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Nro. 01
Péaékirjoitus

Titd tilannekatsausta kootessa 10ytyi oikeastaan yllittdvin paljon uusia tutkimuksia aiheista,
joita luulin jo tutkitun riittdvésti. Ehké pientaajuisiin kenttiin liittyvit mahdolliset
terveysvaikutukset ovat tilld hetkelld vihin enemmén tutkijoiden mielenkiinnon kohteena
kuin muutama vuosi sitten.

Varsinainen uutinen on se, ettd kansainvilisen ionisoimattoman séteilyn toimikunta ICNIRP
(International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection) julkaisi joulukuussa uudet
ohjearvonsa. Téll4d kertaa niitd myos muutettiin. Biologinen perusta on tavallaan muuttunut,
silld endi ei ohjearvoja esitetd virrantiheyksind vaan uutena kdyttoon on otettu sisdisten
jannitteiden arvot. Tarkemmin muutoksista voi lukea katsauksen kohdasta kaksi.

Toiseksi tein katsaukseen tiivistelmén viime kesidnéd Eteld-Koreassa jérjestetysti
Bioelectromagnetics Society:n vuosittaisesta konferenssista. Lidhinné esittelin muutamia
Tampereen teknillisen yliopiston sielld julkaisemia papereita. Itselleni konferenssista jii
mieleen erityisesti se, miten sihkomagneettisia kenttid sovelletaan myos tulevaisuuden
tekniikoissa. Esimerkiksi MRI- kuvan laatu saadaan selvisti paremmaksi, jos kédytetidin
nykyistd suurempia kentti. Toinen mielenkiintoinen sovellus oli hyddyntii linja-autojen
energiansaannissa magneettikenttia. Sahkomagneettisia kenttid voidaan hyddyntii erilaisissa
uusissa teknisissd innovaatioissa. Sellainen kenttiin liittyvd mydnteinen puoli helposti
unohtuu, kun keskittyy vain tutkimaan niiden mahdollisia haitallisia terveysvaikutuksia.

Katsauksen muut tieteelliset artikkelit keskittyvit varsin paljon magneettikenttien ja lasten
leukemian, lasten ja aikuisten aivokasvaimien sekd muiden syopien viliseen mahdolliseen
yhteyteen. Tutkimuksia on tehty muiden muassa Walesissa, Englannissa, Ranskassa ja
Iranissa. Mukana on muutamia tydaltistukseenkin liittyvid artikkeleja. Niistd kaksi perustuu
italialaisiin tutkimuksiin, joissa on tutkittu tyontekijoiden perifeerisen veren lymfosyytteja
mahdolliseen karsinogeenisuuteen liittyvén vaikutusmekanismin selvittamiseksi. Ndissd
tutkimuksissa on tehty mielenkiintoisia havaintoja.

Katsauksen lopussa on tilldkin kertaa oma julkaisuni. Se on jatkoa aikaisemmin julkaistuille
400 kV sidhkoasemilla tehdyille mittauksille. Aikaisemmin tuloksia kisiteltiin tarkastelemalla
sihkokenttien, mitattujen virtojen ja laskettujen virrantiheyksien maksimiarvoja. Nyt
hoitotasoilla tehtidvien tdiden osalta on tutkittu keskiarvoja koko mittausajalta eikd vain
maksimiarvoja. Tarkemmin tuloksista voi lukea katsauksen viimeisesti kohdasta.

Tdhén katsaukseen en vield saanut tietoa siitd, mikd on EU:n tyontekijadirektiivin tilanne.
Tyontekijoiden altistumiseen liittyvi direktiivi on edelleen valmistelussa ja sen voin olettaa
jossakin vaiheessa tulevan sdddokseksi Suomeenkin. Sinédnsé tilanne on mielenkiintoinen,
silld Suomessa ei ole aikaisemmin ollut sidddoksid, jotka rajoittavat tyontekijoiden altistumista
pientaajuisille séhkomagneettisille kentille. Viestoaltistukselle suosituksia on ollut jo
useamman vuoden. Mielenkiintoista on my&s nihdi, minkélaisena direktiivi julkaistaan ja
kuinka kauan menee aikaa, jotta direktiivi saadaan sovellettua kiytinnon tasolle.

Mukavaa lukuhetked tilannekatsauksen parissa!

Leena Korpinen, Tilannekatsauksen péétoimittaja
Tampereen teknillinen yliopisto, Ympiristoterveys




Nro. 02

Péddtoimittajan kommentti: [ICNIRP:n ohjearvot uudistuivat. Vieston ja tyontekijoiden
referenssiarvot magneettikenttien osalta nousivat kaksinkertaisiksi tasoille 200 mikroteslaa ja
1000 mikroteslaa. Sahkokenttdarvot pysyivit ennallaan 5 kV/m ja 10 kV/m. Ohjearvoista
kiytetddn kasitteitd perusrajat ja referenssiarvot. Ndma késitteet eivit ainakaan vield ole
yleisesti kiytettyjd, joten niiden soveltaminen voi olla vihén epéselvii.

ICNIRP uudisti ohjearvonsa

ICNIRP:n uudet ohjearvot julkaistiin Health Physics- lehden joulukuun numerossa otsikolla
ICNIRP guidelines ”Guidelines for limiting exposure to time-varying electric and magnetic
fields (1 Hz to 100 kHz)”.

Artikkeli sisdltdd ensin mm. muutaman sivun kuvauksen pientaajuisten kenttien
terveysvaikutuksista ja sen jéilkeen tullaan varsinaisiin ohjearvoihin. Ensin kerrotaan
perusrajoitukset (basic restrictions). Arvot on jaettu tyontekijdaltistukseen ja
viestoaltistukseen ja niiden alla vield pddnalueen keskushermoston (CNS tissue of the head)
arvoon ja muuhun altistukseen (all tissue of head and body). Niille on annettu omat sisdisen
sdhkokentdn arvot (internal electric fields V/m).

Tyontekijoiden osalta 50 Hz sisdisen siahkokentin arvot ovat 0,1 V/m ja 0,8 V/m ja vieston
osalta 0,02 V/m ja 0,4 V/m. Péén keskushermoston alueen arvot ovat aina pienempii kuin
muita kudoksia koskevat arvot.

Seuraavaksi on esitetty referenssiarvot (reference levels). Tyontekijdaltistuksen osalta 50 Hz
sahkokenttdarvo on 10 kV/m ja magneettikenttdarvo on 1000 mikroteslaa. Viestoaltistuksen
arvot ovat 5 kV/m ja 200 mikroteslaa. Artikkelissa on my®ds ohjearvot muille kuin 50 Hz
kentille. Lisidksi on oma lukunsa, jossa on kerrottu, miten toimitaan, kun samanaikaisesti
altistutaan useille eritaajuisille kentille.

Artikkelin liitteessd on my0s varsin kattava sanasto, jossa on médritelty alan termistoa.

Lihde: ICNIRP statement - guidelines for limiting exposure to time-varying electric and
magnetic fields (1 Hz to 100 kHz). International Commission on Non-Ionizing Radiation
Protection. Health Phys.2010; 99(6):818-836.

Hakusanat: ohjearvot, sihkokentit, magneettikentit, tyontekijdaltistus, véestoaltistus
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Pédtoimittajan kommentti: Kotimaisia tutkimusaineistoja oli esilld Bioelectromagnetics
Society:n vuosittaisessa konferenssissa. Mitatut magneettikentit ovat varsin pienid.
Sidhkokentille altistumisen mittausmenetelmid on tutkittu tydtehtdvissd “lampun vaihto
nostokorista” 110 kV sdhkéasemalla. Suuria eroja ei ole menetelmien vililla.

Etela- Korean konferenssissa esilla muiden muassa artikkeleja
vdeston altistumisesta magneettikentille

Kahdessa TTY:n konferenssiartikkelissa oli tutkittu vdeston altistumista pientaajuisille
magneettikentille Suomessa. Niistd ensimmiisessid vapaaehtoiset koehenkilot kantoivat
mukana pitkdaikaismittareita ML-1. Altistumista tutkittiin kolmessatoista mittauksessa.
Suurin mitattu magneettivuon tiheys oli 4,6 uT, kun henkild matkusti junalla. Yleensi
mittaustulokset olivat alle 1 uT tasoa ja selvisti alle ohjearvojen.

Toisessa viestoaltistumista késitelleessd tutkimuksessa keskityttiin erilaisten laitteiden
aiheuttamaan yhteisaltistukseen kotona mm. keittiossé tyoskenneltdessd. Samanaikaisesti oli
kdytossd useita laitteita, ja niiden yhdessd aiheuttaman altistumisen spektrid tutkittiin
erilaisilla mittauksilla. Magneettikentit mitattiin Narda ELT-400 mittarilla (tarkkuus

+4% RMS). Liséksi ndytteiden spektri tallennettiin Sony TCD-D8 DAT nauhurille ja niité
analysoitiin d4nianalysaattorilla B&K2260. Mitatut arvot olivat selvisti alla ohjearvojen.
Ainoastaan mikroaaltouunin ja TV:n edestd mitattiin joitakin arvoja, jotka olivat 5 %
suurempia véestoaltistuksen ohjearvosta. Aika- ja taajuusanalyysien perusteella voitiin
huomata, ettd mitatut magneettikentét sisélsivit sen verran muita taajuuskomponentteja kuin
50 Hz, ettd suoraan mitatusta magneettikentistd ei voida paitelld miten léhelld altistus on
ohjearvoja.

Kolmannessa TTY:n artikkelissa tutkittiin tyontekijian sihkokenttdaltistumista tyotehtdvéssi
”lampun vaihtaminen nostokorista” 110 kV séhkoasemilla. Artikkelissa vertailtiin kahta
mittaustapaa ja niilld saatuja tuloksia. Mittaukset tehtiin, niin ettd mittari oli pitkén varren
piidssi ja mittaaja nostokorissa. Mittaus tehtiin joko sivulta tai alhaalta suhteessa
tyoskentelyalueeseen. Aineiston miiré oli varsin pieni. Tulosten perusteella péiteltiin, ettid
epdvarmuus on noin 20 % sisiltden mittausjérjestelmén epivarmuuden.

Lihde:

Holm A, Korpinen L. Long-term measurement of free time exposure to low frequency
magnetic fields in Finland. Bioelectromagnetics Society 32nd Annual Meeting (BEMS), June
14-18, 2010, Seoul, Korea 2 p.

Osterholm L, Pidkkonen R, Lehteld R, Holm A Korpinen L. An example of exposure to
magnetic fields in the home. Bioelectromagnetics Society 32nd Annual Meeting (BEMS),
June 14-18, 2010, Seoul, Korea 2 p.

Paidkkonen R, Holm A, Korpinen L. Exposure to electric and magnetic fields at 110 kV
substation while performing the task ‘Changing a bulb from a man hoist’ in the Tampere
region. Bioelectromagnetics Society 32nd Annual Meeting (BEMS), June 14-18, 2010, Seoul,
Korea 2 p.

Hakusanat: magneettikentiit, ammatillinen altistus, nostokori, 110 kV séhkdasema
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Péddtoimittajan kommentti: Tutkijat ovat tehneet aikaisempien tutkimusaineistojen perusteella
analyysin pientaajuisen magneettikenttdaltistuksen ja lapsuusidn aivokasvaimien vélilla.
Tutkijoiden mukaan tuloksista saatiin vain vihédn ndyttdd pientaajuisille sahkomagneettisille
kentille altistumisen ja lapsuusidn aivokasvaimien vilisestd yhteydesti.

Yhteisanalyysi pientaajuisista magneettikentista ja lapsuusian
aivokasvaimista

Yhteisanalyysit voivat antaa epidemiologisen késityksen altistuksen ja taudin yhteyksista.
Niissi kéytetddn tutkimusmateriaalina aiempien tutkimusten raakadataa, jolloin kaikkiin
tutkimuksiin voidaan soveltaa samoja analyyseji.

Lapsuusién leukemiaa ja pientaajuisille magneettikentille (ELF-MF) altistumista késittelevid
yhteisanalyyseji on tehty, ja niiden tuloksena yhteys on 10ytynyt. Yhteisanalyysejé lapsuusiin
aivokasvaimista ja pientaajuisille magneettikentille altistumisesta ei puolestaan ole laadittu.

Tutkijat laativat yhteisanalyysin, jossa he kéyttivit materiaalinaan alkuperéistietoja
kymmenesté pientaajuisille magneettikentille altistumisesta ja lapsuusién aivokasvaimia
kisittelevistd tutkimuksesta.

Sen tuloksena lapsuusién aivokasvainten todennékdisyys pientaajuisten magneettikenttien
altistumisluokassa 0,1—< 0,2 uT oli 0,95; luokassa 0,2—< 0,4 uT se oli 0,70 ja luokassa
>0,4 uT se oli 1,14 verrattuna aina < 0,1 uT:n altistukseen.

Tutkimustuloksista saatiin vain véhin ndyttdd pientaajuisille sihkomagneettikentille
altistumisen ja lapsuusién aivokasvainten viliselle yhteydelle.

Leikkauspisteiden muuttaminen, véiérien muuttujien lisdsdddot, tiettyjen tutkimusten
poisjittiminen, jako mittaustavan tai asuinmuodon mukaan tai epdparametrinen arvio altistus-
vastesuhteesta eivit tuoneet analyysiin johdonmukaisia, tilastollisesti merkittdvid todisteita
lapsuusiéin aivokasvainriskin yhteydesté altistumiseen pientaajuisille magneettikentille.

Lihde:

Kheifets L, Ahlbom A, Crespi C. M, Feychting M, Johansen C, Monroe J, Murphy M. F. G,
Oksuzyan S, Preston-Martin S, Roman E, Saito T, Savitz D, Schiiz J, Simpson J, Swanson J,
Tynes T, Verkasalo P and Mezei G. A Pooled Analysis of Extremely Low-Frequency
Magnetic Fields and Childhood Brain Tumors. Am J Epidemiol 2010;172:752-761

Hakusanat: aivokasvaimet, lapset, sihkomagneettiset kentét, meta-analyysi
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Péddtoimittajan kommentti: Artikkelissa on tutkittu pientaajuisille magneettikentille
altistuneita tyontekijoitd ja heidin NK-solujensa (Natural Killer) toimintaa ja havaittu
muutoksia, jotka voisivat selittdd pientaajuisten magneettikenttien mahdollista
karsinogeenisuutta. Tutkijat toteavat jatkotutkimukset tarpeellisiksi.

Ammatillinen altistuminen pientaajuisille magneettikentille
ja veren imusolujen luonnolliset tappajasolut

Pientaajuiset magneettikentit ovat mahdollisia karsinogeeneja ihmiselle. Luonnollisilla
tappajasoluilla eli NK-soluilla on térked rooli syovin kehittymisen hallinnassa. Pientaajuisten
magneettikenttien haittavaikutuksesta NK-solujen toimintaan on esitetty hypoteeseja
aiemmissa tutkimuksissa.

Tutkimusryhmi tutki NK-solujen toimintaa 52 tyontekijistd, jotka olivat altistuneet
pientaajuisille magneettikentille eri tehtédvissa eritasoisesti. Henkilokohtaista altistumista
mitattiin siteilyannosmittareilla kolmen tdyden tyovuoron ajan pdivikohtaisen vaihtelun
huomioimiseksi. My0s ympiéristoaltistusta tyopaikan ulkopuolella seurattiin.

Tyontekijoiden magneettikenttitaso ilmaistiin aikapainotettuna keskiarvona (TWA). NK-
solujen toimintaa mitattiin perifeerisen veren lymfosyyteistd. Koko ryhméin aikapainotetun
keskiarvon mediaani oli 0,21 puT. Tyontekijét jaoteltiin aikapainotettujen keskiarvotasojen
mukaan vihin altistuneisiin (26 kohdetta, TWA < 0,2 uT) ja enemmin altistuneisiin (26
kohdetta, TWA > 0,2 uT).

Tutkijat havaitsivat laskevan suuntauksen enemmén altistuneiden NK-solujen toiminnassa
verrattuna véhin altistuneisiin, mutta ero ei ollut merkittdavi. Tutkijat valitsivat eniten
altistuneen alaryhmén (12 kohdetta TWA > 1 uT), eivitkid havainneet eroa vihén ja eniten
altistuneiden kohteiden henkilokohtaisissa muuttujissa. Kun otettiin huomioon seké
efektorisolujen ja kohdesolujen suhteet 12:1-50:1 ettéd niiden efektorisolujen mééri, jotka
tappavat 30 % kohdesoluista (LLU), eniten altistuneiden NK-solujen toiminnassa havaittiin
merkittdvdd vihenemisti verrattuna vihén altistuneisiin.

Kun huomioidaan NK-solujen toiminta iséntdpuolustuksena syopdd vastaan, tasté
tutkimuksesta saadut tulokset yli 1 uT:n tasoisille pientaajuisille magneettikentille
altistuneista tyontekijoistd tukevat hypoteesia ja lisdédvit tarvetta tutkia aluetta tarkemmin.

Lihde:

Gobba F, Bargellini A, Scaringi M, Bravo G, Borella P. Extremely Low Frequency-Magnetic
Fields (ELF-EMF) occupational exposure and natural killer activity in peripheral blood
Iymphocytes. Science of the Total Environment 2009;07:1218-1223

Hakusanat: magneettikentit, tyontekijat, henkilokohtainen seuranta, aikapainotettu keskiarvo
(TWA), immuunijérjestelma




Nro. 06

Péddtoimittajan kommentti: Tutkijat saivat mielenkiintoisen tuloksen. Niilld tyontekijoilld,
jotka altistuvat yli 1 uT:n pientaajuisille magneettikentille, huomattiin NK-solujen toiminnan
vihenemistéd. Tulos voisi ehkd selittdd magneettikentille altistumiseen liitettyjd
terveysvaikutuksia.

Luonnollisten tappajasolujen toiminnan vaheneminen tyontekijoilla,
jotka altistuvat yli 1 uT:n pientaajuisille magneettikentille

Tutkimusryhmi havaitsi alustavassa tutkimuksessa luonnollisten tappajasolujen toiminnan
perifeerisen veren lymfosyyteissd vihenneen tyontekijaryhmaélld, joka oli altistunut yli 1 pT:n
pientaajuisille magneettikentille. He laativat jatkotutkimuksen vahvistaakseen tdméin tuloksen.

Henkilokohtaista altistusta pientaajuisille magneettikentille seurattiin kahden tyévuoron ajan
121 tyontekijiltd, jotka tyoskentelivit erilaisissa tehtivissd. Altistumistaso laskettiin
aikapainotettuna keskiarvona (TWA). Kohteet luokiteltiin vihén altistuneisiin (TWA

<0,2 uT), keskimddriisesti altistuneisiin (TWA 0,21-0,99 uT) tai enemmén altistuneisiin
(TWA =1 uT).

Enemman altistuneilla tyontekijoillda NK-solujen toiminta oli vihentynyt merkittdvésti
verrattuna védhin altistuneisiin. Keskimairdisesti altistuneilla havaittiin myods vihenemista,
mutta ero ei ollut merkittdvd. Myds monimuuttuja-analyysi vahvisti altistuksen ja NK-solujen
toiminnan vélisen yhteyden.

Aiemmissa tutkimuksissa on esitetty, etti pientaajuiset magneettikentit saattaisivat vaikuttaa
kasvainten kehittymiseen aiheuttamalla muutoksia immuunijérjestelmissd. Kun huomioidaan
NK-solujen toiminta isdntidpuolustuksena syopdd vastaan, tissd tutkimuksessa havaittu
vaikutus NK-solujen toimintaan tukee tétd hypoteesia. Lisdksi aiemmissa epidemiologisissa
tutkimuksissa on raportoitu hermostoa rappeuttavien tautien kohonnut riski pientaajuisille
magneettikentille altistuneilla tyontekijoilld. Myos nidisséd taudeissa on havaittu muutoksia
NK-solujen toiminnassa.

Tissé tutkimuksessa saadut tulokset yli 1 uT:n altistuksen vaikutuksesta NK-solujen
toimintaan voivat viitata pientaajuisten magneettikenttien vaikutuksen mahdolliseen
mekanismiin. Tutkijoiden mukaan tutkimustulos saattaa avata uusia mahdollisuuksia
magneettikenttien pitkiaikaisten haittavaikutusten tutkimukseen.

Lihde:

Gobba F, Bargellini A, Bravo G, Scaringi M, Cauteruccio L, Borella P. Natural Killer Cell
Activity Decreases in Workers Occupationally Exposed to Extremely Low Frequency

Magnetic Fields Exceeding 1 uT. International Journal of Immunopathology and
Pharmacology 2009;22 (4):779-786

Hakusanat: pientaajuiset magneettikentit, tyontekijéit, NK-solu, immuunijérjestelméi
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Péddtoimittajan kommentti: Tutkimuksessa on keskitytty pohjois-italialaisten lasten
altistumiseen voimajohtojen magneettikentille ja niiden yhteyttd leukemiaan sekd muihin
veritauteihin. Tulokset tukivat aikaisempia havaintoja mahdollisesta yhteydesti
leukemiariskiin. Tutkijat tulivat kuitenkin siithen johtopditokseen, ettd altistuneiden lasten
madrd tissd tutkimuksessa oli liian vdhdinen piditelmien tekoon.

Pahanlaatuisten veritautien riski ja voimajohtojen magneettikentille
altistuminen: tapaus-verrokkitutkimus kahdessa kaupungissa
Pohjois-Italiassa

Jossain epidemiologisissa tutkimuksissa on esitetty yhteys suurjénnitteisten voimajohtojen
sahkomagneettikentille altistumisen ja lapsuusiidn leukemian vililla. My6s nollatuloksia on
saatu, joten on epdilty mittaamattomien véérien muuttujien aiheuttamia harhoja.

Tutkimusryhmi tutki leukemian ja muiden pahanlaatuisten veritautien suhdetta
magneettikenttialtistukseen Pohjois-Italiassa Modenan ja Reggio Emilian kaupungeissa. He
tunnistivat suurjdnnitteisten voimajohtojen voimajohtopylvéit, joiden magneettikenttien
laskettu voimakkuus oli kolmessa luokassa: 0,1-< 0,2, 0,2-< 0,4 ja > 0,4 mikroteslaa.

Tutkijat totesivat 64 vastikédédn diagnosoitua pahanlaatuista veritautitapausta alle 14-vuotiailla
lapsilla nidissd kaupungeissa vuosilta 1986—-2007 ja hankkivat aina kutakin tapausten kohden
nelji verrokkia, joiden asuinhistoriasta ja vanhempien sosioekonomisesta taustasta he
kerisivit tietoja.

Tutkijat havaitsivat leukemian suhteellisen riskin olevan 3,2, jos sitéd oli edeltéinyt asuminen
alueella, jolla altistus oli > 0,1 mikroteslaa (riski oli 6,7 kun sosioekonominen tausta
huomioitiin). Tami arvio oli kuitenkin tilastollisesti hyvin epdvarma, eikéd annos-
vastesuhteeseen ollut viittauksia. Akuutin lymfaattisen leukemian suhteellinen riski oli 5,3,
kun taas muiden pahanlaatuisten veritautien riski ei ollut lisdéintynyt.

Tulokset viittasivat enemmén leukemiariskin kasvuun altistuneiden lasten parissa kuin
yhteyden puuttumiseen. Tutkijat tulivat kuitenkin siihen johtopditokseen, ettd altistuneiden
lasten madrd tdssd tutkimuksessa oli liian vihidinen pédtelmien tekoon.

Lihde:

Malagoli C, Fabbi S, Teggi S, Calzari M, Poli M, Ballotti E, Notari B, Bruni M, Palazzi G,
Paolucci P, Vinceti M. Risk of hematological malignancies associated with magnetic fields
exposure from power lines: a case-control study in two municipalities of northern Italy.
Environmental Health 2010; 9:16

Hakusanat: pahanlaatuiset veritaudit, leukemia, tapaus-verrokkitutkimus, voimajohdot,
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Péddtoimittajan kommentti: Tutkijat selvittivit, miten tulisi ottaa huomioon pientaajuisille
magneettikentille altistumiseen liitetty mahdollinen leukemiariski. Analyysiéd on tehty
Euroopan komission ennalta varautumisen periaatteen mukaisesti. Tutkijoiden mukaan
menetelmi soveltuu pieniin ja epdvarmoihin terveysriskeihin, kuten magneettikenttien
mahdollisiin terveysvaikutuksiin.

Julkisen terveydenhuollon varautumisstrategia kédyttétaajuisille
magneettikentille altistumisen aiheuttaman mahdollisen lapsuusian
leukemiariskin varalta

Epidemiologisissa tutkimuksissa on saatu yhid enemmén todisteita lapsuusiin leukemiariskin
ja kiyttotaajuisille magneettikentille altistumisen vilisestd yhteydestd. Ryhmi tutki,
tarvitaanko leukemiariskin hallintaan esimerkiksi ICNIRP:n (International Commission on
Non-Ionizing Radiation Protection) antamien altistussuositusten lisiksi vield tiukempia
suojatoimenpiteita.

Tutkimuksessa kéytettiin tieteellisten tulosten arvioimiseen Bradford-Hillin kriteereit, joilla
arvioidaan tieteellisten todisteiden kestdavyyttd — tdssd sen, ettd altistuminen pientaajuisille
magneettikentille saattaa lisitd lapsuusién leukemiariskid. Suojatoimenpiteiden soveltuvuutta
arvioitiin Euroopan komission tiedonantoon ennalta varautumisen periaatteesta siséaltyvalld
riskienhallintarungolla, jonka mukaan toimenpiteiden olisi oltava oikeassa suhteessa
haluttuun suojan tasoon ja yhtendisii aikaisempien samankaltaisten toimenpiteiden kanssa,
niitd sovellettaessa olisi noudatettava tasavertaisuutta, niiden pohjaksi olisi tarkasteltava
toiminnan tai toimimatta jéttimisen etuja ja haittoja, ja niitd pitéisi tarkistaa uusien
tieteellisten tietojen perusteella.

Tirkein todiste leukemiariskisti oli useissa tutkimuksissa ja meta-analyyseissd havaittu
epidemiologinen yhteys. Voimakkaasti altistuneiden lasten miiri oli kuitenkin pienti, ja
yhteys olisi saattanut johtua yhdistelméistd valintaharhoja, vidristivid tekijoitd ja sattumaa.
Vahvistavia koetuloksia oli hyvin vihén.

Varautumisperiaatteen mukaan suositeltiin kustannuksiltaan alhaisia toimenpiteité altistuksen
vihentdmiseen silld oletuksella, etti riskin ollessa todellinen sen vaikutus olisi vidhiinen.
Myos suurten toimenpiteiden vililliset kustannukset otettiin huomioon. Suositus oli
ristiriitainen, silld tietoja voitaisiin tulkita toisinkin, eivitkd kustannuksiltaan pienet
toimenpiteet vilttamittd vihennd riskié.

Tutkimus osoitti, miten Euroopan komission ennalta varautumisen periaatetta voidaan
soveltaa pieniin ja epdvarmoihin terveysriskeihin. Padtoksenteon tulisi perustua todisteisiin,
mutta arvot vaikuttavat silti moniin péétoksiin ja tekevét niistd subjektiivisia.

Léhde:

Maslanyj M, Lightfoot T, Schiiz J, Sienkiewicz Z, McKinlay A. A precautionary public health
protection strategy for the possible risk of childhood leukaemia from exposure to power

frequency magnetic fields. BMC Public Health 2010;10:673
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Péddtoimittajan kommentti: Ranskassa on tutkittu sahkomagneettisten kenttien yhteytti
aivokasvaimiin. Tutkijoiden mukaan jotain yhteyttd altistuksen ja aivokasvaimien vililld voisi
olla. Mielenkiintoista on nihda, kiinnostuvatko muut tutkimusryhmit samasta aiheesta, jotta
saadaan liséé tietoa aiheesta.

Altistuminen sdhkémagneettisille kentille tyépaikoilla ja asuin-
alueilla seka aivokasvainriski aikuisilla: tapaus-verrokkitutkimus
Girondessa Ranskassa

Aivokasvainten syntyprosessi on pitkilti tuntematon. Sihkomagneettisille kentille altistumista
on pidetty yhtend mahdollisena syyni. Tutkimusryhmé analysoi tydpaikoilla ja asuinalueilla
sahkomagneettisille kentille altistumisen seki aikuisten aivokasvainriskin vilistd yhteytti.

He suorittivat tapaus-verrokkitutkimuksen Lounais-Ranskassa vuosina 1999-2001. Viestostd
valittiin yhteensd 221 keskushermostokasvainta (105 glioomaa, 67 aivokalvokasvainta ja 33
neurinoomaa) seké 442 tapauskohtaisesti ién ja sukupuolen mukaan sovitettua verrokkia.
Sahkomagneettisille kentille (erikseen pientaajuisille ja suurtaajuisille) altistumista arvioitiin
tyOympdristossd tdydelliseen tyoaltistusmatriisiin perustuvilla asiantuntija-arvioilla seki
kotona arvioimalla etdisyys voimajohtoihin paikkatietojérjestelmén avulla.

Vidriat muuttujat, kuten koulutus, tuholaismyrkkyjen kiyttd kotona, asuminen maaseudulla ja
ammatillinen altistuminen kemikaaleille, huomioitiin. Glioomat, aivokalvokasvaimet ja
akustiset neurinoomat analysoitiin erikseen.

Tyopaikalla sahkomagneettisille kentille altistuneilla havaittiin merkityksettomén véhdinen
kohonnut riski. Aivokalvokasvaimen osalta riskin kohoaminen oli merkittavii, erityisesti
huomioitaessa erikseen pientaajuiset magneettikentit. Aivokalvokasvaimen riski oli kohonnut
my0s kohteilla, jotka asuivat ldhelld voimajohtoja (< 100 m), vaikkakin merkityksettomasti.

Tutkimustulokset viittaavat siihen, ettd tydpaikalla tai asuinalueella pientaajuisille
magneettikentille altistumisella saattaa olla vaikutusta aivokalvokasvainten esiintymiseen.

Lihde:

Baldi I, Coureau G, Jaffre A, Gruber A, Ducamp S, Provost D, Lebailly P, Vital A, Loiseau
H, Salamon R. Occupational and Residential Exposure to Electromagnetic Fields and Risk of
Brain Tumours in adults: a Case-Control Study in Gironde, France. International Journal of
Cancer. 2010 Nov 12. [Epub ahead of print]
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Péddtoimittajan kommentti: Iranissa on tutkittu lapsuusiin akuutin lymfaattisen leukemian
(ALL) ja voimajohtojen ldhelld asumisen vélistd yhtyettd. Tutkimuksen ldhtokohtana oli se,
ettd Iranissa vuosittain leukemiaan kuolee ldhes kaksinkertainen méérid Ruotsiin verrattuna.
Tutkijat saivat ndyttod yhteydestd voimajohtojen ldhelld asumisen ja ALL:n vililla.
Mielenkiintoista olisi tietdd myos muiden tekijoiden mahdollisuudesta selittdd niinkin isoa
eroa Iranin ja Ruotsin vililla.

Asuminen suurjannitteisten voimajohtojen lahella riskitekijanéa
lapsuusian akuutissa lymfaattisessa leukemiassa: tapaus-
verrokkitutkimus

Tutkimuksessa haluttiin perehtyi suurjinnitteisten voimajohtojen ldhelld asumisen yhteyteen
lapsuusiéin akuutin lymfaattisen leukemian (ALL) esiintymisen kanssa Iranissa. Teheranissa
20 % viestostd asuu ldhelld suurjénnitteisid voimajohtoja, ja vuosittain leukemiaan kuolleiden
miird [ranissa on ldhes kaksinkertainen Ruotsiin verrattuna.

Tapaus-verrokkitutkimukseen valittiin kaikista syopaneuvontakeskuksista 300 lasta, jotka
olivat 1-18-vuotiaita ja joilla oli todettu ALL. Tutkimuskohteita haastateltiin heididn
asumishistoriastaan suurjédnnitteisten voimajohtojen ldhelld véhintdén kahden edellisen
vuoden aikana, ja heitd verrattiin tapauskohtaisesti sukupuolen ja ién (puolen vuoden
tarkkuudella) mukaan sovitettuun 300 verrokkiin. Analyyseissid kéytettiin soveltuvuuden
mukaan logistista regressiota, khin nelidtestid ja parittaisia t-testejé.

Tapausryhmd asui merkittdvésti lihempéné voimajohtoja kuin verrokkiryhmi. Yli puolet
tapauksista oli altistunut kahdelle tai kolmelle erityyppiselle voimajohdolle. Logistisen
regressioanalyysin avulla saatiin laskettua, ettd alle 600 metrin pdésséd ldhimmista
voimajohdosta asuvien todennékdisyys sairastua akuuttiin lymfaattiseen leukemiaan oli 2,61-
kertainen verrattuna yli 600 metrin pddsséd asuviin. Sairastumisen todennékdisyys vastaavalla
etdisyydelld 123 kV:n johdoista asuvilla oli 9,93, 230 kV:n johdoilla 10,78 ja 400 kV:n
johdoilla 2,98.

Akuutin lymfaattisen leukemian todennikoisyys pieneni aina 0,61-kertaiseksi, kun etdisyys
ldhimpédn voimajohtoon kasvoi 600 metrin verran. Tdmén tutkimuksen mukaan
suurjénnitteisten voimajohtojen ldhelld asuminen lisdsi ALL-riskid, ja rakentamista sen
ladhemmis voimajohtoja tulisikin rajoittaa.

Lihde:

Sohrabi M-R, Tarjoman T, Abadi A, Yavari P. Living Near Overhead High Voltage
Transmission Power Lines as a Risk Factor for Childhood Acute Lymphoblastic Leukemia: a
Case-control Study. Asian Pacific J Cancer Prev 2010;11:423-427
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Péddtoimittajan kommentti: Tutkijat yhdistivit tutkimusaineistoja altistus-vastesuhteen
selvittimiseksi magneettikenttdaltistuksen ja lapsuusidn leukemian osalta. Heiddn mielestddn
mahdollinen kynnysarvo (0,3 tai 0,4 uT) ei vaikuta biologisesti uskottavalta. Analyysien
mukaan kynnysarvotyyppiset annos-vastesuhteet toimivat vain kohtalaisesti, lineaariset
suhteellisen heikosti. Toimivuus parani kidytettdessi neliollisid suureita tai epélineaarista
regressiota.

Altistus-vastesuhteen tutkimus magneettikenttien ja lapsuusian
leukemian osalta

Noin 30 vuoden ajan on epdilty, ettd esimerkiksi sdhkovoimajirjestelmien tuottamilla
pientaajuisilla magneettikentilld voisi olla yhteys kohonneen lapsuusién leukemiariskin
kanssa. Epdilyt olivat saaneet tukea epidemiologisista todisteista, jotka tyypillisesti osoittivat
kynnysarvoilmion. Kynnysarvon (usein 0,3 tai 0,4 uT) alapuolella riski ei kasvanut, ja
kynnysarvon yldpuolella riskin kasvusta oli tasaisia todisteita.

Tillainen tarkka kynnysarvo oli tutkijoiden mielesti kuitenkin biologisessa mielessi
epdtodennikoinen. He testasivat kvantitatiivisesti my0s vaihtoehtoista, lineaarista annos-
vastesuhdetta (annos = altistus). Tutkijat hankkivat tiedot viidestd magneettikenttialtistuksen
tutkimuksesta ja sovelsivat niihin kaikkiin useita mahdollisia annos-vastesuhteiden
matemaattisia kaavoja. He my0s suorittivat regressioanalyysin selvittdikseen, kuinka hyvin
annos-vastesuhteet sopivat yhteen kolmen (lapsuusiin leukemiariskii késittelevén)
epidemiologisen tutkimuksen tietojen kanssa.

Kynnysarvotyyppiset annos-vastesuhteet toimivat vain kohtalaisesti. Lineaariset suhteet olivat
yleisesti ottaen vield heikompia. Toimivuus parani, kun tutkijat lisdsivit neli6llisid suureita tai
suorittivat epélineaarisen regression.

Titd analyysid rajoittivat kiytettidvissd olevat tiedot, joita ei ollut keritty vastaamaan niihin
kysymyksiin. Esimerkiksi altistustutkimusten mittauskohteet eivit olleet aina lapsia, jolloin
my0s aikuisten tulokset jouduttiin yleistimiin koskemaan lapsia. Epidemiologisissa
tutkimuksissa altistus oli puolestaan tietystd paikasta (esim. makuuhuoneesta) mitattu mééari,
eikd todellinen keskimiirdinen altistusarvo.

Tdma4 oli vasta ensimmaéinen yritys tutkia magneettikenttien annos-vastesuhdetta
aineistopohjaisella, kvantitatiivisella tavalla. Aiheen késittely téllaisella tavalla voisi
tutkijoiden mukaan kuitenkin tulevaisuudessa lisédtd ymmaérrystd, mahdollistaa parempien
laskelmien tekemisen ja siten lopulta vaikuttaa julkiseen péitoksentekoon.

Lihde:
Kheifets L, Afifi A, Monroe J and Swanson J. Exploring exposure-response for magnetic
fields and childhood leukemia. Journal of Exposure Science and Environmental

Epidemiology 2010:1-9

Hakusanat: lapsuusidn leukemia, annos-vaste, sihkdmagneettiset kentét, padtoksenteko
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Péddtoimittajan kommentti: Tutkimusryhmi teki Isossa-Britanniassa tapaus-verrokki-
tutkimuksen lapsuusidn syovin ja suurjidnnitejohtojen aiheuttaman magneettikenttdaltistuksen
vilisestd yhteydestd. Tutkijat tulivat lopputulokseen, ettd magneettikenttdaltistus
ensimmdiisend elinvuonna ei todennékdoisesti ollut ainoa syy lapsuusiin leukemiariskin
ndenndiseen kasvuun, vaikka he olivat havainneet sitd aikaisemmassa tutkimuksessaan.

Lapsuusidn syépa ja suurjannitteisten voimajohtojen aiheuttamat
magneettikentédt Englannissa ja Walesissa: tapaus-verrokkitutkimus

Epidemiologiset todisteet viittaavat siihen, ettd kroonisella altistumisella pientaajuisille
magneettikentille olisi yhteys kohonneeseen lapsuusiin leukemian riskiin. Ei kuitenkaan ole
varmaa, ettd yhteys olisi kausaalinen.

Tutkijat tekivét kansallisen tapaus-verrokkitutkimuksen Englannissa ja Walesissa lapsuusién
syopdriskin yhteydestd suurjinnitteisten voimajohtojen aiheuttamaan keskimiirdiseen
magneettikenttdén lapsen kotiosoitteessa syntymévuoden aikana. Voimajohtojen
magneettikenttivoimakkuuksia arvioitiin National Grid -yhtion tietokoneohjelman avulla.

Tutkijat saivat Ison-Britannian kansallisesta lapsuusiidn kasvainten rekisteristd (National
Registry of Childhood Tumours) tiedot 28 968 lapsesta, jotka olivat syntyneet Englannissa tai
Walesissa vuosina 1962—-1995 ja saaneet sy0péadiagnoosin Isossa-Britanniassa alle 15-
vuotiaana. Tutkijat valitsivat verrokit syntymirekistereisti tapauskohtaisesti sukupuolen,
syntymadajan ja syntymérekisterialueen mukaan. Tapausten ja verrokkien ei tarvinnut ottaa
osaa tutkimukseen kidytdnnossa.

Tutkijat totesivat leukemian osalta, etti magneettikentéin voimakkuuden jokaiseen 0,2 uT:n
kasvuun liittyvi arvioitu suhteellinen riski oli 1,14. Keskushermosto-/aivokasvainten osalta
vastaava riski oli 0,80 ja muiden syodpien osalta 1,34. Lapsuusiin leukemiariskiarvio muistutti
aiempien verrattavissa olevien tutkimusten tuloksia, mutta se ei ollut tilastollisesti merkittiva.

Kun arvioitiin kausaliteettia, syntymévuoden magneettikenttdaltistuksesta johtuva
leukemiariski tarkoitti vihemmén kuin yhti tapausta vuodessa. Tutkimuksen lopputulos oli,
ettd magneettikenttialtistus ensimmdiisend elinvuonna ei todennikoisesti ollut ainoa syy
lapsuusiéin leukemiariskin néennéiseen kasvuun, jonka tutkijat havaitsivat aiemmassa tapaus-
verrokkitutkimuksessaan syntymékodin ja voimajohtojen vililla.

Lidhde:
Kroll ME, Swanson J, Vincent TJ and Draper GJ. Childhood cancer and magnetic fields from

high-voltage power lines in England and Wales: a case-control study. British Journal o f
Cancer 2010;103:1122-1127.
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Péddtoimittajan kommentti: Kotimainen tutkimus, jossa on selvitetty tarkemmin tydntekijoiden
altistumista 400 kV sdhkoasemilla erilaisilla hoitotasoilla. Mitatut sihkokentit korreloivat
varsin hyvin virrantiheyden ja kontaktivirran kanssa.

Tyoéntekijoiden altistuminen sdhkékentille 400 kV sahkéasemilla
tyoskenneltaessa erilaisilla hoitotasoilla

Tamén tutkimuksen tavoitteena oli tutkia tyontekijoiden altistumista sdhkokentille ja laskea
virrantiheyden ja kontaktivirran keskiarvoja 400 kV sihkoasemien tyotehtidvissi erilaisilla
hoitotasoilla. Mukana olivat tyGtehtivit: padmuuntajan tarkastus paisuntasailion
huoltotasolta, erottimen ohjaimen kiytt6 hoitotasolta ja katkaisijan ohjaimen kaytto
hoitotasolta. Keskiarvot laskettiin koko mittausajalta (2,5 minuuttia).

Monissa tyotehtédvisséd siahkokentin maksimiarvot ylittivit EU:n direktiiviehdotuksen
2004/20/EY toiminta-arvon (10 kV/m). Sahkokenttien keskiarvot olivat vililtd 0,2 —
24,5kV/m. Ne olivat vihintiddn 40 % pienempid kuin maksimiarvot. Virrantiheyksien
keskiarvot olivat vililld 0,1- 2,3 mA/m> ja kontaktivirtojen keskiarvot olivat vélilld 2,0 -
143,2 mA. Direktiiviehdotuksen raja-arvot eivét tutkimuksen perusteella ylittyneet.

Virtojen keskiarvot pdin alueella ja kontaktivirrat ovat 16 - 68 % pienempid kuin
maksimiarvot, kun verrataan kaikkien tapausten keskiarvoja samalla sdhkdasemalla.
Tulevaisuudessa on tirked kiinnittdd huomiota, ettd toiminta-arvo ja raja-arvo eroavat
merkittdvisti. Lisiksi on tirkedi ottaa huomioon, ettd tyontekijoiden sdhkokentille
altistuminen, virrantiheydet ja kontaktivirrat ovat selvésti alhaisempia, jos kiytetiin
keskiarvoja koko mittausajalta tai jos tarkastellaan vain tilanteita, joissa on mitattu
maksimiarvoja.

Keskiarvojen kéyttiminen voi my6s kuvata paremmin altistumista kuin maksimiarvojen
kaytto, koska tyontekijdt ovat eri pituisia. Lisdksi voi olla vaikea 10ytdd maksimipaikkoja ja
niiden etsiminen voi aiheuttaa sdhkoturvallisuusriskid.

Lihde:

Korpinen L, Elovaara J A and Kuisti HA. Occupational Exposure to Electric Fields and
Induced Currents Associated With 400 kV Substation Tasks From Different Service
Platforms. Bioelectromagnetics 2011; 32(1):79-83.
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