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Institutet fér miljomedicin, Karolinska Institutet fick i september
2023 i uppdrag av Folkhdlsomyndigheten att géra en kunskaps-
sammanstallning av den vetenskapliga litteraturen om risken for
ohélsa pa grund av exponering for lagfrekventa magnetfalt fran
starkstrémsledningar och tillhérande elnatsanlaggningar.

Professor Maria Feychting ombads att genomféra detta uppdrag.
For att ge en komplett bild av kunskapsléget avseende hélso-
effekter av lagfrekventa magnetfalt inkluderades éven yrkes-
massig exponering.



Bakgrund

Under mer an fyra decennier har man diskuterat om langvarig exponering for
lagfrekventa elektromagnetiska falt, under gallande referensvarden, kan ge
upphov till halsoeffekter. Diskussionen har framfér allt handlat om risken fér
barnleukemi, dar ett flertal epidemiologiska studier har funnit en 6kad risk vid
hog exponering for magnetfalt, medan resultat fran experimentella studier pa
djur eller cellstudier inte pavisat nagra effekter, och det saknas en kénd biolo-
gisk mekanism. Aven cancer bland vuxna och andra halsoutfall har studerats,
som exempelvis neurodegenerativa sjukdomar, graviditetsutfall och hjart-
och karlsjukdom. Man har ocksa undersdkt om vissa personer har en 6kad
kanslighet for elektromagnetiska falt, sa kallad eldverkanslighet, som innebér
att de far symtom sa som sOmnstorningar, trotthet, koncentrationssvarigheter,
huvudvark, yrsel och hudsymptom vid exponering for elektromagnetiska falt.

Syfte

Syftet med féreliggande rapport ar att géra en kunskapssammanstallning av
forskningens slutsatser om risken fér ohalsa pa grund av langvarig exponering
for lagfrekventa magnetfalt under gallande referensvarden. Sammanstall-
ningen har speciellt fokus pa kansliga och/eller sarbara grupper som till
exempel barn.

Metod

Detta ar en begransad systematisk litteraturéversikt som baseras pa kun-
skapssammanstallningar gjorda av vetenskapliga expertgrupper pa

uppdrag av nationella eller internationella offentliga organisationer.
Vetenskaplig litteratur om hélsoeffekter hos ménniska som publicerats de
senaste dren som inte tacks av tillgangliga kunskapssammanstallningar identi-
fieras via en litteratursékning i PubMed. Enbart studier med originaldata pub-
licerade i vetenskapliga tidskrifter med peer review fram till och med augusti
2023 kommer att inkluderas. Hit rdknas nya enskilda studier, samt studier som
poolat originaldata fran flera enskilda studier och genomfért nya standardi-
serade analyser, men inte reviews eller meta-analyser av redan publicerade
resultat. Studier som ingdr i en publikation som poolat originaldata fran flera
studier tas inte upp individuellt.

Kunskapssammanstallningen fokuserar pa halsoutfall dar det vetenskapliga
underlaget bestar av fler an en studie och dar studierna ar gjorda av minst tva
oberoende forskargrupper.



Exponeringen

Lagfrekventa magnetfalt genereras Overallt dar det finns elektrisk strom,
exempelvis i nérheten av kraftledningar som transporterar elektricitet, trans-
formatorstationer, andra elinstallationer och elektriska apparater. Det ar
mycket ovanligt med héga exponeringsnivaer i bostader, mindre dn 1% har en
genomsnittlig exponeringsniva 20,4 uT. | arbetslivet kan hogre exponerings-
nivaer forekomma, exempelvis hos lokférare, svetsare och linjearbetare.
Ungefar 10 % av mannen och 3 % av kvinnorna exponeras for nivaer pa 20,3 uT
eller hogre i sitt arbete.

Halsoutfall

De halsoutfall som studerats i relation till I1dgfrekventa magnetfalt ar framfor
allt barnleukemi och hjarntumérer hos barn, cancer hos vuxna, neurodegene-
rativa sjukdomar (t.ex. amyotrofisk lateral skleros (ALS), Alzheimers sjukdom),
hjart- och karlsjukdom, graviditetsutfall, symtom som av den drabbade
attribueras till elektromagnetiska falt (sa kallad eléverkanslighet) och
psykiatriska sjukdomar.

Manga av de halsoutfall som studerats i relation till magnetfaltsexponering &r
sallsynta; exempelvis ar férekomsten av barnleukemi ca 5 fall/100 OO0 barn
per ar (0-14 &r)', och férekomsten av ALS uppskattas till ca 2,8/100 000 per
ar?2. Kombinationen sallsynt exponering och séllsynta sjukdomar goér att
epidemiologiska studier ofta har mycket begransad statistisk styrka och be-
hover baseras pa en mycket stor befolkning for att statistiskt sékerstallda
resultat ska kunna erhéllas. Detta har medfért att tillgéngliga studier i sina
analyser ofta har anvant olika kategoriseringar av exponeringen, och att den
hogsta exponeringsnivan som analyserats bestéamts av tillgdng pa data snara-
re &n vetenskapliga beddmningar och hypoteser. Detta ger stoérre utrymme for
slumpmassig paverkan pa resultaten. For att 6ka den statistiska styrkan har
flera projekt kombinerat originaldata fran flertalet av de tillgangliga studierna
av barnleukemi och hjarntumérer hos barn i vad som kallas poolade studier,
och har darmed kunnat anvdnda homogena definitioner av exponeringen och
av exponeringskategorierna for alla inkluderade studier. Sddana poolade
studier har givits stor vikt vid bedémningen av det vetenskapliga underlaget.



Resultat

IARC

WHO:s cancerforskningsinstitut, IARC (International Agency for Research

on Cancer) klassificerade 2001 lagfrekventa magnetfalt i grupp 2B: mojligen
carcinogent (possibly carcinogenic)?. Bedémningen baserades pé relativt
samstammiga resultat fran epidemiologiska studier av risken fér barnleukemi
vid hég magnetfaltsexponering i bostaden. Tva poolade analyser av ett stort
antal, delvis dverlappande, studier utgjorde en viktig grund fér bedémningen.
Den ena studien, som baserades pa nio studier av hog kvalitet, fann en dryg
fordubbling av risken for barnleukemi vid exponeringsnivaer 20,4 pT. Den an-
dra studien hade lagre kvalitetskrav och inkluderade data fran 15 studier, och
fann ett riskestimat pa 1.7 vid exponeringsnivaer 6ver 0,3 pT. Klassificeringens
inneboérd ar att man funnit forskningsresultat som stédjer hypotesen att ex-
poneringen kan paverka cancerrisken, men man kan inte utesluta andra for-
klaringar till de observerade sambanden, som exempelvis confounding fran
andra riskfaktorer (forvaxlingsfaktorer) eller andra metodproblem. Man fann
inte nagot stod for hypotesen fran djurstudier eller mekanistiska studier. For
andra cancerformer bland barn, eller cancer bland vuxna fann man att det
vetenskapliga underlaget inte var tillrackligt for att géra en bedémning.

WHO

WHO gjorde 2007 en bredare hélsoriskbedémning av exponering for lag-
frekventa elektriska och magnetiska falt*. Man bedémde att de ytterligare fa
studier av barnleukemi som publicerats efter IARC:s klassificering inte gav
nagon anledning att andra klassificeringen. Man konstaterade ocksé att det
samband som observerats i epidemiologiska studier inte hade stéd fran ex-
perimentella studier pa djur eller mekanistiska studier pa celler. Fér annan
barncancer och de flesta cancerformer bland vuxna ansdg WHO:s expert-
grupp pa samma satt som IARC att det vetenskapliga underlaget inte var
tillrackligt, medan man fann att nya studier som publicerats om brdstcancer
vasentligt férsvagat hypotesen om ett samband med lagfrekventa magnet-
falt och WHO:s expertgrupp fann inte nagot stod for ett sddant samband for
bréstcancer.

Vid tidpunkten for WHO:s granskning fanns endast ett fatal studier av Par-
kinsons sjukdom och multipel skleros (MS), och ingen av studierna antydde
nagot samband med magnetfaltsexponering. Fler studier fanns tillgangliga om
Alzheimers sjukdom och ALS. Fér ALS fanns det indikationer pa en 6kad risk i
yrken relaterade till elektricitet. Det finns ingen kand biologisk mekanism som
skulle kunna férklara hur exponering for svaga lagfrekventa magnetfalt kan

ge upphov till ALS, och man konstaterade att exponering for elektrisk chock



skulle kunna vara en férvaxlingsfaktor. Fér Alzheimers sjukdom fann man mot-
stridiga resultat, men studier som hade hogre kvalitet fann ingen 6kad risk.
Sammantaget beddmdes det vetenskapliga underlaget for ALS och Alzheimers
sjukdom som otillrackligt.

Exponering for elektrisk chock ar en ké&nd riskfaktor fér hjart- och karlsjukdom,
men nar det galler magnetfaltsexponering vid nivaer som ligger under referens-
vardena fann WHO:s expertgrupp att studierna av sjuklighet och déds-

fall i hjart- och karlsjukdomar inte funnit ndgra samband med exponering

for lagfrekventa magnetfalt, forutom i en enskild studie. Den sammantagna
beddmningen var att det vetenskapliga underlaget inte stédjer ett samband
mellan magnetfaltsexponering och kardiovaskulara sjukdomar.

For graviditetsutfall konstaterade WHO:s expertgrupp att epidemiologiska
studier av mammans eller pappans magnetfaltsexponering inte funnit
ogynnsamma effekter pa graviditetsutfall. Svag evidens fanns fér att mammans
exponering fér magnetfalt medférde en 6kad risk for missfall, men det fanns
ocksa studier som inte fann nagon 6kad risk. Man bedémde underlaget som
otillrackligt och rekommenderade ytterligare forskning inom omradet.

Man fann motstridiga och icke 6vertygande resultat fran studier av sémn-
besvér, depression och sjalvmord, och bedémde att det vetenskapliga under-
laget var otillrackligt for en beddémning.

For eléverkanslighet gjorde WHO:s expertgrupp beddmningen att resultaten
fran dubbelblinda provokationsstudier tyder pa att rapporterade symtom inte
ar relaterade till exponering for elektromagnetiska falt.

SCENIHR 2007, 2009, 2015

EU Kommissionens expertgrupp SCENIHR (Scientific Committee on Emerging
and Newly Identified Health Risks) har regelbundet gjort en sammanstallning
av forskningen om elektromagnetiska falt och hélsoeffekter>”. Rapporterna
bygger pa varandra dar senare versioner uppdateras med nytillkommen forsk-
ning. Rapporten fran 2007 tacker i stort sett samma vetenskapliga litteratur
som WHO:s hélsoriskbeddémning, och SCENIHR kom till liknande slutsatser som
WHO. | 2009 ars genomgang av litteraturen har nagra nya studier av barn-
leukemi publicerats. Bland annat testades hypotesen att magnetfaltsexponer-
ing under nattetid skulle ge ett battre matt pa exponeringen i hemmet
eftersom de flesta barn spenderar delar av dagen i férskola/skola eller pa an-
nan plats. SCENIHR 2009 diskuterar en poolad analys av ett flertal studier
som méatt magnetfaltsexponeringen under minst 24 h, dar forskarna extraherat
enbart exponeringen nattetid for att minska felklassificering av exponeringen.
Studiens resultat var oférandrat jdAmfért med den exponeringsskattning som
anvants tidigare, och kunde inte konfirmera hypotesen att magnetfaltsexpo-
nering matt enbart nattetid skulle ge hogre riskestimat. Tva studier undersokte
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effekten pa overlevnad efter barnleukemi, och antydde en sémre 6éverlevnad
bland exponerade barn. Studierna var dock sma och resultaten osakra. Ett
par nya studier av Alzheimers sjukdom diskuterades, en av jarnvagsarbetare
och en av exponering i bostaden. Bdda antyder en 6kad risk for Alzheimers
sjukdom bland exponerade, men det vetenskapliga underlaget sammantaget
beddmdes som motstridigt och tillat inga sakra slutsatser. Den sammantagna
beddmningen i SCENIHR 2009 var att den nya information som tillkommit
sedan rapporten 2007 inte foranledde ndgon férandring av slutsatserna.

Vid uppdateringen 2015 hade ytterligare studier av barnleukemi publicerats?,
bland annat en ny poolad analys av originaldata fran de studier som publi-
cerats efter de tidigare poolade analyserna® . En forhojd risk for barnleukemi
observerades vid exponering 20,3 uT (OR=1,44; 95 % konfidensintervall 0.88—
2.36), och vid exponering 20,4 uT var riskestimatet 1.46 (95 % Kl 0.80 —2.68).
Resultaten baserades pa fa exponerade fall, trots att éver 10 00O fall av barn
leukemi och 6ver 12 000 kontroller inkluderades, och sambandet var nagot
lagre an i de tidigare poolade studierna. En studie fran Kalifornien som publi-
cerats efter att den senaste poolade analysen gjorts fann inte nagra samband
med barnleukemi. SCENIHR 2015 diskuterar ocksa en poolad analys av ori-
ginaldata fran 10 epidemiologiska studier av hjarntumér hos barn och expo-
nering for lagfrekventa magnetfalt i bostaden. Studien fann ingen evidens for
en 6kad hjarntumorrisk bland barn. Flera studier av féraldrars yrkesmassiga
exponering for lagfrekventa magnetfalt och risken for barncancer granskades,
och de flesta fann inte ndgon okad risk for barnet att fa cancer om mamman
eller pappan exponerats. En poolad studie av originaldata fér dver 3000
patienter med barnleukemi fann ingen paverkan pa 6verlevnaden vid magnet-
faltsexponering i bostaden. Slutsatsen i SCENIHR 2015 avseende barn-

cancer ar att beddmningen att lagfrekventa magnetfalt mojligen &r carcino-
gena kvarstar baserat pa risken att insjukna i barnleukemi vid exponerings-
nivaer 6ver 0,3-0,4 pT. Daremot fann man ingen 6kad risk for hjarntumoérer hos
barn och ingen paverkan pa éverlevnaden efter barnleukemidiagnos. Genom-
gangen av experimentella data fran studier pa djur eller celler gav fortfarande
inte nagot stod for hypotesen eller ndgon mekanistisk férklaring till de obser-
verade sambanden fér barnleukemi. Det vetenskapliga underlaget tillater inte
slutsatser om kausala samband, och alternativa forklaringar kan inte uteslutas.

Avseende cancer hos vuxna analyserade en stor registerbaserad studie risken
for olika typer av cancer i relation till magnetfaltsexponering i bostaden, och
fann inte nagra 6kade risker vid hogre exponering. Fér yrkesmassig magnet-
faltsexponering och risken fér cancer har ett stort antal studier publicerats
men SCENIHR:s expertgrupp bedémde att det inte framtrader nagot entydigt
maonster i resultaten. | en stor, multinationell studie av hjarntumérer (Inter-
phonestudien av gliom och meningiom) fann man inte ndgon 6kad risk sam-
mantaget (resultaten visade snarare en reducerad risk), men i en subgrupps-



analys fann man en statistiskt signifikant 6kad risk (1,67, 95 % K1 1.36-2.07) for
kortare tids exponering, vilket skulle kunna indikera en promotionseffekt for
tumorutveckling. Fér de som varit exponerade under en langre tid fann man i
stallet reducerade riskestimat.

For neurodegenerativa sjukdomar fann SCENIHR 2015 att enbart ett fatal
ytterligare studier hade publicerats sedan 2009 ars rapport, och dessa gav
inte stod for en 6kad risk for Alzheimers sjukdom, sé som rapporterades i
studierna som refererades i SCENIHR 2009. Sammantaget gér SCENIHR 2015
beddmningen att det inte finns 6vertygande evidens fér en 6kad risk fér neu-
rodegenerativa sjukdomar i relation till exponering for lagfrekventa magnetfalt.

Studier av sjalvrapporterade symtom som attribueras till elektromagnetiska
falt visar delvis motstridiga resultat. Observationsstudierna som publicerats
sedan SCENIHR 2009 har haft metodproblem och ger inte 6vertygande
evidens for en effekt, medan evidens fran provokationsstudier inte stodjer
hypotesen om att falten kan upptackas battre &n slumpen bland personer
som rapporterar att de ar eléverkansliga.

SCENIHR 2015 utvarderade flera studier av graviditetsutfall, exempelvis for
tidig fodsel, fodelsevikt, fodelsevikt i relation till gestationsalder, missbild-
ningar. De flesta studierna fann ingen effekt av magnetfaltsexponering pa
risken for negativa graviditetsutfall i huvudanalyserna, men nagra av studier-
na fann indikationer pa 6kad risk i olika subgruppsanalyser eller i relation till
nagon specifik indikator pa exponeringen. Det var dock oklart om dessa ana-
lyser var beslutade a priori, dvs innan analyserna paboérjades, och resultaten
i dessa subgruppsanalyser kan aterspegla slumpmassig variation. Samman-
taget gor SCENIHR:s expertgrupp bedémningen att resultaten fran de nyare
studierna inte pavisar nadgon effekt av magnetfaltsexponering pa graviditets-
utfall eller reproduktiv funktion.

SSM-rapporter

Strélsakerhetsmyndigheten, SSM, har sedan 2002 en vetenskaplig expert-
grupp som i stort sett arligen gor en utvardering av forskningen om elektro-
magnetiska falt som publicerats under det féregdende aret. Rapporten som
publicerades 2016 presenterar en sammanstallning av 13 ars forskning inom
omradet™. Slutsatserna 6verensstdmmer med de beddémningar som gjorts av
bade WHO och SCENIHR. Man lyfter fram det konsekvent observerade sam-
bandet i epidemiologiska studier mellan magnetfaltsexponering i bostaden
och barnleukemi, och konstaterar att det fortfarande inte finns stod fran djur-
experimentella eller mekanistiska studier och att alternativa forklaringar till det
observerade sambandet inte kan uteslutas. Risken fér brostcancer paverkas
sannolikt inte av magnetféltsexponering. Fér neurodegenerativa sjukdomar

ar evidensen fran epidemiologiska studier inte lika tydlig, utom nar det galler
Parkinsons sjukdom dar ett samband verkar mycket osannolikt. Fér Alzhei-
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mers sjukdom &r resultaten fran epidemiologiska studier motstridiga, men in-
dikerar att en 6kad risk ar mojlig, medan fér ALS syns framfér allt ett samband
med “elektriska yrken” och det ar oklart om den riskékning som observerats
kan foérklaras av elektrisk chock eller annan férvaxlingsfaktor, eller om det &r
magnetfaltsexponeringen som mdjligen dkar risken.

Nya studier som refereras i SSM-rapporten 2016 ar tre mindre studier av
barnleukemi; en fran Iran, en fran Italien, en fran Malysia. Resultaten fran sa
sma studier gar oftast inte att tolka pa grund av begransad statistisk styrka
och att riskestimaten har vida konfidensintervall. De paverkar inte den sam-
manlagda bedémningen. En studie fran Storbritannien som undersodkte barn-
cancerrisk i relation till nedgrévda kraftledningskablar néra bostaden beskrivs
ocksa i rapporten. Studien analyserade bade avstand till narmsta kabel och
skattade magnetfaltsexponeringen i bostaden. Studien fann en signifikant
okad risk for hjarntumér hos barn som bodde inom 20-50 m fréan en ned-
gravd kabel, men inget samband med leukemi eller andra tumérer. Magnetfalt
frén nedgravda kablar avtar snabbt med avstandet och endast ett litet antal
fall hade forhojda magnetfaltsnivaer trots att dver 50 000 barncancerfall
inkluderades i studien, varav ett fall av hjarntumor. Riskestimaten hade darfor
mycket vida konfidensintervall.

Cancer hos vuxna undersoktes i flera studier. Ingen ékad risk foér tyroidea-

cancer observerades i relation till anvandning av elektriska filtar. En nordisk
registerbaserad studie lankade yrkesinformation fran folkrékningarna till en
jobb-exponeringsmatris och fann ingen 6kad risk fér AML.

Flera studier av yrkesmassig exponering och neurodegenerativa sjukdomar
beskrivs i SSM 2016. En hollandsk kohortstudie fann en nagot férhéjd risk for
Parkinsons sjukdom, men risken 6kade inte med 6kad duration av exponerin-
gen. En meta-analys av Parkinson fann ingen indikation pa 6kad risk. | samma
material analyserades risken fér icke-vaskular demens. Man fann en indikation
pa riskdkning fér méan, men risken 6kade inte med 6kad exponering. For kvin-
nor fann man en vasentligt 6kad risk relaterat till elektrisk chock, men ingen
motsvarande riskokning fér man. Resultatet baserades pa mycket sma tal. | en
stor studie av ALS baserad pa 4700 fall av ALS och 5 kontrollpersoner per fall
skattades yrkesmassig magnetfaltsexponering med flera olika jobb-
exponeringsmatriser och yrkesinformationen inhamtades fran Folk- och
bostadsrakningen. En jobb-exponeringsmatris for elektrisk chock anvandes
ocksa. Studien observerade ingen riskokning for ALS, varken for magnetfalts-
exponering eller elektrisk chock, oberoende av vilken jobb-exponeringsmatris
som anvandes. Ingen 6kad risk observerades fér de som exponerats vid flera
an en folkrékning. En hollandsk studie fann inte nagon 6kad risk fér ALS rela-
terat till bostadens avstand till kraftledning, men antalet fall som bodde inom
50 m fran en kraftledning var mycket litet.



Flera tvarsnittsstudier av symtom diskuteras i SSM 2016. Tvérsnittsdesignen
har begransningar i detta sammanhang eftersom personer som upplever att
de far symtom av exponering for elektromagnetiska falt sannolikt undviker
situationer med hog exponering, vilket skulle ge snedvridna resultat.

| 2018 ars SSM-rapport™” refereras flera nya studier av exponering for lag-
frekventa magnetfalt i bostaden och barnleukemi. Observerade samband i
dessa studier ar betydligt lagre &n de som rapporterats tidigare, och analyser
av risken fér barnleukemi for olika tidsperioder separat visade att samband
observerades priméart under tidigare decennier men inte senare.

En studie av bréstcancer hos man indikerade en 6kad risk, men baseras pa
mycket sma tal och observerade samband var inte statistiskt sékerstallda.

En studie fran Nederlanderna rapporterade en vasentligt férhojd risk for ALS
bland man som varit yrkesmassigt exponerade fér héga magnetfalt. Expone-
ringsskattningen gjordes med en jobb-exponeringsmatris baserad pa mat-
ningar av magnetfalten, kompletterad med en expertbeddmning. Kategorierna

mon

som anvandes var "endast bakgrundsexponering i alla yrken”, "enbart lag
exponering i ndgot yrke”, "hog exponering i nagot yrke”. Forhojda riskestimat
observerades i bada de exponerade kategorierna, men var statistiskt séker-
stéllt enbart i den hégsta exponeringskategorin. Endast 76 fall av ALS identi-
fierades, varav 9 var hégt exponerade. En studie av reproduktiva utfall
observerade inte nagra effekter av magnetfaltsexponering pa hur Iang till det

tog att bli gravid eller risken att barnet foddes liten fér gestationsaldern.

| 2019 ars rapport®™ fran SSM:s expertgrupp identifierades en ny studie av
risken fér barnleukemi bland barn som bor néra kraftledningar. Exponerings-
skattningen utgjordes av teoretiska berakningar av magnetfalten i bostaden,
och nastan 6000 fall av barnleukemi och ungefér lika manga kontroller inklu-
derades. Endast 17 fall och 11 kontroller bodde i en bostad med magnetfalts-
exponering 6éver 0,4 uT, och en nagot forhojd risk observerades men den var
inte statistiskt sakerstalld.

Analyser av yrkesmassig exponering for lagfrekventa magnetfalt i Interphone-
studien undersdkte om det kunde finnas en samverkan mellan exponering fér
kemikalier och magnetfaltsexponering som paverkar risken for hjarntumor.
Ingen sadan interaktion pavisades. | en studie av yrkesmassig magnetfalts-
exponering baserad pa data som samlats in av Hardell och medarbetare an-
vande man samma jobb-exponeringsmatris fér exponeringsskattning som i
Interphonestudien fér att undersdka risken for gliom och meningiom. Studien
observerade inte nagot samband med yrkesmassig exponering for magnetfalt.
| en studie av mortalitet i leukemi, lymfom och multipelt myelom studerades
sambandet med yrkesmassig magnetfaltsexponering i Schweiz. Lungcancer
inkluderades som en negativ kontroll, dvs man férvéntade inget samband

for lungcancer, men resultaten fér lungcancer kunde ge en indikation pa om
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rékning, som man saknade information om, kunde vara en férvéaxlingsfaktor.
Yrkesinformationen inhamtades fran folkrakningsdata. En férhojd risk for
myeloisk leukemi observerades i den hégsta exponeringsgruppen. Starkast
samband observerades dock fér lungcancer.

En italiensk studie undersdkte risken for ALS i relation till magnetfaltsexpo-
nering i bostaden. Drygt 700 ALS patienter och 2700 kontroller inkluderades,
och exponeringen fran kraftledningar skattades. En betydligt reducerad risk
observerades med vida konfidensintervall, baserat pa endast 6 patienter med
exponering 6ver O,1 uT. Fyra tidigare studier som undersokt avstand till kraft-
ledningar har inte heller funnit ndgot samband med ALS.

En fransk prospektiv kohortstudie av éver 18 OO0 deltagare undersékte mam-
mans yrkesexponering och risken fér prematur fédsel och att fédas liten for
gestationsaldern. Exponeringen skattades med en jobb-exponeringsmatris.
Inga samband med magnetféltsexponering observerades. En amerikansk
forskargrupp har publicerat tva studier av risken fér missfall i relation till mag-
netfaltsexponering. Studierna har kritiserats fé6r metodologiska brister, och det
finns indikationer pa att en datadriven analys har genomforts da val av expo-
neringsindikatorer skiljt sig fran tidigare forskning. Man har ockséa anvant olika
definitioner av exponeringskategorierna i de tva studierna som genomfoérts av
forskargruppen utan motivering.

| SSM-rapporten 2020" identifierades endast ett fatal nya studier av lag-
frekventa magnetfalt, och de flesta var sammanstallningar av redan publi-
cerade studier. En studie av Parkinsons sjukdom hos tidigare textilarbetare
som beddms ha hog exponering for lagfrekventa falt fann ett forhojt risk-
estimat baserat pa ett fatal exponerade fall och darfér inte statistiskt saker-
stallt. Sammantaget med tidigare studier av Parkinson &r bedémningen att
lagfrekventa magnetfalt inte paverkar risken att insjukna i Parkinsons sjukdom.

SSM-rapporten 2021% diskuterar en kumulativ meta-analys som studerat
sambandet mellan lagfrekventa magnetfalt och barnleukemi i 41 studier med
fokus pa hur sambandet férandrats 6ver tid. Man fann att sambandet var som
starkast 1997 och sedan blivit svagare éver tid, men att dven nyare studier
observerat en nagot forhojd risk, &ven om den &r lagre an i tidigare studier.

| en stor studie av foraldrars yrkesmassiga exponering for lagfrekventa mag-
netfalt kombinerades originaldata fran 11 fall-kontrollstudier av barnleukemi
och nara 10 00O fall av barnleukemi och 17 000 kontroller inkluderades. Expo-
neringen skattades genom en valutvecklad jobb-exponeringsmatris. Man fann
ingen indikation pa att mammans eller pappans exponering féor magnetfalt
paverkade risken for barnet att insjukna i leukemi, inte heller nar man analyse-
rade olika subtyper av leukemi (ALL och AML).

En stor studie fran Storbritannien undersdkte cancerférekomst bland elverks-
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arbetare som arbetade med hégspanningsledningar respektive transforma-
torstationer. Man fann ingen 6kad risk fér de cancertyper som tidigare disku-
terats i relation till yrkesméssig exponering fér magnetfalt (t.ex. leukemi eller
hjarntumaor), men en férhoéjd risk fér hudcancer, vilket sannolikt beror pa hogre
UV-exponering an i den allménna befolkningen.

En italiensk studie undersdkte om personer som bodde nadrmare dn 50 meter
frdn en hogspanningsledning hade en 6kad risk att insjukna i Alzheimers eller
Parkinsons sjukdom jamfért med personer som bodde mer dn 600 meter
frdn en saddan ledning. Resultaten visade riskestimat strax 6éver 1.0 for bade
Alzheimers sjukdom och Parkinson, som inte var statistiskt sakerstallda, och
ger inte nagot stdd for en 6kad risk for dessa sjukdomar. En studie av ALS
poolade originaldata fran tre lander och analyserade risken for ALS i relation
till yrkesmassig magnetfaltsexponering. En mattligt forhojd risk for ALS ob-
serverades for magnetfaltsexponering 6ver bakgrundsniva, som férsvagades
nar exponering for elektrisk chock kontrollerades i analysen. Risken 6kade inte
med langre tid i exponerat yrke. Resultaten var inte samstammiga mellan lan-
derna, den férhojda risken observerades endast i de italienska data, men inte i
data fran Nederlanderna eller Irland.

En kanadensisk studie undersékte férekomsten av missbildningar i relation till
mammans bostads avstand till en kraftledning eller transformatorstation un-
der graviditeten. Ingen 6kad férekomst av missbildningar observerades bland
barn till médrar som bodde inom 50 meter fran en kraftledning. For bostader
pa storre avstand till en kraftledning &r magnetfalten betydligt lagre. En mind-
re studie frén Kina fann en 6kad férekomst av lag fédelsevikt och andra matt
pa fostrets tillvaxt i relation till magnetfalt matta under 24 h i tredje timestern.
En felkdlla &r mojligheten att mammans fysiska aktivitet under graviditeten ar
relaterat bade till magnetfaltsexponeringen och utfallen.

SSM-rapporten 2022 redovisar en studie av barnleukemi fran Mexiko som
matte magnetfaltsexponeringen under 24 h i deltagarnas sovrum. Man fann
nastan en férdubblad risk fér barnleukemi vid exponering 20,4 pT, jamfért med
<0,2 T (tidigare studier har i regel anvand <O,1 uT for att definiera 1ag expo-
nering), och ndgot mer an férdubblad risk vid 20,6 pT. Dessa resultat ar val i
linje med de tidigare decenniernas resultat. En svensk studie av yrkesmassig
exponering och risken fér akustikusneuriom fann inte nagot samband med
magnetfaltsexponering i yrket. En studie fran Frankrike fann en kraftigt 6kad
risk for hjarntumor hos vuxna bland personer som bodde inom 50 m fran en
kraftledning. Studien har ett flertal metodproblem, och SSM:s expertgrupp
beddmde att en sa hog risk skulle ha upptackts i tidigare, betydligt storre,
studier, vilket gor det osannolikt att sambandet ar kausalt.

En studie av ca 400 fall av ALS och 600 kontroller fran Nya Zeeland under-
sokte yrkesmassig exponering fér magnetfalt och elektrisk chock. Man fann en
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Okad risk for ALS i relation till elektrisk chock men inget samband med mag-
netfalt. En italiensk fall-kontrollstudie av ALS hade endast 19 % svarsfrekvens,

och sjalvrapporterad exponering for “elektrisk utrustning”, “elektromagnetiska
falt” och "bott néra en kraftledning”, och ar darfér inte informativ.

En amerikansk studie av reproduktiva och graviditetsutfall fann ingen 6kad risk
fér ogynnsamma utfall i relation till 24 h personlig métning av magnetfalten.
Studien tog hansyn till faktorer som kritiserats i tidigare studier, t.ex. fére-
komst av illamédende. En fransk studie av yrkesmassig exponering fér magnet-
falt under graviditeten och olika graviditetsutfall rapporterades. Studien fann
en nagot forhojd risk for barnet att fodas litet for gestationsaldern vid hogsta
exponeringen under tredje trimestern, men man fann inget exponerings-
responsmonster. Motstridiga resultat observerades for prematur fédsel. For
spontan prematur fédsel observerades en 6kad risk under tredje trimestern i
den hogsta exponeringskategorin. En kinesisk studie observerade betydande
riskdkningar for kongenital hjartsjukdom om mamman exponerades fér dato-
rer, mikrovagsugn eller induktionsspis tidigt i graviditeten. Reducerade risk-
estimat observerades om mamman anvande en skyddsdrakt mot joniserande
stralning. SSM:s expertgrupp bedémde att studien har ett flertal metodpro-
blem och konstaterade att en skyddsdrakt inte kan skydda mot icke-
joniserande stralning.

Health Council of the Netherlands

Health Council of the Netherlands (HCN) expertgrupp publicerade 2018 en
meta-analys av studier som undersdkt exponering fér magnetfalt i bostaden
och risken for barncancer”. Resultaten fran meta-analysen av alla identifie-
rade studier ligger i linje med de studier som genomfért poolade analyser av
originaldata, med hansyn taget till vilka studier som hunnit publiceras vid olika
tidpunkter. Man presenterar ocksé en mer restriktiv meta-analys dar enbart
vissa studier har inkluderats, enligt forfattarna studier som skattat expo-
neringen i samtliga bostader som barnet bott i (se dock kommentar nedan).
Denna analys resulterade i betydligt hogre riskestimat én vad som tidigare
publicerats, och baserat pa detta drar kommittén férhallandevis starka slut-
satser. Oavsett detta &r kommitténs slutsatser om risken fér barnleukemi i
dverensstédmmelse med IARC, WHO och SCENIHR, dvs epidemiologiska stu-
dier visar relativt samstammig en 6kad risk fér barnleukemi bland barn som
exponeras for lagfrekventa magnetfalt i bostaden, men brist pa evidens fran
djurexperimentella studier och mekanistiska studier forhindrar sakerstallan-
det av en kausal tolkning av resultaten. Kommittén finner ocksa en 6kad risk
for hjarntumoér bland barn som exponeras fér magnetfalt i bostaden, men in-
get samband med avstand till kraftledning. Detta avviker fran observationer
gjorda av IARC, WHO och SCENIHR, men tva studier har inkluderats som inte
fanns tillgangliga vid de tidigare bedémningarna. Resultaten fran de enskilda
studierna av hjarntumor hos barn & mindre samstadmmiga an fér barnleukemi,
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och det ar vart att notera att en av de nyare studierna inte fann ndgon 6kad
risk for barnleukemi, utan enbart fér hjarntumoér hos barn. Fér andra typer av
barncancer fanns inte tillrackligt underlag fér en utvardering.

Kommentar till HCN:s meta-analys av barnleukemi

Nackdelen med att analysera publicerade resultat jamfért med att samla in
och poola originaldata fran tillgangliga studier &r att man inte kan analysera
andra exponeringsnivaer an de som redovisats i de publicerade studierna.
Det betyder att man behdver kombinera resultat som baseras pa olika expo-
neringsnivaer. Enskilda studier av barncancer baseras ofta pa ett mycket litet
antal exponerade fall, och vilka exponeringsnivaer man kan analysera beror pa
hur exponeringen férdelas bland dessa fall. Oftast betyder det att man maste
vélja en lagre exponeringsniva an énskvart, men det hander ibland att nagot
fall har hogre exponering och da kan forskaren vélja denna som 6évre gréans.
Det betyder nastan alltid att man observerar en kraftigt férhojd risk eftersom
hoga exponeringsnivaer ar séllsynta, men slumpmassig variation har har stor
inverkan. | en poolad analys kan man se till att alla studierna anvander samma
exponeringsdefinition och samma exponeringskategorier, for att undvika att
resultaten paverkar val av exponeringsgranser. Darfér bér poolade studier som
haller hog kvalitet ha storre vikt vid en sammanvagning av forskningsresultat.

HCN:s expertgrupp gor en subgruppsanalys av en selektion av studier som
man anser har inkluderat matning av magnetfaltsexponeringen fran alla
bostader under barnets livstid innan diagnos, vilket kommittén bedémer

ar ett exponeringsmatt av hogre kvalitet. Denna analys ger man stor tyngd

i beddmningen. De flesta studier av lagfrekventa magnetfalt har fokuserat

pa exponering relativt nara diagnosdatum, for att testa hypotesen att lag-
frekventa magnetfalt fungerar som en promotor under cancerutvecklingen,
vilket talar for att exponering ndrmare diagnosen ar mer relevant. Den energi
som genereras av denna typ av exponering ar alltfor lag for att kunna bryta
kemiska bindningar, och man har inte kunnat pavisa DNA-skada. Darfoér har en
promotor-effekt ansetts mer trovardig. Av denna anledning har manga studi-
er enbart matt exponeringen i den senaste bostaden innan diagnos. En viktig
amerikansk studie av barnleukemi som publicerades 1997 kritiserades for att
riskestimaten kunde ha spéatts ut pa grund av att man skattat exponeringen i
flera av barnets bostader for att téacka en stor del av barnets liv innan diagnos
och beraknat ett tidsvagt medelvarde av exponeringen i samtliga bostader®.
Hoga magnetfalt under perioden ndrmare diagnos skulle kunna déljas av lagre
exponering i tidigare bostader och darfor paverka exponeringsskattningen
for perioden som var relevant for en promotionseffekt. Studien ingick senare i
en poolad analys som fokuserade pa exponeringen nédrmast fére diagnos, dar
enbart den senaste bostaden fére diagnos inkluderades i exponeringsmattet®.
Detta gav ett hogre riskestimat for den amerikanska studien &n det som ur-
sprungligen publicerades.
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Det ar ocksa oklart hur HCN:s expertgrupp kommit fram till vilka studier som
matt exponering i alla bostader barnet bott innan diagnos. Den amerikanska
studie som namnts ovan siktade pa att tacka 70% av tiden innan diagnos i ett
tidsvagt medelvarde. En dansk studie som inkluderades valde ut den bostad
som hade hoégst magnetfaltsexponering, oavsett hur lange barnet bott i bo-
staden, medan en svensk studie som inkluderades gjorde huvudanalysen for
bostaden narmast fére diagnos om den 1dg inom 300 m fran en kraftledning
(de flesta bostader inom denna korridor hade inte forhdjda magnetfalt), samt
en separat analys for exponering vid fodseln, men tackte alltsa inte in alla bar-
nets bostader, och kombinerade inte exponeringen vid fédseln med expone-
ringen senare i livet. En norsk studie har inte inkluderats trots att den skattat
medelexponeringen i bostaderna under hela barnets livstid fram till diagnos
(utover att man ocksé skattat exponeringen i bostaden narmast fére diagnos).

Den mer restriktiva meta-analysen déar vissa studier har valts ut resulterade i
betydligt hogre riskestimat én vad som tidigare publicerats. Eftersom selek-
tionen av inkluderade studier inte har gjorts enligt de kriterier kommittén an-
ger ar detta resultat tveksamt. Den mer restriktiva analysen missar ocksé det
monster av lagre riskestimat som observerats i senare studier an i de tidigare
studierna (diskuteras nedan). Trots detta &ar det betryggande att de évergri-
pande slutsatserna fran HCN:s expertgrupp ligger i linje med slutsatserna som
tidigare dragits av IARC, WHO och SCENIHR, och skillnaden i utvarderings-
metoderna har har haft mindre betydelse.

HCN:s expertgrupp har publicerat en omfattande meta-analys av neuro-
degenerativa sjukdomar®®. Sammantaget observeras en nagot forhojd risk for
ALS bland personer som exponeras for magnetfalt éver bakgrundsniva i sitt
yrke, men risken 6kar inte med 6kad exponering och resultaten varierar stort
mellan olika studier. Kommmittén har enbart utvarderat kvalitén pa expone-
ringsmatningen, trots att flera av studierna som rapporterat relativt kraftiga
riskdkningar har andra metodproblem som kan ha paverkat resultaten (férfat-
tarens kommentar). Kommittén har valt att lyfta fram ett riskestimat baserat
pa en subanalys av studier som man anser har skattat exponeringen for hela
yrkeshistoriken, snarare &n huvudanalysen dar alla studier ingar, trots att detta
estimat inte ar statistiskt sakerstallt. Det hogsta riskestimatet observerades
dock i "elektriska yrken”, vilken kan innebéara att exponering for elektrisk chock
paverkat resultaten. Studier som skattat yrkesmassig exponering for bade
magnetfalt och elektrisk chock har observerat varierande resultat, ibland har
sambandet med magnetfalt varit starkast, ibland sambandet med elektrisk
chock, och ibland har inget samband observerats fér ndgon av expone-
ringarna. Aven fér Alzheimers sjukdom observerades en nagot forhéjd risk
sammantaget, separata analyser gjordes for studier med komplett yrkes-
historik respektive dem med mer begransad yrkesinformation. | bada des-

sa analyser ar estimaten nagot forhojda, med undre konfidensintervall néara
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1.0, men det sammantagna estimatet ar nagot hogre an da restriktionen goérs
till studier med komplett yrkeshistorik. Resultaten i studierna av Alzheimers
sjukdom varierar annu mer an fér ALS, och starkast riskestimat observerades

i studier av tveksam kvalitet (férfattarens kommentar). Varken for ALS eller for
Alzheimers sjukdom observerade kommittén nagot samband med magnet-
faltsexponering i bostaden fran kraftledningar. For Parkinsons sjukdom &r re-
sultaten i tillgangliga studier mer samstammiga, och pekar inte pa nadgon 6kad
risk, varken i relation till yrkesmassig magnetfaltsexponering eller exponering i
bostaden.

HCN:s expertgrupp har publicerat en meta-analys av lagfrekvent magnetfalts-
exponering och risken foér cancer hos vuxna?. Samma metod som i analyserna
av neurodegenerativa sjukdomar har anvants. Sammantaget observerades en
nagot forhojd risk for leukemi bland personer som i sitt yrke exponerades for
magnetfalt dver bakgrundsniva. Man observerade dock inte nagot
exponerings-respons samband, risken var lagre i analyser av de hégsta expo-
neringsnivaerna och for langre exponeringsduration. | studier med komplett
information om yrkeshistorik var sambandet lagre an nar alla studier inklu-
derades och inte statistiskt sakerstallt. Aven exponering i bostaden var fére-
nat med en nagot forhojd risk, men resultatet baseras pa fa studier som inte
ar helt samstammiga. Fér hjarntumor hos vuxna fann man ingen dkad risk
relaterat till bostadens avstand till kraftledning eller magnetfaltsexponering

i bostaden. For yrkesmassig exponering varierar riskestimaten fér enskilda
studier kring 1.0, och visar en nagot forhojd risk nar alla studier kombineras.
Nar man begransade analyserna till studier som matt magnetfaltsexponering
kvantitativt fann man inte ndgot samband. Inte heller nédr man begransade
analysen till studier med fullstdndig information om yrkeshistorik. En meta-
analys av enbart de hogsta exponeringsnivaerna fann inte ndgon 6kad risk

for hjarntumor. For brostcancer hos kvinnor fann kommittén inte nagon 6kad
risk i relation till exponering i bostaden. Fér yrkesexponering observerades ett
riskestimat pa 1.06 (95 % Kl 1.02-1.11). Detta kvarstod i stort sett oférandrat nar
analysen gjordes av den hogsta exponeringsnivan, eller begransades till stu-
dier med fullstandig yrkeshistorik eller dar exponeringen skattats med kvanti-
tativa matningar. Forvaxlingsfaktorer (confounding) kan sannolikt forklara det-
ta mycket ldga samband. Avsaknaden av exponerings-responssamband talar
emot ett reellt samband. HCN:s expertgrupp ansag att nadgon slutsats inte
kan dras om bréstcancer hos kvinnor. Baserat pa samma material bedémde
SCENIHR att resultaten talar emot ett samband. Bréstcancer bland man ar
mycket sallsynt och antalet studier betydligt farre. Fér bostadsexponering
fanns endast en studie tillganglig. Kommittén observerade en 30 % 6kad risk
fér bréstcancer hos man relaterat till yrkesmassig magnetfaltsexponering.

Nar analysen begransades till studier med kvantitativ matning av magnet-
falten forsvagades sambandet. Endast tva studier hade komplett yrkeshistorik
och ingen meta-analys gjordes, men riskestimaten i dessa indikerade inte
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nagon okad risk. Likasa fann analysen av de hégsta exponeringskategorierna
inte ndgon forhojd risk. Kommittén drar slutsatsen att resultaten indikerar att
yrkesmassig magnetfaltsexponering kan medféra dkad risk fér bréstcancer
hos man. Kommittén analyserade ocksa andra typer av tumorer: testikel-
cancer, pankreascancer, lungcancer, prostatacancer och hudmelanom. Man
fann inga indikationer pa 6kad risk i relation till magnetfaltsexponering, men
endast fa studier finns tillgangliga for dessa tumoérformer, och nagra sakra
slutsatser om avsaknad av risk kan inte dras.

Nyare vetenskaplig litteratur

Amoon och medarbetare publicerade 2022 en poolad analys av barnleukemi
med originaldata fran de senast publicerade studierna som inte tidigare ingatt
i en poolad analys?. Fyra studier uppfyllde inklusionskriterierna, medan ytterli-
gare fem mindre studier identifierades som inte uppfyllde kvalitetskraven (en
redovisade enbart avstand till kraftledning, fyra anvande sjukhuskontroller).
Studien inkluderade 24 994 fall och 30 769 kontroller. De fem studier som
exkluderades omfattar tillsammans 942 fall och 888 kontroller. Resultaten av
den nya poolade analysen visar inte nagon 6kad risk fér barnleukemi bland
barn som exponeras fér magnetfalt fran kraftledningar pa 20,4 uT i bostaden,
OR=1.01(95 % KI 0.61-1.66). Man fann likande resultat fér akut lymfatisk leu-
kemi och for olika alder vid diagnos. | subanalyser uppdelat pa kontrollernas
fodelsear fann man en tendens till att riskestimaten var hégre under den tidi-
gaste perioden (1953-1983) och blev lagre med senare fédelseér, men analy-
serna baserades pa sma tal. Man har ocksa kombinerat resultaten fran de tva
tidigare poolade analyserna till ett gemensamt estimat. Riskestimatet ar fort-
farande forhojt men inte langre statistiskt sakerstallt (se tabell nedan). Resul-
taten av den nya poolade analysen stédjer inte hypotesen om att lagfrekventa
magnetfalt 6kar risken fér barnleukemi, och det sammantagna poolade resul-
tatet har férsvagats, men en nagot férhojd risk kvarstar.

Tabell: Resultat fran tre poolade analyser av lagfrekventa magnetfalt och
risken fér barnleukemi.

Exponering | Ahlboom 2000 [Kheifets 2010 |Amoon 2022 [Kombinerat

204 uT 2.00 (1.27-3.13)|1.46 (0.80-2.68) |1.01 (0.61-1.66) |1.45 (0.95-2.20)

En studie fran Slovenien?? inkluderade 195 fall av leukemi bland barn och ung-
domar 0-19 ar och 196 fall av hjarntumor i dldersgruppen 0-29 ar. Antalet fall

som exponerats for magnetfalt fran kraftledningar var alltfér litet fér menings-
fulla analyser (1 fall av leukemi och 1 fall av hjarntumor).

En studie av magnetfalt fran transformatorstationer i flerfamiljshus studerade
risken for hematologiska sjukdomar och hjarntumér hos vuxna?®. Exponerade
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personer var de som bodde i en lagenhet néra transformatorstationen och
oexponerade bodde i samma hus men pa ett avstand fran transformator-
stationen som inte gav magnetfaltsexponering éver bakgrundsniva. Man fann
reducerade risker for de flesta typerna av hematologiska sjukdomar, men en
forhojd risk for akut lymfatisk leukemi. Fér hjarntumér var risken fér menin-
giom reducerad, och for gliom nagot forhojd. Alla resultat baserades pa sma
tal och var statistisk mycket oséakra.



Sammanfattning av kunskapslaget

Litteraturdversikten baseras pa kunskapssammanstallningar gjorda av
vetenskapliga expertgrupper pé uppdrag av nationella eller internationella
offentliga organisationer: IARC, WHO, SCENIHR, SSM, Health Council of the
Netherlands (HCN). Vetenskaplig litteratur om halsoeffekter hos manniska
som publicerats de senaste aren som inte tacks av tillgangliga kunskapssam-
manstallningar identifierades via en litteratursékning i PubMed.

De expertgrupper som granskat den vetenskapliga litteraturen om exponering
for lagfrekventa magnetfalt ar relativt samstadmmiga i sina bedémningar. HCN:s
expertgrupp har en tendens att tolka resultaten mer i riktning mot

mojliga risker, men tar inte i lika stor utstrackning hansyn till studiernas
kvalitet, och gor en del ovanliga bedémningar av exponeringsskattningarna.
Trots detta ar expertgrupperna i stort sett éverens om kunskapslaget.

Alla expertgrupperna kommer till slutsatsen att epidemiologiska studier av
exponering for lagfrekventa magnetfalt i bostaden och risken fér barnleukemi
sammantaget visar pa en 6kad risk att insjukna vid héga exponerings-

nivaer (20,3-0,4 uT), men man kan inte utesluta att metodproblem s& som
forvaxlingsfaktorer (confounding) eller selektionsfel kan ha paverkat resul-
taten. Detta tillsammans med avsaknad av stdd fran djurexperimentella och
mekanistiska studier gér att man inte kan dra slutsatsen att det handlar om
ett orsakssamband. De flesta studierna har undersékt magnetfaltsexpo-
nering frén kraftledningar. Over tid ser man en tendens att sambandet har
forsvagats, och den senaste poolade analysen av originaldata fran de nyaste
studierna fann inte nagon 6kad risk for barnleukemi baserat pa ett stort antal
fall och kontroller. Om man kombinerar resultaten frén de tre stora poolade
analyserna av barnleukemi som finns tillgéngliga ar risken fortfarande férhéjd
vid exponering 20,4 pT, men inte langre statistiskt sékerstalld (oddskvot 1.45;
95 % Kl 0.95-2.20). SSM:s expertgrupp (2018) har diskuterat en tidigare studie
som ocksa uppmarksammat att sambandet for barnleukemi férsvagats éver
tid. Méjliga forklaringar till férsvagningen av sambandet éver tid har diskute-
rats. Skillnader i studiernas kvalitet ar inte nagon sannolik forklaring. Forekomst
av exponering for en okand riskfaktor fér barnleukemi som kan ha varit en
férvaxlingsfaktor i tidigare studier men som blivit mindre vanlig i befolkningen
under senare tid skulle kunna vara en forklaring. Det finns dock inte ndgon
teori om vilken denna okanda riskfaktor skulle kunna vara. Man har undersékt
paverkan fran ett flertal tankbara riskfaktorer fér barnleukemi som kan vara
relaterade till bostadens narhet till en kraftledning, men ingen av dessa har
andrat de tidigare observerade 6kade riskerna. Slumpmassig variation disku-
teras ocksd, men studierna har varit mycket samstammiga vilket talar emot
slumpen som férklaring. Bristen pa forklaring till det forsvagade sambandet,
och det faktum att det sammantagna resultatet fortfarande indikerar en ékad
risk for barnleukemi gor att det finns anledning att aven i fortsattningen be-
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trakta exponering for lagfrekventa magnetfalt i bostaden 20,4 T som en
moijlig riskfaktor fér barnleukemi.

Nar det galler hjarntumorer hos barn tyder de flesta studier pa att risken inte
ar forhojd. Fér leukemi och hjarntumor hos vuxna ar resultaten mindre sam-
stdmmiga dar vissa studier indikerar en nagot forhojd risk, medan andra inte
funnit nagon effekt. Underlaget, som till stérsta delen kommer frén studier av
exponering i yrket, tilldter inte sékra slutsatser. Andra yrkesexponeringar kan
vara korrelerade till magnetfaltsexponering, och battre exponeringsmatning,
med kartlaggning av arbetsuppgifter, skulle behdvas for att klarlagga even-
tuella samband. Fér bréstcancer bland kvinnor talar resultaten samstammigt
emot en 6kad risk.

For neurodegenerativa sjukdomar talar resultaten fran studier av magnetfalt
frén kraftledningar samstammigt emot en 6kad risk. Resultaten fran studier
av yrkesmassig exponering ar mer motstridiga, och exponering for elektrisk
chock har forts fram som en ténkbar férvaxlingsfaktor avseende samban-

det med ALS. EU Kommissionens expertgrupp, SCENIHR, drar slutsatsen att
evidensen talar emot en 6kad risk fér neurodegenerativa sjukdomar, medan
HCN:s expertgrupp anser att det finns en indikation pa ett samband mellan
magnetfaltsexponering och risken for ALS samt Alzheimers sjukdom, baserat
pa yrkesstudierna. Osakerhet kvarstar nar det galler ett eventuellt samband
mellan magnetfaltsexponering i yrket och ALS och Alzheimers sjukdom, och
ytterligare forskning av hog kvalitet behdvs for att utréna detta. Tydligare
Odvervaganden om kritisk exponeringsperiod innan diagnos, samt battre expo-
neringsskattning och kontroll éver andra riskfaktorer &r nédvandigt for att for-
battra studierna. Fér Parkinsons sjukdom ar expertgrupperna éverens om att
evidensen talar emot ett samband, medan antalet studier fér multipel skleros
ar for fa for en séker bedémning.

WHO och SCENIHR har granskat studier av hjart- och kéarlsjukdomar och
dragit slutsatsen att det vetenskapliga underlaget talar emot att lagfrekvent
magnetfaltsexponering under referensvardet paverkar risken.

WHO drog slutsatsen att epidemiologiska studier av mammans eller pappans
magnetfaltsexponering inte funnit ogynnsamma effekter pa graviditetsutfall,
men fann viss osékerhet nér det géllde risken fér missfall. SCENIHR:s expert-
grupp beddmer att resultaten fran nyare studier av magnetfaltsexponering
och samband med graviditetsutfall eller reproduktiv funktion inte pavisar
nagon effekt. Studier av hog kvalitet som identifierades av SSM:s expertgrupp
fann inte nadgon 6kad risk.

WHO och SCENIHR anser att evidens fran dubbelblinda provokationsstudier
inte stddjer hypotesen om att falten kan upptéackas battre an slumpen bland
personer som rapporterar att de ar eldverkansliga. Observationsstudier som
identifierats av SCENIHR och SSM:s expertgrupp har haft metodproblem och
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ger inte 6vertygande evidens for en effekt. Endast ett fatal studier av lag-
frekventa elektromagnetiska falt och eléverkanslighet har publicerats under
de senaste decennierna, da forskningen inom detta omrade fokuserat mer pa
radiofrekventa féalt.

Studier som publicerats de senaste aren och darfér inte tacks av rapporter
frén ndgon av expertgrupperna forandrar inte bedémningen fér nagot av hal-
soutfallen, med undantag fér barnleukemi. Nyare studier av barnleukemi har i
regel inte funnit ndgon okad risk, och sambandet nar orignalstudierna poolas
ihop har forsvagats 6ver tid. Trots att nyare studier indikerar svagare samband
kvarstar dock mojligheten att lagfrekvent magnetfaltsexponering under refe-
rensvardet kan ge en 6kad risk fér barnleukemi.
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