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fiihl oder umgekehrt. Es gibt einen starken Zusammenhang mit
Hyperaktivitat. Weitere Studien missen kléaren, ob die proble-
matische Nutzung eine Folge der schlechten Bedingungen ist
oder ob die Probleme zum UberméaRigen Gebrauch des Gerates
fuhren.

Die 3. Auswertung (Oktober 2015) betrifft Tests mit den Ju-
gendlichen, die Aufschluss tber das Gedachtnis unter Einwir-
kung der Mobilfunkstrahlung geben. 95 Teilnehmer trugen ein
Dosimeter. Nach einem Jahr fand man eine signifikante Assozi-
ation zwischen hdoherer Dosis und schlechterem Figuren-
Gedachtnis. Beim Wortgedachtnis war der Zusammenhang
geringer, evtl. werden verschiedene Hirnareale von der Strah-
lung angesprochen. Das deutet auf eine Beeintrachtigung des
Gedachtnisses durch die Strahlung hin. Andere Faktoren haben
wohl wenig Einfluss. Man weil} nicht, wie oft mit anderen Han-
dys oder Schnurlosem Telefon telefoniert wurde, deshalb ist die
Dosis-Berechnung ungenau.
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Mobilfunknutzung durch Jugendliche

Neue Software zu Nutzungsda-
ten des Smartphones

Eine neue Smartphone-Software wurde fiir eine Pilotstudie
entwickelt, um die Nutzung von Smartphones durch junge
Leute festzuhalten. Die Studie zeigt, wie schwer Anzahl und
Dauer der Gespriche eingeschitzt werden konnen. Diese
Software kann zukiinftig zur Erfassung und Berechnung
der Strahlenbelastung eingesetzt werden, damit die Daten
fiir epidemiologische Studien genauere Ergebnisse liefern
konnen.

Zwischen Januar und Juni 2012 wurden 26 Jugendliche im
durchschnittlichen Alter von 17,3 (11-23) Jahren aus Spanien,
Frankreich und den Niederlanden als Teilnehmer an der Studie
gewonnen, 54 % davon waren Madchen. Das Programm soft-
ware-modified smartphones (SMSP) wurde auf den Smartpho-
nes der Jugendlichen installiert und die Jugendlichen benutzten
das modifizierte Smartphone 4 Wochen lang. Das Gerét re-
gistrierte Anzahl und Dauer der Gesprache, den Internet-
Datenaus-tausch, die Seite des Kopfes beim Telefonieren, ob
ein Headset und welches System verwendet wurde. Bei der
Ruckgabe des Gerétes gaben die Jugendlichen ihre Einschét-
zung der Nutzung (H&ufigkeit und Dauer) in einem Fragebogen
an. Zusatzlich wurden Fragen zu den Lebensverhaltnissen ge-
stellt. Uber 80 % der Teilnehmer gaben an, dass ihre Mitter
Absolventen einer Hochschule oder technischen Hochschule
sind. 17 (65 %) sagten, sie hatten ihr Verhalten wéhrend der
Nutzung des modifizierten Smartphones gedndert. Vermehrte
Internetnutzung wurde am hdufigsten angegeben, aber auch bei
Héufigkeit und Dauer der Gespréche. Die Seite des Kopfes, an
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der das Gerat gehalten wurde, war nicht verandert. Beim Ver-
gleich der angegebenen Schatzungen und den aufgezeichneten
Daten im Smartphone zeigte sich, dass die Teilnehmer die An-
zahl der Gespréache unterschatzten und die Gesamtdauer Uber-
schéatzten. Zu etwa 90 % der Zeit hielten sie das Telefon nahe
am Kopf, meistens mit der Hand, die die Haupthand ist (Rechts-
oder Linkshander). Teilnehmer, die angaben, dass sie das Tele-
fon immer an der rechten Seite des Kopfes halten, taten dies
nach den Aufzeichnungen in 63,8 % der Gesprachsdauer. Bei
den Linkshandern waren es 76,9 %. Die éalteren Jugendlichen
flihrten statistisch signifikant mehr und langere Gespréache. Das
Internet wurde von den ménnlichen Teilnehmern mehr genutzt
als von den weiblichen. Die Spanischen Jugendlichen hatten
mehr und langere Gespréache als die aus Frankreich und den
Niederlanden, deren wdchentliche Internetnutzung war aber
nicht-signifikant geringer. Ein Headset wurde nur von einem,
eine Freisprechanlage von 7 Teilnehmern benutzt.

Anzahl und Dauer von Gespréchen sind insofern von Bedeu-
tung, als sie zur Berechnung der im Gehirn aufgenommenen
Strahlungsdosis herangezogen werden. Eine solche Bestimmung
von Erinnerungsfehlern ist bei statistischen Analysen nitzlich,
wenn die Einwirkung der Mobilfunkstrahlung zur Berechnung
des Hirntumor-Risikos in epidemiologischen Studien verwendet
werden soll, einschlieBlich bei der laufenden Mobi-Kids-Studie.
Andere wichtige Faktoren zur Bestimmung der Strahlenbelas-
tung sind Lateralitdt und die Nutzung von Freisprechanlage
oder Headset.

Diese Ergebnisse zeigen, dass erstens das Handy etwa 90 % der
Zeit in Kopfnahe ist, vor allem wenn ein Gesprach ankommt
oder beendet wird, und dann wird meist kein Headset benutzt.
Die Teilnehmer hielten das Handy im Durchschnitt mehr an der
Seite des Kopfes, die sie angegeben hatten, aber dieser Prozent-
satz war nicht 90 % wie in der INTERPHONE-Studie ange-
nommen wurde. Auch wenn die SMSP-Aufzeichnungen der
Lateralitdt falsch sein konnten, wenn ndmlich die Personen
nicht aufrecht sitzen oder stehen beim Telefonieren, wird dieser
Fehler als klein angesehen. Weitere Studien mit einer grofieren
Personenzahl sollten realistischere Strahlenbelastungen beider
Seiten des Kopfes erbringen. Auch die im Gehirn absorbierte
Strahlung, die vom Kommunikationssystem abhéngig ist, kann
dann besser bestimmt werden. AuBerdem zeichnet die SMSP
die Datenmenge in kB auf, wahrend die Teilnehmer die Zeit
angaben, die sie im Internet waren. Eine groRere Studie mit
mehr Teilnehmern und langerer Zeit soll erfolgen, wobei die
Software unter jedem Smartphone mit Android-Betriebssystem
laufen kann. Das hat den Vorteil, dass jeder Teilnehmer die
Applikation installieren kann und so verdndertes Verhalten
wahrend der Datensammlung vermieden wird.

Quelle:
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Niederfrequente Magnetfelder

Saisonabhéngiger Einfluss von
Magnetfeldern auf Melatonin

Wenn 1-2 Monate alte Kilber 50-Hz-Magnetfeldern von
etwa 400 nT ausgesetzt sind, kann man jahreszeitliche Un-
terschiede in der Melatoninkonzentration feststellen. Die
Wirkung im Winter war viel stirker als im Sommer. Wahr-



scheinlich wirken die Magnetfelder auf den Serotoninstoff-
wechsel ein, deshalb sollte man bei zukiinftigen Experimen-
ten Serotonin messen und die jahreszeitlichen Bedingungen
(Licht und Temperatur) bei Magnetfeldwirkungen einbe-
ziehen.

Die Frage der Gesundheitsschadlichkeit von niederfrequenten
Magnetfeldern wird seit langem diskutiert, aber die Mechanis-
men der Wechselwirkungen zwischen den fur Menschen und
Tiere relevanten Feldintensitdten und den biologischen Syste-
men sind immer noch unklar. Bei den Wechselwirkungen zwi-
schen niederfrequenten Magnetfeldern und biologischen Syste-
men spielt Melatonin eine bedeutende Rolle. Mehrere Mecha-
nismen der Wechselwirkung von Magnetfeldern mit biologi-
schen Systemen werden angenommen: Magnetit-Einfluss, Radi-
kalpaarbildung, Aktivierung der spannungsabhédngigen Calci-
um-lonenkandle in den Membranen, lonen-Zyklotron-Resonanz
mit Fluktuationen elektrischer Felder in der Zellmembran. Der
Einfluss auf das rdumliche Erinnerungsvermdgen bei Nagetie-
ren und erhohtes Risiko fir Kinderleukdmie wurden héufig
dokumentiert. Die Melatoninhypothese besagt, dass die Mag-
netfelder die Produktion vermindern, und weil Melatonin Krebs
hemmende Eigenschaften hat, kann durch die Verminderung
Brustkrebs beim Menschen im Wachstum gefordert werden.
Neuerdings wird angenommen, dass Magnetfelder indirekt
Krebswachstum fordern, indem die Funktion der inneren Uhr
Uber die Retina-Cryptochrome beeinflusst wird. (Cryptochrome
sind die Rezeptoren fir blaues Licht, die u. a. an der Steuerung
der inneren Uhr/des Tag-Nacht-Rhythmus und an der Wahr-
nehmung des Magnetfeldes beteiligt sind. Bei Zugvogeln sind
Cryptochrome in der Netzhaut zu finden, wodurch die Tiere bei
Nacht mit Hilfe des Erdmagnetfeldes ihren Weg finden.) Mela-
tonin ist der hauptsachliche Biomarker fir den Tag-Nacht-
Rhythmus, in der Literatur fanden von 43 Studien knapp die
Hélfte (46 %) einen Zusammenhang zwischen Magnetfeldern
und der Melatonin-Sekretion (Abnahme in 17 Féllen und Zu-
nahme in 3 Féllen), wahrend 54 % keinen Zusammenhang fan-
den oder die Ergebnisse waren widerspriichlich. Da die Ver-
suchstiere verschieden waren, sind Vergleiche schwierig. 75 %
waren Laborratten, Mause und Hamster, nur 25 % grofRere Sau-
getiere wie Rinder, Schafe und Paviane. Die Feldstarken waren
sehr verschieden und es gibt keine Angaben zur Jahreszeit.

Eine Hypothese besagt, dass Magnetfelder in die Wahrnehmung
des Magnetfeldes (Magnetorezeption) eingreifen, was den Tag-
Nacht-Rhythmus und die Melatoninsekretion stort und die vege-
tative Physiologie beeinflusst. Bisher wurden fast nur erwach-
sene Tiere und nur wenige Arten untersucht, aber in Hinblick
auf Kinderleukdmie sollten junge Tiere studiert werden. Die
vorhandenen Studien zeigen, dass in jungen Tieren die Wirkung
immer stérker ist als bei den erwachsenen, und es wurden meis-
tens bei den Langzeitstudien (> 4 Wochen) Hemmung der Me-
latoninsekretion gefunden. Eine andere Bestitigung der Mag-
netfeldwirkung ist die Tatsache, dass Rinder sich in Richtung
der Feldlinien des Erdmagnetfeldes ausrichten, wenn sie ruhen.
Die Ausrichtung in Nord-Std-Richtung ist in ungestorten Be-
reichen hochsignifikant, aber diese Ausrichtung wird unter
Hochspannungsleitungen gestort. Das zeigt, dass Rinder schwa-
che Magnetfelder wahrnehmen, dahinter steckt im Prinzip eine
Wirkung auf zellul&rer und molekularer Ebene.

Diese Ergebnisse und alle theoretischen Betrachtungen tber die
Wichtigkeit der Untersuchung junger Tiere fiihrten zu dem
Entschluss, Kalber auf die Melatoninkonzentrationen im Spei-
chel zu untersuchen. Dazu dienten zwei Gruppen mit je 8 Tie-
ren, 4 davon fir Sommer, 4 fur Winter (je 2 ménnliche und 2
weibliche). Sie wurden mit 0,4 uT befeldet, weil das die Feld-
starke ist, bei der das Risiko fur Kinderleukdmie zweifach er-
hoht ist. Es ist davon auszugehen, dass eine Stérung beim Mela-
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toninrhythmus vorliegt. Vier Tiere wurden mit Magnetfeldern
behandelt (50 Hz, Intensitat 0,39-0,41 uT, Erdmagnetfeld
48,98 uT) und 4 waren Kontrollen. Die Entnahme der Spei-
chelproben erfolgte an den Tagen 0, 10, 20, 30 und 35, jeweils
um 12.00, 22.30, 02.00 und 4.30 Uhr (Sommer und Winter 8 x
4 x 5 = 160, gesamt 320 Proben). Die Proben wurden eingefro-
ren und innerhalb von 2 Monaten untersucht.

Die Ergebnisse dieser Experimente zeigen: Im Winter ist die
Melatoninkonzentration durch Einwirkung der 50-Hz-Felder
signifikant vermindert gegentiber den Kontrollen, im Sommer
signifikant erhoht. Die Melatoninkonzentration ist bei den
mannlichen Tieren immer sehr viel niedriger als bei den weibli-
chen, bei den Kontrollen und den mit Magnetfeld behandelten.
Im Sommer ist sie bei den weiblichen sehr hoch, bei den ménn-
lichen so niedrig wie bei den weiblichen im Winter. Der Gehalt
verdnderte sich im Tagesverlauf, im Winter weniger als im
Sommer, wo die maximale Konzentration um 2.00 Uhr auftrat.
Da hing die Konzentration von der Gruppe, Geschlecht und
Alter ab. Die durchschnittliche Melatonin-Konzentration im
Speichel der Kélber betrug 145 + 101 pg/ml (von 33-400), das
liegt im Bereich, den andere Studien auch hatten. Die Sekreti-
onsphase ist im Winter langer als im Sommer, dabei spielen
Geschlecht und Alter der Tiere eine Rolle.

Passend zur Melatoninhypothese wurde hier eine hemmende
Wirkung der Magnetfelder im Winter gefunden, aber — entge-
gen der Erwartung — eine stimulierende Wirkung im Sommer.
Die Hemmung im Winter war viel starker als die Stimulierung
im Sommer. Diese anscheinend widerspriichlichen Ergebnisse
fand man auch in anderen Verdffentlichungen, sie wurden aber
bisher nicht besonders beachtet.

Eine mdgliche Erklarung fiir die Unterschiede in Sommer und
Winter: Wenn die Tage lang sind, wird viel Serotonin ange-
sammelt, das am Abend in Melatonin durch die N-
Acetyltransferase-Aktivitdt (SNAT) umgewandelt wird. In den
kurzen Lichtphasen im Winter wird weniger Serotonin gebildet
und folglich weniger Melatonin. Bei Einwirkung von Magnet-
feldern auf die Kélber wird die Aktivitat der SNAT am Tag und
in der Nacht reduziert, deshalb entstehen hohere Konzentratio-
nen von Serotonin am Tag, nachts wird weniger Serotonin in
Melatonin umgewandelt, besonders im Sommer. Die Magnet-
felder konnten zusétzlich die Serotoninproduktion direkt stei-
gern. Im Sommer Ubersteigt die tagliche Serotoninproduktion
die verringerte Aktivitdt der SNAT in der Nacht, so dass ein
erhdhter Melatoningehalt in den befeldeten Tieren entsteht im
Vergleich zu den Kontrolltieren. Im Winter reicht das Tages-
licht nicht aus, um eine signifikante Magnetfeldwirkung, d. h.
groRere Menge an Serotonin zu erzielen. Die lange Dunkelperi-
ode fuhrt zu einer stark hemmenden Wirkung der Magnetfelder
auf die SNAT-AKktivitdt, was eine niedrigere Melatoninkonzent-
ration in den befeldeten Kéalbern zur Folge hat. In zukinftigen
Experimenten sollte der Einfluss der Tages- und Jahreszeiten
und der Temperatur beachtet werden. Auch die Aktivitat des
Enzyms SNAT sowie der Stoffwechsel und die Konzentration
des Serotonins sollten bestimmt werden. Nach der kirzlich
entwickelten Cryptochrom-Hypothese (s. 0.) kénnten die Mag-
netfelder eine direkte Stérung der Regulation ausiiben. Es kdnn-
te bei den Wiederkduern auch eine indirekte Stérung der Mag-
netfeldwahrnehmung (Magnetosensitivitat) vorliegen.
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