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FORORD

Genom denna rapport redovisas regeringens uppdrag till Vetenskapsridet att analysera och
virdera forskningen i Sverige rérande hilsoeffekter av elektromagnetiska filt. Arbetet har
genomforts av en av Vetenskapsridet tillsatt grupp av oberoende experter.

Expertgruppen konstaterar att det fdrekommer en omfattande forskning om hilsoeffekter av
elektromagnetiska filt, sivil nationellt som internationellt. Det dr dirfor angeliget att
forskningen i Sverige bedrivs i internationellt samarbete och med syftet att pa bista mojliga sitt
bidra till den pigiende kunskapsuppbyggnaden. Forskningen bér inriktas mot de delomriden dir
den hégsta vetenskapliga kvaliteten och potentialen finns och den bér underkastas samma
vetenskapliga kvalitetskrav som annan forskning samt bedémas i konkurrens.

I Sverige finns sirskilt goda forutsittningar for att i internationellt samarbete bedriva lingsikrig
epidemiologisk forskning. En hog forskarkompetens kombineras hir med tillgingen till
hogklassiga registerdata. En sddan inriktning passar vil in i de planer som finns inom radet att ta
tillvara Sveriges speciella stillning vad giller tillging till goda register for att skapa en vil
fungerande, internationellt attraktiv infrastruktur for registerbaserad forskning. I Sverige finns
dven en potential for forskning om cellbiologiska mekanismer.

Samrid har igt rum med berérda forskningsfinansiirer, myndigheter och branschorganisationer.
Dessutom har samtal forts med representanter for olika intresseorganisationer. Diskussioner med
forskare inom omradet har varit ett dterkommande inslag i arbetet. I sin kvalitetsvirdering av
forskningen i Sverige har expertgruppen vigt in synpunkter frin tre internationella granskare: en
cancerforskare, en strilbiolog och en epidemiolog. Vetenskapsridet vill hir framféra ett varmte
tack till alla som p3 olika sitt medverkat i arbetet med rapporten.

Uppdraget redovisades for styrelsen den 29 september 2004, varvid uppdrogs &t ordféranden och

generaldirektoren att gemensamt besluta om rapporteringen till regeringen.

Stockholm den 28 oktober 2004

Bengt Westerberg Pir Omling
ordférande, Vetenskapsridet generaldirektdr, Vetenskapsridet



FORSKNING OM HALSOEFFEKTER AV
ELEKTROMAGNETISKA FALT

EN ANALYS AV KVALITET, INRIKTNING OCH PROBLEM

ABSTRACT

Den nationella och internationella forskningen om eventuella hilsoeffekter av elektromagnetiska filt ir
omfattande och karakteriseras av en kunskapsuppbyggnad utan stora sprang. Det finns inte nigor
specifikt delomrdde diir en kortvarig och koncentrerad satsning kan forviintas ge resultat som pa ett
avgirande sitt skulle paverka den totala bedimningen av dessa hiilsoeffekter. Forskningen dr forbunden
med betydande svirigheter, vilka kan leda till oenighet om problemformulering och tolkning av
resultat, liksom till komplikationer nir man skall verifiera resultaten. Viirldshilsoorganisationen
(WHO) bevakar forskningen inom omrddet och koordinerar vissa internationella projeks. Forskningen
i Sverige skiljer sig inte till karaktiren frin den i andra linder.

Det Gir angeliiget att forskningen i Sverige bedrivs i internationellt samarbete med syfte att bidra till
den internationella kunskapsuppbygenaden. Forskningen bir dirfor inviktas mot delomriden diir den
har hogsta vetenskapliga kvalitet och potential och den bir underkastas samma kvaliterskrav som
annan forskning, och bedimas i konkurrens. I Sverige finns sirskilt goda forutsiittningar for lingsiktig
epidemiologisk forskning i internationellt samarbete. Vidare finns en potential for forskning om
cellbiologiska mekanismer.
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FORSKNING OM HALSOEFFEKTER AV
ELEKTROMAGNETISKA FALT

EN ANALYS AV KVALITET, INRIKTNING OCH PROBLEM

INLEDNING

Uppdraget
Vetenskapsradet gavs i regleringsbrev for budgetaret 2004 i uppdrag att

”i samrdd med berérda forskningsfinansiirer, myndigheter och branschféretridare utarbeta en
analys 6ver forskningen inom omrédet hilsoeffekter av elektromagnetiska filt samt virdera den
nationella forskningens kvalitet och inriktning i ett internationellt perspektiv. Ridet skall ocksé
mot bakgrund av analysen bedoma behovet av nationell forskning inom omrédet samt ge forslag
till inrikening av den nationella forskningen. Uppdraget skall redovisas senast den 1 november
2004.”"

Vetenskapsradets expertgrupp

En oberoende expertgrupp tillsattes i enlighet med forslag frn respektive huvudsekreterare vid
Vetenskapsridets imnesrdd for humaniora och samhillsvetenskap, medicin respektive
naturvetenskap och teknikvetenskap. Med hinsyn till uppdragets karakeir knéts dven en
matematisk statistiker till gruppen. I expertgruppen har f6ljande personer ingdtt:

« Berndt Brehmer, professor i ledningsvetenskap, Institutionen f6r krigsvetenskap,
Férsvarshogskolan;

« Goéran Grimvall, professor i fysik, Institutionen for fysik, Kungliga tekniska hogskolan;

« Georg Lindgren, professor i matematisk statistik, Matematikcentrum, Lunds universitet;

« Kenneth Nilsson, professor i cellpatologi, Institutionen for genetik och patologi, Uppsala
universitet.

Elisabeth Gerle, docent i etik vid Centrum for teologi och religionsvetenskap, Lunds universitet
och rektor f6r Svenska Kyrkans Pastoralinstitut i Lund, har deltagit som etisk ridgivare.

Frin Vetenskapsridets analysenhet har Margareta Larsson deltagit som vetenskaplig sekreterare
samt projektkoordinator och Maria Odengrund som utredningsassistent.
Aktérer pa omradet i Sverige

I Sverige skall Forskningsradet for arbetsliv och socialvetenskap (FAS) enligt sitt regleringsbrev
bevaka forskningen om eloverkinslighet. Vidare skall FAS dokumentera och informera om
kunskapsliget.” Den senaste dokumentationen av forskningsliget genomférdes under 2003. P4

" For detta regeringsuppdrag har Vetenskapsradet erhallic 500 000 kr frin Forskningsridet for arbetsliv och
socialvetenskap (FAS) och lika mycket frin Forskningsridet f6r miljo, areella niringar och samhillsbyggande
(Formas).

* Regleringsbrev for budgetaret 2004 avseende Forskningsridet for arbetsliv och socialvetenskap, 1.4:3.



FAS hemsida finns dven linkar till andra nationella och internationella aktérer och deras aktuella
forskningséversikter.3

For frigor som rér skydd av minniskor mot skadlig inverkan av elektromagnetiska filt 4r Statens
strdlskyddsinstitut (SSI) central férvaltningsmyndighet i Sverige. SSI skall ocksa enligt sin
instruktion bedriva ett malinriktat forsknings- och utvecklingsarbete samt sprida upplysningar.*
Ar 2003 publicerade SSI en forskningsoversike, utarbetad av den internationellt ssmmansatta
expertgrupp som myndigheten inrittade 2002.” Ett flertal andra myndigheter berors av
dmnesomradet, men har varken i instruktion eller i regleringsbrev nigot specifikt uppdrag
rérande hilsoeffekter av elektromagnetiska filt.”

Elforsk AB ir en branschorganisation som driver utvecklingsprojekt pa uppdrag, primirt for sina
dgare och dgarnas medlemsforetag. Bland minga andra frigor bevakar Elforsk hilsoeffekter av
elektromagnetiska file.” TCO Development, dgt av TCO, ir ytterligare en aktor pa omradet.
Foretaget arbetar med utveckling av system for kvalitets- och miljomirkning av
kontorsutrustning,.

Aven privatpersoner engagerar sig i omridet, bland annat genom foreningar som Vagbrytaren.’
Eloverkinsligas riksforbund (FEB) ir ett férbund inom Handikappforbundens Samarbetsorgan.
FEB organiserar i dag omkring 2 400 medlemmar. De verkar bland annat f6r att fa till stdnd
satsningar pa forsknings- och utvecklingsarbete, “som kan hjilpa de drabbade och forhindra att

fler skadas”."

Expertgruppens tolkning och avgrdnsning av uppdraget

Mot bakgrund av det ovan nimnda engagemanget i Sverige inom omradet hilsoeffekter av
elektromagnetiska filt, liksom de nedan beskrivna omfattande internationella aktiviteterna, har
expertgruppen fokuserat sitt arbete pa analyserande och kvalitetsvirderande aspekter samt pa
forskningsbehovet i Sverige.

Arbetet har begrinsats till elektromagnetiska filt och sddan elektromagnetisk strilning som saknar
joniserande férmaga. Réntgenstrilning och olika former av radioaktivitet innefattas dirfor inte.
Vidare ligger tyngdpunkten p& miljon som allminheten vistas i, medan péverkan forenad med
vissa yrken (t ex lokforare) eller medicinsk behandling (t ex magnetrontgen”) inte primirt har
beaktats. Den strilningsmiljé som rapporten behandlar ir yteerligt komplex, vilket gor det svart
att pa ett tillfredsstillande site skilja ut och diskutera effekter relaterade till en viss enskild killa till
flt (t ex kraftledningar) eller strilning (t ex olika mobiltelefonsystem). Se i dvrigt avsnittet
”Strilningsmiljons komplexitet”.

3

heep://www.fas.forskning.se/sarskilda omraden/eloverkanslighet/
* SFS 1988:295, 1§, 2§ punkt 3 och punke 6.

> http://www.ssi.se/english/ EMF_exp Eng 2003.pdf

* Exempel pa 6vriga myndigheter som berors ir Arbetsmiljéverket, Boverket, Konsumentverket samt Socialstyrelsen.
Elsikerhetsverket 4r forvaltningsmyndighet for tekniska sikerhetsfrigor p& elomradet, vilket inkluderar s&vil
elanliggningar som elprodukter. Siledes har myndigheten ett implicit ansvar att bevaka frigor om hilsoeffekter av
elektromagnetiska filt. Post- och Telestyrelsen (PTS) ir central forvaltningsmyndighet med ett samlat ansvar for
bland annat omrédet elektronisk kommunikation. PTS uppdrag i det aktuella regleringsbrevet innefattar att beskriva
och analysera utvecklingen av utbyggnaden av tredje generationens mobila system.

" Se vidare http://www.elforsk.se/.

* Var affirsidé, TCO Development Verksamhetsbeskrivning, http://www.tcodevelopment.com.

’ ?[Vagbrytaren] verkar for att all elektromagnetisk strilning ska anpassas till nivier som inte medfor skada eller
oldgenheter for nigons hilsa eller for miljon som helhet.” Se vidare Végbrytarens hemsida,
http://www.vagbrytaren.org.

" Se Eloverkinsligas riksforbunds hemsida, http://www.feb.se.
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TILLVAGAGANGSSATT

Diskussion med forskare

Expertgruppen har pa eget initiativ inbjudit forskare inom omrédet till samtal. I vissa fall har dven
forskare med en inriktning av mer indirekt relevans bjudits in. Féljande personer har deltagit i
dessa samtal:

« Anders Ahlbom, professor, Institutet f6r miljomedicin, Karolinska institutet;

« Bengt Arnetz, professor, Institutionen for folkhilso- och vardvetenskap, Uppsala
universitet;

« Igor Belyaev, forskare, Institutionen f6r genetik, mikrobiologi och toxikologi, Stockholms
universitet;

« Birgitta Floderus, adjungerad professor, Arbetslivsinstitutet, Stockholm;

« Yngve Hamnerius, professor, Institutionen for elektromagnetik, Chalmers;

« Lennart Hardell, 6verlikare, Onkologiska kliniken, Orebro universitetssjukhus,
adjungerad professor, Naturvetenskapliga institutionen, Orebro universitet;

o+ Lena Hillert, overlikare, Institutionen for folkhilsovetenskap, Karolinska institutet,
Arbets- och miljémedicin, Stockholms lins landsting;

« Karin Johannisson, professor, Institutionen fér idé- och lirdomshistoria, Uppsala
universitet;

«  Olle Johansson, forskare, Institutionen for neurovetenskap, Karolinska institutet (Orjan
Hallberg, konsult, medfoljde);

« Kjell Hansson Mild, forskare, Arbetslivsinstitutet Norr, Ume3, gistprofessor,
Naturvetenskapliga institutionen, Orebro universitet;

+ Juni Palmgren, professor, Institutionen f6r medicinsk epidemiologi och biostatistik,
Karolinska institutet;

o Leif Salford, professor, Institutionen fér klinisk neurovetenskap, Lunds universitet.

Enskilda ledaméter av expertgruppen har haft kontakt med forskare med en viss anknytning till
omrédet elektromagnetiska filt, utéver de ovan nimnda. S har t ex Goran Grimvall fort
diskussioner med bl a professor Bo Sernelius, Link6pings universitet, professor Peter Apell,
Chalmers och professor Hans Wiksell, Karolinska institutet.

Samrad med finansidrer, myndigheter och branschorganisationer

I enlighet med uppdraget har samrad dgt rum med representanter for finansiirer och
myndigheter, dels i uppdragets inledningsskede den 23 april 2004 och dels i slutfasen den 10
september 2004. Fsljande deltog vid &tminstone det ena samradstillfillet:

« Cancerfonden, bitridande vetenskaplig sekreterare Lars Wieslander;

« Forskningsridet for arbetsliv och socialvetenskap (FAS), forskningssekreterare Elisabeth
Birke;

« Forskningsrdet f6r miljo, areella niringar och samhillsbyggande (Formas), bitridande
programchef Bengt Olsson;

« Virdalstiftelsen, verkstillande direktor Ewa Stilldal, handliggare Lisette Wahlrot och
programchef Dag Hervieu;

« Arbetsmiljoverket, byradirektor Janez Marinko;

« Boverket, utredare Bengt Larsén;

o Elsikerhetsverket, enhetschef Ingvar Engkvist;

« Konsumentverket, jurist Michael Malmberg;

« DPost- och telestyrelsen, Magnus Axelsson (tillsyns- och konkurrensfrigor);

o Socialstyrelsen, enhetschef Ann Thuvander och byrédirektor Bo Pettersson;

o Statens stralskyddsinstitut (SSI), forskningschef Ulf Baverstam.



Likasd har samrid, i enlighet med uppdraget, 4gt rum med representanter for
branschorganisationer den 28 april 2004 och den 10 september 2004. Fsljande personer deltog
vid dtminstone det ena samradstillfillet:

« Elforsk AB, miljansvarig Gunnar Hovsenius och projektledare Helena Andersson (hilsa
miljo och sikerhet), Svensk energi;

o  Ericsson, director Christer Tdrnevik och senior research engineer Tomas Persson (EMF
health and safety);

o IT-foretagen, projektledare (miljo) Eva Thorslund;

« MobilTeleBranschen (MTB), verkstillande direktér Mats Holme;

o TeliaSonera, ansvarig for mobil strilning Lars-Eric Larsson.

Vissa av samrédsinstanserna valde att inkomma med skriftliga synpunkter i efterhand. Dessa
dterges i bilaga 1.

Diskussion med intresseorganisationer

Utover ovannimnda samrédd fann expertgruppen det angeliget att f hora synpunkter frin vissa
andra engagerade organisationer inom omradet. Dessa inbjods att sinda representanter vid tvd
tillfillen, den 29 april 2004 och den 10 september 2004. Féljande personer deltog:

 Eloverkinsligas Riksforbund (FEB), representant Rigmor Granlund Lind och
representant John Lind;

« LO, utredare Sven Bergstrom;

« TCO/TCO Development, verkstillande direktér Jan Rudling och TCO/SIF,
arbetsmiljohandliggare Borje Sjoholm;

« Vagbrytaren, representant Claes Tegenfeldt.

Vissa av organisationerna valde att inkomma med skriftliga synpunkter i efterhand. Dessa dterges
i bilaga 1.

Internationella granskare

Expertgruppen 6nskade att {3 ytterligare underlag for sin bedomning frén internationellt erkinda
experter inom omradet. Dessa personer utsdgs i samrdd med huvudsekreterarna for

Vetenskapsridets tre imnesrdd samt for Cancerfonden och FAS. Granskarna ombads att bedéma
enskilda forskargrupper i Sverige och limna 6vergripande synpunkter. Foljande granskare utsdgs:

« Jan Willem Coebergh, dr, Department of Epidemiology and Biostatistics, Erasmus
University Rotterdam, epidemiolog.

o Paul Kleihues, professor, Department of Pathology, University of Ziirich; f d director,
International Agency for Research on Cancer (IARC), neuropatolog;

« Shoogo Ueno, professor, Department of Biomedical Engineering, Graduate School of
Medicine, University of Tokyo; under 2004 ordférande f6r Bioelectromagnetics Society
(BEMS), strilbiolog;

DEN INTERNATIONELLA FORSKNINGEN

Nagra aktuella forskningsdversikter

Studier av biologiska effekter och hilsoeffekter av elektromagnetiska filt har pdgtt i mer 4n ett
halvt sekel och ett mycket stort antal artiklar finns publicerade.”"” Under de forsta decennierna

! Enligt WHOs informationsmaterial "Vad ir elektromagnetiska filt?” ror det sig om ca 25 000 artiklar de senaste 30
aren. http://www.who.int/peh-emf/about/Swedish WhatisEMF.pdf
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rérde studierna framfor allt lagfrekventa filt (elektriska ledningar och elektrisk utrustning, 50-60
Hz). De senaste decennierna har intresset alltmer kommit att riktats mot hogfrekventa
elektromagnetiska filt, det frekvensomridde som bl a giller for mobiltelefoner. Ett hundratal
projekt pagar for nirvarande, ofta i form av flernationella samarbeten. Négra, sirskilt omfattande
studier sker inom ramen for stérre internationella organisationer med Virldshilsoorganisationen

(WHO) i spetsen.

I flera linder finns myndigheter som har ett sirskilt ansvar vad giller skydd av minniskor mot
skadlig inverkan av elektromagnetiska filt. Vissa av myndigheterna har varit mycket aktiva under
den senaste femédrsperioden och dterkommande, omfattande utvirderingar av forskningen rérande
biologiska effekter och hilsoeffekter av elektromagnetiska filt har publicerats.” Vid arsskiftet
2003/2004 publicerade t ex Storbritannien, Nederlinderna och Sverige sidana bedémningar av
kunskapsliget. Inte minst den brittiska éversikten héller en sirskilt hog kvalitet och 4r dessutom
mycket omfattande (se vidare nedan). P4 den internationella nivin har WHO en samordnande
roll och WHOs forskningsagenda har spelat en stor roll for expertgruppens arbete.” Nimnas bor
dven insatser frin International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection (ICNIRP),
EU och European Cooperation in the Field of Scientific and Technical Research (COST) (se

vidare avsnittet "Internationella organ” nedan).

Mot bakgrund av denna omfattande internationella aktivitet har expertgruppen valt att sirskile
koncentrera sig p& nedanstiende aktuella forskningséversikter.

o Electromagnetic Fields: Annual Update 2003, Health Council of the Netherlands, 2004;"

o Forskning om eloverkinslighet och andra effekter av elektromagnetiska filt, Rapport frin en
projektgrupp som tillsatts med anledning av ett regeringsuppdrag till FAS, 2004;"

o Health Effects from Radiofrequency Electromagnetic Fields, Report of an independent
Advisory Group on Non-ionising Radiation, National Radiological Protection Board,
Storbritannien, 2003;"

o Recent Research on Mobile Telephony and Cancer and Other Selected Biological Effects, First
annual report from SSI’s Independent Expert Group on Electromagnetic Fields, 2003."

Bland 6vriga i debatten i Sverige uppmirksammade internationellt orienterade dversikter kan
foljande nimnas:

"1 vissa linder pagdr dven nationella forskningsprogram. Exempelvis startades i Storbritannien, i enlighet med
National Radiological Protection Boards férslag fran ar 2000, ett forskningsprogram (Mobile telecommunications
and health research) dir finansieringsbérdan delas lika mellan industri och offentlig sektor. Andra exempel pa linder
med forskningsprogram 4r Danmark, Finland, Frankrike, Italien och Tyskland.

" Ar 1996 etablerade WHO ett internationellt projeke for att virdera vetenskapliga bevis for méjliga hilsoeffekter av
elektromagnetiska filt inom frekvensomradet 0 till 300 GHz. Information om projektet dterfinns pé
heep://www.who.int/peh-emf/project/en/. En forskningsagenda inom ramen for projektet utvecklades 1997 med syfte
att koordinera och underlitta forskning inom omridet. Sedan dess har agendan reviderats och preciserats vid olika
tillfillen. En stdrre uppdatering inom omradet radiofrekventa filt genomférdes 2003. Denna &terfinns pd
htep://www.who.int/peh-emf/research/rf03/en/.

" http://www.gr.nl/pdf.php?[D=886 Vidare har expertgruppen tagit del av den uppmirksammade studien frin

Nederlinderna om strilning frén mobilmaster (inklusive 3G): Effects of Global Communication system radio-frequency
fields on Well Being and Cognitive Functions of human subjects with and without subjective complaints, av

AP M Zwamborn, S HJ A Vossen, B ] A M van Leersum, M A Ouwens och W N Mikel, TNO-report FEL-03-
C148, TNO Physics and Electronics Laboratory 2003,
http://www.ez.nl/dsc?s=obj&c=getobject&objectid=15255&sessionid=1TekM35UuUC!RV1zyOvofxauyo3h54uVx

DYXp1K78Hd!ziQW2wD1FEo9vhsUlyp3&dsname=EZInternet&sitename=EZ-nl&loggetobject=true

samt den analys av denna studie som gjorts pa uppdrag av Health Council of the Netherlands
hetp://www.gr.nl/pdf.phpID=1042.

" http://www.fas.forskning.se/sarskilda_omraden/eloverkanslighet/eloverrapp03.pdf
' http://www.nrpb.org/publications/documents of nrpb/pdfs/doc 14 2.pdf

7 heep://www.ssi.se/english/ EMF exp Eng 2003.pdf



http://www.who.int/peh-emf/project/en/
http://www.who.int/peh-emf/research/rf03/en/
http://www.gr.nl/pdf.php?ID=886
http://www.ez.nl/dsc?s=obj&c=getobject&objectid=15255&sessionid=1TekM35UuUC!RV1zyOvofxauyo3h54uVx
http://www.gr.nl/pdf.php?ID=1042
http://www.fas.forskning.se/sarskilda_omraden/eloverkanslighet/eloverrapp03.pdf
http://www.nrpb.org/publications/documents_of_nrpb/pdfs/doc_14_2.pdf
http://www.ssi.se/english/EMF_exp_Eng_2003.pdf

o A Review of the Potential Health Risks from Radiofrequency Fields from Wireless
Telecommunications Devices, An Expert Panel Report prepared at the request of the Royal
Society of Canada for Health Canada, 1999;"

o Eloverkinslighet och hilsorisker av elektriska och magnetiska filt, Forskningsiversikt och
utvéirdering, Slutrapport frin arbetsgruppen vid Ridet for arbetslivsforskning (RALF),
FAS 2000;”

o Mobile phones and health, Report of an Independent Expert Group on Mobile Phones,
National Radiological Protection Board, Storbritannien, 2000 (den s k Stewartrapporten,
foregingaren till ovanstiende frin 2003);”

o Mobile telephones: An evaluation of health effects, Health Council of the Netherlands, 2002
(i samma regi som ovanstiende frin 2004)."

Expertgruppen har dven analyserat den vetenskapliga litteraturen under andra halvaret 2003 och
forsta halvaret 2004™ samt foljt det vetenskapliga motet ”Bioelectromagnetics Society 26th
Annual Meeting”, Washington DC (21-24 juni 2004)”. Denna analys ger vid handen att inga
studier publicerats som dndrar expertgruppens noteringar rérande kunskapsliget vad giller
hilsoeffekter av elektromagnetiska filt.

Sammanfattning

Den redovisning som hir f6ljer 4r expertgruppens kortfattade sammanfattning av de slutsatser
som, ofta i betydligt utforligare text, framforts i de studerade internationella dversikterna.

Termiska effekter avser rena uppvirmningseffekter i organismer, orsakade av elektromagnetiska
filt. Den fysikaliska mekanismen ir vil forstddd och effektens storlek kan relativt vil beriknas
utgdende frin exponeringsdata. Grinsvirden ir satta s att hilsofarlig uppvirmning kan undvikas
med god marginal. Det dr allmint accepterat att termiska effekeer inte dr av betydelse si linge de
for uppvirmning relevanta grinsvirdena inte éverskrids.

Icke-termiska effekter 4r mindre studerade. Allmint konstateras att kunskapsluckor finns, och att
forskningsresultaten delvis d4r motsigelsefulla och kontroversiella. Den samlade bedomningen ir
dock att det saknas vetenskapliga bevis™, i form av resultat frin relevanta, reproducerbara studier,
for att elektromagnetiska filt forknippade med mobiltelefoni paverkar minniskors hilsa.
Samtidigt dr det i flera kontroversiella frigor, till exempel om elektromagnetiska filt frin
mobiltelefoner skapar ohilsa, inte mgjligt att med hdg sikerhet dra slutsatsen att strilning frin
hogfrekventa elektromagnetiska filt belr ir utan negativa effekter. Skilet till forsiktigheten i
bedémningen ir att det dnnu saknas tillrickligt omfattande forskning av hég vetenskaplig kvalitet
inom ménga relevanta forskningsomréiden.

Biologiska effekter av elektromagnetiska félt har studerats i cellodlingsforsok, i djurforsok och i
provokationsstudier” pi minniska. Epidemiologiska studier har ocksi genomforts pa grupper
som exponerats for olika typer av elektromagnetiska filt i sin arbetsmiljo. Vidare har fall-
kontrollstudier och kohortstudier av mobiltelefonanvindare genomforts.
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htep://www.rsc.calenglish/RFreport.pdf

htep://www.fas.forskning.se/sarskilda omraden/eloverkanslighet/elover.pdf
* heep://www.iegmp.org.uk/report/text.htm

* http://www.gr.nl/pdf.php?ID=377

* Analysen har genomforts efter sokningar i PubMed med foljande sokord: "electromagnetic fields”, "electric fields
and cancer”, “magnetic fields and cancer”, “electromagnetic hypersensibility” and “electrosensitivity”.

Bl a kan féljande avhandling av Christoffer Johansen nimnas: “Electromagnetic Fields and Health Effects —
Epidemiologic Studies of Cancer, Diseases of the Central Nervous System and Arrythmia-related Heart Disease”,
Scandinavian Journal of Work, Environment and Health, Vol 30, Suppl 1, 2004.

* Fér mer information om konferensen, se http://www.bioelectromagnetics.org/bems2004/.

* Se vidare avsnittet "Mjligheter att uppticka och forstd hilsoeffekter av elektromagnetiska file”.

¥ Hir ungefir i betydelsen: experimentella exponeringsstudier.
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Studierna pa cellnivé i laboratoriemilj6 har skett pa celler frin djur och minniska. Fé effekter har
dokumenterats. Mest uppmirksammade har fynden varit av kalciumflode dver cellmembranen
och férekomsten av stressproteiner efter exponering for elektromagnetiska filt. Dessa resultat,
liksom péavisandet av DNA-brott och kromosombrott framkallade av elektromagnetiska filt, har
dock inte varit konsistent reproducerbara. Sammantaget ger studierna av celler i laboratorieodling
ringa kunskap om de mekanismer som skulle kunna forklara de biologiska effekterna av
elektromagnetiska filt, som rapporterats forekomma i vissa studier pé forsoksdjur, eller om de
symptom som rapporterats frin vissa minniskor som exponerats for elektromagnetiska filt. Inte
heller har studierna annat 4n i mycket begrinsad omfattning varit hypotesskapande.

Djurférsoken har inriktats pa att soka framkalla tumérer och att paverka sarlikning med
elektromagnetiska filt. Studier har dven publicerats om blod-hjirnbarriirens genomslipplighet
och om kognitiva funktioner efter exponering for elektromagnetiska filt. Dessa studier har inte
kunnat visa att elektromagnetiska filt framkallar tumérer annat dn i genetiskt manipulerade
mass.” Rapporterade effekter av elektromagnetiska filt pa blod-hjirnbarriiren och pa vissa
kognitiva funktioner har inte varit reproducerbara i oberoende laboratorief6rssk.

De epidemiologiska studierna leder inte till sikra slutsatser vad giller de elektromagnetiska filtens
tumorframkallande férmiga hos minniska. Allvarlig kritik har riktats mot metodologin och
slutsatserna i de studier som hivdat att hjirntumérer och melanom i 6gat framkallas av
elektromagnetiska filt. Fynden har heller inte kunnat upprepas i senare studier. International
Agency for Research on Cancer (IARC) har dock bedémt att leukemi hos barn méjligen kan
framkallas i nirheten av kraftledningar. Paverkan pa graviditeten av elektromagnetiska filt har
rapporterats, men resultaten har ¢j kunnat reproduceras. Négra fi epidemiologiska studier har
funnit ett hogre insjuknande i Alzheimers sjukdom hos personer som yrkesmissigt exponerats for
hoga nivder av elektromagnetiska filt. Sammantaget kan det konstateras att det krivs fler och
bittre genomforda epidemiologiska studier som underlag f6r bedémningen av eventuella negativa
hilsoeffekter av elektromagnetiska filt.

FORSKNINGEN | SVERIGE | DAG

Beskrivning

Granskade forskargrupper och deras forskningsinriktning

Den forskning (forskare, forskargrupper) som hir granskats har valts ut genom f6rfrigningar till
finansidrer och andra engagerade inom omridet, vidare med hjilp av program till
forskarkonferenser, forskarreferenser och publikationsforteckningar. I oklara fall har berorda
forskare/forskargrupper tillfrigats om sin aktuella forskningsinriktning. I nista skede kontaktades
de forskare (av praktiska skl hir fortsiteningsvis kallade forskargruppsrepresentanter) som ofta
stod som huvudsékande pd ansokningar, ofta nimndes i forskarreferenser etc.

Expertgruppen har valt att for 6verskddlighetens skull grovt dela in forskningen i Sverige i fyra
omréiden: epidemiologi, mekanismer, dosimetri och 6verkinslighet. Tabell 1 visar hur
forskargrupperna fordelar sig pa de olika omradena. En forskargrupp kan tillhéra flera omriden.

I den epidemiologiska forskningen finns tvé typer av studier. Den férsta typen ir fall-
kontrollstudier dir fallen karakteriseras av olika hjirt-kirlsjukdomar, tumérsjukdomar eller
neurodegenerativa sjukdomar. Den andra typen ir kohortstudier av yrkesgrupper med hog

* Se vidare avsnittet "Hilsoeffekter”.



exponering. Inom forskningen om mekanismer” har man experimentellt studerat blod-
hjirnbarriiren och dess genomslipplighet. Aven samband med hormonella och cellulira
(inklusive genomniva) effekter har studerats. Den dosimetriska forskningen anvinder mitningar i
miljoer med hég stralningsintensitet samt berikningsmodeller f6r intringning i biologiskt
material. Overkinslighetsforskningen utnyttjar fall-kontrolldata i samband med
laboratoriestudier. Aven provokationsforssk har genomforts. (Se vidare nedan for nirmare
beskrivningar och diskussioner.)

Tabell 1 Forskargrupper och deras verksamhet

Epidemiologi Mekanismer Dosimetri Overkinslighet

Arbetslivsinstitutet Norr, Ume3,
Orebro universitet: X X X
Hansson Mild

Arbetslivsinstitutet, Stockholm:

Floderus X

Chalmers:

Persson, Hamnerius

Karolinska institutet: Ahlbom,

Feychting, (Hillert) X X)

Karolinska institutet: Sthlms
lins landsting, Hillert

Karolinska institutet: Johansson X X X

Lunds universitet:

Salford

>

Stockholms universitet: Belyaev X

Uppsala universitet:
Arnetz X) X

Orebro universitet, Orebro X
universitetssjukhus: Hardell

Forskargruppernas sammansattning

Till de forskargrupper som ingitt i granskningen sindes i augusti 2004 en forfrigan om gruppens
aktuella ssmmansitening (vid fragetillfillet). En sammanstillning av svaren presenteras i tabell 2.

Som framgdr av tabell 2 var sammanlagt 83 personer verksamma inom omradet. Av dessa var 15
heltidsverksamma disputerade forskare och fem heltidsverksamma doktorander. Vidare fanns sju
dtminstone halvtidsverksamma disputerade forskare och tvd dtminstone halvtidsverksamma
doktorander. Av de 15 heltidsverksamma disputerade forskarna dterfinns sex i Mildgruppen och
fyra i Ahlbomgruppen. Samtidigt har dessa forskargrupper endast en heltidsverksam doktorand
var knuten till sig. De 6vriga tre heltidsverksamma doktoranderna ingar i Chalmersgruppen
(Persson & Hamnerius).

” Till omridet mekanismer fors hir sidan forskning som soker forklara en inverkan av elektromagnetiska filt p&
levande organismer genom hinvisning till explicita fysikaliska, kemiska eller biologiska processer.
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Tabell 2 Antal personer verksamma inom omradet per tjanstekategori
Killa: svar fran 12 forskargrupper.”

Antal doktorander kvinnor min
heltid 1 4
dtminstone halvtid, men mindre in heltid 1 1
mindre in halvtid 1 4
Antal nyligen disputerade” kvinnor min
heltid 2 3
dtminstone halvtid, men mindre 4n heltid 2 0
mindre in halvtid 3 2
Antal mer erfarna forskare kvinnor min
heltid 4 6
itminstone halvtid, men mindre in heltid 2 3
mindre in halvtid 4 16
Antal 6vrig personal” kvinnor min
heltid 3 4
itminstone halvtid, men mindre in heltid 2 2
mindre 4n halvtid 9 4

Fér att fi en uppfattning om forskargruppernas storlek har de ingdende personerna approximativt
viktats efter verksamhetsgrad.” Resultatet visar att Ahlbomgruppen och Mildgruppen ir de storsta
forskargrupperna, foljda av den del av Chalmersgruppen som leds av Persson.

Granskade arbeten

Varje forskargruppsrepresentant ombads att sinda in dels en forteckning 6ver gruppens
publicerade arbeten, dels sedan ar 2000 publicerade engelskspréikiga artiklar med de fem mest
angeldgna markerade. I ndgra fall bedémde forskarna dnnu inte publicerade artiklar, i ndgot fall
dven ildre artiklar, som ytterst angeligna. De ingdr dirfor ocksd i det granskade materialet.

Bilaga 2 listar de arbeten som pa detta sitt tillsints expertgruppen, och som dven sints till de tre
internationella granskarna som underlag for deras yttranden. Av bilagan framgdr ocksa att tvd
forskare/forskargrupper, till f6ljd av sin speciella inriktning och svirbedomda relevans for
regeringsuppdraget, enbart granskats av expertgruppens fysiker, Géran Grimvall, samt att en
forskare/forskargrupp inte hade méjlighet att sinda in sina arbeten inom de tidsramar som stod

till buds.
Viss aktuell forskning (forskare/forskargrupper), av vikt for frigan om hilsoeffekter av

elektromagnetiska filt, kan ha forbisetts. Resultatet bedéms dock ge en representativ bild av den
aktuella forskningen i Sverige. 84 av de sammanlagt 115 forfattarna (dvs inklusive medférfattare)
till granskade arbeten ir, eller var dtminstone vid publiceringen, verksamma i Sverige. Ytterligare
nio terfanns i ndgot av de nordiska linderna, sju i 6vriga Europa, framfér allt Storbritannien, och

fem i1 USA.

* I tabellen har Persson/Hamnerius-gruppen vid Institutionen for elektromagnetik vid Chalmers riknats som tvi
separata grupper. Utdver de internationellt granskade forskargrupperna har dven gruppen runt Apell inkluderats.
? Hogst fem ar sedan disputationen, exklusive barnledighet, sjukskrivning etc.

* Teknisk, administrativ etc.

" Verksam pa heltid=1, verksam pa dtminstone halvtid=0,5, verksam p4 mindre 4n halvtid=0,25.
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Kvalitetsvardering

Epidemiologi

En visentlig del av forskningen i Sverige inom omradet hilsoeffekter av elektromagnetiska filt dr
baserad pd epidemiologisk metodik. Sveriges starka stillning nir det giller relevanta register ger
dirvid sirskilt goda forutsittningar, vilket borde gynna kontakter med ledande forskargrupper i
virlden. Expertgruppen finner det anmirkningsvirt att forskningen i Sverige (savil inom
epidemiologi som inom andra hir granskade omréden) sillan leder till arbeten med forfattare frin
flera linder, eller till andra internationella samverkansformer. I nigra fall finns 6ver huvud taget
inga sidana personliga kontakter redovisade genom de vetenskapliga publikationerna, trots
omrédets stora omfattning internationellt sett. Detta dr himmande inte bara f6r den
vetenskapliga vitaliteten utan ocksé fér mojligheten att bedriva en god forskarutbildning och
ddrigenom bygga upp en stark lokal forskning. Ett markant undantag nir det giller
internationella kontakter utgsr dock gruppen kring Anders Ahlbom och Maria Feychting vid
Karolinska institutet.

De metodologiska problemen inom epidemiologi ir avsevirda, inte minst vad giller forskning om
hilsoeffekter av elektromagnetiska filt, och resultaten dr dirfor ofta kontroversiella. Det kan
foljaktligen vara svért att f konsensus inom forskarvirlden vid bedosmningen av enskilda arbeten
eller av forskargrupper. Naturligt nog giller detta sirskilt arbeten vars resultat kan betraktas som
sensationella om de visar sig vara riktiga, men dir samtidigt starka invindningar kan riktas mot
savil metod som tolkning. Svirigheterna aterspeglas i yttrandena frin de av expertgruppen
anlitade utlindska sakkunniga. Medan de 4r ense om positiva omdémen nir det giller
verksamheten ledd av Anders Ahlbom och Maria Feychting, gér deras bedémningar i vissa andra
fall mer eller mindre isr.

Det star klart av bedémningarna att Ahlbom/Feychting-gruppen ir den grupp som har den
starkaste epidemiologiskt metodologiska basen i sin verksamhet. Speciellt nimner de sakkunniga
kartliggningen av de felkillor som kan férekomma vid epidemiologiska undersokningar av
hilsoeffekter av elektromagnetiska filt, och av de atgirder som behover vidtas for att s& lingt det
ar mojligt undanréja felkillorna. Gruppens egen forskning utnyttjar goda svenska register.
Omdomena 6verensstimmer med expertgruppens egna beddmningar.

Den verksamhet som leds av Kjell Hansson Mild, i bl a Ume4, far ocksa positiva omdomen av de
utlindska sakkunniga for sin bredd och metodologiska medvetenhet. Forskningen 4r
mangfacetterad och internationellt kind och respekterad, dock med begrinsat internationellt
samarbete. Gruppen har inte sin tyngdpunkt inom epidemiologin.

Mest splittrad ir bilden av den verksamhet som leds av Lennart Hardell, verksam i Orebro,
speciellt den del som ror eventuellt strilningsinducerade hjirntumérer. Den bedéms av de
utlindska sakkunniga som scientifically problematic but hard to ignore”, med omdémen som
”problematic information bias”, "weak in epidemiology”, men dven med omdémen som “very
important”, cannot be dismissed on methodological grounds”. Expertgruppens egen bedémning
ir att eftersom vissa av Hardells studier leder till internt motstridiga slutsatser”, bor en noggrann
metodologisk analys genomf6ras innan man drar nigra definitiva slutsatser av studierna.
Forskargruppen tycks inte ta de metodologiska svarigheterna med epidemiologiska fall-
kontrollstudier av kontroversiella samband p3 tillrickligt allvar.

Den forskning som bedrivs av Birgitta Floderus, Arbetslivsinstitutet i Stockholm, fir i huvudsak
positiva omdémen. Den rér epidemiologiska studier av personer som yrkesmissigt utsitts for
starka lagfrekventa och hogfrekventa elektromagnetiska filt. Speciellt uppmirksammas
utnyttjandet av goda register, (tvillingregistret, folkbokféringsdata etc), i samband med

** En och samma studie visar samtidigt minskning och 6kning av cancerférekomst. Detta kan endast férklaras med
att studien innehiller systematiska felkillor.
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kohortstudier av olika yrkesgrupper. Invindningarna giller huvudsakligen bristen pa
internationellt samarbete.

De utlindska sakkunnigas omdémen om Johanssongruppens epidemiologiska studier vid
Karolinska institutet ir entydigt negativa. De bedéms vara “largely hypothetical” och slutsatserna
”very speculative”. Studierna av ett samband mellan hudcancer och TV- och FM-sindningar
roner mycket stark kritik for att undertrycka kinda orsakssamband. De av Olle Johansson
redovisade tidsmissiga sambanden mellan utbyggnader av FM/TV-nit och 6kning av
insjuknande i melanom anses, av en av de sakkunniga, tvirtom tala mot ett orsaksmissigt
samband. En annan av de sakkunniga anser Olle Johanssons grupp vara "totally out of control in
its interpretations and assertions based on ecological studies whose mistakes any journalist would
recognize”.

Mekanismer

Till omridet mekanismer fors hir sidan forskning som soker forklara en inverkan av
elektromagnetiska filt pd levande organismer genom hinvisning till explicita fysikaliska, kemiska
eller biologiska processer. Termiska processer, dvs resultat av ren uppvirmning, ir relative vil
forstddda. De dr med stor sannolikhet utan betydelse nir det giller eventuella hilsoeffekter av de
elektromagnetiska filt som allminheten kan utsittas for. Intresset 4r i stillet riktat mot eventuella
icke-termiska fenomen.

Verksamheten i Salfordgruppen i Lund visar pa intressanta, men svartolkade, experimentella
resultat i djurforsok. I rittor som exponerats for radiofrekventa elektromagnetiska filt kan man
pavisa lickage (albumin) 6ver blod-hjirnbarriiren och viss selektiv nerveellsdéd. Diremot
observerades ingen utveckling av hjirntumérer eller paverkan pa tillvixten av transplanterade
hjarntumorceller i denna rittmodell. Huruvida lickaget 6ver blod-hjirnbarridren ir fysiologiskt
och representerar en form av normalt svar pa stress dr dnnu oklart, liksom betydelsen av den
cellskada och celldod som observerats histologiskt. Resultaten dr uppmirksammade
internationellt och delvis kontroversiella. Modellen 4r dven en av fi djurmodeller for studier av
biologiska effekter av elektromagnetiska filt pd hjirnans celler. De utlindska sakkunniga finner
att Salfordgruppens arbeten ir intressanta, men att resultaten 4n si linge 4r ndgot vaga. De
papekar ocksa att flera metodologiska oklarheter méste redas ut innan studiernas signifikans helt
kan bedémas. Resultaten behover bekriftas av fler oberoende forskargrupper. Studierna bor
utvidgas med anvindning av kraftfullare metodik f6r att analysera cellskada/celldod.
Cellskadan/celldodens relation till termiska och icke-termiska effekter av elektromagnetiska filt
behover yteerligare klarlidggas, liksom dess méjliga sjukdomsframkallande konsekvenser.

Verksamheten vid Karolinska institutet, Olle Johansson och medarbetare, erbjuder en potentiellt
virdefull modell for forskning rorande mekanismerna for de elektromagnetiska filtens mojliga
biologiska effekter. Originalobservationen, att mangden mastceller i huden 6kar hos vissa
individer efter exponering av elektromagnetiska félt frén bildskirmar, har dnnu inte foljts upp
med detaljerade, funktionella studier av mastceller i huden hos personer som exponerats,
respektive inte exponerats, for elektromagnetiska filt. Att mekanismen for utveckling av dermatit
hos eloverkinsliga skulle vara att mastceller i huden aktiveras av elektromagnetiska filt 4r dirfor
dnnu endast en spekulativ hypotes. De utlindska sakkunniga konstaterar ocksa att det inte ir visat
med tillricklig vetenskaplig stringens att hudreaktionen hos vissa individer vid exponering for
elektromagnetiska filt beror pd dndrad mastcellsaktivitet, och att det saknas en “scientific,
theoretical explanation how the fields affect the cells”.

Viss teoretisk fysikforskning i Linkdping (Bo Sernelius) och vid Chalmers (Peter Apell m fl) har
anknytning till hur biologisk materia paverkas av elektromagnetiska filt. Denna verksamhet
bygger pé tillimpningar av forskning som frimst har skett i annan avsikt 4n att finna explicita
mekanismer som kan relateras till hilsoeffekter. Sett frin inomvetenskaplig fysiksynpunke ir
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verksamheten av hog klass. Det kan noteras att Chalmersgruppen nu ir splittrad och att Apell 4r
vicerektor vid Hogskolan i Kristianstad.

Igor Belyaev och medarbetare vid Stockholms universitet soker identifiera biologiska effekter av
lag- och hogfrekventa elektromagnetiska filt genom laboratoriestudier av diggdjursceller och
bakterier. De har studerat humana lymfocyter och E colibakterier och finner effekter (s k
virmechockeffekter och férindringar i cell-cell-kommunikation) av elektromagnetiska filt,
liknande de som observeras vid virmebehandling av lymfocyter. De utlindska sakkunniga finner
att forsdksmodellerna ir behiftade med vissa metodologiska problem men att "both biological
and statistical analyses were carried out carefully”. Betydelsen av denna forskning kan ifrigasittas
ndr det giller att tillimpa resultaten pa bedomningen av hilsoeffekter av elektromagnetiska file pd
minniska.

Dosimetri

Till omradet dosimetri hanfér vi i denna rapport dels karakeerisering av de elektromagnetiska
filten inne i en organism, dels filtens karakterisering i den yttre fysiska miljon. Bdda dessa
faktorer méste vara kinda for att man skall kunna géra meningsfulla tolkningar av
epidemiologiska studier och mekanismstudier. Medan den forstnimnda delen har
grundforskningskarakeir, giller den senare delen till stora delar kartliggningar av strdlningsmiljon
i olika geografiska omrdden. I det fallet dr grundforskningsinslaget begrinsat och det ir andra
aktorer 4n forskare vid akademiska institutioner som kan ge de visentliga bidragen.

Studierna vid Chalmers, Mikael Persson och Yngve Hamnerius, av hur elektromagnetiska filt
tringer in i minniskokroppen kan utgéra en viktig komponent i tvirvetenskapliga projekt som
behandlar mekanismer. En av de sakkunniga konstaterar ocksa att ”precise, reproducible exposure
assessment is the indispensable basis of analytical epidemiology studies”. Expertgruppen delar
denna uppfattning och anser att Chalmersgruppen ir vil kompetent att bedriva sidan forskning.
Gruppen gor ocksi viss experimentell mitning av elektromagnetiska filt i den fysiska miljon.

Kjell Hansson Mild och medarbetare i bl a Umed har en ling och gedigen erfarenhet av att
karakterisera och uppmiita elektromagnetiska filt, fran fysikalisk utgngspunkt. Ofta ir
fragestillningen kopplad till en viss arbetsmiljo. Expertgruppen anser att Mildgruppens forskning,
nir det giller dosimetri i den inledningsvis nimnda allminna meningen, ir viktig och av god

kvalitet.
Overkénslighet

Forskningsomradet eloverkinslighet” dr relativt ungt och lider av att det saknas en allmint
erkind definition av begreppet. Man har inte kunnat identifiera nigot symptom eller ngon
symptombild som ir karakeiristisk for individens exponering for elektromagnetiska filt. Unika
och objektiva diagnoskriterier saknas siledes. Diagnosen eloverkinslighet bygger dirfor ocksd i
forskningssammanhang p& den heterogena symptombild som individen sjilv uppfattar som
framkallad av elektromagnetiska filt. Av de besvir som beskrivs av eléverkinsliga personer
dominerar hudsymptom, centralnervisa och neurovegetativa symptom samt gonsymptom.
Socialstyrelsen har inte godkint eloverkinslighet som diagnos. Elverkinsliga kan siledes inte
identifieras i existerande register, nigot som forsvarar forskning i omridet.

Forskningen i Sverige rorande eloverkinslighet har bedrivits av grupper vid Arbetslivsinstitutet i
Umed, Uppsala universitet och vid Karolinska institutet. Studierna omfattar bdde personer som
exponerats yrkesmissigt och personer som exponerats i den allminna miljén (kraftledningar,
antenner (TV, FM-radio) och mobiltelefoner). Flera av dessa studier dr multidisciplinira. Brister i
samtliga gruppers forskning ir att hypotesbildningen ir svag, att studierna ir begrinsade i sin
omfattning och att nationella och internationella samarbeten endast forekommer sporadiskt.

Gruppen i Umed, Hansson Mild och medarbetare, har arbetat linge med frigor rérande
hilsoeffekter av elektromagnetiska filt och publicerat ett stort antal arbeten. Bdde yrkesmissigt
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exponerade och andra personer har ingitt i de studier som genomférts. Studier av eloverkinsligas
formaga att identifiera nirvaro eller frinvaro av elektromagnetiska filt i en renodlad
forsokssituation gav inget stéd for att enbart en paverkan av elektromagnetiska filt kan framkalla
eloverkinslighetssymptom. Mild och hans medarbetares hypotes ir att gruppen eléverkinsliga har
en psykofysiologisk predisposition for jimforelsevis starka reaktioner pi omgivningsstressorer. De
utlindska sakkunniga anser att gruppen ir produktiv och solid. Den ir "one of the leading groups
in EMF studies in the world” och att studierna 4r “important but often based on relatively small
numbers”.

Bengt Arnetz och medarbetare i Uppsala, som framfér allt arbetar med psykosociala problem och
stress i arbetsmiljon, har publicerat flera arbeten rérande eloverkinslighet for bildskirmar.
Gruppen har arbetat med en experimentell forsokssituation dir betydelsen av stress och
elektromagnetiska filt for utveckling av hudsymptom vid bildskirmsarbete analyserats. Dessa, och
interventionsstudier dir eldverkinsliga individer behandlades med antioxidanter eller trining for
att dstadkomma stressreduktion, gav inget std for att elektromagnetiska filt framkallar symtom
som kan sittas i samband med eloverkinslighet. En intressant multidisciplinir ansats har anvints,
men materialen dr smé och studierna behiftas med vissa brister i hypotesbildning och
forsoksuppliggning.

Lena Hillerts grupp, vid Karolinska institutet, har studerat flera kliniska aspekter av
eloverkinslighet. I studierna ingir kartliggning med hjilp av enkiter av bl a utbredningen av
sjalvrapporterad eldverkinslighet. Vidare ingdr interventionsstudier med antioxidanter och
psykologisk behandling. Forskningen ir i hog grad deskriptiv och framhaller psykogena faktorer
som betydelsefulla vid utveckling av dverkinslighetsreaktioner vid exponering for
elektromagnetiska filt. Négot orsakssamband mellan elektromagnetiska filt och symptom pévisas
¢j. De utlindska sakkunniga betraktar dirfor en fortsatt forskning som osiker vad giller
mdjligheten att pévisa orsakssamband mellan exponeringen for elektromagnetiska filt och de
symptom som eloverkinsliga uppvisar.

Olle Johansson och hans medarbetare vid Karolinska institutet har studerat framfor allt
hudforindringar vid bildskirmsarbete och sambandet mellan FM-sindningar och cancer, frimst
maligna melanom. I sin forskning har de beskrivit en 6kning av antalet mastceller i huden efter
bildskirmsexponering och har lanserat hypotesen att elektromagnetiska filt paverkar mastcellers
aktivitet och dirmed indirekt framkallar dermatit. Forskningen ir behiftad med svagheter bade
vad giller teoribildning och metodologi, vilket beskrivits i avsnitten ovan om epidemiologi och
mekanismer.

Sammanfattande 6versikt

Forskning i Sverige om hilsoeffekter av elektromagnetiska filt behandlar erkint relevanta
fragestillningar och skiljer sig inte till karaktiren frin forskningen inom omradet i andra linder. I
forhallande till Sveriges folkmingd har forskningen en anmirkningsvird bredd. Med enstaka
undantag haller forskargrupperna 6verlag en tillfredsstillande vetenskaplig kvalitet. I flera fall 4r
standarden hég och i ndgot fall mycket hog vid internationell jimférelse, ven om den absoluta
internationella lyskraften saknas. Flera grupper visar stor uthéllighet. Det internationella utbytet
och samarbetet ir i de flesta fall alltfor begrinsat. Kort kan de granskade gruppernas verksamhet
sammanfattas silunda:

Arbetslivsinstitutet Norr, Umed och Orebro universitet (Hansson Mild): En erfaren och aktiv grupp
med breda intressen (epidemiologi, dosimetri, 6verkinslighet) som #r internationellt respekterad.

Arbetslivsinstitutet, Stockholm (Floderus): Erkint kompetent inom omradet epidemiologi och
yrkesrelaterade sjukdomar i samband med (lig- och hogfrekventa) elektromagnetiska filt.

Chalmers (Persson, Hamnerius): En grupp som med god kompetens genomfér fysikaliske baserade
berikningar och som studerar strilningsmiljon i olika sammanhang.
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Karolinska institutet (Ahlbom, Feychting): Metodologiskt stark och drivande grupp inom

epidemiologin med internationell genomslagskraft.

Karolinska institutet och Stockholms lins landsting (Hillert): Den grupp som har storst erfarenhet av
klinisk behandling av elgverkinslighet, men som nu byter forskningsinriktning.

Karolinska institutet (Johansson): Verksamheten karakteriseras av svagt underbyggda pastdenden
och gruppen visar bristande precision i det vetenskapliga arbetet.

Lunds universitet (Salford): Serids och intressant forskning i en stark vetenskaplig miljo. De
overraskande resultaten kriver dock verifiering i oberoende upprepningar.

Stockholms universitet (Belyaev): God forskning, men med vissa metodologiska problem, om
mekanismer pa cellniva. Resultaten ir svéra att 6versitta till hilsoeffekter for minniskan.

Uppsala universitet (Arnetz): Multidisciplinir forskning om overkinslighet, som inkluderar
elektromagnetiska filt, dock som en av manga tinkbara orsaker till symptom.

Orebro universitet och Orebro universitetssjukhus (Hardell): En starkt engagerad epidemiologisk
forskargrupp med kontroversiella och motsigelsefulla resultat. Gruppen tenderar att undervirdera
de metodologiska svérigheterna.

EN ANALYS AV VISSA PROBLEM | FORSKNINGEN

Inledningsvis f6ljer hir en redogorelse for strilningsmiljons komplexitet och négra svirigheter
denna innebir for forskningen. Direfter diskuteras ur ett medicinske perspektiv en rad svérigheter
som ror forskningen om hilsoeffekter och mekanismer. Avsnittet avslutas med en beskrivning av
metodologiska och tolkningsmissiga svarigheter nir det giller méjligheterna att uppticka och
forstd hilsoeffekter av elektromagnetiska filt.

Stralningsmiljéons komplexitet

Det allmiinna begreppet strilning ticker inte bara elektromagnetisk strilning, utan dven t ex s&
kallad partikelstrilning som férekommer i samband med bl a radioaktivitet. Den senare ir s3
energirik att den kan sl3 ut elektroner i atomer och ir dirfor exempel pé joniserande strilning. I
denna rapport behandlas endast den typ av elektromagnetisk strilning som har s3 lag energi (sa
lag frekvens) att den saknar joniserande f6rmaga, och dirfor kallas icke-joniserande strilning.

De fysikaliska begreppen elektromagnetisk stralning och elektriska och magnetiska filt beskriver
ett mycket stort antal fenomen. De kan vara naturligt fsrekommande, t ex solstralning,
jordmagnetism och starka elektriska filt i samband med dskvider, men dven orsakade av
minskliga aktiviteter, t ex radio- och TV-utsindningar, mikrovigsugnar, mobiltelefoner och
elektriska spisar.

Det finns anledning att skilja mellan kraftfrekventa filt och radiofrekventa filt. Till den forsta
kategorin hér de filt med 1&g frekvens som kommer frin det vanliga elektriska ledningsnitet och
som idven upptrider i kylskdp, tvittmaskiner, elvispar, hirtorkar osv — siledes vid anvindning av
vanliga elapparater. Den andra kategorin giller elektromagnetiska filt, som inte utbreder sig
genom att strom flyter fram i en ledning i var nirhet, utan omger oss som osynliga vgor, vilka vi
alla utsitts for. Dit hér filt frin radio- och TV-sindare, mobiltelefoner av olika slag, sladdlosa
telefoner, radar mm.

Ytterligare en indelning som kan goras tar fasta pd skillnaden mellan exponering i vardagslivet och
den exponering som ir férknippad med vissa yrken. Till de senare hér arbeten som svetsare,
stillverksarbetare och lokforare. Det giller da oftast situationer dir filtfrekvensen ir lag eller
medelhég och magnetfiltets styrka dr av primirt intresse.
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For att kunna jimféra olika stralningsmiljéer och sitta grinsvirden méste strilningen
karakteriseras med data som gir att mita fysikaliske. I den elektromagnetiska stralningen ir
elektriska och magnetiska filt intimt kopplade till varandra och de upptrider samtidigt. Bada
filten varierar periodiskt med en viss frekvens som miits i enheten hertz (perioder per sekund),
forkortat Hz. Denna rapport behandlar filt med frekvenser frdn 50 hertz i det vanliga elnitet till
flera miljarder hertz i mobiltelefonnit. Av praktiska skil anvinds beteckningar (prefix) for att
ange stora tal. Tusen hertz skrivs 1 kHz (kilohertz), en miljon hertz skrivs 1 MHz (megahertz)
och en miljard hertz skrivs 1 GHz (gigahertz). I stillet f6r att ange en strilningsfrekvens kan man
ange motsvarande vaglingd. Vilkinda exempel 4r begreppen lingvag, mellanvig och kortvag for
radiosindningar, och mikrovagor f6r matlagning och medicinsk behandling. Ju hogre frekvensen
dr, desto kortare blir vaglingden. Ett speciellt fall 4r statiska elektriska och magnetiska filt, som
har frekvensen noll. Det elektriska filtet mellan polerna pa ett batteri, och det magnetiska filtet
frin utrustningen vid sé kallad magnetrontgen, 4r exempel pa filt som ir statiska.

Figur 1 ger typiska frekvenser for den elektromagnetiska stralningen i ndgra tekniska
tillimpningar.

Figur 1 Typiska frekvenser fér nagra tekniska tillimpningar
frekvens

100 GHz

10 GHz radar
mikrovigsugnar

1 GHz mobiltelefoni, TV
sladdlosa telefoner

100 MHz| lokalradio (FM)
10 MHz
diatermikniv (kirurgi)
1 MHz mellanvigsradio (AM)

100 kHz

Frekvensen, uttryckt i hertz, anger karaktiren pa det elektromagnetiska filtet men siger inget om
dess styrka. I vardagens elteknik mter man begreppen volt (betecknat V) for elektrisk spinning,
ampere (A) for elektrisk strom, watt (W) for effekt och kilowattimme (kWh) for energi.
Begreppet "effekt” har en vildefinierad mening i fysiken och innebir hur mycket energi som
omsitts under en viss tid, t ex joule per sekund, dvs watt. Detta effektbegrepp skall inte férvixlas

med vardagssprakets "effekt” med betydelsen paverkan”.

En hég elektrisk spianning dr inte farlig i sig. Figlar kan t ex sitta pd en kraftledning utan att ta
skada. Det viktiga 4r hur mycket den elektriska spinningen varierar frin en punke till en annan.
Det miits i volt per meter (V/m). P4 liknande sitt mits det magnetiska filtets styrka i enheten
tesla, betecknad T. Nir en elektrisk strom gir genom kroppen beror dess verkan pa
stromtitheten, uttryckt som ampere per kvadratmeter (A/m”). Begreppen effekt och energi ir
universella i fysiken och inte begrinsade till elektriska fenomen. Effekt mits di i watt (W) och
energi i joule (J).

I analogi med prefix for stora tal finns det prefix f6r sma tal. Att prefixet m anger en tusendel ir
vilkint frin mm for millimeter. En millivolt (mV) ir allts3 en tusendels volt. P4 samma sitt
uttrycks effekt ofta i milliwatt (mW) och stromtithet i milliampere per kvadratmeter (mA/m”).
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En miljondel anges med prefixet mikro och skrivs med den grekiska bokstaven p (my). En

mikrotesla uttrycks som 1 puT. For dnnu mindre tal anvinds nano, betecknat n, som anger en
tusendels miljondel; t ex 1 nanotesla (1 nT) for en tusendel av 1 mikrotesla.

Figur 2 ger typiska filtstyrkor f6r ndgra magnetiska filt.

Figur 2 Typiska magnetiska faltstyrkor (T = tesla)
magnetiske filt

1 kT
viss fysikalisk forskning

1T “magnetrontgen”

I mT kompass, kylskdpsmagneter
jordmagnetiska filtet

1uT

1 nT
hjirtverksamheten

Nir det giller eventuell inverkan av elektromagnetisk strilning pd organismer ir frigan om
uppvirmning av stort intresse. Dess storlek beror givetvis pd hur mycket materia som skall virmas
upp av en given energimingd. Ett mdtt pd inverkan av strilningsenergin idr didrfor watt per
kilogram absorberande materia (W/kg). Vid frekvenser éver 100 kHz anvinder man begreppet
SAR-virde (Specific energy Absorption Rate), uttrycke i W/kg.

En viktig aspekt pd exponeringen fér elektromagnetiska filt 4r hur snabbt den avklingar med
avstindet till killan. Det kan vara instrukeivt att forst jimféra med belysningen frin en
glodlampa. Antag att inget hindrar strdlningen. P4 dubbla avstindet till lampan skall d& ljuset
falla pa en fyra ginger sé stor yta. Man siger att belysningen avtar kvadratiskt med avstindet till
killan. Detta 4r en god approximation f6r den elektromagnetiska stralningens effekt (uttrycke i
W/m”") nir strilningen utbreder sig utan mellanliggande hinder. Filtstyrkan (V/m) avtar diremot
linjdrt med avstidndet, dvs den halveras vid férdubbling av avstidndet till killan. Skillnaden mellan
dessa bida fall forklaras av att effekten (W/m®) varierar som falestyrkan (V/m) i kvadrat.

Om man i fallet med glédlampan sitter en ogenomskinlig skiva i ljusets vidg gir belysningen ner
till noll. Eftersom ljus 4r en form av elektromagnetisk strilning, ser vi att sidan strilning kan
didmpas effektivt av vissa material. Men man kan ta emot radiosignaler och lyssna pa en vanlig
transistorradio dven i killaren il ett hus. Hur mycket den elektromagnetiska stralningen dimpas
beror pd en kombination av material och aktuell frekvens. Ett metalliske nit (en sa kallad
Faraday-bur) dimpar effektivt elektromagnetisk strilning vars vglingd ir stor jimfort med
nitmaskornas dppningar. Sddana nit finns i mikrovigsugnar, s3 att ingen strélning slipper ut. Ett
annat exempel ir att pltskalet i en bil gér den till en siker plats under blixtnedslag.

Minskningen i intensitet (dimpningen) anges ofta i decibel. For effektstorheter (W/m?) svarar 10
dB mot en minskning till 1/10. For filtstorheter (t ex V/m) svarar 10 dB mot en minskning till ca
1/3. Om orsaken till minskningen ir ett 6kat avstdnd till killan kan man uttrycka dimpningen i

decibel per kilometer (dB/km).

Minga killor till elektromagnetisk stralning kan inte karakteriseras av en enda frekvens, utan av
ett mer eller mindre komplicerat frekvensspektrum. Stralningen kan ocksa vara pulsad, s att den
bara sinds ut under en tit foljd av korta intervall. I sidana fall kan mitningar av filestyrkor
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antingen avse ett medelvirde 6ver alla frekvenser och 6ver lang tid, eller ocksa ge detaljerad
information som ir uppdelad i tid och i frekvensintervall.

Nir en strom flyter fram i en ledning ger den upphov till ett magnetiske filtc. Om strommen i tv
sidana ledningar intill varandra gir 4t olika hall tar magnetfilten ut varandra. Storleken pé de
magnetfilt som orsakas av det vanliga elnitet, och hur filten avtar med avstindet till ledningarna,
beror dirfér péd ledningskonfigurationen. Nitfrekvensen (50 Hz) 4r sd lig att motsvarande filt
ofta kan anses vara statiska. De tringer littare igenom materia, jimf6rt med elektromagnetisk
strdlning av hog frekvens. Obalanserade strommar (s k vagabonderande strémmar) i bostads- och
gatumiljo ger ett magnetiske filt, som kan vara mycket stérre i urban miljé in pé landsbygden.

Det dr uppenbart att den strilningsmiljé minniskor utsitts for dr mycket komplicerad nir det
giller dess karakeir (strilningsfrekvens och varaktighet) och hur den varierar inom korta avstind
frin en punke till en annan, eller 6ver linga avstdnd frin en ort till en annan. De olika system som
alltmer kommer i bruk nir det giller trddlos verforing av information, i kontors- och hemmiljé
eller i mobiltelefoni (t ex 3G), skiljer sig ndgot &t nir det giller frekvens och signalens
tidsvariation, men i grunden ir det friga om samma slag av elektromagnetisk strélning. Det ir
dirfor mycket svart att utanfor laboratoriemiljo karakterisera den paverkan personer utsitts for
och att hinfora en eventuell hilsoeffeke till en speciell typ av killa. De grova matt som anvinds,
t ex elektriska filt uttryckea i volt per meter och magnetiska file uttryckea i tesla, har fordelen att
de dr enkla att tillimpa vid mitningar. D4 kan de ocks3 litt utnyttjas for att faststilla
grinsvirden. Liksom alla grinsvirden utgor de ingen skarp grins mellan farligt och ofarligt.
Grinsvirden ir satta med avsikten att de skall ligga betryggande under de nivéer dir man skulle

kunna bérja spéra en skadlig effekt.

Halsoeffekter

Forskningen i Sverige och i andra linder, under de senaste decennierna, har inte med sikerhet
kunnat pdvisa ndgra negativa hilsoeffekter av elektromagnetiska filt. Vissa epidemiologiska
studier, bland annat frin Sverige, har dock visat att elektromagnetiska filt (>0,4 puT) i nira
anslutning till kraftledningar 4r svagt associerade med ett 6kat insjuknande i den sillsynta

tumoren akut leukemi hos barn. Elektromagnetiska filt anses dirfor av WHO vara en mdjlig orsak
(IARC 2B) till denna tumértyp.

Bristen pé solida vetenskapliga bevis for att elektromagnetiska filt framkallar sjukdom hos
minniskan stér i stark kontrast till den oro som ir férknippad med anvindning av elektrisk
apparatur, och antenners och elledningars placering i minniskors nirmiljé. Som nimnts dr
forskningen runt om i virlden omfattande, men trots detta 4r kunskapsliget ofullstindigt. Manga
fragor, framfér allt de som ror hilsoeffekter av mobiltelefoni, dr mycket kontroversiella. Vilka 4r
di mojligheterna att forskningen snabbt och konklusivt skall kunna frambringa resultat som
upplevs som pélitliga av flertalet medborgare? Expertgruppen har gjort foljande bedémning i
denna fraga.

Eftersom inga sikra, allmint accepterade vetenskapligt belagda bevis f6r att icke-termiska,
biologiska effekter av elektromagnetiska filt forekommer, ir hypotesbildningen f6r nirvarande
svag och tjinar inte som ett gott och drivande underlag f6r konklusiva experimentella studier av
mekanismer.

Forsok att demonstrera biologiska effekter av elektromagnetiska filt pé djurceller och
bakterieceller i laboratoriemiljé har resulterat i ménga observationer av olika typer av cellulira
reaktioner. Den oftast observerade forindringen i laboratorieodlade celler vid exponering for ett
elektromagnetiske filt 4r nyproduktionen av s k heat shock protein, dvs ett dggviteimne som
snabbt nybildas i en cell vid virmeskning eller nir den utsitts for annan typ av stress. Andra
uppmirksammade cellulira forindringar, som kan pavisas i flera celltyper, 4r genotoxicitet, dvs
skada pd DNA, samt olika typer av cellmembranpéverkan och jonfloden. Dessa cellforindringar
har dock inte konsekvent upptritt vid studier i andra laboratorier. Att resultaten i de olika
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studierna skiljer sig dt, och att de inte alltid 4r reproducerbara, beror sannolikt pa att olika
celltyper studerats, eller att variationer férekommit i experimentsituationen (den kemiska
sammansittningen av odlingsvitskan, variationer i temperatur eller applicerat elektromagnetiskt
filt). Aven om upprepningsbara, konklusiva resultat kunde uppnas i den forenklade
laboratoriemiljon skulle dessa vara bristfilliga som underlag for bedomningen av den risk som
elektromagnetiska falt skulle kunna utgéra fér minniskan.

Ett exempel pa svirigheten att dversitta resultaten, frin laboratoriestudier av djur och celler till
vad som giller for minniskan, kan tas frin cancerforskningen. Den har visat att den stegvisa,
komplicerade och laingsamma processen (ofta 10-30 4r), under vilken en normal minsklig cell
utvecklas till en cancercell under paverkan av ett kiint cancerframkallande @mne (till exempel
dmnen i tobaksrok), egentligen inte kan studeras i detalj i laboratoriet. Den kan heller inte alltid
undersdkas med precision i djurférsok utan skulle kriva direkta studier pi minniska. Eftersom
sidana studier av forskningsetiska skil inte kan utféras, tjinar laboratoriestudier av minskliga
celler och djurforsok som viktiga alternativa modeller.

Sviérigheten med riskbedomningen av imnens eventuella cancerframkallande pd minniska,
baserad p3 laboratoriestudier av celler och pd djurforsok, dr som papekats stor och oftast inte
alltid allmint kind. Allminheten anser i stor utstrickning att cancerforskarna har de ritta
verktygen till hands for att i experiment i laboratoriet, eller i djurforssk, avgéra om en
omgivningsfaktor, till exempel elektromagnetisk stralning, skulle kunna framkalla cancer hos
minniskan. Det finns dock manga exempel pd att imnen, vars cancerframkallande effeke ar
bevisad (t ex radioaktiv strilning, kemikalier, tobaksrok och vissa virus), trots detta inte
omvandlar normala celler i laboratorieodling eller framkallar tumérer i f6rssksdjur. Motsatsen
giller ocksa ofta. Amnen som uppfattas som cancerframkallande i laboratorietester eller
djurforsok kan vara ofarliga f6r minniskan. Ett talande exempel pa detta ir de artificiella
sotningsmedlen som framkallar cancer hos méss, men som genom en langvarig, utbredd
anvindning visat sig vara ofarligt f6r minniskor. Allmint giller att forsoksdjur, sirskilt méoss, har
en storre tendens att utveckla tumérer, efter exponering av kemikalier och joniserande stralning,
4n minniska.”

Fér minniskans del 4r vi séledes hinvisade till framfor allt epidemiologiska studier for att utréna
om elektromagnetiska filt skulle kunna férorsaka cancer. Sidana studier 4r kostsamma,
komplicerade, behiftade med ibland svirbemistrade metodologiska problem, och fordrar i fallet
elektromagnetiska filt kunskap om exponeringsintensitet och exponeringstid. Det krivs dirfor vil
kontrollerade studier av stora kohorter under en lang tid (10-20 4r). Aven om epidemiologiska
studier, som genomfo6rts under tillrickligt ling tid, pavisar samband mellan ett visst imne och
sjukdom i en exponerad population, ir det inte alltid méjligt att dra slutsatser om dmnet i friga
faktiskt framkallar sjukdomen (dvs om ett orsakssamband foreligger eller €j) och om vilka
mekanismerna vid utvecklingen av sjukdom i sa fall 4r. Ett exempel pd detta ir frégan om och hur
tobaksrokning fororsakar cancer. Genom att tobaksrékning sa frekvent framkallar cancer hos
rokare, och att sambandet mellan rokningens omfattning och cancerutvecklingen ir sa klart, har
epidemiologisk forskning kunnat besvara frigan om tobaksrokning orsakar cancer med ett klart ja.
Frigan hur detta sker dr dock obesvarad. Det orsakssamband mellan tobaksrokning och cancer,
som pévisats i epidemiologiska studier, har inte givit upphov till hypoteser om vilka mekanismer
som styr omvandlingen av normala celler till cancerceller hos en rokande individ. Hypoteserna
som nu testas har i stillet frimst genererats i studier, av celler frin rékares lungcancer, med
molekylirgenetisk och cellbiologisk metodik.

Betriffande frigan om elektromagnetiska filt fororsakar cancer och andra sjukdomar kan det
konstateras att den 4r mycket svar att besvara med hjilp av de metoder som forskarna har till sitt
forfogande, i synnerhet som det saknas goda hypoteser om hur biologiska effekter skulle kunna

* Rangarajan A, Weinberg R, “Comparative biology of mouse versus human cells: modelling human cancer in mice”,
Nature reviews cancer, 3, 952-958. 2003.
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studeras. Skulle det dock gi att pavisa forindringar i celler som framkallats av elektromagnetiska
file och att kartligga mekanismerna bakom dessa forindringar kunde detta innebira en ny
mdjlighet till forskningsgenombrott.

Ett annat svarforskat omrade ir eloverkinslighet. De epidemiologiska studierna himmas av att
det saknas accepterade symptom/symptombild, som ir specifika for elektromagnetiska file, att
relatera exponeringsdata till. Aven i en vildefinierad experimentell provokationssituation ir
svirigheterna stora. Vilka effekter skall mitas? Nir skall effekter mitas? Hur skall exponeringen
standardiseras med avseende pa intensitet, dosférdelning, lingd etc? Hur kontrolleras
samverkande faktorer? Hur sker selektionen av studerade individer? For att kunna bedriva
framgangsrik forskning, rorande frigan om symptomframkallande effekter av elektromagnetiska
filt, skulle ocksd interventionsstudier av olika slag kunna vara virdefulla. For att de skall bli
framgéngsrika och ge upphov till ny palitlig kunskap krivs dock ett mycket gott samspel mellan
forskare och "forsoksperson”.

Mekanismer

Nir det giller andra mojliga fysikaliska mekanismer (jfr not 27) 4dn termiska effekter
(uppvirmningseffekter), ar forhdllandena i den minskliga organismen mycket komplicerade. Det
dr svart att dra ndgra slutsatser utan att forst ha en god grund att utgd frin som giller mer
renodlade fysikaliska system. En allmin regel ir att fysikaliska effekter som upptrider i sidana
idealiserade studier tenderar att bli mindre, eller helt férsumbara, under mer komplicerade
forhdllanden. En mekanism som har sin grund i paverkan av ett elektromagnetiske filt pa ett visst
slag av molekyler férvintas t ex bli mindre tydlig om molekylerna befinner sig i en omgivning
med varierande sammansittning, jimfort med om molekylerna kunde studeras for sig. Skulle det
finnas nigra icke-termiska effekter av hilsobetydelse, och som har en klar fysikalisk orsak, bér
ddrfor samma fenomen upptrida i andra och tydligare fall, utan omedelbar koppling till levande
organismer. Detta bor beaktas om man 6verviger att stédja forskning som ir direke inriktad pd
att s6ka efter mojliga mekanismer nir det giller paverkan av elektromagnetisk strilning pa
levande materia.

Som papekats ovan vore kunskap om vilka mekanismer, som skulle kunna framkalla icke-
termiska effekter av elektromagnetiska filt i enskilda celler, viktig for en bedémning av en
eventuell inverkan pd minniskors hilsa. De cellulira system som kan vara aktuella att anvinda vid
standardiserad exponering for olika typer av elektromagnetiska félt, under varierande tid, har
dock flera svagheter i dessa sammanhang. Som tidigare konstaterats bor laboratoriestudier av
dmnens mdjliga toxicitet f6r minniska utforas med celler av minskligt ursprung. Ett undantag
giller frigan om vissa specifika geners funktion kan paverkas av elektromagnetiska filt. I sidana
fall kan det vara rationellt att utnyttja de manga stammar av genetiskt manipulerade mass som
star till forfogande.™

Det dr ocksa dnskvirt att relevanta celltyper anvinds vid studier av elektromagnetiska filts
biologiska effekter. Nir det giller laboratoriestudier for att klarligga om mobiltelefoners
elektromagnetiska filt skulle kunna framkalla hjarntumérer, bér siledes normala gliaceller
(hjarntumorcellers normala motsvarighet) anvindas och inte, som i en del av de publicerade
studierna, bindvivsceller frén huden. Som ocksd papekats ovan har man emellertid i sddana
cellodlingar inte kunnat framkalla en fullstindig tuméromvandling. Det skulle méjligtvis kunna
vara teoretiskt mojligt att studera ndgra av de forindringar som skulle kunna vara cancerrelaterade
i sddana cellodlingsforsok, men evidensen att elektromagnetiska filt dr hjarntuméorframkallande i
minniska skulle i detta fall ind4 saknas.

Nir det giller studier rérande frigan om elektromagnetiska filt skulle kunna framkalla
neurodegeneration (Alzheimers sjukdom, amyotrofisk lateralskleros), méste nya experimentella
modeller skapas. Framfor allt saknas tillricklig kunskap om hur nerveeller skall kunna odlas i

*Van Dyke T, Jacks T, “Cancer modeling in the modern era: progress and challenges”, Cell, 108, 135-144, 2002.
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laboratoriet, eftersom det inte 4r meningsfullt att studera nervskada i cellodling med hjilp av
andra celler 4n nervceller och deras "stodjeceller”, gliaceller.

For att kunna komma vidare i sokandet efter biologiska effekter, som skulle kunna framkallas av
elektromagnetiska filt, dr det angeldget att identifiera ndgon typ av specifik cellreaktion som ir
framkallad specifikt av elektromagnetiska filt. Som nimndes i avsnittet Hilsoeffekter” ovan ir
hittills nybildningen av "heat shock protein” det enda 6vertygande exemplet pd en vanligt
forekommande reaktion hos celler vid exponering for elektromagnetiska filt. Produktionen av
detta protein dr dock inte ett cellulirt svar pd en paverkan som ir specifik for elektromagnetiska
filt och s6kandet efter en specifik cellulir reaktion méste dirfor fortsitra.

En méjlighet att finna nya cellulira markérer som antingen ir associerade med eller utgor ett
specifikt svar pd exponering for elektromagnetiska filt, dr att utnyttja den senaste
molekylirbiologiska metodiken for studier av geners styrning av cellers proteinproduktion. Med
denna metodik dr det mojligt att samtidigt analysera vilka gener som aktiveras i celler under
paverkan av t ex elektromagnetiska filt och vilka proteiner som kommer att nyproduceras till
foljd av denna aktivering. Sddana studier dr numera mdjliga att utfora i vilutrustade cellbiologiska
laboratorier och skulle kunna pévisa cellulira reaktioner som f6ljd av exponering for
elektromagnetiska filt.

Mojligheter att upptacka och férsta halsoeffekter av elektromagnetiska
falt

Som framgdtt ovan finns det avsevirda svarigheter forknippade med forskning om hilsoeffekter
av elektromagnetiska filt. Detta leder till komplikationer nir man skall verifiera kontroversiella
resultat, liksom till oenighet om tolkning och problemformulering. Sedda ur ett
folkhilsoperspektiv dr hilsoeffekterna av elektromagnetiska filt, speciellt i samband med
mobiltelefoni, sammankopplade med de effekter som sjilva anvindningen av mobiltelefoner for
med sig. Man skulle kunna siga att frigestillningen ir ganska klar, men att det i4r sd gott som
omdjligt att kartldgga orsakssambanden. Sett ut ett biologiskt-medicinskt perspektiv ir, pd
liknande sitt, effekterna av elektromagnetiska filt pé cellnivd sammanvivda med kemiska och
fysikaliska forlopp som kriver noggranna experiment och dir de allminna teorierna dnnu ir
mycket ofullstindiga. I detta avsnitt beskrivs nigra av de metodologiska och tolkningsmissiga
svirigheterna nir det giller att uppticka och forstd hilsoeffekter av elektromagnetiska filt.

Olika typer av studier
Experimentella undersékningar

I en experimentell studie, t ex av effekten av elektromagnetiska filt, genomfor man under
kontrollerade former en serie experiment dir man vid experimentet kan péverka och i bista fall
helt kontrollera nivin pa det man vill studera effekterna av. Férsoksresultatet kan mycket vil f3
vara beroende dven av annat in den sauderade faktorn, men forsoket skall liggas upp si att dessa
storande faktorer inte systematiske tilldts paverka slutsatserna av experimentet. Det kan t ex gilla
kontrollerbara faktorer, sisom kon och alder hos ett forsoksdjur, eller icke-kontrollerbara fakrorer,
som t ex fullstindigt genetiskt stamtrid. Skillnaden mellan kontrollerbara och icke-kontrollerbara
faktorer 4r inte entydig eller konstant i tiden utan beror pa kunskapsliget och den teori man har
stillt upp f6r det studerade fenomenet. Ett krav pé ett korrekt utfort experiment ir att de icke-
kontrollerbara faktorerna skall randomiseras, dvs tordelas pa ett slumpmissigt sitt mellan
experimentobjekten.

S& gott som alla undersékningar av elektromagnetiska filts effekter pa levande celler och pa djur
ir experimentella, medan undersékningar av effekten pa minniskor mera sillan ir det.

Ett enkelt exempel ir ett experiment dir lickage i blod-hjdrnbarridren studeras hos rattor under
paverkan av ett elektromagnetiske filt. Férutom av elektromagnetiska filt kan resultatet tinkas
bero pé rattans kon och eventuellt pa vikt och alder. I foljande fyra f6rsoksplaner fordelas rattorna
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pa olika sitt: i plan A slumpmissigt efter hog eller 1g dos, i plan B dessutom efter kén, i plan C
dven efter dldersgrupp (ung/gammal) och i plan D, slutligen, en 4n mer forfinad indelning sé att
rittorna inom varje kon/éldersgrupp ocksa delas in efter ungefirlig vikt. Slumpen fir sedan avgora
vilken av ’tvillingarna’ som utsitts for hog respektive lag dos av elektromagnetiska filt.

Tabell 3 Successiv utékning av kontrollerade faktorer vid experiment med rattor

Plan | Studerad faktor Kontrollerbara faktorer

A Hog/lag EMF

B Hog/lag EMF Hane/hona

C Hog/lig EMF Hane/hona Unga/gamla rittor

D Hog/lig EMF Hane/hona Unga/gamla rittor Réttans vike

Allmint giller att ju fler faktorer det finns som man kan kontrollera, desto stérre méjligheter har
man att uppticka dven sma effekter férenade med den studerade faktorn.

Mojligheter till generalisering: En viktig friga vid experimentella studier giller i vilken grad
resultaten kan generaliseras till andra forhdllanden 4n de som gillde vid experimentet. Svaret pd
denna fraga ir helt beroende pa de teorier och den 6vriga kunskap man har om fenomenet.
Generalisering av resultaten frin experiment med elektromagnetiska filt pa rattor och méss till
minniska ir ett sddant problem, vilket berdrts i avsnittet "Hilsoeffekter”.

Icke-experimentella undersékningar, speciellt epidemiologiska studier

Vid en icke-experimentell undersskning har man i regel inte majlighet att paverka vilken
behandling en studerad person eller ett f6rs6ksobjekt utsitts for. Det finns dirfor alltid en
mojlighet att andra forhéllanden, 4n den faktor man ir intresserad av, paverkar resultatet pé ett
dolt men avgorande sitt. I en konkret friga, t ex om faktorn A (anvindning av mobiltelefon) dkar
risken f6r sjukdomen S, méste man f6rst friga sig vilka andra faktorer, B, C, D, etc., som kan
tinkas ha ett samband med sjukdomen, t ex &lder, bostadsort, yrke och levnadsvanor i stort.

Fall-kontrollstudier. En vanlig form av epidemiologisk undersokning ir fall-kontrollstudien. Vid
en sddan utgdr man frin sjukdomsfall som redan intriffat och undersoker vad som kan tinkas ha
dstadkommit sjukdomen. Varje nytt fall av sjukdomen S undersoks da dels med avseende pa
faktorn A, dels med avseende pd 6vriga identifierade faktorer. Till varje patient (ett fa/l) soker
man sedan upp en kontroll, vilket ir en person som i alla 6vriga faktorer B, C, D, ..., ir en tvilling
till patienten. Tanken ir att gruppen av fall och gruppen av kontroller skall vara sa lika som
mdjligt i alla andra avseenden #n just sjukdomen S och péaverkan av faktorn A. Den bista
jimférelsen fir man om man har méjlighet att jimfora varje individ med sin tvilling. I en
forenklad men vanlig analys, som inte utnyttjar tvillingegenskapen fullt ut, riknar man hur
ménga personer i studien

« som paverkats av A och har sjukdomen S,

« som péverkats av A men inte har sjukdomen S,

« som inte pdverkats av A men som har sjukdomen S,

« som varken pédverkats av A eller har sjukdomen S.
Resultatet redovisas i en tabell, t ex med 40 fall och 40 kontroller:

Den s4 kallade oddskvoten (OR) som i tabell 4 riknats ut till 2,7 4r (en uppskattning av det
ungefirliga”) forhillandet mellan sannolikheterna att drabbas av sjukdomen S bland dem som

” Detta giller om sannolikheten att drabbas av sjukdomen S 4r relativt liten bide f6r dem som utsitts for A och for
dem som inte gor det.
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utsatts for A och bland dem som inte gjort det. I denna tabell har man alltsd observerat mer 4n
2,5 ganger si stor risk att drabbas av S bland A-anvindarna som bland dem som inte utsatts for A.
Detta resultat skulle ha varit en statistiskt signifikant forhijning pa nivin 5 %,

Tabell 4 Sammanfattning av resultaten av en fall-kontrollstudie

Har sjukdomen S Har inte Summa Odds att drabbas av S
sjukdomen S
Piverkade av A 19 10 29 19/10=1,9
Ej péverkade av A 21 30 51 21/30 = 0,7
Summa 40 40 80 Oddskvot (OR) =
1,9/0,7=2,7

Kohorsstudier: En kohortstudie skiljer sig frin en fall-kontrollstudie genom att man viljer ut de
studerade personerna med hjilp av ndgot kriterium som inte har med sjukdomen S att géra. For
alla personer i den utvalda gruppen (= kohorten) underséker man, dels om de fir sjukdomen S,
dels om de utsitts/utsatts f6r paverkan av faktorn A. Man underséker dven de andra faktorer B,
C, D, ..., som man identifierat. Det intressanta resultatet av en kohortstudie ir, liksom i en fall-
kontrollstudie, den relativa risken att drabbas av sjukdomen for A-anvindarna jimfért med Gvriga
nir effekten av alla andra faktorer har eliminerats.

I en prospektiv kohortstudie f6ljer man gruppen under en bestimd framtida tidsperiod, under
vilken man har méjlighet att registrera nivan pé de olika tinkbara paverkande faktorerna. En
prospektiv kohortstudie dr naturligen mer tidskrivande dn en fall-kontrollstudie och ofta dven
dyrare, men ir i regel mer tillforlitlig, framfor alle i friga om kvalitet pd information om
exponering och andra faktorer. Samtidigt inférs nya felkillor som kan snedvrida slutsatserna. Just
det faktum att en person ir med i kohorten, och dirfér kommer att studeras nirmare, kan t ex
leda till ett dndrat beteende. En svarighet dr att man méste bestimma vilka variabler som skall
studeras redan vid studiens borjan.

I en retrospektiv kohortstudie viljer man ut en stor grupp personer, t ex alla fédda i ett omride
under ett visst ar for ldng tid sedan, och studerar hur det har gatt for dessa personer, genom
enkiter, registerstudier, sjukjournaler, etc. Virdet av en retrospektiv studie ir sjilvfallet beroende
av tillforlitligheten hos det tillgingliga materialet, ndgot som kan vara problematiskt i frigan om
exponering for elektromagnetiska fil.

Metodmédssiga svarigheter vid epidemiologiska studier

I de internationella virderingar av forskning i Sverige, som expertgruppen latit gora, nimns ofta
olika svérigheter med och svagheter hos epidemiologiska studier. Dessa svarigheter ir inte unikt
svenska — majoriteten vetenskapligt publicerade epidemiologiska arbeten beror problemen och
redogér f6r hur man forsoke 16sa dem. Kvaliteten pd undersskningen ir helt beroende av hur vil
man lyckats med detta.

Bias av olika slag

Varje epidemiologisk eller experimentell studie innehéller felkillor, systematiska eller
slumpmissiga. Med bias menas sddana effekter i en studie som systematiskt snedvrider slutsatserna
i ena eller andra riktningen. Epidemiologiska undersokningar innehéller fler sidana mojliga

* Att en observerad skillnad kallas statistiskt signifikant innebir att skillnaden ir s stor att sannolikheten ir liten for
att den skall kunna uppstd av en ren slump, se avsnittet nedan ”Val av hypotes och samband med
forsiktighetsprincipen”.
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felkillor 4n vad som ir fallet med experimentella undersskningar. Dessa felkillor 4r starkt
bidragande till att resultaten av epidemiologiska undersokningar ibland ifrigasitts.

Urvalsbias upptrider t ex om de som ir utsitta for aktiviteten A 4r mer benigna att soka vard for
sjukdomen S 4n de som inte dr det. En annan méjlighet till sddan bias ir att personer, som
kinner pd sig att de ir kinsliga for aktiviteten A, undviker att utsitta sig for den. I forsta exemplet
kan man komma att verskatta risken med A, i andra fallet underskattar man den. En besliktad
form av bias upptrider om vissa grupper har en tendens att forsvinna ur studien si att man inte
har méjlighet att gora efterféljande kontroller. Om denna tendens att frsvinna ur studien har
samband de undersokta faktorerna leder det till systematiska fel.

Exponeringsbias har att gora med svérigheten att avgora i vilken utstrickning personerna varit
utsatta for faktorn A. Aven vid experimentella studier pd minniskor och djur har man begrinsade
mdjligheter att avgora exponeringen for de elektromagnetiska filten. Vid epidemiologiska
undersokningar 4r méjligheterna dnnu mer begrinsade.

Minnesbias ir snarlik exponeringsbias och ir en mycket vanlig felkilla. Att personer medvetet eller
omedvetet undertrycker eller 6verdriver viktig information ir en av de allvarligaste felkillorna vid
epidemiologiska undersskningar av kontroversiella fragor. Det ir vil belagt vid internationella
studier av mobiltelefonianvindning att det kan vara mycket svart att i efterhand minnas nir, var
och hur linge man anvint sin mobiltelefon.” Om undersokningen giller ett ifrigasatt samband
mellan anvindningen och en viss sjukdom kan denna minnesbrist vara olika beroende pd om man
drabbats av sjukdomen eller inte.

Mass-signifikansproblemet

I samband med forskning om inverkan av elektromagnetiska filt utfors ett stort antal experiment
vid en mingd laboratorier runt om i virlden, och vid varje experiment studerar man i regel minga
olika tinkbara biologiska effekter. Man erhaller d& med stor sannolikbet ett antal "signifikanta”
resultat helt oberoende av om elektromagnetiska filt har ndgon effeke eller ej. Narmare bestimt
kommer (minst) 5 % av alla jimforelser att vara signifikanta, om man, som ir vanligt i
medicinska sammanhang, valt just den nivan pd sikerhet vid den statistiska provningen. Om
elektromagnetiska filt inte har nigon systematisk effeke s ir alla dessa signifikanser "falska”.
(Med mass-signifikans-problemet menas ocksd det mindre betydelsefulla faktum att man gor
manga jimforelser med samma experimentella material och att man d& inte har helt siker kontroll
pa den statistiska signifikansnivan.)

Vid serivsa studier redovisar man samtliga gjorda jimforelser, dvs dven de som inte visat ndgra
skillnader. Det finns dock en tendens att betrakta signifikanta skillnader som “mera intressanta”,
varfér man kan misstinka att det finns en viss 6verrepresentation av falske signifikanta resultat i
publicerade vetenskapliga artiklar och konferenspresentationer. Omfattningen av denna
publiceringsbias ir svér att faststilla.

Erfarenheterna frin studier rérande elektromagnetiska filt dr att manga rapporterade forsok, som
gett signifikanta resultat, inte har kunnat upprepas av en oberoende forskare. Delvis kan detta
forklaras med att forssken och sambanden ir komplicerade och att man kanske inte upprepar
forsoket med exakt samma forutsittningar, men till en del kan det sannolikt forklaras med
publiceringsbias.

Svirighet att finna opéverkade kontroller

I vissa epidemiologiska undersskningar kan man ganska enkelt klassificera personer som (kraftigt)
exponerade for en faktor A, respektive mindre utsatta for den. I en yrkesmedicinsk studie av
lokf6rare eller av linjearbetare i kraftindustrin kan man lite till varje “fall” finna en "kontroll”, dvs

7 Se t ex Morrissey ] J, Kanda M: Comparative analysis of RF exposure from mobile phones in different geographical
locations, http://www.bioelectromagnetics.org/bems2004/bems2004-abstracts.pdf's 11.

25


http://www.bioelectromagnetics.org/bems2004/bems2004-abstracts.pdf

en i dvrigt jimforbar person som inte utsatts for kraftigt elektromagnetiske filt. I samband med
mobiltelefoni kommer det i framtiden inte att vara lika [dtt att i en begrinsad region finna
opaverkade kontroller.

Val av hypotes och samband med férsiktighetsprincipen
Vid riskanalys av en aktivitet A kan man stilla tvi olika typer av frigor:

o Ar det bevisat att aktiviteten A ir ofarlig?
«  Ar det bevisat att aktiviteten A ir farlig?

Vid studiet av hilsorisker med elektromagnetiska filt forekommer bada frigestillningarna, och
ménga av slutsatserna 4r av typen “det kan inte anses visat att det foreligger nigra risker med
aktiviteten A”. Man kan dd undra om man inte i stillet skulle friga "kan det anses bevisat att
aktiviteten A ir ofarlig?”. Bida ansatserna utgor dock en dverforenkling av problemet.
Bevisbordan méste fordelas jimnare och dven innefatta storleken av en mijlig forindring.

Statistisk signifikans

Att en observerad skillnad kallas szatistiskt signifikant innebir att sannolikheten ir liten att for att
skillnaden skall kunna uppstd av en ren slump. Man tycker sig da ha visat att det méste vara nigot
annat in slumpen som dstadkommit skillnaden. I exemplet i tabell 4 observerades att oddskvoten
mellan A-paverkade och icke-A-paverkade var 2,7, dvs de paverkade hade 2,7 ginger storre risk
att drabbas av sjukdomen S. Man kan da friga sig hur starke bevis detta ir f6r att A verkligen 6kar
risken for S. Den observerade skillnaden kan nimligen uppstd av en ren slump. I detta exempel dr
sannolikheten dock mindre dn 5 % att slumpen astadkommer en oddskvot pa 2,7 (eller mer) vid
ett forsok med 40+40 personer. Man siger att riskokningen ir statistiskt signifikant pd nivan 5 %.

I medicinska sammanhang anses ofta en sannolikhet pd 5 % vara "liten” och de flesta skulle nog
anse att resultatet i tabell 4 talar f6r att A har samband med S. I sjilva verket dr det s3 att dven om
A fullstindigt saknar betydelse, s& dstadkommer slumpen bland 20 undersékningar i genomsnitt
en tabell av detta skeva slag. Slutsatsen ir f6ljande:

Falska signifikanser: Nir man arbetar med statistiska bevis och anvinder 5 % som grins for
signifikans, s& kommer man, i de fall d4 det inte finns ndgon bakomliggande skillnad, att i fem
undersdkningar av 100 felaktigt pastd att det finns en effekt trots att resultatet dstadkommits av
ren slump.

Vad betyder ett icke-signifikant resultat? 1 exemplet ovan var riskskningen tillrickligt stor for att
anses statistiskt bevisad. Om okningen av sjukfrekvensen hade varit ndgot mindre, s3 att
oddskvoten varit t ex 1,5 i stillet for 2,7, s& hade resultatet inte varit signifikant. Sannolikheten
att resultatet dstadkommits av en slump hade varit f6r stor. Man siger di att man inte har kunnat
bevisa att A dkar risken for S — detta trots att man faktiskt har observerat 50 % hojd risk. Hypotesen
att A dr ofarligt hade inte kunnat forkastas. Manga epidemiologiska studier, som inte ger
signifikanta resultat, leder till sddana slutsatser. Detta dr dock inte detsamma som att man visat
att akeiviteten ir ofarlig! Skulle man d& inte ha vint pé frigan och stillt hypotesen att A ir farligt
och sedan krivt ett bevis for ofarlighet?

Bevis av ofarlighet — vad menas med farligt?

Fér att nirmare kunna analysera dilemmat med val av hypotes och kravet pd bevisning maste man
precisera vad som menas med farligt respektive ofarligt. Vi antar att man kan ange graden av
farlighet med riskokningen uttryckt som oddskvoten, OR. Om aktiviteten A inte alls paverkar
sjukdomen S s& 4r OR lika med 1, om risken kar dr OR strre dn 1, och om risken minskar s8 ir
OR mindre dn 1. Att en oddskvot ir lika med 1 betyder dock inte att aktiviteten A sikert saknar
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samband med sjukdomen S. Den kan nimligen ha bade positiva och negativa effekter, som tar ut
varandra; ndgot som kan vara intressant ur vetenskaplig synpunkt.

Alla undersikningar som girs i samband med elektromagnetiska fiilt for att avgora om OR ir storre
4in, mindre dn eller lika med 1, ér mer eller mindre osikra. Det finns alltid en viss risk att resultatet
ir vilseledande. For att (i statistisk mening) kunna bevisa att OR verkligen ar storre dn 1, méste
man dirfor kriva att undersokningen ger ett OR-virde som ir betydligt storre dn 1. For att
kunna bevisa att OR ir 1 eller mindre (och aktiviteten ofarlig) maste man kriva att
undersdkningen pa liknande sitt ger ett OR-virde som ir betydligt mindre 4n 1, dvs
undersokningen mdste visa en minskad risk, inte bara en oférindrad risk. Hur stor den
observerade avvikelsen frin talet 1 behdver vara, for att anses statistiskt siker, beror pd den
undersdkta gruppens storlek. Vid en stor gruppstorlek ricker dven smé avvikelser, vid en liten
gruppstorlek maste det finnas en stor observerad avvikelse.

”Signifikant” 4r inte detsamma som ”stor”: Att en undersékning visat en statistiskt signifikant
skillnad betyder inte att den visat pa en stor skillnad. Om den undersskta gruppen ir tillrickligt
stor kan dven mycket sma skillnader upptickas.

De experimentella undersékningarna av elektromagnetiska filt och dess eventuella farlighet 4r av
ganska begrinsad omfattning och bristen pa signifikanta resultat maste tolkas forsiktigt, i si mitto
att en eventuell effeke i varje fall inte kan vara stor.

Figur 3 Sannolikheten att upptéacka en riskékning vid fall-kontrollstudie med 40 fall och
40 kontroller

Sannolikhet for signifikant utslag uppét vid

tvisidigt test pa nivin 5 %

Sannolikhet

0 1 2 3 4 5
Verklig oddskvot

Figur 3 visar hur stor 8kningen av risken méste vara for att den skall kunna upptickas, med rimlig
grad av sikerhet, nir man gor ett f6rsék med samma storlek pd den undersokta gruppen som
ovan i tabell 4 (s 26), dvs 40+40 personer. Figuren visar att om den sanna oddskvoten ir drygt
2,5 s& kommer hiilften av alla undersikningar att uppvisa signifikant resultat. For att man skall
kunna uppticka dven smd okningar av risken krivs ett omfattande undersskningsmaterial. Om
den exemplifierade undersskningen hade varit 10 gdnger stérre — med 190, 100, 210 respektive
300 i de olika kategorierna — skulle man kunnat uppticka dven en 30-procentig riskokning.
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Hur paverkar oro vara beslut nar det finns osdkerhet?

Kravet pd att en undersokning skall bevisa ofarlighet uzom allt rivel ir ett mycket stringt krav,
och det gir langt 6ver vad som kan krivas av ett forsiktigt handlande. I stillet jimf6ér man den
eventuella riskokning som en aktivitet kan féra med sig, med den totala nytta, i form av en
riskminskning, som samma aktivitet kan innebira. Detta synsitt kan tillimpas pé alla omriden
ddr samhillet utdvar kontroll, och det ir vigledande i de flesta medicinska sammanhang.

Vid politiska beslut, sdsom reglering av mobiltelefoni, ricker det dock inte att friga sig hur stor en
eventuell riskokning kan tinkas vara. Det idr ocksd nédvindigt att ta hinsyn till den oro man kan
kinna infor det inte helt sikra. Forskningen om elektromagnetiska filt giller till stor del att
forsoka mita osikerheten pd ett objektivt sitt. Oro, diremot, ir en mer individuell faktor och ir
svér att kvantifiera. Olika minniskor idr benigna att kiinna oro i olika grad. Oron kan ocksd
kanaliseras genom grupper eller organisationer. Det 4r dirfor svart att anvinda oro som rikedlinje
vid politiska beslut. Hur skall da oro stillas i relation till graden av sikerhet eller osikerhet om
faktiska risker?

I frigan om vaccination mot missling och risken for autism ir svaret enkelt, beroende pé att
kunskapsliget dr mycket gott. En déligt genomford epidemiologisk studie spred oro att
vaccination kunde oka risken, samtidigt som andra noggranna undersékningar inte visade ngon
forhojd risk. Den positiva effekten av vaccination, i form av skydd mot missling, ir siker och stor
och baserad pa kiinda biologiska mekanismer. Den negativa effekten diremot, i form av risk for
autism, sikert inte stor.” Kunskapsliget ir vad man kan kalla robust. Trots det finns oron kvar
hos vissa grupper, men denna oro tilldts inte paverka samhillets rekommendationer om
vaccination. Tvirtom forsoker samhillet genom information om sakliget minska oron. Om
tillrickligt manga avstdr frin vaccination kommer misslingens skadliga effekter med visshet att
oka, vilket leder till 6kad oro hos en dnnu stérre grupp av minniskor.

Nir det giller mobiltelefoni och elektromagnetiska filt ir situationen inte lika entydig, som i
fallet med vaccination. Forskningslidget dr mera komplext och dven mindre robust. De
undersokningar, epidemiologiska sdvil som cell- och djurforsok, vilka antytt negativa effekter har
inte senare kunnat bekriftas, och inte heller kunnat knytas till teorier om mekanismer for sddana
negativa effekter. Nyttan med mobiltelefoni i form av forbittrad hilsa dr ocksd svarare att direke
mita, dven om man mycket vil kan forestilla sig att ett mobiltelefonsamtal riddar liv. Det ir
dirfor vil motiverat att fortsitta att vara vaksam och sikra kunskapsliget genom internationella
forskningsinsatser. I samband med elektromagnetiska filt anser expertgruppen att WHOs
forskningsprogram och forskningsrapportering bor vara vigledande.

Expertgruppen noterar att det forekommer forskning av indireke relevans f6r problemet med
hilsoeffekter av elektromagnetiska filt, bland annat forskning kring symptombilder och
diagnoser” samt studier som rér riskkommunikation”. Inom bida dessa omriden spelar oro en
ibland avgorande roll. Oron ir reell, och den finns oberoende av om t ex elektromagnetiska filt
innebir hilsofara eller ¢j. Likasd 4r de symptom som forknippas med elektromagnetiska filt reella
oavsett vad som orsakat symptomen.

% Slutsatsen “sikert inte stor” ir den enda man rimligen kan komma fram till. Det gir helt enkelt inte att bevisa att
vaccination ir helt ofarligt. Inte ens en total undersékning av alla vaccinerade kan siikert bevisa en oférindrad risk.
Alternativet att misslingsvaccination skulle minska risken for autism ir inte akeuellt!

*? Se t ex Karin Johannisson, ”Nir otillrickligheten byter namn: Ett idéhistoriske perspektiv pa den nya ohilsan” i
Rolf Ekman och Bengt Arnetz (red), Stress: Molekylerna — individen — organisationen — sambiillet, Stockholm 2002.
“ Forskningen om hur allminheten upplever och bedomer risker 4r omfattande, liksom forskningen om
riskkommunikation. Den del av den elektromagnetiska filtproblematiken som giller just forstielse av risker och
riskkommunikation torde knappast kriva nigra sirskilda forskningsinsatser. Det finns en rad éversikter av
forskningen om riskbedémningar/ riskupplevelser och riskkommunikation, t ex Gutterling J, Wiegman O, Exploring
risk communication, Dordrecht: Luwer Academic Publishers, 1996 och Kasperson R E, Stallen P ] M (Red),
Communicating risks to the public, Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 1991.
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Vid en bedémning av forskningen om hilsoeftekter av elektromagnetiska filt maste man alltsd
noga skilja forskning om de direkta biologiska effekterna av elektromagnetiska filt frin forskning
dels om symptom som forknippas med sidana filt, dels om oro i samband med fenomen dir
kunskapsliget fortfarande ir kontroversiellt. Expertgruppens granskning har enligt uppdraget rért
den f6rra typen av forskning, vilken avser direkta hilsoeffekter. Resultaten redovisas i det tidigare
avsnittet “Forskningen i Sverige i dag” och avsnittet nedan "Forskningen om hilsoeffekter av
elektromagnetiska filt, slutsatser och forslag”. Betriffande de indirekta aspekterna vill
expertgruppen gora féljande reflexioner.

Viss forskning inom humaniora och samhillsvetenskap har tagit upp symptom som ligger nira
dem som beskrivs av eléverkinsliga. Som exempel kan nimnas arbeten av professor Karin
Johannisson, idéhistoriker med inriktning p& medicin. Dir framtrider en bild som kan vara vird
att studera nirmare infor eventuella framtida flervetenskapliga forskningsprojekt. Symptom som
trotthet, svaghet, yrsel, diffus virk, somnsvarigheter, kldda, gonirritation etc har i andra tider
relaterats till olika forindringar i miljon, bl a ny teknik. Alla dessa symptom ir givetvis helt
verkliga, men deras orsaker kan ofta sokas inom vidare forskningsfilt 4n de biologiska och
fysikaliska. Expertgruppen noterar att Vardalstiftelsen uppmirksammat behovet av
tvirvetenskaplig forskning inom omradet.

Frigan om oro och dess hilsokonsekvenser ir nira forknippad med frigan om en ansvarsfull
riskkommunikation.” Hir ir problemet vilken roll oron i sig spelar, till skillnad frén de eventuella
faktiska effekter som kan finnas. SSIs roll som &vervakningsmyndighet ir visentlig eftersom
behovet av god riskkommunikation ir stort i ligen da kunskapsliget uppfattas som ofullstindigt
och oron ir utbredd, till exempel vid inférandet av ny teknik. En forutsittning for att man pé ett
sakligt sitt skall kunna hantera riskrelaterad oro ir att den forskning som bedrivs om faktiska
risker dr 8ppen, kvalitetsprovad och stindigt ifrigasittande — bdde av negativa och positiva fynd.
Endast d4 kan man beméta eventuella misstankar om konspiration och morkliggning.
Expertgruppens slutsats, om att det i Sverige finns sirskilt goda férutsiteningar for att i
internationellt samarbete bedriva ldngsiktig epidemiologisk forskning (se sista avsnittet med
rubriken ”Forskning om hilsoeffekter av elektromagnetiska filt, slutsatser och forslag”), baseras
pa gruppens uppfattning att Sverige pd det omradet effektivt skulle kunna bidra till att stirka det
internationella kunskapsliget.

ORGANISATION OCH FINANSIERING AV FORSKNINGEN

Finansiering

Underlaget for att bedoma finansieringen av forskningen inom omradet bygger pd forfrigan till
de s k forskargruppsrepresentanterna samt berdrda enskilda forskare (se bilaga 2). Forfrigan gillde
dels externa finansieringskillor (inkl overhead-paslag), dels lirositenas interna anslag. Vidare har

kompletterande uppgifter erhéllits frin FAS.

En sammanstillning av svaren visar att f6r ar 2003 fanns 9,8 miljoner kronor tillgingliga f6r
forskning inom omradet. For r 2004 var motsvarande siffra approximativt densamma, 9,5
miljoner kronor.

“ Riskkommunikation ir ett omride av snabbt vixande betydelse. En god éversikt finns i Report of the OECD
Workshop on Sharing Experience in the Training of Engineers in Risk Management, OECD Environment, Health and
Safety Publications Series on Chemical Accidents, No 13, Paris 2004. Se ocksd Lundgren R, McMakin A: Risk
Communication: A Handbook for Communicating Environmental Safety and Health Risks, Battelle Press 1998, och
Powell D, Leiss W: Mad Cows and Mother’s Milk: the Perils of Poor Risk Communication, McGill-Queens University
Press 1997.
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Tabell 5 Finansieringskéalla och belopp aren 2003 och 2004
Killa: svar frin 13 forskare/forskargrupper inkl kompletterande uppgifter frén FAS.”

ir 2003 ar 2004 summa
FAS 3750 000 2 350 000 6 100 000
lirositesanslag 2 160 000 1950 000 4110 000
bransch- och intresseorganisation 0 3 820 000 3 820 000
internationell 2 810 000 980 000 3790 000
ovrig 1120 000 420 000 1 540 000
summa 9 840 000 9520 000 19 360 000

Av det totala beloppet for de tva dren, 19,4 miljoner kronor, utgérs ca en tredjedel av medel frin
FAS, en femtedel av lirositesanslag och en lika stor andel sammanlagt av medel frin
branschorganisationen Mobile Manufacturers Forum (MMF) och partssammansatta
Arbetsmarknadens forsikringsaktiebolag (AFA). Ytterligare en femtedel kommer frén
internationella finansidrer (EU, WHO, IARC etc). Figuren nedan sammanfattar finansieringen.

Figur 4 Procentuell férdelning av medel efter finansidar aren 2003 och 2004

Andelen redovisas i procent. Det sammanlagda beloppet for dren 2003 och 2004 ir 19,4 Mkr.
Kiilla: svar frin 14 forskare/forskargrupper inkl kompletterande uppgifter frén FAS.
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FAS ir siledes den forskningsfinansiir som avsitter mest forskningsmedel inom omradet

hilsoeffekter av elektromagnetiska filt. Vetenskapsradet ger visst stdd till projekt av relevans for
o 43 44 o . . " .

omridet. Varken Formas”, Cancerfonden™ eller Vardalstiftelsen finansierar fér niirvarande

“1 tabellen har Persson/ Hamnerius-gruppen vid Institutionen for elektromagnetik vid Chalmers riknats som tv
separata grupper. Utdver de internationellt granskade forskargrupperna har dven grupperna runt Sernelius och Apell
inkluderats. De kompletterande uppgifterna frin FAS innefattar bl a dtaganden frin Radet for arbetsliv och
socialvetenskap (RALF), dvs tiden fore &r 2001 di FAS bildades.

* Formas har inget sirskilt uppdrag vad giller hilsoeffekter av elektromagnetiska filt, men skulle i princip stédja
relevanta projekt som stér sig i kvalitetskonkurrensen.

“1 Cancerfondens preventionsutredning tas inte elektromagnetiska filt upp som en viktig orsak till uppkomsten av
cancer och inkommande ansékningar inom omradet kvalitetsgranskas i konkurrens med alla andra ansskningar.
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projekt av direkt relevans for omridet. Vardalstiftelsen har dock en planeringsgrupp som arbetat
med frigan om "annan 6verkinslighet”, dir eléverkinslighet utgér ett av tillstinden.

. .. 4
Planeringsarbetet avrapporteras under hosten 2004.”

Tillforlitligheten vad giller de externa medlen bedéms var hog, medan den verkliga omfattningen
av ldrositesanslagen dr mer svirfingad och sirredovisas normalt inte heller av lidrositena. En
jimforelse mellan hir redovisade lirositesanslag och uppgifter om antalet verksamma personer,
presenterade i tabell 2 ovan under rubriken "forskargruppernas samansittning”, visar pd en
mycket stor underskattning av kostnader for vissa loner, lokaler och annan infrastruktur som
belastar lirositenas ordinarie budget. En forsiktig berikning utgiende frin den redovisade
personalen leder till en totalkostnad pd mer dn 20 miljoner kronor per ar. Frigan om resurser har
uppenbarligen tolkats snivt av flertalet av de svarande och har besvarats utifrdn de resurser som ir
explicit riktade mot forskning om elektromagnetiska filt; en ur en forskares perspektiv rimlig
avgrinsning.

Vad giller fordelningen mellan finansiirer innebir en totalkostnad pd ca 20 miljoner kronor per
dr att den akademiska forskningen om hilsoeffekter av elektromagnetiska filt finansieras till ca
80% av offentliga svenska medel, till ca 10% av internationella medel och till ca 10% av medel
frin bransch- och intresseorganisationer.

Organisation och ansvar

Internationella organ

P4 den internationella nivin spelar WHO en aktiv samordnande roll genom att bland annat
utvirdera forskning, rapportera om kunskapslige, identifiera kunskapsluckor och frimja
forskningsprogram.” P4 WHOs hemsida finns tvi databaser 6ver avslutade och pigiende studier
om elektromagnetik relaterad till biologiska effekter och minsklig hilsa, varav den ena omfattar
knappt 1000 studier, den andra drygt 2000.” Nimnas bér dven International Commission on
Non-Ionizing Radiation Protection (ICNIRP), en sammanslutning av oberoende vetenskapliga
experter, som informerar och ger rid om hilsorisker i samband med elektromagnetisk strilning."

ICNIRP utvirderar forskningen inom omradet, samt utfor riskbedomningar i samarbete med
WHO. Aven EU driver och finansierar projekt inom omridet hilsoeffekter av elektromagnetiska

file.” Bt yteerligare exempel pa forskningssamarbete inom Europa ir European Cooperation in
the Field of Scientific and Technical Research (COST).”

® Planeringsgruppens ordférande ir Bengt Arnetz. En tidigare arbetsgrupp arbetade med seminarier som resulterade i
rapporten From Witcheraft to science, Virdalstiftelsens rapportserie nr 1/2001 och Statens Folkhilsoinstitut nr
2001:30. Rapporten kan laddas ner frin Vardalstiftelsens hemsida, http://www.vardal.se/.

* htep://www.who.int/peh-emf/research/agenda/en/print.html

7 heep://www10.who.int/peh-emf/emfstudies/database.cfm
htep://www10.who.int/peh-emf/emfstudies/IEEEdatabase.cfm

* htep://www.icnirp.de/what.htm
“ Nir det giller forskning kring hilsoeffekter av elektromagnetiska filt ligger de flesta EU-finansierade projekt under

det femte ramprogrammet. Bland annat finansierar EU delar av INTERPHONE-studien, en stor epidemiologisk
studie i IARC:s regi dir 13 nationer deltar. For en lista pa dessa projekt, se projektkatalogen fér programmet Quality
of life, s. 286 fip://ftp.cordis.lu/pub/life/docs/keyaction4.pdf. Genom det sjitte ramprogrammet har EU-
kommissionen initierat ett nytt projekt; EMF-NET. Projektet ska pagd i fyra &r och syftar till att tillhandahélla ett
ramverk for samordning av forskningsresultat inom omrédet. Fér pressmeddelandet pa svenska, se

heep://www.imm ki.se/PDF/EME-NET2004.pdf. For ytterligare information om projektet se
htep://www.jrc.cec.eu.int/emf-net/.

* Organisationen baserar sitt arbete pa nitverk av samordnade nationella forskningsprojekt inom omriden som ir
intressanta for deltagare frin minst fem olika linder. Inom omridet hilsoeffekter av elektromagnetiska file har det
funnits flera samarbeten. Det nu aktuella ir COST Action 281, se http://www.cost281.org/.
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Myndigheter i Sverige

Som nimnts i avsnittet "Aktdrer pd omradet i Sverige” dr det endast tvd myndigheter som i
instruktion eller aktuellt regleringsbrev har ett uttalat ansvar inom omradet. FAS, en
forskningsfinansierande myndighet, skall bevaka forskningen om eléverkinslighet och
dokumentera och informera om kunskapsliget. FAS 6ronmiirker inte projektmedel till ndgot
speciellt omride, utan strivar efter att fordela medel efter projektansokningarnas vetenskapliga
kvalitet. Detta i kombination med ansékningstrycket innebir att endast ett fital ansokningar
inom just omradet elektromagnetiska filt och hilsa ges stéd. Inte desto mindre bedomer FAS
forskningen inom omridet som angeligen, speciellt vad avser hogfrekventa filt, och framhaller
SSI som en naturlig finansir.

Den andra myndigheten med ett sirskilt uppdrag inom omradet, SSI, 4r central
forvaltningsmyndighet for frigor som ror skydd av minniskor mot skadlig inverkan av
elektromagnetiska filt.”" Enligt sin instruktion skall SSI bl a bedriva ett mélinriktat forsknings-
och utvecklingsarbete. Under samrddet med expertgruppen framholl SSIs representant att det
finns kvalitetsbrister i forskningen pa omrédet i Sverige. Samtidigt papekades att tillgingen till
registerdata utgdr goda betingelser for att studera eventuella lingsiktiga effekter. Bristen pé
tillforlitliga exponeringsdata foranleder dock dtgirder, t ex genom skapandet av en databas.

Icke-statliga aktérer i Sverige

Elforsk AB igs av Svensk Energi och Svenska Kraftnit. De publicerar arligen rapporten El- och
magnetfilt som ger en oversikt av aktuell forskning pd omradet. Vidare har de genomfért studier,
bland annat av magnetfilt fran kabelnit i stadsmiljo.”

Mobile Manufacturers Forum (MMF) ir en sammanslutning av mobiltelefontillverkare. De
samarbetar kring standarder, regelverk och kommunikationsfrgor och har dessutom skapat en
plattform f6r forskningsfinansiering. Tillsammans med GSM-operatérer stoder MMF f6r
nirvarande bl a vissa av projekten inom EUs femte ramprogram.”

Det partssammansatta Arbetsmarknadens forsikringsaktiebolag (AFA) driver bl a forebyggande
verksamhet. En del av denna innebir stod till FoU-projekt, bide med anslag och med tillging till
AFAs omfattande skaderegister. En av de forskargrupper som ir aktiva inom omradet
elektromagnetiska filt och hilsa, med inriktning mot dosimetri, finansieras bl a av AFA.*

" Ett av de 15 miljomal, som regeringen beslutat skall vara vigledande i arbetet for ett ekologiskt hallbart samhille, dr
"siker strdlmiljé”. For detta dr SSI ansvarig myndighet. Det tredje delmélet rér "Risker med elektromagnetiska filt”.
Dessa skall kontinuerligt kartliggas och dtgirder vidtas om och nir eventuella risker identifieras.

* Egentligen Svenska Elféretagens Forsknings- och Utvecklings- Elforsk — Aktiebolag. Se vidare
heep://www.elforsk.se/distribut/dist-miljoproj.html och http://www.elforsk.se/publish/show report.phtml?id=311.

> http://www.mmfai.org
htep://www.afa.se
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FORSKNING OM HALSOEFFEKTER AV ELEKTROMAGNETISKA FALT,

SLUTSATSER OCH FORSLAG

Internationell och nationell bevakning av forskningen

Den nationella och internationella forskningen om eventuella hilsoeffekter av icke-joniserande
elektromagnetiska filt 4r omfattande. WHO utvirderar denna forskning, rapporterar om
kunskapslige, identifierar kunskapsluckor och frimjar forskningsprogram. Bland 6vriga
internationella aktorer kan nimnas ICNIRP, EU och COST. De internationella forsknings-
oversikterna, som publiceras fortldpande, visar inte p& ndgra dramatiska forindringar éver tiden.
Forskningen kan i stillet karakteriseras som en kunskapsuppbyggnad utan stora spring. Det finns
inte nigot specifikt delomride dir en kortvarig och koncentrerad satsning kan forvintas ge
resultat som pd ett avgorande sitt skulle paverka den totala bedomningen av hilsoeffekterna.

Forskningen i Sverige skiljer sig inte till karakeiren frin den i andra linder. I Sverige bevakar FAS
och SSI forskningen. SSI skall 4ven bedriva ett malinriktat forsknings- och utvecklingsarbete och
informera. Myndigheterna har delvis 6verlappande uppdrag.

Speciella problem fér forskningen

Forskningen om eventuella hilsorisker av elektromagnetiska filt dr forbunden med betydande
svarigheter, vilka kan leda till oenighet om problemformulering och tolkning av resultat, liksom
till komplikationer nir man skall verifiera resultaten. Nigra svirigheter sammanfattas nedan.

Minniskan utsitts f6r en mycket komplex strdlningsmiljo. De olika system som alltmer kommer i
bruk nir det giller tridlss 6verforing av information, i kontors- och hemmiljs eller i
mobiltelefoni (t ex 3G), skiljer sig ndgot dt nir det giller frekvens och signalens tidsvariation. I
grunden ir det dock friga om samma slag av elektromagnetiska filt som de som genereras av
radio- och TV-sindningar, elektriska apparater, etc. Det dr ddrfér mycket svart att utanfor
laboratoriemiljd karakterisera den paverkan minniskor utsitts f6r och att hinféra en eventuell

hilsoeffeket till en speciell typ av killa.

Forsok att demonstrera biologiska effekter av elektromagnetiska filt pd djur- och bakeerieceller i
laboratoriemilj6 har resulterat i observationer av olika typer av cellférindringar. Den forindring
som oftast noterats i laboratorieodlade celler som exponerats for elektromagnetiska filt dr
nyproduktion av s kallat heat shock protein, ett dggviteimne som nybildas i en cell vid
uppvirmning eller vid annan typ av stress. Andra i laboratoriemiljo uppmirksammade
cellférindringar, sisom skada pA DNA och olika typer av cellmembranpaverkan och jonflsden,
har dock inte upptritt konsekvent vid f6rsék i andra laboratorier. Att resultaten i de olika
studierna skiljer sig dt och att de inte alltid 4r reproducerbara beror sannolikt p3 att olika celltyper
studerats och/eller att variationer forekommit i experimentsituationen (den kemiska
sammansittningen av odlingsvitskan, variationer i temperatur eller applicerat elektromagnetiske

filt).

Aven om sikra och upprepningsbara resultat kunde uppnis i studier av celler och djur i den
forenklade laboratoriemiljén, skulle dessa resultat vara bristfilliga som underlag for bedémningen
av den risk som elektromagnetiska filt eventuellt utgér f6r minniskan. Exempelvis kan inte den
stegvisa, komplicerade och ldngsamma processen av cancerutveckling i minniskan studeras i
laboratoriet, inte heller med precision i djurférsok. Forstdelsen av denna process kriver direkta
studier av minniskor med epidemiologisk metodik.

Ocksé den epidemiologiska metodiken rymmer svérigheter. De ovan nimnda problemen med att
faststilla exponeringen for elektromagnetiska file utgor en generell osikerhet. Ett annat problem
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ar effekter som systematiskt snedvrider resultaten i en eller annan rikening (s& kallade bias). Som
exempel kan minnesbias nimnas, dvs att personer medvetet eller omedvetet undertrycker eller
overdriver viktig information. Det ir vil belagt i internationella studier av mobiltelefon-
anvindning att det kan vara mycket svart att i efterhand minnas nir, var och hur linge man
anvint sin telefon. Detta ir ett sirskilt stort problem i fall-kontrollstudier men ocksa i
retrospektiva kohortstudier, medan denna minnesbias kan reduceras i prospektiva kohortstudier.

Den epidemiologiska forskningen har behov av goda exponeringsdata. P4 grund av
stralningsmiljons komplexitet dr dock svarigheterna att faststilla exponeringen stora. Ansvaret for
en eventuell kartliggning av strilningsmiljon bor ligga pd SSI och den bér planeras s att den
stoder langsiktiga epidemiologiska undersskningar.

Sviérigheterna med forskning kring elverkinslighet 4r pdtagliga. Bland annat saknas en allmint
erkind definition av begreppet eloverkinslighet. Det finns inga unika och objektiva
diagnoskriterier. I forskningssammanhang bygger dirfor diagnosen pd den heterogena
symptombild som individen sjilv relaterar till elektromagnetiska filt. Eloverkinsliga kan inte
identifieras i register, vilket sjilvfallet forsvirar epidemiologiska studier. I experimentella
provokationsstudier finns férutom problem med standardisering av exponeringen bl a oklarheter
om vilka effekter som skall mitas och vid vilken tidpunkt. Framgingsrika interventionsstudier av
olika slag, slutligen, forutsitter ett mycket gott samspel mellan forskare och “f6rssksperson”,
vilket kan vara svrt att uppna.

o Strilningsmiljon ir komplex och varierar med tid och plats

o Resultat frin laboratorieforsik pd djur- och bakterieceller respektive forsoksdjur har visat sig
vara svira att fi bekrifiade vid upprepade forsik av andra forskargrupper

o Resultar fran djurforsok ir svdra att oversiitta till minniska

o Vissa studier av hiilsoeffekter mdste pigd under mycket ling tid

o Epidemiologiska studier kan rymma mdénga felkillor. De kriver goda register- och
exponeringsdata

o Svdrigheterna med forskning om eliverkinslighet ir pitagliga

Forskningen i Sverige

Forskningen i Sverige skiljer sig inte till karaktiren frin forskningen inom omradet i andra linder
och den behandlar erkint relevanta frigestillningar. I forhallande till Sveriges folkmingd har
forskningen en anmirkningsvird bredd.

En visentlig del av forskningen ir baserad pa epidemiologisk metodik. Sveriges starka stillning
ndr det giller relevanta register ger dirvid sirskilt goda forutsittningar. Det bedrivs ocksa
forskning om mekanismer, med syfte att forklara en inverkan av elektromagnetiska filt pa levande
organismer genom hinvisning till explicita fysikaliska, kemiska eller biologiska effekter. Aven
dosimetrin finns representerad, dvs forskning som utmirks av dels karakterisering av de
elektromagnetiska filten inne i en organism, dels filtens karakterisering i den yttre fysiska miljon.
Bada dessa faktorer behéver vara kinda f6r att man skall kunna géra meningsfulla tolkningar av
resultat frin epidemiologiska studier och mekanismstudier.

Viss forskning finns ocksd inom omréidet eloverkinslighet.

I Sverige finns drygt tio grupper som bedriver forskning inom ett eller flera av dessa omraden.
Uppskattningsvis dr nigot mer dn 80 personer verksamma pé hel- eller deltid, varav nirmare 50
ir disputerade forskare och drygt tio dr doktorander. De totala forskningsmedlen rapporterades
till cirka 10 miljoner kronor &rligen (2003 och 2004), men en betydande finansiering, minst lika
mycket, tillkommer frin lirositenas interna medel av t ex [oner, lokaler och infrastrukeur. Av
cirka 20 miljoner kronor per ar som gar till omradet ir cirka 80 % offentliga svenska medel, cirka
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10 % medel frin internationella finansiirer och cirka 10 % medel frin bransch- och intresse-
organisationer.

Med enstaka undantag héller forskargrupperna en tillfredsstillande vetenskaplig kvalitet. I flera
fall 4r standarden hog och i ndgot fall mycket hog vid internationell jimforelse, dven om den
absoluta internationella lyskraften saknas. Flera grupper visar stor uthallighet. Det internationella
utbytet och samarbetet dr dock oftast alltfor begrinsat.

Vid Arbesslivsinstituter i Umed finns en erfaren och aktiv grupp, representerad av Kjell Hansson
Mild. Gruppen har breda intressen (epidemiologi, dosimetri, 6verkinslighet) och ir
internationellt respekterad. Birgitta Floderus m fl finns vid Arbetslivsinstitutet i Stockholm.
Gruppen ir erkint kompetent inom omridet epidemiologi och yrkesrelaterade sjukdomar i
samband med elektromagnetiska filt.

En grupp som med god kompetens genomfor fysikaliskt baserade berikningar och som studerar
strdlningsmiljon i olika ssmmanhang finns vid Chalmers i Goteborg. Mikael Persson och Yngve
Hamnerius 4r hir ledande.

En metodologiskt stark och drivande grupp inom epidemiologin, vars forskning dessutom har en
internationell genomslagskraft, dr verksam vid Karolinska instituter i Stockholm. I denna grupp
dterfinns bl a Anders Ahlbom och Maria Feychting. Vid Karolinska institutet finns dven Lena
Hillert m fl, en grupp med erfarenhet av forskning om klinisk behandling av eloverkinslighet.
Gruppen byter dock nu forskningsinriktning. Olle Johansson m fl, ocksa de vid Karolinska
institutet, har intressen inom flera omraden. Verksamheten karakteriseras dock av svagt
underbyggda péstdenden och gruppen visar bristande precision i det vetenskapliga arbetet.

I en stark vetenskaplig miljo vid Lunds universitet bedrivs serios och intressant forskning om
mekanismer av Leif Salford m fl. De dverraskande resultaten kriver dock verifiering i oberoende
upprepningar.

Vid Stockholms universitet forekommer forskning om mekanismer pa cellniva. Igor Belyaev m fl
bedriver hir god forskning, som dock uppvisar vissa metodologiska svagheter. Resultaten ir svara
att dversitta till hilsoeffekter f6r minniska.

Bengt Arnetz m fl vid Uppsala universiter bedriver multidisciplinir forskning om éverkinslighet
som inkluderar elektromagnetiska filt, dock som en av manga tinkbara orsaker till symptom.

Vid Orebro universitet, slutligen, leder Lennart Hardell en starkt engagerad epidemiologisk
forskargrupp med kontroversiella och motsigelsefulla resultat. Gruppen tenderar att undervirdera
de metodologiska svérigheterna.

o Viss epidemiologisk forskning i Sverige iir internationellt konkurrenskraftig; en svirighet ir att
kunskapen om befolkningens exponering ir svag

o Forskningen om mekanismer viicker internationellt intresse men resultaten dr innu
obekriiftade; teoribildningen om mdijliga mekanismer ir svag

o Forskning om dosimetri och om dverkinslighet ir av nationellt god kvaliter

Framtida inriktning av forskningen i Sverige

Det ir angeliget att forskningen i Sverige bedrivs i internationellt samarbete och med syfte att
bidra till den pagdende internationella kunskapsuppbyggnaden. Forskningen bor dirfor inrikeas
mot delomraden dir den har hégsta méjliga vetenskapliga kvalitet och potential. Den bér
underkastas samma vetenskapliga kvalitetskrav som annan forskning och bedémas i konkurrens.

Det finns inte ndgot specifikt delomride dir en kortvarig och koncentrerad satsning kan forvintas
ge resultat som pé ett avgdrande sitt skulle pdverka den totala bedomningen av hilsoeffekter av
elektromagnetiska filt.
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I Sverige finns sirskilt goda forutsittningar for lingsiktig epidemiologisk forskning i
internationellt samarbete. For att denna forskning skall bli framgéngsrik, dvs resultera i tillrickligt
vil underbyggda slutsatser, krivs dock ett lingt tidsperspektiv och god kunskap om befolkningens
exponering. Sverige har utmirkta mojligheter att ge viktiga bidrag inom omridet genom
tillgdngen till hogklassiga cancer- och andra sjukdomsregister samt olika befolkningsregister.

Ett annat omrade dir det i Sverige finns en potential att bidra till den internationella kunskaps-
uppbyggnaden ir forskning om cellbiologiska mekanismer, innefattande experimentella studier pa
cell- och molekylniva. Sddana studier skulle kunna 6ka forstdelsen av effekter pa cellnivé av
elektromagnetiska filt.

o En kortvarig och koncentrerad forskningssatsning kan inte forvintas att pa ett avgirande siitt
paverka den totala bedomningen av hilsoeffekter av elektromagnetiska filt

o [ Sverige finns sirskilt goda forutsittningar for att i internationellt samarbete bedriva
lingsiktig epidemiologisk forskning

o [ Sverige finns en potential for forskning om cellbiologiska mekanismer

o Forskningen om hilsoeffekter av elektromagnetiska fiilt bor konkurrera om forskningsstid med
annan forskning
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BILAGOR
Bilaga 1

Inkomna synpunkter efter samrad och diskussioner

Féljande synpunkter har inkommit efter samrid med forskningsfinansiirer, myndigheter och
branschorganisationer samt diskussioner med intresseorganisationer.

Cancerfonden
Cancerfonden inkom med foljande kommentar via e-post den 28 april 2004
Nedan f6ljer Cancerfondens svar enligt vad ni 6nskade vid métet senast.

Cancerfonden stédjer svensk cancerforskning och svarar fér en majoritet av projekestdd till cancerforskningsprojekt i
landet. Forskningsprojekten ir initierade av forskarna och projektansskningar bedoms i ett "peer review"-forfarande.
Projekestodet ges till forskningsprojekt inom hela cancerforskningsomradet, frin vérdforskning till molekylirbiologi.
Ansokningar inom omradet elektromagnetiska filt har varit f8 och i den vetenskapliga bedomningen har dessa
projektansokningar inte héllit erforderlig kvalitetsniva for att ges projektstod.

Elektromagnetiska filt 4r inte ett prioriterat omride inom Cancerfonden, eftersom det inte har tagits upp som en
viktig orsak till uppkomst av cancer i Cancerfondens preventionsutredning. Cancerfonden avser att fortsatt bedéma
den vetenskapliga kvaliteten pd inkomna projektansékningar inom omradet i konkurrens med alla andra
ansokningar.

Vinliga hilsningar
Lars Wieslander

bitr. vetenskaplig sekreterare

Forskningsradet for arbetsliv och socialvetenskap (FAS)

Dnr: 2004-3036 Vetenskapridet

Datum:2004-05-04 Expertgruppen for elektromagnetiska filt
Forskning inom omrédet hilsoeffekter av elektromagnetiska filt

Hirmed limnas ndgra korta synpunkter avseende forskningen om hilsoeffekter av elektromagnetiska filt.

FAS har i regermgsuppdrag att bevaka forskning om eldverkinslighet. Inom ramen for detta uppdrag skall ridet
vartannat 4r, i samrdd med de forskningsfinansiirer, myndigheter och andra som FAS finner limpligt, dokumentera
och informera om kunskapsliget. For detta uppdrag anlitar FAS professor Anders Ahlbom, Institutet for
miljomedicin, Karolinska institutet.

Nir det giller forskningsstod utlyses detta 6ver hela FAS ansvarsomride och strivan ir att ge anslag till de bista
ansokningarna, utan sidoblickar p4 fordelning ver skilda tillimpningsomriden. FAS kan idag inte 6ronmirka
projektmedel till ndgot speciellt omride. Ansékningar om stdd till forskningsprojekt gors i tv4 steg. Forskaren limnar
forst in en projektskiss och om projektskissen godkinns kan forskaren limna in en fullstindig ansokan. Idag gir ca
7,5-8 miljoner per &r till projekt som avser kemiska och biologiska hilsoeffekter, fysikaliska hilsoeffekter sisom t ex
buller, vibrationer, EMF samt projekt som giller fysiska belastningsskador. Cirka 30% av antalet skisser gir vidare till
fullstindig ansokan och av dessa beviljas drygt en tredjedel. Konkurrensen ir alltsd mycket hég och hogst 2-3 projekt
inom omrédet elektromagnetiska filt kan f3 bidrag.

Forskning avseende elektromagnetiska filt bedoms som angeligen, speciellt inom det hogfrekventa omrédet och d
sirskilt avseende mobiltelefonin. En naturlig forskningsfinansiir borde vara Statens strdlskyddsinsticut (SSI), som
enligt sin férordning ir central forvaltningsmyndighet for frigor om skydd av minniskor, djur och miljé mot skadlig
verkan av joniserande och icke-joniserande strilning. SSI har bl a delmal att f6lja utvecklingen vad giller EMF och
dess eventuella effekter p minniskan och sirskilda informations- och tillsynsinsatser ska goras for att 6ka
allminhetens kunskaper om EMF.Vid SSI finns ocksd en sirskilt tillsatt internationell expertgrupp f6r EMF.
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Fér att informera om kunskapsliget har FAS en speciell hemsida som giller elektromagnetiska filt.

Vinliga hilsningar

Rune Aberg

Huvudsekreterare
Professor

Vardalstiftelsen

Kort sammanfattning av forskningsliget och lite synpunkter

Vid litteratursdkning av eventuella samband av elektromagnetiska filt (EMF), bdde av ldg (ELF)- och radiofrekventa
file (RF) och ohilsa, finner man att forskningen under de senaste decennierna huvudsakligen fokuserat pd eventuella
samband mellan exponering och cancer samt pa cell och djurstudier dir exponeringen varit hdgre 4n vid
exponeringsstudier pi minniskor.

Under de senaste &ren har bade nationella samt internationella studier pa direkta hilsoeffekter som sjilvrapporterade
kroppsliga besvir, ssmn och sémn kvalitet samt kognitiv paverkan av bide ELF och RF rapporterats. Den snabba
utvecklingen inom mobil telekommunikation har bidragit till krav p4 skad kunskap nir det giller effekter pa
minniska, bdde ling som korttids hilsoeffekter. De forskningsresultat som presenterats nir det giller korttids effekter
ar inte samstindiga, sannolike beroende pd att det dels 4r svért att designa en exponering som ir si lik den exponering
en mobiltelefonianvinder utsitts for dels for att komplexiteten i symptombilden inte pd ndgot sitt 4r unik, utan vil
overensstimmande med den arbetsrelaterade ohilsa som rapporterats under de senaste decennierna.

Institutionen for folkhilso- och vérdvetenskap vid Uppsala universitet har under ledning av professor Bengt Arnetz, i
nira samverkan med Karolinska institutet, startat ett forskningsprojekt med syftet att fastsld huruvida exponering av
RF fran mobiltelefoni (GSM) anvindning under dagen har ndgra direkta effekter pé:

1. Sjilvrapporterde besvir som huvudvirk, yrsel, hudirritation samt virmekinsla i huden

2. Biologiska samband med de sjilvrapporterade besviren (hudtemperatur, stress -relaterade hormoner i blod,
electronystagmografi, andningsfrekvens, brost-buk koordinering vid andning samt tidal volym.

3. Hjirt-kirlfunktionen med hinseende pa blodtryck, samt variationer i hjirtfrekvens

4. Prestation och trotthet

5. Nattsémn efter exponering.

Detta ir en kontrollerad dubbelblind studie dir studiepopulationen ir personer som uppgett att de har besvir vid
mobiltelefonianvindning samt en referensgrupp av personer som inte har uppgett nigra besvir. En ansskan har
inlimnats till Etiska prévningsnimnden i Uppsala. Projektet planeras pagi till och med 2006.

Forskningsprojektet 4r sponsrat av Mobile Manufacturere Forum, en internationell organisation bestdende av system
och mobiltelefontillverkare; Alcatel, Ericsson, Mitsubishi Electric, Motorola, Nokia, Panasonic, Philips, Sagem,
Samsung, Siemens och Sony Ericsson. MMF har sitt huvudkontor i Bryssel och har tv8 huvuduppgifter, dels att
fordela forskningsmedel for vetenskapliga projekt inom omradet hilsa och sikerhet vid trddlss telefoni, dels bidra
med ny kunskap i utarbetandet av EU direktiv och guidelines inom omridet.

Sammanfattningsvis kan sigas att vi behover flera metodstudier inom omradet elektromagnetiska filt och hilsa.
Studier som lir oss mer om hur exponeringen ska utformas inom de aktuella frekvensomradena s3 att vi fir en s&
exakt och vardagsnira exponeringssituation som méjligt. Ett annat intressant omride ir interaktionen mellan
RF/EMF och andra miljérelaterade férindringar, inklusive arbetsmiljéférindringar, samt hur denna interaktion
paverkar minniskan bide ur ett kognitivt men ocksa biologiskt perspektiv.

Uppsala Universitet, Socialmedicin, Institutionen for Folkhilso och Virdvetenskap
2004-04-26 Clairy Wiholm
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Boverket

Datum Diarienummer
2004-05-04 2329-1184/2004
Ert diarienummer

Dnr 353-2004-190
Vetenskapsrddet

Box 103 78 Stockholm

Behov av forskning som rér eldistribution utomhus och inne i byggnader m.m. utifrin Boverkets bedémning

Boverket ir nationell myndighet f6r samhillsplanering, sirskilt fysisk planering, byggande och boende.
Huvudlagstiftningarna som verket har ett ansvar for dr Plan- och bygglagen och Byggnadsverkslagen samt
hushallningsbestimmelserna i 3 och 4 kap. Miljébalken. Boverket ir ocksa ansvarig f6r miljokvalitetsmalet God

bebyggd miljs.

Av den forskning och utveckling, rérande frigor om elektriska- och magnetiska filt, som Boverket kan éverblicka
har denna frimst berért om det finns ett tydligt samband mellan strdlning och nigon bestimd sjukdom, frimst
barnleukemi. Diremot har liten forskning dgnats hur eldistributionen ska bli h&llbar utifrin miljskvalitetsmalen God
bebyggd milj6 och Siker stralmiljo. Generationsperspektiven i dessa bygger férutom pé den direkta hilsofaran ocksd
pa ett synsitt att minniskors upplevelser av vad som ir en god livsmilj innefattar manga fakeorer t.ex.
sikerhetsfrigor och estetiska frigor men ocksd att strildoser ska begrinsas s langt det rimligen ir méjligt. Att
uppféra och utforma byggnader for bl.a. boende och att bygga stora kraftledningar kriver en l&ngsiktighet som ocksd
har acceptans hos allminheten. Omkoncessioner av kraftledningar, som nu sker pd manga héll i landet, har ocks3
l&ngsiktiga konsekvenser.

Dagens nationella instillning till hantering av eldistribution ir inte utvecklad och i harmoni med vad minniskor och
vissa kommuner eller lin upplever som relevant eller langsiktig. Det finns inte nigra nationella rikdinjer, utéver rena
elsikerhetsforeskrifter, som ger ledning for hur eldistributionen ska utformas i forhallande till byggnader eller i
byggnader. Dirmed réder ocksé en osikerhet om de kommunala dversiktsplanernas betydelse av att vara vigledande
for provning enligt ellagen fr ny koncession eller omkoncession av kraftledningar (eldistribution). Boverket kan inte
heller i byggreglerna reglera elnitets utformning, trots att sddana dtgirder i nybyggnadskedet skulle reducera risken
for s.k. vagabonderande strommar, till en relativt liten kostnad. Varken Plan- och bygglagen eller Byggnadsverkslagen
innehéller ndgon forsiktighetsprincip som miljgbalken eller skrivning som frimjar minimering av den
elektromagnetiska strilningen. Diremot ska alltid en limplighetsbedomning goras i planliggning och bygglov av
lokalisering av bl.a. bebyggelse utifrdn de allméinna intressen som uttrycks i plan- och bygglagen och i 2 och 3 kap.
miljobalken. I 2 kap. 2 § plan- och bygglagen anges bl.a. att planliggningen ska ”frimja en indamdlsenlig struktur
och en estetiskt tilltalande utformning av bebyggelse, gronomraden, kommunikationsleder och andra anliggningar.
Aven en frin social synpunke god livsmiljs, goda miljoforhillande i 6vrigt samt en lingsiktigt god hushillning med
mark och vatten...”.

Boverket har en vision "Alla minniskor ska ha hog kvalitet i sitt boende”. For att detta dven ska gilla dem som bor
vid anldggningar f6r eldistribution och i ligenheter behévs en breddad syn pa kvalitet. Det finns siledes ett stort
behov att bredda kunskapen om minniskors upplevelser av hur eldistributionen bér vara utformad fér att motsvara
vad minniskor upplever som en god livsmiljé och vad som 4r ekonomiske rimligt. Sidan kunskap skulle ge underlag
for en mer framdtsyftande samhillsplanering och koncessionsprévning som behovs i ldngsiktig planering av och
beslut om infrastrukturinvesteringar. Minniskors upplevelser av kraftledningar ir sannolikt sammansatt av olika
faktorer. Den kan ge ett viktigt bidrag till att géra bra limplighetsbeddmningar vid samhillsplanering och byggande.
Boverket foreslér dirfor att f6ljande omrdden/frigor bli foremal f6r forskning:

1. Vilka faktorer upplever minniskor som relevanta nir man bedémer limpliga avstind mellan kraftledningar
och bostider, dagis m.m. fér en god livsmiljo? Vilka avstind (strilningsnivéer) upplever minniskor som
rimliga mellan kraftledningar av en viss storlek intill bebyggelse?

2. Vilka strilningsnivier inomhus frin elsystemet bedémer boende, som 4r informerade om nivderna, som
rimliga med beaktande av de kostnader det innebir att hilla dessa nere?

Beslut i detta drendet har tagits av chefen for Stads- och regionenheten Kerstin Hugne. I handliggningen har deltagit
Hans-Olof Karlsson Hjorth och Bengt Larsén, féredragande.

Kerstin Hugne

Bengt Larsén
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Fér kinnedom: Energimyndigheten
Elsikerhetsverket

Strélskyddsinstitutet

Elsdkerhetsverket
2004-04-26

Elsikerhetsverkets synpunkter pa forskning om EMF
Elsikerhetsverket ir ansvarig myndighet for frigor som ror sikerheten hos elanliggningar och elprodukter.

e Med elanliggningar avses dels elprodukter, kraftledningar, trafostationer dels elinstallationer i byggnader
o Med elprodukter avses flertalet produkter, frin konsumentprodukter (t ex brédrostar och mikrovigsugnar)
till industriutrustningar.

Vi utformar regler och utévar tillsyn inom de hir tvd huvudomradena.

Syftet med verksamheten ir att férebygga skador som kan orsakas av el t ex genom
- Elchock (direkt/indirekt berdring av spinningsforande delar, dven ljusbige)
- Elbrinder
- EMF

Nir det giller EMF sett utifrén virt ansvarsomride s& handlar det om att férebygga
1. Farliga inducerande strémmar
2. Ev 6kad risk for cancer pga EMF frin elanliggningar eller elprodukter.

Vi har hittills fokuserat pi magnetfilt frén:

Elanliiggningar - frimst kraftledningar (Regeringsuppdrag december 2003). De hir magnetfilten brukar kallas ELF
Extremt Lagfrekventa Magnetfilt. Virt stillningstagande inom detta omrade ir

1. Betriffande farliga inducerande strdmmar ate kunskapsliget dr greppbart och kan betraktas som
konventionell elsikerhet och ir ej ett hégprioriterat forskningsomréde.

2. Nir det giller ev 8kad risk av cancer s f6ljer vi IARC’s arbete och stillningstaganden men det kommer inte
s& mycket konkret dirifrin. Man har placerat ELF i kategorin 2b, dvs ELF kan méjligen orsaka cancer.

Hir 4r v8r beddmning att det finns behov av mer forskning for att klarligga ev samband mellan exponering
och biologiska effekter, samt eventuellt f& fram ett troskelvirde - om det finns nigot.

Elprodukter

1. Betriffande elprodukter som arbetar med 50 Hz och med 230-240 V s har vi inga indikatorer p4 nigra
problem, men ev kunskapssammanstillning och ev mitning av EMF frin dessa elprodukter vore av virde
som referens vid senare mitningar for att uppticka forindringar av EMF frén hushillsprodukter. Det sker
ju hela tiden teknisk utveckling for att effektivisera och forbilliga produkter t ex genom anvindning av
kapslingar som ej hindrar EMF.

2. Betriffande elprodukter som arbetar med hégre frekvenser, t ex basstationer f6r mobiltelefoner s& behovs
mer grundforskning for att klarligga om det finns ndgra samband eller ej mellan exponering och biologiska

effekter.
Sammanfattning

En allmin synpunke ir att ansvaret f6r EMF-forskningen bér samordnas inom Sverige och ha tvi syften. Det ena
syftet bor vara att man foljer internationell forskning inom hela EMF-omradet och det andra att kraftsamla inom

ELF och hégre frekvenser (spec. mobiltel) dir egen forskning bér bedrivas.
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MobilTeleBranschen (MTB)

Stockholm 4 maj 2004

Vetenskapsradet

Att: Therese Ahlqvist

Regeringsgatan 56

103 78 Stockholm

MTB:s stiillningstagande inom omrddet hiilsoeffekter av elektromagnetiska fiilt fran mobiltelefoner och
basstationer for mobiltelefoni

MTB - MobilTeleBranschen 4r en branschorganisation for leverantsrer och distributérer av mobiltelefoner pa den
svenska marknaden. Inom MTB gér vi inte ndgon egen bedémning av kunskapsliget och/eller behovet av forskning
inom omradet hilsoeffekter av elektromagnetiska filt. Vi baserar vdra stillningstaganden pé de sammanstillningar av
kunskapsliget och de analyser och bedémningar som gérs av WHOs och EUs expertgrupper samt av de svenska
expertmyndigheterna inom omridet, i forsta hand SSI internationella expertgrupps rapport "Recent Research on
Mobile Telephony and Cancer and Other Selected Biological Effects" samt en rapport frin Forskningsrédet for
Arbetsliv och Socialvetenskap (FAS) "Forskning om eléverkinslighet och andra effekter av elektromagnetiska falt",
bida frin december 2003. De analyser och bedémningar som gérs i dessa rapporter har god dverensstimmelse med
motsvarande analyser och beddmningar som gjorts av andra expertgrupper i en rad olika linder. MTB f6ljer dven den
nationella och internationella debatten om kunskaps- och forskningsliget inom omradet hilsoeffekter av
elektromagnetiska filt.

MTBs synpunkter angdende behovet av ett Svenskt forskningsprogram inom EMF omrddet

Forskning om radiovigors méjliga hilsoeffekter har bedrivits i mer 4n 50 ar. Den omfattande kunskap som genom
detta har erhdllits ligger till grund for de grinsvirden som internationella expertgrupper tagit fram och som tillimpas
i Sverige. WHO har dnd3 rekommenderat viss ytterligare forskning fér att kunna géra dnnu bittre
hilsoriskbedomningar. Det pagar ett stort antal studier om mobiltelefoni och hilsa runt om i virlden - mer 4n 100
projekt enligt den databas som WHO tillhandahiller. Dessutom har mer in 200 mobiltelefonirelaterade studier
slutforts de senaste &ren. WHO-databasen pavisar klart att det inte finns vetenskapliga bevis for att mobiltelefoner
eller basstationer fororsakar skadliga hilsoeffekter. Vi anser att redan publicerad forskning tillsammans med pigiende
och planerade studier till st6rsta delen ticker in det forskningsbehov som WHO specificerat i sin agenda for EMF-
forskning, vilken uppdaterades under 2003. Baserat p& denna utékade kunskapsbas planerar WHO att gora en ny
riskbedémning under 2006.

Mobiltelefonibranschen 4dr med och finansierar ett stort antal studier tillsammans med nationella och internationella
hilsomyndigheter, bl a inom EU:s femte ramprogram och inom ett forskningsprogram initierat av regeringen i
Storbritannien. WHO:s forskningsagenda ligger som grund for dessa program, i vilka svenska forskare frin
Karolinska Institutet deltar och har fitt finansiering frén. Mobiltelefontillverkarna stédjer via Mobile Manufacturers
Forum ocksi ett svenskt forskningsprojekt som kommer att genomféras pd Karolinska Institutet i samarbete med
Uppsala Universitet. Syftet med detta ir att studera om radiosignaler frin mobiltelefoner har nigot samband med
symtom sdsom huvudvirk, trocthet, blodtrycksforindringar och sémnstorningar. Projektet, som r under uppstart
och hittills bara garanterats finansiering frin MMF, skulle vara en limplig kandidat f6r svenska myndigheter att
finansiera, eftersom det adresserar frigor som tas upp av Statens Stralskyddsinstitut (SSI).

Vi ser att det finns ett behov av 6kad statlig finansiering av forskning inom EMF-omrédet. Det ir av intresse for
svenska myndigheter och svensk industri att det finns fortsatt hég akademisk kompetens inom EMF-omridet i
Sverige, varfor en viss 8kning av forskningsmedlen ir befogad. Om ett inidativ till 6kad forskningsfinansiering tas i
Sverige, 4r det viktigt att inriktningen bestims i samrd med WHO:s internationella EME-projeke, for att sikerstilla
att den svenska forskningen kompletterar den redan pigiende pé bista sitt och att man dirmed undviker att insatser
som redan pdgar runt om i virlden dupliceras. Det dr naturligtvis ocksé av stor vike att tillse act hog vetenskaplig
kvalitet pd sedvanligt sitt sikerstills.

Med vinliga hilsningar
MTB - MobilTeleBranschen

Mats Holme

41



Ericsson
2004-05-05
Vetenskapsradet
Att: Therese Ahlqvist
Forskning inom omradet hilsoeffekter av elektromagnetiska filt

Jag vill tacka for méjligheten att delta och framféra Ericssons synpunkter vid samrddsmétet om elektromagnetiska
file (EMF) pa Vetenskapsridet den 28 april. Nedan foljer en kort sammanfattning av synpunkterna. Ytterligare
information finns pd Ericssons hemsida (se www.ericsson.com/about/health).

Ericsson har tillverkat radiokommunikationsutrustning sedan 1920-talet. Idag ir Ericsson en ledande leverantér av
mobiltelefonisystem och mobiltelefoner (genom Sony Ericsson). Aven om produkter och tjinster har utvecklats
enormt genom &ren s 4r grundprincipen densamma som fér 80 &r sedan, dvs elektromagnetiska filt i form av
radiosignaler anvinds for att tridldst dverfora information.

Forskning om eventuella hilsoeffekter av EMF har bedrivits i mer 4n 60 4r och flera tusen vetenskapliga artiklar har
publicerats (se WHO, www.who.int/peh-emf). Den stora kunskap som erhéllits genom denna forskning ligger till
grund fér de grinsvirden som den oberoende organisationen ICNIRP (se www.icnirp.de) har tagit fram. Dessa
tillimpas bl a i produktstandarder inom EU, och i Sverige genom SSIL:s allméinna rdd. EMF-exponeringen frin
mobiltelefoner och radiobasstationer ligger under dessa grinsvirden.

Under de senaste dren har ett flertal hilsomyndigheter och expertgrupper sammanstillt och analyserat den tillgingliga
forskningen om mobiltelefoni och hilsa. Dessa har samstimmigt kommit fram till att det inte finns nigra
vetenskapliga beligg for att EMF-exponeringen frin mobiltelefoner och radiobasstationer leder till skadliga
hilsoeffekter. Man har dock rekommenderat viss ytterligare forskning inom nigra omriden dir kunskapsluckor
identifierats, och WHO har publicerat en agenda med forskningsrekommendationer. Som ett resultat av detta pagir
ett stort antal studier om mobiltelefoni och hilsa runt om i virlden, mer in 100 projeke enligt den databas som
WHO tillhandahaller. Den pigiende forskningen uppskattas kosta ca 100 mijoner Euro. Dessutom har mer in 200
mobiltelefonirelaterade studier slutforts de senaste dren och ett flertal 4r under uppstart inom olika
forskningsprogram. Baserat pa den utékade kunskapsbasen planerar WHO att gira en ny riskbedomning under

2006-2007.

Ericsson dr med och finansierar mer 4n 50 studier, i forsta hand genom tillverkarorganisationen Mobile
Manufacturers Forum (MMF, se www.mmfai.org). WHO:s agenda ligger till grund for prioriteringen av
forskningen, och finansieringen sker tillsammans med nationella och internationella hilsomyndigheter, bl a inom
EU:s femte ramprogram. Studierna utférs av framstiende, och frin finansiirerna oberoende, forskargrupper i Europa,
Asien och USA. Svenska forskare frén Karolinska Institutet deltar i en av de epidemiologiska studierna.

Ericsson anser att redan publicerad forskning tillsammans med pagdende och planerade studier till storsta delen
ticker in det forskningsbehov som WHO specificerat i sin agenda. Det finns dock fortfarande nigra
rekommenderade studier som dnnu inte pdbdrjats, bl a en prospektiv epidemiologisk kohort-studie related till
mobiltelefonanvindning. Ericsson och MMEF ir positiva till att stédja en sidan studie. Det finns i Sverige (Karolinska
Institutet) limplig kompetens att genomfora studien, vilket borde vara majligt om statlig finansiering kan erhéllas.
Detta, och naturligtvis ocksd intresset for svenska myndigheter och svensk industri att det finns fortsatt hog
akademisk kompetens inom EMF-omridet i Sverige, gor att Ericsson anser att en viss kning av EMF-
forskningsmedlen ir befogad. Om ett initiativ till 6kad forskningsfinansiering tas i Sverige, 4r det viktigt att
inriktningen bestims i samrid med WHO:s internationella EMF-projeke, for att sikerstilla att den svenska
forskningen kompletterar den redan pégiende pé bista sitt och att man dirmed undviker att insatser som redan
pagar runt om i virlden dupliceras. Det ir naturligtvis ocks av stor vikt att tillse att hog vetenskaplig kvalitet pd
sedvanligt site sikerstills. MMF stodjer ett svenskt forskningsprojekt som pabérjats pa Karolinska Institutet i
samarbete med Uppsala Universitet, med syfte att studera om radiosignaler frin mobiltelefoner har ndgot samband
med symtom sdsom huvudvirk, trétthet, blodtrycksforindringar och sémnstérningar. Projektet, som ir under
uppstart och hittills bara garanterats finansiering frin MMF, skulle ocks3 vara en limplig kandidat f6r svenska
myndigheter att delfinansiera, eftersom det adresserar rekommendationer pd WHO:s forskningsagenda.

Med vinliga hilsningar,
Christer Térnevik
Director, EMF Health and Safety, Ericsson
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MTB och Ericsson
2004-09-15
Vetenskapsradet
Att: Maria Odengrund

Vi vill tacka for méjligheten att delta och framféra synpunkeer vid samriddsmétet om elektromagnetiska filt (EMF)
pa Vetenskapsridet den 10 september. Vi vilkomnar en noggrann genomlysning av dessa frigor ur ett svenskt
perspektiv och ir évertygade om att detta genomfors med hdg vetenskaplig kvalitet. Nedan féljer synpunkter pa den
information som delgavs oss pa métet.

I Er presentation angavs att stora kunskapsluckor finns nir det giller icke-termiska effekter. Vi anser inte att denna
stindpunkt har stod i de manga kunskapsoversikter som publicerats pé senare r. Forvisso 4r det s& att mekanismer
for termiska effekter 4r vil kinda och att grinsvirden dirigenom har faststillts med vildefinierade sikerhetsfaktorer.
Det finns dock ocksé en stor mingd studier som underskt om radiovdgor vid icke-termiska niver kan orsaka nigra
negativa hilsoeffekeer. All denna kunskap vigs in i de slutsatser som WHO, ICNIRP och en ldng rad expertgrupper
utfirdat om avsaknad av negativa hilsoeffekter vid exponering for radiofrekventa filt under gillande grinsvirden.

Vi anser i motsats till vad som framf6rdes av Er att det dven i Sverige finns en del forskning om befolkningens
exponeringsnivder for radiofrekventa filt. Betriffande dosimetriforskning i Sverige skulle vi vilja pdpeka att dven
Ericsson sedan ett antal &r bedriver forskning inom detta omride.

Nir det giller forslaget om en epidemiologisk kohortstudie finansierar industrin redan en pilotstudie inom det
brittiska forskningsprogrammet “MTHR” . Syftet med denna 4r att undersoka forutsiteningarna for att realisera en
kohortstudie med mobiltelefonanvindare. Aven i Tyskland har nyligen en motsvarande pilotstudie startats. Dir har
staten indikerat att om pilotstudien faller vil ut avser staten att ta ett langsiktigt finansieringsansvar och endast begira
ett initialt delstéd frén industrin. Mobiltelefonindustrin kommer férmodligen inte att ta stillning till eventuell
delfinansiering av en kohortstudie f6rrin pigiende pilotstudier avslutats och resultaten av dessa ir tillgingliga och har
utvirderats.

Med anledning av en friga piA motet angdende behov av EMF-forskning relaterad till 3G ir detta inget som specifikt
lyfts fram i den WHO-forskningsagenda som reviderades sd sent som sommaren 2003. Det finns en omfattande
mingd EMF-studier som 4ven ir relevanta for de frekvensintervall som utnyttjas av 3G och dessa studier inkluderar
ett antal olika teknologier med hogst varierande signalkarakeeristik. I nya EMF-studier som #nd3 startas kan det dock
vara naturligt att anvinda aktuella radioapplikationer och dd ir ju 3G en méjlig kandidat. Nigra referenser bifogas
som belyser tillimplighet av befintlig EMF-forskning p4 olika frekvenser och modulationstyper.

Med vinlig hilsning

Mats Holme
VD, MobilTeleBranschen (MTB)

Christer T6rnevik
Director, EMF Health and Safety, Ericsson AB

Bilaga1l Referenser

Biological Effects of Modulated Radiofrequency Fields (2003) ISBN 0-929600-80-0
National Council on Radiation Protection and Measurements (NCRP), USA.
Pressrelease angiende ovanstiende rapport: http://www.ncrp.com/18Comm press.html

Foster K, Repacholi M, Biological effects of RF fields: does modulation matter, Radiation Research 162:219-225,
2004.

Adair R K, Biophysical limits on athermal effects of RF and microwave radiation.
Bioelectromagnetics 2003 Jan;24(1):39-48.

Morrissey ], Review of RF research and relevance to emerging technologies,
presentation at COST281 workshop "Potential bioeffects of new technologies, in particular in the UHF range (300
MHz — 3 GHz)”, Thessaloniki March 2004.
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Eloverkansligas Riksforbund

7 maj 2004
Vetenskapsridet
att. Therese Ahlqvist
Regeringsgatan 56
103 78 Stockholm
Till expertgruppen for analys av nationell och internationell forskning inom omradet hilsoeffekter av

elektromagnetiska filt (EMF)

Med anledning av vir medverkan i samriddsmétet den 29 april i &r ger vi hiir ndgra synpunkter per brev.

Det ir angeliiget

att forskning kring eloverkinslighet kommer till sténd snarast. Elverkinsliga lever i en extremt utsatt social situation
med svért fysiskt lidande. Vid funktionshinder krivs inte bevis pd orsakssamband for att samhilleligt stod skall ges till
drabbad. Andock knackar eloverkinsliga ofta forgives pd myndigheternas dorr med foljd att ritemitiga stodatgirder
uteblir. Antalet eloverkinsliga uppskattades till 3,1 % av befolkningen 1999 enligt statlig miljshilsorapport 2001.

Handikappsombudsmannen finner det ”...av yttersta vikt att ny forskning initieras kring EMF och dess inverkan pa
minniskors hilsa...” (28/5-03, dnr137/2003).

Statsministern avslutar ett brev till en av vira medlemmar med orden: ”Vi stir idag lngt ifrin ett rimligt sitt att
hantera problemet med eléverkinslighet. Férutom osikerheten kring forskningen kan det bero pd en okunskap om
hur man ska bemdta minniskor med dessa problem (16/2-04, dnr SB004/775).

Vid Milj6- och jordbruksutskottets offentliga utfrigning den 12/2 angende strilning frin mobil kommunikation
angav flera forskare vikten av ett nationellt forskningsprogram i dessa frigor.

Det ir angeliiget

att forskningen utnyttjar den samlade kunskap och erfarenheter som finns hos vért férbund, hos erfarna tekniker,
likare och forskare och att den sker med en 6ppen och faktabaserad syn pa eléverkinslighet. ”Vetenskapsridet
efterlyser patientnira forskning” (uppsnappat frin radioprogram) stir just for det som vi sjilva efterlyser. Vira
experter hivdar att provokationsstudier ofta varit uppbyggda pa tvivelaktigt sitt, tekniskt men dven minskligt med
olika slags sidoeffekter. F4 resultat har framkommit den vigen.

Det ir angeliiget

att forskningen tar reda pd mekanismerna bekom eléverkinslighet. Vi vill veta vad som hinder, nir vi blir exponerade
for EMF, i kroppen och i hjirnan. Bland annat vill vi ha svar pa:

Vad hinder i vivnaderna, i huden, i mastcellerna?
Vad hinder i kroppsvitskorna?

Vad hinder i blodet?

Vad hinder i hypofysen, i tallkottkorteln?

Ar vér blod- hjirnbarriir skadad och i s4 fall varfor?

En studie frin Arbetslivsinstitutet 1998 antyder att vart autonoma nervsystem ir i obalans. Vi skulle ha f6r stark gas
(det sympatiska systemet) och f6r stark broms (det parasympatiska). Detta indikerar bara en eventuell skada — inget
siger att vi skulle vara funtade sa frin bérjan. Hir 4r det alltsd vikeige ate vetenskapen inte sldr sig till ro.

Allehanda spdr 4r intressanta, sdsom amalgam-, tungmetall- och kemikaliespdret. For det sistnimnda refererar vi till
boken Mérkliggning av Gunni Nordstrom. Beteendevetenskapligt har man inte nitt ndgra resultat trots huvudsaklig
fokus pa sidana frigor. Prof. Bengt Arnetz, Uppsala, pdvisar att eloverkinsliga inte skiljer sig i psykisk stabilitet frén
den &vriga befolkningen, och Socialstyrelsen finner i utredning 1997 att kognitiv terapi inte visat sig ha nigon
speciell effekt i forssk med rehabilitering.

Diirfor dr det angeliget

att forsoken med avbetingning av virt handikapp i rehabiliterande syfte upphér. Dessutom férekommer det
fortfarande att elverkinsliga tvingas arbetspréva i miljo med lysror, ldgenergilampor, datorer, mobil/DECT-
telefoner, etc. Det ser vi som rena évergrepp.

att allvarliga anstringningar frin forskningsansvariga inom omrédet hilsoeffekter av EMF kommer stdnd for att
eléverkinsliga ska kunna leva ett drigligt liv innanfér samhillets murar.

Vi hoppas pa en betydande insats frin Vetenskapsridet och pé fortsatt samrid.

Med viinlig hilsning

Ho6r som ovan
Elsverkinsligas Riksforbund
Lena Ekstrom

ordférande
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Bilaga Morkliggning av Gunni Nordtrdm ISBN/91-89080-41-6.

Referens Svart pé vitt av Granlund Lind/Lind: Forskning, s 164-196, samt 6vrigt redan éverlimnat
referensmaterial.
cc Socialstyrelsen, HO, HSO
Vagbrytaren

Hals 2004-05-03
Att. Terese Alqvist Vagbrytaren
Vetenskapsradet Nybble by 12
Regeringsg 56 153 91 JARNA

103 78 STOCKHOLM

Vagbrytarens inlaga till vetenskapsradets pdgdende utredning
Svensk miljslagstiftning stipulerar att det nze krivs “vetenskapliga bevis” p4 skador for att vidta dtgirder mot en
verksamhet. Det riicker att det foreligger risk for skada eller oligenhet. Dessa dtgirder kan strickas sig s langt som till

att hindra eller stoppa en verksamhet. Detta ir en kraftfull lagstiftning avsedd att fiirebygga negativa miljs- och
hilsoeffekter.

En opartisk utvirdering av existerande forskning, sammanviigd med den fakriska situationen att folkhilsan kraftigt
har forsimrats i take med en drastisk 6kning av bade lagfrekventa elektromagnetiska filt och hogfrekvent strilning,
ricker f6r att identifiera de risker som medfor att forsiktighetsprincipen méste tillimpas.

Vi vet redan tillrickligt for att omedelbara dtgirder ska vidtagas! Dessa tgirder méste inrikeas pd att effektive
forhindra att vi fortsitter att férsimra situationen och bygga fast oss i system som ir direkt hilso- och miljéfarliga.

Forskare och ansvariga for forskningsanslag har ett stort ansvar eftersom det kan ge tyngd och kraft it de manga lagar
och konventioner som skapats for att skyddad minniskor och miljé. Det 4r essentiellt att dessa forskare inte liter sig
paverkas av argument som dikteras av ekonomiska intressen. De méste objektivt skapa sig en bild av den existerande
forskningen och de manga faktiska empiriska erfarenheter som redan finns om negativa hilsoeffekter av
elektromagnetiska filt. Forskarna maste ocksa ta sitt ansvar for att bidra till act de som redan skadats av EMF erbjuds
advekata livsbetingelser och vard. Detta méste goras nu, innan situationen gér alldeles 6verstyr.

Det finns ingen anledning att slésa mer forskningspengar pé att forsoka utréna om elektromagnetiska filt pdverkar
hilsan. Négra fler litteraturstudier eller sammanstillningar leder ej framit. Den stora mingden redan gjorda studier i
kombination med empiriska indikationer ger oss tillrickligt med kunskap for att vi skall inse att vi har ett akut
problem som méste angripas omedelbart.

Fortsatt forskning bér istillet inrikeas pa att forsoka forstd mekanismerna bakom den icke-joniserande strilningens
inverkan p4 hilsan. Uppnés en sddan forstdelse kommer besluten att kunna grundas pa fakta och beriiknade risker
och dirmed fi en helt annan tyngd och genomslag i beslutsprocesserna.

Fér detta krivs grundforskning. For att f2 kontinuitet bér institutioner inrittas, med professurer och doktorander,
med ansvar for undervisning i grundutbildningarna och framférallt en lingsiktigt 16pande full statlig finansiering.
Sé&vil teknisk/fysikalisk som biologisk/medicinsk kompetens skall ingd i grupperna. Minst tvd sédana grupper behsvs
i Sverige, med vardera minst fem doktorandtjinster.

Ett ingdende studium av den forskning som hittills utférts, bland annat i Sverige, ger minga majliga infallsvigar «ill
en framtida forstdelse av mekanismerna bakom eléverkinslighet, ssmbanden och EMF och allergi/6verkinslighet,
cancer, hjirndegenerativa sjukdomar, stress m.m. Det ir viktigt att inte enbart fokusera pé eloverkinslighet utan se pa
hela folkhilsoperspektivet, diir eloverkinslighet kan ses som en varningssignal att dagens (el)miljo kan komma paverka
oss alla negativt pd sikt.

I dagens samhiille kriivs en stor medvetenhet, bland forskare och andra ansvariga, om de starke manipulativa
ekonomiska intressenternas intensiva lobbyverksamhet, pé alla nivier och inom alla omraden. I samband med
tobaksindustrin och likemedelsindustrin si har vi sett flagranta exempel pé detta. Givetvis pigdr denna verksamhet
mycket intensivt dven inom telekomindustrins intressesfir. Skall vi behilla en forskning vird namnet méste
forskning, utvirdering och publicering héllas fria frdn alla former av dylik p&verkan.

Fér Vagbrytaren

Bo Fredberg, Hols, 2004-05-03
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2004-04-29

Vetenskapsradets expertgrupp

att Margareta Larsson

TCOs SYNPUNKTER PA BEHOVET AV FORSKNING OM HALSOEFFEKTER AV
ELEKTROMAGNETISKA FALT

Viktig arbetsmiljofriga
Férekomst av elektromagnetiska filt i arbetsmiljon och deras paverkan pa hilsa och vilbefinnande ir en viktig friga

som drivits hirt av TCO och TCOs medlemsférbund.

P4 80-talet engagerade sig TCO intensivt i frigan om elektromagnetiska filt frin bildskdrmar. Detta arbete som fick
ett brett stdd och engagerade minga fackligt aktiva, resulterade i att kunskap om bildskirmars emissionsegenskaper
byggdes upp. Detta arbete vidareutvecklades till TCO-mirkningen av bildskirmar som startade 1992.

Mirkningen som har daterats upp flera ginger och vidgats till annan IT-utrustning 4r idag en heltickande kvalitets-
och miljomirkning som dven omfattar ergonomi, bildkvalitet, energiférbrukning och miljsegenskaper. TCO-
mirkningen har fitt stort genomslag internationellt och medf6rt att bildskdrmarnas kvalitets- och miljsegenskaper
hojts patagligt. TCO-mirkningen skots idag av TCO Development som ir ett helidgt dotterbolag till TCO.

En annan viktig frigestillning som bérjade uppmirksammas under 1980-talet och som bérjade uppmirksammades
under 1980-talet och som engagerade TCO och TCO-férbunden var eléverkinslighet. I ménga fall har det varit
mojligt act dtgirda arbetsplatser och sinka exponeringen for filten. Men ménga av medlemmarna i TCO-forbunden
har fortfarande problem och i svira fall kan det innebira nedsatt eller avsaknad arbetsf6rmédga med de problem detta
innebir for individen.

Mobiltelefoner i fokus
I slutet av 90-talet uppmirksammade vi tridlés kommunikation och sirskilt mobiltelefoni. Detta mot bakgrund av
den snabba skningen i arbetslivet och osikerheten kring ldngsiktiga risker och oron hos anvindarna. I samarbete med

anvindare, forskare och experter pd antennmitteknik har vi tagit fram en mirkning for mobiltelefoner, TCO’01
Mobile Phones.

Idag ser vi en snabb 6kning av olika typer av trddlés kommunikation med frekvenser i mikrovdgsomradet, WLAN,
UMTS, DECT mm. Denna utveckling innebir att den fasta telefonin i snabb takt avvecklas och ersitts med tréddls
kommunikation. Det innebir ocksd att exponeringen for elektromagnetiska filt 6kar patagligt pa vara arbetsplatser.

Utveckling och sikerhet hand i hand

Fér TCO ir utvecklingen av IT och trddlés kommunikation viktig. Manga av medlemmarna i TCO-férbunden ir
sysselsatta i denna sektor som dr mycket betydelsefull for Sverige. Det mobila arbetslivet ger ocksd nya méjligheter i
arbetslivet. Men utvecklingen av det mobila arbetslivet méste férenas med ett sikerhetstinkande och omsorg om
anvindarna och grundas pé en forsiktighetsstrategi. Detta mot bakgrund av kunskapsliget om de lingsikriga riskerna.

Stor enighet om behov av mer forskning

Det finns en bred samstimmighet om att det finns behov av mer forskning. Det har manifesterats pd ménga sitt. 1
den hearing som Jordbruks- och Miljsutskottet ordnade 12 februari 2004 var det en enhiillig slutsats frén deltagande
experter att det behdvs mer forskning for att f6lja upp viktiga frigestillningar.

Samma slutsats dras i rapporten 2003 frin SSI:s Expertgrupp (SSI:s Independent Group on Electromagnetic Fields).
Aven den projektgrupp med Anders Ahlbom som ordf. som tillsatts med anledning av ett regeringsuppdrag till FAS
har presenterat en rapport under 2003 "Forskning om eléverkinslighet och andra effekter av elektromagnetiska falt”.

TCO instimmer i de slutsatser som dragits i dessa rapporter att trots avsaknaden av klara hilsovidliga effekter finns
det fortfarande minga viktiga obesvarade frigor. Det rér sig bl a om samband mellan mobiltelefoni och cancer,
paverkan pa blod-hjirnbarriiren och forekomsten av heat shock proteins. Det finns dessutom mycket f&
epidemiologiska studier p4 symptom i relation till mobiltelefonanvindning.

Bred inriktning nédvindig
Det ir nodvindigt att i ett forskningsprogram omfatta svil file genererade vid produktion och anvindning av
elekericitet till de hoga frekvenser som anvinds t ex for mobiltelefoni. En naturlig avgrinsning ir frekvensomradet

frin 0 upp till 300 GHz.

Ett stort antal hilsoeffekter har under arens lopp diskuterats i relation till elektromagnetiska filt som cancer,
hjirtkirlsjukdom, neurodegenerativa sjukdomar, graviditetspdverkan och symtom som huvudvirk, trétthet etc. Det
ar viktigt att forskningsprogrammet inte begrinsas till nigra f3 hilsoeffekter utan innefattar bevakning av forskning
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om alla eventuella hilsoeffekter, bland annat dirfor att mycket av forskningen ir generell och av relevans for hela
problemomrédet och hela spektrat frin cancersjuklighet till symtom.

Tvirvetenskaplig ansats krivs
Minga olika forskningsdiscipliner ir viktiga for kunskapsutvecklingen inom omridet som i hég grad ir
tvirvetenskapligt. Viktiga forskningsgrenar ir epidemiologi, experimentell in vivo och in vitro forskning samt

fysikalisk och teknisk forskning.

Epidemiologiska studier, och vissa andra humanstudier, underséker direkt hilsorisker hos minniska och har dirfor
storst betydelse f6r hilsoriskbedémningar tillsammans med kunskap om exponeringsférekomst och
exponeringsbestimningar.

Virt att understryka ir att forstdelsen for hur olika filt kan pdverka olika kroppsorgan och —funktioner 4r daligt kiind
och grundliggande forskning som rér dessa mekanismer behovs. Vi behéver ocksé en bittre kunskap om olika typer
av eloverkinslighet.

Den medicinska forskningen behéver kompletteras med mer tekniskt inriktad forskning for att bestimma
exponeringar vid anvindningar i typiska miljoer. Mycken kunskap om t ex exponering vid anvindning av GSM-
telefoner 4r begrinsad till dillverkare och operatérer och inte allmint tillginglig. Detta ir viktigt for att f8 underlag for
fortsatta epidemiologiska studier.

Det ir ocksd nédvindigt att ta fram mitmetoder f6r att karakterisera emissioner frin utrustning t ex mobiltelefoner
for att kunna driva pd utvecklingen mot utrustning som minimerar anvindarnas exponering. Detta angreppssitt
utifrdn en forsiktighetsstrategi dr vl motiverat utifrén vér begrinsade kunskap om hilsoriskerna, det extremt stora
antalet minniskor som 4r exponerade och den tid det tar att fi fram sikrare kunskap.

TCO har trots mycket begrinsade resurser i samarbete med antennforskare tagit fram en metod for att mita
mobiltelefoners emissioner (GSM) men detta arbete behover fortsittas och fordjupas.

Kunskaper om olika metoder for att minska exponeringen som anvindning av olika typer av headset 4r diliga och
foremal f6r manga spekulationer. Det foreligger anmirkningsvirt f3 publicerade studier pa detta omréidet vilket
innebir att filtet dr 6ppet for oseridsa aktdrer som salufér olika typer av “skyddsutrustning”.

Sverige behéver ett nationellt forskningsprogram
Minga linder gor stora nationella satsningar pé forskning inom omridet, bl a Storbritannien, Tyskland, Danmark,
Finland, Frankrike, Schweiz, och Italien. Det ir viktigt att Sverige ocksa satsar pd ett nationellt forskningsprogram.

Sverige tillhér de framtridande nationerna inom IT och annan teknisk utveckling och en satsning pa forskning om
hilsorisker dérfor 4r vil motiverad. Svenska forskare har ocksé tidigare limnat virdefulla bidrag till forskningen pa
omrddet. Det ir en sjilvklarhet att aktiva svenska forskare ir en forutsitening for ace Sverige ska fa direke tillging «ill
internationella resultat och beddmningar. Svenska forskare dr ocksé en forutsittning for att internationella
forskningsresultat kan foras ut till en bredare krets och att ronen kan f3 praktisk nytta i arbetslivet. Man bor i
satsningen pa ett nationellt forskningsprogram éverviga att bygga upp kompetenscentrum med tvirvetenskaplig
inriktning s& att man uppndr en for forskningen kritisk massa. En sidan satsning méste vara lingsiktig.

Virt att understryka att en viktig férutsitening for TCOs framggngsrika arbete har varit den forskningskompetens
som funnits i Sverige, det nira samarbetet med forskare inom arbetsmiljdomradet och Sveriges goda renommé pa
omradet. Det dr dirfor vért starka nskemal att ett brett anlagt nationellt forskningsprogram vil férankrat hos viktiga
sambhillsaktorer snarast kommer till stind.

Sture Nordh Jan Rudling, Fil Dr
Ordférande TCO VD TCO Development
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TCO
2004-09-14
Vetenskapsrddets expertgrupp for EMF-frigor
att Margareta Larsson

Kompletterande synpunkter efter méte 10 september 2004

Tack for en bra presentation och en intressant diskussion. Med de férutsittningar som finns for ert uppdrag forstdr vi
den preliminira slutsatsen; att forskning pd EMF-omréidet ska bedémas i konkurrens med forskningsanslag pd andra
omréden.

Men vi delar inte helt denna uppfattning. TCO har tidigare skriftligt framfort skil varfor det 4r viktigt att etablera ett
nationellt forskningsprogram. P4 omraden dir det finns stora behov och dir en systematisk kunskapsuppbyggnad ir
motiverad finns det starka skil for satsningar t ex av det slag som gors inom Stiftelsen for Strategisk forskning for att
sikerstilla mer l&ngsiktig finansiering. Givetvis miste en sidan satsning uppfylla hogt stillda kvalitetskrav. Ingen 4r
betjint av dalig forskning.

EMF-omradet ir ett relative nytt forskningsomride och dessutom kontroversiellt och behover dirfor ett
etableringsstéd. Det ir bra att expertgruppen identifierar omréden som har god forskningspotential men vi tvivlar pa
att det ir tillricklige for ate fA kompetenta forskare att 6verviga att ge sig in pa detta omride.

Det ir ocksd viktigt att notera att ni i expertgruppen har gjort bedémningen att nir det giller "kunskap om
befolkningens exponering” s saknas kunskap/forskningen ir svag. Detta omrade 4r fundamentalt for all
epidemiologisk forskning. Omridet inrymmer ocksa ett stort behov av att utveckla mitteknik och
undersékningsmetodologi.

Kopplat till detta behov 4r ocksd EU: s direktiv for yrkesmiissig exponering for EMF som kommer att f3 ett stort
framtida behov av utbildning av personer for mitningar och riskbedémning av EMF- exponeringen samt
infoverksamhet om detta. Nuvarande forskare inom omradet 4r nistan alla 55+ och har dirfor inte s& manga aktiva &r
kvar.

De myndigheter som har att handligga frigor kring EMF har ett stort behov av att f3 hjilp av forskare med
kunskapséversikter och att folja utvecklingen. Detta myndighetsstdd kommer att snart helt fdrsvinna om inget gors.
Bland de myndigheter som berérs kan nimnas: Arbetsmiljverket, Boverket, Elsikerhetsverket, Energimyndigheten,

PTS, SSI, Socialstyrelsen.

Aven om ni i expertgruppen gor bedomningen att den mer tekniskt inriktade forskningen ir av mer tillimpat slag
och inte ligger inom ramen for ert uppdrag sa vill vi betona att det 4r vikrigt att ni i er rapport tydligt redovisar detta.
Det underlittar for vart fortsatta arbete som méste inriktas pd att hitta andra sitt att sikerstilla att det kommer att
finnas vetenskaplig kompetens i Sverige pa detta viktiga omrade. De iakttagelser ni gjort om behovet av en tydligare
ansvarsfordelning mellan de akedrer som ir involverade pd EMF-omrédet dr ocksd viktiga att f& fram i er rapport

Med viinlig hilsning
Jan Rudling, Fil Dr
VD TCO Development
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Bilaga

Anvénda férkortningar

3G
AFA
BEMS
COST

Elforsk AB

EMF
EME-NET

FAS
FEB

Formas
FoU
GSM

IARC
ICNIRP
INTERPHONE

MMF
MTB
OECD
OR

PTS
PubMed

RALF
SAR
SSI
WHO

Den vardagliga benimningen pa tredje generationens mobiltelefoni
Arbetsmarknadens forsikringsaktiebolag
Bioelectromagnetics Society

European Cooperation in the Field of Scientific and Technical
Research

Svenska Elféretagens Forsknings- och Utvecklings- Elforsk -
Aktiebolag

Elektromagnetiska filt

EU-kommissionens nya projekt med syfte att tillhandahalla ett
ramverk for samordning av forskningsresultat inom omradet

Forskningsrddet for arbetsliv och socialvetenskap

Elsverkinsligas riksforbund, tidigare Foreningen el- och

bildskirmsskadade
Forskningsrddet for miljo, areella niringar och samhillsbyggande
Forskning och utveckling

Global System for Mobile Communications, anvinds oftast om
andra generationens mobiltelefoni

International Agency for Research on Cancer
International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection

En stor epidemiologisk studie i WHO/IARC:s regi dir 13 nationer
deltar, diribland Sverige

Mobile Manufacturers Forum

MobilTeleBranschen

Organisation for Economic Co-operation and Development
Oddskvot

Post- och Telestyrelsen

Medicinsk artikeldatabas som tillhandahalls av National Library of
Medicine

Rédet f6r arbetslivsforskning
Specific (energy) Absorbtion Rate
Statens stralskyddsinstitut

World Health Organization, Virldshilsoorganisationen
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