COST244bis

Christoph Béichtle

Im Vorfeld der Jahrestagung
der Bioelectromagnetics
Society fand am 10. Juni
2000 in Miinchen unter dem
Titel ,,Biological EMF-
Interaction Mechanisms*¢
der 10. COST244bis Work-
shop statt. Ein besseres
Verstindnis um biophysikali-
sche Wirkungsmechanismen
von elektrischen, magneti-
schen und elektromagneti-
schen Feldern, sowie die
detaillierte Diskussion
moglicher Mechanismen
waren die Zielsetzungen
dieses Workshops. Potenti-
elle Mechanismen laufen
unter Umstidnden auf
molekularer Ebene ab, die
daraus resultierenden
Effekte konnten Auswirkun-
gen auf Zellen, Gewebe oder
den gesamten Organismus
haben. Diese Struktur wurde
auf die Zusammenstellung
der Beitrige und die Gliede-
rung der Themen iibertra-
gen, so dass sich folgendes

Programm ergab:

9 9 Biological EMF-Interaction Mechanisms and their Relevance

to Exposure Limits*

L. Introduction and Definitions (Einfihrung

und Definitionen)

II. Primary Biophysical and Biochemical
Effects (Primére biophysikalische und bio-
chemische Effekte)

1. Interaction on Subcellular and Meta-
bolic Level (Wechselwirkung auf subzel-
luldrer und metabolischer Ebene)

IV. Interaction on Cellular and Tissue Le-
vel (Wechselwirkung auf zelluldrer und
Zellverbandsebene)

V. Interaction on Organs and whole Orga-
nisms (Wechselwirkung auf Organe und

den gesamten Organismus)
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Schon im ersten Themenblock ,Intro-
duction and Definitions* wurde deutlich,
dass eine schliissige Definition des Begriffs
»,Mechanismus“ hinsichtlich biologischer
Wirkungen elektrischer, magnetischer und
elektromagnetischer Felder derzeit offen-
bar nicht méglich ist. Dr. Ulf Berquist ver-
wies auf die verschiedenen Fragestellun-
gen unterschiedlicher wissenschaftlicher
Disziplinen und stellte fest, dass nicht zu-
letzt die Unterschiede der einzelnen For-
schungsansitze eine allgemeingiiltige Be-
griffsklarung erschweren.

Mechanismen miissten daher unter Um-
stinden als ,Black-Box" aufgefasst wer-
den, die zwischen einzelnen Beobachtun-
gen, Theorien und Erkenntnissen stehe.
Andererseits konne das Wissen dartber
wertvolle Beitrdge bei der Planung neuer
Studien sowie der Interpretation von Er-
gebnissen liefern und somit die Glaubwiir-
digkeit von Ergebnissen erh6hen. Des Wei-
teren konnte es die Einschidtzung neuer
Technologien in Hinsicht auf deren mog-
liche biologische Wirkungen erleichtern.
Mechanismen kénnen als eine Sequenz von
Ereignissen aufgefasst werden. Ausgelost
wird diese Sequenz durch physikalische
GroBen, z.B. ein elektromagnetisches Feld.
Physikalische GroBen werden in biologi-
schen Systemen nicht akkumuliert. Die von
ihnen bewirkten Verdnderungen dagegen
schon. Kenntnisse iiber Mechanismen sei-
en daher notwendig, um daraus folgende
Verdnderungen abschétzen zu kénnen.

In seinem Einfiihrungsreferat unterstrich
Dr. Bergquist deshalb die Wichtigkeit des
Verstdndnisses sowohl physikalischer als
auch biologischer Mechanismen der Inter-
aktion fiir eine angemessene, effiziente
Festlegung von Expositionsbegrenzungen,
insbesondere hinsichtlich der Auswahl ad-
dquater Expositionsparameter und der
Modelle zur Extrapolation unter Bertick-
sichtigung von Expositionssituationen mit
mehreren Quellen sowie der Expositions-
dauer speziell bei chronischer Exposition.

AuBerdem thematisierte er das Problem der
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Reziprozitéit von Zeitdauer und Amplitude
in Expositionsabschitzungen.

Prof. Dr. Jiirgen Bernhardt stellte in sei-
nem Vortrag die Vorgehensweise der ,In-
ternational Commission of Non-Ionizing
Radiation Protection“ (ICNIRP) vor und
informierte iiber zukiinftige Ziele und Vor-
haben der ICNIRP. Dr. Bernhardt erlauter-
te den Ansatz der ICNIRP zum Schutz vor
EMF und zur kiinftigen Weiterentwicklung
geltender Richtlinien. Unsere Gesellschaft
brauche verschiedene Gremien zur Losung
der unterschiedlichen Aufgaben: Organi-
sationen wie die ICNIRP, die Richtlinien
auf der Basis biologischer, gesundheitlich
relevanter Effekte formulieren; Regierungs-
behorden, deren Verantwortlichkeit in der
Abschitzung sozialer und 6konomischer
Konsequenzen von Grenzwerten liegt, so-
wie wissenschaftlich-technische Gremien
zur Entwicklung produktbezogener Stan-
dards. Die Vorgaben der ICNIRP, d.h. die
Grenzwerte fiir die Gesamtbevoélkerung und
fiir berufsbedingte Exposition sowie all-
gemeine Begrenzungen und Empfehlun-
gen beziehen Faktoren wie Wissensunsi-
cherheiten, verschiedene Sensibilititsgra-
de und Langzeitexposition ein.

Prof. Dr. Gugliemo d'Inzeo referierte tiber
theoretische Modelle von Interaktionen
zwischen elektromagnetischen Feldern und
biologischen Systemen. Die Polarisierbar-
keit von Ligandenbindungen und funktio-
nelle Verdnderungen, zum Beispiel in lo-
nentransportsystemen, waren seine Bei-
spiele fiir Wechselwirkungen zwischen bio-
logischen Systemen und elektromagneti-
schen Feldern. Der erste Wirkungsort von
derartigen Wechselwirkungen kénnte laut
d‘Inzeo die Zellmembran sein. Als Metho-
de fiir die Erforschung von Effekten schlug
er eine stufenweise Untersuchung der Ver-
héltnisse vor. Ausgehend von der quan-
tenmechanischen Ebene sollten iiber die
Stufe biochemischer Abldufe biophysika-
lische Vorgédnge an der Zellmembran un-
tersucht werden. Erst anschlieBend sollten

Fragen {iber zellbiologische Verdnderun-

gen angegangen werden. Mit dem ,Inte-
grated Membrane Model“ stellte d'Inzeo
ein Verfahren zur Erfassung moglicher
Wechselwirkungen zwischen elektroma-
gnetischen Feldern und biologischen Kom-
ponenten vor.

Dr. Kenneth Foster stellte in seinem Vor-
trag ,Mechanisms of Interactions of RF-
Fields with Biological Systems* einige Ef-
fekte vor, bei denen die Mechanismen be-
kannt seien: Membrandepolarisation, La-
dungsverschiebungen, elektrisch induzierte
und thermische Vorginge. Jedoch sei das
AusmaB dieser Interaktionen klein auf-
grund eines meist hohen Energieumsat-
zes. Fiir andere beobachtete Vorgénge, wie
die Erwdrmung von Geweben oder die
Elektroporation kénne iiber die zugrunde
liegenden Mechanismen nur spekuliert
werden. Beim Beispiel ,Erwidrmung von
Geweben" bezog sich Foster auf eine Stu-
die der U.S. Air Force, die bei Befeldung
mit einem 2,45 GHz-Signal eine Hauter-
wirmung um bis zu 3 Grad K dokumen-
tierte. Foster befiirwortete stdrkere For-
schungsaktivitdten zur Aufklarung von
Mechanismen.

Uber die Auswahl von Parametern zur
Festlegung von standardisierten Grenzwer-
ten berichtete im Anschluss Dr. Patrick
Reilly. Dr. Reilly referierte iiber die Aus-
wahl von Analyseparametern zur Festle-
gung standardisierter Grenzwerte, die kei-
nerlei ungilinstige (unangenehme,
schmerzhafte) Wirkung ausschlieBen soll-
ten. Er votierte fiir die elektrische Feld-
starke in situ als Masseinheit und sprach
sich im Gegensatz zur ICNIRP fiir Festle-
gung von Grenzwerten fiir kontrollierte
und unkontrollierte Umgebungen aus. Da
alle Verdnderungen auf synaptischer Ebe-
ne als gesundheitsschddlich betrachtet
werden, sollten EMF-Grenzwerte von ei-
nem Wert von 1% wahrscheinlicher Ver-
breitung der Wahrnehmungsschwelle der
Bevolkerung abgeleitet und anschliefend
um einen Akzeptanzfaktor von 3 redu-

ziert werden.



Der Einfluss von elektromagnetischen
Feldern auf die Calciumhomé&ostase war
Gegenstand des Vortrags von Dr. Rainer
Meyer, Universitat Bonn. Meiers Untersu-
chungen an Herzmuskelzellen bestétigen
die Erkenntnisse, die Wolke et al. 1996
erarbeiteten. Demnach haben GSM-Signale
auf das Calciumgleichgewicht dieser Zel-
len keinen Einfluss.

In einem Kurzreferat fasste Dr. René De
Seze zusammen, dass in seinen Hormon-
studien keine Effekte nachgewiesen wer-
den konnten.

Dr. James C. Weaver vertrat in seinem
Vortrag die Auffassung, dass nach einer
Exposition Verdnderungen auf molekula-
rer Ebene auftreten. Jedoch miisse fest-
stellbar sein, dass eine Exposition tiber-
haupt stattgefunden habe. Molekulare Ver-
dnderungen koénnen nicht grundsitzlich
einer vorangegangenen Exposition zuge-
schrieben werden. Des Weiteren stellt sich
die Frage, welche Verdnderungen beste-
hen bleiben, und welche voriibergehender
Natur sind. Nach Weavers Meinung sind
physikalische Effekte nicht dauerhaft, wih-
rend chemische Verdnderungen bestehen
bleiben kénnen.

Mit der Melatonin-Hypothese setzte sich
Dr. Alexander Lerchl in seinem Vortrag
auseinander. Melatonin wird unter ande-
rem eine antioxidante Wirkung nachge-
sagt, womit ein Briickenschlag zu Krebs-
erkrankungen moglich ist. Niedrige Mela-
toninspiegel konnten mit einem erhdhtem
Auftreten von Tumorerkrankungen in Zu-
sammenhang stehen. Die Melatoninpro-
duktion ist an circadiane Rhythmen ge-
bunden, jedoch kénnen auch schwache
Magnetfelder Verdnderungen in der Mela-
toninproduktion bewirken, da sie Einfluss
auf das Pinealorgan, den Produktionsort
von Melatonin, nehmen. In seinen Experi-
menten an Djungarischen Hamstern konnte
Lerchl keine Auswirkung von 900 MHz
und 1800 MHz-Signalen auf die Mela-
toninproduktion nicht feststellen.

Dr. Jan Gimsa informierte {iber Mecha-

nismen der Energieabsorption auf zellula-

rer Ebene und beschrieb einige elektroki-
netische Phdnomene wie Dielektrophore-
se, Elektrorotation oder Deformation klei-
ner Partikel im elektromagnetischen Feld.

Der Vortrag von Dr. Jiri Pokorny befas-
ste sich mit Kurzzeiteffekten elektroma-
gnetischer Felder auf lebende Zellen. Nach
seiner Auffassung stehen physikalische
Vorgédnge am Beginn der Interaktion zwi-
schen Feld und Zelle. Ausgehend von Fra-
gestellungen wie
e Bilden Zellen elektromagnetische Fel-
der?

e Welche zelluldre Struktur ist dafiir ver-
antwortlich?

e Wie konnen diese Felder gemessen wer-
den?

e Konnen externe Felder das zellulédre Feld
beeinflussen?

untersuchte Pokorny die Rolle von Mi-
krotubuli in Bezug auf das zelleigene Feld
am Beispiel der Hefe Saccharomyces cer-
visiae. Nach seinen Messungen sind Hefe-
zellen von einem elektromagnetischen Feld
umgeben. Die Entwicklung von Mikrotu-
buli (an der Stabilisierung der Zelle und
intrazelluldren Transportprozessen betei-
ligte Proteinstrukturen) wird durch dieses
Feld beeinfluBt.

Den Zusammenhang zwischen elektro-
magnetischen Feldern und dem Verhalten
eines Individuums stellte Prof. Dr. Alan
Preece vor. Folgende Bereiche aus dem
Kontext der Verhaltensforschung wurden
hinsichtlich einer Beeinflussung durch
elektromagnetische Felder untersucht:

e Gedéchtnis
Schlaf

Lernverhalten

Meidereaktionen

Fahrverhalten.

Als gesicherter Effekt elektromagneti-
scher Felder auf ethologische Vorgiange im
Menschen gilt laut Preece die Erhdhung
der Reaktionszeit von Autofahrern nach
Befeldung. In Tieren wurde die Fahigkeit

zur Erkennung von Objekten durch Befel-

dung verdndert. Andere Parameter, wie das
raumliche Gedéchtnis, blieben hingegen
unbeeinflusst.

Der Workshop ,Biological Interaction
Mechanisms* von COST244 bis zeigte an
Beispielen, dass elektromagnetische Fel-
der auf verschiedensten Ebenen, von Mo-
lekiilen bis zum komplexen Organismus,
Effekte in biologischen Systemen bewir-
ken konnten. Uber Mechanismen, die die-
sen Effekten zugrunde liegen, kann im
Moment nur spekuliert werden. Eine Dar-
stellung einzelner Mechanismen ist nicht
erfolgt, vielleicht auch nicht moglich. Aus
Gespriachen mit Teilnehmern ging hervor,
dass geteilte Meinungen vorherrschen, ob
die Erforschung und Aufklarung von Me-
chanismen sinnvoll ist oder nicht. Auch
bei der Differenzierung der Begriffe ,Ef-
fekt” und ,Mechanismus® gibt es verschie-
dene Sichtweisen. Einerseits wird zwischen
,Effekt“ und ,Mechanismus” unterschie-
den, andererseits werden diese Begriffe
gleichgesetzt. Im dritten Fall stellt sich
die Frage nach einer Unterscheidung fiir
die Betreffenden offenbar nicht, da nach
dem ,Henne-Ei-Prinzip“ verfahren wird.
Hat eine Befeldung einen bestimmten Ef-
fekt, der wiederum auf bestimmte Me-
chanismen wirkt? Oder werden durch Be-
feldung bestimmte Mechanismen beein-
flusst, wodurch Effekte ausgeldst werden?
Bis zu welcher Ebene kénnen oder miis-
sen Mechanismen verfolgt werden? Bis
zur molekularen, bis zur atomaren oder
gar bis zur quantenmechanischen? Diese
Fragen lassen sich auf die Spitze treiben,
ob dadurch ein entscheidender Beitrag zur
Problemlosung geleistet wird, bleibt strit-
tig. Unstrittig ist hingegen, dass Effekte
und Mechanismen elektrischer, magneti-
scher und elektromagnetischer Felder der-
zeit nicht nur ein wissenschaftliches, son-
dern auch ein sprachliches Problem dar-

stellen.

Diplom-Biologe Christoph Bdchtle,
Universitit Stuttgart |
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