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Forschungsgemeinschaft Funk

Editorial

Liebe Leserinnen und Leser!

flr einigen Wirbel in der amerikanischen Presse sorgte im vorigen Jahr
ein unauthorisierter Bericht des amerikanischen National Council on
Radiation Protection and Measurement (NCRP) zum Thema EMF und
Krebsentstehung, deren Zusammenfassung in der Zeitschrift ,,Micro-
waves* abgedruckt wurde. Auch in der deutschen Presse wurden viel-
fach vermeintliche SchluR3folgerungen der Experten zitiert. Unter ande-
rem solle die NCRP drastische Grenzwertemp-
fehlungen gegeben haben. Kaum registriert
wurde dagegen, da der NCRP diesem in
einer dffentlichen Stellungnahme wider-
sprochen hat. Hintergriinde und Reaktionen
werden in dieser Newsletter-Ausgabe néher
beleuchtet.

Mit Krebsentstehung befal3te sich auch eine
Reihe von Untersuchungen im Auftrag der
Forschungsgemeinschaft Funk e.V., deren
Ergebnisse auf der Pressekonferenz am 27.
Februar der Offentlichkeit vorgestellt wur-
den. Untersucht wurde der EinfluR von elektromagnetischen Feldern
auf Zellen und Zellaktivitaten. Generell konnten keine schadigenden
Einflisse gefunden werden, so das Untersuchungsergebnis. Lesen Sie
hierzu den Bericht auf Seite 6.

Dal die EM-Felder von tragbaren elektronischen Geraten wie Mobil-
telefonen oder Laptops hochsensible Navigationssysteme in ihrer Funk-
tion beeintrachtigen kénnen, wurde in einer von der US-amerikani-
schen Flugsicherheitsbehérde FAA beauftragen Studie vermutet. Eine
signifikante Bedrohung sei allerdings nicht erkennbar, so die Untersu-
chung. Trotzdem als Empfehlung: ,,Handys aus im Flugzeug*.

In einem weiteren Artikel werden die Ergebnisse eines Internationalen
Seminars, das ICNIRP, WHO und BfS gemeinsam durchfiihrten, vorge-

stellt. Thema des Seminars waren die biologischen Wirkungen nicht
thermischer EM-Felder.

-

Gerd Friedrich
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Flugsicherheit und ,,Elektrosmog*:

Gesellschaft

Navigationsprobleme bei Betrieb
von Handys im Flugzeug?

Statistisch betrachtet birgt der Flugverkehr die weitaus geringsten Risiken fur Leib und Leben der Passagiere.

Gefahrenquellen fur die Betriebssicherheit eines Jumbo-Jets sind meist nachlassige Wartung, widrige Witte-

rungsbedingungen oder schlicht menschliches Versagen. In den vergangenen Jahren ist dem auf héchstmdg-

liche technische Sicherheit ausgerichteten Flugbetrieb jedoch eine neue Gefahrenquelle erwachsen: soge-

nannte Portable Electronic Devices (PEDs), tragbare elektronische Gerate wie Mobiltelefone oder CD-Player.

Deren elektromagnetische Strahlung vermag offenbar die hochsensiblen Navigationssysteme zu ,,verwirren*.

Offenbar, denn der Nachweis eines eindeutigen ursachlichen Zusammenhangs steht derzeit noch aus.

Ein ganz normaler Mittelstrecken-
flug: Ein Geschaftsmann in Reihe
15 drischt auf die Tastatur seines
Laptop-Computers ein, zwei Sitz-
reihen vor ihm wiegt sich ein jun-
ges Paar gemeinsam zu den Salsa-
Rhythmen aus einem tragbaren
CD-Player, wéhrend in Reihe 26
ein Schuljunge ein tapferes Ge-
fecht mit einem waffenstarren-
den Shaolin-Ménch Uber seinen
Gameboy austragt. Die Ansage
des Kapitans Gber den Bordlaut-
sprecher, die den Gebrauch von
PEDs wéhrend der Startphase des
Jumbos untersagt, verhallt von
den vier Reisenden ungehdort.

Zwei Stunden spater, die regulare
Flughdhe ist langst erreicht: Mit
Besorgnis registriert die Crew,
dal} eines der Navigationssysteme
plotzlich verrickt spielt. Binnen
Sekunden weicht die Maschine
um 30 Grad von ihrem vorgegebe-
nen Kurs ab. Der Pilot, dem Kolle-
gen bereits mehrfach tber ahn-
lich mysteridse Vorfalle berichtet
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hatten, beordert eine Flugbeglei-
terin in die ruckwartigen Abteile.
Auller dem geschéaftigen Laptop-
Besitzer stoR3t die Stewardel3 auf
25 weitere Passagiere, die sich
Uber tragbare Radios in die Live-
Ubertragung eines Football-Spie-
les eingeklinkt haben. 90 Sekun-
den, nachdem der Kapitan die
Aufforderung zum Abschalten der
Geréate erteilt hat, liegt die Ma-
schine wieder auf ihrem ur-
sprunglichen Kurs. So geschehen
im Jahr 1993 auf einem innerame-
rikanischen Flug von Denver, Co-
lorado, nach Newark, New Jersey.

,»Wie schlimm ist das Problem?
Nun, wir wissen es letztlich nicht
genau“, rdumt Finbarr O'Connor
ein, Experte fur elektromagneti-
sche Vertraglichkeit. O'Connor ist
einer der Autoren einer Studie,
die im Auftrag der US-amerikani-
schen Flugsicherheitsbehérde FAA
den Einflu3 von PEDs auf die
Avionik untersucht hat. Bislang
seien die Hinweise spéarlich, daf3

Abstrahlungen von Laptops oder
Spielkonsolen die Flugzeugelek-
tronik aus der Balance bringen. Er
habe jedoch ,,keinen Zweifel*,
dal solche Geréate die Naviga-
tionssysteme nachteilig beein-
flussen kénnen, auch wenn sich
dieser EinfluR® im Einzelfall nur
schwer nachvollziehen lasse. ,,Die
Black Box eines Flugzeuges wird
sicher keinen Piloten mit dem
Ausruf wiedergeben ,0 mein
Gott, hier benutzt jemand einen
Laptop oder CD-Player‘*, sagt
O'Connor mit Blick auf den Re-
korder, der das Fluggeschehen
aufzeichnet, um die Ursachen
eines eventuellen Absturzes re-
konstruieren zu kdnnen.

Als ,,Schuldigen* fir moégliche
Pannen der Bordelektronik haben
die Experten die elektromagneti-
schen Emissionen von PEDs ausge-
macht, namentlich diejenigen im
Funkfrequenz-Bereich. Die Emis-
sionen im elektromagnetischen
Spektrum reichen von einigen



Gesellschaft

Kilohertz bei Mittelwellenradios
bis zu weit Gber 100 Megahertz
bei portablen Rechnern. Mittelbar
decken die Signale sogar beinahe
den ganzen Bereich ab, der fur
Navigations- und Kommunika-
tionssysteme im Flugverkehr ge-
nutzt wird. Betroffen davon sind
etwa das Neigungsflugsystem, die
Positionsbestimmung, der Entfer-
nungsmesser sowie die Wetter-
Radarsysteme.

Als ,,Mitverschworer* gelten das
Aluminium-Flugwerk, das als Ab-
schirmung dienen oder sich wie
ein Resonanzkdrper verhalten
kann, und die elektronischen
MeRinstrumente des Flugzeuges.
So kann die Strahlung eines PED
mit den Systemen entweder Uber
deren Antennen, die Verkabe-
lung oder Uber den Empfanger
selbst wechselwirken. Hinzu
kommt, daf die Flugelektronik
in ihrer Anfalligkeit fur solche
Emissionen stark variiert. So
kénnte eine Strahlungsquelle ein
Navigationssignal auf einem be-
stimmten Kanal neutralisieren,
wéahrend benachbarte Kanéle
davon Uberhaupt nicht beein-
flulRt werden.

Als besonders anféllig gelten dieje-
nigen Systeme, die Navigations-
und Kommunikationssignale tber
Antennen an der Aulenhaut der

Stérungen der Bord-
computer kdnnen fatale
Folgen fur die Flugsi-
cherheit haben.

(Foto: Lufthansa)

Maschine aufnehmen. ,,Diese In-
strumente lassen sich nicht unemp-
findlicher machen, eben weil sie
fur den Empfang sehr schwacher
Signale konstruiert sind“, be-
schreibt Boeing-Mitarbeiter Dave
Walen das technische Dilemma.
Einmal empfangen, werden die
Signale Gber Koaxialkabel zu Emp-
féangern unterhalb des Cockpits ge-
fahrt, die sie an die Anzeigen und
den Autopiloten weiterleiten. Die
Kabel verlaufen meist nur einen
Meter entfernt von den Sitzreihen
der Passagiere, wobei die dazwi-
schenliegende Trennschicht - in
der Regel Fiberglas — praktisch
keinerlei Abschirmung bietet. Zwar

Zwar sei das Risiko, dal? Handys
oder tragbare Computer mit der
Bordelektronik eines Flugzeuges
interferieren, derzeit als gering zu
bewerten, falt O'Connor den Be-
richt des ,,Special Commitee 177
der RTCA zusammen, einer gem-
einnutzigen Organisation, die
Fluggesellschaften berat und tech-
nische Standards empfiehlt. Den-
noch legen die Experten in ihrem
Report nahe, den Gebrauch von
PEDs zumindest wahrend der als
kritisch geltenden Flugphasen wie
Start und Landung zu untersagen.
Die gegenwartigen Regularien
lassen den Fluggesellschaften bei
ihren Entscheidungen tber mogli-
che Restriktionen noch einen brei-
ten Handlungsspielraum.

Verkompliziert wird die Problema-
tik obendrein durch den Umstand,
dafd sich die in Rede stehenden In-
terferenzen nicht ohne weiteres
experimentell nachvollziehen las-
sen. Das RTCA-Komitee hat deswe-
gen versucht, die Flugbedingungen
in speziellen Versuchsreihen mog-
lichst wirklichkeitsgetreu zu simu-
lieren. ,,Wir haben die Abstrahlun-

,Diese Instrumente lassen sich nicht unempfind-
licher machen, eben weil sie fir den Empfang sehr
schwacher Signale konstruiert sind*

sind die Kabel selbst werksmaRig
gegen Storstrahlung gewappnet,
doch l&Rt ihre Abschirmung durch
chemische Reaktionen im Laufe
der Zeit nach. Uberdies bildet die
Aluminiumhaut der Flugzeuge
einen hervorragenden elektroma-
gnetischen Schutzschild. Allerdings
bieten Offnungen im Rumpf - hier
sind insbesondere die Fenster zu
nennen - der Strahlung ideale
Schlupflécher.

gen von CD-Playern, Funkgerate
und Laptops auf einem nicht-
leitenden Untergrund gemessen*,
berichtet O'Connor, ,,wobei mehr
als 70 Prozent der untersuchten
Gerate die vorgegebenen Strah-
lungsgrenzwerte tberschritten.*
AuBerdem stellten die Experten
fest, dalR Funkgerate und Laptops
sowohl im selben Frequenzband
als auch mit nahezu identischer
Intensitat strahlen. Dies erscheint
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besonders aufschluf3reich in Anbe-
tracht der Tatsache, dal3 die mei-
sten Fluggesellschaften Funkgerate
verbieten, den Gebrauch tragbarer
Computer jedoch zulassen.

Fiar die Zukunft, warnt O'Connor,
misse man sogar mit einem
»Schneeballeffekt* rechnen, da
die Nutzung von Unterhaltungs-
elektronik weiter ansteigen wer-
de und man die Maschinen zu-
nehmend mit Hilfe von satelliten-
gestitzten Navigationssystemen
mandvriere, die anfalliger seien
fur Stérungen durch Funkwellen.
Doch sogar wenn ein PED vom
Werk aus bestimmten Strahlungs-
richtwerten gentgen wurde,
kdénnte jeder Eingriff des Benut-
zers — beispielsweise das Aufri-
sten eines Laptops — dessen elek-
tromagnetisches Profil nachteilig
verandern.

Hersteller und Airlines tun sich
unterdessen trotz der Sicherheits-
bedenken schwer mit dem Gedan-
ken, die Freiheit ihrer Kunden zu
beschneiden. ,,Flr die meisten
Passagiere bedeutet das Fliegen
nicht eben Unterhaltung*, weil3
Gary. J. Shapiro vom Dachverband
der amerikanischen Elektronikin-
dustrie. Es sei daher begreiflich,
daR sie sich die Zeit mit Compu-
tern, Videospielen oder Kasset-
tenrekorden zu vertreiben such-
ten. Und auch Dave Fuscus, Spre-
cher der ,,Air Transport Associa-
tion“, will von einem generellen
Verbot elektronischer Gerate
nichts wissen. ,,Es mangelt uns
noch an empirischem Datenmate-
rial“, wiegelt Fuscus ab, ,,s0 dalR
wir zur Zeit jedenfalls keine signi-
fikante Bedrohung erkennen kdn-
nen.“ Im Wettbewerb um die
Kunden, ergéanzt Bill Droslin von
,»American Airlines*, wirden alle
Fluggesellschaften einen Vorteil
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suchen, insbesondere mit Blick
auf die Geschaftsreisenden. Kom-
fort sei unerlaBlich: ,,Dazu gehort
zum Beispiel auch, daR man den
Passagieren Stromanschlisse fur
ihre Gerate zur Verfigung stellt.*
..Naturlich tragen Mobiltelefone
oder Pager zur Bequemlichkeit
der Kunden bei*“, wendet O'Con-
nor ein. ,,Aber wie will man das
Risiko bemessen? Selbst wenn es
nur eine einzige konkrete Bedro-
hung auf eine Million Félle gibt,
dann haben wir es nichtsdestowe-
niger mit einem Risiko zu tun.*

Die Gefahr kritischer Interferen-
zen kdnnten die sogenannten Fly-
by-wire-Systeme minimieren, mit

denen bei Flugzeugen jingerer
Bauart die hydraulischen Kontrol-
len durch elektronische ersetzt
werden. ,,Diese Systeme verfligen
Uber zahlreiche Uberschissige
Kanale*, erlautert ,,American Air
Lines*“-Techniker Todd Degner,
».die niemals alle zugleich ausfal-
len.* So werde ein Kanal, tber
den ein — mutmallich durch Stor-
strahlung verursachtes — anomales
Signal eingehe, abgeschaltet und
durch einen anderen ersetzt.

Stellt man die breite Nutzung
elektronischer Gerate an Bord von
Flugzeugen in Rechnung, so

Gesellschaft

kénnte man fragen, warum nicht
laufend eine Maschine durch In-
terferenzen zum Absturz ge-
bracht wird. In der Tat scheint die
Datensammlung noch nicht aus-
reichend, um das Storpotential
von PEDs zuverlassig zu bewerten.
So waren Piloten in nur zehn von
137 seit 1982 dokumentierten Fal-
len von Interferenzen in der Lage,
die Storquelle zweifelsfrei zu be-
stimmen. In der Zwischenzeit ra-
ten die RTCA-Fachleute dringend,
die Nutzung von PEDs zumindest
wahrend Start und Landung, das
heil3t unterhalb 3.000 Meter Flug-
hoéhe, zu verbieten. AuBerdem
miisse die Offentlichkeit starker
fur die mogliche Gefahrdung sen-
sibilisiert werden. Vor allem aber,

Elektronische Gerate wie
Laptops, Computerspiele
oder Mobilfunkgeréte
erhéhen den Komfort auf
Geschaftsreisen.

(Foto: Telekom)

so schlie3t der Report, seien wei-
tere Emissionsmessungen nétig,
im besonderen bei neueren elek-
tronischen Geraten mit eingebau-
ten Kommunikationsbausteinen.

Insider halten den Vorschlag,
PEDs erst ab einer bestimmten
Flughdhe benutzen zu dirfen,
zwar fur durchaus vernunftig. An-
gesichts des erbarmungslosen
Konkurrenzkampfes um Fluggaste
scheint es allerdings unwahr-
scheinlich, daB eine Gesellschaft
sich das Wohlwollen ihrer Passa-
giere durch allzu weitgreifende
Restriktionen verscherzen will.



Pressekonferenz
|

Neue Untersuchungsergebnisse vorgestellt:

Keine schadigenden Einfllsse
von Funkwellen auf Zellen

Im Rahmen der Pressekonferenz vom 27. Februar 1997 in Bonn konnte die Forschungsgemeinschaft Funk

neue Untersuchungsergebnisse zum Thema ,,Elektrosmog“ vorstellen. Die von der FGF beauftragten Studien

widmeten sich vor allem dem Einflul3 elektromagnetischer Felder auf verschiedene Zellaktivitaten. Die Er-

gebnisse der Untersuchungen lassen zur Zeit keine Ruckschlisse auf Krebspromotion oder Einflisse auf das

menschliche Immunsystem zu.

Hochfrequente elektromagneti-
sche Felder, wie sie bei der mobi-
len Kommunikation genutzt wer-
den, stehen in Verdacht, Zellen
bzw. Zellaktivitaten zu beeinflus-
sen. Die vorgestellten Studien
beschaftigten sich daher mit un-
terschiedlichen Aspekten einer
maoglichen EinfluBnahme von
EM-Feldern auf Zellen und den
menschlichen Organismus.

Untersucht wurden:

e die Membranstrome bzw. die
Kalziumregulation von tieri-
schen Herzmuskelzellen,

e nicht thermische Wirkungen
an kinstlichen Membranen,

e das Wachstumsverhalten von
menschlichen Leukadmiezellen,
d.h. mogliche krebsférdernde
Einflusse (Krebspromotion),

e der Einflul3 auf menschliche
Lymphozyten, welcher Rick-
schlisse auf das menschliche
Immunsystem erlaubt.

Unterstutzt wurden die Studien
von der Bergischen Universitat in
Wuppertal und der Technischen

Universitat Braunschweig. Dies
betraf insbesondere die Erzeu-
gung und Berechnung definierter
Expositionsverhdltnisse und Um-
gebungsbedingungen.

Membranstrome an
Herzmuskelzellen nicht
beeinflulR3bar

Zellaktionen werden wesentlich
aufgrund von lonenflissen - ins-
besondere dem Kalziumfluf3 —
durch die Zellmembran bestimmt.
Daher wurde in einer Studie unter
Laborbedingungen (in vitro) die
Wirkung von Hochfrequenzfel-
dern auf das Membranpotential
und die Membranstrome von
Herzmuskelzellen untersucht.

Die Studie wurde in einem Ko-
operationsvorhaben zwischen
dem Physiologischen Institut der
Universitat Bonn und dem Lehr-
stuhl flr Theoretische Elektro-
technik der Bergischen Universitat
Wuppertal unter Leitung von

Priv.-Doz. Dr. R. Meyer und Prof.
V. Hansen durchgefihrt.

Von der Universitat Wuppertal
wurden die hochfrequenzge-
rechten Versuchsanordnungen
erstellt und die entsprechenden
elektrischen Felder durch auf-
wendige, numerische Simulatio-
nen berechnet. Das Physiologi-
sche Institut in Bonn zeichnete
fur die elektrophysiologischen
Untersuchungen verantwortlich,
die an isolierten Herzmuskelzel-
len von Meerschweinchen und
Ratten erfolgten.

Die praparierten Zellen wurden
elektromagnetischen Feldern mit
Frequenzen von 180, 900 und
1800 MHz ausgesetzt. Die Felder
von 900 MHz und 1800 MHz wur-
den entsprechend dem GSM-Stan-
dard fur mobile Telekommunika-
tion mit 217 Hz gepulst.

Ein Vergleich der lonenstrome
durch die Zellmembranen der
Herzmuskelzellen mit oder ohne
Exposition durch HF-Felder er-
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laubt eine Aussage uUber die Emp-
findlichkeit der Zellen gegeniber
den Feldern.

Das Ergebnis der Studie zeigt, daf}
durch hochfrequente elektroma-
gnetische Felder, wie sie sowohl
beim Polizei- als auch Mobilfunk
verwendet werden, die Membran-
strome nicht beinflufRt werden.
,,Der EinfluR schwacher hochfre-
quenter elektromagnetischer Fel-

-.‘E.i'-r'

der auf den Kalzium-Strom der
untersuchten Zellen und damit
auf einen wesentlichen Signalweg
ist vernachlassigbar.*

Fortschritt in der
Untersuchung nicht
thermischer Effekte

In der Diskussion um die Wirkung
elektromagnetischer Felder auf
den menschlichen Organismus
werden neben der thermischen
Wirkungsweise auch nicht thermi-
sche Effekte vermutet. Bislang
konnten derartige Effekte jedoch
wissenschaftlich nicht nachgewie-
sen werden.

Um grundsatzliche Erkenntnisse
Uber einen moéglichen Wirkungszu-
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sammenhang zu erhalten, werden
im Auftrag der Forschungsge-
meinschaft Funk Experimente zur
Grundlagenforschung unter Labor-
bedingungen durchgefihrt, die
extremen, nicht allgemeinen Expo-
sitionssituationen entsprechen.

Die Anwendung einer neuen Un-
tersuchungsmethode ermoéglicht
neue Einsichten zur Existenz nicht
thermischer Wirkungen. In einer

Dr. Meyer vom
Physiologischen
Institut der Univer-
sitat Bonn berichtete
auf der Pressekonfe-
renz Uber die Ergeb-
nisse seiner Unter-
suchungen an iso-
lierten Herzmuskel-
zellen.

(Foto: FGF)

Studie ist es gelungen, hohe Feld-
starken an einer kinstlichen
Membran zu erzeugen und die
sonst auftretende Erwarmung
auszuschalten. Dabei wurden
neue Effekte beobachtet, tiber
deren Wirkungsmechanismus
noch Forschungsbedarf besteht.

An einem vereinfachten Modell
einer Zellmembran fuhren Prof.
Dr. G. Boheim von der Arbeits-
gruppe Biophysikalische Chemie
von Membranen, Lehrstuhl fur
Zellphysiologie der Ruhr-Univer-
sitat Bochum und Prof. Dr. V.
Hansen, Lehrstuhl flr Theoreti-
sche Elektrotechnik der Bergi-
schen Universitat Wuppertal ihre
Versuche durch. Die Zellmembran
wird einem hochfrequenten elek-
tromagnetischen Feld ausgesetzt.
An der Membran entstehen auf-

Pressekonferenz

grund der besonderen Versuchs-
anordnung Leistungsdichten, die
sehr viel groRer sind als die, die
an einer frei beweglichen biologi-
schen Zelle in einer physiologi-
schen Badldsung bei einem ver-
gleichbaren aul3eren Feld auftre-
ten wirden.

Neben dem feldunabhéngigen
lonenstrom kann ein zuséatzlicher
Stromflul3 durch die Membran be-
obachtet werden, der unabhéangig
davon auftritt, ob das elektroma-
gnetische Feld kontinuierlich oder
moduliert ist. Inwieweit dieser
zusatzliche StromfluB3 als nicht
thermischer Effekt bezeichnet
werden kann, muf® noch in weite-
ren sorgfaltig durchzufihrenden
Versuchen geklart werden.

Falls es sich tatsachlich um einen
an der Membran stattfindenden,
nicht thermischen Wirkungsme-
chanismus handelt, ist eine Uber-
tragbarkeit — aufgrund der extre-
men Versuchsbedingungen - auf
natirliche Membranen nicht
moglich.

Erhohtes Leukamierisiko
nicht feststellbar

Eine zentrale Rolle in der ,,Elek-
trosmog*“-Diskussion spielt auch
die Frage nach mdoglichen krebs-
auslésenden oder krebsférdern-
den Wirkungen elektromagneti-
scher Felder, insbesondere bei
Mobilfunkfrequenzen. Daher
wurde in einer Studie das Wachs-
tumsverhalten von menschlichen
Leukamiezellen unter dem Ein-
flui gepulster Hochfrequenzfel-
der untersucht.

Durchgefihrt wurde die Studie im
Rahmen einer interdisziplinaren
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Kooperation der Technischen
Universitat Braunschweig, dem
Evangelischen Waldkrankenhaus
Berlin-Spandau und der Univer-
sitatsklinik Benjamin Franklin der
Freien Universitat Berlin unter
Leitung von Dr. R. Fitzner.

Um das Wachstumsverhalten der
Zellen zu analysieren, wurden in
speziellen Expositionsanlagen die
Leukdmie-Zellkulturen verschiede-
nen Hochfrequenzfeldern (380,
900 und 1800 MHz) ausgesetzt,
die den in der mobilen Kommuni-
kation genutzten Frequenzen
entsprechen. Zudem wurden die
Felder — wie in der Regel beim
Mobilfunk tblich — mit 217 bzw.
17,65 Hz gepulst. Die Befeldung
erfolgte je nach Versuchskonfigu-
ration Uber einen Zeitraum von
24 oder 72 Stunden. Die Ergebnis-
se wurden mit denen unbefelde-
ter Zellkulturen, die ansonsten
gleichen Bedingungen ausgesetzt
waren, verglichen.

Als Indikatoren fur mogliche Ver-
anderungen wahrend der Befel-
dung dienten die Zellteilungsge-
schwindigkeit der Leukamiezellen
und die Freisetzung des Enzyms
Thymidinkinase.

Ergebnis der Studie: Ein krebs-
fordernder Einflu3 auf mensch-
liche Leukamiezellen konnte nicht
nachgewiesen werden.

Keine Schadigung
menschlicher Blutzellen

Im Mittelpunkt einer weiteren
Untersuchung stand die Frage, ob
menschliche Lymphozyten - die
flr das menschliche Immunsystem
wichtigen Zellen — durch hochfre-
quente elektromagnetische Fel-

der, wie sie bei Funkanwendun-
gen eingesetzt werden, gescha-
digt werden kdnnen.

Durchgefiuhrt wurde die Studie
vom Institut fur Genetik der Uni-
versitat-Gesamthochschule-Essen
unter Leitung von Prof. G. Obé in
Zusammenarbeit mit der Bergi-

Prof. Obé vom Institut fir Genetik der Uni-
versitat-Gesamthochschule-Essen
(Foto: FGF)

schen Universitat Wuppertal und
der Technischen Universitat
Braunschweig.

Schéaden in Blutzellen kénnen auf-
grund einer erhéhten Mutationsra-
te der DNA begunstigt werden. Um
einen Hinweis auf genetische Sché-
den zu bekommen, wurden Schwe-
sterchromatidaustausche (SCE) in
den Chromosomen der Lympho-
zyten analysiert. Ein weiterer un-
tersuchter Parameter, die Rate der
Zellproliferation, ist ein Maf fur

Begriffslexikon

Schwesterchromatidaustausch: (SCE:
sister chromatid exchange): Rezi-
proker Stiickaustausch von Schwe-
sterchromatiden als Folge einer
DNA-Reparatur

Zellproliferation: Zellteilungsrate

die Geschwindigkeit, mit der sich
Zellen teilen. Eine Erh6éhung der
SCE-Frequenzen und/oder eine
Steigerung der Zellzyklusgeschwin-
digkeit wéren ein Hinweis auf eine
mogliche Begunstigung von Leuka-
mieerkrankungen.

Die Untersuchungen wurden in
eigens optimierten Expositionsan-
lagen bei 380 MHz, 900 MHz und
1800 MHz durchgefuhrt.

Bei allen drei Frequenzen wurde
die Anzahl der SCE durch die Be-
feldung nicht beeintrachtigt. In
der Zellteilungsgeschwindigkeit
von befeldeten und unbefeldeten
Zellen wurde in keinem Fall ein
signifikanter Unterschied festge-
stellt. Bei keinem der analysierten
Parameter konnte ein schadigen-
der Einflul3 durch Hochfrequenz-
felder gefunden werden.

Das Ergebnis der Studie bestatigt
Resultate einer anderen Arbeit,
die von dem Institut fir Human-
biologie, Abteilung Humangene-
tik und Cytogenetik der TU
Braunschweig bei 440, 900 und
1800 MHz durchgefuhrt wurde.

Fazit

Bei keinen der vorliegenden
Untersuchungen konnten we-
sentliche Einflisse elektroma-
gnetischer Felder auf Zellen und
den menschlichen Organismus
beobachtet werden. Mit grof3er
Wabhrscheinlichkeit sind krebs-
fordernde Einflusse sowie Ein-
wirkungen auf das menschliche
Immunsystem und auf Herzmus-
kelzellen aufgrund von Funk-
wellen auszuschliel3en. Die Er-
gebnisse bestatigen bereits vor-
liegende einschlagige Studien.
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Hintergrund und Reaktionen:

Forschung

Unauthorisierter NCRP-Bericht
sorgte fur viel Wirbel

Fur Schlagzeilen sorgte im vorigen Jahr der Vorabdruck eines Berichts des National Council on Radiation

Protection and Measurements (NCRP) Uber den Zusammenhang von niederfrequenten elektromagneti-

schen Feldern und Krebsentstehung. In einer 6ffentlichen Stellungnahme wurde dies wenig spater vom

NCRP dementiert.

Als im Juli/August vorigen Jahres
in der amerikanischen Zeitschrift
,,Microwave News* Ausschnitte
eines unauthorisierten Berichtes
des National Council on Radiation
Protection and Measurements
(NCRP) erschien, sorgten sie in der
amerikanischen, aber auch in der
deutschen Presse fir einigen Wir-
bel. Grund war, dalR entgegen bis-
herigen Gepflogenheiten nicht ab-
gestimmte Zwischenergebnisse an
die Offentlichkeit verlautbart wur-
den. Diese Forschungsergebnisse
lassen einen Zusammenhang von
niederfrequenten elektromagneti-
schen Feldern und der Entstehung
von Krebs vermuten und legen
drastische Grenzwertempfehlun-
gen nahe. Aber schon im Oktober
'95 veroffentlichte die NCRP eine
Gegendarstellung. Dort heif3t es,
dal dieser Bericht keinesfalls an
die Offentlichkeit hatte geraten
dirfen, denn bei dieser Fassung
handele es sich um einen vorlaufi-
gen Entwurf, der noch verschiede-
ne Stadien der Uberprifung durch
andere Experten durchlaufen mas-
se. Des weiteren stellte die NCRP
klar, dal sie ,,entgegen vielen
falschen Informationsquellen, ...
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keine Empfehlungen bezliglich
niederfrequenter elektromagne-
tischer Felder gegeben hat.* Die
Empfehlungen des NCRP, der
einen in der Welt der Wissen-
schaften guten Ruf besitzt, fin-
den in der Regel Beriicksichti-
gung bei der Erstellung von Ge-
setzen und Normen.

Was ist der Hintergrund dieser
Studie? Woher kommt die Dis-
krepanz in den Aussagen?

Reaktionen auf den
NCRP-Bericht

Die Studie, um die es geht, wur-
de 1983 von der amerikanischen
Umweltschutzagentur EPA (En-
vironmental Protection Agency)
in Auftrag gegeben. Seitdem,
Uber 10 Jahre lang, arbeitete
ein Komitee des NCRP, einer ge-
meinitzigen, vom US-Kongress
zugelassenen Gesellschaft, an
der Abschéatzung der gesund-
heitlichen Auswirkungen elek-
tromagnetischer Felder. Bei dem
internen 800-seitigen Berichts-

papier, von dem Auszlige in den
,.Microwave News* erschienen,
handelt es sich um einen ersten
Arbeitsentwurf, der noch verschie-
dene Phasen der Uberpriifung
durch die Wissenschaftsgemein-
schaft durchlaufen muf3, bis er zu
seiner endgultigen Ausformung
gelangt. In einem offenen Brief
vom 22. August 1996 beschreibt
Charles Meinhold, Vorsitzender
des NCRP, diese, fur die Garantie
der Seriositat eines Berichtes auf-
einanderfolgenden Phasen:

1. eine generelle Uberprifung
der Berichte (general peer
review) auf dem jeweiligen
Gebiete des Berichtes durch
verschiedene ausgewahlte Pri-
fer, die als Experten gelten,

2. Uberarbeitung (revision) des
Berichtes auf der Grundlage
der Experten-Stellungnahmen,

3. Uberpriifung des revidierten
Entwurfes durch 75 freiwillige
Mitglieder des NCRP ebenso
wie durch die etwa 50 im Pro-
gramm des Komitees mitarbei-
tenden und speziell mit dem
Komitee zusammenarbeiten-
den Organisationen,



Forschung

4. weitere Uberarbeitung des Be-
richtes, um sich die abgegebe-
nen Stellungnahmen in den
Bericht einzuarbeiten (to ad-
dress the comments received),

5. Aufbereitung des Berichtes fir
den Druck als NCRP-Report.

Meinhold betont, daR dieser Be-
richt nur ein vorlaufiger ist und
daf es aufgrund der hohen Zahl
von Prifern unmdglich ist, vorab
Aussagen Uber die Ergebnisse und
Uber die Empfehlungen zu treffen.
Die nicht authorisierte Weitergabe
des kursierenden Vorberichtes sei
unublich und sehr unglicklich.
Meinhold réat der interessierten
Fachwelt, das vorliegende Mate-
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rial zu ignorieren. Ein nicht ein-
facher Vorschlag, nachdem so viel
Uber die vermeintlichen Ergebnis-
se des Vorberichtes in der Presse
erschienen ist. So schrieb etwa die
Frankfurter Rundschau im Oktober
1995: ,,Studie der US-Umwelt-
behdrde EPA weist Einflu3 auf
Hormonproduktion im Gehirn
nach* und gab dem Artikel die
Uberschrift: ,,Elektromagnetische
Felder kénnen doch Krebs verursa-
chen*. Und die amerikanische
Zeitschrift ,,Science” titelte gar:
,,GroRer EMF-Report warnt vor
gesundheitlichen Risiken*. Dr.
Robert Parker, Physiker und EMF-
Skeptiker, kritisierte daraufhin
»Science® und erklarte im Juli in
seiner Kolumne ,,What’s New*, die
er fur die ,,American Physical
Society* schreibt, daf einige Mit-
glieder des NCRP ihm berichtet
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hatten, dal3 die Schlu3folgerungen
keine Aussicht haben, angenom-
men zu werden.

Bei der NCRP-Studie handelt es
sich um eine Untersuchung, in der
die bisherige weltweite Literatur
zum Thema ,,EMF-Wirkungen auf
die Gesundheit* untersucht und
aufgearbeitet wurde. Die Arbeit
konzentriert sich dabei auf nie-
derfrequente Wechselfelder im
Frequenzbereich von 50 bis 60 Hz.
Dies ist genau der Bereich, in dem
die meisten elektrischen Geréte,
d.h. Haushaltsgerate, und Hoch-
spannungsleitungen betrieben
werden. Der Bericht enthélt Stu-
dien mit Hinweisen von Fachleu-
ten, die, so wird in der Presse hau-
fig geschlufZfolgert, Wirkungszu-
sammenhange zwischen Krebs-
entstehung und niederfrequenten
elektromagnetischen Feldern fest-
gestellt haben wollen. Daraufhin
mussen Grenzwertempfehlungen
fur die magnetischen Feldstarken
gegeben werden, die 0,2 Mikro-
tesla betragen (Tesla = Einheit der
magnetischen Feldstarke). Auf die
deutschen Verhéltnisse ange-
wandt, wiirde dies bedeuten, dalR
die Grenzwerte fur die zuléssigen
Magnetfelder um das 500-fache
gesenkt werden miRten. Jirgen
Bernhardt vom Bundesamt fur
Strahlenschutz in Minchen, Leiter
der Abteilung Medizinische Strah-
lenhygiene, erklarte, dall dann um
Hochspannungsleitungen herum -
bis zu einem Abstand von 100 Me-
tern - keine Hauser stehen durf-
ten. Und die elektrischen Gerate
im Haushalt mufR3ten eine wesent-
lich bessere Abschirmung bekom-
men. Obwohl Bernhardt haufig im
Umgang mit elektromagnetischen
Feldern zur Vorsicht riet, war er
dennoch tberrascht von den ver-
meintlichen Schluf3folgerungen
des NCRP-Komitees: So weitrei-

chende Schlu3folgerungen wiir-
den sich aus seiner Sicht nicht aus
den bisherigen epidemiologischen
Untersuchungen ziehen lassen.

Der unauthorisierte
Bericht des NCRP

In der Zeitschrift ,,Microwave
News* wurde von dem 800 Seiten
starken Bericht des NCRP-Wissen-
schaftskomitees 89-3 bezuglich
niederfrequenter elektrischer und
magnetischer Felder das Kapitel
8, das die Zusammenfassung und
die Empfehlungen enthalt, verof-
fentlicht. Hier fehlen allerdings
die Befunde, auf die sich die (vor-
laufigen) SchluR3folgerungen be-
ziehen. Da der Bericht noch in der
Anfangsphase ist und noch von
NCRP-Mitgliedern und anderen
Experten abgenommen werden
muf3, sind die Empfehlungen der
Kommission denn auch mit Vor-
sicht zu betrachten. Zu Beginn
der Ausfiihrungen fir die Emp-
fehlungen heil3t es im Bericht:

Die NCRP-Studie befalite sich mit Frequenz-
bereichen, die elektrischen Geraten und
Hochspannungsleitungen entsprechen.
(Foto: Wissenschaftsladen Bonn)
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»Nach Prifung der verfigbaren Er-
gebnisse kbnnen weder Labor-
untersuchungen noch epidemiolo-
gische Befunde, einzeln oder ge-
meinsam betrachtet, wohldefinier-
te Grenzwerte fur Sicherheitsricht-
linien begrinden, die das zeitliche
Spektrum von kurzfristiger bis le-
benslanger niederfrequenter EM-
Exposition umfassen. Obwohl es
daher nicht gerechtfertigt sein
kdénnte, besondere Richtlinien zu
empfehlen, wirde es dennoch ver-
ninftig erscheinen, eine einstweili-
ge Orientierung anzubieten.*

Diese Orientierung wird in der
nicht authorisierten Vorabvero6f-
fentlichung zu einzelnen For-
schungsgebieten gegeben, wie
zur Krebsentstehung, zur Fort-
pflanzung/Teratologie und zur
Neurobiologie, da sich dort ausrei-
chende Ubereinstimmungen von
Forschungsergebnissen zu den
biologischen Wirkungen elektro-
magnetischer Felder auffinden
lieBen. Weiter heil3t es: In bezug
auf die Krebsentstehung wtrden
»-epidemiologische Studien in den
USA und Europa ... auf einen posi-
tiven Zusammenhang zwischen
Krebs bei Kindern und magneti-
schen Feldern, in der GréRenord-
nung von 0,2 uT, erzeugt von
Hochspannungsleitungen und Ver-
teilersystemen* hinweisen. Aber
es wird auch gesagt, dalR weitere
Studien notwendig seien, um die
Existenz eines eindeutigen Zusam-
menhanges zwischen niederfre-
quenten elektromagnetischen Fel-
dern und Krebs festzustellen. Ein
sicherer Hinweis auf schwere
Chromosomenschéden und einen
Schwesterchromatidaustausch
konnte nicht gefunden werden,
wohl Hinweise auf eine Verande-
rung des Gentranskriptionsprozes-
ses, was auf eine promovierende
Rolle bei der Krebsentstehung

Newsletter Nr. 2 Juni 1997

schliel3en liel3e. Bei den moéglichen
biochemischen Veranderungen
fehlen Hinweise auf Untersu-
chungsergebnisse. Einzelne Ergeb-
nisse werden bezuglich einer be-
schleunigten Tumorzellbildung
aufgefuhrt, die mit der Mdoglich-
keit Ubereinstimmen wuirden, daf}
eine verlangerte Exposition zur
Krebsforderung fuhren wird. Und
in bezug auf mégliche Immun-
defekte wird von epidemiologi-

Forschung

ren epidemiologischen und Labor-
daten bestimmte Ubereinstim-
mungen auf, die niederfrequente
elektromagnetische Felder in Ver-
bindung mit einem erhdhten ge-
sundheitlichen Risiko bringen
wirden.* Das Forschungsfeld ist
allerdings sehr komplex und die
Wirkungszusammenhange sind
bei weitem noch nicht erforscht.
Auch fehlt es an Forschungen, die
ein mogliches Zusammenwirken

»Eine breitere Basis experimenteller Daten
wird notwendig sein, bevor es regulatorische
Ausfihrungen von umfassenden Sicherheits-

richtlinien geben kann*

schen Ergebnissen berichtet, die
eine Korrelation von EMF-Exposi-
tion und Leukamie bei Kindern
und Erwachsenen ausweisen.

Bezlglich des Zusammenhangs
von EM-Feldern und menschlicher
Fortpflanzung wird davon gespro-
chen, daf die epidemiologisch ge-
wonnenen Ergebnisse begrenzt
seien. Auch hier sind weitere For-
schungen vonnéten, um klare
Aussagen treffen zu kénnen. Be-
grenzt sind auch die Studien an
Menschen, die sich mit den phy-
siologischen Reaktionen und ihrer
Veranderung durch niederfre-
quente EM-Felder beschaftigten.
Die meisten solcher Studien be-
falten sich mit Tierexperimenten,
wo von einer moglichen Beein-
flussung der Entwicklung des Ner-
vensystems gesprochen wird.
Schwerpunkt der Forschung war
der EinfluR auf das Hormon Mela-
tonin bzw. auf die Zirbeldruse.

In der SchluRfolgerung des Berich-
tes heil3t es weiter: ,,Obwohl un-
vollstandig, weisen die verfiigba-

von EMF mit anderen Umweltfak-
toren untersuchen. Dal3 die bishe-
rige Forschung nicht ausreicht, um
aus den Ergebnissen, denen auch
viele anderslautende gegentber-
stehen, Rickschllsse fur weitrei-
chende Richtlinien zu ziehen, ist
sich auch dieser vorlaufige NCRP-
Bericht im klaren: ,,Eine breitere
Basis experimenteller Daten wird
notwendig sein, bevor es regula-
torische Ausfihrungen von umfas-
senden Sicherheitsrichtlinien ge-
ben kann*“. Dennoch werden vor-
laufige Empfehlungen gegeben.

Es bleibt abzuwarten, ob die Pri-
fer dieses Berichtes — die den Vor-
teil haben, dal3 ihnen der gesam-
te Bericht inklusive der einzelnen
Ergebnisse vorliegt — zu den glei-
chen SchlufZfolgerungen kommen.

Bericht der NAS: keine
Zusammenhéange

Im ,,Bioelectromagnetics Newslet-
ter* der Bioelectromagnetics So-
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ciety erschien im November/De-
zember 1996 die Zusammenfas-
sung eines weiteren Berichtes
zum Thema gesundheitliches Risi-
ko durch elektrische und magneti-
sche Felder. Diese Untersuchung
wurde von der National Academy
of Science (NAS) im Auftrag des
amerikanischen Kongresses durch-
gefihrt und ist im Gegensatz zu
dem NCRP-Bericht ein abschlie-
Render Bericht. NAS berief 1991
das ,,Committee on the Possible
Effects of Electromagnetic Fields
on Biological Systems* ein, um
die vorhandenen wissenschaftli-
chen Daten zu méglichen Wirkun-
gen von stationaren (residential)
elektrischen und magnetischen
Feldern zu Uberprufen und zu be-
urteilen. Die zu untersuchenden
Bereiche betrafen das Auftreten
von Krebs, die Reproduktion und
Entwicklung von Abnormalitaten
sowie neurobiologische Reaktio-
nen, die sich beim Lernen und im
Verhalten zeigen.

Die Untersuchung der NAS basiert
auf einer umfassenden Auswer-
tung veroffentlichter Studien, die
sich mit moglichen Effekten von
hochfrequenten (power-frequen-
cy) elektrischen und magneti-
schen Feldern auf Zellen, Gewebe
und (inklusive menschliche) Orga-
nismen beschéaftigten. Das Komi-
tee kam zu dem Schluf, daf3 der
Stand der Studienergebnisse nicht
zeigt, dal3 die Exposition dieser
Felder gesundheitliche Auswir-
kungen auf den Menschen habe.
Und konkreter sagte das Komitee,
dal keine schlissigen und folge-
richtigen Beweise vorliegen, die
zeigen, dafl} durch Exposition
Krebs, nachteilige neuronale Ver-
haltensweisen (neurobehavioral
effects) oder Wirkungen auf Fort-
pflanzung und Entwicklung her-
vorgerufen werden.

Seminar von ICNIRP, WHO und BfS:

Sind athermische
Wirkungen gesund-
heitsschadigend?

Am 20./21. November 1996 fand in Minchen/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

Uberblick tiber den Stand der Forschung und Hinweise auf den zukiinf-

tigen Forschungsbedarf.

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 lonizing Radiation Protec-
tion“ (ICNIRP) erneut diesem The-
ma, um ihre Empfehlungen fur
den Schutz vor nichtionisierender
Strahlen zu uberprufen.

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

fur Umwelt der Bundesrepublik
Deutschland und dem Ministerium
flr Gesundheit und Verbraucher-
schutz der Republik Osterreich.

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 muf3te jeder

Newsletter Nr. 2 Juni 1997



Vortragende sein Themengebiet
kurz umreiRen und gegebenen-
falls auf bestehende Wissens-
licken hinweisen, um die Rich-
tung zukunftiger Forschungs-
bemihungen 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. Zunéachst beschaftig-
ten sich die Experten mit den Pro-
blemen und Méglichkeiten 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
Einschatzung und Berechnung
(FDTD - Finite Difference in Time
Domain) hingewiesen. N. Kuster
von der ETH-Zurich 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 MeRfuhler, die Ublicherweise
zum Temperaturmonitoring in HF-
Feldern verwendet werden.

Im weiteren Verlauf wurden Vor-
schlage von Frau E. Cardis aus
Frankreich zur Schematisierung
von Risiko-Bewertungen vorge-
stellt. Ziel der Vorschlage war es,
ein einheitliches Bewertungssche-
ma zur Beurteilung von Untersu-
chungen zu verwenden, um ein
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allgemein akzeptiertes Verfahren
zur Risikobeurteilung zu erstellen
und die Qualitat 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 Kausalitatskriterien (wie
zwingend ist der Zusammen-
hang? Dosis-Wirkungsbezie-
hung, Reproduzierbarkeit,
etc.) sowie

« der biologischen Plausibilitat.

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 Plausiblitat bisher ermit-
telter Effekte nachgegangen und
ein Leitfaden fur zukinftige For-
schungen aufgezeigt. Foster stellte
kdrpereigene elektrische und ma-
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gnetische Vorgange gegenuber,
beispielsweise das thermische Rau-
schen im Korper, das Ruhepoten-
tial an der Membran und das k- T-
Problem (k-T = der thermische En-
ergiegehalt in Joule). Spekuliert
wurde Uber spezielle Effekte ge-
pulster Strahlung und die weitere
Notwendigkeit intensiver For-
schung Uber dieses Thema.

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

Eingehend behandelte Tenforde
die Zusammenhange zwischen
Hochfrequenzfeldern und
Krebsentstehung und die zukinf-

tige Forschung zu diesem Thema.
Zur In vitro-Krebsentstehung gibt
es bisher keinen Beweis uber ei-
nen Wirkungszusammenhang.
Zukunftig zu untersuchen waren
aber noch beispielsweise unge-
paarte DNA-Briche in Gehirn-
oder Testikel-Gewebe im Hinblick
auf Priméartumore 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
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einer erh6hten OCD-Aktivitat
(Onkogen). Auch zur In vitro-
Krebsprogression zeigten sich
Veranderungen der Enzymakti-
vitdten und Umwandlung von Zel-
len zu Tumorzellen. Zu beobach-
ten waren z.B. eine Verminde-
rung der Protein-Kinase-Aktivitét,
eine erhdhte cytoplasmatische
Aktivitat von OCD (Ornithine Car-
boxy Dihydrogenase) und eine
neoplasmatische Transformation
von 10T1/2-Zellen bei 2,4 GHz ge-
pulsten Feldern.

Fur eine In vivo-Krebspromotion
gibt es bisher keine zwingenden
Beweise. Untersuchungsgegen-
stand zukunftiger Forschung ware
gegebenenfalls die Beschleuni-
gung bestimmter Gruppen spon-
taner Brusttumore. Zum Thema
,.In vivo-Krebsentstehung und
Melatonin“ sind einige endokrine
und Immunsystem-Faktoren er-
wahnenswert: 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 Zirbeldrise,
dem eine krebsunterdrickende
Wirkung nachgesagt wird — einen
positiven Effekt auf ,,Freie Radi-
kale* haben. Dieser Effekt sei der-
art, dalR 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 uber Modelle
madglicher Wirkungsmechanismen
im Vordergrund. Unter zellbiolo-
gischen, membranphysikalischen

und biochemischen Aspekten ver-
suchte Chiabrera quantenmecha-
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nische und klassische Modell-
ansatze miteinander zu verglei-
chen. Zusammenfassend wies er
unter anderem darauf hin, dal
unter bestimmten Bedingungen
eine Signal-“Verstarkung* statt-
finden kann, um auch die k-T.-
Schwelle zu Uberwinden.

In vitro- und In vivo-
Studien

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

Die Zellbiologie ist ein wichtiger For-
schungsbereich fir die Untersuchungen der
Wirkungen von EMF.

(Foto: Uni Bonn)

tungen Uber HF-Wirkungen ver-
dichten. Auf diese Weise sollen
Ansatze fur 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-
schaftigten. Luben kam nach

Durchsicht der Literatur zu dem
SchluB3, das elektromagnetische
(EM) Felder im nichtionisierenden
Bereich direkt keine DNA-Briche
oder Erbgutdnderungen hervor-
rufen. Ebenso kdnnen EM-Felder
die Membran nicht durchdringen
(Signaltransduktion). Nach seinem
Daflrhalten zeigten sich in der Li-
teratur keine speziellen magneti-
schen Effekte.

Der nachfolgende Beitrag von S.
Cleary (USA) gab eine Ubersicht
Uber In vitro-Studien aus der Lite-
ratur, die er gegenuber In vivo-
Studien vorzieht. Als Grund nann-
te er die praziseren und besser
einhaltbaren Bedingungen bei

In vitro-Studien; auf diese Weise
lieRBen 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 Uber eine
mogliche 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 Uber die
bloRe Vermutung eines Zusam-
menhangs hinauszugelangen.

Als letzter Vortragende in dieser
Sitzung befaldte sich R. Saunders
aus GrofR3britannien mit der Litera-
tur zu In vivo-Studien von Tierex-
perimenten. Die Ergebnisse sind
sehr unterschiedlich: Berichte, die
Effekte zeigen, stehen Berichten
gegeniber, in denen keine Effekte
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nachgewiesen wurden. Problema-
tisch ist hierbei, daR 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
durchgefiihrte 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 lieRen.
Diese schloR er aber aus, insofern
keine Temperaturerhdhung statt-
findet, welches auf thermische Ef-
fekte schliefRen lieRe.

Ergdnzend zu den vorhergehen-
den Ausfuhrungen wurden von
W. Pickard aus den USA einige
Hinweise fur 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 Qualitatssiche-
rung vorgegeben werden.

Ubersicht psychosozialer
Effekte

Eine weitere Reihe von Vortragen
war der allgemeinen Beurteilung
von sekundaren Erscheinungen,
wie z.B. psychosozialen Einflis-
sen, gewidmet. Die entsprechen-
de Literatur dazu wurde disku-
tiert. Zu den von U. Bergquist
(Schweden) vorgestellten Studien
gehort eine Arbeit von C. Poole
(1993) tber Kopfschmerzen und
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Migréne 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-
graneanfallen und sonstigen
Empfindlichkeiten gefunden. Bis
auf die in jungster Zeit durchge-
fuhrte ,,Schwarzenberg-Studie*
aus der Schweiz lassen sich gene-

Seminar

falten sich weniger mit wissen-
schaftlichen Ergebnissen als mit
den Aufgaben und Zielen des
europaischen ICNIRP. Das Engage-
ment des ICNIRP wurde gewurdigt
und die Themen angesprochen,
mit denen sich die Organisation
beschéaftigt. 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-

Langerfristig sind die Experten aufgerufen,
Fachgruppen zu bilden, um die Ergebnisse der
Tagung zu analysieren und Vorgaben far
zukunftige Forschungsprojekte zu erarbeiten.

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

In einem Beitrag von A. Swerdlow
(GroB3britannien) wurde auch eine
Literaturibersicht tber Human-
studien epidemiologischer Art in
Zusammenhang mit Mobilfunk
gegeben. Eine neuere Publikation
von Rothmann et al. (1996) wurde
dabei eingehender dargestellt.
Das Fazit dieser Ubersicht ist, daR
noch erhebliche Wissensliicken
Uber den Zusammenhang zwi-
schen gepulsten und amplituden-
modulierten EM-Feldern niedriger
Energie und Onkogenese und
Promotion (Krebsentstehung und
-férderung) bestehen.

Aufgaben und Ziele

Zwei abschlieBRende Beitrage, von
N. Leitgeb aus Osterreich und A.
McKinlay aus GroRbritannien, be-

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

Zum Abschlul3 der Tagung wur-
den noch einmal die von M. Repa-
choli (Schweiz) dargelegten még-
lichen Gesundheitsrisiken zusam-
mengefallt, die sich aus den bis-
herigen Untersuchungen vermu-
ten lassen. Im Vordergrund stand
dabei die Entstehung und Férde-
rung von Krebs. Des weiteren
wurde von den Referenten die
Bedeutung einer Koordinierung
der zukUnftigen Forschung auf
dem Gebiet der ,,Biologischen
Wirkungen von EM-Feldern* her-
ausgestellt. Langerfristig sind die
Experten aufgerufen, Fachgrup-
pen zu bilden, um die Ergebnisse
der Tagung zu analysieren und
Vorgaben fur zuktinftige For-
schungsprojekte zu erarbeiten.

Priv.-Doz. Dr.-Ing. Dr. med. habil.
Otto Petrowicz
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Termine/Impressum
|

Termi

ne

Seminare, Veranstaltungen, Kongresse

Juni 1997
02.06.97... Nurnberg
03.06.97

04.06.97... Bologna
05.06.97 (Italien)
08.06.97... Bologna
13.06.97 (Italien)
Juli 1997
07.07.97... Villeneuve
18.07.97 d’Ascq

13.07.97...
18.07.97

Oktober

16.10.97...
19.10.97

22.10.97...
23.10.97

22.10.97...
24.10.97

(Frankreich)

Montreal
(Kanada)

1997

Ljublijana
(Slovenien)

Wien
(Osterreich)

Munchen

,»3. Nurnberger Symposium fur die
Kommunikationswirtschaft* der
Nurnberger Initiative fur die
Kommunikationswirtschaft (NIK)
und der ComMunic GmbH

,,Biological Effects of Static and ELF
Electric and Magnetic Fields and
Related Health Risks*; Seminar der
ICNIRP gemeinsam mit der WHO

,,The Second World Congress for
Electricity and Magnetism in Biology
and Medicine*

Seminar ,,MPCS 97 (Mobile
Personal Communications Systems)

,,1997 IEEE AP-S International
Symposium* und ,,URSI North
American Radio Science Meeting*

Internationale Konferenz ,,Life
Sciences '97“ und ,,2nd Slovenian-
Croatian Meeting on Molecular
Oncology Today“ der Slovenien
Biophysical Society

,.Risk Perception, Risk Communica-
tion, and its Application to EMF
Exposure*; Seminar der ICNIRP
gemeinsam mit der WHO

31. Jahrestagung der Deutschen
Gesellschaft fur Biomedizinische
Technik

Schriften
und Broschuren

e For a better understanding
of radio and the environment

e Merkblatt zur elektromagnetischen
Umweltvertraglichkeit:
Mehr wissen Uber Funk und Umwelt

e Funk-Signale
e Newsletter
e Edition Wissenschaft

Samtliche Schriften und Broschiiren
kénnen bei der Geschaftsstelle kostenlos
angefordert werden.
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