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Krebs im Kindesalter

Kinder sind besonders strahlenempfindlich

Zusätzliches relatives Risiko für 
Leukämien bei Atombomben-
überlebenden nach Alter bei 
Exposition (bei 1 Gy Dosis im 
Knochenmark) 

Vorsicht: Kurve geschätzt 
aufgrund von wenigen Fällen

Wakeford R. J Radiol Prot 2013; 33:1-25. 
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Krebs im Kindesalter

Krebserkrankungen bei Kindern

• Inzidenz: ~16 pro 100‘000 
Personenjahre

• Zweithäufigste Todesursache 
bei Kindern

• Tumorarten und Behandlung 
bei Kindern anders

• Wenige bekannte 
Risikofaktoren

Schweizer Kinderkrebsregister, Jahresbericht 2015/2016



5

www.kinderkrebsregister.ch

Krebs im Kindesalter

Schweizer Kinderkrebsregister

• National flächendeckend
• Jährlich etwa 200 neue Fälle 

unter 16 Jahren
• Registrierung seit 1976
• Seit 1985 zu 91% komplett
• Seit 1995 zu 95% komplett

Die 9 Zentren für pädiatrische Onkologie-Hämatologie
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www.swissnationalcohort.ch

Krebs im Kindesalter

Swiss National Cohort

Spoerri et al. Int J 
Public Health 2010
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Kinderkrebs in der Umgebung von Kernkraftwerken

• 593 Leukämiefälle <5 Jahren
• 1‘766 Kontrollen
• Geokodierter Wohnort
• 37 Fälle und 54 Kontrollen im Umkreis 

<5km von einem KKW
• Odds Ratio 2.2 

(untere 95%-Konfidenzgrenze 1.5)

Wohnort in der Nähe von Kernkraftwerken

KIKK Studie

Kaatsch et al. Int J Cancer  2008; 1220: 721-6
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Childhood Cancer and Nuclear Power Plants in Switzerland 

• 5 KKW, 3 Forschungsreaktoren,
1 Zwischenlager

• Zeitpunkt Diagnose: 4‘090 Fälle
(680 Leukämien 0-4 Jahre)

• Zeitpunkt Geburt: 2‘925 Fälle 
(573 Leukämien 0-4 Jahre)

Wohnort in der Nähe von Kernkraftwerken

CANUPIS Studie

Spycher et al. Int J Epidemiol 2011; 40:1247-60



9

Resultate für Leukämien <5 Jahren (Zeitpunkt Diagnose) 

Wohnort in der Nähe von Kernkraftwerken

CANUPIS Studie

Spycher et al. Int J Epidemiol 2011; 40:1247-60

1.41 (0.78–2.55)

1.21 (0.90–1.62)

1.07 (0.60–1.89)
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Exposition gegenüber natürlicher Strahlung

Strahlenexposition der Bevölkerung

BAG - Strahlenexposition der Schweizer Bevölkerung www.bag.admin.ch

Kosmische Strahlung
Inkorporation
Terrestrische Strahlung
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Exposition gegenüber natürlicher Strahlung

Organdosis für das rote Knochenmark

38%

7%28%

26% Ingested

Radon

Terrestrial gamma

Cosmic

Geschätzte Organdosis in 
den ersten 15 Lebensjahren 
in Grossbritannien: 21 mSv

Gestützt auf Kendall et al. J Radiol Prot 2009; 29:123-138
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Exposition gegenüber natürlicher Strahlung

Studie zu Radon und Kinderkrebs
Modellierung der Radonexposition

Hauri J Environ Radioact 2012; 112C:83-9. Hauri Indoor Air 2013; 23:406-16.

Messungen: 44‘631
Prädiktoren: 
• Bodentextur
• Tektonische Einheiten
• Gebäude Typ
• Urbanisierung
• Stockwerk
• Baujahr
Validierung: R2=0.20
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Exposition gegenüber natürlicher Strahlung

Studie zu Radon und Kinderkrebs
Ergebnisse für Leukämien und Hirntumore

Hauri et al. Environ Health Perspect 2013; 121:1239-44
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Exposition gegenüber natürlicher Strahlung

Terrestrische und kosmische Strahlung
Modellierung der Ortsdosisleistung

Rybach et al. J Environ Radioactivity 2002; 62: 277–286

Ortsdosisleistung (total) Kosmische 
Strahlung

Natürliche 
terrestrische 

Strahlung

Künstliche 
Strahlung 

(137Cs)



15

Exposition gegenüber natürlicher Strahlung

Terrestrische und kosmische Strahlung
Ergebnisse für Dosisleistung / kumulative Dosis

Spycher et al. Env Health Perspect 2015; ; 123:622-8

Alle Kinder Kinder mit stabilem 

Wohnsitz

Krebsart ERR pro mSv

(95% KI)

P ERR pro mSv

(95% KI)

P

Leukämien 3.6% (-0.3%, 7.7%) 0.075 4.6% (-0.1%, 9.6%) 0.054

ZNS Tumore 4.2% (0.2%, 8.4%) 0.041 6.0% (1.5%, 10.6%) 0.008

Kumulative Dosis seit Geburt:
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Exposition gegenüber natürlicher Strahlung

Vergleich mit Studien aus anderen Ländern
Radon und Kinderleukämie
Exposition Land Fälle RRa (95% KI) Zeitfenster Exposition Erstautor, Jahr
Radon [Bq/m3]

DK 1’153 1.34 (0.97, 1.85)b Adresshistorie Raaschou-Nielsen, 2008
CH 283 0.90 (0.68,1.19)c Zensus Hauri, 2013

Radon [mSv]
GB 9,058 1.03 (0.96, 1.11) Geburt Kendall, 2013
FRd 9,056 1.00 (0.97, 1.02) Diagnose Demoury, 2016

a pro mSv kumulative Organdosis, wo nicht anders vermerkt
b pro 1000 Bq/m3-Jahre
c pro 100 Bq/m3

d beruht auf aggregierten Daten auf Gemeindeebene
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Exposition gegenüber natürlicher Strahlung

Vergleich mit Studien aus anderen Ländern
Gammastrahlung und Kinderleukämie
Exposition Land Fälle RRa (95% KI) Zeitfenster Exposition Erstautor, Jahr
Gamma [mSv]

GB 9’058 1.12 (1.03, 1.22) Geburt Kendall, 2013
FI 1’093 0.97 (0.89, 1.06) Adresshistorie Nikkilä, 2016

FRd 9’056 1.00 (0.99, 1.01) Diagnose Demoury, 2016
CH 530 1.04 (1.00, 1.08)b Zensus Spycher, 2015
DEd 13’373 1.04 (0.91, 1.20)c Diagnose Spix, 2017

Radon + Gamma [mSv]
GB 9’058 1.07 (1.01, 1.13) Geburt Kendall, 2013
FRd 9’056 1.00 (0.99, 1.01) Diagnose Demoury, 2016

a pro mSv kumulative Organdosis, wo nicht anders vermerkt 
b pro mSv kumulative Ganzkörperdosis
c Vergleich Dosisleistung 1.5 vs. 0.5 mSv/Jahr, nur lymphatische Leukämien 
d beruht auf aggregierten Daten auf Gemeindeebene
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Schlussfolgerungen und Ausblick

Schlussfolgerungen
Kinderkrebs im Umfeld von AKW

• Wenig Hinweise für ein erhöhtes 
Kinderkrebsrisiko im Umfeld von 
Schweizer AKW

• Ein erhöhtes Risiko für Leukämien 
bei 0-5 Jährigen innerhalb eines 
Umkreises von 5 km kann nicht 
ausgeschlossen werden

• Strahlung als Ursache erscheint 
wenig plausibel Quelle: pixabay.com
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Schlussfolgerungen und Ausblick

Schlussfolgerungen
Kinderkrebs und natürliche Strahlung

• Hinweise für einen Zusammenhang 
mit Leukämien und Hirntumore in 
der Schweiz

• Ergebnisse aus verschiedenen 
Ländern sind widersprüchlich

• Wir brauchen bessere Modelle zur 
Abschätzung der individuellen 
Exposition

Quelle: pixabay.com
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Schlussfolgerungen und Ausblick

CALIRIS www.calir.ch
Childhood Cancer And Low Dose Ionising Radiation In Switzerland

• Erhebung der Strahlenexposition 
bei Kindern in der Schweiz

• Neue Expositionsmodelle für 
terrestrische Gamma ~ und 
kosmische Strahlung und Radon

• Neue und grössere Schweizer 
Studie

• Gemeinsame Studien mit anderen 
Europäischen Ländern

Quelle: istockphoto.com
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit
Vielen Dank auch an:

Schweizer Kinderkrebsregister (SKKR)
Swiss Paediatric Oncology Group (SPOG)
Swiss National Cohort Study Group (SNC)

Bundesamt für Gesundheit BAG
Bundesamt für Umwelt BAFU


