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Potentiella Bioeffekter av Elektromagnetiska Félt

1. Samling

Ordforanden, Dag Bjorklof, hidlsade deltagarna vilkomna. Han framforde foreningens tack till
dagens virdar, prof. Bertil Persson och Lars Malmgren fran institutionen for Radiofysik vid
Universitetssjukhuset i Lund. Vidare framfordes ett tack till Ericsson Communication Systems,
representerade av Leif Mattison, som hade vinligheten att bjuda pa kaffe och lunch. Dagordningen
faststilldes med vissa omkastningar i talarordning. Dessutom tillkom ett foredrag av doc. Lennart
Hardell frin Regionsjukhuset i Orebro med titeln " Epidemiologisk undersdkning avseende ett
eventuellt samband mellan EM-filt och cancer".

2. Myndigheternas forsiktighetsprinciper for lagfrekventa
elektromagnetiska falt

Foredraget holls av Lars Erik Paulsson fran Stralskyddsinstitutet (SSI) i Stockholm. Dess innehall
beskrivs 1 visentliga drag 1 broschyren "Myndigheternas forsiktighetsprincip om lagfrekventa
elektriska och magnetiska falt - en vigledning for beslutsfattare" som delades ut vid motet och som
kan bestillas fran SSI, tel: 08 - 729 71 00. Aven om enstaka studier visat p4 ett statistiskt samband
mellan en 6kad risk for cancer vid vistelse 1 lagfrekventa magnetfilt (faltstyrka ungeféar 0.3 mT)
finns inga forskningsresultat som motiverar eller ger underlag till grdnsvirden. Det saknas ocksa
kunskap om mojliga skademekanismer och om hur doser ska virderas. Forskningresultaten visar att
dven om det skulle vara si att elektromagnetiska falt bidrar till uppkomsten av cancer s ér de
eventuella riskerna sma i jamforelse med andra riskfaktorer som t.ex. kost och rokning.

Utgdende fran dessa osédkerheter har myndigheterna formulerat en s.k. forsiktighetsprincip, ndmligen
"Om atgérder, som generellt minskar exponeringen, kan vidtas till rimliga kostnader och
konsekvenser i Ovrigt bér man stréva efter att reducera félt som avviker starkt frdn vad som kan
anses normalt i den aktuella miljon. Nér det giller nya elanldggningar och byggnader bor man redan
vid planeringen striva efter att utforma och placera dessa sa att exponeringen begréinsas". Vad som
kan anses normalt kan illustreras av exemplet att medianvérdet for magnetfalt i bostédder och daghem
i storre stéder ar cirka 0.1 mT medan man mitt under en kraftledning kan ha ungefér 10 mT. Med
rimlig kostnad avses att en skyddsétgird bor rangordnas efter forvéintad nytta i forhillande till
kostnad, exempel pé detta gavs.

Efter foredraget diskuterades bl.a. de krav pd stralning frén bildskdrmar som stélls av TCO och LO. I

detta fall kan man se kraven som uttryck for ovan nimnda forsiktighetsprincip. Dvs. om det gér,
vilket allt talar for, att till rimliga kostnader fa ner strdlningsnivierna ska man naturligtvis gora det.

3. Eloverkanslighet - dagsliaget



Kjell Hansson-Mild fran Arbetslivsinstitutet i Umed talade om bildskdrmsrelaterade hudbesvir och
eloverkdnslighet. Inledningsvis konstaterades att termen "eloverkanslighet", enl.
Nationalencyklopedins artikel 1 &mnet, har sin grund i att den minsta gemensam ndmnaren for
upplevda besvér synes vara en reaktion mot elektricitet.

Vad betraffar hudbesvir har en storre andel fall konstaterats for personer som arbetar vid bildskdrm
an for andra. Besviren ér allmant mer forekommande for kvinnor &n for mén. Nar det géller
eloverkdnslighet, som dven omfattar symptom fran nervsystemet sisom yrsel och trotthet, anger
TCO-forbunden att 0.3% anser sig vara drabbade. Hudbesvir har visat sig 6ka med 6kad tid vid
bildskdrm men dven som funktion av andra pafrestningar, t.ex. arbetsbelastning. Man har kunnat
pavisa ett signifikant samband mellan 50 Hz elektriska falt och hudbesvér, dock utan att kunna
forklara orsaken till detta samband, se bilaga 1a. Betriffande eloverkénslighet har Hansson-Mild och
medarbetare visat att eloverkénsliga personer dr mer receptiva for blinkande ljus &n andra. Sérskilt
60 Hz bildskdrmar med s.k. positiv polaritet, dvs svarta bokstiver pa vit botten, utdvar stark
paverkan pé eloverkénsliga personer, se bilaga 1b och 1c. Vid bildfrekvensen 72 Hz fas mycket lagre
effekter. Intressant i sammanhanget var att notera att Arbetarstyrelsens forfattningssamling
foreskriver att bildfrekvensen ska vara minst 70 Hz, vilket emellertid i praktiken sillan ar uppfyllt.

I den efterfoljande diskussionen ndmndes bl.a. att Sverige hittills varit "ledande" att uppmérksamma
eloverkdnslighet men att fragan tas pa allt storre allvar i flera lander. Vidare diskuterades om
eventuell paverkan av ljud, t.ex. transformatorbrum skulle kunna ha betydelse i sammanhanget, detta
har dock dnnu ej undersdkts. En annan fraga som diskuterades var om paverkan av blinkande ljus
ocksa géller for bredbandig stralning (t.ex. fran en eld). Det konstaterades ocksa att ovan ndmnda
foreskrift om minst 70 Hz bildfrekvens inte fungerar ute pa arbetsplatserna.

4. Mobiltelefoni - elektromagnetisk exponering och interferens

Christer Tornevik fran Ericsson Radio Systems i Stockholm inledde med en verksamhetsdversikt.
Vad betréffar eventuella hilsoeffekter av stralning frin mobiltelefoner berittades att Ericsson
naturligtvis foljer géllande foreskrifter avseende gransvarden, bevakar utvecklingen inom omradet
och ocksé finansierar oberoende forskning. Man bedriver utveckling av mit- och berdkningsmetoder
for bestimning av den s.k. SAR, Specific Absorption Ratio, dvs. den (termiska) effekt uttryckt i
W/kg som absorberas i kroppen som resultat av bestralning. Man deltar ocksa i
standardiseringsarbete.

Den temperaturhdjning som kan orsakas i huvudet fran en mobiltelefon uppgavs vara mindre 4n 0.10
C medan SAR-grinsvérdet (2 W/kg 1 10 gram massa) ger cirka 1o C. For fjarrfalt. t.ex. stralning frén
basstationer har man hirlett ett gransvirde pa E-féltet lika med 41 V/m (900 MHz). For nérfalt finns
inget enkelt samband mellan elektrisk (eller magnetisk) féltstyrka och SAR utan bestimning av SAR
maste ske m.h.a. modellmédtningar eller anvindning av numeriska berdkningsmetoder, vanligtvis
FDTD (Finite Difference Time Domain). Exempel fran Ericsson visades pa bagge verksamheterna.
Betriaffande SAR i1 huvud fran handhallen mobiltelefon spelar avstandet mellan antenn och huvud
stor roll, likas& har utformningen av antennen, dvs. dess riktverkan, stor betydelse. P4 frigan om
icke-termiska effekter dr av betydelse svarade C T att inga fakta foreligger som tyder pé detta, se
bilaga 2a.

Christer tog ocksa upp problemet med att medicinsk elektronik stors, pa korta avstand, av
mobiltelefoner. For pacemakers finns risk for storning for avstdnd mindre &n 10 cm. C T hdvdade
dock att det finns EMI filter som helt kan eliminera stdrningsproblemet. For horapparater finns risk

for storning for avstdnd mindre dn 1 m. I sammanhanget visades en beskrivning av GSM signalen, se
bilaga 2b.

Diskussionen efterat avhandlade bl.a. storningsrisken i flygplan och pa sjukhus.



En informationsskrift, "Hélsa och sidkerhet inom mobiltelefoni", delades ut till deltagarna. Den kan
ocksa bestillas fran Ericsson Radio Systems, 164 80 Stockholm.

5. Epidemiologisk undersokning avseende ett eventuellt
samband mellan EM-filt och cancer

Lennart Hardell frin Regionsjukhuset i Orebro beskrev pagdende studier av ett eventuellt samband
mellan elektromagnetiska filt och cancer. Inledningsvis konstaterades att medan joniserande
stralning &r en etablerad riskfaktor for uppkomsten av hjarncancer s har man ej kunnat pavisa nagra
samband mellan EM-félt och hjirncancer. Vidare beréttades att en forstudie pagér sedan ett ar som
involverar 200 cancerfall samt en lika stor kontrollgrupp. Denna studie berdknas vara klar om ett ar.
En betydligt mer omfattande studie, som berdknas vara klar om knappt tre ar, har nyligen paborjats. |
denna gors en mycket omfattande kartliggning av kontakter under hela livet med olika milj6faktorer
1 boende- och yrkesmiljon. Hér ingér t.ex. bildskdrm, mobiltelefon (hur ofta anvénds den, anvénds
den i bilen etc.), elektroarbete, radioaktiva material, tandrontgen, tobaksvaror, lattdrycker (!), m.m.,
m.m.

6. Experimentella undersokningar av elektromagnetisk
paverkan pa Blod-Hjirn-Barriiren (BBB)

Bertil Persson frén inst. f. radiofysik i Lund inledde med att beskriva den elektromagnetiska miljon 1
en (N)MR-utrustning. Hér finns ett statiskt magnetfélt pd 1 T och ett 42 MHz RF-filt samt dessutom
korta magnetpulser med en pulsrepetionsfrekvens i kHz-storlek. Det har visat sig, genom experiment
med moss 1 MR-miljo, att protein kan ta sig igenom den normalt tita blod-hjarn-barridren (BBB). B
P har bekriftat dessa resultat med s.k. Evans Blue, vilket gor effekten synlig. Den mest markanta
effekten erholls som funktion av det palagda RF-filtet. Detta ledde till att man gick vidare med 915
MHz RF vilket visade sig framkalla ett kraftigt lackage. Effekten har visat sig 6ka med minskande
SAR-vérde. Man kommer nu att undersoka dessa effekter ocksa vid 1.8 GHz. I sammanhanget
betonades att kunskap saknas om eventuella konsekvenser pa hélsan som resultat av "6ppnandet" av
BBB.

7. Exponeringsfacilitet for biologiska undersokningar i Lund

Lars Malmgren, ocksa fran inst. f. radiofysik, beskrev den TEM-cell som anvinds vid

proven med 915 MHz beskrivna under punkten ovan. For att méta den RF-effekt som deponeras i
mdssen mats skillnaden mellan ineffekt och den genom TEM-cellen transmitterade effekten. For de
forestdende proven vid 1.8 GHz kan TEM-cellerna, p.g.a. sin storlek, ej anvindas. Istdllet kommer
dessa forsok att utforas i en skdrmad och dimpad kammare.

Lars berittade ocksd om utformningen av "arrayer" av spolar som anvénds for att avldsa MR-
signalen. Genom att anvinda en séddan "array" av spolar kan ett relativt stort omrade avldsas. Har
utnyttjas att sma spolar ger ett hogre signal/brus forhéllande (SNR) inom sitt kinslighetsomrade
jamfort med en storre. For att ticka in samma synfilt som en storre méste flera sma anvindas.
Eftersom kopplingen, dvs. den dmsesidiga induktansen, mellan dessa spolar kan reducera SNR
maste den inbordes placeringen av spolarna utforas pa ett genomtankt sétt sd att kopplingen
minimeras. Overhdrningen mellan spolarna reduceras ytterligare genom minimering av strom i
spolarna.

8. Experimentella undersokningar av elektromagnetiska falts
paverkan pa en hjarntumormodell



Leif Salford fran institutionen for neurokirurgi i Lund beréttade om experimentella studier som
syftar till att undersoka om ett 6ppnande av BBB med EM-filt kan leda till att bota vissa typer av
hjarntumorer. Dessa kan vara mycket utspridda och darfor svara att operera bort. For en viss typ av
tumor dr chansen att Overleva mer én 10 ar efter operation sa lag som 0.3%. Malet med att Gppna
BBB ér att oskadliggora utspridda s.k. guerillaceller. Forsok med pulsmodulerad stralning vid
frekvensen 915 MHz med olika pulsrepetionsfrekvenser har dnnu ej visat sig uppfylla
forhoppningen.

Leif beréttade ocksé om ett forsok utfort i Australien dar moss utsatts for RF-falt under tva ars tid.
Man fann att cancerfrekvensen borjade oka, jamfort med en kontrollgrupp, mot slutet av denna
tidsperiod. Resultaten betraktas som mycket intressanta d&ven om ytterligare forskning krévs innan
bestimda slutsatser kan dras.

9. Motesforhandlingar

Nista mote kommer att hallas den 13 november, se nedan. Vid detta mote maste datum for EMC
symposiet pad SP vara bestdmt sé att vi dd vet om symposiet blir nista foreningsmote eller om ett
"vanligt" mote ska héllas dessforinnan.

Teman for kommande moéten diskuterades utan att ndgra nya idéer klécktes. Sedan tidigare finns
foljande teman listade: EMI fixing, utbildning och fordonselektronik. Angéende temat
fordonselektronik forklarade sig Kjell Attback fran Volvo vara intresserad att arrangera ett sddant
mote. Vad betréffar utbildning erbjod sig Stellan Stenmatk fran Hogskolan 1 Gavle-Sandviken att vid
ndsta mote gora en kortfattad ldgesdversikt, for Sverige och internationellt.

Angaende foreningens kommande hemsida meddelade P-O Eriksson att den berdknas vara klar inom
nagon manad. Den kommer att nas frdn www.ieee.se, dér viss info finns redan nu. Enator upplater
server for dndamaélet.

Lars-Erik Paulsson erbjod sig att skicka info om EM-filt fran basstationer for mobiltelefoni att
bifoga till utskicket av dessa minnesanteckningar (bifogas).

Det beslutades att vara moten fortsdttningsvis ska innehélla en halvtimme dér deltagarna kan
presentera korta nyheter och meddelanden av allmént intresse, jfr. beslutet pa forra motet.

Wilhelm Csenki fran Ericsson Saab Avionics (ESB) meddelade att Aerospatiale i Frankrike kommer
att arrangera ett mote angdende modvixlande kammare for europeiska intressenter under hosten
1998.

Eftersom undertecknad avser att bifoga en medlemsforteckning till nésta protokoll uppmanas
medlemmarna, om detta ej redan ar gjort, att dessforinnan informera sekreteraren om sina

yrkesadresser och om eventuella epostadresser. Info om dessa skickas alltsa till Mats Backstrom,
epost: mats@lin.foa.se.

10. Avslutning och nasta mote

Ordforanden tackade foredragshallare och deltagare samt forklarade métet avslutat.

Nasta mote, den 13 november 1997, har som tema Kraftelektronik. Detta mote ar ocksa arsmote.
Motesplats ABB Industrial Systems AB i1 Visteras.

11. Studiebesok



Direfter skedde en visning av laboratoriet for biomedicinska studier av elektromagnetiska falt. Lars
Malmgren och Bertil Persson visade TEM-cell, Skdrmrum m.m.

Vid pennan

Mats Béackstrom, sekreterare
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