3. Wurden dle Stunden, die die Teilnehmer mit dem Handy
telefoniert hatten, addiert bzw. kumuliert, so ergaben sich
wiederum vergleichsweise kleine Zahlen fir die Personen, die
in ihrem gesamten Leben zwischen 60 und 480 Stunden lang
ein Handy benutzt hatten, und fir die Personen, die kumuliert
Uber 480 Stunden lang telefoniert hatten.

4. Esfanden sich keine signifikanten Unterschiede zwischen der
Fallgruppe mit Hirnkrebs und der Kontrollgruppe ohne Hirn-
krebs. Das relative Risiko fir die Entwicklung eines Hirntu-
mors war von der Dauer oder der Intensitét der Mobiltelefon-
nutzung unbeeinflusst.

Zudem fanden sich keine Hinweise auf eine Seitenbevorzugung der

Tumoren bei den Handynutzern. Der Gehirnkrebs trat also nicht

vorzugsweise in der Hirnhéfte auf, die der bevorzugten Seite fir

die Handynutzung entsprach.

Die Studie von Peter Inskip und Kollegen

Peter D. Inskip und Kollegen fihrten eine dhnlich angelegte muilti-
zentrische Studie wie die zuvor beschriebene durch, in Kranken-
hausern in Phoenix, Arizona, Boston und Pittsburgh. Sie schlossen
zwischen 1994 und 1998 insgesamt 782 Patienten mit Hirntumo-
ren (489 Gliome, 197 Meningeome, 96 Akustikusneurinome) und
799 Kontrollen in die Untersuchung ein.

Wiein der New Yorker Studie war das Risiko fur die Entwicklung
eines Hirnkrebses weder mit der Dauer noch mit der Intensitét der
Handynutzung assoziiert. So war beispielsweise das relative Risiko
fur die Entwicklung eines Hirnkrebses fir Personen, die in ihrem
Leben langer als insgesamt 100 Stunden telefoniert hatten, genauso
gro3 wie fir Personen, die nie ein Handy verwendet hatten (RR:
1,0; 95%-KI: 0,6-1,5). Auch hier fand sich kein Hinweis auf eine
Seitenbevorzugung der Tumoren oder ein Hinwels auf ene
anderweitige Bevorzugung bestimmter Hirnregionen.

Allerdings war auch diese Studie besonders durch die geringe Zahl
an starken Handynutzern limitiert. Von den 782 Patienten hatten
nur 17 mindestens drei Jahre lang durchschnittlich 15 Minuten
oder langer pro Tag mit einem Mobiltelefon telefoniert. In der
Kontrollgruppe waren es 28 Tellnehmer.

Schlussfolgerungen

Die beiden Studien unterstiitzen nicht die These, Handynutzung
kénne das Risiko fir die Entstehung von Hirnkrebs erhéhen. Es
finden sich in den Ergebnissen keinerlei Hinweise fir eine solche
Beeinflussung der Tumorhaufigkeit in Abhéngigkeit von Dauer
und Intensitdt der Verwendung — iiberwiegend analoger — Mobil-
telefone. Fiir Personen, die gelegentlich Mobiltelefone verwenden,
eine gute Nachricht: Fiir sie besteht vermutlich kein erhdhtes
Hirnkrebsrisiko.

Beide Studien besitzen allerdings nur eine begrenzte Aussagekraft,
die vor allem damit zusammenhéngt, dass Tumoren haufig eine
lange Latenzzeit bis zum Ausbruch der Erkrankung aufweisen. So
schreiben Inskip und Kollegen in ihrem Beitrag: ,,Die wichtigste
Limitierung unserer Studie ist die begrenzte Genauigkeit fiir die
Abschitzung des Risikos bei einer potenziellen Induktionsperiode
von mehr als einigen Jahren oder bei Personen mit sehr hoher
taglicher oder kumulativer Verwendung.*

Muscat und Kollegen fassen abschlieBend &hnlich zusammen:
,Die vorliegende Studie zeigt keinen Effekt nach kurzzeitiger
Exposition mit Mobiltelefonen, die vor allem mit analogen Signa-
len arbeiten. Es werden weitere Studien bendtigt, um die Situation
fiir 1angere Induktionsperioden zu berechnen, besonders fiir lang-
sam wachsende Tumoren. Die HF-Felder, die von digitalen Mo-
biltelefonen emittiert werden, koénnten andere Effekte auf biologi-
sche Gewebe ausiiben als analoge Telefone.*

Die Studien geben also ,keine Entwarnung®, wie dies in einigen
Medien berichtet wurde. In Europa werden zur Zeit groBe multi-
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zentrische Studien durchgefiihrt, die auch langzeitige Wirkungen
digitaler Mobiltelefonsignale auf die Hirnkrebshaufigkeit erfassen
sollen. Allein dadurch, dass die Zahl der Handys und die Intensitét
der Handynutzung in den letzten Jahren stark zugenommen hat,
werden zukiinftig groBere Fallzahlen zusammen kommen. In den
beiden vorliegenden Studien hatten die meisten Teilnehmer noch
nie ein Handy benutzt und nur wenige nutzten es lang und intensiv.
Auf der Basis groBerer Fallzahlen werden sich auch die verschie-
denen Untergruppen von Hirntumoren differenziert betrachten
lassen, denn moglicherweise sind bestimmte Tumorarten sensibler
als andere fiir elektromagnetische Strahlung. Wenn die laufenden
Studien in einigen Jahren abgeschlossen sind, werden wir Genaue-
res wissen.

Dr. med. Franjo Grotenhermen
Redaktion Elektrosmog-Report
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Zellexperimente

Magnetfelder beeinflussen
Zellteilung und Zelldifferenzierung

Magnetfelder ab einer bestimmten Starke haben offensichtlich
einen Einfluss auf die Zdldifferenzierung und die Zellteilung.
Unter der Leitung von James E. Trosko, Abteilung fir Kinderheil-
kunde und menschliche Entwicklung der Universitét von Michi-
gan, untersuchten Wissenschaftler die Auswirkungen von 60-
Hertz-Magnetfeldern auf eine Leukamiezell-Linie von Mausen.

In den Untersuchungen wurden bestimmte Leukdmiezellen durch
eine chemische Behandlung in die Lage versetzt, zu hamoglobin-
produzierenden Zellen heranzureifen. Die Forscher fanden nun


http://www.nejm.org/content/inskip/1.asp

heraus, dass Magnetfelder diesen chemisch induzierten Reifungs-
prozess (Differenzierung) der Zellen hemmen.

60-Hz-Magnetfelder mit einer magnetischen Flussdichte von 1 bis
4 Mikrotesla hemmten bel den Experimenten die Zelldifferenzie-
rung. Dieser Effekt war dosisabhangig mit 0% bei 1 Mikroteda,
20% bei 2,5 Mikrotesla und 40% bei 4 Mikrotesa Hohe Fluss-
dichten von 100 bis 1.000 Mikrotesla hatten eine unmittelbar er-
hohte Zellteilungsrate von 50% zur Folge.

Insgesamt zeigte sich, dass Magnetfelder ab einer bestimmten
Starke die Zdldifferenzierung (Reifungsprozess) hemmen, wo-
durch groRRere Zahlen von Zellen in einem undifferenzierten, tei-
lungsfreudigen Zustand verharren. Dies fihrt dazu, dass sich unter
Magnetfeldeinfluss erheblich mehr Zellen unvermindert weiter
teilen (,,wuchern®).

Tumorzellen sind generell weitgehend undifferenzierte Zellen, die
sich schnell teilen. Den Ergebnissen nach scheinen Magnetfelder
sowohl die Differenzierung/Reifung von Zellen zu hemmen als
auch - iiber direkte und indirekte Effekte - die Zellteilungsrate zu
fordern. Ahnliche Beobachtungen sind von chemischen Krebs-
promotoren her bekannt.

Die Ergebnisse weisen auf keinen krebsauslosenden, sondern nur
auf einen Krebs begiinstigenden (promovierenden) Faktor hin. Die
Magnetfelder scheinen nicht in der Lage zu sein, Gene zu verin-
dern und damit Krebs zu initiieren. Bestimmte Gene scheinen aber
durch die Felder aktiviert oder deaktiviert zu werden. Hierin sehen
die Forscher einen mdglichen Grund fiir die anhaltende Zellteilung.
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Biologie

EMF-Wahrnehmung bei Tieren

Wahrend beim Menschen weiterhin umstritten ist, ob elektri-
sche und magnetische Felder (EMF) wahrgenommen werden
konnen, ist bel einer Reihe von Tieren nachgewiesen, dass sie
EMF wahrnehmen und insbesondere fur ihre Orientierung
nutzen.

Allgemein wird davon ausgegangen, dass Menschen Uber keinen
Sinn verfligen, um elektrische oder magnetische Felder wahrzu-
nehmen. Diskutiert wird allerdings, ob besonders sensitive Men-
schen (,,Elektrosensible”) eventuell doch EMF wahrnehmen koén-
nen. So heifit es in einer 1994 vorgestellten Definition (KARUS et
al. 1994): ,,Der Begriff ,Elektrosensibilitdt® beschreibt das Phéno-
men, dass bestimmte Menschen ungewdhnlich starke Reaktionen
auf schwache elektrische und magnetische Felder zeigen. Die
Reaktionen erfolgen in der Regel kurzfristig nach der Exposition
und duflern sich in zum Teil starken Beeintrichtigungen von
Wohlbefinden und Gesundheit. Aufgrund der kurzfristigen Reak-
tion scheint es so, als konnten elektrosensible Menschen elektro-
magnetische Felder spiiren bzw. wahrnehmen.” Neue Erkenntnisse
zur EMF-Wahrnehmung von Menschen liefert eine Studie aus der
Schweiz, siche Text in dieser Ausgabe: ,,Schweizer NEMESIS-
Projekt zur Erforschung von Elektrosensibilitit & EMF-Wahr-
nehmung*.

Bei einigen Tieren liegen die Verhiltnisse deutlich klarer, sie kon-
nen EMF wahrnehmen und insbesondere fiir ihre Orientierung -
Position, Richtung und Zeit - nutzen. Einige Beispiele aktueller
Forschung sollen dies belegen. Ob aus der evolutiondren Ent-
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wicklung EMF-empfindlicher Sinnesorgane bei einigen Tieren
Riickschliisse auf eventuell vorhandene und beim Menschen
verkiimmerte EMF-Sinnesorgane mdglich sind, ist offen.

Vigel

Ein magnetischer Kompass wurde bisher bei mindestens 18 Vo-
gelarten nachgewiesen. Wahrend der magnetische Kompass in der
Regel nur als Erganzung zum Sonnen- und Sternenstand angese-
hen wurde, zeigten aktuelle Studien, dass bel widerspriichlichen
Richtungsinformationen oftmals das magnetische System domi-
nierte. Voge - vor allem Zugvogel - konnen anscheinend sowohl
Informationen nutzen, die sich aus der Deklination wie aus der
Inklination des Erdmagnetfeldes ergeben. Ob sie sich eine regel-
rechte ,,magnetische Landkarte merken konnen, ist noch unge-
klart.

Ebenso ist bisher noch nicht bekannt, wie der biologische Kompass
genau funktioniert. Der favorisierten Theorie nach sind kleine
magnetische Molekiile (z.B. Magnetitkristalle), die sich in einigen
Geweben finden, fiir das Orientierungsvermdgen verantwortlich.
Sie sollen als Miniatur-Kompassnadeln fungieren. So soll z.B. der
Magnetsinn der Brieftauben im oberen Teil des Schnabels liegen.
Das Organ besteht aus freien Nervenenden und Sinneszellen, die
auf mechanische Reize reagieren. Die eingelagerten Magnetit-
kornchen 16sen, je nach Ausrichtung des Vogels zum Nordpol,
unterschiedliche mechanische Reize aus (vgl. Elektrosmog-Report,
Juni 1997).

Eine neue Theorie besagt, dass Magnetfeldschwankungen verin-
derte Umsatzraten biochemischer Reaktionen verursachen, die von
den Tieren wahrgenommen werden. James Weaver, Physiker am
Center for Biomedical Engineering des Massachusetts Institute of
Technology, priifte auf mathematischem Wege, ob ein solcher
biochemischer Kompass iiberhaupt funktionieren kann, da die
Geschwindigkeit biochemischer Reaktionen auch durch Tempe-
raturverdnderungen und andere Einfliisse bestimmt wird. Weaver
konnte nun selbst mit einem relativ einfachen Modell zeigen, dass
ein solcher biochemischer Kompass tatsdchlich funktionieren
konnte und zu ,fantastischen™ Leistungen fahig wire, wie wir sie
im Tierreich finden.

Reptilien

Auch Reptilien kénnen Magnetfelder zur réumlichen Orientierung
nutzen. Nachgewiesen wurde dies z.B. bel Mississipi-Alligatoren,
die Uber Entfernungen von einigen 10 km zurtick in ihr Heimat-
areal fanden und sich dabei vornehmlich an der Stérke der hori-
zontalen Komponente des Erdmagnetfeldes orientierten. Auch
Meeresschildkréten nutzen das Erdmagnetfeld auf ihren langen
Wanderungen im Meer. Sie kdnnen Schwankungen des Magnet-
feldesregistrieren, die unter 0,2 Prozent liegen, und orientieren sich
sowohl an der Inklination des Erdmagnetfeldes als auch an lokalen
Intensitéten entlang der Wanderroute.

Fische

Haie und Rochen gelten als Tiere mit den empfindlichsten Organen
zum Nachweis eektrischer Felder. Einige Haiarten konnen
elektrische Felder von nur 0,1 bis 0,2 Mikrovolt pro Meter nutzen,
um Beutetiere aufzusplrren. Dieselben Sinnesorgane nutzen Haie,
um sich bel eigener Bewegung im Erdmagnetfeld eine zusétzliche
Orientierungshilfe zu verschaffen.

Nach neuen Untersuchungen von Stephen Kgjiura (Zoologisches
Institut der Universitét von Hawaii) weist der T-formig ausladene
Kopf des Hammerhais mehr a's 3.000 Sensoren zur Wahrnehmung
elektrischer Strome auf. Die besondere réaumliche Anordnung der
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