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研究成果の概要（和文）：生体への磁場影響のメカニズムを探るため、ヒト臍帯静脈細胞

（HUVEC）を 50Hz サイン波磁場に曝露する実験を行った。1 ミリテスラで 1 時間マクロし

た細胞の一酸化窒素産生を蛍光色素 DAF-2 で測定した。曝露群と非曝露群で NO 産生に有意

差を認めた。この差は温度差や振動などの交絡因子の影響ではないことを確認した。したがっ

て 50Hz 低周波磁場は細胞の NO 産生に影響することが明らかとなった。 

 
研究成果の概要（英文）： 

To investigate the effect of magnetic fields on the cell, human umbilical vein endothelial 

cells (HUVECs) were exposed to a 50-Hz, 1-mT sinusoidal magnetic field.  Nitric oxide 

(NO) production by HUVEC was estimated from the fluorescence of DAF-2, an NO 

indicator.  The NO production of exposed and unexposed (sham) cells exhibited 

statistically significant difference.  This finding is consistent with previous studies in that 

low frequency magnetic fields affects NO production; however, our results demonstrate 

that in some cases, NO production was higher for the exposed group than the sham group, 

while in other cases the reverse was true.  We suggest that the response of HUVECs to 

magnetic field was dependent on the condition of the cell eg., its stage in the cell cycle. 
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１．研究開始当初の背景 

生体に電磁場が与える影響は広く社会的関
心がもたれているにもかかわらず、研究者間
の影響の有無に関するコンセンサスの欠如
や細胞レベルでの影響に関する基礎的知見
の不足などが著しい。関心を持たれている電
磁場の周波数帯域としてギガヘルツ帯（携帯
電話や電子レンジ）と 50Hz 帯（電灯線など
のパワーライン）が代表的である。 

２．研究の目的 

我々に身近である 50Hz の低周波磁場が生体
に与える影響は様々な研究にもかかわらず
不明の点が多い。そこでその影響を細胞レベ
ルで明らかにするためヒト臍帯静脈内日細
胞（HUVEC）が産生する一酸化窒素（NO）
の産生量が 50Hz 磁場にどのように影響され
るかを調べた。 

 

３．研究の方法 

ヘルムホルツコイル内に細胞培養用ディッ
シュを置いたものを 4組用意し、2組ずつを
2台の相同な細胞培養装置内に設置した（下
図）。 

一方の組のコイルには電流を流して1ミリテ
スラの 50Hz サイン波磁場を発生させ、細胞
を 1時間曝露した。もう一方の組には電流を
流さず同じ時間だけ培養装置内で保温した。
NO濃度は、NO検知蛍光試薬 DAF-2 の蛍光測
定によった。 
 
４．研究成果 
曝露群では非曝露とは NO 濃度が統計的有意
に異なるという結果を得た。ただし実験によ
って曝露群の方が濃度が高かったり逆に低
かったりするという特異な結果を得た（右上
図では非曝露群と曝露群の蛍光強度比が1よ
り大きいか小さいかに現れている）。これは 2
台のインキュベーター間の温度差や機械的
振動の違いによるものではないことを確認
した。したがって、曝露群と非曝露群でみら
れた差は NO 産生に低周波磁場が影響した結
果だと結論した。 
 
なお、特異的な結果の原因として細胞周期中
でのステージが実験ごとに異なっていた可
能性が浮上しており、次の研究につながるも
のと考えている。 
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