Wissenschaft

Zu den Problemen der wissenschaftlichen Forschung:

,Elektrosmog* und menschliche
Gehirnfunktion

Neben Untersuchungen zur Auswirkung elektromagnetischer Wellen auf Zellen geréat immer mehr auch die

Klarung einer moglichen Beeinflussung der Gehirntatigkeit in den Mittelpunkt des Interesses. Der vorlie-

gende Beitrag erlautert verschiedene Methoden, anhand derer die potentiellen Wirkungen untersucht

werden kénnen. Gefordert wird ein interdiziplindrer Ansatz, der die verschiedenen Beobachtungsebenen

unterschiedlicher Fachdisziplinen miteinander in Beziehung setzt.

Die thermische Wirkung elektro-
magnetischer Felder wird im heil-
kundlichen und diagnostischen
Bereich — z.B. bei der Diathermie-
behandlung und der Kernspinto-
mographie — schon seit langem
sinnvoll angewendet. Allerdings
ist noch immer abschlieRend zu
klaren, inwieweit elektromagne-
tische Felder unerwunschte Effek-
te hervorrufen kénnen. Insbeson-
dere besteht in der Bevdlkerung —
hervorgerufen durch eine teilwei-
se aullerst spekulative Berichter-
stattung - eine Verunsicherung
gegenuber den Wirkungen von
,.Elektrosmog* auf die Gesund-
heit und die menschliche Ge-
hirntatigkeit.

Das Gehirn ist ein hochkomplexes
System, und zur Untersuchung
von Effekten durch elektroma-
gnetische Felder bedarf es eines
interdisziplinar orientierten An-
satzes. Nur auf dieser Grundlage
sind einheitliche Bewertungsmal-
stabe zu erlangen, die sich dann
auch in Sicherheitsempfehlungen,
d.h. Grenzwertempfehlungen,
niederschlagen kénnen.
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Ein solcher interdisziplinarer
Ansatz muf3 sowohl physikalisch-
technische als auch biologisch-
biochemische sowie medizinisch-
psychologische Aspekte einschlie-
Ren. Allerdings stoRt man bei
seiner praktischen Umsetzung
sowie bei der Auswertung der
gewonnenen Erkenntnisse auf
unterschiedliche Probleme. Dazu
zahlen der Beobachtungsgegen-
stand, die erforderlichen Metho-
den sowie die Interpretations-
ebene, auf der die Daten, die aus
einer Beobachtung gewonnen
werden, zul&ssige und sinnvolle
Aussagen erlauben.

Gegenstand und Ebene
der Untersuchung

Die Untersuchung kann auf ver-
schiedenen Ebenen erfolgen: auf
der molekularen, der zellularen,
der organsystemischen (bzw.
Funktionsebene) oder der Ver-
haltensebene. Je nach Beobach-
tungsebene sind dabei unter-
schiedliche Methodologien anzu-

wenden. Ist der Beobachtungs-
gegenstand auf der mikroskopi-
schen Ebene (molekulare oder
zellulare Ebene) angesiedelt, lalt
sich streng naturwissenschaftlich
experimentieren. Aber bereits auf
organsystemischer Ebene und ins-
besondere auf der Verhaltensebe-
ne wird der Untersuchungsgegen-
stand so komplex, daR die Diffe-
renzierung von Einzeleffekten
viel schwieriger wird. Aussagen
Uber die durchgefiihrten Experi-
mente verlieren dadurch an
Scharfe.

Im folgenden sollen einige wich-
tige Probleme, die sich bei der
Untersuchung von geistigen Pro-
zessen in Zusammenhang mit
»Elektrosmog“ ergeben, erlau-
tert werden.

Das Gehirn als Trager
der geistigen Leistungen

Bei den sogenannten ,,Denk-
stérungen“ handelt es sich um
Leistungsbeeintrachtigungen in-
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nerhalb eines Funktionsbereiches,
der vom Zentralnervensystem
(ZNS) abhangt, d.h. eine geistige
Leistungsbeeintrachtigung wére
als Ausdruck einer zentralnervo-
sen Stdrung zu verstehen.

Untersucht werden kann daher,
inwieweit eine elektromagneti-
sche Befeldung eine Stdrgrofl3e fur
das Zentralnervensystem ist bzw.
inwieweit sie auf die integrativen
Leistungen des ZNS einwirken
kann (vgl. Abb. 1).

Eine Kombination von organ-
systemischem und verhaltens-
erfassendem Ansatz erscheint
hier unabdingbar, denn eine or-
gansystemische Leistungsbeein-
flussung gewinnt erst durch ihre
verhaltensdeterminierende Wir-
kung (z.B. Konzentrationsfahig-
keit) an Relevanz, d.h. die Er-
krankung waére z.B. behand-
lungsbedirftig.

Allerdings wird eine kombinato-
rische Vorgehensweise dadurch
erschwert, dal3 die Beeinflussung
nicht nur durch eine Stérvariable
(z.B. elektromagnetische Befel-
dung) erfolgt, sondern tatsach-
lich durch eine Vielzahl von Sy-
stemen (Bio-, Psycho- und Okosy-
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stem), die miteinander in Wech-
selwirkung stehen, hervorgeru-
fen wird (Abb. 2).

Das Problem der
Operationalisierung

Neben der exakten Spezifikation
der Reizvariablen (hier: die elek-
tromagnetische Befeldung) mus-
sen, um die Beobachtungen
wéahrend des Experiments sinnvoll
aus- und bewerten zu kénnen,
auch die Reaktionsvariablen (hier:
die geistige Leistungsfahigkeit,
Befindlichkeit) moglichst genau

Abbildung 2:

Das Verhalten setzt sich aus
biologischen, psychologi-
schen und 6kologischen Fak-
toren zusammen. Eine Sto-
rung kann von allen Teilbe-
reichen ausgehen. Im Einzel-
fall kdnnte die Quelle von
Symptomen nicht eindeutig
ermittelt werden (z.B. kon-
nen Kopfschmerzen wetter-
bedingt, gefaRbedingt oder
stimmungsbedingt sein oder
von allen Teilbereichen in va-
riabler Gewichtung verur-
sacht sein).
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Abbildung 1:

Intelligenz (als Fahigkeit, sich
sinnvoll und erfolgreich mit
seiner Umwelt auseinander-
setzen zu kdnnen) resultiert
aus der engen Verzahnung
von neuropsychologischen
Partialleistungen. Die basalen
Aufmerksamkeitsprozesse (im
dunkelblauen Dreieck) stellen
die Basis fur die Verarbei-
tungsbereitschaft des kogniti-
ven Systems dar. Darauf ba-
sierend entfalten sich z.B.
Sprache, Gedachtnis und gei-
stige Flexibilitat.

operationalisiert, d.h. quantitativ
erfalBbar und damit meRRbar ge-
macht werden.

Bei komplexen Variablen erweist
sich die Operationalisierung als
schwierig, dies gilt insbesondere
fur Variablen, die sich einer quan-
tifizierbaren, empirischen Beob-
achtung entziehen (z.B. Schmerz
oder allgemeines Wohlempfin-
den) und die eine individuell un-
terschiedliche subjektive Bewer-
tung erfahren kénnen (z.B. Un-
wohlsein). Hier wirde sich z.B. ei-
ne Kombination von psychophysi-
schen Methoden, standardisierten
Tests und Fragebogen und struk-
turierte Verhaltensbeobachtung
als Lésung anbieten.

Fur die Planung von Befeldungs-
untersuchungen hinsichtlich neu-
ropsychologischer Partialleistun-
gen (wie Aufmerksamkeit, Ge-
dachtnis) gilt, dall man auf eini-
germallen befriedigende Opera-
tionalisierungslésungen kommen
kann. Denn in diesem Bereich gibt
es inzwischen eine Reihe von
theoretisch wohlbegriindeten
MeRverfahren (Tests) sowie ge-
eignete experimentelle Untersu-
chungen.

Newsletter Nr. 1 Marz 1997



Gutekriterien von Tests

Die Erhebung bestimmter Orga-
nismusvariablen ist nur Uber ope-
rationale Indikatoren moglich,
d.h. die eigentlich interessierende
Variable (z.B. Konzentrations-
fahigkeit, Gedachtnisleistung
aber auch Unwohlsein, Nervo-
sitat) ist nur indirekt beschreib-
bar. Dementsprechend sollten die
MeRverfahren bestimmten for-
malen und inhaltlichen Kriterien
genigen. Diese Merkmale sind im
einzelnen: die Wissenschaftlich-
keit, die Durchfuhrungsroutine,
die Relativitat der Merkmalsaus-
pragung, die empirische Abgrenz-
barkeit sowie die Quantifizier-
barkeit.

Entscheidendes Kriterien ist u.a.
der Grad an Zuverlassigkeit, mit
dem ein Verfahren imstande ist,
ein bestimmtes Merkmal abzubil-
den. Die Zuverlassigkeit eines
Tests wird durch die relative Feh-
lerfreiheit seiner Messung wieder-
gegeben. Das Kriterium der Vali-
ditat stellt entsprechende Forde-
rungen an die Gultigkeit des zu
messenden Merkmals selbst, d.h.
wie reprasentativ der beobachte-
te Verhaltensausschnitt fur den
relevanten Verhaltensbereich
selbst ist. Zur Wahrung der Objek-
tivitat ist sicherzustellen, dal3 das
zur Erfassung eines interessieren-
den Merkmals verwendete Instru-
mentarium unabhéangig vom Un-
tersucher ist.

Die Zielgruppe

Die Generalisierbarkeit der expe-
rimentellen Befunde hangt auch
wesentlich von der Zusammenset-
zung der Stichprobe und deren
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Umfang ab. Im Zusammenhang
mit Befeldungsexperimenten zur
Elektrosensibilitat ist es besonders
wichtig, detaillierte Umfeldinfor-
mationen Uber die untersuchten
Probanden zu erheben. Gemeint
sind personenbezogene (Alter,
Vorerkrankungen, Lebensge-
wohnheiten, Gesundheitsverhal-
ten, Personlichkeitsmerkmale etc.)
als auch personengeldste Aspekte
(Wohnort, Lebensraumgestaltung,
soziale Verhaltnisse etc.).

Allerdings sind bei der Erhebung
Uber Fragebdgen in den Antwor-
ten zu den Personlichkeitsmerk-
malen nicht selten Fehler aufzu-
finden. Die h&aufigsten Fehlerfak-
toren sind systematische Verfal-
schungen, sozial erwinschtes
Antwortverhalten, die Ja-Sage-
Bereitschaft (Akquieszenz) und
die Wahl extremer Antwortkate-
gorien. Auch sollten sogenannte
Testleitereffekte (z.B. Halo-Ef-
fekt) minimiert werden.

Bewertung und
Interpretation

Die Erforschung des Nutzens so-
wie der moéglichen Risiken elek-
tromagnetischer Exposition ist
von entscheidender gesellschaftli-
cher Bedeutung. Daher sollten
Negativ- als auch Positivbefunde
durch Parallel- oder Replikations-
experimente doppelt abgesichert
werden. Bei Befeldungsexperi-
menten sollte zudem der im klini-
schen Alltag geltende Standard
einer Befundreplikation bei elek-
trophysiologischen Untersuchun-
gen angewandt werden.

Darliber hinaus sollte insbesonde-
re bei der abschlieRenden Bewer-
tung der Experimente in Betracht
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gezogen werden, dall mdglicher-
weise trotz sorgféltiger Vorberei-
tungen einige wichtige Variablen
unbericksichtigt geblieben sind.

Schlielllich ist zu beachten, daR
die Interpretation auf die den Da-
ten zugrundeliegenden Beobach-
tungen basieren. Gerade in die-
sem Punkt unterscheidet sich die
Deduktion einer experimentellen
Arbeit vom spekulativen Charak-
ter einer wissenschaftlich wenig
fundierten Sensationsmeldung.

Fazit

Kontrollierte Untersuchungen
an Probanden sind insbeson-
dere dann notwendig, wenn
mogliche Effekte der elektro-
magnetischen Felder auf das
Gehirn verhaltensrelevant
sind. Angesichts der Komple-
xitat dieses Untersuchungsge-
genstandes sind bereits bei
der Planung der Experimente
einige wichtige methoden-
theoretische Schwierigkeiten
zu bericksichtigen. Insbeson-
dere ein methodenplurali-
stisch orientierter, wissen-
schaftlich fundierter Ansatz,
der auch alltagsrelevante
Aspekte berucksichtigt, kdnn-
te zu einer sachlichen Klarung
beitragen. Obwohl es diesbe-
zluglich inzwischen einige in-
terdisziplinare Ansatze gibt,
sind hier noch verstérkte Be-
strebungen erforderlich.

Dipl.-Psych. P. Calabrese,

Leiter des neuropsychologischen
Bereiches der Neurologischen
Universitatsklinik am Knapp-
schaftskrankenhaus Bochum-
Langendreer
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