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25. Kongrel fur Arbeitsmedizin ICOH’96 in Stockholm:

,,For a good working life*

Unter dem Motto ,,For a good working life*“ fand vom 15. bis zum 20. September der 25. Kongref3 fur Ar-

beitsmedizin ICOH’96 statt. Wissenschaftler aus mehr als 90 Nationen diskutierten in diesen sechs Tagen

Uber die verschiedenen Aspekte eines immer umfassender werdenden Fachgebiets. Der vorliegende Beitrag

liefert eine Zusammenfassung der Schwerpunkthemen dieses Kongresses.

Auf der ICOH’96 bot sich neben
neun einleitenden ,,Keynotes*
namhafter Wissenschaftler in
Gesprachsrunden und Minisym-
posien die Gelegenheit zur Diskus-
sion mit den Vortragenden. Eine
begleitende Posterausstellung er-
ganzte das Angebot dieses Kon-
gresses. In mehreren, vom ,,Scien-
tific Comittee for Radiation and
Work* organisierten Veranstal-
tungen wurde ausfihrlich auf das
Thema Elektromagnetismus in der
Arbeitswelt eingegangen. Schwer-
punkte der Vortrage waren:

« Elektromagnetische Felder und
Krebs;

e Wirkmechanismen von elektro-
magnetischen Feldern auf bio-
logische Ablaufe;

e Wirkung von elektromagneti-
schen Feldern auf das Nerven-
system;

e Elektrosensibilitat.

Elektromagnetische
Felder und Krebs

Die meisten Arbeiten zu diesem
Thema sind epidemiologische Stu-
dien. Durch den Vergleich mit
einer Kontrollgruppe werden die
Haufigkeiten der Krebserkran-

kungen bei Arbeitern, die einem
elektromagnetischem Feld ausge-
setzt waren, analysiert. Charakte-
ristisch fur die Abschatzung des
Krebsrisikos ist die sogenannte
Odd Ratio (OR). Diese wird in der
Kontrollgruppe auf 1 normiert.
Durch Zusammenfassung der Ar-
beiter in Gruppen mit hoher bzw.
niedriger Belastung durch elek-
tromagnetische Felder, kann fir
die jeweiligen Gruppen ein OR
bestimmt werden. Ist die OR sig-
nifikant groRer als 1, so kann auf
eine Schwellenwirkung des elek-
tomagnetischen Feldes geschlos-
sen werden. Steigt die OR mit
wachsender Intensitat des Feldes
sogar signifikant an, so ist eine
Dosiswirkung zu vermuten. Werte
der OR, die nicht signifikant gro-
Rer als 1 sind, lassen hingegen
keine Aussage Uber eine Wirkung
des elektromagnetischen Feldes
auf den Menschen zu.

Bis auf eine Studie Uber den Ein-
fluR von elektromagnetischen
Feldern auf Lungenkrebs von
Thériault (Frankreich) konnte
keine der Arbeiten einen uber-
zeugenden Nachweis fur die Wir-
kung von elektromagnetischen
Feldern auf Krebsentstehung
bzw. -wachstum liefern.

Neben den epidemiologischen Stu-
dien gab es auch einige Arbeiten,
die sich mit mdglichen Mechanis-
men von elektromagnetischen Fel-
dern auf Menschen beschaftigten.
Thériault fal3te in seiner Keynote
.Electromagnetic fields (EMF) and
cancer-A critical review of occupa-
tional studies* die bisherigen Er-
klarungsversuche zusammen. Da-
nach werden bisher vier unter-
schiedliche Modelle diskutiert:
* Verminderung der T-Zellen-
Aktivitat;
e Storung des Transduktionssig-
nals in Zellmembranen;
 Verringerung der Melatonin-
produktion;
e Unterstutzung der DNA-Struk-
turveranderung.

Insbesondere die sogenannte
.Melatoninhypothese* von Reiter
(USA) wird zur Zeit heftig disku-
tiert. Um einen Eindruck Uber die
verschiedenen Themenkomplexe
zu geben, werden neben den Ar-
beiten von Thériault und Reiter
weitere Arbeiten zusammengefal3t
und auf den folgenden Seiten wie-
dergegeben.

In seiner Arbeit ,,Association

between pulsed EMF (PEMF) and
cancer in workers* untersuchte
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Thériault, inwieweit das Krebsrisi-

ko von der Dosis des PEMF beein-

fluRt wird. Dazu wurde eine Wo-
che lang das PEMF mittels eines
am Korper befestigten POSITRON-

Dosimeters an 466 Arbeitern in

Quebec, Kanada, gemessen und

mit der Krebsrate bei diesen Ar-

beitern verglichen. Folgende Er-
gebnisse wurden erzielt:

* bisher vermutete Krebsarten
(Brustkrebs, Prostatakrebs etc):
keine Assoziation;

e Mund- und Magenkrebs:
schwache Assoziation;

 Lungenkrebs: starke Assozia-
tion.

Weitere Studien notig

Die von Thériault gemessene Do-
siswirkung von PEMF auf das Lun-
genkrebsrisiko konnte in einer
weiteren Studie in Frankreich je-
doch nicht bestatigt werden. Zu-
dem sei laut Thériault der Begriff
des Pulsed EMF noch nicht klar
genug definiert, um zu einer Er-
klarung dieser PhAnomene zu ge-
langen. Um gesicherte Ergebnisse
Uber diesen Zusammenhang zu
bekommen, schlug Thériault
ebenfalls weitere Studien vor.

Eine starke Kritik an den bishe-
rigen Untersuchungsmethoden
auRerte Sharp (England) in seinem
Vortrag ,,EMF and the risk of
cancer — The United Kingdom
view*. Seiner Meinung nach mus-
sen zunéchst methodologische
Uberlegungen angestellt werden,
um reproduzierbare, epidemiologi-
sche Studien durchfuhren zu kon-
nen. Insbesondere kritisierte er:

« Mangel an qualitativ hochwer-
tigem Datenmaterial;

* ungenugende Versuchspla-
nung und zu geringe Antwort-
raten;

* keine statistische Signifikanz.
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Er hob hervor, dal3 epidemiologi-
sche Studien wichtig seien, aber
keine biologischen und physikali-
schen Wirkmechanismen liefern
kénnten. Daher schlug er vor,
zunachst eine biologisch und phy-
sikalisch plausible Hypothese Uber
den Wirkmechanismus von EMF
auf den Menschen aufzustellen,
und diese dann in prospektiven
Studien zu uUberprifen. Dafur sei
ein Uberdenken der bisherigen
Untersuchungsmethoden jedoch
dringend notwendig.

In einer weiteren Studie zu die-
sem Thema &auferte sich Holm-
berg vom National Institute for
working life in Solma (Schweden).
Sein Schwerpunkt lag auf der Dar-
stellung verschiedener Versuchs-
designs fur begleitende experi-
mentelle Studien zum Thema EMF
und Krebsrisiko. Dabei ging er
insbesondere auf den Aufbau von
Langzeit-Tierversuchen ein.

Um eine Wirkung von EMF auf den
Organismus zu untersuchen, schlug
er die folgenden Hypothesen vor:
a) EMF als komplett karzinogen
b) EMF als Initiator fur Krebs

¢) EMF als Promoter fir Krebs

d) EMF als cokarzinogen

Keine der bisher verdffentlichten
Studien konnte nach Holmberg
ein Versuchsdesign vom Typ a)
oder b) vorweisen. Die meisten
bisher veréffentlichten Studien
gingen von einer cokarzinogene-
tischen Wirkung von EMF zusam-
men mit einem starken chemi-
schen Promoter aus. Uberzeugen-
de, reproduzierbare Versuche sei-
en aber auch hier dringend notig,
um diese These zu unterstitzen.

Untersuchungen von Zellen zeigen,
daR magnetische Felder einen bio-
logischen Effekt auf Zellkulturen
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hervorrufen. So wird z.B. der Kal-
zium-Metabolismus durch Einwir-
kung von magnetischen Feldern
gestort. Eine Auswirkung von ma-
gnetischen Feldern auf die Melato-
nin-Produktion ist ebenfalls zu ver-
zeichnen. Eine medizinische Rele-
vanz dieser Beobachtungen im
Hinblick auf die Tumor-Entstehung
musse jedoch noch untersucht wer-
den, so Holmberg. Insbesondere
stellten sich die folgenden Fragen:
e Was ist Dosis?
 Was ist der biologisch relevan-
te Aspekt der magnetischen
Felder?
e Gibt es Interaktionen mit dem
Geofeld der Erde?

Einen mdglichen biologischen
Mechanismus auf das Krebswachs-
tum schlug Reiter in seinem Vor-
trag ,,Magnetic fields and cancer
— The melatonin hypothesis* vor.

Melatonin ist ein von der Zirbel-
drise produziertes Hormon. Es
wird hauptsachlich in der Nacht
produziert und tUber Tag abgebaut
und hat, wie z.B auch Vitamin C,
die Fahigkeit, freie Radikale, die
beim Verarbeiten von Sauerstoff
im Korper entstehen, zu binden.
Nachweislich sind freie Radikale
far eine Fulle von Zellkrankheiten
wie z.B. MS verantwortlich. Durch
Bindung freier Radikale werden
diese jedoch fur die Kérperzellen
unschédlich gemacht.

Reiters Hypothese besagt nun, dal}
durch das Einwirken magnetischer
Felder der Melatonin-Haushalt des
Kdrpers gestort wird. Seinen Beob-
achtungen zu Folge bewirken ma-
gnetische Felder eine Reduktion
der néchtlichen Melatonin-Produk-
tion. Dadurch steigt die Anzahl der
freien Radikale im Kérper und da-
mit auch das Risiko, an Krebs zu er-
kranken. Insbesondere eine Kombi-
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nation mit anderen Risikofaktoren,
z.B. Rauchen, kénne, so Reiter, zu
einer Erhdhung des Krebsrisikos
fihren. Ein moéglicher Wirkmecha-
nismus ist an diesem Beispiel in Ab-
bildung 1 dargestellt.

Reiters Hypothese stellt einen er-
sten Versuch dar, einen biologi-
schen Wirkmechanismus EMF im
Organismus zu beschreiben. Tat-
sachlich wurde auch nachgewie-
sen, dall magnetische Felder be-
stimmter Konfiguration die Mela-
tonin-Produktion stéren. Welche
Feldparameter fur diesen Effekt
mafgeblich sind, mul} allerdings
noch untersucht werden.

Wirkungen auf das
Nervensystem unklar

Die Wirkung von EMF auf das
Nervensystem war ein weiterer
Diskussionsgegenstand in vielen
Vortragen und Postern. Neben ex-
perimentellen Studien zur Uber-
prufung des Einflusses von elek-
tromagnetischen Feldern auf den

Elektromagnetische
Felder

v

Verminderung der
Melatonin-Produktion

Bereits vorhandene
Stérungen

Storung des
circadianen Rhythmus

v

Konzentrations-
stérungen,
Depressionen

Abbildung 2: Hypothese fir den Wirkme-
chanismus von EMF auf das Nervensystem
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Abbildung 1: Méglicher Wirkmechanismus von EMF mit anderen Risikofaktoren

EEG- Verlauf wurde das Haupt-
augenmerk auf das Thema ,,Elek-
trosensibilitat* gerichtet. Anhand
von reprasentativen Studien wer-
den im folgenden die Ergebnisse
des Kongresses zu diesen Themen
zusammengefallt.

Thériault sprach in seiner ,,Key-
note“ auch die Wirkungen von
EMF auf das Nervensystem an. Da-
bei ging er insbesondere auf das
Thema Elektrosensibilitéat ein. In
vielen Fallen, so Thériault, kbnne
ein Anstieg von Depressivitat bei
Elektrosensiblen (ES) festgestellt
werden, der mit Symptomen wie
Schlaflosigkeit, Kopfschmerz und
Nachlassen der Konzentration
einherginge. Eine Hypothese fur
den Wirkmechanismus von ES ist
in Abbildung 2 zu sehen.

Psychologische Probleme

Ein eindeutiger Zusammenhang
mit EMF konnte in keiner Studie
festgestellt werden. Thériault wies
darauf hin, dal3 bei Befragungen
von Elektrosensiblen festgestellt
wurde, dal} bereits vorhandene
Angste und Depressionen durch
die Patienten selbst mit dem neuen
Phanomen der Elektrosensibilitat

in Verbindung gebracht wirden. In
vielen Fallen handele es sich also
auch um psychologische Probleme,
welche im Hinblick auf die Medien-
wirksamkeit nicht unterschatzt
werden sollten. Vielmehr seien in
diesem Fall genauere Untersuchun-
gen uber die physiologischen und
psychologischen Wirkmechanismen
unverzichtbar.

Wadman (Schweden) untersuchte
in ihrer Arbeit ,,Differences in
Melatonin between ,Electric Hyper-
sensitive* and healthy individuals*
den Melatoninspiegel bei elektro-
hypersensitiven Personen. Dazu
wurden in einem Kontrollversuch
von 354 Arbeitern, von denen 92
sich als elektrohypersensibel (EHS)
bezeichneten, nachts Urinproben
genommen und miteinander vergli-
chen. Eine Befragung der Arbeiter
zu ihren Lebensverhaltnissen wur-
de ebenfalls durchgefuhrt. Zwi-
schen der Kontrollgruppe und den
EHS konnte kein Unterschied in
den Melatoninwerten festgestellt
werden. Eine Verringerung der
Melatoninwerte konnte in dieser
Untersuchung nur mit den Rauch-
gewohnheiten und dem Alter der
Arbeiter in Verbindung gebracht
werden.

Newsletter Nr. 6 Dezember 1996



Eine weitere Untersuchung zum
Thema ,,Elektrosensibilitat wurde
von Wibom (Norwegen) durchge-
fahrt. Mit einem speziell fur diesen
Zweck konstruierten Elektromobil,
das mit einer EEG-Mel3station aus-
geristet war, untersuchte er, in-
wieweit Elektrohypersensible emp-
findlich auf hochfrequentes Licht
(,,Flickerlicht*) reagierten. Dazu
wurden 14 EHS-Personen und 14
Kontrollpersonen Licht hinter einer
lichtdurchléssigen Plastikscheibe
ausgesetzt. Durch diese Scheibe
konnte nicht entschieden werden,
ob es sich um Flickerlicht oder um
normales Licht (100 Hz) handelte.
Wahrend dieses Versuches wurde
aullerdem die a-Aktivitat des EEG
der Probanden gemessen.

Die Mehrzahl der hypersensitiven
Personen konnte eine Anderung
der Lichtqualitdt wahrnehmen. In
diesen Fallen wurde auch eine sig-
nifikante Anderung der a-Aktivitat
des EEG festgestellt. Ahnliche Re-
sultate konnten in der Kontroll-
gruppe nicht gemessen werden.
Daher kann nichtsichtbare Modu-
lation des Lichtes zu einer Steige-
rung des Unwohlseins bei Elektro-
sensiblen beitragen.

AbschlieBend stellte Bergqvist
(Schweden) in seinem Vortrag
..Nervous system effects in humans
and electric or magnetic field ex-
posure —a review* fest, daf die
bisherigen epidemiologischen Stu-
dien und experimentellen Arbeiten
keine reproduzierbaren und stati-
stisch relevanten Effekte von EMF
auf das menschliche Nervensystem
nachweisen konnten.

Prof. Dr. med. Eduard David,
Leiter des Instituts fir Normale
und Pathologische Physiologie
der Universitat Witten/Herdecke

Newsletter Nr. 6 Dezember 1996

Medizin

Title

Electromagnetic fields and Cancer-A critical
review of occupational studies

Electromagnetic field in the causation of lung
cancer in man

Experimental studies and tumor protection

Magnetic fields and cancer - the melatonin
hypothesis

Nervous system effects in humans and electric
and magnetic field exposure - a review

Occupational exposure to magnetic fields and
brain tumors in central Sweden

Occupational exposure to magnetic fields in re-
lation to male breast cancer and testitular cancer

Occupational disruption of pineal function and
its potential role in risk of breast and prostata
cancer

Cancer and magnetic field exposure with
consideration of different metrics and other
exposure factors

Electric fields, dust and health problems among
VDU users in an office enviroment

Electromagnetic fields and the risk of cancer -
The United Kingdom view

Differences in melatonin between ,,electric
hypersensitive* and healthy individuals

Non visual light modulation - A possible contribu-
tion to discomfort at hypersensivity to electricity
Haematological changes in a cohort of power
industry workers - a prospective study

Multiple frequency magnetic fields exposure
near high voltage lines

Determination of electromagnetic emissions
from VDT’s in Central University of Venezuela
Mortality of plastic ware workers exposed to
radiofrequency electromagnetic fields

ECG abnormalities in workers exposed to electro-
magnetic fields at different exposure levels
Changes in the nervous system by employees
exposed to various electromagnetic fields
Hernatological changes in the workers exposed
to the non-ionizing radiation

EMF mitigation uncertanties

The adaption of magnetic storm in electro-
magnetic hypersensitive persons
Electromagnetic field in workplaces in Cotonu,
Benin

Cancer cluster among young indian adults
living near power transmission lines

Biological effects of weak electromagnetic
fields as enviromental stressors

Effects of electromagnetic (50 Hz) fields on
psychomental reactions and parameters of
brain function

24-hour blood pressure monitoring in workers
exposed to electromagnetic fields

A policy for reduction of health risks due to
exposure to electric and magnetic fields
Relations between symptoms of electric
hypersensitive individuals and physical factors

A prospective study among power industry workers
incidence of symptoms from the nervous system

Similarity of effects induced by ELF Amplitude
modulated RF and ELF magnetic fields on PHB
in vitro
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