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Hirnforschung mit elektrischen Feldern

Endogene elektrische Felder di-
rigieren das Neocortex-Netz

Interne elektrische Felder bilden einen Regelkreis mit posi-
tivem und negativem Feedback zwischen Nervenzellaktivi-
tit und schwachen endogenen elektrischen Feldern, das
zeigen diese Experimente an Nervenzellen von Frettchen.

Bisher dachte man, dass die auftretenden elektrischen Felder
im Nervensystem Nebenprodukte der Nervenaktivitdt sind.
Man fand aber in Experimenten, dass von aulen einwirkende
elektrische Felder die Aktivitidt der Neuronen beeinflussen, d.
h. elektrische Felder konnen Neuronen depolarisieren. Das
wurde an Hippocampus-Zellen von méannlichen Frettchen, die
mit einer chemischen Substanz aktiviert worden waren, ge-
zeigt. Man weil} aber wenig iiber die Rolle der internen elektri-
schen Felder wihrend der physiologischen Aktivitét des Neo-
cortex. Deshalb sollte in diesen Experimenten gezeigt werden,
dass von auen einwirkende elektrische Felder, die nur geringe
Anderungen des Membranpotenzials hervorrufen, die Neocor-
tex-Aktivitét steigern. Die Schwelle dafiir liegt im Bereich der
physiologischen Feldstirken. Von auflen einwirkende Felder
konnen einkoppeln. Die geringe Verdnderung des Membran-
potenzials spricht dafiir, dass interne elektrische Felder die
Netzwerke des Neocortexes steuern. Es sind Feedback-
Regulationen zwischen internen elektrischen Feldern und neu-
ronaler Aktivitdt. Der Neocortex ist als jiingste Entwicklungs-
stufe ein komplexer Bereich in der Hirnrinde. Er ist die dul3er-
ste Schicht des Grofhirns, die nur bei Sdugetieren vorkommt
und aus sechs Schichten besteht, in denen Sinneseindriicke
und Motorik verarbeitet werden. Auflerdem ist dort das Asso-
ziationszentrum angesiedelt. Die hier untersuchten niederfre-
quenten Felder gehoren zu den ausgedehntesten und am stérk-
sten synchronisierten elektrischen Feldern, die natiirlicherwei-
se im Neocortex vorkommen. Die Frequenzen von 6-9 Hz
liegen im Bereich der Aktivitdtsmuster wihrend des Schlafs.
Das ist wichtig fiir das Gedichtnis bzw. die Speicherung von
Erinnerungen. Die Schwelle fiir die Aktivierung liegt bei 0,5
mV/mm (peak 2-4 mV/mm). Die Felder werden durch den
Ionenfluss erzeugt, der der synchronisierten neuronalen Akti-
vitit zugrunde liegt. Diese schwachen Felder haben das Poten-
tial zur Bildung einer Riickkopplungsschleife, die auf dieselbe
Aktivitat einwirkt, die sie selbst erzeugt hat. Man konnte se-
hen, dass die aktivitdtsabhdngigen elektrischen Felder durch
positive Riickkopplung steigernd auf die niedrigen Frequenzen
im Neocortex wirken. Dazu passt, dass das elektrische Feld der
negativen Riickkopplung eine Verminderung der Rhythmus-
struktur zur Folge hatte, so dass man schlieen kann: Die en-
dogenen elektrischen Felder haben eine fithrende Riickkopp-
lungsfunktion in Wechselwirkung mit der physiologischen
Netzwerkaktivitdt. Die Experimente hier zeigten, dass das
aktive Neocortex-Netzwerk empféanglich ist fiir schwache kon-
stante Sinuswellen von gleicher Feldstdrke wie die der endo-
genen elektrischen Felder. Es kommt zu positiven und negati-
ven Riickkopplungsreaktionen, durch die die Netzwerkdyna-
mik bzw. die nicht-synaptischen Kommunikationsmechanis-
men im Gehirn von Séugetieren organisiert und strukturiert
werden.

Die vielen Untersuchungen lassen sich so zusammenfassen:
Schwache elektrische Felder, die wihrend der normalen Akti-
vitit des Neocortex-Netzwerkes erzeugt werden, haben das
Potenzial zur Bildung von positiven und negativen Riickkopp-
lungsschleifen, die die Aktivitit des Netzwerkes regeln und die
Kommunikation steuern. Zusammen liefern die Experimente
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zur positiven und negativen Riickkopplung direkte Beweise fiir
eine funktionelle Rolle der endogenen elektrischen Felder, die
ein biophysikalisches Signal geben zu Organisation und Struk-
turierung der Netzwerkaktivitit. Endogene schwache elektri-
sche Felder synchronisieren die Nervenzellaktivititen im Neo-
cortex des Sdugetiergehirns. So muss man die neuronalen Neo-
cortex-Netzwerke nicht nur als anatomische Verbindungen
betrachten, die iiber Synapsen, sondern auch durch rdumliche
und zeitliche komplexe elektrische Felder verbunden sind.

Quelle:

Frohlich F, McCormick DA (2010): Endogenous Electric Fields
May Guide Neocortical Network Activity. Neuron 67, 129-143;
DOI 10.1016/j.neuron.2010.06.005

Zellforschung mit Niederfrequenz

Magnetfelder verandern Eigen-
schaften von Bakterien

50-Hz-Magnetfelder greifen wiihrend der Bildung des Bio-
films in den Stoffwechsel der Bakterien ein. Die Form der
Bakterien wird verindert, die Zellmasse des Biofilms und
die Schutzfunktion waren nach der Feldbehandlung signi-
fikant vermindert, wihrend das DNA-Muster bei Proben
und Kontrollen kaum Unterschiede zeigten. Der bestehen-
de Biofilm wurde nicht beeinflusst.

Helicobacter pylori lebt im Magen und scheint beim Menschen
an Entziindungen, Geschwiiren und Tumoren beteiligt zu sein.
Das Bakterium kommt in zwei Formen vor, der Spiral- und
Kugelform. Die Umwandlung von einer Form in die andere
kommt durch Peptidoglykane in der Zellwand zustande, ge-
steuert durch das amiA-Gen. Wihrend sich die spiralformigen
Bakterien in die kugelige Form umwandeln, bilden sie einen
Biofilm zum Schutz vor Angriffen, und entziehen sich so der
Erkennung durch das Immunsystem. Deshalb kann es zu le-
benslanger Besiedelung im Magen kommen. Ziel dieser Arbeit
war, festzustellen, ob sich die Haftfdhigkeit der Bakterienzel-
len am Untergrund verdndern, wenn sie Magnetfeldern ausge-
setzt werden. Die Haftfdhigkeit der Zellen ist Voraussetzung
fiir die Bildung des Biofilms auf der Unterlage. Fiir das Expe-
riment wurden erstens frische Bakterienzellkulturen und zwei-
tens ein 2 Tage alter Biofilm von Helicobacter pylori einem 2
Tage einwirkenden 50-Hz-Magnetfeld von 1 mT ausgesetzt,
um zu testen, ob bzw. wie sich die Eigenschaften (Anheften
und Ablosen) des Biofilms verdndern. Die 50-Hz-
Magnetfeldbehandlung fiihrte zu vielen u-formigen (abnor-
men) Bakterienzellen, weniger Zellen insgesamt, weniger le-
benden und weniger kugeligen Zellen.

50-Hz-Magnetfelder von 1 mT greifen in die Entwicklung bei
der Bildung des Biofilms ein, weshalb ein grofer Teil der Bak-
terienzellen die spiralige Form beibehalten, wihrend die Zel-
len der unbefeldeten Kontrollen zum Schutz in die kugelige
Form tibergehen (58,4 % befeldete gegeniiber 33,1 % der Kon-
trollen behielten die Spiralform bei). Das zeigt sich auch im
amiA-Gen, das am Ubergang von der Spiral- in die Kugelform
beteiligt ist. Die Expression des amiA-Gens war bei den mit
Magnetfeld behandelten Bakterien vermindert gegeniiber der
scheinbehandelten Kontrolle. Als Folge konnten die Membra-
nen geschédigt werden. Die spiraligen gebliebenen Bakterien-
zellen waren wenig lebensfahig im Vergleich zu den Bakterien
der Kontrollen, weshalb man davon ausgeht, dass die Magnet-
felder die Anpassungsmaschinerie der festsitzenden Bakterien
aus dem Gleichgewicht bringen. Im Unterschied zu den Er-
gebnissen des neu gebildeten Biofilms gab es bei den fertigen



Biofilmen keine Unterschiede zwischen befeldeten und schein-
behandelten Bakterien in der Zellform und der DNA, aber es
gab eine signifikante Reduktion der Haftfahigkeit der Zellen.

Quelle:

Di Campli E, Di Bartolomeo S, Grande R, Di Giulio M, Cellini L
(2010): Effects of Extremely Low-Frequency Electromagnetic
Fields on Helicobacter pylori Biofilm. Current Microbiology 60,
412-418; DOI 10.1007/s00284-009-9558-9

Informationen staatlicher Institute

. Offentliche” Bewertung elek-
tromagnetischer Felder

Zwei Veroffentlichungen staatlicher Institutionen, der Jah-
resbericht 2009 des BfS und die Bewertung von Leucht-
stofflampen, wurden Kkiirzlich herausgegeben. Hier eine
Kurze Vorstellung der Inhalte.

1. Bewertung von Leuchtstofflampen

Unter der Uberschrift ,,Stellt die elektromagnetische Strahlung
von Kompaktleuchtstofflampen ein Gesundheitsrisiko dar?“
hat das Bundesamt fiir Strahlenschutz eine Bewertung der
elektromagnetischen Strahlung der Leuchtstofflampen (auch
Energiesparlampen genannt) vorgenommen. Insgesamt war
die Streuung der Emissionen sehr grof3. Die vom BfS durchge-
filhrten Messungen an Kompaktleuchtstofflampen ergaben
Werte von 0,4—-89 % des Grenzwerts. Ahnlich starke Streuun-
gen gab es bei der UV-A-Strahlung. Bei 100-W-Lampen kann
bei klaren Glithlampen und Halogenlampen ,,der Grenzwert
bereits nach wenigen Minuten iiberschritten werden.” Weiter
unten heif3t es: ,,Gesundheitlich relevante akute Wirkungen der
niederfrequenten elektrischen und magnetischen Felder kon-
nen somit ausgeschlossen werden. Uber Langzeitwirkungen
liegen in diesem Frequenzbereich allerdings nur wenige Daten
vor.“ Und am Ende steht: ,,Gesundheitliche Beeintrachtigun-
gen sind nicht zu erwarten, es bestehen aber nach wie vor Un-
sicherheiten bei der Bewertung lang anhaltender bzw. wieder-
holter Expositionen.* Und weiter: ,,Die gesundheitlichen Risi-
ken elektromagnetischer Felder mit Frequenzen im Kilohertz-
bereich sind weniger gut untersucht, so dass die gesundheitli-
che Bewertung in diesem Frequenzbereich zusétzlichen Unsi-
cherheiten unterliegt.” Verdffentlicht wurde die Bewertung im
UMID 3, dem gemeinsamen Informationsdienst von Bundes-
amt fiir Risikobewertung (BfR), Bundesamt fiir Strahlenschutz
(BfS), Umweltbundesamt (UBA) und Robert-Koch-Institut
(RKD).

Kommentar: Man fragt sich, was dieses Herumeiern zwischen
keine akute (!) Gesundheitsgefihrdung® und ,,im Grunde
weil man bei Frequenzen im Kilohertzbereich und Langzeit-
einwirkung nichts* eigentlich soll. Wer sitzt schon kurzzeitig
unter oder neben einer Lampe, die im Dunkeln Licht geben
soll? Was ist also ,,lang anhaltende Exposition“? Vier Bundes-
institute beteiligten sich an Untersuchungen, mit denen viel
Geld und Zeit fiir nichts verplempert wurde.

2. Der Jahresbericht 2009 des BfS

Der Jahresbericht 2009 des Bundesamtes fiir Strahlenschutz
hat fiir den Bereich der nicht-ionisierenden Strahlung zu eini-
gen Themengruppen Aussagen gemacht. Die Magnetfeldbela-
stung im Auto, das sind Frequenzen von wenigen Hz bis 80
kHz, wurde in Pkws mit Hybridantrieb (Maximalwerte 29-35
% des Referenzwertes fiir die allgemeine Bevdlkerung), reinen
Elektrofahrzeugen (3—25 % des Referenzwertes) und in einem
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Nahverkehrsbus (am hochst exponierten Fahrgastplatz 19 %
des Referenzwertes) untersucht. Der Fahrer des Busses ist
maximalen Werten am Kopf von ca. 2,6 % des Referenzwertes
fiir beruflich exponierte Personen ausgesetzt, das entspricht 13
% des Referenzwertes fiir die allgemeine Bevolkerung. Bei den
untersuchten Stromtrassen ergaben die Messungen lber ei-
nem 380-kV-Erdkabel einen Maximalwert von 86 uT.

In Haushalten wurden Magnetfelder von 0,01-0,08 pT ge-
messen. Diese Messungen erfolgten in Wohnungen, die fernab
von Freileitungen und Erdkabeln der Hoch- und Héchstspan-
nungsebene lagen. Die Messungen wurden in einem Mindest-
abstand von 1 m zu hausinternen Quellen, mit Netzstrom be-
triebenen Gerdten sowie Leitungen in Winden und Decken
durchgefiihrt. Zu Hochspannungsleitungen in Wohnberei-
chen heiBt es: ,,Ahnlich niedrige Werte wurden bei den zum
Zeitpunkt der Messung herrschenden Lastzustdnden von 380-
kV-Freileitungen erst bei .Abstinden von etwa 45 bis 170 m
zur Trassenmitte beobachtet. Bei den untersuchten 380-kV-
Erdkabeltrassenabschnitten wurden mittlere Immissionswerte
in dieser Grofenordnung bereits bei Abstinden von etwa 20
bis 35 m nicht mehr iiberschritten.*

Weiter wurde der Kenntnisstand bei Arzten beziiglich elek-
tromagnetischer Felder untersucht. Dazu wurden zwei ver-
schiedene Fragebogen an 2 Gruppen von Arzten verschickt.
Insgesamt wurden Fragebogen zu ,Risiken elektromagneti-
scher Felder aus Sicht deutscher Allgemeinmediziner von
2785 praktischen Arzten und Allgemeinmedizinern ausgewer-
tet; 1867 der Arzte (zwei Drittel) hatten lange Fragebdgen
bekommen, 982 hatten eine Kurzversion zu bearbeiten. Die
Auswertung der Fragebdgen ergab, dass — grob gesagt — zwi-
schen 40 und 75 % der Arzte, die geantwortet haben (23 % bei
den Lang- und 49 % bei den Kurzfragebogen), die Fragen
falsch oder mit ,,wei} nicht* beantwortet hatten. Fragen waren
zum Beispiel, wie sich Frequenz und Eindringtiefe zueinander
verhalten oder um wie viel Grad sich das Gewebe erwédrmen
kann, wenn man mit dem Handy telefoniert.

Hinsichtlich der Kompaktleuchtstofflampen werden die Er-
gebnisse von Messungen (s. 0.) dargestellt und es werden
Empfehlungen zur Reduktion der Felder gegeben. Die Herstel-
ler werden aufgefordert, strahlungsarme Produkte anzubieten
und das Umweltbundesamt wird dabei unterstiitzt, Kriterien
fiir den ,,Blauen Engel* fiir Lampen zu entwickeln.

Quellen:
www.umweltbundesamt.de/umid/archiv/umid0310.pdf
www.bfs.de/de/bfs/presse/pr10/pm16.html

Kurzmeldungen

Leszczynskis Forschungskritik wird in USA gehort ...

... und in das Nationale Toxikologie-Programm (NTP) aufge-
nommen, das die Toxizitdt und Kanzerogenitit von Mobil-
funkstrahlung zu bewerten haben wird. Leszczynski war vom
National Institute of Environmental Health (NIEHS) der USA
eingeladen worden, seine Sicht auf den derzeitigen Stand der
Forschung darzulegen. Im Rahmen des zweistiindigen Semi-
nars machte Leszczynski vor dem Publikum des NIEHS deut-
lich, dass zwar die Zahl der Arbeiten stark angestiegen ist,
aber viele Forscher nicht die richtige Fragestellung hatten und
viele Studien sich nicht mit Mobilfunk befasst haben. Er be-
méngelt, dass viel Forschung sich auf Krebs konzentriert und
andere Bereiche vernachldssigt werden, wie etwa allgemeine
Schidlichkeit, Stressreaktionen, Durchléssigkeit der Blut-
Hirn-Schranke und Wirkung auf andere Organe als das Ge-
hirn. Leszczynski wies auch auf die Unsicherheiten bei epide-
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