
  
 
 
 

 

令和５年度  

産業保安等技術基準策定調査研究等事業 

（電力設備電磁界情報調査提供事業） 

 

 

報告書 

 

 

 

 

 

令和6年3月 

 

 

一般財団法人 電気安全環境研究所 



 

目    次 

 

第１章 事業報告（概要） 

１．１ 情報調査提供の目的  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 1 

１．２ 成果の概要  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 1 

 １．２．１ 国内外における電磁界に関する研究動向・規制動向調査  ・・・・・ 1 

１．２．２ 電磁界の健康影響に関する講演会の開催  ・・・・・・・・・・・・ 1 

１．２．３ ホームページ及びパンフレット「電磁界と健康」の作成及び改訂・・・ 2 

 

第２章 事業報告（詳細） 

２．１ 国内外における電磁界に関する研究動向・規制動向調査  ・・・・・・・  3 

２．１．１ 国内外における電磁界に関する研究動向調査  ・・・・・・・・  3 

２．１．２ 国内外の商用周波電磁界に対する規制（一般公衆） ・・・・・・ 19 

２．１．３ 国外の商用周波電磁界に対する規制（職業者）  ・・・・・・・ 19 

２．２ 電磁界の健康影響に関する講演会の開催  ・・・・・・・・・・・・・・ 22 

２．２．１ 企画概要  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 22 

２．２．２ 講演会の開催準備  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 24 

２．２．３ 講演会当日配布物  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 25 

２．２．４ 講演者との講演内容の調整  ・・・・・・・・・・・・・・・・・ 26 

２．２．５ 講演動画の配信  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 26 

２．２．６ 開催結果  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 27 

２．２．７ 開催結果の考察 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 47 

２．３ ホームページ及びパンフレット「電磁界と健康」の作成及び改訂  ・・・ 49 

２．３．１ パンフレット「電磁界と健康」の改訂  ・・・・・・・・・・・・ 49 

２．３．２ ホームページ「電磁界と健康」の改訂  ・・・・・・・・・・・・ 49 

２．４ 次年度事業への提言  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 50 

 

 

  



別紙１  電磁界の健康影響に関する講演会 質疑応答 

資料１  パンフレット「電磁界と健康」（改訂第 21版） 

資料２  ホームページ「電磁界と健康」 

資料３  電磁界の健康影響に関する講演会 予稿集 

資料４  電磁界の健康影響に関する講演会 事前質問・回答集 

資料５  電磁界の健康影響に関する講演会 参考資料（各会場磁界測定結果） 



1 
 

第１章 事業報告（概要）  

 

１．１ 情報調査提供の目的 

商用周波電磁界に関する国内外の研究動向、諸外国の規制動向について広く国民に

提供し、電磁界の健康影響に対する国と国民との間のリスク認知のギャップを埋め、

国民の漠然とした不安感を低減させることを目的とする。 

 

１．２ 成果の概要 

１．２．１ 国内外における電磁界に関する研究動向・規制動向調査 

世界最大の電磁界データベースである EMF-PORTAL における出版年が 2023 年の商用

周波電磁界に関する文献は 143 件あった（2024 年 1 月 31 日現在）。これらのうち、内

容が生体影響に関わらないもの、電撃傷や感電死に関するもの、医療応用（電気刺激

など）に関するもの、会議予稿集・コメント・レターに類するもの、英語以外の言語

で書かれたものは除外した。その結果、90件を除いた残りの 53件について整理を実施

した。 

また、国内外の商用周波電磁界に対する規制（一般公衆）、国外の商用周波電磁界に

対する規制（職業者）について、関係する機関（ホームページ）等の調査を行い、結

果をとりまとめた。 

 

１．２．２ 電磁界の健康影響に関する講演会の開催 

経済産業省（商務情報政策局産業保安グループ電力安全課）と総務省（総合通信基

盤局電波部電波環境課）が、電磁界の健康影響に関する講演会を大磯町、那覇市、札

幌市、松本市、大阪市、高松市の全国 6 箇所で共同開催した。また、大磯町以外の 5

会場はハイブリット形式で開催し、ウェブ参加も可能とした。 

講演テーマは、電力設備から発生する商用周波電磁界だけでなく、携帯電話等の電

波も加え、講演 1「電波の安全性に関する総務省の取組」、講演 2「NICT における電波

ばく露レベルのモニタリング」、講演 3「電力設備から発生する電磁界に関する経済産

業省の取組」、講演 4「電力設備から発生する磁界の測定結果」、講演 5「電磁波（電磁

界）その健康リスク評価とリスク管理」とした。 

なお、参加費は 6 会場すべて無料とした。マスメディア等を活用した効果的な開催

周知を行ったことにより、合計で参加申込数 1,341 名、参加実績数 972 名となった。 
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＜大磯町講演会＞ 

日 時：令和 5年 11 月 17 日（金）12:45～16:00 

場 所：ノジマ大磯スクウェア 大研修室（3 階） 

＜那覇市講演会＞ 

日 時：令和 5年 12 月 5日（火）12:45～16:00 

場 所：沖縄県青年会館 大ホール（2階） 

＜札幌市講演会＞ 

日 時：令和 5年 12 月 21 日（木）12:45～16:00 

場 所：札幌市民交流プラザ クリエイティブスタジオ（3階） 

＜松本市講演会＞ 

日 時：令和 6年 1月 18 日（木）13:00～16:15 

場 所：まつもと市民芸術館 小ホール（2階） 

＜大阪市講演会＞ 

日 時：令和 6年 2月 1日（木）13:00～16:15 

場 所：大阪府立男女共同参画・青少年センター ホール（7 階） 

＜高松市講演会＞ 

日 時：令和 6年 2月 16 日（金）13:00～16:15 

場 所：高松シンボルタワー かがわ国際会議場（タワー棟 6 階） 

 

１．２．３ ホームページ及びパンフレット「電磁界と健康」の作成及び改訂 

パンフレット「電磁界と健康」改訂第 21 版（令和 5 年度版）は、改訂第 20 版（令

和 4 年度版）以降に電磁界研究および規制動向において反映すべき大きなトピックが

なかったため、国際がん研究機関（IARC）による発がんハザード分類数及び各種ウェ

ブページ URL の更新、身のまわりの磁界の強さに関するグラフへの地中送電線の測定

データ追加等の比較的軽微な情報更新を行い発行した。 

改訂第 21版パンフレットは、大磯町、那覇市、札幌市、松本市、大阪市、高松市で

開催した講演会で会場参加した全員に配布した。 

パンフレット改訂内容にあわせて、経済産業省ホームページ「電磁界と健康」の改

訂データを作成し、国民が最新かつ正確な電磁界情報を入手できるようにした。 
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第２章 事業報告（詳細） 

 

２．１ 国内外における電磁界に関する研究動向・規制動向調査 

２．１．１ 国内外における電磁界に関する研究動向調査 

（１）EMF-Portal における文献調査 

電磁界の健康影響に関連する研究論文についての世界最大のデータベースである

EMF-Portal <https://www.emf-portal.org/ja> を使用し、2023 年に公表された商用周

波電磁界に関する文献を収集・整理して内容を取りまとめた。 

 

① 調査対象 

 EMF-Portal の論文検索機能を使用して下記の条件で抽出を行った。 

  （抽出条件） 

・ キーワード ：空白 

・ 著者 ：空白 

・ 学術誌 ：空白 

・ 出版年 ：「2023」を入力 

・ トピックス ：「実験研究」「疫学研究」「技術／ドシメトリの研究」「法律、 

 勧告、ガイドライン」「リスクコミュニケーション」「その他」 

 の項目にチェック 

・ 周波数範囲 ：「電力線周波数（50/60 Hz）」にチェック 

・ 論文登録の時期 ：「全て」にチェック 

抽出した結果、出版年が 2023 年と記された文献は 143 件あった（2024 年 1 月 31 日

現在）。 

 

② 整理する文献の絞り込み 

 ①のうち、内容が生体影響に関わらないもの、電撃傷や感電死に関するもの、医療応

用（電気刺激など）に関するもの、会議予稿集・コメント・レターに類するもの、英

語以外の言語で書かれた以下の 90件を除外した 53 件について整理を実施した。 

  （除外した論文の内訳） 

a) 内容が生体影響に関わらないもの（電磁障害を含む）：22 件 

b) 電撃傷や感電死に関するもの：5 件 

c) 医療応用（電気刺激など）に関するもの：30 件 

d) 会議予稿集・コメント・レターに類するもの：25件 

e) 英語以外の言語を使用：8 件 
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③ 整理した文献の分析 

53 件の論文の内訳は以下の通りである。 

・ 疫学研究：10件 

・ 実験研究：28件 

- ヒト研究： 2件 

- 動物研究：18件 

- 細胞研究： 8件 

・ 技術／ドシメトリの研究：10件 

・ 法律、勧告、ガイドライン：0件 

・ リスクコミュニケーション：2件 

・ その他：3件 

 

 今回収集した論文のうち、商用周波磁界の健康影響に関するものとして、比較的重要

度が高いものは、文献 No.28「高圧電力線からの磁界への居住環境ばく露と小児白血病

のリスク」であった。この症例対照研究は、高圧電力線からの磁界ばく露と小児白血病

のリスクとの関連を、イタリアのモデナおよびレッジョ・エミリア両県に居住する 0～

15 歳の子どもで、1998～2019 年に診断された 182 人の小児白血病症例、および年齢、

性別、県でマッチングした 726 人の対照について調べた。被験者の住居から最も近い電

力線までの距離と、居住地における磁界強度のモデリングでばく露を評価した。その結

果、高圧電力線から 100 m 未満の距離に住む子どもと、400 m 以上離れた場所に住む子

どもを比較した場合、オッズ比（OR） = 2.0（95%信頼区間（CI）= 0.8-5.0）と、統計

的に有意ではないリスク上昇が認められた。全体としては、「超低周波（ELF）磁界ば

く露と小児白血病との間に因果関係があるとまでは言えない」という従来の結論に変

更を迫るような新たな知見はなかった。 

なお、今回収集した論文以外の分類ではあるが、公的機関からの刊行物として、欧州

委員会に対する科学諮問機関の一つである「保健・環境・新興リスクについての科学委

員会（SCHEER）」が、「電磁界ばく露の潜在的健康影響：1 Hz から 100 kHz の間の周

波数に関する最新情報」について、公開協議用の予備的意見書を公表した1。この予備

的意見書の要旨は以下のとおりである。 

・ 主に症例対照研究に基づく、白血病と ELF 磁界ばく露に関する刊行済みの系統的レ

                                                   
1 European Commission. Scientific Committee on Health, Environmental and Emerging 
Risks (SCHEER). Preliminary Opinion on Potential health effects of exposure to 
electromagnetic fields (EMF): 13 Update with regard to frequencies between 1Hz and 
100 kHz. The SCHEER adopted this document on 6 October 2023. 
https://health.ec.europa.eu/system/files/2023-11/scheer_o_063.pdf 
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ビューは、ELF 磁界ばく露が一貫性のある、但し控えめなリスク推定値を示すこと

を明らかにしているが、量‐反応曲線を確立するには証拠が少なすぎた。小児白血

病に関しては、疫学研究からの弱い、ないしは控えめな証拠の重みがある（主要な

証拠）。しかしながら、大多数の研究で用いられている動物モデルは、小児白血病

の研究には適しておらず、ゆえにこの線からは弱い証拠がある。更に、ELF 磁界ば

く露による悪性新生物（がん）の誘導についての相互作用のメカニズムからの弱い

証拠がある。結果的に、全体として、ELF 磁界ばく露と小児白血病との関連に関し

ては弱い証拠がある。 

・ 全体として、ELF 電磁界への職業ばく露と筋萎縮性側索硬化症との間の関係につい

ての（主にヒト研究からの）控えめな証拠、ELF 電磁界への職業的ばく露とアルツ

ハイマー病および認知症との関連についての弱い証拠があるが、居住環境ばく露と

これらの神経変性疾患についての証拠は不確か、ないしは弱い。電磁界ばく露とパ

ーキンソン病または多発性硬化症との間には、有意な関連は確立できていない。 

・ ELF 電磁界ばく露と神経生理学的アウトカムについての系統的レビューまたはメタ

分析は同定できなかった。ゆえに、潜在的影響について決定的な結論を導くことは

依然としてできない。 

・ 入手可能な系統的レビューおよびメタ分析は、ELF 電磁界ばく露と妊娠または生殖

アウトカムとの間の関連を示していない。 

 



№ 和文タイトル 英文タイトル 著者 国名 誌名 年
巻(号):
頁-頁

DOI PubMed ID 概要

1 携帯電話基地局の近く
での電磁過敏症‐ス
ウェーデンのストック
ホルムでの一症例

Electromagnetic
hypersensitivity
close to mobile
phone base stations
- a case study in
Stockholm, Sweden

Hardell L, Koppel
T

Sweden Rev
Environ
Health

2023 38 (2):
219-228

10.1515/reveh
-2021-0169

35238501 この著者らは、彼らが電磁過敏症（EHS）と考える一症例について以下のように報告している。以前は
健康だった労働者が、高いレベルの人工的な電磁界にばく露されるオフィスに転勤した後にEHSに割り
当てられる症状を発症した。これらの症状は、例えば頭痛、関節痛、耳鳴り、めまい、記憶喪失、けん
怠感、不眠症、一過性の心血管異常、および皮膚病変で構成される。大半の症状は2週間の病欠後に緩
和した。職場での最も高い高周波（RF）電磁界レベルは1.72 V/m（7,852 μW/m^2）であった。電源か
らの50 Hz超低周波（ELF）電磁界の測定値は最大285 nT（平均241 nT）であった。電車のELF電磁界は
16.7 Hzで383 nT（平均76 nT）であった。職場での電磁界ばく露はEHS関連症状の発症の原因となり得
る。この関連は職場の外での症状の軽減によって強められた、と著者らは述べている。

2 磁界へのばく露と小児
白血病：症例対照研究
およびコホート研究の
系統的レビューおよび
メタ分析

Exposure to magnetic
fields and childhood
leukemia: a
systematic review
and meta-analysis of
case-control and
cohort studies

Brabant C,
Geerinck A,
Beaudart C,
Tirelli E,
Geuzaine C, Bruyè
re O

Belgium Rev
Environ
Health

2023 38 (2):
229-253

10.1515/reveh
-2021-0112

35302721 小児白血病と、電力線および各種の電気製品から生じる超低周波（ELF）磁界との関連は、過去40年間
に広く研究されてきた。しかしながら、ELF磁界が白血病のリスク因子となる条件は依然として不明で
ある。この論文の著者らは、複数の発生源からのELF磁界と小児白血病との関連を解明するため、系統
的レビューおよびメタ分析を実施した。Medlin、Scopus、CochraneおよびDAREデータベースを系統的に
検索し、ELF磁界と小児白血病との関連を調べた個々の論文を同定した。磁界ばく露の評価に用いられ
た異なる指標（磁束密度：< 0.2 μTと> 0.2 μTを比較；子どもの住居から電力線までの距離：> 200
mと< 200 mを比較；ワイヤコード：定電流配置と高電流配置を比較）を考慮した、全体的なメタ分析を
実施した。更に、磁束密度、電力線への近接度、ワイヤコードのいずれかに基づいたメタ分析を実施し
た。電気製品と小児白血病との関連も調べた。参考文献863報のうち、38報を系統的レビューに包含し
た。その結果、全体的なメタ分析では、小児白血病とELF磁界との関連が示され（21報をプールした
オッズ比（OR）= 1.26、95%信頼区間（CI）= 1.06-1.49）、関連は主に2000年以前に実施された研究に
よるものと説明された（初期の研究：プールしたOR = 1.51、95% CI = 1.26-1.80に対し、後期の研
究：プールしたOR = 1.04、95% CI = 0.84-1.29）。磁界測定値を用いた研究のみに基づいたメタ分析
では、小児白血病と関連した磁束密度の閾値は0.4 μT超であることが示された（12報、> 0.4 μT：
プールしたOR = 1.37、95% CI = 1.05-1.80；急性リンパ芽球性白血病のみについての7報、> 0.4 μ
T：プールしたOR = 1.88、95% CI = 1.31-2.70）。より低い磁界は白血病と関連していなかった（12
報、0.1-0.2 μT：プールしたOR = 1.04、95% CI = 0.88-1.24；0.2-0.4 μT：プールしたOR = 1.07、
95% CI = 0.87-1.30）。距離を用いた研究（5報）のみに基づいたメタ分析では、電力線から50 m以内
および200 m以内での居住についてプールしたORは、それぞれ1.11（95% CI = 0.81-1.52）および0.98
（95% CI = 0.85-1.12）であった。電力線から50 m以内での居住と急性リンパ芽球性白血病についての
個別の分析では、プールしたOR = 1.44（95% CI = 0.72-2.88）であった。ワイヤコードを用いた研究
（5報）のみに基づいたメタ分析では、非常に高い電線配置（VHCC）についてプールしたOR = 1.23
（95% CI = 0.72-2.10）であった。電気毛布（4報、プールしたOR = 2.75、95% CI = 1.71-4.42）およ
び電気置時計（4報、プールしたOR = 1.27、95% CI = 1.01-1.60）へのばく露後の小児白血病のリスク
上昇が示された。これらの結果は、0.4 μT 超のELF磁界は小児の白血病、おそらく急性リンパ芽球性
白血病の発症リスクを高め得ることを示唆している。0.4 μT 超のELF磁界を生じる電気毛布のような
電気製品への長時間ばく露は、小児白血病のより高いリスクと関連している、と著者らは結論付けてい
る。

3 健康な男性の開眼条件
での20分間の超低周波
電界処理中の心拍変動
および脳電図における
変化

Alterations in Heart
Rate Variability and
Electroencephalogram
during 20-Minute
Extremely Low
Frequency Electric
Field Treatment in
Healthy Men during
the Eyes-Open
Condition

Shinba T, Nedachi
T, Harakawa S

Japan IEEJ
Trans
Electr
Electron
Eng

2023 18 (1):
38-44

10.1002/tee.2
3695

－ この論文の著者らは先行研究で、脳電図（EEG）および心拍変動（HRV）測定を用いて超低周波（ELF）
電界の神経作用を調査し、1分間の電界処理（50 Hz、30 kV）でEEGのシータ波のパワーが上昇すること
を明らかにした。今回の研究では、より長い処理時間の影響を評価した。椅子に座った健康な男性10人
に対し、片方を頭部、もう片方を足の下に取り付けた電極間に電界を20分間印加した。後頭部のEEGお
よびHRVを開眼条件で測定した。その結果、パワースペクトル分析では、電界処理中にアルファ波およ
びシータ波のパワーのリズム、ならびにHRVの低周波成分の上昇、および心拍の低下が認められた。こ
れらの影響は電界処理後には持続しなかった。ELF電界処理は脳の活動だけでなく、HRVに反映される自
律神経活動にも影響することが示唆された、と著者らは結論付けている。

6



№ 和文タイトル 英文タイトル 著者 国名 誌名 年
巻(号):
頁-頁

DOI PubMed ID 概要

4 ストレス反応に対する
低周波電磁界（50
Hz）のインパクトにつ
いての新たな見解‐ホ
ルミシス効果

New view on the
impact of the low-
frequency
electromagnetic
field (50 Hz) on
stress responses -
hormesis effect

Klimek A,
Kletkiewicz H,
Siejka A,
Wyszkowska J,
Maliszewska J,
Klimiuk M,
Jankowska M, Seckl
J, Rogalska J

Poland Neuroend
ocrinolo
gy

2023 113 (4):
423-441

10.1159/00052
7878

36323227 既存のデータから、電磁界ばく露が中程度のストレスを与え、視床下部‐下垂体‐副腎（HPA）軸の乱
れに寄与している可能性が示されている。HPA軸の活性を調節する重要な制御経路には、二種類の副腎
皮質ホルモン受容体（電解質コルチコイド（MR）受容体および糖質コルチコイド（GR）受容体）が含ま
れる。これらは特に、HPA軸フィードバック制御の重要な場所である海馬に豊富に存在する。この研究
は、1) 電磁界がホルミシス（その強度（1または7 mT）に応じた双方向性の作用）を示すかどうか、2)
反復的な電磁界ばく露がその後のストレス因子に対するストレス反応を変化させるかどうか、を調べ
た。成体ラットへの電磁界ばく露（1 mTおよび7 mT、1時間／日、7日間）を3回繰り返し、各回のばく
露後にHPA軸ホルモンとその受容体を分析した。その後のストレス因子に対するホルモンおよび行動学
的反応に対する電磁界ばく露の影響を、オープンフィールド試験で評価した。その結果、電磁界ばく露
はHPA軸の活性に対する新たな「セットポイント」を確立し得ることが示された。このプロセスの方向
と動態は、電磁界の強度とばく露の回数に依存した。1 mTの電磁界は適応応答を生じたが、7 mTは鋭敏
化を生じた。従って、電磁界はその後のストレス因子に対する生物の脆弱性を変化させた。また、1 mT
ばく露群の海馬におけるMRのmRNAの豊富さの増加も認められ、これは神経防護反応の可能性を示してい
る可能性があり、電磁界の治療特性を示唆している、と著者らは結論付けている。

5 電磁界へのばく露は
ALS患者の発症年齢ま
たは病気の進行を変化
させない

Exposure to
electromagnetic
fields does not
modify neither the
age of onset nor the
disease progression
in ALS patients

Vasta R, Callegaro
S, Grassano M,
Canosa A, Cabras
S, Di Pede F,
Matteoni E, De
Mattei F, Casale
F, Salamone P,
Mazzini L, De
Marchi F, Moglia
C, Calvo A, Chiò
A, Manera U

Italy Amyotrop
h
Lateral
Scler
Frontote
mporal
Degener

2023 24 (3-
4): 343-
346

10.1080/21678
421.2022.2142
800

36367329 電磁界ばく露は筋萎縮性側索硬化症（ALS）の発症リスクを高めることが示唆されている。この研究
は、ALSの発症年齢および進行率に対する電磁界ばく露の影響を調べた。ALS患者の大規模コホート（n
= 1098）を診断時にジオローカライズした。同時に、電力線およびリピータアンテナの分布についての
データを取得した。各リピータアンテナへのばく露を、各アンテナからの距離の二乗の逆数の総和とし
て計算した。電力線へのばく露は、半径が異なる（100 m、250 m、500 m、1000 m、2000 m）複数の円
の中心に各患者の住所があると仮定し、各半径の円に含まれる電力線の長さとして計算した。最後に、
ばく露の中央値に基づいて患者を低ばく露群および高ばく露群に割り付け、Mann-Whitney検定を用いて
比較した。回帰モデル（各半径につき1回）も実施した。その結果、発症年齢および進行率のいずれに
ついても、低ばく露群と高ばく露群で差はなかった。また、回帰モデルでも有意な関連は認められな
かった。これらの知見は、電磁界はALSの表現型または進行を変化させないことを示唆している、と著
者らは結論付けている。

6 50 Hz磁界はばく露の
96時間後の乳がん細胞
の生存率に影響力を及
ぼす

A 50 Hz magnetic
field influences the
viability of breast
cancer cells 96 h
after exposure

Elexpuru-Zabaleta
M, Lazzarini R,
Tartaglione MF,
Piva F, Ciarapica
V, Marinelli
Busilacchi E,
Poloni A,
Valentino M,
Santarelli L,
Bracci M

Spain Mol Biol
Rep

2023 50 (2):
1005-
1017

10.1007/s1103
3-022-08069-7

36378418 この研究は、50 Hzの超低周波（ELF）磁界への最長24時間のイン・ビトロばく露が、乳がん細胞株MDA-
MB-231およびMCF-7、ならびに乳房細胞株MCF-10Aの生存率および応答に及ぼす影響を調べた。細胞株を
0.1 mTおよび1.0 mTの50 Hz磁界にばく露し、ばく露開始から96時間後に調べた。その結果、ばく露時
間がこれらの腫瘍および非腫瘍原性細胞株の生存率および増殖に対して影響力を有することが示され
た。特に、短期ばく露（4-8時間、0.1 mTおよび1.0 mT）は乳がん細胞の生存率を高めたが、長期の高
ばく露（24時間、1.0 mT）は全ての細胞株で生存率および増殖の低下につながった。がん細胞と正常な
乳房細胞ではELF磁界への異なる反応が見られた。ELF磁界ばく露後にミトコンドリア膜電位および活性
酸素種産生が変化したことから、ミトコンドリアが乳房細胞におけるELF磁界の標的である可能性が高
いことが示唆された、と著者らは報告している。

7 シンチグラフィーおよ
び組織病理学的評価に
よる超低周波の後の鼻
粘膜線毛クリアランス

Nasal mucociliary
clearance after
extremely low
frequency by
scintigraphic and
histopathologic
evaluation

Aydinbelge-Dizdar
N, Akbulut A, Koca
G, Yumusak N,
Canseven Kursun
AG, Billur D,
Korkmaz M

Turkiye Laryngos
cope

2023 133 (9):
2081-
2089

10.1002/lary.
30490

36444894 この研究は、鼻シンチグラフィーおよび組織病理学的評価による鼻粘膜線毛クリアランス（MCC）に対
する、超低周波（ELF）磁界ばく露の影響を調べた。ラットをELF磁界ばく露群（1、1.5または2 mT、4
時間／日、30日間）および対照群に割り付けた。鼻シンチグラフィーでMCCを測定した。鼻組織を、浮
腫、炎症、充血、壊死、繊毛損失、杯細胞密度、および線維芽細胞増殖について調べた。その結果、鼻
粘膜繊毛クリアランス率（NMCR）の計算値は、対照群で33.13 ± 5.91%、1 mTばく露群で27.78 ±
4.7%、1.5 mTばく露群で22.67 ± 5.43%、2 mTばく露群で18.11 ± 6.33%と、磁界強度の増加に伴い減
少し、1.5 mTおよび2 mTばく露群では対照群との有意差が認められた（p < 0.05）。鼻粘膜繊毛輸送率
（NMTR）は、対照群で2.17 ± 0.33 mm/min、1 mTばく露群で1.82 ± 0.32 mm/min、1.5 mTばく露群で
1.46 ± 0.34 mm/min、2 mTばく露群で1.24 ± 0.29 mm/minで、1.5 mTおよび2 mTばく露群では対照群
との有意差が認められた（p < 0.05）。1.5 mTおよび2 mTばく露群では対照群と比較して、浮腫、充
血、炎症、繊毛損失、および杯細胞密度に統計的有意差が認められた（p < 0.05）、と著者らは報告し
ている。
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8 成体Wistarラットの自
発的な変化、不安、運
動協調および運動活動
ならびにC6（グリア）
細胞の培地での生存率
に対する超低周波パル
ス電磁界ばく露の影響

Effects of ELF-PEMF
Exposure on
Spontaneous
Alternation,
Anxiety, Motor Co-
ordination and
Locomotor Activity
of Adult Wistar Rats
and Viability of C6
(Glial) Cells in
Culture

Tekam CKS,
Majumdar S, Kumari
P, Prajapati SK,
Sahi AK, Shinde S,
Singh R, Samaiya
PK, Patnaik R,
Krishnamurthy S,
Mahto SK

India Toxicolo
gy

2023 485:
153409

10.1016/j.tox
.2022.153409

36572170 この研究は、C6（グリア）細胞の増殖および形態、ならびにWistarラットの自発的な変化、不安、運動
協調および運動活動に対する、1-3 mT、50 Hzの超低周波（ELF）パルス電磁界への20分間の2回（間隔4
時間）ばく露の影響を、それぞれイン・ビトロおよびイン・ビボ条件で調べた。その結果、ELFパルス
電磁界ばく露は有意なレベルの細胞断片化およびグリア細胞の形態変化を生じなかった。また、ばく露
群のラットでは対照群と比較して、自発的な変化、不安、運動協調、運動活性への顕著な影響は認めら
れなかった。最も高いばく露量（3 mT）でも、望ましくない副作用は認められなかった。ばく露後の一
部の脳切片（海馬および皮質）についての組織学的分析では、皮質の細胞数、組織構造および形態に有
意な変化は認められなかった、と著者らは報告している。

9 スロヴェニアの子ども
および若年者における
高圧電力線の近傍での
超低周波磁界へのばく
露の推定および可能性
のあるがんリスク上昇
の評価

Estimating exposure
to extremely low
frequency magnetic
fields near high-
voltage power lines
and assessment of
possible increased
cancer risk among
Slovenian children
and adolescents

Zagar T, Valic B,
Kotnik T, Korat S,
Tomsic S, Zadnik
V, Gajsek P

Slovenia Radiol
Oncol

2023 57 (1):
59-69

10.2478/raon-
2023-0002

36609540 この研究は、精密な標高データを含む三次元手法を開発し、スロヴェニア全土の高圧電力線の周囲での
長期間の平均的な超低周波（ELF）磁界を計算した。同国の子どもおよび若年者の人口集団、ならびに
0-19歳の白血病、0-29歳の脳腫瘍、および0-14歳のがん全体についてのデータを、2005-2016年の12年
間にわたる同国のがん登録から取得した。その結果、同国で磁束密度が0.1 μTよりも高い高圧電力線
の近くに住む19歳未満の子どもおよび若年者は僅か0.5%であった。ELF磁界が高い地域に住む子どもお
よび若年者と、他の子どもおよび若年者のがんリスクに有意差は認められなかった、と著者らは報告し
ている。

10 リスク認知に対する一
般化説明の影響

Effects of
generalization
descriptions on risk
perception

Freudenstein F,
Boerner F, Croft
RJ, Leung RWS,
Loughran SP,
Wiedemann PM

Australi
a

Environ
Res

2023 223:
115422

10.1016/j.env
res.2023.1154
22

36738768 この研究は、リスク認知に対する一般化説明の影響を調べた。オンライン実験では、参加者629人を無
作為に3群に割り付けた。G1群は、国際がん研究機関（IARC）からのオリジナルの報道発表の抜粋（携
帯電話とがんに関して、高周波（RF）電磁界を「ヒトに対して発がん性があるかもしれない」に分類し
たもの）を受け取った。G2群は追加的な説明文を、G3群は書き直された文章を受け取った。G2群および
G3群には、あるかもしれないがんリスクは携帯電話のみを指すことを強調した。携帯電話および関連す
る個人用デバイス、基地局、および高圧電力線に関するリスク認知を、独立変数として文章を読む前と
読んだ後に測定した。更に、参加者が携帯電話に関連するRF電磁界ばく露からそれ以外のRFばく露に一
般化する度合いを評価し、これが文章を読んだ後のリスク認知の予測因子となるかどうかを判定した。
その結果、リスク認知に関しては、3群間で文章を読んだ後に差異は認められなかった。むしろ、3群全
てで全ての電磁界発生源に対するリスク認知が高まった。但し、リスク一般化の信念による有意差が認
められた。リスク一般化の信念が強い回答者では、リスク一般化の信念が弱い回答者と比較して、全て
の電磁界発生源（携帯電話を除く）に対して有意に高いリスク認知が認められた、と著者らは報告して
いる。

11 EASラベルの磁気不活
性化装置によって生じ
る詳細な解剖学的な手
のモデル内の非正弦波
定位電界強度の評価

Assessing non-
sinusoidal in situ
electric field
strength inside a
detailed anatomical
hand model caused by
a magnetic
deactivator device
for EAS labels

Schneeweiss P,
Hirtl R, Schmid G

Austria J Radiol
Prot

2023 43 (1):
011514

10.1088/1361-
6498/acb955

36745918 この研究は、特に音響磁気方式の電子商品監視装置（EAS）用の使い捨てラベルの磁気不活性化装置に
よるレジ係の手の局所的な磁界ばく露を評価するため、不活性化装置の表面近くでの磁界の包括的な測
定、ならびに、不活性化装置に対する異なる姿勢および位置での誘導電界強度Eiの高解像度の解剖学的
な手のモデルを用いた数値計算を実施した。欧州指令2013/35/EUに従い、誘導磁界Bの測定結果を四肢
のばく露に対するアクションレベル（AL）について評価し、Eiの計算結果を健康影響に対するばく露限
度値（ELV）について評価した。ELVに基づく評価では、2*2*2 mm^3で平均したEiの最大値
（maxEi,avg）ならびに99.9、99.5および99.0パーセンタイル値を用いた。不活性化装置から発せられ
る磁界インパルスは非正弦波であることから、時間領域での加重ピーク法（WPM-TD）に基づいて測定結
果を評価した。ELVに関する（非正弦波の）Eiの評価のため、新たに開発したスケーリング技法を提案
し、WPM-TDに適用した。これをもちいてWPM-TDに基づくばく露指標（EI）を計算した。その結果、四肢
に対するALについての評価は97 mT（不活性化装置の上面で3 cm^2のプローブを用いて測定）で、これ
はEIの443%に相当する。但し、ALは意図的に保守的に定義されていることから、Eiの意味ではこの値は
過大評価とみなされた。WPM-TDに基づくEiの評価は最終的に、最悪ケースのシナリオで、maxEi,avg の
99.9、99.5、99.0パーセンタイル値を用いた場合、それぞれEIの135%、93%、78%、および72%となっ
た、と著者らは報告している。
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12 活性化誘導デミナーゼ
の発現、B細胞リンパ
腫6ならびにインター
ロイキン-6およびイン
ターロイキン-21の血
清レベルに対する50
Hz磁界の影響

Effect of 50-Hz
magnetic fields on
the expression of
activation-induced
deaminase, B-cell
lymphoma 6 and serum
levels of
interleukin-6,
interleukin-21

Gholamian-Hamadan
M, Behzad M,
Molaei S,
Zaerieghane Z,
Talebi-Ghane E,
Zamani A

Iran Int J
Radiat
Biol

2023 99 (9):
1456-
1462

10.1080/09553
002.2023.2177
767

36745859 体液性免疫応答の際、活性化誘導デアミナーゼ（AID）およびB細胞リンパ腫-6（Bcl-6）の遺伝子が発
現し、インターロイキン（IL）-6およびIL-21が産生される。これらの因子は、抗体のクラスチェン
ジ、親和性成熟およびB細胞胚中心の活性化において重要な役割を担っている。このため、この研究
は、密度が異なるこれらの因子への50 Hz磁界ばく露の影響を調べた。ラット80匹を4つのばく露群
（1、100、500、2000 µT：50 Hz、2時間／日、60日間）および対照群に割り付けた。免疫系の活性化の
ため、全てのラットをばく露31、44、58日目にヒト血清アルブミンで免疫化した。逆転写定量的ポリメ
ラーゼ連鎖反応（RT-qPCR）を用いて脾臓でのAIDおよびBcl-6の発現レベルを調べた。免疫化の前後の
IL-6およびIL-21の血清レベルを酵素結合免疫吸着法で調べた。その結果、AIDの発現が1 µTで有意に低
下したが、Bcl-6の発現には影響は認められなかった。血清IL-6は免疫化後の500 µTばく露群のみで上
昇した、と著者らは報告している。

13 ヒトMDA-MB-231乳がん
細胞に対する超低周波
磁界の影響：プロテオ
ミクス特性評価

Effects of extremely
low-frequency
magnetic fields on
human MDA-MB-231
breast cancer cells:
proteomic
characterization

Lazzarini R, Elé
xpuru-Zabaleta M,
Piva F, Giulietti
M, Fulgenzi G,
Tartaglione MF,
Zingaretti L,
Tagliabracci A,
Valentino M,
Santarelli L,
Bracci M

Italy Ecotoxic
ol
Environ
Saf

2023 253:
114650

10.1016/j.eco
env.2023.1146
50

36805133 超低周波（ELF）磁界は、乳がん細胞を含む一部の細胞タイプに対して細胞生存率および調節プロセス
を改変し得る。乳がんは多因子性疾患であるが、ELF磁界の役割は排除できない。ELF磁界は、分子メカ
ニズムおよびシグナル伝達経路を通じて乳がん細胞の生物学的特性に影響力を及ぼすかもしれないが、
これは依然として不明である。この研究は、細胞生存率、分子形態、酸化ストレス反応およびタンパク
質プロファイルの変化を、ELF磁界（50 Hz、1 mT、4時間）にばく露した乳がん細胞（MDA-MB-231）で
調べた。非腫瘍形成性ヒト乳房細胞（MCF-10A）を対照細胞に用いた。その結果、ばく露したMDA-MB-
231乳がん細胞では、非ばく露細胞と比較して、生存率および生細胞数が上昇し、より高い密度および
長さの糸状仮足が見られた。また、ELF磁界はミトコンドリアの活性酸素種レベルの上昇、およびミト
コンドリアの形態の変化を生じた。プロテオミクスデータ分析では、ELF磁界がMDA-MB-231細胞で328個
のタンパク質、MCF-10A細胞で242個のタンパク質の発現を変化させることが示された。遺伝子オントロ
ジーエンリッチメント分析では、どちらの細胞株でもELF磁界ばく露が「焦点接着」および「ミトコン
ドリア」が豊富な遺伝子を上方制御させることが示された。ELF磁界ばく露はMDA-MB-231細胞の接着特
性を低下させ、遊走および浸潤細胞の能力を上昇させた。同時に、リアルタイムPCRで確認したプロテ
オミクス分析では、細胞の再プログラミングに関連する転写因子がELF磁界ばく露後、MDA-MB-231細胞
では上方制御され、MCF-10A細胞では下方制御されることが示された、と著者らは報告している。

14 超低周波電磁界（ELF-
EMF）は子宮筋層にお
けるエピジェネティッ
クな調節に変化を生じ
る‐イン・ビトロ研究

Extremely low-
frequency
electromagnetic
field (ELF-EMF)
induces alterations
in epigenetic
regulation in the
myometrium - An in
vitro study

Franczak A,
Drzewiecka EM,
Kozlowska W,
Zmijewska A,
Wydorski PJ

Poland Therioge
nology

2023 200:
136-146

10.1016/j.the
riogenology.2
023.02.005

36806924 この研究の著者らは先行研究で、超低周波（ELF）磁界はブタ子宮筋層に分子変化を生じることを報告
し、ELF磁界が子宮筋層に遺伝子発現のエピジェネティックな調節を生じ得るという仮説を提唱してい
る。この研究は、着床前後の期間のブタ子宮筋層のスライス（n = 4）を用いて、ELF磁界へのイン・ビ
トロばく露（50 Hz、8 mT、2時間）が、1) DNA（シトシン-5）-メチルトランスフェラーゼ1（DNMT1）
およびDNA（シトシン-5）-メチルトランスフェラーゼ3a（DNMT3a）の発現、2) ゲノムDNAメチル化の振
幅のレベル、3) 選択した遺伝子のプロモーター領域のメチル化および非メチル化バリアントのレベ
ル、に影響を及ぼすかどうかを調べた。その結果、ELF磁界処理はDNMT1の増加、DNMT3aのmRNA転写およ
びタンパク質量の減少、ゲノムDNAメチル化のレベル上昇を生じた。発現が変化した遺伝子、即ちプロ
ダイノルフィン（PDYN）、インターロイキン15（IL15）シグナルトランスデューサーおよび転写活性化
因子5A（STAT5A）、腫瘍壊死因子（TNF）のプロモーター領域のメチル化および非メチル化バリアント
の振幅のレベル、ならびに下方制御された遺伝子間における変化の方向は、初期成長反応2（EGR2）、
ヒアルロン酸およびプロテオグリカンリンクタンパク質1、ウテロフェリン関連塩基性タンパク質-2
（UABP2）で、主にその転写活性の変化の方向に関与していた。ELF磁界はエピジェネティックなメカニ
ズムを乱し、これがELF磁界に関連するメチル化における転写の変化の根底にあるかもしれない、と著
者らは結論付けている。

15 超低周波磁界はヒトの
精子パラメータおよび
男性の妊孕性に影響し
得るか？

Can extremely low
frequency magnetic
field affect human
sperm parameters and
male fertility?

Muti ND, Salvio G,
Ciarloni A,
Perrone M,
Tossetta G,
Lazzarini R,
Bracci M, Balercia
G

Italy Tissue
Cell

2023 82:
102045

10.1016/j.tic
e.2023.102045

36870312 この研究は、超低周波（ELF）磁界（50 Hz、1 mT）への2時間のばく露が、精子のパラメータに及ぼす
影響を調べた。その結果、ELF磁界ばく露による、ヒト精子の前進運動性、形態および活性酸素種
（ROS）産生への統計的に有意な変化が認められ、精子の生殖機能の変化においてELF磁界が役割を果た
していることが示唆される、と著者らは結論付けている。
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16 細胞の生存率、遺伝的
損傷、および変異原誘
発性損傷への感受性に
対する50 Hz磁界への
長期ばく露の影響

Effects of long-term
exposure to 50 Hz
magnetic fields on
cell viability,
genetic damage, and
sensitivity to
mutagen-induced
damage

Nguyen H, Segers
S, Ledent M,
Anthonissen R,
Verschaeve L,
Hinsenkamp M,
Collard JF, Feipel
V, Mertens B

Belgium Heliyon 2023 9 (3):
e14097

10.1016/j.hel
iyon.2023.e14
097

36923833 この研究は、超低周波（ELF）磁界への長期間のイン・ビトロばく露の影響をヒト B リンパ芽球様
（TK6）細胞株で調べた。細胞を50 Hz磁界（10、100、500 μT）に96時間から最長6週間ばく露し、ア
デノシン三リン酸（ATP）ベースの細胞生存率アッセイで生存率を調べた。細胞の遺伝子損傷、変異原
誘発性損傷に対する細胞の感受性を、イン・ビトロのアルカリコメットアッセイおよび細胞質分裂ブ
ロック小核アッセイで調べた。その結果、50 Hz磁界への最長96時間のばく露はいずれの磁束密度で
も、TK6の細胞生存率を有意に高めた。対照的に、長期ばく露は細胞の遺伝子損傷には影響せず、長期
間の事前ばく露は既知の変異原による損傷に対する細胞の感受性を変化させなかった。ばく露群と対照
群との間に、特定の時点での遺伝毒性試験の結果に有意差が認められたが、この観察は反復実験では確
認できず、おそらく生物学的に有意ではない、と著者らは結論付けている。

17 雌ラットにおける不安
様行動に対する出生前
のストレスおよび超低
周波電磁界の影響：前
頭前皮質および海馬に
重点を置いて

Effect of prenatal
stress and extremely
low-frequency
electromagnetic
fields on anxiety-
like behavior in
female rats: With an
emphasis on
prefrontal cortex
and hippocampus

Hosseini E,
Kianifard D

Iran Brain
Behav

2023 13 (4):
e2949

10.1002/brb3.
2949

36942730 出生前ストレス（PS）は社会不安などの心理的影響を生じる問題のある状況である。この研究は、不安
様行動におけるPSと超低周波（ELF）電磁界との相互作用を調べた。40日齢の雌ラット24匹を、対照
群、ストレス群（母ラットをストレスにばく露）、電磁界群（母ラットをELF電磁界にばく露）および
電磁界／ストレス群（母ラットをストレスと電磁界の両方にばく露）に割り付けた。高架十字迷路試験
およびオープンフィールド試験を用いて分析した。海馬のアンモン角1（CA1）および歯状回（DG）なら
びに前頭前皮質（PFC）における成長関連タンパク質（GAP）-43、脳由来神経栄養因子（BDNF）、およ
びカスパーゼ-3（cas-3）の発現を、免疫組織化学で検出した。全ての処理群で不安様行動が増加し
た。電磁界／ストレス群では、より深刻な不安様行動が認められた。全ての処理群で、PFC、DGおよび
CA1 でのcas-3の発現の上方制御、ならびに、PFC、DGおよびCA1でのBDNFおよびGAP-43の発現の下方制
御が認められた。組織形態学的研究では、海馬およびPFCにおける広範な神経変性変化が認められた。
出生前ストレスおよび／または電磁界にばく露した雌ラットは重度の不安様行動を呈し、この過程は海
馬のPFCおよびDGにおける神経変性に起因し、シナプス可塑性の低下に起因する可能性がある、と著者
らは結論付けている。

18 免疫組織化学的方法に
よる脳組織への50 Hz
電界の影響の評価、な
らびに生化学的、生理
学的およびコメット
アッセイによる血液組
織への影響の評価

Evaluation of the
Effects of a 50 Hz
Electric Field on
Brain Tissue by
Immunohistochemical
Method, and on Blood
Tissue by
Biochemical,
Physiological and
Comet Method

Şenol N, Kaya E,
Coşkun O, Aslankoç
R, Çömlekçi S

Turkiye Appl Sci 2023 13 (5):
3276

10.3390/app13
053276

－ この研究は、雄のWistarアルビノラットの脳組織に対する50 Hz電界の影響、ならびにジュグロン（5-
ヒドロキシ-1,4-ナフトキノン）の抗酸化活性の効果を免疫組織化学的手法で調べた。また、血液組織
への影響を、生化学的、生理学的およびコメット法で調べた。動物を無作為に 3群（対照群、電界ばく
露群、電界ばく露＋ジュグロン300 ppm／日投与群、各8 匹）に割り付けた（ジュグロンは30日間にわ
たって強制経口投与）。実験後に動物を安楽死させ、脳組織を通常の組織学的および免疫組織化学的プ
ロセスで調べた。その結果、50 Hz電界ばく露群の脳組織には重度の組織病理学的変化が認められた。
群間の差異は、合計コメットスコアで統計的に有意であった（p = 0.001）。血液の抗酸化パラメータ
については、電界ばく露群のスーパーオキシドジスムターゼ（SOD）活性が他の群よりも有意に高かっ
たが、マロンジアルデヒド（MDA）およびカタラーゼ（CAT）の活性レベルには有意差は認められなかっ
た、と著者らは報告している。

19 架空交流電力線と雨は
浮遊粒子に対する電荷
分布を変化させ得る-
エアロゾルの分散と肺
への沈着に対する意味
合い

Overhead AC
powerlines and rain
can alter the
electric charge
distribution on
airborne particles -
Implications for
aerosol dispersion
and lung deposition

Wright MD, Buckley
AJ, Matthews JC,
Shallcross DE,
Henshaw DL

UK Environ
Res

2023 228:
115834

10.1016/j.env
res.2023.1158
34

37037314 高圧電力線（HVPL）からのコロナイオン［電力線の高電圧により気体分子が電離して発生する正および
負イオン］は、浮遊汚染微粒子の静電荷を増加させ、吸入時に微粒子のばく露量を増加させる可能性が
ある。この研究は、交流（AC）HVPLの近傍での居住に関連した小児白血病のリスク上昇の可能性を調査
するため、HVPLの風上、風下、およびHVPLから離れた場所での粒子の電荷状態および大気電気パラメー
タを測定した。その結果、バックグラウンドレベルからの顕著な電荷状態の変化が観察されたが、ほと
んどのHVPLは電荷量を大幅に増加させなかった。特定の種類のHVPLの影響が最も大きく、正味電荷が
バックグラウンドの15倍に増加することが示された。但し、降雨時の電荷変化の大きさは、最も極端な
HVPL測定に匹敵した。現在の成人の肺モデルに基づく証拠から、大気粒子の動力学を変える可能性のあ
るレベルまで電荷が増強されることはあるものの、肺への沈着が増加する可能性は低いと考えられる、
と著者らは結論付けている。

20 ヒト造血幹細胞／前駆
細胞からのB細胞の分
化に対する電力周波数
磁界ばく露の影響の評
価

Evaluation of the
Effects of Power-
Frequency Magnetic
Field Exposure on B-
Cell Differentiation
From Human
Hematopoietic
Stem/Progenitor
Cells

Takahashi M,
Furuya N

Japan Bioelect
romagnet
ics

2023 44 (5-
6): 119-
128

10.1002/bem.2
2447

37070790 電力周波数磁界へのばく露と小児白血病との因果関係については、長い間議論されてきた。最も一般的
なタイプの小児白血病は、初期分化過程におけるB細胞の異常増殖によって引き起こされる急性Bリンパ
芽球性白血病である。この研究は、B細胞の初期分化に焦点を当て、電力周波数磁界ばく露の細胞への
影響を評価した。ヒト造血幹細胞／前駆細胞（HSPC）のB細胞系統へのイン・ビトロ分化プロトコルを
最適化した。追加の刺激に対するプロトコルの応答性と実験条件の均一性を検証した後、分化プロセス
の35日間、ヒトHSPCを300 mTの50 Hz磁界に連続ばく露した。実験は盲検法で実施した。その結果、ば
く露群における骨髄系またはリンパ系細胞の割合およびプロB細胞から未熟B細胞への分化の程度は、対
照群と比較して有意な変化を示さなかった。更に、B細胞における組換え活性化遺伝子（RAG）1および
RAG2の発現レベルも対照群と同様であった。 これらの結果は、300 mTでの50 Hz磁界ばく露がHSPCから
のヒトB細胞の初期分化に影響を及ぼさないことを示している、と著者らは結論付けている。
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21 超低周波電磁界（ELF-
EMF）は精母細胞の数
および運動性を低減さ
せ、精巣組織を変化さ
せ得る

Extremely Low
Frequency-
Electromagnetic
Fields (ELF-EMF) Can
Decrease
Spermatocyte Count
and Motility and
Change Testicular
Tissue

Karbalay-Doust S,
Darabyan M,
Sisakht M, Haddadi
G, Sotoudeh N,
Haghani M,
Mortazavi SMJ

Iran J Biomed
Phys Eng

2023 13 (2):
135-146

10.31661/jbpe
.v0i0.2011-
1234

37082547 この研究は、雄ラットの精子の質および量、ならびに精巣の構造に対する、超低周波（ELF）磁界への
長期ばく露の影響を調べた。雄のSprague-Dawleyラット60 匹を無作為に6群に割り付けた［訳注：原文
に忠実に翻訳しているが、後述のように群の数は8である］。ELF磁界（50 Hz、100 μT）に 1時間／日
で52日間（グループ 1）、4時間／日で52日間（グループ 3）、1時間／日で5日間（グループ5）、4時
間／日で5時間（グループ7）のいずれかにばく露した。グループ2、4、6、8は、それぞれグループ 1、
3、5、7と同じ期間で擬似ばく露した。その結果、ばく露群（1時間／日で52日間、4時間／日で52日
間、4時間／日で 5日間）では擬似ばく露群と比較して、精子の数と運動性の両方が有意に減少した（p
< 0.05）。ばく露群（4時間／日で5日間）では対照群と比較して、血清テストステロンレベルが有意に
減少した（p < 0.05）。ばく露群（4時間／日で5日間）では、精細管、精細管上皮、間質組織の体積に
有意な減少が認められた。ばく露群（4時間／日で5日間）では尿細管の長さも18%減少した。これらの
結果は、ELF磁界が精母細胞の数と運動性を低下させ、精巣組織の構造変化を誘導し得ることを示して
いる、と著者らは結論付けている。

22 ショウジョウバエにお
ける睡眠の質、寿命、
および運動機能の磁界
依存的改善に対するク
リプトクロムの役割

A role of
cryptochrome for
magnetic field-
dependent
improvement of sleep
quality, lifespan,
and motor function
in Drosophila

Kawasaki H, Okano
H, Ishiwatari H,
Kishi T, Ishida N

Japan Genes
Cells

2023 28 (7):
496-502

10.1111/gtc.1
3030

37096945 動物の磁気受容の分子遺伝的基礎を理解することは、分子生物学における大きな課題の一つである。最
近、キイロショウジョウバエの磁気感覚には、紫外線 （UV）-A／青色光の受容体であるクリプトクロ
ム（Cry）が媒介していることが発見された。この研究は、磁気受容のモデル生物としてショウジョウ
バエを用いて、磁界ばく露（0.4-0.6 mT）により飢餓下での寿命が延長されたが、クリプトクローム変
異体（cryb）では延長されないことが示された。磁界にばく露されると、野生型および神経変性疾患モ
デルのハエの運動機能が増加した。更に、磁界ばく露は夜間特有の方法で睡眠の質を改善したが、cryb
では改善しなかった。また、交流磁界への反復ばく露は、野生型の登攀活動を増加させたが、crybでは
増加させないことも示された。これらのデータは、寿命、睡眠の質、運動機能の磁界依存性の改善が、
Cry依存性経路を介していることを示唆している、と著者らは結論付けている。

23 50 Hz磁界ばく露はROS
介在性syn2a発現を通
じてゼブラフィッシュ
稚魚の自発的運動を阻
害する

50 Hz Magnetic Field
Exposure Inhibited
Spontaneous Movement
of Zebrafish Larvae
through ROS-Mediated
syn2a Expression

Guo Y, Fu Y, Sun W China Int J
Mol Sci

2023 24 (8):
7576

10.3390/ijms2
4087576

37108734 この研究は、受精3時間後（hpf）のゼブラフィッシュ胚（シナプシンIIa（syn2a）遺伝子を導入したも
のを含む）を、1時間／日、1日または5日間、一連の強度（それぞれ100、200、400、800 μT）の50 Hz
磁界にばく露した。その結果は、磁界ばく露は孵化率、死亡率、奇形率などの基本的な発育パラメータ
には影響しなかったが、200 μT磁界はゼブラフィッシュの幼生において自発運動の低活性を有意に誘
発することが示された。組織学的検査では、核および細胞質の凝縮、細胞間空隙の増加など、脳の形態
学的な異常が観察された。更に、200 μT磁界ばく露は、syn2aの転写と発現を抑制し、活性酸素種
（ROS）のレベルを上昇させた。syn2aの過剰発現は、ゼブラフィッシュの磁界誘発性の自発運動の低活
性を有効に改善することが示された。N-アセチル-L-システインでの前処理は、磁界の影響で弱まった
syn2aタンパク質発現を回復するだけでなく、磁界誘発性の自発運動の低活性を無効にした。但し、
syn2aの過剰発現は、磁界によって増加したROSには影響しなかった。これらの結果から、50 Hz磁界ば
く曝露がROS介在性のsyn2a発現を非線形的に阻害し、ゼブラフィッシュの幼生の自発運動を抑制するこ
とが示唆される、と著者らは結論付けている。

24 フランスにおける疫学
研究のための電力周波
数磁界への居住環境ば
く露の計算値ならびに
測定値との比較

Calculated
residential exposure
to power frequency
magnetic fields for
an epidemiological
study in France and
comparison to
measurements

Deschamps F,
Deambrogio V

France J Radiol
Prot

2023 43 (2):
021507

10.1088/1361-
6498/acd0b9

37105165 フランスでは、さまざまな環境要因と小児がんとの関連についてのGEOCAP疫学研究が現在行われてい
る。研究対象の作用因子の一つは、超低周波（ELF）磁界へのばく露に関連する高圧架空送電線（63-
400 kV）への近接度である。この研究には、フランス本土全域を対象とし、2002-2010年に募集された
白血病症例4174人、および対照45000人が含まれる。そこでのばく露がバックグラウンドの参照レベル
である0.1 μTを超える可能性がある、送電線までの距離が十分に近い被験者1124人について、居住環
境ばく露を計算した。居住環境ばく露は、被験者の居住地に近い、影響を及ぼすスパン全てをモデル化
することで計算した。最終的に、1124人のうち371人の被験者のばく露計算値が0.1 μTを超え、123人
（研究対象の人口の0.25％）が0.4 μTを超えていた。ばく露計算値が0.1 μTを超えるこれら371人
を、送電線が通る居住地域で実施されたELF磁界測定の既存のデータベースに照合し、206人についての
測定データが見つかり、そのうち156人のデータを比較できた。計算条件に合わせて測定値を外挿した
ところ、124人（80％）の被験者については、計算値と調整した測定値との差が30％未満で、過少評価
または過大評価の明確な傾向は認められなかった、と著者らは報告している。
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25 石油化学産業の高圧変
電所で働く職員の血液
パラメータおよび肝臓
の酵素に対する超低周
波電磁界（ELF-EMF）
の影響の測定および評
価

Measuring and
assessing the
effects of extremely
low-frequency
electromagnetic
fields (ELF-EMF) on
blood parameters and
liver enzymes of
personnel working in
high voltage power
stations in a
petrochemical
industry

Moslemi S, Ghotbi
Ravandi MR, Zare
S, Tohidi Nik H

Iran Heliyon 2023 9 (4):
e15414

10.1016/j.hel
iyon.2023.e15
414

37151699 この研究は、石油化学産業の高圧変電所の労働者の血液パラメータおよび肝酵素に対する、超低周波
（ELF）電磁界の影響を、2021年にイラン南部の石油化学産業で調べた。ELF電磁界へのばく露リスクと
作業時間に基づいて職種を分類するため、50人の2つのグループを選んだ。一方はELFばく露群、他方は
対照群とした。労働者の人口統計データ、血液パラメータ、および肝酵素は、労働者の医療記録から取
得し、その変化の経過を検討した。最終段階では、電界および磁界が両群の血液パラメータおよび肝酵
素に与える影響を、多重回帰モデルを用いて分析した。その結果、全ての測定点200か所で、磁界の最
小値および最大値はそれぞれ0.8および2019 mG（0.08および201.9 μT）、電界の最小値および最大値
はそれぞれ0.003および215 V/mであった。2018-2020年までの人口統計変数、血液および肝指標の平均
から、両群に有意差は認められなかった（p > 0.05）。また、労働者のELF電磁界ばく露は許容限界を
下回っていた。これらの結果から、ELF電磁界は人口統計変数、血液パラメータ、および肝酵素に対し
て有意な影響を与えることはない、と著者らは結論付けている。

26 4℃で冷蔵保存中のソ
ウギョ
（Ctenopharyngodon
idellus）の筋原線維
タンパク質に対する50
Hzの超低周波電磁界の
影響

Effects of extremely
low frequency
electromagnetic
field at 50 Hz on
myofibrillar protein
from grass carp
(Ctenopharyngodon
idellus) during
chilled storage at
4°C

Mahato S, Zhu Z,
Sun DW

China Lebensm
Wiss
Technol

2023 174:
114397

10.1016/j.lwt
.2022.114397

－ この研究は、40-70 Hzの超低周波（ELF）ELF電磁界が、4℃で4時間および6時間冷蔵保存したソウギョ
（Ctenopharyngodon idellus）に対する生物学的影響の可能性を調べた。ソウギョから抽出した筋原線
維タンパク質を分析した結果、50および60 Hzばく露により、Ca2+ATPase活性およびpHが有意に上昇
し、全チオール含量が低下することが示された（p < 0.05）。特に、50 Hzばく露がより顕著な影響を
示し、より高い相関関係が認められた。50 Hzは冷蔵保存中に筋原線維タンパク質の品質を向上させる
「窓」効果と関連している可能性がある、と著者らは結論付けている。

27 電磁界はミツバチによ
る受粉をかく乱させる

Electromagnetic
fields disrupt the
pollination service
by honeybees

Molina-Montenegro
MA, Acuña-Rodrí
guez IS,
Ballesteros GI,
Baldelomar M,
Torres-Díaz C,
Broitman BR, Vá
zquez DP

Chile Sci Adv 2023 9 (19):
eadh1455

10.1126/sciad
v.adh1455

37172085 この研究は、電磁界 がミツバチの受粉効率に及ぼす影響を、野外実験と実験室実験で評価した。ま
ず、電磁界によって生じるストレスと行動学的反応に関与する代謝経路における、遺伝子とタンパク質
の発現レベルを測定した。次に、ミツバチの行動とミツバチが受粉したカリフォルニアポピーの種子生
産に対する電磁界の影響を評価した。最後に、受粉失敗が植物群落の豊かさと豊かさに及ぼす影響を測
定した。その結果、電磁界ばく露は、熱ショックタンパク質や抗酸化活性に関与する遺伝子の発現亢進
によって示されるように、ミツバチに強い生理学的ストレスを与え、行動関連遺伝子の発現レベルに影
響を及ぼすことが示された。更に、電磁界の近くで生育するカリフォルニアポピーの個体は、電磁界か
ら遠くで生育する植物よりもミツバチの訪問が少なく、種子の数も少なかった。更に、電磁界と植物種
の豊富さおよび植物の豊かさの間にこぶ状の関係があることが認められた。この研究は、電磁界がミツ
バチの受粉行動および植物群落に悪影響を及ぼす証拠を示している、と著者らは結論付けている。

28 高圧電力線からの磁界
への居住環境ばく露と
小児白血病のリスク

Residential exposure
to magnetic fields
from high-voltage
power lines and risk
of childhood
leukemia

Malagoli C,
Malavolti M, Wise
LA, Balboni E,
Fabbi S, Teggi S,
Palazzi G, Cellini
M, Poli M,
Zanichelli P,
Notari B,
Cherubini A,
Vinceti M,
Filippini T

Italy Environ
Res

2023 232:
116320

10.1016/j.env
res.2023.1163
20

37271435 高圧電力線の近くに住み、磁界にばく露された子どもにおける白血病のリスク上昇の可能性が数多くの
研究で示唆されているが、全ての研究が一致した結果を出しているわけではなく、多くの研究が交絡や
ばく露の誤分類の影響を受けていた可能性がある。この症例対照研究は、高圧電力線からの磁界ばく露
と白血病のリスクとの関連を調べた。イタリアのモデナおよびレッジョ・エミリア両県に居住する0～
15歳の子どもで、1998～2019年に診断された182人の小児白血病症例、および年齢、性別、県でマッチ
ングした726人の対照を調査に含めた。被験者の住居から最も近い電力線までの距離と、居住地におけ
る磁界強度のモデリングでばく露を評価した。最寄りのガソリンスタンドおよび燃料供給地までの距
離、道路交通由来の微粒子およびベンゼン濃度、屋内変圧器の存在、都市部の割合および耕作地の割合
などの交絡因子を補正した条件付きロジスティック回帰モデルを用いて、オッズ比（OR）および95％信
頼区間（CI）を推定した。その結果、多変量解析では、高圧電力線から100 m未満の距離に住む子ども
と、400 m以上離れた場所に住む子どもを比較した場合、OR = 2.0（95％CI = 0.8-5.0）であった。年
齢、疾患サブタイプ、モデリングされた磁界強度に基づくばく露についての比較、結果に大きな差は見
られなかったが、推定値は不正確であった。スプライン回帰分析では、電力線から100 m未満の距離に
住む子どもに、白血病全体および急性リンパ芽性白血病のリスク上昇と、このカットポイント（<100
m）未満での単調な逆の関連が示された。このイタリアの人口集団では、高圧電力線への近接度は、小
児白血病（特に幼児）の過剰リスクと関連している、と著者らは結論付けている。
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29 三相地中電力ケーブル
によって生成される低
周波磁界の数値的およ
び解析的分析

Numerical and
Analytical Analysis
of the Low-Frequency
Magnetic Fields
Generated by Three-
Phase Underground
Power Cables with
Solid Bonding

Lunca E, Vornicu
S, Sălceanu A

Romania Appl Sci 2023 13 (10):
6328

10.3390/app13
106328

－ この論文の著者らは、固体結合を有する三相地下電力ケーブルによって生成される磁界を計算するため
の正確な2D有限要素モデルを提案している。このモデルは、ANSYS Maxwell 2D低周波電磁界シミュレー
ションソフトウェアで開発され、典型的な12/20 kV（中圧）三相地下電力ケーブルのトレフォイル形状
とフラット形状の両方に対応しているが、任意のケーブルシステムにも適応できる。モデルの妥当性検
証を、ビオ・サバールの法則と重ね合わせ原理に基づいたソフトウェアツールによる解析計算によって
行った。その結果、地上の様々な高さで計算した磁束密度の二乗平均値プロファイルは、これらの2つ
の方法で非常に良い相関関係を示した。これは誘導シールド電流についても同様であった。また、複数
の三相電力ケーブルを一緒に敷設する場合に有限要素モデルを適用することも考慮した、と著者らは報
告している。

30 架空電力線の周囲の磁
界の空間的および時間
的分布の推定-事例研
究

Estimation of the
Spatial and Temporal
Distribution of
Magnetic Fields
around Overhead
Power Lines-A Case
Study

Pavel I, Petrescu
C, David V, Lunca
E

Romania Mathemat
ics

2023 11 (10):
2292

10.3390/math1
1102292

－ この論文の著者らは、架空電力線によって生じる磁束密度Bの時間的および空間的分布の推定のため
の、実験的測定および数値・解析シミュレーションに基づくハイブリッド手法を提案している。この手
法では、長期調査と相関する少数の同時スポット測定を用いて、複数の時間インスタンスについて広い
範囲での磁束密度分布地図を確立した。この手法を、異なる計測値の2つのセットとシミュレーション
を用いて検証した。その結果、推定されたBの値とシミュレーション結果の差は5.5%未満で、長期調査
地点でのBの値が広範囲（724 nT〜1375 nT）に及ぶことを考慮すると、これは許容範囲とみなされた。
著者らは、この手法の可能性と限界についても考察している。

31 肝臓の酵素に対する長
期的な騒音、超低周波
電磁界、および交代制
勤務へのばく露の独立
作用、改変作用、およ
び相互作用

Independent,
modified, and
interacting effects
of long-term noise,
extremely low-
frequency
electromagnetic
fields, and shift
work exposures on
liver enzymes

Khosravipour M,
Ghanbari Kakavandi
M, Gharagozlou F,
Nadri F, Barzegar
A, Emami K, Valadi
Athar H

Iran Environ
Pollut

2023 333:
122036

10.1016/j.env
pol.2023.1220
36

37321317 この研究は、騒音、超低周波（ELF）電磁界、交代制勤務へのばく露による肝臓酵素への長期的な影響
を、火力発電所の男性労働者を対象に調べた。各参加者について、等価音圧レベル（Leq）およびELF電
磁界レベルの8時間の時間加重平均を測定した。交代制勤務は役職に応じて、夜勤3交替勤務と日勤固定
勤務を含めて決定した。空腹時の血液サンプルを採取して肝臓酵素（アスパラギン酸トランスアミナー
ゼ：AST、アラニントランスアミナーゼ：ALT）を測定し、ASTおよびALTの変化率および95%信頼区間
（CI）を線形回帰モデルで推定した。その結果、騒音10 dB増加ごと、およびELF磁界1 mG［0.4 μT］
増加ごとにに、ASTおよびALTのレベルの有意に高い変化率（95% CI）が認められた。3交代制勤務の労
働者では固定勤務の労働者と比較して、ASTの未調整モデル、ALTの完全調整モデルおよび主調整 + ELF
ばく露モデルで有意な変化率が認められた。ASTとALTの両方について、騒音、ELF磁界、交代制勤務と
の有意な負の相互作用が認められた。これらの結果は、長期にわたる騒音、ELF磁界、および三交代夜
勤へのばく露が肝酵素レベルの変化と大きく関連している可能性があることを示している、と著者らは
結論付けている。

32 高圧または超高圧電力
線からの磁界にばく露
されるフランスの一般
集団および5歳未満の
子どもの地理情報シス
テムと外挿磁界データ
を用いた推定

Estimation of the
general population
and children under
five years of age in
France exposed to
magnetic field from
high or very high
voltage power line
using geographic
information system
and extrapolated
field data

Deshayes-Pinçon F,
Morlais F, Roth-
Delgado O, Merckel
O, Lacour B,
Launoy G, Launay
L, Dejardin O

France Environ
Res

2023 232:
116425

10.1016/j.env
res.2023.1164
25

37327843 この研究は、フランスの一般集団および5歳未満の子どものうち、高圧または超高圧線（≥63 kV）の近
傍に住んでいる人々の数を推定した。線路電圧、線路から住居までの距離、および線路が架空か地下か
に応じて、各種のばく露シナリオを考慮した。ばく露シナリオは、フランスの送電網運営会社 Réseau
de Transport d'électricité が公開している測定データベースから作成したマルチレベル線形モデル
を用いて取得した。その結果、ばく露シナリオにより、フランス人口の 0.11% （n = 67,893）および
1.01%（n = 647,569）、5 歳未満の子どもの 0.10%（n = 4712）および1.03%（n = 46,950）が、それ
ぞれ >0.4 μT および >0.1 μTの磁界にばく露される可能性のある地域に住んでいると推定された、
と著者らは報告している。

33 電磁過敏症患者におけ
る片頭痛疾患の有病率

Prevalence of
Migraine Disease in
Electrohypersensitiv
e Patients

Greco F, Garnier
O, Macioce V,
Picot MC

Canada J Clin
Med

2023 12 (12):
4092

10.3390/jcm12
124092

37373785 電磁過敏症（EHS）患者の大多数は、波源との接触により頭痛を呈する。臨床的特徴は、これらの患者
の頭痛が片頭痛疾患の変形であり、片頭痛として治療できる可能性があることを示唆してる。この研究
は、検証済みのアンケートを用いて、EHS患者における片頭痛疾患の有病率を評価した。世界保健機関
（WHO）の基準に従って定義されたEHS患者に、EHS患者支援団体を通じて接触し、片頭痛疾患をスク
リーニングするため、臨床データおよびフランス語版の片頭痛質問票を含む自記式質問票に回答を求め
た。患者の特徴、症状（リウマチ、消化器、認知、呼吸器、心臓、気分、皮膚、頭痛、知覚、生殖器、
耳鳴り、倦怠感）、日常生活への影響を片頭痛患者と非片頭痛患者で比較した。その結果、EHS患者合
計293人を調査に含めた（97%は女性、平均年齢57 ± 12歳）。片頭痛の有病率は、質問票から65%（N =
191、95%信頼区間（CI）= 60-71%）と診断された。片頭痛の診断には、症例の50%で吐き気／嘔吐、69%
で羞明、38%で視覚障害が伴っていた。評価した12の症状は全て、片頭痛患者では非片頭痛患者よりも
強度が高かった。 この症状により、片頭痛患者の88%、非片頭痛患者の75%で社会生活が妨げられてい
た（p < 0.01）、と著者らは報告している。
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34 超低周波電磁界ばく露
はブタの子宮内膜にお
けるDNAメチル化レベ
ルを着床前期に変化さ
せる

Extremely low-
frequency
electromagnetic
field exposure
alters DNA
methylation levels
in the endometrium
of pigs during the
peri-implantation
period

Wydorski PJ,
Kozlowska W,
Drzewiecka EM,
Zmijewska A,
Franczak A

Poland Reprod
Fertil
Dev

2023 35 (12):
601-613

10.1071/RD222
66

37400364 この研究は、短期間の超低周波（ELF）電磁界処理が子宮内膜の遺伝子のDNAメチル化レベルを変化させ
るかどうかを調べた。ブタの子宮内膜切片（100±5 mg）を着床前期（妊娠15-16日目）に収集し、イ
ン・ビトロで 50 HzのELF電磁界に2時間ばく露した。EGR2、HSD17B2、ID2、IL1RAP、MRAP2、NOS3、
PTGER4、SERPINE1、VDR、およびZFP57のプロモーター領域におけるDNAメチル化のレベルを、qMS-PCR
を用いて調べた。その結果、ELFばく露群の子宮内膜では、HSD17B2、MRAP2、SERPINE1、VDRおよび
ZFP57のメチル化レベルは変化しなかったが、EGR2、ID2、PTGER4のメチル化レベルが増加し、IL1RAPと
NOS3のメチル化レベルが減少した。ELF電磁界によって誘発されるDNAメチル化の変化は、子宮内膜のト
ランスクリプトームプロファイルに影響を与え、着床と胚の発育に伴う生理学的プロセスを妨害する可
能性がある、と著者らは結論付けている。

35 高圧送電鉄塔と共配置
された携帯電話基地局
の電磁放射の解析

Analysis of
Electromagnetic
Radiation of Mobile
Base Stations Co-
located with High-
Voltage Transmission
Towers

Yang Z, Dang D,
Cheng X, Mo J,
Zhou X, Fang Y,
Peng Y

China Symmetry 2023 15 (6):
1252

10.3390/sym15
061252

－ この論文の著者らは、高圧送電鉄塔と同じ場所に設置された携帯電話基地局の電磁放射を解析した。
さまざまなシナリオで測定を実施し、垂直方向と水平方向の両方の電磁界強度を詳細に分析した。次
に、レイトレーシングシミュレーション法を用いて、第5世代移動通信（5G）基地局と共存する高圧送
電鉄塔の電磁界分布特性を取得した。 最後に、同じ場所に配置された基地局シナリオにおけるヒトの
ばく露を比吸収率（SAR）で評価し、物理エリアベースの人体ばく露評価方法を提案している。

36 ミツバチの選択された
生化学マーカーに対す
るばく露量の形での周
波数50 Hzの電磁界の
影響力

Influence of
Electromagnetic
Field with Frequency
of 50 Hz in form of
Doses on Selected
Biochemical Markers
of Honey Bee

Plotnik M, Bień
kowski P, Berbeć
E, Murawska A,
Latarowski K,
Migdał P

Poland J Apic
Sci

2023 67 (1):
27-36

10.2478/jas-
2023-0003

－ この研究は、ミツバチの体内で機能する抗酸化酵素に対する、周波数50 Hz、電界強度1-10 kV/mの電界
ばく露の影響を、1日齢および7日齢の幼虫を用いて実験室条件下で調べた。暴露終了直後に、生化学分
析のためにミツバチから血リンパを採取した。その結果、電界下での経過時間または電界強度は、生化
学マーカーの活性に明確な変化を示さなかったが、1日齢および7日齢の幼虫では生理機能に差が認めら
れた、と著者らは報告している。

37 潮間帯および亜潮間帯
の主な捕食者であるビ
ロードガニ Necora
puber の行動に対する
人為的磁界の影響

Effects of
anthropogenic
magnetic fields on
the behavior of a
major predator of
the intertidal and
subtidal zones, the
velvet crab Necora
puber

Albert L, Olivier
F, Jolivet A,
Chauvaud L,
Chauvaud S

France Mar
Environ
Res

2023 190:
106106

10.1016/j.mar
envres.2023.1
06106

37527619 この研究は、ビロードガニ（Necora puber）の行動に対する、交流および直流磁界（72〜304 μT）へ
の潜在的な短期ばく露（30分）の影響を調べた。動画の分析から、カニが動かない、移動する、摂食す
る、または隠れるのに費やす時間、ならびに磁界勾配中で到達した合計および最大距離を抽出した。そ
の結果、人工的な磁界にばく露したカニでは、自然の磁界にばく露したカニと比較して、有意な行動学
的変化は認められなかった、と著者らは報告している。

38 AC誘導導電性スーツ-
通電部分の近傍で保線
作業者を保護する新し
い方法

AC Induction
Conductive Suit—A
New Way of
Protecting Linemen
in the Vicinity of
Energized Parts

Ramirez-Bettoni E,
Nemeth B

USA IEEE
Trans
Ind Appl

2023 59 (4):
5169-
5177

10.1109/TIA.2
023.3272305

－ 導電性スーツは、送電線での通電作業用に業界で広く用いられている。この論文は、通電されていない
線での誘導保護のための特別な導電性スーツの使用について説明している。通電中の導体の近くでの非
通電作業中は、誘導結合および容量結合により危険な電圧や電流が発生する可能性がある。幾つかの事
故では、電源を切った状態での作業は危険レベルが高いことを示しています。主な理由は、通電されて
いない部品は接地されるべきであるが、作業員が誘導電圧や誘導電流の発生源を評価して保護するため
の適切な知識と安全装置を持っていないことが多いためである。米国の電力会社は、ブダペスト工科経
済大学の高電圧研究所と協力して、通電中の線の近くの通電されていない系統で作業する際に、作業員
を誘導電圧や誘導電流から保護するために設計された特別な導電性スーツを開発した。誘導電圧と誘導
電流の範囲は、予備計算と測定に基づいて解析した。結果を検証し、極端な電圧と電流でプロトタイプ
を検査するため、幾つかの実験室試験を実施した。開発の目的は、AC誘導が高い送電通路での近接作業
中の全体的な安全レベルを高め、事故を大幅に減らすことであった。防護服の要件や防護性能を証明す
る試験方法は将来的に標準化される予定である。プロトタイプ検査の良好な結果に基づいて、新製品が
米国市場に導入された。このスーツは現在、経験を収集し、現場手順を開発し、安全性を常に優先して
効果的にリスクレベルを低減するために、電力会社によって検査されている、と著者らは報告してい
る。
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39 妊娠アウトカムに対す
る超低周波電磁放射の
影響：メタ分析

Effect of extremely
low-frequency
electromagnetic
radiation on
pregnancy outcome: A
meta-analysis

Zhou F, Ma C, Li
YJ, Zhang M, Liu W

China Afr J
Reprod
Health

2023 27 (5):
95-104

10.29063/ajrh
2023/v27i5.9

37584934 このメタ分析は、妊娠結果に対する超低周波（ELF）電磁放射の影響を調べた。関連する研究を同定す
るため、PubMed、Web Of Science、Cochrane library、Embase、EBSCOデータベースを検索し、参考文
献の検索を補足として実施した。2021年3月10日までに公開された、対象となる研究を全て選択し、
データは2人の研究者が独立してスクリーニングし、抽出した。その結果、電磁界の近くに居住する妊
婦では、対照群と比較して、流産、死産、先天異常、早産のリスクの有意な上昇は認められなかった、
と著者らは報告している。

40 潜在的な独立した小児
白血病のリスク因子お
よび電磁界ばく露に対
する潜在的交絡因子と
しての殺虫剤

Pesticides as a
potential
independent
childhood leukemia
risk factor and as a
potential confounder
for electromagnetic
fields exposure

Nguyen A, Crespi
CM, Vergara X,
Kheifets L

USA Environ
Res

2023 238 Pt
1:
116899

10.1016/j.env
res.2023.1168
99

37598846 殺虫剤と高い磁界は小児白血病のリスク因子と疑われている。殺虫剤は高圧電力線下にある商用種苗場
で利用されることがある。このため、この研究は、種苗場で利用される殺虫剤への潜在的なばく露が、
小児白血病の独立したリスク因子として、あるいは、高圧電力線への近接度または磁界ばく露に対する
交絡因子として作用しているかどうかを評価した。米国カリフォルニア州全域での記録ベースの症例対
照研究（症例5788人、対象5788人）を実施し、特定の殺虫剤利用、磁界ばく露、ならびに電力線および
種苗場への距離を調べた。ばく露評価には地理情報システム、航空・衛星画像、およびその他の歴史的
情報を取り入れた。その結果、殺虫剤の複数の有効成分について、小児白血病のリスク上昇が認められ
た（ペルメトリン：オッズ比（OR）1.49、95%信頼区間（CI）0.83-2.67、クロルピリホス：OR 1.29、
95% CI 0.89-1.87、ジメトエート ：OR 1.79、95% CI 0.85-3.76、マンコゼブ：OR 1.41、95% CI
0.85-2.33、オキシフルオルフェン：OR 1.41、95% CI 0.75-2.66、オリザリン：OR 1.60、95% CI
0.97-2.63、ペンジメタリン：OR 1.82、95% CI 0.81-2.25）。殺鼠剤：OR 1.42、95% CI 0.78-2.66、
軟体動物駆除剤：OR 1.22、95% CI 0.82-1.81へのばく露も、小児白血病リスクの潜在的上昇を示し
た。小児白血病と磁界計算値または電力線への近接度との関連は、殺虫剤ばく露について調整後も実質
的に変わらなかった。電力線への近接度に伴う小児白血病のリスクは、殺虫剤ばく露を除外しても残っ
た。殺虫剤ばく露は独立した小児白血病のリスク因子かもしれず、電力線への近接度および磁界ばく露
と小児白血病リスクとの関連は、殺虫剤ばく露によっては説明できなかった、と著者らは報告してい
る。

41 電磁界への職業ばく露
‐一般公衆のばく露お
よび実験室研究とは異
なる

Occupational
Exposure to
Electromagnetic
Fields-Different
from General Public
Exposure and
Laboratory Studies

Hansson Mild K,
Mattsson MO,
Jeschke P, Israel
M, Ivanova M,
Shalamanova T

Sweden Int J
Environ
Res
Public
Health

2023 20 (16):
6552

10.3390/ijerp
h20166552

37623138 電磁界の健康影響についてのイン・ビボ、イン・ビトロ、イン・シリコ研究は、長期にわたる職業ばく
露の特徴を適切に反映していないにもかかわらず、労働者に対するより高いばく露レベルは、それらに
基づいて推定されている。疫学研究では、職業ばく露があったとしても、非常に一般的な方法でしか考
慮されていない。職業生活を通じての長期にわたる職業ばく露に関する詳細な記述データは不足してい
る。ほとんどの研究は、一般公衆のばく露特性、つまり長期にわたるが比較的低レベルのばく露を反映
している。職業ばく露は多くの場合断続的で、ピーク電力が高く、その後ばく露のない期間が続く。更
に、欧州連合（EU）の電磁界指令2013/35/EUでは、職業上の健康モニタリングについての要求事項が述
べられており、その結果は、電磁界ばく露による健康への影響を研究している疫学者にとって大きな助
けとなり得る。このレビュー論文は、公衆ばく露と職業ばく露の違いを概説して特定し、長期的な健康
を考慮する上で重要である職業ばく露の特定の側面についての理解を高めることを目的としている。こ
れは、長期ばく露の適切な説明に基づく、生じ得るハザードに対する将来の保護概念につながる可能性
があり、また、生物学的システムの「リセット時間」や正確なばく露量などの補足的な説明機能も含ま
れる可能性がある。

42 ラットの肝臓および腎
臓組織における電界誘
導性アポトーシスおよ
び炎症に対するジュグ
ロンの保護効果

Protective effect of
juglone on electric
field-induced
apoptosis and
inflammation in
liver and kidney
tissue in rats

Şenol N, Şahin M,
Şahin U

Turkiye Res Vet
Sci

2023 164:
104987

10.1016/j.rvs
c.2023.104987

37659348 電界は、主に酸化ストレス、炎症、アポトーシスを通じて組織損傷を生じることが示されている。従っ
て、抗酸化特性と抗アポトーシス特性を持つ5-ヒドロキシ-1,4-ナフトキノン（ジュグロン、JUG）が、
電界誘発性損傷に対して効果的であると考えられている。この論文の著者らは、50 Hz交流磁界がラッ
トの肝臓および腎臓組織で炎症とアポトーシスを引き起こすかどうかを調べ、JUGサプリメントの保護
効果を評価した。成体の雄のWistarアルビノラット24匹を、対照群、電界ばく露群、および電界ばく露
＋JUG投与群（各群n = 8）に割り付けた。実験の最後に、肝臓および腎臓の組織を採取し、組織学的検
査（ヘマトキシリン・エオシン（H&E）、免疫組織化学的染色のためのカスパーゼ-3および腫瘍壊死因
子（TNF）-α）ならびに遺伝学検査（SOCS、カスパーゼ-3およびTNF-α、PCR分析）に供した。通常の
組織学的手順の後、H&E染色した切片では、対照群と比較して電界ばく露群の肝臓および腎臓組織に有
意な変化が認められた（p < 0.05）。電界ばく露＋JUG投与群では、容積と組織病理学に有意な保護効
果が認められた（p < 0.05）。遺伝子発現結果では、電界ばく露群のカスパーゼ-3およびTNF-αの発現
が増加した（p < 0.001）。JUG投与はSOCS発現を増加させた（p < 0.001）。これらの知見は、JUG投与
の抗アポトーシス効果および抗炎症効果と一致していた。この論文の著者らは、電界ばく露によりラッ
トの肝臓および腎臓組織が損傷し、それによる合併症がJUG投与により軽減される、と推論している。
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43 海洋再生可能エネル
ギー開発の環境への影
響について、単一デバ
イスから大規模商用ア
レイまで理解を「拡
大」する

Scaling up' our
understanding of
environmental
effects of marine
renewable energy
development from
single devices to
large-scale
commercial arrays

Hasselman DJ,
Hemery LG, Copping
AE, Fulton EA, Fox
J, Gill AB,
Polagye B

Canada Sci
Total
Environ

2023 904:
166801

10.1016/j.sci
totenv.2023.1
66801

37669708 この論文は、既存の枠組みを用いて、重要なストレッサーと受容体の相互作用に対する累積的環境影響
用語の適応と適用を通じて、海洋再生可能エネルギー（MRE）の環境への影響を調べた。その結果、ア
レイの衝突リスクの影響は相加的、拮抗的、または相乗的である可能性があるが、アレイの位置と構成
に依存する可能性が高いことが示唆された。水中ノイズの影響は、追加のデバイスがアレイ内に配置さ
れるため相加的である可能性が高く、一方、電磁界の影響は支配的、相加的、または拮抗的である可能
性がある。底生生物の生息地の変化は相加的である可能性が高いが、配列の構成に依存する可能性があ
り、生態系スケールでは拮抗的または相乗的である可能性がある。現在の MRE開発規模での影響につい
て入手可能な情報がほとんどないため、アレイの変位、もつれ、および海洋学システムへの影響はあま
り確実ではない、と著者らは報告している。

44 位相差のある空間的に
均一な ELF電界と磁界
に同時にばく露された
場合に人体に誘導され
る電界の計算

Calculation of
Electric Field
Induced in the Human
Body for
Simultaneous
Exposure to
Spatially Uniform
ELF Electric and
Magnetic Fields with
a Phase Difference

Sekiba Y, Kodera
S, Yamazaki K,
Hirata A

Japan IEEE
Access

2023 11:
95455-
95466

10.1109/ACCES
S.2023.331151
7

－ 国際非電離放射線防護委員会（ICNIRP）のガイドラインや電気電子学会（IEEE）のC95.1規格などの国
際的なばく露ガイドラインは、潜在的な健康への悪影響から人体を防護するために発行されている。こ
れらのガイドラインおよび規格は、基本制限と呼ばれる誘導電界の制限を確立している。許容される外
部磁界の強度（参考レベル）は、基本制限から保守的に導出される。参考レベルは人体が電界または磁
界に別個にばく露されることを前提として計算されているが、実際には両方に同時にばく露される可能
性がある。このようなばく露は、架空送電線の下に人体が位置する場合に特に生じる。このような状況
では、電力線の電圧と電流の位相差により、電界と磁界の位相差が発生する。この研究の著者らは、数
値人体モデルにおける誘導電界に対する外部の電界と磁界の位相差の影響を、50 Hzの空間的に均一な
垂直電界と水平磁場に同時にばく露された状態で調べた。その結果、誘導電界の強さは位相差によって
変動し、この差によって生じる変動は身体の部位ごとに異なることが示された。ICNIRPガイドラインの
基本制限は、位相差を考慮した場合でも、参考レベルの電界および磁界に同時にばく露された状態でも
満たされた、と著者らは報告している。

45 電磁放射ばく露と小児
白血病：メタ分析およ
び系統的レビュー

Electromagnetic
Radiation Exposure
and Childhood
Leukemia: Meta-
Analysis and
Systematic Review

Guo H, Kang L, Qin
W, Li Y

China Altern
Ther
Health
Med

2023 29 (8):
75-81

－ 37678874 この研究は、磁界ばく露と小児白血病のリスクとの潜在的な関連を調べるため、2022年12月15日までに
Scopus、EMBASE、Cochrane、Web of Science、Medlineを含む電子データベースの包括的な検索を実施
し、関連研究を特定した。最初のメタ分析では、小児白血病と0.2-0.4 μTの範囲の磁界強度との間に
統計的に有意な逆相関があることが明らかになり、この範囲に関連するリスクの低下が示唆された。
配線構成（ワイヤコード）に焦点を当てた2つ目のメタ分析では、居住環境での磁界ばく露と小児白血
病との間の潜在的な関連が観察された。プールされた相対リスク（RR）推定値は、24時間の磁界測定値
へのばく露について1.52（95%信頼区間（CI）= 1.05-2.04、P = 0.021）および1.58 (95% CI = 1.15-
2.23、P = 0.006）で、因果関係の可能性が示唆された。3つ目のメタ分析では、0.1-0.2 μT、0.2-0.3
μT、0.3-0.4 μT、および 0.2 μT を超える 0.4 μTのばく露群のオッズ比（OR）は、それぞれ1.09
（95% CI = 0.82-1.43 μT）、 1.14（95% CI = 0.68-1.92 μT）、および1.45（95% CI = 0.87-2.37
μT）であった【訳注：原文に忠実に和訳したが、ORの95% CIは無次元数であり、磁界強度（磁束密
度）の単位であるμTがついているのは間違いである】。3つのメタ分析の結果とは対照的に、0.2 μT
へのばく露と若年性白血病のリスクとの間に統計的に有意な関連の証拠は認められなかった。更なる結
果では、磁界発生源から100 m以内に住んでいた子どもの2群と、より近くに住んでいた子どもの2群と
の間に、識別可能な差は認められなかった（OR = 1.33、95% CI = 0.98-1.73 μT）。0.1-2.38 μTの
範囲の磁界強度を含む3つのメタ分析の総合的な結果は、磁界強度と小児白血病の発生との間に統計的
に有意な関連性があることを強調している。但し、ある特定の分析では、0.1 μTへのばく露と小児白
血病の発症リスクの上昇との間に明らかな関係は存在しないと結論付けられている、と著者らは報告し
ている。

46 高速電車における乗客
の健康に対するパンタ
グラフの電源周波数電
界の影響力に関する研
究

Research on the
influence of power
frequency electric
field of pantograph
on passengers'
health in high-speed
EMU

Tian R, Zhang JQ,
Lu M

China Arch
Electr
Eng

2023 72 (2):
483-501

10.24425/aee.
2023.145421

－ この研究は、パンタグラフが設置されている鉄道車両内の電界環境の安全性について検討した。その結
果、乗客のいない車両内の最大電界強度Emax は1.173 × 10^6 mV/m であった。次に、乗客のいない車
両内の電界分布に従って乗客の位置を設定し、乗客がいる車両のEmaxは3.195 × 10^6 mV/m であるこ
とが示された。異なる位置の乗客の最大誘導電界強度は靴の裏に生じ、最大値は 3.028 × 10^5 mV/m
で、最大誘導電流密度は足首で生じ、最大値は 3.476 × 10^(−5) A/m2であった。乗客の頭部の最大誘
導電界強度は脳脊髄液領域に現れ、その最大値は202.817 mV/mであり、ドア付近の乗客の頭部の最大誘
導電界強度は車両中央の乗客の頭部の最大誘導電界強度よりも大きいと結論付けられた。乗客の全ての
組織における誘導電界強度の最大値は、国際非電離放射線防護委員会（ICNIRP）の公衆ばく露に対する
基本制限よりも大幅に低かった。この研究により、パンタグラフの作動状態は車両内の電界環境にほと
んど影響を及ぼさず、作動周波数の電界環境においては乗客の健康被害を生じることはないことが示さ
れた、と著者らは結論付けている。
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47 放射線と健康について
のコミュニティ関与プ
ログラム：公衆の懸念
に対処する

Community engagement
programs on
radiation and
health: addressing
public concerns

Brzozek C,
Karipidis K

Australi
a

Public
Health
Res
Pract

2023 33 (3):
3332325

10.17061/phrp
p3332325

37699766 放射線に関する否定的な意味合いのため、地域社会では放射線、特に、送電線、携帯電話基地局、5G
ネットワークの展開などによる電磁放射（EMR）と健康に関して大きな不安が広がっている。このた
め、保健当局にとって、放射線の安全性に関する情報と保証を国民に提供することが重要である。オー
ストラリア放射線防護・原子力安全庁（ARPANSA）は、地域社会の懸念に対処するために地域参加プロ
グラムを立ち上げている。2003-2022年4月まで、ARPANSA は健康苦情登録制度を運営し、EMRばく露の
可能性に関する公衆からの健康苦情の報告を収集した。収集したデータを用いて、苦情の性質とレベル
に関する年次統計概要を作成した。2016年以来、ARPANSA はオーストラリアでのばく露、健康、保護に
関する問題について一般の人々が科学者と直接コミュニケーションできるようにする「科学者と話そ
う」プログラムも実施している。この登録制度への関心は低く、運用期間中に受け取った報告はわずか
180 件であった。健康への悪影響の原因であると報告されている最も一般的なEMRばく露源はスマート
メーターであった。報告された最も一般的な健康への悪影響は頭痛であった。関心が低かったため、こ
の登録制度は 2022 年 4 月に閉鎖された。対照的に、「科学者と話そう」プログラムでは 2016 年以
来 6,546 件の問い合わせに回答し、そのほとんどは EMRばく露源に関するものであり、「科学者と話
そう」プログラムの成功により登録制度は廃止された。EMR健康苦情登録制度は、おそらく当局との関
与が欠如していると認識されていたため、一般の人々から大きな関心を集めることはなかった。「科学
者と話そう」プログラムは、対象分野の専門家との直接の交流を促進し、一般の人々と関わり、電磁放
射の安全性に関する地域社会の懸念に対処するという点で、より大きな成功を収めてきた、と著者らは
報告している。

48 電磁界ばく露に対する
ストレス関連の反応と
しての昆虫の代謝およ
び発達の変化

Metabolic and
Developmental
Changes in Insects
as Stress-Related
Response to
Electromagnetic
Field Exposure

Wyszkowska J,
Maliszewska J, Gas
P

Poland Appl Sci 2023 13 (17):
9893

10.3390/app13
179893

－ (1)この研究は、ストレスの指標である変態と代謝率に対する、超低周波磁界（ELF、50 Hz、1 mT、ま
たは 7 mT）の影響を、様々な発達段階（幼虫、蛹、成虫）のチャイロコメノゴミムシダマシで調べ
た。その結果、電磁界ばく露は体重減少の加速、成虫の代謝の増加、および死亡率の上昇につながるこ
とが示された。但し、電磁界ばく露は糖レベルや変態の速度と成功には影響を与えないようであった。
特に、有意な変化は強い磁界（7 mT）の影響下でのみ観察され、弱い磁界（1 mT）では統計的に有意な
結果は認められなかった。これらの結果は、ELF磁界がストレッサーであり、その影響はばく露の特定
のパラメータと実験モデルの開発段階に依存することを示唆している、と著者らは結論付けている。

49 交流‐直流ハイブリッ
ド電界のヒトの知覚に
おける直流成分の役割
ならびに交流成分との
比較

The role of the DC
component in human
perception of AC–DC
hybrid electric
fields and a
comparison with the
AC component

Kursawe M, Kaifie
A, Krabbe J,
Kimpeler S, Kühn
R, Kraus T,
Jankowiak K

Germany Sci Rep 2023 13:
16320

10.1038/s4159
8-023-43556-2

37770510 ドイツではエネルギー転換の一環として、交流と直流のハイブリッドシステムを用いた高圧架空電力線
が運用される。ヒトがハイブリッド電界を知覚する程度は、両方の電界の比率に依存する。この研究
は、直流成分の影響を調べるため、平均以上の電界検知能力を有する参加者49人を対象に、低い直流成
分（1-4 kV/m）および変動する交流（1-14 kV/m）条件下で評価した。その結果、複合電界の検知閾値
は、直流成分の増加とともに低下し、平均で9.6-6.83 kV/mの範囲であった。この結果は、直流成分の
僅かな変動でも、ハイブリッド電界の知覚に有意に影響することを示唆している。これらの知見は、ハ
イブリッド電界の交流成分を調べた以前の研究の結果を補完するもので、両方の研究の相関分析によ
り、参加者のパフォーマンスの信頼性が実証された、と著者らは報告している。

50 ラットの肺組織におけ
る50 Hz電界の有害な
影響に対する5-ヒドロ
キシ-1,4-ナフトキノ
ンの保護的役割

The protective role
of 5-hydroxy-1,4-
naphthoquinone
against the harmful
effects of 50 Hz
electric field in
rat lung tissue

Şenol N, Şahin M,
Şahin U

Turkiye Electrom
agn Biol
Med

2023 42 (4):
133-143

10.1080/15368
378.2023.2265
935

37811636 この研究は、肺に対する電界の潜在的な悪影響に対するユグロン［5-ヒドロキシ-1,4-ナフタレンジオ
ン］の有効性を調べた。Wistarアルビノラット24匹を、対照群、電界ばく露群、電界ばく露＋ユグロン
投与群の3群に無作為に割り付けた。その結果、ばく露群では対照群と比較して、ヘマトキシリン‐エ
オシン（H＆E）で染色した肺組織切片に有意な変化が認められた。電界ばく露＋ユグロン投与群では、
有意な保護効果が認められた。免疫組織化学および遺伝子発現については、電界ばく露群でカスパーゼ
-3および腫瘍壊死因子アルファ（TNF-α）の発現の増加が認められた（P <0.05）。ユグロンは、サイ
トカインシグナル抑制因子（SOCS）発現を増加させた（P <0.001）。これらの知見は、ユグロン投与の
抗酸化作用と一致した。ラットの肺組織へのユグロン投与は、50 Hz EFによって引き起こされる合併症
を軽減すると推論される、と著者らは結論付けている。

51 静電界（SEF）へのば
く露はBリンパ球の増
殖を促進する

Static electric
field (SEF) exposure
promotes the
proliferation of B
lymphocytes

Dong L, Chen Y,
Wang K, Li H, Di G

China Int
Immunoph
armacol

2023 125 Pt
A:
111006

10.1016/j.int
imp.2023.1110
06

37913568 この研究は、直流送電線から生じる静電界（SEF）がBリンパ球の増殖レベルに及ぼす影響とそのメカニ
ズムを調べた。雄マウスをSEFにばく露し、ばく露の7日後および14日後に、マウスの脾臓内のBリンパ
球の増殖レベルを測定した。シグナル伝達経路の観点から影響のメカニズムを明らかにするため、リン
パ球をSEFにばく露し、ばく露の24、48、または72時間後に、Bリンパ球の増殖レベル、主要なタンパク
質の発現レベル、細胞周期を測定した。その結果、SEFばく露がERK1/2経路を刺激してNF-κB経路を活
性化し、Bリンパ球をG0/G1段階からS段階に進行させることが認められた。同時に、SEFばく露はBリン
パ球をG2段階に進行させた。つまり、SEFばく露はBリンパ球の増殖を著しく促進した、と著者らは報告
している。
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52 ラットの脳におけるア
ポトーシス、神経変性
および微量元素レベル
に対する超低周波磁界
ばく露の影響

The effects of
extremely low-
frequency magnetic
field exposure on
apoptosis,
neurodegeneration
and trace element
levels in the rat
brain

Çakıt MO, Koca G,
Akbulut A, Erdem
O, Çetinkaya S,
Umurhan G,
Aydinbelge-Dizdar
N, Eşmekaya MA,
Yumuşak N,
Canseven Kurşun
AG, Korkmaz M

Turkiye Anatolia
n Curr
Med J

2023 5 (2):
102 -
110

10.38053/acmj
.1245104

－ この研究は、1、1.5および2 mTの超低周波（ELF）磁界がラットの脳細胞におけるアポトーシス、神経
変性、および微量元素に与える影響を調べた。成体の雄のWistarラット35匹を4群（グループ1（n =
8）：対照群、グループ2（n = 9）：1 mT ばく露群、グループ3（n = 9）：1.5 mT ばく露群、グルー
プ4（n = 9）：2 mTばく露群）に割り付けた。ばく露群の全てのラットを、4時間／日、5日／週、30日
間、50 HzのELF磁界にヘルムホルツコイルでばく露した。ばく露後、ラットを安楽死させ、脳の組織病
理学的および免疫組織化学的変化、ならびに脳内の微量元素レベルを評価した。その結果、ELF磁界ば
く露は、ラットの脳内のCaレベルの増加およびアポトーシスの増加を生じ、磁界レベルの上昇に伴いア
ポトーシスとCaレベルも増加した、と著者らは報告している。

53 50 Hz正弦波磁界がN-
メチル-N-ニトロソウ
レア（MNU）誘発の大
腸腫瘍モデルにおいて
ベータカテニン遺伝子
のリン酸化サイトに対
する変異効果はない

No mutation effect
of 50 Hz sinusoidal
magnetic field on
beta catenin gene
phosphorylation site
in N-methyl-N-
nitrosourea (MNU)
induced colon tumor
model

Budak M, Kiliç MA,
Kalkan T, Tuncel H

Turkiye Indian J
Exp Biol

2023 61 (12):
941-945

10.56042/ijeb
.v61i12.4370

－ カデヘリン媒介の細胞接着の主要な調節因子であり、胚の発生と成人の組織プロセスに不可欠なベータ
-カテニンの異常調節は、大腸がんを含むさまざまながんと関連している。一方、磁界の潜在的な発が
ん作用については長い間懸念が存在しています。この研究は、N-メチル-N-ニトロソウレア（MNU）誘発
ラット大腸腫瘍の動物モデルを用いて、ベータ-カテニンの機能不全と50 Hz正弦磁界との関連の可能性
を調べた。ベータ-カテニンのリン酸化を評価するため、商用抽出キットを用いて58のサンプルからゲ
ノムDNAを抽出し、重要なリン酸化部位に対応するターゲット遺伝子領域をポリメラーゼ連鎖反応
（PCR）で増幅し、一本鎖構造多型（SSCP）法を用いて実験群間の違いを検出するために分析した。そ
の結果、実験群間でベータ-カテニン遺伝子のリン酸化部位に有意差は認められなかった。これらの結
果は、50 Hz正弦波磁界ばく露が、MNU誘発ラット大腸腫瘍の文脈でベータ-カテニンの機能不全に直接
影響を与えない可能性があることを示唆している、と著者らは結論付けている。
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２．１．２ 国内外の商用周波電磁界に対する規制（一般公衆） 

一般公衆に対する、国内外の商用周波電磁界の規制内容は表 2.1.2の通りである。 

（ホームぺージ等の公開情報および過去のヒアリング結果に基づく） 

 

２．１．３ 国外の商用周波電磁界に対する規制（職業者） 

EU（欧州連合）加盟国においては、2013年の EU指令「物理的作用因子（電磁界）に起

因するリスクへの労働者のばく露についての健康及び安全の最低要求事項に関する指令

（2013/35/EU）」に基づき、職業者に対する電磁界ばく露に関する同指令を、それぞれの加

盟国において法制化することが義務付けられており、法制化の期限は 2016年 7月 1日とな

っていた。 

平成 28年度に実施した本事業において、電磁界情報センターでは EU加盟 28カ国中 16

カ国の関係機関に電子メールによるアンケート調査を実施し、法制化の状況を確認した。

アンケートに対しては 12カ国から回答があり、指令で認められた範囲内での修正が加え

られているケースはあるものの、いずれも指令に基づいた法制化が完了している。 

また、加盟国の法制化状況は EUR-Lexという法令データベースでも公表されており、全

28加盟国について法制化済みで登録されており、簡単に確認できるようになっている。 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/NIM/?uri=CELEX:32013L0035&qid=1473293577177 

 

 



2024年1月31日現在

国・地域 組　織 施行年 区分
周波数
(商用)

電界
[kV/m]

磁界
[µT]

備　考
2007年度以降
ヒアリング
実施年度

[国際レベル]

50Hz 5.0

60Hz 4.2

国際 電気電子学会（IEEE） 2002 学会規格 50･60Hz 5.0 904
電力線敷設用地内（ROW内）の電界に対して通常の負荷条件下で10kV/m。四股に対しては磁界について75.8mT
（50Hz）、63.2mT（60Hz）。
2019年に低周波規格と高周波規格が単一規格(C95.1-2019)に統合された。

[地域レベル]

欧州（EU） EU閣僚理事会 1999 勧告 50Hz 5.0 100

[ 国レベル ]

1976 規制 50･60Hz 3.0 － 静電誘導による人の感知を防止する等の観点から、規制を導入。

2011 規制 50･60Hz － 200
「電力設備電磁界対策ワーキンググループ」の提言を受け、ICNIRPのガイドライン（2010）を踏まえ、規制を
導入。

米国 － － － － － －
「電磁界調査及び公衆への情報普及計画：EMF-RAPID」を担当した米国国立環境健康科学研究所は、積極的な規
制ではなく、電磁界ばく露の低減に向けた産業界の取組や基礎的な研究の継続を提言。

2012年度

英国
エネルギー・気候変動

省
（2011年当時）

2011
自主的

実施基準
50Hz 9.0 360

実施基準の数値は旧ICNIRPガイドラインの基本制限に独自に開発した人体モデルを用いて保健防護庁（2011年
当時）が勧告したもの。政府・送電事業者間の自主的実施基準には左記のばく露ガイドラインのほか、プレ
コーション措置として新設の高圧電力線に対する相配置最適化の実施基準（2011年2月）、マイクロショックに
対する実施基準（2013年7月）がある。

2011年度

ドイツ
環境・自然保護・原子

炉安全省
（2013年当時）

2013 規制 50Hz 5.0 100
2013年8月改定。プレコーションとして新設及び大規模改修の際には電磁界を最小化する措置の検討の義務化、
220kV以上の高圧電力線の建物上部への新規架設禁止が定められている。

2013年度
2019年度

フランス
エコロジー・持続可能
な開発・エネルギー省

（2001年当時）
2001 規制 50Hz 5.0 100

MEDDEは2013年4月に地方当局に対し、プレコーション措置として電力設備周辺で1µTを超えるような場所に病院
や子供のケア施設を新たに設置しないよう勧告。

2013年度

5.0 100 ばく露制限値。

－ 10 注意値：幼児の遊び場、住宅地域等公衆が1日4時間以上滞在可能な建物に適用（24時間中央値）。

－ 3
安心目標：公園、住宅地域等公衆が1日4時間以上滞在可能な場所での新規の電力線の建設及び、既存の電力設
備の側で新たに地域計画を行う場合に適用（24時間中央値）。

5.0 100 ばく露制限値。

－ 0.4

土地利用制限：高圧電力線の新設及び、既存の高圧送電線の側で地域計画を策定する場合に、年平均磁界が0.4
µTを超えるエリアに子供が長期に滞在するという状況を、合理的に可能な範囲で避ける。なお、電磁界対策で
はないが、経済省は既設高圧電力線への対策として、2017年より郊外における高圧電力線下住宅の買上を実施
しており、2019年1月には都市部高圧電力線の地下埋設に関する法案が施行されている。

5.0 100 ばく露制限値。

－ 1
プレコーショナリ放出制限値：人が定常的にかなりの時間を過ごす住宅や公園等での送電線・変電所（新設・
既設）が対象。相配置の最適化等適切な措置が施されていれば免除される。

表2.1.2　国内外の商用周波電磁界規制一覧表（一般公衆）

電力設備電磁環境
影響調査

2004年度文献調査

国際非電離放射線防護
委員会（ICNIRP）

2008年度

2014年度
2017年度
2018年度

勧告 50Hz

スイス 環境・森林・景観庁 2000 規制 50Hz

オランダ
住宅・国土計画・環境

省
2005

日本 経済産業省

国際 2010 ｶﾞｲﾄﾞﾗｲﾝ 200
低周波ガイドラインに関連して、「知識のギャップ」についての文書を2020年5月に公表。「小児白血病につい
ては、生物学的根拠のある仮説に基づかない更なる疫学研究は推奨されない」などとしている。

イタリア
環境・領土保全省
（2003年当時）

2003 規制 50Hz

20 
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国・地域 組　織 施行年 区分
周波数
(商用)

電界
[kV/m]

磁界
[µT]

備　考
2007年度以降
ヒアリング
実施年度

表2.1.2　国内外の商用周波電磁界規制一覧表（一般公衆）

放射線防護庁
（2002年当時）

2002 勧告 5.0 100

国家労働安全衛生委員
会等5機関

1996 ｶﾞｲﾀﾞﾝｽ － －
電気設備や建物の新設の際に、高ばく露を低減するような費用対効果のある措置があれば、計画段階から設
計・位置決めの努力を払う。（具体的な磁界の大きさや費用に対する言及無し。）

ベルギー 経済省 1998 規制 50Hz 10 － 架空電力線に適用。交差点：7kV/m、居住地域5kV/m。
電力設備電磁環境

影響調査
2004年度文献調査

ノルウェー 保健衛生省 2011 規制 50Hz 5.0 200
放射線防護局は送電事業者が新設の際にばく露低減策を検討すべき磁界（調査レベル）として0.4µTを定めてい
る。

2015年度

オーストラリア 衛生医学研究評議会 2015 勧告 50Hz 5.0 200 電気事業者は自発的に新設設備にLowCostの磁界低減対策を実施している。
2015年度
2019年度

2008 勧告 5.0 200 新設送電線、変電所、配電線を対象にICNIRPガイドラインに基づく勧告。

2010 規制 5.0 100 既設送電線を対象。

5.0 100 健康ガイドライン。

－ 1 環境ガイドライン：住宅密集地への電力設備新設に適用。

ロシア 公衆衛生省 2000 規制 50Hz 0.5 10

韓国 通商産業資源部 2020 規制 60Hz 3.5 83.3 電界規制については電力設備のみに適用。電力設備以外の電界の規制値は4.2kV/m。 2020年度

[米国州レベル]

2 15～25 電力線施設用地境界（ROW端）。230kV送電線：15µT、500kV送電線：20µT、500kV（二重回線）：25µT。

8～10 － ROW内。8kV/m（69-230kV送電線）、10kV/m（500kV送電線）。

1.6 20 ROW端。

7～11.8 － ROW内。公道と交差する場合7.0kV/m、私道と交差する場合11.0kV/m、その他11.8kV/m。

7 － ROW内。（道路と交差する場合）

1 － ROW端。（住宅地区）

ﾆｭｰｼﾞｬｰｼﾞｰ州 放射線防護委員会 1981 ｶﾞｲﾄﾞﾗｲﾝ 60Hz 3 － ROW端。

オレゴン州 ｴﾈﾙｷﾞｰ施設立地評議会 1980 規制 60Hz 9 － 公衆の立ち入りそうな場所。

公益事業委員会 1993 規制 － －
低費用でできる磁界低減策の実施。新規送変電設備建設に対してプロジェクト総額の4％を目安に磁界低減策を
施す。（その後、2002年に終了したカリフォルニア電磁界計画の結果を受け、再検討を行い、2006年に現状の
政策を継続していくこととなった。）

教育局 1993 規制 － －
学校の新設に際し、既存の送電線（ROW端）から距離を設ける。（50-133kV送電線：100フィート、220-230kV送
電線：150フィート、500-550kV送電線：350フィート。）

コネチカット州 立地審議会 2007 規制 60Hz － －
低費用でできる磁界低減策の実施。新規の送変電プロジェクトに対してプロジェクト総額の4％を目安に磁界低
減策を施す。

2012年度

電力設備電磁環境
影響調査

2004年度文献調査

カリフォルニア州 60Hz
電力設備電磁環境

影響調査
2004年度文献調査

ニューヨーク州 公益事業委員会 1990 規制 60Hz

モンタナ州 環境保全局 1985 規制 60Hz

フロリダ州 環境保護局 1989 規制 60Hz

ニュージーランド 環境省 50Hz 2019年度

イスラエル 環境保護省 2001 ｶﾞｲﾄﾞﾗｲﾝ 50Hz

50Hz

注）「区分」欄の「規制」は拘束力を伴う義務的なもの。その他（ガイドライン、勧告等）は拘束力を伴わない自発的なもの。
出所）WHO国際電磁界プロジェクト各国規制動向DB、WHO国際電磁界プロジェクト国際諮問委員会各国委員提示資料、各国規制当局・公的研究機関ウェブサイト規制当局ヒアリング結果、
　　　欧州委員会EU勧告実施状況報告書（2002）、欧州委員会EIS-EMFプロジェクト各国レポート（2005）、欧州電気事業連合会資料（2006）

スウェーデン

21 
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２．２ 電磁界の健康影響に関する講演会の開催 

経済産業省と総務省の共催であることから、講演会のタイトルを「電磁波の健康影響

に関する講演会」として以下の内容で 6回開催した。 

 

２．２．１ 企画概要 

講演会は、令和 5年 11月から令和 6年 2月にかけて大磯町、那覇市、札幌市、松本市、

大阪市、高松市の 6 箇所で開催した。また、大磯町以外の 5 会場は、ウェブ配信も行う

ハイブリット形式で開催し、ウェブ参加も可能とした。講演テーマは、総務省との共催

を踏まえ、以下の 5つとした。 

講演テーマ 講演者 

講演 1 『電波の安全性に関する総務省の取組』 総務省 

講演 2 『NICT における電波ばく露レベルのモニタリング』 大西輝夫 

講演 3  『電力設備から発生する電磁界に関する経済産業省の取組』 経済産業省 

講演 4 『電力設備から発生する磁界の測定結果』 
電磁界 

情報センター 

講演 5 『電磁波（電磁界）その健康リスク評価とリスク管理』 大久保千代次 

 

有識者としての講演者は以下のとおり。 

・電波の測定及び電波ばく露評価の国際標準化に関する有識者 

大西輝夫  （国立研究開発法人情報通信研究機構 電磁波研究所 

電磁波標準研究センター 電磁環境研究室 研究マネージャー） 

・電磁界の健康影響に関する有識者  

大久保千代次（一般財団法人 電気安全環境研究所 電磁界情報センター 所長） 

 

（１）開催目的 

電力設備や通信設備から生じる電磁界が生体に及ぼす影響に関しては、国民の関心も

高く、国民からの様々な疑問等に答えるため、国による的確な情報の収集・整理を行い、

正確な情報を国民へ提供する必要がある。 

このため、電磁界に関する国内外の研究動向、諸外国の規制動向等について広く国民

に提供し、電磁界の健康影響に対する国と国民との間のリスク認知のギャップを埋め、

国民の漠然とした不安感を低減させることを目的とする。 
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（２）開催日時及び場所 

①大磯町講演会 

日 時：令和 5年 11 月 17 日（金）12:45～16:00 

場 所：ノジマ大磯スクウェア 大研修室（3 階） 

②那覇市講演会 

日 時：令和 5年 12 月 5日（火）12:45～16:00 

場 所：沖縄県青年会館 大ホール（2階） 

③札幌市講演会 

日 時：令和 5年 12 月 21 日（木）12:45～16:00 

場 所：札幌市民交流プラザ クリエイティブスタジオ（3階） 

④松本市講演会 

日 時：令和 6年 1月 18 日（木）13:00～16:15 

場 所：まつもと市民芸術館 小ホール（2階） 

⑤大阪市講演会 

日 時：令和 6年 2月 1日（木）13:00～16:15 

場 所：大阪府立男女共同参画・青少年センター ホール（7 階） 

⑥高松市講演会 

日 時：令和 6年 2月 16 日（金）13:00～16:15 

場 所：高松シンボルタワー かがわ国際会議場（タワー棟 6 階） 

 

（３）役割分担 

経済産業省及び総務省が分担した業務は以下のとおり。 

 

①経済産業省（実施者：電磁界情報センター） 

会場手配、講演内容の調整、当日運営（受付、司会、参加者誘導、資料印刷・配布）、 

情報宣伝業務（紙媒体）、アンケートの実施（会場参加者） 
 

②総務省（実施者：総務省の受託者） 

参加申込受付、講演当日のウェブ配信、録画動画の配信、 

情報宣伝業務（電子媒体）、アンケートの実施（ウェブ参加者） 
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（４）プログラム 

大磯町、那覇市、札幌市講演会のプログラムは以下のとおり。松本市、大阪市、高松

市講演会は 15分遅らせたプログラムとし、開会を 13:00、閉会を 16:15 とした。 

時間 項目 

12:45 開会 

12:45～13:10 講演 1 『電波の安全性に関する総務省の取組』 

13:10～13:20 講演 2 『NICT における電波ばく露レベルのモニタリング』 

13:20～13:45 講演 3 『電力設備から発生する電磁界に関する経済産業省の取組』 

13:45～13:55 講演 4 『電力設備から発生する磁界の測定結果』 

13:55～14:05 休憩 

14:05～15:15 講演 5 『電磁波（電磁界）その健康リスク評価とリスク管理』 

15:15～15:25 休憩 

15:25～16:00 質疑応答 

16:00 閉会 

 
質疑応答では、参加申込時の事前質問、当日に会場において質問用紙で提出された質

問及びウェブ会議システムの Q＆A機能で提出された質問に対して、講演者が事前質問に

は回答資料を準備し、当日質問には口頭で回答を行った。時間の都合上、講演会の時間

内に回答ができなかった当日質問には、後日事務局が電話で回答を行った。 

電磁界情報センターが事前に会場周辺にある電力設備の磁界測定を行い、その結果を

講演 4の中で紹介し、身のまわりの磁界の強さについて理解向上を図った（資料 4）。 

 

（５）参加費 

無料 

 

（６）参加申込方法 

総務省の受託者が講演会ホームページ、はがき、FAX、電話にて申込受付を行った。 

 

２．２．２ 講演会の開催準備 

講演会開催の周知は、次の方法にて行った。 

 
（１）案内状・チラシの作成と送付 

電磁界情報センターにて、開催目的、開催日時、開催場所、申込方法等を記載した案
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内状及びチラシを作成し、以下の団体等に送付した。 
・マスメディア（開催都市の全国紙支局、地方紙） 
・地方自治体（開催市及び近隣） 
・開催都市の市民センター、公民館、消費生活センター、保健所、図書館等公共施設 
・開催都市の幼稚園、企業（不動産関係） 

 
（２）ホームページによる案内 

電気安全環境研究所及び電磁界情報センターのホームページに申込サイトへのリンク

を掲載し開催案内を行った。 
 
（３）新聞等広告の作成と掲載 

電磁界情報センターにて、開催内容、開催日時、開催場所及び申込方法等を記載した

広告の原案を作成し、開催都市の全国紙、地方紙及びフリーペーパ等に掲載した。また、

新聞への折り込みチラシを行った。 
 
（４）その他の案内 

・電磁界情報センターの会報誌『JEIC NEWS』、メールマガジン及び公式 Facebook に開

催案内を投稿した。 

・開催都市に後援名義使用を申請し承認を受け、各種の広告に後援情報を記載した。  

・総務省の受託者は、パソコンやスマートフォンでのインターネット検索結果に連動

して画面に表示される電子広告を実施した。 

 
２．２．３ 講演会当日配布物 

  （１）会場参加者の全員に配布した資料 

・講演会予稿集（資料３） 

・経済産業省パンフレット「電磁界と健康（改訂第 21版）」（資料１） 

・総務省パンフレット「電波と安心な暮らし」 

・環境省冊子「身のまわりの電磁界について」 

・電磁界情報センター冊子「WHO ファクトシート集」 

・電磁界情報センターパンフレット「プレママのための 知って安心、電磁波のこと」 

・ポスター発表資料（情報通信研究機構、電磁界情報センター） 

・事前質問・回答集（資料４） 

・質問用紙 

・アンケート用紙 
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※当日都合が悪くなりキャンセルした会場参加申込者から希望があった場合は、講演

資料を後日送付し情報提供を行った。(計 10名) 

 

（２）テイクフリーで配布した資料 

・総務省パンフレット「知っていますか？「植込み型医療機器」をより安心して使用

するためにできること」 

・総務省パンフレット「携帯電話端末等からの電波の植込み型医療機器への影響の調

査」 

 
２．２．４ 講演者との講演内容の調整 

経済産業省、総務省、講演者及び電磁界情報センターで講演内容を確認し、内容の重

複や漏れが生じないよう調整した。 
『NICT による電波ばく露レベルのモニタリング』の講演時間が 10 分のみであること

から、講演会場で電波の性質や測定に関するポスター発表を実施することとした。それ

に伴い、電力設備、家電製品及び太陽光発電システムから発生する低周波磁界について、

測定結果のポスター発表と参加者による測定体験を電磁界情報センターにより実施する

こととした。 
 

２．２．５ 講演動画の配信 

総務省の受託者が講演会の様子を撮影・編集した動画を講演会ホームページ上で令和

5 年 11 月末～令和 6 年 3月までの約 4 ヶ月間公開した。 
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２．２．６ 開催結果 

（１）申込数・参加数 

 (a)．会場別  

会場 
申込数［名］ 参加数［名］ 当日参加率 

[C=B/A] 
 

会場 ウェブ 計[A] 会場 ウェブ 計[B] 

大磯町 107 - 107 83 -  83 77.6% 

那覇市 61 113 174 57 77 134 77.0% 

札幌市 102 137 239 74 104 178 74.5% 

松本市 63 137 200 45 106 151 75.5% 

大阪市 128 182 310 98 104 202 65.2% 

高松市 107 204 311 82 142 224 72.0% 

合計 
（平均） 

568 
(95) 

773 
(129) 

1,341 
(224) 

439 
(73) 

533 
(89) 

972 
(162) 

72.5% 

[参考]昨年度 
5 会場合計(平均) 

573 
(115) 

- 
573 

(115) 
459 
(92) 

- 
459 
(92) 

80.1% 
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]
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  (b)．参加形態別 

参加方法 申込数[名] 参加数[名] 参加率[%] 

会場 568 439 77.3  

ウェブ 773  533 69.0 

合計 1,341 972 72.5 
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（２）参加者からの質問事項 

参加者からの事前及び当日質問は、6 会場で合計 336 件であった。１つの質問に複数

の発生源及び内容を含むものが多いため、336 件の質問を重複ありで分析すると発生源

別が 418 件、内容別が 416 件であった。 

質疑応答の詳細内容については、別紙１及び資料４とおり。 

 

 (a)．会場別 

                         [単位：件] 

会場 事前質問 
当日質問 
(会場) 

当日質問 
(ウェブ) 計 

大磯町 32 13 - 45 

那覇市 26 12 0 38 

札幌市 41 10 3 54 

松本市 34 5 5 44 

大阪市 74 9 9 92 

高松市 54 2 7 63 

合計 
（平均） 

261 
(43.5) 

51 
(8.5) 

24 
(4.0) 

336 
(56.0) 

[参考] 

昨年度実績(平均) 

128 

(25.6) 

54 

(10.8) 
- 

182 

(36.4) 
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 (b)．発生源別 【複数の発生源に関する質問は複数項目に計上】 

          [単位：件] 

項 目 事前質問 当日質問 合計 (比率) 

送電線、変電所、配電線 28 8 36 (8.6%) 

発電設備、太陽光、風力発電 14 1 15 (3.6%) 

スマートメーター 5 1  6 (1.4%) 

家電製品(オール電化、PC 含む) 38 6 44 (10.5%) 

IH 調理器 13 1 14 (3.4%) 

電子レンジ 19 2 21 (5.0%) 

携帯電話（タブレット等含む） 70 6 76 (18.2%) 

携帯電話基地局、Wi-Fi 36 12 48 (11.5%) 

アマチュア無線、放送波 4 4  8 (1.9%) 

リニア新幹線、鉄道 3 3  6 (1.4%) 

自動車 8 2  10 (2.4%) 

MRI、医療機器 8 3 11 (2.6%) 

家庭用医療機器 6 3  9 (2.2%) 

分類不可※ 84 30 114 (27.3%) 

合 計 336 82 418 (100%) 

※分類不可は「電磁波は健康影響があるか？」のような発生源の言及がない質問など 
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 (c)．内容別 【複数の内容に関する質問は複数項目に計上】 

[単位：件] 

項 目 事前質問 当日質問    合計   （比率） 

健康影響 184 43 227 (54.6%) 

電磁波防護対策 57 0 57 (13.7%) 

ばく露レベル・モニタリング 17 10 27 (6.5%) 

規制・ガイドライン 11 15 26 (6.3%) 

電磁波の性質 14 3 17 (4.1%) 

機器への影響（ペースメーカ等） 15 0 15 (3.6%) 

研究動向 7 6 13 (3.1%) 

電磁過敏症  8 3 11 (2.6%) 

問合窓口 3 3 6 (1.4%) 

環境影響 4 0 4 (1.0%) 

電磁波攻撃  3 0 3 (0.7%) 

その他 9 1 10 (2.4%) 

合 計 332 84 416 (100%) 

   

184

57
17 11 14 15 7 8 3 4 3 9

43

10 15 3 6 3 3 1
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50

100
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（３）アンケート回収結果 

アンケートは、全会場の参加者（会場＋ウェブ）972 名のうち 455 名分（46.8%）が回

収できた。記述回答については、基本的に原文のまま取りまとめているが、明らかな誤

字等は訂正するとともに分かり易さ等の観点から一部表現を修正した。 

 

 (a)．会場別 

会場 
参加数［名］ アンケート回答数［名］ アンケート

回収率 

[C=B/A]  
会場 ウェブ 計[A] 会場 ウェブ 計[B] 

大磯町 83 -  83 57 -  57 68.7% 

那覇市 57 77 134 35 25 60 44.8% 

札幌市 74 104 178 51 40 91 51.1% 

松本市 45 106 151 21 37 58 38.4% 

大阪市 98 104 202 63 27 90 44.6% 

高松市 82 142 224 46 53 99 44.2% 

合計 439 533 972 273 182 455 46.8% 
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人
数
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会場 ウェブ

 

 

 (b)．参加形態別 

参加方法 参加者数 アンケート回答者数 アンケート回収率 

会場 439 名 273 名 62.2% 

ウェブ 533 名 182 名 34.1% 

合計 972 名 455 名 46.8% 

【参考】昨年度（会場のみ） 459 名 327 名 71.2% 
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  (c)．参加者属性 

(c-1)．年齢 

10代, 0.0% 20代, 5.7%

30代, 8.1%

40代

13.6%

50代

24.6%

60代

25.3%

70代以上

22.0%

無回答, 0.7%

 

年 代 10代 20代 30代 40代 50代 60代 
70代 
以上 

無回答 合 計 

回答者数 0 名 26 名 37 名 62 名 112 名 115 名 100 名 3 名 455 名 

比 率 0.0％ 5.7% 8.1% 13.6% 24.6% 25.3% 22.0% 0.7% 100% 

 

 (c-2)．性別 

男性

71.4%

女性

26.8%

回答しない

0.9%

無回答

0.9%

 
 

 

 

  
 

 

 

 

 

性 別 男 性 女 性 回答しない 無回答 合 計 

回答者数 325 名 122 名 4 名 4 名 455 名 

比 率 71.4% 26.8% 0.9% 0.9% 100% 
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 (c-3)．職業別 

122

74 69
55

21 19 11 7 5 1 0

71
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40
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[名
]

 

業 種 回答者数 比 率 

無職、専業主婦（夫） 122 名 26.8% 

電気事業  74 名 16.3% 

通信事業  69 名 15.2% 

行政関係  55 名 12.1% 

医療保健関係  21 名  4.6% 

教育関係  19 名  4.2% 

研究関係  11 名  2.4% 

放送事業   7 名  1.5% 

無回答   5 名  1.1% 

学生   1 名  0.2% 

報道関係  0 名  0.0% 

その他  71 名 15.6% 

合 計 455 名  100% 
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 (d)．個別回答結果 

 (d-1）．本講演会の開催を何で知りましたか？【複数回答可】  

185

135

56 48

23 23 5
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

回
答

者
数

[名
]

 
 

講演会開催の情報源 回答数 選択率※ 

新聞・市報・チラシ・タウン誌 185 件 40.7% 

所属機関の連絡網 135 件 29.7% 

総務省の公式ウェブ広報・SNS 56 件 12.3% 

電磁界情報センターHP・メルマガ 48 件 10.5% 

インターネット広告 23 件 5.1% 

その他 23 件 5.1% 

無回答 5 件 1.1% 

 ※選択率は回答者数 455 名に対する割合 

 

［その他への主な記載事項］ 

・知人、友人からの紹介 

・自らの情報収集 など 
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 (d-2)．本講演会に参加した理由は何ですか？【複数回答可】 

263
219

76 18
3
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回
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]

 

 

講演会への参加理由 回答数 選択率※ 

電磁波の健康影響に関心があるため 263 件 57.8% 

仕事上で必要な知識を得るため 219 件 48.1% 

電磁波の強さに関心があるため 76 件 16.7% 

その他 18 件 4.0% 

無回答 3 件 0.7% 

※選択率は回答者数 455 名に対する割合 

 

［その他への主な記載事項］ 

・経済産業省や総務省の取組みを知りたい 

・知人に電磁過敏症の人がいる 

・自らが電磁過敏症である など 
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 (d-3）．電磁波について、特に関心があることは何ですか？【複数回答可】 

359

179

125 113
23

7
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200

250

300

350

回
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者
数

[名
]

 
 

電磁波の関心事項 回答数 選択率※ 

健康影響 359 件 78.9% 

国内外の政策や規制の動向 179 件 39.3% 

国内外の研究動向 125 件 27.5% 

電磁波の強さ 113 件 24.8% 

その他 23 件 5.1% 

無回答 7 件 1.5% 

※選択率は回答者数 455 名に対する割合 

 

［その他への記載事項］ 

・ペースメーカが受ける影響 

・スマートメーターからの電磁波の影響 

・電磁過敏症を治す方法 

・電磁波の影響を受けない方法 など 
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 (e)．講演会への参加結果 

 (e-1)．電磁波の健康影響についての不安は、講演前後で変わりましたか？  

電磁波の健康影響について不安と回答した参加者は、講演前の 27.0%から講演後に 9.4%に

17.6 ポイント減少した。不安ではないと回答した参加者は、講演前の 42.2%から講演後に 70.6%

に 28.4 ポイント増加した。 

 

39.8%

25.9%

30.8%

16.3%

9.0%

17.6%

4.8%

13.4%

4.6%

13.6%

7.9%

8.6%

1.3%

3.9%

1.8%

0.7%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

講演後

講演前

1 2 3 4 5 どちらともいえない わからない 無回答

 

 

 

電磁波の 
健康影響の不安 

講演前 講演後 

回答者数 比率 回答者数 比率 

1  全く不安でない 118 名 25.9% 181 名 39.8% 

2 74 名 16.3% 140 名 30.8% 

3 80 名 17.6% 41 名 9.0% 

4 61 名 13.4% 22 名 4.8% 

5  非常に不安 62 名 13.6% 21 名 4.6% 

どちらともいえない 39 名 8.6% 36 名 7.9% 

わからない 18 名 3.9% 6 名 1.3% 

無回答 3 名 0.7% 8 名 1.8% 

合 計 455 名 100% 455 名 100% 

 

 

(1:全く不安でない) (5:非常に不安) 

42.2% 

70.6% 

27.0% 

9.4% 
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 (e-2）．日常生活中の電磁波の強さについての認識は、講演前後で変わりましたか？  

日常生活中の電磁波の強さに対する認識について、強いと回答した参加者は、講演前の

24.0%から講演後に 16.9%に 7.1 ポイント減少した。弱いと回答した参加者は、講演前の 35.8%か

ら講演後に 55.0%に 19.2 ポイント増加した。 

 

36.3%

21.1%

18.7%

14.7%

15.2%

22.2%

8.3%

12.1%

8.6%

11.9%

7.7%

6.8%

2.4%

9.2%

2.8%

2.0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

講演後

講演前

1 2 3 4 5 どちらともいえない わからない 無回答

 

 

 

日常生活中の 
電磁波の強さについて

認識 

講演前 講演後 

回答者数 比率 回答者数 比率 

1  とても弱い 96 名 21.1% 165 名 36.3% 

2 67 名 14.7% 85 名 18.7% 

3 101 名 22.2% 69 名 15.2% 

4 55 名 12.1% 38 名 8.3% 

5  とても強い 54 名 11.9% 39 名 8.6% 

どちらともいえない 31 名 6.8% 35 名 7.7% 

わからない 42 名 9.2% 11 名 2.4% 

無回答 9 名 2.0% 13 名 2.8% 

合 計 455 名 100% 455 名 100% 

 

 

 

35.8% 

55.0% 

24.0% 

16.9% 

(1:とても弱い) (5:とても強い) 
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  (e-3)．講演会の満足度はいかがですか？ 

 

 

満足47.3%

やや満足

30.1%

どちらとも

いえない

13.0%

やや不満

4.8%

不満 1.1% 無回答3.7%

 

講演会の満足度 回答者数 比率 

満足 215 名 47.3% 

やや満足 137 名 30.1% 

どちらともいえない  59 名 13.0% 

やや不満  22 名 4.8% 

不満   5 名 1.1% 

無回答  17 名 3.7% 

合 計 455 名 100% 

 

［理由などの記載事項］ 

   ・研究動向など新しい情報が得られたことはよかった 

・信頼おける機関からのデータに基づく研究結果からの説明で説得力があった 

・漠然とした不安を持ち続けていたが解消できた 

   ・多くの質疑応答が聴講できた 

・専門的な内容が難しかった 

   ・実際に健康影響を感じている人がいるにも関わらず否定しきっている 

   ・健康影響がないということには、まだ疑問を感じる など 
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 (e-4)．講演会についてどう感じましたか？ 
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講演 

長い やや長い 適切 やや短い 短い 無回答 

回答数 
[名] 

比率 
 

回答数 
[名] 

比率 
 

回答数 
[名] 

比率 
 

回答数 
[名] 

比率 
 

回答数 
[名] 

比率 
 

回答数 
[名] 

比率 
 

総務省の取組 12 2.6% 39 8.6% 360 79.1% 16 3.5% 7 1.6% 21 4.6% 

電波ばく露レベル
のモニタリング 

6 1.3% 28 6.2% 365 80.2% 29 6.4% 5 1.1% 22 4.8% 

経済産業省の取組 9 2.0% 30 6.6% 368 80.9% 20 4.4% 6 1.3% 22 4.8% 

電力設備の 
磁界測定結果 

7 1.6% 20 4.4% 375 82.4% 26 5.7% 5 1.1% 22 4.8% 

電磁波の健康影響 10 2.2% 37 8.1% 342 75.2% 31 6.8% 10 2.2% 25 5.5% 

講演会全体 14 3.1% 83 18.2% 309 67.9% 15 3.3% 4 0.9% 30 6.6% 
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 (e-5)．講演内容 
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講演者 

理解できた 
ほぼ 

理解できた 

あまり理解 

できなかった 

理解 

できなかった 
無回答 

回答数 
[名] 

比率 
 

回答数 
[名] 

比率 
 

回答数 
[名] 

比率 
 

回答数 
[名] 

比率 
 

回答数 
[名] 

比率 
 

総務省の取組 152 33.4% 226 49.6% 50 11.0% 9 2.0% 18 4.0% 

電波ばく露レベルの
モニタリング 

149 32.8% 230 50.6% 52 11.4% 7 1.5% 17 3.7% 

経済産業省の取組 154 33.8% 228 50.1% 45 9.9% 10 2.2% 18 4.0% 

電力設備の 
磁界測定結果 

163 35.8% 222 48.8% 47 10.3% 6 1.3% 17 3.8% 

電磁波の健康影響 179 39.3% 219 48.1% 30 6.6% 13 2.9% 14 3.1% 

合 計 797 35.0% 1,125 49.5% 224 9.8% 45 2.0% 84 3.7% 
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 (e-6）．電磁波測定に関するポスター発表の感想 【複数回答可】 
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ポスター発表の感想 回答数 選択率※ 

役に立つため継続した方が良い 145 名 53.1% 

ポスター発表を見ていない  83 名 30.4% 

講演会だけで良い  20 名 7.3% 

その他   7 名 2.6% 

無回答  30 名 11.0% 

 ※選択率は回答者数（会場参加)273 名に対する割合 

 

［その他の記載事項］ 

   ・測定が体験できて良かった 

   ・出入口だったので立ち止まって見にくかった など 
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 (e-7）．ポスター発表を見た人の理解 

 

 (e-7-1)．電波ばく露レベルのモニタリング 

理解できた

17.9%

ほぼ理解できた

36.3%

あまり理解できなかった 8.4%

理解できなかった 1.1%

無回答, 36.3%

 

 

(e-7-2）．身のまわりの磁界測定結果 
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理解できた 
ほぼ 

理解できた 

あまり理解 

できなかった 

理解 

できなかった 
無回答 

回答数 
[名] 

比率 
 

回答数 
[名] 

比率 
 

回答数 
[名] 

比率 
 

回答数 
[名] 

比率 
 

回答数 
[名] 

比率 
 

電波ばく露レベルの
モニタリング 

49 17.9% 99 36.3% 23 8.4% 3 1.1% 99 36.3% 

身のまわりの 
磁界測定結果 

50 18.3% 107 39.2% 16 5.9% 3 1.1% 97 35.5% 
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 (e-8)．本日配布の電磁波に関するパンフレットの感想を教えてください。【複数回答可】 

171

119

13 2 4 15
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

回
答

者
数

[名
]

 
 

配布パンレットの感想 回答数 選択率※ 

持ち帰ってじっくり読みたい 171 件 62.6% 

知りたいことが書いてあり役に立つ 119 件 43.6% 

知りたいことが書いていない 13 件 4.8% 

知っていることばかりで役に立たない 2 件 0.7% 

その他 4 件 1.5% 

無回答 15 件 5.5% 

※選択率は回答者数（会場参加）273 名に対する割合 

 

［その他の記載事項］ 

   ・ファクトシートが役立った 

・電磁波リスクの回避に関する説明がない など 
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 (e-9)．ウェブで講演会に参加された方で、何か気になる点はありましたか？【複数回答可】 

148

16 5 3 14 0
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回
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数
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]

 

 

ウェブ配信の感想 回答数 選択率※ 

特になし 148 件 81.3% 

webex の使い方が分かりにくかった 16 件 8.8% 

音声が聞き取りにくかった 5 件 2.7% 

映像が見にくかった 3 件 1.6% 

その他 14 件 7.7% 

無回答 0 件 0.0% 

※選択率は回答者数（ウェブ参加）182 名に対する割合 

 

［その他の記載事項］ 

・途中で接続が途切れることがあった 

・webex の操作方法が分かりにくいため、事前の説明が必要と感じた 

・終了後アンケートへの移行が分かりにくかった など 
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 (e-10)．自由記入欄の意見 

  主なものは以下のとおり。 

・ 電磁波について、より深く理解できた。家に帰り冊子をよく読んで、更に理解し地域

の人達にも周知していきたい。 

・ 本講演会を受け、健康被害に対する噂話には、根拠がないと知り安心した。 

・ 国民に誤解なく正しい知識が浸透するように、今後も継続的にこのような講演会を開

催していただきたい。 

・ 総務省、経済産業省共催による講演会は良いと思う。引き続きこのような講演会を行

っていただきたい。 

・ 厚生労働省も交えた講演会を希望する。 

・ 電磁波の影響に関しては、未だにグレーだと理解した。継続して関心を持っていきた

い。公平に国民が知ることができる情報提供をお願いしたい。 

・ 当日質問の質疑応答についても、資料化または動画で公開して欲しい。 

・ 講演会が一般向けであれば、もう少し分かりやすいものにして欲しい。 

・ 専門用語がたくさん出てくるので、予稿集の最後等に整理して欲しい。 

・ 電力設備の磁界は、設備の負荷率で変動すると理解するが、長期間モニタリングや設

備の最大負荷時の磁束密度換算は行われているのかを知りたかった。 

・ ガスや電気のメーターがスマートメーターと変化していく中で、日本中スマートメー

ターへ取り替えられた場合の情報、実証や実測結果等があれば知りたかった。 

・ 身近な家電製品や電気自動車についてもう少し知りたかった。 

・ 講演では測定値のみの話であり、例えば実際に送電線の近くに住んでいる人の意見や

アンケートもしないと影響があるかどうかはわからないと思う。 

・ 科学的には安全としても、市民が安心と感じられるように伝わるのはなかなか難しく、

伝わっていないのではないかと思う。 

・ 身近な電磁波に関して不安に思う人が多数いる。国として方針や研究結果をより多く

国民に周知して欲しい。 

・ 電磁波の影響を受けて日々苦しんで生活を送っている人がいる事に目を向けて、解決

のための研究や取組みにも力を注いでもらいたい。 
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２．２．７ 開催結果の考察 

（１）参加者数について 

・ 申込数は 6会場合計で 1,341 名（平均 224 名）、参加数は 972 名（平均 162 名）であっ

た。昨年度は全て会場開催のみであるが、5会場合計の申込数が 573 名（平均 115 名）、

参加数は 459 名（平均 92名）であり、今年度の申込数と参加数が大きく増加した。 

・ ただし、会場参加の平均申込数は、昨年度の 115 名から 95名に減少した。ハイブリッ

ド開催に伴い、自宅や職場から接続可能なウェブ参加が選択されたと推察される。 

 

（２）質問事項の集約結果について 

・ 質問数は 6会場で合計 336 件（平均 56 件）であった。昨年度は 5 会場で合計 182 件（平

均 36件）であり、申込数の増加に伴い質問数も増加した。 

・ 発生源は、携帯電話が 76 件(18.2%)で最も多く、次いで携帯電話基地局・Wi-Fi が 48

件(11.5%)、家電製品が 44 件(10.5%)、送電線・変電所・配電線が 36 件(8.6%)、電子

レンジが 21 件(5.0％)であった。 

・ 送電線、変電所、配電線、発電設備、太陽光・風力発電、スマートメーターの電力設

備関連の質問は、57 件(13.6%)であった。電力設備関連と低周波電磁界を発生する家電

製品（44件、10.5%）を合わせると 101 件(24.1%)であり、昨年度の同項目の合計 46 件

(25.4%)と同程度の割合であった。 

・ 携帯電話、携帯電話基地局・Wi-Fi に関する質問は、124 件(29.7%)であり、総務省と

の共催に伴い、昨年度の 38 件(20.9%)から増加した。 

・ 質問内容は、健康影響が 227 件(54.6％) で最も多く、次いで電磁波防護対策が 57 件

(13.7％)、ばく露レベル・モニタリング 27 件（6.5%）、規制・ガイドライン 26件(6.3%)

であった。 

 

（３）アンケートについて 

・ アンケートは、全参加者 972 名のうち 455 名（46.8％）から回収できた。参加形態別

の回収率は、会場参加が 62.2%、ウェブ参加が 34.1%であった。 

・ 参加者の年齢層は、60 代が 25.3％、70 代以上が 22.0％であり、60 代以上が約半数で

あり、50 代が 24.6％、40 代以下が 27.4%であった。現地開催のみであった昨年度は 7

割以上が 60 代以上であり、参加年齢層は若くなった。 

・ 性別は男性が 71.4％、女性が 26.8%であり、男性の割合が高い。 
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・ 職業は、無職、専業主婦（夫）が 26.8%で最も多く、電気事業（16.3%）、通信事業（15.2%）

の事業者が合わせて 31.5%、行政が 12.1%であり、電気及び通信事業者及び行政におけ

る本講演会への関心の高さが表れている。 

・ 講演会の開催情報を知った媒体は、新聞・市報・チラシ・タウン誌が 40.7%で最も多く、

次いで所属機関の連絡網が 29.7%、総務省の公式ウェブ広報・SNS が 12.3%、電磁界情

報センターHP・メルマガが 10.5%、インターネット広告が 5.1%であった。ウェブ参加

者のアンケート回答率が低いことを考慮する必要があるが、少なくとも今回の紙媒体

の情宣効果は高かったと言える。 

・ 「電磁波の健康影響に不安を感じる人」は、講演前後で 27.0%から 9.4%に 17.6 ポイン

トの減少し、「不安を感じない人」は、42.2%から 70.6%に 28.4 ポイント増加しており、

本講演会はリスク認知の軽減に大きな効果があったことが分かる。 

・ 「日常生活中の電磁波の強さ」について、強いと考える人は講演前後で 24.0%から 16.9%

に 7.1 ポイント減少し、弱いと考える人は 35.8%から 55.0%に 19.2 ポイント増加して

おり、本講演会は身のまわりの電磁波の強さについて参加者に分かり易く情報を提供

できたと言える。 

・ 講演会の満足度について、「満足」と「やや満足」が合わせて 77.4%であり、講演会は

効果的であったと考える。一方、自由記載には「専門的な内容が難しい」といった意

見もあった。 

・ 講演時間について、約 7割が適切と回答し、また講演内容については、約 8 割が「理

解できた」または「ほぼ理解できた」と回答しており、講演会の構成に大きな問題は

なかったと考える。 

・ ポスター発表について、53.1%が「役に立つため継続した方が良い」と回答した。また、

約 6 割が「理解できた」または「ほぼ理解できた」と回答しており、ポスター発表は

一定の効果があったと考える。 

・ パンフレット等の配布資料については、43.6%が「役に立つ」と回答し、また 62.6%が

「持ち帰ってじっくり読みたい」と回答しており、大きな問題はなかったと考える。 

 

以 上 
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２．３ ホームページ及びパンフレット「電磁界と健康」の作成及び改訂 

２．３．１ パンフレット「電磁界と健康」の改訂 

パンフレット「電磁界と健康」改訂第 21 版（令和 5 年度版）は、改訂第 20 版（令

和 4 年度版）以降に電磁界研究および規制動向において反映すべき大きなトピックが

なかったため、国際がん研究機関（IARC）による発がんハザード分類数及び各種ウェ

ブページ URL の更新、身のまわりの磁界の強さに関するグラフへの地中送電線のデー

タ追加等の比較的軽微な情報更新を大久保千代次（電磁界情報センター）監修のもと

行い発行した。 

 

２．３．２ ホームページ「電磁界と健康」の改訂 

２．３．１パンフレット改訂（改訂第 21 版）に対応して、経済産業省ホームページ

「電磁界と健康」の改訂データを作成した。（資料２） 
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２．４ 次年度事業への提言 

次年度事業への提言は次のとおり。 

（１）国内外における電磁界に関する研究動向・規制動向調査 

・依然として、国内外において電磁界の健康影響に関する研究が実施されており、引

き続き研究のテーマや成果の把握に努めることが必要である。 

・諸外国の規制動向等についても、研究動向と合わせ最新情報の収集が必要である。

変化があった場合、特に現地の運用状況等の詳細情報を得るには、現地調査による

直接ヒアリングが望ましい。 

 

（２）海外調査 

・講演会においては、スマートメーターから発生する電磁波の健康影響についても関

心が高く、今後も関心が高まることが予想されるため、諸外国の対応状況について

も調査しておくことが望ましい。 

・直流送電設備から発生する静磁界の健康影響や生態影響についての関心が今後高ま

ることが予想されるため、直流送電設備が増加している欧州における状況などを調

査しておくことが望ましい。 

 

（３）講演会の開催 

（開催時期） 

・今年度は 9 月中旬に受託契約したが、初回講演会（11/17、大磯）までの期間が短く、

また既に会場施設の予約が多数入っており、利用可能日が極めて少ない状況であり、

アクセスや客席数、通信環境等の施設条件や講演者の日程都合に合う会場確保に苦

労した。初回講演会までには、会場確保以外にも以下のような業務があり、それぞ

れ期間を必要とする。 

 後援名義使用申請（事前調整、申請、承認）：約 1ヶ月 

 チラシ DM（チラシ作成・印刷、DMリスト作成、約 1 ヶ月前に発送）：約 2ヶ月 

 紙媒体情宣（出稿媒体の選定、約 1ヶ月前に新聞等に広告掲載）：約 2 ヶ月 

 参加申込ホームページ開設（情宣に合わせて約 1.5 ヶ月前には開設完了、参加

募集期間は 1 ヶ月以上必要）：約 2.5 ヶ月 

例えば、「講演会日程の調整・確定」、「名義後援使用申請・承認」、「チラシ（後援名

義を記載あり）の印刷発注」は、記載順の前工程が完了しないと次工程に進むこと

ができない。このような工程上の事情を考慮すると、初回講演会までは標準的に 3

ヶ月を確保することが望ましい。 
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また、今年度は講演会の開催間隔が 2 週であったが、資機材の片付けと次回分の梱

包発送、平均 56 件の事前質問への対応の業務量を考慮すると 3 週間隔が望ましい。 

仮に次年度も 6回開催する場合、受託契約から最終回の講演会（2月中旬と想定）ま

での期間は、初回講演会までの期間 3 ヶ月と開催間隔 4ヶ月（3 週×5 間隔＋年末年

始等）の計 7 ヶ月程度を確保するため、次年度は契約時期を早めて 7 月上旬までに

受託契約を締結するスケジュールが好ましい。 

 

（ポスター発表） 

・今年度は情報通信研究機構と電磁界情報センターの提案でポスター発表を実施した。

電磁界情報センターは家電製品から発生する磁界の測定体験も実施した。 

アンケートでは約半数が「ポスター発表は役に立つため継続した方が良い」と回答

した。また、ポスター説明者からも参加者から直接質問を受けて回答することがで

き良かったとの感想があった。このため、ポスター発表は継続実施とし、次年度は

仕様書への反映が望ましい。 

 

（電磁界の健康影響に関する講演会） 

・今年度の講演会の参加数は、新型コロナウイルス感染症に係わる行動制限解除や総

務省との共催、ウェブ参加の導入により、昨年度と比較して約 2倍となった。 

健康影響に関する質問件数も多く、国民の電磁界と健康影響に対する関心は依然と

して高い水準にあると考えられる。電磁界の健康影響に関する利害関係者のリスク

認知のギャップを埋めるため、今後も総務省と連携の上、最新情報を反映しながら

講演会の開催を継続する必要があると考える。 

 

（３）ホームページ及びパンフレット「電磁界と健康」の作成及び改訂について 

・電磁界の健康影響に関する利害関係者のリスク認知のギャップをなくす重要なツー

ルであるため、今後も最新情報を反映し改訂していく必要がある。一方で、ここ 10

年では商用周波電磁界に関する大きな情報更新はなく、近年の改訂内容は IARC の発

がんハザード分類数や磁界測定結果の更新等以外は表現見直しのみである。 

これまでの編集実績を考慮すると記述内容が十分に成熟していることから、今年度

は昨年度と同様に事務局で IARC の発がんハザード分類数等の軽微な見直しを行い、

大久保千代次（電磁界情報センター）が監修を行う改訂方針とした。次年度におい

ても、同様の改訂方針を採用すること合理的と考える。 

 

以 上 
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大磯会場における質疑応答の内容及び回答者 

当日質問は時間の都合上、後日電磁界情報センターが電話で回答した。 

（事前質問） 

資料４のとおり。 

（当日質問） 

№ 質問 回答の骨子 回答者 

1 

講演会の開催場所 電磁界情報センターは開催地の選定理由を把握

していません。このような電磁波の健康影響に

関する講演会等は 15 年以上前から全国各地を回

って開催されています。 

電磁界情報

センター 

・ 何故、大磯で講演会を開

催したのですか。他の都

市でもよかったのではな

いでしょうか。 

 

2 

携帯電話等の電磁波 携帯電話基地局は、一般的に携帯電話契約とは

関係なく常に電波を送信しています。 

 

・ 携帯電話基地局が自宅の

近くに建っています。当

該事業者と携帯電話を契

約すると電磁波の影響は

強くなりますか。 

 

・ 携帯電話基地局からの距

離が近いと電磁波は強く

なりますか。 

 

携帯電話基地局からの電波は指向性を持たせて

送信されており、基地局に近い場所の電磁波が

必ずしも強いとは限りません。 

・ 携帯キャリアの各社が電

波防護指針の規制値を守

っていても、各社が携帯

電話基地局を設置するこ

とで電波のホットスポッ

トが発生しませんか。 

 

各社で使用する電波の周波数は異なり、また無

線通信の電波は正弦波ではなく変調されている

ため、単純に何倍にも足し合わされることはあ

りません。また、携帯電話基地局の電波の強さ

は、最大値でも規制値の 1/100 程度と小さいた

め、仮に重畳しても大きな値にはなりません。 

 

・ 携帯電話の電波を測定す

る際の人体への影響を測

る単位は「V/m」で良いで

すか。また、測定できる機

器を教えて下さい。 

 

 

 

高周波電磁界の電力束密度(mW/㎠)は、 

電界強度(v/m)2÷3,770 で計算できるため、 

測定の単位は電界強度の「V/m」で良いです。 

国立研究開発法人情報通信研究機構（以下、

「NICT」という）が使用した測定器による電波

の測定には専門知識が必要とされるため、一般

の方が正しい電波の強さを測定することは難し

いと思われます。 
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№ 質問 回答の骨子 回答者 

3 

アマチュア無線の電磁波 アマチュア無線も電波防護指針が適用され、その

電波の強さは規制値以下で運用されていること

から、健康に影響を及ぼすことはありません。 

固定電話（光電話）へのノイズがアマチュア無線

や盗聴器によるものとは考えにくいです。 

 

電磁界情報

センター 

・ 隣家がアマチュア無線を

利用していますが、健康

影響はありますか。また、

電話にノイズが入ること

がありますが、盗聴器や

無線による影響でしょう

か。 

 

4 

新しい Wi-Fi 規格 個々の製品について把握していないため、総務省

ウェブサイトで公開している技術基準適合証明

で機器情報を確認して下さい。 

 

・ Wi-Fi 6E も使用可能にな

っていますか。 

5 

予稿集の記載 予稿集 P.21 の 6 スライド測定概要にある都市、

市街及び郊外における携帯電話基地局からの電

波の強さを測定したデータです。 

・ 予稿集P.22の8スライド

に記載している 

都市＞TV＞市街の都市及

び郊外とは何のデータの

意味ですか。 

 

・ 予稿集 P.43 に記載した

パワーコンディショナの

磁界測定方法を教えて下

さい。 

パワーコンディショナの磁界測定は、まず筐体の

全ての面の表面を連続的に測定して最大の位置

を確認し、その次にその位置から垂直方向に離す

ように測定しています。 

資料の値は 20cm 離した位置での測定値です。 

 

6 

疫学調査 WHO のリスク評価では、文部科学省が実施したリ

スク上昇を報告した疫学研究結果も取り上げ、そ

れも含めてリスク評価を行っています。 

リスク評価では科学者が集まり、健康影響がある

という報告、あるいは影響がない報告など数多く

研究を対象に評価を行い、科学的に最も確からし

いと考えられる結論を導き出しています。 

・ 疫学調査は日本でも文部

科学省が実施しており、

この調査結果では電磁波

の健康影響リスク上昇を

報告しているが、この結

果に触れないのは何故で

すか。 

 

 

 

 

 

 



別紙 1-3 
 

№ 質問 回答の骨子 回答者 

7 

電波の測定結果 NICT では、車（電測車）による測定だけではなく、

住居内での電波の 1 日連続測定も実施し、最大で

も規制値の 1/1,000 以下であることを確認してい

ます。 

電磁波情報 

センター 

・ 車で電波測定をしている

が、住宅地で 24 時間、近

くの携帯電話等基地局か

ら電波を浴びている方が

心配ではないでしょう

か。 

 

8 

健康影響の相談窓口 電磁波の健康影響に関する問い合わせ窓口は、経

経済産業省及び総務省のパンフレットに問い合

わせ電話番号が記載されています。電磁界情報セ

ンターでもお問い合わせに対応しています。 

 

・ 電磁波の健康影響を訴え

る人からの相談窓口を作

って欲しい。 

 

以 上 
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那覇会場における質疑応答の内容及び回答者 

（事前質問） 

資料４のとおり。 

（当日質問） 

№ 質問 回答の骨子 回答者 

1 

工事用安全施設の設置 電波の強さが基準値を超える場所には、一般の

人が容易に立入できないように安全施設が必要

です。想定されている工事用足場の構造が不明

ですが、足場は外柵ではないため、一般の立入を

防止する別の安全施設が必要です。なお、足場

上で作業する場合は、作業員への影響を考慮し

て停波した作業環境が好ましいと考えます。 

 
総務省 

・ 通常立ち入れない場所の

無線設備に工事用足場を

設置する場合、当該足場

は安全設備とみなされる

でしょうか。 

 

2 

電波ばく露レベル測定機器 総務省が電波の測定に使用している測定器は

NARDA 製です。 

 

 

・ 総務省が電波ばく露レベ

ル測定に使用している測

定器は NARDA 製でしょう

か。 

 

3 

携帯電話基地局の電磁波 携帯電話基地局は、電波防護指針に基づき設置

されているため影響はありません。なお、NICT

による電波ばく露レベルのモニタリング結果で

は最大で指針の 1/100 以下です。 

大久保千代次 

・ 住宅の 3 階に携帯電話基

地局があり、2 階と 1 階

に居住していますが健康

影響はないでしょうか。

また、周辺の住宅地への

影響はないでしょうか。 

 

4 

静磁界の健康影響 静磁界に関する質問として回答します。 

生活環境では静磁界の国際ガイドライン値であ

る 400mT を超えることはないため健康被害を考

える必要はありません。 

 

・ 磁気には健康被害は無い

という認識で良いでしょ

うか。 

5 

ガイドライン・基準値 電離放射線は電離作用により人の DNA を損傷さ

せ、その影響が体に蓄積するため、基準値に時

間の概念があります。一方、非電離放射線は エ

ネルギーが弱く DNA を傷つけることも影響が体

に蓄積することもないことから、時間的概念が

ありません。 

 

・ 安全性の基準に時間の概

念が無いようですが、長

時間ばく露した場合の影

響はないのでしょうか。 
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№ 質問 回答の骨子 回答者 

6 

電磁波による音 電磁波は音が発生しないため、音の原因は他に

あると考えます。 

大久保千代次 

・ 階下から高音の電子音の

ような音が聞こえます

が、電磁波の影響でしょ

うか。 

 

7 

スマートメーター 電波レベルは電波防護指針以下であり、健康影響

はありません。 ・ スマートメーターの電磁

波は影響があるのでしょ

うか。 

 

8 

家電製品の電磁波 それらの家電製品は、全て同じ商用周波の電気を

使用して動作します。 ・ 電子レンジ、テレビ、冷蔵

庫等から電磁波が発生し

ますが、元となる電気は

同じなのでしょうか。 

 

9 

イヤホン イヤホンなどで使われている Bluetooth の電磁波

は出力レベルが小さいため、影響はありません。

なお、電磁波の影響ではありませんが、イヤホン

を大音量で使用すると騒音性難聴になる可能性

があります。 

 

・ Bluetooth イヤホンは認

知症など脳に影響を与え

るのでしょうか。 

 

10 

電磁過敏症 様々な症状が生じている人がいるのは事実です。

しかし、電磁過敏症として電磁波ばく露が原因で

あるという科学的根拠がないため、明確な診断基

準がありませんので、主観的には存在していると

言えますが、客観的にはその存在は現在のところ

確認されていません。 

 

・ 電磁過敏症は存在するの

でしょうか。 

11 

医療応用 電磁波の健康影響に関する講演会であるため、医

療応用や個別機器に関する回答は控えさせてい

ただきます。 

・ 電気治療器の磁界を測定

したら、11.3μTでした。

微弱であれば体に電気を

流しても影響はないので

しょうか。 
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№ 質問 回答の骨子 回答者 

12 

電磁界の健康影響 質問からは具体的にどのような影響を想定され

ているのか分からないため、後日電磁界情報セン

ターに電話をお願いします。 
大久保千代次 

・ 健康影響は電磁波以外の

く別の影響があるのでは

ないかという事を説明し

たいが、良い伝え方はな

いでしょうか。 

 

以 上 
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札幌会場における質疑応答の内容及び回答者 

回答者が電磁界情報センターの当日質問は、後日電話で個別回答した。 

（事前質問） 

資料４のとおり。 

（当日質問） 

№ 質問 回答の骨子 回答者 

1 

電力設備の磁界規制 各国の磁界規制値に 200μT と 100μTの差があ

る理由は、各国の規制導入時における国際ガイ

ドラインである国際非電離放射線防護委員会が

提唱するガイドライン値の違いです。 

国際ガイドライン値は、1998 年版では 100μT で

あり、その後、計算技術の進歩等により 2010 年

版で 200μT に見直しされています。 

日本は、規制を導入した 2011 年時点のガイドラ

イン値 200μTを採用しています。一方で、2010

年以前に規制導入をした国では、当時のガイド

ライン値 100μT が採用されています。 

 

経済産業省 

・ 磁界規制について、日本

は 200μTであり海外の

100μT よりも 2 倍高い

のは何故でしょうか。 

2 

電車・バス内での電磁波 電磁波は、窓等がない金属の箱の中であれば反

射して理論上では増幅しますが、実際には電車

やバスの車内では窓から外に漏れたり、人や椅

子で吸収されるため増幅しません。 

実際の電車内で混雑時、空席時等における電波

測定を行っていますが、電波防護指針以下のレ

ベルであることを確認しています。また、外部

の基地局からの電波が受信されていることか

ら、外部に漏れないということはないと考えま

す。 

 

大西輝夫 

・ 地下鉄やバスの中では電

磁波が外部に漏れず、反

射して増幅すると考えま

す。研究はされています

か。 

3 

高圧送電線の電磁波 送電線の下であっても国際ガイドラインよりも

低い磁界レベルであり健康影響はありません。 

なお、経済産業省は送電線下の磁界を測定した

結果をパンフレットに記載していますが、最大

でも 6μT程度です。 

 
大久保千代次 

・ 高圧送電線の周辺では、

がんの発生率が高くなる

等の健康影響があります

か。 
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№ 質問 回答の骨子 回答者 

4 

新幹線の電磁波 送電線の真下であっても国際ガイドライン値よ

りも低い磁界レベルにあり、健康影響はありま

せん。磁界は距離により減衰するため、送電線

や新幹線から少しでも離れると磁界の強さは更

に低くなります。 

 

 

大久保千代次 

・ 新幹線延伸に関連する電

力供給工事が近くで進め

られています。健康影響

はありますか。 

5 

WHO の見解 WHO のリスク評価は１度実施すれば終わりではな

く、研究の蓄積や新たな研究成果があれば改め

て評価を行う、という意味です。 

・ WHO のメッセージにある

「生物学的作用に関する

知識にはなお欠落部分が

あり、さらに研究する必

要がある」とは、具体的に

はどのような意味でしょ

うか。 

 

6 

アレルギーとの関係 WHO はファクトシート№322 で低周波電磁界がア

レルギー等に影響しない旨を述べています。高

周波電磁界については、WHO がリスク評価中であ

るため、その結果を待って下さい。 

 

・ 電磁波はアレルギーの悪

化に作用しますか。 

7 

MRI の電磁波 MRI 検査装置は強い静磁界を使用するため、検査

中に急に頭を動かすと磁界の影響でめまい等の

症状が出る場合があります。ただし、一時的な症

状であり装置を離れれば影響は無くなります。

MRI は診断を目的とした医療行為であることか

ら、使用に関してはご自身の判断です。詳しくは

担当医師にご相談下さい。 

 

・ MRI の電磁波による磁場

酔いや健康影響について

教えて下さい。 

8 

電磁波の性質 電離放射線には強いエネルギーがあり、電離作用

により人の DNA を損傷させるため、影響が体に蓄

積します。一方、非電離放射線は、DNA を傷付け

るほどのエネルギーを持たないため、蓄積しませ

ん。 

 

 

 

 

 

 

・ 非電離放射線は体に蓄積

されませんか。 
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№ 質問 回答の骨子 回答者 

9 

ばく露モニタリング 経済産業省のモニタリングは、毎年の講演会開催

地で実施しているため、同一箇所での測定は行っ

ていません。 

NICT の電波ばく露モニタリングでは過去に測定

したデータとの比較を数箇所実施しています。な

お、定点観測として学校や病院を行う 24 時間測

定も行う予定です。 

 

大久保千代次 

・ 磁界の測定は、毎年、同一

箇所で行っていますか。 

 

 

 

 

 

10 

電磁波で感じる音 電磁波からは音が発生しないため、音の原因は他

にあると考えます。 ・ 普段、カチカチという音

が聞こえます。電磁波の

影響でしょうか。 

 

・ 耳に異音が聞こえ、体中

ピリピリ感じます。電磁

波の影響でしょうか。 

 

 

以 上 
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松本会場における質疑応答の内容及び回答者 

（事前質問） 

資料４のとおり。 

（当日質問） 

№ 質問 回答の骨子 回答者 

1 

問合せ窓口 講演では、経済産業省の電力設備電磁界対策ワ

ーキンググループ報告書を受けた取組として電

磁界情報センターが設立されたこと、また同セ

ンターが活動のひとつとして電話相談も行って

いることを紹介したものです。 

経済産業省 

・ 経済産業省が講演で民間

組織である電磁界情報セ

ンターに相談をするよう

発言したが、何故です

か。 

 

2 

配電線からの電磁波 経済産業省事業で電磁界情報センターがこれま

で測定した実績では、配電線の磁界は 1μT程度

であり健康影響が生じることはありません。な

お、ラジオの雑音は様々な原因があるため、配

電線の影響かどうかは不明です。 

大久保千代次 

・ 居室から約 3mのところ

に 200V 配電線がありま

すが健康影響はあります

か。また、AMラジオに

雑音が入るのは配電線の

影響でしょうか。 

 

3 

住居内の電磁波 電磁波の強さは、使用する家電製品や電気の使

用量で差が出ますが、戸建てと集合住宅で差が

あることはありません。 

・ 住居内の電磁界につい

て、一戸建てと集合住宅

とでは差がありますか。 

 

4 

スマートフォン等の電磁波 スマートフォンから発生する電波の強さは電波

防護指針により規制されており、健康影響が発

生しないと考えます。Wi-Fi も電波防護指針によ

る規制値より低く、健康影響はないと思われま

す。 

 

・ 睡眠中に枕元にスマート

フォンを置くと健康影響

はありますか。 

 

・ Wi-Fi は健康影響があり

ますか。 
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№ 質問 回答の骨子 回答者 

5 

家電製品の電磁波 WHO はファクトシート等で、IH 調理器及び電子

レンジが使用する電磁波について国際的なガイ

ドラインを下回るばく露レベルであれば健康影

響がないと述べています。これら製品の電磁波

は、通常の使用状態ではガイドライン値以下の

強さであるため問題ありません。 

 

大久保千代次 

・ IH、電子レンジを使用中

は離れていた方が良いで

すか。 

6 

電磁波の測定 電磁波を測定できる会社等について把握してい

ません。なお、低周波磁界の測定であれば、電

磁界情報センターの測定器無料貸出サービス

（送料は申込者負担）を利用いただけます。高

周波については、測定器が高額であり、また測

定には特殊な技術も必要なことから一般個人で

の正確な測定は困難です。 

 

・ 電磁波を調べるには、ど

こに連絡すればよいです

か。 

7 

体内イオンへの影響 低周波磁界がイオンに影響することはあり得ま

すが、200μT以下の低レベル磁界が影響すること

はないと思われます。 

 

・ 低周波磁界の変化が体内

のイオンに対し影響する

ことが考えられるが、200

μT 以下の磁界では影響

がありますか。 

 

8 

放射線の健康影響 低周波磁界における刺激作用とは神経刺激のこ

とです。なお、放射線はエネルギーが強く、刺

激作用どころか細胞自体を損傷させます。 

・ 放射線の体内被曝（αβ

γ線）による刺激作用は

無いのですか。また、電離

作用が神経細胞内に影響

しませんか。 

 

9 

蓄熱式暖房の電磁波 個別機器の仕様が不明であり、詳細な回答はで

きませんが、通常の家電製品の範疇とすれば、

強い電磁波が発生することはないと考えられま

す。 

・ 深夜電力を利用した蓄電

式暖房を使用しているが

健康影響はありますか。 
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№ 質問 回答の骨子 回答者 

10 

電磁過敏症 WHO のファクトシート№296 では、電磁過敏症の

症状を電磁界ばく露と結び付ける科学的根拠は

ないと結論付けられていますので、個別の症状

に応じた専門医の受診をお願いします。 

また、携帯電話について、WHO はファクトシート

№193 で健康影響はないと述べています。なお、

WHO は高周波電磁界のリスク評価中であるため、

その結論も待って下さい。 大久保千代次 

・ 電磁過敏症のため、歯の

インプラントに使用して

いるチタンを除去し体調

は少し改善しました。し

かし、携帯電話を近くで

使用したり、長時間使用

すると体調不良になりま

す。講演会のデータは健

全な方であれば影響がな

いということであり、全

ての人が安全であるとは

言えないと思いますが、

いかがでしょうか。 

 

 
以 上 
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大阪会場における質疑応答の内容及び回答者 

当日質問のうち、回答者が総務省の１件と回答者が電磁界情報センターの全ては、後日電

話で個別回答した。 

（事前質問） 

資料４のとおり。 

（当日質問）  

№ 質問 回答の骨子 回答者 

1 

電波の規制 規制値は、研究成果から人体に熱作用が生じる

とされるばく露レベルに安全率を考慮して定め

られています。測定値は実際のばく露レベルを

測定した結果ですので、規制値の安全率は十分

に設けてあると言えます。 

 

総務省 

・ 実際の測定値に対して、

規制値の設定に安全率が

過小な印象を受けるので

すが、何故でしょうか。 

2 

電磁波の規制 規制値は、大人と子供、体格、性別の差も考慮

して安全率が設定されています。 ・ 電磁波の長期ばく露につ

いては大人と子供で規制

値に差が無くて良いので

しょうか。 

 

3 

電磁波の特性 無線通信の電波は正弦波ではなく、変調波であ

るため、波形が完全に一致した状態で合成され

ることはなく、定在波が発生するとは考えにく

いです。 

・ 周波数が一定な短波を送

信する際、定在波が生じ

局所的に電波密度の高い

場所が生じると考えられ

るが、影響はありません

か。 

 

4 

携帯電話等の電磁波 各機器は出力以上の電波が出ない設計であり、

仮に故障しても極端に大きな電波は発生しない

と考えます。また、強い電波が発生しても安全

率内に収まると考えます。 

・

 

基準を守った機器であっ

ても、故障で強力な電磁

波が発生して、健康影響

が生じませんか。 
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№ 質問 回答の骨子 回答者 

5 

電磁波の規制 局所吸収指針は携帯電話等の人体周辺で使用さ

れる無線設備を評価するため、後から追加され

た指針です。現行の電波防護指針は、電磁界強

度指針、補助指針、局所吸収指針で構成されて

います。 

総務省 

（後日電話

回答） 

・ 電波防護指針は管理指針

に電磁界強度指針と局所

吸収指針がありますが、

補助指針が局所吸収指針

に変わったのですか。 

 

6 

電磁波の健康影響 ご指摘のとおり長期的な調査は必要と考えま

す。ただし、長期的な調査には研究体制整備や

資金が必要ですので、簡単には実施できません

が、総務省では継続的に調査しています。 

大久保千代次 

・ 電磁波の健康影響は、長

期的な調査が必要ではな

いでしょうか。 

 

・ 電磁波の影響に関する研

究では、個人毎の閾値の

差を評価されています

か。例えばホルムアルデ

ヒドは個人毎の閾値に

100 倍の差があると聞き

ます。 

 

一般的に化学物質は不可逆的影響に対して安全

率を高く設定しています。 

電磁波の影響は可逆的影響に対して安全率を設

定していますので、そこに差がありますが、個

人差は安全率に含まれています。 

7 

MRI の電磁波 MRI は強い静磁界を使用するため急に頭を動かす

と目まいがすることがありますが、一時的な症

状であり、その場から離れれば影響は無くなり

ます。MRI は診断を目的とした医療行為であるこ

とから、使用に関してはご自身の判断です。詳

しくは担当医師にご相談下さい。 

 

電磁界情報

センター 

・ MRI の健康影響を教えて

下さい。 

8 

高圧送電線の電磁波 WHO はファクトシート№322 で、超低周波磁界は

小児白血病と因果関係があると見なせるほど科

学的証拠は強くなく、その他の健康影響は小児

白血病よりはるかに低いと述べています。 

・ 送電線の近くに住むと小

児がんになるのでしょう

か。 

・ 集合住宅 13 階に引越し

してから頭のふらつきが

出るため病院に行ったが

異常は無かった。また居

間の畳の上にコンパスを

置くと真逆の南を示しま

す。磁気か電波が原因で

体調不良になっているの

でしょうか。 

生活環境における電磁波の強さは国際ガイドラ

イン以下であり、体調不良の原因であるとは考え

られません。 

コンパスの異常については近くに磁石等があ

り、それらが影響していると思います。 
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№ 質問 回答の骨子 回答者 

9 

家電製品の電磁波 電動ベッドの磁界を測定したデータはありませ

んが、一般的な家電製品と同様なレベルの磁界

が発生していると思います。電磁界情報センタ

ーの測定結果では、家電製品の磁界は国際ガイ

ドラインよりも小さいため、健康影響があると

は考えられません。 

電磁界情報

センター 

・ 床ずれがあるため、電動

介護ヘッドの上にウォー

ターベッドを置いて使用

しています。電磁波の健

康影響はないのでしょう

か。 

 

 
以 上 
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高松会場における質疑応答の内容及び回答者 

（事前質問） 

資料４のとおり。 

（当日質問） 

№ 質問 回答の骨子 回答者 

1 

電磁波の規制について 規制値の閾値は、眼球を含めた頭部を対象に最

も厳しい条件で安全側に定められており、人体

に熱作用が生じるレベルに安全率を設けて定め

られています。 

大久保千代次 

・ 目が非常に強い電波にば

く露されると白内障が起

こるとのことですが、目

は頭部の他の箇所に比べ

て特別と感じます。目の

局所曝露は頭部と同様の

規制値(SAR 2W/kg)で良

いのでしょうか？ 

 

・ 電磁波のばく露の規制値

は厚生労働省の労働安全

衛生法、及び規則にどの

ように反映されているか

教えて下さい。 

 

労働安全衛生法では電磁波ばく露の規制値は反

映されていないと理解していますが、その詳細

は不明ですので、厚生労働省に確認して下さ

い。 

・ スウェーデンの規制値は

0.25μT であり、日本の

200μTは高すぎるのでは

ないでしょうか。 

スウェーデンの規制値は、0.25μTではなく 100

μT(勧告)です。誤解ではないでしょうか。 

2 

電磁波の健康影響について 本講演でも説明しましたが、WHO ファクトシート

集 47～50 ページ「超低周波電磁界へのばく露」

で健康影響は確認できないと結論付けられてい

ますので、その内容をご一読下さい。 

・ 低周波電磁界は 200μT

以下であれば長期的にば

く露されても問題ないと

いうことについてもう少

し説明をお願いします。 

・ 磁界は 100μT で健康影

響があると聞きますが、

20μT や 50μT では影響

がありますか？また、100

μTで影響がある場合、安

全率を考慮した規制が必

要ではないですか。 

100μT は 1998 年に国際非電離放射線防護委員会

が提唱したガイドライン値です。同ガイドライ

ンは 2010 年に 200μT に改訂された経緯があり

ますが、100μT でも十分に安全率を考慮した値

ですので、健康影響はないと考えられます。 
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№ 質問 回答の骨子 回答者 

3 

電磁波の健康影響について 総務省では「生体電磁環境に関する検討会」を

開催していますが、同検討会には工学系だけで

なく、医学、生物学、公衆衛生学など幅広い専

門家が参加して電磁波の健康影響について検討

しています。 

日本だけでなく世界各国も同様に幅広い専門家

により健康影響について検討しているとの認識

です。 

総務省 

・ 携帯電話の使用後に脳内

血流を測ると、血流が 5

分の 1 まで低下する等の

検証が行われており、本

来、科学的根拠と医学的

根拠の総合評価のもと、

ばく露実験、研究等が進

められるべきですが、医

療との意見交換等はどの

程度進んでいるのでしょ

うか。現状では、工学系の

専門家ばかりで検討して

いませんか。 

 

4 

電磁波攻撃について 生活環境においては健康影響が生じるような強

い電磁波は発生していないと考えます。仮に生

体影響があるような非常に強い電磁波が発生し

ていれば、通信障害が発生し携帯電話や放送が

使えなくなる等、社会的混乱が発生します。 

・ 集団ストーカー、テクノ

ロジー犯罪の被害(毒ガ

ススプレーや機械からの

電磁波、マイクロ波攻撃)

に遇っています。目に見

えないため証拠が残りま

せん。電磁波を公の機関

で測定してもらえるよう

にならないでしょうか。 

 

 
以 上 
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電磁界
と

健　康

電磁界
と

健　康

送電線等の電力設備のまわりに発生する

改訂第21版（令和5年度版）

経済産業省
商務情報政策局



はじめに

　電気は、技術の進歩とともにいろいろな目的に利用され、産業
の発展や生活の向上に大きな役割を果たし、私達にとってなくて
はならないものとなっています。
　これにともない、送電線等の電力設備などから発生する電磁界
（電磁波）は、人々の健康に何らかの影響を与える可能性があるの
ではないかということに多くの人々の関心が集まり、世界中の科
学者やジャーナリスト、行政機関などによって様々な観点からの
見解が発表されています。
　このパンフレットは電磁界の健康影響について、これまでに分
かっている事実をできるだけ正確にお伝えすることを目的とし作
成しており、皆様のご理解の一助となることを願っております。
　今後も、皆様からのご意見をもとに内容を充実させていきたい
と考えておりますので、感想やご意見をお寄せいただければ幸い
です。

経済産業省 商務情報政策局 産業保安グループ 電力安全課
令和５年10月
（改訂第21版）

　本パンフレットは主に送電線等の電力設備などから発生する超低周波（ここ
では50／60Hzの商用周波）電磁界について述べています。携帯電話で使用す
る電波など他の周波数の電磁波については他の資料（情報源のいくつかをP.13
に記載しております）をご参照ください。
　“電磁波”は電界と磁界の相互作用により空間を伝わる波を総称しますが、電
力設備などから発生する超低周波の“電磁波”に関しては波の性質が小さいため
一般的に“電磁界”と呼ばれています。
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1 電磁界は何が問題になっているのですか？
　送電線の周辺に住んでいる人たちの健康について調査したところ、小児白血病＊1と電磁界の強度に関連

があるという報告が米国やスウェーデン等の研究者から1980年代に相次いで発表され、日常的な電気の使

用により発生する電磁界が健康に影響を与えるのではないかということが問題になりました。

　これを契機に世界中（もちろん日本でも）で、電磁界と健康影響の関係を真剣に考えるようになりました。

世界保健機関（WHO）では、1996年に「国際電磁界プロジェクト」を発足させ、電磁界ばく露の健康リス

ク評価を進めています。

このパンフレットは電磁界の健康影響について、これまでに分かっている事実をできるだけ正確にお伝え

することを目的としています。

＊1 小児白血病は小児がかかる血液がん。

2 電磁界とはどのようなものですか？
　電磁界とは電界と磁界が存在する空間をいいますので、まず、電界と磁界を別々に説明します。

電界とは

　電気のある空間（場所）を電界といいます。

　家電製品や送電線等の電力設備の周りが全

て電界ということです。家庭の電灯線（100 ～

200ボルト）程度では電界を感じることはあり

ませんが、冬場にドアノブに触れてパチっと

感じたり、乾燥した季節に衣服がまとわり付

くことがあります。これは乾燥や摩擦などに

よって数千から数万ボルトの静電気が発生 

し、この電界によって起こった現象です。

　一般に電界の強さは発生源からの距離とと

もに急激に弱くなります。送電線の電圧は数万～ 50万ボルトもありますが、高い所にあるため地面に立っ

ている人は電界を感じることはありません。電界の単位にはV/m（ボルト／メートル）が使用されます。

磁界とは

　磁気のある空間（場所）を磁界といいます。

　地球（地磁気）の他に、棒磁石や文房具などに使われている永久磁石や、家電製品や送電線などの電力設

備に電気が流れている周辺にも磁気が発生し、磁界があります。磁石を近づけたり、離したりすると分か

るように、磁界の強さも発生源からの距離とともに急激に弱くなります。磁界の単位はT（テスラ）といいま

）T1の分万百はTµ1（。すまれさ用使が）ラステロクイマ（Tµ、せわ合にさ強の界磁のりわまの身は常通、がす

電 界

電　界

50万ボルト

地　　面
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電磁界とは

　電気があれば電流が流れますから、電気が作る電界と電流が作る磁界はともに存在するのが普通です。

そこで、これらをまとめて電磁界といいます。また、電気（電圧）や磁界の方向や強さが時間的に変化する

とき、電界が変化すると磁界が生じ、磁界が変化すると電界が生じます（これを電磁誘導といいます）。変

化が急激だと、電界と磁界が絡みあって次々と波のように遠くに伝わっていきます。この波のことを電磁

波といい、電磁界（電磁波）にさらされることを「ばく露（ばくろ）」といいます。

3 電磁界にはどのような性質・作用があるのでしょうか？
　電界は電気を通す物質に電流を流します。磁界は磁性を持つ金属を引き寄せます。人のからだのように磁

性を持たない物質に磁界は作用しませんが、磁界の向きや強さが変化すると電磁誘導により、電流を流します。

　電磁波は海の波のようなものですから、波の性質や作用は波の高さ、波の長さ（波長）によって変わります。

波長は波の振動の速さ（周波数）が速いほど短くなります。電磁波は、次表に示すように、その周波数毎に様々

な名称で呼ばれ、それぞれの性質に応じて電力設備、放送通信など様々な用途に利用されています。波長が

1mm以下の電磁波は可視光など光のなかまになります。さらに波長の短い電磁波には紫外線、エックス線

やガンマ線があります。紫外線の一部より波長の短い電磁波は、物質に衝突して原子から電子を引き離す電

離作用を持つことから、「電離放射線」と呼ばれます。電離放射線は細胞内の遺伝子を傷つける作用があり

ますが、これより波長の長い可視光線、電波、電力設備から発生する超低周波電磁界にはそのような作用は

ありませんので、「非電離放射線」と呼んで区別されています。

磁界

N
S

注）地球の図では北極と
南極を表示しています
が、地磁気と地理上の
南北にはわずかにずれ
があり、実際の地磁気
の北極点はカナダの北
部にあります。

N

S

南極

北極

磁 界
磁 界

電磁界のイメージ

界
磁

界
電

界
磁

界
電

界
磁

界
電

界
磁

流
電

電磁界（場所）

電磁波（波）
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　このパンフレットでは超低周波電磁界（300Hzまで）のうち送電線等の電力設備や一般の人が日常的に接

する家電製品に使われている50/60Hz（商用周波）の電磁界の健康に対する影響について考えていきます。

50Hz、60Hzの電圧、電流は1秒間に50回、60回向きが変わるので電磁波のなかまですが、波長はそれぞ

れ6,000km、5,000kmと、地球の半径にも相当する長さになります。このため、空気中で電磁界が遠くに

伝わる性質は弱く、距離とともに急激に弱くなります。

■代表的な電磁波（電磁界）の種類と用途
分類 名称 ）zH（f数波周 波長λ 主な用途（例）

波
磁
電

離
電

　線
射
放 ガンマ（γ）線 3x1016以上 10nm以下 ガンマ線（放射線）治療

エックス（Ｘ）線 レントゲン検査、非破壊検査

紫外線 約3x1015 ～ 16 10～400nm 殺菌灯、人工日焼けマシーン

線
射
放
離
電
非

可視光線 約3x1013 ～ 15 400～800nm 照明、テレビ（画像）、レーザーポインター
赤外線 約3x1012 ～ 13 0.8µm～1mm 赤外線リモコン、赤外線ヒーター
サブミリ波 3x1011 ～ 12 0.1～1mm 電波望遠鏡
ミリ波（EHF） 3x1010 ～ 11 1～10mm 車載用レーダー
センチ波（SHF） 3x109 ～ 10 1～10cm 衛星放送（BS）、衛星通信（CS）、5G（第５世代移動通信）
極超短波（UHF） 3x108 ～ 9 0.1～1m テレビ放送、電子レンジ、携帯電話
超短波（VHF） 3x107 ～ 8 1～10m FMラジオ放送、航空管制
短波（HF） 3x106 ～ 7 10～100m ICカード、国際放送
中波（MF） 3x105 ～ 6 0.1～1km AMラジオ放送
長波（LF） 3x104 ～ 5 1～10km IH調理器、非接触型充電器（電気自動車用、携帯電話用）
超長波（VLF） 3x103 ～ 4 10～100km IH調理器
極超長波（ULF） 3x102 ～ 3 100～1000km 鉱山での通信
超低周波（ELF） 300以下 1000km以上 家電製品、送電線等の電力設備

（本パンフレットはこの領域のうち50Hz, 60Hzの商用周波の電磁波（電磁界）を対象としています。）
注1）：周波数（単位：Hz、ヘルツ）は1秒間に振動する数で、電磁波の伝わる速さ「30万キロメートル/秒」を波長で割った数です。

01x3さ速＝）zH（f 数波周（ 　　 8（m/s）／波長λ（m））
注2）：1µmは千分の1mm、1nmは百万分の1mm

4 電磁界による健康影響はあるのですか？
人への健康影響の評価方法
電磁界の人への影響を検証するためには、「電磁界」

と「人への健康影響」の因果関係の有無を様々な研究結
果から総合的に検証する必要があります。それらの研究
方法には、大まかに「疫学研究」と「生物学的研究」の
二種類があります。
「疫学研究」は、電磁界へのばく露が人の健康に及ぼ
す影響を、その発生頻度など、社会で観察される現象に
基づいて研究する学問であり、一方の「生物学的研究」は、
その関連性のメカニズムや人への健康影響があるかどう
かを動物実験や細胞実験で解明する学問です。
　これらの評価手法により、「電磁界」と「人への健康影
響」の因果関係の有無を検証した結果、神経刺激作用等の科学的に立証されている影響と、小児白血病と
の関連性等、現段階では科学的な結論が出ていない影響の二つに分けられることがわかっています。前者
は短期的ばく露で、主としてばく露されている間のみ見られる影響であり、後者は長期的ばく露により、
がんなどの病気が引き起こされる影響と言えます。

疫学研究

総合評価

生物学的研究
細胞実験動物実験

電磁界による健康影響の評価方法
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科学的に立証されている人への影響（短期的ばく露影響）
　身体が非常に強い超低周波電磁界にばく露されると、電磁誘導によって体内に電流が発生し、その影響
により神経が刺激されることがあります。これを刺激作用といいます。
　人の体内には、もともと脳の神経活動や心筋の活動による生理的な電流が流れています（内因性電流と
いい、脳電図（脳波）・心電図として観測することができます）が、これと同程度あるいはそれ以上の大き
さの電流が電磁界により体内に発生すると、神経や筋肉等の活動に影響を与える刺激作用により健康に悪
影響を及ぼす恐れがあると考えられています。
　この電流に対して人体の中で最も敏感な組織は目の網膜と言われています。例えば、一般の方々が日々
の生活の中で遭遇するレベルの数百倍以上の非常に強い交流磁界に頭部がばく露されると、目を閉じてい
ても何か光が見えるような現象（磁気閃光といいます）を感じることがわかっています。

科学的に立証されていない人への影響（長期的ばく露影響）
　生活環境での電磁界への長期的ばく露影響については、これまで多くの科学者が研究を行ってきており、

その多くが小児白血病に焦点をあててきましたが、小児白血病との関連性等、生活環境での電磁界による

健康影響があるという確実な証拠は見つかっておりません。しかし、健康影響が確実に無いという科学的

な証拠を見つけるのは、商用周波電磁界に限らず不可能なことです。

　以下に長期的ばく露影響に関する研究例を紹介します。

・疫学研究では・・・

電磁界と健康に関する個別の疫学研究は、小児白血病との間に関連性が無かったという報告もあれば関

連性があったという報告もあり、結論はまちまちです。2000年に発表されたスウェーデンのアールボム

博士等によるプール分析＊1では、居住環境としては相対的に強い強度（0.4µT以上＊2）の磁界ばく露と小

児白血病との間に、弱いながらも統計的に意味のある関連性が見られることが報告されています。しかし、

著者らは、ばく露の高い群と低い群で調査への参加率が異なったことの影響を受けている可能性があると

言っています。
＊1　過去の疫学研究で得られた各々のデータをまとめて再解析する手法です。
＊2　国立環境研究所 兜博士が2006年に発表した疫学調査によると、我が国で0.4µT以上の居住環境に住んでいる人の割合は1％

未満と報告されています。なお、長期間にわたる平均値をさまざまな方法で推定した区分であり、実際の磁界の強さそのも
のではありません。

・生物学的研究では・・・

生物学的影響を検討した研究には、ラット等の動物を用いたがん・生殖・神経系等への影響に関する研

究と、細胞を用いて遺伝子等への影響を調べる研究があります。現時点では居住環境における商用周波電

磁界が人の健康に悪い影響を及ぼすという再現性のある結果は得られていません。

　動物実験や細胞実験の生物学的研究では、一回の実験結果のみで判断するのでは無く、一般に実験を数

回繰り返し行い同様の結果を示すこと（反復可能性）や別の研究者が同様な結果を示すこと（再現性）等か

ら、影響の有無が判断されています。
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5 国際的な見解はどうですか？
世界保健機関（WHO）では・・・

　国連の一機関であるWHOは1996年5月に国際電磁界プロジェクト（The International EMF Project）

を発足させました。プロジェクトの目的は、電磁界ばく露の健康リスクを評価することです。我が国も参加

しています。

　なお、WHOではこれまでに超低周波電磁界（300Hzまで）について評価を終了しており、本パンフレッ

トで主に扱う商用周波電磁界（50/60Hz）が含まれています。

　国際電磁界プロジェクトの1つとして、WHOの付属機関である国際がん研究機関（IARC＊1）は、2002
年に超低周波電磁界の人への発がんハザード＊2を評価したIARCモノグラフ第80巻を発刊しました。
そして、超低周波磁界は「人にとって発がん性があるかもしれない（グループ2B）」、超低周波電界は「人
への発がん性に関して分類できない（グループ3）」と判断しました。
　IARCの発がんハザード評価とは、その物質や環境ががんの原因となるかどうかあるいはその可能性の
有無に関する科学的な証拠の強さ（確実さ）を評価して分類したものであり、がんの引き起こしやすさを評
価したものではありません。ハザードは、定量ではなく定性的に評価されています。例えば、「人にとっ
て発がん性がある（グループ１）」に分類されている紫外線、太陽光、アルコール飲料、加工肉などは、適
量以下であれば健康影響を過度に気にする必要はありません。ここでの評価の手順は、まず、人における
疫学研究結果（証拠）をもとに発がんハザードがあるかどうか評価します。証拠が限定的であったり、不十
分な場合は、生物学的研究結果（証拠）をもとに総合的に発がん性を分類します。従来、発がんハザードの
分類は5段階でしたが、2019年1月に、モノグラフの前文の改定版が発表され、「グループ4：おそらく発
がん性はない」は廃止され、4段階の分類となりました＊3（次表参照）。

＊1 国際がん研究機関（IARC）はがんに関するさまざまな研究を行うために1969年に発足したWHOの専門組織です。その活動の
一つとして、化学物質の発がんハザードに関する分類があります。現在では、個々の化学物質のみならず、混合物や放射線、
ウイルスなどの化学物質でないものや労働環境も評価しています。（https://www.iarc.who.int）

」）度険危：ksir（クスリ「、方一。すまいいを子因るあの性能可すぼ及を害危に人、はと」）性害有、性険危：drazah（ドーザハ「 2＊
とは、ハザードによって生じる恐れのあるけがや疾病の重篤度とその発生する可能性の度合いをいいます。例えば、たばこは
肺がんや心血管疾患等の疾病の「リスク」を生じる可能性のある「ハザード」ですが、喫煙という行為に及ばなければ、たば
こ自体が「リスク」を生じることはありません。

＊3 IARC諮問グループによるモノグラフ前文の改定に関する報告書

ＷＨＯ国際電磁界プロジェクト
科学的証拠の評価
・研究評価および研究状況の把握
・健康リスク評価に必要な研究の把握
・知見の空白を埋めるための研究奨励

調査プログラムの促進と奨励

電磁界の健康リスク評価

国際的に調和のとれた基準の奨励

リスク情報の提供

各国政府及び関連団体への助言

● WHOの「国際電磁界プロジェクト」は、電磁界
の発生を伴う技術に関連する潜在的健康リスク
を調査するため1996年に発足。このプロジェ
クトは左の図に記載の項目を目的として活動を
実施しています。

● 組織は、国際非電離放射線防護委員会（ICNIRP）
や国際がん研究機関（IARC）を含む10以上の
「国際的組織」、5つの「共同研究センター」と
60以上の「各国政府代表」からなる委員により
構成されています。
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■ IARCによる発がんハザード分類
発がんハザードの分類及び分類基準 注１） 既存分類結果［1045例］注２）

グループ１：発がん性がある
人への発がん性を示す十分な証拠がある場合や限定的
でも動物への発がん性を示す十分な証拠と発がんメカニ
ズムに強い証拠がある場合に用いる

カドミウム、アスベスト、ダイオキシン類の一種（2,3,7,8-
TCDD）、たばこ（能動、受動、無煙）、アルコール飲料、ガ
ンマ線、エックス線、紫外線、太陽光、ディーゼルエンジ
ン排ガス、大気汚染（PM2.5を含む）、PCB、加工肉、ベ
ンゼン、日焼けランプの照射 ［他を含む127例］

グループ２A：おそらく発がん性がある
人への発がん性を示す証拠は限定的であるが、動物へ
の発がん性を示す十分な証拠がある場合や人で不十分
でも発がんメカニズムの証拠が強い場合などに用いる

鉛化合物（無機）、クレオソート、アクリルアミド、
夜間勤務、理容・美容労働、赤肉、高熱の揚
げ物作業、熱い飲み物

［他を含む95例］

グループ２B：発がん性があるかもしれない
人への発がん性を示す証拠が限定的であり、動物実験
での発がん性に対して不十分な証拠や限定的な証拠が
ある場合や、人で不十分でも動物への発がん性を示す
十分な証拠がある場合などに用いる

クロロホルム、鉛、漬物、ガソリン、ガソリン
エンジン排ガス、ドライクリーニング労働、超
低周波磁界、無線周波電磁界、二酸化チタン、
印刷作業労働

グループ３：発がん性を分類できない
人への発がん性を示す証拠が不十分であり、上の条件に
該当しない場合に用いる

コーヒー、カフェイン、原油、水銀（無機）、お茶、
蛍光灯、静磁界、静電界、超低周波電界

注1）：分類基準は分類の基本的な考え方を説明したものです。
注2）：表中の分類結果は2023年7月27日時点のものです。この分類は新しい証拠をもとに変わることもあります。

　WHOは、2005年10月に低周波（100kHzまで）電磁界の健康リスクを評価するために、専門家による 
「タスクグループ」を招集しました。タスクグループは、IARCモノグラフ第80巻を含め、これまで 
発表された膨大な科学論文のレビューを行い、その見解を「環境保健クライテリア（EHC）モノグラフ
No.238（WHO, 2007）」として、2007年6月に発刊しました。
　WHOは、このEHCに基づいて「ファクトシート№322 超低周波の電界及び磁界へのばく露（ファクト
シートは一定期間を過ぎると末梢されますので、現在のWHOのウェブサイトには存在していません）」
を発表し、9 ページのように健康リスク評価を行っています。
　環境省では上記EHCを日本語に翻訳しています。

（https://www.env.go.jp/chemi/electric/material/ehc238_j.pdf）　

国際非電離放射線防護委員会（ICNIRP）では・・・

　国際非電離放射線防護委員会（ICNIRP＊4）では、世界保健機関（WHO）の電磁界ばく露の健康リスク

の評価結果（9ページ参照）を受けて、2010年に1Hzから100kHzまでの時間変化する電界、磁界、電磁

界に対して短期的なばく露影響から一般の人と労働者を防護するガイドラインを設定しています。この

ガイドラインでは、商用周波電磁界に関するばく露制限値を設定しており、その値は、電磁界によって

引き起こされる磁気閃光や中枢および末梢の神経への刺激を根拠として、刺激作用（6ページ「科学的に

立証されている人への影響（短期的ばく露影響）」参照）によって健康に悪影響が起こるレベルより十分 

に低い値に設定されています（次表参照）。

＊4　国際非電離放射線防護委員会（ICNIRP）は非電離放射線からの人体及び環境の防護の推進、特に非電離放射線からの人体の防護
に関するガイドラインと勧告を提供することを目的として1992年に設立された中立的な国際的組織です。ICNIRPのガイドラ
インは各国政府に対し強制力を持つものではありませんが、中立の専門家が参加した保健衛生の立場からの評価として、世界
各国の防護指針やガイドライン作成に大きな影響力をもっています（。https://www.icnirp.org）
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　なお、発がん等を含む長期的なばく露影響に関しては、小児白血病との関連を示唆する疫学研究結果を

尊重する必要性を認めながらも、磁界と小児白血病の因果関係は確立されておらず、また、その他のいか

なる長期的ばく露影響の因果関係も確立されていないことを根拠に、ガイドラインの根拠とするには科学

的証拠が弱すぎると判断しています。

■ ICNIRPガイドラインによる一般の人へのばく露制限値（参考レベル）
周波数 電界［kV/m］ 磁界［µT］
50Hz 5.0 200
60Hz 4.2 200

WHOの健康リスクの評価の概要（ファクトシートNo.322）

●  一般環境レベルの超低周波電界に関する本質的な健康問題はない。

●  超低周波磁界が「ヒトに対して発がん性があるかもしれない」とのIARCの見解を変更しない。

●  全体として、小児白血病に関連する証拠は因果関係と見なせるほど強いものではない。

・疫学的証拠は、潜在的な選択バイアス等の問題がある。
・大多数の動物研究では影響は示されていない。
・がんの発生に関係して、受け入れられている生物物理学的メカニズムはない。

影響があるならば、未知の生物学的メカニズムがある筈。

●   その他の健康への悪影響（白血病以外の小児がん、成人のがん、うつ病、自殺、心臓血管系疾患、 
生殖機能障害、発育異常、免疫学的変異、神経行動への影響、神経変性疾患）と、超低周波磁界ばく
露との関連性を支持する科学的証拠は、小児白血病についての証拠よりもはるかに弱い。

　健康リスクの評価に基づき「WHOのガイダンス」としてまとめられ、各国の政府機関や産業界に対 
し、以下のように提言しています。

WHOのガイダンスの概要（ファクトシートNo.322）

●   高レベルの短期的ばく露にともなう健康影響は科学的に確立されているので、政策決定者は、労働
者や一般人をこれらの影響から防護する国際的なばく露ガイドラインを採用すべきです。ばく露レ
ベルがガイドラインの限度値を超えないように監視することも必要です。

●   長期的影響に関しては、超低周波磁界ばく露と小児白血病との関連性の証拠が弱いことから、ばく
露低減によって健康上の便益があるかどうか不明です。こうした状況から、以下を推奨します。

1．政府及び産業界は、電磁界ばく露の健康影響を解明するための研究プログラムを推進すべきです。
2． 加盟各国は、全ての利害関係者との効果的で開かれたリスクコミュニケーション・プログラムを構

築することが推奨されます。
3． 新たな設備を建設する、または新たな装置（電気製品を含む）を設計する際には、ばく露低減のため

の低費用の方法を探索しても良いでしょう。但し、恣意的に低いばく露限度の採用に基づく政策は
是認されません。

　WHOでは、電磁界の健康リスクへの見解を、一般の人向けに、ファクトシート（Fact Sheet）として発
表しています。上記、ファクトシート№322については、一般財団法人電気安全環境研究所電磁界情報セ
ンターが日本語に翻訳しています。
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6 経済産業省はどのような対応をしているのですか？
　経済産業省では、WHOの国際電磁界プロジェクトにおいて、専門家チームが検討を進めていることを念
頭におきつつ、一般の人々が生活する環境における電力設備から発生する磁界に関する規制のあり方を検討
する必要があると判断し、2007年4月、電力安全小委員会に「電力設備電磁界対策ワーキンググループ」を
設置しました。

ワーキンググループでは、WHO のファクトシート№322（9 ページ参照）で、超低周波電界については
健康上の問題はないとの見解が示されたことから、超低周波磁界を議論の対象としました。また検討に当たっ
ては、磁界が健康に対していかなる影響を与えるかについてのWHO やICNIRP といった国際（的）機関に
おいて取りまとめられた知見や、国際的な規制動向、経済産業省において行われた各種調査結果を含む国内
外の研究報告等を幅広く収集・整理し、市民団体等から意見募集を行う等、多方面からの意見も取り入れ、
論点の整理を行い検討を重ね、2008 年6 月に政策提言を「電力設備電磁界対策ワーキンググループ報告書」
として公表し、磁界規制値を導入するなどの対応をしました。
　また、講演会、インターネット等を通じた情報提供活動を継続実施しています。

電力設備電磁界対策ワーキンググループ報告書の概要

（１）高レベルの磁界による短期的な健康影響に係わる対応
○電力設備（送・配電線、変電設備）から発生する周波数50Hz・60Hzの磁界について、国際非電離放

射線防護委員会（ICNIRP）が示す国際的なばく露ガイドラインの一般の人々への制限値（100µＴ
（50Hz）、83µＴ（60Hz） 注））を採用する等必要な諸規定の整備・改正を行うべきである。

（２）低レベルの磁界による長期的な健康影響の可能性に係わる対応
①更なる研究プログラムの推進
○磁界ばく露と健康影響との関係に不確かさが残っていることから、引き続き、その不確かさを低減

させるため、産学官が協力して研究を推進すべきである。研究を適切に進めるため、関係各省が連
携して必要な研究分野・テーマを見極める等新たな仕組みが必要である。

②リスクコミュニケーション活動の充実
○磁界ばく露による健康影響に関わる正確な知識が国民に正しく伝わっていないことから生じる問題

の解消には、リスクコミュニケーションの増進を目的とした、中立的な常設の電磁界情報センター機
能の構築が必要である。将来的には、電力設備にとどまらず活動領域を広げていくことを期待する。

○幼稚園、学校等多数の子供が定常的に集まる場所等では、リスクコミュニケーション活動が特に重
要である。電気事業者は、これら地域の近傍に電力設備を新たに設置する場合には、住民との合意
形成に格別の努力を払うべきである。

③ばく露低減のための低費用の方策
○低レベルの電磁界による長期的影響については、因果関係の証拠が弱い。しかし、磁界レベルの低

減に配慮することはリスクコミュニケーションの観点から意味がある。
○海外で行われている磁界低減方策は、我が国では高鉄塔化等により既に実施されており、電力設備

から発生する磁界は既にかなり低いレベルにある。電気事業者は、このような取組を、今後の新た
な設備設置の際にも可能な範囲で継続することが望ましい。原則、既設設備に磁界低減対策を施す
ことまでは求めない。

注）ICNIRPの旧ガイドライン（1998年版）
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7 国内外で電磁界に対する規制はあるのですか？
　海外では、1998年に刊行されたICNIRPのガイドライン（1998年版）を参考にした規制値やガイドライン

を導入する国が多数あります（下表参照）。特に、欧州では、1999年に欧州理事会が加盟各国に対して

ICNIRPのガイドライン（1998年版）に準拠する措置を勧告しています。なお、一部の国ではICNIRPガイド

ラインに基づくばく露制限値に加え、住宅、病院、学校等の特に防護が必要な場所において、「念のための

政策」に基づいた磁界の制限値を設定しています（下記注�参照）。

　一方、我が国では、電界については、静電誘導による人の感知（ドアノブに触れた時に静電気によりパチッ

とする感じと同じ感覚）を防止する等の観点から、1976年に「電気設備に関する技術基準」に規制値を導入

していますが、ICNIRPのガイドライン（1998年版）に比べて低い（厳しい）値になっています。

　磁界については、本パンフレットの第6章に記載の「電力設備電磁界対策ワーキンググループ」の提言を

受け、2011年3月31日、上記技術基準にICNIRPのガイドライン（2010年版）に基づき、50Hz・60Hzとも

に200µTの規制値を導入しました（同年10月1日より施行）。

■電力設備を対象とした商用周波電磁界の一般公衆へのばく露に関する国内外の規制・ガイドライン等

制定年
電  界 磁 界

（kV/m） 区 分 （µT） 区 分

国　際
レベル

ICNIRP 注1）

（9ページの再掲）
2010年 5.0（50Hz） ガイドライン 200（50Hz） ガイドライン

〃 4.2（60Hz） 〃 200（60Hz） 〃

国
レベル

日本 1976年（電界）
2011年（磁界） 3 規制 200（50/60Hz） 規制

韓国 2020年 3.5 規制 83.3（60Hz） 規制

米国　注3） － － － －

ドイツ 2013年 5 規制 100（50Hz） 規制

スイス 2000年 5 規制 100（50Hz）注4）

注2）

規制

フランス 2001年 5 規制 100（50Hz） 規制

スウェーデン 2002年 5 勧告 100（50Hz） 勧告

イタリア 2003年 5 規制 100（50Hz）注4） 規制

英国　注5） 2011年 9 基準 360（50Hz） 基準

ノルウェー 2011年 5 規制 200（50Hz） 規制

オーストラリア 2015年 5 勧告 200（50Hz） 勧告
規制：法規に基づいた義務的な基準　ガイドライン・勧告・基準：法的な拘束力を持たない自発的な基準・方針　

注１）： ICNIRPはWHOの環境保健クライテリアNo.238の発刊を受けて、ガイドラインを2010年末に改訂しました。それまでの磁
界のガイドライン値（1998年版）は100µT（50Hz）、83µT（60Hz）でした。

注３）：米国には国レベルの規制はありませんが州レベルでは規制を設けているところもあります。
注２）：韓国では電力設備以外の電界の規制値は4.2kV/mです。

注４）：
 
スイス、イタリアでは本規制値（ばく露制限値）以外に住宅、病院、学校等の特に防護が必要な場所において、設備に対し
て念のための政策に基づいた磁界の制限値（スイス：1µT、イタリア：3µT）を設定しています。ただし、WHOの環境保健
クライテリアNo.238は、このような念のための制限値を推奨しないと述べています。

注５）：
 
英国の基準は自主的実施基準であり、ICNIRPガイドライン（1998年版）から独自に換算した値に基づいています。
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8 身のまわりの磁界の強さはどのくらいですか？
　送電線等の電力設備や家電製品のまわりに電磁界は発生します。下の図に身のまわりの代表的な電力設備

や家電製品の磁界の強さを示しますが、これらの値は電力設備を対象とした日本の規制値に比べ十分低い値

となっています。

　なお、電力設備や家電製品の電界（超低周波電界）については、WHOのファクトシート№322におい

て、健康上の問題はないとの見解が示されています。（９ページ参照）

○ 平成24 ～令和3年度の経済産業省委託事業における磁
界測定結果です。日本各地の電力設備について、様々な
時間帯で実際に測定した値です。

。すまし示を数所ヵ定測は〕　〔 ○
○ 磁界の強さは測定結果の最大値です。
（「電気設備に関する技術基準を定める省令」及び「解釈」

に示された測定方法による測定値。ただし、パワーコン
ディショナを除く）

○ 家電製品はさまざまな周波数の磁界を含みます。家電
一（」価評の界磁るす生発らか品製電家「、は値定測の品製

般財団法人 電気安全環境研究所 電磁界情報センター、
平成30 年電気学会）より引用しています。

○ 磁界の強さは測定結果の最大値です。
。すまし示を離距のでま点定測らか品製電家は）　（ ○

○ 磁界の強さの単位としては、テスラ（T）の代わりにガウス（G）も使われますが、テスラ（T）の1万分の1がガウス（G）です。
（1G=100µT、1mG=0.1µT）

電力設備を対象とした日本の規制値
（ICNIRPガイドラインによる一般の人へのばく露制限値（参考レベル）と同じ値）

µT

200

30

磁界の強さ

～～

（30cm）
機
除
掃
気
電

（10cm）
ヤ備

設
電
発
光
陽
太

〔
〔5ヵ所〕

8ヵ所〕

※

〔2ヵ所〕

所
電
変

〔60ヵ所〕
線
電
配

〔58ヵ所〕
器
圧
変
上
路

〔62ヵ所〕

地
中
送
電
線

〔58ヵ所〕

架
空
送
電
線

〔86ヵ所〕

（0cm）

備
設
電
発
力
風

1µT 

20µT 

T

※太陽光パネルで発生した直流の電流を交流（50Hz
あるいは60Hz）に変換する機器です。
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関連ホームページ：https://www.meti.go.jp/policy/safety_security/industrial_safety/
 sangyo/electric/detail/setsubi_denjikai.html

関連ホームページ：https://www.mhlw.go.jp/kouseiroudoushou/shozaiannai/
 roudoukyoku/index.html

9 電磁界と健康について更に知りたい場合には、
情報はどこから得られるのですか？

■ 各省庁のお問い合わせ先
経済産業省
　商務情報政策局　産業保安グループ　電力安全課

】界磁電）zH06・05（波周低超るす生発らか備設力電の等線電送【 
国内外研究成果等に係る情報整理・収集・国民への情報提供等について
お問い合わせ：経済産業省　商務情報政策局　産業保安グループ　電力安全課　TEL：03-3501-1511（代）

　商務情報政策局　情報産業課　【家電製品等から発生する超低周波電磁界】
家電製品等から発生する超低周波電磁界の測定調査、情報提供について
お問い合わせ：経済産業省　商務情報政策局　情報産業課　TEL：03-3501-1511（代）

（参考）関連ホームページ：https://aeha.or.jp/safety/pdf/emwave_detail.pdf
（一般財団法人 家電製品協会「平成25年度 家電製品から発せられる電磁波測定（10Hz ～ 400kHz）
調査」報告書）

総務省　【携帯電話等の無線設備が使用する高周波（10kHz ～ 300GHz）電磁界】
電波防護指針の策定、電波の生体や医療機器等への影響に関する調査、情報提供について
お問い合わせ：総務省　総合通信基盤局　電波部　電波環境課　TEL: 03-5253-5111（代）
関連ホームページ：https://www.tele.soumu.go.jp/j/sys/ele/index.htm

厚生労働省　【労働者に対する健康障害防止対策】
レーザー加工機、紫外線照射装置等労働者に対する有害な光線へのばく露防止
お問い合わせ：都道府県労働局労働基準部健康主務課・労働基準監督署

　　　

国土交通省　【鉄道の電気設備等から発生する低周波磁界】
鉄道の電気設備等から発生する低周波磁界の規制について
お問い合わせ：国土交通省　鉄道局　技術企画課　TEL：03-5253-8111（代）

文部科学省　【基礎研究】
基礎研究について
お問い合わせ：文部科学省 研究振興局 研究振興戦略官付 TEL:03-5253-4111（代）

環境省　【情報提供】
基礎的事項に関するパンフレット等による情報提供について
お問い合わせ：環境省　大臣官房環境保健部　環境安全課　TEL：03-3581-3351（代）
関連ホームページ：https://www.env.go.jp/chemi/post_173.html
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■ 電磁界情報センターのホームページ： https://www.jeic-emf.jp
電磁界情報センターは、「電力設備電磁界対

策ワーキンググループ報告書（10ページ参照）」
の提言を受けて設立された中立的組織で、電磁
界に関する様々な情報を発信しています。
ホームページでは、Webセミナーなどの動画

も公開しています。

本パンフレットを作成するにあたって、電磁界の健康影響に関する専門家、リスクコミュニケーショ
ンの専門家、消費者団体代表者等の方々より、その内容の正確さ、公正性、分かり易さ等について令和3
年10月監修いただきました。

・この冊子は、経済産業省商務情報政策局のホームページ
 https://www.meti.go.jp/policy/safety_security/industrial_safety/sangyo/electric/detail/setsubi_denjikai.html からダウンロードでき
ます。

監　　修
（50音順）

池畑 　政輝　（鉄道総合技術研究所）

牛山 　明　　（国立保健医療科学院）

梅澤 　晋一　（国民生活センター）

大久保 千代次（電磁界情報センター）

多氣 　昌生　（東京都立大学）

土田 　昭司　（関西大学）

飛田 恵理子　（東京都地域婦人団体連盟）

水野 　幸男　（名古屋工業大学）

山口 　直人　（労災保険情報センター）

事 務 局　　　　一般財団法人 電気安全環境研究所 
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・ この冊子は、経済産業省の委託事業「令和5年度産業保安等技術基準策定調査研究等事業（電力設備電磁界情報調査提供事業）」に
より、一般財団法人電気安全環境研究所が改訂第20版（令和4年10月）について、各種URLおよび8ページのIARCによる発がんハザー
ド分類数の更新、並びに12ページの磁界の測定事例に地中送電線のデータを追加（令和5年10月　大久保千代次監修）したものです。

https://www.who.int/health-topics/
electromagnetic-fields#tab=tab_1

■ 世界保健機関（ＷＨＯ）のホームページ :

■ 国際がん研究機関（IARC）のホームページ： https://www.iarc.who.int

■ 国際非電離放射線防護委員会（ICNIRP）のホームページ： https://www.icnirp.org



このパンフレットに関するご意見お問い合わせ

一般財団法人 電気安全環境研究所 電磁界情報センター
〒105-0014
東京都港区芝2-9-11 全日電工連会館 3階
TEL ：03-5444-2631
FAX ：03-5444-2632
ホームページ：https://www.jeic-emf.jp
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