
Zwischen Wissenschaftlern heftig
debattiert werden nach wie vor
biologische Effekte gepulster
und/oder amplitudenmodulierter
hochfrequenter elektromagneti-
scher Felder im nicht thermischen
Bereich. Daher widmete sich die
„International Commission on
Non Ionizing Radiation Protec-
tion“ (ICNIRP) erneut diesem The-
ma, um ihre Empfehlungen für
den Schutz vor nichtionisierender
Strahlen zu überprüfen.

In Zusammenarbeit mit dem inter-
nationalen EMF-Projekt der World
Health Organisation (WHO) und
dem Bundesamt für Strahlen-
schutz (BfS) veranstaltete die
ICNIRP am 20./21. November 1997
in der GSF Neuherberg bei Mün-
chen ein internationales Seminar,
auf dem die gegenwärtig stritti-
gen Fragen athermischer EMF-
Wirkungen thematisiert wurden.
Unterstützt wurde diese Veran-
staltung vom Bundesministerium

für Umwelt der Bundesrepublik
Deutschland und dem Ministerium
für Gesundheit und Verbraucher-
schutz der Republik Österreich.

Im Mittelpunkt des Seminars
stand die Frage: „Biologische Wir-
kungen nicht thermischer gepul-
ster und amplitudenmodulierter

elektromagnetischer Felder – be-
steht eine gesundheitliche Rele-
vanz?“ Zu dieser Frage nahmen
22 eingeladene Experten im Rah-
men von Plenarsitzungen Stellung
und standen auf einer Forumsdis-
kussion Rede und Antwort. Auf
den Plenarsitzungen mußte jeder
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Seminar von ICNIRP, WHO und BfS:

Sind athermische
Wirkungen gesund-
heitsschädigend?

Am 20./21. November 1996 fand in München/Neuherberg ein inter-

nationales Seminar zum Thema „Biological Effects on Non-Thermal

Pulsed and Amplitude Modulated RF Electromagnetic Fields and Re-

lated Health Hazards“ statt. Die geladenen Experten gaben einen

Überblick über den Stand der Forschung und Hinweise auf den zukünf-

tigen Forschungsbedarf.



Vortragende sein Themengebiet
kurz umreißen und gegebenen-
falls auf bestehende Wissens-
lücken hinweisen, um die Rich-
tung zukünftiger Forschungs-
bemühungen anzudeuten.

Methoden und Bewer-
tung von Risiken

Die erste Sitzung des Seminars
hatte die „Methoden des Monito-
ring, der Dosimetrie und Schema-
ta zur Bewertung von Risiken“
zum Thema. Zunächst beschäftig-
ten sich die Experten mit den Pro-
blemen und Möglichkeiten unter-
schiedlicher Methoden des Moni-
toring elektromagnetischer Strah-
lung in vitro und in vivo, insbe-
sondere im athermischen Bereich.
Dabei wurde, als Vorbedingung
von In vitro- und In vivo-Experi-
menten, auf die Notwendigkeit
von numerischen Methoden zur
Einschätzung und Berechnung
(FDTD - Finite Difference in Time
Domain) hingewiesen. N. Kuster
von der ETH-Zürich beschrieb an-
hand eigener Untersuchungen
Probleme der Nahfeldexposition
von Ratten durch GSM-Signale
und ging auch auf spezielle Pro-
bleme der Expositionseinsichtun-
gen (TEM-Zelle) und die In vivo-
Temperaturmessung mit Thermi-
storsonden ein. Thermistorsonden
sind Meßfühler, die üblicherweise
zum Temperaturmonitoring in HF-
Feldern verwendet werden. 

Im weiteren Verlauf wurden Vor-
schläge von Frau E. Cardis aus
Frankreich zur Schematisierung
von Risiko-Bewertungen vorge-
stellt. Ziel der Vorschläge war es,
ein einheitliches Bewertungssche-
ma zur Beurteilung von Untersu-
chungen zu verwenden, um ein

allgemein akzeptiertes Verfahren
zur Risikobeurteilung zu erstellen
und die Qualität der Experimente
sicherzustellen. Im Vordergrund
stand dabei ein Klassifizierungs-

verfahren (IARC-Monograph). Mit
diesem vorgeschlagenen Verfah-
ren kann eine Klassifizierung an-
hand folgender Kriterien vorge-
nommen werden:
• der Risikobeurteilung (quali-

tativ),
• des Ansatzes (in vitro oder in

vivo),
• der Kausalitätskriterien (wie

zwingend ist der Zusammen-
hang? Dosis-Wirkungsbezie-
hung, Reproduzierbarkeit,
etc.) sowie

• der biologischen Plausibilität.

Physikalische, biologi-
sche und theoretische
Wirkungsmodelle

Im ersten Beitrag dieser Themen-
gruppe behandelte K. Foster aus
den USA physikalische Gesichts-
punkte von etablierten, d.h. hinrei-
chend bekannten und erforschten
thermischen Wirkungsmechanis-
men elektromagnetischer Felder.
Des weiteren wurde der aktuelle
Stand der Risikodiskussion darge-
legt. Dabei wurden bekannte und
vermutete Mechanismen vorge-
stellt, der Plausiblität bisher ermit-
telter Effekte nachgegangen und
ein Leitfaden für zukünftige For-
schungen aufgezeigt. Foster stellte
körpereigene elektrische und ma-

gnetische Vorgänge gegenüber,
beispielsweise das thermische Rau-
schen im Körper, das Ruhepoten-
tial an der Membran und das k·T-
Problem (k·T = der thermische En-
ergiegehalt in Joule). Spekuliert
wurde über spezielle Effekte ge-
pulster Strahlung und die weitere
Notwendigkeit intensiver For-
schung über dieses Thema. 

In einem Überblick von T. Ten-
forde (USA) über biologische Wir-
kungen von elektromagnetischen
Feldern wurde weitgehend Be-
kanntes über thermische und
athermische Wirkungen präsen-
tiert. Im weiteren wurden von
ihm selektiv Arbeiten herausge-
stellt (z.B. über die Freisetzung
von gebundenem Ca++), die Effek-
te gefunden oder nicht gefunden
haben (positive versus negativ
findings). 

Eingehend behandelte Tenforde
die Zusammenhänge zwischen
Hochfrequenzfeldern und
Krebsentstehung und die zukünf-

tige Forschung zu diesem Thema.
Zur In vitro-Krebsentstehung gibt
es bisher keinen Beweis über ei-
nen Wirkungszusammenhang.
Zukünftig zu untersuchen wären
aber noch beispielsweise unge-
paarte DNA-Brüche in Gehirn-
oder Testikel-Gewebe im Hinblick
auf Primärtumore bei Ratten. Bei
der In vitro-Krebspromotion da-
gegen zeigten sich Effekte: in
einer ersten Stufe einer beschleu-
nigten DNA-Synthese bzw. Zell-
wachstum, in einer zweiten Stufe

13Newsletter Nr. 2   Juni 1997

Seminar



nische und klassische Modell-
ansätze miteinander zu verglei-
chen. Zusammenfassend wies er
unter anderem darauf hin, daß
unter bestimmten Bedingungen
eine Signal-“Verstärkung“ statt-
finden kann, um auch die k·T.-
Schwelle zu überwinden. 

In vitro- und In vivo-
Studien

In einer weiteren Sitzung wurde
der Versuch unternommen, die
Ergebnisse der Vielzahl von Ver-
öffentlichungen zum Thema der
Veranstaltung zu systematisieren.
Ebenso sollten die Publikationen
daraufhin untersucht werden, in
welchen Bereichen sich Vermu-

tungen über HF-Wirkungen ver-
dichten. Auf diese Weise sollen
Ansätze für die weitere Forschung
gewonnen werden.

In dem Beitrag von R. Luben
(USA) standen Studien im Vorder-
grund, die sich mit Zellmembra-
nen und Signaltransduktionen be-
schäftigten. Luben kam nach

einer erhöhten OCD-Aktivität
(Onkogen). Auch zur In vitro-
Krebsprogression zeigten sich
Veränderungen der Enzymakti-
vitäten und Umwandlung von Zel-
len zu Tumorzellen. Zu beobach-
ten waren z.B. eine Verminde-
rung der Protein-Kinase-Aktivität,
eine erhöhte cytoplasmatische
Aktivität von OCD (Ornithine Car-
boxy Dihydrogenase) und eine
neoplasmatische Transformation
von 10T1/2-Zellen bei 2,4 GHz ge-
pulsten Feldern.

Für eine In vivo-Krebspromotion
gibt es bisher keine zwingenden
Beweise. Untersuchungsgegen-
stand zukünftiger Forschung wäre
gegebenenfalls die Beschleuni-
gung bestimmter Gruppen spon-
taner Brusttumore. Zum Thema
„In vivo-Krebsentstehung und
Melatonin“ sind einige endokrine
und Immunsystem-Faktoren er-
wähnenswert: die Herabsetzung
des Immunsystems, ein reduzier-
ter onkostatischer Effekt von Me-
latonin und ein reduzierter Effekt
von Melatonin auf „Freie Radika-
le“. Normalerweise soll Melatonin
– ein Hormon der Zirbeldrüse,
dem eine krebsunterdrückende
Wirkung nachgesagt wird – einen
positiven Effekt auf „Freie Radi-
kale“ haben. Dieser Effekt sei der-
art, daß die Lebensdauer der
„Freien Radikalen“ – das sind re-
lativ kurzlebige und reaktions-
freudige Atomgruppen, die unter
physiologischen Bedingungen
entstehen – reduziert wird.

Im letzten Beitrag von H. Chiab-
rera aus Italien standen theoreti-
sche Betrachtungen über Modelle
möglicher Wirkungsmechanismen
im Vordergrund. Unter zellbiolo-
gischen, membranphysikalischen
und biochemischen Aspekten ver-
suchte Chiabrera quantenmecha-

Durchsicht der Literatur zu dem
Schluß, das elektromagnetische
(EM) Felder im nichtionisierenden
Bereich direkt keine DNA-Brüche
oder Erbgutänderungen hervor-
rufen. Ebenso können EM-Felder
die Membran nicht durchdringen
(Signaltransduktion). Nach seinem
Dafürhalten zeigten sich in der Li-
teratur keine speziellen magneti-
schen Effekte.

Der nachfolgende Beitrag von S.
Cleary (USA) gab eine Übersicht
über In vitro-Studien aus der Lite-
ratur, die er gegenüber In vivo-
Studien vorzieht. Als Grund nann-
te er die präziseren und besser
einhaltbaren Bedingungen bei 
In vitro-Studien; auf diese Weise
ließen sich vergleichbarere Ergeb-
nisse erzielen. 

L. Salford aus Schweden zeigte
mit seinem Beitrag eindrucksvoll,
wie fatal sich Astrocytome (Hirn-
tumore) aus der Sicht von Patho-
logen darstellen – Astrocytome
bilden keinen Tumorherd, son-
dern sind punktuell im Gehirn
verstreut. Weniger dramatisch
zeigten sich aber nach der Litera-
turrecherche die Ergebnisse zu
den Untersuchungen über eine
mögliche kausale Beziehung zwi-
schen EMF-Exposition gepulst
oder Dauerstrich (Continius Wave
– CW) und Hirntumoren. Die Hin-
weise in der Literatur seien nicht
zwingend genug, um über die
bloße Vermutung eines Zusam-
menhangs hinauszugelangen.

Als letzter Vortragende in dieser
Sitzung befaßte sich R. Saunders
aus Großbritannien mit der Litera-
tur zu In vivo-Studien von Tierex-
perimenten. Die Ergebnisse sind
sehr unterschiedlich: Berichte, die
Effekte zeigen, stehen Berichten
gegenüber, in denen keine Effekte
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Die Zellbiologie ist ein wichtiger For-
schungsbereich für die Untersuchungen der
Wirkungen von EMF.
(Foto: Uni Bonn)



nachgewiesen wurden. Problema-
tisch ist hierbei, daß viele Berichte,
die Effekte vorzeigen, bisher nicht
nachvollzogen werden konnten.
Generell ergibt sich hier ein sehr
unklares Bild. Des weiteren stellte
Saunders eine von ihm selbst
durchgeführte tierexperimentelle
Langzeitstudie an Ratten vor. Da-
bei wurden Ratten (an TEM-Zellen)
EM-Feldern von 800 MHz (GSM-
Standard) ausgesetzt. Untersucht
werden sollte, ob sich genotoxi-
sche und Chromosomabberations-
effekte durch gepulste elektroma-
gnetische Felder finden ließen.
Diese schloß er aber aus, insofern
keine Temperaturerhöhung statt-
findet, welches auf thermische Ef-
fekte schließen ließe.

Ergänzend zu den vorhergehen-
den Ausführungen wurden von
W. Pickard aus den USA einige
Hinweise für Strategien formu-
liert, die bei der Erforschung von
In vitro- und In vivo-Wirkungen
elektromagnetischer Felder zu be-
achten sind. Besondere Bedeu-
tung kommt hierbei der Einhal-
tung von Prozeduren zu, wie sie
von der „Good Clinical Practice“
(GCP) und der „Good Laboratory
Practice“ (GLP) zur Qualitätssiche-
rung vorgegeben werden.

Übersicht psychosozialer
Effekte

Eine weitere Reihe von Vorträgen
war der allgemeinen Beurteilung
von sekundären Erscheinungen,
wie z.B. psychosozialen Einflüs-
sen, gewidmet. Die entsprechen-
de Literatur dazu wurde disku-
tiert. Zu den von U. Bergquist
(Schweden) vorgestellten Studien
gehört eine Arbeit von C. Poole
(1993) über Kopfschmerzen und

Migräne in Zusammenhang mit
der Exposition von gepulsten EM-
Feldern. Der Zusammenhang war
als „schwach und instabil“ beur-
teilt worden. In einer weiteren
Arbeit, von McMahan (1994),
wurde kein Zusammenhang zwi-
schen gepulsten EM-Feldern und
Beschwerden wie Kopfweh, Mi-
gräneanfällen und sonstigen
Empfindlichkeiten gefunden. Bis
auf die in jüngster Zeit durchge-
führte „Schwarzenberg-Studie“
aus der Schweiz lassen sich gene-

rell nur wenige Hinweise auf Un-
tersuchungen mit höheren Fre-
quenzen finden.

In einem Beitrag von A. Swerdlow
(Großbritannien) wurde auch eine
Literaturübersicht über Human-
studien epidemiologischer Art in
Zusammenhang mit Mobilfunk
gegeben. Eine neuere Publikation
von Rothmann et al. (1996) wurde
dabei eingehender dargestellt.
Das Fazit dieser Übersicht ist, daß
noch erhebliche Wissenslücken
über den Zusammenhang zwi-
schen gepulsten und amplituden-
modulierten EM-Feldern niedriger
Energie und Onkogenese und
Promotion (Krebsentstehung und
-förderung) bestehen.

Aufgaben und Ziele

Zwei abschließende Beiträge, von
N. Leitgeb aus Österreich und A.
McKinlay aus Großbritannien, be-

faßten sich weniger mit wissen-
schaftlichen Ergebnissen als mit
den Aufgaben und Zielen des
europäischen ICNIRP. Das Engage-
ment des ICNIRP wurde gewürdigt
und die Themen angesprochen,
mit denen sich die Organisation
beschäftigt. Ebenso wurde ihre
Aufgabe in der Herausgabe von
Empfehlungen sowie das For-
schungsmanagement aufgezeigt.
In der gleichen Weise wurden von
McReed (USA) die Ziele und das
bisherige Engagement der US-

amerikanischen Vereinigung Wi-
reless Technology Research (WTR)
vorgestellt.

Zum Abschluß der Tagung wur-
den noch einmal die von M. Repa-
choli (Schweiz) dargelegten mög-
lichen Gesundheitsrisiken zusam-
mengefaßt, die sich aus den bis-
herigen Untersuchungen vermu-
ten lassen. Im Vordergrund stand
dabei die Entstehung und Förde-
rung von Krebs. Des weiteren
wurde von den Referenten die
Bedeutung einer Koordinierung
der zukünftigen Forschung auf
dem Gebiet der „Biologischen
Wirkungen von EM-Feldern“ her-
ausgestellt. Längerfristig sind die
Experten aufgerufen, Fachgrup-
pen zu bilden, um die Ergebnisse
der Tagung zu analysieren und
Vorgaben für zukünftige For-
schungsprojekte zu erarbeiten.

Priv.-Doz. Dr.-Ing. Dr. med. habil.
Otto Petrowicz
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Längerfristig sind die Experten aufgerufen,
Fachgruppen zu bilden, um die Ergebnisse der
Tagung zu analysieren und Vorgaben für
zukünftige Forschungsprojekte zu erarbeiten.
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