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Niederfrequenzforschung

Signaltransduktion in Krebszel-
len durch 50 Hz verandert

Das Wachstum von Ostrogen-Rezeptor-positiven Brust-
krebszellen (MCF-7-Zellen) kann durch das Hormon Mela-
tonin gehemmt werden. Durch Einwirkung von elektroma-
gnetischen Feldern kann diese Melatoninwirkung fast kom-
plett aufgehoben werden. In dieser Arbeit untersuchten die
Forscher, welchen Einfluss 50-Hz-Magnetfelder der Stirke
1,2 pT auf die Signaltransduktion des Melatonin-Rezeptors
MTT1 haben.

Brustkrebs ist die hdufigste Krebsart bei Frauen. Man weil3,
dass Ostrogen das Wachstum von Brustkrebszellen beschleu-
nigt und dass Melatonin eine wachstumshemmende Wirkung
auf Ostrogenrezeptor-positive Brustkrebszellen hat, und diese
Wirkung wird durch elektromagnetische Felder aufgehoben.
Bis heute ist nicht bekannt, wie die Signale zwischen Ostrogen
und Melatonin sich gegenseitig beeinflussen, aber es gibt im-
mer mehr Hinweise, dass der MT1-Rezeptor eine wichtige
Rolle dabei spielt.

Es gibt Uberlegungen, dass die zunehmende Elektrifizierung
fiir den Anstieg von Brustkrebs verantwortlich ist, weil durch
die Felder die Melatoninsynthese verringert wird. Man weif3
schon seit den 1970er Jahren, dass das in der Zirbeldriise ge-
bildete Hormon Melatonin Entwicklung und Wachstum von
Brustkrebszellen beeinflusst. Auch den Verdacht, dass nieder-
und hochfrequente elektromagnetische Felder die Wirksamkeit
des Melatonins beeintrachtigen, gibt es schon lange. Die Mela-
toninsynthese in und -ausschiittung aus der Zirbeldriise erfolgt
nachts (bei Dunkelheit) und beeinflusst die Ausschiittung von
Prolaktin aus der Hypophyse und die Synthese von 17-83-
Ostradiol in den Eierstdcken. Die Zunahme von Brustkrebs bei
Frauen, die in Nachtschichten arbeiten, ldsst sich aufgrund
dieser Regulationsmechanismen erkléren, da die Verminde-
rung des Melatoninspiegels zu erhdhtem Wachstum der Brust-
krebszellen fiihren kann. In Zellkulturen ist oft gezeigt wor-
den, dass das Wachstum von Brustkrebszellen durch physiolo-
gische Konzentrationen von Melatonin gehemmt wird, und
dass diese Wirkung bei Anwesenheit von elektromagnetischen
Feldern fast ganz verschwindet. An Ratten wurde gezeigt, dass
das Entfernen der Zirbeldriise zum Anstieg von Brustkrebs
fiihrt, was durch Gabe von Melatonin vermindert werden
kann. AuBerdem verzdgert Melatonin die Tumorentwicklung
nach Verabreichung von Krebs erzeugenden Chemikalien.
Damit Melatonin wirken kann, miissen Ostrogenrezeptoren auf
den Brustkrebszellen vorhanden sein. Wenn man diese Signal-
kette versteht, kann man auch die negative Wirkung von elek-
tromagnetischen Feldern erkléren.

Bis heute ist nicht ganz klar, wie sich Melatonin und Ostrogen
gegenseitig beeinflussen, zumal die Ergebnisse verschiedener
Arbeiten widerspriichlich sind (Die widerspriichlichen Ergeb-
nisse kommen sehr wahrscheinlich dadurch zustande, dass die
Brutschrinke, in denen die Zellkulturen gehalten werden,
selbst hohe Magnetfelder bis >1 pT erzeugen. Das haben die
Autoren dieser Studie mit eigenen Untersuchungen festge-
stellt.), aber es gibt immer mehr Hinweise, dass MT1 der Re-
zeptor fir die Melatoninwirkung in &strogen-positiven Brust-
krebszellen ist.

Der in MCF-7-Brustkrebszellen vorhandene hochaffine MT1-
Rezeptor war in diesen Experimenten Forschungsgegenstand.
Zwei Varianten dieser Zelllinie wurden verwendet, eine mit
vielen MT1-Rezeptoren und eine mit wenigen. Es wurde der
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Einfluss von 50-Hz-Magnetfeldern auf die Signaltransduktion
an diesem Rezeptor untersucht. Die Zellen waren homogenen
50-Hz-Sinus-Magnetfeldern von 1,2 pT 48 Stunden lang aus-
gesetzt. Die Kontrollzellen wurden in mit p-Metall abge-
schirmten Kammern, die ein kiinstliches Gleichfeld von 45 uT
(Erdmagnetfeld) erhielten, gehalten. Die Feldstirke in der
Umgebung betrug 0,08 pT. Die Zellkulturen wurden im 6-
fach-Ansatz bei jeder Konzentration dreimal wiederholt.

Mit verschiedenen Tests an den beteiligten Genen und Fakto-
ren der Expression (p53, p21, c-myc, Transkriptionsfaktor
CREB) konnte klar herausgefunden werden, dass die wach-
stumshemmende Wirkung von Melatonin nur dann zum Tra-
gen kommen kann, wenn an der Zelloberfliche viele Melato-
ninrezeptoren vorhanden sind. Die Experimente zeigen deut-
lich, dass die anti-Ostrogene (= wachstumshemmende) Wir-
kung des Melatonins in den Brustkrebszellen der MCF-7-
Zellinie fast vollstdndig aufgehoben wird, wenn 50-Hz-
Magnetfelder von 1,2 uT einwirkten, d. h. die Wechselwir-
kung zwischen Ostrogenrezeptoren und der Melatonin-
Signaltransduktion lauft iiber den MT1-Melatonin-Rezeptor.

Die Ergebnisse der Experimente zeigen klar die negative Wir-
kung von elektromagnetischen Feldern auf die wachstums-
hemmende Wirkung von Melatonin bei dieser Zelllinie von
Brustkrebszellen. Die Wechselwirkung bzw. Weiterleitung
zwischen Melatonin- und Ostrogenrezeptoren wird auf der
Transkriptionsebene durch die Einwirkung von elektromagne-
tischen Feldern unterbrochen.
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duction of the Melatonin Receptor MT1 Is Disrupted in Breast
Cancer Cells by Electromagnetic Fields. Bioelectromagnetics 2010,
online DOI 10.1002/bem.20557

Magnetfeldtherapie

Gepulste Felder verbessern die
Heilung bei Hiiftprothesen

Diese erste Doppelblindstudie iiber die Wirkung von gepul-
sten 75-Hz-Magnetfeldern ergab Verbesserungen bei Hei-
lung, Knochendichte und Funktionalitit der Gelenke nach
90-tagiger Behandlung der Patienten, die zur Nachbehand-
lung der implantierten kiinstlichen Hiiftgelenke in der Kli-
nik waren, gegeniiber scheinbehandelten Patienten.

In dieser Studie wurden 30 Patienten untersucht, die wegen
einer Nachoperation in der Klinik waren, da sich die Prothese
gelockert hatte. Die teilnehmenden Personen wurden in 2
Gruppen zu je 15 Personen eingeteilt. Die eine Gruppe erhielt
mindesten 6 Stunden pro Tag eine Magnetfeldbehandlung (75
Hz, Puls 1,3 Millisekunden, maximale Amplitude 2 mT) iiber
90 Tage, die andere Gruppe wurde scheinbehandelt. Die be-
handelte Gruppe bestand aus 14 Frauen und einem Mann, die
Kontrollgruppe aus 13 Frauen und 2 Maénnern. Das durch-
schnittliche Alter betrug 68,5 bzw. 68,7 Jahre. Die anderen
Parameter wie GroBe, Gewicht und rechts-links-Verteilung der
Implantate waren auch fast gleich. Fiir die Studie wurde vor
der Operation eine Klassifizierung der Lockerung des Implan-
tats und der Instabilitdit der Knochen vorgenommen; auch
beim Zustand der Lockerungen gab es keine Unterschiede
zwischen den Gruppen. Die Anzahl der ausgetauschten Pro-
thesen betrug bei den Kontrollen 11 und in der Magnetfeld-
Gruppe 12. Weder die Patienten noch die Untersucher wuss-
ten, welcher Patient welche Behandlung bekam. Die Doppel-
Verblindung wurde erst nach der Auswertung aufgelost.



Nach 90 Tagen war bei den Magnetfeld-behandelten Patienten
das Implantat besser integriert als bei den unbehandelten Kon-
trollen. Die Mineralisierung der Knochen (Knochendichte)
war insgesamt deutlich verbessert. Schmerz, Beweglichkeit
und Gehfdhigkeit hatten sich bei den Magnetfeld-behandelten
um 78 % verbessert, bei den unbehandelten Kontrollen um 44
%, das ist ein signifikanter Unterschied.

Ursache fiir schlechte Heilung und schlechten Knochenaufbau
nach Implantation sind oft Entziindungszellen, die entziin-
dungsfordernde Stoffe wie Zytokine und Matrix-abbauende
Enzyme an den Kontaktstellen zwischen Implantat und Kno-
chen ausschiitten. Folgender Mechanismus konnte dem
zugrunde liegen: Die gepulsten Felder kdnnen Adenosinrezep-
toren (A4 und A;) in menschlichen neutrophilen Granulozy-
ten aktivieren. Adenosin ist bekannt als potentes endogenes
Anti-Entziindungs-Agens. Dessen Wechselwirkung mit dem
spezifischen Membranrezeptor A,,, der an physiologischen
Prozessen wie Wundheilung, Gewebereparatur und Organre-
generation und speziell der Hemmung und Beendigung von
Entziindungen beteiligt ist, konnte die heilungsbeschleunigen-
de Wirkung bewerkstelligen. Auf diese Weise konnen PEMFs
den Aufbau von Knochen verbessern, Entziindungsreaktionen
und Schmerzen vermindern und die Genesung beschleunigen.
Bei diesen Untersuchungen gab es keine negativen Nebenwir-
kungen.
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Niederfrequenzforschung

Stresswirkung von 50 Hz auf
Ratten

In dieser Arbeit wurde untersucht, wie sich dauerhaft ein-
wirkende 50-Hz-Magnetfelder auf das Verhalten und phy-
siologische Parameter von Ratten auswirkt. Verinderun-
gen der Hormonkonzentrationen waren nicht bei kurzzei-
tiger, aber bei Langzeitbehandlung zu finden. Im Verhal-
ten gab es keine signifikanten Unterschiede zu den Kon-
trollen.

Elektromagnetische Felder kénnen die Psyche beeinflussen
(Depressionen, Angstzustdnde u. a.), bei Ratten und auch bei
Menschen. Ratten sind dngstlicher, wenn sie Magnetfeldern
ausgesetzt sind, das haben viele Experimente ergeben, aber die
Mechanismen sind nicht bekannt. Man geht davon aus, dass
die elektromagnetischen Felder einen chronischen Stressor
darstellen und das Hypothalamus-Hypophysen-Nebennieren-
System (HPA-Achse) beeinflussen. Das Ziel dieser Experimen-
te war, kurz- und langzeitige Wirkungen von 50-Hz-
Magnetfeldern zu untersuchen. Die 32 maénnlichen Tiere (8
pro Gruppe) wurden im Kurzzeitexperiment je 8 Stunden an 5
Tagen (gesamt 40 Stunden) bzw. 4-6 Wochen (Langzeit) ei-
nem Magnetfeld von 0,5 mT (Grenzwert fiir berufliche Exposi-
tion) ausgesetzt. Nach 4 Wochen der Magnetfeldbehandlung
wurde ein Schwimmtest durchgefiihrt, dann kamen die Tiere
wieder in die Magnetfeldkammer. In der 6. Woche folgte der
Labyrinth-Test. Im Schwimmtest wurde aufgezeichnet, ob und
wie lange die Tiere schwimmen, sich treiben lassen oder
strampeln, um aus dem Wasser heraus zu kommen. Im Laby-
rinth wurden die Bewegungen der Tiere weg vom Startpunkt
gemessen, um das MaB der Angstlichkeit zu erfassen.
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Das Gewicht der Tiere sowie die Eigenschaften von Thymus
und Nebennieren unterschieden sich in beiden Experimenten
nicht zwischen Kontrollen und behandelten Tieren. Beim Ha-
matokrit gab es keine signifikanten Unterschiede. Beim Blut-
zucker zeigte sich bei der Kurzzeitbehandlung auch kein signi-
fikanter Unterschied, aber nach 6 Wochen war der Blutzucker
signifikant erhoht.

Nach Ablauf der 6 Wochen Magnetfeldbehandlung wurden
ACTH, Corticosteron, Blutzucker und POMC-RNA (POMC ist
ein Prohormon von ACTH) im Blutplasma bestimmt. Die Mes-
sung der Hormonwerte von ACTH und Corticosteron ergaben
keine signifikanten Unterschiede, aber die Konzentration der
RNA von POMC im Hypophysen-Vorderlappen war in der
Langzeitbehandlung signifikant erh6ht gegeniiber der Kontrol-
le. Im Labyrinth gab es keine Unterschiede im Verhalten zwi-
schen Kontrollen und behandelten Tieren, weder bei Kurz-
noch bei Langzeittests. Beim Schwimmtest gab es im 2. Test-
Durchgang signifikant mehr Tiere, die sich treiben lielen ge-
geniiber der Kontrollgruppe und eine kiirzere ,,Strampelzeit®.

Die Experimente zeigen, dass kurzzeitige Einwirkungen von
50-Hz-Magnetfeldern keinen (chronischen!) Stress und keine
Angstzustidnde hervorrufen. Bei Langzeiteinwirkung der Fel-
der zeigten sich erhohte Blutzuckerwerte, erhohte POMC-
RNA-Konzentrationen im Hypophysen-Vorderlappen und
gesteigerte Anfilligkeit fiir depressionsartige Verhaltenswei-
sen.
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Research Bulletin 81, 92-99

Epidemiologie Mohilfunk

Beschwerden durch Mobilfunk
in Selbitz

Selbitz ist eine Gemeinde in Franken. Eine neue Untersu-
chung zu Beschwerden durch Mobilfunk, durchgefiihrt von
der Gemeinde in Zusammenarbeit mit den ortlichen Arz-
ten, wurde im Januar 2010 vorgestellt. Durch eine Befra-
gung hatte man in der Gemeinde festgestellt, dass die Ge-
sundheitsbeschwerden zunehmen, je niher die Biirger an
der Mobilfunkanlage wohnen. Diese Studie veranlasste die
Arzte in Selbitz, eine verblindete Kontrolluntersuchung zu
fordern, bei der die Sender zeitweise abgeschaltet werden.

Dr. Horst Eger, der auch schon an der so genannten Naila-
Studie beteiligt war, hat am 21. Januar 2010 eine neue Studie
zu Mobilfunk und Gesundheit vorgestellt. Anfang 2009 wur-
den in der Gemeinde Selbitz 1080 Fragebogen an die erwach-
senen Einwohner (> 18 Jahre) verteilt, 251 giiltige Fragenbo-
gen kamen bis Anfang Februar 2009 zuriick. Das ist eine gute
Riicklaufquote von 25 % nach einem Monat. Die Fragebogen
enthielten 88 Fragen zu Gesundheitsbeschwerden, in die auf
einer Skala von 0-5 der Schweregrad eingetragen werden
konnte zu Schlafproblemen, chronischer Erschopfung, Kopf-
schmerz, Nervositdt, Hitzegefiihl, Gereiztheit, depressiver
Stimmung und Panikattacken bis hin zu Konzentrationssto-
rungen, Gelenk- und Muskelschmerzen, allergischen Reaktio-
nen, Herzrasen, Erhdhung des Blutdrucks, Schwindelgefiihl,
Augenproblemen und Verdauungsstérungen. Die Teilnehmer
wurden je nach Abstand der Wohnung zu der Mobilfunkanlage
in 5 Gruppen eingeteilt: weniger als 100 m, 100-200 m, 200—
300 m, 300-400 m; als Kontrollgruppe diente ein Abstand von
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