小児白血病の発症率  

は約2倍になるという統計データが公開され  

た（兜真徳、国立環境研究所）。これら国立環  

境研究所の細胞レベルおよび集団レベルの研  

究から、少なくとも低周波電磁波は、生体と  

の非熱的相互作用によって、発がんの危険性  

があると考えられる。また、反射壁に囲まれ  

6．電磁波ホルモン作用仮説   

私が提唱する‘電磁波ホルモン作用仮説’  

とは、特定周波数、特定強度の電磁波を細胞  

や脳神経系に特定時間照射することによって  

生理活性作用 －いわゆる、ホルモン作用 －  

が及ぼされるという仮説である。電磁波の作   
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として捉え直す‘ものの見方’を提示し、そ  

の有効性を強調した。なぜなら、そのような  

‘ものの見方，を持つことによって、細胞増  

殖抑制を逃れるがん細胞の発生、環境刺激因  

子に対して過敏に反応してしまう過敏症、さ  

らに高次レベルの発達異常や行動障害といっ  

た病態を、それらの見かけ上の多様性・複雑  

性をこ惑わされることなく、統一的に理解する  

ことが可能となるからである 

用部位の候補として、細胞レベルでは、細胞  

の「内」と「外」の情報を統合し、細胞増殖  

やホルモン分泌などを制御する、‘G一夕ンパ  

ク質’（M．Ⅰ．Simon，egβヱ，1991；でD．Lamb  

andE．N．Pugh，Jr．，1992；M．E．リンダー、  

A．G．ギルマン、1992；R．A．Luben，1995；兜  

真徳、石堂正美、2001）と呼ばれる情報統合  

分子が考えられる。また、脳神経系レベルで  

は、体温や血液成分の変化といった生体から  

の「内部環境」の情報と、感覚系を介して知  

覚される外界からの「外部環境」の情報とを  

統合ずる大脳辺縁系が考えられる。   

この‘ホルモン作用仮説’の重要な点は、  

細胞レベルあるいは脳神経系レベルのそれぞ  

れの階層レベルにおいて、入力刺激が機械的  

なものか、化学的なものか、生物学的なもの  

か、あ＼るいは電磁気学的なものかにかかわら  

ず、各階層レベルごとに同じような情報伝達  

経路が‘構成的に選択’されてしまうことで  

ある。しかも、‘構成的に選択’された情報伝  

達経路の‘表現型’を眺めてみると、入力刺  

激の‘影響’の発現のあり方が実に多様なの  

である。言い換えるならば、環境認識のあり  

方に多様性があり、その多様な反応様式のな  

かに、いわゆる環境痛が発症してしまう危険  

性も含まれてしまうことになる。しかも、環  

境病の発症にあっては、認識過程自体が支障  

をきたずために、本人は自らの病的状態を認  

識することが極めて困難となる。こうしたい  

わゆる‘病徴不覚症’（A．ダマシオ、1994）  

のような病態が、環境因子の生体への影響に  

関ずる評価を難じくしている。   

また、‘電磁波ホルモン作用仮説’の提唱に  

あたっでは、さまざまな病理や病態を、細胞  

レベルや脳神経系レベルでの情報統合の障害  

7．電磁波ホルモン様作用仮説の根拠と  

Window効 

理論物理学者シュレーディンガーは」名著  

『生命とは何か』の中で、‘遺伝子のジレンマ’  

について言及してU、る。遺伝子という分子は  

文字通り‘遺伝子’として機能するためには、  

生物の遺伝情報をこ㌻－サドできるくらい大きく  

なければならなじ、。しかし、その分子は、細  

胞の核に収まっていなければならないくらい  

小さい。そじて、パ、さい分子は熱運動によっ  

て激しく損傷を受け、それによって突然変異  

が起こってじまう。そのために、‘遺伝子’と  

しての情報保存機能がなくなってしまう。   

この‘遺伝子のジレンマ’を解決するため  

に、シュレーディンガーは量子力学を持ち出  

した。エネルギー準位がとびとびの値をとる  

ことと、遺伝子のそれぞれの突然変異とを対  

応させ、それによって隣り合った2つのエネ  

ルギー準位の中間のエネルギーが現れないこ  

とと、生物の変異個体と正常個体の中間形が  

現れないこととを対応させようとしたのであ  

これは、‘物質の科学’を通して培ってきた  

‘ものの見方’を、‘生命の科学’にも適用し  

ようとした例である。ところが、実際にはそ   
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うした考え方は、全くの誤りであったことが、  

DNA修復酵素の発見（例えば、Friedberg、  

1985）によって明らかになっ 

実際には、遺伝子は日常的に突然変異を受  

けている（例えば、近藤宗平、1982；松田  

外志朗、2004）。見かけ上、突然変異が起こ  

っていないように‘遺伝子’として遺伝情報  

の安定性が保持されているのは、DNA修復  

酵素が機能しているためである。シュレー  

ディンガーが量子力学によって‘遺伝子のジ  

べてい 

同じことが、電磁波の生体への影響につい  

ても調べられている。その1つが、カリフォ  

ルニア大学ロサンゼルス校、脳研究所のR．  

Adey（1983）による、Window効果の発見で  

ある。   

Ⅵちndow効果として、3つのタイプが知ら  

。第一のタイプは、周波数感受性で  

齢中経細胞からのカルシウムイオンの  

流出に基づいて、147MHz，8Ⅵr／m2のマイク  

の影響を調べたところ、目立った影  

た。ところが、このマイク  

振幅変調を加えて、同じ実験  に対して、その影響を‘消去’する  

カルシウムイオンの流出が  進化させることで解決してきたのである 

物理学の考え方を安易に生命現象に応用す  

るのではなく、‘生命の科学’に適した‘もの  

の見方’を、生命現象に即して創り上げてい  

かなければならない。その1つの‘ 

方’として、私は‘活性系’と‘ 

る。また、周波数16、Hz、電  

いうさらに弱い電磁波－  

はり、カルシウム 

。こうして、脳神経組織には、特定  括抗に基づく調節原理に着目したいと思う。  

を示すという  ここでは、この活性系と抑制系 

実験結果と関連するかについて 

い。   

北里研究所病院・臨床環境センターの宮田  

幹夫（2004）は、一般に化学物質刺激に対す  

る生体反応においては、微量な刺激で増強し、  

大量の刺激で抑制されることを強調している。  

これは、これまでの毒性学の常識では考えに  

くい現象である。しかし、活性系と抑制系の  

作用する閥値がそれぞれ異なるならば、こう  

した現象は生じる。東京都神経科学研究所の  

黒田洋一郎（2003）も、「用量作用曲線が逆  

U字形となることがあるのは、体内のホメオ  

スタシスを保つために、高濃度になるとフィ  

ードバック系が働き出すためであろう」と述  

効果の存在が明らかになった。   Ⅵ互ndow  

鞘ndow効果の第二のタイプは、時間感受  

性である。ヒトリンパ球におけるcAMP非依  

存型タンパク質リン酸化活性を、16Hzに振  

された450MHz、10Ⅵ7／m2のマイク  

して調べたところ、照射開始から  ロ   

30分間にその活性が半減した。ところ  

が、電磁波の照射をそれ以後も続けていくう  

ちに、リン酸化活性が正常値に回復したので  

ある。これが、電磁波の連続照射における特  

定時間効果としてのWindow効果である。   

第三のタイプは、電磁波の強度感受性であ  

る。私が提唱している電磁波のホルモン作用  

仮説の有力な証拠として、電磁波照射がスト   
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ショックとともに電磁波がある。こうしたス  

トレスを用いて、ショウジョウバエなどの双  

麺類幼虫唾液腺細胞への影響が調べられてい  

る。それによると、ある特定温度範囲に限っ  

てストレスタンパク質が特異的に産生される  

のと同様に、ある特定強度の電磁波に対して  

もストレスタンパク質が産生されるのである。  

これが、電磁波の強度感受性を示すWindow  

効果である。  

レスタンパク質と呼ばれる特殊なタンパク質  

（ウエルチ、1993）の遺伝子発現を引き起こ  

すという実験がある（GoodmanandBlank、  

1995）。このストレスタンパク質のいくつか  

は、‘分子シャペロン’とも呼ばれ、狂牛病の  

原因タンパク質とされるプリオンとの関連が  

指摘されている（Murase、1996）。このスト  

レスタンパク質が産生される条件は、表1に  

示すとおり、実に多様である。その中で、コ  

ントロールしやすい環境ストレスとして、熱  

表Ⅰストレスタンパク質を発現する、環境ストレス、生物学的ストレス、および生体内の正常過程  

アミノ酸の類似物   

刺激が物理的であるか、化 か、あるいは生物学的なものであるかという違いによ  

らずに、同一の遺伝子発現に タンパク質が産生される。  

密度の計算では14桁もの差があるにもかか  

わらず、遺伝子発現に見る生体反応としては  

同じなのである。物理学の計算に基づいて、  

生命現象を捉えようとする試みがなかなか成  

功しないのは、こうした生命現象特有の問題  

が至る所に存在しているためである。  

ストレスタンパク質が、熱ショックによっ  

、電磁波によっても同じように産生され  

ることを述べた。ここで、両者のエネルギー  

密度についての計算値を紹介したい（Goodman  

はnk、1995）。5．5度の加熱によって産  

生されるストレスタンパク質と同程度の反応  

が8mG、60Hz電磁波によって引き起こさ  

度の温度上昇による熱ショッ  れてい   
表Ⅱ 同程度のストレスタンパク質を産生する温  

度上昇と磁場上昇に対応するエネルギー密度  
密度は、生体での熱容量を水  

と、2．3×107J／m3となる。  

磁場上昇に伴うエネルギー密  
エネルギー密度   

温度上昇 5．5度   2．3×107J／m3   

磁場上昇 8mG   2．6×10‾7J／m3  

度は、生体での透磁率を空中と同じとすると、  

った（表Ⅱ）。エネルギー  2．6×1  
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これらの機能タンパク質の種類や構造が異な  

るた捌こ、同一の電磁波刺激に対して反応は  

実に多様に現れることになる。この反応が多  

様であるということは、同一実験に対して矛  

盾ずる結果が得られる可能性も含まれる。こ  

れまではミ こうじた矛盾する結果があるため  

8．2004年京都大学基礎物理学研究所研究会  

『電磁波と生体への影響一作用機序の解明に   

向けて－』の課題   

昨年の研究会における報告では、電磁波の  

非熱的相互作用によって、単細胞レベル、多  

細胞レベル、個体レベル、集団レベルなどで  

細胞運動の変化、細胞分裂の異常、過敏症の  

発症、小児白血病の増加が見られている。こ  

のように多様な影響が現れる根拠として、電  

磁波が生体に対して単一な作用部位に働き、  

その作用機序も単純であるとは考えにくい。   

物理学者リボフ（Libo坪，2003）が提唱して  

いるサイクロトロン共鳴理論では、地球磁場  

の影響で回転運動している生体膜内のイオン  

が、さらに人工電磁波に被曝すると、その低  

周波数成分に共鳴し、イオンが生体膜の外へ  

と流出（あるいは、うちへと流入）する。確  

かに、この理論に適合する実験事実は、細胞  

レベル、組織レベルでいくつも報告されてい  

る。しかし、国立環境研究所の実験で示され  

ている発がん機構など、サイクロトロン共鳴  

理論で説明できない実験も多数ある。しかも、  

サイクロトロン共鳴理論は、電磁波被曝の対  

象が生体であるか物質であるかにかかわらず、  

同一の作用機序を想定している。   

ところが近年、ヒトの脳組織からマグネタ  

イトと呼ばれる磁石が発見された（Kobayasbi  

andIGrsbvink，1995）。この点を考慮すると、  

電磁波の作用部位、作用機序はともに多様で  

あると考えられる。具体的な作用部位として  

は、マグネタイトが結合している組織はもち  

ろんのこと、細胞内外の情報を統合している  

細胞膜、さらには10～1000Hzで活性化・不  

活性化を繰り返している機能タンパク質など  

が考えられる。生体ごとに、また細胞ごとに、  

されていないという  

主張が繰り返されてきた。しかし、このよう  

あるという事実こそ、電磁  

波の影響が無視できないことを意味している  

うか。しかも、これまでの疫  

学研究では、低周波電磁波と／ト児白血病とい  

った特定の相関しか問題としてこなかった。  

と作用機序が多  

様であるならば、例えば、アルツハイマー病  

と電磁波の相関、あるいは不定愁訴と高周波  

電磁波の相関といった様々な組み合わせを考  

も生じてくる。  

学研究では長期間にわたる調  

査が必要となるため、因果関係を特定するこ  

とは困難である。また、仮に因果関係が明ら  

かになったとしても、作用機序はわからない。  

そこで、これまでに蓄積されてきた医学、生  

物学、物理学の成果をもとに、電磁波の非熱  

的相互作用のメカニズムを同定することが重  

要な課題となる。低エネルギーの電磁波が、  

生体反応を引き起こす作用機序としては、生  

体特有のメカニズムを考える必要がある。こ  

れは、対象が生体であるか物質であるかにか  

かわらず、同一のメカニズムを想定していた  

従来までの視点とは著しく異なる。具体的に  

は、生体内の情報増幅過程に着目したい。と  

いうのは、生体内の情報増幅酵素が、電磁波  

の作用部位となるならば、人工化学物質が環  

境ホルモンとして作用する場合と同じように、   
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第一のパラダイム転換である。ところが、こ  

の‘認識の科学’は認識機構の進化というダ  

イナミックな過程を忘れて、進化の結果とし  

て発生・分化してきた高次脳神経系に、多様  

な認識機構をすべて還元して理解しようとす  

る誤謬を冒してしまった。ここに、心身二元  

論の起源がある。そのため、こうした‘認識  

の科学’からは、環境問題への提言がなされ  

てこなかったのももっともなことである。  

環境常識は＼高次脳神経系に限って行われる  

わけではない。脳神経系および身体系を含む、  

いわゆる生体系が、環境認識を可能にしてき  

たのである。そして、この生体系の環境課織  

機構こそが、環境汚染の際に、いわゆる‘環  

境病’発症機構へと転化してしまうのである。  

このように眺めるならば、「生活現象」に密着  

した‘環境の科学’という立場は、「生活現象」  

を捨象した伝統的な‘物質の科学’の立場と  

対極に位置づけられる。その意味から、‘環境  

物理学’の誕生は、科学史における第二のパ  

ラダイム転換といえよう。   

私が主張したいことは、電磁波に限らず、  

あらゆる環境因子が、複合的に私たちの認識  

機構に影響を与えており、それゆえに自己認  

識の変容を認識できなくなっているという事  

実である。そうした事実は、一般の人々には  

非常に敏感に‘認識’されてきている。とこ  

ろが、従来までの物理学に捕らわれている専  

門家には、なかなか‘認識’されないようで  

ある。そのような学問的弊害の中で、2003年  

5月30日（金）～31日（土）に、京都大学基  

礎物理学研究所において、研究会『電磁波と  

生体への影響』を開催し、多くの成果をあげ、  

さらに、2004年1月22日（木）～23日（金）  

に行われた、京都大学基礎物理学研究所第   

電磁波にもホルモン作用が認められることに  

なるからである。そのような情報増幅酵素は、  

連合学習や記憶を伴う学習過程に機能してい  

ることが明らかになっている。つまり、学習  

メカニズムが電磁波の影響を発現するメカニ  

ズムヘと転化している可能性があるというこ  

とである。逆に言えば、記憶障害や学習能力  

の低下といった脳機能の変調が、電磁波のホ  

ルモン作用を通して起こりうることが考えら  

れる。このような観点から、本年度の研究会  

では、脳科学者、細胞生物学者、臨床医学者、  

物理学者、工学者とのクロストークを行い、  

作用機序の解明を目視したいと思う（資料2）。  

皆さんの積極的な議論への参加をお願いした  

い 

9．おわりに－‘環境物理学’への期待－   

『物理学序説』の中で寺田寅彦も強調して  

いるように、従来までの‘物質の科学’とし  

での物理学の対象は、「吾人の認識する万象の  

中からあらゆる精神の作用に関するものを取  

除き、またあらゆる生活現象を捨象し残ると  

ころの物」としての「物質界である」。そのお  

かげで、私たちは自己の存在を忘れて、外界  

る対象の分析…すなわち、対象「内」  

よび異なる対象の比較～すなわち、  

「間」比較…を行い、いくつかの現象や  象   

関係性を統合し、自然法則の発見に専念でき  

たのである。   

しかじ、こうした対象認識のあり方に飽き  

より高次の認識・統合過程を経て、  

「外なる対象  ら「内なる認識」の  

と‘認識対象の転換’が起こり、いわ  

が誕生したのである。こ  

れが‘認識の系統発生’たる科学史における  



電磁波と生体への影響（村瀬雅俊）  （48）  

129回研究部員会議で、次回の研究会『電磁  

波と生体への影響一作用機序の解明に向けて  

－』（2004年5月20日（木）～21日（金）  

に開催）が、満場一致で10分足らずで審議  

採択されたことは、大きな前進ではないだろ  

うか。   

私は、‘環境物理学’を従来までの伝統的な  

‘物質の科学’の延長線上で捉えるのではな  

く、主体である‘自己’と対象である‘非自  

己’の分離を高次レベルでの統合を目指す、  

いわゆる‘自己・非自己循環原理’（村瀬雅俊、  

2000）の一貫として捉えたいと思う。古来か  

らの哲学者の思索に、‘環境物理学’はどこま  

で近づくことができるか、現代に生きる私た  

ちの人智が今こそ問われている。  

わりの電磁波』2002年12月6日（午後1：00  

～3：00）  

3．京都大学高大連関公開講座『統合生命科  

学への招待Ⅰ、Ⅱ』  

滋賀県立膳所高等学校 2003年5月2日、6  

月20日（午後5：00…6：30）  

奈良県西大和学園高校 2003年8月 26 日  

（10：30～12：00、1：30～3：00）  

4．京都大学大学院理学系研究科物理学専攻  

大学院講義『構成的認識の理論と実践一生  

命マンダラにおける「内」と「外」の対立か  

ら統合へ－』2003年7月1日～10月28日  

（毎週火曜日、午前10：30…12：00）  

5．立命館大学理工学部物理学科夏期集中特  

別講義『構成的認識論一 自己・非自己循環  

理論とその実践－』2003年9月16日～9  

月19日（午前9：00～午後5：00）  

6．奈良県立医科大学特別講演『電磁波と生  

体への影響』2003年12月4日（午後14：40  

～16：10）  

7．京都市立小学校西京区教員研修 『電磁  

波と生体への影響』2003年8月19日（午  

前10：00～12：00）  

8．京都市立大枝小学校出張授業『環境』  

2003年12月4日（午前10：00～12：00）  

9．琉球大学理学部物質地球科学物理系集中  

講義『統合生命科学への招待一橋成的認識  

の意味論－』2004年2月4日～2月7日   

謝辞   

研究会『電磁波と生体への影響』の講演を  

こころよくお引き受けいただいた、すべての  

講演者の方々、ならびに世話人をお引き受け  

いただいた方々に、心より感謝いたします。  

また、研究会にご参加いただいたすべての  

方々にも感謝いたします。   

また、以下の講義、講演の機会を与えて頂  

いた機関、ならびに大学院生、大学生、高校  

生、小学生、さらに教職員ならびに一般の聴  

講者の方々に、いろいろな励まし、貴重なご  

意見などをいただきました。ここに記して、  

感謝いたします。   

1．立命館大学理工学部物理学科夏期集中特  

別講義『歴史としての生命一 自己。非自己  

循環理論の構築』 2002年9月17日～9月  

20日（午前9：00…午後5：00）  

2．京都市立大枝′J、学校出張授業 『身のま  
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