Forschung

Wirkung von EMF
auf das menschliche Gehirn

Uberblick (iber bisherige Untersuchungen
zu EEG, Schlaf, kognitiven Funktionen
und Stoffwechselveranderungen

Das an der Kopfhaut gemessene Elektroenzephalogramm (EEG) hat sich seit

der erstmaligen Untersuchung durch Hans Berger (1924, publiziert 1929) als
weltweites System zur Messung von Hirnfunktionen etabliert. Hierbei werden die
Gehirnwellen nach Frequenzbereichen in Alpha-, Beta-, Thetawellen etc. eingeteilt.
Alphawellen beispielsweise zeigen sich im Normalfall bei Erwachsenen im
entspannten Wachzustand mit einer Frequenz von 8 bis 13 Hz. ,,Nach den Ergebnis-
sen von Adey (1992) und anderen kommen GSM-ahnliche elektromagnetische
Felder (EMF) als Ausloser von Interferenzen mit dem EEG in Betracht, weil ihre
Amplituden mit Frequenzen pulsmoduliert sind, die in der Nahe des typischen

EEG Frequenzbereichs (0 ... 30 Hz) liegen“ (Hinrichs & Heinze 2006). So wurde
seit Mitte der 1990er Jahre zunehmend intensiv und mit verschiedenen Methoden
erforscht, ob die damals vermutete Beeinflussung der menschlichen Gehirnfunktion
durch schwache Mobilfunk- oder andere Hochfrequenzfelder im Experiment

am Menschen nachgewiesen werden kann. Im vorliegenden Beitrag werden
chronologisch die wichtigsten Meilensteine in den jeweiligen Forschungszweigen
zusammengefasst. Der Stand der vorliegenden Recherche ist Oktober 2007.

Erste Studien zur Untersuchung des Wach-EEGs

In frihen ,Wach-EEG“-Studien beobachteten v. Klitzing (1995) und Reiser (1995) mit
Hilfe der Standardmethode zur Auswertung des EEGs, der Spektralanalyse, eine Zu-
nahme der Alphawellen-Anteile (d. h. Frequenzen 8 - 12 Hz) beziehungsweise auch der
Betawellen-Anteile (12 - 30 Hz) im Wachzustand wahrend und nach der Exposition von
Probanden in den Feldern von Therapiegeraten (v. Klitzing) beziehungsweise Mobiltele-
fonen (Reiser). Eine spatere Uberpriifung der Ergebnisse von v. Klitzing unter besser
definierten experimentellen Bedingungen konnte unter seiner Beteiligung die ersten
Beobachtungen nicht bestatigen (Jahre 1996). Auch Réschke und Mann stellten 1997
mit gleicher Auswertungsmethode keinen Einfluss von 900 MHz-Mobilfunkfeldern auf
das Wach-EEG im Ruhezustand fest. Eine Arbeitsgruppe im Bundesamt fur Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin fand Ende der 90er Jahre unter Mobilfunk-Feldeinfluss
Veranderungen im Wach-EEG wahrend der Ausflhrung visueller und akustischer Beob-
achtungs- und Unterscheidungsaufgaben (Eulitz 1998; Freude 1998, 2000). Hierbei
wurden erstmals unter Anwendung von EMF wahrend der EEG-Ableitungen sogenannte
Lereigniskorrelierte“ Hirnpotentiale gemessen, also solche, die im Zusammenhang
mit sensorischen, motorischen oder psychischen Prozessen auftreten.
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Schlafuntersuchungen

Mann und Réschke entdeckten im Jahr 1996 im Schlaflabor anhand polysomnographi-
scher Aufzeichnungen (enthalt EEG-, EKG-, Atmungs-, Bewegung-, Muskelspannungs-
und andere Registrierungen) eine Verkurzung der Einschlafphase und Veranderungen
bei der Traumschlafphase (REM-Phase) unter der Einwirkung von GSM900-Mobilfunk-
feldern. In zwei spateren Studien der gleichen Arbeitsgruppe (Wagner 1998, 2000)
wurden diese Ergebnisse jedoch nicht reproduziert.

1999 begann eine Schweizer Arbeitsgruppe um Peter Achermann eine Reihe von
Schlafuntersuchungen, die bis heute andauert (Borbely 1999; Huber 2000, 2002,
2003; Regel 2007a). Mehrfach wurden hierbei Einflisse von EMF auf die spektrale
Leistung des EEG"s wahrend des Nicht-REM-Schlafes sowie eine Verklrzung der nor-
malen Wachphasen zwischen den verschiedenen Schlafstadien beobachtet. Diese Er-
gebnisse deuten auf eine schlafférdernde (sedierende) Wirkung von EMF hin. In einem
Teil der Schweizer Untersuchungen wurden die Effekte nur bei pulsmodulierten Feldern
(Huber 2002) beziehungsweise. kurzlich auch in Abhangigkeit von der Felddosis nach-
gewiesen (Regel 2007a).

Eine australische Arbeitsgruppe konnte die Schweizer Ergebnisse in Bezug auf die
erste Nicht-REM-Schlafphase unter ahnlichen Bedingungen bestatigen (Loughran 2005)
wahrend Fritzer et al. (2007) keine Feldeinfliusse auf den Schlaf beobachteten. Die
Australier fanden auferdem, wie die Schweizer, eine den REM-Schlaf fordernde Wir-
kung. Lebedeva et al. (2001) hingegen beschrieben eine Reduzierung des REM-Schlaf-
Anteils und langsamer EEG-Wellen (Delta- und Theta-Wellen) sowie eine Zunahme des
Alpha-Wellen-Anteils, was auf eine eher schlafhemmende Wirkung von EMF hinweist.
Im Gegensatz zu der genannten frihen Studie von Mann und Réschke (1996) beobach-
teten Hung et al. (2007) kurzlich eine Verlangerung der Einschlafphase, allerdings nur
im Gesprachsmodus des verwendeten Testsignals, nicht aber im ,Zuhor-Modus*“ oder
bei einer Scheinexposition. Wahrend die bisher erwahnten Ergebnisse der Schlafstudi-
en mit GSM900-Testsignalen erzielt wurden, konnten Hinrichs et al. (2005) unter
GSM1800-Feldexposition keine Effekte nachweisen.

Andere methodische Ansatze zur Erkundung der Schlafqualitat unter EMF-Einwirkung
wurden von Leitgeb (2004), Herr (2005) und Hutter (2006) verfolgt. Wahrend Leitgeb
im Rahmen einer doppelblind durchgefuhrten Pilotstudie die elektromagnetischen Um-
gebungsfelder in der hauslichen Umgebung Uber dem Bett der Probanden abschirmte
und wahrend der Nacht polysomnographische Daten registrierte, arbeiteten die beiden
anderen Arbeitsgruppen mit standardisierten Fragebdgen zur Schlafqualitat. Anhand
der ausgewerteten Fragebdgen wurde kein Einfluss von EMF (Dauer der Handy-Nutzung
beziehungsweise Nahe zur Basisstation) auf die Schlafqualitat festgestellt. Leitgeb
bestatigte in den bisher veroffentlichten Daten seiner Feldabschirmungs-Studie zunachst
die methodische Durchflihrbarkeit des neuartigen Ansatzes und beschrieb die Feldbe-
dingungen in der hauslichen Umgebung der ersten Probanden. Die Ergebnisse der
Hauptstudie sollen bald publiziert werden.

Untersuchung kognitiver Leistungen

Alan Preece leitete 1999 mit einer Studie an 36 Probanden eine neue Linie in der EMF-
Forschung ein, in der kognitive Tests im Vordergrund standen, nunmehr oft ohne die
gleichzeitige Ableitung eines EEGs. Das auffallendste Ergebnis war eine Verklrzung
der Reaktionszeit um 14.5 Millisekunden in einem entsprechenden Test unter Anwen-
dung eines analogen Mobiltelefonsignals. Ein digitales GSM900-Signal zeigte keinen
Effekt. Eine entsprechende Untersuchung an Kindern (Preece 2005), die nur mit
GSM900-Signalen durchgeflihrt wurde, ergab ebenfalls keinen Effekt des digitalen
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Signals. Preece’s urspringliches Experiment zog eine Welle von Studien nach sich,
die sich mit der Wirkung von EMF auf kognitive Leistungen am Menschen beschaftig-
ten. Dabei kam eine Reihe verschiedener Testmethoden zum Einsatz, die sich grob in
Verarbeitungsgeschwindigkeitstests (Reaktion, Auswahl) sowie Gedachtnistests (Kurz-
zeit-, Langzeitgedachtnis) unterteilen lassen. Die auslosenden Reize wurden entweder
visuell oder akustisch prasentiert.

Zwei eng zusammen arbeitende finnische Arbeitsgruppen widmeten sich ab dem Jahr
2000 intensiv dieser Forschungslinie. Die Arbeitsgruppe um Christina Krause kombi-
nierte kognitive Tests zwar oft mit EEG-Ableitungen, bei denen die kognitiven Tests als
Stimulus fur die Wach-EEG-Ableitung dienten, in den meisten dieser Arbeiten wurden
die kognitiven Tests jedoch zusatzlich separat ausgewertet. Hierbei ergab sich in drei
von sechs Studien unter Anwendung verschiedener Reizarten (visuell oder akustisch)
unter Feldeinfluss ein Effekt. Antwort- und Reaktionszeiten beschleunigten sich unter
Feldeinfluss, in einem Fall erhdhte sich die Fehlerrate bei einer Gedachtnisaufgabe.
Die positiven Befunde konnten jedoch in keinem Fall intern reproduziert werden (Krau-
se 2000a, 2000b, 2004, 2007, Koivisto 2000a, 2000b). Zwei der Arbeiten mit Effekt
wurden auferdem von anderen Arbeitsgruppen nicht bestatigt (Haarala 2003a, 2004;
Hamblin 2006, Russo 2006).

In 5 Studien der finnischen Arbeitsgruppe um Christian Haarala wurde anhand ver-
schiedener kognitiver Tests bezlglich der Verarbeitungsgeschwindigkeit und der Ge-
dachtnisleistung sowohl an erwachsenen Probanden als auch an Kindern keine Wir-
kung der eingesetzten EMF (GSM900) beobachtet. Die Art der Feldexposition (gepulst
oder kontinuierlich, nur rechts- oder linksseitig) wirkte sich hierbei nicht aus (Haarala
2003a, 2004, 2005, 2007, Aalto 2006).

Andere Arbeitsgruppen, die sich wesentlich mit der Erforschung von EMF-Wirkungen
auf kognitive Leistungen auseinander setzten, finden sich in Australien (Croft), Grof3-
britannien (Fox), Estland (Hinrikus) und der Schweiz (Achermann). Uberwiegend kon-
zentrierte man sich auf die Parameter Reaktionszeit und Genauigkeit, wobei mehrfach
Effekte gefunden wurden, jedoch mit z.T. gegensatzlichen Vorzeichen (Croft 2002,
Hamblin 2004, Regel 2007a, 2007b). Allerdings werden die Schweizer Ergebnisse
(Regel 2007a und b: Abnahme der Reaktionsgeschwindigkeit, Zunahme der Genauig-
keit) durch vorangegangene eigene (Huber 2002, 2005) und finnische (Aalto 2006)
Untersuchungen zur Hirndurchblutung (siehe unten) untermauert, weil dabei unter Feld-
exposition die Durchblutung im prafrontalen Kortex anstieg. Dieses Hirnareal ist we-
sentlich fir die Funktion des Arbeitsgedachtnisses.

Keine Feldeffekte fand man in den Studien von Hamblin 2006, Russo 2006 und Cinel
2007, wobei die beiden ersteren als Replikationsstudien fur Koivisto 2000b (Verande-
rung von Fehlerrate und Reaktionszeit unter Feldeinfluss, s.0.) gelten konnen. Speziel-
le kognitive Testmethoden wie zum Beispiel ,Trail-making Test“, ,Stroop-Test” und
,Face-masking Test“ wurden von Keetley 2006 (Australien), Lee 2001, 2003 (Japan)
sowie Rodina 2005 (Estland) angewendet. Wenn hierbei Feldeffekte festgestellt wur-
den, deuteten diese auf eine verbesserte kognitive Leistungsfahigkeit hin (Keetley,
Lee), wahrend Rodina 2005 keine Effekte fand (hier allerdings bei Anwendung von 450
MHz-TETRA-Signalen). Gegensatzliche Effekte bei leichteren und schwereren Aufmerk-
samkeits- oder Gedachtnisaufgaben beobachtete Lass 2002 (Estland), ebenfalls bei
450 MHz.

Mit dem Einsatz von UMTS-Signalen beschaftigten sich im Rahmen der Erforschung
kognitiver Leistungen von Probanden bislang vier Studien. Wahrend in einer Wiener
Arbeitsgruppe Nahfeldbedingungen bei der Untersuchung der visuellen Wahrnehmung
zum Einsatz kamen (Schmid 2005, Unterlechner 2007), arbeiteten Zwamborn et al.

Newsletter der FGF 4/2007




2003 in den Niederlanden mit UMTS- und GSM-Fernfeldern (Basisstationssignale) an
elektrosensiblen und nicht elektrosensiblen Probanden (,TNO-Studie”). In Wien wur-
den keine Einflusse der UMTS-Felder auf die visuelle Wahrnehmung und die Verarbei-
tung visueller Reize festgestellt. In der niederlandischen ,TNO-Studie“ wurde erstmals
ein schwacher, aber signifikanter Einfluss des eingesetzten UMTS-Feldes (aber nicht der
GSM900- und GSM1800-Felder) auf Menschen im Laborexperiment festgestellt (vermin-
dertes Wohlbefinden in den Gruppen der elektrosensiblen und auch der nicht elektrosen-
siblen Probanden). Vereinzelte Auswirkungen auf die kognitiven Leistungen traten unsyste-
matisch verteilt auf. Da aus der Wissenschaftsgemeinschaft eine Reihe von Kritikpunkten
zum Studiendesign und zur statistischen Auswertung geauflert wurden (zusammengefasst
in DUrrenberger 2004) und da der positive Befund unabhangig bestatigt werden sollte,
wurde eine Replikationsstudie in der Schweiz finanziert. In dieser Untersuchung konnten
die Befunde unter UMTS-Exposition nicht wiederholt werden (Regel 20086).

AuBer den genannten befassten sich noch 18 weitere Studien verschiedener Arbeits-
gruppen mit kognitiven Leistungsparametern. In 10 dieser Forschungsarbeiten wurde
ein Einfluss der jeweils untersuchten EMF beobachtet, in 8 dagegen nicht. Somit
wurden zu diesem Forschungsschwerpunkt insgesamt 48 Studien, in denen entweder
kognitive Funktionen allein oder in Verbindung mit der Ableitung eines Wach-EEG"s
untersucht wurden, durchgefihrt. Davon wurden 27 Studien mit einem positivem Be-
fund abgeschlossen, also etwas mehr als die Halfte.

Untersuchung des Wach-EEGs (Haupt-Studienphase)

Die mit den frihen Arbeiten von v. Klitzing begonnene Forschungslinie ,Wach-EEG*
wurde ebenfalls etwa ab dem Jahr 2000 in groBem MaRstab fortgefuhrt, z. T. in
Kombination mit kognitiven Tests, wie auch schon in den fruhen Studien von Freude
1998 und Eulitz 1998. Die bereits erwahnten Arbeitsgruppen um Rodney Croft und
Christina Krause waren hier besonders aktiv.

Krause et al. publizierten Daten, in denen der Parameter ERD/ERS (Ereignis-korrelier-
te Desynchronisation/Synchronisation) im Zusammenhang mit EMF analysiert wurde
und fanden in vier aufeinander folgenden Studien unter Feldeinfluss Veranderungen in
bestimmten EEG-Frequenzbandern (Krause 2000a, 2000b, 2004, 2006). In einer
flnften, bislang letzten Studie, welche die Ergebnisse der ersten drei bestatigen soll-
te, waren die Ergebnisse dann uneinheitlich: Wahrend sehr kleine Veranderungen im
Alpha-Band der Gehirnwellen (~8 bis12 Hz) unter Feldeinfluss bestatigt werden konn-
ten, waren die ERD/ERS-Antworten im EEG ,wechselnd, unsystematisch und inkonsis-
tent” (Krause 2007).

Die Arbeitsgruppe um Rodney Croft fand in drei von vier Studien Feldeffekte, wobei die
Untersuchung ereigniskorrelierter Potentiale im Mittelpunkt stand (Croft 2002, 2007;
Hamblin 2004, 2006). Hamblin 2006 ist als interne Reproduktionsstudie fur Hamblin
2004 zu betrachten. Der Effekt konnte jedoch nicht repliziert werden. In Croft 2007
wurde, wie vormals bei v. Klitzing 1995, das Ruhe-EEG und die Alpha-Wellen-Leistung
gemessen. Auch Croft et al. beobachteten hier, allerdings unter Anwendung anderer
Funkfrequenzen (GSM900), eine Veranderung der Alpha-Aktivitat unter Feldeinfluss. In
dieser Studie wurden vergleichbare Effekte beobachtet, die auch Curcio 2005 erzielt
hatte. In zwei weiteren Studien dieser italienischen Arbeitsgruppe wurden ebenfalls
Effekte unter Feldeinfluss, unter anderem unter Anwendung der transkraniellen Mag-
netstimulation (ppTMS) und verfeinerter Ruhe-EEG-Auswertemethoden, beschrieben
(Ferreri 2006, Vecchio 2007).

Aus der Schweizer Arbeitsgruppe um Peter Achermann sind hier zwei Studien erwah-
nenswert: in Huber 2002 wurden die frilhen Resultate von v. Klitzing 1995 unterstutzt,
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indem nur mit gepulsten, nicht aber mit unmodulierten GSM900-Feldern eine erhdhte
Alphawellen-Aktivitat im Wach-EEG nachgewiesen wurde. Dies bestatigte sich in einer
zweiten Schweizer Studie derselben Arbeitsgruppe (Regel 2007b).

In einer japanischen Arbeitsgruppe um Yoshikazu Ugawa, die seit 2003 auf diesem
Forschungsgebiet aktiv ist, wurde in drei Studien weder auf auditorisch, somatosenso-
risch noch auf motorisch evozierte Potenziale ein Feldeinfluss beobachtet (Arai 2003,
Yuasa 2006, Inomata-Terada 2007). Dabei wendeten Inomata-Terada et al. wie auch
die Gruppe um Curcio (Curcio 2005) zur Stimulation die transkranielle Magnetstimula-
tion an. Die japanische Arbeitsgruppe fand hierbei im Gegensatz zur italienischen
Arbeitsgruppe keinen Effekt.

Maby und Mitarbeiter aus Rennes in Frankreich widmeten sich in drei Studien der
Untersuchung akustisch evozierter Potentiale an Epilepsie-Patienten und gesunden
Probanden (Maby 2004, 2005, 2006). Neuere Auswertemethoden, wie zum Beispiel
die ,Support-Vector-Machine“-Analyse und die Auswertung spezieller Komponeneten
ereigniskorrelierter Potentiale (N100-, P200-Wellen), kamen hierbei zum Einsatz. Die
Forscher fanden sowohl an gesunden Probanden als auch an Epilepsiepatienten zum
Teil gegensatzliche Effekte infolge der Feldexposition und duferten den Verdacht,
dass gewisse Effekte auf lokale Erwarmung im Bereich der EEG-Elektroden zurlck
gefuhrt werden kdnnten. Die positiven Befunde von Maby 2004 konnten von Hamblin
2006 nicht bestatigt werden.

Aus heutiger Sicht zeigt sich im Studienzweig der Wach-EEG-Ableitung, wie sehr unein-
heitlich die vorliegenden Resultate dort sind, vor allem im Hinblick auf gefundene oder
nicht gefundene Effekte unter Feldeinfluss.

Untersuchung der regionalen Hirndurchblutung

Seit 2002 nahert man sich der Erforschung von EMF-Wirkungen auf das menschliche
Gehirn auch mit den sehr kostenintensiven Methoden der Positronen-Emissions-To-
mographie (PET) und der Funktionellen Magnetresonanztomographie (fMRI, functio-
nal magnetic resonance imaging), bei denen die Intensitat der lokalen Hirndurchblu-
tung in einzelnen Hirnarealen sichtbar gemacht werden kann. Dies gibt Rickschllsse
auf den Stoffwechselumsatz und somit auf die aktuelle Aktivitat der Hirnareale. Verof-
fentlicht wurden bisher zwei Studien der Schweizer Arbeitsgruppe um Peter Achermann
(Huber 2002, 2005) und zwei Studien von der Gruppe Haarala et al. aus Finnland
(Haarala 2003b, Aalto 2006). In allen vier Studien fand man Effekte unter dem Ein-
fluss pulsmodulierter GSM900-Felder, die jedoch im Detail zum Teil nicht ganz konsis-
tent erscheinen. Huber et al. stellten in beiden Studien unter einseitiger, lokaler
Feldexposition am Kopf einen Anstieg der Durchblutung im prafrontalen Kortex (Ar-
beitsgedachtnis) nur auf der Seite der Exposition fest, in Huber 2005 jedoch nur bei
Anwendung eines simulierten Uplink-Signals (Mobiltelefon sendet zur Basisstation)
und nicht bei Anwendung eines Downlink-Signals (Basisstation sendet zum Mobiltelefon).
Die finnische Arbeitsgruppe beobachtete unter vergleichbaren Expositionsbedingungen
(Uplink-Signal, ebenfalls nur einseitig) in einer Studie (Haarala 2003b) eine beidseitige
Abnahme der Durchblutung im auditiven Kortex (Verarbeitung des Horens) und in der
zweiten Studie (Aalto 2006) ebenfalls eine Abnahme der Durchblutung ,unterhalb der
Antenne (des Test-Mobiltelefons) im unteren schlafenseitigen Kortex“ (d.h. einseitig und
etwa dort, wo sich der auditive Kortex befindet). AuBerdem ergab sich in dieser Studie
jedoch im prafrontalen Kortex (etwas weiter entfernt von der Antenne) ein Anstieg der
Durchblutung, was wiederum die Befunde der Schweizer Gruppe bestatigt.

In einer anderen Schweizer Arbeitsgruppe um Juerg Froehlich wendete man mit glei-
cher Zielsetzung erstmals die Nah-Infrarot-Spektrophotometrie (NIRS) an, die nach

Newsletter der FGF 4/2007




Angaben der Autoren im Vergleich zur PET eine viel hohere zeitliche Auflésung bei
hoher Empfindlichkeit und — wie fMRI — ohne die Verwendung radioaktiver Markierungs-
stoffe bietet (Wolf 2006). In der Studie wurden Daten zur Konzentration oxidierten und
nicht oxidierten roten Blutfarbstoffs (Hamoglobins) im Gehirn gewonnen, die Ruck-
schlusse auf die Durchblutung zulassen. Unter einseitiger Feldexposition in pulsmodu-
lierten GSM900-Signalen wurden selbst bei einem hohen eingesetzten SAR-Wert von
12 W/kg nur ,grenzwertig signifikante, kurzzeitige Reaktionen beobachtet, die einer
Abnahme der Hirndurchblutung und des zerebralen Blut-Volumens entsprechen und die
viel kleiner waren als normale physiologische Veranderungen, die zum Beispiel durch
eine normale funktionelle Aktivierung des Gehirns ausgeldst werden*. Dosis-Wirkungs-
Effekte wurden hier nicht gefunden.

Technische Weiterentwicklung bei der Exposition

Seit der ersten, im hier behandelten Zusammenhang erwahnten Studie von v. Klitzing
(1995) ergaben sich weitreichende technische Fortentwicklungen in den Bereichen der
Expositionsanlagen und der KOrperdosimetrie. Hieran waren vor allem die Arbeitsgrup-
pen um Volkert Hansen (Univ. Wuppertal), Niels Kuster (IT'IS, ETH Zurich), Gernot
Schmid (ARC Seibersdorf, Osterreich) und Andrew Wood (Swinburn Univ., Australien)
mafgeblich beteiligt. Wurden anfangs frei im Raum, nahe am Kopf der Probanden
aufgestellte Stabantennen in zum Teil nicht abgeschirmten Raumen verwendet, ging
man im Laufe der Zeit zu immer besser definierten Feldbedingungen liber und benutzte
im Nahfeldbereich meist modifizierte Mobiltelefone, Kopfhdrer oder neuerdings Plana-
rantennen, die sehr definierte Felder erzeugen und sehr genau justiert werden kénnen,
in abgeschirmten, feldtechnisch genau berechenbaren Untersuchungsraumen. Auch
bei den vereinzelt eingesetzten Fernfeldern (zum Beispiel TNO- und deren Replikations-
studie) wurden immer kontrolliertere und genauer definierbare Expositionsbedingun-
gen eingehalten. Die SAR-Verteilung im Kopf als Resultat einer experimentellen Feld-
exposition im Labor konnte auBerdem immer genauer bestimmt werden. In neuester
Zeit wird zunehmend ein Augenmerk auf moégliche storende Interaktionen zwischen
den an der Kopfhaut angebrachten EEG-Ableitungselektroden und der eingestrahlten
EMF gelegt (Hamblin 2007, Schmid 2007). Hierbei kann es einerseits zu Einflissen
der Felder durch Demodulation auf die hoch verstarkten EEG-Signale kommen,
andererseits auch zu Einflissen der metallischen EEG-Elektroden auf die Feldvertei-
lung und damit auf die SAR-Verteilung auf der Kopfhaut, im Schadelknochen sowie im
Hirnkortex (durch lokale Feldliberhohungen oder Abschirmungseffekte). Bei Nicht-Be-
rucksichtigung sind hierdurch Ergebnisverzerrungen bei der EEG-Ableitung moglich.
Trotz der technischen Weiterentwicklung werden teilweise auch heute nicht immer
Expositionseinrichtungen bei den Experimenten verwendet, die den vorhandenen Mog-
lichkeiten entsprechen.

Eingeschrankte Qualitat mancher Studien

Deutliche Unterschiede in der Qualitat der Planung, Durchfihrung und Auswertung der

Studien fuhren zwangslaufig zu einem unterschiedlichen wissenschaftlichen Gewicht

in der Gesamtbetrachtung. In einem Review von Valentini et al. (2007) beschaftigte

man sich eingehend mit diesem Problem und stellte die folgenden Minimalkriterien
fUr die Akzeptanz als eine relevante Studie beziehungsweise Publikation auf:

(a) Mindestens einfach-geblindete Versuchsbedingungen (d. h., wenigstens die Pro-
banden sollten im Experiment nicht Uber die aktuell eingestellte Bedingung ,Feld
an“ oder ,Feld aus” informiert sein, besser auch der Versuchsleiter nicht).

(b) Zufallsverteilte und/oder statistisch ausgeglichene Gruppen im Experiment
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(c) Detaillierte Charakterisierung der Expositionsbedingungen
(d) Unverzerrte statistische Analysen (zum Beispiel Korrektur fir Mehrfachvergleiche)
(e) Neben der Expositions-Bedingung auch eine Scheinexpositions-Bedingung (,,Sham*).

Valentini et al. (2007) schlossen in ihrem Review 17 Publikationen von einer weiteren
Auswertung aus, weil sie ein oder mehrere dieser Kriterien nicht erflllen. Im hier
besprochenen Zusammenhang erfullen die folgenden Publikationen die in Klammern
genannten Kriterien laut Valentini et al. (2007) nicht: Urban 1998 (a, c), Lebedeva
2000, 2001 (a, c¢), Bak 2003 (a, b, c), Oysu 2005 (a, b, c), Arai 2003 (a, c), Sievert
2005 (a, b), Eulitz 1998 (b, c), Hietanen 2000 (c, d), Papageorgiou 2004 (a, c, d),
Papageorgiou 2006 (a, c), Freude 1998 (b, weil gleiche Probanden in Freude 2000
einbezogen wurden).

Nur in sorgfaltig ausgefuhrten Reviews kann solchen Qualitatskriterien ausreichend
Beachtung geschenkt werden. Valentini et al. kommen bei Betrachtung der flr sie
ausschlielich relevanten Publikationen insgesamt zu dem Schluss, dass ,,Mobilfunk-
felder die normale Physiologie durch Anderung der kortikalen Erregbarkeit beeinflus-
sen kdnnen“ (,may influence*).

Reports nationaler Expertengruppen 2007

e SCENIHR (Scientific Committee on Emerging and Newly Identified Health Risks) Europaische Kommission (SCENIHR)
Report 2007: “Possible Effects of Electromagnetic Fields (EMF) on Human Health”
(http://ec.europa.eu/health/ph_risk/committees/04_scenihr/docs/scenihr_o_007.pdf) 2007

e Deutsche SSK (Strahlenschutzkommission)

Report 2006: Mobilfunk und Kinder
(http://www.ssk.de/werke/kurzinfo/2006/ssk0619.htm)
e SSI Rapport 2007 (Swedish Radiation Protection Authority) Schwedische Strahlenschutzbeho6rde

Report 2007 “Recent Research on EMF and Health Risks”
(http://www.ssi.se/ssi_rapporter/pdf/ssi_rapp_2007_4.pdf)
e BAFU (BAFU Report 2007Bundesamt fur Umwelt) Schweiz
BAFU Report 2007 -10-25“Hochfrequente Strahlung und Gesundheit” Bewertung von wissenschaftlichen Studien im

Niedrigdosisbereich. Stand: September 2006
(http://www.bafu.admin.ch/publikationen/index.html?action=show_publ&lang=de&id_thema=8&series=UW&nr_publ=0722)
e MTHR (Mobile Telecommunications and Health Research Programme) Management Committee, Grof3britannien

Report 2007
(http://www.mthr.org.uk/documents/MTHR_report_2007.pdf)
e Department of Communications, Marine and Natural Resources, Irland

Report 2007 “Health Effects of Electromagnetic Fields”
(http://www.dcmnr.gov.ie/NR/rdonlyres/9E29937F-1A27-4A16-A8C3-F403A623300C/0/ElectromagneticReport. pdf)

Beurteilung durch nationale Expertengruppen

In einigen Reports nationaler Expertengruppen, die im Jahr 2007 veroffentlicht wurden
(siehe Kasten), kommt man in Bezug auf das hier behandelte Thema zu einer relativ
einheitlichen Einschatzung. Es gebe keine neuen, gesicherten Hinweise auf gesund-
heitliche Auswirkungen auf den Menschen durch die untersuchten EMF.

Im auflersten Fall, namlich im Report 2007 des Schweizer Bundesamts fir Umwelt
(BAFU) ,...wird die Evidenz flir einen Effekt der Mobiltelefonexposition auf das Spon-
tan-EEG in Ruhe oder Schlaf sowie auf die Reaktion des Gehirns auf Reize anhand der
vorliegenden Resultate weiterhin als wahrscheinlich beurteilt. Die Art der Beeinflus-
sung und die Bedeutung der Effekte flur die Gesundheit lassen sich noch nicht abschéat-
zen. Ob Mobilfunkstrahlung die Durchblutung oder den Stoffwechsel des Gehirns
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verandert, ist zur Zeit noch nicht beurteilbar.“ ,Belastbare Beweise einer Beeinflus-

sung der kognitiven Funktionen konnten nicht gefunden werden“ (Deutsche Strahlen-

schutzkommission 2007). Das BAFU beurteilt Effekte der Mobiltelefonexposition auf

die kognitiven Funktionen aufgrund der inkonsistenten Ergebnisse der aktuellen expe-

rimentellen Untersuchungen als ,moglich“.

Dr. rer. nat. Frank Gollnick, Dr. rer. nat. Wilma Dubois, Forschungsgemeinschaft Funk e.V.
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