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６．共同研究の成果 
    下欄には，当該研究期間内に実施した共同研究の成果について，その具体的内容，意義，重要性等を，共同研究 

申請書に記載した「研究目的」と「研究計画・方法」に照らし，800 字～1,000 字で，できるだけ分かりやすく 
記載願います。文章の他に，研究成果を端的に表す図表を貼り付けても構いません。なお、研究成果の論文・学会  
発表等を行った実績（発表等の予定を含む。）があれば、あわせて記載して下さい。 

 
 我が国の電波防護指針[1]ではその注意事項において、「体内に金属を埋め込んでいる場合は、指針

値以下の電磁界でも予想外の局所的な発熱などを引き起こす場合があり、注意が必要である。」と記

述されているが、その具体的方法は特に示されていない。近年、植え込み型医療機器、骨折部接続

のための金属、金属板、義足・義手等これら医用器利用者数も増大していることから、“金属を埋め

込んでいる人体”についての具体的な“電波防護指針”の適用方法を確立し、より安全で安心でき

る電波利用環境の整備を目指す社会の要求に応えることは重要である。 

 本研究では、上記課題に対応するため、近年の電波利用環境（携帯電話基地局からの電波ばく露

等）での金属を埋め込んでいる人体の電波ばく露量について、大型計算機を用いた大規模数値計算

を実施し、以下に示すような条件で SAR（Specific Absorption Rate）の評価を行った。 

 高精度な数値人体 [2]の下顎正中部および隅角に金属プレートを埋め込んだ解析モデルを用いた

（図 1）。評価条件として、非接地条件下に置かれた人体への 2 GHz 帯の遠方界ばく露を設定した。

なお、平面波励振電力は、ICNIRP（国際非電離放射線防護委員会）の参考レベルに合わせて規格化

するものとし、平面波到来方向は人体正面方向である。解析手法は FDTD（Finite-Difference 

Time-Domain）法を用いた。 
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（研究成果のつづき） 
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図 1．数値解析用の人体モデル例 
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図 2．SAR の評価例 
 
 電磁波ばく露量の定量的評価には、電磁界ばく露により生じる生体内の任意質量に吸収される 6 

分間平均電力で定義される SAR [W/kg](=σ|E|2/2ρ)を使用する。Eは電界のピーク値、σは導電率、

ρは媒質密度である。計算では、複数の異なる生体組織で構成される不均一媒質モデルを使用する

ため、組織毎に異なる媒質パラメータ[3]を設定した。図 2 に SAR 評価結果例を示す。正中部金属プ

レートを含む矢状断面内の 10 g 平均 SAR 分布について、金属プレートが無い場合と比較し示して

いる。これら検討より、金属プレート部位周辺で 1.4dB 程度 SAR 値が上昇する可能性があることが

分かった。 

 今後、植込み金属の位置や寸法、ばく露の条件が変化した場合の評価を継続し、これらが SAR 評

価結果に与えるばらつきの影響を推定する予定である。本研究の成果を拡張していくことで、無線

機器の安全指針等の理論的根拠への貢献が期待できる。 
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