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Epidemiologie

Kinderleukamie-Risiko durch
elektromagnetische Felder

Die beiden niederlindischen Autoren befassen sich in ihrer
Ubersichtsarbeit (Minireview) mit dem Zusammenhang
zwischen elektromagnetischen Feldern und Kinderleuk-
amie und betrachten die biologischen Hinweise dafiir. Aus-
sage: Die Entstehung von Kinderleukimie ist weitgehend
ungeklirt, wird aber wahrscheinlich durch viele Faktoren
ausgelost. Auch niederfrequente elektromagnetische Felder
iiber 0,3 nT gehoren dazu. Die Autoren empfehlen neue
Untersuchungen und die Reduzierung der Felder durch
Hochspannungsleitungen in dicht besiedelten Gebieten und
an Schulen.

Die Autoren schreiben, dass die meisten Arbeiten keine klaren
Ergebnisse fiir Schiadigungen unterhalb der Grenzwerte zei-
gen, aber das heiit nicht, dass es keine Wirkungen gébe. Die
seit 30 Jahren bestehende Forschung im Bereich elektroma-
gnetische Felder und Krebs hat ergeben, dass ein erhdhtes
Risiko fiir Kinderleukdmie besteht, wobei die Ursachen bis
heute unklar sind. Thre Arbeit hat mehrere Ziele: Eine kurze
Einfiihrung zu Kinderleukdmie, Diskussion iiber EMFs, Dis-
kussion tiber epidemiologische Beweise, mogliche biologische
Mechanismen und schlieflich die moglichen Auswirkungen
auf die Bevolkerung (Erkrankungsrate an Kinderleukdmie
durch EMFs in der Bevolkerung).

Die Kinderleukémie ist die hiufigste Krebsart bei Kindern, sie
umfasst etwa ein Drittel der Tumoren bei Kindern. In Europa
betrug die jahrliche Erkrankungsrate bis 14 Jahre zwischen
1993 und 1997 45,1/1.000.000 Einwohner. Damit betrug der
jéhrliche Zuwachs 0,6 %. Die hiufigste Art ist mit 85 % die
Akute Lymphoblastische Leukédmie (ALL) und kommt am
hiufigsten bei 2 bis 4 Jahre alten Kindern vor. Uber die Ent-
stehungsmechanismen der Kinderleukédmie ist wenig bekannt,
es konnen viele Faktoren beteiligt sein und man nimmt an,
dass der erste Schritt schon wéhrend der Embryonalentwick-
lung geschieht. Nach der Geburt wird durch mehrere Ereignis-
se die Prd-Leukédmie in Leukdmie umgewandelt. Genetische
Faktoren spielen eine Rolle, z. B. haben Kinder mit Down-
Syndrom ein erhohtes Risiko und Defekte im Folat-
Stoffwechsel. Weitere Faktoren in der Umwelt wie ionisieren-
de Strahlung, Pestizide, Benzol kommen hinzu, ebenso wird
angeborene verminderte Immunantwort auf Infektionen ver-
antwortlich gemacht.

Fiir die epidemiologischen Erkenntnisse in Bezug auf erhohtes
Kinderleukdmierisiko durch elektromagnetische Felder beru-
hen auf zusammengefassten Ergebnissen von Fall-Kontroll-
Studien. In einigen wurden die Feldbelastungen berechnet oder
geschitzt, in anderen war in den Wohnrdumen der Kinder
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gemessen worden. Als Vergleichswerte wurden 0,4 pT oder
0,3 uT zugrunde gelegt und verglichen mit Kindern, die weni-
ger als 0,1 pT ausgesetzt waren. Probleme fiir die Beurteilung
der EMF-Exposition ergeben sich, weil manche nur Hoch-
spannungsleitungen und nicht die anderen Quellen im Haus
berticksichtigen; es kommt daher zu einer Unterschitzung der
tatsdchlich vorhandenen Feldstarken. Eine Studie schétzt, dass
Hochspannungsleitungen 23 % Anteil an der Exposition iiber
0,2 uT und 43 % tiiber 0,4 pT hat. In einer anderen Untersu-
chung fand man mehr als 80 % Ubereinstimmung zwischen
errechneten und gemessenen Werten. Daraus schlossen die
Autoren dieser Studie, dass man Berechnungen in epidemiolo-
gischen Studien verwenden kann.

Die Autoren stellen folgende Uberlegungen an: Messungen
enthalten das Problem der Ungenauigkeit, da sie nur tiber kur-
ze Zeitrdume (24 Stunden oder einige Tage) durchgefiihrt
werden, wiahrend Berechnungen mehr Stabilitit darstellen,
weil sie auf Abstand und Charakteristik der Hochspannungs-
leitungen beruhen und diese nicht stark variieren tiber die Zeit.
AuBlerdem ist bei Berechnungen keine Teilnahme von Perso-
nen notig, so dass personliche Verzerrungen entfallen. Deshalb
sollten Berechnungen zu geringerer Verzerrung fithren. Auch
Auswahl-Verzerrungen konnen entstehen, z. B. dadurch, dass
Betroffene eher an einer Studie teilnehmen als Nicht-
Betroffene. Vor allem nehmen Angehorige unterer Gesell-
schaftsschichten eher nicht teil, die aber hoheren Feldern aus-
gesetzt sind, so die Autoren.

Der Hochfrequenzbereich findet kaum Beachtung im Zusam-
menhang mit Kinderleukdmie. Nur 3 Fall-Kontroll-Studien
(eine fand keinen Zusammenhang, eine ein erhdhtes Risiko fiir
Kinder, die 2 km von einem Radio-Sender entfernt wohnen, da
war aber in 24 km Entfernung ein vermindertes Risiko ge-
geniiber der Referenzgruppe zu sehen, die dritte hatte nicht
genug statistische Aussagekraft) und 4 Umwelt-Studien (eine
fand ein erhohtes Risiko, die anderen 3 nicht). Die 6kologi-
schen Studien basieren auf Abstandszuordnungen und sagen
daher nichts iiber individuelle Belastung, andere Krankheiten
und sonstige Faktoren aus. Es gebe demnach zurzeit keine gut
durchgefiihrte Studie im Hochfrequenzbereich.

Weitere Themen
Ubergewicht durch Magnetfelder, S. 2

Wenn Frauen wihrend der Schwangerschaft erhdhten Ma-
gnetfeldern ausgesetzt sind, haben ihre Kinder ein erhohtes
Risiko, dauerhaft ibergewichtig zu werden.

Alternde Herzmuskelzellen, S. 3

Herzmuskelzellen haben je nach Alter verschiedenen Was-
sergehalt und reagieren dadurch unterschiedlich empfindlich
auf Magnetfelder.
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Zu den moglichen biologischen Mechanismen fithren die Au-
toren wenig an. Eine Moglichkeit ist die Storung des Mela-
tonins, damit wird die oxidative Schiadigung des blutbildenden
Systems weniger wirksam verhindert (Melatonin bekdmpft den
oxidativen Stress des blutbildenden Systems). Auch beim Fotus
hat Melatonin diese Wirkung, die gestort wird und damit der
Kinderleukdmie der Weg geebnet wird. Das mache die Entste-
hung der Krankheit plausibel, aber es sei mehr Forschung
nétig. Ein anderer Mechanismus ist der direkte Stromfluss im
Korper (Korperstrome), wenn man zwei Oberflichen beriihrt,
die verschiedene Spannung haben. Ein relativ schwacher Kon-
takt kann starke elektrische Strome im Korper erzeugen, was
verschiedene Krebs erregende Wirkungen bedeuten kann, wie
etwa Verdnderung von Zellwachstum und -differenzierung und
Storung der Signalketten. Eine Studie wird angefiihrt, die die
magnetische Induktion durch Wasserleitungen, Erdung und
Niahe zu Hochspannungsleitungen untersuchte und fand, dass
die Strome groB3 genug sind, um biologische Verdnderungen
im Knochenmark hervorzurufen. Diese Mechanismen seien
aber bis jetzt nicht bestétigt.

Um das Kinderleukédmie-Risiko durch EMFs besser verstehen
zu konnen, muss man den Anteil der Kinder betrachten, die
erhohten Feldern ausgesetzt sind und diese in Zusammenhang
mit dem Risiko bringen. Das nennt man das der Bevolkerung
zugehorige Risiko in Prozent (population attributable risk per-
cent, PAR%). Das ist der Prozentsatz der Krebserkrankungsra-
te dieser Krankheit an der gesamten Bevdlkerung, die den
EMF zugeschrieben werden kann. Hier wird diese Berechnung
angewendet auf 2 gepoolte Analysen, weil die die gleichen
Expositions-Kategorien haben (zwischen < 0,1 und > 0,3 puT).
Danach betriagt der Anteil von Kindern, die > 0,3 pT ausge-
setzt sind, 2 % (Bereich 0-7 %). In den Niederlanden wéren
nach Berechnungen (auf der Basis sparlicher Daten) hochstens
0,6 % der Kinderleukdmie-Erkrankungsrate (Inzidenz) auf
Magnetfelder tiber 0,3 uT zuriickzufiihren.

Die Autoren schlussfolgern, dass die epidemiologischen Stu-
dien eine glaubhafte Beziehung zwischen niederfrequenten
Feldern und Kinderleukédmie zeigen, mit einem 1,4—1,7-fachen
Anstieg des Risikos bei Einwirkung von mehr als 0,3 uT ge-
geniiber Kindern, die weniger als 0,1 pT ausgesetzt sind.
Obwohl Verzerrungen bestehen konnen ist es moglich, dass
das einen kausalen Zusammenhang anzeigt, aber aufgrund der
beschrinkten Datenlage konnen keine endgiiltigen Schliisse
gezogen werden. Die Magnetfelder sind an einem multifakto-
riellen Geschehen bei der Entwicklung von Kinderleukdmie
beteiligt. Die vorgeschlagenen biologischen Mechanismen sind
nach Meinung der Autoren nicht sicher in Experimenten be-
statigt worden.

Der Einfluss der niederfrequenten Felder auf die Kinderleuk-
dmierate sei wahrscheinlich begrenzt mit weltweitem PAR%
von 1,9. Obwohl zwischen den Landern und Regionen Unter-
schiede bestehen, konne ein Zusammenhang zwischen EMFs
und der Kinderleukdmierate nicht ausgeschlossen werden.
Kiinftige epidemiologische Studien konnen nur Aufschluss
geben, wenn Verzerrungen vermieden werden kénnen und die
Studien mit biologischen Mechanismen bessere Ergebnisse
liefern. Fiir hochfrequente Felder bestehe eine besondere Her-
ausforderung, weil es sehr verschiedene Strahlenquellen gibt
und diese schwer zu charakterisieren sind. Da sind gut durch-
gefiihrte epidemiologische Studien notig, besonders fiir neue
Technologien wie drahtlose Netzwerke, die erst seit einigen
Jahren zugenommen haben. Die Staaten sollten landesweite
Studien durchfiihren, wie in Frankreich bereits begonnen. Die
Autoren empfehlen keine strengeren Grenzwerte, aber in stark
belasteten Gebieten wie Brasilien und den USA sollten die
Feldbelastungen fiir Kinder reduziert werden. Die Regierungen
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sollten sich MafBnahmen {iiberlegen, wie im Bereich von Schu-
len und Wohngebieten die Felder von Hochspannungsleitun-
gen verringert werden konnen.

Quelle:

Teepen, JC, van Dijck J (2012): Impact of high electromagnetic
field levels on childhood leukemia incidence. International Journal
of Cancer 131, 769-778

Kommentar: Finige Spekulationen sind sehr fragwiirdig.
Warum sollten Berechnungen glaubwiirdiger sein als Messun-
gen? So reden, denken, spekulieren Theoretiker wie z. B. Sta-
tistiker. Praktiker werden genau das Gegenteil voraussetzen.
Und wieso sind bei Berechnungen keine Personen beteiligt, die
das Ergebnis verfialschen konnen? Irren Statistiker nie, z. B.
bei den zugrunde zu legenden Parametern? Was die Auswahl-
Verzerrungen durch die Teilnehmer angeht: Es ist der Charak-
ter einer Fall-Kontroll-Studie, dass Betroffene und Nicht-
Betroffene an dieser Art Studie teilnehmen, sonst ist es keine
Fall-Kontroll-Studie. Und dass untere Bevolkerungsschichten
grundsitzlich hoheren Feldern ausgesetzt sind, mag dahinge-
stellt sein. Es konnte genau umgekehrt sein: Die Kinder von
besser Gestellten haben vielleicht mehr Computer, Stereoanla-
gen und andere Gerdte im Zimmer.

Epidemiologie

Ubergewichtige Kinder durch
(elektro)magnetische Felder

In dieser prospektiven Kohortenstudie wurden 733 Kinder
von Frauen, die wihrend der Schwangerschaft ein Messge-
rit zur Erfassung der Magnetfelder getragen hatten, 13
Jahre lang regelmifBlig mit Gewichtsmessungen auf
Wachstum und Entwicklung untersucht. Hohere Feldbela-
stung wihrend der Schwangerschaft (bis 0,25 uT) fiihrte zu
einem dosisabhiingigen erhohten Risiko fiir Ubergewicht
bei den Kindern.

Die Zunahme des Ubergewichts von Kindern hat epidemische
Ausmafle in den Industrie- und Schwellenldndern angenom-
men. Die Krankheitshdufigkeit (Prévalenz) in den USA betrigt
fast 20 %, und die WHO betrachtet dies als eine grofle Heraus-
forderung in Bezug auf die Gesundheit der kommenden Gene-
rationen, die mit erheblichen Kosten verbunden sein wird. Die
bisherigen Bemiihungen, Didten und mehr Bewegung, hatten
wenig Erfolg, und so bleiben die Ursachen fiir das epidemische
Ansteigen des Gewichts unklar. Falsche Erndhrung und wenig
Bewegung konnen nicht einen derartigen Anstieg der weltwei-
ten Fettleibigkeit erkldren, bei stark abweichenden Essge-
wohnheiten und kdrperlichen Aktivititen in den verschiedenen
Landern. Es miissen andere, noch zu untersuchende Faktoren
hinzukommen. Die Schwangerschaft ist ein kritischer Schritt
in der Entwicklung, in der die Empfindlichkeit gegeniiber
Beschadigung in allen Organen sehr grof3 ist, weil sich frithe
Veranderungen auf weite Korperbereiche auswirken, und dies
hat weit reichende physiologische Konsequenzen im spiteren
Leben. Vor allem Schidden am endokrinen System (Driisen-
funktionen) und am Stoffwechsel wihrend der Entwicklung
des Kindes konnen zu einem hoheren Risiko der Fettleibigkeit
bei den Nachkommen fiihren.

Die wachsende Zahl von Mikrowellenherden und der zahllo-
sen anderen Gerite kann ein bisher tibersehener Faktor sein.
Untersuchungen haben ergeben, dass EMFs in der Schwanger-



