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Diese Sonderausgabe des BERENIS-Newsletters enthalt eine detaillierte Evaluierung von zwei neuen
Krebsstudien mit Mausen und Ratten bei lebenslanger hochfrequenter Exposition:

1) ,NTP-Studie” aus den USA (NTP 2018a, 2018b, 2018c, 2018d, 2018e; Wyde et al. 2016,
2018a, 2018b)*

2) ,Ramazzini-Studie” aus ltalien (Falcioni et al. 2018)

Eine Kurzfassung dieser Evaluierung findet sich auch in Newsletter 15/2018.

Evaluierung der NTP-Studie und der Ramazzini-Studie

In den vergangenen Monaten wurden die Ergebnisse von zwei umfassenden und gross angelegten
Studien veroffentlicht. Beide Studien wurden mit Laborratten und -mausen durchgefiihrt, um das
krebserregende (karzinogene) Potential einer lebenslangen Exposition mit hochfrequenten
elektromagnetischen Feldern (HF-EMF) bei freilaufenden Tieren in Kafigen zu untersuchen. Das
Augenmerk der Studie des ,U.S. National Toxicology Program” (NTP) lag dabei auf Exposition durch
Mobiltelefone (NTP 2018a, 2018b, 2018c, 2018d, 2018e; Wyde et al. 2018a, 2018b), wahrend sich die
Studie des Ramazzini-Instituts in Italien auf das Fernfeld von Quellen, also Exposition durch
Mobilfunk-Basisstationen oder Mobiltelefone von Passanten konzentrierte (Falcioni et al. 2018). Im
Folgenden werden diese Studien als "NTP-Studie" bzw. "Ramazzini-Studie” bezeichnet. Im Gegensatz
zu vielen anderen Studien, die Karzinogenitat oder Co-Karzinogenitat evaluierten, wurden die Tiere in
diesen beiden Studien fir die Exposition nicht in enge Réhren gesteckt, sondern freilaufend in ihren
Kafigen exponiert. Dies reduzierte den durch die Beengtheit verursachten Stress, und ermoglichte
langere Expositionen.

NTP-Studie: Hintergrund und Methoden

Im Mai und Juni 2016 wurden erste Ergebnisse der bisher groRten Studie an Tieren veroffentlicht, die
sich mit der Frage befasste, ob Mobilfunkstrahlung das Krebsrisiko bei Ratten und Mausen erhoht
(Wyde et al., 2016) (siehe BERENIS-Newsletter 7/2016). Im Februar 2018 wurden die vollstandigen
vorlaufigen Projektberichte fiir das Gutachter-Gremium publiziert. Der gesamte Evaluierungs-Prozess
war transparent gestaltet, und die detaillierten Daten sind 6ffentlich zuganglich. Die experimentellen
Verfahren und die Analysen wurden in den vorlaufigen technischen Berichten des NTP ausfiihrlich
beschrieben (NTP 2018b, NTP 2018c) und alle Daten und Details sind fur alle frei einsehbar. Die
Kommentare der offentlichen Anhoérung wurden ebenfalls auf der NTP-Website veroffentlicht.
Obwohl die Studienergebnisse bisher noch nicht in einer wissenschaftlichen Fachzeitschrift
veroffentlicht worden sind, wurden das Verfahren und die Studienergebnisse kirzlich von einem
unabhangigen Gutachter-Gremium bestehend aus Experten aus verschiedenen Fachbereichen wie
zum Beispiel Pathologie und Dosimetrie Uberprift (NTP 2018a). Am 1. November 2018 hat das NTP
nach Prifung der Gutachter-kommentare die endgiltigen technischen Berichte veréffentlicht (NTP
2018d, 2018¢).

Die Studie wurde vom ,,U.S. National Toxicology Program® (NTP) im Auftrag der ,U.S. Food and Drug
Administration” (FDA) durchgefiihrt. Die Tiere wurden lebenslang exponiert?. B6C3F;3>-M&use beider

! wurde bereits in Newsletter 07/2016 teilweise diskutiert
2 ein sogenannter ,Bioassay”
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Geschlechter wurden mit 1900 MHz GSM- oder CDMA*-modulierten Signalen mit Ganzkdrper-SAR-
Werten® von 2.5, 5 oder 10 W/kg exponiert. Mannliche und weibliche Sprague-Dawley-Ratten
wurden mit 900 MHz GSM- oder CDMA-modulierten Signalen bei SAR-Werten von 1.5, 3 oder 6 W/kg
exponiert. Es wurden unterschiedliche Frequenzen gewahlt, um eine dhnliche Verteilung der EMF-
Exposition bei Ratten und Mausen zu erreichen. Ratten und Mause wurden in 10-Minuten-Intervallen
(10 min an, 10 min aus) fur 18 Stunden pro Tag und sieben Tage pro Woche exponiert. Die Dauer der
taglichen kumulativen Exposition betrug 9 Stunden und 10 Minuten. Es ist zu beachten, dass die Tiere
in Kafigen exponiert waren, in denen sie sich frei bewegen konnten. Dies steht im Gegensatz zu
vielen anderen Studien, bei denen ein sogenanntes Karussell-Expositions-Setup verwendet wurde,
bei dem die Tiere fiir einige Stunden pro Tag in engen Réhren gehalten werden®. In der NTP-Studie
wurden die Tiere lebenslang exponiert, d.h. 107 Wochen bei Ratten und 106 bzw. 108 Wochen bei
mannlichen und weiblichen Mausen, wobei die Exposition bereits vor der Geburt (Exposition der
Muttertiere) am fiinften Trachtigkeitstag begann’. Scheinexpositionskontrollen wurden gleichzeitig
durchgefiihrt. Der SAR-Wert wurde wahrend der gesamten Lebensdauer der Tiere konstant
gehalten®. Pro Expositionsbedingung wurden insgesamt 90 méannliche und 90 weibliche Tiere
exponiert.

Vergleich SAR-Werte Tierstudien mit Grenzwerten (logarithmische Skala)

Anlagegrenzwert Mobilfunk? Immissionsgrenzwert Ganzkorper2) Grenzwert lokalb)

U 4 U

4-6 V/m 0.08 W/kg 2.0 W/kg
0.001 W/kg 0.01 Wikg 0.1 W/kg 1 W/kg 10 W/kg
5V/m 25 Vim 50 Vim
(=0.001 W/kg) (=0.03 Wrkg) (=0.1 /W/kg) 1.5 3 6 /W/kg
L ] ] ] l ]
Ramazzini-Studie NTP-Studie

a) z.B. Mobilfunkbasisstation
b) z.B. Mobiltelefon am Kopf

Abbildung 1: Vergleich der SAR-Werte in den Tierstudien mit Grenzwerten (logarithmische Skala)

3 Dieser Stamm wurde vom National Cancer Institute fiir Krebs-Bioassays ausgewihlt, und das NTP hat diesen
Stamm seit 1978 fiir die Durchfiihrung von zweijahrigen Bioassays verwendet.

4 GSM=Global System for Mobile Communications (2G); CDMA=Code Division Multiple Access (3G)

5 SAR = Spezifische Absorptionsrate

6 Eine Ausnahme bildete die PERFORM A-Studie, ein 2-jahriger Bioassay mit Ganzkérperexposition der Tiere in
engen Rohren fir 2 Std pro Tag.

7 Ab dem 21. Tag bis zum 34. Tag nach der Geburt wurden die Jungtiere in Gruppen von maximal drei Tieren
gehalten, bevor sie nach Geschlecht getrennt wurden. Danach wurden die Ratten einzeln gehalten.

8 Die Feldstiarken wurden an das Wachstum der Tiere angepasst, da sie die Bestrahlung je nach GréRe
unterschiedlich absorbieren.
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NTP-Studie: Ergebnisse

Die Hinweise fiir Effekte im Hinblick auf Karzinogenitit® wurde in die Kategorien "eindeutige",
"einige", "zweifelhafte" oder "keine" Hinweise eingestuft. Die Hauptaussagen der NTP-Studie (NTP
2018d, 2018e) sind, dass hohe Expositionen mit von Mobiltelefonen verwendeten HF-EMF assoziiert
sind mit
e eindeutigen Hinweisen® auf Tumoren im Herzen méannlicher Ratten. Die Tumoren waren
bosartige Schwannome.
e einigen Hinweisen auf Tumoren im Gehirn mannlicher Ratten. Die Tumoren waren
bosartige Gliome.
e einigen Hinweisen auf Tumoren in der Nebenniere mannlicher Ratten. Die Tumoren waren
gutartige, bosartige oder kombinierte Phdochromozytome

Die im folgenden Kapitel beschriebenen Einstufungen beziehen sich auf die im Marz 2018 erfolgte
Bewertung durch das vom NTP in Auftrag gegebene unabhingige Gutachter-Gremium?®?, welche im
Hinblick auf die im Februar 2018 veroffentlichten vorlaufigen Ergebnisse des NTP erfolgte. Die im
November 2018 vero6ffentlichte endgiltige Bewertung des NTP unterschied sich in Bezug auf die
Hauptaussagen jedoch nicht von derjenigen des unabhangigen Peer-Review-Gremiums.

GSM-Exposition: Die Anzahl der Herz-Schwannom-Falle stieg bei mannlichen Ratten mit steigendem
SAR-Wert an, und der Effekt war fiir die hochste Expositionsgruppe statistisch signifikant im
Vergleich zu scheinexponierten Tieren (5 versus 0 Falle) (Wyde 2018; NTP 2018a, 2018c). Sowohl das
unabhéangige Gutachter-Gremium als auch der endgiiltige Bericht des NTP vom November 2018
kamen zu dem Schluss, dass es hinsichtlich der Karzinogenitat der Exposition fiir bosartige Herz-
Schwannome eindeutige Hinweise gibt. Fiir bodsartige Gliome im Gehirn und das Auftreten von
Phaochromozytomen (gutartig, bosartig oder kombiniert) im Nebennierenmark kam das Gutachter-
Gremium zu dem Schluss, dass einige Hinweise auf Karzinogenitdt bei mannlichen Ratten vorliegen.
Bei mannlichen Ratten bewertete das Gutachter-Gremium die Befunde fiir Karzinogenitdt im
Hinblick auf kombinierte Adenome oder Karzinome in der Prostata, gutartige oder bdsartige
Granularzelltumoren im Gehirn, Auftreten von Adenomen im Vorderlappen der Hirnanhangdrise
und das Auftreten von Zelladenomen oder Karzinomen (kombiniert) der Bauchspeicheldriise als
zweifelhafte Hinweise®,

Nicht-neoplastische Lasionen (Hyperplasien) waren bei mannlichen Ratten bei Exposition mit GSM-
Signalen (900 MHz) in Herz, Gehirn und Prostata erhéht. Bei GSM-exponierten weiblichen Ratten
wurde ein Anstieg von nicht-neoplastischen Lasionen im Herzen, in der Schilddrise und in der
Nebenniere festgestellt.

Bei mannlichen Mausen bewertete das Gutachter-Gremium die Befunde fir Karzinogenitdt im
Hinblick auf das kombinierte Auftreten von Fibrosarkomen, Sarkomen oder malignen fibrosen
Histiozytomen in der Haut, alveoldren und bronchiolaren Adenomen oder Karzinomen (kombiniert)
in der Lunge als zweifelhafte Hinweise, ebenso wie bei weiblichen Mausen hinsichtlich bosartigen
Lymphomen in allen Organen (NTP 2018a, 2018b).

9 Karzinogenitat wurde definiert als Auftreten von bésartigen Tumoren, Kombinationen von
bosartigen/gutartigen Tumoren und gutartigen Tumoren, von denen bekannt ist, dass sie sich moglicherweise
zu einem bosartigen Tumor entwickeln

10 clear evidence”

11 some evidence”

12 Unterausschuss des wissenschaftlichen Beirats des NTP

13 equivocal evidence”
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CDMA-Exposition: Bei mannlichen Ratten bewertete das Expertengremium die Befunde fir
Karzinogenitat hinsichtlich bosartigen Herz-Schwannomen als eindeutig. Auch hier war der Anstieg
der Fallzahlen bei HF-EMF-exponierten mannlichen Ratten im Vergleich zu den scheinexponierten
Ratten (6 versus O Fille) statistisch signifikant. Ahnlich wie bei GSM-exponierten mannlichen Ratten
wurde ein Dosis-Wirkungs-Trend beobachtet. Ebenfalls bei mannlichen Ratten stellte das Gutachter-
Gremium einige Hinweise fir Karzinogenitdt hinsichtlich bodsartigen Gliomen im Gehirn fest.
Zweifelhafte Hinweise auf krebserregende Aktivitdt bei mannlichen Ratten wurden fiir Adenome im
Vorderlappen der Hirnanhangdriise, sowie Adenome oder Karzinome (kombiniert) in der Leber
festgestellt.

Bei weiblichen Ratten wurden vom Gutachter-Gremium zweifelhafte Hinweise fiir Karzinogenitat
hinsichtlich bosartigen Gliomen im Gehirn und Phdochromozytomen (bosartig, gutartig oder eine
Kombination) im Nebennierenmark und Auftreten von bdsartigen Herz-Schwannomen festgestellt
(NTP 2018a, 2018c).

Bei mannlichen Ratten wurden vermehrt nicht-neoplastische Lasionen in Herz, Gehirn und Prostata
beobachtet. In weiblichen Ratten wurde bei CDMA-Exposition (900 MHz) eine Zunahme von nicht-
neoplastischen Lasionen im Gehirn festgestellt.

Bei mannlichen Mausen bewertete das Expertengremium die Befunde fiir Karzinogenitat hinsichtlich
Hepatoblastomen in der Leber als zweifelhafte Hinweise, ebenso bei weiblichen Mausen im Hinblick
auf bosartige Lymphome in allen Organen (NTP 2018a, NTP 2018b).

Mannliche Ratten der Kontrollgruppe zeigten fir beide Modulationen signifikant kiirzere
Uberlebenszeiten im Vergleich zu fast allen HF-EMF-exponierten Gruppen. Dies wurde in der
statistischen Analyse berticksichtigt.

Ramazzini-Studie: Methoden & Ergebnisse

In der Studie der Ramazzini-Stiftung aus Italien (Falcioni et al. 2018) wurden mannliche und
weibliche Ratten mit einem 1.8 GHz-Signal mit Intensitdten (Feldstdrken) von 0, 5, 25 und 50 V/m
exponiert. Diese Exposition dhnelt den von GSM-Basisstationen emittierten EMF, und entspricht
geschatzten durchschnittlichen Ganzkérper-SAR-Werten von 0.001, 0.03 und 0.1 W/kg. Die Tiere
wurden 19 Stunden pro Tag in ihren Kafigen exponiert, beginnend im Mutterleib am 12.
Trachtigkeitstag bis zu ihrem natirlichen Tod. Im Vergleich zur NTP-Studie waren die Gruppen
grosser (200-400 Tiere), und es wurden insgesamt 2248 Tiere verwendet.

Die Publikation berichtet lber das Auftreten von Gliomen und Herz-Schwannomen. Betreffend
Nahrungsmittelaufnahme und Uberlebensrate, welche beide wichtige Indikatoren fiir die Gesundheit
der Tiere sind, wurden keine Unterschiede zwischen HF-EMF-exponierten und scheinexponierten
Tieren beobachtet. Bei mannlichen Ratten, die mit der HF-EMF-Hb6chstdosis (50 V/m) exponiert
wurden, wurde eine signifikante Zunahme der Tumorinzidenz von Herz-Schwannomen von 1.4%
festgestellt. Bei der im Experiment mitgefiihrten Kontrollgruppe traten bei den mannlichen Tieren
keine Schwannome (Tumorinzidenz: 0.0%) und bei den weiblichen Tieren vier Schwannom-Falle auf
(Tumorinzidenz: 1.0%). Bei beiden Geschlechtern wurde ein dosisabhdngiger (nicht signifikanter)
Trend bei Schwann-Zell-Hyperplasien festgestellt. Darliber hinaus wurde bei weiblichen Ratten ein
haufigeres Auftreten von bésartigen Hirntumoren (Gliomen) beobachtet, wobei diese Zunahme
statistisch nicht signifikant war (Falcioni et al. 2018).

14 Bei entsprechenden historischen Kontrollen wurde eine Tumorinzidenz von 0.6% bei miannlichen Ratten und
0.3% bei weiblichen Ratten beobachtet.
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Vergleich und Bewertung der beiden Studien (mit Fokus auf Schwannome und Gliome)

Die NTP- und die Ramazzini-Studie entsprechen dem neuesten Stand der Durchfliihrung von Studien
an Tieren, da sie wahrend des gesamten experimentellen Verfahrens sowohl strenge Richtlinien in
,Guter Laborpraxis” (GLP) als auch fortschrittliche Verfahrensweisen der Pathologie und Statistik
anwandten. Dariber hinaus wurden in beiden Studien verschiedene Dosisgruppen (SAR oder
Feldstarke) verwendet, was eine Bewertung von Dosis-Wirkungs-Trends ermdglicht. Die Dosimetrie
wurde in der NTP-Studie sehr gut charakterisiert, wahrend sie fiir die Ramazzini-Studie nicht
verfligbar ist. Die in der NTP-Studie verwendete GruppengroRe (n=90) war fast doppelt so gross wie
bei ,Bioassays” Ublich (durchschnittlich 50 Tiere pro Gruppe), wahrend die Zahl der in der
Ramazzini-Studie verwendeten Tiere auBergewohnlich hoch war.

Der Stress, dem die Tiere wahrend der HF-EMF- und/oder der Scheinexposition in ihren Kafigen
(NTP- und Ramazzini-Studie) ausgesetzt waren, ist im Vergleich zu einer Zwangs-Exposition in
Rohren im sogenannten Karussell-Expositions-Setup sicherlich geringer. Daher kdnnen solche
Stress-Effekte in beiden Studien ausgeschlossen werden.

Trotz der Dosisdifferenz (Abbildung 1) wurde bei mannlichen Sprague-Dawley-Ratten®® in beiden
Studien eine signifikante Zunahme von Herz-Schwannomen festgestellt.

Obwohl Herz-Schwannome beim Menschen praktisch nicht vorkommen, sind diese Ergebnisse von
Interesse, da Akustikusneurinome in epidemiologischen Studien mit der Mobiltelefonnutzung in
Verbindung gebracht wurden (Akustikusneurinome sind ebenfalls Schwannome, sogenannte
vestibuldre Schwannome)®. Die Zunahme von Herz-Schwannomen wurde sowohl bei mannlichen
als auch bei weiblichen Ratten beobachtet, erreichte jedoch nur bei den mannlichen Tieren
statistische Signifikanz. Man kdnnte argumentieren, dass dies auf Zufallsbefunde hinweisen kdnnte.
Unterschiede zwischen den Geschlechtern und insbesondere eine Zunahme von Tumoren lediglich
bei mannlichen Tieren werden in toxikologischen Tierstudien allerdings hdufig beobachtet (Kadekar
et al. 2012). Daher ist die Tatsache, dass die statistisch signifikante Zunahme der Schwannome nur
bei mannlichen Ratten gefunden wurde kein Grund, dieses Ergebnis per se in Frage zu stellen.

Die NTP-Studie wurde daflir kritisiert, dass sie nur eine einzige mitgefiihrte Kontrollgruppe pro
Tierart hatte, die im Vergleich mit den GSM- und CDMA-exponierten Gruppen verwendet wurde.
Die Ergebnisse von beiden exponierten Gruppen wurden mit dieser Kontrollgruppe verglichen und
sind deshalb statistisch betrachtet nicht unabhéangig. Es wurde argumentiert, dass das Fehlen von
Schwannom-Féllen in der Kontrollgruppe bei mannlichen Ratten die statistischen Analysen stark
beeinflusst hat. Historische Kontrollen des spezifischen Ratten-Stammes, der in der NTP-Studie
verwendet wurde, zeigten jedoch eine Tumorinzidenz fiir Herz-Schwannome von 0.8% bei
méannlichen und 0.3% bei weiblichen Ratten?’.

In der NTP-Studie entwickelten 5.6% und 6.7% (5/90 und 6/90) der mannlichen Ratten, die mit der

15 Sprague-Dawley-Ratten gehéren zu einem Auszuchtstamm, der in der Natur ein Wildtyp ist und somit im
Vergleich zu einem Inzuchtstamm genetisch nicht einheitlich ist.

16 Schwann-Zellen sind Gliazellen des peripheren Nervensystems, zu dem auch der Hérnerv gehért, und sind
somit aus biologischer Sicht auch relevant in Bezug auf Gliome, die aus demselben Gehirnzelltyp gebildet
werden.

17 Fir Gliome lag die Tumor-Inzidenz in historischen Kontrollen des vom NTP genutzten spezifischen Stamms
mannlicher Ratten bei 1.3% (2/190, Schwankungsbereich 0-4%), und spontane Bildung von bosartigen Gliomen
war bei mannlichen Ratten zweimal so hoch wie bei weiblichen Ratten. Hier muss beachtet werden, dass diese
Zahl im NTP-Bericht wahrscheinlich aus vier Kontrollgruppen abgeleitet ist, drei Gruppen mit 0 Tumoren bei 50
Tieren und einer Gruppe mit zwei Tumoren bei 50 Tieren.
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héchsten Dosis (6 W/kg) GSM- und CDMA-exponiert waren, bdsartige Herz-Schwannome®®, Dabei
hatte man aufgrund von historischen Kontrollen erwartet, dass in der Kontrollgruppe mannlicher
Ratten kein bis maximal ein Fall auftritt. Selbst wenn ein solcher Fall aufgetreten ware, ist die
beobachtete Anzahl von 5 und 6 Fallen in der hochsten GSM- und CDMA-Expositionsgruppe im
Vergleich zur historischen Inzidenz deutlich héher®®. Es muss auch betont werden, dass die in der
aktuellen Studie mitgefiihrte Kontrolle immer die bevorzugte Kontrollgruppe fiir derartige
Vergleiche ist.

In der NTP-Studie wurden keine Kifigkontrollen®® verwendet, da Tiere nicht den gleichen
Bedingungen ausgesetzt waren wie die behandelten Tiere, was der OECD-Richtlinie 451 (2009) und
daher verfahrenstechnisch dem neuesten Stand entspricht.

Im Vergleich dazu wurde in der Ramazzini-Studie bei mannlichen Ratten, die mit der hochsten Dosis
(50 V/m) HF-EMF-exponiert waren, fiir Herz-Schwannome eine Inzidenz von 1.4% gefunden, wobei
bei der Scheinkontrolle keine derartigen Tumoren beobachtet wurden. In den historischen
Kontrollen lagen die Vergleichswerte bei 0.6% (mannliche Ratten) und 0.3% (weibliche Ratten).
Dartiber hinaus wurde bei beiden Geschlechtern ein dosisabhéngiger Trend (nicht signifikant) fur
prakanzerése Lasionen (Hyperplasien) von Schwann-Zellen gefunden.

Die EMF-Exposition in der héchsten Dosisgruppe der Ramazzini-Studie war vergleichbar mit den von
der Internationalen Kommission zum Schutz vor nichtionisierender Strahlung (ICNIRP) empfohlenen
Expositionsgrenzwerten flr die Bevolkerung. In der NTP-Studie lag die Ganzkdrper-SAR deutlich
Gber dem oberen Grenzwert fiir die Bevolkerung. Bei mannlichen Ratten wurde der hochste Anstieg
der Korperkerntemperatur in der hochsten EMF-Dosisgruppe (6 W/kg) gefunden, wobei die
Temperatur im Vergleich zu den scheinexponierten Ratten weniger als 1° Celsius erhéht war.

Die signifikante Zunahme von Herz-Schwannomen und die nicht signifikante Zunahme von Gliomen
sind wahrscheinlich nicht mit dieser Temperaturerhéhung verbunden, da nicht bekannt ist, dass ein
Temperaturanstieg in dieser Gréssenordnung die Tumorinzidenz beeinflusst?’. Wenn ein
thermischer Effekt in Betracht gezogen wird, wirde dies bedeuten, dass der thermische
Schwellenwert von 1° Celsius, auf dem die ICNIRP bisher ihre Leitlinien aufbaut, in Frage gestellt
werden misste.

Wie im Newsletter 7/2016 beschrieben, wirft die ldngere Uberlebenszeit der exponierten Ratten
der hochsten Expositionsgruppe (SAR-Wert 6 W/kg) in der NTP-Studie die Frage auf, ob die Tiere in
der Kontrollgruppe aufgrund ihrer kiirzeren Lebensspanne eine geringere Chance hatten, Tumoren
zu entwickeln. Wenn dies der Fall ware, wiirde man in der Kontrollgruppe eine Zunahme von
Hyperplasien (Vorstufen eines Tumors) erwarten, die nicht beobachtet wurde. Dariber hinaus

18 Die Expositionswerte fiir das Herz lagen bei der niedrigsten Expositions-Dosis, die in der NTP-Studie
verwendet wurde, bei 2.7 W/kg, (d.h. bei der 1.5 W/kg Ganzk6rperexposition)

19 Das spontane Auftreten von Krebs bei weiblichen Ratten ist bei seltenen Tumoren (definiert durch eine
Inzidenz von <1% Auftreten in der Lebenszeit des spezifischen Ratten- oder Mausstammes) wie dem Herz-
Schwannom sehr gering. Daher ist der Befund in der Kontrollgruppe (0/90) ein zu erwartendes Ergebnis. Es gibt
formale statistische Methoden, die verwendet werden kénnten, um diese historischen Kontrollen in die
Analyse einzubeziehen. Dies ware angemessener als eine ad-hoc-Spekulation dariiber, was hatte sein konnen.
20 Eine Kafigkontrolle bezieht sich auf eine Gruppe von Tieren, die unter denselben Umweltbedingungen lebt,
aber standig im Kafig gehalten wird (ohne dass eine Schein- oder echte Exposition stattfindet).

21 Die Kérpertemperatur wurde bestimmt, wohingegen die Temperatur in den Organen mit erhéhten
Krebsraten, also Gehirn und Herz, nicht gemessen wurde und daher unbekannt bleibt. Der Temperaturanstieg
kann also als eine unbestimmte Storvariable betrachtet werden.
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wurden die Uberlebensunterschiede in der statistischen Auswertung addquat beriicksichtigt und
korrigiert. Tatsachlich starben die mannlichen Ratten der Kontrollgruppe an Nephropathie, und in
Bezug auf das Korpergewicht (einem wichtigen Mass bei Bioassays) wurde zwischen Kontroll- und
HF-EMF-exponierten Gruppen kein Unterschied gefunden.

Die Tatsache, dass die Tiere in beiden Studien ihr ganzes Leben lang exponiert waren, ist insofern
relevant, als dies eine Langzeitexposition des Menschen nachahmt. Andererseits wurden die Tiere
unter kontrollierten Bedingungen exponiert oder scheinexponiert, und sie waren keinen anderen
krebserzeugenden Agenzien ausgesetzt, so dass Co-Karzinogenitat und Tumorpromotion nicht
bewertet werden konnten. In einer von Tillmann et al. (2010) veroffentlichten Studie, die spéater
von Lerchl et al. (2015) repliziert wurde, wurden Mause HF-EMF-exponiert (SAR-Werte von 0.04,
0.4 und 2 W/kg). Dabei wurde eine tumorférdernde Wirkung in der Lunge (signifikant mehr
Lungenkarzinome; Tillmann und Lerchl), in der Leber (Lerchl) und bei Lymphomen (Lerchl)
festgestellt, wenn die Mause vor der Geburt gleichzeitig dem Karzinogen Ethylnitrosoharnstoff
ausgesetzt waren (Tillmann et al. 2010, Lerchl et al. 2015). Ein klarer Dosis-Wirkungs-Effekt wurde
allerdings nicht beobachtet. Ein solches Studienprotokoll kann relevant sein, da Menschen nicht nur
HF-EMF, sondern auch anderen karzinogenen oder co-karzinogenen Substanzen ausgesetzt sind,
wie beispielsweise Zigarettenrauch.

Schlussfolgerungen

Die NTP- und die Ramazzini-Studie sind die bis anhin umfassendsten Tierstudien, die hinsichtlich
Krebs und Exposition mit Signalen von Mobiltelefonen und Basisstationen durchgefiihrt wurden. Die
wissenschaftliche Qualitdt und der Standard der Labortechniken sind insbesondere in der NTP-Studie
hoch. Im Vergleich zu friher durchgefiihrten Studien mit Labortieren, die Karzinogenitat oder Co-
Karzinogenitat evaluierten, sind diese Studien insofern neuartig, dass die Tiere in diesen beiden
Studien fur die Exposition nicht in enge Réhren gesteckt wurden, sondern freilaufend in ihren Kafigen
exponiert waren. Dies reduzierte den durch die Beengtheit verursachten Stress, und erméglichte
langere Expositionen.

Die Resultate dieser zwei Tierexperimente sind von grosser wissenschaftlicher Relevanz und
gesundheitspolitischer Bedeutung, weil gemass der Einstufung der Internationalen Agentur fir
Krebsforschung (IARC) positive Ergebnisse aus Tierversuchen mit lebenslanger Exposition bei der
Einstufung des Krebsrisikos eines Wirkstoffes bzw. einer Umweltnoxe ein sehr grosses Gewicht
haben, nebst Daten aus epidemiologischen und mechanistischen Studien. Letztere fiihrten aufgrund
der beobachteten Hinweise fiir einen Zusammenhang zwischen Mobilfunknutzung und Gliomen
sowie Akustikusneurinomen im Jahr 2011 zu einer IARC-Einstufung von Mobilfunkstrahlung als
,moglicherweise krebserregend” (Kategorie 2B). Die IARC stuft das Risiko, dass ein Wirkstoff bzw.
eine Umweltnoxe beim Menschen Krebs auslost, in fiinf Kategorien ein, namlich ,unwahrscheinlich”
(Kategorie 4), ,nicht klassifizierbar” (3), ,,moéglich“ (2B), ,wahrscheinlich“ (2A) oder , nachgewiesen

(1).

Beide neuen Tierstudien zeigten trotz methodischer Unterschiede relativ konsistente Ergebnisse bei
Schwannomen und Gliomen, und zudem einen dosisabhdngigen Trend in Bezug auf eine Zunahme
der Karzinogenitat dieser Tumoren. Die NTP-Studie verwendete hohe Gesamtkorperdosen (SAR —
Spezifische Absorptionsraten) im Vergleich zu den von der ICNIRP empfohlenen Grenzwerten fir
Ganzkorperexposition. Fur die Bevolkerung betragt dieser 0.08 W/kg, wobei die Schweiz zusétzlich
niedrigere Vorsorgegrenzwerte eingefiihrt hat. Es stellt sich also die Frage, wie Ubertragbar die
Ergebnisse der NTP-Studie auf die tatsichliche Exposition in der Offentlichkeit sind, wenn bei der
Handynutzung nur Teile des Korpers so stark exponiert sind wie in der NTP-Studie das ganze Tier.
Dazu lasst sich sagen, dass es erstens in der Toxikologie ublich ist, héhere Dosen zu untersuchen, um
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mogliche Gefahren eines Wirkstoffs zu bewerten. Zweitens wurde in der NTP-Studie ein Anstieg der
Karzinogenitat fir GSM- und CDMA-Expositionsbedingungen gefunden. Da die Befunde fiir beide
Expositionsarten dhnlich sind, deuten sie darauf hin, dass die Modulation der Signale weniger
relevant ist. Drittens kann die Verwendung von Mobiltelefonen lokal SAR-Werte von bis zu 2 W/kg
verursachen, gemittelt Gber einen Wirfel mit 21 mm Seitenldange in unmittelbarer Nahe des Telefons
(z.B. am Ohr, den Wangen, der Hand, Positionen der Hosentaschen usw.). Daher sind die Ergebnisse
der NTP-Studie vor allem fiir die Expositionssituation relevant, bei der ein Mobiltelefon kérpernah
verwendet wird. Die Ramazzini-Studie hingegen stellte Karzinogenitat bei Werten im Bereich der
Immissionsgrenzwerte fest, wobei der Effekt bei niedrigeren Dosen statistisch nicht signifikant war.
Allerdings wurde ein dosisabhdngiger Trend fiir bdsartige Herz-Schwannome gefunden, was sich mit
den Ergebnissen der NTP-Studie deckt. Dies kdnnte darauf hindeuten, dass der nicht signifikante
Anstieg der Fallzahlen bei niedrigeren Expositionswerten einen wahren Effekt darstellt, der aufgrund
des gegebenen Stichprobenumfangs keine statistische Signifikanz erreicht hat.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die BERENIS aufgrund der Ergebnisse und deren Bewertung
das Vorsorgeprinzip zur Regulierung von HF-EMF unterstiitzt. Eine vollstdndige Risikobewertung
unter Berlicksichtigung aller verfiigbaren Studien (Tierstudien und epidemiologische Studien) ist
ausserdem notwendig, um abzuschatzen, ob die derzeitig giltigen Grenzwerte geandert werden
sollten.
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