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Epidemiologie

Hirntumore durch EMF bei
Erwachsenen

Die epidemiologische Studie iiber den Zusammenhang zwi-
schen der Belastung mit elektromagnetischen Feldern und
Hirntumoren in Frankreich bezog sich auf Erwachsene
Einwohner, deren Umfeld sowohl im beruflichen als auch
im privaten Bereich untersucht wurde. Beruflich exponier-
te Personen und solche, die in der Nihe einer Hochspan-
nungsleitung wohnen, hatten ein nicht-signifikant erhéhtes
Risiko, an einem Gliom oder Akustikus-Neurinom zu er-
kranken. Bei Meningeomen war das Risiko sogar signifi-
kant erhoht.

In den letzten Jahrzehnten ist die Zahl der priméren Hirntu-
more in vielen Landern angestiegen. Man macht zunehmende
schddliche Umweltfaktoren wie Pestizide und Losungsmittel
dafiir verantwortlich, darunter auch elektromagnetische Felder.
Die Internationale Agentur fiir Krebsforschung (IARC) hat
niederfrequente Felder als karzinogen eingestuft, weil sie sehr
wahrscheinlich die Entstehung von Kinderleukdmie begiinsti-
gen konnen. Fiir Hirntumore sind die Daten nicht eindeutig,
ebenso wie die Wirkung von Hochfrequenzfeldern des Mobil-
funks. So ist Bedarf an weiteren unabhéngigen Studien, und
diese Untersuchung soll einen Beitrag zur Klérung leisten.

Gironde ist eine Gegend im Siidwesten von Frankreich mit gut
1,4 Millionen Einwohnern. In diese Fall-Kontroll-Studie wur-
den alle Einwohner ab 16 Jahre einbezogen, bei denen im Zeit-
raum von Mai 1999 bis April 2001 ein Hirntumor diagnosti-
ziert wurde. Die einbezogenen Krankheitsfélle bestanden in
221 Tumoren (von insgesamt 315 = 70 %) des Zentralnerven-
systems (ZNS). Als Kontrollen dienten 442 Personen iiber 18
Jahre, die zufillig aus der Bevolkerung ausgewdhlt wurden
und deren Lebensverhéltnisse vergleichbar waren. Die Klassi-
fizierung der Tumore erfolgte nach den internationalen Re-
geln.

Befragt wurden die Personen (neben den allgemeinen Lebens-
stilverhéltnissen und Umweltbelastungen) nach Dauer des
Wohnsitzes und des Arbeitsplatzes sowie der Nutzung des
Mobiltelefons. Die beruflichen Verhiltnisse wurden in 4 Klas-
sen eingestuft, von nicht exponiert {iber vielleicht und wahr-
scheinlich bis sicher exponiert. Beim Wohnort wurde der Ab-
stand von 100 m zu Hochspannungsleitungen (geografische
Daten aus Stadtpldnen und anderen Quellen) beriicksichtigt
und ob die Leitung ober- oder unterirdisch verlegt ist, unter-
teilt in hoch belastet (90 kV und 63 kV) und sehr hoch belastet
(400 kV und 225 kV). Bei der Belastung mit Giften wurden 3
Variablen erstellt: Wohnen auf dem Land oder in einer Wein-
gegend und die Behandlung von Pflanzen im eigenen Garten.
Alle Daten wurden verblindet erhoben.
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Von den erfassten 221 Personen hatten 105 Gliome, 67 Me-
ningeome, 33 Neurinome, 7 Lymphome und 9 hatten anderen
Arten. 87 % davon wurden histologisch bestitigt, die anderen
durch klinische Unterlagen. 36 Personen (5,9 %) lebten in der
Néhe einer Hochspannungsleitung (< 100 m), 10 davon an
400- bzw. 225-kV-Leitungen.

Ein nicht-signifikanter Anstieg des Hirntumor-Risikos trat bei
Personen auf, die weniger als 100 m von einer Hochspan-
nungsleitung entfernt wohnten (OR 1,51; 0,74-3,07). In der
Einzelbetrachtung der Tumorarten zeigt sich, dass das Risiko
fiir Gliome (OR 0,66; 0,21-2,07) etwas geringer, fiir Menin-
geome (OR 2,99; 0,86—10,40) und Neurinome (OR 3,23; 0,28-
36,62) hoher ist. Von den 13 Meningeom-Patienten wohnten
12 in der Nidhe einer 63-kV-Hochspannungsleitung. Die
durchschnittliche Entfernung betrug 53,6 m und die durch-
schnittliche Dauer am Wohnort war 23 Jahre. 115 Personen
(17,3 %) waren iiber die Zeit ihrer beruflichen Téatigkeit elek-
tromagnetischen Feldern ausgesetzt, 101 (15,2 %) Niederfre-
quenz und 35 (5,4 %) Hochfrequenz. Die Kranken waren in
stairkerem Mafe Feldern ausgesetzt als die Kontrollpersonen
(20,4 % bzw. 15,8 %). Eine kleine Gruppe (bei der Fallgruppe
5,0 % und bei der Kontrollgruppe 5,7 %) war Hochfrequenz
ausgesetzt, die meisten davon (61,1 %) waren zudem nieder-
frequenten Feldern ausgesetzt. In die Kategorie mdgliche
EMF-Exposition wurden 66 Personen (57,4 %), wahrschein-
lich 27 Personen (23,5 %) und sicher 22 (19,1 %) eingestuft.

159 Personen (24 %) gaben an, Mobilfunknutzer zu sein, eine
Person fiir mehr als 10 Jahre und 12 mehr als 5 Jahre. 36 Teil-
nehmer (5,3 %) waren Amateurfunker und 125 (19,2 %)
wohnten das ganze Leben in der Néhe einer Hochspannungs-
leitung. Keine dieser Daten zeigen einen statistischen Zusam-
menhang mit Hirntumoren. Ein leichter Anstieg zeigte sich in
der Nahe von Hochspannungsleitungen (OR 1,24; 0,67-2,86)
und fiir Amateurfunker (OR 1,39; 0,67-2,86), wahrend ein
nicht-signifikant geringeres Risikos bei den Mobilfunknutzern
zu finden war (OR 0,82; 0,53-1,26).

Zwar war es nicht signifikant, aber beruflich exponierte Perso-
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nen haben ein erhdhtes Risiko, deutlicher bei niederfrequenten
Feldern als bei Hochfrequenz. Signifikant erh6ht war das Risi-
ko fir Meningeome durch Niederfrequenzfelder. Auch im
privaten Bereich war das Risiko fiir Meningeome erhéht bei
Personen, die in der Ndhe einer Hochspannungsleitung woh-
nen. Ein Zusammenhang zwischen Hirntumoren und Mobil-
funk konnte aufgrund der geringen Zahlen von Menschen, die
beruflich der Hochfrequenz ausgesetzt waren, nicht gezeigt
werden.

Zur Stichhaltigkeit der Studie weisen die Autoren darauf hin,
dass moglicherweise einige Tumoren nicht erfasst wurden, vor
allem bei dlteren Leuten, weil {iber sie weniger Daten vorhan-
den sind. Allerdings waren éltere Leute auch nicht so sehr den
Feldern ausgesetzt, da der Gebrauch von so vielen technischen
Geriten sich erst in den letzten Jahrzehnten entwickelt hat.
Die Beteiligung von Personen mit einer aggressiven Form des
Hirntumors (Gliome und Lymphome) war gering. Insofern
konnten die Berechnungen des Risikos in dieser Studie sogar
unter der wahren Rate liegen.

Wichtig ist, so die Autoren, nicht nur Hirntumoren als Gesam-
tes epidemiologisch zu untersuchen, sondern die einzelnen
Tumorarten einzeln zu betrachten. Auch wenn die Zahl der
Fille begrenzt ist, kann man doch den Zusammenhang zwi-
schen Niederfrequenzfeldern und Meningeomen feststellen. Es
gibt noch zu wenige epidemiologische Untersuchungen an
Erwachsenen, denn in den letzten Jahren wird alle Aufmerk-
samkeit dem Mobilfunk gewidmet. Kiirzlich gab es eine nor-
wegische Studie, die ein erhohtes Risiko fiir Meningeome bei
Erwachsenen, die in der Néhe einer Hochspannungsleitung
wohnen und wo 0,2 pT {iiberschritten waren, die fand eine
Risikofaktor von 2,1 (0,8-5,5). Fiir Gliome war das Risiko 1,3
(0,6-2,6). Eine Studie, die die Auswirkungen von elektrischen
Geréten am Kopf untersuchte, fand eine enge Beziehung zwi-
schen elektrischen Rasierapparaten und Meningeomen (OR
10,9; 2,3-50), wenn die Zahl auch nur 35 betrug und es noch
keine weitere Studie gibt, die das bestédtigen konnte. Menin-
geome sind bei Kindern sehr selten, bei Frauen haufiger als bei
Mainnern (38 bzw. 20 % der Tumoren im Gehirn. Epidemiolo-
gische Studien mit Kindern gibt es im Zusammenhang mit
Wohnungen, fiir Méanner im beruflichen Bereich, aber iiber
Frauen gibt es kaum Daten. Demnéchst wird es Ergebnisse
einer in Arbeit befindlichen Studie mit 596 Hirntumorfillen,
davon 218 Meningeome, in Frankreich geben.

Quelle:

Baldi I, Coureau G, Jaffé¢ A, Gruber A, Ducamp S, Provost D,
Lebailly P, Vital A, Loiseau H, Salamon R (2011): Occupational
and residential exposure to electromagnetic fields and risk of brain

tumors in adults: a case-control study in Gironde, France. Interna-
tional Journal of Cancer, DOIL: 10.1002/ijc.25765

Mobhilfunkforschung an Tieren

Mobilfunk beeintrachtigt die
Reproduktion bei Ratten

Um die Wirkung von gepulster 900-MHz-Strahlung (0,9 W/kg)
auf die Fruchtbarkeit bei ménnlichen Ratten festzustellen,
wurden Radikalbildung, Antioxidans-Enzyme, Malondialde-
hyd (MDA), Histon-Kinase, Mikrokern-Bildung, Zellzyklus
und ROS-Produktion untersucht.

Je 6 Ratten wurden 2 Stunden pro Tag 35 Tage mit 900 MHz
bestrahlt (SAR 0,9 W/kg) bzw. scheinbestrahlt. Die Experi-
mente wurden im Blindverfahren durchgefiihrt. Die Bildung
von freien Radikalen war signifikant gesteigert in den be-
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strahlten Tieren. Die Aktivitit von Glutathion-Peroxidase und
Superoxid-Dismutase wurden vermindert (2,38 bzw. 4,13
nmol/min/ml und 150 bzw. 199 U/ml), wihrend Katalase und
Malondialdehyd anstiegen (9,81 bzw. 6,86 nmol/min/ml und 0,16
bzw. 0,08). Der Anstieg von MDA ist ein Hinweis auf Membran-
schidigung. Die Histon-Kinase-Aktivitét zeigte signifikante Ab-
nahme in der bestrahlten Gruppe. Eine signifikante Verédnderung
im Zellzyklus der Spermienzellen war zu sehen in der Go/G;- und
der Gy/M-Phase. Das passt zur Abnahme der Histon-Kinase-
Aktivitdt. Besonders gravierend waren die Unterschiede in der
M1-Phase (Apoptose): Bei der Kontrolle 18,63 und den be-
strahlten Proben 31,90; P-Wert 0,005). Bei der Anzahl der
Mikrokerne im peripheren Blut waren ebenfalls signifikante
Unterschiede zwischen beiden Gruppen zu sehen (PCE/NCE
0,67 bzw. 1,36).

Schon seit 1943 ist bekannt, dass ROS (reaktive Sauerstoff-
Substanzen) eine schiddigende Wirkung auf Spermien haben,
und es ist heute allgemein akzeptiert, dass ROS-
Uberproduktion mit Unfruchtbarkeit einhergeht. ROS konnen
viele Biomolekiile schiadigen: DNA, Enzyme, Fette und Pro-
teine. Die Studie zeigt, dass die 900-MHz-Strahlung die Bil-
dung von freien Radikalen steigert, was gesteigerte Lipidpero-
xidation hervorruft und die Aktivitdt von antioxidativen En-
zymen verdndert. Dadurch entsteht oxidative Schédigung in
den Spermienzellen. Die oxidative Schéadigung hdngt somit
von vielen Faktoren ab. Die Ergebnisse von Antioxidanzien,
Malondialdehyd, Phosphorylierung der Histone-Kinase, Mi-
krokernbildung und Zellzyklus liefern klare Hinweise auf Un-
fruchtbarkeit, ausgeldst durch eine Uberproduktion von ROS.
Daraus lésst sich schlieen, dass Hochfrequenzstrahlung von
im Handel erhéltlichen Mobiltelefonen die Befruchtungsfahig-
keit von Spermien beeintrachtigt. Die Autoren stellen die
komplexen Vorgénge in einem Schema dar. Am Anfang steht
die Radikalbildung durch Hochfrequenzeinwirkung auf den
ganzen Korper, die ROS-Uberproduktion kommt in Gang und
freie Radikale werden gebildet, daraus resultieren verschiedene
Veranderungen des Stoffwechsels und am Ende steht die Un-
fruchtbarkeit. Kurz gesagt: Die Uberproduktion von ROS,
ausgelost durch die 900-MHz-Strahlung, aktiviert Antioxi-
dans-Enzyme und das fiihrt zu Unfruchtbarkeit.

Quelle:

Kesari KK, Kumar S, Behari J (2011): Effects of Radiofrequency
Electromagnetic Wave Exposure from Cellular Phones on the Re-
productive Pattern in Male Wistar Rats. Applied Biochemistry and
Biotechnology, DOI 10.1007/s12010-010-9156-0

Gesellschaft und Recht

.lllegale Bestrahlung” der
Wohnung

Die Bestrahlung der Wohnung sei illegal, das sagte der ehema-
lige Richter am Verwaltungsgericht Freiburg, Bernd 1. Bud-
zinski, in einem Vortrag in der Volkshochschule Konstanz,
nachzulesen in der Zeitung Siidkurier am 15.01.2011, die im
Gebiet von Konstanz und Bodensee vertrieben wird. ,,Mobil-
funkbetreiber haben kein Recht, das Innere von Wohnrdumen
einer Dauerbestrahlung auszusetzen“, meint er, denn dafiir
fehlten die gesetzlichen Grundlagen und es sei ein ,,Versto3
gegen Freiheits- und Selbstbestimmungsrechte”. Aus dem
Grundgesetz lasse sich ein Auftrag fiir die Grundversorgung
im Freien ableiten, nicht aber fiir die Wohnung. Der ehemalige
Richter spricht deshalb von der ,,illegalen Indoorversorgung®.
Der Bewohner habe keine Moglichkeit, sich den Feldern zu



