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Elektrische Felder von Bienen

Bienen kommunizieren iiber
elektrische Felder

Bienen orientieren sich im Raum und kommunizieren mit-
einander durch Aussendung elektrischer Signale. Beim
Fliegen, Laufen oder Aneinanderreiben der Korper entste-
hen auf der Korperoberfliche unterschiedliche elektrische
Ladungen, deren Bedeutung die Artgenossen erlernen kon-
nen. Die Ladungen liefern Informationen iiber Futterplitze
und andere wichtige Belange des Bienenvolkes. Diese ler-
nen, konstante und modulierte elektrische Felder zu unter-
scheiden und sie riumlich und zeitlich zu deuten.

Wéhrend des Fluges von Bienen wird an der Korperoberflache
eine elektrische Aufladung erzeugt und es entstehen elektrische
Felder, die von den anderen Tieren im Bienenstock wahrge-
nommen und unterschieden werden kdnnen. Dieses Phdnomen
ist schon lange bekannt, aber man hat bisher nicht untersucht,
was genau dahinter steckt. Die Bienen senden unterschiedliche
elektrische Felder aus, wenn sie fliegen, landen, laufen oder den
Schwénzeltanz auffilhren. Elektrische Ladungen spielen auch
eine Rolle beim Pollensammeln der Bienen: die Bluten sind an
der Oberflache negativ geladen, wahrend die Insekten positiv
geladen sind. In den Antennen (GeiReln) der Tiere befinden
sich die so genannten Mechanorezeptoren, uber die die Wahr-
nehmung erfolgt.

In den Experimenten wurden Messungen der statischen und
modulierten elektrischen Felder vorgenommen, wenn die Bie-
nen fliegen, landen und ,.tanzen®, wobei die Antennenbewegun-
gen aufgezeichnet und analysiert wurden. Wenn Bienen auf
dem Stock landen, erzeugt ihre elektrische Ladung eine Span-
nung von 0-450 V. Die Ladung wird nur um 5 % verringert und
bleibt auch im Stock erhalten, weil die Luftfeuchtigkeit innen
meistens geringer ist als aulen und die Bewegung der Bienen
innerhalb des Stocks ebenfalls zu Aufladung fiihrt. Tanzende
Bienen erzeugen mit dem Fliigelschlag bei 230 Hz 200 V im
Abstand von 6-9 mm. Die elektrischen Felder induzieren Vi-
brationen in den Geilleln der Antennen, und die anderen, die
Empfénger- Bienen, reagieren auf diese unterschiedlichen
Signale und verarbeiten sie. Zwei Signale sind biologisch be-
sonders von Bedeutung: das Tanz- und das Stoppsignal (beep).
Das Stoppsignal besteht aus kurzen modulierten 130-ms-Pulsen
mit der Hauptfrequenz 400 Hz, die Wiederholungsfrequenz
betrdgt 1 Sekunde. Ein unmoduliertes Signal mit konstant 400
Hz war signifikant weniger wirksam als die beiden biologisch
relevanten Signale. Lang andauernde Aktivitdt in Bienen l&sst
vermuten, dass die Bienen die elektrischen Felder nicht nur
spiren, sondern auch verschiedene Modulationsmuster unter-
scheiden und deuten kdnnen. Die Bienen lernen, die Reize
durch konstante und modulierte Felder mit Belohnung in Ver-
bindung zu bringen und sich daran zu erinnern. Dafir sind die
Mechanorezeptoren der Antennen verantwortlich, denn in wei-
teren Experimenten konnte gezeigt werden, dass das Lernen
nicht erfolgte, wenn die Antennen entfernt wurden. Bei Beein-
trachtigung der Beweglichkeit der Antenne war auch der Lern-
effekt beeintrachtigt im Vergleich zu den unversehrten Kon-
trolltieren. Daraus l&sst sich schlieRen, dass die mechano-
sensorischen Organe der Bienen in den Antennen fur die Féhig-
keit von Bienen verantwortlich sind, elektrische Felder wahrzu-
nehmen.

Die beiden aus nieder- und hochfrequenten Anteilen bestehen-
den ausgesendeten elektrischen Felder der Bienen beim
Schwaénzeltanz erzeugen passive Antennenbewegungen bei den
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im Stock sitzenden Bienen. Durch Kameraaufzeichnungen der
Antennen-Bewegungen der Tiere konnte gezeigt werden, dass
Bienen nicht nur die unterschiedlichen elektrischen Felder
wahrnehmen, sondern auch zeitliche Muster deuten kdnnen.
Anhand des Verhaltens der einfliegenden Artgenossen kénnen
die Bienen im Stock z. B. die Entfernung zur Futterquelle
(Schwanzeltanz) erkennen. Dieses Lernen, die konstanten und
modulierten elektrischen Felder zu unterscheiden, bedeutet,
dass verschiedene Mechanorezeptoren auf die ausgesendeten
elektrischen Felder der aufgeladenen Bienen reagieren. Die
elektrischen Felder, die durch die Fligelbewegung erzeugt wer-
den, erzeugen sogar bei sehr niedrigen Frequenzen wie bei tan-
zenden Bienen Bewegungen, die zehnmal starker sind als der
mechanische Reiz des Fliigels allein. Ahnliche GeiRelbewegun-
gen kann man erreichen, indem man kinstliche modulierte elek-
trische Felder der Starke von geladenen Bienenkorpern anlegt.
Die Reaktion der Bienen erfolgt je nach Modulationsmuster,
was bestatigt, dass natiirlicherweise elektrische Reize empfan-
gen werden. Weitere Bestatigung flr die Wahrnehmung elektri-
scher Felder erhdlt man, wenn man Bienen auf statische und
modulierte elektrische Felder trainiert. Diese Trainingsexperi-
mente deuten zwar auf Mechanorezeptoren in den Antennen
hin, ungeklart ist aber, ob andere Rezeptoren in das Elektro-
Erfuhlen involviert sind, die an die Mechanorezeptoren gekop-
pelt sind. Um die Vorgénge vollstandig zu verstehen, sind wei-
tere Untersuchungen mit elektrischen Feldern nétig, die in die
Kommunikation von tanzenden Bienen und die Wahrnehmung
der angesprochenen Bienen eingreifen. Die Luftfeuchtigkeit im
Stock ist kein Problem aufgrund der hohen Temperatur innen,
und das Féachelverhalten fuhrt zu relativ geringer Feuchtigkeit
und stetiger Wiederaufladung durch Reibung zwischen den
Korperteilen und den Tieren untereinander. Auch bei Landtie-
ren wurde im Ubrigen nachgewiesen, dass elektrische Ladungen
zu elektrischem Feldfluss fihren kénnen.

In einem Interview mit Dr. Ulrich Warnke im ,,Brennpunkt*
von Diagnose-Funk (10. April 2013) ist zu lesen, Warnke habe
schon in seiner Doktorarbeit 1973 auf das Phdnomen hingewie-
sen, dass Bienen elektrische Felder zwischen 100 und 400 Hz
erzeugen und diese Felder zur Orientierung, Sammlung von
Pollen und Kommunikation untereinander benutzen. Warnke
sagt, dass seine Doktorarbeit den roten Faden fiir die oben be-
schriebene Arbeit geliefert habe, die elektrischen Felder der
Bienen weiter zu untersuchen. Warnke weist erneut darauf hin,
dass die heute Uberall vorhandenen kinstlichen Felder zu Fehl-
verhalten der Bienen filhren, was im Extremfall zum Absterben
des ganzen Bienenstocks fiihren kann. Die Bienen werden un-
ruhig, sogar aggressiv den eigenen Artgenossen gegenuber, sie
stechen sich und evtl. die Konigin ab, statt fremde Organismen
zu attackieren und die Artgenossen im Stock zu verteidigen. Die
Brut wird entfernt und keine neue angelegt, die Vorrate ver-
braucht und keine neuen eingetragen. Der Stock Uberhitzt und
stirbt ab. Auch das tragt zum heutigen Phdnomen Bienensterben
bei. Aber auch alle anderen Lebewesen sind von ihrem inneren
und duBeren ,,Funkverkehr abhédngig; die Organe kommunizie-
ren Uber elektrische Felder, ebenso die Individuen untereinan-
der, und zur rédumlichen Orientierung werden die Sensoren
ebenfalls benétigt. Der V-formige Flug von Zugvogeln z. B.
beruht auch auf Wahrnehmung elektrischer Ladungen und Fel-
der der Tiere untereinander. Der Vogelflug gerét durcheinander,
wenn der Schwarm an starken kiinstlichen Feldern von Sendern
vorbeikommt. Darliber hinaus haben alle Lebewesen einen Ma-
gnetsinn, mit dem sie sich rdumlich und zeitlich am Erdmagnet-
feld orientieren. Insofern sind alle Lebewesen elektrosensibel —
nicht im Sinne von krank, sondern in dem Sinn, dass alle Le-
bensfunktionen auch unter dem Einfluss elektrischer Felder
ablaufen.

Quellen: Greggers U, Koch G, Schmidt V, Durr A, Floriou-Ser-



vou A, Gopfert MC, Menzel R (2013): Reception and learning of
electric fields in bees. Proceedings of the Royal Society 280, 1759
http://diagnose-funk.org/aktuell/brennpunkt/mobilfunkstrahlung-
ein-faktor-beim-bienensterben.php

Mobilfunkforschung

Mobiltelefone, Blei im Blut und
Hyperaktivitat bei Kindern

Diese Lingsschnittstudie untersuchte den Zusammenhang
zwischen Mobilfunkstrahlung und ADHS bei gleichzeitigem
Vorhandensein von Blei im Blut der Kinder. Von 2422 Kin-
dern von 27 Grundschulen in 10 Koreanischen Stidten
wurden 2008 und 2010 Daten erhoben. Ein Zusammenhang
zwischen Nutzung des Mobiltelefons zu Gesprichen und
ADHS war dann gegeben, wenn die Kinder auch viel Blei
im Blut hatten.

Nicht nur die karzinogene Wirkung von Mobilfunkstrahlung (It.
IARC in Gruppe 2B klassifiziert = moglicherweise Krebs erre-
gend fur den Menschen), sondern auch neurotoxische Wirkun-
gen koénnten im wachsenden Gehirn von Kindern auftreten,
sichtbar z. B. beim Lernen und im Verhalten, denn das in der
Entwicklung befindliche Gehirn von Kindern ist besonders
verwundbar. Man beobachtet zunehmend Verhaltensstérungen
bei Kindern einschliellich Hyperaktivitat, wenn sie um die
Geburt herum Mobilfunkstrahlung ausgesetzt waren. ADHS ist
eine Verhaltensstdrung, die meist im friihen Kindesalter festge-
stellt. Die Kinder sind verhaltensaufféllig, unaufmerksam und
ruhelos. Kinder, die geringen Mengen Blei ausgesetzt sind,
haben Lernschwierigkeiten, sind unaufmerksam und kdnnen
ADHS entwickeln. Blei wirkt als Nervengift, weil es das Myelin
der Neuronen angreift, es kann zu Stérungen des Dopamin-
Systems und zur Apoptose der Nervenzellen kommen. Zum
Schutz des Gehirns vor schadigenden Stoffen gibt es die Blut-
Hirn-Schranke, die eine Barriere aus Endothelzellen der Kapil-
laren im Gehirn darstellt. Sie spielt auBerdem eine Schlusselrol-
le in der Aufrechterhaltung der Homdostase des Zentralnerven-
systems. Blei verursacht Veranderungen in der Ha&msynthese
und hat dadurch schédliche Auswirkungen auf die Mitochon-
drien, in denen Ham-enthaltende Enzyme arbeiten. Dadurch
entsteht eine signifikante Schadigung der Blut-Hirn-Schranke,
da sie viel Energie braucht, und deren Zusammenbruch steigert
die Permeabilitat fiir Blei, das dann durch eine Ca®*-ATPase-
Pumpe in das Gehirn gelangt.

Das Ziel dieser Studie war zu untersuchen, ob es einen Zusam-
menhang zwischen Mobilfunkstrahlung und dem Risiko fir
ADHS gibt, moglicherweise in Kombination mit Bleibelastung.
An 27 Grundschulen in 10 koreanischen Stadten wurden Eltern
oder Betreuer von 2422 Kindern zweimal im Abstand von 2
Jahren befragt (2008 und 2010): seit wann das Kind ein Mobil-
telefon benutzt, monatliche Kosten, durchschnittliche Dauer der
Gespréache, Anzahl gesendeter und empfangener SMS und Nut-
zung des Internets iber Mobiltelefon. Dann wurden die korea-
nischen ADHS-KTriterien (Skala 0-3 je nach Schwere der Sym-
ptome) abgefragt. Die Bleikonzentration im Blut wurde in bei-
den Jahren bestimmt. Die Auswertung der Fragebdgen ergab
eine Prévalenz (Anzahl der Erkrankungsfalle in einem bestimm-
ten Zeitraum) der ADHS von 10,4 % in 2008 und 8,4 % in
2010. Besitzer eines Mobiltelefons stiegen in den 2 Jahren fast
um das 3-fache an und die kumulative Zeit der Gesprache ver-
doppelte sich. Der Blei-Spiegel im Blut stieg uber die 2 Jahre
leicht an. Sehr wenige Miitter rauchten wahrend der Schwan-
gerschaft und 1,4 % der Eltern hatten mit neuro-psychiatrischen
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Krankheiten zu tun. Die Studie zeigte auBerdem, dass eine gro-
Re Anzahl von Gesprachen mit erhéhtem ADHS-RIsiko in do-
sisabhangiger Weise einhergeht, aber nur dann, wenn gleichzei-
tig eine hohe Bleibelastung bei den Kindern festgestellt wurde.
Allerdings galt diese Dosisabhédngigkeit signifikant auch fur
Kinder, die Spiele auf dem Mobiltelefon spielen und nur gerin-
ge Bleibelastung hatten. In den hier untersuchten 2 Jahren hat
sich ADHS nicht entwickelt, so ist Mobilfunkstrahlung nicht
der auslésende Faktor.

Die Autoren schlieBen aus den Ergebnissen, dass Mobil-
funkstrahlung die Empfindlichkeit gegeniiber Blei und ADHS
steigert; das Blei im Blut kénnte die Entwicklung von ADHS-
Symptomen begiinstigen verschlimmern oder aufrechterhalten,
wenn das Mobiltelefon haufig genutzt wird. Neuere Studien
gehen allerdings davon aus, dass die Symptome bzw. Verhal-
tensénderungen eine Folge des haufigen Mobiltelefon-Nutzens
sind und nicht die Folgen der Strahlung. . Allerdings verminder-
te sich die ADHS-Rate in den 2 Jahren, wenn die Kinder die
Mobiltelefon-Nutzung aufgaben. Jedenfalls sind Kinder und
Jugendliche der Mobilfunkstrahlung 24 Stunden ausgesetzt.
Kinftige Studien missen Néheres zu Mobilfunkstrahlung, Ver-
halten und ADHS erforschen.

Die mogliche Wirkung von Mobilfunkstrahlung, die Durchlas-
sigkeit der Blut-Hirn-Schranke zu erhdhen, wurde mehrfach
berichtet. AuRerdem haben Meta-Analysen ergeben, dass Mo-
bilfunkstrahlung einen leichten Einfluss auf die menschliche
Aufmerksamkeit und den ,,Arbeitsspeicher” hat, aber keine
Wirkung auf Lernfahigkeit oder psychomotorische Funktionen.
Die Ergebnisse hier deuten auf einen Zusammenhang zwischen
der Kombinationswirkung von Mobilfunkstrahlung und Blei
und steigendem ADHS-Risiko hin.

Eine Starke der Studie ist, dass sie eine L&ngsschnittstudie
(Longitudinalstudie = mehrere Male hintereinander) ist. Ergeb-
nisse von Longitudinalstudien sind robuster als die einmalig
erhobenen Daten von Querschnittsstudien. Zudem war die Rate
der Kinder, die an der Folgestudie nach 2 Jahren teilnahmen,
ziemlich hoch (73,6 %), was die Verzerrung durch Auswahl der
Teilnehmer minimiert. Diese Studie ist die erste, die die Kom-
bination von Mobilfunkstrahlung und Bleibelastung in einer
groRen Anzahl von Kindern untersucht hat. Die Grenzen der
Studie liegen darin, dass keine Telefondaten der Mobilfunkan-
bieter erhoben wurden. Es gab nur Schéatzungen der Eltern,
Betreuer oder Kinder. Da sind Diskrepanzen mdglich. Andere
Einflussfaktoren wurden nicht bericksichtigt. Trotzdem kann
man festhalten, dass die Studie ein gesteigertes Risiko fir
ADHS bei Kindern zeigt, die viel mobil telefonieren und
gleichzeitig eine erhdhte Bleibelastung haben.

Quelle:

Byun YH, Ha M, Kwon HJ, Hong YC, Leem JH, Sakong J, Kim-
SY, Lee CG, Kang D, Choi HD, Kim N (2013): Mobile Phone
Use, Blood Lead Levels, and Attention Deficit Hyperactivity
Symptoms in Children: A Longitudinal Study. Plos One 8 (3),
e59742

Kurzmeldungen

Lehrstiuck in Sachen Politik und Recht: 26. BImSchV
Sehr lesenswert, dieser ,Kurze Beitrag™: ,Beim Elektrosmog
nichts Neues?* iiberschreibt der Richter am Verwaltungsgericht
a. D., Bl Budzinski, seinen Beitrag in der Neuen Zeitung fur
Verwaltungsrecht. Der Anlass ist die bevorstehende Novellie-
rung der 26. BImSch-Verordnung, die u. a. die Grenzwerte fiir
Elektrosmog festlegt. Budzinski widerspricht der Ansicht, dass
bei der routinemaRigen Uberpriifung ,nichts Wesentliches zu
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