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Forord

Foéreliggande text har utarbetats av Bjorn Cedervall, docent, med dr (Medi-
cinsk Strélningsbiologi), civ ing (Karnkemi och Biokemi). Den tar upp nagra
aspekter pa metodik och fallgropar som har betydelse for férstaelsen av
forskningsresultat som roér elektriska och magnetiska falt, EMF och hur dessa
kan kommuniceras och tolkas men ofta forsvinner nar vetenskapliga resultat
lamnar forskningsmiljon samt nar ut bland beslutsfattare, allménhet m fl. Ge-
nom att texten &r relativt kort kan den givetvis inte géra ansprak pa att vara
"fullstdndig” i ndgon bemarkelse. Manga av de aspekter, som tagits upp, ar
generella for riskfragor kring olika slags exponeringar - inte bara de som rér
EMF. Det urval som gjorts ar ndgra begrénsade "nedslag” som férhoppnings-
vis ska uppfattas som intressanta nog for att féranleda djupare studier och
annu battre en meningsfull dialog. Om ndgon annan gjort ett motsvarande
"nedslag” i EMF-kommunikationsvarlden hade sakert detta urval sett annor-
lunda ut.

Den hér texten &r alltsd inte ett minikompendium i riskkommunikation - ett
dmne som i sig ar stort inom vilket manga aspekter har avhandlats pa ett
gediget satt och som i manga stycken finns fardigt att hamta i litteraturen.
Inte heller ar det en 6versikt av aktuell forskning - sadana har andra gjort.

Det ska vidare ocksa klargéras att denna text inte, i ndgon djupare bemaérkel-
se, avser att bedéma huruvida en viss niva pa exempelvis ett magnetiskt falt
ar farligt eller ej. De sdkerhetsbedémningarna maste géras av nationella och
internationella myndigheter m fl som ar verksamma inom omradet. Av detta
skal har namnda myndigheters grénsvirden och klassifikationer som syftar pa
eventuella cancerrisker lagts i ett par separata appendix men inte varderats.

Avslutningsvis ar vi medvetna om att stoffet i denna skrift kan vara kontro-
versiellt - alla manniskor har olika utgdngspunkter och erfarenheter. Den som
anser sig veta "allt” inom omradet &r inte trovardig och ingen kan heller géra
ansprak pa att vara helt “neutral”. Just detta bor vara en drivkraft for 6kad
dialog mellan olika intressegrupper i samhallet - inte bara mellan forskare.

Elforsk anordnade tillsammans med Riskkollegiet ett seminarium i januari dar
en tidigare version av texten diskuterades och ett flertal synpunkter togs upp.
Synpunkter har darefter ocksa lamnats fortldpande fran olika forskare. Ett
tack ska darfoér framfdras till dem som lamnat konstruktiv kritik. For textens
innehdll svarar forfattaren.

Denna studie har bekostats av Elforsk AB med stéd fran féljande féretag:
E.ON Elnat Sverige AB , Fortum Distribution AB, Gavle Energi AB, Goteborg Energi AB,
Halmstad Energi och Miljo Nat AB, Jamtkraft AB , Luled Energi EInat AB, Lunds Energi
AB, Malarenergi EInat AB, Nacka Energi AB, Skellefted Kraft AB , Sundsvall Energi
Eln&t AB, Svenska Kraftnat, Vattenfall AB, Vaxjo Energi EInat AB.

Stockholm juni 2009
Bengt Hanell
Elforsk AB
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Sammanfattning

De deltemata som utgér grunden for har skriften har valts med tanke pd sa-
dant som kanske inte alltid kommer fram i debatt eller fragestallningar om
eventuella risker med EMF, men som kan vara bra att tdnka pa eller kdnna
till. Mer specifikt har fokus lagts p& resonemang om méjlig orsak-verkan déar
bade sprakliga barridrer och samhallets “filter” i form av exempelvis okritiska
massmedier kan vara ett problem.

Oavsett om forskare arbetar med exempelvis molekylar biologi eller epidemio-
logi stélls dessa infér en mangd metodproblem som ibland kan vara svara
eller t o m oméjliga att bemastra. S&dana svarigheter syns séllan ordentligt i
pressreleaser, nyhetsmedier osv men de finns &ndd med som en del av
manga forskares vardag. Svarast att kommunicera &r kanske problemet att
om nagot &r ofarligt kan det inte bevisas. I ett laboratorium fér molekyl&rbio-
logi kanske ett okant virus, en bakterie, eller en kemisk férorening forstor de
experiment som gérs men forsdken kan &tminstone upprepas och oftast for-
battras nar sddant upptécks. Fér epidemiologiska undersékningar foreligger
en specifik utmaning som ligger i att undersékningarna aldrig kan upprepas
genom att manniskor aldrig gér samma saker under samma férutsattningar
och pa ett férutsagbart satt.

Mot denna bakgrund har har lyfts fram vissa metodproblem inom forskningen
och de s k Hills kriterier for orsaks-samband. En kortare kommentar har
gjorts till olika aspekter pa forsiktighetsprincipen eftersom den hanvisas till i
EMF-debatten men det dessvarre sallan forklaras ordentligt vad man lagger i
begreppet “forsiktighet”. Forsiktighet hanger nara samman med mansklig oro
och darfor har ett sddant avsnitt fatt komma med. Rapporten avslutas med
nagra historiska aterblickar som snarare belyser den férmodade nyttan med
det osynliga och mystiska &n dess eventuella risker. Som framgar har man
historiskt forsokt bota manga sjukdomsgrupper med magnetism.
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Summary

There are many aspects of the controversy around EMF and potential risks
that are largely unknown to the wider audience. Such aspects form the basis
for the topics discussed in this report. More specifically focus has been on ar-
guments related to possible cause-effect where linguistic barriers and societal
“filters” (for instance by uncritical media) may constitute a problem.

Regardless of whether scientists are working with for example molecular biol-
ogy or epidemiology they are confronted with a number of methodological
problems that may be difficult or even impossible to master. Such difficulties
are seldom seen in press releases, news media and so on but they may still
be part of many scientists’ daily challenges. The most difficult communication
challenge is probably that if something is absolutely safe it cannot be proven.
An unknown virus, bacterium, or chemical contaminant may completely ruin
experiments in a molecular biology experiment but at least the experiments
can be repeated and often measures can be taken once such a contamination
has been found. For epidemiological studies there is always a specific chal-
lenge in that the investigations cannot be repeated as people never do the
same things under the same conditions and in a predictable manner.

It is with this background and context that the author has chosen to treat
some methodological problems in science as well as the so-called Hill’s criteria
for cause-effects. A shorter comment has been made with reference to vari-
ous aspects of the precautionary principle as it is often referred to in the EMF
debate but most often, however, it has seldom been clarified what is meant
by precautionary practices or actions. Precaution is closely related to human
fear and therefore a corresponding chapter has been included. This report
ends with a few looks into the historical rear-view mirror which illuminates the
anticipated benefits with the invisible and mystical rather than the potential
risks. As is obvious, many disease categories have historically been subjects
for magnetotherapy and “cures”.
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1 Inledning- olika aspekter pa risk-
kommunikation

Det finns ett par egenskaper hos elektromagnetiska falt, EMF, som gor att de
for manga ter sig skrammande. Det forsta &r osynligheten - en egenskap
EMF, som hér till begreppet icke-joniserande stralning, delar med joniserande
stralning (réntgen-, alfa-, beta-, gammastrdlning mm). Det andra samman-
hanget ar att manga tror att EMF kan géra forfarliga saker med vara barn.
Sakert ar dessa faktorer foérklaringen till att det kan vara lockande att exploa-
tera dessa sammanhang inom exempelvis sciencefictiongenren eller spekula-
tivt hdllna sensationsreportage. Manga av exemplen i denna skrift harrér frén
cancersammanhang men flera andra sjukdomsgrupper har ocksd studerats i
EMF-sammanhang. Mycket av det som behandlas nedan ar emellertid av ge-
nerell karaktar oavsett vilken medicinsk riskfr:‘a’gestéllning det skulle kunna
handla om.

Ordet “risk” har tolkats och definierats i mdnga sammanhang. Man kan t ex
med risk mena sannolikheten for att ndgot icke dnskvért ska intrdffa under en
given tid och pa en given plats. En annan tolkning handlar om konsekvensen -
t ex om en stor stenbumling frdn rymden tréffar jorden. Inom vetenskapen
och tekniken brukar ordet risk fér en handelse snarare syfta pa sannolikheten
multiplicerad med konsekvensen. Riskupplevelsen &r for manga det viktigaste
- upplevelsen ar verklig aven om den kan vara fullstandigt irrationell. Detta ar
ett skal till att man maste bry sig om mansklig oro.

En annan sida av ordet risk handlar om hur sma risker man kan/bdr/ska bry
sig om. Sett mer praktiskt kvittar det antagligen om det fina goda applet jag
just &tit upp skulle ha innehdllit ndgot som innebar en “pytteliten” risk - t ex
att jag vid alderns host statistiskt sett kommer att avlida fem minuter tidigare
in jag annars skulle ha gjort. S&dana smarisker umgas vi antagligen med
dagligen - de &r s8 sma att vi inte kan veta ndgot om dem och inte heller
oroar vi oss for dem.! For nagra ar sedan fick vi veta att kanel intaget i stora
méangder kunde ge leverskador.? I det fallet reagerar nog de flesta pa det sat-
tet att de inte bryr sig om frdgan. Risken att avlida & som bekant ur sanno-
likhetssynpunkt 100 % - fr&gan ar da vad man fyller sitt liv med fram till dess
att man doér - kanelbullar kan sékert anses beframja livsgladje och skulle nu
kanel vara bara "lite” farligt s har vi att géra med en risk/nyttasituation - vi
kanske t o m lever langre genom att &ta en kanelbulle emellanat.

! S&dana sma risker kan &nda vara viktiga om de berér m@nga méanniskor.
2 D. Wiklander, Fér mycket kanel kan ge leverskador, Aftonbladet, 6 december 2006.
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De omraden som nedan tas upp har valts med tanke pa sadant som kanske
inte alltid kommer fram i debatt eller fragestéllningar om eventuella risker
med EMF, men som kan vara bra att ténka pa eller kanna till.
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2 Beteckningen "EMF”

Beteckningen "EMF” (elektromagnetiska filt, eller for 13ga frekvenser?, elekt-
riska och magnetiska falt) anvdands som ett samlingsbegrepp for helt olika
aspekter pa elektricitet eller magnetism, statiska eller tidsvarierande magne-
tiska falt (tesla) och elektromagnetiska vdgor dar det elektriska och magne-
tiska faltet utgér ett “kombinerat” fenomen (kopplad vag) dar man kan tala
om fotoner (med partikelegenskaper) snarare &n vagor. En foton beskrivs
vasentligen av sin frekvens. Sambandet med energin, E, kan skrivas som E =
h - v dar h &r Plancks konstant® och v frekvensen. Huruvida man véljer att tala
om vagor eller fotoner &r delvis beroende av vilka egenskaper man vill fram-
halla.

Generellt kan man saga att hég frekvens (energi) ger fotonen mer av parti-
kelegenskaper. En viktig aspekt pa energiinnehallet &r gransdragningen mel-
lan icke-joniserande respektive joniserande stralning. Joniserande stralning
har férmaga att, som begreppet sédger, jonisera atomer och molekyler och
dven sld sdnder stdrre molekyler som exempelvis DNA och proteiner. Denna
fé')rméga har veterligen inte icke-joniserande strﬁlning. Till icke-joniserande
stralning hér exempelvis synligt ljus, mikrovagor, “mobiltelefonstralning”
(storleksordningen 1 GHz), radiovagor och kraftledningars elektromagnetiska
falt (50 Hz). Daremot kan elektromagnetiska falt vid frekvenser dverskridande
storleksordningen 100 kHz ge en viss varmeeffekt som 6ékar med dkande fre-
kvens.

3 Under storleksordningen 100 000 Hz.
4 plancks konstant ar 6,63 - 1073* J.s = 4,14 - 107%° eV-s.



ELFORSK

3 Spraket - kommunicerar vi verkli-
gen nar vi talar med varandra?

Den ménskliga hjdrnan har b&de emotionell och analytisk férmaga. Antag fél-
jande konversation dar en tekniker A ska férklara for lekmannen B om nagot
som skulle kunna vara riskfyllt:

A: "....moduler, halvledande ... synkron swapteknik, och X347 ver. 4 med ne-
gativ aterkoppling...” och ”...sannolikheten ar darfér 1077 per ar”.

B: “Jamen ar det farligt?”

Denna kommunikation ar uppenbarligen helt misslyckad — orsaken &r att A
anvander analytiska resonemang (som kanske t o m ar korrekta) men far ett
emotionellt svar av B — dven om B har /yssnat snarare an hort teknikerns ut-
ldggning s& har B inte forstatt ndgot. Troligtvis har inte heller A forstatt varfor
B fragar som han/hon gér — A har ju just forklarat “hur det ligger till”. Orsa-
ken till den misslyckade kommunikationen kan ha manga orsaker - t ex att A
och B har olika utbildning eller olika uppfattning om vad vissa begrepp star
for.

I verkligheten kan ibland en kommunikationssituation mellan tvd personer
innehalla en blandning av analytiska och emotionella komponenter. Det inne-
bér fyra olika kommunikationsméjligheter mellan tvd manniskor: Analytiskt <
- - > analytiskt, analytiskt < - - > emotionellt, emotionellt < - - > analytiskt
samt emotionellt < - - > emotionellt.

I det stdérre samhallssammanhanget har vi olika roller och erfarenheter och
dessa olika utgangspunkter staller darfor krav p@ kommunikationen sa att vi
forstdr varandra. Exempel pd grupper med olika utgdngspunkter &r tekni-
ker/forskare, myndighetspersoner, journalister, jurister, industriféretradare,
politiker, miljdgruppsféretradare, "allménhet” (som i viss man &ar en blandning
av alla de andra grupperna). N&r dessa grupper ska kommunicera kan spraket
forvantas bli ganska olika beroende p@ om det exempelvis ar en forskare som
talar med en industriféretrédare eller en journalist som talar med nagon i
"allmanheten”. Skulle en forskare séga X till en journalist och det dagen d&rpa
istallet star Y i tidningen kan man undra var felet ligger. En méjlighet &r att
forskaren kranglat till det sd journalisten trodde att X betydde Y.

For att sammanfatta: Det ar viktigt att i ett riskkommunikationssammanhang
dels tédnka pd att vi inte blandar analytiska och emotionella budskap hur som
helst och ocksa tar hdnsyn till vilka som &r involverade i det som bér vara en
sa bra dialog som méjligt.

En sprékbarridr kan ha manga orsaker men férenklat kan problemet indelas i
sadant som beror pa facktermer respektive sddant som hér hemma i det mer
vardagliga spraket. Till detta kommer pahittade ord som eg. inte hér hemma
inom vare sig fackterminologin (t ex atomfisk, inofficiellt gransvarde, mikro-
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vagssyndrom, eldverkénslighet®) eller vart mer vardagliga sprak. Nagra ord i
vart vardagssprak stéller till sarskilt manga problem.

Ett sadant ord &r “stor”. Om man skriver "férst nu vet vi hur stora magnetfél-
ten ar” sd betyder det for en tekniker eller forskare ingenting sarskilt i bemér-
kelsen “mycket eller lite”. Ordet stor syftar da pa storleken som kan vara vad

som helst fran nanotesla (en miljarddels tesla) till 50 tesla. Fér andra méanni-

skor leder ordet “stor” till en association av en “stor fisk” eller ndgot mer ele-

fantmassigt.

S& har vi det spekulativa ordet "kan” som ofta ingar i dramatiserade reporta-
ge. Anvandbarheten av kan beror pd att det i olika sammanhang betyder helt
motsatta saker. Ta kontroversen om t ex olika kemiska amnen ar skadliga
eller ej. I en del fall har man genom olika typer av studier klart visat att ett
visst &mne kan ge effekten ifraga. Kan ge betyder da "bevisat”.

I ett annat fall kan man inte pd ett klart satt visa att &mnet &r farligt. For-
sbksdjur som utsatts for en mangd av amnet och uppvisat en viss svag sjuk-
lighet kanske inte alls blir sjukare ndr man dkar pa mangden. D& ar det kan-
ske ndgot som inte stdmmer — man férvéntar sig ofta “ju mer desto varre”.
Om man dessutom inte hittar biokemiska mekanismer som kan ge stoéd for
sjuklighet hamnar man i en osékerhet.® Man kan da dessvérre inte utesluta
mojligheten att &mnet &r skadligt. Eftersom man inte kan visa att ndgot &r
ofarligt kan d@ amnet hypotetiskt och eventuellt, méjligen kanske vara en
liten risk. Trots en sddan situation kravs ibland bevis om ofarlighet vilket allt-
s3 inte finns.

For en del 8r sedan formedlades “Tvéttlappar kan ge din baby cancer” - man
hade detekterat ett kemiskt amne i tvattlapparna. En professor har raknat ut
att om man ater 12 000 tvattlappar kommer man faktiskt upp i gallande
gransvarde. En journalist (som skams Over vissa kollegor) har som kommen-
tar forklarat att ordet “konsekvensneutralitet” anvénds for sddana hér fall.
Det betyder att man inte bryr sig om hur stor (eller liten) risken ar. Man for-
behaller sig ratten att, om det gar, bldsa upp trivialiteter till panikniva.

Teoretiskt (till skillnad fran spekulativt hypotetiskt) kan Du fa en meteor i
skallen innan Du last klart det har stycket — s& nédra déden kan Du vara. Det
&r dessutom bevisat att meteorer har trillat ned pa jorden férr. Sammanfat-
tat: M3ste man anvanda ordet kan i risksammanhang &r det viktigt att noga
forklara vad man menar.

Vissa ord har helt olika innebérd i det tekniskt-vetenskapliga spraket respek-
tive vardagsspraket. Som exempel kan ndmnas orden energi och kraft. Ett

annat ord som kan missférstas ar ordet “férsumbar” som inom matematiken
oftast innebar att man inte behdver ta hansyn till det (t ex femte decimalen i

> Mikrovagssyndrom respektive eléverkénslighet ar inte av Socialstyrelsen godkénda
medicinska diagnoser. Géthe (se avsnittet om mansklig oro) avrader starkt frén an-
véndning av pahittade diagnosbegrepp som sammanlénkar agens med en viss sjuklig-
het.

© Mer om kriterier for orsakssamband &terfinns i avsnittet om Hills kriterier nedan.
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ett tal). Det har emellertid hant att manniskor feltolkar ordet férsumbart som
om det innebar “struntar i”.

Sarskilt viktigt i EMF-sammanhang ar att skilja pa exponering och dos. De
bdda ordens innebérd forvéxlas ofta. Man kan t ex exponeras for en viss niva
av ett magnetfalt som har en viss styrka. I detta ligger att det ar en intensitet
det handlar om till skillnad fran dos som 3asyftar ett integrerande matt i tid
och rum (t ex absorberad energi per kilo). Fér ett magnetfalt med 13g fre-
kvens (sdg 50 Hz) &r dosmatt i praktiken irrelevanta eftersom det inte kan
handla om ndgon ndmnvard energiabsorption (man kan inte ens fa enheten
J/kg genom att tidsintegrera dver ett magnetfalt utan en elektrisk kompo-
nent). Man kan naturligtvis sdga att en exponering handlade om t ex 100
mikrotesla under ett visst antal timmar och det handlar d@ om en tidsintegre-
ring men det for tanken fel (formellt &r det dimensionsfel) om man med en
sadan exponering forsoker jamfora med det dosmatt som anvénds inom
stralningsfysiken i évrigt. Darfér bor man aldrig séga exempelvis “dosmatare”
for ett matinstrument som mater ett elektriskt eller ett magnetiskt falt. For
relativt 13ga frekvenser (sdg under 100 kHz) &r oftast begreppet “elektromag-
netiska falt” missvisande eftersom det handlar om “elektriska och magnetiska
falt” som inbérdes knappt alls interagerar med varandra. Se aven parallell-
skriften om fysikaliska och kemiska mekanismer.

Ordet str8ining ar ett begrepp som manga har ett mer eller mindre oklart for-
hallningssatt till. Detta gar sakert tillbaka p& egenskaper som osynlig, kdnns
inte och luktar inte. En del av ndjesindustrin har exploaterat detta i form av
monstermutanter, “marsianer” och liknande som blivit sjalvlysande efter be-
stralning, budskap om atomer, radioaktivitet och strdlning genom rock- och
popmusik osv. For somliga gar nog en del av detta in mer eller mindre un-
dermedvetet och bidrar till att férvrangande myter om stralning kan fa rotfas-
te — oavsett om de kommer fran ndjesbranschen eller ndgon intressegrupp.
Av detta skal &r det viktigt att vara varsam med hur orden kring str8lning
anvénds - exempelvis kan man inte sdga “radioaktiv stralning”: Ordet radius
betyder ju strdle sa detta uttryck blir egentligen “strdlande stralning” vilket ar
galet eftersom strdlning inte kan sdgas vara stralande’). Man talar allts3 istal-
let om radioaktiva &mnen som utsédnder strdlning - eller ett “strdlande &mne”
(t ex radium?!).

Under senare ar har emellertid strdlningsbegreppet bdde i myndighetsbemér-
kelse (genom Stralskyddslagens andra paragraf) och till vardags vidgats vilket
sakert bidragit till vissa mer eller mindre yviga upplevelser av stralning déar
man kanske kan ifr@gasatta det kommunikationsmaéssigt vettiga i ordbruket (t
ex att "elstdngsel runt en kohage stralar”).

7 Har féreligger en del undantag som hér hemma inom partikelfysiken — dessa &r dock
ointressanta i de flesta praktiska sammanhang dar riskkommunikation ar det centrala.
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4 Vem ska man lita pa?

Fragan om vem som &r/inte &r trovdrdig har manga sidor. Bor man utanfér
ett fabriksomrdde fran vilket det ofta kommer illaluktande rék &r det inte sa-
kert att fabrikschefens tal om att “det &r s3 lite” och “under gransvardet” och
att "matvardena ar inte statistiskt signifikanta” har en lugnande verkan.

Skulle nu fabrikschefen vara ens ndrmsta granne kan det kanske i ndgon man
mildra uppfattningen om hans/hennes trovardighet. Till trovardighetsfragan
spelar helt andra faktorer ibland in sdsom kroppssprak, intonation mm -
stdmmer t ex minspel med det som sdgs? Den som ar miljoaktivist kanske
litar mer pa en person i jeans och trdéja &n en man i kostym. Det spelar ofta
ingen roll vad vi tycker om att ytan kan paverka folks uppfattning om det ena
eller andra - manga manniskor ar kansliga for sddant trots att det i grunden
inte borde ha med sakfragan (risken) att goéra. Arrogans och cynism &r sallan
imagestarkande karaktarsdrag - asikten att ”allmanheten ar for dum for att
fatta” torde tillhdéra de samre positioner en chef for miljostérande verksamhet
kan inta.

Ett trovardighetsproblem som ibland framférs ar att “den eller den ar koépt”.
Férmodligen &r fa eller inga som deltar i debatten om huruvida EMF kan med-
fora halsoeffekter eller ej helt neutrala. En forskare kan sdgas ha ett ekono-
miskt intresse - oftast handlar det om forskningsanslag eller s& kanske det &r
ndgon form av berémmelse som hagrar - t ex att f& vara med pa TV, myn-
dighetspersoner, industriforetradare, jurister, journalister m fl har sin 16n for
att agna sig at frdgorna, den som &r sjuk vill kanske ha s& mycket pengar
som mojligt frén forsakringshall. Politiker vill nog helst bli omvalda och drar
sig kanske darfor for att siga hur de egentligen uppfattar en fraga. En sar-
skild kategori &r de som tjanar pengar pa folks radsla — ofta kombineras deras
verksamhet med skrammande budskap parallellt med valbetalda konsultuppd-
rageller férsaljning av hokus-pokusprodukter som anses skydda mot "stral-
ning”.

Det finns emellertid ett par aspekter som talar mot att "industrin bara vill tja-
na pengar”. Dels ar ju de som arbetar dar sjalva en del av allménheten och
boér av den anledningen ha intresse av att vara radda om sig sjalva och sina
medmanniskor, dels ligger det i en industris intresse att veta att de egna pro-
dukterna &r sd sdkra som méjligt. Det senare handlar inte bara om att undvi-
ka risken for framtida skadestand utan ocksa det omvanda - att ge en positiv
image (”vara produkter ar sdkra”).
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5 Vetenskapsteoretiska aspekter

Vissa fenomen kan EMF klart férorsaka under det att andra fenomen férefaller
omdjliga att fororsaka med hansyn till de lagar som kanner inom fysiken och
kemin. Inom biologin ror vi oss oftast inte med ganska exakta lagar sdsom vi
kdnner dem fran fysiken utan snarare praglas biologin av komplexa processer
och fenomen s3som reproduktion, &mnesomsattning, anpassning, naturligt
urval, tillvixt mm som till viss del &r slumpmaéssiga till sin karaktar.® Till de
filosofiska fragorna hér da vad som kan “bevisas”, vad som kan tankas vara
majligt och vad som troligen inte ar majligt.

De just namnda sidorna av EMF skapar av flera olika skal problem i ett risk-
kommunikationssammanhang. Vad menas t ex med att ndgot &r bevisat? Ar
tankbara (hypotetiska) mekanismer eller sammanhang mdéjliga att testa
("motbevisa”) pa nagot satt? Sadana hér frdgor &r av forskningsmetodologisk
karaktar - vissa fragor kan alltsd benas ut genom att man systematiskt pro-
var och utesluter olika mdéjligheter. Ibland hander det emellertid att man kon-
fronteras med manniskor som inte forstar forskningens begrénsningar -
"forskarna maste ju bevisa att det &r ofarligt” sa en gang en journalist till un-
dertecknad - han hade just skrivit en artikel i vilken det sades att kraftled-
ningar genom sina magnetiska filt férorsakade minst 100 cancerfall om aret i
Sverige.

Om en hypotes (t ex att Tomten &r alltings skapare) inte gar att utsatta for
ett meningsfullt test med hjalp av en mothypotes blir hypotesen meningslés -
dvs icke falsifierbar. Snabbt inser vi att det inte finns ndgot praktiskt genom-
forbart experiment som eventuellt skulle kunna motbevisa hypotesen om
Tomten. Alltsd ar hypotesen (som nog ingen &nda tror pd) meningslés. P3
motsvarande satt kan man inte, om magnetiska falt fran kraftledningar &ar helt
ofarliga, visa att det férhaller sig sa.° Samma sak galler i praktiken om kraft-
ledningarnas magnetiska falt &r “néstan helt ofarliga” - hdr menat i s3 13g
grad att vi aldrig skulle kunna upptédcka och kvantifiera den 18ga farlighets-
graden.

Det ar ganska enkelt att stalla upp hypoteser om EMF och hur de skulle kunna
hdanga samman med olika fenomen mm. T ex hypotesen att man blir sarskilt
deprimerad av att exponeras foér gult ljus under inverkan av EMF med en viss
frekvens. Det kanske inte 13ter vare sig troligt eller ens intressant men en
sadan hypotes kan i alla fall testas (férutsatt att man kan fa tag pa tillrackligt
manga frivilliga férsdkspersoner som staller upp p& att exponeras for gult ljus

8 Mayr, What makes biology unique? 2004:11-32.

9 Carl-Johan Géthe (Docent i yrkesmedicin) har i en artikel i tidningen Folkvett (Nr. 2,
2002) formulerat detta problem s8 har: “Giftighet, farlighet och risk kan férvisso bade
pavisas och graderas, ddremot inte ogiftighet, ofarlighet och riskfrinet. Eftersom det ej
existerande varken kan ses, vagas eller matas ar det omdéjligt att prestera bevis for
ogiftighet, ofarlighet och riskfrihet. Orsaken ligger saledes i vetenskapsteoretiska fun-
damenta som manniskan inte kan pdverka och inte i bristfallig kunskap, som kan
Overvinnas med flera och battre undersékningar.”
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under olika EMF-exponeringar) sa man kan avgdra om hypotesen forefaller
halla eller ej. Den hér infallsvinkeln innebér att man kan stalla upp (mer rimli-
ga) hypoteser och forska pa EMF (med olika frekvens, vdgform osv) i all
oandlighet om man sa vill. Alltsd maste de hypoteser som testas véljas med
hdnsyn till kdnda faktasammanhang och erfarenheter.

Andra pastdenden &n mer yviga hypoteser och som rér sig ndrmare var var-
dag handlar om vad som &r méjligt. Nagon kanske séger att han sett en tiger
pa Kungsgatan i Stockholm - hade det varit en hund hade det varit trivialt
men en tiger ar lite annorlunda. En tiger ar helt klart en hypotetisk mdjlighet
- kanske hade ndgon cirkus nyligen varit i Stockholm och s& hade en tiger
rymt. Hade det istdllet sagts en stor dinosaurie hade rymt kunde vi déremot
sakert ha avfardat pastdendet eftersom den djurgruppen dog ut fér 65 miljo-
ner &r sedan.

Utéver problem som anknyter till sddana har filosofiska betraktelser kommer
de som ror metodfel i statistiska undersékningar samt matematiska osdkerhe-
ter. Den har texten ar inte avsedd att avhandla matematisk statistik i ekva-
tionsmassig bemarkelse utan begransas har till att snarare betrakta just me-
todiken. Ofta handlar statistiska undersékningar om samband. Det finns gott
om samband man kan ta fram - en del ar rent slumpmassiga — andra handlar
om samvariation utan att det féreligger ndgon rimlig orsak till sambandet.
Exempelvis har sékert svenskars konsumtion av mexikanska kryddor gatt upp
under den senaste 30-arsperioden samtidigt som var medellivslangd 6kat. Att
det skulle hdnga ihop p& ndgot ndrmare séitt ter sig 18ngsokt och knappast
skulle ndgon &gna tid till att férsoka reda ut en sddan fraga. A andra sidan ser
vi nastan varenda vecka rapporter i dagspress om olika saker som antas med-
fora halsa eller ohalsa och som kanske kan férefalla trovardiga. Det vi ater ar
ett aterkommande tema och oftast &r reportage om sddana fynd ganska
omdjliga att bedéma fér gemene man/kvinna. Svarigheten att bedéma sadana
har halsofrdgor kan dven gélla specialister inom forskningsfaltet vilket i sin tur
kan hdnga samman med fr@gornas komplexitet.
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6 Metodfel inom vetenskapen

Oavsett om man arbetar med cell- och molekylarbiologiska experiment, djur-
forsok eller epidemiologiska undersdékningar foreligger alltid méjligheten att
man kan raka ut for olika slags metodfel. Ur statistisk synpunkt kan studier
som gors inom cell- och molekylarbiologin vara vl sa8 utmanande som de
inom exempelvis epidemiologin. Metodfel handlar om att man utfér sin under-
sékning pa ett olampligt satt. Ett problem &r emellertid att metodfel i varsta
fall inte gar att komma at - helt enkelt darfor att man inte forstatt felkallans
natur.

Fyra mojliga generella forklaringar kan finnas bakom ett samband man hittar i
en studie:

1/ Slumpspratt 2/ Bias 3/ Confounding samt 4/ Ett sant orsakssamband ("A
medfér B” - sambandet bor uppfylla Hills kriterier). Till viss del kan forskaren
hantera slumpspratt, bias och confounding — nedan ges endast en enklare
oversikt av problemens karaktar.

Nagra vanliga fel man kan rdka ut for inom vetenskapen ar hypotesgenere-
ring, selektionsbias, recall bias samt observationsbias. Bias handlar om ett
systematiskt fel som infors av forskaren eller eventuellt deltagande personer.
Bias kan vara sd pass allvarligt att det fullstéandigt déljer ett orsakssamband.
Mer vanligt ar nog emellertid att bias inte ar uppfattas tydligt nog och darfor
leder till samband som felaktigt tolkas som kausala - dvs orsakssamband. Till
viss del kan forskaren hantera sddana problem men om man inte ens kanner
till vari problemet bestdr kan man naturligtvis inte korrigera for det.

6.1 Hypotesgenerering

Antag att en person har en viss vana eller miljé - t ex odlar ringblommor. S8
avlider en dag vederbérande i Parkinsons sjukdom. Man kan da iaktta ett
samband mellan odling av ringblommor och Parkinsons sjukdom. Sambandet
kan sdgas vara 100 %-igt — man har ju just gjort observationen. Kan man da
dra slutsatsen att ringblommeodling férorsakar Parkinsons sjukdom? Nej, na-
turligtvis inte. Daremot kanske man ska se om Ringblommeodlarnas Fore-
nings medlemmar mer generellt avlider i Parkinsons sjukdom. Skulle det visa
sig vara sa har det forsta fallet (av samband med ringblommor) man iakttog
varit en befogad larmsignal.

6.2 Skevt urval - selektionsbias

Selektionsbias handlar om att man i en studie genom ett skevt urval infor ett
fel. Ett sddant exempel handlade om ett stressforsok med rattor'® dar frage-

10 Taget ur minnet sdsom det 1975 berattades av professorn i strélningsbiologi, Lars
Ehrenberg, vid Stockholms Universitet.

10
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stéllningen rérde en biokemisk effekt. En forskargrupp A hade fatt ett resultat
som emellertid andra forskare inte kunde upprepa. Till sist gjorde nagra fors-
kare ett studiebestk hos den férsta forskargruppen for att se hur de utférde
sitt experiment. Metoden var att plocka ut 50 rattor ur buren i fraga for expe-
rimentets genomférande. De 50 rattor som blev kvar anvéndes som jamfo-
rande kontroller. P3 sa vis kom forskargruppen A att inféra ett urvalsfel - de
50 rattor som blev kontroller var i genomsnitt rattor som var mer aktiva och
sprang ivag nar forskarna skulle gora sitt urval av forséksrattor som alltsa
kom att bestd av de mer tréga rattorna. Hade rattorna istéllet fr&n bérjan
numrerats och man slumpat ut forsoks- respektive kontrollrattor hade pro-
blemet aldrig uppstatt.

Ett farskare exempel dar man verkligen kunde félja det skeva urvalet gavs
nyligen nér en av vara sensationstidningar dagen efter Valborgsmassoafton
gjorde en Internetenkat dar fragan var "Hur mar Du idag?”. Tre mdjliga svar
gavs och var ungefar: a/ Pigg och i kanonform

b/ Sadar ¢/ Har aldrig matt samre. Vid sjutiden p& morgonen var svaret "a”
och i viss man "b” helt dominerande. Allteftersom dagen fortskred - fram till
21-tiden 6kade emellertid andelen av svaren "b” och "“c”. De som svarat "pigg
och i kanonform” klockan sju pa morgonen var naturligtvis mest sddana som
inte varit uppe sent efter midnatt och levt alltfér onyttigt.

Over huvud taget maste Internetbaserade undersékningar ofta tolkas med
stor forsiktighet. Dels &r inte Internetanvandandet jamnt fordelat 6ver olika
aldrar, dels har olika grupper olika bendgenhet att bestka olika platser pa
Internet. Den som t ex aktivt séker sig till en webplats som rér elektromagne-
tiska falt har nog oftast ett visst intresse av frdgan. Exempelvis terfinns pa
www.kvicksilver.org ned till héger en fraga om det bér skapas frizoner for
eldverkansliga. Att jasvaren dominerar &r kanske inte s3 forvanande eftersom
det handlar om ett forum fér sddana som uppger att de lider av oral galva-
nism eller eléverkanslighet.

Ett sarskilt selektionsproblem som rér enkater handlar om sjadlva benégenhe-
ten att svara pa enkéter. Undertecknad har vid ett flertal tillfillen gjort enkla-
re enkater som tydligt visat hur svart det &r att fa folk att svara pa dem. Ett
sadant exempel som gick till Internetforumet “Radsafers” omkring ar 2002
(d3d drygt 3000 deltagare inom strdlskyddsomradet). De tva fragorna handla-
de om mobiltelefonianvandning: “Anvander Du mobiltelefonen pd héger eller
vanster sida av huvudet eller &r det jamnt fordelat?”. Den andra frdgan var
"Om det inte &r jamnt fordelat ange d& med ungefarlig procentsats fordel-
ningen”. Trots att fragorna upprepades en gang och gick till éver 3000 perso-
ner erhélls bara 80 svar.!?

Vara sensationstidningar har ofta dramatiska reportage som atféljs av en
webbaserad enkét. Modellen &r att forst skriva om ndgot som kan uppfattas

1 F6r den som &r nyfiken pa resultatet kan har ndmnas att svaren utfoll i fyra katego-
rier enligt foljande:

a/ Vanster 30 (38 %) b/ B&de hdger och vénster sida 28 (36 %) ¢/ héger 18 (23 %)
och d/ vet ej 2 (2 %).

Emellertid var, trots de ganska enkla fr8gorna, minst 17 av svaren av s8dan art att
de skapade tolkningsproblem vilket kan resultera i observationsbias.

11
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otéckt — ungdomsvald, hariga spindlar eller mobiltelefoner och hjarntuméo-
rer... Darefter kommer frdgan: Ar Du radd for att vara ute pa kvallarna,
spindlar, mobiltelefoner...? P8 det sattet far man antagligen en upplevelsebias
- en del méanniskor har just skrémts av artikeln och svarar da darefter.

6.3 Recall bias

Recall bias handlar om att man kommer ih&g fel. En daligt genomférd interviju
skulle kanske |3ta ungefar sd har: "Hur var det nu med Din mobiltelefonan-
vandning (till en person som nyligen fatt diagnosen hérselnervstumér) - hade
Du mobiltelefonen p& hégra eller vanstra sidan av huvudet fér fem &r sedan?”
Det finns flera mojliga felkallor till en sddan fraga. Den tillfragade kommer
kanske ihdg fel pga att han/hon gér en omedveten koppling "mobiltelefon-
hérselnervstumor”. Detta kan ha forstérkts av att vederbérande genom aren,
pga successivt nedsatt horsel, blivit mer medveten om det "nuvarande tele-
fonorat”. I sjélva verket &r det nog sd att ma8nga manniskor éver huvud taget
inte minns sarskilt val hur de anvénde telefonen for 5 eller 10 ar sedan. Annu
svarare kan det vara att ndgorlunda korrekt minnas hur mycket man anvént
mobiltelefonen fér 5-10 ar sedan.

6.4 Observationsbias

Om man stéller en frdga som den ovan ndmnda (avsnitt 6.3) om mobiltelefo-
nianvdndning pa bada sidorna av huvudet ("Ange en procentsats”) visar det
sig att manga maénniskor inte svarar som man har tankt sig utan istallet er-
halls svar som “det &r nog mer pa héger sida &n vanster” eller “det &r nog
mest hoéger sida”. Observatéren/forskaren stalls dd infor ett problem som
handlar om att han/hon medvetet eller omedvetet kan infoéra ett fel pga
olamplig klassificering — vederbérande vet ju oftast hur ett visst svar kommer
att sld i slutresultatet. Vill forskaren d& driva en viss linje om hur ndgot ligger
till kan han/hon valja att klassificera alla oklara svar sa det passar en viss
agenda eller vissa férvantningar'?. Lampligen bér man innan man bérjar ldsa
av sddana har oklara svar ha en klar policy kring hur de ska hanteras - ett
alternativ kan vara att 6ver huvud taget inte ta med de oklara svaren i under-
laget.

6.5 Confounding

Om man vill studera det eventuella sambandet mellan radon och lungcancer
har man ett problem genom att rokning redan visats vara en stor orsak till
lungcancer. Faktorn rékning blir d& en confounder i studien om radon och
lungcancer. En confounder &r alltsd en faktor som stér det man egentligen
avser att studera. Det statistiska problem en forskare har ar att han/hon kan-
ske inte kanner till vilka confounders som kan vara av relevans pd ett satt sd
att de faktiskt leder till felaktiga slutsatser. Kanner man inte till dessa andra
faktorer kan man ju inte ta hansyn till dem i sina statistiska berdkningar.

12 Sir Karl R. Popper uttryckte detta i sin bok The Open Society and its Enemies (1962)
pa foljande satt: “Science is a collection of data which is to be assembled in accor-
dance with the collector's interests and points of views.”

12
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Ett par orsakskomplex av sadant slag rér dels kvinnlig brostcancer respektive
den vanligaste formen av barnleukemi (akut lymfoblastisk leukemi, ALL). F6r
bréstcancer har man funnit ett flertal samband som rér amning, barnafédan-
de, kost mm. And& ar orsakssammanhanget till stor del fortfarande ganska
oklart - den enda gemensamma faktorn som kommer igen i studierna forefal-
ler vara dstrogen. For ALL har férutom kraftledningar manga andra tankbara
orsaker diskuterats inklusive naturlig (joniserande) bakgrundsstralning,* arv,
socioekonomiska sammanhang sdsom kost, mer eller uteblir amning, befolk-
ningsblandning och tillhérande infektioner, folsyra- och jarnintag under gravi-
diteten, foraldrarnas rokvanor, lokal trafikintensitet mm. Sarskilt vissa virus-
infektioner kan eventuellt ha potential att representera en viktig confounder.*

13 R. Wakeford et al., The proportion of childhood leukaemia incidence in Great Britain
that may be caused by natural background ionizing radiation, Leukemia, Vol. 23,
2009:770-776.

14 Fsljande tre arbeten ger en god introduktion till fragan om infektioner liksom andra
relevanta sammanhang:

1. M. Greaves, Infection, immune responses and the aetiology of childhood leukemia,
Nature Reviews: Cancer, Vol. 6, 2006:193-203. 2. A. Shah and M.P. Coleman, In-
creasing incidence of childhood leukemia: a controversy re-examined, Br. J. Cancer,
Vol. 97, 2007:1009-1012. 3. 1.S. Chang et al., Allergies and childhood leukemia, Blood
Cells, Molecules and Diseases, Vol. 42, 2009:99-104.
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7 Hills kriterier

Ofta diskuteras i samhallet huruvida exponering for en kemisk eller en fysikalisk

faktor ar orsak till en viss effekt (t ex en sjukdom). Yrkesmedicinaren Sir Austin

Bradford Hill féreslog 1958 nio kriterier som bor uppfyllas fér att ett orsakssam-

band ska kunna hdvdas och vara vetenskapligt forankrat.'® Foér att férklara dessa
kriterier ndrmare exemplifieras de nedan med kommentarer.'® Kriterierna géller

alltjamt och kan rubriceras:

. Styrka

. Konsistens/enhetlighet
. Specificitet

. Tidskorrelation

. Koherens

. Biologisk gradient

. Méjlighet

. Experiment

. Analogi

OCONOUTRA WN

Forst ska emellertid papekas att Hill sjdlv varnade for ett okritiskt tillampande av
en sadan har lista'’. Hill menade bl a att statistisk signifikans i experimentella
eller epidemiologiska data kan leda till fel slutsatser om metoden fér insamling av
data har brister som leder till systematiska fel. Mer eller mindre systematiska
metodfel kan i varsta fall helt dominera studiens resultat. Hills kriterier kan nog
framst ses som ett systematiskt satt att resonera kring huruvida ett orsakssam-
band ska anses vara bekréftat eller ej. Som exempel p& metodfel i samband med
epidemiologiska studier kan namnas recall bias och observationsbias (se ovan).
En annan typ av bias &r publikationsbias vilket brukar syfta pa att bendgenheten
&r storre att publicera resultat som tyder pa “samband” (snarare &n “ingen korre-
lation”) och ofta dessutom kan tankas ge rubriker i massmedier.

1. Styrkan beskrivs ofta som relativ risk (RR). Om man inte ser ndgon relativ
riskférandring ar RR=1,0. Ett exempel ar cigarettrokning dar RR fér lungcancer ar

15 sir Bradford Austin Hill diskuterade dessa kriterier i ett flertal artiklar fram till bérjan
av 1960-talet och det &r omvarlden som kristalliserat ut kriterierna som nio. Hill sjalv
var ganska aterhallsam i sitt sétt att framfora kriterierna som en i alla avseenden san-
ningsbédrande checklista. Sarskilt varnade Hill fér att metodfel ofta kunde bli s3 stora i
en vetenskaplig studie att de helt dominerade 6ver variationer i de fenomen och tank-
bara forklaringar som studien ifréga egentligen avsag att belysa.

16 vasentligen féljer denna tillampande skiss av Hills kriterier en analys som gjordes av
13 amerikanska professorer inom fysik, kemi och medicin (varav sex nobelpristagare).
Bakgrunden var ett rattsfall som handlade om huruvida en specifik tumér berodde pa
en narliggande kraftledning som tillhérde San Diego Gas & Electricity: Brief of amici
curiae, Adair, Bloembergen, Bodansky, Cormack, Gilbert, Glashow, Hafemeister, Mer-
ritt, Moulder, Park, Pound, Seaborg, Yalow and Wilson, in M. Covalt et al. vs. San Di-
ego Gas and Light before Supreme Court of California, 1995:1-31.

17°c.V. Phillips and K.]. Goodman, The missed lessons of Sir Austin Bradford Hill, Epi-
demiologic Perspectives & Innovations, Vol. 1(3), 2004:1-5.
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hégre an 10. Anda drdjde det flera decennier innan forskarna var évertygade om
att det rérde sig om ett orsakssamband. En del av de studier som rér magnetiska
falt och cancer ger RR p& ca 1,5. Den s k Coloradostudien®® av Wertheimer och
Leeper (1979) av kraftledningar och barnleukemier hade ett RR=2,28. Denna
studie var dock hypotesgenererande: Man gjorde forst iakttagelsen (s& man viss-
te svaret), darefter stallde man upp hypotesen. Dessutom byggde studien inte pa
uppmatta data for faltstyrkor utan istallet s k “wire codes” som har att géra med
ledningsdragning, storlek pa ledningarna och liknande. Det finns inga évertygan-
de publicerade molekylarbiologiska studier ddr ndgon niva eller situation visat att
magnetiska falt ger upphov till cancer vare sig genom s k initiering®®, eller genom
s k promotion.?°

2. Kriterium nummer 2 frdgar om samma resultat upprepat observerats av olika
personer, pa olika platser och i 6vrigt likartade forhallanden samt vid olika tid-
punkter. Om detta kan sagas att observationen med extra antal leukemifall i nar-
heten av kraftledningar upprepat hittats vid nagra tillfallen. Vidare forefaller det
finnas ett enhetligt (eng. “consistency”) samband med nédrheten till kraftledningar
men inte till det méatta magnetfiltet sjalvt. Enhetlighet hanger ocksd ndra sam-
man med nasta attribut: Specificitet.

3. Kriteriet specificitet innebar bl a att om en studie exempelvis visar att ett tu-
morsamband hittas med magnetfalt férvantar man sig att samma tumdérform ska
hittas som dverrisk i andra liknande studier. Det man finner ar emellertid att stu-
dier av olika cancerformer och eventuella samband med magnetiska falt inte be-
kraftar varandra. Exempelvis kan den svenska studien (av boende intill kraftled-
ningar och barnens leukemiincidens), aren 1992-1994) eventuellt tolkas som att
man fann en 6kning av antalet fall akut lymfocytisk leukemi (ALL, den domine-
rande formen av barnleukemi) men inte i kronisk lymfocytisk leukemi (KLL, for
barn dr denna leukemiform mycket sallsynt i Sverige), under det att studien av
Floderus och medarbetare fann en 6kning av KLL men inte av ALL (arbeten frén
1994 och bakat). I en senare studie?! fann man ingen férhojd risk for leukemi,
men daremot en svag relativ 6kning av antalet hjarntumorer. Vidare hdavdas i
boendestudierna endast effekter pa barn men inte pa vuxna. Dessa studier be-
kraftar alltsa inte varandra.

I senare sammanfattningar och s k metaanalyser har forskare kommit fram till

ett samband mellan barnleukemier och I3gfrekvent EMF. Ett mérkligt férhallande
i sammanhanget ar att sambandet galler exponeringar 6éver 0,4 mikrotesla samt
att denna magnetfaltsnivd inte svarar mot vare sig experimentella fynd eller teo-

18 N. Wertheimer and E. Leeper, Electrical wiring configurations and childhood cancer,
Am. J. Epidemiol., Vol. 109, 1979:273-284.

19 Med initiering dsyftas i allmanhet en forsta DNA-skada i det handelseférlopp som sa
smaningom leder till en fullvérdig tumér. De studier som gjorts for att belysa eventuell
genotoxisk verkan pd cellnivd har ofta haft bristen att man pga de experimentella for-
hallandena nastan garanterat kan rakna med att laboratoriemiljon varit férorenad med
ferromagnetiska material. Resultat av sddana studier kan inte tolkas pa ett menings-
fullt satt.

20 promotion syftar p& mekanismer som spar pa den initiala skadan (se féregdende
fotnot) sa att tumércellen utvecklas vidare. Dessa mekanismer behéver inte innebéra
att DNA skadas ytterligare utan det kan handla om andra handelser.

21 p.A. Savitz and D.P. Loomis, Am. J. Epidemiology, Vol. 141, 1995:123-134.
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retiska dvervaganden. Se dven avsnittet nedan om epidemiologiska undersdk-
ningar.

Kriterium nummer 3 betonar att “om sambandet ar begransat till specifika arbe-
tare och till speciella platser samt typer av sjukdomar, samt att det inte finns
nagra andra samband mellan (den féreslagna) orsaken och andra sétt att avlida
pa, da finns ett starkt skal att missténka att ett orsakssamband féreligger.

Man boér har notera en viktig skillnad om man t ex resonerar kring kemikalier
eller kring magnetiska falt. Fér kemikalier far oftast véldefinierade delar av krop-
pen stérre andel av kemikaliedosen an andra, under det att magnetiska falt kan
antas nd samtliga kroppens delar (jamfor joniserande stralning). Om magnetiska
falt gav upphov till flera olika typer av cancer i en grupp manniskor, skulle de ge
upphov till samma cancertyper i likartade proportioner i alla andra grupper som
exponerats pa ett likartat satt.

4. Tidskorrelationen &syftar en logisk ordning mellan handelser. F6r magnetiska
falt saknas i allmanhet méjlighet att f& data som belyser situationen ldngre bakat
i tiden. Darfér maste sddana filt antingen antas, eller i basta fall beraknas. Ett
exempel fran TMI-olyckan (Harrisburg, 1979) kan illustrera: D&r framkom t ex
cancerfall i den efterféljande statistiken dar ndgra tumdrer diagnosticerats fore
olyckan (och det fanns ocksd cancerfall bland folk som flyttat in i Harrisburg-
omradet efter olyckan).

5. Koherenskriteriet handlar om att exponering och effekt maste féljas at pa ett
rimligt satt i tid och rum. Detta krav uppfylls t ex féor sambandet mellan rékning
och lungcancer, och géller dessutom for varje kén fér sig: Svenska mans mins-
kande rokning atféljdes av nedgdng i ménnens lungcancerincidens/frekvens.
Samtidigt foljdes kvinnors fortsatt 6kande rékning med kvinnors 6kande lungcan-
cerincidens.

6. I de flesta riskmodeller (kemikalier, stralning mm) antar man att “mer ar véar-
re”. Det innebar att dkande kemikaliedos eller hégre grad av exponering for
magnetiska falt skulle leda till fler tumorer, eller allvarligare grad av symtom. For
magnetiska falt finns inga klara samband av detta slag. Det finns inga acceptera-
de medicinska effekter av en férorening eller annat skadligt agens dar effekten
inte 6kar med dosen. Effekten av magnetiska falt kan forvantas, pa basis av ge-
nerella symmetrieffekter, variera med kvadraten pa filtet vid 18ga faltnivaer.
Detta beroende hanger samman med att det magnetiska faltet uppstar fran ro-
relsen av elektriska laddningar snarare &n frén laddningarna sjalva - det &r knap-
past férenligt med tanken pa att cancerrisken skulle &ndras (fran plus till minus)
allteftersom magnetiska faltet byter tecken.

Kraftledningar ger upphov till ett magnetfalt pé 0,3 mikrotesla eller mindre i nar-
liggande byggnader. En norsk studie av jarnvagsarbetare med ca 3 mikrotesla
visade ingen effekt.?? Elektriska filtar gav férr &nnu hégre falt (30 mikrotesla)
innan de gjordes med parvisa trddar, men &ldre typer av elektriska filtar har inte
visats ha ndgon stor verkan pa manniskor, trots att man kan anta att dessa filtar

22T, Tynes et al., Leukemia and brain tumors in Norwegian railway workers, a nested
case-control study, Am. J. Epidemiology, Vol. 137, 1994:645-653.
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skulle ge en effekt som var 10 000 ganger stérre &n den fér boende som expone-
rats for 0,3 mikrotesla. En forsta studie visade en liten effekt men senare studier
med forbattrad metodologi visade ingen effekt alls. Hoga falt &r ocksa kanda fran
laboratorier men inga sjukdomsframkallande effekter ar kdnda. En del forskare
har ocksd avsiktligt utsatt sig sjélva for flera tesla (1) utan ndgra uppenbara
skadliga effekter av de slag som diskuteras.

10 sekunders arbete i ett sddant falt skulle motsvara livstids exponering fér 0,3
mikrotesla. De enda effekter man kan marka ar smak av fyllningar i tdnderna
samt sma ljusblixtar i ndthinnan om huvudet rér sig i faltet.

Sammanfattningsvis finns det ingen kdnd exponeringsniva fér magnetiska falt dar
man klart visat att de kan fororsaka cancer. Det finns darfér ingen anledning att
tro att magnetiska falt av ndgot logiskt skal skulle utgéra ett undantag frdn den
vanliga regeln att "mer ar varre”.

Mer generellt bér betonas att det finns tva slags varden invavda i upprattande av
ett “dos-responssamband”. Det forsta ar att belysa att ett samband av nagot slag
faktiskt foreligger. Det andra handlar om risken per dosenhet som tas ur sam-
bandets riktningskoefficient. I det senare sammanhanget maste man emellertid
vara medveten om att den statistiska sakerheten sjunker allteftersom dosen
minskas. Detta innebar att ndgonstans i en (oftast linjar) extrapolation ned i 13g-
dosomradet och mot dosen noll kommer man till ett omréde dar man helt enkelt
inte vet hur sambandet ser ut. Om man drar en sadan rét linje ned mot noll mas-
te man darfor forstd att det handlar om ett arbetsredskap i brist pa vetande - i
Iagdosomradet ar det ju mdjligt att de relativa riskerna &r storre eller mindre -
béde med avseende pa individuella risker och med avseende pa skattningar som
ror populationers genomsnittliga risker.

7. De effekter som havdas maste vara biologiskt mojliga. Detta kriterium kan inte
alltid uppfyllas genom att “vad som &r biologiskt méjligt” beror pa dagens kun-
skapslage. Detta innebér att foreslagna mekanismer inte utan vidare far hdvdas
om de bryter mot tidigare etablerad kunskap. F6r magnetiska falt har ingen me-
kanism hittats som stdder att magnetiska falt skulle kunna férorsaka cancer.

8. Tva kriterier som géller experiment &r:
8.1 De maste kunna upprepas av oberoende forskargrupper.
8.2 Det maste vara relevant for den effekt (t ex sjukdom) som diskuteras.

Till detta kommer ibland andra férhallanden som gér att man maste stélla sig
tveksam till experimentella data. Till exempel redovisade Blackman och medarbe-
tare (1994) experiment dar man studerat hdmning av nervtradars tillvéxt som
foljd av ett svagt palagt magnetfalt. Detta mattes med en ja/nej-bedémning.
Statistiskt &r resultaten alltfér bra for att kunna harréra fr&n de matningar man
sager sig ha gjort.

9. Analogier kan nyttjas fér att dra slutsats om huruvida en viss effekt kan
tankas existera. Vissa av vara sinnesorgan har sin optimala detektionsniva
mycket nédra de fysikaliska grénserna (det naturliga bruset), men &nda be-
hévs ingen "ny” fysik for att forstd hur sinnesorganen fungerar. Ogats nathin-
na ar t ex kansligt for enstaka fotoner. Analogitdankandet inte bara fallerar
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(magnetiska falt) i sin formaga att peka pa att en effekt kan finnas, utan an-
tyder ocksd att en effekt &r osannolik.
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8 Epidemiologiska undersokningar

Epidemiologi handlar om férdelning av sjukdomar hos befolkningar och vilka
faktorer som &r eller kan tankas vara orsaken till sjukdomarna ifraga. Epide-
miologiska undersdkningar kan alltsa vara av stort varde for att peka pa
eventuella risker i samhallet. De kan ocksa ge végledning kring hur man kan
ga vidare fér att se om man kan "bekrafta” eventuella samband genom ex-
empelvis vilgjorda experiment pa forsoksdjur eller med celler i odling. Darfor
vore det bra om, inte minst inom EMF-omradet, epidemiologer, experimentellt
inriktade forskare samt teoretiker inom amnen som fysik och kemi, i storre
utstréckning an hittills, 1dnade varandras glasdgon och samarbetade praktiskt.

Behovet av sddant samarbete har 6kat under senare decennier vilket bland
annat beror pd att mer komplex kunskap tillkommit for sddant som rér nar-
ingsintag, kroppens immunférsvar, arftliga faktorer mm. Inte minst galler
detta den omfattandeinformation som galler genetiska "markérer”, specifika
kromosomskador mm som tillkommit sedan 1980-talet®. En V|kt|g aspekt pa
en mutation &r att den inte enkelt kan ses som "bra eller dalig” vare sig pa
individ- eller populationsniva. "Bra eller dalig” beror inte bara pa den yttre
miljén, vad vi dter osv utan ocksd pad den genetiska miljén. En muterad gen
maste alltsd ses i sitt sammanhang med den &vriga genetiska miljén.*

Ett sarskilt problem som ror epidemiologiska studier uppstdr nar man hittar
samband med sallsynta sjukdomar. Om man undersdker eventuella samband
mellan EMF i ndgon bemaérkelse och manga olika séllsynta sjukdomar bér man
av rena slumpskaél inte férvanas éver om man atminstone far ndgra samband
som kan anses vara statistiskt signifikanta (dvs i matematisk bemarkelse).
S8dana samband bér rimligen uppfattas som hypotesgenererade men med en
neutral metodik dér man lyfter fram en sddan séllsynt sjukdom fran bérjan
och for olika miljéer bér man kunna sortera bort ev. slumpspratt och tillho-
rande felaktiga slutsatser. Se dven kravet pa specificitet (Se &ven ovan punkt
3 for Hills kriterier).

En aspekt som &r unik fér en epidemiologisk undersdékning ar att den repre-
senterar en slags "engdngsexperiment”. Man kan aldrig upprepa samma un-
dersdkning exempelvis 5-10 &r senare pga att en mangd forhallanden &ndras
under tiden. Individerna ar alltid olika och var och en har en unik arvsmassa.
En foljd av detta ar att en epidemiologisk undersdkning inte kan utsattas for
upprepningsférsék av oberoende forskargrupper — daremot kan andra fors-
kargrupper utfora liknande undersékningar med samma hypoteser och syften.
Sammantaget innebar detta att epidemiologer dels bor beakta detta i hdanse-
endet hur de formulerar sina hypoteser, dels hur de kommunicerar sina resul-

23 For en dversikt av exempelvis kromosomskador, se M. Greaves and J. Wiemels,
Origins of chromosome translocations in childhood leukaemia, Nature Rev., Cancer,
Vol. 3, 2003:1-11.

24 T, Dobzhansky, Genetics and the Origin of Species, 1% ed., 1937, Columbia Univer-
sity Press.

19



ELFORSK

tat. F6r komplexa vetenskap-liga utmaningar som den som ror orsakerna till
att vissa barn drabbas av leukemi ar det darfor viktigt att epidemiologerna
infor hypotesuppstéllningen forstdr karaktaren hos centrala underliggande
mekanismer.

Det narmaste man annars kan komma epidemiologi i laboratoriet ar valplane-
rade djurférsdk som dessutom har férdelen att de kan upprepas. Manniskor
gor alla méjliga saker under sin levnad och det &r oméijligt att halla reda pa
allt och dessutom glémmer ménniskor med &ren bort hur det var med sadant
som kan vara relevant (t ex nar en f d rokare slutade réka). Forsoksdjur dar-
emot kan man kontrollera i en helt annan bemarkelse och dari ligger det stora
vardet - inte minst om djuren ifrdga liknar ménniskor s& mycket som méjligt.
Som bekant &r ratta en sddan modell men det &r inte sjalvklart att exempelvis
ett nattaktivt djur alltid ar en bra modell fér manniska.

8.1 Relativa risker

Relativ risk uttrycks pa flera olika satt beroende p& hur data insamlats och
beroende p3d vad det & man vill framh&lla. Man kan exempelvis folja tva
grupper av fran bérjan friska manniskor men som har olika levnadsvanor eller
exponeringsférhallanden och sedan folja i vilken grad dessa drabbas av olika
sjukdomar senare i livet (s k kohortstudie). En kohortstudie handlar ofta om
uppféljning under flera decennier eller livsldng uppféljning (t ex den som rér
exponerade och oexponerade 6verlevande efter atombomberna i Japan 1945
och deras insjuknande i cancer). Ett annat satt att studera risker ar att félja
upp sadana som blivit sjuka och sedan jamféra med personer som inte blivit
sjuka och man férsoker sedan reda ut i efterhand i vilken grad dessa bada
grupper exponerats for vad det nu handlar om. Det senare kallas fall-
kontrollstudie.

Har ska i all korthet ndmnas risk ratio, RR samt odds ratio, OR.?* Dessa risk-
begrepp ar matematiskt olika definierade men vid 18g normalférekomst (dvs
for oexponerade om vi avser exempelvis EMF, en kemikalie eller nggot biolo-
giskt agens) av exempelvis en sjukdom man studerar ar i praktiken ofta OR
en god approximation av RR. Syftet med dessa rader ar inte att har narmare
definiera begreppen — de behandlas i den epidemiologiska litteraturen - det
viktiga &r att lasaren &r uppmarksam pa att OR och RR inte &r samma sak och
kanske framfér allt att OR ibland kraftigt kan avvika frdn RR. For att skatta RR
respektive OR pa basis av epidemiologiska data anvander man ganska avan-
cerade datorprogram dar hansyn kan tas till undersékningsmaterialets karak-
tar och korrigeringar kan goras for sddant som aldersstruktur, kén, rékvanor
och annat.

25 0dds ratio betyder som begreppet antyder att man har att géra med kvoten mellan
tva kvoter: Ofta handlar det om andelen sjukdomsfall bland exponerade (fér agens X)
som dividerats med andelen sjukdomsfall bland oexponerade. S k cohortstudier dar
man jamfor sjukdomsfall med friska kontroller ar av denna art och resulterar alltid i
OR. F6r ndrmare forstaelse for begreppen, se J. Zhang and K.F. Yu,, What s the Rela-
tive Risk? J. Am. Medical Association, Nov. 18, Vol. 280(19), 1998:1690-1691 samt
A.]. Viera, Odds Ratios and Risk Ratios: What's the Difference and Why Does It Mat-
ter?, Southern Medical Association, 2008:730-734.
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I sammanhanget kan ndmnas begreppet incidens som handlar om hur manga
(t ex per 100 000 inv@nare) som insjuknar under en viss tidsperiod.

En sldende sida av manga epidemiologiska resultat &r att de ofta endast
kommuniceras som just en relativrisk. Om man vill att motsvarande statistik
verkligen ska forstas béattre hjalper det om man som komplettering inte bara
anger osakerheterna utan ocksd - och framfor allt -uppgifter om sjuklig-
het/dddlighet etc i absoluta tal och, om mdjligt, som tidstrender. For Sveriges
del handlar exempelvis antalet bedomda extra barnleukemifall (férutsatt att
kraftledningar finns med som orsak vilket den mesta forskningsinformationen
inte talar fér) om storleksordningen 0,3 extra fall i landet per ar.%®

8.2 Kraftledningar

Som namnts ovan publicerades i slutet pa 1970-talet en studie?” som indike-
rade att barnleukemier skulle kunna bero p& exponering fér EMF fran kraft-
ledningar. Rapporten, som kom fran Boulder i Colorado, véckte stor uppmaérk-
samhet och kan kanske ses som en startpunkt for den nutida radslan for elek-
tromagnetiska falt trots att studien hade en vasentlig svaghet i att vara hypo-
tesgenererande. Darefter har manga andra studier gjorts av eventuella sam-
band mellan kraftledningar och cancer inklusive leukemier. De epidemiologis-
ka samband om EMF och cancer och som hittills rapporterats stéds veterligen
inte i mekanistiskt hdnseende pa nagot sitt som tyder pa att de skulle vara
av kausal natur. Fér att forstd detta ndrmare maste man bl a kénna till andra
faktorer som dessutom pa mer teoretiskt rimliga grunder forefaller hdnga
samman med cancer och leukemier.?®

Om man gar tillbaka ett drygt decennium finner man ganska manga artiklar
och skrivelser pa temat kraftledningar. En av dessa skrivelser®® rorde ett
rattsfall som avhandlades i hégsta domstolen i Kalifornien. Utgdngspunkten i
skrivelsen var Hills kriterier och det resonemang som skisserats ovan. Slut-
satsen blev att inget av Hills kriterier var uppfylit.

Debattens emotionella sida hettade ibland till. Féljande uttalande kommer
fran redaktionell niva vid den amerikanska lakartidskriften New England Jour-
nal of Medicine®’: "De 18 8ren av forskning har producerat betydande para-
noia, men liten insikt och inget forebyggande. Det &r pa tiden att sluta upp
med att slésa med vara forskningsresurser. Vi bor istéllet inrikta dem pa
forskning som mojliggdr for oss att forsta de verkliga biologiska orsakerna
orsakerna till de leukemikloner som hotar barnens liv."

26 Totalt antal &rliga barncancerfall I Sverige &r ca 250 och av dessa utgdors i sin tur
omkring 80 (ca en tredjedel) av leukemier och storleksordningen 28 % av hjarntumo-
rer.

27 N. Wertheimer and E. Leeper, Electrical Wiring Configurations and Childhood Cancer,
Am. J. Epidemiology, Vol. 109, 1979:273-284.

28 Till sddana faktorer hor funktioner bakom DNA-reparation och cellens delning, kro-
mosomskador, mekanismer med vilka kemiska &mnen, joniserande stralning, virus
mm kan &ndra eller tminstone stéra funktionen hos DNA.

29 R.K. Adair et al., Brief of Amici curiae, SO45854, 1995:1-32.

30 Editorial, Power Lines, Cancer, and Fear, New England Journal of Medicine, Vol. 337,
1997:44-46.
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Som ovan ocksd namnts &r det markligt att man senare har belagt ett samband
mellan exponeringar 6ver 0,4 mikrotesla och férekomsten av barnleukemi trots
att denna magnetfiltsniva inte svarar mot vare sig experimentella fynd eller teo-
retiska 6vervdganden?!. Den relativa risk som hittats handlar ungefar om en fak-
tor 2,0 (+100 %). Ett flertal andra samband (&n "EMF”) med barnleukemier har
visat pa relativrisker (oftast OR) i intervallet 1,6-5,9 - fragestéllningen &r kort
sagt komplicerad och ett flertal andra faktorer kan vara involverade sdsom arftli-
ga, n3l;tritionsméssiga, infektioner under fosterstadiet eller de forsta levnadsaren
mm.

8.3 Mobiltelefoner och tankbara risker

Forskare med en epidemiologisk infallsvinkel p& frdgan om mobiltelefoner som
eventuell orsak till olika slags tumérer i huvudregionen har kommit fram till
motstridiga resultat. Sammantaget forefaller emellertid de flesta inom forsk-
ningsomradet luta at att mobiltelefoner inte &r cancerframkallande (se dven
Appendix 2).

Ar 1999 publicerades emellertid en teoretiskt inriktad éversiktsartikel med
titeln “Cell phones and cancer: What is the evidence for a connection?”33,
Denna artikel ar av sarskilt varde eftersom den ger en systematisk dverblick
av fysikaliska, kemiska och cellbiologiska aspekter pa fragestélliningen om
biologiska effekter (som inte bara galler cancer). Slutsatsen av studien blev:
"Sammantaget finner man att tecknet/”beviset” pa ett kausalt samband mel-
lan RF-stralning fran mobiltelefoner och cancer &r svagt eller icke-
existerande.” Denna teoretiska utgdngspunkt &r en helt annan vetenskaplig
grund &n den som hérror fran epidemiologiska studier. Mer allmént férvantar
man sig naturligtvis att teoretiska dvervdganden och epidemiologiska studier
ska peka i samma riktning — oavsett vad slutsatserna blir.

Fér resonemang om |3gfrekventa filt (sdg 50 Hz — 100 kHz>*) &r "mobiltelefo-
nifrekvenserna” vasentligen av intresse genom att de handlar om ett mycket
storre energiinnehall raknat per foton. Ddremot maste man observera att det
ar helt olika biologiska effekter som &r av intresse i de olika frekvensomrade-
na. Vid lagre frekvenser handlar matten om magnetisk faltstyrka, elektriska
falt och de strommar som kan uppkomma i exempelvis manniskokroppen. Vid
hégre frekvenser blir sddana effekter underordnade och istéllet &r det effekt-
tathet med beslaktade matt som &r intressanta (W/kg, W/cm? och liknande).

31 Se M. Feychting et al., EMF and Health, Annual Review of Public Health, Vol. 26,
2005:165-89 samt A. Ahlbom et al., A pooled analysis of magnetic fields and childhood
leukemia, British Journal of Cancer, Vol. 83, 2000:692-698. Relativrisken pa 2,0 (95 %
konfidensintervall: 1,27-3,13) vid 0,4 uT bygger pa 44 leukemibarn (varav 30 fran
USA och Canada) och 62 friska "kontrollbarn” (varav 30 fran Norge och Sverige).

32 For en dversikt - se M. Greaves, Infection, immune responses and the aetiology of
childhood leukaemia, Nature Reviews: Cancer, Vol. 6, 2006:193-203

33 3.E. Moulder et al., Cell phones and Cancer: What is the Evidence for a Connection?
Radiation Research, Vol. 151, 1999:513-531.

34 Ofta anvands i litteraturen begreppet ELF (extremely low-frequency) som ungeférli-
gen tacker intervallet 1 Hz - 100 kHz.
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9 Fragan om kausalitet (“vad beror
pa vad?”)

En annan infallsvinkel, utéver den om hypotesgenerering, pa studien av barn-
leukemier i Boulder belyses av &nnu en studie men som publicerades 10 ar
senare®: Denna senare studie, som inte alls fick lika stor uppméarksamhet
som den Boulderstudie som rorde kraftledningar, visade att samma barns
leukemier hade ett ungefir lika starkt samband med néarliggande trafik — bade
med avseende pd avstdnd och med avseende pa intensitet.

Ar d3 svaret istéllet att det &r biltrafiken i Boulder som &r orsaken till barnens
leukemier? Nej, man kan inte okritiskt anta det heller. Kanske handlar det
istallet om familjer med dalig ekonomi som bor utmed trafikleder och kraft-
ledningar (darfor att de som har god ekonomi vill bo i omraden dér det ser
mer attraktivt ut). Det kanske finns fler ténkbara orsaker till leukemierna

- t ex lokala miljoférgiftande industrier eller avfallstippar, att man roker
hemma i familjen, att man &ter mat av dalig kvalitet, tidigare virusepidemier
eller andra faktorer som vi endast kan spekulera kring om vi inte kritiskt un-
dersdker dessa andra mojliga forklaringar.

Det ska, som tidigare diskuterats, att meningsfulla hypoteser maste vara fal-
sifierbara. Man kan stalla upp hypoteser om i stort sett vad som helst men for
att hypoteserna ska vara meningsfulla maste de kunna testas.

35 D.A. Savitz and L Feingold, Association of childhood cancer with residential traffic
density. Scand J Work Environ Health. 15, 1989:360-3. Sammanhanget om trafikin-
tensitet motsags emellertid av flera senare studier, bl a: B. Langholz et al., Traffic
Density and the Risk of Childhood Leukemia in a Los Angeles Case-Control Study. Ann.
Epidemiol., Vol. 12, 2002:482-487.
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10 Kostnads/nyttoanalys

En grundldggande del av stralskyddsfilosofin gar ut pa att all slags exponering
ocksd ska hanga samman med en viss nytta - liksom att kostnader ska beak-
tas. I sasmmanhanget "EMF” kan nyttan ofta vara svar att prissitta — for ex-
empelvis anvdndning av en tvattmaskin kan man satta ett virde pa den tid
man sparar jamfort med att tvatta for hand. Emellertid har i bredare bemar-
kelse manga elektriskt baserade uppfinningar och apparater férenklat vara liv
och parallellt med detta kan vi konstatera att vi i Sverige lever langre &n na-
gonsin - mest pafallande éver de senaste 25 aren &r hur hjart- och kéarlsjuk-
domar gatt ned som ledande dédsorsak och samtidigt har medellivsidngden
okat med cirka 5 ar’®. Att beskriva detta mer detaljerat i kausalitetstermer
(orsak-verkan) dr emellertid alltfér komplext - ingen kan goéra detta. Var och
en kan reflektera éver detta och forstar sakert att exempelvis sénkt inomhus-
temperatur kan férsvara tillvaron foér de som ar hjért- och kérlsjuka. Podngen
med denna triviala kommentar &r att “att avstd fran ndgot” kan vara en kost-
nad (negativ nytta) i nagon bemérkelse — se dven avsnittet om forsiktighets-
principen nedan. Fér den som vill satta sig in ndrmare i fragor som roér dods-
orsaker och kostnader hanvisas till Statistiska Centralbyran, Socialstyrelsen
samt analyser som goérs inom férsakringsbranschen.

36 Detta innebér att sannolikheten att istéllet drabbas av cancer ékar — ndgot som
ocksa syns tydligt i statistiken 6ver incidens respektive dédlighet fér cancersjukdomar:
Cancerincidensen 6kar men i ndgon man motverkas dédligheten i cancer tack vare
forbattrade behandlingsmetoder.
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11 Nagra aspekter pa férsiktighets-
principen

Under senare ar har det ofta framférts att man ska anvénda "“forsiktighets-
principen” som skydd mot EMF. Fér narvarande (8r 2009) tillampar ett tjugo-
tal 1ander i ndgon bemarkelse en férsiktighetsprincip for EMF men sinsemellan
finns ingen samstdmmig tolkning av vad de ldgger i begreppet. Aven i den
allménna debatten dberopas férsiktighetsprincipen men da ocksa oftast i oklar
bemarkelse.

Som de bdda avsnitten nedan belyser maste en tillampning av en forsiktig-
hetsprincip vara mycket val underbyggd och kanske framfor allt vara mdjlig
att kommunicera med omvéarlden pa ett meningsfullt och trovardigt satt.

11.1 Overdriven forsiktighet kan i varsta fall medféra risk-
okning
I en bokrecension av Sunsteins bok, Laws of Fear: Beyond the Precautionary
Principle, sammanfattar Nicklas Lundblad®” ndgra viktiga aspekter av begrep-
pet “forsiktighetsprincip”. Kort sagt sager Lundblad att tillampning av forsik-
tighetsprincipen i ogenomtankt form i sjalva verket kan betyda att man 6kar
risker. Utgdngspunkten for denna standpunkt grundar sig till stor del p& bete-
endevetenskapliga studier som handlar om hur folk ofta fattar beslut pa basis
av psykologiska tillkortakommanden och irrationella beslutsmodeller. Sunstein
menar att det oftast handlar om en eller flera av fem brister: Systemblindhet
(man missar att risken som diskuteras ingar i en stérre helhet), sannolikhets-
blindhet, dvertro pa naturens godhet (“naturliga kemiska &mnet &r mindre
farliga an konstgjorda” t ex), tillganglighetsheuristik samt en éverdriven rads-
la for att forlora vad vi har. Lundblad skriver “...tillganglighetsheuristiken de-
monstrerar Sunstein hur forsdkspersoner har en tendens att évervardera ris-
ker som fatt mycket uppmaérksamhet i forsokspersonernas vardag eller i me-
dierna, samtidigt som de undervarderar risker som inte far lika mycket publi-
citet”.

11.2 Olika utgangspunkter fér joniserande respektive icke-
joniserande stralning

Det finns nagra principiella skillnader som ror det vetenskapliga underlaget for
icke-joniserande respektive joniserande stralning. For icke-joniserande stral-
ning kan man inte hitta ett enkelt (t ex linjart) epidemiologiskt samband mel-
lan olika tumérformer och exponeringen. For elektromagnetiska falt, en form
av icke-joniserande str§|ning, kanner man t ex inte till n%gra fysikaliska me-

37 N. Lundblad, Férsiktighet till déds, Under Strecket, Svenska Dagbladet, 17 augusti
2005.
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kanismer, utom varme, som skulle kunna férklara eventuella biologiska effek-
ter. Detta galler for cell- och molekylarbiologiska experiment liksom experi-
ment med férséksdjur. Inte heller finns ndgon teoretisk grund att sta pa for
att man ska ha anledning att tro att icke-termiska effekter skulle kunna vara
en forklaring.

For joniserande stralning ddremot har man funnit tydliga epidemiologiska
samband med grad av exponering hos olika grupper (atombombséverlevande,
vissa patientgrupper m fl). Vidare finns en betydande mekanistisk grund (sa-
vdl experimentell som teoretisk - framst rérande sambandet med DNA-skador
och darpa foéljande mutationer, celldéd eller uppkomst av cancer) att st p3.
Detta har sdkert pa ett starkt satt influerat de filosofiska resonemangen bak-
om dagens strdlskydd sdsom de tagits fram av Internationella Stralskydds-
kommissionen, ICRP38, Man har alltsd anledning att tro att d&ven en mycket
I&g straldos skulle kunna bidra till canceruppkomst - dven om sannolikheten
for detta kan vara mycket 18g. Méark vél att detta handlar om statistiska effek-
ter till skillnad frén akuta vavnadseffekter som uppstar efter hoga straldoser.
Nagot motsvarande finns inte fér icke-joniserande stralning.

Férmodligen ar dessa skillnader i det vetenskapliga underlaget den vasentliga
forklaringen till att ICNIRP endast haller sig till kriterier som avser att spegla
"etablerade effekter”.

Mot denna bakgrund férstdr man att det ar lattare att forklara en tillampning
av forsiktighetsprincipen (ofta kallad ALARA®®) for joniserande stralning &n for
icke-joniserande stralning som "EMF”.

Med utgangspunkt fran Hills kriterier (ovan) ar stdodet svagt for att elektriska
eller magnetiska falt i ndgon bemarkelse skulle kunna bidra till exempelvis
arftliga effekter eller canceruppkomst. Vi har alltsd en situation dar denna risk
antingen &r icke-existerande eller sd 1&g att vi inte kan upptécka den.

I sammanhanget kan det nog vara befogat att vara aterhdllsam med daligt
underbyggda gransvarden. Dels kan sddana medféra stora samhéllskostnader
utan rimlig nytta (en vardering!). En annan problematik ror kommunikationen
kring “gransvardet X” - somliga kanske tolkar “légre an X” som ofarligt och
"6ver X som farligt”. Andra kanske tanker “jaha - det ar minsann farligt under
X ocksd men bara lite”.

38 Se t ex ICRPs rekommendationer, publikationerna 26 (1977), 60 (1991) samt 103
(2007).

39 ALARA = As Low As Reasonably Achievable (i praktiken s 13gt som méjligt med
hansyn till praktiska forhallanden och samhallelig ekonomi).
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12 Mansklig oro

Mansklig oro &r naturligtvis reell oavsett vad den beror pa. Som tidigare
namnts ar osynligheten hos elektromagnetiska falt troligen en av de faktorer
som kan bidra till oro - liksom férhoppningar i form av kvacksalveri — det se-
nare har atminstone fér magnetism utdvats i flera hundratals ar. Flera forfat-
tare i den vetenskapliga litteraturen har betraffande fenomenet “eléverkans-
lighet” papekat att ma@nga av orossymptomen &r samma eller liknande de
symptom som man observerat i helt andra sammanhang (se t ex C-J. Goéthe,
Fran skrivkramp till bildskarmssjuka, Folkvett, Nr. 2, 20024°).

Gothe skriver inledningsvis att vissa vanliga besvar som exempelvis huvud-
vark kan upptrada utan att man kan pavisa ndgon sérskild kroppssjukdom.
Resonemanget géller fler symtom sdsom oro, sémnsvarigheter, koncentra-
tionssvarigheter, irritation mm. Géthes budskap &r att en del av de drabbade
associerar symtomen med ndgot i omgivningen - nagot som de menar féror-
sakar symptomen. Det Géthe fokuserar pa &r de fall dar man inte har att gora
med kanda agens sdsom exempelvis allergiframkallande kemikalier, sporer,
virusinfektioner mm - dvs dar man inte har en férklaringsgrund som stammer
med grundlaggande kunskap om manniskokroppens biokemi, fysiologi osv.

Gothe pekar pa att samma symptombild férekommit i manga olika samman-
hang med det forsta dokumenterade exemplet p& 1830-talet da folk blev rad-
da for det nya redskapet for att skriva text - man hade évergatt frén fiader-
penna till fjaderpenna med stdlspets. Successivt tillkom oro fér andra tekniker
sasom telegrafinyckeln. Gemensamt fér oron var att den ofta blossade upp
under en viss tid i ett begrénsat geografiskt omrade och sedan férsvann. Pro-
blemen som associerades med telegrafinyckeln blev mycket utbredda i Stor-
britannien och &r 1908 kom begreppet telegrafistkramp att hamna i listan
dver ersattningsberattigade yrkessjukdomar. Fyra &r senare hade 60 % av
brittiska telegrafister sddana besvar. Pa den europeiska kontinenten och i USA
var emellertid motsvarande prevalens 18g (4-10 %). Géthes tolkning &r att
dessa oroshardar drivs p& genom psykogena mekanismer - dvs att folk “smit-
tar ned” varandra med idéer och tankar om fara.

Utdver osynligheten hos “EMF” bidrar ocksd mer eller mindre regelbundet f6-
rekommande larmartiklar (“cancer”, "du kan bli steril”,...osv) som publiceras i
dagspress mm (se nedan). Oftast kan man efter nérmare granskning konsta-
tera att larmen &r obefogade men det senare resulterar sdllan i korrigerande
eller mer nyanserad information.

40 Artikeln finns pa Folkvetts Internetsajt. Dessutom finns en motsvarande artikel av
samma forfattare pd engelska i tidskriften Psychosomatics, 1995 (samt en svensk va-
riant i Nordisk Medicin &r 1994).
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Gothes resonemang ligger i linje med en undersékning av Stovner och med-
arbetare*! ddr man menar att en noceboeffekt kan utlésa huvudvérk vid ex-
ponering for radiofrekventa falt. Med nocebo 3syftas en férvantan om en ne-
gativ effekt av ndgon apparat/anordning eller exponering fér ndgot kemiskt
eller biologiskt agens. Férvantan kan da medféra de aktuella symtomen -
trots att faktisk exponering inte féreligger.

Det som avhandlats ovan i detta stycke och berdr fragan om eléverkanslighet
ligger i linje med den avrapportering som gjorts av Forskningsradet for Ar-
betsliv och Socialvetenskap.*? Det finns dock ett omradde som denna rapport
inte avhandlar men som inspirerat undertecknad till manga av de deltemata
som diskuterats i denna skrift — namligen diskussionsgrupper, Internetplatser
och andra aktiviteter bland de som uppger sig vara eléverkansliga. Denna
vérld &r ganska stor men troligen ocksa relativt okand fér de som inte bemé-
dat sig att leta lite. En sak som aterkommer i dessa Internetsammanhang &r
missuppfattningen att man kan bevisa ofarlighet. Ett annat aterkommande
problem rér uppfattningen om vilka slags fragor forskningen kan/inte kan sva-
ra pa utifran metodologiska begrénsningar. Bland andra aterkommande tema-
ta syns 1/ Misstroende mot industri, myndigheter m fl (se dven avsnittet
"Vem man kan lita p@?” ovan) 2/ Krav pa stralningsfria zoner 3/ Krav pa till-
lampning av “forsiktighetsprincipen”. “Varlden ar en teknisk drém” ar ett an-
nat tema.

41 1.J. Stovner, G. Oftedal, A. Straume and A. Johansson, Nocebo as headache trigger:
evidence from a sham-controlled provocation study with RF fields, Acta Neurol. Scand.,
Vol. 117, 2008:67-71.

42 Forskning om eléverkénslighet och andra effecter av elektromagnetiska filt, Forsk-
ningsrddet for Arbetsliv och Socialvetenskap, Sjatte drsrapporten, 2008:1-29.
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13 Pseudovetenskap och falsarier

Pseudovetenskap ar en lang och komplicerad avdelning som tyvérr drabbat
EMF-fragan ganska hart. Det tar sig i uttryck pa manga olika séatt allt ifran
kvacksalveri (healing mm) till vetenskapliga bedrégerier som kan ha underlig-
gande personliga eller politiska mer eller mindre grumliga syften. Ibland kan
det handla om en efterlangtad vetenskaplig karridar dar denna drivkraft tagit
dverhanden. Exempelvis avskedades en forskare fran Lawrence Livermore
National (Berkeley) omkring ar 1999 pga forskningsfusk som géllde kalcium-
lackage genom cellmembraner och elektromagnetiska falt. Kalcium ar en vik-
tig signaljon i manga cellslag och darfér maste kalciumnivan i celler normalt
hallas pd "ratt” och i allmanhet mycket 13g niva. Forskaren ifrdga hade uteslu-
tit 93 % av experimentella data som inte passade den egna uppfattningen.
Tva publicerade arbeten (omkring ar 1992) i vetenskapliga tidskrifter drogs i
sammanhanget tillbaka. For kraftindustrin i USA kom konsekvenserna av den
har oseridsa forskningen att kosta éver en miljard USD fram till &r 1994 - det
handlade om allt frdn omdragning av ledningar till rattsprocesser. En annan
forskningsskandal (vid Medical University of Vienna) kom i dagen under 2008
- det handlade om data om DNA-skador som bedémdes vara pahittade.

Lite 6verraskande kan det kanske tyckas att man t o m kan hitta pseudove-
tenskapliga artiklar indexerade i databaser som Medline. Begrepp som kvant-
medicin, harmoniska vibrationer och liknande bér ge en automatisk varnings-
signal och det &r dd ofta bra att félja upp med att kombinera forskarens namn
med ord som "healing” i ndgon bra sékmotor. Dessutom bér man vara obser-
vant pa s k “framing” (eng. frame - dvs “Inramning”) som innebar att man
hittar pd institutionsnamn, webadresser, och titlar at sig sjalv s det 13ter bra.
Det ger da en falsk legitimitet at verksamheten.

Ett annat exempel pa ren gallimatias som inramats &r "Perspectivism Founda-
tion, Institute of Theoretical Physics and Advanced Studies for Biophysical
Research” i Florida med artiklar i stil med “The intrinsic electro-gravitational
mechanism of life, the basis of neoplasia, and the clinical method of repair.” I
detta fall ligger en intressant affarsverksamhet bakom - Jacobson Resonance
Enterprises Magnetic Resonance Therapy.

For att fa oseridsa och/eller ddliga artiklar publicerade kan man starta egna
tidskrifter med vetenskapligt klingande namn. Exempelvis startade ar 2005
"tidskriften” European Biology and Bioelectromagnetics ( www.ebab.eu.com )
dar bl a kvacksalvaren och kirlianfotografen Roger Coghill férekommer som
skribent (Coghill har foér évrigt ocksd fatt en del positiv uppmarksamhet ge-
nom Cancer- och Allergifondens Tidning, Nr. 1, 2000, sid. 7). I praktiken finns
inte EBAB-tidskriften eftersom den veterligen inte &r indexerad i ndgra medi-
cinska forskningsdatabaser - exempelvis kunde inte Karolinska Institutets
bibliotek hitta tidskriften vid en férfrdgan ar 2008. Dess trovardighet rubbas
aven genom andra varningssignaler.
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14 Nagra historiska aterblickar

En av anledningarna till att det ar svart att informera om elektromagnetiska
falt, EMF, for en vidare krets av allmdanheten ar att EMF ar, som inledningsvis
kommenterats, osynligt och ddrigenom av manga upplevs som lite mystiskt.
For att forsta detta idag kan det vara av visst intresse att forsta de forestéll-
ningar som fanns fér ndgra hundra &r sedan och som lever kvar &n idag men i
nya skepnader. Det som ar sarskilt markligt ar att uppenbart kvacksalveri an
idag marknadsfors for att just skydda sig mot exempelvis “stralning” (som
ganska ospecificerat begrepp).

Magnetism*® upptécktes férmodligen fér flera tusen ar sedan (en faraherde
vid namn Magnus sédgs ha undrat 6ver vissa stenar som fastnade pa spénnena
pa hans sandaler). De enklaste principerna fér magnetism och anvéndandet
av en magnetisk kompass beskrevs i detalj av italienaren P. Peregrinus ar
1289.* Medeltida skribenter trodde bl a att magnetism bade kunde férorsaka
och bota melankoli och magnetiska “stenar” ansags — med tanke pa attrak-
tionskrafterna dven vara bra for kérlekslivet. P& 1700-talet hade medicinkons-
ten avancerat till det stadium att man tog till magneter. Hade ndgon till ex-
empel buksmaértor rérde man ned jarnfilsp@n i vatten som patienten sedan
fick svélja. Darefter forde man en magnet av hjartats form runt pd patientens
mage.

Det tvarvetenskapliga tédnkandet avancerade och &r 1843 fastslog présten
Jacob Baker (Massachusetts) “The nervo-vital fluid pervaded all natural ob-
jects, producing such physical forces as electricity, magnetism, and galvanism
and serving as the great connecting link between mind and matter.”

C. J. Thacher i Chicago (aven kallad "King of the magnetic quacks”) férklarade
ocksa pa 1800-talet syndens sammanhang med magnetismen: “Disease re-
sulted when the blood’s natural ability to siphon magnetic power from the
atmosphere was compromised by unhealthy living.” Dessbattre hade C.J.
Thacher botemedel mot de flesta problem: “Magnetism properly applied will
cure every curable disease no matter what the cause”.*> Thacher sdlde med
denna utgangspunkt bl a rockar med 700 magneter i.

Till sjukdomar som man ansag sig kunna bota med magnetism hérde utéver
tidigare namnda melankoli dven astma, skallighet, bisarrt beteende, bléd-
ningar, blindhet, brist p& magnetisk harmoni, brist p& harmoniska vibrationer
i hjarnan, brack, cancer, diarré, inkontinens, konvulsioner, krakning, epilepsi,

43 Det som har féljer nedan ar delvis taget fran R.M. Macklis, Magnetic Healing, Quack-
ery, and the Debate about the Health Effects of Electromagnetic Fields, Ann. J. Medici-
ne, Vol. 118, 1993:376-383.

44 Epistola Petri Peregrini de Maricourt as Sygerum de Foucaucourt, Militem, De Mag-
nete (privat publikation).

45 C.J. Thacher, Plain road to health without the use of medicine, Chicago, Jameson
and Morse, 1886.
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forlamning, gikt, hysteri, neuropsykiatriska syndrom, férgiftning, reumatism,
talsvarigheter samt tandvark.
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Appendix 1. Exponeringsgranser sa-
som de foreslas av ICNIRP

ICNIRP anvander begreppen "basic restrictions” som bygger pa faktiska biolo-
giska effekter och referensnivaer som relaterar till externt uppmétta data.
ICNIRP skiljer vidare pa "basic limits” och referensnivaer och dar en extra
sakerhetsniva lagts pa jamfért med “basic limits” samt rekommenderar ocksa
olika nivaer for yrkesarbetare respektive allmanheten. Dessa rekommendatio-
ner for 50 Hz &r sasom foljer*®:

Basic limits
Yrkesarbetare 10 mA/m?
Allmanheten 2 mA/m?

Referensnivaer for ett elektriskt falt
Yrkesarbetare 10 kV/m
Allmanheten 5 kV/m

Referensnivaer for magnetisk flodestathet
Yrkesarbetare 500 uT
Allmanheten 100 uT

For radiofrekventa falt anvander istallet ICNIRP effekt per kilo som matt och mot-
svarande basic limits ar for yrkesarbetare 0,4 W/kg och for allmanheten 0,08
W/kg.

For statiska magnetiska falt rekommenderar ICNIRP* féljande gréansvérden:

Exponeringskarakteristik Magnetisk flodestdthet
Yrkesmassig*®
Exponering av huvud och bal 2T
Exponering av armar och ben* 8T
Allmanheten
Exponering av hela eller delar av 400 mT
kroppen®°

46 Guidelines for limiting exposure to time-varying electric, magnetic and electromag-
netic fields (up to 300 GHz), Health Physics, Vol. 74(4), 1998: 474-522.

47 Guidelines on limits of exposure to static magnetic fields, Health Physics, Vol. 96(4),
2009:504-514.

48 For specifika tillampningar anses att exponering upp till 8 T kan motiveras, férutsatt
att omgivningen kontrolleras och att man har kontroll over rérelseinducerade effekter.
49 Information om effekter bortom 8 T anses otillracklig.

>0 potentiella risker finns fér personer med tekniska anordningar (t ex pacemakers)
eller implantat inopererade i kroppen. I vissa fall kan detta féranleda avsevért lagre
restriktionsniv8er som kan handla om ned§t 0,1 mT eller lagre.
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Appendix 2. IARCs klassificering

IARC klassificerar olika agens efter huruvida de bedéms vara cancerframkal-
lande eller inte.

For elektriska och magnetiska falt har IARC i kortversion kommit fram till f6l-
jande:

Statiska magnetiska falt: Klass®! 3, Otillrackligt underlag fér att man ska kun-
na géra en bedémning om eventuell cancerrisk fér manniska.

Varierande lagfrekventa magnetiska falt: Klass 2B: Méjligen cancerframkal-
lande hos manniska.

Varierande elektriska falt: Klass 3, Otillrackligt underlag for att man ska kun-
na gora en bedémning om eventuell cancerrisk for manniska.

Radiofrekventa filt: Den IARC-information som veterligen finns tillganglig gar
tillbaka till &r 1998 och pekar pa Klass 3 men IARC avvaktar bade den s k
Interphonestudien och stallningstaganden fran ICNIRP.

Kommentar: Klass 1 utgdérs av amnen dar IARC dragit slutsatsen att de ar
cancerframkallande. Klass 4 motsvaras av de amnen man bedémt som “troli-
gen inte cancerframkallande”.

Fér ndrmare information rérande kriterier bakom IARCs klassificering av EMF i
det 13gfrekventa omradet hanvisas till

http://www.iarc.fr/ .

Non-Ionizing Radiation, Part 1: Static and Extremely Low-Frequency (ELF)
Electric and Magnetic Fields. TARC Monographs on the Evaluation of Carcino-
genic Risks to Humans Volume 80 (2002)

51 Anm. IARC anvénder ordet "Group” men man hér nog oftare ordet “klass” i svenskt
sprakbruk.
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