EBEA-Kongress

Viel Wissenschaft und et

zwischen ,,B

Otto Petrowicz

Alle zwei Jahre treffen sich
Wissenschaftler aus aller Welt
bei der Konferenz der European
Bioelectromagnetics Association
(EBEA), um aktuelle Forschungs-
ergebnisse und zukiinftige
Forschungsvorhaben zu préisen-
tieren und zu diskutieren. Die
ungarische Metropole Budapest
bot vom 13. bis 15. November
den Rahmen fiir den 6. EBEA-
Kongress, auf dem Forschungs-
gruppen viel Interessantes, aber
auch so manch Verzichtbares aus
dem Themengebiet ,,elektromag-
netische Vertraglichkeit in der
Umwelt (EMVU) vorstellten.

,Der EBEA-Kongress ist das wichtigste
Forum, um aus européischer Sicht den
Fortschritt in der Erforschung biologischer
und gesundheitlicher Effekte und deren
Bedeutung fiir die Gesundheitspolitik zu
diskutieren®, erkldrte der Vorsitzende des
Kongresses, Dr. Gyorgy Thuroczy, in sei-
nem GruBwort. Diesen Anspriichen, der
Wissenschaftlichkeit und der kontinenta-
len Ausrichtung der Veranstaltung, wur-
den die Organisatoren gerecht. In den bei-
den Plenarsitzungen, die innerhalb eines
jeden Kongresses immer einen besonderen
Stellenwert genieBen, wurden sowohl der
Blickwinkel Europas in Fragen der EMVU
beleuchtet, aber auch wissenschaftlich ge-

pragte Themen présentiert.

Die erste Plenarsitzung setzte sich mit
politischen und konzeptionellen Fragestel-
lungen aus der Sicht zweier bedeutender
Institutionen, ndmlich der Weltgesund-
heitsorganisation (WHO) und der Europii-

schen Union (EU), auseinander.

Emilie van Deventer vertrat den Direk-
tor des Internationalen EMF-Projekts der
WHO, Michael Repacholi. In ihrem Vor-
trag ,Die Rolle der Wissenschaft in der
Gesundheitspolitik und wie die WHO Emp-
fehlungen zu elektromagnetischen Feldern
entwickelt” stellte sie die besondere Be-
deutung von wissenschaftlichen Erkennt-
nissen fiir die Erarbeitung von Empfeh-

lungen der WHO heraus. Marc Séguinot

e Plenary Session I: Die Bedeutung der Wichtung wissenschaftlicher Erkenntnisse in der
Gesundheitspolitik und in der Entwicklung der WHO-Empfehlungen. Schutz der Bevolkerung
vor EMF, die europdische Situation und deren Initiativen.

e Plenary Session Il: Neue Ansitze in der EMF-Forschung — Proteomics und Transcriptomics
Medizinische Anwendung nicht-ionisierender elektromagnetischer Energie — Klinische Bio-
physik.

e Session | und V: Dosimetrie und Expositionssysteme | und Il
e Session Il: Exposition und Genotoxizitit

e Session lll: Gesundheitspolitik, Standards und Compliance

e Session IV: In vivo Studien

e Session VI : Epidemiologische Studien und Humanstudien

e Session VII: Mobiltelefone und das Gehor

e Session VIII: Wirkungsmechanismen

e Session IX: In vitro Studien

e Session X: Medizinische Anwendung

e Session EBEA/COST I: Gehirntumore, Expositionseinrichtungen und Messungen am
Menschen

e Session EBEA/COST II: EMF und deren Einfluss auf die Kognition

® Postersession: mit insgesamt urspriinglich vorgesehenen 125 Beitragen (ca. |5 % wurden
zurilickgezogen bzw. nicht ausgestellt.)
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was Politik
uda‘‘ und

von der Européischen Kommission in Briis-
sel gab in seinem Plenarvortrag ,Schutz
der Menschen vor elektromagnetischen
Feldern: Situation und zukiinftige Schritte
in Europa* einen Uberblick iiber Ziele und
Strategien der Europdischen Union in Fra-
gen der Sicherheit im Umgang mit elek-
tromagnetischen Feldern.

Emilie van Deventer machte deutlich,
dass dem Vorsorgeprinzip eine herausra-
gende Bedeutung zukommt, letztlich aber
,die Wissenschaft die treibende Kraft* in
den Entscheidungsprozessen der WHO sei.
Die Referentin gewidhrte einen detaillier-
ten Einblick in die Arbeitsweise der WHO
bei der Bewertung von Gesundheitsrisiken
und der Ausarbeitung von Empfehlungen.
Um Aussagen iiber Risiken treffen zu kén-
nen, ist eine exakte Analyse der wissen-
schaftlichen Literatur unabdingbar. Diese
Analyse erfordert eine umfangreiche Da-
tenbank, die im Rahmen des internationa-
len EMF-Projekts der WHO entwickelt wur-
de. Jedoch miissen die darin hinterlegten
Studien hochwertig sein, damit sie mit den
Methoden der Risikoabschitzung ausge-
wertet und so in Empfehlungen einflieBen
koénnen. Dafiir bedarf es bestimmter Krite-
rien, an denen die Wertigkeit einer wis-
senschaftlichen Studie festgemacht wird.
Die WHO hat folgende Charakteristika de-
finiert, um zu entscheiden, ob eine Studie
in die Risikobewertung einfliefen kann:

e Die in einer Studie gewé&hlten Techni-
ken, Methoden und Bedingungen miissen
so objektiv wie mdglich sein, die Methoden
und eingesetzten biologischen Systeme
miissen geeignet sein, um fiir die jeweilige

Fragestellung Antworten zu liefern

)

e Alle Daten und Messwerte miissen
vollstiandig und objektiv sein, keine rele-
vanten Daten diirfen von der Betrachtung
ausgeschlossen werden, die gewihlten
Analyseverfahren miissen geeignet sein;
die Daten aus Experimenten innerhalb ei-
ner Studie miissen im Rahmen der statisti-
schen Variabilitdt tibereinstimmen.

e Material und Methoden miissen aus-
reichend detailliert beschrieben werden.

e Die Ergebnisse miissen einen Effekt
des relevanten Parameters mit hoher sta-
tistischer Signifikanz ausweisen und mit
geeigneten statistischen Tests gepriift sein.

Die Qualitét einer Studie misst sich auch
daran, ob sie in einer renommierten wis-
senschaftlichen Fachzeitschrift veroffent-
licht wurde, die ihre Publikationen nach
dem peer-reviewed Prinzip auswéhlt. Als
nicht-ausreichend werden Posterbeitriage
auf Kongressen eingestuft, da sie meist
nicht von neutralen Experten gepriift wur-
den und hiufig nur vorldufige Ergebnisse
wiedergeben. Des Weiteren bewertet die
WHO auch die Art der Studie. Am hochs-
ten werden Humanstudien eingeschétzt,
entweder epidemiologisch oder im Labor
durchgefiihrt, vor in vivo-Studien, gefolgt
von klinischen Studien. Am Ende stehen
Zell- und in vitro-Studien.

Ein groBes Problem fiir die Risikoab-
schitzung sieht die WHO in dem Umstand,
dass es bei vielen Studienergebnissen in
der Datenbank an Folgerichtigkeit und
Ubereinstimmung mangelt. Die WHO zieht
daher fiir die Bewertung epidemiologischer
Studien die so genannten Hill-Kriterien he-
ran und hat fiir die anderen Studientypen

dhnliche Richtlinien erarbeitet. Damit kann

Criteria for Evalution

* In-depth, weight-of-evidence, critical
review and evaluation of ALL EMF
research world wide.

» Study reports MUST have detailed
description of methods use, all data,
and analyses of results and conclusions.

* All studies MUST be replicated or
be in agreement with similar studies.

» All studies, with either positive or
negative effects, MUST be assessed
equally.

die Wichtigkeit und Beweiskraft einer Ar-
beit analysiert und beurteilt werden.

Fiir das Jahr 2004 gab Emilie van De-
venter einen Ausblick auf zukiinftige Ver-
anstaltungen der WHO. Folgende vier Tref-
fen sind geplant:

e Elektromagnetische Hypersensitivitét
(ELF und RF), im April in Prag

e Kinder und elektromagnetische Fel-
der (ELF und RF), im Juni in Istanbul

e Schutzmessungen fiir ELF, im Sep-
tember, der Ort steht noch nicht fest

e EMF Task Group Report Meeting, im
November in Genf

Marc Séguinot befasste sich im zweiten
Plenarvortrag mit der européischen Sicht
der Gefahrdung durch EMF und den bis-
herigen und zukiinftigen Initiativen des
europdischen Staatenbundes. Séguinot
zeigte anhand von Umfrageergebnissen aus
der EU, dass elektromagnetische Felder als
Risikofaktor bei den Biirgern fast keine
Rolle spielen. Die groBte Angst haben die
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EU-Biirger vor Gewalt. 79 Prozent fiihlen

sich von ihr am stérksten bedroht. Auf
den weiteren Pldtzen der ,Angstmacher®
folgen Gesundheitsprobleme mit 66 Pro-
zent und Arbeitslosigkeit mit 64,9 Pro-
zent. Erst im Mittelfeld rangieren mit 45,7
Prozent Angste vor Umweltschiden. Be-
fragt nach den gefédhrlichsten umweltge-
fahrdenden Faktoren werden am hiufigs-
ten chemische Stoffe genannt. Elektroma-
gnetische Felder sind unter den ersten zehn
Nennungen nicht zu finden.

Dennoch ist die Sorge der Biirger um
mogliche Umweltwirkungen elektromag-
netischer Felder vorhanden und darf nicht
bagatellisiert werden. Die Européische
Kommission hat einige MaBnahmen ergrif-
fen, um den Angsten der Bewohner Euro-
pas zu begegnen. So erhielt das ,Européi-
sche Komitee fiir elektrotechnische Stan-
dardisierung” (CENELEC) den Auftrag, Ex-

positionsrichtlinien fiir den Umgang mit
elektrischen Gerdten und Anlagen, von
Haushaltsgerdaten iiber Mobiltelefone bis
zu Basisstationen, zu entwickeln. Die Hoff-
nung der europidischen Entscheidungstra-
ger: ,Auf diesem Weg das Vertrauen der
Offentlichkeit teilweise wieder zu gewin-
nen“, so Séguinot.

So lobenswert dieser Schritt auch sein
mag, in anderen Bereichen, zum Beispiel
der Wissenschaftsforderung, droht Erniich-
terung. Die Fordergelder der EU werden in
den kommenden Jahren nicht mehr den
Umfang des Fiinften Rahmenprogramms
erreichen. Die damals bewilligten 10 Mil-
lionen Euro fiir die wissenschaftliche Be-
arbeitung von Fragestellungen zur EMVU
werden in naher Zukunft nicht erneut be-
willigt werden. Erfreulich hingegen: Die
wissenschaftlichen Projekte von COST 281
zur Untersuchung der Exposition in UMTS-

Approach

Step |

Identification of target
molecular events using
HTST methods

Step 2 Validation of target
molecular events using

non-HTST methods

Step 3
molecular events and

validation of their
physiological impact

Generation of health j
effect-related hypothesis

Step 4

Step 5

Selection of group of target

Testing of hypothesis
volunteers/epidemiology |
L HTST-identification
of new target events

modified, after: D. Leszczynski, R. Kuokka, S. Joenvéird, |. Reivinen; PROTEOMICS 4 (2), Feb. 2004 in press

Outcome

Validation or dismissal

of the hypothesis
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Feldern, zum Einfluss elektromagnetischer
Felder auf Kinder, zur Genotoxizitat und
Dosimetrie wiirde die EU auch zukiinftig
fordern, versicherte Séguinot. Des Weite-
ren erwiahnte er, dass die internationale
Strahlenschutzkommission ICNIRP ihre
Richtlinien zur Niederfrequenzexposition
iiberarbeiten misse. Ausldser ist die Kri-
tik, die der Wissenschaftliche Ausschuss
fiir Toxikologie, Okotoxikologie und Um-
welt (CSTEE) der Européischen Kommissi-
on im September 2002 {ibte. Der Ausschuss
beméngelte, dass die ICNIRP die Frage der
ynicht bewiesenen aber vermuteten Ge-
sundheitseffekte beim Menschen* nicht

ausreichend beriicksichtigt habe.

Die beiden Vortriage der zweiten Ple-
narsitzung setzten sich mit rein wissen-
schaftlichen Belangen auseinander. Dari-
usz Leszczynski stellte mit den so genann-
ten High Throughput Screening Techni-
ques (HTST) einen neuen Weg zum Auf-
spliren molekularer Untersuchungsobjek-
te wie Proteine oder Nukleinsduren vor.
Dieses Verfahren soll es erlauben, schnell
diejenigen Endpunkte zu identifizieren, die
fiir die EMVU-Forschung bedeutsam sein
konnten. Im zweiten Vortrag informierte
Ruggero Cadossi iiber die therapeutische
Verwendung nicht-ionisierender elektro-
magnetischer Felder in der klinischen Bio-
physik.

Epidemiologische Verfahren sind nach
Ansicht von Dariusz Leszczynski nicht
empfindlich genug, um allein tiber das ge-
sundheitsgefdhrdende Potenzial elektroma-
gnetischer Felder zuverldssig Auskunft
geben zu konnen. Die Epidemiologie muss
daher mit Daten aus Tierstudien und in
vitro-Versuchen ergéinzt werden.

Doch besonders fiir in vitro-Experimen-
te ist es wichtig, einen genau definierten
biologischen Endpunkt zu haben - also
ein Molekiil oder einen zellbiologischen
Prozess. Ziel ist, zu erfassen, ob der zu
untersuchende Parameter auf das Zielob-
jekt, zum Beispiel ein Proteinmolekiil, Ein-

fluss nehmen kann und dort Verdnderun-



gen hervorruft. Die bisher eingesetzten Me-
thoden fithren nach Leszczynskis Meinung
nicht schnell genug und auch nicht in der
notwendigen Breite zu den relevanten bi-
ologischen Schaltstellen. Doch diese zu
kennen ist wichtig, damit sie fiir Studien
iiber potenzielle Gesundheitseffekte elek-
tromagnetischer Felder herangezogen wer-
den konnten. HTST heiBt das Zauberprin-
zip, mit dem die Arbeitsgruppe um Dari-
usz Leszczynski in Helsinki nach neuen
biologischen Schliisselstellen fahnden will.
Die High Throughput Screening Techni-
ques sollen in kiirzerer Zeit eine Vielzahl
von biologischen Endpunkten entlarven,
die in potenziell gesundheitsgefdhrdende
Prozesse eingebunden sind. Das klassische
Vorgehen beschrieb Leszczynski ,flapsig”
wie folgt:

e viel lesen

e viel vermuten

e Hypothese formulieren

e Hypothese priifen.

Verfolgt man hingegen den HTST-Weg,
dann lauten die Meilensteine:
e viel suchen
e viel wissen
e Hypothese formulieren
e Hypothese priifen.

Leszczynski verdeutlichte diese Arbeits-
weise in flinf Schritten an einem Beispiel
aus der Praxis. Zuerst wurde ermittelt, wie
stark Zellen auf elektromagnetische Fel-
der reagieren. Dazu untersuchten die Wis-
senschaftler, in wie weit sich das Muster
phosphorylierter (mit Phosphor angerei-
cherter) Proteine in einer humanen Endo-
thelzelllinie (EA.hy926) unter Befeldung
verdndert. Insgesamt wurden mittels P**-
Markierung, zweidimensionaler Gelelektro-
phorese und computergestiitzter Auswer-
tung 1266 verschiedene phosphorylierte
Proteine in den verwendeten Zellen ge-
funden. Nach den Expositionsexperimen-
ten konnten in scheinexponierten Zellen
110 phosphorylierte Proteine detektiert
werden, hingegen 372 in exponierten. Mit
Western-Blotting Techniken identifizierten

die Forscher zum Beispiel ein kleines Hit-

Classic Science
Approach

Test its relevance to health issue

,,Discovery Science*
Approach

Screen a lot

zeschockprotein, Hsp27, als ein ausschlief3-
lich in befeldeten Zellen phosphoryliertes
Protein. Das Protein blieb im Fahndungs-
raster der Wissenschaftler hangen, obwohl
der Phosphorylierungsgrad des Hsp27 nur
gering war.

Im zweiten Schritt erfolgte die Validie-
rung des molekularen Vorgangs, der zur
Phosphorylierung, also zum Ergebnis aus
Schritt eins, fiihrt. Es galt zu erfassen, wel-
che Prozesse an der Phosphorylierung des
Hsp27 beteiligt sind. Es konnte gezeigt
werden, dass mafBgeblich die Kinase
p38MAPK die Phosphorylierungen an
Hsp27 vornimmt.

Im dritten Schritt wurden die Konse-
quenzen der Hsp27-Phosphorylierung fiir
die physiologischen Vorgédnge in der Zelle
und im Organismus hinterfragt. Die Stabi-
lisierung von F-Actin-Fasern des Cytoske-
letts unter Stress, aber auch die Blockie-
rung der Apoptose sind nach Darstellung
Leszczynskis zwei Vorginge, in die das
phosphorylierte Hsp27 eingebunden ist.
Apoptose wird durch phosphoryliertes
Hsp27 letztlich dadurch verhindert, dass
Hsp27 durch Komplexbildungen die Akti-
vierung des Enzyms Pro-Caspase-9 hemmt.

Im vierten Schritt entwickelten die Expe-
rimentatoren auf der Basis der bisherigen
Ergebnisse eine Arbeitshypothese, welche
weiteren Folgen die Phosphorylierung von

Hsp27 im Organismus haben kénnen und

mit welchen weiteren Erkenntnissen sie
verkniipft werden kénnen. Leszczynski hélt
folgende Einfliisse fiir moglich:

e Permeabilitit (Durchlassigkeit) der
Blut-Hirn-Schranke wird erhoht; dies sol-
len laut Leszczynski Ergebnisse aus Tierex-
perimenten der Arbeitsgruppe bestédtigen.

e Einfluss auf Apoptose (programmier-
ter Zelltod) durch Wechselwirkung mit dem
Cytochrome c/Caspase-9/Caspase-3 Weg.

Es sei, so Leszczynski, also denkbar, dass
elektromagnetische Felder auf Prozesse am
Cytoskelett und auf apoptotische Vorgan-
ge Einfluss nehmen konnten.

Im abschlieBenden fiinften Schritt wer-
den mit der HTST weitere Zielmolekiile
gesucht, die mit Apoptose und Cytoskelett
im Zusammenhang stehen kénnten. Etwa
3600 Gene wurden daraufhin auf ihre Ex-
pression hin tiberpriift. Die Ergebnisse zeig-
ten: alle Gene, die Proteine fiir den Fas/
TNFalpha-Apoptose-Weg kodieren, werden
unter dem Einfluss elektromagnetischer
Felder herunter reguliert, das heiBt ihre
Expression wird vermindert.

Leszczynski sieht in der HTST-Methode
ein wertvolles Werkzeug, um Wirkungen
hochfrequenter elektromagnetischer Felder
auf Proteine und Gen-Expressionen fest-
zustellen. Auf Grundlage von Daten aus
der HTST-Forschung sei es moglich vor-
herzusagen, welche zelluléren Prozesse be-

einflusst wiirden und welche Kérperfunk-
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tionen genauer untersucht werden miiss-
ten. Er rdumt jedoch ein, dass auch das
HTST-Verfahren keinen direkten Riick-
schluss auf das gesundheitsgefdhrdende
Potenzial von Einflussfaktoren zulésst.
Dennoch sieht er die Methode als wesent-
lich an, um das vielschichtige, verworrene
Geheimnis um biologische Effekte, die
moglicherweise durch hochfrequente elek-
tromagnetische Felder hervorgerufen wer-
den, zu entratseln.

Der abschlieBende Plenarbeitrag von
Ruggero Cadossi aus Italien fiihrte auf die
Sitzung der medizinischen Anwendung
hin. Dieser Vortrag fiel etwas einseitig aus,
da er lediglich die NF-Anwendung in ge-
pulster Form (PEMF) aufgriff. Zielanwen-
dungen, wie die Magnetfeldtherapie zur
Knochenheilung fiir Pseudoarthrosen, wur-
den in den Vordergrund gestellt. Nur am
Rande ging Cadossi auf die noch sehr
schwachen wissenschaftlichen Fundamente
der Wirkungsprinzipien ein. Alle anderen
Anwendungen wie die Stimulation von
Muskeln, die Anwendung der kraniellen
Magnetfeldstimulation (CMS) und vieles
mehr blieben unerwéhnt. Insofern sahen
einige Beobachter ihren Wissensdurst nur
unzureichend gestillt. Zumindest behielt
Cadossi den Blick fiir die Realitét und warn-
te vor der von Geschédftemachern geprie-
senen Wirksamkeit bei allen moglichen
Erkrankungen und Leiden. Als Schlusswort
gab er den Zuhorern mit auf den Weg,
dass der Wildwuchs von wissenschaftlich
nicht bestidtigten Anwendungen ein Fall
fiir die Behorden sei, dem diese sich in

Zukunft annehmen sollten.

Themengruppe Dosimetrie
und Expositionssysteme

16 Beitrdge wurden in dieser Themen-
gruppe vorgestellt, sie waren inhaltlich so
vielfaltig, dass sie kaum mit wenigen, grif-
figen Worten zusammengefasst werden
konnen. Deshalb sollen, wie bei den {ibri-
gen Schwerpunkten auch, nur einige sig-
nifikante Beitrage aufgegriffen und kom-

mentiert werden.
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Insgesamt bot die Themengruppe vieles
von allgemeinem Interesse, darunter auch
die Exposition von Elektrolokfiihrern in
statischen und extrem niederfrequenten
Magnetfeldern (ELF-MF). Die Untersu-
chung wurde vom National Institute of
Occupational Safety and Prevention in
Rom, gemeinsam mit der Rolling Stock
Technology Unit in Florenz durchgefiihrt.
Die Studienergebnisse sind erstaunlich. In
Italien werden die Bahnen mit 3 kV-Gleich-
strom betrieben. Messungen des Magnet-
felds an den Fiihrerstinden verschiedener
Lokomotiven und in den Géngen waren
unerwartet niedrig. Magnetische Gleich-
felder lagen unterhalb 1,5 mT. Durch Um-
wandlung von Gleichstrom in 16 2/3 Hz
Wechselspannung, die fiir diverse Verbrau-
cher in der Lokomotive und den Waggons
benotigt wird (bei neueren Lokomotiven
auch fiir die Fahrmotoren), treten auch
extrem niederfrequente Wechselfelder auf.
Sie erreichten maximal 100 mT. Der Fre-
quenzbereich der harmonischen Anteile
reicht bis 1 kHz.

Zu den interessanten Berichten gehoren
auch die Expositionsmodelle der finnischen
Arbeitsgruppe um Kari Jokela, mit denen
induzierte Strome im Kopf des Benutzers
eines Mobiltelefons ermittelt werden kon-
nen. Der gepulste Betrieb von Mobiltele-
fonen ldsst erhebliche Strome und An-
stiegsflanken entstehen. Diese induzieren
Strome im Kopf des Mobiltelefonbenut-
zers. Die Ergebnisse konnen wie folgt zu-
sammengefasst werden:

e FEine Expositionsanalyse sollte auf der
Basis der induzierten Stromdichten oder des
elektrischen Feldes, aber nicht abhéngig vom
magnetischen Feld, durchgefiihrt werden.

e Das Expositionsverhidltnis bei allen
moglichen Anwendungsbedingungen tiber-
schreitet nicht die Mindestbeschrinkun-
gen der Feldparameter.

e Die spektrale Summation ist eher
brauchbar als die Angabe der gewichteten
Spitzenwerte.

Auch folgende Berichte sind erwdhnens-

wert:

e Experimente zur SAR-Bestimmung
von Einfliissen diverser Zubehorteile von
TETRA-Geriten wie Kopfhorer (Headsets),
Mikrofon, Sprechschalter und weiteren; die
Untersuchungen zeigten, dass die spezifi-
schen Absorptionsraten (SAR) im Kopf
durch die Zubehorteile geringer waren als
durch das Geridt selbst; das gleiche galt
auch ausgehend fiir die Kérper-SAR; Nach-
weise ergaben sich fiir Freiraumresonan-
zen der Zubehorteile und eine Abhidngig-
keit der Kopf-SAR mit der Zuleitungslan-
ge, wobei die Dampfung in Kérpernidhe
starker ausgepragt ist.

e In einer Arbeit tiber ausgesuchte Pa-
rameter zur vergleichenden Beurteilung
von tierexperimentellen Studien wird be-
tont, dass die genaue Bestimmung der SAR-
Verteilung wichtig ist und zudem beschrie-
ben, welche speziellen Forderungen an
Modelle zu stellen sind; wie aber die Er-
gebnisse von Tierexperimenten sinnvoll auf
Humanexperimente iibertragen werden
konnen, bleibt eine offene Frage.

e In einer Dosimetriestudie am bekann-
ten Ferris-Wheel Expositionssystem fiir 40
Maiuse wurde gezeigt, dass die geforderten
Spezifikationen (+ 2db SAR-WB lifetime)
iiberschritten werden; das Verhéltnis der
Spitzen- zur Durchschnitts-SAR ist typisch
fiir E-Feld polarisierte Mause. Hingewie-
sen wurde auch auf das giinstige Verhalt-
nis zwischen den rdumlichen Bedingun-
gen und der Zahl der Tiere, die moderaten
Kosten und den Einsatz in mehreren an-
deren Studien.

e Der Weg zu einem computergestiitz-
ten Dosimetrieverfahren, dem ,Virtuellen
Bioelektromagnetischen Labor®, wurde be-
schrieben und als neues Werkzeug fiir die
effiziente Planung von elektromagneti-
schen Expositionsexperimenten in vitro
und in vivo vorgestellt; die Autoren sehen
dieses Verfahren als universell einsetzbar
und einfach zu bedienen an.

Eine Anzahl weiterer Beitrdge befasste
sich mit komplexen numerischen Analy-
sen iiber die Vorhersehbarkeit von Feld-

verteilungen in komplexen Umgebungen



oder stellte eine semi-quantitative Metho-
de vor, mit der ein numerisches Modell
entwickelt werden kann zur Dielektrizi-
tatsanatomie mit Hilfe von Magnet-Reso-
nance-Imaging (MRI).

Das Institut fiir Hochfrequenztechnik
der Universitit Stuttgart erarbeitete ge-
meinsam mit dem Department of Electri-
cal and Electronic Engineering der Aoy-
ama Gakuin Universitit, Japan, ein Be-
rechnungsverfahren fiir eine Stromdich-
tenbestimmung in einem anatomischen
Humanmodell. Dieses Verfahren erlaubt
Emissionen von Haushaltsgerdten abzu-
schitzen. Es zeigte sich, dass die Emissio-
nen solcher Gerdte den Mindestbeschrédn-
kungen gentigen, selbst wenn das B-Feld
mit maximal 355 mT den Referenzwert der
ICNIRP {ibersteigt. Auch unter den Poster-
prasentationen waren einzelne Beitrage zu

Exposition und Dosimetrie, die teilweise
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die in den Vortrigen dargebotenen The-
men ergdnzten. Die Mehrzahl ist von we-
niger signifikantem Inhalt, teils sehr spe-
kulativ und mit gewagten Schlussfolge-
rungen versehen. Oder sie sind schlicht
und einfach fiir allgemeine Erkenntnisge-
winnung ungeeignet, wie beispielsweise die
Messungen an Stiefeln, die von ungari-
schen Soldaten bei der Munitionshandha-

bung getragen werden.

Themengruppe in vivo

Die Prisentationen der in vivo-Studien
waren gleichfalls nicht homogen. Berich-
tet wurde, wie eine einmonatige Expositi-
on von Probanden in Mobilfunkfeldern auf
die psychomotorische Leistung wirkt. Es
zeigte sich kein Effekt. Ob nach ldngerer
Exposition Effekte zu erwarten sind, bleibt
offen. Vermutet wird, dass, wenn schon

bei einmonatiger Exposition keine Verdn-

derungen auftreten, dies dann auch bei
langerer Exposition nicht sein konnte.

In der in vivo-Sitzung wurde auch das
gemeinsame Forschungsprogramm der
Technischen Universitdt Miinchen und der
Ludwig-Maximilians Universitit Miin-
chen présentiert, das beim Bundesamt fiir
Strahlenschutz beantragt und bewilligt
wurde. Das Thema lautet ,,In Vivo - Expe-
rimente unter Exposition mit hochfrequen-
ten elektromagnetischen Feldern der Mo-
bilfunkkommunikation - Langzeituntersu-
chungen®. In dem Beitrag wurden die Pro-
jektarchitektur und die Verfahren der Ko-
gnitivititsmessungen bei Ratten erklart.

Seit der Veroffentlichung der Salford-
Studie ist die Blut-Hirn-Schranke ein The-
ma mit groBem Aufmerksamkeitswert. Auch
in Budapest war dieses Themenfeld présent.

Eine japanische Arbeitsgruppe unter-

suchte an 36 minnlichen Sprague-Daw-
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ley-Ratten, ob eine lokale RF-Exposition

zu subchronischen Effekten auf die Mik-
rozirkulation im Gehirn fiihrt. Mit Hilfe
einer kraniellen Fenstermethode konnte die
Mikrozirkulation am lebenden Tier beob-
achtet werden. Zur Befeldung wurde ein
1,439 GHz TDMA Signal, entsprechend
dem japanischen Mobilfunkstandard, ein-
gesetzt. Die Tiere wurden iiber einen Zeit-
raum von vier Wochen flinfmal pro Wo-
che fiir jeweils 60 Minuten befeldet. Die
mittlere spezifische Absorptionsrate (SAR)
betrug zwischen 5,3 und 8,8 W/kg. Es
konnte durch die lokale Exposition keine
Anderung der Blut-Hirn-Schranken-Per-
meabilitdt und keine Modifikation im Leu-
kozytenstatus beobachtet werden. Eine
weitere japanische Gruppe untersuchte, ob
eine zweijdhrige Exposition in einem 1,5
GHz-Feld nach dem japanischer Mobil-
funkstandard bei Ratten die Entwicklung
von Tumoren im zentralen Nervensystem
beschleunigt. Den Ratten wurde vor der
Expositionsphase einmal das Kanzerogen
Ethylnitrosourea (ENU) verabreicht, dann
folgte tiber einen Zeitraum von 104 Wo-
chen fiinfmal pro Woche eine neunzigmi-
niitige Befeldung. Es zeigten sich keine
Promotionseffekte der ENU-induzierten
Tumorentwicklung durch EMF.

Auch Ergebnisse zu medizinischen An-
wendungen wurden vorgestellt. Eine Un-
tersuchung befasste sich mit Wirkungen
gepulster elektromagnetischer Niederfre-
quenz-Felder (PEMF) auf den Gelenkknor-
pel und das anschliefende Knochengewe-
be an einem Modell zur Osteoarthrose.
Zwolf Monate alte Guinea-Pigs (Meer-
schweinchen) wurden sechs Stunden pro
Tag tiber drei Monate hinweg befeldet. Sie
zeigten im betroffenen Areal eine signifi-
kante Verringerung in der Schwere der
Schidigungen und in der subchondralen
Knochenstédrke. Diese Pridsentation hatte
jedoch starken Werbecharakter und war
mehr eine Wiederauflage unzdhliger Ver-
suche {iber Magnetstimulation bei den ver-
schiedensten Zustandsbildern. Obwohl

kontrollierte klinische Studien die positi-
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ve Wirkung gepulster Magnetfelder von
circa 75 Hz bestdtigt haben, ist der Wir-
kungsmechanismus nach wie vor unklar.

Der abschliefende Beitrag dieser Sitzung
wurde von einer Studentin vorgetragen und
hatte den moglichen leukédmieauslésenden
Effekt von 50 Hz Magnetfeldern und deren
harmonische Anteile in einem lymphoblas-
tischen Leukdmiemodell in Ratten zum
Gegenstand. Die an 400 Ratten durchgefiihr-
ten Versuche zeigten keinen Einfluss der
Felder auf die Uberlebensrate und keinen
Unterschied in der Leuk&dmierate. Dieser Bei-
trag wurde mit dem mit 500 Euro dotierten
Students-Award derEBEA (Preis fiirbesonders
gute Nachwuchsarbeit) ausgezeichnet.

Insgesamt 22 Poster wurden zum The-
ma in vivo prasentiert, davon die Mehr-
zahl zu Themen im Zusammenhang mit
der mobilen Kommunikation, einige we-
nige zur Magnetfeldexposition und zur
PEMEF-Therapie.

Auch in der Posterpriasentation war das
Thema Blut-Hirn-Schranke prisent. Viel
beachtet wurde das Poster, das eine Repli-
kationsstudie zu den aktuellen Ergebnis-
sen der Blut-Hirn-Schranken-Studie der
Salford-Gruppe aus Schweden ankiindigt.
Verschiedene internationale Arbeitsgrup-
pen sind beteiligt, wie die von Isabelle Lag-
roye, Bernard Veyret, Gyorgy Thuroczy,
Georg Neubauer, Joe Wiart und anderen.
Die Kritik an der schwedischen Studie rich-
tet sich unter anderem gegen die Auswer-
tung. So waren die untersuchten Tiergrup-
pen nach Alter und Geschlecht gemischt,
dies wurde in der Auswertung der Daten
jedoch nicht berticksichtigt. Zu hinterfra-
gen ist auch die handwerkliche Qualitit
der Arbeit. Die von Salford gewéhlte Mar-
kierungstechnik mit Cresyl Violett wird von
Experten als nicht spezifisch genug einge-
schétzt, um degenerative Tumore eindeu-
tig zu identifizieren. Mit dieser Reproduk-
tionsstudie orientieren sich die Wissen-
schaftler am aktuellen Forschungsplan der
WHO. Dort wird die Dringlichkeit von Re-
produktionsstudien zur Blut-Hirn-Schran-

ke explizit hervorgehoben.

Themengruppe Epidemiologie
und Humanuntersuchungen

In einer Sitzung zusammengefasst wur-
den die epidemiologischen Studien und
Humanuntersuchungen. Auch hier gab es
Beitridge sowohl zu extrem niedrigen Fre-
quenzen (ELF) als auch zu Hochfrequenz
(HF) und Mobilfunk (RF).

Bei einer epidemiologischen Untersu-
chung an SchweiBern und anderen Arbei-
tern, die mit hohen ELF-Feldstiarken kon-
frontiert sind, wurde das Auftreten von neu-
rodegenerativen Erkrankungen wie amyo-
trophische Lateralsklerose (ALS), Alzheimer,
multiple Sklerose und Parkinson untersucht.
Bereits in fritheren Untersuchungen gab es
Hinweise auf einen Zusammenhang zwi-
schen ELF-Feldern, Morbus Alzheimer und
ALS. Diese Ergebnisse wurden bestitigt.
Keine Hinweise gab es fiir Parkinson Erkran-
kungen, fiir die multiple Sklerose war die
Anzahl der Félle zu gering.

Den Einfluss von 50 Hz Magnetfeldern
auf maligne Hautmelanome untersuchte
ein Beitrag einer norwegischen Arbeits-
gruppe. Die Resultate der epidemiologi-
schen Studie weisen auf einen Zusammen-
hang hin. Weil aber eine giltige biologi-
sche Hypothese fehlt und zwischen solarer
Energie und Melanombildung ein starker
Zusammenhang besteht, konnten keine si-
cheren Schliisse gezogen werden.

Eine Arbeit zur Mobilfunkexposition
behandelte die Frage, wie die Expositio-
nen in Feldern analoger und digitaler Mo-
bilfunkgerite sowie schnurloser Telefone
zu bewerten sind. Es wurde eine Reihe von
Fragen aufgeworfen, wie die Eigenheiten
der jeweiligen Technologie zu beurteilen
sind und vergleichbar gemacht werden
konnen. Als wichtiger erster Ansatz wird
die Nutzungszeit gesehen, unabhingig von
der abgestrahlten Leistung. Als zweiter
Ansatz wurde ein Wichtungsfaktor entwi-
ckelt, der fiir analoge Telefone mit 1, GSM
mit 0,25 und fiir DECT-Telefone 0,01 vor-
geschlagen wurde. Bei einer Pilotstudie
tiber Schlafstérungen, durchgefiihrt an der

Universitat Bern, Schweiz, stand die Be-



wertung verschiedenster Untersuchungs-
methoden im Blickpunkt. Die Ergebnisse:

e Schlaf-Tagebiicher sind sensitiv
genug, um das Schlafverhalten zu doku-
mentieren,

e Actiwatch-Daten erhéhen die Tage-
buchdatenqualitat,

e (ortisolmessungen im Urin kénnten
in Querschnittsstudien niitzlich sein.

Insgesamt wird die Machbarkeit einer epi-
demiologischen Schlafstudie im Zusammen-
hang mit Basisstationen positiv gesehen.

Eine weitere Pilotstudie iber Mobilfunk-
felder und den Uplink-Betrieb (damit ist
der Sendebetrieb von Mobiltelefon zur Ba-
sisstation gemeint) hatte die Position des
Mobiltelefons und die Ausgangsleistungs-
verteilung zum Gegenstand. Nach den Be-
funden hat der Faktor ,Umgebung“ den
grofBten Einfluss: zwischen Telefonaten in
der Stadt und auf dem Land gibt es erheb-
liche Unterschiede. Andere Faktoren wie
die Nutzung in Gebduden oder auBerhalb,
Telefonate im Stehen oder in Bewegung
und Dauer der Telefonate haben weniger
Einfluss auf die Leistungsverteilung.

Als letzte bemerkenswerte Prisentation
ist von der Temperaturerhéhung am Ohr
durch Mobiltelefone zu berichten. Die Stu-
die, durchgefiihrt an der Universitat Trond-
heim, Norwegen, hatte das Ziel, Faktoren
zu identifizieren, die fiir eine Temperatur-
erh6hung am Ohrverantwortlich sind. Dazu
wurden drei Experimente durchgefiihrt:

e Einfluss des abgeschalteten Mobilte-
lefons (Isolationseffekt),

e Erwidrmung des Telefons durch die
Batteriestrome (Antenne mit 50 W abge-
schlossen),

e Einfluss des tatsdchlichen Mobiltele-
fonbetriebs.

Verglichen wurden die Temperaturen in
zwei Korperarealen: ndmlich an dem Ohr,
an dem das Telefon angelegt war, und an
der Wange auf der gegeniiberliegenden
Gesichtsseite.

Der Isolationseffekt des Telefons, also
allein das ausgeschaltete Gerdt am Ohr,

flihrt zu einer statistisch signifikanten Tem-

peraturerhohung. Im zweiten Fall resul-
tiert aus der Erwdrmung des Telefons selbst
ebenfalls eine zusidtzliche Temperaturer-
hohung. Die RF-Exposition im realen Be-
trieb ruft hingegen keinen weiteren Tem-
peraturanstieg hervor.

Zu dem Thema Epidemiologie gab es nur
vereinzelte Posterbeitrage. Unter ihnen ein
Beitrag von Allan W. Preece mit einer
Weiterentwicklung seines Dosimetrie-Map-
pings (besondere Dosimetrie Methode) auf
der Basis des Post-Codes.

Aus dem ELF-Bereich wurde auch eine
Studie tiber berufliche Exposition von
Frauen gezeigt. Als relevante GroBe wur-
de die ,Job Exposure Matrix (JEM)“ defi-
niert. Aus den Ergebnissen konnte ge-
schlossen werden, dass eine hohe JEM bei
Frauen in den Berufen gefunden wurde, in
denen man dies bisher nicht erwartet hat.
Auch zu den Humanstudien gab es Poster-
beitrdge. Einer der Prdsentatoren schlief3t
aus seinen Untersuchungen, dass weitere
und zunehmende néchtliche Radio-, TV-
und Mobilfunkaussendungen als globales
Gesundheitsrisiko anzusehen und Restrik-
tionen unbedingt erforderlich sind.

Untersuchungen einer Arbeitsgruppe aus
Tallinn in Estland tiber eine EEG-Beeinflus-
sung durch modulierte Mikrowellenfelder
ergaben zwar erkennbare Einfliisse, die aber
nicht statistisch signifikant waren. Weiter
wurde berichtet tiber eine Verminderung
von Zahnschmerzen durch ELF-Felder, aber
eher bei niedrigen Intensitdten. Gesagt
werden muss, dass gerade eine Schmerzlin-
derung durch EMF als nicht etablierte Wir-
kung von ELF-Feldern angesehen wird.
Demgegeniiber steht ein Bericht, dass 50 Hz
Magnetfelder zum Beispiel keinen Einfluss
auf das Wahrnehmungsvermégen beim

Menschen haben.

Themengruppe

Gesundheitspolitik,

Standards und Compliance
Diese Sitzung wurde in Gedenken an den

international geschitzten Wissenschaftler

Ulf Bergqvist veranstaltet.
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Der erste Beitrag verglich die Expositi-

onsbedingungen im Bezug auf die Teil-
korper-SAR am Kopf nach europiischer
und US-amerikanischer Normung. Fiir die
EU gilt die R&TTE Directive 1999/519/EC,
in den USA die FCC 47 CFR, § 2.1093. Die
EC Norm bezieht sich auf den Frequenz-
bereich 100 kHz bis 10 GHz, die der USA
auf 100 kHz bis 6 GHz. GroBe Unterschie-
de sind bei den Teilkérperlimits festzustel-
len. Die européischen 2 W/kg sind gemit-
telt auf zehn Gramm, in den USA bezieht
sich der Wert auf ein Gramm Gewebe. Der
Unterschied im Bezug auf die gemittelte
Masse ist von groBer Bedeutung, da ein
Gramm erheblich restriktiver ist als zehn
Gramm.

Im Weiteren wurde versucht, die Frage
zu kldaren, ob nach Abschluss der laufen-
den epidemiologischen und Langzeit-in
vivo-Studien hinreichendes Wissen vor-
liegt, um das kanzerogene Potenzial von
HF-Energie zu klassifizieren. Hier kommt
es zu einer Kollision zwischen den For-
schungsbemiihungen einerseits, viel Wis-
sen durch Experimente zu kumulieren, und
der Limitierung andererseits, dass der Be-
weis einer ,Nicht-Kanzerogenitit“ unmog-
lich ist.

Es soll im Folgenden versucht werden,
die vielen abgeschlossenen in vivo Arbei-
ten und epidemiologischen Studien auf-
zugreifen und diejenigen, die keine Effekte
feststellen konnten, denen gegeniiberzu-
stellen, die positive Befunde aufweisen.
Zugegeben, aus den Quantititsvergleichen
mit iiberwiegend negativen Ergebnissen
kann man schlieBen, dass von Beweisen
nicht gesprochen werden kann. Anderer-
seits fallt es schwer, Entwarnung zu sig-
nalisieren. Insofern sind auch die Erwar-
tungen in zukiinftige Ergebnisse zu damp-
fen, wo wiederum Hinweise auf Effekte
erscheinen und die Mehrzahl keine Wir-
kungen findet. Das Szenario der epidemi-
ologischen Studien zu den extremen nied-
rigen Frequenzen (ELF) wird sich wieder-
holen - immer groBere und kosteninten-

sivere Studien liefern nicht mehr Erkennt-
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nisse, sondern werfen nur neue Fragen
auf.

Zwei verwandte Themen tiber Hochspan-
nungsleitungen (High Voltage Power Li-
nes, HVPL) in Wohngebieten und die Ex-
position der Bevélkerung in deren Nihe
waren auch Gegenstand dieser Sitzung. Der
eine Bericht befasste sich mit der Planung
von Wohngebieten in der Ndihe von HVPL
in den Niederlanden unter dem Aspekt ei-
ner Exposition mit weniger als 0,4 uT. Die
Ergebnisse neuerer epidemiologischer Stu-
dien (Deutschlandstudie) lassen einen Zu-
sammenhang zwischen ELF-Exposition im
Kindesalter und Leukédmie vermuten. Auf
der Basis des Vorsorgeprinzips will die nie-
derlédndische Regierung die Ausweisung
von Wohngebieten in der Nihe von HVPL
iberpriifen.

Der zweite Bericht iiber ELF-Magnetfeld-
Exposition durch HVPL stellt den Versuch
der Stadt Trient in Italien vor, mit Hilfe
von Messungen und durch Simulation eine
Datenbasis iiber regionale ELF-Expositio-
nen durch besagte Anlagen, zusammen mit
demographischen und territorialen Infor-
mationen zu einem ,Environmental Im-
pact Index“ zusammenzufiihren. Dieser soll
als neues Instrument zum Umwelt-Moni-
toring und als Planungshilfe fiir die zu-
kiinftige stdadtische Entwicklung dienen.
Zum Thema Mobilfunk gab es einen Be-
richt aus Peru, wie mégliche Gesundheits-
gefahren durch Basisstationen vorsorglich
berticksichtigt werden. Dabei werden die
~Reference Levels* der ICNIRP berticksich-
tigt. Ein verwandter Beitrag aus Ungarn
tiber die Position der Offentlichkeit zu Ba-
sisstationen schloss die Sitzung. Zusam-
mengefasst ist die Meinung der Ungarn
unsicher und inkonsistent: Auf der einen
Seite hat ein hoher Anteil der Biirger ein
Mobiltelefon, mochte telefonieren und hat
keine Zweifel, dass in der mobilen Kom-
munikation Vorteile liegen. Auf der ande-
ren Seite haben die Befragten Bedenken,
wenn die Frage der mdoglichen Gesund-
heitsgefahrdung durch Sendestationen auf-

kommt.

Die acht Poster zur Themengruppe be-
fassten sich mit Details {iber Standardisie-
rungen, Gefihrdungsabschitzungen, na-
tionalen Sonderwegen und zuletzt einer
kritischen Auseinandersetzung mit den
westlichen Sicherheitsstandards. Ein pol-
nisches Poster versucht zu argumentieren,
dass die auf der SAR basierenden ,Basic
Restrictions (BR)“ zwar fiir die Grundla-
genforschung wichtig sind, als Standard
aber die Angabe von E-(elektrischem), H-
(magnetischem) Feld und S (Strahlungs-
dichte) als BR eher geeignet sind - eine
bereits seit lingerem gefiihrte Debatte.

Themenbereich Exposition
und genotoxische Effekte

Eine der bedeutendsten Themengruppen
- wie bei allen internationalen Tagungen
- ist die Frage der genotoxischen Wirkung
von ELF-Expositionen oder durch mobile
Kommunikationssysteme, sowohl durch
Uplink, aber auch durch den Betrieb der
Sendestationen.

Folgende Untersuchungsmethoden ste-
hen im Vordergrund:

e chromosomale Aberration,

e Schwesterchromatidaustausch,
e Comet Essay,

e Mikronukleus-Methode.

Auf die Beschreibung der Nachweisme-
thoden chromosomaler Schidigungen wird
an dieser Stelle verzichtet und auf die vie-
len einschldgigen Arbeiten verwiesen.
Welche Methode am geeignetsten ist, mog-
liche genotoxische Effekte nachzuweisen,
ist eine nach wie vor aktuelle Debatte un-
ter Wissenschaftlern. Die im Rahmen der
BEMS-Tagung 2003 in Maui vorgestellten
Ergebnisse der REFLEX-Studie (siehe
Newsletter 3-03) haben zu einer auBerge-
wohnlichen Aktualitdt des Themas gefiihrt,
weshalb auch das Interesse fiir die Vortra-
ge und Poster groB war.

Der letzte Beitrag hatte einen Bericht
der REFLEX-Arbeitsgemeinschaft, der
Gruppe der Universitdt Bologna, zum In-
halt. Darin wurden in vitro die sich teilen-

den Zellen peripherer humaner Blut-Lym-



phozyten unter athermischen Bedingun-
gen untersucht. Die Zellen von 13 gesun-
den Spendern wurden in einem 1800 MHz-
Feld, entsprechend 2 W/kg, exponiert. Be-
trachtet man die Anzahl der sich teilenden
Zellen, so zeigen die bisherigen Ergebnis-
se, dass sich die exponierten Zellen im
Vergleich mit den scheinexponierten nicht
den Erwartungen entsprechend verhalten.
Sie zeigten keine erhéhte Proliferation. Ei-
nige T-Zelltypen wiesen sogar eine um zwei
bis drei Prozent verminderte Proliferation
auf. Wenn die weiteren Untersuchungen
dies bestatigen, wird die bedeutende Frage
der gegenteilig proliferativen Wirkung von
RF-Feldern zu diskutieren sein: Bedeutet
die Modulation von Zellen der Immunant-
worten ein Risiko bei der Exposition in
Hochfrequenzfeldern?

Eine Wiener Arbeitsgruppe, die auch der
REFLEX-Arbeitsgemeinschaft angehort,
stellte in vitro Ergebnisse tiber genotoxi-
sche Effekte durch extrem niederfrequen-
te elektromagnetische Felder (ELF-EMF) an
Humanzellen unter kontrollierten Bedin-
gungen vor. Wie auch bei den prisentier-
ten spektakuldren Ergebnissen mit den
Mobilfunkfeldern zeigte sich eine zeit- und
dosisabhidngige Induktion von DNA-Sché-
den, abhingig vom Zelltyp und Spender.
Letzteres kann auf zellspezifische oder in-
dividuelle Unterschiede der Reparaturme-
chanismen hinweisen. Insgesamt werden
die Ergebnisse aber dahin interpretiert, dass
ein starker Verdacht auf ein genotoxisches
und klastogenisches Potenzial von ELF-
EMF besteht. Fiir eine Bewertung muss
zunichst die Publikation dieser Ergebnis-
se abgewartet werden. Das gilt auch fiir
die Ergebnisse im Zusammenhang mit den
Feldern des Mobilfunks und letztlich fiir
die zu erwartenden Replikationsstudien.
Erst dann kann gesagt werden, ob diese
Befunde bestitigt werden und insgesamt
haltbar sind.

Die Inhalte der weiteren Beitrdge im
Uberblick:

e Eine Ubersicht iiber Untersuchungen

zur Beeinflussung von Magnetfeldern

durch weitere physikalische und chemi-
sche Faktoren, sowohl in vitro als auch in
vivo; zusammenfassend konnten keine ge-
meinsamen Wirkungen gefunden werden,
die auf einen Synergismus schlieBen las-
sen.

e Eine dhnliche Arbeit iber RF-Exposi-
tion in Verbindung mit MX, einem wirk-
samen Umweltkarzinogen, bekannt durch
die Chlorierung des Trinkwassers, wurde
prasentiert; als Zelllinie dienten L929-Zel-
len, die auf Induktion von ,Reactive Oxy-
gen Species (ROS)* untersucht wurden; es
zeigten sich keine Einfliisse auf die ROS-
Formation durch die 900 MHz GMS Sig-
nale, wohl aber durch die MX-Behand-
lung.

e Eine Bewertung der Mikronuklei-In-
duktion in menschlichen Lymphozyten in
vitro nach Exposition durch 900 MHz
GSM-Felder ist als vorldufiges Ergebnis
gewertet worden und zunéchst von keiner
beweisenden Signifikanz; das gilt ebenso
fiir alle priasentierten Berichte, die noch

nicht in Peer Reviewed Journals veroffent-
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licht wurden. (Welches fiir fast alle Beitri-

ge, ob positiv oder negativ, gilt.)

SchlieBlich der Beitrag von Dr. Vijaya-
laxmi. Sie steht aufgrund ihrer umfang-
reichen Untersuchungen zur Genotoxizi-
tat von RF den Ergebnissen, die positive
Befunde aufweisen, sehr skeptisch gegen-
tiber. Ihre Ergebnisse tiber Untersuchun-
gen an menschlichen Lymphozyten, ex-
poniert mit Feldern der US-amerikanischen
Mobilfunksysteme (835,63 und 847,74
MHz), bei Absorptionsraten von 4,4 und
55 W/kg, ergaben keine Hinweise {iber
eine Induktion chromosomaler Aberratio-
nen und Mikronuklei.

Neben den genotoxischen Berichten gab
es aber auch einen Beitrag zur Expositi-
onsbestimmung in epidemiologischen Stu-
dien; eine Arbeit hatte die optimale Mess-
zeit fir HVPL (High Voltage Power Line)
zum Inhalt. Darin wurde gezeigt, wie un-
terschiedlich die Last und damit die Mag-
netfeldemission einer HVPL im Verlauf von
24 oder 48 Stunden sein koénnen. Eine
Messzeit von einer Stunde ist mit Sicher-
heit zu kurz, um eine repriasentative Ex-
position zu ermitteln. Die Varianz ist zu
grof} und pragt die Unsicherheit der erhal-
tenen Ergebnisse. Die Varianz wird mit
zunehmender Zeit geringer und unterschei-
det sich zwischen 24 und 48 Stunden kaum,
so dass in der Arbeit eine 24-stiindige
Messdauer empfohlen wird.

Nur vier Poster gab es zu dem Thema
der Session. Bemerkenswert ist nur ein
Bericht, der dhnliche Ergebnisse wie der
von Dr. Vijayalaxmi erhielt. Ein dhnliches
Design, nur bei spezifischen Absorptions-
raten von 0,3 und 1 W/kg, ergab keine
durch RF generierten Schiden, wohl aber

durch die Positivkontrolle.

Mogliche Wirkungen des
Mobiltelefons auf das Gehor
(GUARD Projekt)

GUARD steht fiir eine Européische Pro-
jektfinanzierung iiber beeinflussende Wir-
kungen von GSM Mobiltelefonen auf das

Hororgan im Rahmen des Fiinften EU Rah-

menprogramms, Bereich: ,Quality of Life
and Living Ressources“. Die nachfolgen-
den Beitrége beinhalten Forschungsberich-
te iber dieses EU-Forschungsthema und
bieten Einblicke in Ziele und erste Ergeb-
nisse. Teilweise stehen die Untersuchun-
gen noch am Anfang, Berichte sind daher
sehr vorsichtig zu interpretieren.

Insofern ist auch der Beitrag tber die
Wirkung der RF-Befeldung von Sprague-
Dawley-Ratten und Meerschweinchen (Gui-
nea-Pigs) mit Vorsicht zu genieBen. Als Po-
sitivkontrolle wurde Gentamicin eingesetzt.
Zwei Parameter wurden untersucht:

¢ Auditory Brainstem Response (ABR)

¢ Distortion-Product Otoacoustic Emis-
sion (DPOAE)

Als erste vorlaufige Ergebnisse wurden
fiir die Rattenuntersuchungen bei der DPO-
AE keine Unterschiede gefunden. Bei den
Meerschweinchen ergab sich nach einer
vorldufigen Beurteilung der Hinweis, dass
der Einfluss von Gentamicin zu Unterschie-
den bei der nicht exponierten Sham-Grup-
pe fiihrte, aber bisher nicht bei Hochfre-
quenz-Expositionen.

Alle weiteren Berichte sind aus einer
Position nur gering vorhandener Daten
beziehungsweise Versuchsergebnisse sehr
vorsichtig zu beurteilen und zu interpre-
tieren. Tatsédchlich ist das Horsystem ein
Zielorgan, welches an erster Stelle steht,
wenn es um Wechselwirkungen mit den
Handapparaten der mobilen Telephonie
geht. Doch sollte hier auch beriicksichtigt
werden, dass GSM bereits 1992 in Deutsch-
land eingefiihrt wurde. Bisher hat sich epi-
demiologisch kein Effekt manifestiert, we-
der pathologische Gewebsverdnderungen
noch nachteilige Wirkungen auf das Hor-
vermogen. Gerade letzteres ist stark be-
einflusst durch Kopfhorergebrauch bei
Gerdten wie CD-Playern und Kassettenre-
kordern. Eine Gefihrdung des Horvermo-
gens durch lautes Musik horen per Kopf-
horer ist nachgewiesen, und in der Gruppe
der heute 20- bis 30-Jdhrigen haben sich
entsprechende Schidden bereits manifes-

tiert.



Themenbereich
in vitro Studien

In der WHO Plenarsitzung wurde die
Wertigkeit der einzelnen Studienformen fiir
ihre wissenschaftliche Aussagekraft be-
stimmt. Demnach stehen in vitro Untersu-
chungen auf dem niedrigsten Rang. Sie
sollten das letzte Kettenglied eines Bewei-
ses sein und zum Verstdndnis der Zusam-
menhéinge dienen. Vermieden werden soll,
dass Hypothesen generiert werden, die
dann umgekehrt in vivo- oder Humanex-
perimente induzierten und letztlich als
Hypothesen fiir epidemiologische Studien
angewandt werden. Die Fragen miissen aus
den letztgenannten Studien kommen. Die
umgekehrte Richtung kennzeichnet, mit
wenigen Ausnahmen, den falschen Ansatz.

So sind auch die présentierten Beitrige
zu werten, sowohl die Vortrdge als auch
die 26 vorgestellten Poster. Diese hohe Zahl
an Postern tiberrascht nicht, da in vitro
Untersuchungen am einfachsten, mit den
geringsten Geldmitteln und mit den in je-
dem molekularbiologischen Labor vorhan-
denen Ausriistungen - mit Ausnahme der
Expositionseinrichtungen - zu bewerkstel-
ligen sind. Glaubhaft ist, dass die Versu-
che nach den Vorgaben der von der WHO
empfohlenen ,Good Laboratory Practice®
(GLP) durchgefiihrt werden. Entscheidend
ist aber die Frage der objektgerechten Ex-
position, d.h. dass die Dosis addquat der
Forderung im Ansatz entspricht. Hier zeigte
sich, dass nur wenige Berichte dem Quali-
tatsstandard entsprechen. Nur die, bei de-
nen anerkannte Fachgruppen die Projek-
tierung der Exposition und die technische
Uberwachung iibernommen haben, waren
nicht zu beanstanden. Damit reduzieren
sich die relevanten Berichte.

Zwei Vortrige befassten sich mit der
Apoptose, dem programmierten Zelltod.
Der programmierte Zelltod ist ein fiir die
Entwicklung und Aufrechterhaltung eines
vielzelligen Organismus lebenswichtiger
Mechanismus. Nur wenn Neubildung und
Eliminierung von Zellen im Gleichgewicht

stehen, bleibt der Organismus gesund. Ge-

rit dieses Gleichgewicht auBer Kontrolle,
sind z.B. krankhafte Erscheinungen wie
Krebs oder AIDS die Folge.

Einer der Vortrige hatte den Einfluss
der Camptothecin induzierten Apoptose in
menschlichen U937 Lymphoblastomzellen
bei Exposition mit GSM 900 RF-Feldern
zum Inhalt. Ein Einfluss der Felder konnte
nicht festgestellt werden. Auch zeigte sich
kein Einfluss auf den Apoptoseprozess
durch ein induziertes apoptogenetisches
Agens. Diese Untersuchungen wurden bei
0,7 W/kg durchgefiihrte. Weitere Experi-
mente bei hoheren SAR-Werten (2 W/kg)
sind geplant.

Im Hinblick auf die berufliche Expositi-
on in statischen Feldern ergaben Untersu-
chungen eine Modulation der Apoptose-
kinetik und Sekundérnekrosen bei HL60-
und Glioblastomzellen. Obwohl statische
Magnetfelder anscheinend keinen Einfluss
auf die Apoptose der HL60 Zellen haben,
kommt es dieser Studie zufolge zu einem
bemerkenswert beschleunigten Prozess der
Sekundirnekrosis in beiden Zellsystemen.

In einem Beitrag tiber die Wirkung von
Niederfrequenz-Feldern (75 Hz, 2,3 mT)
und dem Insulin-Wachstumsfaktor-I auf
die Proteoglykan-Synthese (Mukopolysac-
charidketten und Proteine) in bovinem
Gelenksknorpel wurde zum x-ten Mal ver-
sucht, ein Modell zur Wirksamkeit der
Magnetfeldtherapie zu finden. Doch wieder
gab es nur die Bewertung, dass beide An-
sidtze zusammen Effekte ergeben, einzeln
jedoch nicht wirksam sind.

Ein eher zur Dosimetrie-Gruppe geho-
render Beitrag berichtete von einer Mikro-
wellenexpositionseinrichtung fiir die
Patch-Clamb-Methode (spezielle Untersu-
chungsmethode, wobei eine Elektrode in
die Zelle eingefiihrt wird) zur Aufzeich-
nung von lonenstromen durch die aus Pro-
teinen bestehenden Membrankanile.

Ein Beitrag aus der REFLEX-Arbeitsge-
meinschaft tiber einen molekularen Gen-
Express-Assay zeigte, dass Sdugetierzel-
len auf elektromagnetische Felder in sehr

bestimmter Weise reagieren. Aus dem Wis-

sen einer erhéhten Proteinsynthese durch
elektromagnetische Felder wurde die Fra-
ge gestellt, wie der Einfluss auf die Zell-
proliferation ist und wie der Prozess ge-
steuert wird. Wenn eine Induktion der Apo-
ptose angenommen wird, miissen Betrach-
tungen angestellt werden, ob einige Mar-
ker bei der Differenzierung der Zellen in
Granulozyten oder mononukleare Phago-
zyten beteiligt sind. Weiterhin wird ver-
mutet, dass die Regulation der unterschied-
lichen Ionenkanéle einen Einblick in die
Erkennung und Verarbeitung von EMF-
Signalen in humanen Zellen gibt.

Eine individuelle Bewertung der zahl-
reichen Posterberichte zum Thema in vitro
Studien soll aufgrund der grofen Quali-
tatsunterschiede und Forschungsrichtun-
gen hier im Einzelnen nicht gegeben wer-
den. Die Fragestellungen und Ziele ent-
sprechen dem Querschnitt auch anderer
Veranstaltungen, wie der Einfluss nieder-
und hochfrequenter Felder auf enzymati-
sche Prozesse, die Melatoninsynthese, die
Ornithin-Decarboxylase (OCD), DNA, Pro-
teine, Bakterien und viele andere mehr.
Die Befunde sind teils kontrir, teils frag-
wiirdig. Einige Arbeiten berichten {ber in
vivo Effekte weit oberhalb des hier inter-
essierenden Frequenzbereichs, bei mehr als
60 GHz und im THz-Bereich.

Themenbereich
Wirkungsmechanismen

Innerhalb der Methoden, die sich mit
der Beurteilung der Gefahrdung durch elek-
tromagnetische Felder befassen, hat die
Themengruppe ,Wirkungsmechanismen*
eine besondere Stellung. Die vorgestellten
Arbeiten griinden sich auf eine sehr theo-
retische Basis und der Bezug zu komple-
xen biologischen Systemen ist meist frag-
wiirdig.

Klar belegte Mechanismen sind, was die
etablierten Wirkungen betrifft, hervorge-
rufen durch hohe Stromdichten bei ex-
trem niederfrequenten elektrischen und/
oder magnetischen Feldern oder durch die

Energieabsorption der RF-Felder. Die the-
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oretischen Ansitze zur Erkldrung so ge-
nannter nichtthermischer Wirkungen sind
zwar notwendig, aber im Hinblick auf die
Hierarchie der Studientypen der WHO, bei
der in vitro Untersuchungen am untersten
Skalenrand anzusiedeln sind, zu verglei-
chen. Die Diskussion von Zusammenhéin-
gen, die weder in epidemiologischen Stu-
dien noch in in vitro Experimenten er-
kennbar werden konnten, im Rahmen von
Untersuchungen tiber Wirkungsmechanis-
men zu fithren, wird als falscher Weg ge-
wertet. In der Weise sind auch die darge-
botenen Vortrdge und Poster zu betrach-
ten, die insgesamt sehr theoretischer Na-
tur sind und zur Beantwortung dringender
Fragen der Gesundheitsschidlichkeit we-

nig beitragen.

Medizinische Anwendung

Wenig bekannt ist, welche tatséchliche
Bedeutung die Anwendung von zeitunab-
hingigen, nieder- und hochfrequenten
elektromagnetischen Feldern hat. Als Bei-
spiel ist die Kernspintomographie zu nen-
nen, eine der herausragenden Entwicklun-
gen der vergangenen 35 Jahre, oder die
Stimulationsmethoden fiir Herz, Nerven
und Gehirn. Die Beitrage befassen sich nur
mit einem sehr kleinen Bereich der An-
wendung.

Bemerkenswert ist eine Diskussion der
aktiven (Microwave Impedance Imaging)
oder passiven (Thermoacoustic Imaging)
Mikrowellenmethoden zur Diagnose von
Brustkrebserkrankungen. Auf der Basis der
HF-Impedanz kénnen, abhingig von den
dielektrischen Unterschieden zwischen
normalem und malignem Gewebe, Tumo-
re festgestellt werden. Diese Methoden
wurden bereits vor mehr als 20 Jahren be-
schrieben und experimentell angewendet,
ohne dass ihnen - auch kombiniert mit
modernen Imaging-Verfahren - der Durch-
bruch in die Alltagspraxis gelungen ist.

Nicht fehlen durfte die magnetische und
elektromagnetische Feldtherapie zur
Schmerzlinderung der Arbeitsgruppe von

Marko S. Markov, eine wissenschaftlich
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fragwiirdige Methode, die sehr viel ,,Glau-
ben“ abverlangt.

Beriihrt wurde auch der Bereich der Hy-
perthermie durch Hochfrequenz-Felder.
Dies ist ein periodisch zeitlich immer wie-
derkehrendes Thema, das sicherlich in der
Therapie seinen festen Platz hat. Eine Ein-
schitzung, auf welcher wissenschaftlichen
Basis diese Therapieform zum Beispiel in der
Krebsbehandlung steht, ist noch unklarund

wird intensiv wissenschaftlich debattiert.

Ausblick

Die alle zwei Jahre stattfindende EBEA-
Konferenz stellt eine Kleinausgabe der jahr-
lichen BEMS-Tagung dar. In zwei Jahren
wird wieder eine gemeinsame Veranstal-
tung der BEMS und EBEA abgehalten. Der
Ort steht noch nicht fest. Das Ambiente
der EBEA Tagung war etwas familiédrer als
bei der BEMS-Tagung in Mauii, vielleicht
auch, weil Budapest und die spiirbare, un-
garische Gastfreundschaft und der Veran-
stalter besonders dazu beigetragen haben.

Auf der anderen Seite stehen die Erneu-
erungsprozesse oder, um das moderne Wort
zu nennen, Reformen, die bereits bei der
BEMS im Gange sind. Sie waren bei der
EBEA-Tagung nur im Ansatz spiirbar. Ge-

meint sind eine strengere, wissenschaftli-

chere Ausrichtung, Peer-Reviewing der

eingereichten Abstracts und stirkere Ein-
beziehung der Studenten und Jungforscher
zu akzeptablen Beitrdgen. Gerade der dies-
jahrige Kongressbeitrag mit 400 bis 500
Euro ist fiir viele potentielle Teilnehmer
zu hoch. Die Forschungsmittel werden
weniger, die Reisekostenmittel der Wissen-
schaftler werden gekiirzt. Dariiber muss
zuklinftig nachgedacht werden, um die
Zugehorigkeit zu den Gesellschaften und
die Attraktivitdt solcher Veranstaltungen
zu erhalten oder gerade fiir junge Wissen-
schaftler zu steigern.

Es bleibt also dem in Budapest neuge-
wihlten EBEA-Priasidenten René de Seze,
der den langjdhrigen Vorsitzenden Paolo
Vecchia ablost, zu wiinschen, dass er die
angedeuteten Aufgaben 16st und der EBEA
neben der ,allméchtig erscheinenden®
BEMS zu einer gesicherten und auch in
wissenschaftlichen Kreisen bemerkten
Existenz verhilft. Herzlichen Gliickwunsch
zur Ernennung zum Prisidenten, René de
Seze, und viel Gliick und Erfolg fiir die
Zukunft. Wiinschenswert wire es auf je-
den Fall.

Prof. Dr. Dr. Otto Petrowicz,
Technische Universitidt Miinchen |



