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Tausta: Tekes Digital Learning 2001-2004
+ MOBIllearn EU IST 2002-2005

Suomen ensimmaisia pilotteja, jojssa tutkittiin mobiiliteknologioiden
kayttoa lasten oppimisessa
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OHJELMASSA 1/2

- Lasten suuremmasta riskista
— fysiologian nakokulma.

- Mikroaaltosateilyn vaikutusmekanismit
- Mobiilioppimisen osatekijat ja pedagogiikka

- Miten langattomat teknologiat toimivat.
Demonstraatio ja video.

OHJELMASSA 2/2

- Kokonaisaltistus ja sen minimointi
(3G Data, GSM, Wi-Fi, DECT, tukiasemat)

- Koulujen tietotekniikkahankinnoista:
ergonomia ja terveys

- Kultainen keskitie: miten koulussa kannattaa
kayttaa langattomia teknologioita

- Kysymykset




Lasten suuremmasta
riskista
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Venéajan varoitus:

Russian National Commitiee on Non-lonizing Radiation Protection

CHILDREN AND MOBILE PHONES:
‘THE HEALTH OF THE FOLLOWING GENERATIONS IS IN DANGER
Moscon, Rustia 14 Apei 2008
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France warns against excessive mobile
phone use

By Brian Rohan

a S ru K si teilyturvakeskus

Sateilyturvakeskus: Lasten matkapuhelimen kayttéa on hyva rajoittaa
7.1.2009

Séteilyturvakeskus (STUK] on laatinut kannanoton, jonka mukaan lasten matkapuhelimen kdylod
on hyvé rajoittaa esimerkiksi suosimalla puhelimeen puhumisen sijasta tekstivieste/d. Vaikka
tahan mennessa tehdyt tutkimukset eivat ole oscitaneet matkapunelimen sateilylld olevan
terveydeliisid hailtavaikuluksia, sucsitellaan lasten osalta varovaisuutla, koska kaikista
vaikutuksista ei tiedets. Kannanotlto on julkaistu STUKIn internetsivuilla.

Bruce Armstrong
- Australian Interphone-
tutkimusryhman johtajan haastattelu

4, Zhivopisnaya S, 123182 Moscow, RUSSIA
+7.499193.0187  rcnipemailry

PDFE
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Lasten erot fysiologian kannalta

(Case: Mikroaaltoséteilyn tunkeutuminen kalloon)
Gandhiet al. (1996), Wiartet al (2008)

5 yr old child 10 yr old child

Lasten ei pitéisi painaa kannykkaa paata vasten
Mieluusti vain tekstiviesteja, lankapuhelimella @mat puhely
(£ University of Pittsburgh Cancer Institute

s
The Case for Precaution in the Use of Cell Phones

~—+
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Virallinen WHO:n kannanotto:

» "Despite unavoidable uncertainty, current
scientific data are consistent with the
conclusion that public exposures to
permissible RF levels from mobile telephony
and base stations are not likely to adversely
affect human health.”

Valberg, Deventer & Repacholi (2007)
Puolueeton lausunto? ‘
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Mobile Phone-Brain Tumour Public Health Advisory

Vini G. Khurana, MBBS, BSc(Med), PhD, FRACS
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Noidankeha ?

Oppimis- Kéannykkapuhelut
vaikeudet illalla

Hermostuneisuus,
Keskittymis-
vaikeudet

Huonot younet
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Mikroaaltoséateilyn
vaikutusmekanismit
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SAR — Specific Absorption Rate

» SAR-arvo kuvaa sitda, kuinka paljon
matkapuhelimesta imeytyy paan alueelle
lampobenergiaa.

e Puhelimista mitataan nimenomaan SAR-
arvoa, koska se kuvaa parhaiten puhujan
altistumista sateilylle. Silloin kun SAR-arvo on
enintaan 2 wattia kiloa kohti, kudokset eivat
lampene merkittavasti.

http://lwww.stuk.fi/stuk/tiedotteet/2004/fi_FI/news_306/




Mita keinopéaa kertoo
terveysvaikutuksista?

Nyt kannykkasateilyn normit (SAR, Specific
Absorption Rate)

perustuvat vain sateilyn lampdovaikutuksen
mittaamiseen

altistamalla keinop&été, jonka sisalla on suola-
sokeriliusta_.

SAR-mittaus ei kerro mitaan esimerkiksi
vaikutuksista solutasolla tai verenkierrossa,
mika on nykytutkimuksen valossa
epatieteellista.”

Wgéteily —
- Sahkbtmagneettinen spektri
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Mikroaallot : Purskeinen
-GSM mikroaaltoséateily
-3 G (UMTS) .
- DECT
- Wi-Fi (WLAN)
- Digi-TV
- @450
- Virve (Tetra)

ECOLOG-Studie
Biolnitiative Report, Blackman
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suhteelliset SAR-arvot ovat

aikuisia suuremmat

£ Children 5-8
@ chidren 8-15

Iﬂ TAMPEREEN =
YLIOPISTO

Ihmisen aivoaallot:

- Syva uni 0.5-4 Hz

- Uneliaisuus 4-7 Hz

- Rentoutunut 8-12 Hz
- Tarkkaavaisena 12-30 Hz

Niin metséa vastaa kuin sinne huudetaan:

» Epileptikot voivat saada kohtauksen, jos

valo véalahtelee 16-25 Hz taajuudella
(http://lwww.epilepsy.org.uk/info/photo.html)

* Matkapuhelin tuottaa aika ajoin 2, 8 ja
16 Hertzin taajuuksia (Hyland 2000,
Blackman 2009)

» Wi-Fin beacon-signaali on 10 Hz
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Mikroaaltojen vaikutusmekanismit

(joista vaitellaan):

a) kalsiumin vuotaminen soluista
(Bawin et al. 1975, Dutta et al. 1989, Goldsworthy 2007)

b) veriaivoesteen pettdminen
(Gautier 2003, Leszcynski et al. 2002, Salford et al. 2003)

c) hapen reaktiivisten yhdisteiden (ROS) aiheuttamat DNA-

vauriot
(Friedman et al. 2008, Phillips et al. 2009, Yurekli et al. 2006)

d) stressiproteiinien muodostuminen ja vaikutukset

Immuniteettiin
(Belyaev et al. 2008, French et al. 2001, De Pomerai et al. 2003)

e) vaikutukset kapyrauhasen melatoniinin ja serotoni inin
tuotantoon (Genuis 2008, Henshaw & Reiter 2005, Persinger 1987)
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i"’ S TU .‘E Sateilyturvakeskus

Pohjoismainen kannanotto matkapuhelinten terveysvaikutuksiin

Pohjoistnaiset sateilyturallisuusviranomaiset julkistivat 114 2004 yhteisen kannanoton
matkapuhelinten tereysvaikutuksista, Kannanoton allekirjoittivat kaikkien pohjoismaisten
sateilyturdallisuusviranomaisten paajohtajat, Suomesta Sateibturcakeskuksen (STUK) pagjohtaja
Jukka Laaksonen

Pohjoismaiset séteilyturvaviranomaiset olivat sitd mieltd, ettei ole tieteellistd nayttda
matkapuhelinjariestelmien, ei tukiasemien eikd puhelinlaitteiden, epasuotuisista
tervevsvaikutuksista, kun sateily on ICHIRPin {nternational Commission on Mon-lonizing Radiation
Pratection) ohjearvajen alapuolella.

Viirne wuosina asiantuntijanhimat ovat andoineet laajasti sahkémagnesttisten kenttien riskeja
Lyhyesti sanottuna heidan johtopaatiksenss ovat olleet sarmat kuin Stewart Comrmissionin
Iso-Britanniassa wvuonna 2000 "Tahanastisten tutkirmustulosten perusteella attistuminen ICHIRPin
ohjearvot alittavalle rasralle radiotaajuista sateilvd el giheuta epasuotuisia terveysvaikutuksia
suurelle yieisdlle.” On julkaistu myds selvitvksia, ]uide%ﬂukaan hinlogisia vaikutuksia voi tulla
ICMNIRPIn ohjearot alittavilla altistustasoilla. Nam3 tutkimukset taytyy toistaa ja alan tutkimusta
taytyy seurata tarkasti. Tassa vhieydessa on tarkedd muistaa, etteivat hiologiset vaikutukset
sinallaan merkitse vaaraa ihmisen tervevdelle.

Matkapuhelinalan kehitys on ollut nopeaa, ja nykyaan 80-90 prosenttia pohjoismaalaisista kiyttda
matkapuhelimia. Koska matkapuhelinten kiyttd on nain laajaa, hwinkin pienelld riskilla voisi olla
seurauksia kansanterveydelle. Yleisesti tunnettu periaate riskienhallinnassa on vahentda tai

valttad altistusta, jos tihan pdastdan yksinkertaisilla menetelmilla, sillainkin kun tieteellinen epaily VUO N NA
tervevsriskeistd olisi heikko tai epdvarma. Tassa vhtevdessa pohjoismaisten viranomaisten
mislests on [Srkevad kayltid esimerkiksi hands-ree -laitetta, joka vihantad markitavast pasn 2004!
alueen altisturista. TAma tieto pitdisi kohdistaa aikuisille, nuorille ja lapsille. On tarkeda, ettd
vanhermmat kertovat nuatille ja lapsille eri tavoista vAhentdd altistumista matkapuhelinten
sateilylle.
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Aikaisempaa tutkimusta: Mobiilioppiminen ja sen arvi ointi
(Syvanen, Ahonen & Murto, 2003, Syvanen & Nokelaine n, 2005)

Jatkuvuus-Mukautuvuus

Henkil6kohtaisuus

n Kontekstuaalisuus

Saavutettavuus

Ajanhallinta
Mobiilioppimisen

komponentit Joustava vuorovaiktus
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Video

» A-Studio TV1, 2.7.2008,
Huolestuttaako kannykan sateily?

Vieraina:
* Professori Dariusz Leszczynski , STUK

* Professori Osmo Hanninen, Kuopion yliopisto
* Professori Kari Jokela, STUK

Kansalainen Mikko Ahonen




Miksi osa tutkimuksista osoittaa
riskeja pitkadnjatkuneessa

kannykankaytossa?

Vaikutus kognitiivisiin
toimintoihin?

The results indicated that the exposure of thesldi
of the brain slows down the left-hand response time
(Eliahuet al, 2006)




Sahkoyliherkkyys?

» Aito esimerkki tutulta tamperelaiselta laakarilta:
"9 v. tyttareltani otettiin syksylla 2007 toistuvien
padnsarkyjen ja huimailujen vuoksi magneettikuva ja
keskustelumme jalkeen valahti mieleeni, etta han on
juuri se, joka on lainannut 3G-puhelintani keskimaarin
puoli tuntia iltaisin toista vuotta. Loppusyksysta han
valitti myds muistamattomuutta. MRI-kuva oli
normaali, mutta oireet periaatteessa voivat johtua
samasta aiheesta, mista puhuit, vaikka kasvain
asteelle ei I6ydodkset ole edenneetk&an. Nyt oireita ei
ole ollut, kun kdnnykk& on vahintdan puolen metrin

etaisyydella”.

Esimerkkejd: Gro Harlem Brundtland + http://www.f&d
+ http://www.nrk.no/programmer/tv/brennpunkt/1.620€

Vaikutukset hedelmallisyyteen?

+ " Use of cell phones decrease the semen quality in men by
decreasing the sperm count, motility, viability, and normal
morphology.”

Agarwal et al. (2008)

» "These results suggest that carrying cell phones near
reproductive organs could negatively affect male fertility."

Yan et al. (2007)

» "The prolonged use of cell phones may have negative effects
on the sperm motility characteristics."

Fejes et al. (2005)




Syopéa ja kasvaimet?

* WHO:n Interphone-tutkimuksista vain harva
osoittaa riskeja ( ),
ja

» Toisaalta, tutkimusprotokollassa saattaa olla
puutteita,

* Itsendisista tutkijoista Lennart Hardellin
tutkimustulokset kriittisempia

Voiko vertailututkimuksia tehda?
Mista 10ytyy altistumattomia?

Moser (2005)




Miten mobiililaitteet toimivat ja
miten niihin liittyvaa
sateilyaltistusta voi vahentaa?

Video: CNN Larry King Show,
Cell Phone Danger?

Vieraana:

- Pittsburghin sydpatutkimusinstituutin edustaja,
tri Devra Davis,

- Kilinikan johtaja, neurokirurgi Keith Black

- Radiologi Paul Song -




Du kan minska exponeringen fran din mobil betydligt
genom att (Voit vahentaa altistusta) :

« anvanda handsfree (kayttamalla handsfreetd)

« halla ut mobilen fran kroppen néar du pratar
(pitamalla puhelin irti kehosta puhelun aikana)

* ha god tackning vid samtal (soittamalla vain
hyvasta kentasta)

Kannykkaparkki koulussa — miksi?

1. Parempi keskittyminen
- Ei saheltamista kdnnykoéiden kanssa

- Ei turhaa tarkistamista "Onko joku soittanut /
l&hettanyt tekstarin”

2. Sateilyaltistuksen vahentaminen
- Joka 30. minuutti kannykka
ottaa automaattisesti yhteyden tukiasemaan

- Tama yhteydenotto on (lahes) taydella teholla

- Koulu jossa 200 kannykkaa péaalla 6 tuntia:
6 X 2 x 200 = 2400 pulssia (turhaan!).




Lankapuhelin

» Ehdottaisimme lapsen paatoimiseksi
viestintavalineeksi

 Voi liittda myos ADSL-reitittimeen
* Myds Skype, VoIP ja nettipuhelin
|Oytyvéat langallisena

3G
eli UMTS (Universal Mobile Telephone System)

"DNA-kaksoiskierteen katkeamisia tapahtuu 1/40laesalja-arvosta.
UMTS-signaali on 10 kertaa vaikuttavampaa kuin GSyhaali. (Adlkofer, 2008)

"UMTS-signaalilla ei ollut vaikutusta huomiokykyyn taiaigioaikaan” (Unterlechner et al., 2008
"Yhden tunnin UMTS-altistus nakyy solujen hairidkéana 72 tuntia” (Belyaev, 2005)

- Tutkimustulokset kaiken kaikkiaan ristiriitaisiasa osoittaa vaikutusta, osa ei

Emme ole innostuneita mokkulasta koulussa taiipaplseissa..




DECT — Langaton koti/toimistopuhelin

(Digital Enhanced Cordless Telecommunications)

» Bundesamt fUr Strahlenschutz - Saksan séateilyturvakeskus - suosittaa
DECT-laitteiden vaihtamista malliin, jossa tukiasema ei ole jatkuvasti

paalla:

e BMW-konserni jo vuonna 2004 asetti rajoituksen 100 uW/m2
DECT-tukiaseman lahella (vrt. normaalisti 2 metrin paassa 10.000 uw/m2)

» Saksalaiset ladkarivetoomukset (Bamberg, Freiburg jne.)
dokumentoivat juuri DECTin aiheuttamia oireita:

DEMO

Euroopan Parlamentti 2.4.2009:
- Ei tukiasemia koulujen lahelle
- Ei kdnnykoiden markkinointia lapsille
- Valistusta turvallisemmasta k&dnnykankaytosta




Mittausvideo:
Koulu matkapuhelintukiasemana

Wi-Fi eli WLAN

(Langaton lahiverkko = Wireless-Fidelity = Wireless Local Area Network)

Altistus sylissa
vatsaan, kasiin ja silmiin

- Englannin opettajien ammattijarjestd ottanut kiske kannan:

- Saksan sateilyturvakeskus suosittaa lankaverkkoa:

- Suomessa Sateilyturvakeskus ei née riskig, saasitin tukiasemaa kauemmaksi kayttajasta

Wifi in Schools:




Wi-Fi eli WLAN (jatkoa)

Jos WLANia kaytetaan, pari suositusta:

» Tukiaseman peitto vain rajatulle alueelle tukiaseman
erikoisantennilla / suuntauksella

+ Tietokoneilta (lappareiltd) vain ajoittain langaton yhteys,
mieluummin koneet suurimman osan ajan kiinni Ethernet-
kaapelissa.

* Kun tukiasemaa ja lapparin langatonta yhteytta ei kayteta, pois
paalta

Onko ergonomiaa ja sateilyaltistusta
mietitty hankinnoissa?

Aamulehti 16.4.2009

Magneettikentasta:
- lapsuusia leukemia: 0,3 uT (mikroTesl

- lapparin etuosassa 1,5 uT (mikroTeslga)

+

Pikalaturien tuottamat jannitteenvaihtelug

Davanipour & Sobel (2009), Huss$ al. 2008, Drapeet al.(2005),
Israel Ministry of Environment (2008), Ahlboet al (2001),

Havas (2008), Milham & Morgan (2008)




Esimerkki: PBL

- Mahdollista ilman jatkuvaa langatonta yhteyttd

Modify, edit and refled
by using a PC with
an Ethernet connectio

Define the proble

Student identify
hat they need to kno

Gather data, interpret information
by using mobile devices
(taking pictures, making notes, recording sound)
in the off-line mode

Tulevaisuus?

Source: Smart Lighting ERC { ), Visible Light Consortium (




Kirjan sahkon ja terveyden
yhteyksista.

Tohtori Becker on on 2
kertaa ollut ehdolla Nobelin
laéketieteen palkinnon
saajaksi

Kirjasuosituksia

Historiallinne katsaus politiikan,

Tohtori Carlo toimi WTR

laaketieteen ja sairauksien yhteyks"”'—WireIessTechnoIogy?esearch

Tohtori Davis tydskentelee
Pittsburghin yliopiston sydpatutki-
musinstituutissa.

Projektin vetdjana 1993-2000.
Katsaus mikroaaltojen
tutkimukseen ja alan teollisuuteen

Kysymykset ja kommentit

tervetulleita!

Mikko Ahonen, Tampereen yliopisto

mikko.ahonen@uta.fi

Osmo Hanninen, Kuopion yliopisto

osmo.hanninen@uku.fi

Antti Syvanen, Tampereen yliopisto

antti.syvanen@uta.fi

Esitysdiat: http://beyondcreativity.blogs.com




