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Lutz Haberland In vitro-Untersuchungen

Die erste Session, die sich speziell mit in vitro-Unter-
suchungen beschaftigte, war Tutorial Session 1: ,High-

Throughput Screening Techniques in EMF Research®.
Die Vortrage sind detailliert im Bericht von Vijayalax-
mi wiedergegeben. Kurz zusammengefasst: Die rela-
tiv neuen Technologien Proteomics and Transcripto-
mics scheinen ein gutes Werkzeug zu sein, um zu
ten, welchen Einfluss EMF auf die Expression und
vierung von (z. T. in ihrer Funktion unbekannten)
2inen haben. Die Empfindlichkeit der Methoden
erdings begrenzt, die erwarteten geringen Effek-
ssen jedenfalls mit anderen, sensibleren Me-
Uberprift werden.

it Hilfe der eben angesprochenen Methoden
ersuchten R. Nylund u.a. (Gruppe D. Leszczynski)
en Einfluss von modulierten (GSM) und unmodulier-
en 1800 MHz-Feldern (2 W/kg) auf die Proteinex-
pression in einer humanen Endothel-Zelllinie. Sie fan-
den eine erhdhte Expression bei 58 von 1476 unter-
ten Proteinen, allerdings nur bei GSM-modulier-
dern, nicht bei unmodulierten. Viele der ver-
primierten Proteine sind mit der Funktion
eletts verknlpft. Bei der Wiederholung der
2rsuche ein Jahr spater, diesmal aber mit der etwas
raditionelleren Methode der Western-Blot-Analyse,
konnte kein Effekt gefunden werden. Die Ursache die-
ser Diskrepanz ist auch den Autoren noch unklar, sie
wollen die Versuche — auch mit anderen Zelllinien —
wiederholen.

Im Zusammenhang mit der von der Gruppe um D.
Leszczynski gefundenen verstarkten Expression und
Phosphorylierung von Stressproteinen (HSP, u.a. vor-
gestellt auf der BEMS-Tagung 2003) sind zwei Poster
interessant. F. Poulletier de Gannes und Mitarbeiter
nutzte die gleiche humane Endothel-Zelllinie wie die
Gruppe um Leszczynski, sowie eine ahnliche, um die
Expression von HSP27 bei Exposition mit einem 900
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MHz-Feld, SAR = 2,0 W/kg zu untersuchen. Signifi-
kante Anderungen wurden nicht gefunden, allerdings
bei der Zelllinie von Leszczynski ein Trend zu erhdh-
ter Expression nach einer Stunde Exposition. Dieser
Befund hatte schon auf dem HSP-Workshop im April
in Helsinki zu heftigen Diskussionen gefuhrt, ,ob da
vielleicht nicht doch ein Effekt ist“, der mit einer gro-
Beren Anzahl von Versuchen auch signifikant werden
kénnte. Die Gruppe um J. Miyakoshi untersuchte die
Expression der Stressproteine HSP27 und HSP70 in
humanen Gliomazellen bei Exposition mit einem 1950
MHz-CW-Feld (SAR: 1, 2 und 10 W/kg). Sie fanden
keine Anderung der Expression der Proteine, nur beim
hochsten SAR-Wert wurde ein Trend zu verringerter
Phosphorylierung von HSP27 festgestellt.

Der Einfluss von Hochfrequenzfeldern auf das Enzym
Ornithindekarboxylase (ODC) ist schon seit Jahren
Forschungsthema, insbesondere die Gruppe um Lito-
vitz hatte von positiven Resultaten berichtet. Das
Enzym ODC wird speziell mit der Entstehung von Krebs-
zellen in Verbindung gebracht. M. Taxile und Mitarbei-
ter wollten diese Versuche replizieren, einmal mit 50
Hz-modulierten 835 MHz-Feldern und als Erweiterung
mit 217 Hz (GSM) modulierten 1800 MHz-Feldern.
Allerdings konnten sie weder bei 0,5, 1,0 noch bei 2,5
W/kg eine Anderung der ODC-Aktivitat feststellen.

J. Tattersall und Kollegen fanden 2001 einen Ein-
fluss von 700 MHz-Feldern auf die elektrische Aktivi-
tat von Hippokampus-Gewebsschnitten von Ratten.
Ein Poster von A.J. Smith (Gruppe von Tattersall) zeigte
die Ergebnisse ahnlicher Untersuchungen an Hippo-
kampus-Gewebsschnitten von Mausen, diesmal aber
bei 900 MHz. Hier konnten keine Unterschiede zwi-
schen Exposition und Sham (Kontrollexperimente)
gefunden werden. Ob dieses Fehlen eines Effektes
moglicherweise an der anderen Frequenz liegt, wurde
nicht erklart. Es sind aber weitere Versuche mit 400
MHz (Tetra) und 2200 MHz (UMTS) geplant.

Freie Radikale und hierbei insbesondere Reaktive Sau-
erstoffspezies (ROS) werden immer wieder als mogli-
che Angriffspunkte fir elektromagnetische Felder ins
Spiel gebracht. M. Lantow und M. Simko betrachte-
ten den Einfluss von 1800 MHz-Feldern (SAR = 0,5
bis 2,0 W/kg) in verschiedenen Zelllinien. Sie konn-
ten keine signifikante Anderung der ROS-Produktion
feststellen (Poster).

Bei der Betrachtung der vorgestellten Untersuchun-
gen fallt die Haufung von Replikationsexperimenten
auf. (An und fur sich eine I6bliche Entwicklung.) Wenn
die Ergebnisse allerdings fast ausschlieflich diamet-
ral zu den vorherigen Resultaten sind, zeigt dies nur,
dass es sich bei den biologischen Effekten von EMF
nahe oder unterhalb der Grenzwerte entweder um sehr
geringe Effekte, oder solche, die von sehr vielen Ein-
flussfaktoren abhangig sind, handeln muss. Dafur
scheint die richtige Untersuchungsmethodik noch nicht
gefunden zu sein.

Mechanismen

Wie schon im vergangenen Jahr wurde das Thema
Mechanismen zusammen mit dem Thema Modellie-
rung behandelt, wobei letzteres deutlich dominierte.
Dies zeigte sich darin, dass von den acht Vortragen
in Session 6 ,Mechanisms and Modeling” sich nur
ein Referat tatsachlich mit einem maoglichen Mecha-
nismus befasste.

J. Carson (Koautor: J. Walleczek) befasste sich mit
dem lichtabhangigen Magnetfeldeinfluss auf einen
periodischen Peroxidase-Oxidase-Oszillator. Bei die-
sem kunstlichen chemischen Oszillator andern sich
periodisch die Konzentrationen der Molekiile NADH,
Sauerstoff, Wasserstoffperoxid und Stickstoff. Die-
ses System wird als Modell flr auch in biologischen
Systemen ablaufende periodische Oszillationen an-
gesehen. Die Autoren fanden nun einen lichtabhangi-
gen Effekt statischer Magnetfelder. Die chemischen
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Oszillationen wurden nur dann in ihrer Amplitude be-
einflusst, wenn gleichzeitig Licht, insbesondere der
Wellenlangen 580 — 700 nm, und ein Magnetfeld von
ca. 80 mT einwirkte. Erklart wurde der Effekt damit,
dass das Licht die Stoffwechselzwischenprodukte in
einen Triplett-Zustand anregt, der dann durch das
doch recht starke Magnetfeld beeinflusst werden
kann. Die Arbeit ist ein weiterer Beitrag zur Radikal-
paar-Theorie, aber zur Erklarung von Phanomenen bei
Magnetfeldintensitaten, wie sie normalerweise in der
Umwelt auftreten, nicht geeignet.

Weitere Ausflhrungen zu moglichen Mechanismen ver-
steckten sich u.a. in der Students Session. Zwei Vor-
trage (und zwei Poster) der Gruppe um G. D’Inzeo
beleuchteten die Anstrengungen, mehr Licht in die
Vorgange auf zellularem Niveau, insbesondere um
Zellmembranen, zu bringen (Stichwort Mikrodosimet-
rie).

Im Vortrag von M. Gianni wurde der Einfluss nieder-
frequenter Felder auf die Nervenfaseraktivitat betrach-
tet. Nach der Theorie des stochastischen Rauschens
wird das Signal-Rausch-Verhaltnis verstarkt, wenn zu
einem periodischen Signal (hier EMF im Bereich von
20 bis 100 Hz) ein bestimmter Betrag von stochasti-
schem Rauschen dazukommt, der auch Frequenzan-
teile des periodischen Signals enthalt. Endpunkt ist
die Anderung des Membranpotentials. Bei den Be-
rechnungen wurde davon ausgegangen, dass die Ner-
venfaseraktivitat bei ziemlich konstant 83 Hz liegt. In
der Diskussion wurde bemangelt, dass es keine Ner-
ven gibt, die konstant bei dieser Frequenz feuern.
M. Pellegrino sprach anschliefSend zu Mikrowellenef-
fekten (0.8 bis 2 GHz, SAR 1 W/kg, cw und GSM-
Modulation) auf die Funktion von lonenkanalen. Die
experimentellen Untersuchungen erbrachten eine Ver-
ringerung der Offnungswahrscheinlichkeit der Kanale
bei Exposition, wahrend die Leitfahigkeit konstant
blieb. Die experimentellen Ergebnisse sollen nun mit
mathematischen Modellen beschrieben und erklart,
sowie in Zukunft auch vorhergesagt werden. Diese
Arbeit ist aber leider noch nicht vollendet.

Eine Ubersichtsarbeit zu kiirzlich diskutierten Mecha-
nismushypothesen verbarg sich in Session 7 ,RF-
Studies”. A. Sheppard fasste die Vorstellungen zu
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nichtlinearen Reaktionen, kurzzeitigen Erwarmungen
auf kleinem Gebiet (Wasserschichten um Makromole-
kule, Makromolekule selbst, ganze Zellen) und reso-
nanten Anregungen von Makromolekullen durch hoch-
frequente Felder zusammen. Er kam zu dem Schluss,
dass bei Intensitaten innerhalb der glltigen Grenz-
werte die Diffusion der Energie zwischen den Moleku-
len zu groR ist, um nennenswerte Energieeintrage
bzw. Temperaturerh6hungen zu verursachen. Eine An-
regung von Makromolekullen ist zudem bei Frequen-
zen unter 10** Hz (der Mobilfunk sendet bei 10° Hz)
aufgrund von Modellrechnungen nicht zu erwarten.
Aus Session 11 ,Biological Effects and Medical Ap-
plications“ kénnen zwei der drei Vortrage ebenfalls
dem Themenbereich “Mechanismen” zugeordnet wer-
den. D. Leszczynski versuchte, die von seiner Grup-
pe berichteten Effekte hochfrequenter Felder auf die
Proteinexpression auf einen Einfluss auf den Faltungs-
prozess der Proteine zurlckzuflhren. Eine detaillier-
te Vorstellung hierzu fehlt allerdings noch.

Die Wechselwirkung elektromagnetischer Felder mit
Elektronen, insbesondere solchen in der DNS, auch
bezeichnet als Elektronen-Transfer, ist der bevorzugte
Mechanismus fir M. Blank. Da die Wasserstoff-Bin-
dungen zwischen den DNS-Molekulen recht schwach
sind, sollen von auflen einwirkende Felder hier leicht
zu Elektronenverschiebungen, und damit zu Schwa-
chungen der Bindungen fUhren kénnen. In der z. T.
lebhaft geflihrten Diskussion wurde u. a. bemangelt,
dass man die Feldwirkung auf freie Elektronen, auch
nicht groBenordnungsmagig, mit der Wirkung auf ge-
bundene Elektronen gleichsetzen sollte.
Abschliefend sei angemerkt, dass noch immer kein
Mechanismus flur nichtthermische (fir Hochfrequenz-
felder) und ,nicht-reizende“ Effekte (flir Niederfre-
quenz) bekannt ist, der die Anzahl an berichteten
experimentellen Ergebnissen erklaren kann.
Organisatorisch ware es flir die nachste Tagung
sicherlich sinnvoll, die Mechanismus-Vortrage auch
in einer Session mit entsprechendem Namen zusam-
menzulegen.
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