waren ebenfalls alle bestrahlten niedriger, aber nur die 3,0-W-
Probe signifikant. Bei HSP70 war 90 Minuten nach der Be-
strahlung die 3,0-Probe hoher als die Kontrolle, alle anderen
Ansétze hatten niedrigere Werte. Die mikroskopische Untersu-
chung der Morphologie des Thymusgewebes zeigte bei der
hochsten SAR (0,482 W/kg) eine signifikant erhohte Anzahl
von Blutgefden. Mit steigender SAR traten hdmorrhagische
retikuldre Epithelzellen des Thymus (das sind im Thymus vor-
handene Zellen, die sekretorische Granula enthalten. Sie sorgen
dafiir, dass T-Zellen abgetdtet werden, die kdrpereigene Zellen
angreifen) und rote Blutkdrperchen auBlerhalb der Gefd3e nach
90 Minuten und nach 24 Stunden auf. Die retikuldren Epithel-
zellen waren bei beiden Gruppen nur bei 12 W signifikant er-
hoht. Die einzige signifikante Abnahme in der Anzahl der Blut-
gefdlle nach 24 Stunden trat bei 0,104 W/kg (3 W) auf. Signifi-
kante Zunahme war bei 12 W bei 90 min und bei 24 Stunden
bei 1,5 und 12 W und zu sehen. Die roten Blutkdrperchen im
Thymus waren signifikant erhoht bei 3 und 12 W in beiden
Gruppen gegeniiber der unbestrahlten Kontrolle. Die Glucocor-
ticoidrezeptoren waren vermehrt in der Thymusrinde bei 3 und
12 W, im Mark waren alle erhoht au3er die mit 1,5 W bestrahl-
ten im Vergleich zu den unbestrahlten Kontrollen.

Diese Studie beschreibt erstmals Verdnderungen in der Mor-
phologie, des Zellstresses mit den Gehalten von HSP90 und
HSP70 und den Glucocorticoidrezeptoren im Rattenthymus,
wenn dieser 2,45-GHz-Strahlung ausgesetzt wurde. Mit diesen
Verdanderungen gingen erhohte Permeabilitit der Thymuszellen
und erhohte GefaBbildung mit Auftreten von roten Blutzellen
aullerhalb der Gefdfle und retikuldren Epithelzellen einher. Die
Kombination dieser Mechanismen kdnnte die Immunreaktionen
des Thymus verdndern. Zellstress-Proteine sind starke Immun-
modulatoren, sie konnen steigernden oder hemmenden Einfluss
auf Immunreaktoren haben, je nach Kontext. Die Zunahme der
Glucocorticoidrezeptoren in der Thymusrinde bedeutet, dass
nicht-ionisierende Strahlung die Immunantwort beeinflussen
kann. Der Thymus spielt eine wichtige Rolle im Immunsystem,
die GR-Aktivierung wird benétigt bei Auswahl, Entwicklung
und Reifung der Thymozyten. Die Erhohung der Permeabilitit
der Gefale aufgrund der Strahlung war begleitet von einer ver-
mehrten Anzahl von Blutgefdlen im Thymusmark und erhéh-
tem Blutflusses und/oder GefidBerweiterung. Ahnliche Ergebnis-
se kennt man von der Blut-Hirn-Schranke nach nicht-
thermischer Mikrowellenbestrahlung von Ratten. Das heif3t, die
Mikrowellen erzeugen akute Stressreaktionen der Zellproteine
innerhalb von 24 Stunden und sofort sichtbare Verdnderungen
im Thymusgewebe, vor allem gesteigerte Permeabilitit des
Endothels und Bildung neuer Blutgefifle.

Die Ergebnisse der HSP-Gehalte zeigen einen schwachen Zell-
schutz im Thymus nach 24 Stunden. Beide HSPs haben ver-
schiedene Funktionen bei Apoptose und Zelltod. UbermiBige
Produktion von HSP90 zeigt einen Anstieg von Apoptose und
verhindert Caspase-Aktivierung (Caspasen werden aktiviert,
wenn die Apoptose, der programmierte Zelltod, eingeleitet wer-
den muss), wihrend HSP70 die Zellen vor letalen Einfliissen
schiitzt. Mit steigender SAR nahm der HSP90-Gehalt ab,
HSP90 scheint die unreifen Immunzellen schiitzen zu wollen.
Kiirzlich haben mehrere Forscher angenommen, dass nicht-
ionisierende Strahlung fiir die Induktion der Apoptose und des
Zelltods sorgt und fiir einen Anstieg an reifen Lymphozyten.
Eine Abnahme des Proteins HSP90 und damit seiner schiitzen-
den Wirkung in Hemmung der Caspasen konnte die Aktivierung
dieses Signalweges bedeuten und dadurch einen Thymusmodu-
lationsbiomarker darstellen. HSP90-Gehalte kdnnen eine anti-
entziindliche Wirkung anzeigen. In der Physikalischen Therapie
mit Mikrowellen, wie z. B. der Diathermie, wird wahrscheinlich
die Effektivitidt der Immunantwort bei den Patienten gesteigert
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und man konnte damit die Schwelle zur toxischen Strahlungs-
menge bestimmen.

Die Studie zu HSP-Levels und morphologischen Verdnderun-
gen im Thymusgewebe durch 2,45-GHz-Strahlung mit nicht-
thermischen SAR fiihrt zu folgenden Schliissen: 1. Nicht-
ionisierende und nicht-thermische Strahlung bildet ein quantita-
tives und qualitatives Modulierungsagens fiir HSP90, aber nicht
fir HSP70 in Thymusgewebe, 2. gibt es einen Zusammenhang
zwischen Strahlung und gesteigerter Permeabilitit des En-
dothels und der Gefafibildung des Thymus, 3. zeigt der Anstieg
der Glucocorticoidrezeptoren in den Rindenzellen des Thymus,
dass die Strahlung einen Stimulus fiir Immunantwort darstellt.

Quelle:

Misa-Agustino MJ, Leiro-Vidal JM, Gomez-Amoza JL, Jorge-
Mora MT, Jorge-Barreiro FJ, Salas-Sanchez AA, Ares-Pena FJ,
Lopez-Martin E (2015): MF radiation at 2450 MHz triggers chang-
es in the morphology and expression of heat shock proteins and
glucocorticoid receptors in rat thymus. Life Sciences 127, 1-11

Magnetfelder und Pflanzenwachstum

Das Erdmagnetfeld beeinflusst
das Bliihen von Pflanzen

Werden normale Ackerschmalwand-Pflanzen (Arabidopsis)
ohne Magnetfeld aufgezogen, kann die Bliitenbildung ver-
hindert werden. Dies geht auf den blauen Anteil im Licht
bei geringer Intensitit und kurzer Einwirkdauer zuriick.
Die entsprechenden Rezeptoren sind die Cryptochrome 1
und 2 (CRY1/2). Mutanten, die einen Defekt in den
CRY1/CRY2-Genen haben, zeigten keine Unterschiede in
der Bliitenbildung, ob sie mit oder ohne Magnetfeld wach-
sen. Der rote Lichtanteil scheint keinen Einfluss zu haben.

Das Blithen von Pflanzen wird durch Photosensor-Rezeptoren
wie z. B. den Rezeptor fiir rotes Licht, Phytochrom (PHY), und
den fiir blaues Licht, Cryptochrom (CRY) gesteuert. Cryp-
tochrome kommen bei Bakterien, Pflanzen und Tieren vor und
spielen eine Rolle beim Tag-Nacht-Rhythmus und bei der
Wahrnehmung des Erdmagnetfeldes. Die beiden Proteine
CRY1 und CRY?2 sind lichtabhédngig und geben bei Pflanzen
auler beim Tag-Nacht-Rhythmus bestimmte Signale fiir die
Entwicklungsstadien, die durch blaues Licht beeinflusst werden.
Schon frither hatten die Forscher herausgefunden, dass ein Fast-
Null-Magnetfeld bei der Wildpflanze Ackerschmalwand das
Blihen in weilem Licht verhindert. Als Ursache wurde eine
Veranderung des Cryptochroms vermutet. Um dies herauszu-
finden, wurden Arabidopsis-Pflanzen (Wildtyp und eine
CRY1/CRY2-Mutante) bei einem Fast-Null-Magnetfeld in
blauem und rotem Licht verschiedener Dauer und Lichtstérke
herangezogen. Als Kontrollen wurden Pflanzen im normalen
Erdmagnetfeld gezogen.

Die Pflanzensamen wurden zum Keimen mit weilem Licht 12
Stunden bestrahlt. Danach wuchsen sie weiter entweder ohne
Magnetfeld oder im natiirlichen Erdmagnetfeld mit Rot- oder
Blaulicht-Bestrahlung (460 bzw. 650 nm), 12 Stunden hell/12
Stunden dunkel oder 6 Stunden hell/6 Stunden dunkel. Die 12-
Stunden- bzw. 6-Stunden-Wechsel sollten zeigen, ob die Licht-
bedingungen eine Bedeutung bei der Blithinduktion haben.

Die Pflanzen, die im blauen Licht und ohne Magnetfeld wuch-
sen, zeigten verschiedenes Wachstum bei den verschiedenen
Lichtzyklen. Beim 12/12-Rhythmus zeigten die Wildtyp-
Pflanzen im Fast-Null-Magnetfeld keine signifikanten Unter-
schiede zu den im Erdmagnetfeld gewachsenen. Im 6/6-Zyklus
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jedoch war das Blithen der Null-Feld-Pflanzen signifikant ver-
zogert im Vergleich zur Kontrolle. Diese Ergebnisse zeigen,
dass beim fehlenden Magnetfeld der Licht-Rhythmus eine Rolle
bei der Entwicklung des Bliihens spielt. Die kurzen Lichtzyklen
haben eine signifikante Wirkung auf das Blithen. Bei der Mu-
tante waren keine signifikanten Unterschiede zwischen Erd-
magnetfeld und Fast-Null-Feld in den verschiedenen Lichtzyk-
len zu sehen. Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass das
Cryptochrom an der Unterdriickung des Blithens ohne Magnet-
feld beteiligt ist.

Unter rotem Licht waren beim Wildtyp im Null-Feld keine sig-
nifikanten Unterschiede zum Erdmagnetfeld im Blithzeitpunkt
zu sehen, und auch die CRY-Mutante zeigte keine Unterschie-
de. Der Rotlicht-Rezeptor ist also nicht beteiligt. Das blaue
Licht aktiviert das Cryptochrom und das aktivierte Cryptochrom
wird im Dunkeln in den inaktiven Zustand versetzt. Die Verkiir-
zung der Blaulicht-Zyklen verkiirzt den Wechsel zwischen akti-
vem und inaktivem Zustand im Null-Magnetfeld. Damit wird
das Blithen von Arabidopsis beeinflusst.

Quelle:

XuC,LiY, YuY, Zhang Y, Wei S (2015): Suppression of Ara-
bidopsis Flowering by Near-Null Magnetic Field is Affected by
Light. Bioelectromagnetics 36 (6), 476-479

Mobilfunkindustrie und Politik

Strahlenschutzbehorden als
Ewig-Gestrige?

Obwohl in der Forschung immer wieder Mobilfunkwirkun-
gen auf Lebewesen gefunden und bestitigt werden, scheint
das bei den zustindigen Behorden nicht anzukommen. In
Deutschland ist es das Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS),
in Finnland heifit diese Behorde STUK, und die Veroéffentli-
chungen bzw. Informationen fiir die Offentlichkeit zeigen
eine merkwiirdige Ubereinstimmung. Bezeichnend ist auch,
dass auf der Homepage des IZMFs, dem Informationszent-
rum Mobilfunk von der Mobilfunkindustrie, zum Thema
WLAN und Bluetooth auf das Infoblatt vom BfS verwiesen
wird.

Mobilfunkindustrie und BfS sind sich offenbar einig, dass es
keine anderen Erkenntnisse gibt als die seit Jahrzehnten bekann-
ten thermischen Wirkungen der Hochfrequenzstrahlung. Es
scheint dort eine Bannmeile fiir unabhidngige Forschung und
neuere Forschungsergebnisse zu geben. Dass es iiberhaupt
nicht-thermische Wirkungen gibt, wird im Prinzip bestritten.
Das BfS gibt Informationsmaterial heraus, unter anderem fiir
Schulprojekte ab Klasse 5. Dort steht zur Frage ,,Sind Handys
gefdhrlich? folgende Erklarung: ,Relevant flir den Strahlen-
schutz wiren athermische Wirkungen hochfrequenter elektro-
magnetischer Felder, wenn sie unterhalb der Grenzwerte auftri-
ten und gesundheitlich relevant wiaren. Bisher wurden jedoch
keine derartigen Wirkungen unterhalb der Grenzwerte nachge-
wiesen.“ Seite 15, Stand vom Januar 2014. Das IZMF stellt die
Frage ,,Ist Mobilfunk gefahrlich?. Die Tatsache, dass man dort
auf das Infoblatt vom BfS zu WLAN und Bluetooth hinweist
macht klar: Man kann sich aufeinander verlassen (Stand Juli
2015).

Informationen der Mobilfunkindustrie

Das IZMF gibt auch Informationsmaterial fiir Schulen heraus.
Da geht es um Handyverbot in der Schule, die Technik und
Vermittlung von Medienkompetenz fiir Jugendliche. Gut.
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Die Informationen des IZMF enthalten auch, dass es Experten-
gremien zur Forschungsbewertung gibt. ,,Bei der Forschung zu
Mobilfunk und Gesundheit sind es Expertengremien wie die
internationale Strahlenschutzkommission (ICNIRP) und die
Weltgesundheitsorganisation (WHO) sowie auf nationaler Ebe-
ne die Strahlenschutzkommission des Bundes (SSK), die lau-
fend den aktuellen Forschungsstand untersuchen. Sie werten
alle veroffentlichten Arbeiten und Studien aus und fassen die
Ergebnisse in Forschungsberichten zusammen. Die For-
schungsbewertung ist eine wichtige Grundlage fiir die gesell-
schaftliche Diskussion.* Der aktuelle Forschungsstand? Weiter:

»Die Sachverstindigen geben dariiber hinaus Empfehlungen,
die als wichtige Richtschnur fiir Entscheidungen in Politik und
Verwaltung dienen. Sie priifen daher auch intensiv, ob die vor-
liegenden Arbeiten wissenschaftliche Standards erfiillen.

Auf Basis der aktuellen Forschungsergebnisse kommen die
Expertengremien iibereinstimmend zu dem Schluss, dass bei
Einhaltung der Grenzwerte eine sichere Nutzung der Mobil-
funktechnologie fiir alle Personengruppen gewdhrleistet ist.
Dennoch sehen sie weiteren Forschungsbedarf, vor allem
hinsichtlich der Langzeiteffekte des Mobilfunks auf den Men-
schen. Auch die Frage, ob Kinder empfindlicher auf Mobilfunk-
felder reagieren als Erwachsene, soll in derzeit laufenden
Langzeitstudien geklédrt werden. Stand: Januar 2014

Nicht nur in Deutschland haben die Biirger es mit der Proble-
matik der Desinformation zu tun.

Die Glaubwiirdigkeit des finnischen Strahlenschutzes

Dieselbe Haltung findet man in der finnischen Strahlenschutz-
behorde STUK. Prof. Dariusz Leszczynski, der lange am STUK
gearbeitet hat, fragt in seinem Blog am 10. August 15, wie
glaubwiirdig die Aussagen der finnischen Strahlenschutzbehor-
de STUK zu Smartphones und Atomkraftwerken sind
(https://betweenrockandhardplace.wordpress.com/2015/08/10/stuk
-in-finland-how-trustworthy-is-information-on-smart-phones-and-

nuclear-power-plants). Er sagt, die Behorde halte wichtige In-
formationen zur Strahlenbelastung zuriick. Und er fragt: Was
wird noch von den STUK-Mitarbeitern verborgen? Zum Schul-
beginn meinen die meisten Eltern, dass ihre Kinder, besonders
die Schulanfanger, zur Sicherheit ein Mobiltelefon haben soll-
ten, und zwar ein Smartphone. Uber die Strahlenproblematik
denken sie nicht nach, denn die Behorde bezeichnet die Gerite
als sicher. Sind sie das? Die Behorde informiere falsch, Prof.
Leszczynski zieht die Parallele zum Rauchen, das auch Jahr-
zehnte lang als unschéidlich galt. Wir brauchen aber verléssliche
Informationen, nach denen wir entscheiden konnen. Das Smart-
phone selbst gibt uns Hinweise: die Tatsache, dass es so oft
wieder aufgeladen werden muss. Wo geht die Energie hin? Sie
verschwindet nicht, sie wird abgestrahlt, und die Strahlung
dringt zum Teil in den Korper ein. Auch wenn man nicht tele-
foniert, denn das Smartphone sucht permanent im Internet, ob
es neue Informationen gibt. So kann die Strahlung, die vom
Korper absorbiert wird, hoher sein als wenn man telefoniert,
nidmlich wenn man das Gerét in der Hosentasche oder sonst wo
nah am Korper trigt. In der finnischen Behdrde weill man das,
aber das wird verschwiegen. Und auch noch ignoriert, als Prof.
Leszczynski das STUK im Juni 2014 darauf hinwies. Im August
2015 war die Aussage immer noch die alte. Im Mai 2015 hatte
Prof. Leszczynski eine Antwort erhalten, in der die Begriindung
in etwa lautete, man habe darauf hingewiesen, unnétige Gespra-
che zu vermeiden, da das Gerdt meistens zum Telefonieren
genutzt werde. Wohl wissend, dass auch sonst hohe Strahlenbe-
lastung auftreten kann. Dann wird behauptet, es gebe keine
Beweise flir die Schédlichkeit der Mobilfunkstrahlung. Prof.
Leszczynski dazu: ,,Man kann sagen, es gibt keine schliissigen
Beweise, aber zu sagen, es gebe keine Beweise, ist einfach eine
Liige.” Die Frage ist, welche Informationen vom STUK noch


http://www.icnirp.de/
http://www.who.int/en/
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