Hochfrequenzforschung

Wirkung von GHz-Strahlung auf
Gehirnzellen von Mausen

Gewebekulturen von Miiuse-Hirnzellen wurden Strahlung
von 10,715 GHz ausgesetzt und anschlieBend die Wirkung
auf die DNA untersucht. Die Anzahl der Mikrokerne war
um das 11-Fache angestiegen und die STAT3-Gene um das
7-Fache vermindert. Mobiltelefone konnten daher die DNA
schiidigen und die Genexpression in Hirnzellen verindern.

Fiir die Experimente wurde ménnlichen Mausen (vor der Ge-
schlechtsreife) das Gehirn entnommen und die Zellen in Kulturme-
dien tiberfiihrt. 6 Petrischalen teilte man nach 3 Wochen in 3, die
der Strahlung ausgesetzt wurden und 3, die auflerhalb des Feldes
im selben Raum standen. Die Bestrahlung erfolgte an 3 Tagen fiir
je 6 Stunden. Die Leistungsflussdichte {iber die gesamte Probe
betrug 0,84 mW/cm’. Die Werte entsprechen denen von Mobiltele-
fon-Systemen. Der durchschnittliche SAR-Wert betrug 0,725 W/kg
bei 10,715 GHz (8 mW Ausgang). Alle Experimente wurden bei
25 °C durchgefiihrt. Sofort nach der Bestrahlung wurden beide
Zellgruppen auf Uberlebensrate, Mikrokerne, Gesamt-mRNA
und Apoptose untersucht. Fiir die genetischen Untersuchungen
wurde ein Mikro-Array verwendet, der auler dem STAT3-Gen
noch 10 weitere enthilt (Bcl-2, Bel-211, Bax, Bel-212, caspase 3,
Tert, FasL, TNF, NF-kbl und Tp53). Fiir die Bestimmung der
Anzahl der Mikrokerne und des Anteils an Apoptose- und
Nekrosezellen wurden 1000 Zellen durchgemustert. Die Mi-
krokern-Zellrate ist dann das Verhéltnis der Mikrokern-Zellen
zu den normalen Lymphozyten in diesen untersuchten 1000
Zellen. Die Untersuchungen erfolgten als Blindstudien.

Die Ergebnisse: Die Temperatur blieb konstant tiber die Dauer
der Experimente. Die durchschnittliche Zahl der Mikrokerne
in 1000 Zellen betrug 92,7 + 7,3 bei den bestrahlten Zellen
und 8,3 £ 1,5 bei den Kontrollen (p < 0,05). Der Anteil der
apoptotischen Zellen stieg bei den bestrahlten Zellen um den
Faktor 2 an gegeniiber den Kontrollen (36 pro 1000 bzw. 18
pro 1000; p < 0,05). Die Ergebnisse wurden mit einem zweiten
Verfahren bestitigt. Bei den nekrotischen Zellen fand man
nach Bestrahlung 5/1000 Zellen und nur eine bei den Kontrol-
len (p < 0,05). Somit sind alle untersuchten Parameter stati-
stisch signifikant. Um zu untersuchen, ob DNA-Veranderung
auch -Schidigung bedeutet, wurde das STAT3-Gen untersucht, das
eine entscheidende Rolle bei der Krebsentwicklung spielt. Unter
den hier untersuchten Genen, die in den Apoptose- und Anti-
Apoptose-Stoffivechselweg involviert und damit an der Krebsent-
wicklung beteiligt sind, war nur die Expression von STAT3 verian-
dert, und zwar vermindert um das 7-Fache gegeniiber den Kontrol-
len. Das deutet auf eine schadliche Wirkung von Mobilfunkstrah-
lung hin.

Da es auch reversible DNA-Schiadigungen gibt, miissen nicht alle
Mobilfunk-Nutzer Krebs bekommen. Die Dicke der menschlichen
Haut variiert zwischen 1,3 mm am Schédel und 4 mm am Riicken.
Die Eindringtiefe hingt von der Frequenz ab und betragt bei Mi-
krowellen etwa 0,8 mm, so dass die Energie u. U. in der Haut ab-
sorbiert wird. Die Ergebnisse konnten zeigen, dass Mobiltelefone
einen schidlichen Einfluss auf das Genom haben kénnen, dass
aber in vivo die DNA-Reparatur einer Krebsentwicklung zu einem
bestimmten Teil entgegenwirken kdnnte.
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Rezension

EMV-gerechte Schirmung

EMV-gerechte Schirmung ist der Titel eines Fachbuchs, das
Einblicke in Forschung und Entwicklung von neuen Materia-
lien und deren Uberpriifung im Labor erméglicht. Praxisnah
werden fiir Fachleute experimentelle Erkenntnisse aus dem
Labor vorgestellt. Ziel der Forschung ist die Verbesserung der
Schirmung fiir eine Technologie, die Entwicklung immer neuer
Materialien verlangt. Und Ziel dieses Buches ist, den Fachleu-
ten die Entwicklungsarbeit zu erleichtern.

In dem Buch werden Grundlagen zu Feldtheorie und Permea-
bilitdt vermittelt sowie experimentelle dielektrischen Messun-
gen, Verluste und Resonanzverhalten behandelt. Wie verhalten
sich welche Materialien, z. B. Magnetit-Kristalle unter Ein-
wirkung von verschiedenen Frequenzen, wie sind Absorber-
und Reflexionseigenschaften, wie verhédlt es sich mit Skinef-
fekt, Einkoppelung, Reflexions- und Transmissionsddmpfung
im Bereich von > 100 MHz bis < 6 GHz? Weitere Themen
sind Ultradiinne Schichtsysteme, Leiterplatten, Leitungen,
Gehéuse, Folien, neuartige Schirm-Materialien fiir Textilien,
z. B. fir Bekleidung. In die Textilien werden Ferrit-Partikel
eingelagert.

Ingenieure, Naturwissenschaftler und ,,praktische Fachleute*
sollen sich mit Hilfe der vorgestellten Beispiele selbst Losun-
gen zur speziellen Schirmung vorgeben kdnnen, denn es gibt
keine Standardlosung, keine Standardschirmung. Der Leser
bekommt Einblick in die Entwicklung und Priifung der Volu-
men- und Nano-Materialien, der Gehdusetechnik, von leitfahi-
gen Materialien (RAM) und eingeschriankt leitfahigen
(CRAM) sowie in Probleme mit Storfrequenzen. Wichtige,
hiufig verwendete Materialien sind Ferrite (Ferrite sind ma-
gnetische Eisen-Oxid-Kristalle mit Beimengungen anderer
Metalle), deren Werkstoffeigenschaften weiterentwickelt wer-
den. Ferrit-Nanopartikel sind magnetische Teilchen aus
MnZn- oder NiZnCo-Ferrit. Die Schichtdicken liegen zwi-
schen 0,9 und 1,2 pum, die Korngréflen der Kristalle sind deut-
lich kleiner als 50 nm. Andere Materialien bestehen aus Ha-
matit auf Aluminium-Substrat. Geforscht wird an Schichtdik-
ken von Volumen- und Nano-Materialien (< 1 pm), an Kri-
stallstrukturen, molekularer Beschaffenheit und Wechselwir-
kungen zwischen den Materialien.

Viele Praxisbeispiele werden beschrieben wie Berechnungen
zu Resonanzfrequenzen oder genaue Darstellung der Messun-
gen und Ergebnisse aus dem Labor. Experimente zur Ermitt-
lung der Dampfung bei verschiedenen Frequenzen werden
vorgestellt. Probleme in Metallgehdusen sind heute: Geringe
Schirmdédmpfung ab 500 MHz und innere Reflexionen und
Resonanzen, wenn sich die HF-Quelle im Innern des Gerites
befindet. Die Losung ist, Verbundstoffe mit den Metallschir-
mungen zu entwickeln und herzustellen, die HF-Absorber-
Eigenschaften haben, die aber nicht — wie Metalle — Reflexio-
nen und Feldiiberhdhungen haben. Die Materialien miissen
mit Kunststoffen kombinierbar oder einmischbar und kleiner
als 1 mm (ideal sind 0,1 mm) sein. Die Beschichtung einer
MetallauBenfliche mit Ferrit erhoht die Schirmddmpfung;
Absorptionen von bis zu 4 dB sind mdglich. In Experimenten
wurden Ferrite mit Polymeren zusammen verarbeitet, um Ab-
schirmfolien zu bekommen, die das richtige Verhéltnis von
Ferrit- zu Polymeranteilen fiir hohe HF-Absorption haben. Das
Abschirmmaterial wird als Nanopulver, z. B. im HF-
Sputterverfahren, aufgebracht. In dem Buch ist alles detail-
reich und nachvollziehbar dargestellt.
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