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Ziel dieser Untersuchung war es, in einer laborinternen
Wiederholungsstudie ein erstes Uberlebensexperiment,
welches in den Jahren 2002 - 2005 mit Forderung

des Swisscom Innovation Competence Centers
durchgefiihrt worden war, zu wiederholen. Bei dieser
ersten Untersuchung hatte sich eine signifikante
Lebenszeitverkiirzung unter chronischer GSM-
ahnlicher Befeldung (900 MHz gepulst mit 217 Hz,
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100 pyW/cm? mittlere Leistungsflussdichte) gezeigt,
welche in den meisten Féllen durch eine verfriihte
Entwicklung diverser Tumoren (Brust, Hypophyse
sowie im Abdominalbereich) bedingt war, die bei
diesem Rattenstamm typisch und altersbedingt
auftreten. In der von der Forschungsgemeinschaft
Funk e. V. geforderten Wiederholungsstudie wurden
wie zuvor jeweils 30 weibliche Sprague-Dawley Ratten
pro scheinbefeldeter beziehungsweise befeldeter
Gruppe untersucht, wobei mit der Exposition in der

9. Lebenswoche begonnen und bis zum jeweiligen
Lebensende fortgesetzt wurde. Bei diesem Experiment
waren die medianen Uberlebenszeiten mit jeweils



821 Tagen identisch und die Uberlebenskurven
unterschieden sich gemaf des so genannten Log-
rank Tests nicht signifikant voneinander (P=0,2276).
Auffallend war jedoch, dass jene befeldeten Tiere,

die langer als zwei Jahre lebten, anschlief3end friiher
starben als die entsprechenden Kontrollen. Die unter-
schiedlichen Resultate beider Experimente lassen sich
moglicherweise damit erklaren, dass die Tiere des
ersten Experiments im Herbst (am 9. Oktober 2002)
und die des zweiten Experiments im Friihjahr

(4. Mai 2005) geboren worden waren, denn es gibt
Hinweise darauf, dass die Lebenserwartung sowie
die Ansprechbarkeit gegeniiber experimenteller
pharmakologischer Behandlung vom Geburtsmonat
abhangt. Zur Abklarung dieses Sachverhalts sind
weitere Untersuchungen unter Verwendung desselben
Versuchsaufbaus mit im Herbst beziehungsweise im
Frithling geborenen Tieren dringend erforderlich, zumal
wir bei unseren friiheren Untersuchungen mit
chemisch-induzierten Brusttumoren beim selben
Rattenstamm im Verlauf von drei Experimenten
insgesamt keine Forderung der Krebsentwicklung, in
einem Experiment sogar eine signifikante Hemmung
beobachteten. Aus diesen widerspriichlichen
Resultaten ergibt sich fiir uns der Eindruck, dass

es, abgesehen von jahreszeitlichen Effekten, auch
Jahreseffekte geben konnte. Diese lassen sich
moglicherweise durch modulatorische Effekte
variabler Aktivitat der Sonne im Verlauf ihres
elfjahrigen Zyklus erklaren, welche wiederum
Storungen des Erdmagnetfelds bewirkt und hierdurch
zu Veranderungen im sympathischen Nervensystem
einschlielich der Aktivitat der Zirbeldriise und ihres
Hormons Melatonin fiihren konnte. Hierdurch
wiederum lief3e sich die Beeinflussung des Tumor-
geschehens erklaren.

Einleitung

Mobiltelefonieren hat in der letzten Dekade weltweit eine
praktisch flachendeckende Verbreitung gefunden, so
dass heute mehr als die Halfte der Erdbevolkerung von
dieser Technologie Gebrauch macht und ein Leben ohne
dieses Kommunikationsmittel fur viele undenkbar und ein
selbstverstandlicher Teil des modernen Lebens geworden
ist. Dennoch gibt es immer wieder Beflrchtungen,
dass haufiges Mobiltelefonieren, besonders dann wenn

Gesprache uber langere Zeit gefuhrt werden, zu einem

erhohten Risiko fUhren konnte (Caraglia et al. 2005,
Diem et al. 2005, Hardell et al. 2009), zum Beispiel
an Hirntumoren zu erkranken. Demgegenlber geben
die meisten epidemiologischen sowie experimentellen
Untersuchungen wenig Hinweise darauf, dass schwache
elektromagnetische Strahlung im Hochfrequenzbereich,
wie sie fur die Mobilfunktechnologie verwendet wird,
tatsachlich gesundheitliche Schaden bewirkt und das
Wachstum von Tumoren stimuliert (Ahlbom et al. 2009,
Moulder et al. 2005, Valberg et al. 2007), vorausgesetzt sie
wird innerhalb der erlaubten Grenzwerte angewandt. Dies
war auch das Reslimee unserer friilheren Untersuchungen
mit  einem experimentellen  Brustkrebsmodell bei
weiblichen Sprague-Dawley Ratten (Bartsch H. et al.
2002). Chronische Befeldung mit einem GSM-ahnlichen
Signal (900 MHz gepulst mit 217 Hz, 100 yW/cm2 mittlere
Leistungsflussdichte, 44 mW/kg mittlere spezifische Uber
den ganzen Korper gemittelte Absorptionsrate) flihrte
bei drei aufeinanderfolgenden Versuchen insgesamt zu
keiner beschleunigten Tumorentwicklung, wobei in einem
Experiment eine signifikante Verzdgerung und in zwei
Versuchen keinerlei Effekt zu beobachten war. Auch im
Verlauf erster Uberlebensstudien waren nach chronischer
Befeldung bis zu maximal zwei Jahren bei gesunden und
ansonsten unbehandelten weiblichen Ratten keinerlei
negative Organveranderungen zu beobachten (Bartsch
H. et al, unverdffentlichte Resultate). Bei einer weiteren
Folgeuntersuchung in den Jahren 2002 - 2005 zeigte sich
jedoch bei weiblichen Ratten unter chronischer Befeldung
ab einem Alter von einem Jahr Uberraschenderweise
eine verkirzte Lebenszeit und die Uberlebenskurven
unterschieden sich signifikant von den scheinbefeldeten
Kontrollen (P=0,0078, Bartsch H. et al, unveréffentlichte
Resultate). Da dieses Ergebnis aufgrund der fruheren
Beobachtungen (Bartsch H. etal. 2002) fiir uns vollkommen
Uberraschend war, sahen wir uns gezwungen, diesen
Versuch mit Unterstlitzung der Forschungsgemeinschaft
Funk e. V. sowie des Swisscom Innovation Competence
Centers zu wiederholen.

Replikationsstudie zur lebens-

langen Exposition weiblicher

Ratten mit einem GSM-ahnlichen
Hochfrequenzsignal

Der Versuchsaufbau beidieserReplikationsstudie, welchein
den Jahren 2005 - 2008 durchgefiihrt wurde, war identisch
mit dem der ersten Uberlebensstudie (2002 - 2005).
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Jeweils 12 frei bewegliche weibliche Ratten des Sprague-
Dawley Stamms wurden in einem Expositionsschrank
gehalten, insgesamt 72 Tiere, von denen jeweils 36 ab der
9. Lebenswoche kontinuierlich bis zu ihrem Lebensende
mit einem GSM-ahnlichen Hochfrequenzsignal befeldet
wurden. Weitere 36 Tiere dienten als scheinexponierte
12  Tieren
Expositionsschrank wurden 10 zur Beobachtung ihrer

Kontrollen. Von den insgesamt pro
Uberlebenszeiten verwendet und zwei Tiere dienten als
sogenannte Hygienekontrollen. Beim Hochfrequenzsignal
handelte es sich um 900 MHz, welches mit 217 Hz
gepulst war und eine mittlere Leistungsflussdichte von
100 pyW/cm? +3 dB besafl, was bei erwachsenen Tieren
mit 300 g Korpergewicht zu einer mittleren UGber den
gesamten Korper gemittelten spezifischen Absorptionsrate
von 44 mW/kg fuhrte, somit auf den Menschen Ubertragen
unterhalb des fur die Aligemeinbevolkerung in Deutschland
geltenden Grenzwerts von 80 mW/kg lag. Die Tiere wurden
unter standardisierten

Laborbedingungen bezuglich

Lufttemperatur, Beleuchtungszyklus, Ernahrung sowie
sonstigem Handling gehalten, wobei sie monatlich einmal
Uber Nacht in einen metabolischen Ké&fig zur Urinsammlung
fur spatere Hormonanalysen gesetzt wurden. In
regelmafigen Abstandenvonzunachsteinerundspaterzwei
bis drei Wochen wurde ihre Gewichtsentwicklung verfolgt
und der allgemeine Gesundheitszustand Uberprift. Bei
alteren Tieren, nachdem die ersten Tiere begannen Tumore
zu entwickeln beziehungsweise gestorben waren, wurde
die Uberpriifung des Gesundheitszustands in zunehmend
engerem zeitlichen Rahmen durchgefiihrt. Dabei deutete
ein zunehmender Gewichtsverlust in vielen Fallen die
Entwicklung von Tumoren der Hypophyse an, welche bei
alteren Ratten des Sprague-Dawley haufig auftreten und
nicht selten zum spontanen Tod fuhren. Demgegenuber
wies eine unkontrollierte Gewichtszunahme, verbunden
mit zunehmendem Bauchumfang, auf die Entwicklung
von Tumoren im Bauchraum unterschiedlichen Ursprungs
hin, wobei die Tiere in diesem Fall ebenfalls nicht selten
spontan starben. Im Fall zunehmenden und langeren
Leidens mussten diese Tiere erldst werden, was ebenfalls
fur den Fall galt, wo sich grofle beziehungsweise die
Bewegung stark einschrénkende Tumoren der Brustdrisen
entwickelten. Alle Tiere wurden nach ihrem spontanen
Tod beziehungsweise nach der Totung detailliert seziert
und entsprechende Gewebeproben wurden von einem
Pathologen zur Bestimmung der wahrscheinlichen Ursache
des Todes beziehungsweise der Verschlechterung des

Allgemeinzustands untersucht. Durch den Zeitpunkt des

Todes beziehungsweise der Totung wurde fir jedes Tier
beider Gruppen die individuelle Uberlebenszeit bestimmt,
welche dannzurstatistischen Auswertungund zur Erstellung
der Uberlebenskurven der beiden Gruppen verwendet
wurde. Die Uberlebenskurven wurden nach Kaplan-Meier
dargestellt (s. Abb. 1) und anschlieBend gemaf des Log-
rank Tests miteinander statistisch verglichen.
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Abb. 1: Uberlebenskurven weiblicher Sprague-Dawley
Ratten der Replikationsstudie unter chronischer GSM-
ahnlicher Befeldung sowie bei Schein-befeldeten Kontrol-
len. Beide Kurven unterscheiden sich gemaRB des Log-rank
Tests nicht signifikant voneinander (P=0,2276).

Als Resultat der Replikationsstudie ergab sich gemaf} des
Log-rank Tests kein signifikanter Unterschied hinsichtlich
der Uberlebenszeit (P=0,2276); die Mediane beider
Gruppen lagen bei jeweils 821 Tagen. Bei der Betrach-
tung der 95 %-Konfidenzintervalle! fiel jedoch auf, dass es
Unterschiede zwischen den beiden Gruppen gab: befeldete
Gruppe (723 - 870 Tage) und scheinbefeldete Gruppe
(741 - 975 Tage). Dies deutete darauf hin, dass altere
Kontrollen im Vergleich zu den entsprechenden exponierten
Tieren tendenziell langer lebten, was auch aus dem Verlauf
der Uberlebenskurven (s. Abb. 1) ersichtlich ist; der Anteil
der Tiere, die langer als 900 Tage lebten, war bei den
Kontrollen deutlich ausgepragter als bei den exponierten
Tieren. Quantitativ betrachtet liegt das 25 % Uber-
der Kontrollen bei 988 Tagen und
der exponierten Tiere lediglich bei 876 Tagen, womit

lebenszeitperzentil?

1 Diese Intervalle sind aus der Stichprobe so berechnet,
dass sie mit 95 % Wahrscheinlichkeit den Parameter der Grund-
gesamtheit enthalten.

2 Das 25 % Uberlebenszeitperzentil ist diejenige Uberle-

benszeit, die von 25 % der Tiere Uiberlebt wird.




dieses um 112 Tage verkirzt ist. Dies bedeutet, dass
eine chronische Hochfrequenzexposition nach mehr als
zwei Jahren eventuell doch Lebenszeit verkirzend wirkt,
womit das Resultat der ersten Uberlebensstudie, welche
es zu Uberprifen galt, nicht ganzlich widerlegt wurde.
Erwahnenswert in diesem Zusammenhang ist, dass bei
der Vorlauferstudie bereits im Bereich des Medians eine
Verkiirzung der Uberlebenszeit um etwa vier Monate zu
beobachten war, ahnlich wie bei der hier beschriebenen
Replikationsstudie zum 25 % Uberlebenszeitperzentil.
Dies deutet darauf hin, dass sich im Fall der ersten Studie
die Uberlebenszeit verkiirzende Wirkung der chronischen
Hochfrequenzbefeldung bereits bei wesentlich jungeren
Tieren bemerkbar machte als in der zweiten, womit
offensichtlich ein quantitativer, jedoch kein qualitativer
Unterschied zwischen den beiden Uberlebensstudien
existiert. Dieser quantitative Unterschied zwischen den
beiden Uberlebensstudien ist méglicherweise darauf
zurlckzufuhren, dass die Tiere des ersten Experiments
im Herbst (9. Oktober 2002) und jene des zweiten im
Frahling (4. Mai 2005) geboren worden waren. Zuvor
beobachteten wir wie auch andere, dass Laborratten
unter konstanten Umweltbedingungen zu verschiedenen
Jahreszeiten unterschiedliche Ansprechbarkeiten
gegenlber pharmakologischer Behandlung einschlieflich
der Entwicklung chemisch-induzierter  Brusttumore
zeigten (Bartsch C. und Bartsch H. 2007, Léscher et al.
1997, Loéscher und Fiedler 2000). Dies deutet darauf
hin, dass experimentelle Tiere trotz standardisierter
Haltungsbedingungen dennoch Informationen Uber die
umgebenden Jahreszeiten erhalten. Dabei vermuten wir
eine Beteiligung des Erdmagnetfelds, das allgegenwartig
ist und deshalb in den meisten Gebduden bezlglich
seiner Horizontalkomponente H einen fir jeden Monat
des Jahres typischen Tagesgang zeigt und auf diese
Weise zum Beispiel zu saisonalen Veranderungen der
nachtlichen Melatoninproduktion mit hoheren Werten im
Sommer als im Winter flhrt (Bartsch H. et al. 1994, 2001).
Da Melatonin der Entwicklung von Tumoren, besonders
von hormonabhangigen, entgegenwirkt-(Bartsch C. und
Bartsch H. 2006, 2007), ware plausibel, warum im Frihling
geborene Tiere gegenuiber denmaoglicherweise unglnstigen
Effekten

geschtzt sind als im Herbst geborene.

lebenslanger Hochfrequenzbefeldung besser

Schlussfolgerung und Ausblick

Zur Untermauerung unserer Hypothese

Wirkung

bezlglich

einer Modulation der chronischer

Hochfrequenzbefeldung auf die Uberlebenszeit
experimenteller Tiere in Abhéngigkeit vom Monat ihrer
Geburt, wird es jetzt erforderlich, die beiden bisherigen
Uberlebensstudien in genau gleicher Form nochmals zu
wiederholen. Da bei den gegenwartigen Studien zwischen
den einzelnen Versuchen zudem ein betrachtlicher etwa
dreijahriger Zeitunterschied existierte, wird es vorteilhaft
sein, wenn der zeitliche Abstand zwischen den beiden
(Herbst-
geborene Tiere) auf weniger als ein Jahr begrenzt sein wird.

Teilexperimenten beziehungsweise Fruhling-
Wir hegen die Vermutung, dass bei diesen Folgestudien

eventuell prinzipiell andere Ergebnisse resultieren

kénnten, welche wiederum im Einklang mit unseren
eingangs zitierten neutralen Resultaten bei Ratten mit
chemisch-induziertem Brustkrebs stehen kénnten (Bartsch
H. et al. 2002). Sollte dies der Fall sein, so miissten noch
weitaus komplexere Modulationseffekte bei der Wirkung
hochfrequenter Felder in Betracht gezogen werden, welche
zu Jahreseffekten fuhren und die méglicherweise durch
Schwankungen der Aktivitdt der Sonne innerhalb ihres
etwa elfjahrigen Zyklus bedingt sein kdnnten (Bartsch C. et
al. 2009). Dabei ware, wie bei der saisonalen Modulation,
ebenfalls an eine Beteiligung des Erdmagnetfelds zu
denken, da dieses in Abhangigkeit von der Sonnenaktivitat
mehr oder weniger stark gestort wird. Sollte sich
die Annahme einer weiteren Modulation durch den
Sonnenzyklus bestatigen, so liefle sich damit vielleicht ein
Teil der Widerspruchlichkeit bisheriger epidemiologischer
sowie experimenteller Untersuchungen zur biologischen
Wirkung hochfrequenter Felder erklaren. Es musste dann
rickblickend analysiert werden, welche Studien in welchen
Jahren und zu welchen Jahreszeiten durchgefiihrt wurden.
Aufgrund
einschliellich noch nicht veréffentlichter Analysen des
Melatonins im Verlauf des 23. Sonnenzyklus (1997 - 2008),
gehen wir davon aus, dass moglicherweise parallel zu

unserer  verschiedenen  Untersuchungen,

ansteigender Sonnenaktivitat durchgefihrte Studien (zum
Beispiel 1997 - 2000, experimentelle Brustkrebsstudien,
Bartsch H. et al. 2002) mit eher neutralen Wirkungen der
Befeldung verbunden sind, wahrend im Verlauf abfallender
Sonnenaktivitat (zum Beispiel 2002 - 2008, die beiden
zitierten Uberlebensstudien) mit eher negativen Effekten
zu_rechnen ist. Eine systematische Uberpriifung dieser
Hypothese konnte dazu beitragen, dass aus dem rasanten
Siegeszug der Mobilfunktechnologie der letzten Dekade
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sich nicht eine ebenso vorschnelle Verurteilung entwickelt.
In diesem Zusammenhang ist zu bedenken, dass jedweder
technologischer Fortschritt zwangslaufig mit Vor- als
auch Nachteilen verbunden ist, die es gilt kritisch jedoch
ausgewogen gegeneinander abzuwagen und in dieser
Weise verantwortlich damit umzugehen (Dolan und Rowley,

2009).
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