Umwelt- und Verbraucherorganisation

zum Schutz vor elektromagnetischer Strahlung

12 neue Studien - ein Fazit:

Schadigungsmechanismen der
Mobilfunkstrahlung sind nachgewiesen

Die wichtigste Publikation im dritten Quartal 2015 ist der Review von Yakymenko
et al. Oxidative Mechanismen der biologischen Aktivitit bei schwachen hochfre-
quenten Feldern. Von 100 begutachteten Studien weisen 93 % (= 93 Studien)
den Schadigungsmechanismus Oxidativer Zellstress nach:

«Schlussfolgernd zeigt unsere Analyse, dass Hochfrequenzstrahlung niedriger

Intensitat ein starker oxidativer Wirkungsfaktor fir lebende Zellen ist mit einem
hohen krankheitserregenden Potenzial.”

Dieser Review ist mehrfach bedeutend, denn er entzieht der platten Argumenta-
tion von Industrie- und einigen Behdrdenvertretern den Boden, (i) es gabe keine
einzige Studie, die ein krankheitserregendes Potential nachweise, (ii) einmal ge-
fundene Effekte hatten nicht reproduziert werden kdnnen, (iii) man kenne keine
Wirkmechanismen und (iv) er entzieht den geltenden Grenzwerten die Legitima-
tion. Diagnose-Funk e.V. hat diese Studie Ubersetzen lassen und im Oktober
2015 als Brennpunkt verdffentlicht. Diese Studienrecherche 2015-3 enthalt eine
Zusammenfassung dieses Reviews.

In der Studienrecherche werden 12 Studien analysiert und besprochen. Yaky-
menko et al.(2015), Maskey et al.(2014), Esmekaya et al.(2011) und Saikhedkar (et
al. (2014) weisen oxidative Schadigungsmechanismen nach.

Die Zahl der Studien zu Wirkungen auf die Reproduktionsorgane steigt weiter:
Mahmoudabadi et al.(2015) stellen einen signifikanten Zusammenhang von Han-
dynutzung und Fehlgeburten fest; Margaritis et al. (2014), Tas et al. (2014), Rago
et al. (2013) weisen in Tierversuchen Auswirkungen auf Eierstocke, Spermien und
Hoden nach.

Wie wirkt sich die Dauerbestrahlung durch Tablets und Smartphones auf die
Kognition und das Lernverhalten aus? Li et al. (2015) weisen an Ratten auf Ver-
anderungen der Gehalte an Neurotransmittern, v.a. den Serotoninstoffwechsel
hin, mit der Folge von Defiziten in Hirnleistungen. Saikhedkar et al. (2014) stellen
neurodegenerative Verdanderungen in Zellen des Hippocampus und in der Hirn-
rinde fest, mit den Folgen starkerer Angstlichkeit, mehr Stress und Depressionen.
Roggeveen et al. (2015) untersuchten, ob die Strahlung eines Smartphones das
EEG verandert, mit dem Ergebnis: Die Aktivitaten des Alpha-, Beta- und Gamma-
Bands war in fast allen gemessenen Gehirnregionen gesteigert. Holovska et al.
(2015) untersuchten die Auswirkungen von WLAN auf die Leber, Verdnderungen
in den Zellen wurden festgestellt.

Auswirkungen auf das Erbgut (DNA von Spermien) ergab die Studie von Rago et
al. (2013). Chromosomenschaden, Mitochondrienschaden und Organellenzerstd-
rung weisen Esmekaya et al. (2011) bei 1,8 GHz, der UMTS Frequenz, nach; Es-
mekaya et al. (2013) berichten, dass 2,1 GHz Strahlung den apoptotischen Zell-
tod induziert.
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Oxidativer Zellstress

Oxidative Mechanismen der biologischen Akti-
vitdt von Mikrowellen geringer Intensitat

Oxidative mechanisms of biological activity of low-intensity
radiofrequency radiation.

Von: Yakymenko |, Tsybulin O, Sidorik E, Henshel D, Kyrylenko
O, Kyrylenko S. Erschienen in: Electromagn Biol Med, Online: 1
—17, Online Juli 2015

In den Jahren 1985 bis 2005 ist die Hintergrundstrahlung in
Innenrdumen 5000-fach angestiegen, das kann schwere Aus-
wirkungen auf die menschliche Biologie und Gesundheit ha-
ben wie Kopfschmerzen, Tinnitus, Hautirritationen, Depressio-
nen, Schlaf- und Hormonstérungen sowie Beeintrachtigungen
der menschlichen Keimzellen und ein erhéhtes Tumorrisiko. In
Experimenten werden immer mehr Stoffwechselveranderun-
gen in lebenden Zellen gefunden, hauptsachlich handelt es
sich um oxidative Wirkungen und freie Radikal-Mechanismen.
Mikrowellen kénnen signifikant eine Aktivierung von freien
Radikal-Prozessen und Uberproduktion von ROS in Zellen be-
wirken. Hier wird eine Analyse der Erkenntnisse vorgestellt, die
die potenziellen Gesundheitsschddigungen der bereits tberall
vorhandenen Mikrowellen niedriger Intensitat beschreibt.

Studiendesign und Durchfithrung: In dieser Ubersichtsarbeit
haben die Autoren 100 zurzeit verfigbare, von Gutachtern
Uberprifte wissenschaftliche Veroffentlichungen herangezo-
gen. Alle Studien waren mit Feldstarken unterhalb der thermi-
schen Schwelle und der ICNIRP-Grenzwerte durchgefiihrt wor-
den. Die Arbeit beschreibt die physikalischen/biophysikali-
schen Mechanismen, die durch die Strahlung ablaufen und die
Auswirkungen in lebenden Zellen, wie es zur Erzeugung von
reaktiven oxidativen Substanzen (ROS) durch Mobilfunkstrah-
lung in Zellen kommt, wie die oxidative Schadigung von DNA
durch die Hochfrequenzstrahlung entstehen kann. Die ge-
sundheitlichen Beeintrachtigungen als Folgen der ROS-Bil-
dung durch Mikrowellen werden nachvollziehbar beschrieben
und erklart.

Ergebnisse: Von den zurzeit verfligbaren 100 wissenschaftli-
chen Arbeiten haben 93 eine oxidative Schadigung bzw. oxi-
dativen Stress in biologischen Systemen herausgefunden. Die
Experimente wurden mit Zellkulturen (in vitro), Tieren, Pflan-
zen und Menschen durchgefiihrt. Die Uberwiegende Zahl der
Arbeiten hatten 900 MHz, gefolgt von 1800 MHz zum Gegen-
stand, andere 2100 und 2450 MHz, wenige auch 400, 27 MHz
u. a. Die untersuchten Parameter waren bei 17 Arbeiten oxida-
tiver Stress /n vitro, 72 Arbeiten oxidativer Stress bei Tieren
und Pflanzen, 4 Arbeiten oxidativer Stress beim Menschen
und 7 Arbeiten fanden keine oder keine signifikante Wirkung.

Zu den Mechanismen: Eine Vielzahl von Mechanismen und
Wirkungen wurden untersucht und man hat zahlreiche Erkla-
rungsmodelle entwickelt. Hier kdnnen nur einige dargestellt
werden. Ein entscheidender Faktor ist die Bildung von freien
Radikalen und anderen reaktiven oxidativen Substanzen (ROS)
durch Einwirkung der Mobilfunkstrahlung. Die physikalischen

bzw. biophysikalischen Wirkungen der Strahlung sind oxidati-
ve Prozesse, die sich auf vielen Ebenen auswirken kdnnen.
Freie Radikale werden gebildet und stéren die Signalgebung
in und zwischen den Zellen und schadigen die DNA, damit
kann die mutagene Wirkung und potenzielle Karzinogenitat
der Strahlung erklart werden. Zur mutagenen Schadigung der
DNA durch Mikrowellen gibt es mehr als 100 Veréffentlichun-
gen, von denen eine Mehrzahl eine signifikante Wirkung der
Strahlung bestatigen. Eine deutliche Anzahl hat Mikronuklei
schon bei 0,5 W/kg (Grenzwert 2 W/kg) gefunden. Beteiligte
Enzyme an den Stoffwechsel- und Oxidationsprozessen sind
NADH-Oxidasen, die Ornithindecarboxylase (ODC), Cyto-
chromoxidase und Na/K-ATPase. Die schadigenden Produkte
sind Wasserstoffperoxid, Hydroxylradikale und andere Mole-
kile. Mikrowellen kénnen von bestimmten Ladungen, Mole-
kilen und Zellstrukturen absorbiert werden und es entstehen
veranderte Stoffwechsel-Bedingungen in den Zellen. Die
Strahlung kann eine Reaktion von Wassermolekilen ausldsen.
Die Wassermolekule werden durch die Strahlung zersetzt, weil
die Bindungen durch Reibung innerhalb der Molekdle zerbre-
chen. Dadurch entstehen Wasserstoff- und Hydroxyl-Radikale
(H, OH’, H* und OH™-Gruppen). Das OH™-Radikal ist das ag-
gressivste Teilchen von den ROS, es kann jede chemische Bin-
dung in den umgebenden Molekilen brechen. Da Wasser
Uberall in Lebewesen vorhanden ist, konnen Mikrowellen eine
tief greifende Wirkung auf die Gewebehomdoostase haben, es
kann z. B. irreversible Lipidperoxidase entstehen. Eine andere
Quelle von ROS ist die Elektronentransportkette in den Mito-
chondrien, die Superoxid erzeugen kann durch Abbruch des
Elektronentransports unter Einwirkung der Mikrowellen. Mito-
chondrien spielen zudem eine Rolle bei der Apoptose; da wer-
den vermehrt ROS und Cytochrom C gebildet und andere pro
-apoptotische Proteine, bevor dann die Apoptose vollzogen
wird. ROS werden schon bei 0,1 uW/cm? oder 0,3 uW/kg ge-
bildet, also weit unter dem Grenzwert. Weitere Befunde nach
Mikrowellenbestrahlung sind Protein-Konformationsédnder-
ungen, die Strahlung kann vielerlei Ca®*-abhangige Signal-
kaskaden aktivieren und es gibt eine direkte Wirkung auf die
lonenkanéle in der Plasmamembran.

Zu den Symptomen: In den letzten Jahren ergaben epidemio-
logische Studien einen signifikanten Anstieg an Neuerkran-
kungen verschiedener Tumorarten bei Langzeitnutzern des
Mobilfunks. Besonders gestiegen ist das Risiko flr Hirntumo-
re, Akustikusneurinome, Tumore der Ohrspeicheldriisen, Se-
minome, Melanome und Lymphome, auch bei Menschen, die
in der Nahe von Basisstationen leben. Auch die Elektrosensibi-
litdt, die sich oft durch Haut- und Schleimhautsymptome wie
Jucken, Hitzeempfinden, Schmerz oder Herz- und Nerven-
symptome bemerkbar macht, ist von 0,06 % in 1985 auf jetzt 9
—11 % der europaischen Bevolkerung angewachsen. In Schwe-
den ist Elektrosensibilitdt eine anerkannte gesundheitliche
Behinderung. Allergische Reaktionen werden sichtbar durch
hohere Konzentrationen an Mastzellen in der Haut von Perso-
nen unter Bestrahlung. Bei elektrosensiblen Personen sind
degranulierte Mastzellen in der Haut erhoht. Aktivierte Mast-
zellen scheiden Histamin aus und andere Mediatoren, dann
erfolgt Jucken, Dermatosen usw.. Eine Beteiligung von ROS an
allergischen Reaktionen ist heute ziemlich gesichert. Studien
zeigen, dass 18-43 % der jungen Leute unter Kopfschmerzen,
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Miidigkeit, Ohrenschmerzen wahrend oder nach dem Telefo-
nieren leiden. Andere vorklinische Symptome sind Mudigkeit,
Schlaf- und Hormonstdérungen bei Leuten, die in der Néhe
von Basisstationen wohnen.

Schlussfolgerungen: Die Analyse der neuen Daten, wie gerin-
ge Feldstarken von Mikrowellen auf biologische Systeme wir-
ken, fuhrt zu einer klaren Schlussfolgerung: Das physikalische
Agens Mikrowellen (Mobilfunkstrahlung) ist ein starker oxida-
tiver Stressor fir lebende Zellen. Die Wirksamkeit der Mikro-
wellen kann Uber Verdnderungen in den Aktivititen der
Schlisselsysteme der ROS-Erzeugung wie Mitochondrien und
NADH-Oxidasen, Uber direkte Wirkung auf Wassermolekile
und Uber Induktion von Konformationsanderungen in wichti-
gen biologischen Makromolekilen erfolgen. Es gibt ein brei-
tes biologisches Potenzial von ROS und anderen freien Radi-
kalen einschlieBlich deren mutagener Wirkung als schadliche
Faktoren fiir die menschliche Gesundheit. Da Mobilfunkstrah-
lung zur Uberproduktion von freien Radikalen und ROS fiihrt,
kénnen sie mit Sicherheit Schaden Uber direkte Oxidation von
biologischem Material hervorrufen. Die Intensitdt und Dauer
der Strahlung sollte im taglichen Leben reduziert werden.

Neurotransmitter, Kognition und
Verhalten, ZNS, EEG

Veranderungen der kognitiven Funktion und
des 5-HT-Systems bei Ratten nach Mikrowel-
len-Langzeit-Exposition.

Alterations of cognitive function and 5-HT system in rats after
long term microwave exposure.

Von: Li HJ, Peng RY, Wang CZ, Qiao SM, Yong Z, Gao YB, Xu
XP, Wang SX, Dong J, Zuo HY, Li Z, Zhou HM, Wang LF, Hu XJ.
Erschienen in: Physiol Behav 2015; 140: 236-246

Die steigende Nutzung von Mobilfunk fihrt zu Befirchtun-
gen, dass die Gesundheit beeintrachtigt wird mit Auswirkun-
gen auf die Gehirnfunktionen, bei denen Neurotransmittersys-
teme eine wichtige Rolle spielen. In dieser Studie wird die
Langzeiteinwirkung von Mikrowellen auf das Serotoninsystem,
Neurotransmitter, Lernen und Gedéachtnis untersucht. Die Fra-
ge war, ob Mikrowellen von 2856 MHz Langzeitwirkungen auf
den Serotonin-Stoffwechsel haben. Serotonin (5-hydroxy-
tryptamine, 5-HT) ist ein Schlisselmolekil in der Physiologie
des Befindens, es sorgt, wenn es in ausreichender Menge vor-
handen ist, fir gute Laune, aber es ist auch an GefaBfunktio-
nen, an den Bewegungen des Magen-Darm-Traktes und an
der Hirnleistung bei Lernen und Gedachtnis beteiligt.

Studiendesign und Durchfithrung: Mannliche Ratten wurden
mit durchschnittlich 5, 10, 20 oder 30 mW/cm? einer 2856-
GHz-Strahlung fur 6 Minuten dreimal pro Woche behandelt,
die Kontrolltiere erhielten Scheinbestrahlung. Nach der Be-
strahlung wurden nach 14 Tagen, 28 Tagen und 2 Monaten
das raumliche Lernen und das Gedachtnis im Wasserlabyrinth
getestet sowie die morphologischen Strukturen des Hippo-

campus und die Serotoninrezeptoren untersucht. Zu densel-
ben Zeitpunkten wurden die Konzentrationen der Neurotrans-
mitter Noradrenalin (NA), Homovanillinsaure (HVA), Dopamin
(DA), Dihydroxy-phenyl-Essigsdure (DOPAC), 5-HT und 5-
Hydroxy-Indol-Essigsaure (5-HIAA), dazu Aspartat (Asp), Glu-
taminsaure (Glu), Glycin (Gly), Taurin (Tau) und y-Amino-
Buttersaure (GABA) im Hippocampus und in der Ricken-
marksflissigkeit (Liquor) bestimmt. Eine EEG-Untersuchung
erfolgte 14 Tage nach der Bestrahlung.

Ergebnisse: Im Navigationstest zeigte das Verhalten der Tiere
umso mehr Zeitverzogerungen, je hoher die Feldstarke und je
mehr Zeit nach der Bestrahlung vergangen war. Das Erinne-
rungsvermogen war bei den bestrahlten Tieren geringer. Im
EEG zeigte sich 14 Tage nach der Bestrahlung eine erhéhte
Amplitude und verminderte Frequenz, wobei die Delta-Wellen
signifikant erhoht waren im Vergleich zur Kontrolle, die Hohe
stieg mit steigender Leistungsflussdichte. Die Gewebeuntersu-
chungen ergaben Veranderungen im Hippocampus, und zwar
waren die Zellkerne in den bestrahlten Gruppen zu blauen
Punkten geschrumpft, am stdrksten nach 28 Tagen und bei 30
mW/cm?, und die Nervenzellen der Hirnrinde waren degene-
riert. Die Bestimmung der Neurotransmitter ergab grundsatz-
lich verschiedene Werte bei den bestrahlten Gruppen gegen-
Uber der Kontrolle, teilweise signifikant geringere, teilweise
erhdhte Konzentrationen. Die Rezeptoren 1A und 2C hatten
bei 30 mW/cm? signifikant verschiedene Konzentrationen von
der Kontrollgruppe nach 14 Tagen, 28 Tagen und 2 Monaten.

Schlussfolgerungen: Die Experimente an mannlichen Ratten
zeigen, dass die Langzeiteinwirkung von 2856 MHz mit durch-
schnittlich 5, 10, 20 und 30 mW/cm? zu Defiziten im raumli-
chen Lernen und im Gedachtnis flhren. Dies basiert auf er-
hohten Deltawellen im EEG, Degeneration der Neuronen im
Hippocampus, Stérungen verschiedener Neurotransmitter und
des Serotonin (5-HT)-Systems. Der Anstieg von Serotonin
durch die Mikrowellen stort raumliches Lernen und das Ge-
dachtnis. Je hoher die Dosis desto schlechter waren Lernen
und Erinnern. Das deutet auf Veranderungen im Hippocampus
hin. Die veranderten Deltawellen im EEG und Rezeptoren pas-
sen zu den Defiziten in den Hirnleistungen, ebenso die Veran-
derungen der Gehalte an Neurotransmittern. Der hohe Sero-
toninspiegel durch Mikrowellen kann durch gesteigerte Syn-
these oder verminderten Abbau entstehen.

Wirkungen von Mobiltelefon-Feldern
(900 MHz Hochfrequenz) auf Struktur
und Funktionen des Ratten-Gehirns.

Effects of mobile phone radiation (900 MHz radiofrequency)
on structure and functions of rat brain.

Von: Saikhedkar N, Bhatnagar M, Jain A, Sukhwal P, Sharma C,
Jaiswal N. Erschienen in: Neurol Res 2014; 36 (12): 1072-1079

Etwa 600 Mio. Personen weltweit nutzen Mobilfunk, in Indien
wird 900 MHz genutzt. Da die Gerdte nah am Gehirn betrie-
ben werden, sind sie grundsatzlich als geféhrliche Quellen von
elektromagnetischen Feldern anzusehen. Sie sind als Krebs
erregend eingestuft, das Risiko fir Akustikusneurinome und
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Gliome ist erhoht, LTE beeinflusst die Hirnaktivitat. Hier sollten
weitere Erkenntnisse zu Verhalten und biochemischen und
histologischen Verédnderungen gewonnen werden durch Expe-
rimente zur Wirkung von 900-MHz-Strahlung auf Rattenhirne.
Das Ziel der Studie war 1. grundlegende Informationen tber
Langzeitwirkung von Mobiltelefonen auf die Zellen des Hip-
pocampus in Rattenhirnen zu erhalten, 2. die Wirkung auf den
Antioxidationsstatus und 3. auf das Verhalten, insbesondere
auf Lernen und Gedachtnis, zu bewerten.

Studiendesign und Durchfihrung: 30 Tage junge Ratten, Ge-
wicht ca. 120 g, bildeten 5 Gruppen, davon je 3 Tiere fir
Scheinbestrahlung und unbehandelte Kontrolle, dann fur die 3
Testgruppen je 7 Tiere fir Verhalten, biochemische (Antioxi-
dantien) und histologische (Gewebe von Regionen des Hippo-
campus) Untersuchungen. Die Bestrahlung erfolgte mit einem
900-MHz-Mobiltelefon, das innen am Dach des Kéfigs befes-
tigt war. Die SAR betrug durchschnittlich 0,9 W/kg, die 4 Stun-
den téglich (9.00-13.00 Uhr) 15 Tage lang einwirkten. Unter-
sucht wurden mit verschiedenen Verhaltenstests (Offenes
Feld, Labyrinth, Wasserlabyrinth) Angstlichkeit, raumliches
Lernen und Gedachtnis. Der Antioxidationsstatus wurde mit
SOD, CAT, reduziertem Glutathion (GSH), Ascorbinsdure und
Malondialdehyd (MDA) Uberprift und die Schadigung der
Nervenzellen mit der Cresylviolett-Farbung. Die Untersuchung
des Gewebes des Hippocampus wurde im Mikroskop durch-
gefihrt.

Ergebnisse: Es ergaben sich signifikante Veranderungen im
Verhalten. Die bestrahlten Ratten zeigten einen signifikanten
Anstieg der Aktivitat, des Eintretens in die Peripherie und lan-
geren Aufenthalt dort. Das bedeutet stirkere Angstlichkeit
und mehr Stress. Die Tests bezliglich des Lernverhaltens erga-
ben, dass die bestrahlten Tiere mehr Zeit brauchten, um das
Ziel zu erreichen und sie wurden nicht besser bei den wieder-
holten Tests. Das zeigt schlechtes Lernen im Vergleich zu den
scheinbestrahlten und den unbehandelten Tieren. Bei den
bestrahlten Tieren zeigten einige auch ein Erstarrungsverhal-
ten im Wasserlabyrinth, sie trieben bewegungslos im Wasser.
Das deutet auf eine Art Hilflosigkeit oder Depressionen hin.
Im klassischen Labyrinth-Test machten die bestrahlten Tiere
mehr Fehler und brauchten ldnger als die Kontrolltiere, um die
Belohnung zu finden; das blieb auch so nach den Testphasen.

Signifikante Unterschiede gab es im Gehalt der antioxidativen
Enzyme und der nicht-enzymatischen Antioxidantien, dazu
Anstieg der Lipidperoxidation in den Hirnen der bestrahlten
Ratten. Abnahme der Aktivitdten von SOD und Katalase in
Hirn und Leber, die GSH-Konzentrationen nahmen im Gehirn
signifikant ab, wahrend sie in der Leber leicht anstieg. Die
Konzentrationen der Ascorbinsdure stiegen in der Leber signi-
fikant an, jedoch kaum im Gehirn. Die MDA-Konzentrationen
stiegen in Gehirn und Leber signifikant an.

Die histologischen Untersuchungen ergaben neurodegenera-
tive Verdnderungen der Zellen in den Regionen CA1, CA3,
Gyrus dentatus (DG) des Hippocampus und in der Hirnrinde.
Die Kontrollen hatten gesunde Zellen im Hippocampus in
groBer Anzahl mit kompakter Anordnung. Die Farbung zeigte
klare Abgrenzung zwischen Kern und Zytoplasma. Bei den
bestrahlten Tieren waren Zellschdden und degenerierte Zellen
in den Hippocampus-Regionen und der Hirnrinde zu sehen.

Einige dunkel gefarbte Stellen in den Zellen deuten auf
Schrumpfungen hin, die Giber das Gebiet verstreut waren.

Schlussfolgerungen: Die bestrahlten Tiere zeigten bei allen
Verhaltenstests Unterschiede zu den Kontrollen, in der Halfte
der Falle waren es signifikante Verhaltensanderungen, die
andere Halfte war nicht signifikant. Antioxidantien: Signifikan-
te Unterschiede in Leber und Gehirn, SOD runter, zeigt eine
Ansammlung von Superoxid-Radikalen im Hirn, die nicht von
der SOD aufgrund ihrer geringen Konzentration zu H,O, um-
gewandelt wurden. Es kénnte auch heien, dass berhohte
Mengen H,0, erzeugt wurden, was zur Uberforderung des
Enzyms fihrte. Ahnlich ist es mit der Katalase, die in Gehirn
und Leber vermindert war. Dadurch entsteht der oxidative
Stress im Gewebe. Oder die SOD auf andere Weise: es ist we-
niger H,O, zur Verfligung fir die Umwandlung in Wasser
(H20) und deshalb ist eine geringere Menge von Katalase im
Gewebe. GSH als nicht-enzymatisches Antioxidans war signifi-
kant vermindert im Gehirn, jedoch leicht erhdht in der Leber
gegenlber den Gehalten in den Kontrollen. Entweder gab es
keinen oxidativen Stress dort oder die Ascorbinsdure kompen-
sierte in der Leber.

In der Zellmembran sind Lipide die reaktivsten aller Biomole-
kiile. Sie bestehen aus Molekiilketten, deren vielfach ungesat-
tigte Fettsduren durch ROS oxidiert werden kdnnen, das be-
deutet Lipidperoxidation im Rattenhirn. Der hier gemessene
Anstieg von MDA nach 900-MHz-Bestrahlung zeigt Hirnscha-
digung an. Die histologischen Ergebnisse zeigen neurotoxi-
sche Wirkungen, die das veranderte Verhalten und die Defizite
beim Lernen und Gedéachtnis erklaren konnen.

Obwohl die Experimente mit wenigen Tieren durchgefiihrt
wurde, sind die Ergebnisse signifikant. Da jugendliche Tiere
untersucht wurden, wird die besondere Empfindlichkeit wah-
rend des Wachstums simuliert. Moglicherweise werden die
Schaden durch tagliches Telefonieren mit dem Mobiltelefon
erst im Erwachsenenalter sichtbar, deshalb mussen diese Er-
gebnisse ernst genommen werden.

Immunhistochemische Lokalisierung der
neurotrophen Faktoren aus dem Gehirn und
aus einer Glia-Zelllinie (BDNF, GDNF) im
oberen Olivenkomplex von Mausen nach
Hochfrequenz-Bestrahlung.

Immunohistochemical localization of brain-derived neurotro-
phic factor and glial cell line-derived neurotrophic factor in
the superior olivary complex of mice after radiofrequency
exposure.
Von: Maskey D, Kim MJ ; Erschienen in: Neurosci Lett 2014;
564: 78-82

Etwa 20 % der Weltbevolkerung benutzen Mobiltelefone. Ge-
sundheitsbehdrden sind der Ansicht, dass es keine Gesund-
heitsgefahr fiir Kinder und Erwachsene durch elektromagneti-
sche Felder von Mobiltelefonen gibt. Da die Mikrowellen der
Mobiltelefone nahe am Ohr ausgesendet werden, kann es
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aber sein, dass das zentrale Horsystem beeinflusst wird. Ein
gestiegenes Risiko fiir Krebs hat zum Ruf nach Uberpriifung
der Grenzwerte und einer Bestimmung von zuldssigen Strah-
lenbelastungen beim Menschen gefiihrt. Eine Metastudie mit
19 Studien von 1999-2007 mit GSM-Mobiltelefonen kam zu
dem Ergebnis, dass Aufmerksamkeit und Gedachtnis beein-
flusst werden. Neurale Schadigung, verminderte Anzahl von
Nervenzellen, wurden im Hippocampus und Kleinhirn nach
Bestrahlung gefunden. Verlust von Pyramidenzellen im Am-
monshorn und Gyrus dentatus ebenfalls beschrieben. Gestei-
gerter oxidativer Stress /n vitro und in vivo nach Bestrahlung
in verschiedenen Organsystemen, aber man weil3 wenig tber
den Einfluss der Mobilfunkstrahlung auf Funktion und Physio-
logie des Horsystems im Gehirn. Im Horsystem regulieren
Neurotrophine das Uberleben der Neuronen, besonders in
den Neuronen der Horschnecke. Ein Ruckgang der Neurotro-
phine konnte die Nervenzellen oxidativem Stress aussetzen,
der zur Apoptose fiihren kann. Der Neurotrophinfaktor BDNF
(brain-derived neurotrophic factor) wirkt beim Schutz existie-
render Neuronen und Synapsen mit und fordert das Wachs-
tum neuer sowie die Bildung von Axonen und Dendriten.
BDNF existiert im peripheren und zentralen Horkern und ist
essentiell fir das Uberleben der Nervenzellen. Verminderte
Konzentration an BDNF in der Hérschnecke fihrt zu Verlust
von duBeren Haarzellen der Horschnecke mit vermindertem
Horvermogen. Schaden am Hoérsystem konnen auch durch
verschiedene Stressoren wie Larm, das Gehor schadigende
Medikamente, Infektionen, mechanische Verletzungen und
durch fortgeschrittenes Alter auftreten. Der neurotrophe Fak-
tor GDNF (Glial-Derived Neurotrophic Factor) sorgt flr das
Uberleben von Haarzellen und ist beteiligt an der Wiederher-
stellung der Horfunktionen nach Larm-bedingtem Stress.
GDNF tragt zu Uberleben und Differenzierung vieler Nerven-
zellen bei und kann durch Gifte geschéadigte Zellen wiederher-
stellen. GDNF ist auch am intrazelluldren Ca®*-Stoffwechsel
beteiligt. Diese Studie wurde geplant, um maogliche Wirkun-
gen einer 3-monatigen 835-MHz-Bestrahlung des zentralen
Horsystems von Mausen zu bestimmen durch Untersuchung
der Verteilung von BDNF und GDNF im oberen Kern des Oli-
venkomplexes (SOC).

Studiendesign und Durchfiihrung: Zehn 6 Wochen alte Mause
wurden in 2 Gruppen eingeteilt, 5 Tiere als Kontrollen (SAR 0
W/kg) und 5 mit 835-MHz-Bestrahlung (1,6 W/kg) 8 Stunden/
Tag 3 Monate lang. Die Gehirne wurden entnommen und die
Gewebeschnitte zur Bestimmung der Verteilung der BDNF
und GDNF im Kern des oberen Olivenkomplexes (SOC) ver-
wendet. 10 Schnitte wurden auf die Dichte der beiden Neuro-
trophine in 4 Kernsubregionen der oberen Olive im Lichtmik-
roskop betrachtet.

Ergebnisse: In der bestrahlten Gruppe waren signifikante Ver-
minderungen von BDNF und GDNF in fast allen Subregionen
zu sehen. Einige Neurone und auch das Neuropil* waren in
der bestrahlten Gruppe ebenfalls vermindert. In der Bildanaly-
se konnte man sehen, dass die relative durchschnittliche Dich-
te von BDNF in allen 4 SOC-Kernen in der bestrahlten Gruppe
signifikant vermindert war gegentiiber der unbestrahlten Kon-
trolle. GDNF war in der bestrahlten Gruppe sehr stark vermin-
dert in allen SOC-Kernen.

Schlussfolgerungen: Weil die neurotrophen Faktoren BDNF
und GDNF das Horsystem vor Schadigungen schiitzen, konnte
eine Verminderung im SOC nach 3-monatiger Bestrahlung mit
835 MHz schadliche Wirkungen auf die Funktionen des Zent-
ral-Horsystems haben; die Zellveranderungen kénnen zu Hor-
schaden fihren. Neurotrophine regulieren zusammen mit
ihren Rezeptoren das SprieBen von Synapsen und die Plastizi-
tat des Nervensystems. Da Neurotrophine zu Neubildung,
Reparatur und Erhaltung von Nervenzellen und deren Funkti-
on beitragen, kann eine Verringerung der Dichte die Plastizitat
des Nervensystems beeintrachtigen.

* das Nervengeflecht im ZNS, das v. a. zwischen den Zellen lagert und
das die Vernetzung der Zellen untereinander darstellt. Es besteht aus
Dendriten und Gliafortsétzen und macht den gréBten Teil der grauen
Substanz bei Wirbeltieren aus.

EEG-Veranderungen aufgrund experimentell
induzierter 3G-Mobilfunk-Strahlung.

EEG Changes Due to Experimentally Induced 3G Mobile Phone
Radiation.

Von: Roggeveen S, van Os J, Viechtbauer W, Lousberg R. Er-
schienen in: PLoS One 2015; 10 (6): e0129496-1-e0129496-13

Diese Studie sollte klaren, ob die Strahlung eines 3G-
Mobiltelefons  (Smartphone) das EEG verdndert. 3G-
Mobiltelefone arbeiten bei 1900-2100 MHz, und obwohl es
Bedenken beziiglich der Gesundheit gibt — Mobilfunkstrah-
lung wurde 2011 von der WHO als mdglicherweise Krebs erre-
gend eingestuft —, nutzen viele Leute das Gerdt mit Begeiste-
rung. Die Wirkung auf das EEG wird seit Mitte der 1990er Jah-
re erforscht, die Forschungsergebnisse sind widersprichlich, z.
T. wohl bedingt durch unterschiedliche Versuchsbedingungen
und weil 87 % der EEG-Studien von der Mobilfunkindustrie
bezahlt worden waren; hier kann ein Interessenskonflikt nicht
ausgeschlossen werden. So hat z.B. 2012 das britische MTHR-
Programm ergeben, dass es keine karzinogene Wirkung gibt.
Nervengewebe funktioniert auf der Basis von elektrochemi-
schen Prozessen, deshalb kann ein elektromagnetisch arbei-
tendes Gerat am Kopf sehr wahrscheinlich Stérungen hervor-
rufen, aber es gibt wenig Berichte Uber schadliche Wirkungen.
Das Ruhe-EEG kann bei einer Person an verschiedenen Tagen
auch ohne verénderte Bedingungen unterschiedlich ausfallen,
deshalb wurden diese Experimente mit 3 Scheinbestrahlungen
vorgenommen, vor und nach der echten Bestrahlung.

Studiendesign und Durchfihrung: 31 gesunde Frauen im
durchschnittlichen Alter von 26,7 + 8,5 Jahren haben je 2 Tests
durchlaufen, die im Abstand von maximal 2 Tagen stattfan-
den. Einmal wurde das Gerat am Ohr und einmal an der Brust
nahe am Herzen befestigt. Das Testgerdt war ein echtes Mo-
biltelefon mit abgeschirmten Elektroden, damit keine Einflisse
auf die Messgeréte entstehen, und fir die Kontrollen ein bau-
gleiches Gerdt mit inaktivem Akku. Jede Teilnehmerin hatte
bei jedem Durchgang 4 Tests zu durchlaufen. Das 3G-Smart-
phone wurde von einem anderen Raum aus gesteuert, die
Probanden konnten keine Gerdusche und keine Vibrationen
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wahrnehmen. Unmittelbar vor und nach der Bestrahlung mit
dem wéhlenden Smartphone erfolgte jeweils 15 Minuten
Scheinbestrahlung, die restlichen 15 Minuten waren ebenfalls
Scheinbestrahlungen. Das EEG wurde zweimal gemessen, ein-
mal mit dem Smartphone in typischer Position am Ohr und im
2. Fall wurde das Gerét links neben dem Brustbein iber dem
Herzen festgeklebt. Die SAR ist vom Hersteller mit 0,69 W/kg
am Kopf angegeben, aufgezeichnet wurde die Strahlungsakti-
vitdt bei den Frequenzen 1,9291-1,9397 GHz. Wahrend der
Tests sahen die Teilnehmerinnen eine Dokumentation Uber
die Entstehung der Erde. Nach jedem 15-minitigen Abschnitt
ging der Untersucher in den Raum, um das Telefon zu wech-
seln. Im Fall von 2 Scheinbestrahlungen hintereinander wur-
den 2 Schein-Telefone platziert. Zur Gewahrleistung der Blin-
dung fiur die Probandin erfolgte die Bestrahlung im 2. oder 3.
Quartal einer Stunde. Im 1. und 4. Quartal gab es keine Be-
strahlung. Aufgezeichnet wurden die EEG-Frequenzbander
Delta 0,5-4 Hz, Theta 4-7,5 Hz, Alpha 7,5-13 Hz, niederfre-
quente-Beta 13-20 Hz, hoherfrequente-Beta 20-30 Hz und
Gamma 30-47 Hz. Die Auswertungen erfolgten Uber eine
Mehrebenen-Regressionsanalyse, um mit mehr Faktoren bes-
ser differenzieren zu kdnnen. Zwei Hypothesen wurden getes-
tet: Aufgrund der Literatur wird ein Anstieg der Alpha-
Aktivitdt wahrend der Bestrahlung erwartet und wegen der
geringen Entfernung zum Gehirn ist der Einfluss am Ohr stér-
ker.

Ergebnisse: Die Temperaturunterschiede oder andere Parame-
ter zwischen Kontrollen und Bestrahlung waren nicht signifi-
kant. Die Platzierung des Gerates an der Brust ergab auch
keine signifikanten Unterschiede. Am Ohr jedoch waren nach
Bestrahlung die Aktivitaten aller Frequenzbander bis auf die
Delta-Wellen signifikant hoher als bei der Scheinbestrahlung.
Tendenziell gab es ipsilateral eine starkere Wirkung.

Schlussfolgerungen: In dieser Placebo-kontrollierten Studie
wurde gezeigt, dass 15 min. Einwirkung der Strahlung eines
3G-UMTS-Smartphones Auswirkungen auf das EEG hat. Die
Aktivitaten von Alpha-, Beta- und Gamma-Band waren in fast
allen gemessenen Hirnregionen gesteigert. Die Ergebnisse der
Berechnungen und die Schlussfolgerungen hangen stark von
der Analysemethode ab. Diese Ergebnisse, signifikante Unter-
schiede, erhdlt man nicht, wenn das traditionelle Berech-
nungsverfahren ANOVA angewendet wird, was bei einigen
anderen Studien der Fall ist. Wenn aber die Daten mit der
geeigneten Mehrebenen- und Regressionsanalyse berechnet
wird, sind nach Bestrahlung signifikante Unterschiede im Al-
pha-, Beta- und Gamma-Frequenzband Uber fast alle Hirnregi-
onen zu sehen. Die Entfernung vom Gehirn spielt eine Rolle,
groBere fuhrt zu geringem oder keinem Einfluss. Die Ergebnis-
se unterstitzen die Vorstellung, dass durch die Nutzung des
Mobiltelefons EEG-Veréanderungen verursacht werden und
dass die Wirkung von der Position des Gerates abhangt. Wei-
tere Studien zur physiologischen Relevanz und zur Langzeit-
wirkung sind dringend erforderlich.

Zellwachstum / DNA-Schadigungen

Untersuchung der Wirkungen von 2,1 GHz-
Mikrowellen-Feldern auf das Mitochondrien-
Membran-Potential (Delta Psiy,), Apoptose-
Aktivitdt und Zelllebensféhigkeit bei menschli-
chen Brust-Fibroblasten-Zellen.

Investigation of the effects of 2.1 GHz microwave radiation on
mitochondrial membrane potential (DeltaPsiy,), apoptotic ac-
tivity and cell viability in human breast fibroblast cells.

Von: Esmekaya MA, Seyhan N, Kayhan H, Tuysuz MZ, Kursun
AC, Yagci M. Erschienen in: Cell Biochem Biophys 2013; 67 (3):
137-1378

In diesen Experimenten sollte der Wirkung von 2,1-GHz-
Mikrowellen auf die Uberlebensrate der Zellen, den Zelltod
(die Apoptoserate) und den Apoptoseweg nachgegangen
werden. Die beiden Arten des Zelltods, Apoptose und Nekro-
se, unterscheiden sich in der Ursache der Zellschadigung.
Nekrose entsteht unmittelbar nach Verletzung von auBen,
wahrend Apoptose ein langsam voranschreitender, streng
regulierter programmierter Zelltod ist, der ausgel6st wird, weil
externe und interne biochemische Ablaufe zu morphologi-
schen Veranderungen fiihren. Das sind Zellschrumpfung, Zell-
kernfragmentierung, Chromatinkondensation und Zerbrechen
der DNA. Die Apoptose kann durch 2 Hauptwege eingeleitet
werden: erstens innerhalb der Zelle (intrinsisch) durch Mito-
chondrien und zweitens von auBen (extrinsisch) durch den so
genannten Todesrezeptorweg. Der intrinsische Weg wird
durch mehrere Stressbedingungen aktiviert, z. B. DNA-Schadi-
gung und oxidativen Stress. Hier gehen alle Uber den Mito-
chondrienweg und I6sen die Ausschittung von Cytochrom C
aus. Dieses reagiert Uber mehrere Schritte mit Caspasen, bis
das Todessignal gegeben wird. Der extrinsische Weg der
Apoptose wird durch Aktivierung der Todesrezeptoren auf der
Zelloberflache eingeleitet, worauf die Aktivierung der Caspase
-8 folgt. Das Todessignal kommt von der extrazelluldren Um-
gebung. Typische Todesrezeptoren sind Fas (Fibroblasten-
assoziiertes Antigen), das auch Apo-1 oder CD95 genannt
wird, und der Ligand FasL (ein Tumornekrosefaktor-Rezeptor,
TNFR). Wenn eine Schadigung den extrinsischen Todesweg
auslost, aktiviert der membrangebundene Fas-Ligand den Fas-
Proteinkomplex, dann wird Uber den Signalkomplex und
Caspase-8 der Zelltod eingeleitet und durchgefuhrt. Die
Caspase-8 leitet zu Caspase-3-Aktivierung weiter und regt die
Ausschittung von Cytochrom C an. Die Caspase-3-Aktivitat
schlieBlich flhrt zum Abbau von Zellproteinen, die zur Auf-
rechterhaltung des Zelliberlebens nétig sind. Mitochondrien
sind an vielen Prozessen beteiligt wie Signalgebung in Zellen,
Uberwachung des Zellzyklus, Zellwachstum und -differenzie-
rung, Transport von Stoffwechselprodukten und Zelltod. Sie
werden als Kraftwerke der Zelle bezeichnet, da sie Nahrstoffe
in ATP-Energie umwandeln Uber die Reduktion von O, zu H,0.
Uber mehrere Schritte einschlieBlich einer Protonenpumpe
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entsteht eine negative Potentialdifferenz durch die innere
Membran der Mitochondrien. Stérungen des Membranpoten-
zials sind frihe Ereignisse wahrend der Induktion der Apopto-
se. Das Mitochondrienmembranpotenzial ist ein wichtiger
Faktor in der Mitochondrienfunktion und kann im Labor als
Indikator flr den Zelltod genutzt werden.

Studiendesign und Durchfiihrung: Menschliche Brust-Fibro-
blasten wurden mit 2,1-GHz-Strahlung (W-CDMA modulierte
Mikrowellen, die bei UMTS Verwendung finden) 4 und 24
Stunden als Kurz- und Langzeiteinwirkung behandelt und auf
Zellliberlebensrate, Bestimmung des Proteingehalts von Fas
und Fas-Ligand (FasL), Apoptose und das Membranpotential
von Mitochondrien untersucht. Die Leistungsflussdichte be-
trug 0,142 mW/cm?, SAR 0,607 W/kg fiir 10 g Gewebe.

Ergebnisse: Die 2,1-GHz-Strahlung hemmt das Zellwachstum
signifikant, induziert signifikant erhdhte Apoptoseraten und
vermindert signifikant das Membranpotential der Mitochond-
rien in den Fibroblasten. Die Zelliberlebensrate betrug nach 4
Stunden Bestrahlung gut 80 % und nach 24 Stunden 30-40 %
der scheinbestrahlten Kontrollzellen. Die Apoptoseraten
machten nach 4 Stunden in der scheinbestrahlten Kontrolle
14,72 % und in der bestrahlten Probe 22,39 % aus, nach 24
Stunden 19,25 bzw. 31,91 %. Uberlebens- und Apoptoserate
waren in allen Féllen zeitabhdngig (d. h. mit zunehmender Zeit
nimmt die Wirkung zu) und statistisch signifikant. Bei der Pro-
teinbestimmung von Fas und FasL gab es keine signifikanten
Unterschiede zwischen bestrahlten und scheinbestrahlten
Zellen, die Gehalte lagen zwischen 0,15 bzw. 0,22 ng/ml fir
FasL und fur Fas zwischen 13 und 15 pg/ml. Das Potenzial der
Mitochondrienmembran nahm bei den bestrahlten Zellen bei
Kurz- und Langzeitbestrahlung zeitabhdngig signifikant ab
gegenlber den unbestrahlten Kontrollzellen.

Schlussfolgerungen: Die modulierte 2,1-GHz-Strahlung ver-
mindert das Uberleben der Zellen und induziert den apoptoti-
schen Zelltod Uber den Mitochondrien-Weg, denn das Mito-
chondrienmembranpotenzial in den Fibroblastenzellen war
signifikant vermindert. Da die Bestimmung von Fas und FasL
keine signifikanten Unterschiede ergeben hatte, zeigt, dass
der extrinsische Apoptoseweg Uber die Todesrezeptoren nicht
durch die Mikrowellenstrahlung aktiviert wurde und somit die
Mikrowellen-induzierte Apoptose unabhdngig vom Todesre-
zeptor ist.

Mutagene und morphologische Einfliisse einer
1,8-GHz-Bestrahlung menschlicher peripherer
Blut-Lymphozyten und die mdglicherweise
schiitzende Rolle einer Vorbehandlung mit
Ginkgo biloba (EGb 761).

Mutagenic and morphologic impacts of 1.8 GHz radiofrequen-
cy radiation on human peripheral blood lymphocytes (hPBLs)
and possible protective role of pre-treatment with Ginkgo
biloba (EGb 761).

Von: Esmekaya MA, Aytekin E, Ozgur E, Gller G, Ergun MA,
Omeroglu S, Seyhan N. Erschienen in: Sci Total Environ 2011;
410: 59-64

Die mutagene Wirkung von 1,8-GHz-Mobilfunkstrahlung so-
wie die kombinierte Wirkung von mit Ginkgo biloba (Gbi) vor-
behandelten Zellen sollte hier untersucht werden. Die muta-
gene Wirkung der 1,8-GHz-Strahlung kann zu Krebs fiihren.
Ginkgo ist ein natirliches Antioxidans gegen Hydroxyl-, Per-
oxyl- und Superoxid-Radikale, es fangt freie Radikale ab und
verhindert die Bildung von reaktiven oxidativen Substanzen
(ROS). Man weiB, dass Gbi die Uberlebensfihigkeit von Zellen
steigert und Membranen vor oxidativen Schaden schutzt.
Flavone und Terpene in Gbi verhindern ROS und Apoptose in
Lymphozyten und auch Chromosomenbriiche bei Hochfre-
quenzbestrahlung. Hier sollte erforscht werden, welchen Ein-
fluss die 1,8-GHz-Strahlung auf menschliche Zellen hat und
wie Ginkgo biloba das Uberleben der Zellen beeinflusst.
Krebsentstehung erfolgt in 3 Stufen, Initiation, Promotion und
Progression. Im ersten Schritt wird das genetische Material
mutiert, die Zelle ist dann bereit/empfanglich fir die Promoti-
on, das ist das Wachstum der mutierten Zelle. Es entstehen
viele Tochterzellen mit der Mutation. Krebs kann auch ohne
sichtbare Mutation durch epigenetische Faktoren entstehen;
das sind Reaktionen des Gewebes auf eine verdnderte geneti-
sche Umgebung, und Wechselwirkungen von Enzymen und
Proteinen kdnnen indirekt zu Schaden fihren.

Studiendesign und Durchfiihrung: Zur Untersuchung kamen
Lymphozyten aus dem Vollblut von gesunden Nichtrauchern,
die in 3 Gruppen eingeteilt wurden: Scheinbestrahlung, 1,8-
GHz-Bestrahlung (217 Hz gepulst bei einer durchschnittlichen
SAR von 0,21 W/kg) und Bestrahlung + Vorbehandlung mit
Gbi. Untersucht wurde nach 6, 8, 24 und 48 Stunden. Die Sen-
deantenne befand sich vertikal Gber den Lymphozyten, es gab
keine Temperaturunterschiede zwischen den bestrahlten und
den scheinbestrahlten Proben, somit sind keine thermischen
Wirkungen vorhanden.

Ergebnisse: Die Bestrahlung verminderte das Wachstum der
bestrahlten Zellen, die Uberlebensfihigkeit der Zellen nahm
dosis- und zeitabhangig ab gegenlber den unbehandelten
Kontrollzellen, und zwar um 8,6 %, 14,2 %, 27 % und 32,8 %
nach 6, 8, 24 und 48 Stunden. Die Vorbehandlung mit Gbi
erhdhte die Uberlebensfihigkeit zu allen Zeitpunkten, signifi-
kant aber nur bei 8 und 24 Stunden. Die zytogenetische Un-
tersuchung ergab: Der Schwesterchromatid-Austausch (SCE-
Frequenz, die Mutationshaufigkeit) war signifikant 3- bis 4-
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fach hoher bei langer Bestrahlungsdauer gegeniiber den
scheinbestrahlten Zellen. Wenn Gbi anwesend war, zeigten
sich signifikant reduzierte Chromosomenschaden bei allen
Proben, der groBte Vorteil entstand bei der 48-Stunden-
Probe. Die Strahlung erzeugt also Chromosomenschaden, die
durch Ginkgo biloba reduziert werden kénnen.

Die elektronenmikroskopische Untersuchung zeigte, dass
strukturelle Verdanderungen in allen bestrahlten Proben vor-
handen waren, am starksten nach 48 Stunden. Einige 6-
Stunden-Zellen waren vergréBert und es traten Zerstérungen
im Kern und den Organellen auf. Nach 8 und 24 Stunden er-
hohte sich die ZellgroBe der bestrahlten Zellen weiter, da wa-
ren auch Chromatinverdnderungen, Mitochondrienschaden
und Verlust von Cristae in den Mitochondrien zu sehen. Be-
trachtliche strukturelle Veranderungen traten in den Lympho-
zyten nach 48 Stunden auf: in Form und GréBe, der Kern war
starker zu sehen, einige Kerne waren peripher angeordnet und
sichelférmig. Weiter gab es Organellenzerstorung, Auflésung
des Zytoplasmas und Verlust der Cristae zu beobachten und
die Membranen von Zelle und Kern waren zerstort.

Schlussfolgerungen: Die gefundenen betrachtlichen signifi-
kanten Chromosomenschaden, die mit der Dauer der Bestrah-
lung zunahmen und nach 48 Stunden am hdéchsten waren
(ohne Temperaturdnderung) stiitzen die Hypothese von nicht-
thermischer Wirkung der modulierten 1,8-GHz-Felder. Diese
Studie bestatigt, dass Gingko-Behandlung eine schiitzende
Wirkung auf das Uberleben der Zellen hat. Da Hochfrequenz-
felder weit verbreitet sind, ist weitere Forschung durch unab-
héngige Forscher nétig, um die Indikatoren von Mutagenitat
und epigenetischen Faktoren zu finden, die an der Entwick-
lung von Krebs und anderen entziindlichen oder degenerati-
ven Krankheiten beteiligt sind.

Spermien, Embryo , Reproduktion

Mobiltelefon-Nutzung wahrend der Schwan-
gerschaft und das Risiko einer spontanen
Fehlgeburt.

Use of mobile phone during pregnancy and the risk of spon-
taneous abortion.

Von: Mahmoudabadi FS, Ziaei S, Firoozabadi M, Kazemnejad
A. Erschienen in: J Environ Health Sci Eng 2015; 13: 34-37

Die offentlichen Diskussionen drehen sich um Mobilfunk und
Krebs, Herz-Kreislauf-Erkrankungen und Beeintrachtigungen
des Immunsystems, weniger auf die Nachkommenschaft bzw.
die reproduktiven Organe. Spontane Fehlgeburten durch Ein-
wirkung von elektromagnetischen Feldern des Mobilfunks
sind kaum untersucht. Schwierigkeiten bzw. Herausforderun-
gen bestehen erstens in der akkuraten Bewertung wahrend
des relevanten/betreffenden Zeitraums und 2. in der Identifi-
kation der passenden anfélligen Bevdlkerung. Deshalb wurde
diese Fall-Kontroll-Studie direkt nach der Fehlgeburt der se-

lektierten Patienten durchgeflhrt. Voraus gingen eine Pilot-
studie mit 100 Patientinnen, dann mit 220 fiir jede Gruppe.
Die Einwirkung von EMFs steigt, aber das mdgliche Gesund-
heitsrisiko ist nicht ausreichend erforscht, besonders bei
schwangeren Frauen.

Studiendesign und Durchfithrung: In diese Fall-Kontroll-Studie
wurden 292 Frauen mit Fehlgeburten vor der 14. Schwanger-
schaftswoche (friihe Fehlgeburt) und 308 mit Fehlgeburten
nach der 14. Woche (bestimmt nach der letzten Menstruation
und mit Ultraschall) von 10 Krankenhausern in Teheran inner-
halb von 48 Stunden nach der Fehlgeburt einbezogen. Die
Kontrollgruppen wurden in Alter der médnnlichen und weibli-
chen Partner, wievielte Schwangerschaft, Gewicht der Schwan-
geren, Verwandschaftsverhéltnisse, Dauer der letzten Geburt,
Bildungsstand, Beruf, frihere Fehl- oder Frihgeburten ange-
passt. Einschlusskriterien waren Schwangerschaft mit einem
Kind, 18-35 Jahre alt, spontane/natirliche Schwangerschaft
ohne Nachhilfe im Labor. Ausschlusskriterien: chronische
Krankheiten (Diabetes, Bluthochdruck, Schilddriisen-, Herz-
Kreislauf und Immunsystemerkrankungen, genetische Stérun-
gen bei Mann, Frau und néchsten Verwandten, Blutungen in
den ersten Monaten in der Kontrollgruppe, Geschichte von
Fehlgeburten in friheren Schwangerschaften, Rauchen, Alko-
hol- und Drogenkonsum).

Die Frauen komplettierten die Fragebdgen mit 2 Datensamm-
lungen: eine flr sozio-6konomische und medizinische Daten
sowie Lebensstil, der andere enthielt Fragen zur Mobilfunk-
nutzung: wie oft, wie lange pro Tag telefoniert wird, wo sich
das Handy befindet, wenn nicht telefoniert wird (Handtasche,
Kleidertasche oder 60-70 cm weg vom Korper), ob eine Frei-
sprechanlage benutzt wird und ob andere Anwendungen ge-
nutzt werden (SMS, Musik, Spiele). Der SAR-Wert wurde nach
Angaben der Hersteller verwendet, die effektive SAR nach
Dauer der Gesprache (nach den Rechnungen der Anbieter)
und bestimmt, wie viel Energie vom K&rper absorbiert wurde.

Ergebnisse: Es gab eine signifikante Beziehung zwischen ef-
fektiver SAR und dem Risiko einer spontanen Fehlgeburt nach
Abgleich mit mdtterlichem Alter, Vateralter, Geschichte der
Aborte und den Familienverhaltnissen. Die Studie zeigt einen
Anstieg des Risikos fir spontane Fehlgeburten, wenn hohere
Felder der Mobilfunkstrahlung einwirken. Das bestatigt Ergeb-
nisse anderer Forscher. Es gab keine signifikanten Unterschie-
de in Alter der Partner, BMI (Body Mass Index), Beruf, Bil-
dungsstand u. a. zwischen den beiden Gruppen. Ansonsten
waren alle der oben genannten Daten verschieden zwischen
Fall- und Kontroll-Gruppen, nur die Nutzung von Freisprech-
anlagen war gleich (p<0,001).

Schlussfolgerungen: Die Daten zeigen einen signifikanten
Zusammenhang zwischen Mobilfunknutzung und friithen Fehl-
geburten. Die Langzeitwirkungen kénnten verbunden sein mit
héherem oxidativem Stress. Es gibt nur begrenzte Informatio-
nen zum Zusammenhang zwischen der Einwirkung von Hoch-
frequenzfeldern wéhrend der Schwangerschaft und dem re-
produktiven Ergebnis. Einige Studien haben ein erhohtes Risi-
ko von spontanen Fehlgeburten und angeborenen Missbil-
dungen gefunden, allerdings stammen diese Ergebnisse von
schlecht gemachten Studien. Trotz unbekannter Mechanismen
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ist ein Zusammenhang zwischen Mobilfunknutzung und fri-
her Fehlgeburt maoglich, auch wenn einige Unsicherheiten
bestehen. Weitere Studien seien nétig.

Eireifung bei Drosophila als ein Biomarker fiir
die Reaktion auf elektromagnetische Feldquel-
len.

Drosophila oogenesis as a bio-marker responding to EMF
sources.

Von: Margaritis LH, Manta AK, Kokkaliaris KD, Schiza D, Ali-
misis K, Barkas G, Georgiou E, Giannakopoulou O, Kollia |,
Kontogianni G, Kourouzidou A, Myari A, Roumelioti F, Skou-
roliakou A, Sykioti V, Varda G, Xenos K, Ziomas K.

Erschienen in: Electromagn Biol Med 2014; 33 (3): 165-189

Das Ziel dieser Studie war, einerseits die Reaktion der Eient-
wicklung in den Eierstdcken (Oogenese in den Ovarien) auf
das einwirken von elektromagnetischen Feldern von zwei Dro-
sophila-Stdmmen (Tau-, Obst- oder Fruchtfliegen) zu erfor-
schen und zweitens zu bewerten, ob Drosophila als Testsys-
tem (Biomarker) geeignet ist, da die einzelnen Entwicklungs-
schritte dieser Tiere gut untersucht sind. Zwei Parameter wur-
den dazu untersucht, die Reproduktionskapazitat (Fekunditat)
und die Apoptose wahrend der Oogenese (die regular in be-
stimmten Entwicklungsstufen erfolgen muss). Das zweite Ziel
war festzustellen, ob es einen Unterschied in den biologischen
Wirkungen zwischen gepulsten und kontinuierlichen Feldern
gibt. Diese Studie ist Teil eines groBen Forschungsvorhabens
zu verschiedenen Testmodellen (Eidechsen, Mause, Ratten,
freiwillige menschliche Testpersonen) unter verschiedenen
Expositionsbedingungen.

Studiendesign und Durchfihrung: Die beiden Stamme D. me-
lanogaster (kleine Tiere) und D. virilis (groBere Tiere) wurden
verschiedenen Geraten und Frequenzen (900 MHz, 1800 MHz,
1880-1900 MHz DECT Basisstation und Handset, 2,44 GHz Wi-
Fi und Bluetooth, 92,8 MHz FM-Generator, 27,15 MHz Baby-
phon, 900 MHz CW-Generator (kontinuierliche Felder) und
2,44 GHz Mikrowellenherde), Zeiten, Abstdanden und Feldstar-
ken (geringste 0,3 V/m von Bluetooth) ausgesetzt. Insgesamt
wurden 280 Experimente mit mehr als 240 Wiederholungen
durchgefiihrt, wobei die frisch geschlipften Tiere 3-7 Tage
den entsprechenden Feldern ausgesetzt wurden. Die Apopto-
se wurde mit zwei verschiedenen Testmethoden (Acridin-
orange und TUNEL) untersucht. Zur Kontrolle dienten schein-
bestrahlte und unbehandelte Tiere.

Ergebnisse: Alle verwendeten Feldquellen, selbst die gerings-
ten von Bluetooth, die sehr deutlich unter den ICNIRP-Werten
liegen, hatten signifikante Wirkungen auf die Apoptose-
Induktion und die Reproduktionskapazitat. Bei allen hier ver-
wendeten Strahlungsarten war ein statistisch signifikanter
Anstieg von apoptotischem Zelltod induziert worden. Bei fast
allen Feldquellen war die Fekunditat zwischen 10 % (bei Wi-Fi
und Bluetooth ) und 30 % (bei Mobiltelefonen und DECT-

Handset) vermindert, nur bei dem 900-MHz-CW-Generator
war sie bei D. virilis um 12 % erhoht. Bei den beiden Kontrol-
len betrug die Anzahl der apoptotischen Follikel 2-3 %, bei
den bestrahlten fand man das 2-7-Fache. Es scheint, als stei-
gere die Strahlung den physiologischen Rhythmus an den
Checkpoints (Schaltstellen der Entwicklungsstufen) wéhrend
der Oogenese durch Mechanismen, die noch unbekannt und
zu erforschen sind. Auch die Zahl der Puppen bei den Nach-
kommen war bei den verschiedenen Feldquellen signifikant
vermindert gegeniiber den Kontrollen. Man konnte bemer-
kenswerterweise keine kumulativen Wirkungen finden, wenn
verschiedene Felder einwirkten oder die Einwirkdauer verlan-
gert war.

Schlussfolgerungen: Das Drosophila-Oogenese-System ist gut
geeignet als Biomarker zur Erforschung der potenziellen Bio-
aktivitat von elektromagnetischen Feldern. Das System ist
vielseitig und einfach in der Anwendung, dazu leicht mit blo-
Bem Auge zu untersuchen. Die Tatsache, dass die geringen
Feldstarken von Bluetooth (0,3 V/m) &hnliche Zelltodraten (6,1
%) erzeugten wie 20 V/m der 900-MHz-CW-Felder (6,9 %)
oder 13 V/m vom FM-Signal (6,5 %), aber dass das 900-MHz-
Mobiltelefon mit 22 V/m eine Zelltodrate von 10-14 % er-
zeugt, kann durch die unterschiedliche biologische Wirkung
von gepulster und kontinuierlicher Strahlung erklart werden.
Das zeigt, dass das System der Drosophila-Oogenese fiir alle
Arten von Strahlung irgendeiner Intensitdt und Modulation
eingesetzt werden kann, wenn maogliche biologische Wirkun-
gen erforscht werden sollen. Auf die Frage, warum mehrere
dhnliche Frequenzen, die gleichzeitig einwirken, die gleiche
Wirkung haben wie eine einzige FM-modulierte Frequenz,
haben die Forscher noch keine Antwort, sie arbeiten aber an
dieser Frage.

Die Spermien-Qualitat von Handy-Nutzern.
The semen quality of the mobile phone users.

Von: Rago R, Salacone P, Caponecchia L, Sebastianelli A, Mar-
cucci |, Calogero AE, Condorelli R, Vicari E, Morgia G, Favilla V,
Cimino S, Arcoria AF, La Vignera S. Erschienen in: J Endocrinol
Invest 2013; 36 (11): 970-974

Es gibt gute Griinde angesichts der wachsenden Nutzung von
Mobilfunk, dessen mdglichen Einfluss auf die mannliche
Fruchtbarkeit aus klinischer Sicht zu untersuchen, weil es auch
wachsende Zahlen von Unfruchtbarkeit ohne klar erkennbare
Ursachen gibt. Untersucht wurden hier auBer den konventio-
nellen Parametern verschiedene biofunktionale Parameter der
mannlichen Fruchtbarkeit an gesunden Mannern, die das Mo-
biltelefon unterschiedlich nutzen, von regelmaBigen Nutzern
bis zu Nicht-Nutzern.

Studiendesign und Durchfilhrung: Es gab vier Gruppen von
insgesamt 63 gesunden fruchtbaren Mannern, die im letzten
Jahr Kinder gezeugt hatten. Sie waren normalgewichtig, zwi-
schen 18 und 35 Jahre alt und Nichtraucher. Alle Teilnehmer
nutzten dasselbe Handy seit einem Jahr und es war 24 Stun-
den in Betrieb. Die Spermien wurden untersucht auf Hormon-
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konzentrationen von Luteinisierendem Hormon, Follikelstimu-
lierendem Hormon, Estradiol, Testosteron und Prolactin. Dazu
kamen Ultraschalluntersuchungen der Geschlechtsorgane,
Tests auf Mitochondrienfunktion, Phosphatidylserin (PS), DNA
-Brliche und Chromatindichte.

Die Teilnehmer wurden in die Gruppen A-D eingeteilt. Gruppe
A kein Handy (10 Personen), Gruppe B Nutzung des Handys
weniger als 2 Stunden taglich (16 Personen), Gruppe C 2-4
Stunden téglich (17 Personen) und Gruppe D mehr als 4 Stun-
den téglich (20 Personen). Gruppe D wurde weiter unterteilt in
Personen, die das Handy in der Hosentasche bzw. im Hemd
tragen. Die Spermien wurden auf Dichte, Gesamtzahl, Mor-
phologie, progressive Beweglichkeit, Apoptose, Membranpo-
tenzial der Mitochondrien, Annexin (wenn Annexin-positiv,
frihe Apoptose), Chromatindichte und DNA-Briiche unter-
sucht.

Ergebnisse: Keine der konventionellen Spermien-Parameter
(Volumen der Spermienflissigkeit, Spermiendichte, Gesamt-
zahl, Morphologie und progressive Beweglichkeit) waren sig-
nifikant verandert. Auch die Ultraschalluntersuchung, die Un-
tersuchung der Mitochondrien, von Phosphatidylserin und
dem Chromatin zeigten keine signifikanten Unterschiede. Je-
doch war bei den Mannern, die das Handy in der Hosentasche
tragen, ein signifikant hdherer Prozentsatz von DNA-Briichen
in den Spermien zu sehen, verglichen mit den anderen Grup-
pen. Der Unterschied war auch signifikant innerhalb der Grup-
pe D zwischen den Hosentaschen- und Hemdtaschentragern:
bei den Hosentaschentrdgern war der Prozentsatz der DNA-
Brliche signifikant hoher gegeniiber den Hemdtaschentra-
gern. Der Prozentsatz der DNA-Briiche korrelierte positiv mit
der Nutzungsdauer des Mobiltelefons.

Schlussfolgerungen: Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass
die Untersuchung auf DNA-Briiche in den Spermien der einzi-
ge Parameter ist, der signifikant verandert ist. Wenn das Han-
dy mehr als 4 Stunden/Tag genutzt wird und insbesondere,
wenn es in der Hosentasche getragen wird, sind die DNA-
Brliche signifikant erhoht gegeniiber den anderen Gruppen.
Apoptose ist nicht verbunden mit der DNA-Schadigung in den
Spermien. Die Autoren sind der Ansicht, dass einige Studien,
die mehr Spermienschaden durch Mobilfunkstrahlung festge-
stellt haben, weniger nach klinischen Kriterien ausgewahlt
haben. In dieser Studie waren gesunde und fruchtbare Mén-
ner ausgesucht worden, die immer dasselbe Mobiltelefon
benutzt hatten. Die Einschrdnkungen der Studie sind die klei-
ne Anzahl der Teilnehmer und die fehlende Erklarung der Me-
chanismen, die verantwortlich sind fir die offensichtliche
Schadigung der Spermien-DNA.

Langzeit-Wirkungen von 900 MHz-
Mobilfunkstrahlung auf das Hoden-Gewebe
und die Samen-Qualitdt der Nebenhoden.

Long-term effects of 900 MHz radiofrequency radiation emit-
ted from mobile phone on testicular tissue and epididymal
semen quality.

Von: Tas M, Dasdag S, Akdag Mz, Cirit U, Yegin K, Seker U,
Ozmen MF, Eren LB. Erschienen in: Electromagn Biol Med
2014; 33 (3): 216-222

Viele Leute tragen das Mobiltelefon in der (Hosen)Tasche nah
an den Genitalien, dadurch ist die méannliche Fruchtbarkeit
gefahrdet. Einige Forscher haben Beeintrachtigungen gefun-
den, aber es gibt keine genauen detaillierten Studien, welche
Mechanismen zugrunde liegen. Mobilfunkstrahlung kann
thermische, nicht-thermische oder eine kombinierte Wirkung
haben und es gibt widersprichliche Studienergebnisse, aber
kaum welche zu Langzeiteinwirkung. Deshalb wurde diese
Studie durchgefuhrt, deren Zweck es war, eine Briicke zu
schlagen zwischen Langzeitnutzung von 900-MHz-Mobilfunk
und den Auswirkungen auf die reproduktiven Organe von
mannlichen Ratten.

Studiendesign und Durchfiihrung: 14 erwachsene Ratten, 250—
350 g und 5-6 Monate alt, wurden in zwei Gruppen zu je 7
Tieren eingeteilt, die eine diente als scheinbestrahlte Kontrol-
le, die Tiere der anderen Gruppe wurden SAR-Werten von
0,623 (punktueller Wert in Hoden und Prostata), 0,0445 (1 g
Gewebe in Hoden und Prostata) und 0,0373 W/kg (10 g Ge-
webe in Hoden und Prostata) ein Jahr lang 3 Stunden téaglich
ausgesetzt. Die Ganzkorper-SAR betrug 0,0369 W/kg, Ganz-
korper-Punkt 2,023 + 0,121 W/kg. Am Ende wurden die Sper-
mienkonzentrationen in den Nebenhoden, die progressive
Spermienbeweglichkeit, abnorme Spermienrate im Lichtmik-
roskop, das Gewicht aller Geschlechtsorgane und die Histopa-
thologie der Hoden bestimmt.

Ergebnisse: Es gab keine statistisch signifikanten Unterschiede
in der Spermienbeweglichkeit, -konzentration, aber die Anzahl
der morphologisch normalen Zellen war hoher in der be-
strahlten Gruppe. Die morphologischen Defekte betrugen 19,8
% in der Kontrollgruppe und 12,9 % in der bestrahlten Grup-
pe. Die Bestimmung der Gewichte ergab ahnliche Werte fur
Hoden, Prostata (etwas geringer bei den bestrahlten), Neben-
hoden und Blaschendriise (hdher bei den bestrahlten). Die
histopathologische Untersuchung zeigte keine Unterschiede
in den BlutgefdBen und Endothelzellen, auch die Durchmesser
der Samenkanalchen waren ahnlich. Es zeigte sich aber eine
hochsignifikante Abnahme der Spermatogenese in den be-
strahlten Tieren und die Dicke der Tunica albuginea (eine Kol-
lagen-reiche Bindegewebsschicht) war signifikant dinner als
bei den Kontrollen.

Schlussfolgerungen: Langzeiteinwirkung von 900-MHz-Mobil-
funkstrahlung veréndert einige Parameter in den reprodukti-
ven Organen. Die Tunica albuginea hat kontraktile Eigenschaf-
ten und mdglicherweise physiologische Funktionen bei 1. der
Promotion des Transports der Spermien von den Hoden in die
Nebenhoden, 2. der Aufrechterhaltung des interstitiellen
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Drucks innerhalb der Hoden und 3. der Kontrolle des Blutflus-
ses durch die Hoden. Die Tunica albuginea besteht aus 3
Schichten, der duBeren, mittleren und inneren. Hier zeigte sich
eine Abnahme der duBeren Schichtdicke. Die Forscher neh-
men an, dass eine geringere Synthese der Kollagene Typ |, IlI
und V erfolgte, den Hauptbestandteilen der duBeren Schicht
mit zunehmendem Alter. Die Fibroblasten produzieren weni-
ger, weil ihre Kapazitat geringer wird. Kollagen wird starker
abgebaut mit dem Alter in fast allen Geweben bei Ratten 1-24
Monate, die 900-MHz-Bestrahlung beschleunigt das in den 12
Monaten des Experiments. Es ist aber mehr Forschung nétig,
die die Ergebnisse unterstiitzen kdnnte.

Zellstruktur / WLAN

Strukturelle und ultrastrukturelle Untersuchun-
gen von Ratten-Leber nach Bestrahlung mit
elektromagnetischen Feldern.

Structural and Ultrastructural Study of Rat Liver Influenced by
Electromagnetic Radiation.

Von: Holovska K, Almasiova V, Cigankova V, Benova K,
Racekova E, Martoncikova M. Erschienen in: J Toxicol Environ
Health Part A 2015; 78 (6): 353-356

Da man bisher schadliche Wirkungen von Mikrowellen u. a.
auf die Spermienqualitat, auf Herz, Lunge, Nieren, Hoden und
Leber gefunden hat, sollte hier untersucht werden, ob in den
Leberzellen von Ratten auch in der Struktur und der Ult-
rastruktur der Zellen Veranderungen durch 2,45 GHz zu sehen
sind, die man im Licht- bzw. Elektronenmikroskop sehen kann.
Dazu wurde den Ratten nach der Bestrahlung die Leber ent-
nommen und die Struktur des Lebergewebes untersucht.

Studiendesign und Durchfihrung: 40 Ratten wurden in 2
Gruppen zu je 20 Tieren zufallig verteilt. Die Kontrolltiere wur-
den unbehandelt gehalten und die andere Gruppe mit einer
Frequenz von 2,45 GHz 3 Stunden pro Tag 3 Wochen lang
bestrahlt. Die Leistungsflussdichte betrug 2,8 mW/cm?. Drei
Stunden nach Ende der Bestrahlung wurde den Tieren beider
Gruppen die Leber entnommen und das Gewebe im Licht-
und im Elektronenmikroskop untersucht.

Ergebnisse: Im Lichtmikroskop konnte man in den Lebern der
bestrahlten Tiere moderate Hyperamie (erhdhte Blutfillung
von GefdBen) und eine Erweiterung der Leber-Sinusoide
(kleine BlutgefaBe ahnlich den Kapillaren, durch die der Stoff-
austausch stattfindet) sehen im Vergleich zu den Kontrolltie-
ren. Die polygonalen Leberzellen (Hepatozyten) waren um die
Zentralvene herum angeordnet, die Struktur war nicht veran-
dert. Sporadisch traten nekrotisierende Leberzellen bei den
bestrahlten Tieren auf. Diese Zellen enthielten azidophiles
Zytoplasma und irreguldre zentrierte Zellkerne mit konden-
siertem Chromatin. In manchen Féllen waren nach der Be-
strahlung in den Leberldppchen kleine Entziindungsherde zu
sehen.

Im Elektronenmikroskop wurde sichtbar, dass die basale
Oberflache der Leberzellen der bestrahlten Tiere vergroBert
war und es viele Mikrovili gab, die im Disse’schen Raum (dem
Spalt zwischen den Leberzellen und den Endothelzellen der
Lebersinusoide) vorgestllpt waren. In einigen Bereichen wa-
ren zweikernige Leberzellen zu sehen. Es war eine deutlich
gestiegene Anzahl von Vesikeln verschiedener GroBen und
Formen in vielen Leberzellen vorhanden, die meist im basalen
Teil der Zellen angeordnet waren. Die Zellkerne hatten unre-
gelméaBige Formen, aber intakte Kernmembranen. Es gab kei-
ne nennenswerten Verdanderungen in den Wanden der Si-
nusoide. Die meisten Organellen wie Mitochondrien, raues
und glattes Endoplasmatisches Reticulum (RER, SER) waren
nicht verdndert, nur einige Hepatozyten zeigten Vermehrung
des glatten endoplasmatischen Retikulums (SER). Die anderen
Organellen waren gut erhalten. Andere Veranderungen in den
Zellen waren signifikant erhdhte Zahlen von Lipidtropfen ver-
schiedener GroBen.

Schlussfolgerungen: Die Beobachtungen zeigen, dass elektro-
magnetische Felder schadliche Auswirkungen auf Leberzellen
von Ratten haben konnen, die zugrunde liegenden Mechanis-
men mdissen noch erforscht werden. Es gab keine signifikan-
ten sichtbaren Strukturverdnderungen, nur moderate Hypera-
mie, leicht erweiterte Sinusoide und kleine Entziindungsherde.
Einige Falle von individuellen nekrotisierenden Hepatozellen.
Unsere TEM-Untersuchungen zeigten, dass viele Hepatozyten
Vesikel verschiedener GréBe und Formen enthielten. Andere
Veranderungen wie Proliferation des SER und Ansammlung
von Lipid-Tropfchen waren auch zu sehen.
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Studien, die im ElektrosmogReport besprochen wurden

http://www.strahlentelex.de/

Physiologische Verdanderungen durch
2856-MHz-Strahlung

In diesen Experimenten wurde an mannlichen Ratten gezeigt,
dass die Langzeiteinwirkung von 2856MHz mit durchschnitt-
lich 5, 10, 20 und 30mW/cm?zu Defiziten im raumlichen Ler-
nen und im Gedachtnis fiihrt. Man fand erhdhte Deltawellen
im EEG, Degeneration der Neuronen im Hippocampus, Sto-
rungen verschiedener Neurotransmitter und eine Beteiligung
des Serotonin(5-HT)-Systems. Der Anstieg von Serotonin
durch die Mikrowellen stort rdumliches Lernen und das Ge-
dachtnis.

Alterations of cognitive function and 5-HT system in rats af-
ter long term microwave exposure.

Li HJ, Peng RY, Wang CZ, Qiao SM, Yong Z, Gao YB, Xu XP,
Wang SX, Dong J, Zuo HY, Li Z, Zhou HM, Wang LF, Hu XJ
(2015). Physiology and Behavior 140, 236-246

ElektrosmogReport Juli 2015

900-MHz-Felder vermindern die Zahl der Eier-
stock-Follikel bei Ratten

Das Ziel dieser Studie war, die Wirkung von Mobilfunkstrah-
lung auf die Primordialfollikel zu untersuchen. Die 900-MHz-
Mikrowellen wirkten 15 Tage lang taglich 15 Minuten auf die
Eierstocke von Ratten ein. Bei den bestrahlten Tieren waren
signifikant weniger Follikel zu sehen als bei den scheinbe-
strahlten.

The effects of electromagnetic fields on the number of ovari-
an primordial follicles: An experimental study.

Bakacak M, Bostanci MS , Attar R, Yildirrm OK, Gazi Yildirm G,
Bakacak Z, Sayar H, Han A (2015).Kaohsiung Journal of Medi-
cal Sciences 31, 287-292

ElektrosmogReport August 2015

Einfluss von Mobilfunk auf Herzschrittmacher

Mit dieser Untersuchung wollte man herausfinden, wie elekt-
romagnetische Felder von Mobilfunkgeraten Herzschrittma-
cher und Defibrillatoren stéren. Die Studie hat ergeben, dass
das Mobiltelefon bei /n vivo- und /n vitro-Tests bzw. Kombi-
nationen davon die Kommunikation zwischen implantiertem
Gerat und der Programmiereinheit beeintrachtigt. In 33 von
65 Féllen, die am Menschen getestet wurden, gab es Zwi-
schenfalle durch Mobilfunkgerate. Menschen mit Schrittma-
chern sollten die Mobilfunknutzung einschranken und die
Mobilfunkgerate sollten wahrend des Programmierens fern-
gehalten werden. Die Arbeit wurde von der Stiftung fir
Schrittmacherforschung der Arztevereinigung in China gefér-
dert.

Interference of GSM Mobile Phones With Communication
Between Cardiac Rhythm Management Devices and Pro-
grammers: A Combined In Vivo and In Vitro Study.

Huang D, Dong ZF, Chen Y, Wang FB, Wei Z, Zhao WB, Li S,
Liu MY, Zhu W, Wei M, Li JB (2015). Bioelectromagnetics 36,
367-376

ElektrosmogReport September/ Oktober 2015

2,45-MHz-Felder verandern Gewebe und
Rezeptoren

In dieser Studie wurde das Ausmal3 der Stressreaktionen von
Ratten-Thymuszellen untersucht nach Bestrahlung mit 2,45
GHz. Die nicht-thermischen 2,45-GHz-Felder erzeugten Ver-
anderungen in der Permeabilitdt des Endothels und Neubil-
dung von GefdBen im Thymus. Das Thymusgewebe zeigte
zudem morphologische Verdnderungen, mehr BlutgefaBe
und rote Blutkdrperchen auBerhalb der GefaBe. HSP90 war
vermindert und die Glucocorticoid-Rezeptoren (GR) vermehrt
in der Thymusrinde der bestrahlten Tiere.

MF radiation at 2450 MHz triggers changes in the morpholo-
gy and expression of heat shock proteins and glucocorticoid
receptors in rat thymus.

Misa-Agustifio MJ, Leiro-Vidal JM, Gomez-Amoza JL, Jorge-
Mora MT, Jorge-Barreiro FJ, Salas-Sanchez AA, Ares-Pena
FJ,Lopez-Martin E (2015). Life Sciences 127, 1-11

ElektrosmogReport September/ Oktober 2015

Das Erdmagnetfeld beeinflusst das Blihen von
Pflanzen

Werden normale Ackerschmalwand-Pflanzen (Arabidopsis)
ohne Magnetfeld aufgezogen, kann die Blutenbildung ver-
hindert werden. Dies geht auf den blauen Anteil im Licht bei
geringer Intensitat und kurzer Einwirkdauer zuriick. Die ent-
sprechenden Rezeptoren sind die Cryptochrome 1 und 2
(CRY1/2). Mutanten, die einen Defekt in den CRY1/CRY2-
Genen haben, zeigten keine Unterschiede in der Blitenbil-
dung, ob sie mit oder ohne Magnetfeld wachsen. Der rote
Lichtanteil scheint keinen Einfluss zu haben.

Suppression of Arabidopsis Flowering by Near-Null Magnetic
Field is Affected by Light.

XuC LiY, YuY, Zhang Y, Wei S (2015): Bioelectromagnetics
36 (6), 476-479

ElektrosmogReport September/ Oktober 2015
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Glossar

8-OH-dG (8-Hydroxi-2-Deoxyguanosin): Einer der zuverlassigsten und
in den letzten Jahren etablierten Biomarker zur Erkennung von oxida-
tivem Stress und anderer mutagener Einwirkungen auf die DNA. Ein
Marker ist eine Substanz, wie ein Hormon, Enzym oder ein besonderer
EiweiBkorper (z.B. Tumormarker), die bei vermehrtem Vorkommen im
Blut das Vorhandensein einer Krankheit anzeigt.

Akustikus Neurinom: Gutartige, am haufigsten vorkommende soge-
nannte Kleinhirnbriickenwinkeltumore aus Binde und Nervengewebe,
die von den Schwann'schen Zellen des Hérnervs, (des achten Hirn-
nervs), ausgehen. Der Tumor verursacht u.a. meist einseitige Hérmin-
derungen, Ohrgerdusche, Gleichgewichtsstorungen, Drehschwindel
oder Ldhmungen der Gesichtsmuskulatur.

Antioxidantien: Substanzen, wie z.B. Vitamin E und Beta-Carotin, die
freie Radikale abfangen kénnen und somit schadliche Oxidation in der
Zelle verhindern.

Apoptose, Programmierter Zelltod: Der programmierte Zelltod, der
aktiv durch die Zelleselbst ausgeldst wird, ist gekennzeichnet durch
den enzymatischen Abbau zelleigener DNA und Proteine. Die
Apoptose kann durch verschiedene Faktoren ausgeldst werden, deren
Zusammenwirken noch unklar ist. Sie wird als Schutzmechanismus des
Organismus verstanden, indem beschadigte, nutzlose oder Gberalterte
Zellen entfernt werden.

Basalmembran: Grenzschicht zwischen Epithelien und Bindegewebe,
die aus einem Geflecht aus Proteoglycanen, Kollagen, Laminin und
weiteren Proteinen besteht.

Caspasen: sind Enzyme, die bei der Apoptose wahrend der Entwick-
lung von Lebewesen eine Rolle spielen, die aber auch bei Schadigun-
gen von Zellen (z. B. durch Strahlung, Mikroorganismen oder Giftstof-
fe) zum Einsatz kommen. Sie spalten Proteine, die nicht mehr ge-
braucht werden.

Cl: siehe Konfidenzintervall

DNA-Reparatur: Die in der Zelle ablaufenden Prozesse zur Beseiti-
gung von DNA-Schaden mit Hilfe von Enzymen, die Fehler in der DNA
-Sequenz und DNA-Struktur korrigieren kdnnen. Die Schaden kénnen
durch ultraviolette Strahlung, Chemikalien oder freie Radikale verur-
sacht werden.

Epithel: Deckgewebe, das duBere oder innere Korperoberflaichen be-
deckt.

EGF (Epidermaler Wachstumsfaktor): Ein aus 53 Aminosauren beste-
hendes Protein, das an der Zellproliferation und Differenzierung durch
Bindung an EGF-Rezeptoren auf der Zelloberfldche beteiligt ist.. Bei
bestimmten Tumorarten wird dieser EGF Faktor hochgeregelt oder/
und in mutierter Form vorgefunden, was dazu fiihrt dass Tumorzellen
wachsen und sich unkontrolliert vermehren.

Elektromagnetisches Feld: Abk. EMF. Feld, das elektrische und magne-
tische Komponenten/Kréfte untrennbar beinhaltet.

ERK: Ein Enzym, das eine wichtige Rolle in der Signaltransduktion
spielt. Gehort zu den Mitogen aktivierten Kinasen und reguliert sei-
nerseits zelluldre Prozesse wie z.B: die Proliferation und Zelldifferen-
zierung. Hierbei handelt es sich um biologische Zellvorgénge, die
unterschiedliche Bereiche des Organismus betreffen kénnen und sind,
It. Krebsforschungen, an der onkogenen Zelltransformation von Zellen
beteiligt, die sich zu Krebszellen verandern.

Freies Radikal: Molekil oder Molektlbereich, in dem neben normaler-
weise paarweise vorkommenden Elektronen auch einzelne Elektronen
auftreten. Die Molekdile reagieren dadurch chemisch sehr aggressiv
und konnen Schaden in Zellen , z.B. an der DNA, verursachen
(oxidativer Stress). Radikale sind andererseits auch wichtige Bestand-
teile bei Enzymreaktionen. Sie kénnen durch Stoffwechselvorgénge
oder durch duBere Einflisse entstehen und kdnnen durch Radikalfan-
ger abgebaut werden

Follikel: Ein Blaschen oder Sackchen, z.B. Haarfollikel und Eifollikel.
Genexpression: Der Prozess der Umsetzung genetischer Information
in RNA und Proteine. Genexpression umfasst die Schritte Transkripti-
on, Translation und post-transkriptionelle Modifizierung der Proteine.
In der Genomik werden Genexpressions-Analysen durchgefiihrt, um
das spezifische Muster der Gene (genetischer Fingerabdruck) be-

stimmter Zellen zu ermitteln.

Glukose: Einfachzucker, der Energie fir den Stoffwechsel liefert. Ein
Monosaccharid mit der chemischen Formel CgHi;06 der die
Hauptenergiequelle lebender Organismen und Produkt der pflanzli-
chen Photosynthese ist. Der Glukosespiegel im Blut wird vor allem
durch die Hormone Insulin und Adrenalin reguliert. Uberschiissige
Glukose wird zu Glycogen umgewandelt und in der Leber und den
Muskeln gespeichert oder zu Kérperfett umgewandelt.
Glutathionperoxidase: Ein Enzym zur Entgiftung von toxischen Sauer-
stoffverbindungen . Ein Enzym, das Wasserstoffperoxid zu Wasser
reduziert bei gleichzeitiger Oxidation von Glutathion. Es benétigt das
Spurenelement Selen im aktiven Zentrum. Ein Mangel an Glutathion-
peroxidase flihrt zu Gelbsucht und hamolytischer Anamie bei Neuge-
borenen.

Glykolyse: Bei aeroben und anaeroben Organismen einleitender Stoff-
wechselweg zum Abbau von Glukose. Aus einem Molekil Glukose (6
C-Atome) werden in der Glykolyse 2 Molekile Pyruvat (3 C-Atome)
gebildet, das nun fiir einen aeroben Abbau zu Kohlendioxid und Was-
ser oder flr eine Garung zur Verfiigung steht.

Histon: Eine Gruppe basischer Proteine, die mit der DNA in eukaryon-
tischenZellen assoziiert sind. Histone bilden die Einheit, um die sich
die DNA in den Chromosomen wickelt. AuBerdem sind sie an der
Kontrolle der Gen-Aktivitat beteiligt. Das Histon-H2AX spielt beim
Stimuli-induzierten Doppelstrangbruch eine wichtige Rolle, da es
eines der ersten Proteine ist, welches im Zuge der Reparaturprozesse
des Doppelstrangbruchs zum gamma-H2AX phosphoryliert wird.
Hitzeschock-Protein, Stressprotein,HSP: Indikator fir allgemeine zellu-
lare Stress-Reaktionen. Gruppe von Proteinen, die eine Rolle bei der
zellularen Antwort auf Temperaturerhohung und andere Stress-
Faktoren spielen. Sie erhéhen die thermische Toleranz und tben eine
molekulare Schutzfunktion aus. Einige Hitzeschock- Proteine stabili-
sieren andere Proteine in ihrer Konfiguration (Chaperone).
lonisierende Strahlung: Strahlung mit einer Wellenldnge von weniger
als 200 nm, die beim Durchgang durch Materie lonisation verursacht.
Ihre Energie reicht aus, um Elektronen (hdufig Uber kaskadenartige
Reaktionen) aus einem Atom oder Molekil herauszuldsen. Hierdurch
werden chemische Bindungen (kovalente Bindungen) aufgebrochen
und freie Radikale (Atome oder Molekiile mit ungepaarten Elektro-
nen) gebildet. Diese fiihren u.a. zu DNADoppelstrangbriichen.
Ipsilateral: Auf derselben Seite des Korpers, z.B. wo das Handy benutzt
wird; bilateral: zweiseitige Benutzung.

Katalase: Eine Oxidoreduktase, die die Umwandlung von Wasserstoff-
peroxid (H,O;) zu Sauerstoff und Wasser zum Schutz der Zelle kataly-
siert. Die Katalase ist in vielen tierischen Zellen vorhanden, besonders
reichlich in den Peroxysomen in der Leber.

Katarakt: Trilbung der Augenlinse oder ihrer Kapsel, z.B. Grauer Star.
Keimzelle: Weibliche oder mannliche Keimzelle (Eizelle oder Spermi-
um), die nur einen einfachen Chromosomensatz hat.
Konfidenzintervall (KI, Cl): ist ein geschatztes Intervall, welches den
wahren Wert eines unbekannten Parameters mit vorgegebener Wahr-
scheinlichkeit Uberdeckt. Haufig wird das 95%- Konfidenzintervall
verwendet, wobei mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% die gesuchte
Auspragung des betrachteten Parameters der Grundgesamtheit ent-
halten ist.

Kovalente Bindung: Bindung zwischen zwei oder mehreren Atomen,
denen ein oder mehrere Elektronenpaare gleichzeitig angehdren.
Krebspromotion: Die Tumorpromotion ist die Forderung des
Krebswachstums durch einen Tumorpromotor, der selbst nicht karzi-
nogen sein muss.

Lipidperoxidation: Die Oxidation von mehrfach ungesattigten Fettsau-
ren durch Radikale. Dabei konnen Gewebeschdden auftreten. Lip-
idperoxide entstehen bei der Oxidation von mehrfach ungeséttigten
Fettsduren durch Radikale. Dies kann zu Gewebeschédden durch Ver-
anderungen an der Zellmembran fiihren.

Lumen: Hohlraum réhrenférmiger Organe und Zellen, z.B. Darmlu-
men, GefaBlumen oder Zell- Lumen.

Malondialdehyd (MDA): entsteht bei der Oxidation von mehrfach un-
gesattigten Fettsduren und ist ein biochemischer Marker fur oxidati-
ven Stress.
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Matrixmetallproteinasen: Zinkabhangige Endopeptidasen, die zur
Familie der Proteasen gehdren, und in der Lage sind, extrazelluldre
Matrix Proteine abzubauen sowie eine Anzahl bioaktiver Enzyme zu
entwickeln.

Mikrowellen: Elektromagnetische Wellen mit Frequenzen zwischen
300 MHz und 300 GHz. Anwendungs-beispiele sind die Warmeerzeu-
gung im Mikrowellenherd, die Mikrowellentherapie und Mikrowellen-
spektroskopie zur Erforschung des Aufbaus von Molekilen und Ato-
men und Funkiibertragungs-technologien.

Mitochondrien: Kraftwerke der Zellen. Kleine Organellen eukaryonti-
scher Zellen, die Energie in Form von ATP durch oxidativen Abbau von
Nahrstoffen gewinnen. Mitochondrien haben die Féhigkeit zur Selbst-
reduplikation, sie besitzen ein ringférmiges DNA-Molekdl, eigene
Ribosomen und sind von einer doppelten Membran umgeben.
Mitose: Mechanismus der Verdoppelung und Aufteilung des Erbmate-
rials auf die Tochterzellen bei der Zellteilung. Man teilt die Mitose in
vier Phasen ein: 1. Prophase: die zuvor verdoppelten Chromosomen
ziehen sich zusammen, die Kernmembran beginnt sich aufzuldsen, der
Spindelapparat wird gebildet. 2. Metaphase: die Chromosomen ord-
nen sich in der Aquatorialebene an, der Spindelapparat ist voll ausge-
bildet, die Kernmembran aufgel6st. 3. Anaphase: die Schwesterchro-
matiden jedes Chromosoms werden getrennt und von den Spindelfa-
sern zu den beiden Zellpolen gezogen. 4. Telophase die neuen Zell-
kerne werden gebildet, das Zytoplasma teilt sich zu zwei vollstandigen
Tochterzellen.

Neuralrohr: Aus dem Neuralrohr entstehen bei Wirbeltieren das RU-
ckenmark und das Gehirn.

NADH: Eine energiereiche reduzierte Form von NAD, welche in der
Lage ist, im oxidativen Sauerstoffwechsel als energielieferndes
Coenzym der Atmungskette, Elektronenauf Sauerstoff zu Gbertragen.
NAD+:Ein Wasserstoff Ubertragendes Coenzym, das in allen Zellen
vorkommt und eine wichtige Rolle im Stoffwechsel spielt. Es setzt sich
aus Nicotinsaureamid, Adenin, zwei Molekilen Ribose und zwei Phos-
phorsaureresten zusammen. In zahlreichen enzymatischen Reaktionen
dient es als Wasserstofflibertrager, wobei der Reaktion der Wechsel
zwischen oxidierter (NAD+) und reduzierter Form (NADH) zugrunde
liegt.

Neuriten: Der Fortsatz einer Nervenzelle, der die Signale weiterleitet.
Neurotransmitter: Botenstoff, der zur Weiterleitung elektrischer Im-
pulse an Synapsen dient. Zu den Neurotransmittern gehéren u.a.
Acetylcholin, Adrenalin, Noradrenalin und Serotonin.
Nichtionisierende Strahlung: umfasst alle Strahlen und Felder des
elektromagnetischen Spektrums, die nicht genligend Energie besit-
zen, um eine lonisation zu verursachen, z.B. Radiowellen, Mikrowellen,
Infrarot-Strahlen und sichtbares Licht.

ODC (Ornithindecarboxylase): Enzym, das als Indikator fiir die Prolife-
ration dient. Schlisselenzym der intrazelluldren Polyamin-Synthese,
das Ornithin durch Decarboxylierung in Putrescin umwandelt. Polya-
mine sind wichtig furr die Stabilisierung der DNA Struktur und bei der
Reparatur von DNA - Doppelstrangbriichen, aber auch als Antioxidan-
tien. Die ODC ist eine essentielles Enzym beim Zellwachstum. Ein
Mangel an ODC hat bei Mduseembryonen eine Apoptose durch DNA
Schéaden verursacht.

Odds (deutsch: Quote, Wettverhaltnis). Die Odds Ratio (Quote fir
Exponierte geteilt durch die Quote fiir Nichtexponierte) wird in epide-
miologischen Studien verwendet und als N&herung fiir das relative
Risiko benutzt, wenn das Risiko der Erkrankung in der Studienpopula-
tion gering ist. Der Wert der Odds Ratio ist groBer 1, wenn ein mogli-
cher Zusammenhang zwischen Erkrankung und Exposition besteht,
kleiner 1, wenn die Exposition schiitzend wirkt, und gleich 1, wenn die
Exposition kein Risiko birgt.

Onkogene: Krebsgene , deren Verénderung oder Aktivierung eine
Umwandlung von gesunden Zellen zu Tumorzellen herbeifiihren kann.
Als Proto-Onkogene liegen die Onkogene in gesunden Zellen vor und
haben eine zentrale Bedeutung fir die Regulation des Zellwachstums.
Krebs entsteht, wenn die Kontrolle des Zellwachstums durch das ent-
sprechende Onkogen zusammenbricht. Ausléser sind zum Beispiel
radioaktive Strahlen oder Chemikalien, die eine Verdanderung der
Erbsubstanz bewirken.

Oxidase: Ein Enzym, das mit molekularem Sauerstoff (O2) als Elektro-
nenakzeptor bei Oxidation eines Substrats reagiert.

Oxidation: Die Abgabe von Elektronen aus einem Atom, z.B. bei der
Aufnahme von Sauerstoff oder bei Abgabe von Wasserstoff aus einem
Molekil. Gegensatz zu Reduktion.

Oxidativer Stress entsteht, wenn oxidative Vorgénge durch freie Radi-
kale (z.B. Wasserstoffperoxid) die Fahigkeit der antioxidativen Prozes-
se zur Neutralisation Ubersteigen und das Gleichgewicht zugunsten
der Oxidation verschoben wird. Verschiedene Schéadigungen in den
Zellen konnen hervorgerufen werden, z.B. Oxidation von ungeséttig-
ten Fettsduren,Proteinen und DNA.

P53: Das Tumorsuppressor-Gen kodiert das Protein p53, das das Zell-
wachstum reguliert und das Wachstum maligner Zellen unterdriickt.
Das p53-Gen ist sehr hdufig bei Krebs mutiert und inaktiviert.

Purine: Eine der beiden Klassen von Stickstoffhaltigen Ringverbindun-
gen in den Nukleinsduren DNA und RNA. Purin besteht aus einem
Doppelring. Beispiele sind Adenin und Guanin.

ROS (Reaktive Sauerstoffspezies): Sauerstoffhaltige Molekiile, die sehr
unstabil und hochreaktiv sind. Die hohe Reaktivitdt entsteht durch die
instabile Elektronenkonfiguration der Radikale. Sie extrahieren schnell
Elektronen aus anderen Molekilen, die dann selbst zu freien Radika-
len werden. So wird eine Kettenreaktion ausgel6st und Zellschadigun-
gen durch oxidativen Stress verursacht. Zu den ROS gehdren Super-
oxide, Peroxide und Hydroxylradikale.

SAR-Wert: Die spezifische Absorptionsrate beschreibt, wieviel Leis-
tung pro Kilogramm Korpergewicht (bzw. biologischem Material)
absorbiert wird (W/kg), wenn der Kérper in einem hochfrequenten
elektromagnetischen Feld exponiert ist. Die SAR kann lokal (z.B. bei
Nutzung eines Mobiltelefons) oder auf den ganzen Kérper (z.B. im
Fernfeld einer Basisstation) bestimmt werden. Als Grenzwerte in
Deutschland gelten fir die Exposition des Ganzkdrpers 0,08 W/kg und
des Teilkodrpers 2 W/kg (gemittelt Gber 10 Gramm K&rpergewebe).
Seminom: Ein bosartiger Keimzell-Tumor des Hodens, der von den
Keimzellen (Vorlauferzellen der Spermien) beim Mann ausgeht.
Superoxid ist ein sehr reaktives und toxisches Radikal von molekula-
rem Sauerstoff, das bei der Ubertragung eines Elektrons auf O, ent-
steht. Bei Ubertragung eines weiteren Elektrons entsteht daraus Per-
oxid.

SOD / Superoxid - Dismutase: Ein Enzym, das die Umsetzung des sehr
reaktiven und fir die Zelle schadlichen Superoxid-Radikals katalysiert.
Dabei wird Superoxid mit Wasserstoff zu molekularem Sauerstoff und
Wasserstoffperoxid (H.O,) umgesetzt.

Spermatogenese: Die Entwicklung der Samenzellen beim Mann aus
den Urkeimzellen Uber die Spermatogonien, Spermatozyten und
Spermatiden zu den reifen, haploiden Spermatozoen.
Thymus:Immunorgan des Menschen und der Wirbeltiere. Lymphati-
sches Organ im oberen Brustraum Uber dem Herzbeutel gelegen. Bei
Kindern ist der Thymus voll ausgebildet, erreicht seine maximale Ent-
wicklung wahrend der Pubertdt und bildet sich dann zuriick
(Altersinvolution). Im Thymus erfolgt die Vermehrung und Reifung der
T-Lymphozyten.

Toxitdt: Die Giftwirkung eines Stoffes gegeniiber lebenden Organis-
men.

Wasserstoffperoxid H-O;: Ein starkes Oxidationsmittel, das bei seinem
Zerfall molekularen Sauerstoff (O,) abgibt. Es wird verdiinnt zum Des-
infizieren und Bleichen verwendet. In tierischen und pflanzlichen Ge-
weben wird Wasserstoffperoxid durch Enzyme (z.B. Oxidase) bei der
Aminosaureoxidation gebildet, abgebaut wird es durch die Enzyme
Katalase und Peroxidase.

Transgene Méuse: Tiere, deren Genome durch Einpflanzung/ Ubertra-
gung eines anderen Gens verandert wurden bzw. deren Gen fir das
Prion-Protein (PRP) durch homologe Rekombination inaktiviert wur-
den.

Wirkmechanismus: Die spezifische biochemische Wechselwirkung,
durch die elektromagnetische Felder oder biologisch aktive Substan-
zen in einem Organismus wirken. Bei einem Wirkungsmechanismus
werden die spezifischen Molekile oder Signalwege (z.B. Genexpressi-
on, Rezeptor- Bindung) identifiziert.

( Quellen des Glossars: Wikipedia, EMF-Portal , Karp: Molekulare Zellbiologie, 2005)
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