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Mobiltelefoni
och halsoeffekter

Mobiltelefoner dr idag praktiskt taget var mans egendom. | Sverige anvdnder
nu ca 70 % av befolkningen mobiltelefon och andelen anvindare okar for
varje dag. Antalet basstationer 6kar ocksd, idag dr flera tusentals i bruk éver
landet och inom de ndrmaste dren vintas en kraftig 6kning av detta. Anvind-
ningen av tradldsa telefoner (sk DECT telefoner) pd vdra kontor och i hemmen
Okar ocksd i rask takt. Mdnga blir hdrigenom exponerade fér svaga radio-
frekventa (RF) elektromagnetiska filt och det finns en viss oro for att det
skulle kunna leda till hilsoeffekter. Med tanke pd det stora antalet mobil-
telefonanvdindare skulle dven smd negativa hdlsoeffekter kunna fd konse-
kvenser for folkhdlsan. Vi skall hdr kortfattat férsoka belysa vad som idag dr

kdnt om anvindande av mobiltelefoner och hdlsoeffekter.
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Mobiltelefoni och halsoeffekter

Hur fungerar det?

Mobiltelefonen fungerar genom att sinda och ta
emot radiovdgor fran en nirbeldgen basstation,
som 1 sin tur dr kopplad till det fasta telefonnitet.
Radiovagorna firdas med ljusets hastighet men
har olika antal svingningar per sekund, vilket
kallas frekvens och anges 1 enheten Hertz. GSM-
telefonerna sinder runt 900 eller 1800 MHz, men
de sdnder inte kontinuerligt utan for att flera skall
kunna anvidnda samma frekvens samtidigt delas
datamingden upp tidsmissigt i paket. Dessa data-
paket skickas 1 block och medfér att telefonen
endast sinder under 1/8 av tiden. Uteffekten frin
telefonen varierar ocksd. Vid uppkoppling av ett
samtal, samt nir tickningen dr dalig, anvinds en
pulseffekt p& 2 W, men niar man har bittre forhal-
landen kan den komma ned till ndgra tusendels
Watt. Detta innebir att medeleffekten kan variera
frdn maximala 0,25 W (1/8 av 2 W) ned till under
0,001 W. Medelvirdet over tiden, mitt i Stock-
holm, 1dg strax under 0,1 W medan hilften av alla
samtalsmarkeringar understeg 0,01 W. GSM tele-
fonen har ytterligare en funktion, DTX, som gor
att telefonen under samtalet endast sinder nir
man pratar och inte ndr man lyssnar, och detta
medfor ndstan en halvering av medeleffekten. I
s.k. standby ldge sinder GSM telefonen endast en
handskakningspuls ca var fjarde timme samt ocksa
nir den byter upptagningsomrade. I 6vrigt dr den i
detta ldge att betrakta som en passiv radiomotta-
gare utan stralning.

DECT TELEFONERNA ir sladdlosa telefoner for
anvdndande 1 hem och pé kontor. De fungerar pa
ungefir samma sitt som mobiltelefonen genom
att sinda och ta emot signaler frdn en basenhet.
DECT-telefonen har en konstant pulseffekt pd
0,25 W och eftersom den sinder under 1/24 av
tiden blir medeleffekten ca 0,01 W. Telefonen
sander endast ndr samtal dr uppkopplat och 4r i
ovrigt helt passiv. Basenheterna sitter utspridda i
huset, oftast en per korridor och den har samma
uteffekt som telefonen for varje kanal. Idag dr det
vanligt att kontorsbyggnader uppfors utan ett fast
trddbundet nit och alla anvinder DECT telefoner.
Detta gor att mdnga kommer att exponeras lingre
tid for RF-filten fran telefonen samt att den gene-
rella nivdn pd RF-signaler 6kar i byggnaden. Den-
na generella nivd 1 huset ligger 1dngt under de
nivier som anvindaren utsitts for fran telefonen.

EFTERSOM TELEFONERNA skall skicka ut radiosigna-
ler for att fa kontakt med basstationen s kommer
med nodvindighet en viss del av signalens energi
att absorberas 1 huvudet pd anvindaren. Telefo-
nerna testas genom att man placerar den intill en
glasfibermodell av ett huvud fyllt med en vitska

med elektriska egenskaper som kroppsvivnad och
ddrefter mits det elektriska filtet i huvudet. Hér-
ifrdn kan man sedan beridkna det sk SAR-virdet
(Specific Absorbtion Rate) som beskriver hur
mycket energi som per tidsenhet och massenhet
tas upp 1 huvudet. Sedan anges det hogsta virdet
som medelvirde 6ver antingen 1 eller 10 gram
vivnad beroende pd om man foljer amerikanska
eller europeiska normer. Griansvirdet fér Europa
ar max 2 W/kg 1 10 gr vivnad medan 1 USA giller
1,6 W/kg i 1 g vivnad. Kravet 1 USA dr stringare
d& den har stérre punktkaraktir (1 g) medan
Europa virdet integreras 6ver storre volym (10 g).
Tester pd dagens GSM telefoner gors vid full
uteffekt, dvs 2 W i pulsen, och d& ligger viarden for
olika telefoner fran som ldgst ca 0,1 till som hogst
strax under 2 W/kg.

BAKGRUNDEN TILL det europeiska virdet dr att
man sett skadliga effekter pd 6gonlinsen vid ldng-
varig RF-exponering med 100 W/kg. For att
skydda mot detta rekommenderas enligt Interna-
tional Commission on Non Jonizing Radiation
Protection (ICNIRP) for yrkesmissig exponering
10 W/kg lokalt, och for allmdnheten tar man till
ytterligare en sikerhetsfaktor pd 5 och kommer da
ned till 2 W/kg. I Storbritannien har man enbart
anvint sig av det hogre virdet 10 W/kg och ansett
att detta ger ett fullgott skydd for alla. Bade det
brittiska parlamentet och den s.k. Stewartrappor-
ten har dock foreslagit att man ska overga till
ICNIRP:s rekommendationer for att harmonisera
med EU:s rekommendationer och for att erhédlla
en hogre sikerhetsmarginal for bl. a. barn. Det
amerikanska virdet dr baserat pd att vid hel-
kroppsexponering dr skillnaden mellan medelvéir-
det och det hogsta virdet 1 kroppen 20 ggr. Efter-
som man 1 USA tilldter helkroppsexponering for
0,4 W/kg ger detta dd en maximal lokalexponering
pa 8 W/kg, och med en sidkerhetsfaktor pa 5 for
allmidnheten hamnar man pd hogsta tillatna
“mobiltelefonvirde” pa 1,6 W/kg.

For den som vill [asa mer om dessa fragor hanvisar vi till
nyligen gjorda oversikter om detta omrade gjorda av olika
expertgrupper som granskat de effekter som exponering for
RF-falt har pa méanniska: Varldshalsoorganisationen (WHO)
faktablad nr193 reviderat juni 2000, Royal Society of Canada
(1999), en dversikt om mobiltelefoner och hdlsa som gjorts av
en expertkommitté i Storbritannien och Nordirland (IEGMP
2000) samt den svenska rapporten fran Radet for Arbetslivs-

forskning (RALF, 2000).
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Basstationer

Fordelning av SAR (Specific Absorbtion Rate) i ett manshuvud
nar man haller en mobiltelfon mot 6rat och den sander med
full effekt. Ldgg marke till att de hogsta vardena fas vid

dvergangen fran ytterorat till huvudet. »

Mikrovdgssignal

Cell

Mobiltelefonviixel

4 Bilden visar tre basstationer som tacker varsin cell.
Basstationerna ar kopplade till det fasta telefonnatet. Pa
bilden har for klarhetens skull varje cell en egen sandarmast.
Ofta kombinerar man flera antenner i samma mast sa att

man kan tacka in tre celler i olika riktningar fran samma mast.

En basstation bestdr av sindarenheter och anten-
ner, storre basstationer har ofta flera antenner
som sdnder i olika riktningar En basstation kan
sanda pa flera kanaler (frekvenser). Uteffekten
per kanal dr typiskt 10 W. Antennen fungerar
ungefir som en bilstrdlkastare, dvs den koncentre-
rar radiovigorna till ett omrdde framfor antennen.
Det innebir att man normalt fir 13g intensitet
direkt under och bakom antennen.

VID INSTITUTIONEN {or Elektromagnetik, Chalmers
Tekniska universitet, har métningar av radio-
frekventa filt, 30 - 2000 MHz, utforts pd 31 olika
platser. Mitplatserna har valts ut for att spegla
olika normala exponeringssituationer i storstad,
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mindre stad och pé landsbygd. Métningar har

genomforts utomhus samt inomhus i bostads- och
kontorsmiljo. Den totala exponeringen over alla
mitpositioner hade ett medelvirde p& 0,5 mW/m?
och ett medianvirde pd 0,04 mW/m?. Den stora
skillnaden mellan medelvirde och medianvirde
beror pd att exponeringen pa landsbygden ligger
ldngt under nivderna i storre stader. Samtliga upp-
mitta nivder ligger ldngt under de referensnivaer,
som den internationella organisationen ICNIRP
och EU anger {6r exponering av allmidnheten (vid
900 MHz ir referensvirdet 4500 mW/m?). GSM-
basstationer stod for 47% av effektbidragen i det
totala materialet. I storstadsmitpunkterna stod
dessa basstationer for 61% av bidragen, 1 mit-
punkterna pd landsbygd gav daremot TV-sdndare
det storsta bidraget (48%).

AVEN MATNINGAR niira basstationer gav 1ga
intensiteter; hogsta uppmitta nivdn var 3 mW/m?,
vilket uppmittes pd en busshéllplats ddr en vigg-
monterad basstation fanns pd andra sidan gatan.
Vid mitningar i en ldgenhet, som 1ag 6verst 1 ett
hus med flera basstationsantenner pa taket, direkt
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ovanfor ligenheten, uppmaittes
nivdn 0,0003 mW/m? fran bas-
stationen pa taket. I denna
ligenhet uppmittes hogre nivder
(0,002 mW/m?) fr&n TV-sindare
och en annan lingre bort beldgen
basstation.

« Typiskt spektrum 30-1000 MHz
registrerat i Stockholm utan fri sikt till

radio/TV sandaren i Nacka. Diagrammet
visar maximalt varde av den elektriska
faltstyrkan under en tvdminuters period i
logaritmisk amplitudskala (dB/pVv/m).
(K3lla: SSI)



Halsoeffekter

Mobiltelefoner, basstationer och andra radio- och
TV-sdndare sdnder inte ut joniserande stralning
av den typ som man férknippar med t.ex. rontgen
eller strdlning fran radioaktiva amnen. Strdlning
fran radiosdndare kallas icke-joniserande. Hit hor
en lang rad fysikaliska fenomen, t.ex. synligt ljus,
ultraviolett och infraréd strélning, radio och
mikrovigor samt elektriska- och magnetiska falt.

RF-filt tranger in 1 utsatt vdavnad till djup som
beror pa frekvensen och vivnadens elektriska
egenskaper — upp till ndgra centimeter vid de
frekvenser som utnyttjas av mobiltelefoner. RF-
energin absorberas i kroppen och ger upphov till
viarme, men motsvarande temperarurékning
begrinsas av kroppens normala temperaturregle-
ring. Alla hittills faststillda hdlsoeffekter dr
tydligt relaterade till uppvirmning.

DE FLESTA STUDIER har undersokt resultaten av
kortvarig helkroppsexponering for RF-filt pa
nivder som dr betydligt hogre 4n de som man van-
ligtvis sdtter i samband med tradlés kommunika-
tion, och fa studier riktar sig till konsekvenserna
av lokal exponering f6r RF-filt mot huvudet. Den
mycket lokala exponeringen frdn mobiltelefonen
gor ocksd att det som diskuterats 4r mojliga
effekter pd hjdrnan, sdvil hjarntumorer som
forandringar av hjarnans funktioner. De forsta
studierna om mobiltelefonanvindning och risk for
hjarntumorer har nu kommit och det finns ocksa
rapporter om problem med t ex huvudvirk,
trotthet, koncentrationssvirigheter samt péverkan
pa minnet. Mer om detta nedan.

Vad ar kant fran experimentella
studier pa celler och djur?

Det finns en stor médngd publicerade studier om
biologiska effekter av RF-exponering av celler och
djur. En biologisk effekt 4r en métbar férindring i
ett biologiskt system, och detta behover inte nod-
vindigtvis betyda att effekten dr en hilsorisk.
Konsensusuppfattningen i forskarvirlden ar att de
effekter som uppstar efter RF-exponering och som
kan betraktas som potentiella hdlsorisker och
diarmed icke-6nskvirda dr alla associerade med
uppvarmningseffekter. Dagens gransvirdessitt-
ning baseras ocksd i stor utstriackning pd termiska
effekter, och en av de kénsligaste indikatorerna pa
detta som man funnit i djurférsék r beteendefor-
andringar i samband med exponering 6ver 4 W/kg.
Idag finns dock ett flertal dokumenterade
biologiska effekter som intriaffar efter RF-expone-
ring vid betydligt ldgre nivder dn de som orsakar
pataglig uppvirmning, dvs vid exponeringsnivier
under 2 W/kg. Som exempel kan ndmnas att en
brittisk forskargrupp nyligen har publicerat en

studie dir man visar att exponering av rundmas-
ken C. elegans for mikrovigor med ett SAR-virde
pa 1 mW/kg ledde till en produktion av "heat
shock proteins” (HSP) . Detta dr ett exempel pd
en typisk stressrespons vilken ocksd kan induceras
av en mangd andra faktorer. Sdledes uppfattas
mikrovigor av &tminstone vissa biologiska system
som en stressfaktor. En signifikant f6rhéjning av
cellproliferation efter exponering f6r 960 MHz vid
SAR-virden pd 2 mW/kg pavisades i en annan
studie, och fyndet diskuterades utifrdn en paver-
kan via HSP. Celluldra f6rsék har ocksa visat pd en
okad ornithine decarboxylase (ODC) aktivitet
efter mikrovagsexponering vid nivier under
gillande grinsviarden. Enzymet ODC dr det forsta
och hastighetsbestimmande steget i syntesen av
s.k. polyaminer, substanser som bl.a. har stor
betydelse for cellproliferation. Okad ODC-aktivi-
tet ses ofta dd tumérceller tillvixer.

OMFATTANDE STUDIER har gjorts for att undersoka
effekten av mikrovagsexponering pa blod-hjdrn-
barridren. Ndgon konsensus om effekten finns
dnnu inte. Forsok vid Lunds universitet har visat
att hos rdtta som exponerats for signaler fran
GSM 900 och GSM 1800 s& finner man ett statis-
tiskt signifikant 6kat lickage for albumin 6ver
blod-hjarnbarridren in till hjirnvdvnaden hos de
exponerade djuren jamfort med kontrolldjuren.
Forvdnande 4r att man finner de storsta effek-
terna vid de ldgsta nivderna, dvs SAR virden 1
storleksordningen mW/kg. Andra forskare har inte
kunnat bekrifta dessa fynd, vilket lett till fortsatta
upprepningsforsok och dven en diskussion av
metodiken i dessa studier.

Andra forsok har visat pa skador pd DNA efter
mikrovdgsexponering, men sdvil metodiken som
resultaten dr mycket omdebatterade och forsok
pagar for att se om resultaten gdr att upprepa i
andra laboratorier — ndgot som hittills inte lyckats.
Det finns en serie laboratoriestudier 1 det ameri-
kanska Wireless Technology Research (WTR)
programmet som visat skador pa blodceller fran
minniska (mikrokdrnor), men detta finns hittills
endast rapporterat som ett konferensbidrag.
Forsok pd djur har visat att RF-filt 6kade takten i
vilken genetiskt manipulerade moss utvecklade
cancerformen lymfom, men det finns dven nagra
forsok dar man finner en minskad férekomst av
tumorer hos de exponerade djuren. Samtidigt dr
det viktigt att padpeka att av 17 studier pd mus
eller ratta som genomforts med lag (icke-termisk)
niva pd exponering har man i 13 av dem inte sett
ndgon paverkan, och i tvd har RF exponeringen
motverkat effekten av kemikaliet som anvints som
cancerinitiator.

HALSOIMPLIKATIONERNA av dessa resultat dr oklara
och vidare studier kring detta pagdr i flera olika
linder.



Vad ar kant fran studier pa
manniska?

Under de senaste dren har ett 6kat antal experi-
mentella studier pd ménniska utforts, for att
utrona om de radiofrekventa félten kring mobilte-
lefonen paverkar hjdrnans elektriska aktivitet
(EEG) eller andra funktioner i huvudet. Mit-
ningar av spontan EEG-aktivitet vid vaket tillstdnd
eller sémn har gett varierande resultat, i vissa
studier har man funnit en viss biologisk effekt,
medan andra studier inte kunnat se ndgot sddant.
Det ar vidare oklart om dessa fynd kan klassas som
en hilsorisk. Av mojligen mer direkt relevans ar
de studier som undersékt mer komplicerade s.k.
kognitiva funktioner, bdde genom att se pd den
elektriska aktiviteten och med andra metoder. I
négra studier frdn Storbritannien och Finland har
man funnit en ndgot snabbare svarstid vid aktive-
rad telefon pd omkring 1/100 sekund (men ingen
paverkan pad minnet). Forfattarna spekulerar i om
dessa forkortade svarstider skulle kunna vara ett
resultat av de sma temperaturdkningar som
uppkommer p8 grund av telefonen, maximalt ca
0,1° C. Denna temperaturforhojning kan jamforas
med var normala temperaturvariation under ett
dygn p& mer dn en halv grad.

Aven en méijlig inverkan p& blodtryck och
blodcirkulation har studerats, och en studie
noterade en liten blodtrycksékning vid exponering,
men det finns en betydande tveksamhet till detta
torsok pa grund av metodiken, ndgon slutsats av
det kan knappast dras. Undersokningar av om
mobiltelefonen péverkar utsondring av olika
hormon som t.ex. melatonin har inte lett till
nagon bekriftad sddan paverkan.

| EN RAPPORT frén Ungern har man undersokt
paverkan pa horseln hos frivilliga forsokspersoner
som exponerats for mobiltelefon under en kvart.
Man fann neurofysiologiska forandringar (auditory
brainstem response) enbart pd den exponerade

sidan svarande mot en hérselnedsdttning pa 13-18
dB. Detta fynd har lett till att upprepningsforsok
pdgar vid flera laboratorier och slutsatser om
paverkan méste invinta ytterligare studier pa
detta.

Rapporterade fall av eloverkdnsliga som reage-
rat pé telefoner och i nirheten av basstationsan-
tenner har lett till ndgra studier avseende méannis-
kors mojlighet att kunna detektera filten frdn en
mobiltelefon. Tvé sddana studier har hittills
utforts i Tyskland och i Finland utan att man
kunde pévisa att eloverkdnsliga individer kunde
detektera signalerna fran telefonen. Ndgon studie
av den mycket svagare exponering som férekom-
mer kring basstationsantenner har dnnu inte
genomforts.

SAMMANTAGET FINNS i de experimentella studi-
erna pd minniska ndgra indikationer pd mojliga
biologiska effekter avseende hjdrnans aktivitet,
vilket i forsta hand foranleder fortsatta undersok-
ningar. Indikationer pd klara hilsorisker pd grund
av den radiofrekventa filten kring mobiltelefoner
har man § andra sidan inte kunnat finna.

Vad ar kant fran
epidemiologiska studier?

Cancer

Vid anvindning av mobiltelefon tringer mikro-
védgor in i hjarnan nigra centimeter pd den sida
som telefonen handhas. Absorption sker dven i
hud och skelett. Riskorgan for cancer eller tumor-
sjukdom utgors av ett begransat omrade av hjir-
nan och spottkérteln framfér yttersrat. Aven risk
for leukemi har diskuterats men blodbildande
delar av benmirgen exponeras ej under samtal.
Betréffande cancerrisker hos midnniskan har dn
sé lange endast ett fital studier presenteras. En
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svensk fall-kontrollstudie av hjarntumérer visade
ingen 0kad risk i totalmaterialet. I subgruppsana-
lys av patienter med tumér inom exponerat
omrdde sdgs daremot 2,5 gdngers 6verrisk. Resul-
tatet grundas dock pd relativt {4 patienter med
hjarntumor. Vid sjdlvrapportering av anvindning
av mobiltelefon finns dven risken att minnesfel
har pdverkat resultaten. I USA har tva undersok-
ningar om mobiltelefonanvindning och hjarn-
tumorer publicerats nyligen. Ingen av dem pavi-
sade ndgon totalt 6kad cancerrisk frinsett att i en
av dem sdg man en fordubblad risk for neuroe-
piteliom, en speciell form av hjarntumor. Dar
fanns dven en tendens till fler tumérer dn forvin-
tat pd samma sida som man anvint telefonen. En
tysk studie rapporterar en riskokning av 6gon-
cancer pa over fyra gdnger hos de som med séker-
het anvidnt mobiltelefon, men det dr baserat pé
endast 6 fall. I studierna frdn USA och Tyskland
har exponeringstiderna varit korta; det ror sig t ex
om i medeltal 2,8 ars exponering i en av USA-
studier och dér har man dessutom i 85% av fallen
anvint utdragsantenn till telefonen.

INGEN AV STUDIERNA har tillrdckligt ménga fall och
kontroller och dessutom har anviandningstiden
varit sd kort for att ndgra slutsatser angdende
risken for ldngtidsanvindare med ldnga samtals-
tider skall kunna géras utifrn detta material. For
att kunna dra sédkra slutsatser av epidemiologiska
studier krdvs i allmdnhet att flera undersdkningar
kommer till samma resultat for att utesluta
slumpfaktorn. Publiceringen av resultaten i andra
nu pagdende och nystartade undersékningar
maste alltsd invintas varefter en ny bedémning av
risken for hjarntumérer kan goras.

Subjektiva besvar

Under de senaste aren har det pdgatt en debatt
om eventuella samband mellan sjdlvupplevda
besvir och mobiltelefonanvindning. Framforallt
ar det de radiofrekventa filten (RF) som varit i
fokus for debatten. Ett visst fog for detta finns
eftersom rapporter och studier fran 70-talet visade
att radararbetare exponerade for RF oftare
rapporterade forekomst av huvudvirk, onormal
trotthet, minnessvdrigheter, somnstérningar m.m.
an motsvarande kontrollgrupper. Dessa symtom
benimns neuroasteniska symtom. En studie av
svenska plastsvetsarbetare fran 80-talet visade att
konsumtionen av huvudvirkstabletter var onor-
malt hog bland de RF hégexponerade arbetarna
jamfort med kontrollgruppen. I USA genomfordes
pa 60-talet en studie av s.k. ”mikrovagsljud” dir
personal och forsckspersoner exponerades for R 1
en nivd under 10 W/m? (lika med det nuvarande
svenska l&ngtidsgriansvirdet). Studien avbrots just
p.g.a. upplevd huvudvirk i samband med f6érséken!
P& 90-talet inkom till sdvil branschorganisatio-
ner som myndigheter i ett antal linder rapporter
om subjektiva besvir i samband med mobiltelefon-
anvdndning. I Australien genomfordes en struktu-

rerad intervju med 40 personer som upplevde
besvir i samband med mobiltelefonanvindning.
Den vanligast rapporterade symtomen var huvud-
virk. De flesta relaterade besviren till anvin-
dande av digital mobiltelefon. Samma férhallande
gillde rapporter fran svenska och norska mobil-
telefonanvindare varfor f6ljande hypotes stilldes i
en stor skandinavisk undersékning bland 17 000
mobiltelefon-anvindare: GSM-anvindare rappor-
terar symtom oftare in NMT-anvindare. Hypote-
sen kunde inte bekriftas utan studien visade
snarare att NMT-anvindare rapporterade virme-
symtom, och i Sverige dven huvudvérk och trétt-
het, oftare an GSM-anviandare. Som ett bifynd
visade studien pd en klar trend for 6kad forekomst
av huvudvirk, virmekinsla och trotthet med okad
samtalstid och 6kat antal samtal per dag. De som
upplevde besvir i samband med sitt anvindande
hade ofta vidtagit dtgdrder for att minska besvi-
ren. Den vanligaste dtgidrden var minskad samtals-
tid, anvindande av hands-free utrustning eller
overgéng till att oftare anvinda vanlig telefon.
Atgéirderna bidrog ofta till att minska besviren.

INGEN AV STUDIERNA visar pd ndgra klara hilso-
effekter, men de indikerar att mobiltelefon
anvindning kan leda till subjektiva besviar. Om
dessa besvir dr orsakade av RF absorption eller
andra faktorer som t ex att mobiltelefonen blir
varm vid samtal, ergonomiska faktorer eller stress
kvarstar att undersoka.

Bilkorning

En av de saker som forskning tydligt har visat dr
en okad risk for trafikolyckor nir mobiltelefoner
anvinds medan man kor bil. Denna riskokning
finns oavsett om man anvinder handhédllen telefon
eller har hands-free utrustning installerad i bilen.
Problemet synes diarfor vara att sjdlva samtalet
paverkar koncentrationen pa korningen.

Diskussion

I den sk Stewart rapporten fran Storbrittanien fors
det fram en rekommendation om att man skall
avrdda barn fran anvindandet av mobiltelefon.
Rekommendationen fir ses som ett uttryck for den
speciella gransvirdessidttning som géller i Storbrit-
tanien diar man for allmianheten tilldter 10 W/kg
istéllet f6r de 2 W/kg som rekommenderas av
ICNIRP. Diremot stdr det givetvis fritt for varje
individ — vuxen sdvil som barn — att vara forsiktig-
het med anvindandet av mobiltelefon i vintan pé
att den fortsatta forskningen skall ytterligare
belysa om det finns risker i samband hirmed.
Férutom det mest uppenbara att minska sitt totala
anviandande av mobilen och istillet anvinda vanlig
telefon, dr ett effektivt sdtt att anvinda sk hands-



free utrustning. Harigenom blir exponeringen upp
till 100 ggr ldgre 4n vad som finns med telefonen
mot 6rat. De mitningar som gjorts av det engelska
konsumentmagasinet "Which” och som visar pd en
okning av ”strdlningen” vid “hands-free” anvin-
dande har upprepats pd flera hall och har inte
verifierats. Det finns studier som pekar pd att
minniskor som pratar mycket i telefon kan & ont i
axlarna, och hir kan hands-free vara till hjilp.

Det finns ocksd ett utbud av olika tillbehor som
uppges skydda anvindaren mot “stralningen”.
Rent tekniskt kan flera av dessa direkt avfardas
eftersom de inte kan ha ndgon effekt pd mikro-
vdgsstrdlningen fran telefonen; en del av dem kan
till och med férsdamra funktionen. Ett extra
tillbehér som har en pdverkan pd hur mycket man
absorberar av mikrovdgorna ir den utdragbara
antennen. I utdraget lige forbattras antenn-
egenskaperna avsevirt, telefonen kan sinda med
en ldgre uteffekt och den totala exponeringen blir
mindre.

DET BEHOVS ETT effektivt system av hilsoinforma-
tion och kommunikation bland forskare, rege-
ringar, industrin och allmdnheten for att 6ka
nivan av allmén forstdelse for teknologin kring
mobiltelefoner, samt for att minska misstro och
oro. Denna information bor vara korrekt och
samtidigt ligga pd en passande niva for att kunna
forstas av den tilltdnkta malgruppen. Ett led i den
okade informationen dr den kommande publice-
ringen av SAR-virden for olika telefoner.

Det finns emellertid fortfarande en rad oldsta
fragor kring just SAR-begreppet. Enbart SAR kan i
sig sjdlv aldrig vara ett dosmatt utan hiar méste tid
pa ndgot vis komma med i bilden, och en viktig
frdga att vidare studera 4r: vad dr ”dos”? Kan man
enkelt integrera 6ver tid utan hinsyn till troskel-
virden eller biologisk &terhimtningstid? Ar ett
tiominuters samtal likvirdigt med tio enminuts
samtal? Vidare giller idag som tidigare nimnts
att standard och restriktioner uteslutande ir ba-
serade pd maximala SAR-virden och ingen hansyn
tas till exempelvis den anatomiska lokalisationen
av max-viardet. Om icke-termiska effekter 4r av
betydelse s8 forefaller det rimligt att dven lokali-
sation dr av betydelse. En annan frdga av intresse
ar den rapporterade virmekinslan hos mobiltele-
fonanvindare. Vad orsakar den och vad betyder
det? Finns ndgot samband mellan héga SAR-
viarden och virmekédnsla? Vidare bor rapporterad
huvudvirk studeras pd ett mer ingdende sitt, dar
bl a vilken typ av huvudvirk rapporteras méste
battre belysas.

BEHOVET AV FORTSATT forskning pd omradet har
belysts i bl a en sammanstillning gjord av en
expertgrupp tillsatt av COST 244 vilken 18g till
grund for mobiltelefondelen av EU:s 5:e ram-
program. I den férsta omgangen beviljades medel
tor flera projekt med inriktning mot cancer, sdvil
epidemiologi som in vivo och in vitro férsék. Dére-

mot beviljades inga projektmedel till kliniska for-
sok med olika grupper av férsékspersoner. Nu
kommer en andra ansdkningsomgéng under viren
2001 och denna har fokus pd icke-cancerprojekt.
Aven den engelska regeringen kommer efter
rekommendation frdn den sk Stewart rapporten
att starta ett omfattande forskningsprogram (ca
100 M SEK totalt) for att ordentligt belysa de
eventuella risker som finns associerade med
mobiltelefoni.

DEN sNABBA teknikutvecklingen avseende tradlos
kommunikation, innebér en stor férandring av den
svenska befolkningens exponering for elektro-
magnetiska falt. Mdnga av de tekniska tillamp-
ningar som nu dr under utveckling, kommer att
arbeta pd frekvenser dir nistan ingen bioeffekt-
forskning bedrivits. Svensk industri har varit fram-
géngsrik inom mobil kommunikation, varfor det ar
ett nationellt intresse att tekniken kan utvecklas
pa ett framgéngsrikt och sidkert sdtt. Det dr darfor
av vikt att frigan om eventuella hilsoeffekter av
elektromagnetiska filt, frdn dessa nya tillamp-
ningar, omgdende studeras med hég kompetens.

Svensk forskning inom omrédet biologiska
effekter av elektromagnetiska falt intar en fram-
stdende position internationellt. Samtidigt som
behovet av forskning nu 4r stérre dn ndgonsin,
genom den accelererande anvindningen av
tekniken och utvecklingen inom omrédet, sker en
nedrustning av de svenska forskningsresurserna
inom omradet.

FOR ATT SAKERSTALLA att denna viktiga forskning
kan genomforas, foresldr vi att Sverige startar ett
nationellt program f6r grundldggande forskning
om hur elektromagnetiska félt paverkar biologiska
system. Ett sddant program skall dimensioneras s&
att l1&ngsiktig forskning av hog kvalité mojliggors
och kan innefatta en forskarskola. Programmet
kan ldmpligen inordnas i den nya forskningsfinan-
sieringen, det dr dock viktigt att medel 6ronmairks
for detta Andamal, d& omradet, med sin starkt
tvirvetenskapliga karaktér, latt hamnar mellan
stolarna i en traditionell rddsstruktur. Detta
skulle var helt i linje med Europarddets rekom-
mendation frdn 1999 om begrinsning av befolk-
ningens exponering for elektromagnetiska falt:
”....att medlemsstaterna i syfte att oka kunskapen om
elektromagnetiska falts halsopdverkan, framjar och skaffar
sig overblick over forskning om elektromagnetiska filt och
Jfolkhilsa som ett led i det nationella forskningsprogrammet
i enlighet med rekommendationer och insatser pd gemen-
skapsnivd och inom internationell forskning ...”



Slutsatser och rekommendationer

Vidare lasning

Det finns stora kunskapsluckor som identifierats
tor framtida forskning for att en béttre hilsorisk-
bedémning skall kunna goras. Det kommer dock
att ta 3-4 ar innan den RF-forskning som saknas
har slutforts och utvirderats, samt for att offent-
liggora de slutgiltiga resultaten angéende even-
tuella hilsorisker. Innan dess finns inte underlag
for en lagstiftning eller férdandring av gillande
gransvirdesdttning pé vetenskapligt basis. Om
man dr orolig kan man ju sjalv tillimpa ett forsik-
tigt undvikande och vilja att begrinsa expone-
ringen genom att hilla samtalslingden nere eller
anvinda hands-free utrustning for att hélla mobil-
telefonen borta frdn huvudet, eller vid kép av ny
utrustning vélja en apparat som har 1ga SAR-
virden. Dessa virden kommer inom kort att
offentliggoras for de olika apparaterna.

Vad giller fordon i rérelse finns det en vél
etablerad 6kning av risken for trafikolyckor d&
féraren anvinder en mobiltelefon, vare sig det ror
sig om en vanlig handh&llen mobiltelefon eller en
som ar utrustad med hands-free.

Sammanfattning

* Det dr for tidigt att dra sdkra slutsatser om
cancerrisken fran utférda epidemiologiska studier.

* Forsok med personer exponerade for svaga
mikrovagor fran mobiltelefoner visar att hjirnans
elektriska aktivitet och funktion kan temporirt
paverkas. Inga hilsoeffekter frdn sddan expone-
ring har pavisats.

* Det finns stora brister i kunskaperna sarskilt
avseende ldngtidseftfekter vid anvindande av
mobiltelefoner och forstdelsen av de grundlig-
gande bioelektriska processerna. Fortsatt svensk
forskning pa hog niva ar viktigt.

* Sjalvrapporterade besvir.t.ex. huvudvirk,
trotthet och virmekinsla, okar med 6kad samtals-
tid per dag 1 mobiltelefon. De egentliga orsakerna
till dessa besvdr har dnnu ej kartlagts.

* Den som vill vara forsiktig bor lampligen und-
vika hoga och ladngvariga exponeringar. Anvind-
ning av "hands free” och "head set”samt forlingda
antenner reducerar exponeringen avsevart.

* Forsok visar att anviandandet av mobiltelefon vid
fordonskorning (oavsett om “hands free” eller
“head set” anvinds eller ej) dr en ndgot storre
sakerhetsrisk dn ett normalt samtal med féraren
eller ndr denne lyssnar pa bilradion.
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