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Neue Studien zur Wirkung von Mobilfunkstrahlung auf Spermien, Embryos, die
Blut-Hirn-Schranke, Kognition und Verhalten

Sendeanlagen an Schulen erhéhen das Risiko fir STUDIEN
Diabetes Mellitus Typ 2 RECHERCHE

Drei wichtige Neuerscheinungen im Forschungsbereich gab es in ersten Quartal 2016:
Eine Zusammenfassung der Dokumentation der Europdischen Umweltagentur "Spate

Lehren aus friihen Warnungen: Wissenschaft, Vorsorge, Innovation" ist auf Deutsch er- 2016 - 1
schienen. Sie behandelt in einem Kapitel das Gehirntumorrisiko (EUA 2016:32). Der neue
Radarbericht des Otto-Hug-Strahleninstitutes stellt fest, dass die Kombinationswirkung
von ionisierender und nicht-ionisierender Strahlung eine mogliche Ursache multipler
Krankheitsphdnomene sein kann (MAMPEL 2015:9). Die Universitat Dallas/Texas verdf-
fentlichte die Studie "Anthropogenic Radio-Frequency Electromagnetic Fields Elicit Neu-
ropathic Pain in an Amputation Model", die an Kriegsverletzten mit Amputationen zellu-
lére Ursachen von Elektrohypersensibilitdt nachweist (BLACK 2016).

Diagnose-Funk e.V.

In dieser Studienrecherche haben wir noch einmal den Schwerpunkt auf die Wirkungen
der Mobilfunkstrahlung auf die Fruchtbarkeit gelegt und acht Studien dazu rezensiert. V. —
. - . . erbraucherorganisation

Dies erganzt den neuen diagnose:funk Brennpunkt ,Smartphones & Tablets schddigen surm Schutz vor

Hoden, Spermien und Embryos” (2/2016), der dokumentiert: 130 Studien weisen schadli- elektromagnetischer Strahlung e.V.
che Wirkungen auf Hoden, Spermien und Embryos nach. Die Studien von Kumar 20175,
Meena 2074, Milan 2077 und Zalata 2075 untersuchen die Wirkung nicht-ionisierender
Strahlung auf Spermien. Die Studien weisen u.a. als Folgen in den bestrahlten Gruppen im

Vergleich zu den unbestrahlten Kontrollgruppen nach: www.diagnose-funk.org
www.mobilfunkstudien.org

kontakt@diagnose-funk.org

Umwelt — und
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° Abnahme der Spermienbeweglichkeit / Motilitat (Milan)

° Abnahme der Spermienkonzentration (Zalata)
° Unnaturliche Form der Spermien / Morphologie (Milan) Ihr Ansprechpartner
o verringertes Hodengewicht (Kumar, Meena) Ressort Wissenschaft
° Schrumpfung der HodengroBe (Kumar) Peter Hensinger
° Entziindungen in den Hodenzelle (Meena) ) )
) 7 L ) ) peter.hensinger@diagnose-funk.de
° einen statistisch signifikanten Anstieg an Mikrokernen (Kumar)
° eine signifikant hohere Anzahl an DNA-Briichen (Kumar, Meena, Zalata)
° eine signifikante Schrumpfung des Lumens der Samenkanalchen (Kuman Diagnose-Funk e.V. ist eine Umwelt-
° desorganisierte Samenkanalchen (Meena) und Verbraucherorganisation,
9 die sich fiir den Schutz vor
° eine signifikant geringere Testosteronkonzentration (Kumar) elektromagnetischen Feldern und
o Abnahme der Antioxidantien (Meena, Zalata) Strahlung einsetzt. Das Ziel von
héh diagnose:funk ist es, Gber die
° Erhohte Apoptoserate (Meena) gesundheits- und umweltschadi-

° Lipidperoxidation (Meena) genden Wirkungen elektromagne-
tischer Felder verschiedenster
Quellen unabhéangig von Industrie
und Politik aufzuklaren, dadurch
Verhaltensweisen von Verbrauchern
und Politik zu &ndern und Losungen

Als Wirkmechanismus wird oxidativer Zellstress angegeben (Kumar, Meena). Meena wei-
sen nach, dass DNA-Strangbriiche und die Apoptoserate in den Spermienzellen bei 2,45
GHz (WLAN !) sehr hoch waren, sie konnten durch Gabe von Melatonin reduziert werden,

lagen aber immer noch signifikant Uber den Kontrollwerten. Milan konnten Schadigungen far zukunftsfihige und umwelt-
durch Gabe von Polygonum (Kauterextrakt mit antioxidanter Wirkung) verringern. vertragliche Technologien
durchzusetzen.

Schwangerschaft: Pranatale Bestrahlung - Postnatale Auswirkungen

Vier Studien zu den Wirkungen auf den Embryo werden rezensiert. 7Topa/ 2075 untersu-
chen an Ratten, wie sich die Bestrahlung der Mutter mit 900 MHz auf die Nachkommen
im Mutterleib auswirkt. Sie fUhrt zu oxidativem Stress und pathologischen Verdnderungen
in der Leber nach der Geburt, und veréndert das antioxidative Abwehrsystem. Hanci 2075,
Odaci 2076 und Turedi 2075 weisen nach, dass die pranatale Exposition zu postanalen
Auswirkungen fihrt:
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° Oxidativer Stress, Lipidperoxidation (Hanci, Ttired\)

° Verdnderung der Mitochondrien (Hanci, Tiired))

° krankhafte Veranderungen in Thymus und Milz (Hanci)
° Schaden im Herzgewebe (Tired))

Das Hauptergebnis bei Odaci: Die 1-stiindige tagliche 900-MHz-Strahlung von Tag 13-21 der trachtigen Ratten - Mutter fuhrt zu
Veranderungen in Struktur und Funktion der reproduktiven Organe bei den méannlichen, 60 Tage alten Nachkommen. Sie hatte
negative Wirkungen auf die Beweglichkeit und Vitalitat der Spermien, Morphologie und Struktur der Hoden und Samenleiter.

WLAN - Auswirkungen auf die Lernfahigkeit

WLAN an Schulen ist auf dem Vormarsch, trotz vieler Studien, die negative Wirkungen auf Kognition und Verhalten nachweisen.
Im Hippocampus wird das rdumliche Lernen und Gedachtnis verarbeitet, gespeichert und abgerufen. Shahin 2075 zeigen, dass
kontinuierliche 2,45-GHz-Bestrahlung oxidativen/nitrosativen Stress im Hippocampus verursacht und zu Zellverdnderungen
fuhrt, die Lernen und Erinnern beeintréchtigen. Auch Narayanan 20175 stellen bei 900 MHz Strukturveranderungen im Hippocam-
pus fest, die zu vermindertem Lernen und Erinnern bezlglich der raumlichen Orientierung fiihren. Als Ursachen werden ROS und
DNA-Schaden angegeben. /kinci 2075 zeigen, dass biochemische und pathologische Verdanderungen im Rickenmark auftreten
kdnnen, wenn mannliche Ratten vom Tag 21 bis Tag 46 taglich eine Stunde lang mit 900-MHz-Feldern bestrahlt werden. Als eine
Ursache wird Lipidperoxidation identifiziert. Da das Rickenmark der Transportweg vom Gehirn zum peripheren Nervensystem
ist, kdnnten Schadigungen dort zu Stérungen im Verhalten fiihren, weil der Informationsaustausch gestort ist.

Wieder bestatigt: Blut-Hirn-Schranke 6ffnet sich

Die Arbeitsgruppe von Prof. Salford von der Universitat Lund verdffentlichte bereits 1992 die erste Studie, die nachwies, dass die
Hochfrequenz-Befeldung mit einer Frequenz von 915 MHz eine verstarkende Auswirkung auf die Durchlassigkeit der Blut-Hirn
Schranke hat, bei gepulster Strahlung sogar noch starker. Giftstoffe konnen dadurch ins Gehirn gelangen. Dies konnte er bis
heute immer wieder durch neue Untersuchungen bestatigen. Weltweit gab es dagegen von der Industrie inszenierte Pressekam-
pagnen. Sirav 2076 bestétigen die Ergebnisse von Salford. Mobilfunkstrahlung von 900 und 1800 MHz, die keine Erwarmung des
Gewebes hervorruft, fihrt zu erhdhter Durchlassigkeit der Blut-Hirn-Schranke fir Proteine nach 20 Minuten Bestrahlung.

Sendeanlage macht Schiiler krank

Eine wichtige klinische Untersuchung zu Basisstationen legen Meo 2075 vor. Fur die Studie wurden 2 Grundschulen ausgewdhlt
mit insgesamt 159 Schilern, auf die eine unterschiedlich starke Strahlung einwirkte. In dieser Querschnitts-Studie sollte der Zu-
sammenhang zwischen der Strahlung und glykiertem Hamoglobin (HbA1c) und dem Auftreten von Diabetes mellitus Typ 2 un-
tersucht werden. Das Ergebnis: Die Schiler mit den hohen Feldstarken hatten ein signifikant hoheres Risiko, an Diabetes mellitus
Typ 2 zu erkranken gegeniiber den Schilern mit geringerer Belastung. Das Ergebnis veranlasst die Forschergruppe zu einem
Statement: Diese Studie soll der Offentlichkeit und den Gesundheitsbehérden aufzeigen, dass die Gesundheit nicht hintenan
stehen darf und man soll sich darlber im Klaren sein, dass Mobilfunkbasisstationen nicht in Bereichen mit hoher Bevolkerungs-
dichte installiert werden sollten, besonders nicht auf oder in der Nahe von Schulen.
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Wichtige Hinweise
Die Studienrubriken sind nach Endpunkten angeordnet, nicht nach Frequenzen.
Fachbegriffe konnen im Glossar des EMF-Portals - www.emf-portal.de - nachgeschlagen werden.

Tierversuche: Wie besprechen in der Studienrecherche die objektiven Ergebnisse von Studien, die oft an Tieren durchgefiihrt
werden und deshalb ethisch in Frage gestellt werden missen.

Ermdglichen Sie mit Ihrer Spende weitere Ausgaben der Studienrecherchen:

Seit Januar 2015 geben wir vierteljahrlich die Studienrecherchen heraus. Dafiir bekamen wir von vielen Seiten, von Arzten, Wis-
senschaftlern, Umweltverbdnden und Einzelpersonen viel Lob. Das motiviert uns, sichert aber die weitere Herausgabe nicht ab.
Die Erstellung einer Ausgabe kostet uns ca. 1500 Euro (Rezensionshonorare flr die beteiligten Wissenschaftler, Satzkosten).

Sie kénnen die Recherche kostenlos downloaden. Sie kdnnen einen Beitrag dazu leisten, damit die Studienlage weiter recher-
chiert und veroffentlicht werden kann, mit Ihrer Spende. Ob 10, 30, 50 oder 100 Euro, jeder Betrag hilft dabei:

Empfanger: Diagnose-Funk e.V.
Konto: 7027763800

BLZ: 430 609 67 GLS Bank

IBAN: DE39 4306 0967 7027 7638 00
BIC: GENODEM1GLS

Verwendungszweck: SPENDE, "lhr Vor- und Nachname", "lhre Adresse"

(Bitte geben Sie uns im Verwendungszweck Ihren Vor- und Nachname und Adresse bekannt damit wir die Spende zuordnen
kénnen und Ihnen dafiir im kommenden Jahr eine Spendenbescheinigung ausstellen konnen)
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Reproduktionsorgane - Spermien

Einfluss elektromagnetischer Felder auf das
Reproduktionssystem méannlicher Ratten.

Influence of electromagnetic fields on reproductive system of
male rats.

Von: Kumar S, Behari J, Sisodia R; Erschienen in: Int J Radiat
Biol 2013; 89 (3): 147-154

Es kann viele Ursachen fir die Verminderung der ménnlichen
Fruchtbarkeit geben, in der Umwelt und dem beruflichen Um-
feld. Oxidativer Stress ist eine der Ursachen fur mannliche
Unfruchtbarkeit, die durch hohe Raten von DNA-Schadigung
in den Spermien gekennzeichnet ist. DNA-Defekte in Spermi-
enzellen kénnen ein erhdhtes Risiko fir normale Embryoent-
wicklung darstellen, die auch durch Strahlung der Frequenzen
10-10,5 GHz entstehen konnen. Ziel dieser Studie war, die
Wirkung von 10 GHz auf das Reproduktionssystem von ménn-
lichen Ratten zu bestimmen und herauszufinden, welche Ursa-
chen das haben koénnte. Daflir wurden morphologische und
biochemische Parameter in Hoden und Blut der Ratten be-
stimmt. Zellstress kann sich durch erhéhte Enzymaktivitaten
(SOD, KAT) und Apoptose sowie verminderte Konzentrationen
an antioxidativen Molekilen (GSH) und oxidierten Zellbe-
standteilen (DNA, Proteine, Lipidperoxidation) ausdriicken, die
entsprechend nachgewiesen werden kénnen. Apoptose ist ein
normaler Vorgang in Vielzellern wahrend der Entwicklung. Sie
wird in den Zellen von vielen Proteinen bzw. Enzymen gere-
gelt. Caspase-3 ist dabei das Schlisselenzym fiir Apoptose in
Saugerzellen, das durch ROS uber verschiedene Schritte indu-
ziert wird mit anschlieBend hohen Raten von Einzel- und Dop-
pelstrang-Briichen in der DNA. Elektromagnetische Felder
kdnnen auch Chromosomenbriiche wahrend der Zellteilung
auslosen, dadurch entstehen Mikrokerne, die man als kleine
kerndhnliche Strukturen in der Zelle nachweisen kann.

Studiendesign und Durchfiihrung: Je 6 maénnliche Ratten, 7
Tage alt, wurden in 2 Gruppen eingeteilt, Scheinbestrahlung
und 10-GHz-Bestrahlung, die im abgeschirmten Kéfig 2 Stun-
den/Tag 45 Tage lang, Leistungsflussdichte 0,21 mW/cm?, SAR
0,014 W/kg erfolgte. Am Ende der Bestrahlung wurden der
Hoden und Blutproben entnommen und im Blut Chromoso-
menaberration, Mikrokernbildung und Testosteron, im Hoden
das Gewicht, in Spermienzellen DNA-Strangbriiche (Komet-
Test) und Apoptoserate mit Caspase-3-Aktivitat bestimmt und
im Elektronenmikroskop der Durchmesser der Samenkanal-
chen gemessen. Alle Experimente wurden 2- oder 3-mal wie-
derholt und verblindet ausgewertet.

Ergebnisse: Das Hodengewicht war bei den bestrahlten Tieren
geringer (1,5 £ 0,04 g) als in der Kontrolle (1,7 £ 0,1 g), eine
Reduktion um 9 %. Der Mikrokern-Test zeigte bei den 10-GHz
-Zellen (Lymphozyten) einen statistisch signifikanten Anstieg
an Mikrokernen um 52,75 % gegentiber der Kontrollgruppe.
Die Chromosomenaberrationen (im Blut in der Metaphase der
Zellen) waren nicht auffallig. Der Komet-Test (DNA-Briiche in
einzelnen Spermienzellen) zeigte in der bestrahlten Gruppe
eine signifikant hohere Anzahl an DNA-Briichen. Im Elektro-

nenmikroskop war eine signifikante Schrumpfung des Lumens
der Samenkanalchen zu sehen (180 + 25,5 zu 199,7 +* 16,6
pm). Die Caspase-3-Aktivitdt war in den exponierten Spermien
signifikant angestiegen (18,4 + 2,5 pmol/min/ml) gegenuber
der Kontrollgruppe (13,1 £ 1,0). Die Testosteronkonzentration
in der bestrahlten Gruppe war signifikant geringer (1,4 + 0,8
ng/ml) als bei der Kontrolle (4,1 = 1,4 ng/ml) mit Schrump-
fung der HodengroBe.

Schlussfolgerungen: Nach den Ergebnissen schlussfolgern die
Autoren, dass 10-GHz-Felder eine schadigende Wirkung auf
die Fruchtbarkeit von méannlichen Ratten haben. In den Sper-
mienzellen entstehen durch oxidativen Stress (ROS) DNA-
Schaden, die einen Hauptfaktor fir mannliche Unfruchtbarkeit
darstellen. Als mogliche Mechanismen diskutieren die Auto-
ren, dass durch die Strahlung normaler Sauerstoff libermaBig
zu reaktiven Sauerstoffmolekilen (ROS) konvertiert, entweder
durch Energie- oder Elektronenlibertragung. Durch erhdhte
Permeabilitdt der Zellmembranen verandern sich Ein- und
Ausstrom von Calcium-lonen, es kommt zu Stérung des elek-
trochemischen Gleichgewichts an elektrosensitiven lonenka-
nalen der Plasma- und Kernmembranen, die DNA-Schaden
hervorrufen kénnen. Das geringere Lumen der Samenkanal-
chen konnte die Funktion der Leydigzellen stéren. Die Testos-
teronkonzentration wird benétigt zur Vollendung der Meiose
und der Spermatiden, eine geringere T-Konzentration fiihrt zu
geringerer Spermienbildung.

Therapeutische Ansadtze mit Melatonin bei To-
xizitat, die von Mikrowellen-induziertem oxi-
dativen Stress vermittelt wurde, auf die mann-
liche Fertilitat von Wistar-Ratten.

Therapeutic approaches of melatonin in microwave radiations
-induced oxidative stress mediated toxicity on male fertility
pattern of Wistar rats.

Von: Meena R, Kumari K, Kumar J, Rajamani P, Verma HN,
Kesari KK; Erschienen in: Electromagn Biol Med 2014; 33 (2):
81-91

Die 2,45 GHz-Strahlung wird immer haufiger eingesetzt, bei
drahtlosen Kommunikationseinrichtungen (Wi-Fi, WLAN) in
Haushalten und in medizinischen Einrichtungen bei NMR-
Diagnostik, Hyperthermie und thermischer Ablation. Das
mannliche Reproduktionssystem ist sehr empfindlich gegen-
Uber Umwelteinwirkungen, deshalb kdénnte 2,45-GHz-Strah-
lung gesundheitsschadlich fir Hoden und Spermienqualitat
(Anzahl, Beweglichkeit, Morphologie, Lebensfahigkeit und
Durchlassigkeit der Blut-Hoden-Schranke) sein. In vielen Stu-
dien wurde die Bildung von freien Radikalen und oxidative
Schadigung von Zellen und Zellbestandteilen beschrieben. In
dieser Studie wurde untersucht, ob bei Langzeiteinwirkung
der Mikrowellen durch oxidativen Stress eine Beeintrachti-
gung des Hodens entstehen kann und ob Melatonin eine
schitzende Wirkung hat. Melatonin ist als Antioxidans be-
kannt, das Schadigung an DNA, Lipiden und Proteinen durch
freie Radikale verhindert.

Studiendesign und Durchfiihrung: Zum Einsatz kamen 70 Ta-
ge alte Ratten, die in 4 Gruppen zu je 6 Tieren eingeteilt wur-

Vero6ffentlichung nur mit Genehmigung von Diagnose-Funk e.V.


http://www.mobilfunkstudien.org

www.mobilfunkstudien.org | Studienrecherche | 2016 - 1| seite 6

den. 1. scheinbestrahlte Kontrolle, 2. Gabe von Melatonin,
taglich um 8.00 Uhr 2 mg/kg intraperitoneal, 3. Bestrahlung
mit 2,45 GHz und 4. tagliche Melatoningabe + 2,45-GHz-
Bestrahlung. Die Bestrahlung bestand in 2 Stunden taglich mit
0,21 mW/cm? SAR 0,14 W/kg an 45 aufeinander folgenden
Tagen. Nach der Bestrahlung wurden den Tieren der Hoden
entnommen und in Hoden bzw. Spermienzellen das Korper-
und Hodengewicht, die Enzyme Laktatdehydrogenase-
Isoenzym (LDH-X) und Xanthinoxidase (XO), dann ROS, Pro-
teinoxidation (Carbonyl-Gehalt), DNA-Briiche und Lipidperoxi-
dation (MDA), Apoptose und Testosterongehalt bestimmt.
AuBerdem wurde das Hodengewebe im Mikroskop durch
einen Pathologen im Blindverfahren untersucht.

Ergebnisse: Das Hodengewicht war bei der bestrahlten Grup-
pe signifikant niedriger, die anderen 3 Gruppen unterschieden
sich kaum. Im Hodengewebe war eine sehr hohe ROS-
Produktion in der bestrahlten Gruppe zu sehen, die mit Mela-
tonin signifikant gemindert wurde, aber hdher war als bei den
Kontrollen. Dasselbe gilt fir die Proteinoxidation und die Xan-
thinoxidase-Aktivitat. Auch die Lipidperoxidation in den Sper-
mienzellen zeigte sehr hohe MDA-Konzentrationen, die durch
Melatonin signifikant niedriger waren, aber iber den Werten
der Kontrolle lagen. DNA-Strangbriiche und Apoptoserate in
den Spermienzellen waren bei 2,45 GHz sehr hoch, wurden
durch Melatonin reduziert, lagen aber signifikant Gber den
Kontrollwerten. Fiir Testosteronkonzentrationen und die LDH-
Aktivitat im Hoden galt, dass durch die Melatoningabe die
Werte erhoht waren gegeniber der scheinbestrahlten Kon-
trolle (bei Testosteron signifikant), die Mikrowellen eine signi-
fikante Abnahme hervorrief und die gleichzeitige Melatonin-
gabe signifikant hohere Werte ergab. Die mikroskopische
Untersuchung zeigte bei den Kontrollen normale Keim- und
Sertoli-Zellen mit normalem Entwicklungszyklus, wahrend in
den bestrahlten Geweben desorganisierte Samenkanalchen
und Entziindungen in den Hodenzellen auftraten, die durch
Melatonin verhindert wurden.

Schlussfolgerungen: Die Ergebnisse legen nahe, dass die 2,45-
GHz-Strahlung oxidativen Stress im Hodengewebe erzeugt,
der zu Schaden an der DNA fihrt. Die Mikrowellen kénnten
einen Einfluss auf die Polarisation der Zellmembranen haben.
Wenn die Polarisation der Membranen verdndert ist, wird die
Testosteronsynthese und dadurch die Entwicklung der Sper-
mienzellen gestort, mit der Folge von Unfruchtbarkeit. Mela-
tonin hat ein starkes antioxidatives Potenzial, das die Mikro-
wellen-induzierten oxidativen Schadigungen in Hoden und
Spermienzellen vermindert. Die Autoren schlagen vor, dass
Melatonin wahrscheinlich, zumindest zum Teil, auf die Xanthi-
noxidase einwirkt, denn im Experiment bewirkte Melatonin
nach den 45 Tagen eine signifikante Abnahme der Aktivitat,
wahrend die Aktivitdt gleichzeitig in der bestrahlten Gruppe
signifikant angestiegen war.

Wirkungen des Krauter-Extrakts von Polygo-
num aviculare auf die Spermien-Parameter
nach EMF-Exposition von Mausen.

Effects of Polygonum aviculare herbal extract on sperm pa-
rameters after EMF exposure in mouse.

Von: Milan PB, Nejad DM, Ghanbari AA, Rad JS, Nasrabadi HT,
Roudkenar MH, Roushandeh AM, Goldust M; Erschienen in:
Pak J Biol Sci 2011; 14 (13): 720-724

Elektromagnetische Felder erzeugen schadliche Wirkungen
durch Produktion von freien Radikalen. Durch diese Radikale
kénnen bei der Lipidperoxidation durch die Strahlung kurzket-
tige Fettsduren entstehen und innerhalb der Zellen k&nnen
bei weiteren Reaktionen oxidierte Aminosauren und Verket-
tungen von Proteinen untereinander gebildet werden (Amino-
sduren sind die Bausteine von Proteinen, den EiweiBmolekd-
len). Dadurch kénnen verschiedene Stérungen auftreten. Zwar
kénnen Antioxidantien im Organismus die oxidierten Molek-
le entfernen, aber nur solange ein Gleichgewicht zwischen
Entstehung und Entfernung besteht. Wenn nicht genligend
Antioxidantien vorhanden sind, ist Degeneration und Zersto-
rung der Zellen die Folge. Durch das Ungleichgewicht kédnnen
sich schadliche Molekdle in den Zellen ansammeln und ver-
schiedene Krankheiten verursachen, einschlieBlich der Vermin-
derung der Samenqualitat (Anzahl, Morphologie und Beweg-
lichkeit), die zu Unfruchtbarkeit fiihren kénnen. Erhéhte ROS-
Produktion kénnte ein Grund fir Unfruchtbarkeit sein. Was-
serstoffperoxid (H,0,) ist ein freies Radikal, das in Spermien
gebildet wird. Hohe Mengen fiihren zu Lipidperoxidation und
schlieBlich zum Absterben der Zellen. Antioxidantien, z. B. aus
pflanzlichen Komponenten, kénnen diese schédliche Wirkung
vermindern. Es gibt viele Pflanzenextrakte, die zur Behandlung
oder Verminderung von Unfruchtbarkeit verwendet werden
kénnen, die auch bei krankhaften Verdnderungen durch elekt-
romagnetische Felder helfen konnten. 2010 wurde gezeigt,
dass Polygonum aviculare (ein Kndterichgewachs, die Red.)
hohe Mengen an phenolischen und flavonoiden Inhaltsstoffen
hat, die als Antioxidantien bekannt sind. Sie haben eine starke
antioxidative Wirkung. Das Ziel dieser Studie war, die Wirkung
eines Polygonum-Extraktes auf die Spermien, die mit EMF
behandelt worden waren, festzustellen.

Studiendesign und Durchfihrung: 24 ménnliche Mause, 8
Wochen alt, wurden in 4 Gruppen eingeteilt: Scheinbefeldung
(1), Polygonum-Extrakt (2), Befeldung (3) und Befeldung bei
gleichzeitiger Gabe des Extraktes (4). Die Befeldung erfolgte
mit 3 mT, 4 Stunden téglich 5 Tage pro Woche. Eine Frequenz
ist nicht angegeben. Die Polygonum-Gruppe bekam taglich 50
mg/kg des Pflanzenextraktes wahrend der 2 Monate verab-
reicht, der aus getrockneten Pflanzen durch Auszug mit orga-
nischen Losungsmitteln und nachfolgender Trocknung ge-
wonnen wurde. Nach den 2 Monaten wurden die Spermien
aus dem Nebenhodenschwanz enthommen und Anzahl, Mor-
phologie (nach WHO-Kriterien) und Beweglichkeit im Mikro-
skop bestimmt.

Ergebnisse: Bei der Spermienbeweglichkeit gab es meist signi-
fikante Unterschiede in der EMF-Gruppe im Vergleich zu den
Kontrollgruppen und zu den EMF-Gruppen, die zusatzlich den
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Polygonum-Extrakt erhalten hatten. Bei der Morphologie zeig-
te sich: In der Kontrollgruppe sah man 79,33 + 2,79 % naturli-
che Formen der Spermienkdpfe und in der EMF-Gruppe 26,66
+ 1,58 %. Bei Anwesenheit des Extraktes gab es signifikant
mehr natirlich entwickelte Koépfe, sowohl bei dem Extrakt
allein als auch in der Gruppe, die gleichzeitig mit der Bestrah-
lung den Extrakt erhalten hatte. Bei der Form des Schwanzes
gab es keine signifikanten Unterschiede. Auch andere Spermi-
enanomalien waren signifikant verschieden.

Schlussfolgerungen: Die elektromagnetischen Felder vermin-
dern bei den Mausen die Beweglichkeit und erhéhen die un-
natlrlichen Formen der Spermien. Der Polygonum-Extrakt
verbessert die Beweglichkeit und vermindert die Anzahl der
Spermien mit geschadigter Morphologie bei EMF-Behand-
lung. Das zeigt, dass Polygonum eine positive Wirkung hat.
Die Autoren schreiben die Wirkung des Polygonum-Extrakes
dem hohen Anteil an Flavonoiden als Antioxidantien zu. Der
Polygonum-Extrakt kann die Spermienqualitat erhalten bzw.
verbessern, wenn elektromagnetische Felder einwirken.

In vitro-Wirkung von Mobiltelefon-Strahlung
auf Beweglichkeit, DNA-Strangbriiche und
Clusterin-Genexpression in menschlichen
Spermien.

In vitro effect of cell phone radiation on motility, DNA frag-
mentation and clusterin gene expression in human sperm.

Von: Zalata A, El-Samanoudy AZ, Shaalan D, El-Baiomy Y, Mo-
stafa T; Erschienen in: Int J Fertil Steril 2015; 9 (1): 129-136

Angesichts der exponentiell steigenden Strahlung von Mobil-
funkeinrichtungen im téglichen Leben sollte in dieser pros-
pektiven Studie untersucht werden, ob menschliche Spermi-
enzellen in Hinsicht auf Beweglichkeit, DNA-Schadigung und
Clusterin(CLU)-Genexpression Veranderungen zeigen. DNA-
Brliche in Spermienzellen sind eine Ursache fiir Unfruchtbar-
keit, schlechte Entwicklung des Embryos und Fehlgeburten.
Ein Faktor daflir kann nicht-ionisierende Strahlung sein. Clus-
terin ist ein Glykoprotein (ein Protein, das mit Zucker-
Molekilen versehen ist, die Red.), das bei lokalem Stress in
Zellen zu deren Schutz vermehrt gebildet wird, um Zellschadi-
gung oder Apoptose durch ROS zu verhindern. Es scheint
verschiedene Funktionen zu haben im Zusammenhang mit
Apoptose, Entziindungen, Wachstum und Differenzierung.
Auch DNA-Briiche und Akrosin-Aktivitat* kdnnen mit oxidati-
vem Stress in Zusammenhang stehen. Peroxidation der Akro-
somen-Membran und Verminderung der Akrosin-Aktivitat ist
die Folge.

Studiendesign und Durchfiihrung: Insgesamt wurden 124
Spermienproben in 4 Kategorien nach Vorschadigungsgrad
eingeteilt, von geringer zu starker Vorschadigung: I. 26 Proben
Normale Spermien (N), Il. 32 Asthenozoospermia (A), Ill. 31
Asthenoteratozoospermia (AT) und V. Oligoasthenoterato-
zoospermia (OAT). Nach Teilung jeder Probe in 2 Teile wurde
ein Teil mit einem normalen Mobiltelefon 1 Stunde bei 850
MHz (maximal 1 W, SAR 1,46 W/kg) aus 10 cm Entfernung

bestrahlt, der andere scheinbestrahlt. Vor und sofort nach der
Bestrahlung begann die Untersuchung der Proben auf Sper-
mienbeweglichkeit, Acrosin-Aktivitat, DNA-Briiche und Menge
des gebildeten Clusterins (CLU-Genexpression).

Ergebnisse: Die Spermienkonzentrationen nahmen signifikant
mit der Gruppenzugehorigkeit ab: AT und OAT hatten 54,34 +
5,0, 38,85 + 4,04, 23,52 + 8,94 und 8,00 + 3,77 (x 106/ml), der
Prozentsatz der abnormen Spermien nahm zu 11,42 * 2,61,
10,04 +3,7,30,80 + 7,22 und 39,68 + 5,6 im Vergleich zu der
scheinbestrahlten Kontrolle. Man fand eine signifikante Ver-
minderung der Spermienbeweglichkeit und der Acrosin-
Aktivitdt in den bestrahlten Spermien. Bei DNA-Strangbri-
chen, CLU-Genexpression und der CLU-Proteinkonzentration
gab es in den bestrahlten Proben einen signifikanten Anstieg.
Die starkste Schadigung gab es bei Gruppe 4, gefolgt von 3,
dann 2 und 1. Auch in der Gruppe N gab es jeweils Abnahmen
der Spermienparameter, aber nicht-signifikant, wahrend DNA-
Briiche, CLU-Genexpression und CLU-Proteinkonzentration
signifikant erhoht waren gegeniber der scheinbestrahlten
Kontrolle.

Schlussfolgerungen: Mobilfunkstrahlung von 850 MHz hat
einen negativen Einfluss auf Spermienparameter wie Beweg-
lichkeit, Acrosin-Aktivitat, DNA-Strangbriche und CLU-
Genexpression, besonders in der am meisten vorgeschadigten
OAT-Gruppe. Die Autoren diskutieren, ob die Ursache fiir die
DNA-Briiche und die verminderte Acrosin-Aktivitat oxidativer
Stress ist, da andere Arbeitsgruppen in ihren Experimenten
oxidativen Stress im Zusammenhang mit DNA-Briichen sehen.
Dazu passt, dass CLU als Antioxidans in den hier vorliegenden
Experimenten erhoht ist.

* Akrosin ist ein Protein-spaltendes Enzym, das von der Sa-
menzelle produziert wird, um fir die Befruchtung die Memb-
ran der Eizelle aufzulésen.

Reproduktionsorgane - Embryo

Kann ein pranatal einwirkendes 900-MHz-Feld
die Morphologie der Milz und des Thymus be-
einflussen und Biomarker fiir oxidativen Scha-
den bei 21 Tage alten mannlichen Ratten ver-
andern?

Can prenatal exposure to a 900 MHz electromagnetic field

affect the morphology of the spleen and thymus, and alter
biomarkers of oxidative damage in 21-day-old male rats?

Von: Hanci H, Turedi S, Topal Z, Mercantepe T, Bozkurt |, Kaya
H, Ersoz S, Unal B, Odaci E; Erschienen in: Biotech Histochem
2015; 90 (7): 535-543

Der Thymus ist ein primédres lymphatisches Organ, in dem sich
die Immunzellen T- und B-Lymphozyten entwickeln und diver-
sifizieren, wahrend die Milz ein sekundares lymphatisches
Organ ist, in dem T- und B-Lymphozyten reifen und zirkulie-
ren. Man betrachtet die Milz als ein biologisches Sieb. In der
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Milz wird die zelluldre und humorale Abwehr gegen Infektio-
nen herausgebildet (weile Blutkdrperchen und z. B. geldste
Antikorper im Blut). Die Entwicklung des Immunsystems be-
ginnt im frilhen Stadium der Embryogenese und geht weiter
wahrend der pranatalen Zeit mit Bildung, Wanderung und
Differenzierung der Blutzellen. Diese frithen Stadien sind emp-
findlich gegeniiber auBeren Einfllssen, z. B. Drogen, Industrie-
abféllen, Pestiziden und auch Strahlung. Wenn schéadliche
Einwirkungen die Entwicklung von Thymus und Milz beein-
trachtigen, wird die Entwicklung des Immunsystems gestort.
Bisher ist noch nie untersucht worden, wie sich 900-MHz-
Strahlung, die im Mutterleib auf Mutter und Nachkommen
einwirkt, auf die Nachkommen nach der Geburt auswirkt. Vor
allem oxidativer Stress und Veranderungen des Antioxidati-
onssystems sind haufig in vielen Geweben nachgewiesen wor-
den, deshalb sollten diese Parameter untersucht werden.

Studiendesign und Durchfiihrung: Weibliche trachtige Ratten
wurden vom Tag 13-21 je 1 Stunde/Tag mit 900 MHz be-
strahlt (13,77 V/m, 0,50 W/m?, Ganzkorper-SAR 0,025 W/kg),
danach wurden von den méannlichen Nachkommen 2 Gruppen
zu je 6 Tieren gebildet (Kontrolle und bestrahlte Gruppe). Die
Jungen bekamen keine Behandlung mehr, sie wuchsen bei
ihren Muttern auf. Am Tag 21 nach der Geburt wurden den
Jungen Thymus und Milz entnommen, ein Teil im Licht- und
Elektronenmikroskop histopathologisch untersucht, der ande-
re flr biochemische Tests aufbereitet.

Ergebnisse: Im Lichtmikroskop sahen die Thymuszellen der
EMF-Gruppe krebsahnlich aus, die Kontrollzellen waren nor-
mal. In der Milz sah man in der EMF-Gruppe Megakaryozyten,
erythroide und lymphoide Zellen (Vorlauferzellen der Blut-
plattchen, der roten bzw. weien Blutkdrperchen im Knochen-
mark), das lasst vermuten, dass die Blutzellen auBerhalb des
Knochenmarks entstanden waren (extramedullare Hamatopo-
ese). Das ist beim Fetus normal, spater krankhaft und kann in
Milz, Leber und Haut stattfinden, bei ,Blutkrebs” oder anderer
Schadigung des Knochenmarks, z. B. durch Chemikalien.

Im Elektronenmikroskop sah man im Thymus in der Kontroll-
gruppe normale Morphologie einschlieBlich der Epithelzellen
und Lymphozyten. Die Epithelzellen hatten normale Zellkerne,
Mitochondrien und endoplasmatisches Retikulum. In der EMF-
Gruppe sah man degenerierte Thymuszellen, erhéhte Mitose-
aktivitat in den Lymphozyten und Epithelzellen. In der EMF-
Gruppe kam es zu nekrotischen Lymphozyten und Epithelzel-
len im Thymus, Mitochondriendegeneration und Vakuolisie-
rung. Vakuolen verschiedener GréBe waren Uberall im Zyto-
plasma der Thymusepithelzellen zu sehen. Dazu waren die
Keratinfasern spérlich und in Bliindeln angeordnet und es gab
eine grofBe Anzahl Ribosomen.

In der Milz zeigte die Kontrollgruppe typische Retikulozyten,
basophile Granulozyten und normale weiBe Pulpa-Strukturen,
normale Zellkerne, Mitochondrien und endoplasmatisches
Retikulum in den Retikulozyten und Lymphozyten hatten nor-
male Kerne. In der roten Pulpa waren die Zellen und Organ-
strukturen normal. Im Unterschied dazu traten in der EMF-
Gruppe Mitochondriendegeneration und Vakuolen in nekroti-
schen Retikulozyten mit Verlust von Zytoplasma im Milzgewe-
be auf. Auch hier waren Vakuolen verschiedener GroBe in den

Lymphozyten zu sehen. In den Granulozyten gab es Zytoplas-
maverlust, Vakuolen, Zisternenerweiterung im endoplasmati-
schen Retikulum und Golgi-Komplex, degenerierte basophile
Granula und Vakuolen in den Mitochondrien in den basophi-
len Granulozyten, dazu nekrotische Epithelzellen.

Die biochemische Analyse ergab im Thymus, dass in der EMF-
Gruppe das Abbauprodukt der Lipidperoxidation MDA signifi-
kant erhoht (2,02 zu 2,87 nmol/mg Gewebe) und das Antioxi-
dans GSH signifikant vermindert war (0,96 zu 0,43 nmol/mg
Gewebe). Das Enzym SOD unterschied sich nicht-signifikant
von der Kontrolle (1,6 zu 1,7 mmol/min/mg Gewebe). In der
Milz waren MDA und GSH signifikant erhdht gegeniber der
Kontrolle (5,96 zu 6,66 nmol/mg Gewebe bzw. 0,39 zu 0,92
nmol/mg Gewebe), SOD signifikant niedriger (1,96 zu 1,87).

Schlussfolgerungen: Pranatale 900-MHz-Bestrahlung kann bei
21 Tage alten mannlichen Ratten zu verschiedenen krankhaf-
ten Veranderungen in Thymus und Milz fihren. Die Wirkung
der Strahlung ist nicht nur von Frequenz, Dauer und Intensitat
abhangig, sondern auch vom biologischen Stadium der Zellen,
also dem Zeitpunkt in der Entwicklung. Die Wirkung der
Strahlung kann reversibel oder irreversibel sein und kann Aus-
wirkungen im erwachsenen Organismus haben. Wenn in der
vorgeburtlichen Entwicklung Thymus und Milz geschadigt
werden, kdnnen T-Zell-abhdngige Reaktionen beim Erwachse-
nen gefdhrdet sein.

Wirkung von pranataler 900-MHz-Strahlung
auf Hoden und Spermienqualitat in Samenlei-
tern bei 60 Tage alte Ratten.

Effects of prenatal exposure to a 900 MHz electromagnetic
field on 60-day-old rat testis and epididymal sperm quality.

Von: Odaci E, Hanci H, Yulug E, Turedi S, Aliyazicioglu Y, Kaya
H, Colakoglu S.; Erschienen in: Biotech Histochem. 2016

900-MHz-Mobilfunkstrahlung kann ernste Gesundheitsprob-
leme hervorrufen, man hat in verschiedenen Geweben und
Organen schadliche Wirkungen fir Morphologie und Physio-
logie sowie Lernschwierigkeiten bei Tieren und Menschen
festgestellt. Freie Sauerstoffradikale werden gebildet und
dadurch geht das Gleichgewicht zwischen oxidativen und anti-
oxidativen Prozessen verloren und es kommt zum oxidativen
Stress. Die Folgen sind haufig Lipidperoxidation, DNA-Schéadi-
gung, verminderte Aktivitdt der antioxidativen Enzyme und
Apoptose. Im Hoden kann oxidativer Stress Unfruchtbarkeit
verursachen, weil die Spermienzellen geschadigt werden. Ho-
den entwickeln sich bei Ratten in der 2. Woche der Trachtig-
keit und es kdnnte sein, dass die mannlichen Nachkommen
Schaden davontragen, wenn trachtige Weibchen in dieser
Phase mit 900 MHz bestrahlt werden. Bisher gibt es keine
Arbeiten, die Bestrahlung vor und Beprobung nach der Geburt
untersucht haben.

Studiendesign und Durchfiihrung: Die Rattenweibchen beka-
men die 900-MHz-Bestrahlung von Tag 13-21 der Trachtigkeit
1 Stunde téglich mit 13,45 V/m (SAR 0,024 W/kg), die Kon-
trollgruppe blieb im K&fig. Von den Neugeborenen wurden
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aus jeder der beiden Gruppen 9 mannliche, 60 Tage alte
Nachkommen herausgenommen. Den Tieren wurde Blut ent-
nommen, Hoden und Samenleiter abgetrennt und das Hoden-
gewicht bestimmt. Der rechte Hoden wurde jeweils langs ge-
teilt, eine Halfte fur histologische und die andere fiir die bio-
chemischen Analysen verwendet. Im Mikroskop wurden
Durchmesser der Samenkanalchen, Dicke des Epithels, die
Spermatiden und die Eigenschaften des Interstitiums gemes-
sen. Von den Spermien aus den Samenleitern wurden Anzahl,
Beweglichkeit und Lebensfahigkeit bestimmt, der Apoptose-
Index im Epithel der Samenkanalchen (% DNA-Fragmentie-
rung), in Spermien aus den Samenleitern, im Hoden Lipidper-
oxidation, im Blutserum Lipidperoxidation und im Blutplasma
DNA-Oxidation (DNA-Basenschadigung mit 8-OHdG, 8-
Hydroxydesoxyguanosin).

Ergebnisse: Das Hodengewicht war signifikant niedriger in der
EMF-Gruppe gegentiber der Kontrolle (1,35 bzw. 1,56 g). Auch
das Kérpergewicht war signifikant geringer (286 bzw. 251 g).
Die Untersuchung des Gewebes im Mikroskop ergab in der
Kontrollgruppe normale Strukturen der Samenkanélchen, Ley-
digzellen, Interstitium und der unreifen Spermatiden. Der
Durchmesser der Samenkanalchen war in der EMF-Gruppe
signifikant geringer als in der Kontrollgruppe (287,9 bzw.
257,4 um), die Dicke des Epithels auch geringer (82,5 bzw.
74,2 ym). Der Apoptose-Index war signifikant erhéht in den
Epithelzellen der Samenkanélchen der EMF-Gruppe (14,12 %,
Kontrolle 3,35 %). Die Lipidperoxidation im Hodengewebe
zeigte keine Unterschiede zwischen den Gruppen (3,93 nmol/
mg Protein) und im Blut-Plasma (0,28 bzw. 0,29 nmol/ml). Die
DNA-Oxidation war im Plasma signifikant erhéht (0,12 zu 0,35
ng/ml). Die Gesamtzahl der Spermien war in Kontrolle und in
der EMF-Gruppe nicht-signifikant vermindert (23,66 x 10° zu
21,00 x 10° Zellen). Die Beweglichkeit der Spermienzellen war
signifikant vermindert in der bestrahlten Gruppe (von 71 auf
9,0 %), ebenso die Lebensfahigkeit (66,7 auf 36,7 %).

Schlussfolgerungen: Diese Ergebnisse zeigen, dass 1-stiindige
900-MHz-Strahlung von Tag 13-21 der trachtigen Mutter zu
Verdnderungen in Struktur und Funktion der reproduktiven
Organe bei den mannlichen, 60 Tage alten Nachkommen
fuhrt, untersucht an biochemischen Markern, Beweglichkeit
und Vitalitdt der Spermien, Morphologie und Struktur der
Hoden und Samenleiter. Die Autoren schlieBen daraus, dass
900-MHz-Strahlung eine schadliche Wirkung auf die Entwick-
lung von Hodengewebe und Spermien bei Ratten hat, und die
schadliche Wirkung ist 60 Tage nach der Geburt ohne weitere
Bestrahlung noch erhalten. Dass es keinen MDA-Anstieg ge-
geben hat, fihren die Autoren auf die Tatsache zurlick, dass
die Bestrahlung vor der Geburt und die Messung 60 Tage
danach stattgefunden hatten.

Langzeitwirkung von 900-MHz-Feldern auf die
Leber von 21 Tage alten neugeborenen méann-
lichen Ratten.

The effects of prenatal long-duration exposure to 900-MHz
electromagnetic field on the 21-day-old newborn male rat
liver.

Von: Topal Z, Hanci H, Mercantepe T, Erol HS, Keles ON, Kaya
H, Mungan S, Odaci E.; Erschienen in: Turk J Med Sci. 2015; 45
(2): 291-7.

Es gibt Studien, die irreversible oxidative Schadigung an lym-
phatischen Organen von jungen Ratten durch elektromagneti-
sche Felder nachgewiesen haben, wéhrend erwachsene Tiere
weniger empfindlich sind. Auch in Hoden und Nieren wurden
oxidative Schaden gefunden. Es gibt kaum Untersuchungen
darlber, wie sich 900-MHz-Strahlung auf neugeborene Ratten
auswirkt, wenn die trachtige Mutter bestrahlt wird. Diese Stu-
die wurde durchgefihrt, um zu untersuchen, wie sich die Be-
strahlung der Mutter mit 900 MHz auf die Nachkommen im
Mutterleib auswirkt. Hier wurde die Entwicklung die Funktion
der Leber der neugeborenen Ratten 21 Tage nach der Geburt
untersucht.

Studiendesign und Durchfiihrung: Von den Wiirfen der tréch-
tigen Mtter wurden je 6 mannliche Tiere in 2 Gruppen einge-
teilt. Die Muttertiere waren von Tag 13-21 taglich 1 Stunde
bestrahlt worden mit 14,22 V/m (SAR 0,54 W/m?, Ganzkdorper-
SAR 0,027 W/kg). Am Tag 21 der Neugeborenen wurde jedem
Tier die Leber enthnommen, eine Halfte diente zur Analyse der
biochemischen Parameter, den Enzymaktivitadten von SOD und
CAT, der GSH-Konzentration und der Lipidperoxidation (MDA-
Konzentration), die andere Halfte zur Untersuchung der Histo-
logie im Licht- und Elektronenmikroskop.

Ergebnisse: Die biochemischen Analysen zeigten Anstieg der
Lipidperoxidation und des Enzyms SOD sowie Abnahme des
Antioxidans’ GSH in der bestrahlten Gruppe. Im Lichtmikro-
skop sah man in der bestrahlten Gruppe signifikante Schwel-
lung im Leber-Parenchym, insbesondere in den perizentralen
Regionen. Im Elektronenmikroskop zeigten die Kontrollgewe-
be regelmaBige Leberzellen, normalen Disse-Raum, normale
Kern- und Zellplasma-Ultrastrukturen, die Mitochondrien-
Cristae, alpha-Glykogen-Granula und typische Sternzellpro-
zesse mit Fett-Tropfchen waren klar zu sehen. Auch das raue
endoplasmatische  Retikulum, Endothel und Sinusoide
(Kapillaren in den Leberldappchen) waren normal. Dagegen
fand man in der bestrahlten Gruppe signifikant hdufig unre-
gelméaBige Kern-, Zytoplasma- und Sinusoid-Strukturen, nek-
rotischen Leberzellen, ausgedehntes endoplasmatische Reti-
kulum, Vakuolen im Plasma und den Mitochondrien. Dazu war
Kupfferzell-Phagozytose zu beobachten. Einige Leberzellen
hatten zytoplasmatische Verdichtungen, mitotische Sternzel-
len und Fibrose-aktive Sternzellen mit Kollagenfibrillen im
Disse-Raum und nekrotische Leberzellen. Die biochemischen
Analysen ergaben signifikant héhere MDA- (13,1 zu 18,3
nmol/mg Gewebe) und SOD-Werte (1,49 zu 1,77 mmol//min/
mg Gewebe) in der bestrahlten Gruppe, wahrend die GSH-
Werte (1,20 zu 0,76 nmol/mg Gewebe) signifikant niedriger
waren. Bei CAT gab es keine signifikanten Unterschiede.
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Schlussfolgerungen: Die Ergebnisse zeigen, dass eine vor der
Geburt erfolgte 900-MHz-Bestrahlung oxidativen Stress und
pathologische Verdnderungen in der Leber nach der Geburt
verursachen kann. GSH ist ein wichtiger ROS-Fanger und stellt
die erste Front der antioxidativen Abwehr dar. Es schitzt die
Zellen vor oxidativer Schadigung. Allerdings kann erhohter
oxidativer Stress die GSH-Aktivitdt schwachen, als Reaktion
steigt SOD an. GSH schiitzt Leberzellen auch gegen chemi-
sche und enzymatische oxidative Schadigung. Der Anstieg von
MDA weist ebenfalls auf oxidativen Stress hin. Die histopatho-
logischen Ergebnisse wie Expansion des endoplasmatischen
Retikulums, Vakuolen in den Mitochondrien und die Fibrose-
aktiven Sternzellen (die bindegewebige Verhartung und Ver-
narbung des Gewebes mit Kollagenfibrillen nach Schadigung
entwickeln) deuten darauf hin, dass 900-MHz-Felder, die vor
der Geburt auf die Tiere einwirkten, die Leber durch oxidati-
ven Stress schadigen und das antoxidative Abwehrsystem
verandern. Die Entwicklung der Leberzellen kénnte durch die
Strahlung beeintrachtigt sein.

Die Wirkungen der pranatalen Exposition bei
einem elektromagnetischen 900-MHz-Feld auf
das Herz bei 21 Tage alten mannlichen Ratten.

The effects of prenatal exposure to a 900-MHz electromag-
netic field on the 21-day-old male rat heart.

Von: Turedi S, Hanci H, Topal Z, Unal D, Mercantepe T, Bozkurt
I, Kaya H, Odaci E; Erschienen in: Electromagn Biol Med 2015;
34 (4): 390-397

Die Entwicklung des Herzens beginnt bei Ratten im Uterus am
Tag 9, geringe Weiterentwicklung erfolgt noch nach der Ge-
burt. Die empfindlichste Entwicklungsstufe ist die prenatale
Phase, in der elektromagnetische Felder als bedeutender Um-
weltfaktor bei Feten und Embryos Missbildungen in Organen
hervorrufen kénnen. Die Felder erzeugen erhohte Konzentrati-
onen von freien Radikalen, deren Angriffspunkte hauptsach-
lich die ungesattigten Fettsauren der Membranen sind. Be-
kannt sind Schaden an im Hippocampus, an Hirnnerven und
anderen Geweben von Ratten nach 900-MHz-Bestrahlung.
Hier sollte untersucht werden, wie sich 900-MHz-Strahlung,
die vor der Geburt in einem empfindlichen Stadium der Herz-
entwicklung einwirkte, auf Herzzellen von Ratten auswirken.

Studiendesign und Durchfiihrung: 18 trachtige Ratten beka-
men 900-MHz-Bestrahlung von Tag 13-21 der Trachtigkeit je
1 Stunde am Tag bei 13,77 V/m (0,50 W/m?), die Ganzkorper-
SAR betrug 0,025 W/kg, was einem normalen Handygesprach
im Sprachmodus entspricht. Zur Untersuchung kamen je 6
mannliche Nachkommen fiir die scheinbestrahlte und die be-
strahlte Gruppe. Den neugeborenen Tiere wurden 21 Tage
nach der Geburt die Herzen entnommen und MDA, SOD, Ka-
talase, GSH und Apoptose bestimmt. Im Licht- und Elektronen
-Mikroskop wurden die Verdnderungen im Gewebe beobach-
tet.

Ergebnisse: Im Lichtmikroskop sah man bei 400-facher Ver-
groBerung in der Kontrolle keine Schaden, in der EMF-Gruppe
sah man UnregelmaBigkeiten, Degeneration, Vakuolisierung,

Kernverluste und erhéhte Apoptoseraten in den Herzmuskel-
fasern der neugeborenen Ratten. In der Kontrollgruppe gab es
nur wenige, in der EMF-Gruppe eine signifikant erhdhte An-
zahl apoptotischer Zellen (18,33 gegenlber 47,33 %). Die
Apoptose-Zellen waren heterogen verteilt in den verschiede-
nen Regionen des Herzgewebes.

Im Elektronenmikroskop waren die Muskelfaserstrukturen der
Kontrollgruppe klar, Membranen intakt, Kerne normal, die
Mitochondrien hatten regelmaBige Doppelmembranen mit
normalen Cristae (innere Membranen in den Mitochondrien),
die Z-Bander der Herzmuskulatur war regulér und die Sarco-
mer-Bindungen deutlich sichtbar. Bei den bestrahlten Tieren
hatten die Herzmuskelzellen desorganisierte Muskelfasern,
aufgeldste Muskelfilamente, Degeneration und Fragmentie-
rung der Muskelfibrillen mit Lochern im Zytoplasma und ge-
storte Struktur der Z-Bander. Die Mitochondrien waren ange-
schwollen, hatten Vakuolen, die Cristae hatten geringere Dich-
te der inneren Membran. Die biochemischen Analysen erga-
ben signifikante Unterschiede zwischen Kontroll- und EMF-
Gruppe. Signifikant erhéht waren MDA (13,6 zu 20,3 nmol/mg
Gewebe), SOD (2,42 zu 2,6 mmol/min/mg Gewebe) und KAT
(0,01 zu 0,02 mmol/min/mg Gewebe), wahrend GSH signifi-
kant vermindert war (0,42 zu 0,27 nmol/mg Gewebe).

Schlussfolgerungen: Die Studienergebnisse legen nahe, dass
900-MHz-Felder in der vorgeburtlichen Phase oxidativen
Stress, Beeintrachtigung des antioxidativen Abwehrsystems
und histopathologische Verdnderungen im Herzgewebe von
mannlichen neugeborenen Ratten verursachen. Embryos, die
im Bauch der Mutter bestrahlt worden waren, hatten auch
nach der Geburt Schaden im Herzgewebe. Die Apoptose halt
in normalen Zellen die Homoostase aufrecht, die signifikant
gesteigerte Apoptose kdnnte durch die erhdhte Lipidperoxi-
dation kommen, denn oxidativer Stress aktiviert die Apoptose
-Signalwege. Auch die Schwellung der Mitochondrien ist ein
Zeichen flr Stress, der hier durch die Strahlung hervorgerufen
wird.

Verhalten & Kognition

Morphologische und antioxidative Beeintrach-
tigung des Riickenmarks von Ratten-Nach-
kommen nach 900-MHz-Bestrahlung wahrend
der friihen und mittleren Jugend.

Morphological and antioxidant impairments in the spinal cord

of male offspring rats following exposure to a continuous 900
-MHz electromagnetic field during early and mid-adolescence.

Von: ikinci A, Mercantepe T, Unal D, Erol HS, Sahin A, Aslan A,
Bas O, Erdem H, S6nmez OF, Kaya H, Odaci E; Erschienen in: J
Chem Neuroanat. 2015

Kinder und Jugendliche sind besonders an Geraten interes-
siert, die elektromagnetische Felder abgeben, wie beispiels-
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weise Mobiltelefonen. Studien haben gezeigt, dass Langzeit-
bestrahlung die Blut-Hirn-Schranke durchlassiger macht, das
kénnte durch morphologische und biochemische Verdnderun-
gen im Zentralnervensystem (GroB3-, Kleinhirn und Riicken-
mark) zustande kommen. Andere Studien bestatigen das, die
herausgefunden haben, dass Purkinje-Zellen in der Kleinhirn-
rinde, Pyramidenzellen in der GroBhirnrinde und Gewebe des
Riickenmarks veréndert werden (Zellen, die wichtige Ubertrs-
gerfunktionen haben, die Red.). Die Frage, ob 900-MHz-
Strahlung oxidativen Stress im Riickenmark von Jugendlichen
erzeugt, muss noch geklart werden. Oxidativer Stress entsteht
durch freie Radikale im Gewebe und das kann Schadigungen
in den wichtigen Molekilen in Zellen verursachen (Lipide,
DNA, Proteine und Kohlenhydrate). Freie Radikale kénnen zu
Peroxidation der Membranlipide fiihren. Schutz der Zelle er-
folgt Uber Antioxidantien. Die Schadigung der Zelle durch
Peroxidation ist im Labor nachweisbar Gber Malondialdehyd
(MDA), Glutathion (GSH), Katalase (CAT) und Superoxid-Dis-
mutase (SOD), die Marker fiir oxidativen Stress sind. Elektro-
magnetische Felder sind eine der Hauptursachen fir oxidati-
ven Stress in Geweben. Das Ziel dieser Studie war zu untersu-
chen, ob die 900-MHz-Strahlung Verédnderungen im Riicken-
mark von mannlichen Ratten-Jungtieren hervorruft. Die Ju-
gend von Ratten reicht von Tag 21 bis Tag 60 und wird unter-
teilt in frihe (21-34 Tage), mittlere (34-46 Tage) und spate
(junge Erwachsene 46-59 Tage) Jugend. Es gibt bisher keine
Studien, die das Rickenmark in der friihen und mittleren Ju-
gend untersucht haben. Da das Ruckenmark der Transport-
weg vom Gehirn zum peripheren Nervensystem ist, konnten
Schadigungen dort zu Stérungen im Verhalten flhren, weil
der Informationsaustausch gestort ist.

Studiendesign und Durchfiihrung: 24 drei Wochen alte mann-
liche Ratten wurden in 3 Gruppen eingeteilt: Kontrolle, schein-
bestrahlte Kontrolle und EMF-Gruppe. Uber 25 Tage (vom Tag
21 bis Tag 46) nach der Geburt wurden die Gruppen 2 und 3
mit 900 MHz 1 Stunde pro Tag bestrahlt oder scheinbestrahlt,
Gruppe 1 diente als Kafigkontrolle. Vor Beginn des Experi-
ments erfolgte eine Breitbandmessung in den Bestrahlungs-
kammern und man konnte Felder von auB3en ausschlieBen. Die
Verteilung der 900-MHz-Felder in der leeren Bestrahlungs-
kammer betrugen 10,6 V/m unter dem Kéfig und 7,1 V/m im
Innern. Bei Ratten im Kafig ergaben sich 8,9 V/m darunter und
7,3 V/m im Innern. Die Ganzkdrper-SAR betrug 0,01 W/kg. Fur
die Bestrahlung der Tiere wurden 7,3 W/kg (0,21 W/m2) ge-
wahlt, weil das etwa der Intensitat bei einem Telefongesprach
entspricht. Einen Tag nach Beendigung der Bestrahlung wurde
das Ruckenmarkgewebe entnommen und im Mikroskop (Licht
- und Elektronenmikroskop) und auf biochemische Parameter
untersucht.

Ergebnisse: Im Lichtmikroskop zeigten die Kontrollen norma-
les Rickenmarkgewebe und normale Neuronen, wahrend sich
in der bestrahlten Gruppe Atrophie des Riickenmarkgewebes,
erhohte Vakuolisierung, Myelinverdickung, UnregelmaBigkei-
ten und leichte Infiltration in die Zellkdrper zeigte. Im Elektro-
nenmikroskop sah man in der bestrahlten Gruppe signifikant
erhdhte Invasion in das Axon durch starken Verlust der Integ-
ritdt der Myelinscheide und groBe Vakuolen, die Verluste im
Axoplasma verursachen.

Die biochemischen Untersuchungen zeigten signifikanten
Anstieg der Lipidperoxidation (MDA) und der GSH-Konzen-
tration in der bestrahlten Gruppe im Vergleich zu den beiden
Kontrollen, wahrend die Konzentration der Katalase (CAT) in
der bestrahlten Gruppe signifikant erhoht war gegeniiber der
Kafigkontrolle, aber auch die scheinbestrahlten Tiere erhéhte
Konzentrationen hatten. Bei der Superoxid-Dismutase (SOD)
waren die Konzentrationen ebenfalls bei der EMF-Gruppe und
der scheinbestrahlten signifikant erhéht gegentiber der Kafig-
kontrolle, wobei die Werte in der EMF-Gruppe niedriger waren
als in der scheinbestrahlten Gruppe. Diese Ergebnisse zeigen,
dass die Tiere auch ohne Bestrahlung in der EMF-Kammer
oxidativen Stress hatten, sodass man nicht schlieBen kann,
dass die Strahlung allein den oxidativen Stress verursacht hat.

Schlussfolgerungen: Die Studienergebnisse zeigen, dass bio-
chemische und pathologische Verdnderungen im Rickenmark
auftreten kdnnen, wenn mannliche Ratten vom Tag 21 bis Tag
46 taglich eine Stunde lang mit 900-MHz-Feldern bestrahlt
werden. Kinder und Jugendliche sind empfindlicher gegen-
Uber Strahlung und chemischen oder biologischen Agenzien
aufgrund der geringeren KorpergréBe und der hoheren Leitfa-
higkeit (durch héherer Anzahl von lonen im Gewebe). Sie kon-
nen mehr Energie pro kg Korpergewicht absorbieren. Weitere
Studien sollten untersuchen, ob die Wirkungen reversibel sind.
Auch wenn Ergebnisse von Ratten nicht direkt auf den Men-
schen Ubertragen werden konnen, kann man dieselben friihen
Entwicklungsstadien vergleichen.

Maogliche Ursache fiir eine veranderte raumli-
che Orientierung bei vorpubertaren Ratten,
die chronisch hochfrequenten elektromagneti-
schen Feldern ausgesetzt sind.

Possible cause for altered spatial cognition of prepubescent
rats exposed to chronic radiofrequency electromagnetic radia-
tion.

Von: Narayanan SN, Kumar RS, Karun KM, Nayak SB, Bhat PG;
Erschienen in: Metab Brain Dis (2015) 30: 1193-1206

Bis heute ist trotz einiger Forschung nicht eindeutig geklart,
ob Hochfrequenzstrahlung die menschliche Gesundheit scha-
digt oder nicht, jedoch kdnnen Schadigungen nicht ausge-
schlossen werden. Ob die Hirntatigkeit bei Mensch und Tier
durch die Strahlung beeinflusst wird ist eine schwierig zu 16-
sende Frage. Die Hirntatigkeit ist das mentale, rdumliche Zu-
sammenspiel von Wissen aufnehmen und Verstehen durch
denken, von Erfahrung und Empfindungen. Bei Nagetieren
wird fur das raumliche Verstandnis eine Landkarte ihrer Um-
gebung erstellt und die Prozesse ermdglichen Lernen und
Erinnern. Erinnerung besteht in Kurzzeit- und Langzeitgedach-
tnis. Verschiedene Experimente mit Tieren und Menschen
zeigten widerspriichliche Ergebnisse bezlglich der Beeinflus-
sung durch Hochfrequenz. Die Wirkung auf Kinder ist noch
weniger erforscht, deshalb sollte an jungen Ratten die chroni-
sche und wiederholte Einwirkung von 900-MHz-Strahlung auf
das rdumliche Erinnerungsvermogen und auf die Struktur des
Hippocampus untersucht werden. Bei Nagetieren wird die
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Jugend in frihe (Tag 21-34), mittlere (Tag 34-46) und spate
(Tag 46-59) unterteilt. Die jetzige Studie sollte diesen Einfluss-
faktor ausschlieBen und eine weitere mogliche Wirkung auf
die Morphologie der Pyramidenzellen in der CA3-Region des
Hippocampus untersuchen, deshalb wurden Tiere vor der Pu-
bertat eingesetzt.

Studiendesign und Durchfiihrung: 4 Wochen alte ménnliche
Ratten (50-60 g) bildeten 3 Gruppen: Kafigkontrolle, schein-
bestrahlte Kontrolle und mit 900-MHz-Bestrahlung (50 Anru-
fe/Stunde, SAR 1,15 W/kg, Intensitdt 146,60 uW/cmz2), eine
Stunde téglich, 7 Tage/Woche, 28 Tage lang. Danach wurden
36 Tiere (je 12) im Wasserlabyrinth 6 Tage auf ihr Verhalten
getestet und spater, an Tag 29, die Morphologie der Pyrami-
denzellen in der CA3-Region des Hippocampus im Mikroskop
untersucht und die Zahl der tUberlebenden Zellen bestimmt. Je
6 Tieren dienten zur Untersuchung der Pyramidenzellen auf
Bildung der Zellfortsatze. Das Kérpergewicht wurde an Tag 0,
Tag 29 und Tag 37 bestimmt.

Ergebnisse: Das Korpergewicht steigerte sich signifikant von
Tag 0 zum Tag 29 in allen 3 Gruppen, am stérksten in der be-
strahlten Gruppe. Nach dem Wasserlabyrinth hatten die Tiere
Gewicht verloren, am Tag 37 die bestrahlten starker als die der
beiden Kontrollgruppen. Die Zeiten, die die Tiere bis zum Auf-
finden des Ziels brauchten, waren bei den bestrahlten Ratten
in den verschiedenen Tests z. T. signifikant verlangert. In ei-
nem Fall brauchten die Tiere der Kafigkontrolle 9,8 + 2,37 s,
die scheinbestrahlten 9,7 + 2,65 s und die bestrahlten 20,37 +
3,38 s. Die Strecke, die die Tiere dabei zurlcklegten, betrug
270,50 + 45,45 cm, 276,90 + 63,94 cm und 495,50 + 73,06 cm.
Insgesamt waren Lernfahigkeit und Erinnerungsvermdgen bei
den bestrahlten Ratten signifikant vermindert.

Die Zellzahl in der CA3-Region des Hippocampus war bei den
bestrahlten Tieren signifikant geringer in Bezug auf beide
Kontrollen. Die Pyramidenzellen der Kontrollen erschienen im
Mikroskop als gesunde Zellen mit klarem Zellkern und intakter
Zellmembran. Die Zellen der bestrahlten Tiere hatten keine
klaren Konturen und es gab weniger intakte Neuronen. Die
Verzweigungen der verschiedenen Dendriten (Fortsatze) der
Pyramidenzellen in der CA3-Region waren in den bestrahlten
Tieren z. T. signifikant vermindert, teilweise nur gegentiber der
Kafigkontrolle, teilweise auch gegeniber der scheinbestrahl-
ten. Zusammengenommen waren die Verzweigungspunkte
bei den bestrahlten Tieren signifikant vermindert.

Schlussfolgerungen: Die 900-MHz-Strahlung verminderte Ler-
nen und Erinnern bezlglich der rdumlichen Orientierung bei
den Ratten, es gab weniger lberlebende Zellen in der CA3-
Region des Hippocampus und geringere Verzweigungen der
Dendriten der Pyramidenzellen. Die Strukturverdnderungen
durch die 900-MHz-Strahlung im Hippocampus kdnnten einer
der moglichen Griinde firr das veranderte Verhalten der Tiere
sein. Die Ursache dafiir kdnnte eine spezifische Wirkung der
Strahlung auf den Hippocampus oder eine indirekte Wirkung
als Folge von Stress durch die Strahlung (ROS, DNA-Schaden
u. a.) sein.

2,45-GHz-Strahlung verschlechtert Lernen und
raumliches Gedéachtnis tiber die durch oxida-
tiven/nitrosativen Stress induzierte p53-
abhangige/unabhingige Apoptose im Hippo-
campus: Molekulare Grundlage und zugrunde
liegende Mechanismen.

2.45 GHz Microwave Radiation Impairs Learning and Spatial
Memory via Oxidative/Nitrosative Stress Induced p53-Depen-
dent/Independent Hippocampal Apoptosis: Molecular Basis
and Underlying Mechanism.

Von: Shahin S, Banerjee S, Singh SP, Chaturvedi CM; Erschie-
nen in: Toxicological Sciences 2015, 148 (2): 380-399.

Mikrowellen sind als moglicherweise Krebs erregend fir den
Menschen eingestuft, sie beeinflussen Gehirnphysiologie und
-funktion bei Nagetieren und Menschen. Mikrowellenstrah-
lung gehort zu den starksten Stressoren, die durch Bildung
freier Radikale zu oxidativem/nitrosativem Stress fiihren, die
Abwehrmechanismen in Zellen und Geweben schwéchen und
Proteine, Lipide und DNA schadigen. Die Nervenzellen im
Gehirn sind besonders anfallig wegen des hohen Gehaltes an
ungesattigten Fettsduren, die durch freie Radikale oxidiert
werden (Lipidperoxidation). Sind die Zellen zu stark gescha-
digt, wird die Apoptose Uber eine Aufeinanderfolge von En-
zymaktivitaten eingeleitet und durchgefihrt. Einige Regulator-
Proteine fir die Apoptose sind p53, Bax und Caspase-3. Es
wird eine enge Beziehung zwischen Hochfrequenzstrahlung
und neurologischen Stérungen postuliert, aber eine direkte
Wirkung auf das ZNS bleibt unklar. Diese Studie wurde durch-
gefuhrt, um den Wirkungsmechanismen der Stérung von Ler-
nen und Gedéachtnis durch Mikrowellen auf die Spur zu kom-
men. Die Hypothese ist, dass 2,45-GHz-Strahlung Lernen und
Gedachtnis beeintrachtigt Gber den Weg des oxidativen/
nitrosativen Stresses zur Apoptose im Hippocampus. Hier wird
der Mechanismus erlautert. Im Hippocampus, der in die Regi-
onen DG, CA1, CA2 und CA3 unterteilt ist, wird das rdumliche
Lernen und Gedachtnis verarbeitet, gespeichert und abgeru-
fen.

Studiendesign und Durchfiihrung: Je 10 ménnliche 12 Wo-
chen alte Mduse wurden in 4 Gruppen eingeteilt (60 Tage
Scheinbestrahlung, 15, 30 und 60 Tage Bestrahlung) und kon-
tinuierlicher 2,45-GHz-Strahlung ausgesetzt (0,0248 mW/cm?,
Ganzkorper-SAR 0,0146 W/kg) fur 2 Stunden pro Tag. Die
Tests auf raumliches Lernen und Gedachtnis erfolgten im
Wasserlabyrinth. Das Hippocampusgewebe wurde auf Veran-
derungen im oxidativen/nitrosativen Stress (Oxidation von
DNA, Lipiden, Proteinen sowie Nitrit- und Nitratkonzentratio-
nen), der antioxidativen Enzyme (SOD, Katalase, GSH-Px), der
Morphologie der Nervenzellen im Mikroskop und der Expres-
sion von Apoptose-Proteinen (p53 und Bax, Caspase-3) und
eines DNA-Reparatur-Proteins (PARP-1) in den Hippocampus-
Regionen DG, CA1, CA2 und CA3 bestimmt. Die Bestimmung
der Kreatinin-Kinase sollte Auskunft tGiber den Energiezustand
in den Zellen geben. Die Experimente wurden einmal wieder-
holt, so dass die Ergebnisse von je 20 Tieren pro Gruppe
stammen.
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Ergebnisse: Sowohl kurz- als auch langzeitige Einwirkung der
2,45-GHz-Strahlung fiihrte zu signifikanten Beeintrachtigun-
gen bei allen untersuchten Parametern, mit steigender Dauer
wurden die Unterschiede zur Kontrolle gréBer: im Wasserlaby-
rinth beim rdumlichen Lernen und Erinnern, die Anzahl der
Pyramidenzellen war vermindert, der Durchmesser, die Lange
der Axone und die Anzahl der Verzweigungen und der Dend-
riten waren ebenfalls vermindert, moglicherweise verursacht
durch den ansteigenden oxidativen/nitrosativen Stress in den
Zellen. Denn die Bestimmung der antioxidativen Enzyme
(SOD, KAT und GSH-Px) nahmen signifikant ab und die Kon-
zentrationen von ROS/RNS, Lipidperoxidation, oxidativer
Schadigung der DNA und von Proteinen im Hippocampus
waren signifikant gestiegen. Es kam durch den gesteigerten
oxidativem/nitrosativem Stress in den Hippocampus-Regio-
nen zu einer Erhéhung der Apoptose. Die Abnahme der Crea-
tin-Kinase durch oxidative Schadigung bedeutet einen Ener-
gieverlust fur die Zellen, was deren Funktion beeintréchtigt.
Die Nervenzellen der Regionen CA1, CA2 und CA3 spielen
eine wichtige Rolle fiir das rdumliche Gedachtnis. Wenn diese
Zellen geschadigt sind, gehen diese Fahigkeiten verloren. Der
Anstieg der Apoptose-Proteine p53 und Bax sowie die Abnah-
me der Caspase-3 und des DNA-Reparatur-Proteins PARP-1
deuten auf Durchfiihrung der Apoptose hin.

Schlussfolgerungen: Diese Ergebnisse zeigen, dass kontinuier-
liche 2,45-GHz-Bestrahlung oxidativen/nitrosativen Stress im
Hippocampus verursacht. Durch oxidative Schadigung der
Nukleinsauren, Proteine und Lipide und anschlieBender Uber-
expression von p53, darauf folgend Erhdhung von Bax und
Verminderung von Caspase-3 und dem DNA-Reparatur-
Protein PARP-1 entsteht neuronale Degeneration Uber Apop-
tose. Mit steigender Einwirkdauer der 2,45-GHz-Strahlung
steigt die Apoptoserate in den Hippocampus-Regionen DG,
CA1, CA2 und CAS3 starker an. Durch die Strahlung entsteht
auch eine verminderte Anzahl von Pyramidenzellen und der
Fortsatze und Verzweigungen von Dendriten und Axonen.
Diese Zellveranderungen fiihren zu beeintrachtigtem Lernen
und Erinnern. Die 2,45-GHz-Strahlung fiihrt zu Dysfunktion
und Zelltod im Hippocampus. Diese Erkenntnisse sind Voraus-
setzung zur Einschatzung des Strahlenrisikos und zur Schaf-
fung von neuen Behandlungsmaoglichkeiten oder zumindest
zur Verringerung der neurodegenerativen Schadigung.

Blut-Hirn-Schranke

Wirkung von GSM-modulierter elektromagne-
tischer Strahlung auf die Durchldssigkeit der
Blut-Hirn-Schranke in mannlichen und weibli-
chen Ratten.

Effects of GSM modulated radio-frequency electromagnetic
radiation on permeability of blood-brain barrier in male &
female rats.

Von: Sirav B, Seyhan N; Erschienen in: J. Chem. Neuroanat.
(2016)

Da Mobiltelefone immer weiter verbreitet und nah am Kopf
betrieben werden, stellt sich die Frage nach der gesundheitli-
chen Gefdhrdung, insbesondere der des Hirngewebes. Diese
Studie sollte untersuchen, ob 900- und 1800-MHz-Strahlung
maoglicherweise einen Einfluss auf die Blut-Hirn-Schranke von
Ratten hat. Die Beeintrachtigung der Blut-Hirn-Schranke kann
zu neurodegenerativen Prozessen flhren oder es kdnnen
Krebs erregende Substanzen in das Hirngewebe Ubertreten.

Studiendesign und Durchfiihrung: Zur Uberpriifung der
Durchlassigkeit der Blut-Hirn-Schranke wurden 27 mannliche
(268,17 £ 41,9 g) und 26 weibliche (216,8 + 24,7 g) junge er-
wachsene Ratten in 6 Gruppen eingeteilt. Je eine scheinbe-
strahlte Kontrollgruppe, eine bestrahlte mit 900 MHz (4,96 +
0,04 V/m, gepulst mit 217 Hz) und eine mit 1800 MHz (4,70 +
0,02 V/m, gepulst mit 217 Hz). Da ein Mobiltelefon im Nahfeld
betrieben wird, war die Antenne des Signalgenerators 10 cm
von den Tieren entfernt platziert. Die SAR wird mit 0,02 W/kg
angegeben, weit unterhalb der thermischen Schwelle. Es gab
keine Stressfaktoren wie Hitze, zu wenig Sauerstoff oder Um-
weltstress, der auf die Purkinjezellen (wichtige Rezeptorzellen
fuir Regulationsprozesse in der Kleinhirnrinde, die Red.) einwir-
ken kdnnte. Der Nachweis der Durchlassigkeit der Blut-Hirn-
Schranke wurde mit Evans Blue durchgefiihrt. Der Farbstoff
bindet an Serumalbumin nach intravendser Verabreichung
und die Menge, die in das Hirngewebe Ubergetreten ist, ist ein
MalB fur die Durchlassigkeit der Blut-Hirn-Schranke. Sofort
nach Injektion des Farbstoffs erfolgte die 20-minutige Appli-
kation der gepulsten Strahlung.

Ergebnisse: Die Temperatur im Tierkdrper war nicht verandert
durch die Bestrahlung. Der Evans blue-Gehalt bei den mannli-
chen Tieren im gesamten Gehirn war 0,08 + 0,01 mg % in der
Kontrolle, bei 900 MHz 0,13 + 0,03 mg % und bei 1800 MHz
0,26 + 0,05 mg %, in beiden Féllen eine signifikante Erhéhung
gegeniber der Kontrolle. Bei den weiblichen Tieren war der
Farbstoffgehalt im gesamten Gehirn 0,14 + 0,01 mg % in der
Kontrolle, 0,24 + 0,03 mg % bei 900 MHz und bei 1800 MHz
0,14 + 0,02 mg %. Der Unterschied ist fir 900 MHz signifi-
kant, fir 1800 MHz besteht kein statistisch signifikanter Unter-
schied zur Kontrolle.

Schlussfolgerungen: Mobilfunkstrahlung von 900 und 1800
MHz fiihrt zu erhéhter Durchlassigkeit der Blut-Hirn-Schranke
fir Proteine nach 20 Minuten Bestrahlung, die keine Erwar-
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mung des Gewebes hervorruft. Die 1800-MHz-Strahlung hat
eine starkere Wirkung auf die Durchlassigkeit bei den mannli-
chen Tieren. Bei den weiblichen Tieren erzeugte die 900-MHz-
Strahlung eine signifikante Erhéhung der Durchlassigkeit, bei
1800 MHz zeigte sich kein Unterschied zur Kontrollgruppe.

Die Autoren weisen darauf hin, dass immer mehr Kinder Mo-
biltelefone nutzen, aber nichts darliber bekannt ist, wie die
Strahlung bei Kindern wirkt. Kinder sind empfindlicher gegen-
Uber physikalischen, chemischen und biologischen Agenzien.
Bezliglich der Strahlung ist bekannt, dass Kinder mehr Energie
aufnehmen als Erwachsene. Sie haben hohere lonenkonzent-
rationen im Gewebe und dieses hat dadurch eine héhere Leit-
fahigkeit. Die Wirkung der Strahlung bei Kindern misse durch
epidemiologische Studien untersucht werden, die Langzeit-
nutzung ebenso wie andere Erkrankungen. Weitere Studien
sollten die Mechanismen der Strahlungswirkung auf das Zent-
ralnervensystem erforschen zur Klarung der biologischen Wir-
kungen.

Anmerkung: Bereits 2011 flihrten Sirav et al. zum Endpunkt
Blut-Hirn-Schranke eine Studie durch mit dem Ergebnis: ,Bei
den weiblichen Ratten wurde nach der Hochfrequenz-
Exposition kein Albumin-Austritt in den Gehirnen gefunden.
Es wurde jedoch im Vergleich zu den schein-exponierten
mannlichen Tieren ein signifikanter Anstieg der Albumin-
Extravasation in den Gehirnen der exponierten mannlichen
Ratten gefunden.” (EMF-Portal)

Sendemast-Studie

Zusammenhang zwischen der Strahlung von
hochfrequenten elektromagnetischen Feldern
von Mobilfunk-Basisstationen und Glyko-
Hamoglobin (HbA1c) sowie dem Risiko fiir Di-
abetes mellitus Typ 2.

Association of Exposure to Radio-Frequency Electromagnetic
Field Radiation (RF-EMFR) Generated by Mobile Phone Base
Stations with Glycated Hemoglobin (HbA1c) and Risk of Type
2 Diabetes Mellitus.

Von: Meo SA, Alsubaie Y, Almubarak Z, Aimutawa H, AlQasem
Y, Hasanato RM; Erschienen in: Int J Environ Res Public Health
2015; 12 (11): 14519 — 14528

Die Strahlung von Mobilfunk-Basisstationen in Wohnvierteln
wird als moglicherweise gesundheitsschadlich diskutiert. In
dieser Querschnitts-Studie sollte der Zusammenhang zwi-
schen der Strahlung und glykiertem Hamoglobin (HbA1c)*
und dem Auftreten von Diabetes mellitus Typ 2 untersucht
werden. Fir die Studie wurden 2 Grundschulen ausgewahlt
mit insgesamt 159 Schiilern, auf die eine unterschiedlich star-
ke Strahlung einwirkte. Im Blut der Schiler wurde der Gehalt
an HbA1c bestimmt, ein Marker fir chronisch erhéhten Blut-
zuckergehalt, Pra-Diabetes und Diabetes mellitus Typ 2.

Studiendesign und Durchfiithrung: Fir die Studie wurden 159
gesunde Schiiler von 2 Grundschulen ausgewahlt (96 mannli-
che von Schule 1, 12-16 Jahre alt, Durchschnitt 13,98 + 0,92),
und 63 mannliche von Schule 2, (12-17 Jahre alt, Durchschnitt
14,21 £ 1,99), die sich freiwillig gemeldet hatten (von je 250
angefragten). Die Mobilfunkbasisstationen standen etwa 200
m von den Schulgebduden entfernt, deren Strahlung die
Schiler 6 Stunden 5 Tage/Woche ausgesetzt waren. Messun-
gen der Feldstarken erfolgten in mehreren Klassenrdumen
jeweils zweimal. Den Schiilern wurden Blutproben von 5-6 ml
zur Messung des HbA1c-Gehaltes abgenommen.

Ergebnisse: Die Messungen in den Schulgebduden ergaben
9,601 nW/cm2 bei 925 MHz in Schule 1 und 1,909 nW/cm2
bei 925 MHz in Schule 2 in den letzten 2 Jahren. Der BMI der
Schiler unterschied sich kaum zwischen den Gruppen, wah-
rend der durchschnittliche HbA1c-Gehalt (glykiertes Hamo-
globin) in der Schule mit der hohen Strahlenbelastung (Schule
1) 5,445 + 0,22 % betrug und in Schule 2 5,325 + 0,34 %. Die
Schiler mit den hohen Feldstérken hatten ein signifikant ho-
heres Risiko, an Diabetes mellitus Typ 2 zu erkranken gegen-
Uber den Schilern mit geringerer Belastung. Von Schule 1
hatten 30 Schiler (31,25 %) und in Schule 2 17 (27 %) einen
HbA1c-Wert von >5,6, das bedeutet ein hdheres Risiko flr Pra
-Diabetes mellitus Typ 2.

Die Autoren sehen eine Starke der Studie in der Auswahl| der
Teilnehmer nach strengen Kriterien, als Einschrankung wird
angegeben, dass nur mannliche Teilnehmer untersucht wur-
den (in Saudi-Arabien, wo die Studie stattfand, gibt es nur
getrennte Schulen fir Madchen und Jungen) und dass die
Teilnehmerzahl gering ist.

Schlussfolgerungen: Die Belastung mit héherer Strahlung ei-
ner Mobilfunkbasisstation scheint einen erhdhten Risikofaktor
fur hohe Gehalte an HbA1c und damit fir Typ 2 Diabetes mel-
litus bei den Schilern darzustellen (Pradiabetes). Diese Studie
soll der Offentlichkeit und den Gesundheitsbehdrden aufzei-
gen, dass die Gesundheit nicht hintenan stehen darf und man
soll sich dartiber im Klaren sein, dass Mobilfunkbasisstationen
nicht in Bereichen mit hoher Bevolkerungsdichte installiert
werden sollten, besonders nicht auf oder in der Nahe von
Schulen.

* Glykiertes Hamoglobin bedeutet, dass Zuckermolekdle
(Glucose) an das Hamoglobin-Molekdl (den roten Blutfarb-
stoff) in den roten Blutkdrperchen (Erythrozyten) ankoppeln.
Bis zu einem bestimmten Anteil ist das normal. Es kommt zu
erhdhtem Ankoppeln von Glukose-Molekilen aus dem Blut-
plasma an das Hamoglobin, wenn der Glucose-Gehalt im Blut-
plasma erhoht ist. Ein Wert > 5,6 gilt als Vorzeichen fir Diabe-
tes (Pradiabetes), > 6,5 wird als Diabetes-Diagnose gewertet.

Siehe dazu auch: Response to comments on Meo et al
Association of exposure to radio-frequency electromagnetic
field radiation (RF-EMFR) generated by mobile phone base
stations with glycated hemoglobin (HbA1c) and risk of type 2
diabetes mellitus. Von: Meo SA, Alsubaie Y, Almubarak Z, Al-
mutawa H, AlQasem Y, Hasanato RM. Erschienen in: Int J En-
viron Res Public Health 2016; 13 (3): 1 -2
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Studien, die im ElektrosmogReport besprochen wurden

http://www.strahlentelex.de/

Januar - Marz 2016

Elektrosensibilitat

Steigende Herausforderung flir medizinische Berufe

In den letzten Jahrzehnten haben freiwillige und unfreiwillige
Belastung durch drahtlose Kommunikationseinrichtungen,
elektrische und elektronische Gerate standig zugenommen.
Gleichzeitig scheint Elektrosensibilitdt auch zuzunehmen. Das
Krankheitsbild ist sehr vielfaltig und die Diagnose schwierig.
Ein groBBes Problem ist, dass es keine international anerkann-
ten Kriterien fir die Diagnose gibt; diese sollten unbedingt
erarbeitet werden.

Hedendahl L, Carlberg L, Hardell L (2015): Electromagnetic
hypersensitivity — an increasing challenge to the medical pro-
fession. Reviews on Environmental Health 30 (4), 209-15
ElektrosmogReport Januar 20716

Hochfrequenzwirkung auf die Natur

Kinstliche HF-Strahlung gefahrdet Tiere und Pflanzen

Die Anzahl der wissenschaftlichen Arbeiten zu Auswirkungen
kinstlicher Mikrowellen auf Tiere und Pflanzen ist gering
trotz deren starker Verbreitung in den letzten 20 Jahren. Fir
die experimentelle Biologie, Okologie und den Naturerhalt
ware mehr Forschung wichtig, denn es gibt Anzeichen dafr,
dass in stadtischer Umgebung und an Basisstationen die Re-
zeptororgane von Zugvogeln und Insekten das Erdmagnet-
feld nicht mehr wahrnehmen kdnnen, was sich auf die Orien-
tierung negativ auswirken kann. Mehr Forschung dazu ist
notig, sagen die Autoren, die die Literatur dazu zusammen-
getragen haben.

Balmori A (2015): Anthropogenic radiofrequency electromag-
netic fields as an emerging threat to wildlife orientation. Sci-
ence of the Total Environment 518-519, 58-60
ElektrosmogReport Januar 2016

Laborexperimente zu Mobilfunk

Echte Mobilfunkstrahlung statt Simulationsgerat

Diese Ubersichtsarbeit befasst sich mit der Frage, ob man im
Labor bei biologischen und klinischen Experimenten ein ech-
tes Mobiltelefon oder ein Laborgerat, das &hnliche Felder
erzeugt, einsetzen sollte. Nach Analyse von 103 Studien lau-
tet die Antwort klar: Man sollte ein normales Handy benut-
zen, das Felder wie im tdglichen Leben erzeugt, denn die
Ergebnisse unterscheiden sich.

Panagopoulos DJ, Johansson O, Carlo GL (2015): Review Ar-
ticle: Real versus Simulated Mobile Phone Exposures in Expe-
rimental Studies. BioMed Research International, Article 1D
607053; http://dx.doi.org/10.1155/2015/607053
ElektrosmogReport Januar 2016

Mobilfunkwirkung auf Pflanzen

900-MHz-Strahlung beeinflusst das Pflanzenwachstum

Da bekannt ist, dass Pflanzen auf Hochfrequenzfelder reagie-
ren, wollten die Forscher wissen, ob die 900-MHz-Feldeinwir-
kung im Sinne einer Kettenreaktion das Wachstum verdndert.
An einer verholzenden Pflanze, einem Rosenbusch, wurden in
diesem Experiment Sprosswachstum, Verzweigungen und
Blitenbildung untersucht und festgestellt, dass das Wachs-
tum bei Pflanzenteilen vermindert ist, die erst nach der 900-
MHz-Bestrahlung wuchsen.

Grémiaux A, Girard S, Guérin V, Lothier J, Baluska F, Davies E,
Bonnet P, Vian A (2016): Low-amplitude, high-frequency elec-
tromagnetic field exposure causes delayed and reduced
growth in Rosa hybrida. Journal of Plant Physiology 190, 44—
53

ElektrosmogReport Februar 20716

lonisierende und nicht ionisierende Strahlung

Unterschatzte Gesundheitsgefahrdung von Radarpersonal

Die Autorengruppe vom Otto-Hug-Strahleninstitut Gber die
Erkrankungsraten und Todesfélle unter Radarsoldaten von
Bundeswehr und Nationaler Volksarmee setzt sich kritisch mit
dem Bericht der Radarkommission (2003) auseinander. Das
Zusammenwirken von ionisierender und nichtionisierender
Strahlung im Mikrowellenbereich (synergistische Wirkung)
lieB die Radarkommission wie auch andere Wirkungen unbe-
ricksichtigt und neue Erkenntnisse erfordern andere Bewer-
tungen.

Walter Md@mpel, Sebastian Pflugbeil, Robert Schmitz und Inge
Schmitz-Feuerhake:Unterschétzte Gesundheitsgefahren durch
Radioaktivitat am Beispiel der Radarsoldaten. Bericht Nr. 25
2015 des Otto Hug Strahleninstituts, Organ der Gesellschaft
fur Strahlenschutz e. V., 212 Seiten, ISSN 0941-0791,
http://www.strahlenschutz-gesellschaft.de
ElektrosmogReport Februar 2016

EMV im Krankenhaus

Hochfrequenz im Krankenhaus

Die Feststellung der elektromagnetischen Vertraglichkeit
(EMV) ist fur den Einsatz von medizinischen elektronischen
Geraten im Krankenhaus wichtig. In dieser Arbeit wurden die
Feldstarken aller Feldquellen vor der Eréffnung eines neuen
Krankenhauses und 6 Monate danach gemessen. Handys und
WLAN waren nach der Er6ffnung die groBte Veranderung,
Stérungen nicht ausgeschlossen.

Ishida K, Fujioka T, Endo T, Hosokawa R, Fujisaki T, Yoshino R,
Hirose M (2016): Evaluation of Electromagnetic Fields in a
Hospital for Safe Use of Electronic Medical Equipment. Jour-
nal of Medical Systems 40, 46;

ElektrosmogReport Februar 2016
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Radio - Telemetrie

Verfalschen Sender an Wildtieren die Ergebnisse?

Die Ubersichtsarbeit geht der Frage nach, welchen Einfluss
die Peilsender (Radiotransmitter) zur Uberwachung des Wan-
der- oder Zugverhaltens von Tieren auf Orientierung und
andere biologische Funktionen haben. Bis jetzt hat man nur
das Gewicht der Sender und die Art der Befestigung themati-
siert, nicht die Strahlung.

Balmori A (2016): Review: Radiotelemetry and wildlife: High-
lighting a gap in the knowledge on radiofrequency radiation
effects. Science of the Total Environment 543, 662-669
ElektrosmogReport Mérz 2016

Magnetfeldwirkungen auf das Gehirn

Magnetfelder verdndern die Hirnfunktionen bei Studenten
Wirken externe Magnetfelder von 2 kHz und 0,1 pT auf das
Gehirn von gesunden maénnlichen Studenten ein, kann das
Kurzzeitgedachtnis beeintrachtigt werden. Das wurde an 65
freiwilligen Studenten herausgefunden. Es gab signifikante
Verdnderungen gegeniiber derscheinbestrahlten Kontroll-
gruppe in Reaktionszeit, Aufmerksamkeit, Wahrnehmung,
Entscheidung und motorischer Umsetzung.

Navarro EA, Gomez-Perretta C, Montes F (2016): Low Intensi-
ty Magnetic Field Influences Short-Term Memory: A Study in
a Group of Healthy Students. Bioelectromagnetics 37, 37-48
ElektrosmogReport Mérz 2016

Belastung durch Kommunikationsnetze

UMTS- und 900-MHz-Strahlung im Eisenbahnabteil

Die Forscher haben erstmals innerhalb eines Eisenbahnwag-
gons die Strahlung einer 900-MHz-Makrozelle und einer
UMTS-Femtozelle (1950/2150 MHz), sowohl die Strahlung
von fremden Gerdten als auch die von den eigenen, vergli-
chen, wenn bis zu 15 Passagiere telefonieren. Insgesamt ist
die Strahlenbelastung fir einen Nicht-Nutzer durch die Fem-
tozelle sehr viel geringer als durch die GSM-Makrozellen
(Gefordert durch FP7-LEXNET).

Plets D, Joseph W, Aerts S, Vermeeren G, Varsier N, Wiart J,
Martens L (2015): Assessment of Contribution of Other Users
to Own Total Whole-Body RF Absorption in Train Environ-
ment. Bioelectromagnetics 36, 59-602

ElektrosmogReport Mérz 2016
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Martin Blank (2014): OVERPOWERED. What science tells us about the dangers of cell phones
and other WiFi - age devices. Seven Stories Press, New York

Prof. Martin Blank (USA), ehemaliger Vorsitzender der Bioelectromagnetics Society, doku-
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