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Inledning

En friga som fir alltmer intresse idag &r om
magnetfalt i var miljé har ngra hélsoeffek-
ter. Bland de effekter som diskuterats i det-
ta sammanhang kan nimnas effekter pa
fortplantning och fosterutveckling, samt pd
uppkomst av vissa cancerformer. De mag-
netfalt som ar vanligast i vart samhille upp-
kommer ifrdn vart el-nit, som ombesdrjer
generering och distribution av elektricitet;
fran apparater for uppvirmning, bade i
hemmen och i arbetsmiljdn; samt frén and-
ra apparater som utnyttjar elektricitet som
kraftkilla.

Filten kan karakteriseras tex med avse-
ende pi typ {utseende) och frekvens. Ett
vanligt férekommande falt dr tex sinusfor-
made filt, som bla uppstdr i vart el-nat.
Andra former av filt ar sigtandsformade
filt och filt bestdende av fyrkantspulser.
Frekvensen hos filtet anges i enheten Hertz
(Hz). Det finns filt frén nigra fa Hz, tex 50

Hz filtet fran el-nitet, upp till miljontals
Hz (MHz)}. Det dr mojligt att effekter pa
biologiskt material kan vara beroende av
filtens form och/eller frekvens. Ytterligare
en faktor som kan ha betydelse ir faltets
styrka. Styrkan (H) anges i enheten A/m,
vilken ir proportionell mot flodestitheten
(B} hos magnetfiltet. Denna flodestithet
anges i enheten Tesla (T), eller 4nnu vanli-
gare, eftersom filten inte uppgar till s3 hoga
virden, i uT (=107%T).

De filt som avges frdn bildskarmar ar
komplicerade till sin natur, och bestar av
flera komponenter. Dels alstras sinusforma-
de 50 Hz filt, dels filt fran de spolar som
styr elektronstrilens rérelse Gver skarmen.
De senare ir sigtandsformade filt, med
dels en komponent med en frekvens upp
till 100 Hz, dels ett filt med frekvens upp
till flera tiotals kHz.

Det finns flera vetenskapliga studier som
antyder att dessa, och dven andra, filt har
effekter pa biologiska system. Resultaten



giller bade studier pa cell- och molekylar-
niva, likvil som pa organismniva. Bland stu-
dierna pa organismer kan nimnas de férsok
som gjorts pa kycklingens embryonal-
utveckling. Man anser idag att just kyck-
lingembryot 4r en bra modell om man vill
studera magnetfiltens inverkan pi foster-
utveckling. Det beror pa att det verkar vara
ett kinsligt system, att den normala utveck-
lingen dr vil karakteriserad, och ocksd pé
att det tekniskt ir litt att studera. Flera
grupper i olika linder har rapporterat att
olika typer av magnetfilt kan ge upphov till
ett okat antal missbildade embryon. Vilka
komponenter i magnetfilten som orsakar
detta vet man dock inte idag, ej heller vilka
grundliggande verkningsmekanismer som
ligger bakom.

I det arbete som presenteras hir redovi-
sas resultat frin en serie experiment pa
kycklingembryon som utsatts for olika ty-
per av magnetfilt. Filten i fraga dr fyrkants-
pulser, sigtandsformade och sinusformade
falt, med varierande flédestitheter och fre-
kvenser.

Utférande

De olika typer av exponeringar som gjorts
ir sammanfattade i Tabell I. Rent allmént
kan sigas att magnetfilten har erhillits ge-
nom att leda strém genom spolar uppbygg-
da av koppartrad. Med hjilp av transforma-
torer, signalgeneratorer och forstarkare har

vi kunnat skapa filt med 6nskad frekvens,
form, och flédestithet. Aggen placerades
under forsdkets gng i dessa spolar.

Befruktade honsiagg inkuberades under
ca tvd dygn i en konstant klimatmiljs, ende-
ra i nirvaro av magnetfilt (exponerade),
eller i frinvaro av detsamma (kontroll). De
dgg som inkuberades gjordes si i en viss
position, for att veta riktningen p4 embryot
bade i forhallande till det pilagda magnet-
filtet och i forhéllande till det jordmagne-
tiska filtet.

Efter inkuberingen 8ppnades dggen och
den del av gulan dir embryot utvecklats
dissekerades fram. Embryot studerades i
stereomikroskop och bedémdes med avse-
ende pa forekomst av eventuella missbild-
ningar. Ett missbildat embryo klassificera-
des som litt eller gravt missbildat. I denna
grupp placerades ocksd embryon som hade
stannat mycket tidigt i utvecklingen. For
alla undersdkta embryon noterades dven
utvecklingsstadiet enligt ett vedertaget
schema.

Resultat och diskussion

I de forsok vi gjorde férekom bade fall dar
exponerade embryon ofta klassificerades
som missbildade an motsvarande kontroll,
samt fall diar vi noterade motsatsen. De
flesta skillnaderna var dock si smi att de
efter statistisk bearbetning inte befanns

Exp nr Frekvens Viagform Intensitet
1 100 Hz  Fyrkantspuls 11T
2 100 Hz  Fyrkantspuls 1 uT
3 20kHz  Sagtand 0,1 uT
4 20kHz  Sigtand 1,5uT
5 20kHz Sigtand 16 uT (filtet parallellt med
dggets lingsaxel)
6 20 kHz Sagtand - 16 uT (filtet vinkelrdtt
mot dggets langsaxel)
7 100 Hz  Sinus 1 A/m Tabell I. Oversikt Gver
8 1000 Hz  Sinus 100 A/m de olika exponerings-
9 S0 Hz Sinus 2 mT (filtet parallellt med  parametrar som an-
aggets lingsaxel) vdnts i denna serie av
10 50Hz  Sinus 2 mT (filtet vinkelritt mot  experiment pd kyck-

dggets lingsaxel)

lingembryon.




Tabell I. Oversikt éver kycklingembryoutveckling i nérvaro av olika typer av magnetfdlt.

normala

Exp nr Antal under- icke-nor-  latt miss-  gravt miss-
sokta embryon (%) mala (%) bildade bildade

1.

Kontr 38 37(97,4) 1(2,6) - -

Expon 36 27(75,0) 9(25,0) 7 2

2.

Kontr 33 24(72,7)  9(273) 4 3

Expon 40 33(82,5)  7(175) 3 4

3.

Kontr 39 34(87,2)  5(12,8) 2 2

Expon 31 27(87,1) 4(12,9) ] 3

4.

Kontr 52 46(88,5) 6(11,5) 2 2

Expon 41 39(95,1)  2(4,9) 0 2

5.

Kontr 37 32(86,5) 5(13,3) pA 1

Expon 39 32(82,1} 7(17,9) 4

.

Kontr 36 33(92,0)  3(8,0) 2 1

Expon 29 27(93,0) 2(6,9) 0

7.

Kontr 39 34(87,1)  5(12,8) 0 1

Expon 42 35(83,3) 7(16,7) 2 4

8.

Kontr 47 33(702)  14(298) 9 5

Expon 47 39(83,0) 8(17,0) 7 1

9.

Kontr 58 43(768) 13(22,4) 10 3

Expon 52 38(73,1)  15(288) 2 12

10.

Kontr 54 38(70,4)  16(29,6) 6 8

Expon 58 41(70,7) 17(29,3) 8 9

vara signifikanta. En oversikt Sver resulta-
ten ges i Tabell IL

Signifikant fler latt missbildade embryon
upptridde i experiment 1, dir ett pulsat
magneifilt med frekvensen 100 Hz, 0,5 ms
pulsduration, 40 us stig- och falltid, samt
ett toppvirde pa 1,0 uT i flédestdthet an-
viandes. Detta resultat ir dock lite markligt,
di experiment 2 (som innebar samma typ
av exponering) inte gav sddand resultat.
Skillnaden mellan experimenten bestod i
att dggen kom frin olika raser av viarphons,
frin en blandras i experiment 1 och frén
rasen White Leghorn i experiment 2. Det
ar mojligt att skillnaden i resultat delvis kan

tillskrivas olika kinslighet for magnetfilt
hos de olika raserna. En annan tankbar or-
sak kan vara den stora biologiska variation
som verkar finnas. Missbildningsfrekvensen
hos kontrollen varierar ndmligen i vara ex-
periment frén knappt 3 % dnda upp till nés-
tan 30 %. Troligen spelar ocksa hénsens &l-
der och kondition in.

[ experiment 9 {50 Hz sinusformat filt, 2
mT) hade den exponerade gruppen signifi-
kant fler gravt missbildade embryon. De
missbildade var fler bland de exponerade
aven i experiment 10, en skillnad som dock
inte ir signifikant. Skillnaden mellan dessa
experiment bestdr i hur riktningen pa den



av magnetfiltet inducerade strommen ar
orienterad i forhallande till embryot. I ex-
periment 9 ar denna stromriktning parallell
med embryots lingsaxel, medan strémmen
gick runt embryot i experiment 10. Just
den inducerade strémmen har av vissa for-
fattare angetts som en viktig faktor for bio-
logiska effekter av magnetfalt. Resultaten i
experiment 5 och 6 skulle ocksa kunna tyda
p4 en sddan effekt, dd vi sag fler missbildade
embryon bland de exponerade i experi-
ment 5 (med strdmmen parallell med em-
bryots langsaxel), i motsats till experiment
6 (med den inducerade strémmen giende
runt embryot) dir kontrollen hade fler
missbildade embryon.

I experiment 1 var huvudets nervsystem
(dvs hjirnanlagen) det organsystem som
var mest drabbat av missbildningar bland
exponerade embryon. Skillnaden mellan
kontroll och exponerade var signifikant i
detta fall, liksom i experiment 9 dir hjirta
och blodkirlsforsériningsomradet var signi-
fikant férhojt abnormt bland de exponera-
de. Annars var tendensen den att skador pé
nervidr och somiter var vanligast, bide
bland exponerade och kontroll. En annan
trend var att missbildade exponerade em-

bryon var mer abnorma é&n motsvarande
kontrollembryon.

Slutord

Resultaten i detta arbete ger inget definitivt
besked om huruvida magnetfilt ir en orsak
till missbildningar under fosterutveckling-
en. Vi kan heller inte saga vilka fysikaliska
parametrar i ett magnetfilt som kan ha ef-
fekt pa biologiskt material. Denna, och
andra studier antyder dock att vi inte fir
negligera magnetfalt som tankbara halsoris-
ker. Uppenbarligen behévs mer forskning
inom omrédet, bade for att kunna fastligga
vilka mekanismer som &r involverade nir
magnetfilt paverkar biologiskt material,
och fér att kunna bestimma gransvirden
f&r magnetfiltsexponering.

Rapporten
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