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Tumorimmunologie
Kontrolle von Zellen

übergeordnete 
Steuerungssysteme
z.B. Immunsystem

genetische Kontrolle durch die Zelle selbst

Gewebs-Mikroumgebung
(extrazelluläre Faktoren)

sonstigesDNA-Schaden

Initiation => Promotion => Progression

Krebsentstehung

genotoxisch

nicht genotoxisch
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Einteilung krebserzeugender Stoffe
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Für den Menschen gesicherter krebserzeugender Stoff

Nachgewiesene Belastung: 0,943 g/l Blut

Referenzwerte zum Vergleich:

Blei 0,000 04 (40 µg) g//l

PCB 0,000 01 (10 µg) g/l

„Dioxin“ 0,000 000 01 (10 ng) g/l
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0,943 g/l = 0,1 Promille entspricht Alkoholspiegel nach Genuss von 1 Kölsch (0,2 l Bier)
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Hohes Risiko

= Toleranzrisiko

(4 : 1000 = 0,4%)

Mittleres Risiko

= Akzeptanzrisiko

(4 : 10 000 = 0,04%;

Ab 2018: 4 : 100 000)

Geringes Risiko

Vorübergehende 

Ausnahmen

Kontinuierliche arbeits-

hygienische Verbesserung

Umweltbedingte allgemeines

Grundrisiko
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Pro:

Häufigste Lokalisation: oberer

äußerer Quadrant, der Axilla

am nähesten gelegen

Nachweis erhöhter Al-Konzentration

Im Tumorgewebe

Fall-Kontroll-Studie zeigt einen

Zusammenhang zwischen 

Deos und Brustkrebs 



Pro:

Häufigste Lokalisation: oberer

äußerer Quadrant, der Axilla

am nähesten gelegen

Nachweis erhöhter Al-Konzentration

Im Tumorgewebe

Fall-Kontroll-Studie zeigt einen

Zusammenhang zwischen 

Deos und Brustkrebs 

Contra:

Das meiste Drüsengewebe findet

sich im oberen, äußeren Quadranten der Brust;

dermal resorbierte Stoffe wirken nicht lokal

Al-Konzentration im Tumorgewebe ist Folge,

aber nicht Ursache der Neoplasie

Unterarmkosmetikprodukte sind nicht 

notwendigerweise aluminumhaltig





Es liegen keine validen bewertungsrelevanten 

Studien am Tier vor, die Hinweise auf eine 

kanzerogene Wirkung von 

Aluminium bzw. Aluminiumverbindungen geben. 



Asbest

Definition: Sammelbegriff für natürlich vorkommende 
silikatische Mineralfasern

Asbestsorten:  Serpentinasbest = Chrysotil = Weißasbest

 Amphibolasbest = Krokydolith = Blauasbest

Vorkommen: u.a.: China
 Rußland
 Südafrika
 Italien
 Türkei

 "Deutschland"





Umweltbedingte Asbestbelastungen



4103 Asbeststaublungenerkrankung (Asbestose) oder 

durch Asbeststaub verursachte Erkrankung der Pleura

4104   Lungenkrebs oder Kehlkopfkrebs

in Verbindung mit Asbeststaublungenerkrankung (Asbestose), 

in Verbindung mit durch Asbeststaub verursachter Erkrankung 

der Pleura 

oder 

bei Nachweis der 

Einwirkung einer kumulativen Asbest-Faserstaub-Dosis am 

Arbeitsplatz von mindestens 25 Faserjahren 

(25 x 106 [(Fasern/m 3 ) x Jahre]) 

4105 Durch Asbest verursachtes Mesotheliom des Rippenfells, 

des Bauchfells oder des Pericards

Anlage 1 - Liste der Berufskrankheiten (Auszug)



1 Faserjahr  (Fasern/m3 ) x Jahre

= 8 Stunden täglich, 5 Tage/ Woche, 1 Million Faser/m³

25 Faserjahre 

= 25 Jahre lang Exposition gegenüber 1 000 000 Fasern/m³

Relatives Risiko ca. 2,0

Umweltrelevante Asbestfaserkonzentrationen << 10 000 Fasern/m³

(Zielwert 500 Fasern/m³)

Vergleich: Bronchialkarzinom durch Passivrauchen

Relatives Risiko ca. 1,6



Passivrauchen



WHO-Studie: Jährlich 600.000 Tote durch Passivrauchen

Am Passivrauchen sterben einer Studie zufolge jährlich weltweit rund 600.000 Menschen.

Im Schnitt sei einer von hundert Todesfällen darauf zurückzuführen, dass Nichtraucher Tabak-

qualm einatmeten. Vor allem Kinder seien gefährdet. Weltweit sterben laut der Studie jährlich 

etwa 165.000 Kinder an den Folgen des Passivrauchens, davon etwa zwei Drittel in Afrika und 

Südasien. 

In diesen Regionen seien Infektionskrankheiten und Tabakrauch für die Kinder eine tödliche 

Kombination. In den wohlhabenderen europäischen Ländern seien nur 

71 Todesfälle bei Kindern auf Passivrauchen zurückzuführen.

Die WHO-Forscher stützten sich in ihrer Studie auf Daten aus 192 Ländern aus dem Jahr 2004. 

Ihren Berechnungen zufolge waren damals weltweit 40 Prozent der Kinder, 33 Prozent der 

Nichtraucher und 35 Prozent der Nichtraucherinnen dem Passivrauchen ausgesetzt. Dadurch 

starben den Angaben nach 

379.000 Menschen an Herzerkrankungen, 

165.000 an allgemeinen Atemwegserkrankungen, 

36.900 an Asthma und 

21.400 an Lungenkrebs. 

Um die Gefahren des Rauchens besser einschätzen zu können, müssten diese Todesfälle zu

den schätzungsweise 5,1 Millionen Rauchern hinzugezählt werden, die jährlich an den Folgen 

des Tabakkonsums sterben, forderten die WHO-Forscher.











Konsistenz der Ergebnisse

Spezifität der Assoziation

Stärke der Assoziation

biologische Plausibilität

richtige zeitliche Beziehung

statistische Signifikanz

Beachtung von Bias und Confounding

Dosis-Wirkungs-Beziehung 



Feinstaub



Thurston et al. 2017

Erkrankungen durch „Luftverschmutzung“





Konzentration

Häufigkeit

%
Erkrankungs-

wahrscheinlichkeit

%

100

100 NOAEL
No observed adverse effect level

Dosis-Wirkungsbeziehung genotoxischer

kanzerogener Arbeitsstoffe



Stoffe, die bei Tier oder Mensch Krebs erzeugen oder als krebserzeugend für den 

Menschen anzusehen sind 

und für die ein MAK-Wert abgeleitet werden kann. 

Im Vordergrund steht ein nicht‐genotoxischer Wirkungsmechanismus 

und genotoxische Effekte spielen bei Einhaltung des MAK‐ und BAT‐Wertes keine 

oder nur eine untergeordnete Rolle. Unter diesen Bedingungen ist kein Beitrag 

zum Krebsrisiko für den Menschen zu erwarten. 

Die Einstufung wird insbesondere durch Befunde zum Wirkungsmechanismus 

gestützt, die beispielsweise darauf hinweisen, dass eine Steigerung der 

Zellproliferation, Hemmung der Apoptose oder Störung der Differenzierung im 

Vordergrund stehen. …

DFG 2023



DFG: MAK-Begründung 2012

Toxikologie Granuläre Biobeständige Stäube (GBS)



DFG 2023

Formaldehyd



DFG 2023

„Dioxin‘

Chlorierte, polycyclische

aromatische Kohlenwasserstoffe,

die an den Ah-Rezeptor binden 



Ionisierende Strahlung Rundfunk
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Elektromagnetische Strahlung



Deutsches Ärzteblatt, Heft 23, 10. Juni 2011

IARC Monographs Volume 102, 31.5.2011



….risk of glioma among 1,522 glioma patients and 3,301 controls. 

We found no evidence of increased risk of glioma related to regular 

mobile phone use (odds ratio, OR = 0.78, 95% confidence interval, 

CI: 0.68, 0.91). No significant association was found across categories 

with duration of use, years since first use, cumulative number of calls or 

cumulative hours of use. …

For more than 10 years of mobile phone use reported on the side of the 

head where the tumor was located, an increased OR of borderline statistical 

significance (OR = 1.39, 95% CI 1.01, 1.92, p trend 0.04) was found, 

whereas similar use on the opposite side of the head resulted in an OR 

of 0.98 (95% CI 0.71, 1.37). Although our results overall do not indicate 

an increased risk of glioma in relation to mobile phone use, the possible 

risk in the most heavily exposed part of the brain with long-term use needs 

to be explored further before firm conclusions can be drawn. 

Lahkola et al.: Int J Cancer January 2007:

Mobile phone use and risk of glioma in 5 North European countries
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Eindringtiefe ionisierender Strahlung

Korpuskulare Strahlung





Aus: Schmid, Kuwert, Drexler: Dt. Ärztebl 2010

Innenraumbelastung durch Radon



Innenraumbelastung durch Radon

Aus: Schmid, Kuwert, Drexler: Dt. Ärztebl 2010



 Es ist in der wissenschaftlichen Literatur gut belegt, dass 

durch Radon in Innenräumen das Risiko, an Lungenkrebs zu 

erkranken, relevant erhöht wird, …

 Neben dem Zigarettenrauchen gilt Radon als zweitwichtigste 

Ursache für Lungenkrebserkrankungen in der beruflich 

nichtexponierten Allgemeinbevölkerung. 

Innenraumbelastung durch Radon

Aus: Schmid, Kuwert, Drexler: Dt. Ärztebl 2010
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Krebs durch Umweltfaktoren

Gredner et al.: DÄB, September 2018
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Krebs durch Umweltfaktoren

Gredner et al.: DÄB, September 2018



Vielen Dank

für Ihre Aufmerksamkeit!


