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Bericht von Roland Glaser

Die Beitrige der Tagung waren
vornehmlich auf zwei Richtungen
orientiert: einmal auf den Schutz
der Umwelt vor technischen
Feldern, und zum anderen auf die
Anwendung dieser Felder in
Therapie und Diagnostik. Aspekte
der Nutzung elektrischer und
magnetischer Felder in der Bio-
technologie, ein zweifellos ebenfalls
zukunftstrichtiges Gebiet, stand
nur in einigen Arbeiten aus Japan
im Zentrum des Interesses. Der
Magnetsinn der Tiere spielte auf
diesem Kongress keine Rolle und
wurde nur hin und wieder am
Rande erwihnt. Sicherlich nicht
unbeeinflusst durch einige Sponso-
ren, vielleicht aber auch einem
aligemeinen Trend folgend, liber-
wog diesmal etwas die medizini-
sche Anwendung. Dies driickte sich
schon in der Wahl der Themen der
Plenarvortrige aus. Von vier
Themenkreisen waren zwei,
namlich ,,Transkraniale Magnet-
stimulation*, und ,,Schmerz -
Atiologie und Behandlung* diesem

Problemkreis gewidmet.

Die thematische Gliederung der etwa 110
Kurzvortrage und 130 Poster, sowie ihre
Zuordnung zu den 12 geladenen Plenar-
vortriagen fiel offenbar selbst den Organi-
satoren schwer, gibt es doch mehrere sich
iiberlagernde Einteilungsprinzipien. Nicht
immer ist ein Beitrag der Grundlagenfor-
schung auf dem in-vitro- oder in-vivo -
Niveau der Strahlenschutz-Problematik,
oder der medizinischen Richtung zuzuord-
nen; auch ist unklar, wie sich ,medizini-
sche Applikation®, ,neue Therapien®,
»Therapie* oder ,Diagnostik” voneinander
unterscheiden lassen, will man die Beitra-
ge in diese von den Organisatoren vorge-
sehenen Kategorien einordnen. Zusétzlich
gab es noch Sitzungen, welche nicht the-
matischen, sondern organisatorischen Ord-
nungsprinzipien folgten, wie z.B. die Pra-
sentationen des REFLEX-Programms, oder
die zwei ,Mary Ellen 0’Connor Memorial
Student Sessions*.

Diese Schwierigkeit, die Beitrage zu sys-
tematisieren, reflektiert sich notgedrungen
auch in dem vorliegenden Bericht. Es konn-
te leider kein vorgegebenes Gliederungs-
prinzip tibernommen werden. Hinzu kommt
natirlich der Umstand, dass der Berichter-
statter trotz des Versuches des Springens
zwischen den Sektionen nur immer eine
der zwei Parallel-Veranstaltungen besu-
chen konnte. So wird der Bericht notge-
drungen thematisch eingeengt. Die Bei-

trige zu technischen Aspekten der Dosi-
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metrie, z.B. sind hier ausgeklammert,
ebenso wie die Berichte zum REFLEX-Pro-

gramm.

Medizinische Anwendungen

Mit zwei Plenar-Sitzungen, zwei Sekti-
onen und Postern war der Anwendung
elektrischer, magnetischer und elektroma-
gnetischer Felder in Diagnostik und The-
rapie diesmal viel Platz eingerdumt. Das
erste Hauptthema mit drei Plenarvortra-
gen betraf die transkraniale Magnetstimu-
lation (TMS).

Shoogo Ueno, der Prasident der Magne-
tic Society Japan und Autor zahlreicher
Publikationen zu diesem Thema erlduterte
eingangs die physikalischen und biophy-
sikalischen Grundlagen dieser Methode, bei
welcher Wirbelstrome durch kurze (0,1-
0,2ms), z.T. periodische Magnetpulse mit
Flussdichten von mehreren Tesla induziert,
und dadurch lokale Reizungen bestimmter
Hirnbereiche erreicht werden. Durch Kon-
struktion geeigneter Spulen, zumeist Dop-
pelspulen, kann der Erregungsbereich im
Gehirn bis auf Volumina mit einem Durch-
messer von 5mm eingeengt werden. Ne-
ben dieser riumlichen Fokussierung durch
die Feldverteilung, gibt es noch eine Erre-
gungs-Spezifitit, bedingt durch Form und
Orientierung der Neuronen in den verschie-
denen Hirnbereichen und durch deren
Kommunikation untereinander. Als

nichtinvasive Technik der Nervenstimula-

Ci

tion mit einem hohen Grad an Lokalisier-
barkeit er6ffnet die TMS somit neue Mog-
lichkeiten sowohl in der neurologischen
Forschung, als auch in der Therapie. Der
Referent stellte als Beispiel neurophysio-
logischer Auswirkungen Untersuchungen
tiber den Einfluss der TMS auf das assozi-
ative Gedéchtnis von Probanden vor. In
einer Weiterfiihrung dieser Methode als
Jrepetitive” TMS (rTMS) werden Pulse in
einer Folge von etwa 25 pro Sekunde ver-
wendet. Man hofft damit nicht nur neuro-
nale Stimulation zu erreichen, sondern
zusétzlich sogar den Prozess der Nerven-
Regeneration anregen zu konnen. Dies
griindet sich auf die Vorstellung, wonach
durch das magnetische Feld direkt, oder
indirekt durch die induzierten Wirbelstro-
me, Prozesse der Gen-Expression in den
Nervenzellen induziert werden kénnten.
Vorversuche in dieser Richtung an Ratten
haben bereits begonnen.

Der Vortrag wurde durch eine Reihe von
Postern aus dem Labor des Referenten un-
terstiitzt. Dies vermittelte einen guten Ein-
blick in die an der Universitdt Tokio ver-
folgte Konzeption. In den Studenten-Pos-
tern P-12 (Sekino et al.) und P-13 (Matsu-
moto et al.) schilderten die Autoren dosi-
metrische Untersuchungen, sowie Leitfa-
higkeits-Verteilungen im Rattenhirn. In den
Postern P-21 (Iwasaka and Ueno), P-18
(Eguchi et al.) und P-64 (Takeuchi et al.)

wurde der Einfluss starker Magnetfelder

ety (BEMS)
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(bis 14T) auf Aktin-Komponenten der Zel-
len, auf die Nervenerregung bzw. auf Ori-
entierungsphidnomene in einem Fibrin-Gel
dargestellt. Das Poster P-22 (Iwasaka and
Ueno) beschrieb die Wirkung starker Mag-
netfeld-Gradienten, auf die Form diamag-
netischer Korper, z.B. biologischer Gewe-
be. Die Moglichkeit, den Prozess der Re-
generation verletzter Neuronen unmittel-
bar durch gepulste elektrische Felder (10Hz,
2,2kV/m) zu beeinflussen, wurde in einer
in-vitro-Studie im Poster P-84 (Ogiue-Ike-
da et al.)
TMS, und insbesondere die rTMS nicht nur

als Methode lokaler Nervenstimulation

demonstriert. Demnach ist die

gedacht, vielmehr wird in dieser For-
schungsgruppe auch der ldnger dauern-
den biologischen Wirkung sowohl der
Magnetfelder selbst, als auch der induzier-
ten Stromst6fBe Beachtung geschenkt.
Der zweite Plenarvortrag zur transkra-
nialen magnetischen Stimulation wurde
von J.C. Rothwell, aus dem Institute of
Neurology, London gehalten. Auch hier
ging es sowohl um TMS als auch rTMS,
wobei starker der neurologische und psy-
chologische Aspekt der Anwendung die-
ser Methode im Vordergrund stand. Was
wissen wir tatsdchlich iiber die biologi-
sche Wirkung dieser neuen, nicht-invasi-
ven Methode? Lediglich die Stimulation
optischer oder motorischer Zentren im
Gehirn kann der Proband unmittelbar spti-
ren: ein Licht-Empfinden, ein Zucken der
Glieder. Reaktionen anderer Hirnbereiche
entziehen sich der unmittelbaren Wahr-
nehmung. Verfahren, wie die Protonen-
Emissions-Tomographie (PET), die funkti-
onsgebundene Kern-Spin-Tomographie
(fMRI), oder auch das EEG sind geeignet
auch hiertiber Aufschliisse zu vermitteln.
Besonders hervorgehoben und in Beispie-
len demonstriert, wurde die Rolle der PET,
die es erlaubt, nicht nur Reaktionen am
Reizort selbst, sondern auch indirekte Ef-
fekte an entfernteren Stellen im Gehirn
nachzuweisen. Es sind jedoch nicht nur
ortsauflosende Verfahren, sondern auch
Echtzeit-Messungen gefragt, die Auskunft
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geben konnen tiber den Zeitverlauf der bi-
ologischen Reaktion im Millisekunden-
MaBstab nach der Reizung. Wie z.B. iiber
den ,virtual lesion“-Effekt, einer kurzzei-
tigen Unterbrechung kortikaler Aktivita-
ten nach dem Reiz. Dazu eignet sich z.B.
das EEG. Der Vortrag vermittelte die Er-
kenntnis, dass trotz des biophysikalisch
prinzipiell plausiblen Mechanismus, der
den Effekten der TMS zugrunde liegt, vie-
le Vorginge die dabei ablaufen noch un-
klar sind, und dass der PferdefuB3 der Me-
thode, d.h. mégliche unerwiinschte Neben-
effekte, durchaus noch nicht voll erkannt
sind, wenngleich sich der klinische Ein-
satz der TMS in der neurologischen Praxis
bereits vielfach bewihrt hat.

E. Wassermann vom NIH, Bethesda be-
schloss diesen Plenarteil mit einem Vor-
trag tiber , Transcranial magnetic stimula-
tion and functional imaging"“. Dieser mehr
methodisch ausgerichtete Beitrag begann
mit der Frage nach Konstruktion von Spu-
lensystemen, um die Fokussierung des
Magnetfeldes der TMS zu optimieren, wo-
bei insbesondere bei der Berechnung der
entstehenden Wirbelstréme die Unterschie-
de in der Leitfdhigkeit verschiedener Hirn-
Areale zu beachten sind. Das Resultat die-
ser Bemithungen wird durch ,funktional
imaging“ kontrolliert. Darunter versteht
Wassermann die bildliche Darstellung von
Hirnbezirken entsprechend ihrer physio-
logischen Aktivitdt. Diese driickt sich in
ihrer Durchblutungsaktivitit aus und ist,
wie bereits von den Vorrednern vermerkt,
durch Protonen-Emissions-Tomographie
(PET) mit Hilfe des Sauerstoff-Isotops 'O
(als H,"0 appliziert) durchfiihrbar. Auch
Wassermann konnte nachweisen, dass
durch TMS zum Teil Hirnbereiche aktiviert
werden, die weit entfernt von dem Fokus
des Magnetfeld-Impulses liegen.

Der Plenarteil des zweiten Vormittags
war ebenfalls einem neurologischen The-
ma gewidmet: ,Schmerz - Atiologie und
Behandlung®. R.S. Menon vom Laboratory
for Functional MR Research, The John P.
Robarts Research Institute (Canada) trug

eine Arbeit vor, die mit anderen Autoren
des gleichen Instituts, sowie mit Mitarbei-
tern des Center for Functional MRI of the
Brain, University of Oxford (UK) erstellt
war. Es ging um die Anwendung der funk-
tionellen Kern-Spin-Tomographie (fMRI)
zur Darstellung der Hirnbereiche, in de-
nen die Schmerzempfindung lokalisiert ist.
Die Methode beruht darauf, dass Himog-
lobin je nach Sauerstoffbeladung von dia-
magnetisch (oxygenisiert) zu paramagne-
tisch (desoxygenisiert) wechselt. Da sich
im aktivierten Zustand die Durchblutung
eines Hirnareals deutlich erhoht, ist der
Nachweis auf diese Weise mit einer raum-
lichen Auflésung im Millimeter- oder sogar
Submillimeter-Bereich moglich. Vergleiche
von fMRI-Messungen mit denen der PET-
Methode zeigten, dass keine Artefakte
durch das 4T-Magnetfeld des Kernspinto-
mographen, bzw. durch das dabei verwen-
dete Gradientenfeld von 40mT/m auftre-
ten. Der Referent berichtete iiber Experi-
mente an Probanden, wobei die Lokalisa-
tion von chronischem Kopfschmerz ebenso
untersucht wurde, wie akutes Schmerzemp-
finden durch thermische oder andere peri-
phere Reize. Im Falle chronischer Kopf-
schmerzen ist die subjektive Lokalisation
des Schmerzes nahezu, aber nicht voll-
standig mit der objektiv lokalisierbaren
identisch. Im Falle thermischer Reizung ist
die Feststellung interessant, dass die ther-
mische Schmerz-Empfindung andere Be-
reiche des Gehirns aktiviert, als der ther-
mische Reiz selbst. Die Autoren hoffen aus
der Erkenntnis tiber die Lokalisierung des
Schmerzempfindens, und dessen pharma-
kologische Beeinflussung sowie tiber Mes-
sungen lokaler Durchblutungsdnderungen
im Gehirn, Hinweise auf neue therapeuti-
sche Verfahren zu erhalten.

Der zweite Vortrag zu dieser Thematik
wurde von S. Lauterbacher von der Uni-
versitdt Bamberg gehalten. Er befasste sich
mit der Rolle der Schmerzempfindung in
der Atiologie des chronischen Schmerzes
und dessen Geschlechts-Spezifitat aus me-

dizinischer Sicht. Nach einer Einfiithrung



in die Methoden, Schmerzempfindung zu
quantifizieren, wurden die verschiedenen
Hirnregionen vorgestellt, die fur die
Schmerzempfindungen verantwortlich
sind. Auch hier wurden PET und fMRI als
Methoden der Wahl zur Untersuchung die-
ser Prozesse genannt. Es zeigte sich, dass
das Aktivitdts-Muster bei akutem Muskel-
schmerz ein anderes ist, als bei chroni-
schen Kopfschmerzen. Frauen sind offen-
bar deutlich anfilliger gegentiber chroni-
schen Schmerzen als Ménner.

Die ersten beiden Vortrige zum Thema
Schmerz, die abgesehen von der Methodik
des MRI physiologisch orientiert, und ohne
direkten Bezug zur eigentlichen Thematik
der BEMS waren, sollten wohl als Einstim-
mung dienen, in das eigentliche Thema,
nidmlich die Schmerzbekdmpfung durch
Magnetfelder. Dies behandelte A.W. Tho-
mas vom Lawson Health Research Institu-
te (London, Canada) in einem dritten Vor-
trag des zweiten Plenarteils, der gemein-
sam mit F. S. Thomas von der University
of Western Ontario (Canada) erarbeitet war.
Leider empfand man dies nach den quali-
tativ sehr hochwertigen vorausgegange-
nen Beitrdgen, als ein Abgleiten in den
Bereich des Spekulativen. Sicher, Schmerz-
behandlung ist ein aktuelles und die Be-
volkerung ebenso wie die Krankenkassen
belastendes Thema; sicher sind die phar-
mazeutischen MaBnahmen nicht immer
wirkungsvoll und noch dazu durch viele
Nebenwirkungen belastet, doch als Alter-
native dazu eine Therapie mit extrem nie-
derfrequenten elektromagnetischen Feldern
oder statischen Magneten durchzufiihren,
konnte vom Referenten nicht tiberzeugend
vermittelt werden. Er verwies auf das Pro-
blem, die richtige Frequenz der Pulsfolge
zu finden, sprach von der Licht-Abhéan-
gigkeit des Therapie-Erfolges mit Magnet-
feldern und unterstrich die Bedeutung von
Magnetfeldgradienten bei der Behandlung
mit statischen Magneten, etwa der Firma
Magnabloc™. OrdnungsgeméBe und somit
iiberzeugende klinische Studien mit genii-

gend hoher Patientenzahl konnte der Re-

ferent jedoch nicht vorweisen. Auch ist es

schwierig, Doppelblindversuche mit stati-
schen Magneten durchzufiihren, wo doch
die magnetischen Eigenschaft eines Ap-
plikators vom Patienten selbst leicht tiber-
prift werden kann. Auf den Placebo-Ef-
fekt, als nicht zu vernachlédssigenden Um-
stand, ging der Referent ausdriicklich ein.

Betrachtet man die Liste der Sponsoren
der Tagung, so fdllt die hohe Beteiligung
von Firmen auf, welche Gerdte zur Elek-
trostimulation, zur Magnetotherapie, zur
Elektro-Orthopédie etc. herstellen. Dies mag
erkldren, warum in Spezial-Symposien 16
Beitrige zu ,neue Therapien“ (emerging
therapies) und funf Vortrige zu ,medizi-
nischer Anwendung” (medical applicati-
ons) vorgestellt wurden. Einige Beitrige
zu dieser Thematik waren noch zusitzlich
in anderen Sektionen untergebracht (1-1,
3-3, 5-1, 5-2, 5-3). Im Gegensatz zu dieser
starken Prisens im Vortragsprogramm
waren nur fiinf Poster diesen Themen ge-
widmet.

Das Spektrum medizinischer Applikati-
onen die in diesen Sektionen vorgestellt
wurden, war breit, sowohl was die physi-
kalischen Parameter betraf (statische Ma-
gnetfelder von wenigen Milli-Tesla bis 10T-
Stérke, gepulste Magnetfelder, Wechselfel-
der von ELF bis in den MHz-Bereich, elek-
trostatische Felder), als auch beziiglich der
medizinischen Indikationen (Schmerz-,
Krebs-Therapie, Vermeidung von Haaraus-
fall, Stimulation der Knochenbildung).

Kotani et al. (Japan) (8-7) berichteten
tiber die Langzeitwirkung (60 Stunden) ei-
nes 8T-Magnetfeldes auf Proliferation, Ori-
entierung, Differenzierung und nachfolgen-
de Matrix- bzw. Knochen- Bildung von
Osteoblasten. In Hinblick auf die orientie-
rende Wirkung starker Felder und Feld-
gradienten auf diamagnetische molekula-
re Strukturen mit einem hohen Grad an
Orientierung und diamagnetischer Aniso-
tropie ist eine solche Reaktion verstdnd-
lich. Hier basierte der Versuch einer mog-
lichen medizinischen Applikation auf For-

schungen mit einem klaren biophysikalisch
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nachvollziehbaren Konzept, ein Umstand,
den man leider bei den meisten anderen
Beitragen in der Sektion ,neue Therapien“
vermisste.

Man mochte den im Vortrag 8-1 von
R. Cadossi (Italien) geduBerten Vorstellun-
gen gern zustimmen, wonach die physika-
lischen Therapiemethoden im Gegensatz
zu chemischen Verfahren besser auf be-
stimmte Kérperregionen lokalisierbar sind.
Allerdings fehlen bisher weitgehend iiber-
zeugende Erfolgsberichte. Leider hat Ca-
dossi absolut recht mit der Feststellung,
dass die klinische Anwendung der Felder
der entsprechenden Grundlagenforschung
weit vorauseilt. Diese Aussage umschreibt
jedoch vornehm den folgenden Missstand:
Es werden Geriate produziert, verkauft und
klinisch angewendet, deren Wirkungsme-
chanismus bisher in keiner Weise durch
Forschung untermauert, und deren Ein-
satz, so muss man leider hinzufiigen, auch
nicht durch ordnungsgeméfBe klinische
Tests gerechtfertigt ist.

Besonders deutlich wurde die Oberfl4ch-
lichkeit klinischer Tests dieser Methoden
im Vortrag von Meakin et al. (USA), der
eine ,Pilotstudie® vorstellte zur Anwen-
dung gepulster elektrischer Felder (8Hz,
5V/cm in Luft) zur Vermeidung von Haar-
ausfall bei Frauen nach Chemotherapie von
Mamakarzinom. Man testete das Verfah-
ren an der Menge ausgekdmmter Haare
von 14 Patientinnen. Auf Kontrollen wur-
de verzichtet. Man verglich vielmehr das
Resultat der Behandlung und die Photos
der Frisuren der befeldeten Frauen mit sta-
tistischen Angaben und Bildern aus ande-
ren Publikationen iiber den Haarausfall
nach Chemotherapie von Mamakarzinom.
Das entsprechende Gerit, mit der Firmen-
bezeichnung ,Electrotrichogenesis” (ETG)
wird jedoch bereits produziert und ver-
trieben. Man hatte diese Methode {ibrigens
bereits in einem Poster auf der 22. BEMS-
Tagung im Jahre 2000 in Miinchen ange-
priesen. Wird hier der Kummer kranker
Frauen in klingende Miinze verwandelt?
J.A. Salvatore (USA) plddierte in seinem

Beitrag (10-2) tiber die Therapie von Lun-
genkrebs mit statischen Magneten dafiir,
die elektromagnetische Therapie nicht un-
ter die Rubrik ,alternative® Methoden zu
rechnen, da ihnen doch schlieBlich eine
ordnungsgemiBe Physik zugrunde lage.
Man solle lieber das Wort , adjuvand® also:
Junterstiitzend* wihlen. Dies komme ih-
rem Einsatzspektrum niher. ,Adjuvand”
konnte sie z.B. sein in Kombination mit
Methoden.

Zunichst allerdings, konnte der Autor nur

chemotherapeutischen

nachweisen, dass durch den Einsatz der
Magneten keine toxischen Nebeneffekte
auftreten.

Nach seinem Vortrag tiber Untersuchun-
gen zur Schmerzbekdmpfung mit stati-
schen Magneten, die Brown et al. (8-3) als
»double-blind pilot clinical study” in der
Uberschrift auswiesen, und die sich auf 15
plazebo- und 17 aktiv behandelte Patien-
ten bezogen, muBte der Referent auf Nach-
frage in der Diskussion zugeben, dass selbst
von ,blind", geschweige denn ,double-
blind“ nicht die Rede sein konnte.

In diesem Zusammenhang wurden aus-
fuhrlich Moglichkeiten diskutiert, echte
Doppel-blind-Versuche mit statischen Ma-
gneten durchzufiihren, d.h. die Moglich-
keit auszuschalten, dass der Patient selbst
den Magnet vom nicht-magnetischen Me-
tall unterscheiden kann. Bisher konnten
McLean (8-5) lediglich feststellen, dass der
Magnet-Effekt etwas stirker ist als der
ebenfalls deutliche Placebo-Effekt mit nicht
magnetischen Eisenteilen. Ob das daran
liegt, dass der Patient stirker an den Ef-
fekt glaubt, wenn er sich von den magne-
tischen Eigenschaften des ihm applizier-
ten ,Magneten“ selbst {iberzeugt hat? Es
wurde empfohlen, nicht unmagnetische
Metallteile als Placebo zu verwenden, son-
dern Magnete, deren Flussdichte unwirk-
sam gering ist. Wo liegt aber diese Schwel-
le?

Bezeichnend fiir diesen Themenbereich
war tibrigens folgender Kreisschluss: Re-
ferenten, die, wenn auch nicht sehr tiber-

zeugend, versuchten den Mechanismus



therapeutischer Wirkungen zu erkldren
(Brown et al. 3-8, Sisken et a. 8-6, Pilla
10-1) postulierten, es miisse ja einen Me-
chanismus geben, da der klinische Erfolg
bereits belegt sei. Umgekehrt stiitzten sich
die Kliniker mit groBer Selbstverstandlich-
keit auf angeblich wissenschaftlich langst
nachgewiesenen Elementar-Reaktionen,
die folglich therapeutische Wirkung nach
sich ziehen miissten. Es wird der Einfluss
statischer Magnetfelder im Millitesla-Be-
reich auf zelluldre Reaktionen aber immer
nur behauptet, nie iiberzeugend nachge-
wiesen. McLean et al. (8-5) fiihrten ihren
Vortrag zur Schmerzbekdmpfung mit Ma-
gneten der Firma Magnabloc™ mit der
Behauptung ein, es sei nachgewiesen, dass
Magnetfelder dieser Art die Na-Kanéle der
Nerven blockieren wiirden. (Trife dies zu,
so wire dies die eleganteste Methode fiir
eine Lokal-Anisthesie!)

Im Unterschied zu den beiden Sessionen
8 und 10 zum Thema ,neue Therapien®,
enthielt die Session 12 ,medizinische An-
wendungen®, wenn auch nur vier, so doch
substantiell gewichtigere Beitriage. Zwei
Vortrage bezogen sich auf Therapie mit
hochfrequenten Feldern: Radzievsky et
al. (12-1) referierten tiber Schmerzbekamp-
fung durch Mehrfachbestrahlung mit Mi-
krowellen (61,22GHz) an Hand von Expe-
rimenten mit Madusen. Bernardi et al. (12-
3) stellten ein Antenne zur Applikation
von 2,45GHz-Feldern vor, die als Kathe-
der fiir Befeldung bei minimal-invasiver
Hyperthermie-Therapie einsetzbar ist. Im
Beitrag 12-2 (Plank et al) wurde die Mog-
lichkeit demonstriert, Gentransfer mit Hil-
fe paramagnetischer Partikel effektiver zu
gestalten. Der Beitrag 12-4 (Ryan et al.)
zeigte liberzeugend geringe, jedoch signi-
fikante Effekte der Muskelentwicklung bei
Kindern mit angeborener Myelomeningo-
celis oder anderen neurodegenerativen Er-
krankungen nach néchtlicher Behandlung
mit transkutaner elektrischer Reizung
(TENS).

Wie bereits vermerkt, gab es auch in

anderen Sektionen medizinisch orientierte

Beitrage. So raumten Logani et al. (5-1)

mit der Vorstellung auf, die Befeldung mit
Millimeter-Wellen (44,2GHz) wiirden die
Immun-Reaktionen der T-Zellen vor schid-
lichen Einfliissen von Kanzerostatika (Cy-
clophosphamid) schiitzen. Auch der Vor-
trag von Gordiienko et al. (5-3) bezog sich
auf Wirkungsmechanismen bei der Milli-
meter-Wellen-Therapie. Es konnte nach-
gewiesen werden, dass der schmerzlindern-
de Einfluss der Befeldung mit 61,22GHz
auf die Freisetzung von endogenen Opioi-
den zurtickzufiihren sei, wobei sowohl die
Delta-1- als auch die Kappa-Rezeptoren
ansprechen. Dieser Vortrag bezog sich auf
eine neuere Publikation dieser Gruppe
(Radzievsky et al., Life Sciences 68, 2001,
1143).

Ein Beitrag von Okano et al. (5-2) be-
handelte sich auf die viel diskutierte Wir-
kung statischer Magnetfelder auf die Blut-
zirkulation. Diese Autoren hatten in den
letzten Jahren bereits Tierversuche mit
unterschiedlichen Ergebnissen dazu publi-
ziert (Okano et al.: Bioelectromagnetics 20,
1999, 161; Okano and Ohkubo: Bioelec-
tromagnetics 22, 2001, 408; Xu et al.: Bi-
oelectrochemistry 53, 2001 127; Gmitrov
et al.: Bioelectromagnetics 23, 2002, 224).
Auch in den hier vorgestellten Versuchen
an Kaninchen konnte nur ein schwacher
blutdruck-senkender Einfluss eines lang-
dauernden (12 Wochen) Magnetfeldeinflus-
ses (10 - 25mT) gefunden werden, dessen
Signifikanz nicht tiberzeugte.

Uberblickt man die auf der Tagung vor-
getragenen Erfolge medizinischer Anwen-
dung elektrischer, magnetischer und elek-
tromagnetischer Felder, so sind
insbesondere auf dem Bereich der bildge-
benden Methoden, sowie der Magnetsti-
mulation deutliche Fortschritte zu verzeich-
nen, die auf solidem wissenschaftlichen
Fundament ruhen. Auch die vorwiegend
in Japan durchgefiihrten Versuche mit ex-
trem hohen Feldstirken sind interessant
und weiterfiihrend, obgleich rein technisch
die Anwendung solcher Felder in der The-

rapie noch in der Zukunft liegen mag. Un-

zweifelhaft, und in ihrer Anwendung si-
cher langst noch nicht ausgeschopft sind
die vielfaltigen Anwendungen der Elek-
trostimulation, und natiirlich auch der Hy-
perthermie. Die seit langem gehegte
Hoffnung, man koénne durch Pulse oder
Wechselfelder die Knochenheilung fordern,
schwebt nach wie vor im Ungewissen, und
trotz mehrerer Beitrdge zu diesem Thema,
erscheinen die Berichte iiber die therapeu-
tische Wirkung statischer Magneten im
Millitesla-Bereich immer noch auBeror-
dentlich zweifelhaft.

Epidemiologie

Drei Plenarvortrdge zur Epidemiologie
stimmten die Teilnehmer am dritten Ver-
anstaltungstag auf dieses Thema ein. Den
Anfang machte Frau Maria Feyching mit
einem Vortrag iiber epidemiologische Me-
thoden, ihre Starken und Grenzen im Hin-
blick auf gesundheitliche Einfliisse durch
elektromagnetische Felder. Die Autorin
ging von Kohorten-Studien und Fall-Kon-
troll-Studien als wichtigsten Typen epide-
miologischer Erhebungen aus und be-
schrieb zunéchst die diesen Methoden an-
haftenden Fehlerquellen. Bei Kohorten Stu-
dien, bei denen beispielsweise die Haufig-
keit des Auftretens einer Krankheit bei ei-
ner Kohorte untersucht wird, die in der
Néhe einer Hochspannungsleitung oder ei-
nes Senders wohnt, verglichen mit einer
Kontrollgruppe ohne solche Einfliisse be-
steht vor allem die Schwierigkeit in der
Dosimetrie, d.h. in der Bestimmung der In-
tensitit des tatsdchlichen Einflusses des zu
untersuchenden Agens. Dies ist einfacher
bei Fall-Kontroll-Studien, in denen
beispielsweise untersucht wird, ob Patien-
ten mit Hirntumor héufiger telefoniert hat-
ten als eine Kontrollpopulation, oder ni-
her an einer Hochspannungsleitung wohn-
ten, denn die Anzahl der zu erfassenden
Personen ist bei dieser Art der Untersu-
chung geringer. Dieser Vorteil hebt sich
jedoch durch sich selbst wieder auf, ist
doch die kleine Zahl der Hauptfeind zu-

verldssiger epidemiologischer Aussagen.
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Eine weitere Unsicherheit und Fehlerquel-
le besteht in der Definition der Zugehorig-
keit zu einer bestimmten Kohorte, sowie
eine Definition dessen, was als ,Expositi-
on”“ zu bezeichnen ist. Werden diese Defi-
nitionen durch das Problem der Studie
selbst beeinflusst, so ist bereits dessen Ob-
jektivitat gebrochen. Beispiele fiir solche
Fehl-Klassifikationen wurden im Vortrag
genannt. In dem Zusammenhang wird auch
auf den ,recall bias" hingewiesen, vielleicht
als ,Erinnerungs-Fehler* zu iibersetzen, ein
Klassifikationsfehler, der die Objektivitat
dadurch bricht, dass subjektiv die Exposi-
tion Uiberschitzt, die Nicht-Exposition hin-
gegen unterschatzt wird. Ausfiihrlich wird
die Haupt-Fehlerquelle epidemiologischer
Studien tiberhaupt diskutiert, ndmlich die
Rolle der ,Confounder”, der Nebenfakto-
ren, welche die Kohorte der exponierten
Personen ebenso gegeniiber den Kontrol-
len auszeichnen, wie die zu untersuchen-
den elektromagnetischen Felder selbst. Es
war bemerkenswert, die Fehlermoglichkei-
ten epidemiologischer Studien aus dem
Munde einer Wissenschaftlerin zu horen,
die selbst fithrend an solchen Untersuchun-
gen, vor allem in Schweden, beteiligt war.
Die Referentin kommt zu dem Schluss, dass
die Epidemiologie zwar prinzipiell die deut-
lichste Auskunft iiber gesundheitsschidli-
che Auswirkungen eines bestimmten Um-
welteinflusses liefern kann, dass es aber
gleichzeitig eine hiufig vertretene Illusion
sei anzunehmen, dies sei einfach und in
jedem Falle moglich.

Die zweite Referentin, Frau Leeka I. Khei-
fets erlduterte aus der Sicht der WHO das
Thema: ,Epidemiologische Studien zu nie-
derfrequenten Feldern und deren Beitrag
zur Risko-Abschitzung®. Sie verwies auf
Stellungnahmen der International Agency
for Research of Cancer (IARC) und der
Strahlenschutzkommission GroBbritanni-
ens (AGNIR) zum Zusammenhang von NF-
Exposition und Kinder-Leukdmie. Obgleich
die Unsicherheit und Vorldufigkeit bishe-
riger Studien erkannt sei, wurden die nie-

derfrequenten Felder von der WHO im Jah-
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re 2001in die Kategorie 2b (,possibly car-
cinogenic to humans“) beziiglich Kinder-
leukdmie eingeordnet. Dies ist die nied-
rigste, von drei, von der IARC definierten
Kategorien (,is carcinogenic to humans®,
,probably carcinogenic to humans*, ,pos-
sibly carcinogenic to humans®). Fiir alle
anderen Krebsarten und Altersstufen, be-
zogen auf alle anderen NF-sowie statische
Felder gilt: ,not classifiable“. Diese vor-
laufige Eingliederung soll nach Abschluss
des 1996 von der WHO angeschobenen
internationalen ELF-Projektes, im Jahre
2003 iberpriift werden (siehe auch: ,Fact
Sheet N° 263“ vom Oktober 2001, im In-
ternet tiber die WHO abrufbar). Die Refe-
rentin verwies in diesem Zusammenhang
auf den psychologischen Unterschied zwi-
schen freiwilliger und unfreiwilliger Ex-
position bei allen Diskussionen von Vor-
sorge- und Sicherheitsmafnahmen. Dies
betrifft natiirlich in erster Linie den Hoch-
frequenz-Bereich, zu dem die WHO eine
Stellungnahme zu einem spéteren Zeitraum
plant.

SchlieBlich wurden in einem dritten
Plenarvortrag zu epidemiologischen Stu-
dien auch Untersuchungen von potentiel-
len Gesundheitsgefahren durch Radiofre-
quenz- und Mikrowellen-Felder von draht-
losen Kommunikationsanlagen diskutiert.
Diesen Vortrag hielt M.L. McBride von der
British Columbia Cancer Agency (Kana-
da). Der Referent unterstrich, dass es bisher
nur wenige brauchbare Studien zur Wir-
kung hochfrequenter Felder auf die Ge-
sundheit der Bevdlkerung gibe, bertick-
sichtigt man statistische Sicherheit, Zu-
verldssigkeit der Dosimetrie und Sorgfalt
der Durchfiithrung. Hinzu kommt noch die
zumeist kurze Dauer der beobachteten Ein-
wirkung. Studien aus dem Bereich milita-
rischer HF-Anwendungen seien aus ver-
schiedenen Griinden kaum fiir diese Fra-
gestellung zu verwenden. Mit diesen Ein-
schrankungen behaftet, lautet das derzei-
tige Resultat jedoch, dass keine gesund-
heitlichen Effekte nachweisbar sind. Dabei

beruft sich der Referent im wesentlichen

auf die Arbeiten von R.W. Morgan et al.
(Epidemiology 11, 2000, 118) und C. Jo-
hansen et al. (J. National Cancer Institute
93, 2001, 203), bei denen immerhin
200.000 bzw. 420.000 Personen erfasst
wurden. Der Referent unterstreicht die
Notwendigkeit weiterer Untersuchungen,
fordert jedoch, Schlussfolgerungen immer
im Hinblick auf experimentelle Untersu-
chungen zu moglichen zugrunde liegen-
den Mechanismen zu ziehen, die allein
Auskunft tiber Kausalitdtsbeziehungen ge-
ben konnten.

Die Sektion 17 enthielt noch drei Kurz-
referate zur Epidemiologie. Davon bezog
sich jedoch nur ein Beitrag unmittelbar
auf eine epidemiologische Studie. T.Tynes
(17-1) préasentierte eine Erhebung der Nor-
wegian Radiation Protection Authority, in
welcher in Kooperation mit dem Norwegi-
schen Krebsregister nach Korrelationen
zwischen einer 50Hz-Exposition in der
Nihe von Hochspannungsleitungen und
verschiedenen Arten von Blutkrebs gesucht
wurde. Ebenso wie in der kiirzlich erschie-
nenen Publikation der gleichen Gruppe
(Blaasaas et al.: Occupat. Environ. Med.
59, 2002, 92) in welcher nach Geburts-
Risiken bei elterlicher Befeldung gefragt
wurde, konnten auch hier keine signifi-
kanten Korrelationen gefunden werden.

Die anderen beiden Vortrage der Sekti-
on 17 waren methodischer Art. Bowman
et al. (17-2) sind der Meinung, dass bei
epidemiologischen Untersuchungen die
magnetische Flussdichte ein ungeeignetes
Korrelat zu Erkrankungen im Niederfre-
quenz-Bereich sei. Dadurch liefen sich die
Differenzen in den Erhebungen verschie-
dener Autoren erkldren. Der Referent
schlug statt dessen drei andere Messgro-
Ben vor, die sich aus Vorstellungen iiber
Mechanismen ergidben, wie z.B. die zeitli-
che Anderung der magnetischen Flussdich-
te (dB/dt) als MaB fiir die Strom-Induktion
im Korper, die Quadrat-Summe der Fluss-
dichten des statischen und des ELF-Feldes
(bezogen auf die mogliche Wirkung auf

Radikale) und ein nicht niher definiertes



,Lednev-Maf“. Diese Manahme wire si-
cher sinnvoll, vorausgesetzt, die ihr zu-
grundeliegenden Hypothesen wiren fun-
diert. Kang und Gandhi (17-3) diskutieren
praktikable Dosimetriebeziige fiir Feld-Pul-
se, bzw. andere, von der Sinus-Funktion
abweichende Wechselfelder.

Dosimetrische Aspekte epidemiologi-
scher Erhebungen waren auch in den Pos-
tern zu finden. So demonstrierten Morris-
sey et al. (P-61) das bereits auf dem 23.
BEMS-Kongress vorgestellte Dosimeter-
Telefon von Motorola, das es erlaubt die
Exposition von Handynutzern besser zu
erfassen. Gauvin et al. (P-62) unterlegten
die bereits publizierten Untersuchungen zu
Unterschieden in der Melatonin-Exkreti-
on von Frauen in Abhédngigkeit vom
Wohnort in der Ndhe von Hochspannungs-
leitungen (Levallois et al.: Am. J. Epidem.
154, 2001, 601) mit dosimetrischen Mes-
sungen. Sie stellten fest, dass gegeniiber
der mittleren Flussdichte von 0,13 Mikro-
tesla in der Kontroll-Gruppe, der Wert bei
Personen, die in der Nihe von Hochspan-
nungsleitungen wohnen um das dreifache
iibertroffen wird. Das macht allerdings die
in der vorausgegangenen Studie gefunde-
nen Trends nicht signifikanter.

Auch die Ergebnisse der mehrfach me-
thodisch kritisierten australischen Studie
(Med. J. Aust.165, 1996, 601) zu einer an-
geblichen Erhéhung der Kinderleukdmie
in der Nidhe von Sendemasten konnten
Hocking et al. (P-59) durch zusitzliche
Erfassung der Uberlebensdauer der betrof-
fenen Personen nicht erhérten.

Dunn et al. (P-60) demonstriert erste Er-
gebnisse einer Fall-Kontrollstudie zur mog-
lichen Korrelation zwischen Leukédmie und
niederfrequenten Feldern. Obgleich bereits
1997 begonnen, sind bisher lediglich 128
Félle von Kindern unter 16 Jahren aus SW-
England mit der Diagnose Leukdmie oder
Hirntumor erfasst. In all diesen Féllen er-
folgten Befragungen im Elternhaus und
griindliche Messungen. Lediglich bezogen
auf die Leukdmie zeichnet sich ein signifi-

kantes Ergebnis ab, jedoch schitzen die

Autoren die erfassten Zahlen noch als zu

gering ein, um ein abschlieBendes Urteil

zu fillen.

Mechanismen
der Wechselwirkung

Dieser zentralen Frage sowohl des Schut-
zes vor elektromagnetischen Feldern, als
auch ihrer medizinischen Anwendung war
die vierte Plenarsitzung gewidmet, sowie
eine Sektion mit sechs Kurzvortrigen.

Als Einfiihrung beleuchtete S. Engstrom
(USA) die Gesamtsituation mit einem Vor-
trag zum Thema: ,Physikalische Mecha-
nismen zur Ubertragung elektromagneti-
scher Felder in der Biologie“. Mangels ei-
gener theoretischer Arbeiten war er unbe-
lastet durch den Drang, eigene Hypothe-
sen in den Vordergrund zu stellen. So re-
ferierte er einige geldufige Theorien und
beméngelte, dass bisher kein Experimen-
tum crucis vorgeschlagen, geschweige denn
durchgefiihrt worden sei um eine Hypo-
these gegeniiber einer anderen auszuschlie-
Ben. Es wiirde nur immer mehr oder weni-
ger liberzeugend versucht die jeweils ei-
gene Vorstellung zu verifizieren. Damit
greift er eine Idee auf, die er vor wenigen
Jahren in einer Publikation zusammen mit
R. Fitzsimmons diskutierte (Bioelectroma-
gnetics 20, 1999, 423). Eine ganze Reihe
offener Probleme wiirden derzeit zur Kla-
rung anstehen: Warum sind theoretisch
postulierte Resonanzen im Niederfrequenz-
Bereich bisher nicht eindeutig nachgewie-
sen? Hat es Sinn, die Hypothese der Radi-
kal-Paar-Rekombination noch weiterhin
fir Fragen der Umweltexposition zu dis-
kutieren, wenn doch der Effekt unter einer
Flussdichte von 1 mT nicht mehr nach-
weisbar ist? Was lehren uns eigentlich die
Versuche zur Magnetorientierung vieler
verschiedener Tiere? Obgleich man auch
diesen Mechanismus nicht kennt, so scheint
es doch Rezeptoren von erstaunlicher Emp-
findlichkeit beziiglich Amplitude und sogar
Orientierung magnetischer Felder zu ge-
ben. Dies miisste zumindestens im Nieder-

frequenzbereich auch fiir den Strahlen-
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schutz von Bedeutung sein. Ferner lehren
uns diese Experimente, dass es ein Zusam-
menspiel verschiedener Umweltfaktoren
gibt. Insbesondere das Licht scheint zu-
mindestens in einigen Fillen fiir die Mag-
netrezeption wichtig zu sein. Kénnte nicht
vielleicht der Synergismus mehrerer, in den
Experimenten nicht immer kontrollierter
physikalischer Einfliisse Grund fiir die Di-
vergenzen der Resultate verschiedener
Autoren sein? Dass der Vortrag mehr Fra-
gezeichen enthielt als gesichertes Wissen
ist nicht dem Referenten anzulasten son-
dern demonstriert die derzeitige Situation
der Ratlosigkeit beztiglich dieser biophy-
sikalischen Grundlagen.

In dieser Hinsicht unterschied sich die-
ser von den beiden folgenden Vortrige,
die man boshaft-zynisch mit Willhelm
Busch’s Wahlspruch ,nur was wir glau-
ben, wissen wir gewiss” liberscheiben
konnte.

M. Blank (USA) spach iiber ,Biologi-
sche Transduktions-Mechanismen® und
referierte seine eigenen, mehrfach publi-
zierten Hypothesen. Er begann mit seinem
»,Change in Ion Activation“-Model, das auf
der Niederfrequenz-Aktivierung der Ionen-
pumpen (Na-K-ATPase) beruht. Experi-
mente dazu wurden von ihm vor 13 Jah-
ren erstmalig publiziert (Bioelectrochem.
Bioenerg. 22, 1989, 313), konnten aber
von niemandem bisher experimentell ve-
rifiziert werden. Ebenso experimentell
in der Luft hidngt seine Hypothese zum
Feldeinfluss auf intramolekularen Elektro-
nentransport die aus der Zeit seiner Zu-
sammenarbeit mit Frau Goodman stammt
(Bioelectromagnetics 18, 1997,111) und auf
eigenen Experimenten zu Cytochrom-0xi-
dase und DNA basieren. Auch die Beein-
flussung der Belousov-Zhapotinski-Reak-
tion, der Standard-Demonstrations-Reak-
tion fiir dissipative Strukturen in der nicht-
linearen Thermodynamik, durch Magnet-
felder von Flussdichten unter einem Mik-
rotesla gelang trotz weltweiter Versuche
bisher nur dem Referenten selbst. Als gu-

ter Referent und kluger Theoretiker konn-
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te Martin Blank seine Vorstellungen
durchaus plausibel machen, nur fehlt eben
leider die experimentelle Verifizierung.

Etwas anders lag der Fall bei dem néchs-
ten Referenten, R.D. Astumian (USA), der
zum Thema sprach: ,Nichtlineare Mecha-
nismen als Reaktionen auf schwache EM-
Felder* (in Abweichung zu der im Abs-
tract-Band ausgedruckten Uberschrift).
Sein engagierter und bewegter Vortrag war
theoretisch ausgerichtet und beriihrte nur
beispielhaft als Analogexperiment ein bal-
listisches Transportphédnomen aus der Fest-
korperphysik. Im Mittelpunkt stand die
Frage, wie konnen schwache Wechselwir-
kungen gegen die thermische Molekiilbe-
wegung ankommen? Er bemiihte dazu ein
mechanisches Modell, die ,Feymans Rat-
chets®, eine Art Maxwell-Ddmon, beste-
hend aus einem Mihlrad mit einer Riick-
lauf-Hemmung versehen, so das es sich
nur in einer Richtung drehen kann. Sto-
chastische thermische StoBe konnen es
folglich drehen. Derartige Asymmetrien,
so der Referent, konnte es auch in biologi-
schen Transportphdnomenen geben und
wiirden folglich die Brownsche Bewegung
tiberspielen. In seinen Ausfiihrungen do-
minierte der Konjunktiv, wie leider auch
in seinen anderen Publikationen, auch in
jener zu diesem Thema in der Science (276,
1997, 917).

In der Sektion 18 fanden noch 6 Kurz-
vortrdge zum gleichen Thema statt. M. L.
Swicord (18-1) (Motorola, USA) unterstrich
angesichts neuer Technologien mit neuen
Frequenzbindern und Modulations- bzw.
Pulsformen die Notwendigkeit Resultate
aus Experimenten mit verschiedenen Feld-
parametern miteinander zu vergleichen
und eine Ubertragbarkeit der Ergebnisse
zu erreichen. Dies jedoch erfordere Kennt-
nis der Mechanismen. In diesem Zusam-
menhang informierte er tiber den, im Vor-
jahr in Washington stattgefundenen Work-
shop zu diesem Thema, dessen Bericht un-
ter www.mmfai.org/ im Netz abrufbar sei.
Er verwies auf die thermischen Effekte,

welche Wirkungsmechanismen durch Tem-

peraturgradienten einschlieBen konnten.

Zwei Beitrdge aus der Arbeitsgruppe von
G. D’Inzeo aus Rom bezogen sich zwar auf
Mechanismen, waren jedoch wenig iiber-
zeugend: Frau R. Schiavo (18-2) fiihrte
Berechnungen zur Larmor-Prézession von
Lipid-Kopfgruppen vor, muBte aber in der
Diskussion auf die Frage von R. D. Astu-
mian zugeben, dass diese Berechnungen
unter idealisierten Bedingungen durchge-
fiihrt seien, ndmlich ohne Beachtung der
viskosen Dampfung und des thermischen
Rauschens. Damit verlieren die Aussagen
natlirlich an Wert. Auch der Beitrag von
F. Apollonio et al. (18-5) zur Modellierung
von lonenkandlen und den EinfluB elek-
trischer Wechselfelder zeigte einen hohen
Grad an Idealisierung.

Ein Beitrag von Q. Balzano und A.
Sheppard (USA) (18-4) bezog sich auf die
Bedeutung von Nichtlinearitdten bei mog-
lichen Prozessen der Demodulation von
HF-Feldern durch das molekulare biologi-
sche System. Er lieferte somit die Theorie
zu einem kiirzlich verdffentlichen Vorschlag
Balzano’s, solche Demodulationen, so sie
existieren, experimentell nachzuweisen (Bi-
oelectromagnetics. 23, 2002, 278).

Die Aktivititen der Japaner auf dem
Gebiet der Wirkung extrem starker mag-
netostatischer Felder in der Gruppe um
S.Ueno spiegelte sich auch in einem Bei-
trag zur Frage der Wirkungsmechanismen
wieder. M. Iwasaka et al. (18-3) berichte-
ten tber die Wirkung von 8T Feldern auf
die Katalase-Aktivitdt, namlich die Spal-
tung von Wasserstoff-Peroxyd. Im Gegen-
satz zu fritheren Versuchen, bei denen sich
das Enzym in Losung befand, konnten die
Autoren einen Einfluss auf die Reaktion
nachweisen, wenn es auf einer Platin-Ober-
fliche fixiert und orientiert war. Damit
wiesen sie die Rolle der molekularen Ori-
entierung zumindestens bei der Magnet-
feldwirkung nach, wobei sie annehmen,
dass die Reaktion auf dem Radikal-Paar-
Mechanismus basiert.

In einem Beitrag, der allerdings in den

Abschnitt tiber kognitive Einfliisse auf den



Menschen eingegliedert war, philosophierte
Adey (4-1) tber die mogliche Wirkung
elektromagnetischer Energien, die klein
gegeniiber dem thermischen Rauschen
sind. Er fiihrte Beispiele an, wo solches
ohne Zweifel und durch spezielle Mecha-
nismen bedingt ist, wie beim Horvorgang,
oder bei der Elektrorezeption mancher Fi-
scher. Ermoglicht wird dies durch ein Sys-
tem kommunizierender Zellen, wie eben
auch der Treffer des genetischen Materials
einer Zelle durch ein Alpha-Quant auch
zu Mutationen benachbarter Zellen fiih-
ren kann.

Zum Thema ,Mechanismen der Wech-
selwirkung® gab es auch einige wenige
Poster, meist von Studenten, die jedoch
keine neuen Vorstellungen oder Einsich-
ten zu diesem Thema brachten, vielmehr
zellbiologische Versuche vorstellten, die im

Bericht an anderer Stelle diskutiert werden.

In-vitro Untersuchungen

In-vitro-Untersuchungen waren Gegen-
stand von zwei Sektionen mit insgesamt
12 Kurzvortragen. Aulerdem bezogen sich
noch Kurzvortrage aus anderen Sektionen,
sowie etwa 40 Poster auf diese Thematik,
dehnt man den Begriff aus, von biochemi-
schen Modell-Untersuchungen bis hin zu
Experimenten an Geweben und Organen.
Doch nicht nur die Objekte der Untersu-
chungen differierten, desgleichen auch die
applizierten Felder und natiirlich auch die
Zielrichtung der Experimente.

Obgleich es zur Zeit in der wissenschaft-
lichen Literatur viele Untersuchungen zur
Expression von Hitzeschock-Proteinen
(HSP) gibt, waren die Autoren dieser Pu-
blikationen leider auf dem Kongress nicht
vertreten. Lediglich D. Leszczynski (Fin-
land) (1-2) berichtete tiber die Expression
von Hitzeschockprotein (HSP27) in
menschlichen Endothelzellen nach einstiin-
diger Befeldung mit 900MHz bei einem,
SAR von 2W/kg. Der Nachweis erfolgte
immun-histochemisch und erlaubt dadurch
lediglich qualitative Aussagen. Der Autor
hilt die Reaktion fiir nicht-thermisch, die

Bestimmung des SAR-Wertes in den Kul-

turen wurde allerdings in der Diskussion
kritisch hinterfragt. Als Folge der HSP-
Expression sieht er die beobachteten
Schrumpfungen der Zellen und leitet
daraus einen moglichen Einfluss auf die
Verdnderung der Permeabilitdt der Blut-
Hirn-Schranke ab. Diese Schlussfolgerung
erscheint allerdings etwas gewagt. Man
kann auf die angekiindigte Publikation
gespannt sein.

Wiéhrend hier ein Mechanismus poten-
tieller Gefdhrdung des Organismus durch
HSP konstruiert wird, sehen Sonntag (1-5)
und Gottwald et al. (3-4) darin ein mog-
liches Therapeutikum bei Ischimie
oder Infarkt Gefdhrdung. Sie isolierten
hsp72mRNA aus HL-60 Zellen bzw. Myo-
blasten der Ratte und fanden einen An-
stieg nach mehreren Stunden als Folge ei-
ner 15 minttigen Befeldung mit 1mT
(50Hz). Auch weitere Arbeiten sind als
Grundlagen-Untersuchungen fiir therapeu-
tische Anwendungen gedacht, brachten
aber weder neue noch iiberzeugende Re-
sultate (Nindl et al. 1-1, Herbst et al. 1-6,
Teng et al. 3-3).

Bemerkenswert erscheinen einige Arbei-
ten zum Einfluss hochfrequenter Felder auf
genetische Prozesse. Eine franzdsische
Gruppe (Perrin et al. 3-1) untersuchte den
Einfluss von kontinuierlichen und gepuls-
ten 2,5GHz-Feldern auf Mutationen pro-
kariotischer Zellen, mit Hilfe des AmesII-
Mutations-Tests an Salmonella typhimu-
rium. Wahrend diese Felder auch nach 16
stiindiger Befeldung mit SAR-Werten von
3W/kg keine Anderung im Wachstums-
verhalten zeigten, konnte durch die ge-
pulsten (217Hz) HF-Felder, nicht jedoch
durch unmodulierte, ein Einfluss auf che-
misch induzierte Mutationen beobachtet
werden, der als ,protective” zu bezeich-
nen ist.

McNamee et al. (3-5) untersuchte Kultu-
ren menschlicher Lymphozyten, die 2 bzw.
24 Stunden lang einem 1,9GHz-Feld in SAR-
Werten bis 10W/kg ausgesetzt waren. Auch

diese Autoren verwendeten sowohl konti-

NEWS letter 2/3-02 15



BEMS 2002

16NEWSletter 2/3-02

nuierliche, als auch 50Hz amplituden-mo-
dulierte Felder. 1,5Gy Gamma-Strahlung
wurde als Positiv-Kontrolle eingesetzt. Als
Test fiir DNA-Schéiden wurde der alkalische
Comet Assay verwendet. Auch die Mikronu-
kleus-Bildung wurde untersucht. Bei keiner
Expositionsart der HF-Felder konnten jedoch
Einwirkungen auf den genetischen Apparat
gefunden werden. Der Kurzvortrag wurde
noch durch Daten aus einem Poster (McNa-
mee et al. P-90) unterstiitzt.

Ein dritter Beitrag zu diesem Problem-
kreis stammt von einer israelischen Ar-
beitsgruppe (Mashevich et al. 3-6, vorge-
tragen von R. Korenstein). Hier wurde der
Einfluss von 830MHz Feldern mit SAR-
Werten zwischen 1,6 - 9W/kg bei einer
Expositionsdauer von 72 Stunden auf Kul-
turen menschlicher Lymphozyten unter-
sucht. Bei den hochsten SAR-Werten fand
eine Erwarmung der Proben statt, die man
mit Hilfe eines Thermostaten in den Gren-
zen von 34,5 - 37,5°C hielt. Mit Hilfe von
Fluoreszenz-Markierung (Fluorescence-in-
situ-hybridization assays) wurde die An-
euploidie untersucht, der Verlust an gene-
tischem Material im Verlaufe der Mitosen.
Ab SAR-Werten von 8,2W/kg konnten
deutliche Effekte gemessen werden. In der
Diskussion wurde kritisch vermerkt, dass
eine Thermostatierung im Wasserbad nicht
gleichzusetzen sei mit einer solchen, die
Hyperthermie-Effekte einbezieht.

SchlieBlich seien noch zwei Beitridge aus
einem japanischen Labor angefiihrt, die
sich beide dadurch auszeichnen, dass der
Einfluss ungewohnlich hoher Feldstdrken
untersucht wurde. Nakahara et al. (3-2)
wiesen geringe Einfliisse von starken (10T)
statischen Magnetfeldern auf die Gen-Ex-
pression menschlicher Glioma-Zellen nach.
Die Autoren empfahlen dies bei der Fest-
legung von Grenzwerte dieser Felder in
der NMR zu berticksichtigen. Miyakoshi
et al. (13-1) aus der gleichen Arbeitsgrup-
pe berichtete iiber genetische Verdnderun-
gen in menschlichen Melanoma Zellen bei
starken 60Hz-Feldern. Wihrend Langzeit-

einwirkung (bis 6 Wochen) keinen unmit-

telbaren Einfluss auf die Mutationsfrequenz
ausiibte, konnten mit 400mT bei anderen
Zellen (PC12-VG) Genexpressionen indu-
ziert werden. Zweitdgige Expositionen von
CHO-KI-Zellen mit starken 2,45GHz-Fel-
dern (100W/kg!) hemmt die Proliferation.

Den in-vitro-Versuchen ist auch der Bei-
trag von Tattersall et al. (4-2) zuzuordnen,
obgleich dieserin Sektion 4: ,Radiofrequen-
cy field and cognition” eingegliedert, ist.
Die Autoren beziehen sich im Wesentlichen
auf ihre kiirzlich erschienene Publikation
(Brain Research, 904, 2001,43) und gehen
in ihrer Information nicht dartiber hinaus.
Es handelt sich um eine interessante Ver-
suchsanordnung, um den Einfluss hochfre-
quenter Felder auf die Funktion des Hypo-
campus zu testen. Zu diesem Zweck wur-
den Gehirnschnitte auf einem Nylon-Netz
in physiologischer Losung unter Tempera-
turkontrolle in einen abgestimmten Wel-
lenleiter gebracht. Das kollektive evozierte
Potential der Zellen in den Schnitten nach
elektrischer Reizung wurde abgeleitet und
als Indikator fiir die Einwirkung der appli-
zierten HF-Felder (700MHz, 71V/m) ver-
wendet. Die Experimente waren gut repro-
duzierbar, allerdings konnte der Referent
keine genauen Angaben zu SAR-Wert und
dem genauen Temperatur-Verlauf machen.
Die Autoren hoffen dieses Modell einsetzen
zu konnen, um eventuelle Frequenz-Spezi-
fitdten zu finden.

In der gleichen Sektion findet sich noch
ein Beitrag aus derselben Arbeitsgruppe
(Green et al. 4-3), in welchem die Methode
erlautert und die Absicht geduBert wird,
den Kalzium-Stoffwechsel dieser Hirn-

schnitte zu messen.

In-vivo Tier-Versuche

Diese Thematik, in zwei Sektionen be-
handelt, beinhaltete 11 Kurzvortrdge und
22 Poster. Die drei ersten Vortrige (5-1, 5-
2, 5-3) waren medizinisch orientiert und
sind in dem entsprechenden Abschnitt die-
ses Berichtes erwihnt.

Im Mittelpunkt dieser Sektion stand die

Frage nach einer moglichen kanzeroge-



nen Wirkung hochfrequenter Felder. Zwei
Beitrdge setzten sich mit der seit einiger
Zeit diskutierten Frage auseinander, war-
um Befunde der Gruppe um W. Léscher
iiber die Krebs-fordernde Wirkung elek-
tromagnetischer Felder durch andere For-
schungs-Gruppen nicht verifiziert werden
konnte. Sasser et al. (5-4) wiesen am Bei-
spiel von zwei genetisch unterschiedlichen
Stdimmen dieser Sprague-Dawley-Ratten
Differenzen nach in der Empfindlichkeit
gegeniiber dem Kanzerogen DMBA selbst,
und auch gegeniiber der zusitzlichen Be-
feldung mit 1,6GHz-Feldern. Fedrowitz
und Loscher (5-6) untersuchten die glei-
chen genetischen Stimme und kamen zu
gleichen Resultaten bzw. zu Unterschie-
den im Einfluss niederfrequenter Felder,
entsprechend der kiirzlich publizierten
Resultate (Fedrowitz et al.: Cancer Research
62, 2002, 1356).

In Zusammenhang mit diesen Arbeiten
stand auch der Beitrag von La Regina et
al. (11-3) aus dem Onkologie-Zentrum
Washington iiber ein Langzeit-Experiment
an insgesamt 480 Ratten, die in Gruppen
zu je 80 Tieren 835,62MHz kontinuierli-
chen bzw. CDMA-modulierten Feldern,
sowie 847,74MHz CDMA-Feldern ausge-
setzt waren. Die Versuche begannen mit 6
Wochen alten Tieren und dauerten zwei
Jahre. Die Tiere wurden untersucht nach
mittlerer Lebensdauer, Kérpergewicht, Tu-
mor-Inzidenz und sonstige histopatholo-
gische Verdanderungen der Organe ohne
dass signifikante Verdnderungen festge-
stellt werden konnten.

Buschmann et al. (11-2) stellte Experi-
mente vor, bei denen Ratten mit einem
890MHz, GSM-Feld (60W/m?) von Anfang
bis zum 20 Tag der Trichtigkeit befeldet
wurden. Auch hier konnten keinerlei sig-
nifikante Verdnderungen weder beim Mut-
tertier, noch beim F6tus beobachtet wer-
den.

In einer anderen Sektion berichten Shirai
et al. (13-3) tiber Untersuchungen zu mog-
lichen Einwirkungen von 900MHz- und
1,5GHz-Feldern auf die Entwicklung von

Leberkarzinom der Ratte und den Haut-
krebs bei Madusen. Im Falle des Leberkarzi-
noms wurden Ratten mit beiden Frequen-
zen jeweils 90 Minuten/Tag, 5Tage/Wo-
che, 6 Wochen befeldet, wobei die SAR-
Werte zwischen 0,45 und 0,8W/kg lagen.
Der durch Applikation von Diethylnitros-
amin induzierte Leberkrebs wurde durch
die Befeldung in keiner Weise beeinflusst.
Negativ waren auch die Ergebnisse der
Versuche, bei denen ein Hautkrebs bei
Mausen durch DMBA-Behandlung erzeugt
wurde. Eine Befeldung lokal mit 2W/kg
(mittl. Ganzkoérper SAR: 0,084W/kg), in
gleichem Regime wie oben {iber 19 Wo-
chen zeigte keinen Einfluss auf das Krebs-
wachstum.

Masuda et al. (5-5) berichteten tiber Un-
tersuchungen zur Durchblutungssituation
des Rattengehirns nach Langzeit-Exposi-
tion mit 1,439GHz, wobei Spitzen-SAR-
Werte im Gehirn von 6,2W/kg erreicht
wurden. Auch nach 4 wochiger Befeldung
(1 Stunde/Tag, 5 Tage/Woche) konnten
weder Verdnderungen der Mikrozirkulati-
on, noch Veridnderungen der BlutgefaBe
oder des Gehirns festgestellt werden, die
auf eine Beeinflussung der Blut-Hirn-
Schranke schliefen lassen. Auch die Leu-
kozyten-Zahl blieb unverdndert.

Seaman et al. (11-5) stellten eine Unter-
suchung zur Verhaltensbeeinflussung von
Ratten durch eine einmalige Befeldung mit
1,25GHz Puls-Paketen (6 Mikrosekunden-
Pulslange, 10Hz, 30Minuten Dauer, 0,6W/
kg) vor. Dabei wurden durch automati-
sierte Messungen verschiedene Bewe-
gungsarten der Tiere, inklusive Schreckre-
aktionen nach der Applikation der Pulse
mit denen der Kontrolltiere verglichen.
Lediglich eine einzige Bewegungs-Variable,
nidmlich die Total-Dauer stereotyper Be-
wegungen, war im Falle befeldeter Tiere
etwas verkirzt. Die Autoren schreiben die-
sem Einfluss jedoch keine biologische Be-
deutung zu.

In einem Beitrag, der dem Abschnitt tiber
kognitive Prozesse beigefiigt war, kritisie-
ren Cobb und Adair (4-5) die bereits vor

einigen Jahren von Lai et al. (Bioelectro-
magnetics 15, 1994, 95) publizierte Ar-
beit, in welcher dieser iiber Verhaltensein-
flisse von 2,45GHz-Pulsen bei einem SAR
Wert von 0,6W/kg auf das Lernverhalten

von Ratten berichtete und zusitzlich nach-

wies, dass dieser Effekt durch Opiate auf-
gehoben werden kann. Durch erneute sta-
tistische Bearbeitung der Daten dieser Au-
toren konnten Cobb und Adair nachwei-
sen, dass diese Riickschliisse nicht berech-
tigt sind.

Untersuchungen an Probanden

Direkt am menschlichen Probanden wur-
den sowohl nieder- als auch hochfrequen-
te Einfliisse in mehreren Sektionen vorge-
stellt. 9 Beitrdge in den Sektionen 2 und 4
waren dem Thema: ,kognitive Einfliisse
von Radiofrequenzen® zugeordnet, wovon
allerdings die Hélfte davon sich gar nicht
auf Experimente an Probanden bezogen
und deshalb im vorliegenden Bericht an
anderer Stelle referiert werden. Sektion 6
befasste sich in 6 Beitrdgen mit ,in-vivo
Untersuchungen am Menschen“ . Ferner
gab es noch 11 Poster zu diesem Themen-
kreis.

Die Vortrége der Sektionen 2 und 4 hat-
ten referierenden Charakter und boten kei-
ne neuen Daten. Der Beitrag von Frau
Krause (2-1) fasste die bereits publizierten
Arbeiten dieser finnischen Gruppe zusam-
men und konstatierte, dass man unter dem
Einfluss der Felder des Mobilfunks
einerseits eine Verkiirzung der Reaktions-
zeit, andererseits aber eine Verlingerung
der Zeit gefunden habe, die zur Losung
arithmetischer Aufgaben erforderlich sei.
Sie wies auf die Schwierigkeit hin, diese
Befunde im Sinne des Gesundheitsschut-
zes zu interpretieren.

Wood et al. (2-2) gaben eine Ubersicht
zum Thema: ,Einfluss der Felder des Mo-
biltelefons auf menschliche Wahrneh-
mungsprozesse“. In diesem Zusammen-
hang verwies er auf eine Reihe von Feh-
lerméglichkeiten, die man durch sorgfal-

tige Versuchsplanung vermeiden miisse.
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So sei zu sichern, dass die Anzahl der
Probanden den Anforderungen der Sta-
tistik geniige, dass die Probanden einer
durchschnittlichen Population angehorten
(incl. Kinder, Alte, Kranke), dass jeder Pro-
band seine eigene Kontrolle bilde, und
dass schlieBlich auch Folge-Effekte nach
der Befeldung gemessen wiirden. Er wies
auch darauf hin, dass beim tatsidchlichen
Handy, im Unterschied zu manchen ex-
perimentellen HF-Anordnungen auch nie-
derfrequente Pulse emittiert wiirden (ca.
7,5 Mikrotesla). Auch sei zu beachten, ob
die im Versuchsgerdt emittierten HF-Fel-
der nicht vielleicht im Schaumstoff der
Umkleidung wirmebedingte Tone erzeu-
gen wiirden. Dies konnte Sekundireffekte
hervorrufen, zu mindestens jedoch den
Doppelblind-Charakter der Versuchsanord-
nung aufheben. Eigenartig beriihrt es,
wenn als Erkldrung moglicher Effekte
immer wieder die nie reproduzierbaren
und deshalb von den Spezialisten ldngst
ad acta gelegten Befunde von Bawin und
Adey tiber Kalzium-Ausscheidung aus Ge-
hirngewebe als Folge einer HF-Befeldung
aus dem Jahre 1976 herangezogen wer-
den. Wenn auch falsch, so ist es doch
schon und deshalb unausrottbar! (Adey
selbst, verzichtet in seinem Beitrag 4-1
auf dieses Argument, obgleich es dort gut
gepasst hitte).

D’Andrea (2-3) ging von eigenen Arbei-
ten, und derjenigen der Gruppe um DeLor-
ge iiber die Beeinflussung der Verhaltens
von Affen aus und leitete aus diesen, so-
wie Experimenten mit anderen Tieren mog-
liche Einfliisse auf den Menschen ab. Im
Mittelpunkt seiner Diskussionen stand der
thermische Einfluss. Auch die beobachtete
Frequenzabhéngigkeit des Einflusses auf
das Tierverhalten bezog er in Hinblick auf
Resonanzfrequenzen, auf thermische Ein-
wirkungen. Unter diesem Aspekt konstru-
ierte er ein Phasendiagramm, das auf der
Ordinate die Korpertemperatur, auf der
Abszisse die Zeit enthélt. Zwei, nach der
Zeit exponentiell auf einen Endwert ab-

fallende Linien markieren in aufsteigen-
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der Reihe die Zone der Unempfindlichkeit,
die Stress- und schlieBlich die Gefahren-
Zone. Je kiirzer die Zeit der Einwirkung,
um so hoher ist demnach der Toleranz-
wert der thermischen Einwirkung.

SchlieBlich gaben Morrissey und Swi-
cord eine kritische Ubersicht zum Thema
+~Was ist eigentlich die kollektive Mittei-
lung der Untersuchungen zur Reaktion des
menschlichen Gehirnes auf die Exposition
durch Handy’s?“ Sie kamen zu dem
Schluss, dass es zwar eine Reihe gemesse-
ner Reaktionen gibt, diese jedoch ein ho-
hes MaB an Inkonsistenz zeigen. So fehlt
es an Reproduktionen der Befunde; die
gemessenen Effekte sind so gering, dass
sie physiologisch unbedeutend erscheinen;
die Versuchsbedingungen sind mitunter
schlecht kontrolliert. Man hat nicht den
Eindruck, eine Publikation wiirde die an-
dere stiitzen und die einmal gefundenen
Ergebnisse fortfiihren und vertiefen. Diese
Ergebnisse reichten folglich nicht aus, um
irgend eine zuverldssige Schlussfolgerung
iiber eine mogliche gesundheitliche Sché-
digung durch die Felder des Mobiltelefons
zu begriinden.

Die Sektion 6: ,in-vivo Untersuchun-
gen an Menschen“ hatte unterschiedliche
Themen. Alekseev et al. (6-1) zeigten The-
orie und Messung der Temperaturvertei-
lung in der menschlichen Haut nach Be-
feldung mit Millimeter-Wellen (75GHz).
Dabei stellten sie fest, dass die Warmeein-
wirkung, vorwiegend aufgrund der Wir-
meleitung des Gewebes, in tiefere Schich-
ten eindringt als die Strahlung selbst. Die
stationdre Temperatur der Haut bei konti-
nuierlicher Einstrahlung héngt von der
Durchblutungsintensitét ab.

Thoss et al. (6-2) demonstrierten im Ver-
gleich zur BEMS 2001 und Publikation ( J.
Comp. Physiol. A 186, 2000,1007) wei-
terfithrende Untersuchungen zum Einfluss
des geomagnetischen Feldes auf die diffe-
rentielle Lichtempfindung des Menschen.
Sowohl Feldstiarke als auch Richtung des
Feldes beeinflussen die Féhigkeit eines Pro-

banden, die Helligkeit eines Lichtpunktes

auf einer Projektionsfliche von derjeni-
gen der Umgebung zu differenzieren.

Im Vortrag 6-3 ging J.A. Elder der Frage
nach: sind Kinder tatsichlich starker durch
die Felder des Mobilfunks gefihrdet als
Erwachsene? Als Argument fiir eine sol-
che hohere Empfindlichkeit wird allgemein
auf mogliche Storungen wihrend der kind-
lichen Entwicklung des Gehirns hingewie-
sen. Als Resultat einer Literaturrecherche
kommt der Referent zu dem Schluss, dass
diese Behauptung experimentell nicht be-
legbar ist. Beriicksichtigt man, dass das
menschliche Gehirn bei der Geburt schon
wesentlich weiter entwickelt ist, als
vergleichsweise dasjenige eines neugebo-
renen Nagetiers, dann miussten sich die
Effekte bei diesen Versuchstieren deutli-
cher zeigen als beim Menschen. Viele Lang-
zeitexperimente mit diesen Tieren konn-
ten jedoch keine Entwicklungsdefekte
nachweisen.

Wihrend im Labor von Frau E.R. Adair
(6-4) bisher Reaktionen der Thermoregu-
lation an Probanden nach Befeldung mit
hohen Frequenzen (0,45 und 2,45GHz) und
entsprechend geringer Eindringtiefe durch-
gefiihrt wurden ( Bioelectromagnetics 22,
2001,246 und 429), interessierte man sich
jetzt fir die Warmeverteilung im Korper
bei einer Befeldung mit 100MHz, also nahe
der Resonanzfrequenz des Koérpers. Erwar-
tungsgemail zeigte sich dann eine andere
Temperaturverteilung, die jedoch, offen-
bar durch tiefer liegende Wiarmerezepto-
ren stimuliert, ebenfalls die physiologische
Wirmeregulation des Korpers aktiviert und
dadurch abgefangen wird.

J. Juutilainen (6-5) ging der Frage nach,
ob ein niederfrequentes Magnetfeld in der
Lage ist, die Lichtempfindlichkeit des Men-
schen in Relation zum Melatoninhaushalt
zu verdndern. Zu diesem Zweck wurden
Niherinnen einer Kleiderfabrik beziiglich
ihrer Schlafgewohnheiten befrage (Licht
am Bett, Art der Vorhénge etc.) und gleich-
zeitig die Ausscheidung von 6-hydroxy-
Melatoninsulfat im Urin gemessen. Aus der

statistischen Auswertung glaubte der Re-



ferent seine Annahme eines Zusammen-
hanges bestétigt. Die Anzahl der Personen
in den 4 Gruppen die sich durch die Kom-
binationen der Kategorien: ,Licht bei
Nacht® und ,Magnetfeld-Exposition*®
einerseits, und Erhdhung des Melatonin-
spiegels: ,ja“ oder ,nein" ergaben, war
jedoch sehr klein und sehr heterogen. Sie
bewegte sich zwischen 4 und 32.

In einem letzten Beitrag dieser Sektion
(6-6) sprach B.A. Chronik das Problem der
peripheren Nervenstimulation durch Ma-
gnetfeldgradienten in der MNR-Tomogra-
phie an. Dieser Effekt verhindert die fiir
die Auflésung des Bildes und die Verkiir-
zung der Messzeit wiinschenswerte Erho-
hung des Gradienten in den kommerziel-
len Geraten. Es konnte jedoch durch Ver-
suche an Probanden verschiedener Kor-
perstatur (Kérpergewicht, Fettansatz, Co-
ronal-Profil etc.) keine Korrelation gefun-

den werden.

Zusammenfassung

Wie immer bot die Tagung eine Fiille
von Material, das erst im Nachhinein ge-
ordnet und eingearbeitet werden kann. Ei-
nige Fragen und Feststellungen, die sich
dem Berichterstatter bei der Tagung selbst
und bei der Sichtung des Materials im
Anschluss dieser ergeben, seien thesen-
haft dargestellt:
e Noch immer sind wir leider keinen Schritt
weiter im Verstdndnis der Mechanismen
der Wirkung schwacher elektromagneti-
scher Felder, sei es im NF-Bereich des
Wechselstroms, sei es fiir die Frequenzen
des Mobilfunks. Zu diesem Thema gab es
auf der Konferenz keinerlei neue Ideen oder
theoretische Ansitze. Da letztlich aber auch
sichere experimentelle Belege fiir solche
Effekte fehlen fragt man sich natiirlich:
Suchen wir im dunklen Raum die nicht
existierende schwarze Katze?
e Das Bild der medizinischen Anwendung
elektromagnetischer Felder zeigte sich
wieder einmal sehr heterogen. Gegeniiber
den schnellen und solide fundierten Erfol-

gen diagnostischer Methoden, hauptséch-
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lich der NMI, sowie der Magnetstimulati-
on und teilweise auch der Hyperthermie
als fundierte Therapiemethoden, gibt es
noch andere, prinzipiell zukunftstrachtige
Verfahren, wie die Stimulation des Kno-
chenwachstums durch PEMF, die jahrzehn-
telang dahin diimpeln, ohne den Durch-
bruch zum wissenschaftlichen Fundament,
oder wenigstens zur therapeutischen Sig-
nifikanz erreicht zu haben. Von den leider
auf dieser Konferenz reich vertretenen Lob-
by der Scharlatane, die bedauerlicherweise
das eigentlich zukunftstrichtige Gebiet
therapeutischer Anwendung elektromag-
netischer Felder sehr in Misskredit ziehen,
schweigt des Sangers Hoflichkeit!

e Man sollte nach einer Konferenz nic_

nur fragen: was war? sondern auch: was
war nicht?

- Wo blieb zum Beispiel das Resultat der
im vergangenen Jahr eine ganze Sektion
gewidmeten Diskussion um die Blut-Hirn-
Schranke? Das Problem ist nicht uninter-
essanter geworden. Die schwedische Grup-
pe um L.G. Salford hatte sich auf dem 23.
Kongress im vergangenen Jahr in St.Paul
trotz Vortragsanmeldung einer Diskussion
entzogen, P.A. Mason versprach den Er-
gebnissen dieser Gruppe nachzugehen und
demnéchst iiber die Situation zu berich-
ten. Warum horte man diesmal iiber die
Blut-Hirn-Schranke nur so am Rande?

- Wo war eigentlich M.H. Repacholi mit
den lidngst zugesagten Reproduktionen
seiner bis heute groBe Aufregung verbrei-
tenden Studie aus dem Jahre 1997? War
es nicht reproduzierbar? Dann wére eine
Mitteilung um so interessanter gewesen,
zumal andere sich schon vergebens um
Reproduktion bemiiht hatten.

- In letzter Zeit sind eine ganze Reihe von
Publikationen zur Expression von Hitze-
schock-Proteinen unter dem EinfluB von
HF-Feldern erschienen. Diese Problematik
spielte auf der Konferenz leider nur eine
sehr untergeordnete Rolle.

e Wie im vergangenen Jahr, so prisen-
tierten auch diesmal die Japaner in star-

kem MaBe ihre Untersuchungen zur Wir-

kung statischer Magnetfelder im 10T Be-
reich und dariiber. Neben der Forschung
zur Sicherheit der im Lande entwickelten
diagnostischen NMR-Gerite, ist deutlich
die biotechnologische Zielsetzung dieser
Arbeiten zu erkennen. Es ist erstaunlich,
dass dieses Thema nicht stiarker von Grup-

pen anderer Lander bearbeitet wird.

Prof. Dr. Roland Glaser war Leiter
des Instituts fiir Biophysik an der
Humboldt-Universitit Berlin. L
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