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Das Marina Congress Center in
Helsinki war in diesem Jahr der
Veranstaltungsort fiir den fiinften
internationalen Kongress der
,,European BioElectromagnetics
Association* (EBEA). Vom 6. bis
8. September trafen sich 290

Wi issenschaftler aus 32 Landern,
um liber mogliche biologische
Wirkungen elektromagnetischer
Felder wissenschaftlich zu
diskutieren und Erfahrungen
auszutauschen. Der EBEA war es
gelungen, einen Kongress zu
organisieren, mit Teilnehmern aus
USA und Japan und sicher
geographisch bedingt, waren
auch viele Wissenschaftler aus
Russland, der Ukraine und den

baltischen Staaten angereist.
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In fiinf Plenarsitzungen, zehn Vortrags-
sitzungen mit 67 Vortrigen und auf 70
Posterbeitridgen stellten Forscher aktuelle
Entwicklungen und Forschungsergebnisse
vor. Der Kongress beinhaltete wie {iblich
einige Grundsatz-Referate zur Situation
landertbergreifender Forschungsprojekte,
Plenarvortrage zusammenfassender Art,
Kurzvortrdge und Poster. Die Thematik
reichte von biologischen Effekten an Ein-
zelzellen und Geweben (in vitro-Untersu-
chungen), Tierversuchen (in vivo-Unter-
suchungen), Experimenten an Probanden
und epidemiologischen Untersuchungen
bis hin zu medizinischen Anwendungen.

In einer speziellen Sektion wurde iiber
neue Vorstellungen zu Wirkungsmecha-
nismen elektromagnetischer Felder disku-
tiert. Aspekte des Strahlenschutzes fanden
in der Sektion zu ,Risikobewertung und
Kommunikation“ ihr Forum. Technische
Probleme wurden in den Sektionen zur
Dosimetrie und dosimetrisch kontrollier-
ten Expositionssystemen sowie zur draht-
losen Telekommunikation diskutiert. Na-
tirlich tiberstrichen die Beitrige den ge-
samten interessierenden Frequenzbereich
bis hin zu 60 GHz Mikrowellen unter Ein-

schluss starker statischer Magnetfelder.

International

of the European

Plenar-Sitzungen

Am Anfang der Kongresstage informier-
ten Experten iiber internationale GroBpro-
jekte wie das EMF-Projekt der Weltgesund-
heitsorganisation (WHO). Dr. Mike Repa-
choli, der scheidende Leiter des EMF-Pro-
jekts, stellte Frau Dr. Leeka Kheifets als
seine Nachfolgerin vor. In seinem Bericht
mit dem Titel ,Schutz der Offentlichkeit
vor elektromagnetischen Feldern®* vermel-
dete Repacholi erhebliche Verzégerungen
im Zeitplan des internationalen EMF-Pro-
jekts. Die notwendigen experimentellen
Standards, die die Basis fiir die Evaluie-
rung wissenschaftlicher Arbeiten bilden
sollen, konnten noch nicht erarbeitet wer-
den. Dadurch verzogert sich die Bewer-
tung von wissenschaftlichen Publikatio-
nen iiber Forschungsergebnisse aus dem
Bereich der Funkfrequenzen um minde-
stens zwei Jahre.

Repacholi berichtete zunéchst iiber den
aktuellen Stand des WHO Projektes mit
einer Laufzeit von 1996-2006. Er betonte
in seinen Ausfiithrungen, dass die wissen-
schaftlich fundierte Abschitzung eventu-
eller gesundheitlicher Risiken, bedingt
durch elektromagnetische Felder, eine gro-
Be Aufgabe sei, der sich die WHO stelle.



Congress

Elektromagnetische Umweltvertriaglich-
keit wird nach Repacholis Ansicht immer
mehr eine politische Frage. SchlieBlich sei
die Politik fiir den Schutz der Gesundheit
verantwortlich. Die Wissenschaft konne
nur die Grundlagen fiir die gesetzlichen
Schutzmassnahmen liefern. Bemerkenswert
ist seine Warnung vor der Einfithrung von
Vorsorgewerten, welche die von der
ICNIRP empfohlenen und von der WHO
bestdtigten Grenzwerte unterlaufen.
Gleichzeitig pladierte er fiir eine verstark-
te Kommunikation mit der Bevolkerung,
um eine erhohte Akzeptanz wissenschaft-
licher Daten zu erreichen.

Das ,Prinzip der Vorbeugung®” wurde
bislang nur auf Umweltfragen angewen-
det. Die WHO wurde gebeten zu priifen,
ob dieses Prinzip auch fiir Aspekte der
Gesundheit im Zusammenhang mit elek-
tromagnetischen Feldern heran gezogen
werden kann. Somit muss nun diskutiert
und entschieden werden, wann und unter
welchen Bedingungen dieses Prinzip auf
Gesundheitsfragen Anwendung finden
kann und ob es in Einklang mit grundle-
genden wissenschaftlichen Befunden steht.
Der Kommentar, den die européische Kom-
mission im Februar 2000 herausgegeben
hatte, erwies sich als niitzlich bei der Be-
wertung des ,Prinzips der Vorbeugung®.

Auf die ,Grenzwertdiskussion“ ging Re-
pacholi besonders ein. Er sieht in der Ver-
bindung von wissenschaftlich fundierten
Grenzwerten und freiwilligen Vorsichts-
maBnahmen einen geeigneten Weg, die
Exposition durch elektromagnetische Fel-
der zu verringern. Die willkiirliche Uber-
nahme von zusétzlichen ,Sicherheitsfak-
toren” in die Definition von Grenzwerten,
nur im Namen der Vorsicht, hélt Repacho-

li fiir falsch. ,Dies untergrabt die wissen-

schaftliche Basis fiir die Festlegung von
Grenzwerten und macht die ,Hunderte von
Millionen* Dollar, die fiir die Wissenschaft
ausgegeben werden, wertlos”. Hier bezog
Repacholi klar Stellung. Er sprach sich aber
auch fiir eine stirkere Beteiligung der Of-
fentlichkeit an der Abschédtzung von Ge-
sundheitsrisiken aus. Durch bessere Risi-
kokommunikation und exaktere Informa-
tion soll die Offentlichkeit Teil haben an
entsprechenden Entscheidungen. Das Ver-
trauen der Offentlichkeit in die Wissen-
schaft und in die Regierungen der einzel-
nen Linder muss nach Repacholis Mei-
nung gestarkt werden.

Dr. Alastair Mc Kinley gab einen Uber-
blick tiber die Arbeit der ,International
Commission of Non-lonizing-Radiation-
Protection” (ICNIRP) in den letzten zehn
Jahren. Besonders hob er die Richtlinien
vor, die die ICNIRP 1998 mit Unterstiit-
zung der WHO erarbeitete und die heute
als Basis fiir Grenzwerte in vielen Liandern
Europas dienen.

Dr. Elizabeth Cardis, Vorsitzende der In-
ternational Agency for Research on Cancer
(TARC) stellte die INTERPHONE-Studie vor.
An der Interphonestudie sind 14 Linder
beteiligt. Ziel des Projekts ist, anhand von
Bevolkerungsstudien Auskunft tiber den
Einfluss elektromagnetischer Felder her-
vorgerufen durch die Benutzung von Han-
dys auf die Hiufigkeit bestimmter Tumor-
arten zu erhalten.

Zunichst wurde seitens der Projektpla-
ner eine Recherche durchgefiihrt, die auf-
zeigen sollte, dass es prinzipiell méglich
sein miisste, eine epidemiologische Unter-
suchung dieser Frage mit signifikanten
Ergebnissen zu beginnen. Die Beobachtun-
gen in den letzten Jahren ergaben, dass

die Interphonestudie in Ihrer Konzeption,
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Methodik und Zielsetzung durchfiihrbar ist,
da Mobiltelephone in den letzten fiinf Jah-
ren ausreichend in der Bevolkerung ver-
breitet gewesen sind, um Gesundheitsrisi-
ken durch die Nutzung der Handys ab-
schitzen zu konnen. Selbst Effekte, die mit
geringer Haufigkeit auftreten, konnten er-
fasst werden.

Hauptaugenmerk wird gegenwirtig auf
die Dosimetrie der Handys gelegt. Dafiir
schlug Frau Cardis vor, software-modifi-
zierte Gerite (software-modified-phones,
SMP) einzusetzen, die speziell von einigen
Herstellern entwickelt werden. Diese Mo-
biltelephone kénnen Parameter wie Aus-
gangsleistung oder Gesprachsdauer wah-
rend eines Telefonats speichern und an
wissenschaftliche Einrichtungen versen-
den. Die SMPs werden fiir einen Monat an
Probanden ausgegeben, um ein repréasen-
tatives, praxisnahes Bild vom Telefonier-
verhalten eines Handybenutzers aufzu-
zeichnen.

Auch im Zusammenhang mit der Inter-
phonestudie wird es Verzogerungen ge-
ben. Cardis stellte fest, dass die IARC vor
Abschluss der Interphonestudie keine Aus-
sage liber mogliche Zusammenhéinge zwi-
schen Funkwellen und Tumorhéaufigkeit
treffen wird. Mit Statements seitens der
IARC ist somit nicht wie geplant im Jahr
2004, sondern erst im Jahr 2006 zu rech-
nen. Erste Ergebnisse dazu wurden von
Adroino et al. in der Sektion ,Epidemiolo-
gie und Experimente an Probanden“ vor-
gestellt.

Zum &hnlichen Problem der Realisier-
barkeit zuverldssiger epidemiologischer
Untersuchungen iiber mogliche Wirkun-
gen mobilen Telefonierens trugen Mitar-
beiter des finnischen Krebs-Registers, der

nationalen Strahlenschutzbehérde und des
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Finnischen Instituts fiir Arbeitsschutz vor
(Auvinen, Hietanen, Luukkonen, Koskela).
Sie planen eine Studie an Hand der mehr
als 500.000 in Finnland registrierten Nut-
zer von Mobiltelefonen. Falls es dadurch
tatsdchlich zu einer Erhéhung der Inzi-
denz von Hirntumoren kame, wéire dies
nachweisbar, wenn der Signifikanz-Fak-
tor iiber 1,4 lage. Beim Nachweis der feld-
induzierten Induktion von Speicheldriisen-
Krebs miisste die Rate allerdings bei mehr
als 2,8 liegen, um statistisch signifikant
zu sein. Diese Uberlegungen sind sicher
beeinflusst durch die kiirzlich publizierte
entsprechende Untersuchung in Ddnemark
(Johansen, C., Boice, J. D., McLaughlin, J.
K., and Olsen, J. H.: ,Cellular telephones
and cancer - A nationwide cohort study in
Denmark”; National Cancer Institute 93
(2001) 203-207). Nidhere Informationen
iiber diese Programme enthielten die bei-
den in der Sektion ,Epidemiologie und
Experimente an Probanden“ gehaltenen
Vortrige von Auvinen et al.

Uber Fortschritte auf dem Gebiet von
Kognition und Ged&chtnis beim Menschen
berichtete Dr. Shoogo Ueno von der Uni-
versitidt Tokyo. Bei den Untersuchungen
mussten Probanden zwischen einfachen
Zeichnungen, rotationssymmetrischen und
spiegelbildlichen Darstellungen unterschei-
den. Zudem wurde den Testpersonen rdum-
liches Vorstellungsvermégen abverlangt; sie
mussten die Abbildungen vor ihrem geisti-
gen Auge drehen und analysieren. Dabei
wurden die Aktivitatsverteilungen in drei
Hirnbereichen erfasst (in der Parietalregi-
on, der hinteren Temporalregion und im
supplemetir-motorischen Areal). Die Ergeb-
nisse zeigten Unterschiede in der Aktivie-
rung der hinteren linken Temporalregion
und der linken Parietalregion bei Verarbei-
tung der komplexeren Abbildungen.

Des Weiteren fiihrte Ueno die Ergebnis-
se einer Studie an Ratten an. Hier sollte
die Wirkung eines elektromagnetischen
Felds mit der Frequenz 1,439 MHz auf das
Gedéchtnis von Ratten untersucht werden.

Die spezifische Absorptionsrate (SAR) wur-
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de fiir das Gehirn mit maximal 7,4 W/kg
angegeben. Die durchschnittliche Ganzkor-
per SAR betrug bei einer Antennenleistung
von sechs Watt 1,4 W/kg. Die Ratten hat-
ten eine Orientierungs- und Erinnerungs-
aufgabe in einem T-Labyrinth zu lésen.
Ueno und seine Kollegen konnten keine
Verdnderungen in der Gedédchtnisleistung
oder der Durchléssigkeit der Blut-Hirn-
Schranke aufgrund der Befeldung feststel-
len. Ueno folgert aus seinen Ergebnissen,
dass der Gebrauch von Mobiltelefonen fiir
den Menschen sicher ist.

Dr. Lluis Mir vom CNRS-Institut Ville-
juif, Frankreich stellte Moglichkeiten zum
therapeutischen Einsatz der Elektropermea-
bilisierung vor. Die Elektrochemotherapie
und der nicht-virale Gentransfer sind nach
Mirs Darstellung zwei Anwendungen, die
in naher Zukunft eine groBe Bedeutung
erlangen konnten. Bei der Elektropermea-
bilisierung werden Zellmembranen fiir kur-
ze Zeit durch elektrische Impulse von ei-
nigen hundert Mikrosekunden Dauer
durchléssig gemacht. Die schnelle Permea-
bilitditsdnderung reicht aus, um Wirkstoffe
in lebende Zellen einzubringen. Fiir die
Behandlung von Tumoren wird zum Bei-
spiel Bleomycin, eine der zur Zeit wirk-
samsten tumorhemmenden Verbindungen,
durch Elektropermeabilisierung in Tumor-
zellen transferiert. 500 eingeschleuste Bleo-
mycinmolekiile reichen aus, um eine Tu-
morzelle zu toten. Mehrere klinische Stu-
dien haben gezeigt, dass die Elektroche-
motherapie am Menschen erfolgreich
durchgefiihrt werden kann. Dabei wurden
Bleomycin oder Cisplatinum in verschie-
dene Tumorarten eingeschleust.

Auch von der zweiten praktischen An-

wendung der Elektropermeabilisierung ver-

spricht sich Mir therapeutische Erfolge. Der
DNA-Elektrotransfer konnte fiir die Gen-
therapie ein wichtiges Werkzeug werden.
Die elektrischen Pulse fiihren zum einen
zu einer Permeabilisierung der Zellmem-
bran und verbessern zum Anderen die In-
teraktion zwischen extrazelluldrer DNA
und der Zellmembran. Dies begiinstigt wie-
derum die Aufnahme der Fremd-DNA in
die Zelle. Das angelegte Feld hat noch eine
weitere positive Wirkung. Da DNA-Mole-
kiile elektrisch geladen sind, werden sie
im elektrischen Feld beschleunigt. Die In-
ternalisierung des Fremd-Molekiils in die
Zielzelle wird unterstiitzt. Die elektrischen
Impulse fiir den DNA-Elektrotransfer sind
mit etwa 20 Millisekunden deutlich langer
als die Impulse, die bei der Elektrochemo-
therapie eingesetzt werden. Das elektrische
Feld ist mit 200 bis 250 V/m eher schwach.

Bislang wurde der DNA-Elektrotransfer
an Médusen, Ratten und Primaten erfolgreich
durchgefiihrt. Die Methode konnte eine
Alternative zum viralen Gentransfer wer-
den. Gene auf elektrisch injizierten DNA-
Molekiilen wurden in Muskelzellen tiber
Monate exprimiert. Inzwischen kann der
DNA-Elektrotransfer durch die eingesetz-
ten elektrischen Impulse ausreichend genau
gesteuert werden, um zuverldssige Aussa-
gen liber die nachfolgende Genexpression
zu treffen. Dies war aus verfahrenstechni-

schen Griinden lange nicht moglich.

In-vitro Versuche:

Die Beitrdge zu in vitro-Versuchen sind
teilweise recht widerspriichlich. Zum Teil
liegt es daran, dass ,preliminary results*

prasentiert wurden. Dieses Pradikat ist sehr



wichtig zur Einschdtzung und Wertigkeit
der vorgestellten Arbeit und sollte schon
im Titel des Beitrags vermerkt sein. Meh-
rere Autoren wiesen ehrlicherweise im Text
darauf hin; mitunter ergibt sich dies je-
doch erst aus nédherer Betrachtung der
Methodik bzw. aus Sicht der statistischen
Angaben. Auf diese Weise werden haufig
Zwischenergebnisse berichtet und Infor-
mationen weitergegeben, deren eigentli-
che Bestdtigung oder Widerrufung zumeist
iibersehen wird.

Nach mehreren eigenen Publikationen zur
Wirkung gepulster Felder auf tierische Zel-
len gingen Pakhomov et al. in einem Bei-
trag auf dieser Konferenz der Frage nach,
ob der SAR-Wert kurzer Feldpulse (9,3 GHz,
0,5 ps) demjenigen im Falle kontinuierli-
cher Befeldung gleichzusetzen ist. Bemer-
kenswert an diesen Experimenten ist die
verwendete Versuchstechnik. Es wurde das
Wachstum von Hefezellen untersucht, die
in einem Gel suspendiert waren. Bedingt
durch die begrenzte Eindringtiefe des HF-
Feldes in diesen Gel-Block, konnte auf die-
se Weise mit einem einzigen Versuch das
Verhalten der Zellen bei unterschiedlichen
SAR-Werten untersucht werden. Der von
auBen auf 25 °C temperierte Block wurde
nach 6-stiindiger Befeldung in Scheiben von
je 2 mm Dicke zerlegt. In diesen Scheiben
variierte der SAR-Wert je nach Position
zwischen 0,6 mW/kg bis 3,2 kW/kg. Da es
in diesen Schichten zu unterschiedlicher
Erwarmung kam (mit Thermistoren gemes-
sen), zeigten die Versuche das typische
Temperaturverhalten der Zellteilung. Selbst
bei den intensivsten Expositionen konnten
jedoch keine spezifischen Feldeffekte ge-
funden werden. Gepulste Felder verhielten
sich genau so wie kontinuierliche.

Weitere Arbeiten zur Wirkung von 900
MHz-Feldern auf Hefezellen wurden in
Postern von Campanella et al. und von
Markkanen et al. vorgestellt. In der ersten
Arbeit konnte bei einer Leistungsflussdich-
te von ca. 38 W/m? ein Einfluss auf die
Atmungsintensitit der Zellen gefunden wer-

den, wobei unklar ist, ob dies nicht einfach

durch die Erwidrmung der Probe verursacht
wurde. In der finnischen Arbeit wurde ein
spezieller thermosensibler Hefestamm
(cdc48) mit dem Wildtyp (Kgy417) vergli-
chen. Es wurde der Einfluss des Feldes (0,6
W/kg) zuztiglich einer UV-Bestrahlung auf
Kolonie-Bildung und Apoptose untersucht.
Es scheint, dass die UV-Bestrahlung den
Feldeffekt verstirkt, jedoch bediirfen die
Experimente einer Wiederholung.

Eine finnische Gruppe (Jeszczanski et al.)
berichtete iiber Erth6hung der Proteinphos-
phorylierung, Expression des Hitzeschock-
proteins Hsp27 und anderer Proteine nach
Befeldung von Kulturen menschlicher Epi-
thelzellen (EA.hy926) mit einem 900 MHz
GSM-Feld wihrend einer Stunde mit Inten-
sititen von 1,8-2,5 W/kg. Leider wurden zu
dieser Arbeit keinerlei Angaben zu einer
kritischen Evaluierung der verwendeten
gentechnischen Methoden und einer stati-
stischen Bearbeitung der Daten gemacht.

Ebenfalls bereits im Titel als ,prelimi-
nary“ apostrophiert, waren die von einer
franzosischen Gruppe (Lagroye et al.) vor-
gestellten Ergebnisse zur Wirkung eines
GSM-900 Feldes auf die Stickoxid-Bildung
in Micorglia-Zellen. Aus den nach 48 Stun-
den (0,6 W/kg) Befeldung gefundenen ge-
ringfligigen Induktionen einer Stickoxid-
Oxydase konnte auf einen Schutzmecha-
nismus gegen Krebsinduktion geschlossen
werden.

Nach Ansicht von Experten erscheint der
Ansatz einer spanischen Gruppe (Lederer
et al.) unlogisch, Experimente mit einigen
0,1 mT NF-Magnetfeldern (8,3 und 217
Hz) als Beitrage zur Wirkung modulierter
bzw. gepulster GSM-Felder zu betrachten.
Diese Gruppe, die bisher einige Arbeiten
iiber statische und niederfrequente Felder
an sehr unterschiedlichen Objekten publi-
ziert hat, fand Einfliisse im Niederfrequenz-
bereich auf die bioelektrische Aktivitdten
von Neuronen. Die Autoren verkennen
dabei vollig die biophysikalischen Grund-
lagen dieser Einwirkungen. Ein Bezug zu
GSM Feldern ist jedenfalls daraus nicht

ersichtlich. Mehrere Beitrige bezogen sich

auf die viel diskutierte Beeinflussung des
Enzyms Ornithindecarboxylase (ODC) -
einem Schliisselenzym in der Polyamin-
biosynthese - durch hochfrequente Fel-
der. Nachdem die amerikanische Gruppe
um L. Cress und R. Owen bereits im NF-
Bereich keinen Einfluss auf die Aktivitét
der ODC in Maus-Lymphozyten (L929) fin-
den konnte (Cress, L. W et al., Carcinoge-
nesis 20, 1999, 1025-1030), stellte sie hier
ihre ebenfalls negativen Resultate nach
Befeldung der gleichen Zellen im TDMA-
Regime (835 MHz, 1-15 W/kg) vor. In ei-
nem zweiten Poster wurde von der glei-
chen Gruppe (Anderson et al.) gezeigt, dass
auch nach 4-tigiger Befeldung (1,62 GHz,
1,6-5 W/kg, 2 h/d) im Gehirn von Fischer-
344-Ratten und deren Féten keine Ande-
rung der ODC-Aktivitdt auftrat. Eine fin-
nische Gruppe ( Ruotsalainen et al.) fand
im Bereich von 900 MHz (0,3-0,5 W/kg,
2,8 bis 24 Stunden) an den gleichen Zellen
wie Cress et al. sogar eine 40-prozentige
Verminderung der ODC-Aktivitdt im Ver-
gleich zur Kontrolle. Diese Angaben, zu-
sammen mit den vielen Daten aus der neue-
ren Literatur, scheinen geeignet, den von
Litovitz immer wieder publizierten (angeb-
lichen) ODC-Effekt zu widerlegen.

In diesem Zusammenhang erscheint der
Hinweis der Gruppe um Cress et al. auf die
hohe Temperaturempfindlichkeit dieses Sy-
stems von Bedeutung. Diese Ergebnisse ste-
hen auch im Widerspruch zu den Resulta-
ten, die Litovitz zu Beginn der neunziger
Jahre erarbeitet hat. Er beobachtete eine
deutliche Erhohung der ODC-Aktivitéit in
Sdugerzellen nach Befeldung. Er wihlte
damals ein amplitudenmoduliertes Feld mit
einer Frequenz von 835 MHz. Die SAR-
Werte lagen mit 2,5 W/kg deutlich héher
als in den vorliegenden Experimenten von
Ruotsalainen. Nach Ruotsalainens Inter-
pretation seiner Ergebnisse konnen elek-
tromagnetische Felder auch bei deutlich
geringeren SAR-Werten Zellen beeinflus-
sen.

Zur Induktion von Mikronuklei, einem

Indikator fiir mégliche Verdnderungen im
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Genom der Zellen, wurde ein Poster aus

der Gruppe um D’Ambrosio aus Italien
vorgestellt. Diese Gruppe hatte bereits frii-
her mit Vorsicht iiber derartige Effekte
publiziert (D’Ambrosio, G. et al. Electro-
magnetobiology 14, 1995, 157-164) und
in diesem Zusammenhang auf mogliche
unkontrollierbare Temperaturerh6hungen
als Ursache fiir die Effekte hingewiesen
(LaCara, F. et al., Bioelectromagnetics 20,
1999, 172-176). Inzwischen ist wohl eine
Publikation dieser Gruppe mit einem Posi-
tiv-Resultat im Druck, welches jedoch
durch das hier préasentierte Poster wieder
in Frage gestellt wird. Offenbar waren bei
den in der Publikation dargestellten Expe-
rimenten lokale SAR-Werte um 5 W/kg
mit entsprechenden Erwidrmungen aufge-
treten. Werden diese vermieden (GSM 1,748
GHz, 2 W/kg, 15 min), so tritt dieser Effekt
in menschlichen Lymphozyten nicht auf.

Einige Beitrage betrafen Frequenzen
oberhalb des fiir den Mobilfunk interes-
santen Bereiches: Eine russische Gruppe
(Ogay und Novoselova), die kiirzlich be-
reits tiber Feldeffekte im Bereich 8,15-18
GHz berichtet hatte (Fesenko, E. E. et al.,
Bioelectrochem. Bioenergetics 49,1999, 29-
35; Novoselova, E. G. et al. Bioelectro-
chem. Bioenergetics 49, 1999, 37-41) pri-
sentierte ein Poster, welches auf den Ein-
fluss von Feldern dieses Frequenzbereiches
(1 pW/cm?) auf das Immunsystem von Erd-
hornchen in unterschiedlichen Stadien der
Uberwinterung hinweist.

Nach inzwischen publizierten Daten im
50 Hz-Bereich (Shckorbatov, Y. G. et al.,
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Bioelectromagnetics 22, 2001, 106-111)
dehnte eine Gruppe aus der Ukraine ihre
Untersuchungen auf den Bereich 18,75 GHz
und 37,5 GHz aus. Gemessen wurde dabei
die elektrophoretische Beweglichkeit der
Kerne von Epithelialzellen. Es ist fraglich,
ob Resultate, gemessen mit einer derart
unspezifischen Methode, tatsdchlich auf
funktionelle Anderungen des Zellkernes
schlieBen lassen.

Eine armenische Gruppe (Trchounian)
berichtete {iber den Einfluss von Mikro-
wellen (53,5-68 GHz) auf das Bakterien-
wachstum. Dabei ist allerdings ein thermi-
scher Effekt nicht auszuschlieBen.

Uber eine Aktivierung von Signaliiber-
tragungswegen und Stressmechanismen in
befeldeten Zellen berichtete Dr. Leszczyn-
ski aus Finnland. Nach seinen Ergebnissen
fithrt die Exposition von menschlichen
Endothelzellen in einem 900 MHz GSM
Signal zu Verdnderungen in Signaliiber-
tragung und Stressantwort. Leszczynskis
Arbeitsgruppe fand eine deutlich erhéhte
Proteinphosphorylierung in befeldeten Zel-
len und wertete dies als Zeichen fiir Akti-
vierungen der Signalwege.

Das Hitzeschockprotein HSP 27 lag in
Zellen, die eine Stunde befeldet wurden,
starker phosphoryliert vor als in unbefel-
deten Zellen. In Zellen, die mehrere Stun-
den befeldet wurden, war dieser Effekt
nicht mehr beobachtbar. Leszczynski be-
tont jedoch, dass dieses Phdnomen der
Phosphorylierung und anschliefenden De-
phosphorylierung typisch sei fiir HSP 27
und bei anderen Stressantworten ebenso
auftrete. Die Arbeitsgruppe trifft die
Schlussfolgerung, dass elektromagnetische
Felder in Zellen zwar eine Stressantwort
auslosen konnten, sich daraus aber kein
Riickschluss auf gesundheitliche Effekte
ableite.

Van der Plas und Mitarbeiter untersuch-
ten Wechselwirkungen zwischen Magnet-
feldern von Hochspannungsleitungen und
der Haufigkeit von Kinderleukdmie in den
Niederlanden. Nach ihren Ergebnissen kann

hochstens einer der 110 Fille von Kinder-

leukdmie, die in den Niederlanden jedes
Jahr neu auftreten, mit der Exposition in
Magnetfeldern von Hochspannungsleitun-
gen erklart werden. Fiir einen kausalen
Zusammenhang - oder gar einen biologi-
schen Mechanismus - gibt es nach An-
sicht der Autoren keine Hinweise.

Im Rahmen der Vortrige tber in vitro-
Studien prasentierte Dr. Pakhomov aus San
Antonio, USA, ein interessantes Verfahren
zur Befeldung von Zellen. Die Arbeitsgrup-
pe bettete Hefezellen in eine mit Agarose-
gel gefiillte Plastikkiivette ein. Bei Befel-
dung verlduft entlang der Langsachse des
GefdBes ein Gradient mit absteigenden
SAR-Werten. Dieser Versuchsaufbau er-
laubt schnell die Untersuchung von Effek-
ten an Zellen, die einer groBen Bandbreite
von SAR-Werten ausgesetzt waren. Bei ei-
ner Frequenz von 10 GHz nimmt die spe-
zifische Absorptionsrate je Millimeter Ent-
fernung von der elektromagnetischen Feld-
quelle um den Faktor zwei ab. Zwischen
dem maximalen und dem minimalen SAR-
Wert besteht tiber die Lange der Messkii-
vette ein Faktor von deutlich mehr als ei-
ner Million. Im Experiment wurden zum
Beispiel SAR-Gradienten zwischen zwei
Watt je Gramm und einem Mikrowatt je
Gramm erzeugt. Das Gel kann nach der
Exposition im Feld in diinne Schichten
geschnitten werden, um die darin einge-
betteten Zellen zu untersuchen. Die Auto-
ren verweisen auf die Temperaturerhéhung
in den Kiivetten wihrend der Befeldung.
Dennoch sollen sich unterschiedliche Be-
feldungen, zum Beispiel gepulste und kon-
tinuierliche Felder, vergleichen lassen, da
die Temperaturverteilungen nach Meinung
der Autoren im Experiment ebenfalls ver-
gleichbar sind.

In-vivo-Untersuchungen

Diese Sektion wurde durch einen Uber-
sichtsvortrag von Murphy et al. {iber den
Stand der Untersuchungen zu Millimeter-
Wellen (30-300 GHz) eréffnet. Hierbei sind
in erster Linie Temperatureffekte der Haut

zu beachten. Als unterste Empfindlichkeits-



schwelle fiir diesen Effekt ist die mit 0,1
°C einhergehende Erwdrmung der Haut
durch eine 10-miniitige Exposition mit 94
GHz einer LeistungsfluBdichte von 4,5 mW/
cm? zu betrachten. Als Schmerzgrenze
wurde im gleiche Frequenzbereich eine Be-
feldung mit 1250 mW/cm? ermittelt, die
zu einer Erwdrmung der Haut um 9,9 °C
fiihrt. Fiir die Cornea wurde ein Grenzwert
fiir akuten Schaden gefunden, der bei 5 J/
cm? lag. Krebs-initiierende, oder -férdern-
de Wirkung dieser Felder konnte bisher
nicht nachgewiesen werden.

Eine franzosische Gruppe (Mausset et al.)
stellte kombinierte neurohistochemische
und verhaltensbiologische Untersuchungen
an Ratten zur Wirkung starker 900 MHz-
Felder (4 und 32 W/kg) vor. Wihrend kei-
ne signifikanten Einfliisse auf das loko-
motorische Verhalten der Ratten festge-
stellt werden konnten, ergaben sich be-
reits bei 15 miniitiger Befeldung mit 4 W/
kg Einfliisse auf Aktivitdten verschiedener
Neurotransmitter. Auch diese Ergebnisse
werden als ,vorlaufig” bezeichnet.

Eine iiberraschende klinische Anwen-
dung empfiehlt eine russische Gruppe (Si-
notova et al.), indem sie glaubt nachge-
wiesen zu haben, dass eine langandauern-
de (1,5 Stunden/Tag, 30 Tage) Befeldung
von Méiusen mit 8,15 - 18 GHz (0,3 pW/
cm2) deren Immunsystem stirkt. Sowohl
die Anzahl der Makrophagen, als auch die-
jenige der T-Lymphozyten wurde signifi-
kant erhoht. Auch die Aktivitit des Tu-
mor-Nekrose-Faktors und des Interleukins
(IL-3) erhohte sich. Die Autoren empfeh-
len die chronische Bestrahlung als Pri-
vention vor Infektionen. Deshalb taucht
ein weiterer Report dieser Gruppe (Glush-
kova et al.) in der Sektion medizinischer
Anwendung auf (ein tberraschend neuer
Aspekt in der Diskussion um den Elektro-
smog!). Allerdings berichteten in der glei-
chen Sitzung Wissenschaftler aus Siid-
Afrika (deJager et al.) von gegenteiligen
Effekten. Sie fanden eine Verminderung
der Lymphozyten-Zahl bei Mdusen nach14
Wochen Exposition mit 50 Hz Magnetfel-

dern, die zwischen 0,5 und 77 pT stocha-
stisch schwankten.

Untersuchungen zum viel umstrittenen
Einfluss von HF-Feldern (900 MHz-GSM-
Pulse) auf die Blut-Hirn-Schranke wurde
in einem Vortrag von Tore et al. darge-
stellt. Dabei wurden normale Ratten mit
solchen verglichen, welche unter einer In-
fektion der Dura mater litten.

Obgleich nach der Befeldung (2 W/kg
mittlerer Ganzkorper SAR, 20 W/kg in der
Dura mater, 2 Stunden Exposition) der
Durchtritt von Plasma-Proteinen in den
infektiosen Ratten stdrker war, konnten
deutliche Spuren auch in den normalen
Tieren nachgewiesen werden. Die Versu-
che sollen mit Verminderung der Feldin-
tensitat fortgesetzt werden. Zum gleichen
Problem, aber zu gegenteiligem Resultat
kam eine japanische Gruppe (Nagawa et
al.), die bereits kiirzlich dariiber publiziert
hatte (Tsurita, G., Bioelectromagnetics 21,
2000 364-371). Sie konnte keinerlei Ef-
fekte dieser Art an Ratten nach Exposition
mit 1,439 GHz, 0,99 bzw. 4 W/kg, 1 Stun-
de/Tag tiber 2 bis 4 Wochen finden.

Wie bereits in einem dhnlichen Versuch
publiziert (Heikkinen, P. et al. Intern. J.
Radiat. Biol. 77, 2001, 483-495) berichtete
die gleiche finnische Gruppe (Kumlin et
al.) auch hier iiber Experimente, die kei-
nen Schluss darauf zulassen, dass 50 Hz
Magnetfelder die durch ionisierende Strah-
len (in diesem Fall durch UV) induzierte
Krebsentwicklung fordern.

Prof. Adlkofer informierte iiber ein an-
laufendes Projekt (REFLEX), in dem 12
Laboratorien zusammengeschlossen sind,

wobei man sich speziell um mogliche Wir-
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kungen schwacher Felder bemiiht. Dabei
handelt es sich sowohl um Untersuchun-
gen im NF- als auch im HF-Bereich. Eini-
ge erste Effekte bediirfen noch der Repro-
duktion.

Eine Reihe weiterer Tierversuche wur-
den in Postern demonstriert. Yamaguchi
et al. zeigten, dass auch eine Bestrahlung
des Gehirnes mit 7,4 W/kg (bei 1,439 GHz)
keinen Einfluss auf das Gedédchtnis von
Ratten im Verhaltensexperiment zeigte.
Zum gleichen Ergebnis kamen auch B.
Cobb und E. Adair nach Befeldung von
Ratten 500 pps Pulsen einer mittleren Do-
sis von 0,6 W/kg. Sie widerlegten damit
ausdriicklich die Arbeit von Lai (Lai H., et
al., Biolectromagnetics 15, 1994, 95-104).
In drei Postern (Salamon et al. und zwei
mal Kubinyi et al.) berichteten ungarische
Gruppen {iber erfolglose Experimente zum
Einfluss von GSM-Feldern auf Melatonin
und sonstige Enzym-Verdnderungen an
Ratten. Die polnische Gruppe um Szmi-
gielski (Reijt et al.) stellte in einem Poster
eine Analyse des Brutverhaltens von Kohl-
und Blaumeisen in der Nédhe einer Radar-
Station vor, ohne allerdings tiberzeugende

Daten zu liefern.

Wirkungsmechanismen

Diese Sitzung enthielt acht Beitrige,
ohne jedoch einen wesentlichen Erkennt-
niszuwachs auf diesem Gebiet zu vermit-
teln. Prof. Martin Blank stellte wieder sei-
ne Theorie zur moglichen Beeinflussung
der Elektronenleitfahigkeit in Makromo-
lekiilen dar, ohne auf die auf seine Publi-
kationen inzwischen erfolgten kritischen
Gegendarstellungen einzugehen. In einem
zweiten Vortrag erlduterte er die mogli-
chen Konsequenzen dieses Modells fiir die
Gentechnologie. Die italienische Gruppe
um D’Inzeo (Ramundo-Orlando) war eben-
falls mit zwei Vortragen vertreten. In ei-
nem stellte sie die Rolle des Connexins in
den Mittelpunkt, ein Protein, welches fiir
die Herstellung der Gap-Junctions, der
Verbindungskanile zwischen den Zellen

verantwortlich ist. In einem zweiten
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Beitrag zeigte sie eine Berechnung aus dem
oft demonstrierten italienischen Compu-
ter-Programm. All dies sind von mehreren
anderen Kongressen bekannte Uberlegun-
gen, die keine neuen Erkenntnisse zur Ein-
sicht in das tatséchliche Geschehen erge-
ben konnen.

In einem Poster stellten French et al. die
interessante Frage: ,Kann durch nieder-
energetische, hochfrequente (athermische)
Felder (durch die Aktivierung von Hitze-
schockproteinen) induzierter Krebs entste-
hen?* Dies ist eine Weiterfiihrung der kiirz-
lich publizierten Arbeit (Laurence, J. A., et
al.; J. Theoret. Biology 206, 2000, 291-
298) in welcher diskutiert wird, inwieweit
Proteine unter Bedingungen erwarmt wer-
den, die nicht zu einer Temperaturerho-
hung des Gesamtsystems fiihrt. Diese Hy-
pothese miisste erst noch durch Experi-

mente verifiziert werden.

Epidemiologie und Versuche
an Probanden

Zur Epidemiologie wurden keine neuen
Erkenntnisse und Daten mitgeteilt. Wie
bereits eingangs erwédhnt, beinhalteten
zwei der sieben in dieser Sektion gehalte-
nen Vortrage nihere Einzelheiten zum IN-
TERPHONE-Projekt (Adoino et al.), sowie

zu der vorgesehenen finnischen Studie
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Tabelle: Verteilung der Vortrage und Poster auf die
Themengebiete; EBEA-Kongress 2001

Thema

Session Interacion Mechanisms
Session Exposure Assessment

Session Wireless Telecommunication

Session Epidemiological and Human Studies

Session Risk Assessment and Communication

Session in vivo Studies
Session in vitro Studies
Session Dosimetry I und II

Session Medical Applications

(Auvinen et al.). Hakansson et al. berich-
teten tiber eine bisher noch nicht ausge-
wertete Studie tber berufsmaBige Expo-
sition mit Feldern extrem geringer Fre-
quenz auf Mortalitdt und Herz-Kreislauf-
Erkrankungen. Eine polnische Studie der
Szmigielski-Gruppe (Sobisczewski et al.)
berichtete tiber Untersuchungen an 115
feld-exponierten Arbeitern nach mehrjah-
riger Tatigkeit. Subjektiv wurden Dysre-
gulationen der Herzfunktion angegeben,
die sich jedoch klinisch nicht objektivie-
ren lieBen.

Drei weitere Beitrdge beinhalteten Ver-
suche an Probanden. Eine Gruppe von der
Technischen Universitdt Tallin berichtete
in einem Vortrag und einem Poster (Lass
et al.) iiber Versuche mit Probanden, die
einem 450 MHz-Feld ausgesetzt waren,
welches mit 7 Hz moduliert war (keine
SAR-Angaben). Zweck der Versuche war
die Frage, wieweit dadurch Vigilanz und
Kurzzeit-Gedéchtnis beeinflusst wiirden.
Es konnten jedoch keine signifikanten Un-
terschiede zur Kontrolle festgestellt wer-
den.

In drei weiteren Beitrdgen ging es um
einen moglichen Einfluss elektromagneti-
scher Felder auf das Herz-Kreislaufsystem.
Mann und Roschke stellten in einem Vor-
trag den Einfluss eines 900 MHz-GSM-

Anzahl Anzahl
Vortrage Poster

3

6 4

5 5

6 8

5 5

8 18

6 16

14 9

5 4

Feldes auf Herzfrequenz wéhrend verschie-
dener Stadien des Schlafes vor. Die Signi-
fikanz der gefundenen Einfliisse ist nicht
sehr hoch. Offenbar spielen individuelle
Unterschiede eine groBe Rolle. Eine finni-
sche Gruppe (Tahvanainen et al.) ging der
Frage nach, ob HF-Felder auf Herzfrequenz
und Blutdruck gesunder Probanden ein-
wirken. Sie befeldeten im Verlaufe von 35
Minuten die Probanden mit 900 bzw. 1800
MHz (keine SAR-Angabe). EKG, arterieller
Blutdruck, Respiration, Ohr-Temperatur,
Intrathorakal-Druck wurden gemessen. Es
konnten jedoch an den 11 Probanden kei-

ne Effekte nachgewiesen werden.

Resumee

Die grosse Mehrzahl der Ergebnisse, die
beim filinften Kongress der European Bio-
Electromagnetics Association préisentiert
und diskutiert wurden, wiesen keine Ef-
fekte von elektromagnetischen Feldern auf
biologische Systeme aus. Ein Zusammen-
hang zwischen gesundheitlichen Risiken
und der Exposition in elektromagnetischen
Feldern des Alltags kann somit auf der
Basis neuer berichteter wissenschaftlicher

Daten nicht hergestellt werden.

Dr. Gerd Friedrich, Geschdftsfiihrer der
Forschungsgemeinschaft Funk e.V. |



