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Geomagnetische Aktivitat

Biologische Wirkung von
Storungen im Erdmagnetfeld

Die beiden Autoren gehen davon aus, dass die Aktivitit
des Erdmagnetfeldes eine biologische Wirkung hat. In
der Arbeit werden mogliche Mechanismen aufgezeigt,
wie Organismen durch Sonnenwind, geomagnetische
Stiirme, Magneto- und Ionosphére beeinflusst werden.
Besondere Aufmerksamkeit galt der Idee, dass die geo-
magnetische Aktivitit vom Organismus als Storung der
tageszeitlichen geomagnetischen Schwankungen wahrge-
nommen wird, die Zeitgeber fiir den biologischen Tag-
Nacht-Rhythmus sein konnten. Biologische Empfangsmo-
lekiile fiir geomagnetische Stiirme konnten Cryptochro-
me unter Beteiligung von Melatonin und dem Protein des
Gens CG8198 sein.

Das Erdmagnetfeld zeigt in ruhigen Phasen relativ gleichmé-
Rige tagliche Schwankungen. Die geomagnetische Aktivitat
ist eine Stérung des Erdmagnetfeldes, die durch Schwankun-
gen der elektrischen Stréme in der Magneto- und lonosphére
zustande kommt. Die Schwankungen verursacht vor allem
der Sonnenwind, durch den dem Magneto-lonosphére-
Strémungssystem mehr Energie zugefihrt wird. Geomagneti-
sche Sturme und Pulsierungen sind die sichtbaren Zeichen
der Stérungen im Erdmagnetfeld. Man glaubt, dass geomag-
netische Stiirme — extreme weltweit messhare Schwankungen
des Erdmagnetfeldes — die starksten biologischen Wirkungen
von allen Stérungen im Erdmagnetfeld haben. Ein typischer
Magnetsturm ist charakterisiert durch 3 Phasen: anfangs eine
langsame Steigerung der Starke des Erdmagnetfelds in Nord-
richtung, dann die Hauptphase mit einem dramatischen Ab-
fall der Feldstarke und die Erholungsphase mit allmahlicher
Rickkehr zum Ruhezustand des Erdmagnetfeldes. Die Dauer
von geomagnetischen Stiirmen reicht von einigen Stunden bis
mehreren Tagen.

1928 begann die Forschung fachiibergreifend (Medizin, Bio-
logie und Geophysik), bis heute gibt es etliche empirische
Daten, die biologische Reaktionen zeigen, jedoch wurde
lange aufgrund der sehr schwachen Erdmagnetfeldstérungen
daran gezweifelt. Seit mehr als 20 Jahren haben empirische
Ergebnisse mehr und mehr Hinweise geliefert, dass die Sto-
rungen im Erdmagnetfeld mit biologischen Parametern korre-
lieren. Es gab Versuche, Mechanismen zu finden, aber theo-
retische Uberlegungen fiihrten nicht zu zuverlissigen expe-
rimentellen Bestdtigungen. Bis heute kennt man die Mecha-
nismen nicht, wie Stoérungen im Erdmagnetfeld Organismen
beeinflussen. Bezieht man Ergebnisse anderer Forschungs-
felder mit neuen Ansatzen in die Uberlegungen ein, kann
man biologische Empfénger fir die Schwankungen im Erd-
magnetfeld benennen und zukinftiger Forschung den Weg
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weisen. Bis jetzt ist schwierig, die Daten mit Auswirkungen
auf Organismen in Verbindung zu bringen, es gibt viele Feh-
lerquellen. Ein Beispiel fur glaubhafte Ergebnisse zeigte eine
Untersuchung zur Herzratenvariabilitdit (HRV) mit 18 Frei-
willigen, deren Werte von 1998-1999 gemessen und mit der
geomagnetischen Aktivitét verglichen wurden, die an 2 Stel-
len aufgezeichnet worden war (direkt am HRV-Gerat und 85
km entfernt). Bei einigen Personen konnte man Empfindlich-
keit flir die geomagnetische Aktivitat feststellen. Auch andere
Messungen an Kindern und Kaninchen zeigten schwache
Korrelationen. Da alle unabhdngige Studien waren, sind die
Ergebnisse eher nicht zuféllig, allerdings kdnnen andere Ur-
sachen aus der Umgebung kommen. Experimente mit Tauben
in den 1970-1980er Jahren ergaben, dass sie bei hoher geo-
magnetischer Aktivitat abweichend von ihrer normalen Route
nach Hause flogen. Andere Untersuchungen zeigten: Mag-
netstirme beeinflussen das Schmerzempfinden (an Mausen
erforscht), die Herztétigkeit (Desynchronisation der Herzak-
tivitdt im Tag-Nacht-Rhythmus) und verénderten die Ult-
rastruktur der Herzmuskelzellen. Bei Zwiebeln fand man im
Meristem der Wurzelspitzen mehr vielkernige Zellen, groRRe
Zellen mit grofRen Zellkernen und Riesenzellen mit Riesen-
kernen wahrend der starken geomagnetischen Aktivitit. Bei
ganz verschiedenen Lebewesen kénnen demnach verschiede-
ne biologische Prozesse veréndert werden, dazu gehdren
Verhalten, physiologische Charakteristiken der Herztétigkeit,
Zellveréanderungen u. a.

Besondere Aufmerksamkeit sollte Melatonin geschenkt wer-
den. Seit 1980 ist bekannt, dass Magnetfelder die elektrische
Aktivitdt von bestimmten Zellen der Zirbeldrise verdndern,
spater wurde gefunden, dass durch Magnetfelder die Melato-
ninkonzentration in der Zirbeldriise verandert wird. Darauf-
hin folgende Untersuchungen zeigten einen Zusammenhang
des Melatonins mit der geomagnetischen Aktivitat. Wahrend
geomagnetischer Stiirme fand man geringere Anzahlen von
Synapsen bei Tieren, bei Elektrikern war die Konzentration
des Abbauprodukts von Melatonin, 6-OHMS, vermindert
gegeniber ruhigen Phasen. Ein Wiederholungsexperiment
bestétigte diese Ergebnisse. Ein anderes Experiment ergab
verminderte Melatoninkonzentrationen bei gesunden Perso-

Weitere Themen

Riickgang der Honigbienen, S. 2

Zwei Arbeiten gehen dem Bienensterben durch vermehrt auf-
tretende EMFs nach, die Autoren bitten Forscher und Bie-
nenhalter, Experimente nachzumachen und die Ergebnisse zu
Ubermitteln.

Digitalisiertes Lernen, S. 3

Interview: Prof. Langkau kritisiert die Politik im Interesse der
Industrie, weil Milliarden Euro fir eine digitale Bildung ver-
schleudert werden sollen, die fast nur Nachteile bringt.
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nen, wenn die geomagnetische Aktivitat hoch war. AuRerdem
fand man bei 52 Ménnern mit leicht erhéhtem Blutdruck
(Stufe 2 unbekannter Ursache) einen signifikanten Anstieg
des Blutdrucks und Abnahme des Melatonin-Gehaltes wéh-
rend hoher geomagnetischer Aktivitat. Bei einer anderen
Studie waren bei Patienten mit Bluthochdruck oder ischami-
schen Herzerkrankungen geringere Melatonin-
Konzentrationen im Urin messhar wahrend eines Magen-
sturms. Da man weil, dass Anderungen in der Melatonin-
Konzentration Funktionen des Herz-Kreislauf-Systems und
anderer physiologischer Ablaufe beeinflussen, kénnte man
Melatonin-Anderungen fiir die meisten der Korrelationen mit
der geomagnetischen Aktivitat verantwortlich machen. Es
gibt auch experimentelle Belege, dass saisonale geomagneti-
sche Anderungen als Zeitgeber fungieren kénnen fiir die
Melatonin-Konzentrationen Uber lange Zeitrdume (zeitliche
Synchronisation). Ein grofRer Nachteil aller Studien ist, dass
man als Kontrollen immer Ruhephasen der geomagnetischen
Aktivitdt nahm, so dass andere Einflussfaktoren nicht be-
trachtet wurden. Es ist allerdings unmaglich, alle Parameter
aus der Umgebung wie Luftdruck, elektrische Felder, Vibra-
tionen von Gerduschen usw. einzubeziehen.

Neuere Experimente mit kinstlichen Magnetstiirmen an
Wasserfléhen (Daphnia magna, eine Krebsart) und Fischen
(Rotauge) ergaben verdanderte Entwicklung von Embryos,
eine Studie mit naturlichem und kinstlichem Magnetsturm
ergab bei Ratten Blutdruckerhthung bei erhéhter geomagne-
tischer Aktivitdt. Weitere Experimente mit Leinpflanzen
(Linum bienne), Karpfenarten und Daphnien untersuchten die
Frequenzbereiche der geomagnetischen Aktivitdt und ihre
Wirkung. Man fand, dass die Bereiche unterschiedlich wirk-
ten. Der Frequenzbereich des Magnetsturms von 0-5 Hz
(Breitband) kann unterteilt werden in die Frequenzbereiche
0-0,001 und 0,001-5 Hz sowie die Pcl-Pulsationen (1 Hz,
Amplitude 64 pT). Die meisten Einflisse erfolgten gleicher-
malien im Breitband und bis 0,001 Hz, wobei interessanter-
weise der untere Bereich genauso stark oder stérker war.
Pcl-Pulsationen hatten keine signifikanten Auswirkungen.

Einige Mechanismen wurden vorgeschlagen, die die medizi-
nischen und biologischen Wirkungen der geomagnetischen
Aktivitat erklaren konnen, z. B. Felsgestein mit ferromagne-
tischen Bestandteilen kénnte deformiert werden, der Radon-
austritt wird erhoht mit biologischen Auswirkungen. Andere
Forscher meinen, dass geomagnetische Pulsationen biolo-
gisch wirksam sind. Es konnte der Zeitgeber flr den Tag-
Nacht-Rhythmus, die Schumann-Resonanz (7,8 Hz), gestort
werden. An dieser Hypothese kénnte passen, dass erstens die
taglichen Schwankungen der geomagnetischen Aktivitat der
Zeitgeber fur den Tag-Nacht-Rhythmus sind und zweitens
Storungen durch Magnetstirme biologisch wirksam sind. Das
sollte Gberpriift werden.

Molekiile, die in die Wahrnehmung der geomagnetischen
Aktivitat involviert sein konnen, sind Melatonin, Cryp-
tochrome und das Protein des Gens CG8198 in Drosophila
melanogaster (Fruchtfliege). Die Abhéngigkeit des Melato-
nin-Gehalts in Organismen von der geomagnetischen Aktivi-
tat ist die einzige biochemische Wirkung, die bisher in meh-
reren Studien unabhéngig herausgefunden wurde. Melatonin
ist ein einfach aufgebautes Signalmolekil, das nicht direkt
durch Magneteinwirkung betroffen ist, sondern durch Ein-
wirkung von Magnetfeldern eine Anderung der Zirbeldriise-
Funktion herbeifiihrt, wodurch die Melatonin-Konzentration
verandert wird. Die Melatonin-Konzentration spielt auch eine
Rolle beim Tag-Nacht-Rhythmus. Auf Molekil-Ebene kdn-
nen Cryptochrome Empfangsmolekille der schwankenden
Erdmagnetfelder sein oder das Protein des Gens CG8198 in
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Drosophila (homolog zum bakteriellen Eisen-Schwefel-
Cluster-Assembly IscAl). Cryptochrome sind Blaulicht-
empfindliche Flavo-Proteine, die fiir die Orientierung von
Zugvogeln wichtig sind, die sich nach dem Erdmagnetfeld
richten (Radikalpaar-Magnetorezeption). Sie sind auch am
Tag-Nacht-Rhythmus beteiligt und zwischen Cryptochromen
und Melatonin gibt es Verbindungen, wie Experimente ge-
zeigt haben. Das Protein CG8198 halt den Tag-Nacht-
Rhythmus bei Fruchtfliegen aufrecht. In Experimenten wurde
nachgewiesen, dass der Tag-Nacht-Rhythmus gestort ist,
wenn das Protein nicht produziert wird.

Es ist also moglich, dass die tagliche geomagnetische Varia-
tion ein Zeitgeber flr den Tag-Nacht-Rhythmus ist, und Tiere
Magnetstirme wahrnehmen kénnen als Stérung des normalen
Ablaufs dieser Variationen. Melatonin, Cryptochrome und
CG8198 konnten an der Wahrnehmung der geomagnetischen
Aktivitat beteiligt sein. Diese 3 Molekile sind als Elemente
im Tag-Nacht-Rhythmus in Lebewesen weit verbreitet, was
fur die Universalitit des angenommenen Mechanismus
spricht. Deshalb kann Folgendes man stark annehmen:

1. Die Hauptphase der geomagnetischen Stiirme kann mit
Fluktuationsdynamiken der tdglichen geomagnetischen Vari-
ationen zusammenfallen oder nicht. Die Starke der biologi-
schen Wirkung hangt mehr vom Zeitpunkt (den téglichen
Schwankungen) des Magnetsturms ab als von seiner Starke.

2. In der Evolution kénnten Molekile wie Cryptochrome fiir
die Synchronisation vom Tag-Nacht-Rhythmus mit den téagli-
chen Schwankungen des Erdmagnetfeldes entwickelt worden
sein, danach entstand der Magnetsinn zur rdumlichen Orien-
tierung.

Zur Uberpriifung der Hypothesen (annehmen oder verwer-
fen) misste die Forschung die Funktionen und Verénderun-
gen der Molekile Melatonin, Cryptochrome und Protein
CG8198 im Zusammenhang mit Dynamik und Fluktuationen
von Magnetstiirmen in héherer Auflésung untersuchen.

Quelle:
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electromagnetics 38 (7), 497-510

Wirkung von Hochfrequenz

Verhaltensédnderung von
Honigbienen durch Mobilfunk

Mobilfunkindustrie und Politiker sagen, dass es keine
wissenschaftlichen Hinweise auf schidliche Wirkungen
elektromagnetischer Felder auf Tiere gibt. Die beiden
Arbeiten beschreiben Experimente mit deutlich schidli-
chen Wirkungen auf Bienen. Die beiden Forscher Daniel
Favre in der Schweiz und Marie-Claire Cammaerts in
Belgien fordern Forscher und Bienenhalter zur Wieder-
holung ihrer Experimente auf, um die Gefahr fiir Bienen,
Natur und Menschen fiir jedermann deutlich zu machen.

Der unabhédngiger Forscher Daniel Favre in der Schweiz
schreibt: Die weltweite Bestauberkrise dauert seit 2—-3 Jahr-
zehnten an, dafir kdnnen verschiedene Ursachen verantwort-
lich sein: Varroa-Milbe, Infektionen durch Bakterien und
Viren, Monokulturen in der Landwirtschaft, harte Winter,
Pestizide u.a. All diese Faktoren treffen zu, dazu kommen
elektromagnetische Felder. Bienen fliegen ebenso wie Vogel
in Hohen, wo sie hohen Feldstérken ausgesetzt sind. Honig-
bienen besitzen Magnetitkristalle in ihren Fettzellen, die die



