FGF-COST Workshop

Bericht zum FGF-

uber maogliche Einfliisse von Mo

David J. Begley In der Veranstaltung, die Teil einer von
Frank Gollnick der Forschungsgemeinschaft Funk durch-
gefiihrten Veranstaltungsreihe in Koope-
ration mit der EU Aktion ‘COST 281’ war,
gingen fiihrende Experten aus zwdlf Lan-

Bei dem international dern der Frage nach, ob es zu einer vorii-

besetzten Fachtreffen bergehenden oder auch ldnger andauern-

im bayrischen Reisensburg den Beeintrichtigung der Blut-Hirn-
in der Nihe von Ulm trafen Schranke (BHS; engl. ,Blood-Brain-Barri-
sich vom 3. bis 6. November er* - BBB) durch Mobilfunkfelder kom-

2003 etwa 50 Experten

zu einem grundlegenden

men kann. Eine solche unnatiirliche Off-
nung der normalerweise relativ dichten
Wissensaustausch. Barriere zwischen Blutkapillaren und Ge-
hirnfliissigkeit ist bei der Einwirkung sehr
starker HF-Felder (Hochfrequenzfelder)
jenseits der bestehenden Grenzwerte un-
umstritten. Die Offnung der Barriere wiire
sogar therapeutisch nutzbar, um Medika-
mente besser in das Gehirn schleusen zu

konnen. Im ,normalen“ Leben k6nnen Be-

eintrachtigungen der Blut-Hirn-Schranke
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bilfunkfeldern auf die BIut-Hirn-Séhranke

z.B. bei starkem Alkoholkonsum und bei
Temperaturschock auftreten. Anlass zu
Befiirchtungen gaben in den letzten Jah-
ren vor allem die Ergebnisse einer schwe-
dischen Forschergruppe um den Medizi-
ner Leif Salford, nach denen auch die Ein-
wirkung sehr schwacher HF-Felder, wie z.B.
im Mobilfunk {tblich, im Tierexperiment
zu einem Ubertritt schidlicher Substanzen
aus dem Blut in die Gehirnsubstanz fiih-
ren soll.

In acht Grundlagen-orientierten Beitra-
gen und acht Fachbeitrdgen aus den Be-
reichen der Zellbiologie, der Tierphysiolo-
gie und der Hochfrequenztechnik wurde
das Thema aus unterschiedlichen Sicht-
winkeln zum Teil kontrovers diskutiert. Im
Einzelnen wurden dabei die Methoden zur
akkuraten Messung der Durchléssigkeit der
BHS und deren strukturelle und molekula-

re Komponenten sowie die vorliegenden

. L —
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Ergebnisse von Experimenten an Zellkul-
turen und Ratten erdrtert. AuBerdem stan-
den die Definition einer optimalen Simu-
lation der Mobilfunkfelder im Labor sowie
die exakte Temperaturiiberwachung wéh-
rend der Experimente, aber auch die ge-
eignete Tierhaltung zur Diskussion.

Das Programm des Workshops war ent-
sprechend in die folgenden thematisch ge-
trennten Sitzungen unterteilt:

e Struktur und Funktion der BHS

e Einfliisse von Mobilfunkfeldern auf die
BHS anhand der Untersuchungsergeb-
nisse an lebenden Tieren (in vivo)

e Einfliisse von Mobilfunkfeldern auf die
BHS anhand der Untersuchungsergeb-
nisse an Zellkulturen (in vitro)

e Diskussion der Dosimetrie und der ther-
mischen Einfliisse von Mobilfunkfeldern
auf die BHS.

Einfilhrung zu Struktur
und Funktion der
Blut-Hirn-Schranke

In der einfiihrenden Sitzung wurden
Physiologie und Zellbiologie der norma-
len BHS im lebenden Organismus disku-
tiert. AuBerdem stellte David Begley (Kings
College London) die fiir die Durchlissig-
keit der BHS relevanten Faktoren vor und
erlduterte Methoden zur exakten Messung
der Durchlassigkeit der BHS fiir 16sliche
Stoffe in Tieren, die auch auf Studien zum
Einfluss von HF-Feldern anwendbar wi-
ren. Danach folgte ein Vortrag {iber Struk-
tur, Funktion und Molekularbiologie der
sogenannten ‘tight junctions’ (sehr gut
abdichtende Verbindungsstrukturen zwi-

schen den Zellen) in der BHS und in der

ebenfalls existierenden Blut-Liquor-
Schranke sowie tiber Mechanismen der
Regulation und Bildung solcher ‘tight junc-
tions’ (Hartwig Wolburg, Universitit Tii-
bingen). Weitere Vortrige informierten
iiber die auf den Menschen {ibertragbaren
Methoden zur Bestimmung des Transports
durch die BHS (Olaf Paulson, Universitit
Kopenhagen) und tber das Potential von
Experimenten an Zellkulturen zur Unter-
suchung von Einfliissen der HF-Felder auf
die BHS (Hans-Joachim Galla, Universitit
Miinster). Insgesamt bot die Sitzung einen
aktuellen Uberblick zum Thema BHS, die
demnach als eine dynamische und reakti-
ve Struktur aufgefasst werden muss, die
auf physiologische Einfliisse und Umwelt-
einfliisse antwortet. Das moderne Konzept
stellt die Schranke als eine strukturelle
Barriere und als Transport- und Stoffwech-
selschnittstelle zwischen Blut und Gehirn
dar, bestehend aus dem Hirnkapillarendo-
thel (Zellschicht, welche die Blutkapilla-
ren im Gehirn auskleidet) und den dazu-

gehorigen angrenzenden Zellen.

Untersuchungen an Tieren

Den Anfang der Berichte tiber In-vivo-
Studien (Experimente am Tier, hier typi-
scherweise an Ratten) machte der Uber-
blick von Florian Stogbauer (Universitit
Miinster) tiber Einfliisse von HF-Feldern
auf die BHS. Die vorliegende Literatur sei
hier widerspriichlich: wihrend einige Stu-
dien feststellen, dass HF-Felder im Tierex-
periment zu einer messbar erhéhten ,Ex-
travasation” groBer Molekulargewichts-
marker (Austritt der Markierungsstoffe aus

den Blutkapillaren in die Gehirnsubstanz
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hinein) fithren, konnten andere Arbeiten
solche Befunde nicht reproduzieren. Das
Verhiltnis in solchen publizierten Studien
ldge bei etwa 3:1 negativer zu positiver
Befunde.

Der folgende Vortrag (Konstantin-A.
Hossmann und Klaus Fritze, Max-Planck-
Institut fiir neurologische Forschung, Kéln)
berichtete unter anderem von einer punkt-
formig auftretenden, erhéhten Albumin-
extravasation (d.h. schidlicher Austritt von
EiweiB ins Gehirn) in Ratten nach Exposi-
tion in HF-Feldern, die allerdings erst bei
dem hochsten angewandten Expositions-
wert mit einer Spezifischen Absorptions-
rate (SAR) von 7,5 W/kg (also jenseits der
geltenden Grenzwerte) signifikant war. Es
wurde auBerdem berichtet, dass mit der
Untersuchungsmethode der ,in situ Hyb-
ridisation” eine geringe Induktion von
HSP70 (ein Hitzeschockprotein) ebenfalls
nur bei dem hochsten angewandten SAR-
Wert demonstriert werden konnte. Das Fa-
zit dieser Gruppe lautete, die gefundenen
Effekte seien bei Feldstarken unterhalb der
Grenzwerte vernachlédssigbar gering und
fuhrten insofern nicht zu physiologisch
bedeutsamen oder andauernden Verinde-

rungen im Gehirn.

Bertil Persson (Universitit Lund, Schwe-
den) stellte aus einer groBen Anzahl von
Tieren gewonnene Daten vor, die Albumi-
nextravasation nach HF-Exposition und
zudem eine erh6hte Anzahl an ,dark neu-
rons“ (,dunkle Neuronen“, d.h. nach ent-
sprechender Anfarbung dunkel erscheinen-
de, schadhafte Nervenzellen) im Gehirn
auswiesen — Letzteres allerdings nur in ei-
ner neuen Studie an relativ wenigen Tie-
ren gemessen. Bemerkenswert ist, dass in
diesen Studien ein Anstieg der punktfor-
mig auftretenden Albuminextravasation
(s.0.) noch 50 Tage nach HF-Feldexpositi-
on beobachtet werden konnte. Die Bedeu-
tung der dunklen Neuronen ist noch un-
klar; es konnte sich um Zellen an der
Schwelle zur Apoptose (d.h. ,programmier-

ter Zelltod“) handeln oder aber um be-

schéddigte Nervenzellen. Die Mdglichkeit
beschadigter Neuronen wurde auch von
Leif Salford (Universitidt Lund) aus der sel-
ben Arbeitsgruppe in Schweden in Betracht
gezogen. In dessen Studien konnte mittels
des Farbstoffs ,Cresyl Violett* eine Zu-
nahme der dunklen Neuronen nach HF-
Exposition in einer relativ kleinen Stich-
probe nachgewiesen werden. Die Neuro-
nen im Cortex (Hirnrinde), im Hippokam-
pus und in den Basalganglien (Hirnzell-
gruppen, die u.a. an der Bewegungssteue-
rung beteiligt sind) schienen besonders
stark beeinflusst zu sein. Die Analyse der
Hirngewebe-Prdparate war allerdings nur
halbquantitativ, die Forscher legten ein
Bewertungsmuster von 0 (keine oder gele-
gentliche dunkle Neuronen) tiber 1 (mo-
derates Auftreten) bis 2 (reichliches Auf-
treten) an. Eines der Kontrolltiere zeigte
ein moderates Auftreten dunkler Neuro-
nen ohne Exposition; in exponierten Tie-
ren war im Allgemeinen eine signifikante
Zunahme dunkler Neuronen zu verzeich-
nen, wobei einige der exponierten Tiere

jedoch auch mit 0 bewertet wurden.

Stephanie Miller (Brooks Air Force Base,
San Antonio, Texas) prisentierte Daten
zum Thema Stress und BHS-Integritat un-
ter Einwirkung von HF-Feldern, da diese
Kombination in der Ausbildung des soge-
nannten ,Golfkriegssyndroms“ eine ent-
scheidende Rolle gespielt haben kénnte
(Das Syndrom bezeichnet eine ritselhafte
Krankheit, aufgrund der heute etwa ein
Viertel der Veteranen aus dem 1. Golf-
krieg als arbeitsunfiahig gilt). Die Studie
an Ratten zeigte keine statistisch signifi-
kanten Unterschiede zwischen in ihrer Be-
wegungsfreiheit eingeschriankten (d.h. ei-
nem gewissen Stress ausgesetzten) und
freilaufenden Tieren. HF-Exposition be-
wirkte keine nachweisbar erhohte Passage
eines testweise verabreichten Sympatho-
mimetikums (Pyridostigmin, ein zentral-
nervos erregendes Medikament) durch die
BHS. Mit den gleichen Expositionseinrich-

tungen und vergleichbaren Versuchsbedin-



gungen wie bei Salford und Persson (s.o.)
wurden deren Experimente nachvollzogen.
Die noch nicht abgeschlossene Auswer-
tung dieser Versuche zum Austritt von Ei-
weiB (Albumin) tiber die BHS ins Gehirn
ergab bislang anhand einer photometri-
schen Auswertemethode keine erhdhten
Werte in der Gruppe, die im Feld expo-
niert wurde. Hier wurde im Gegensatz zu
Salford und Persson eine iiberzeugende Po-
sitivkontrolle durchgefiihrt (Verabreichung
von Substanzen, welche die BHS 6ffnen),
bei der deutlich sichtbare Effekte eintraten.

Der eingeladene australische Forscher
John Finnie (Institute of Medical and Ve-
terinary Science, Gilles Plains, Australien)
musste seine Teilnahme an dem Workshop
leider kurzfristig absagen. In seiner schrift-
lichen Zusammenfassung des Vortrags er-
orterte er die Lang- und Kurzzeitwirkun-
gen von HF-Exposition auf die Durchlis-
sigkeit der BHS im Gehirn von Maiusen.
Als MaB der BHS-Dichtigkeit wurde er-
neut der Ubertritt von Albumin gewihlt.
Sowohl in den Kontroll- als auch in den
exponierten Gruppen war der Austritt des

EiweiBes minimal.

James C. Lin (University of Illinois, Chi-
cago) sprach iiber den Einfluss starker HF-
Exposition aufdie BHS und zeigte klar, dass
ein thermischer Effekt bei einem Tempera-
turanstieg auf tiber 42° C die BHS 6ffnet.
Dieser Effekt war innerhalb von nur 45
Minuten reversibel. Eine solche Offnung der
BHS konnte zu klinischen Zwecken genutzt
werden, z.B. um bei der Behandlung von
Hirntumoren chemotherapeutische Medi-
kamente direkt und effektiver als bisher in

das Gehirn einschleusen zu konnen.

Hiroshi Masuda und Chiyoji Ohkubo
(National Institute of Public Health, To-
kio) konnten mit einer sehr ausgefeilten
neuen Methode die Blutkapillaren in der
Pia Mater (zarte Bindegewebshiille auf der
Hirnoberfldche) von Ratten direkt im le-

benden Zustand mikroskopisch beobach-

ten. Mit dieser tiberzeugenden Technik und
unter Anwendung sorgfiltiger quantitati-
ver Auswertemethoden konnten keine Ver-
dnderungen in der Blutzirkulation der Pia
Mater und der BHS-Funktion in den dorti-
gen BlutgefdBen nach HF-Exposition bis
zu SAR-Werten von 4,8 W/kg (Mittelwert
ganzes Gehirn, 3 x 10 Minuten Expositi-
on) festgestellt werden (4 verschiedene
Parameter). Im Gegensatz dazu demonst-
rierte Pierre Aubineau (Université Bor-
deaux 2) unter Einsatz einer sensiblen flu-
oreszenzmikroskopischen Technik, dass
900-MHz GSM HF-Felder zu einer erhéh-
ten Albuminextravasation sowohl in den
Mikrogefafen der Gehirnmasse als auch
in der Hirnhaut (Dura Mater, in der jedoch
keine BHS ausgeprigt ist) fiihren. Hier fehl-
te eine quantitative Auswertung der Da-
ten. Ein starkes Signal, das einen positi-
ven Befund anzeigt, konnte nur in einigen

wenigen Préparaten gezeigt werden.

Untersuchungen
an Zellkulturen

Zwei Priasentationen mit in vitro an Zell-
kulturen erzielten Ergebnissen schlossen
sich an. Helmut Franke (Universitit Miins-
ter) stellte eine In-vitro-Studie vor, in der
eine speziell angefertigte Apparatur zur
reproduzierbaren, streng temperaturkon-
trollierten HF-Exposition von Monolayern
(einlagige Zellschichten) aus frisch gewon-
nenen und dann in Kultur genommenen
Endothelzellen des Schweins benutzt wur-
den. Die Tests an dem BHS-Modell erga-
ben unter Einfluss der Feldexposition kei-
ne Verdnderung des gemessenen elektri-
schen Widerstands tiber die Zellschicht
(Transendothelwiderstand, TER), eines sen-
siblen Anzeigers der ‘tight junction’-Inte-
gritit in diesem Zellverband. Auch Ande-
rungen in der Verteilung der ‘tight junc-
tion’-Proteine Z0-1 und Occludin (die dort
fir den dichten Abschluss verantwortlich
sind) nach Exposition mit einem SAR-Wert
von 4,5 W/kg wurden nicht festgestellt.
Der aktive Transport von Saccharose, Glu-

kose (zwei Arten von Zucker) und einer im

Test verwendeten Aminosiaure durch die
Barriereschicht hindurch blieben ebenfalls

unbeeinflusst.

Dariusz Leszczynski (STUK, Helsinki)
prasentierte an zwei menschlichen Zellli-
nien gewonnene Ergebnisse (dauerhaft kul-
tivierte Zellkulturen; Linien Eahy926 und
Eahy926v1). Es handelt sich um zwei eng
verwandte Zelllinien aus Endothelzellen der
menschlichen Nabelschnur. Die gentech-
nischen Tests zeigten einen verdnderten Sta-
tus der Phosphorylierung von etwa 58 Pro-
teinen nach HF-Exposition, darunter Hsp27
(ein Hitzeschock- oder Stressprotein) und
einige der Proteine, die fiir die Regulierung
der ‘tight junctions’ verantwortlich sind.
Interessanterweise phosporylierten die Pro-
teine verschieden, sogar die aus den ge-
nannten sehr eng verwandten Zellinien, die
nichtaus dem Blutkreislaufim Gehirn stam-
men und normalerweise keine Monolayer
mit hohem TER bilden (was ein Indiz fiir die
Bildung von ‘tight junctions’ ist). Dennoch
scheinen die Zellen auf HF-Feld-Stimulati-

on zu reagieren.

Dosimetrie und
Temperaturanalysen

In der Sitzung zu Dosimetrie und ther-
mischen Einfliissen beschrieb Volkert
Hansen (Universitidt Wuppertal) detailliert
den Aufbau der In-vitro-Studien von Fran-
ke (s.0.) und hob die technischen Schwie-
rigkeiten hervor, denen begegnet werden
muss, um im Probenbereich gleichméBige
und gut quantifizierbare SAR-Werte zu
erhalten. AuBerdem wurde bei der Arbeit
grofer Wert auf die Temperaturmessun-
gen wahrend der Exposition und auf ent-
sprechende Berechnungen gelegt. Hugo
Kroeze (University Medical Center Utrecht)
berichtete {iber ein einzigartiges, duBerst
fein detailliertes Phantomkopfmodell, das
eine exakte Untersuchung dreidimensio-
naler Temperatureffekte von HF-Expositi-
on ermoglicht. Das Rechenmodell erlaubt
auch die theoretische Untersuchung des

exponierten Auges. Bei einer Exposition
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mit 900 MHz war die Eindringtiefe in das
menschliche Kopfmodell mit einem maxi-
malen Temperaturanstieg von 0,12° C in
den duBeren Hirnschichten minimal; der
Wert lag deutlich innerhalb der normalen,
iiber den Tag verteilten physiologischen
Schwankungen der Kérperkerntemperatur.
Ein Erwdrmungseffekt beschrénkte sich auf
die Haut. Der Blutfluss im Gehirn ist ein
Schliisselfaktor fiir die Warmeregulierung
der bestrahlten Region und fiir die Be-
grenzung des Temperaturanstiegs. Dies
kann mit solcher Genauigkeit nur mit
derart detaillierten Modellen erforscht wer-
den, weil hier sogar die Hirnkapillaren in-

nerhalb der Auflésung liegen.

Diskussion und zusammen-
fassende Bewertung

Die Konferenz schloss mit einer Ple-
numsdiskussion. Helmut Franke fasste die
prasentierten In-vivo-Studien zusammen,
Christina Lohmann (Universitdt Miinster)
die In-vitro-Arbeiten. Einige der In-vivo-
Studien zeigten eine Zunahme der Albu-
minextravasation nach HF-Exposition. Wie
seit langem bekannt, ist ein Durchtritt ei-
ner kleinen Menge Albumin jedoch nor-
mal; der ventrikulédre Liquor (Hirnfliissig-
keit) enthélt etwa 16,7 Milligramm pro
Deziliter Protein, davon 7,3 Milligramm
Albumin (Cutler et al. 1970), ein Verhilt-
nis von 1:820 zum Blutplasma. Cutler et
al. errechneten einen Albuminfluss in den
ventrikuldren Liquor der Katze von
0,086+0,029 Milligramm pro Minute, ob-
gleich die Methode der ventrikuldren und
zisternalen Perfusion aus technischen
Griinden das Hauptgewicht auf den Ple-
xus choroidei (Adergeflecht im Gehirn,
ausgehend von Pia Mater, und Hohlraum-
epithel) legt und nicht exakt den Beitrag
extrazelluldrer Hirnfliissigkeit am Ubertritt
iiber die BHS abschitzen kann.

Die in den meisten der auf der Konfe-
renz vorgestellten In-vivo-Studien nach-
gewiesene Albuminextravasation in Kon-
trolltieren konnte Teil des reguléren,

normalerweise vorkommenden Albumin-



eintritts ins Gehirn sein. Woméglich ver-
suchen wir einen geringen, aber harmlo-
sen Anstieg zu erkldren, der, wenn auch
selten, ein normales Ereignis ist. Schein-
bar braucht das Gehirn einen Anteil an
Albumin in der extrazelluldren Flussigkeit,
wenn auch in weit geringerer Konzentra-
tion als peripheres Gewebe. Die Bestim-
mung der Albuminextravasation in den
bisher vorliegenden Studien und die in ei-
nigen Studien festgestellte merkliche Er-
hohung dieser Extravasation sind kein ex-
aktes MaB fiir die Albumindurchléssigkeit
der BHS per se und somit auch nicht not-
wendigerweise ein Beleg fiir eine deutli-
che Erhéhung der Permeabilitdt der BHS
flir Albumin. Die BHS ist also nicht so
absolut dicht fiir Eiweifle, Zucker, Amino-
sauren und andere Stoffe, wie vielfach
angenommen wird. Sie ist vielmehr ver-
gleichbar mit dem Rumpf eines Holzschiffs,
in das normalerweise immer eine gewisse
Menge Wasser eindringt, das laufend her-
ausgepumpt werden muss. Exakte Metho-
den gibt es fiir die Bestimmung der tat-
séchlichen Durchlassigkeit der BHS fiir 16s-
liche Stoffe; eine Quantifizierung der
Transportrate dieser Stoffe ist mdoglich.
Solche exakten In-vivo-Permeabilitdtsmes-
sungen sollten auch in HF-Expositions-
studien angewendet werden. Nur so kann
zuverléssig entschieden werden, ob von
HF-Feldern moglicherweise hervorgerufe-
ne Permeabilitdtsdnderungen in einer sig-
nifikant erhohten toxischen Belastung des
Gehirns mit Albumin und anderen poten-
tiell schéddlichen, 16slichen Stoffen des
Blutserums resultieren.

Sobald durch HF-Felder induzierte Per-
meabilititsdnderungen in vivo gezeigt wer-
den konnen, lassen sich mit Hilfe von In-
vitro-Studien die Mechanismen dieser Ver-
dnderungen untersuchen. Die Durchfiih-
rung von In-vitro-Studien allein hingegen
kann dazu fiihren, dass wichtige Faktoren,
wie die komplexe Zellverbindung aus En-
dothelzellen, Perizyten, Astrozyten, Mikro-
glia und Neuronen, aus denen die BHS

besteht, auBer Acht gelassen bzw. in vitro

schwer oder gar nicht nachvollzogen wer-
den konnen. Sind die Elemente eines Phé-
nomens aber erst bekannt, dann kénnen
sie in einem In-vitro-System gut nachge-
stellt und ndher untersucht werden.

Ein problematischer Faktor aller bisher
vorliegenden In-vivo-Studien war die Ex-
position. Fiir die experimentelle Expositi-
on von Tieren mit HF-Feldern entwickelte
Systeme arbeiten mit verschiedenen SAR-
Werten. In den meisten Féllen ist die Quan-
tifizierung schwierig, besonders wenn die
Versuchstiere sich wdhrend des Experi-
ments bewegen kénnen. Eine Bewegungs-
einschrankung der Tiere kann dagegen zu
zusétzlichem Stress fithren. Kritikpunkte
in dieser Richtung wurden in der Diskus-
sion vor allem gegen die Arbeiten von Leif
Salford und Kollegen erhoben, weil deren
Versuchsapparatur offenbar nicht den heu-
te allgemein anerkannten Anforderungen
genugt.

Die angemeldeten Zweifel konnten nicht
ausgerdaumt werden. Insofern muss es eine
aktive, enge Zusammenarbeit zwischen
Physikern, die verldssliche Expositionssys-
teme konstruieren, und den fiir die Aus-
wertung der Effekte zustdndigen Biologen
geben. Beide Parteien miissen sich der Pro-
bleme der jeweils anderen bewusst sein
und sich bemiihen, geeignete Partnerla-
bors zu finden. Eine nachvollziehbare
quantitative Auswertung der erhobenen
Daten erscheint ebenfalls unabdingbar, da
in dem Workshop auch die nur qualitativ
ausgewerteten présentierten Ergebnisse
Zielpunkt der Kritik waren. Pierre Aubine-
aus positive Befunde hatten aus diesem
Grund eher episodischen Charakter und
konnten die anwesenden Experten
zunéchst nicht voll iiberzeugen. Hier miis-
sen interne und unabhédngige Reprodukti-
onsstudien abgewartet werden, um eine
eindeutige Aussage treffen zu konnen.

Es erscheint klar, dass HF-Felder im Be-
reich der Mobilfunkfrequenzen Effekte auf
Gewebe haben konnen. Es bleibt jedoch
zu kldren, ob diese Wirkungen funktionell

oder pathologisch von Bedeutung sind.

Dr. David Begley ist Neurowissenschaftler
und einer der fiihrenden Experten im Bereich
der Blut-Hirn-Schranke. Er arbeitet in der
‘Blood-Brain Barrier Group’ am Centre for
Neuroscience Research im Kings College in
London.

Dr. rer. nat. Frank Gollnick ist Biologe und
war lange Zeit Mitarbeiter im Physiologischen
Institut 1I der Universitit Bonn. Er ist nun als
wissenschaftlicher Berater fiir die FGF titig.
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Anmerkung

e Ausfiihrliche Berichte liegen in Form der Work-
shopbeitrage und eines Abschlusskommentars des
Rapporteurs Helmut Franke im Internet unter http://
www.cost281.org und http://www.fgf.de vor.

e Weiterfithrende und vertiefende Literatur zum The-
ma ‘Blut-Hirn-Schranke’ stellt auch der Bericht im
FGF Newsletter Edition Wissenschaft Nr. 15 dar
(zu finden unter http://www.fgf.de/fup/publikat/
edition.html). [ ]
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