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Epidemiologie

EMF und Brustkrebs bei
Frauen

Bisher sind etwa 25 Studien zum Zusammenhang zwischen
elektromagnetischen Feldern und Brustkrebs bei Frauen
durchgefiihrt worden - mit widersprichlichen Ergebnissen.
Eineder groflten Studien, bei denen die tatsachliche Exposition
der Teilnehmerinnen gemessen wurde, ist jlngst ver 6ffentlicht
worden. Sie fand keinen Zusammenhang zwischen dem
Brustkrebsrisiko und elektromagnetischen Feldern in der
Wohnumgebung.

Elektromagnetische Felder (EMF) stehen im Verdacht, das Risiko
fur die Bildung einiger Krebsarten zu erhthen. So gibt es Hinweise
auf ene Zunahme von Kinderleukémien bel haudlichen
Expositionen mit niederfrequenten Magnetfeldern groéfzer als 0,3
T (Mikroted@). Auch Hirntumoren sowie hormonabhéngige Tu-
moren waren in einigen Studien mit EMF-Expositionen assoziiert,
wahrend in anderen Untersuchungen kein solcher Zusammenhang
ermittelt wurde. Brustkrebs zéhlt zu den hormonabhangigen Tu-
morarten.

Die neue Studie

Dr. Scott Davis vom Fred Hutchinson Krebsforschungszentrum in
Seattle und seine Kollegen verglichen die Expositionsbedingungen
von 813 Frauen, die an einem Brustkrebs erkrankt waren, mit de-
nen von 793 gesunden Frauen. Die gesunden Frauen (Kontrollen)
wurden so ausgewahlt, dass sie hinsichtlich wichtiger Merkmale
wie Altersverteilung, Hormontherapie, Zigarettenrauchen und

Alkoholkonsum mit den Erkrankten Ubereinstimmten.

Die Erfassung der Magnetfeldbelastung umfasste drei Kompo-

nenten:

1. ene ausfihrliche Befragung hinsichtlich der elektrischen
Ausstattung der Wohnungen, in denen die Personen gelebt
hatten, sowie hinsichtlich des Umgangs mit elektrischen Ge-
réten, wie beispielsweise einer elektrischen Heizdecke,

2. eine48-stiindige Messung der Magnetfelder mittels EMDEX -
[1-Meter und der Lichtverhdltnisse im Schlafzimmer der ak-
tuellen Wohnung und

3. ene Ermittlung des Verkabelungscodes der aktuellen
Wohnungen und aller friheren Wohnungen im Einzugsgebiet
von Segttle, in der die Teilnehmerinnen mehr als sechs Mo-
nate gelebt hatten.

Die zweitégige Messung der Magnetfelder im Schlafzimmer er-

folgte auf dem Boden in der Nahe des Kopfes der Teilnehmerinnen.

Die Analyse der Magnetfelder wurde auf die Nachtzeit begrenzt,

um der Hypothese zu entsprechen, dass die Exposition mit

Magnetfeldern Uber eine Reduzierung der nachtlichen Melatonin-

sekretion zu einem erhthten Brustkrebsrisiko fuhren kénnte.

nova-Institut

Mai 2002

Es zeigte sich, dass die aktuelle Magnetfeldexposition im Allge-
meinen recht gering war. Sie betrug im Mittel 0,08 UT bei den
Erkrankten und 0,07 uT in der Kontrollgruppe. Bei etwa drei
Viertel aller Teilnehmerinnen wurden wahrend der gesamten Nacht
keine Magnetfelder Uber 0,2 UT gemessen. Insgesamt fanden sich
keine relevanten Unterschiede in den beiden verglichenen
Kollektiven, so dass sich daraus keine Einflisse der Magnetfeld-
exposition auf das Brustkrebsrisiko ergibt. Auch andere mogliche
Einflussfaktoren wie die Variabilitdt der elektromagnetischen
Felder, die gewichtete Summe der Verkabelungscodes der elektri-
schen Leitungen in den 5 oder 10 Jahren vor der Diagnose oder die
Verwendung von elektrischen Gerdten zur Beheizung der Betten
unterschieden sich nur geringfiigig und nicht signifikant.

Licht bei Nacht

Interessanterweise fand die Arbeitsgruppe um Dr. Davis eine
leichte Erhdhung der Brustkrebsrate im Zusammenhang mit dem
Schlafverhalten und Licht bei Nacht (Davis 2001). Das geschétzte
relative Risiko (Odds ratio) fiir Personen, die haufig wahrend der
Nachtzeit, in der der Melatoninspiegel hoch ist, nicht schlafen, war
signifikant auf 1,14 erhoht. Es gab zudem einen Hinwels auf ein
leicht erhthtes Risiko fur Personen mit den hellsten Schlafzim-
mern. Eine vermehrte Lichteinstrahlung wahrend der Nacht kann
eine Verringerung des nachtlichen Melatoninspiegel verursachen,
so dass der krebsschitzende Effekt des Melatonins ebenfalls ab-
nimmt.

Friihere Untersuchungen

In friheren Untersuchungen waren drel unterschiedliche mdgliche
Einflussfaktoren als Parameter flr Expositionen mit Magnetfeldern
untersucht worden, die EMF-Belastung am Arbeitsplatz, die EMF-
Belastung in der hdudichen Wohnumgebung, sowie die
Verwendung von eektrischen Heizdecken (siehe Tabelle). Oft
wurde das Brustkrebsrisiko zusammen mit dem Risiko fur die
Entwicklung weiterer Tumorarten untersucht.

In einer 2001 erschienen Metaanalyse von 24 Studien zum Zu-
sammenhang zwischen EMF und Brustkrebs (Erren 2001) ergab
sich ein relatives Risiko von 1,12 (95 %-Konfidenzintervall: 1,09-
1,15). Hoher exponierte Frauen wiesen danach ein um 12 Prozent
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Tabelle: Studien zum Zusammenhang zwischen niederfrequenten Magnetfeldern und Brustkrebs bei Frauen

Jahr |Art der Studie | Art der Exposition | Erhohtes Risiko | Autoren

Ber ufliche M agnetfeldexposition

1983 Kohortenstudie Arbeit in der Elektroindustrie nein Vagero et al.

1993 Kohortenstudie Abschétzungen der beruflichen Magnetfeldexposi- | nein Guenel et al.
tion (> 0,3 uT)

1994 Fall-Kontrollstudie | Dreiteiliger Code fir berufliche EMF-Exposition | ja Loomiset al.

1995 Fall-Kontrollstudie | Vierteilige Expositionsskala nach Berufen ja Cantor et al.

1996 Kohortenstudie Spotmessungen am Arbeitsplatz ja Tyneset al.

1996 Fall-Kontrollstudie | Job-Expositionsmatrix prémenopausal: ja; Coogan et al.

postmenopausal: nein
1996 Tell der nationalen | Klassifizierung nach Berufen nein Fear et al.
Krebsregistrierung

1997 Kohortenstudie Einteilung in sieben Kategorien nach beruflicher | nein Kelsh et al.
Exposition

1998 Fall-Kontrollstudie | Dreiteilige Klassifizierung der beruflichen EMF- | nein Coogan et al.
Exposition

1998 Kohortenstudie Job-Expositionsmatrix nein Johansen et al.

1999 Kohortenstudie Bestimmte Berufe verglichen mit allen anderen ja, fur einige Berufe Pollan et al.
Berufen

1999 Kohortenstudie Schétzungen und Job-Expositionsmatrix ja Kliukiene et al.

2001 Fall-Kontrollstudie | Magnetfeldexposition bei den zwei zeitlich rele- | schwache Hinweise bei Van Wijngaarden et al.

vantesten Tétigkeiten

jungen Frauen und dstrogen-
rezeptorpositive Tumoren

Hausliche EM F-Exposition

1986 Todesursachenstudie | Wohnung 50 Meter innerhalb von elektrischen nein McDowall
Installationen
1987 Fall-Kontrollstudie | Verkabelungscode ja Wertheimer und L eeper
1992 Brustkrebsraten Wohngebiete in der Néhe von 138 kV-Leitungen | ja/nein NY SDOH
1993 Kohortenstudie Wohnung innerhalb von 100 m zu Hochspan- nein Schreiber et al.
nungsleitungen
1996 Kohortenstudie Wohnung innerhalb von 500 Metern von Uber- nein Verkassalo et al.
landleitungen
1997 Fall-Kontrollstudie | Ndhe zu Hochspannungsl eitungen nein Lietal.
1998 Fall-Kontrollstudie | Wohnung innerhalb von 300 m zu Hochspan- jafir Frauen < 50 Jahre und | Feychting et al.
nungsleitungen Ostrogenrezeptorpositive
Tumoren
1998 Fall-Kontrollstudie | Wohnung mit elektrischer Heizung bzw. innerhalb | nein (fir beide Expositions- | Coogan et al.
von 150 Metern von Hochspannungsl eitungen bedingungen)
1999 Kohortenstudie Schétzungen und Job-Expositionsmatrix ja Kliukiene et al.
2002 Fall-Kontrollstudie | 48-Stunden-Messung im Schlafzimmer, sowie nein Daviset al.
V erkabel ungscode
Hausliche und ber ufliche Exposition
2000 Fall-Kontrollstudie | Wohnung innerhalb von 300 m zu Hochspan- nein Forssen et al.
nungsleitungen und zusétzliche berufliche EMF-
Exposition
Verwendung elektrischer Heizdecken
1991 Fall-Kontrollstudie | Elektrische Heizdecke nein Venaet al.
1994 Fall-Kontrollstudie | Elektrische Heizdecke nein Venaet al.
1998 Fall-Kontrollstudie | Elektrische Heizdecke und andere elektrische nein Coogan et al.
Geréte
1998 Fall-Kontrollstudie | Elektrische Heizdecke und Wasserbett nein Gammon €t al.
2000 Kohortenstudie Elektrische Heizdecke nein Laden et al.
2000 Fall-Kontrollstudie | Elektrische Heizdecke nein Zheng et al.
2001 Fall-Kontrollstudie | Elektrische Heizdecke nein McElroy et al.
2002 Fall-Kontrollstudie | Elektrische Heizdecke nein Daviset al.

Kohortenstudie: Bei dieser Studienart wird eine Kohorte, d.h. eine moglichst groRe Gruppe von Menschen, beispielsweise Bewohner eines
Landes, Uiber einen gewissen Zeitraum beobachtet. Es wird dabei ermittelt, ob und wie oft ein bestimmtes Ereignis (in diesem Fall das
Auftreten von Brustkrebs) eintritt.
Fall-Kontrollstudie: Dabei werden sogenannte Falle (in diesem Fall an Brustkrebs erkrankte Frauen) mit gesunden Kontrollen verglichen. Es
wird untersucht, ob Unterschiede in der Verteilung bestimmter Faktoren (beispiel sweise hohe EMF-Exposition) vorliegen, die Einfluss auf das
Eintreten eines Ereignisses (z.B. Brustkrebs) gehabt haben kdnnten.
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erhohtes Risiko fir die Entwicklung von Brustkrebs auf. Aller-
dings weist der Autor Dr. Thomas Erren von der Universitdt Koln
darauf hin, dass die Ergebnisunterschiede zwischen den einzelnen
Studien grof3 sind und nicht so ohne Weiteres dem Zufall zuge-
schrieben werden konnen. Daher muss bel den verschiedenen
Untersuchungen von einem hohen Anteil an Fehlklassifikationen
des Expositionsumfanges ausgegangen werden. Bereits eine fri-
here Ubersicht aus dem Jahre 2000 hatte auf die groRRe Variabilitét
und Widerspriichlichkeit der Studienergebnisse zum Thema hin-
gewiesen (Caplan 2000). Aufgrund der Unsicherheiten halt der
Autor resimierend fest: "Daher ist Forschung zum moglichen
Zusammenhang zwischen einer moglichen Verbindung zwischen
EMF und Brustkrebs sicherlich begriindet, und die Mdéglichkeit
eines Zusammenhangs sollte nicht ausgeschl ossen werden."

Schlussfolgerung

Bisherige epidemiologische Studien, die den Zusammenhang zwi-
schen niederfrequenten EMF und Brustkrebs untersuchten, haben
zu widerspriichlichen Ergebnissen gefiihrt. Im Allgemeinen wur-
den keine tatséchlichen Messungen der Magnetfeldexposition
vorgenommen, sondern die ausgelibten Berufe bzw. das Wohnen in
der Umgebung von Hochspannungsleitungen wurden als Klassi-
fikationsmerkmale verwendet. Diese Methode kann zu erheblichen
Unsicherheiten hinsichtlich der tatsachlich vorhandenen Exposition
fuhren, zuma wenn diese Exposition bereits viede Jahre zu-
rickliegt. Zudem kann eine Anzahl mdglicher Storvariablen eine
schwache Assoziation zwischen Brustkrebs und Magnetfeldern
vortéuschen. Dazu zéhlen Ubergewicht, der Kontinent der Geburt
(Herkunft), die Brustkrebshaufigkeit bei Verwandten ersten Gra-
des, gutartige Brusttumoren und der Alkoholkonsum (Goodman
2002). So kann beispielsweise eine grofie Zahl von Ubergewichti-
gen und Alkholkonsumentinnen unter den Exponierten eine posi-
tive Beziehung zwischen EMF und Brustkrebs vortéuschen.
Nach der gegenwartigen Kenntnislage besteht eher kein Zusam-
menhang zwischen niederfrequenten elektromagnetischen Feldern
und dem Brustkrebsrisiko. Daflr sprechen auch die jingste Studie
sowie ale Studien, die die Verwendung von elektrischen Heizde-
cken as Expositionsparameter untersucht haben. Eine schwache
Assoziation ist jedoch nicht ausgeschlossen. Zudem waren die
gemessenen Magnetfelder in der neuen Studie bei beiden Kollekti-
ven (Erkrankte und gesunde Kontrollen) vergleichsweise gering, so
dass unklar bleibt, ob ein stéarker EMF-belastetes Wohnumfeld zu
den gleichen Ergebnissen gefiihrt hatte. Denn schliefdlich wurden
auch bei den Studien zur Kinderleukdmie nur erhthte Risiken
sichtbar, wenn ein relevanter Teil der Kinder vergleichsweise stark
exponiert war. Tierexperimentelle Studien haben gezeigt, dass
EMF unter bestimmten Bedingungen brustkrebsférdernde Eigen-
schaften aufweisen kann. Welitere epidemiologische Studien, die
wie die Studie von Davis und Kollegen Messungen der tatséchli-
chen Exposition vornehmen sowie moglichst vide Storvariablen
erfassen, sind daher wiinschenswert.

Franjo Grotenhermen
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Verbraucherschutz

Starke Magnetfelder im neuen Volvo

Laut Messungen einer schwedischen Autozeitschrift (,,Vi Bilé-
gare®, auf Deutsch: ,,Wir Autofahrer*) treten im neuen Volvo V70
betrdchtliche Magnetfelder im Innenraum auf. Erhohte Werte
finden sich auch im Volvo S60 und S80. Der Fahrer ist im Volvo
V70 Magnetfeldern bis zu 18 Mikrotesla ausgesetzt. In Fahrzeugen
anderer Hersteller liegen die Werte meist niedriger, beim Saab 9°
sind es 1,4 Mikroteda, bel der Mercedes E-Klasse 2,0 und beim
Ford Focus 0,6 Mikroteda. Friihere Messungen des novaInstituts
bestétigen, dass die Magnetfelder im Innenraum von PKWSs je
nach Konstruktion sehr unterschiedlich ausfallen kbnnen.

Ursache der hohen Magnetfelder ist vermutlich die Verkabelung
zwischen dem Motor und der aus Gewichtsgriinden im Kofferraum
platzierten Batterie. Wahrend zum Beispiel BMW und Mercedes
neben dem Strom- auch ein Erdungskabel legen, spart sich Volvo
Letzeres. Hierdurch wird der Hin- und Ruckfluss des Stroms
raumlich voneinander getrennt (Rickfluss durch vagabundierende
Stréme in der Karosserie) und die sonst gegebene Magnetfeld-
kompensation entfallt.

Untersuchungen, ob solch starke Magnetfelder die Konzentrations-
fahigkeit des Fahrers auf langen Strecken beeintréchtigen, fehlen
bislang.

Quelle: AUTO BILD, Nr.8, 22. Februar 2002.

Vorsorge

Vorsorgeprinzip und Innovation

Das Vorsorgeprinzip, das im Vertrag Uber die Européische Union
eingeschlossen ist, regelt die Entscheidungsfindung in unsicheren
Situationen, in denen sowohl Untétigkeit als auch Regulierungs-
mal3nahmen zu hohen Kosten flihren kénnen (vgl. Elektrosmog-
Report, Mai 2000).

Soeben erschien ein aktueller Bericht der Européischen Umwelt-
agentur (EUA) mit dem Titel ,,Late lessons from early warnings:
the precautionary principle 1896 - 2000 (,,Spéte Lektionen aus
frithen Warnungen: Das Vorsorgeprinzip 1896 - 2000%). Professor
Poul Harremoes, der den Vorsitz des Redaktionsausschusses
fiihrte, fasst zusammen: ,,Die Anwendung des Vorsorgeprinzips
kann noch mehr Vorteile bringen als die Reduzierung der Gesund-
heits- und Umweltbelastungen, sie kann mehr Innovation durch
technologische Vielfalt und Flexibilitit und bessere Wissenschaft
fordern. ... Wenn man - wissenschaftlich, politisch und wirtschaft-
lich - den Reichtum an Informationen aus verschiedenen Quellen
starker beriicksichtigt, kann die Gesellschaft in Zukunft vielleicht
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wesentlich erfolgreicher sein, ein besseres Gleichgewicht zwischen
Innovationen und ihren Gefahren zu erzielen.

Der Bericht der EUA untersucht die Rolle des Vorsorgeprinzips
beziiglich der Gefahren fiir die offentliche Gesundheit und die
Umwelt in Europa und Nordamerika in den letzten 100 Jahren. Der
Bericht stellt zwolf ,,spéte Lektionen™ vor, die aus den Fallstudien
(z.B. BSE oder Zerstérung der Ozonschicht durch die Verwendung
von FCKW) gelernt werden konnen. Diese umfassen die
Notwendigkeit, eine angemessene langfristige Umwelt- und
Gesundheitsiilberwachung durchzufiihren, frithe Warnzeichen zu
identifizieren und zu erforschen, Liicken im wissenschaftlichen
Wissen zu schlielen und zu handeln, um potenzielle Gefahren zu
reduzieren, wo es Anlass zur Besorgnis gibt.

Der Bericht kann im Internet heruntergeladen werden unter:
http://reports.eea.eu.int/environmental issue report 2001 22
Quélle: Europédische Kommission, CORDIS FOCUS - Nr. 189,
28. Januar 2002.

Leserbrief

Bezugnehmend auf den Artikel ,,Vagabundierende Strome —
Tipps zur elektrischen Installation® in der Mirz-Ausgabe des
Elektrosmog-Report, in dem im Wesentlichen hausinterne
Probleme der Elektroinstallation als Ursache fiir grofraumige
Magnetfelder behandelt wurden, erginzt Herr Rainer El-
schenbroich (Boblingen) in dem folgenden Leserbrief, dass
solche Magnetfelder ebenso durch die Freileitungen der of-
fentliche Stromversorgung verursacht werden konnen.

,.Es sei darauf hingewiesen, dass der gro3te Teil der Magnetfelder
im hiuslichen Bereich auf der Elektrizitdtsverteilung selbst beruht.
Die im Regelfall als offenes Ringnetz geschalteten Leitungen
verursachen wegen der unterschiedlichen Hin- und Riickwege des
Stroms oft erhebliche Magnetfelder. Wegen des geringen Abstan-
des der Wohnrdume zu den Leitungen ist dies insbesondere in
Altbaugebieten mit ,,Dachstindern™ relevant, da sich die Strome
der 3 Phasen nur selten kompensieren und somit Ausgleichsstrome
iiber den Neutralleiter flieBen.

In diesem Fall ist es empfehlenswert, auf die Verbindung zwischen
Nullleiter und Erde zu verzichten. Es ist fiir das Haus dann eine
eigene Erdung erforderlich, und alle Stromkreise miissen komplett
iber FI-Schutzschalter abgesichert sein (TT-Netz). Dies sollte
ausschlieBlich von einer Fachfirma durchgefiihrt werden! Voraus-
setzung fiir diese Maflnahme ist jedoch eine dreiadrige Elektroin-
stallation mit Schutzleiter.

Weitere Informationen gibt es auch im Internet unter
http://www.elschenbroich.com/niedersp/niedersp.htm.*

Rainer Elschenbroich, Boblingen
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