6

VALITAAJUISTEN KENTTIEN
VAIKUTUKSIA

Jukka Juutilainen, Hannele Huuskonen

SISALLYSLUETTELO

LisGaNtYMISTEIVEYS ittt

Muita vVaikutuksia ....cccooeerieiiiee e



250

6.1

Johdanto

Vilitaajuisten (300 Hz — 100 kHz) sihkomagneettisten kenttien biologi-
sia vaikutuksia on tutkittu hyvin véhédn verrattuna hyvin pientaajuisten
kenttien ja radiotaajuisten kenttien vaikutuksiin, joista on saatavilla run-
saasti tutkimustietoa (katso luvut 5 ja 7). Osittain timé johtuu siité, ettd
sellaiset laitteet, jotka synnyttivit kenttid tilld taajuusalueella, ovat ol-
leet suhteellisen harvinaisia. Laitteiden méérd on kuitenkin kasvamassa
erityisesti uusissa kuluttajille suunnatuissa laitteissa ja teollisuuden so-
velluksissa, katso taulukko 6.1. Tutkimustiedon niukkuuden takia vilitaa-
juuskenttien altistumisrajat perustuvatkin sithen oletukseen, etti tieto suu-
rempien ja pienempien taajuuksien vaikutuksista voidaan ekstrapoloida
koskemaan myos téti taajuusaluetta. Téssé luvussa esitetédn esimerkke-
jd vilitaajuuskenttien biologisia vaikutuksia koskevista empiirisistd ha-
vainnoista, ja yhteenveto siitd mitd sen perusteella voidaan pétella ih-
misen terveyteen kohdistuvista haittavaikutuksista.

Vilitaajuisille kentille on ominaista se, ettid voimakkaiden kenttien tapa-
uksessa pédasiallinen biologinen vaikutus on stimulaatio, jonka kynnys-
arvo kasvaa taajuuden funktiona kunnes yli 100 kHz taajuudella 1ampo-
vaikutukset astuvat kuvaan. Vilitaajuisille kentille altistuminen jii yleensi
reilusti raja-arvojen alapuolelle muutamia ldéketieteellisid sovelluksia
lukuun ottamatta. Altistuminen voi olla joissakin tapauksissa merkittivii
induktiokuumentimien kéyttéjilli ja sairaalan henkilokunta voi altistua raja-
arvoa suuremmille laajakaistaisille 100 Hz — 10 kHz gradienttikentille
magneettikuvauslaitteiden vilittoméssé 1dheisyydessi, taulukko 6.1.

Thmiset altistuvat usealle ympéristossé esiintyville altisteelle saman-
aikaisesti. Siksi myos tekijé, joka ei ehki yksinéiin johtaisi esimerkiksi
syovin kehittymiseen, saattaa joidenkin muiden karsinogeenien kanssa

Laite

Teollisuus Induktiokuumentimet, hitsaus, hakkuriteholahteet

Kuluttajat Induktiokeittotasot, tuotesuojaportit, metallinpaljastimet,
nayttopaatteet, televisiot

Sairaalat Magneettikuvauslaitteiden gradienttikentat,

sahkdmagneettiset hermosimulaattorit,
magneettiterapialaitteet

Sotilaalliset | Tutkien pulssimodulaattorit, vedenalaiset
sovellukset | kommunikointijarjestelmat

Taulukko 6.1 Vilitaajuisten kenttien (300 Hz — 100 kHz) l4hteita
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pystyéd vaikuttamaan syoviin kehittymiseen. Eliinkokeet, joissa altiste-
taan yhdelle tekijélle tarkkaan kontrolloidussa ympéristossd ei véltti-
miittd vastaa ihmisten altistumistilanteita.

Yleista haitallisuutta testaavat tutkimukset

6.3

Vilitaajuisten kenttien mahdollisia haittavaikutuksia on testattu samanlai-
silla toksisuus- eli myrkyllisyystesteilli, joita yleisesti kiiytetidn kemikaa-
lien myrkyllisyyden tutkimiseen. Eriidssd hiirilld tehdysséd 14 ja 90 péivai
kestdneessd kokeessa altistettiin koe-eldimia 10 kHz taajuiselle mag-
neettikentille vililld 0,08—1 mT. Tutkimuksessa ei havaittu mitéin vai-
kutuksia eldinten kuolleisuuteen, kiyttdytymiseen, painoon eiki verenku-
vaan. Kaikki elimet olivat kokeiden pétyttyd normaalit sekd makroskoop-
pisesti ettd mikroskooppisesti. Kokeessa ei siis loytynyt mitédén viitteitd
terveydelle haitallisista vaikutuksista. Taméntyyppisié kokeila ei ole tois-
taiseksi tehty muilla vélitaajuuskenttien taajuuksilla eikéd voimakkuuksilla.

Syopa

6.4

Vilitaajuisten magneettikenttien mahdollista syopdi aiheuttavaa vaiku-
tusta on tutkittu hyvin vihin. Erdidssd kokeessa altistettiin hiirid seké
pelkiille 20 kHz magneettikentélle ettd yhdessé ionisoivan siiteilyn kans-
sa. Magneettikentiin ei ole havaittu aiheuttavan syopdi yksinéiin, eiké
se myoskiin edistéinyt ionisoivan siteilyn aiheuttamien lymfoomien ke-
hittymistd. Vakiosidhko- ja magneettikentéissid kehoon indusoitunut sidhko-
kenttd kasvaa suoraan verrannollisesti laajuuteen. Mutta toisaalta myos
kudosten herkkyys biologisille vaikutuksille voi vastaavasti pienentyé, ku-
ten hermosolun sihkéisen stimulaation osalta on osoitettu (katso kohta 4.4).

Hermosto

Vaikka hermosolut ovat periaatteessa keskitaajuisten kenttien vaikutus-
ten tirked kohde, tutkimustietoa muista hermostoon kohdistuvista vaiku-
tuksista kuin stimulaatiosta on hyvin vihén télld taajuusalueella. Erdfissd
Takashimen ryhméin tutkimuksessa raportoitiin muutoksia kaniinin EEG:n
spektrissi, kun eldimii oli altistettu kuuden viikon ajan 1-10 MHz siih-
kokentille kentiinvoimakkuuksilla 0,5-1 kV/m. Kenttii oli moduloitu
15 Hz taajuudella, milld voi mahdollisesti olla merkitystid biologisten
vaikutusten kannalta.
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6.5

Lisaantymisterveys

Kananalkiot

Sdhkomagneettisten kenttien vaikutuksista kanan- ja muiden linnunalki-
oiden kehitykseen on julkaistu monta tutkimusta. Useimmat niisti tutki-
muksista on tehty hyvin pientaajuisilla magneettikentilld. Kuopion yli-
opistossa tehdyssé Juutilaisen ja Saalin tutkimuksessa altistettiin kanan-
alkioita vilitaajuisille magneettikentille taajuuksilla 1 kHz, 10 kHz ja
100 kHz, ja useilla eri magneettivuon tiheyksillda 130 uT saakka. Alkiot
tutkittiin kahden vuorokauden haudonnan jiilkeen ja luokiteltiin normaa-
leihin ja epdnormaaleihin. Kaikilla taajuuksilla havaittiin epéanormaalien
alkioiden lisdéntyvéin suurilla yli 1 wT vuontiheyksilld, mutta pienehko-
jen yksittdisten 20 alkion ryhmikokojen vuoksi tuloksista on vaikea pai-
telld tarkkoja kynnysarvoja eri taajuuksilla. Ndiden tulosten kéyttod viili-
taajuisten kenttien terveysriskien arviointiin vaikeuttaa tutkimustiedon
vihdisyys (yksi tutkimus) ja se, ettd linnunalkioilla saaduista tuloksista
on vaikea péitelld vaikutuksia ihmisiin.

Nisakkaat

Nisékkiilld tehtyjen kokeiden tulosten voidaan perustellusti katsoa anta-
van kananalkiokokeisiin verrattuna parempaa tietoa ihmisiin kohdistuvis-
ta vaikutuksista. Vélitaajuisten kenttien vaikutusta nisikkiiden sikionke-
hitykseen on tutkittu useissa kokeissa rotilla ja hiirilld. Naissd tutkimuk-
sissa on kiyletty magneettikenttid, joiden taajuus on ollut 15-20 kHz ja
aaltomuoto kolmiomainen sahalaita-aalto (katso kuva 6.1c). Témén tyyp-
pisten kenttien kéytolld pyrittiin jéljittelemdén nayttopédtteiden synnyt-
timid magneettikenttid; tutkimusten tavoitteena oli selvittdd nédyttopéét-
teen kéyton mahdollisia vaikutuksia lisdéintymisterveyteen, kuva 6.1.
Useissa niisté tutkimuksista magneettikentin voimakkuus oli 15 uT (te-
hollisarvo 4,3 uT), mutta joissakin niistd kéytettiin my6s suurempia vuon-
tiheyksid 66 uT saakka. Kaikki kiytetyt kentiit ovat huomattavasti voi-
makkaampia kuin niiyttopéitleen kiytidjddn kohdistuvat alle 1 uT viili-
taajuiset magneettikentét.

Kaikkien tutkimusten tuloksille on yhteisti se, ettéd niissi ei havaittu viit-
teitd vakavista vaikutuksista, kuten selvistd epdmuodostumista tai sikion-
kehityksen keskeytymisestd (Taulukko 5.4). Lievien luustomuutosten ha-
vaittiin kuitenkin lisdéntyvén useassa tutkimuksessa seké hiirilld etté ro-
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Kuva 6.1 Tyypillinen naytto-
paédtteen synnyttima mag-
neettikenttd 30 cm etdisyy-
delld laitteen ruudusta

a) Néayttopaatteen synnytta-
maén, suhteellisen hitaasti
muuttuvan magneettikentdn
aaltomuoto on likimain saha-
laitainen ja yhden jakson
pituus on noin 15 ms.

b) Matalataajuisen magneetti-

kentdn spektri taajuustasossa.

Merkittdvin osa spektristd on
alle 300 Hz taajuuksilla.

c) Taman hitaasti muuttuvan
magneettikentdn p&alld rat-
sastaa vélitaajuinen sahalai-
tainen signaali, jonka jakson-
pituus on kymmenia mikrose-
kunteja.

d) Vélitaajuisen magneetti-
kentén spektri.
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tilla. Mahdollisesti tdmé vaikutus on ominainen vain tietyille eldinkan-
noille; kahdessa Kuopion yliopistossa tehdyssd samanlaisessa kokeessa
luustomuutokset lisdédntyivit vain toisella kéytetyistd hiirikannoista.

Yhdessi ruotsalaisen Frolenin ryhmén tutkimuksessa varhaiset sikiokuo-
lemat lisdédntyivit 20 kHz magneettikentille (15 uT, sahalaita-aalto) al-
tistetuissa hiirissi. Tulos oli tilastollisesti merkitsevé ja toistui useissa eri
kokeissa, mutta elivini syntyneiden poikasten mééri ei vihentynyt sa-
massa médrin kuin sikididen kuolleisuus. Koska ndmé ruotsalaiset tutki-
mustulokset néyttivit tirkeiltd magneettikenttien lisdéntymisterveydel-
listen riskien arvioinnin kannalta, suomalainen Juutilaisen ja Huuskosen
tutkimusryhma yritti toistaa néitd tuloksia. Suomalaisen tutkimuksen tu-
lokset eiviit antaneet yksiselitteistéi tukea ruotsalaisten tuloksille. Varhai-
set sikiokuolemat kylld lisdéntyivit magneettikentille altistetuissa hiiris-
sd, mutta lisdys ei ollut tilastollisesti merkitsevi. Toisaalta tulos ei ollut
tilastollisesti merkitsevisti erilainen myoskééin ruotsalaisen tutkimusryh-
mén tuloksesta.

Yhdessd Chiangin ryhmén tutkimuksessa on raportoitu 15,6 kHz taajui-
sen ja voimakkuudeltaan 40 wT magneettikentén yhteisvaikutus huuli- ja
kitalakihalkioiden syntyyn yhdessi téllaisia vaurioita tunnetusti aiheutta-
van kemikaalin (sytosiiniarabinosidin) kanssa. Tulos on mielenkiintoinen,
ja se on saatu menetelmilld, joka poikkeaa tavanomaisista teratologisen
tutkimuksen ldhestymistavoista. Tdmé on kuitenkin vain yksittdinen tut-
kimustulos. Johtopiitoksid ei voi vetédd ilman, ettd saadaan lisdi tietoa
yhteisvaikutuksista tunnettujen teratogeenien kanssa.

Monissa tutkimuksissa on selvitetty néyttopéétteille tyypillisten 15—
20 kHz magneettikenttien vaikutuksia jyrsijoiden lisddntymiseen ja
sikionkehitykseen. Muuntyyppisid vilitaajuisia kenttid on tutkittu vain
yhdessd Dawsonin ryhmén tutkimuksessa. Koesarjassa altistettiin uros-
ja naarasroltia ennen pariltelua seki naarasrottia raskauden aikana
10 kHz sinimuotoiselle magneettikentélle voimakkuuksilla 95, 240
ja 950 uT. Ongelmana voidaan pitéd sité, ettd myds vertailuryhmén eldi-
met altistuivat selviisti normaalia taustatasoa korkeammille (5-10 wT)
kentille. Tutkimuksessa ei havaittu mitién lisdéintymisterveydellisid vai-
kutuksia.

Kaiken kaikkiaan tulokset viittaavat siihen, ettd vilitaajuisilla magneet-
tikentillé ei ole voimakkaita vaikutuksia nisékkéiden lisdéintymiseen tai
sikionkehitykseen. Havaittujen lievien muutosten merkitys on toistaisek-
si epéselvi.



SAHKOMAGNEETTISET KENTAT

@ STUK

Epidemiologiset tutkimukset

6.6

Niyttopéitteen kayttdjit altistuvat periaatteessa sekd hyvin pientaajui-
sille etté vilitaajuisille magneettikentille. Vilitaajuisen magneettikentiin
voimakkuus néyttopéitteen ympirilld on kuitenkin hyvin pieni, joten pét-
teiden kéyttédjien tutkiminen ei kerro mitédéin voimakkaiden vélitaajuisten
kenttien vaikutuksista. Niyttopditteen kiyton lisdantymisterveydellisis-
téd vaikutuksista tehtyji epidemiologisia tutkimuksia on esitelty hyvin pien-
taajuisten magneettikenttien yhteydessé luvussa 5.

Muita vaikutuksia

Valitaajuiset kentat sairauksien hoidossa

Magneettikenttiéi on kokeiltu useiden erilaisten sairauksien hoitoon. Eri-
tyisesti pulssimainen laajakaistainen magneettikenttd néyttdd edistivin
vaikeiden, muihin hoitoihin reagoimattomien luunmurtumien parantumista.
Yleensd on kiiytelty pitkdaikaista kisittelyd melko voimakkaalla, mutta
hermostimulaatiokynnyksen alittavalla, paikallisella magneettikentélla.
Kéytossd on erilaisia monimutkaisia aaltomuotoja, joissa merkittéivi osa
energiasta on vilitaajuusalueella, mutta mukana on muita taajuuskom-
ponentteja ELF- ja jopa RF-alueilla.

Niitd magneettikenttien hyodyllisid vaikutuksia on tidssi esitelty siksi,
ettd myos myonteinen muutos osoittaa biologisten vaikutusten olemassa-
oloa. T&té voidaan verrata ionisoivan siiteilyn hy6tykiiyttoon sidehoidos-
sa. Kontrolloimattomassa altistuksessa samat biologiset vaikutukset voi-
vat periaatteessa johtaa terveydelle haitallisiin muutoksiin. Toistaiseksi
magneettikenttien terapeuttisesta kidytostd saatu tieto ei kuitenkaan ole
kayttokelpoista mahdollisten haittavaikutusten arvioinnissa, silld vaiku-
tuksen mekanismista ei ole selvyyttd, eiki myoskiin ole systemaattista
tutkimustietoa siitd, miten vaikutus riippuu kentén voimakkuudesta, taa-
juudesta ja aaltomuodosta.

Solutason vaikutukset

Useissa viljellyilld soluilla tehdyissd kokeissa on tutkittu vélitaajuisten
(100 Hz — 1 MHz) siihkokenttien vaikutusta Ca**-, Na*-, K*- ja Rb*-

lonien passiiviseen ja aktiiviseen kulkeutumiseen solukalvon ldpi. Téllai-
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sia ilmioitd on odotettavissa, jos solukalvoon indusoituu riittédvin suuri
jannite (luku 4). Suurilla sihkokentin voimakkuuksilla vaikutuksia onkin
havaittu. Kokeissa sidhkokenttd on yleensd synnytetty elektrodeilla suo-
raan solujen kasvatusliuokseen, ja liuoksen siséiset kentdnvoimakkuudet
ovat yleensi olleet suuria, jopa 2 kV/m. Niin suuria kentéinvoimakkuuk-
sia el synny kiytinnon olosuhteissa siihkokentille altistuvan ihmisen ku-
doksiin. Altistumistilanteessa elimiston sisdinen sihkokenttd on lisdksi
paljon pienempi kuin kehon ulkopuolinen sihkokentti, luku 3. Pienem-
milld kentidnvoimakkuuksilla useissa tutkimuksissa ei ole havaittu mi-
tddn vaikutuksia, mutta erds tutkimusryhmi on julkaissut tutkimuksia,
joissa jo 5 mV/m sihkokenttd vaikutti Na™-K*-ATPaasientsyymin (nat-
rium-kaliumpumpun) aktiivisuuteen. Vaikutus ilmeni laajalla taajuusalu-
eella yhdesti hertsisté useisiin kilohertseihin.

Eridssi tutkimuksessa mitattiin solunsiséisté kalsiumionin pitoisuutta hii-
ren neuroblastoomasoluissa, joita altistettiin 16 Hz moduloidulle 5 kHz
sihkokentille kentdnvoimakkuuksilla 80 tai 800 V/m. Kalsiumtasossa
havaittiin sdhkokentdn aiheuttamia muutoksia jo 80 V/m kentinvoi-
makkuuksilla. Merkittidvia tidssd havainnossa oli se, ettéd kyseessd niytti
olevan yhteisvaikutus: vaikutus riippui UV-siiteilysti, jota kéytettiin virit-
timéin kalsiumtasoa ilmaisevaa fluoresoivaa viriainetta (FURA-2). Til-
laiset yhteisvaikutukset saattaisivat osittain selittdd tutkimustulosten ris-
tiriitaisuutta. Mikali tésséd kalsiumtasoa olisi mitattu toisenlaisella mene-
telmélld eli ilman UV-siteilyé, vaikutus olisi jééinyt havaitsematta.

Yksi tutkimusryhmé on raportoinut 60 kHz sédhkokentén liséddvan kondro-
syyttien (rustosolu) kasvua jo 2 V/m kentidnvoimakkuudella. Myos tymi-
diinin otto soluihin lisdéntyi (ilmaisee lisdéintynyttd DNA-synteesid). Toi-
saalta toinen tutkimusryhma totesi fibroblastien kasvavan tdysin normaa-
listi, kun niitd altistettiin 0,5, 2,5 tai 15 MHz sidhkokentille jopa 40 kV/m
voimakkuudella.

Laajalla taajuusalueella tehdysséd Liboffin ryhmén koesarjassa magneet-
tikenttien havaittiin stimuloivan viljelyksessd ihmisen fibroblastien DNA-
synteesid, joka on mitattu tymidiinin ottona soluihin (katso kuva 6.2).
Vaikutus havaittiin taajuuksilla 15 Hz — 4 kHz ja useilla 2 uT ylittavilla
magneettivuon tiheyksilld. Mielenkiintoista ndissd havainnoissa on se,
ettd vaikutuksen voimakkuus ei nédyttéanyt riippuvan taajuudesta tai ken-
tin voimakkuudesta kynnysarvon yldpuolella.

Tutkijat péittelivédtkin havainnon viittaavan suoraan magneettiseen vuo-
rovaikutukseen pikemmin kuin magneettikentéin indusoimiin sdhkokent-
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tiin ja -virtoihin. Eris toinen tutkimusryhméi on raportoinut useissa julkai-
suissa samantapaisia vaikutuksia: kahden entsyymin (Na*-K*-ATPaasin
ja sytokromioksidaasin) aktiivisuus néiyttdé lisééintyvin laajalla taajuus-
alueella muutamasta hertsisté kilohertseihin. Vaikutuksella néyttiisi ole-
van alarajataajuus, joka kuitenkin oli erilainen kahdelle tutkitulle entsyy-
mille, mutta tdméin rajan ylipuolella vaikutus riippuu vain véhén taajuu-
desta. Vaikutus Na*-K*-ATPaasin aktiivisuuteen ilmeni jo noin 0,5 uT
kentéinvoimakkuudella (60 Hz). Vaikutus ei enéé voimistunut, kun ken-
tanvoimakkuutta nostettiin huomattavastikin tdmén kynnysarvon ylidpuo-

lelle.

Niiden kaltaiset havainnot voivat olla potentiaalisesti tirkeitd, koska ne
viittaavat vaikutuksiin varsin pienilld magneettikentéin voimakkuuksilla.
Nédmé havainnot ovat mielenkiintoisia myos siksi, ettd niiden mukaan
samantapaisia biologisia vaikutuksia voisi esiintyd laajalla taajuusalu-
eella, joka ulottuu hyvin pienisté taajuuksista vilitaajuuksiin. Merkille-
pantavaa on myos se, ettd Kuopion yliopistossa kananalkioilla saadut
tulokset muistuttavat niitéd viljellyilld soluilla saatuja tuloksia seki taa-
juus- ettd kentdnvoimakkuusriippuvuuden suhteen.

Solukasvu ja aineenvaihdunta

Viilitaajuisten magneettikenttien vaikutuksia solukasvuun ja aineen-
vaihduntaan on myos tutkittu laajasti solukokeissa, joiden tavoitteena
on ollut ymmértdd mekanismeja, jotka selittéisiviit magneettikenttien
menestyksellistd terapeuttista kidyttod ennen kaikkea luunmurtumien
hoidossa. Néissé tutkimuksissa on usein kéytetty luu-, rusto- tai side-
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kudossoluja ja niitd aaltomuodoltaan monimutkaisia magneettikent-
tid, joita luunmurtumien hoitoon kéiytetyt laitteet tuottavat. Ndiden
hoitoon kéytettdvien magneettikenttien ominaisuudet vaihtelevat, mut-
ta yleensd ne oval pulssimaisia ja sisiltdvét silloin seké hyvin pien-
taajuisia ettd vilitaajuisia komponentteja. Hyvin monissa néisti ko-
keista on havaittu solujen kasvua ja aineenvaihduntaa stimuloivia vai-
kutuksia. N&itd havaintoja on vaikea kiyttdd terveysriskien arviointiin,
silld vaikutusten riippuvuutta taajuudesta ja kentéinvoimakkuudesta ei
tunneta.

Erddssid tutkimuksessa havaittiin magneettikenttien estivén rotan fib-
roblastien (sidekudossolujen) ja luuytimen kantasolujen kiinnittymisti
alustaan. Kokeessa kiytettiin 1 kHz ja 60 Hz vaihtokenttid, staattista
magneettikenttdd sekd staattista ja vaihtokenttdd yhdessid. Vaihtokent-
tien voimakkuus oli enimmillizin 0,18 mT. Vaikutus havaittiin kaikissa
altistusolosuhteissa, mutta oli voimakkain silloin, kun kiytettiin vaihto-
kenttéi ja staattista kenttéié yhdessi. Kiinnittymiskykynsd menettineissi
soluissa havaittiin myds apoptoosille eli ohjelmoidulle solukuolemalle
tyypillisid muutoksia.

Viilitaajuisten kenttien kykyé aiheuttaa DNA-vaurioita on tutkittu vain
yhdessd viljellyilld soluilla tehdyssi kokeessa. Tassd kokeessa kéytettiin
15,6 kHz magneettikentti, jolla oli sahalaita-aaltomuoto ja 40 uT voi-
makkuus. Magneettikentté lisdsi metyylinitrosoguanidiinilla aiheutettu-
jen DNA-vaurioiden médria.

Kaiken kaikkiaan vilitaajuisten kenttien solutason vaikutuksia on tutkittu
vithén. Lisiksi eri kokeissa on tutkittu hyvin erilaisia biologisia vaikutuk-
sia ja kiytetty erilaisia soluja ja vaihtelevia altistusparametreja (sidhko-
tal magneettikentti, taajuus, kentdnvoimakkuus, aaltomuoto, altistusai-
ka). Tdméa hajanaisuus vaikeuttaa tulosten toistettavuuden ja niiden kéy-
tiinnon merkityksen arviointia.

Vilitaajuisten kenttien terveyshaittojen arviointia haittaa kiytettivissd
olevan tutkimustiedon vihyys; on nojattava oletuksiin ja ekstrapolaati-
oon suuremmilta ja pienemmiltd taajuuksilta. Tehdyt tutkimukset eivét
ole antaneet selviid osoitusta vakavista terveyshaitoista nykyisié altistus-
rajoja pienemmilld kentédnvoimakkuuksilla. Lisdd suoraa tietoa biologisista
vaikutuksista ja terveyshaitoista kuitenkin kaivattaisiin, silld vilitaa-
juuskenttien méird elinympiristossimme on kasvussa, ja joissakin yk-
sittdisissd tutkimuksissa on havaittu vaikutuksista ylldttdvin heikoilla
kentilla.



SAHKOMAGNEETTISET KENTAT

@ STUK

On myé6s huomattava, etti vilitaajuudet saattavat olla biologiselta kan-
nalta mielivaltainen kisite. Suurten kentidnvoimakkuuksien hyvin tunne-
tut vaikutukset, joita on késitelty luvussa 4, ovat periaatteessa samanta-
paisia koko vélitaajuusalueella, mutta muiden mahdollisten vaikutusten
osalta emme voi tehdd samanlaista oletusta. Ilman systemaattista tutki-
mustietoa el ole mitiéin syytd etukiteen olettaa, ettd kaikki biologiset
ilmiét olisivat samanlaisia koko 300 Hz — 100 kHz alueella. Tahénasti-
nen tutkimustieto on niin hajanaista, etti sen perusteella ei voi paljon-
kaan péételld vaikutusten yleistettivyydestd koko taajuusalueelle.
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