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SUMMARY

Mortality and cancer incidence was studied among 157 men
exposed to strong static magnetic fields in a Swedish
chloralkali plant. They had been working in the cell-rom
during at least one year 1951-83. The static magnetic field
has a strength of about 10 millitesla. Historical levels
have probably been of the same magnitude. With five years of
latency time, there were 17 deaths versus 22 expected. With
10 years of latency and more than 5 years of exposure there
were 14 deaths versus 18 expected. In the study of cancer
incidence there were 6 cases versus 8 expected with 5 years
of latency time. With 10 years latency and more than 5 years
of exposure there were 5 cancers versus 6 expected. Regional
incidence figures were used from the region where the
chloralkali plant is located. It is concluded that although
the numbers of deaths and cancer cases are small there seems
to be no considerably increased risk of cancer or death

after long term exposure to strong static magnetic fields.



MORTALITET OCH CANCERINCIDENS HOS ARBETARE EXPONERADE FOR
STATISKA MAGNETFALT

Bakgrund

Ett flertal biologiska effekter av lagfrekventa elektromag-
netiska fi#lt har pdvisats av olika forskare (1). Nagra bety-
delsefulla negativa hdlsoeffekter pa minniska har dock ej

sikert visats. I ndgra studier har man undersokt cancersjuk-
lighet hos yrkesgrupper exponerade for elektromagnetiska
f81t 1 arbetet (2,3,4). Dessa studier vicker misstanken om
en 8kad frekvens av leukemi hos de exponerade. I tre fall-
kontrollstudier har man vid bostdder hos personer Som
insjuknat i maligna tumdrer funnit en Okad forekomst av
elektriska anldggningar (5,6,7). vViaxelstrdmsmagnetfaltens
styrka (50 eller 60 Hz) i bostadsmiljderna var 0,1-0,2
mikrotesla (uT). Maximalt uppmdtta vérden i tva studier var
1,0 resp 1,9 puT. Det finns dven en likartad studie dar nagot
samband ej kunde pavisas (8). Vi har inte 1 litteraturen
patrdffat studier dar man undersdkt cancersijuklighet vid
exponering f6r huvudsakligen statiska magnetfdlt. Med h&nsyn
£ill ovanstdende rapporter fann vi det vara av intresse att
undersdka mortalitet och cancermorbiditet hos arbetare
yrkesmidssigt exponerade f6r kraftiga statiska magnetfalt i
en kloralkalifabrik. vid den elektrolytiska processen an-
viands kraftiga strdmstyrkor (cirka 100 kA likstrdm) och det
uppstdr dédrfor starka statiska magnetfdlt i den byggnad

(cellhuset) ddr elektrolysprocessen sker.



Material och metod

Undersdkningen har utformats som en kohortstudie. Personal-
registret vid kloralkalifabriken omfattar alla som var an-
stdllda 1951 eller har anstdllts direfter. Ur detta register
valdes samtliga min, vilka haft anst&llning som cellhusarbe-
tare i minst ett &r under perioden 1951-83. Darutdver valdes
ur registret individer, vilka varit verkstadsarbetare eller
elektriker och under minst ett &r vistats 1 cellhuset under
minst 25 % av arbetstiden. Uppgifterna om vilka verkstads-
arbetare och elektriker som vistats 1 cellhuset inh&dmtades
av fdrmidn, vilka varit verksamma under den aktuella perio-

den.

Totalt bestdr den exponerade gruppen av 157 mdn. Samtliga
personer kunde identifieras och sparas. Mortalitet och
cancerincidens i den exponerade gruppen har faststdllts och
jamfdrts med forvéntade védrden for svenska m&n med hijdlp av
Statistiska centralbyrdns dddsorsaksregister och Socialsty-
relsens cancerregister. Fabriken &r beldgen vid grénsen till
Bohusldn. DArfdr har betrdffande cancerincidens &dven fdérvan-
tade vidrden beriknats med hjdlp av rater £6r mdn i Bohuslan.
Dessa cancerincidensrater har inhdmtats fran det regionala

tumbrregistret.

Observationstiden &r 1951 -83 fdr mortalitet och 1958 83 nar
det gdller cancerincidens. Vid berdkningarna har anvants en
latenstid om 5 respektive 10 &r. Latenstiden rédknas fran
f&rsta exponeringtillfdllet. Fdrvidntade vérden har berdknats
genom att multiplicera antalet persondr under observation i
varje &ldersklass och kalenderdr med motsvarande incidensrat

och summera Sver alla kalenderdr och aldersklasser.

Mitning av de statiska magnetfdltens styrka och utbredning
har gjorts wunder 1984. Mitningarna har utfdorts med en
gaussmeter typ RFL 904. Vid mittillfdllet anvéndes vid
elektrolysprocesserna strdmstyrkan 100 kA, vilket dr c:a 25%
ldgre &n den strémstyrka som vanligen anvdnts under 80-
talet.



Den magnetiska flddestdtheten har bestédmts vid ett flertal mit-
punkter i cellhuset p4d en hoéjd av 0,1, 1,1 resp 1,7 meter.

F6re midtningen kalibrerades instrumentet mot en magnetnormal
och under midtningen gjordes regelbundna kontroller med hjalp

av instrumentets inbyggda kalibreringssystem.

Resultat

Exponering

Uppmidtta vdrden for magnetisk flddestdthet framgdr av
tabell 1 och fig 1. Flddestdtheten &r av storleksordningen

10 millitesla (mT). Lagsta mdtvdrde var 4 mT och hogsta

viarde 29 mT.

Tabell 1. Magnetisk flddestdthet vid olika mdtpunkter och
positioner. (0,1, 1,1 resp 1,7 meter). Midtpunkter framgar av
fig 1. Enhet millitesla = mT.

Rum Matpunkt Position (meter)
nr o,1 1,17 1,7
Likriktarrum 1 6
2 6
3 4 4 7
Mandverrum 1 5 7 5
2 5 6
Cellsalen 1 12 14 18
2 10 8 9
3 11 12 13
4 15 19 29
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En teoretisk berdkning av flddestdtheten har gjorts med hjdlp

av formeln B = g%#?f<iér B = magnetisk flddestdthet, ko =

permeabilitetskonstant, I

strémstyrka och r = avstand fréan
den stromforande ledningen. Om I = 100 kA och r = 1 m er-
halles B = 20 mT.

Mortalitet och cancerincidens

Mortalitet framgdr av tabell II. Totalmortaliteten &r ndgot
ligre &n fdrvintat, vilket sannolikt beror pd att genomsnitts-
befolkningen anvinds som jadmférelsegrupp (s k healthy worker
bias). Fordelningen av dddsorsaker framgdr av tabell III. Ta-
len dr for smd f8r att en jidmfdrelse med forvdntad mortalitet
i enskilda dddsorsaker skulle vara meningsfull. Fdrdelningen

synes dock ej vara anmdrkningsvéard.

Tabell II. Total mortalitet alla dddsorsaker 1951 -83
Antal Obs Forv Obs/
persondr antal antal forv  (95% KI)
> 5 ars latenstid 2142 17 22 0,8 (0,4-1,2)
> 10 ars latens- 1272 14 18 0,8 (0,4-1,3)

tid och > 5 ars
exp tid

Tabell ITII. Dd&dsorsaker, ZAB ars latenstid

Cirkulationsorganens 8
sjukdomar

Tumdrer 3
Yttre vald och 3
férgiftningar

Ovrigt 3



Cancerincidens. framgdr av tabell IV. Cancerincidensen &dr ej

dkad, vare sig jidmfdrelsen gdres med fdrvdntad incidens for

svenska midn eller for mdn i Bohusldn. Cancerfallens fordel-

ning p& organ framgdr av tabell V och visar inte ndgot an-

markningsvart utfall.

Tabell IV. Cancerincidens 1958-83

Antal Obs Forv FOrv Obs/fdrv
persondar antal antal antal antal(95% KI)
(svenska (Bohus- (Bohus-—
man 1&n) 1&n)
> 5 ars 1990 6 9 8 0,8 (0,3-1,6)
latenstid
> 10 ars 1157 5 7 6 0,8 (0,3-1,9)
latenstid

och > 5 ars

exp tid

Tabell V. Tumdrtyper > 5 &rs latenstid

Hud 2
Lunga 1
Prostata 1
Blodb organ 1
Hypofys 1



Diskussion

Magnetfdlt penetrerar mdnniskokroppen och ger upphov till
inducerade strdémmar. Det finns 1inga djurexperimentella
studier eller vidlgrundade teoretiska &vervdganden, som i sig
skulle fdranleda misstanke om en &kad risk for tumdrutveck-

ling vid exponering f6r magnetfdlt.

Tidigare refererade studier som antytt en Okad risk for
tumdrsjukdom vid exponering fo&r elektromagnetiska falt, har
vickt stor uppmdrksamhet. Exponeringsfdrhdllandena i ndmnda
studier #4r daligt k&nda, d& vidrderingen i huvudsak endast
omfattar visuell inspektion av eventuella kraftledningar
och andra elektriska enheter samt en grov klassificering av

yrkeskategorier.

I fdreliggande studie vid en kloralkalifabrik har de
anstdllda exponerats f&r kraftiga statiska magnetféalt.
Flddestdtheten dr avsevdrt hdgre dn jordmagnetiskt f&lt och
andra naturliga och konstgjorda kdllor. Fdlten &dr c:a 100
000 g&nger starkare &n de magnetfdlt som vanligen uppmdtts
vid bostidder. I tabell VI anges nagra exempel pd lagfrek-
venta elektromagnetiska f&lt, som mdnniskan kan exponeras

for.



Tabell VI. Exempel p& lagfrekventa magnetfdlt

50-60 Hz f&lt

medelvidrde vid 0,07 mikroT

2000 svenska bostdder
- hoégsta vdrde vid 1,7 mikroT
2000 svenska bostdder
- 30 m fran 400 kvV-ledning 5 mikroT
- hartork, el-rakapparat 7 milliT

Statiska falt
- Jjordmagnetiskt falt 0,05 milliT
- kloralkali-fabrik 10 milliT

S4vdl magnetfdlt vid bostdder som de flesta falt vid yrkes-
missig exponering utgdrs av vdxelstrdmsfdlt med en frekvens
av 50-60 Hz. I fOreliggande studie ror det sig istdllet om
statiska magnetfdlt, d& de orsakas av likstrom. Den biolo-
giska effekten kan vara annorlunda. Det bdr dock noteras

att elektriska strdmmar induceras i mdnniskokroppen ndr en
person rdr sig i det statiska magnetfdltet. Teoretiska be-
rdkningar visar att de strdmmar som kan induceras 1 ett sta-
tiskt magnetfdlt av storleksordning som i denna studie &r
kraftigare &n vad som fdrekommer vid vistelse i vixelstrOms-
magnetfdlt i en bostad eller under en hdgspdnningsledning.
Kunskapen om den biologiska effekten av elektromagnetiska
fdlt &r bristfdllig. Darfdr dr det trots allt svart att
anvinda resultat frdn en undersdkning av exponering for en
viss fdltstyrka och frekvens fdr att beddma eventuell effekt

av en annan exponering for elektromagnetiska fé&lt.

Den ovan beskrivna kohorten &r liten men berdkningen av kon-
fidensintervall f&6r utfallet visar dock att ndgon betydande
Overrisk att utveckla tumdrsjukdom inte foreligger efter

médnga &rs arbete i kraftiga statiska magnetf&lt.



Fig 1. Mitpunkter fOr magnetisk flbdestédthet
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