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lungsintensitit im Kopf und der Lage des Tumors gibt es nach
diesen Zahlen nicht. Allerdings war die Fallzahl gering. Die
Autoren meinen, dass eine 4- bis 6-fach hohere Fallzahl mit
hinreichender Genauigkeit einen Risikofaktor von 2,4 ergeben
konnte.

Quelle:

Hartikka H, Heindvaara S, Mantyld R, Kdhird V, Kurttio P, Au-
vinen A (2009): Mobile Phone Use and Location of Glioma: A
Case-Case Analysis. Bioelectromagnetics 10.1002/bem.20471

Kommentar zu den Ergebnissen: Die Tatsache, dass es nur
eine statistisch signifikante Zahl gibt bei dieser Art der Be-
rechnung, liegt vielleicht an der geringen Fallzahl. Man fragt
sich, warum die Wissenschaftler nur die Jahre 2000-2002
betrachtet haben. Man hitte auch einige Jahre danach einbe-
ziehen konnen, wenn man die Arbeit 2009 veroffentlicht.

Dass es in einem unerwarteten Fall Signifikanz gab, kann —
neben der geringen Fallzahl — vielleicht auch daran liegen,
dass man so gut wie nichts weil} iiber das Verhalten der Strah-
lung in lebender Materie, sprich Knochen, Hirnhduten und
Nervengewebe oder anderen Strukturen. Zudem kommt es im
Bereich der nicht-ionisierenden Strahlen immer wieder zu dem
bekannten Phinomen der nicht-linearen Dosis-Wirkungs-
Beziehung. Niemand weil3, ob das auch hier zutrifft, abgese-
hen von moglichen noch unbekannten indirekten Wirkungs-
mechanismen.

NF: Magnetfeldwirkung bei Tieren

Magnetfelder reduzieren
Schmerzen bhei Méausen

Diese Experimente haben gezeigt, dass statische Magnet-
felder das Schmerzempfinden stark reduzieren koénnen.
Daran ist das Opioid-Rezeptor-System beteiligt, wie Kom-
binationen von statischen Magnetfeldern mit verschiedenen
Opioid-Antagonisten gezeigt haben.

Schmerz ist ein sehr komplexes Geschehen, an dem das Ge-
hirn und periphere Nerven beteiligt sind. Auch heute noch
sind Morphine und Aspirin die hdufigsten Schmerzmittel,
obwohl sie unerwiinschte Nebenwirkungen haben. Es wurden
viele Anstrengungen unternommen, bessere Mittel zu entwik-
keln, sie mussten aber wegen schwerer Nebenwirkungen mit
Todesfdllen durch Herz-Kreislauf-Probleme vom Markt ge-
nommen werden (Vioxx). Es gibt andere Ansdtze zur
Schmerzlinderung, ndmlich der Einsatz von statischen oder
niederfrequenten elektromagnetischen Feldern, die schon bei
chronischen Schmerzen in Gelenken und im Bauch- oder
Muskelbereich angewendet werden. Auch bei Entziindungen
kennt man giinstige Wirkungen der Felder und in Kombinati-
on mit Chemotherapie bei fortgeschrittenen Tumorerkrankun-
gen. AuBler beim Menschen hat man in vielen Experimenten
mit Tieren die antinozeptive Wirkung der Felder nachgewie-
sen. Das Ziel hier war zu untersuchen, auf welche Weise stati-
sche Magnetfelder die Schmerzen beeinflussen. Dazu wurden
je 6 Méause pro Ansatz in Kéfigen gehalten, die mit je einer
Spule oben und unten versehen waren, sodass ein vertikales
Feld entsteht. Um Stress bei den Tieren zu vermeiden, wurden
sie vorher zur Eingew6hnung 4 Tage lang fiir 30 Minuten in
die Kifige gesetzt. Die Feldstirke lag unterhalb der Schwelle
fir Reizung der peripheren Nerven (0,01 mA/m®). Die
Schmerzen im Bauchbereich wurden bei den Méausen erzeugt,
indem 0,2 ml einer 0,6 %igen Essigsdure intraperitonal ge-
spritzt wurde. Bei solchen Maflnahmen wird ein Kriimmen
und Strecken (Verrenken) der Tiere ausgeldst, das als MaB fiir
die Schmerzen angesehen werden kann. Die Kontrolltiere
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bekamen physiologische Kochsalzlosung zugefiihrt. Unmittel-
bar nach dem Verabreichen der Essigsdure werden die Tiere
30 Minuten den Magnetfeldern ausgesetzt und die Anzahl der
Bewegungen der Tiere iiber die Zeitrdume 0-5, 620 und 21—
30 Minuten aufgezeichnet. Fiir die Bestimmung der Wir-
kungsmechanismen wurden verschiedene Opioide verabreicht,
die entweder subkutan (s. ¢ = unter die Haut) oder in einen
speziellen Bereich im Gehirn (i. c. v. = intracerebroventriku-
lar) gespritzt wurden (20 ml/kg bzw. 10 pl/Maus). Nach der
Injektion der Essigsdure war die Zahl der Krimmungen und
Streckungen/Verrenkungen signifikant um mehr als die Halfte
reduziert bei den Tieren, die den Magnetfeldern ausgesetzt
waren, egal ob die Magnetfelder vorher oder hinterher ein-
wirkten. Nur bei 21-30 Minuten war keine Schmerzlinderung
zu sehen, wenn die die Felder vor der Injektion eingewirkt
hatten.

Zur Untersuchung der Mechanismen wurden die Opioid-
Antagonisten Naloxon, Naltrindol, Beta-Funaltrexamin und
Norbinaltorphimin verwendet. Damit kann man feststellen, wo
die Wirkung ansetzt, denn diese Substanzen blockieren ver-
schiedene Opioid-Rezeptoren (s. S. 4). Wenn Naloxon subcu-
tan verabreicht wird, bleibt die Wirkung des Magnetfeldes aus,
weil Naloxon ein Antagonist fiir alle 3 Opioid-Rezeptoren ist,
diese also komplett blockiert werden. Bei den mit Kochsalz
behandelten Kontrolltieren war die schmerzlindernde Wirkung
der Magnetfelder vorhanden. Wird es in die Hirnkammer inji-
ziert, hat es keinen Einfluss auf die Magnetfeldwirkung. Das
heifit, die Rezeptoren wurden nicht blockiert, da die Opioide
die Blut-Hirn-Schranke nicht durchdringen koénnen. Naltrindol
(delta-Blocker) und Beta-Funaltrexamin (p-Blocker) haben
inkomplette hemmende Wirkung und Norbinaltorphimin (kap-
pa-Blocker) hatte keine Hemmung der MF-Schmerzlinderung
zur Folge.

Diese Experimente zeigen, dass die statischen Magnetfelder
auf das periphere Opioid-System einwirken. Hauptsidchlich
werden die p- und in geringerem Mal die delta-Rezeptoren
aktiviert, wiahrend die kappa-Rezeptoren nicht beteiligt sind.

Quelle:

Gyires K, Zadori ZS, Réacz B, Laszl6 J (2008): Pharmacological
Analysis of Inhomogeneous Static Magnetic Field-Induced Antino-
ciceptive Action in the Mouse. Bioelectromagnetics 29, 456—62

Mobhilfunkforschung

900 MHz-Strahlung beeinflusst
Endozytose in Zellkulturen

Fiir die Experimente wurden Zellkulturen von metastati-
schen Melanomen 20 Minuten der GSM-Strahlung ausge-
setzt und danach die Aufnahmerate eines Farbstoffs gemes-
sen im Vergleich zu unbestrahlten Zellen. Die Aufnahme
des Farbstoffs war beschleunigt bei den bestrahlten Zellen.
Die GSM-Frequenzen wirken auf einen bestimmten Me-
chanismus der Endozytose ein, die Clathrin-abhingige
Einschleusung in die Zelle.

Die Endozytose ist einer von vielen grundlegenden Mechanis-
men, mit denen gro3e Molekiile oder grofere Partikel in eine
Zelle hineintransportiert werden konnen. Bei diesem Vorgang
wird ein Teil der Zellmembran eingestiilpt, der dann als Vesi-
kel nach innen abgeschniirt und innerhalb der Zelle weiterver-
arbeitet wird. Es gibt 2 Hauptwege, die Clathrin- und die Ca-
veolin-abhédngige Endozytose. Clathrin und Caveolin sind
Proteine, die sich an die Vesikel anlagern und sie schlielich
umbhiillen.



In fritheren Experimenten wurde bereits die Beschleunigung
der Endozytose durch 900-MHz-Strahlung festgestellt, nun
sollte untersucht werden, welche Mechanismen fiir die be-
schleunigte Endozytose durch diese Mobilfunkstrahlung (SAR
3,2 W/kg) verantwortlich sind. Dazu wurden metastatische
Melanomzellen von Méusen mit dem Farbstoff Lucifer-Gelb
fiir 20 Minuten inkubiert. AnschlieBend wurde die aufgenom-
mene Menge an Farbstoff in der Zelle gemessen. Berechnet
wurde jeweils das Verhéltnis der Farbstoffaufnahme von be-
strahlten zu unbestrahlten Zellen. Die bestrahlten Zellen nah-
men 25 % mehr Farbstoff auf, d. h. die elektromagnetischen
Felder beschleunigen die Endozytose. Um die betroffenen
Strukturen an den Zellmembranen zu identifizieren, wurden
verschiedene Hemmstoffe verwendet, die spezifisch auf be-
stimmte Zellbestandteile wirken: Chlorpromazin, Filipin und
Ethanol. Bei der Behandlung der Zellen mit Chlorpromazin
war die Farbstoffaufnahme um 9 % (15 p) bzw. 14 % (25 uM)
vermindert, es blockierte die Endozytose-Zunahme, die durch
900 MHz hervorgerufen wird. Filipin hatte keine nennenswer-
te Wirkung. Bei der Behandlung mit Ethanol (I %ig) unter
Einwirkung der elektrischen Komponente der 900-MHz-Felder
zeigte sich ebenfalls eine Blockierung der Feldwirkung. Die
gepulsten elektrischen Felder steigerten die Farbstoffaufnahme
um 28 %, in Anwesenheit von Ethanol war die Konzentration
in den Zellen kaum hoéher als bei den Kontrollen.

Insgesamt ergaben die verschiedenen Experimente, dass die
Clathrin-abhéngige Endozytose selektiv von der Wirkung der
GSM-Strahlung betroffen ist.

Die Experimente wurden bei 29 °C durchgefiihrt, da die Endo-
zytosegeschwindigkeit in dem Bereich temperaturunabhingig
ist und die Erwdrmung durch die Hochfrequenzstrahlung keine
Rolle spielt. Die Endozytosesteigerung bei Einwirkung von
900-MHz-Strahlung ist somit kein thermischer Effekt.

Quelle:

Moisescu M, Leveque P, Verjus MA, Kovacs E, Mir LM (2009):
900 MHz Modulated Electromagnetic Fields Accelerate the
Clathrin-Mediated Endocytosis Pathway. Bioelectromagnetics
10.1002/bem.20463

Wirkung des Erdmagnetfelds

Erdmagnetfeld beeinflusst die
Funktion von Makrophagen

Diese Experimente haben gezeigt, dass die Funktion der
Makrophagen und die Entwicklung von Thymus und Milz
im Tierversuch bei geschwichtem Erdmagnetfeld verin-
dert werden. Bei ménnlichen und weiblichen Ratten waren
die Reaktionen unterschiedlich, was wahrscheinlich mit
dem Hormonsystem zu tun hat.

Bei Amphibien, Vogeln und Saugetieren sind erste Entwick-
lungsstadien gestort, bei Insekten das Gedéchtnis, wenn die
Lebewesen iiber ldngere Zeit in einem reduzierten Erdmagnet-
feld leben. Bei gestortem Magnetfeld durch die Sonnenaktivi-
tit gibt es beim Menschen physiologische und psychische
Auswirkungen. Wahrscheinlich ist der Melatoninstoffwechsel
betroffen, was den Tag-Nacht-Rhythmus, das Immunsystem
und andere Funktionen beeinflusst.

Die 32 Tiere, méinnliche und weibliche getrennt, wurden bis
zum Alter von 2 Monaten alle gleich im normalen Erdmagnet-
feld von ca. 37 uT gehalten und dann in 2 Gruppen geteilt. Die
eine Gruppe kam in speziell abgeschirmte Kéfige, in denen das
fast nur horizontale Magnetfeld unter 12 uT lag. 6 Monate
spiter wurden den Tieren Milz und Thymus entnommen und
deren Gewicht in Relation zum Koérpergewicht bestimmt. Die
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GroBe des Thymus gibt die Féhigkeit eines Organismus zur T-
Zell-abhéngigen Immunantwort wieder, da im Thymus die
jungen Lymphozyten reifen.

Beim Korpergewicht und dem Gewicht der Milz zeigten sich
keine Unterschiede zwischen den Tieren, die im reduzierten
Feld gelebt hatten gegeniiber den Kontrollen. Bei den weibli-
chen Tieren war das Gewicht des Thymus signifikant hoher
gegeniiber den Kontrolltieren, bei den ménnlichen gab es
nicht-signifikante Unterschiede. Die Anzahl der Makrophagen
in der Bauchregion (Peritoneum) war bei den ménnlichen
Tieren signifikant angestiegen, bei den weiblichen nicht-
signifikant im Verhéltnis zum Korpergewicht. Die Verminde-
rung des Erdmagnetfeldes fiihrte zur verzégerten Riickbildung
des Thymus, bei den weiblichen Tieren war das stirker ausge-
pragt.

Zur Untersuchung der Abwehrféhigkeit wurden NO- und O, -
Synthese (Stickoxid und Superoxid-Anion) der stationiren
Makrophagen im Peritoneum (mit LPS stimuliert) gemessen.
Beide Molekiile spielen eine wichtige Rolle bei der Abwehr
von Schadstoffen und der Modulation des Immunsystems. O,
ist ein wichtiges Mikrobiozid in Makrophagen, NO ist eines
der wichtigsten zytotoxischen Molekiile in aktivierten Ma-
krophagen. Bei den ménnlichen Tieren kam es zu signifikanter
Reduktion von NO, bei den weiblichen war sie nicht-
signifikant. Bei der O, -Produktion war es genau umgekehrt.

Die Verminderung des Erdmagnetfeldes hat bei allen uner-
suchten Parametern etwas bewirkt, allerdings immer unter-
schiedlich bei ménnlichen und weiblichen Tieren. Langzeitab-
schirmung bedeutet Verdnderungen im hormonellen Status,
der Makrophagenaktivitit und als Folge in der immunologi-
schen Reaktionsfahigkeit. Die Experimente haben gezeigt,
dass die Wirkung des Erdmagnetfeldes geschlechtsabhidngig
ist. Das konnte am Zusammenspiel der Geschlechtshormone
mit Melatonin liegen.

Quelle:

Roman A, Tombarkiewicz B (2009): Prolonged Weakening of
the Geomagnetic Field (GMF) Affects the Immune System of
Rats. Bioelectromagnetics 30, 21-28

Mobilfunk, Geld, Macht und Politik
Gesundheit von Kindern
durch Mobilfunk nicht ge-
fahrdet?

Immer mehr politische Institutionen in verschiedenen Lin-
dern der Welt warnen oder ergreifen sogar bereits Mal}-
nahmen im Zusammenhang mit Mobilfunk, um die Ge-
sundheit von Kindern zu schiitzen. In Deutschland ist das
kein Thema, im Gegenteil, man veréffentlicht irrefiihrende
Berichte zum Thema und erweckt so den Eindruck, man
wisse genau, dass es keine Anhaltspunkte fiir Schidigungen
gibt.

In Frankreich sollen Handys fiir Kinder verboten werden,
nachdem die Stadt Lyon den Anfang gemacht hatte. Der fran-
zodsische Umweltminister hat ein Gesetz vorgesehen, nach dem
u. a. der Verkauf von Handys an Kinder unter 6 Jahren verbo-
ten wird, dass Werbung sich nicht an Kinder unter 12 Jahren
richten darf und dass die Grenzwerte gesenkt werden sollen.
Die Arztekammer Wien appelliert an die Gesetzgeber, dem
franzosischen Beispiel zu folgen und nicht dem Druck der
Mobilfunkindustrie nachzugeben. In Japan sollen Handys an
Schulen verboten werden, allerdings stehen da eher die Unter-
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