g?"'i"' "h'\p&.

iy

Forschungsgemeinschaft Funk . '“*w-.h_
Research Association for Radio Applications %\__""*.-,_,_ '
www.fgf.de

Abstract zum Forschungsprojekt:
Verbundvorhaben: Biologische Wirkungen hochfrequenter EMF

Teilvorhaben 1: Wachstumsverhalten von humanen Leuk&miezellen
(Promyelozyten) unter Einflu3 von HF-EMF (1,8 GHz und 900 MHz,
jeweils mit 217 Hz gepulst) zur Prifung auf krebspromovierende Effekte
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Ziel

Seit einiger Zeit wird die Frage diskutiert, ob elektromagnetische Felder krebserregend
(kanzerogen) sind. Die Kanzerogenitat von Agentien (seien es chemische Substanzen
oder physikalische Einflisse wie z.B. elektromagnetische Wellen) stellt sich einerseits als
tumorinitierende, andererseits als tumorpromovierende Wirkung dar. Die Tumorinitiation
beinhaltet die Transformation von normalen Zellen in bdsartige Tumorzellen, d.h. die
Umwandlung der Erbinformation der Zelle, wahrend die Tumorpromotion
Verstarkungseffekte an solchen umgewandelten Zellen Dbeschreibt, die die
Ausbreitungstendenz und den Malignitdtsgrad eines Tumors und damit sein
Aggressionspotential kennzeichnen. Durch zahlreiche In-vitro-Untersuchungen an bereits
transformierten Tumorzellen tierischer und menschlicher Herkunft konnte bereits
nachgewiesen werden, dass eine 50 Hz-Magnetfeldexposition keine zusatzliche
Promotion dieser Zellen bewirkt.

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde nun in in vitro - Untersuchungen an humanen
Leukamiezellsuspensionen der Fragestellung nachgegangen, ob aufgrund hochfrequenter
elektromagnetischer Felder von 1,8 GHz und 900 MHz, jeweils mit 217 Hz gepulst, wie sie
in @hnlicher Form in digitalen Mobilfunknetzen auftreten, eine zusatzliche Promotion des
Wachstumsverhaltens von bereits transformierten menschlichen Tumorzellen ausgeldst
wird und damit eine Kanzerogenitat nachzuweisen ist.

Methode

Als quantitative Prifparameter wurde die  Vermehrungsgeschwindigkeit  der
Leukadmiezellen, ausgedrickt durch die Verdopplungszeit, und die Synthese und
Freisetzung des Enzyms Thymidinkinase, durch Ermittlung der Thymidin-Kinase-Aktivitat,
herangezogen. Die Thymidin-Kinase ist ein intrazellulares Enzym, das wahrend
bestimmter Phasen des Zellvermehrungszyklus freigesetzt wird und zur DNA-Synthese
erforderlich ist. Parallel zu einer gesteigerten Zellteilungsgeschwindigkeit wird dieses
Enzym von Zellen vermehrt freigesetzt und kann deshalb Kklinisch diagnostisch zur
Erfassung eines malignen Tumorgeschehens, insbesondere hamatologischer Tumore,
verwendet werden. Verdopplungszeiten und die Thymidin-Kinase-Freisetzung in den
verwendeten Leuk&miezellsuspensionen wurden mehrfach unter Hochfrequenzfeld-
exposition bestimmt und mit ansonsten identisch behandelten Kontrollen verglichen.
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Dartber hinaus wurde geprift, inwieweit das Enzym Thymidin-Kinase als Protein selbst,
unabhangig von der Freisetzung aus den Tumorzellen, im hochfrequenten
elektromagnetischen Feld denaturiert (Zerstdérung der natirlichen dreidimensionalen
Struktur grol3er biologischer Molekiile (Proteine oder DNA), z. B. durch Hitze).

Die Versuchsanordnung bestand aus einer GTEM-Zelle (Modell 5302, Hersteller EMCO,
USA), einem Signalgenerator (Typ SMT 03, Rhode und Schwarz, Deutschland), einem
Pulsmodulator und Bandverstarkern fiir den Frequenzbereich von 900 MHz und 1,8 GHz.
Ein Thermostat hielt eine konstante Temperatur von 37 Grad Celsius plus/minus 0,1 Grad
Celsius aufrecht. Die Proben wurden dem Hochfrequenzfeld 8 und 24 Stunden lang
ausgesetzt. Fur die In-vitro-Untersuchungen wurden menschliche Leukdmiezellen des
Stammes HL-60 benutzt. Die Zellen wurden in einem RPMI 1640 Medium gezichtet. Zur
Ermittlung der Thymidinkinase-Aktivitat in den Zellkultur-Uberstanden wurde ein Radio-
Enzym-Assay verwendet.

Ergebnis

Die im Hochfrequenzfeld (900 MHz und 1,8 GHz jeweils mit 217 Hz gepulst) exponierten,
bereits transformierten humanen weif3en Blutzellen (Leukdmiezellen) zeigten im Vergleich
zu den identischen Kontrollzellen ohne HF-Exposition keine vielfache Steigerung des
Wachstums, da sich sowohl die Verdoppelungszeiten als auch die im Zelliberstand
gemessenen Thymidinkinase-Aktivitdten nicht wesentlich voneinander unterschieden.

Entsprechend der Untersuchungsergebnisse konnte eine zusatzliche Promotion humaner
Leukamiezellen aufgrund einer Exposition der 0.g. hochfrequenten Felder ausgeschlossen
werden. Auf der Basis dieser Untersuchungen wurde somit keine Kanzerogenitat der
elektromagnetischen Felder festgestellt.
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