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Statische Felder und Zellforschung

Statische elektrische Felder
induzieren Apoptose

Der Hintergrund dieser Experimente war zu kliren, auf
welche Weise verschiedene Metalle im Mund, z. B. Gold
und Amalgam, bei Zahnsanierungen einen Einfluss auf die
Zellbiologie haben. Die Ergebnisse belegen, dass elektri-
sche Felder im Zusammenwirken mit verschiedenen Metal-
len dosisabhingig schidliche Auswirkungen auf die Zell-
kulturen von Mundschleimhaut-Krebszellen haben.

In der Mundhohle entstehen elektrische Felder und es flief3t
Gleichstrom, wenn dort verschiedene Metalle vorhanden sind.
Das kann zu Unvertrdglichkeiten wie Schwellung, Rétung,
Schmerzen und anderen Erscheinungen fithren. Man findet in
solchen Fillen hohe Konzentrationen an Sdure und Metallio-
nen. Die Mechanismen dafiir sind unbekannt.

Schon seit langem ist gut bekannt, dass Reaktive Oxidative
Substanzen (ROS, freie Radikale) durch Einwirkung von elek-
tromagnetischen Feldern erzeugt werden. Das wurde in vielen
Zellarten nachgewiesen und auch, dass dabei DNA-Schiden
entstehen, die Krebsrate erhoht und die Apoptose (program-
mierter Zelltod) vollzogen wird. Andererseits werden ROS in
der Zelle gebraucht, damit bestimmte Stoffwechselwege in
Gang gesetzt werden; an denen Cytokine und Wachstumsfak-
toren beteiligt sind. In jeder Zelle werden ROS durch verschie-
dene Enzyme gebildet und durch andere entgiftet. Eines da-
von, das Enzym NADPH-Oxidase, ist am besten beschrieben
und wurde auch in dieser hier vorliegenden Experimenten
untersucht, um ndher beschreiben zu koénnen, wie die ROS-
Bildung vor sich geht. Dazu wurden verschiedene Parameter
untersucht.

Zuerst wurde ermittelt, wie sich die Zellkulturen von Mund-
schleimhaut-Krebszellen in verschieden starken elektrischen
Feldern verhalten. Beim ersten einleitenden Experiment betru-
gen die Feldstirken zwischen 2 und 16 V/m, bei allen weiteren
Untersuchungen wirkten 4 V/m ein: Zellteilungsverhalten,
Verbrauch von Glutathion (das ein kurzes Peptid aus 3 Ami-
nosduren ist und antioxidative Wirkung hat), Aktivitit von
verschiedenen Enzymen (Katalase, NADPH-Oxidase, Supero-
xiddismutase = SOD, ein Radikalfidnger u. a.) und dem Hitze-
schockprotein Hsp70, das bei Stressreaktionen von Zellen auf-
tritt. Bei allen Experimenten wirkten die Felder 24 Stunden
ein.

Ergebnisse: Bei der Einwirkung der verschiedenen Feldstar-
ken (2-16 V/m) zeigte sich, dass ab 4 V/m der Zelltod signifi-
kant ansteigt gegeniiber der unbehandelten Kontrolle, und
zwar proportional. Die Absterberate ist bei 16 V/m fast 100 %.
Dass ab 4 V/m die Zellteilung gestoppt und anschlieend die
Apoptose eingeleitet wird, wurde mit verschiedenen Methoden
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nachgewiesen: Die Aktivitit der NADPH-Oxidase stieg signi-
fikant an unter Feldeinwirkung (24 Stunden bei 4 V/m), so
dass gegeniiber den Kontrollen signifikant mehr ROS vorhan-
den waren. Die ROS kdnnen die Zellmembran durch Oxidati-
on und die DNA durch Strangbriiche schddigen, was anschlie-
Bend zur Apoptose fithrt. Da bei Hemmung der NADPH-
Oxidase keine erhohte ROS-Bildung erfolgte, kann daraus
geschlossen werden, dass die ROS-Bildung nicht direkt durch
die elektrischen Felder elektrochemisch erfolgt, sondern durch
ein ROS-bildendes Enzym.

Die ROS-Bildung wird von gesunden Zellen kompensiert,
indem sie antioxidative MaBinahmen ergreifen. Dazu gehdren
verschiedene Enzyme (z. B. Katalase, Superoxiddismutase)
und das Glutathion. In diesen Experimenten stieg die Konzen-
tration von SOD signifikant an, bei der Katalase gab es einen
leichten Anstieg, der Verbrauch von Glutathion stieg signifi-
kant an. Katalase wirkt, indem das aggressive Wasserstoffsu-
peroxid, H,0,, zu Wasser ,.entgiftet wird, Glutathion redu-
ziert schadhaft oxidierte Molekiile bei oxidativem Stress der
Zelle. Der starke Anstieg der SOD ist ein Hinweis darauf, dass
die ROS-Art O, erzeugt wurde. Eine weitere Abwehrreaktion
der Zelle wurde ebenfalls in Gang gesetzt: Das Hitzeschock-
protein Hsp70 war in diesem Experiment signifikant um fast
250 % erhoht; selbst zusammen mit anderen Radikalfdngern
war die Konzentration signifikant erhoht, wenn auch geringer
als bei der Einwirkung von elektrischen Feldern allein. Hitze-
schockproteine sorgen in der Zelle dafiir, dass diese sonst tod-
liche Einwirkungen iiberleben konnen. Die Konzentrations-
steigerung von Hsp70 zeigt eindeutig, dass an der Bildung von
Hsp70 ROS beteiligt sind. Dies alles zeigt, dass die ganze Pa-
lette der Abwehrreaktionen in Zellen aktiviert wird, um Scha-
den von den Organismen abzuwenden.

Bleibt die Frage zu kléren, ob es sich bei den Reaktionen der
Zellkulturen um Nekrose oder Apoptose handelt. In diesen
Experimenten konnte klar herausgestellt werden, dass die Wir-
kung der elektrischen Felder zur Apoptose fiihrt. Die Apoptose
wird eingeleitet, weil elektrische Felder die NADPH-Oxidase
zur Bildung von ROS anregen (denn die Hemmung derselben
fiihrte zur Hemmung der ROS-Bildung).

Weitere Themen
Kiihe im Magnetfeld, S. 2

Bei tréchtigen Kiihen verdndern sich die Konzentrationen der
Hormone Prolaktin und IGF-1 signifikant im niederfrequenten
Magnetfeld.

Grenzwerte in der Diskussion, S. 2

Wieder einmal stehen die Grenzwerte auf dem Priifstand, eine
Wissenschaftlergruppe analysierte die Forschungsergebnisse.

Schutz von Kindern vor Mobilfunkstrahlung, S. 3

Das Bundesamt flir Strahlenschutz (BfS) meldet sich zu Wort
in Sachen Kinder und Mobilfunk. Ein Kommentar dazu.
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Mit anderen Worten: Der Anstieg der ROS-Konzentration
wurde durch den Anstieg der NADPH-Oxidase-Aktivitit ver-
ursacht, der Anstieg der NADH-Oxidase wurde ausgeldst von
elektrischen Feldern. Die hohe Konzentration von ROS fiihrt
zur Apoptose, die durch SOD und andere Substanzen gehemmt
werden kann, wodurch die intrazellulire Glutathion-
Konzentration erhoht wird und die antioxidativen Eigenschaf-
ten die Zelle schiitzen. Alles klar?

Die Daten dieser Studie zeigen erstmals Mechanismen auf, wie
elektrische Felder biologische Wirkungen von auf Zellkulturen
ausiiben. In diesen Experimenten konnte ermittelt werden,
dass die Apoptose vollzogen wird, weil die antioxidative Ka-
pazitdt der Zellen iiberschritten wurde. Um auf die eingangs
erwahnte Zielsetzung Bezug zu nehmen: Die Experimente
zeigen, dass elektrische Felder krankhafte Verdnderungen in
der Mundhéhle hervorrufen kénnen. Deshalb wird empfohlen,
verschiedene Legierungen bei Zahnsanierungen zu vermeiden,
um elektro-galvanischen Prozesse zu umgehen.

Quelle:

Wartenberg M, Wirtz N, Grob A, Niedermeyer W, Henscheler J,
Peters SC, Sauer H (2007): Direct current Electrical Fields induce
Apoptosis in Oral Mucosa Cancer Cells by NADPH Oxidase-
derived Reactive Oxygen Species. Bioelectromagnetics online DOI
10.1002/bem.20361

Tierversuche Niederfrequenz

Kithe im Magnetfeld zeigen
Hormonveranderungen

Bei trichtigen Milchkiihen sind leichte Verinderungen im
Hormonhaushalt und in der Gewichtszunahme zu sehen,
wenn diese 4 Wochen in einem 60-Hz-Feld leben. Hier wur-
den vier verschiedene Hormone, Prolaktin, Melatonin,
Insulin-dhnlicher Wachstumsfaktor 1 (IGF-1) und Proge-
steron untersucht. Unterschiede ergaben sich auch bei der
Entwicklung des Korpergewichts.

Nachdem schon einige Experimente mit Kiithen durchgefiihrt
wurden und Verdnderungen durch elektromagnetische Felder
gefunden wurden, sollte nun gekléart werden, ob fiir die Unter-
schiede elektrische oder magnetische Felder verantwortlich
sind.

Fiir dieses Experiment wurden 32 zweijdhrige trichtige Kiihe
(im 3. Monat) je 4 Wochen lang einem Magnetfeld von 30 pT
ausgesetzt. Im ersten Durchgang diente die eine Halfte der
Tiere als Kontrolle, wiahrend die andere mit Magnetfeldern
behandelt wurde. Nach einer einwochigen Pause wurden dann
die Gruppen getauscht, so dass jedes Tier sowohl Kontrolle als
auch Proband war. Neben der Gewichtskontrolle wurde zwei-
mal in der Woche Blut entnommen, um die Konzentrationen
der Hormone Melatonin, Prolaktin, Progesteron und IGF-1 zu
bestimmen. Die Ergebnisse zeigen: Bei der Futteraufnahme
gab es keine Unterschiede zwischen Kontrollen und behandel-
ten Tieren. Die wochentliche Gewichtszunahme betrug bei den
bestrahlten Tieren allerdings ca. 30 % mehr als bei den Kon-
trolltieren. Bei den Hormonen konnte man fiir Melatonin (3,33
und 3,35 pg/ml) und Progesteron (1,42 und 1,46 ng/ml) nur
geringe Unterschiede, d. h. marginal geringere Konzentratio-
nen bei den behandelten Tieren feststellen, wahrend bei IGF-1
(5,87 und 5,61 ng/ml) und Prolaktin (1,62 und 1,37 ng/ml) die
Konzentrationen bei den bestrahlten Tieren signifikant ver-
mindert waren. Nach Meinung der Wissenschaftler ist es aber
unwahrscheinlich, dass durch diese Verdnderungen ein ge-
sundheitlicher Schaden verursacht wird.

Elektrosmog-Report 13 (10) — Oktober 2007

Quelle:

Burchard JF, Nguyen DH, Monardes HG (2007): Exposure of
Pregnant Dairy Heifer to Magnetic Fields at 60 Hz and 30 uT.
Bioelectromagnetics 28, 471-476

Diese Art von Experimenten ist insofern bemerkenswert, als
die Tiere nicht durch Vorkenntnisse psychisch und mental
beeinflusst oder durch andere Faktoren in Aufregung versetzt
werden konnen, so dass man hier von objektiv ermittelten
Werten ausgehen muss.

Offentlichkeitsarbeit

Weiter Kont__roversen uber
EMF in der Offentlichkeit

Wihrend Wissenschaftler immer héufiger von schidigen-
den Wirkungen von elektromagnetischen Feldern berich-
ten, wird in den Medien teilweise weiterhin die vollige
Harmlosigkeit suggeriert. Der Bericht einer internationa-
len Forschergruppe, der Biolnitiative, sagt deutlich, dass
die Grenzwerte nicht schiitzen, in Deutschland prangert
die Kompetenzinitiative die Medien an, die einseitig zu
Gunsten der Industrie berichten, das BfS und Politiker
mahnen zur Vorsicht. Heiler Herbst in der EMF-Szene?

Ende August erschien eine Mitteilung im Internet, in der Dr.
Martin Blank von der University of Albany, New York, Co-
Autor dieses Berichts, auf einen Bericht aufmerksam machte,
in dem die heutigen wissenschaftlichen Ergebnisse zu elek-
tromagnetischen Feldern analysiert und die Grenzwerte einer
kritischen Betrachtung unterzogen worden waren. Erstellt
wurde der 610 Seiten umfassende Bericht von der Biolnitiative
Working Group, einer Gruppe von Wissenschaftlern verschie-
dener Universititen und Institutionen aus Politik und Verwal-
tung in aller Welt. Die Autoren dieses Berichts: Dr. Carl F.
Blackman, Prof. Michael Kundi, Cindy Sage, MA, David O.
Carpenter, Dr. Zoreh Davanipour, Prof. Dr. Lennart Hardell,
Dr. Olle Johansson, Dr. Martin Blank, Dr. Henry Lai, Prof.
Dr. Kjell Hansson Mild, Amy Sage, Dr. Eugene L. Sobel, Dr.
Zhengping Xu. Die Arbeitsgruppe befasste sich mit den The-
men DNA-Schadigung, Gen- und Proteinexpression
(Transkriptomik und Proteomik), genotoxische Wirkung,
Stressreaktionen von Zellen, Wirkung auf Immunfunktionen,
Nervensystem und Verhalten, Hirn- und Akustikustumoren,
Kinderleukdmie und Magnetfeldwirkungen auf Melatoninpro-
duktion, Alzheimer-Krankheit, Brustkrebs und verschiedene
Zellreaktionen. Die Untersuchungen fithrten zu dem Schluss,
dass die Grenzwerte nicht ausreichen, um die Bevolkerung vor
Schidigung durch elektromagnetische Felder zu schiitzen.

Die Européische Umweltagentur (EEA) nimmt auf den Bericht der
Biolnitiative Bezug und schreibt: “Radiation risk from everyday
devices assessed”, was etwa heifit: Geféhrdung durch téglich ein-
wirkende Strahlung festgestellt.

Diese Ergebnisse sind fiir seriose Wissenschaftler sicher keine
neuen Erkenntnisse, aber bemerkenswert, weil es seit einiger
Zeit eher still um die Verfechter dieser Richtung geworden
war. In den Medien war eher von Verharmlosung zu horen
und zu lesen. So ist eine neue Bestandsaufnahme zum jetzigen
Zeitpunkt gut und richtig, und die Aussage bleibt: Keine Ent-
warnung, wie es manche Vertreter aus Industrie, der dazuge-
horigen Forschung und Politik gerne hétten.

Da passt es gut in die Landschaft, dass sich auch in Deutsch-
land neue Aktivititen zeigen. Die Kompetenzinitiative, im
letzten Jahr gegriindet, meldet sich sogleich zu Wort, wenn es



