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Schwermetalle und Elektrosensibilitat

Manche Elektrosensible haben
erhohte Metallgehalte im Blut

Bei dieser Studie wurde die Theorie iiberpriift, ob Elektro-
sensibilitit und Schwermetallbelastung im Zusammenhang
stehen. Im Blut von Elektrosensiblen und nicht-sensiblen
Personen (Kontrollen) zeigte sich nach Messung des Ge-
halts an Blei, Quecksilber und Cadmium, dass bei einzel-
nen elektrosensiblen Personen hohe Schwermetallkonzen-
trationen vorhanden sind, also ein Zusammenhang zwi-
schen elektromagnetischen Feldern, der Belastung mit
Schwermetallen und gesundheitlichen Problemen bestehen
konnte.

Die Studie ist ein Teil des vom Bundesamt fiir Strahlenschutz
getragenen und von der Mobilfunkindustrie geférderten Mobil-
funkforschungsprogramms.

Patienten mit Elektrosensibilitdt (Electrohypersensitivity =
EHS) haben viele verschiedene, unspezifische Symptome, eine
Diagnose ist schwierig. Man hat aus Beobachtungen geschlos-
sen, dass Metalle im Korper einen Beitrag zur Elektrosensibili-
tit leisten konnten. Dies sollte hier mit Messungen von
Schwermetallgehalten im Blut tiberpriift werden. 132 Patien-
ten, davon 42 Ménner (31,8%) und 90 Frauen (68,2%), und
101 Kontrollpersonen, davon 34 Mainner (33,7%) und 67
Frauen (6,3%), wurde Blut abgenommen und der Blei-,
Quecksilber- und Cadmiumgehalt (Pb, Hg, Cd) gemessen. Die
Teilnehmer wurden aus Selbsthilfegruppen ausgewihlt und
iiber lokale Anzeigen in Mainz und Regensburg sowie person-
liche Kontakte angeworben. Kriterien waren u. a. Alter (18-65
Jahre), Geschlecht und BMI, die bei beiden Gruppen etwa
gleich waren. Ein Fragebogen zu allgemeinem Gesundheitszu-
stand usw. ergab, dass unter den EHSs etwa 10 % und unter
den Kotrollpersonen 27 % (9,8% bzw. 26,7%) Raucher waren.

Cd befindet sich in Lebensmitteln und Zigarettenrauch. Es
verursacht verschiedene Symptome, auch Krebs. Hg befindet
sich hauptséchlich in der Erdkruste, wird aber auch von der
Industrie verbreitet und befindet sich in Amalgam-
Zahnfillungen. Pb ist im Boden und in Pflanzen verbreitet,
sonst kommt es von der Industrie und aus Farbstoffen.

Der Cadmium-Gehalt im Blut war bei den Kontrollpersonen
hoher als bei den Elektrosensiblen, auch unter Beriicksichti-
gung des hoheren Anteils an Rauchern in der Gruppe. Einen
Cd-Gehalt von mehr als1 pg/L fand man im Blut von 5,4% der
Elektrosensiblen und in 16,8% der Kontrollpersonen. Je eine
Person aus beiden Gruppen hatte einen Cd-Wert von 3-5 pg/L.
Das Alter spielte dabei keine Rolle.

Bei Quecksilber gab es nicht-signifikante Unterschiede; ten-
denziell hatten die elektrosensiblen Personen hohere Werte als
die Kontrollen, und nur bei den EHS-Personen gab es auffillig
hohe Werte. Zwei EHS-Personen (1,5 %) hatten mehr als 5
pg/L und einer sogar 241 pg/L. Bei den Probanden ohne
Amalgam-Fiillungen in den Zéhnen hatten die EHS-Personen
hohere Hg-Konzentrationen im Blut, die aber nicht-signifikant
waren. Es gab eine schwache Korrelation zwischen dem Hg-
Gehalt im Blut und dem Alter.

Bei Blei gab es im Durchschnitt keine Unterschiede zwischen
den beiden Gruppen. Aber drei (2,3%) der EHS-Personen hat-
ten Pb-Konzentrationen von mehr als 100 pg/L und eine
(0,8%) tberstieg den Wert von 150 pg/L. Der Pb-Gehalt im
Blut stieg bei beiden Gruppen signifikant mit dem Alter an.
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Das konnte bedeuten: In besonderen Fillen, bei den elektro-
sensiblen Personen mit hohen Schwermetall-Werten konnte es
einen Zusammenhang geben.

Als Bewertungsgrundlage dienten die vom deutschen Umwelt-
bundesamt festgesetzten HBM I- und HBM II-Werte (Human
Body Monitoring Values). Das sind Grenzwerte fiir den beruf-
lichen Bereich, wobei unterschieden wird zwischen ,nicht
schéidlich® und ,,moglicherweise schiadlich.

Die Autoren schreiben, dass insgesamt die durchschnittlichen
Werte nicht signifikant hoher waren bei den EHS-Personen
(die Betonung liegt auf durchschnittlich, die Red.). Allerdings
gab es bei Quecksilber und Blei die hochsten Werte in der
EHS-Gruppe. In einigen wenigen Fillen kann also von einem
Zusammenhang zwischen den Beschwerden und dem erhéhten
Schwermetallgehalt im Blut ausgegangen werden. Die Autoren
dieser Studie meinen, es sei die Frage, ob eine Schwermetall-
entgiftung mit Chelatbildnern und das Entfernen von Amal-
gamfiillungen, wie sie oft von Selbsthilfegruppen empfohlen
wird, eine Verbesserung der Beschwerden bringt. Deshalb
raten sie von ab, ohne genaue Analyse eine teure Entgiftungs-
prozedur vorzunehmen.

Quelle:

Ghezel-Ahmadi D, Engel A, Weidemann J, Budnik LT, Baur X,
Frick U, Hauser S, Dahmen N (2010): Heavy metal exposure in
patients suffering from electromagnetic hypersensitivity. Science of
the Total Environment 408, 774778

Zellforschung Niederfrequenz

50-Hz-Magnetfelder verandern
ROS und Ca*-lonen in Zellen

Durch Einwirkung von 50-Hz-Magnetfeldern werden viele
Prozesse in der hier untersuchten Maus-Myoblasten-
Muskelzelllinie (Myoblastom) beeinflusst und veriindert.
Darunter sind ROS-Bildung (oxidativer Stress), das Poten-
zial an Mitochondrien-Membranen und Verinderung der
Calcium-Ionen-Konzentrationen — alles Prozesse, die fun-
damentale zelluléire Funktionen darstellen.

Niederfrequente Felder induzieren im Korper schwache elek-
trische Strome. Weil Calcium ein grundlegender Regulator fiir
sehr viele und sehr verschiedene Prozesse in der Zelle ist, wird
viel an der Wechselwirkung zwischen EMF und Calcium-
Ionen geforscht, ebenso wie an der Bildung von reaktiven oxi-
dativen Substanzen (ROS). ROS-Produktion (oxidativer Stress)
und Calciumkonzentration in den Muskelzellen sind mitein-
ander verbunden und voneinander abhéngig. Untersucht wurde
die Wirkung der Kurzzeit-Exposition von niederfrequenten
Feldern auf Differenzierung und Funktion von Muskelzellen,
und zwar direkt an der lebenden Zelle im Mikroskop. Dafiir
wurden die Zellkulturen (Myoblasten und Muskelfaserzellen)
50-Hz-Magnetfeldern mit einer Magnetfeldstérke von 0,1 mT
(100 pT, der Grenzwert fiir niederfrequente Magnetfelder) bis
1 mT fiir 30 Minuten ausgesetzt.

Bei 0,1 mT und 30 min. Einwirkung zeigte sich kein signifi-
kanter intrazelluldrer ROS-Anstieg, in den Kontrollen und den
exponierten Zellen waren 10 % veridnderte ROS-Konzentration
zu sehen. Bei dem hohen Magnetfeld von 1 mT waren in fast
allen Myoblasten und 50 % der Muskelfaserzellen verminderte
ROS-Konzentrationen zu sehen. Die Aktivitdt der beiden En-
zyme Glutathionperoxidase und Katalase, die freie Radikale in
den Zellen abfangen, wird bei Magnetfeldbehandlung gestei-
gert, und zwar bei den Myoblasten bei 1 mT, bei den Muskel-



fasern bewirkten dies beide Intensitéten. Trotz dieser Enzym-
aktivititen war die ROS-Konzentration erhoht. Das Membran-
potenzial der Mitochondrien wurde in beiden Zelltypen bei 1
mT verdndert. Die Reaktion der Zellen auf die Magnetfelder
war dhnlich der auf H,O,. Die Ergebnisse deuten darauf hin,
dass die Wirkung der Magnetfelder in den Mitochondrien
stattfindet. Die Energie der Magnetfelder ist zu gering, um
Molekiile in den Zellen zu zerstoren, sie wirken wahrschein-
lich indirekt durch die hier beschriebenen Phidnomene. Die
Verinderung der Ca*"-Konzentrationen verindern auch die
Erregbarkeit der Muskelzellen. In Muskelzellen ist Ca*" ein
intrazelluldrer Botenstoff, der nicht nur die Muskelkontrakti-
on, sondern auBlerdem die Proteinsynthese steuert. Man findet
also eine ganze Reihe von Wirkungen: Die Magnetfelder indu-
zieren die Produktion von ROS bei gleichzeitiger Reduktion
des Membranpotenzials in den Mitochondrienmembranen. Sie
aktivieren die Entgiftungsfunktionen der Zellen, sichtbar am
Anstieg der Katalase- und Glutathionperoxidaseaktivitét, und
verdandern die Calcium-Homdostase in den Zellen. Diese Ver-
dnderungen konne die Entwicklung von Muskelzellen beein-
trachtigen.

Quelle:

Morabito C, Rovetta F, Bizzarri M, Mazzoleni G, Fano G, Marig-
gid0 MA (2010): Modulation of redox status and calcium handling
by extremely low frequency electromagnetic fields in C2C12 mus-
cle cells: A real-time, single-cell approach. Free Radical Biology
and Medicine 48 (4), 579-589

Mobilfunk und Gehirn

835-MHz-Strahlung schadigt
Hirnzellen von Mausen

Nach Einwirkung von 835-MHz-Strahlung auf Gehirne von
Miiusen war der Hippocampus veriindert, die Pyramiden-
zellen der CA1-Region waren nach einem Monat Einwir-
kung fast komplett verschwunden. Der Calcium-Haushalt
wurde verindert und die Kommunikation zwischen ver-
schiedenen Hirnregionen gestort.

Der Hippocampus ist zustindig fiir Regulation und Kontrolle
von Hirnleistungen wie Lernen, Erinnern und rdumlicher Ori-
entierung. Diese Vorginge werden u. a. durch Anderung der
Calcium-Ionen-Konzentrationen ermoglicht. Die Hippocam-
pus-Regionen CA1l und CA3 kennt man als die Bereiche, in
denen raumliches Lernen und Gedéchtnisfunktionen verwaltet
werden. Die Calcium-Konzentration wird durch Calcium-
bindende Proteine reguliert, wodurch wichtige Nervenzellakti-
vitidten gesteuert werden. Storungen, z. B. durch elektroma-
gnetische Felder, konnen gravierende Folgen fiir Zelle und
Gewebe haben. Der Gyrus dentatus innerhalb des Hippocam-
pus ist fiir die Speicherung neuer Informationen (durch Bil-
dung neuer Neuronen) zustdndig und spielt zudem eine Rolle
bei Depressionen. Eine Teilschicht davon wird von den Pyra-
midenzellen gebildet.

Fiir diese Untersuchungen wurden 60 Miuse, 6 Wochen alt, in
6 Gruppen eingeteilt:

1. Kontrolle (Scheinbestrahlung)

1 Stunde pro Tag fiir 5 Tage, SAR 1,6 W/kg

1 Stunde pro Tag fiir 5 Tage, SAR 4,0 W/kg

5 Stunden fiir einen Tag, SAR 1,6 W/kg

5 Stunden fiir einen Tag, SAR 4,0 W/kg

1 Monat 5 Tage/Woche 1 Stunde, SAR 1,6 W/kg
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Das entspricht einer elektrischen Feldstirke von 59.56 bzw.
94.18 V/m fiir den Muskel bei 835 MHz (CDMA-Frequenz).

Diese Experimente hier zeigten in der CAl-Region den kom-
pletten Verlust von Pyramidenzellen nach einmonatiger 835-
MHz-Bestrahlung mit 1,6 W/kg (Gruppe 6) und teilweisen
Verlust von Interneuronen. Andere Arbeitsgruppen hatten
ghnliche Ergebnisse bei 900 MHz. Man fand hier keine Ver-
dnderungen im Gyrus dentatus, wie andere Arbeitsgruppen
fanden.

Das Absterben der Nervenzellen wird vermutlich durch die
Bestrahlung verursacht worden sein. Der Verlust der Interneu-
ronen in der CAl-Region konnte zu verdnderten Rezeptor-
Reaktionen im Hippocampus fithren und die Kontrolle der
Erregbarkeit und der neuronalen Synchronitidt geht verloren.
Der Verlust der Pyramidenzellen und der Neuronen in der
CA1-Region wird sich auf andere Hirnregionen auswirken, da
diese vom Hippocampus keine Informationen mehr erhalten.
Durch den Verlust wird die Kommunikation zwischen den
Regionen gestort und das wirkt sich auf Lern- und Gedéachtnis-
leistungen aus. Auch Enzyme fiir das Zellwachstum kdénnen
von den Stérungen betroffen sein, sodass es zu Hirnfunktions-
storungen kommt. Wenn die 835-MHz-Felder die Calcium-
konzentrationen in den Nervenzellen verdndern, konnen Sy-
napsen und Ausschiittung der Neurotransmitter verdndert wer-
den, weil die Ionenkanile anders reagieren, sodass es zu Kon-
zentrationsstorungen kommt.

Quelle:

Maskey D, Kim M, Aryal B et al. (2010): Effect of 835 MHz ra-
diofrequency radiation exposure on calcium binding proteins in the
hippocampus of the mouse brain. Brain Research 1313, 232-241

Kurzmeldungen

Krebsbericht in den USA

Der 240-seitige jahrliche Bericht des Nationalen Krebsinstituts
der USA (NCI) an die Regierung wurde im April herausgege-
ben (PCP-Report 2008-2009). Er enthilt u. a. auch Aussagen
zu Gefdhrdungen durch elektromagnetische Felder. Moderner
Lebensstil, geprdgt durch Elektrizitit, Niederfrequenzfelder
und Mobiltelefone, wird da angesprochen. Laut Aussage im
Report sind die Ergebnisse der Forschung kontrovers, die
Krebs-Gefahrdung bei Langzeitnutzung von Mobiltelefonen
aber unklar und muss weiter erforscht werden. Die Problema-
tik wird ziemlich treffend und sachlich beschrieben. Dabei
wird die INTERPHONE-Studie genannt, bei der neben den
Fakten auch erwahnt wird, dass sie teilweise von der Industrie
bezahlt worden war. Im niederfrequenten Bereich wird nach
eingehender Diskussion der Kinderleukdmie geschlussfolgert,
dass vieles unklar ist, es einen schwachen Zusammenhang gibt
und weiterer Forschungsbedarf besteht.

Es wird Erwachsenen und Kindern in dem Report empfohlen,
die Strahlenbelastung beim Mobiltelefon gering zu halten,
indem man ein Headset benutzt und besser eine SMS schickt
statt zu telefonieren.

Quelle: http://deainfo.nci.nih.gov/advisory/pcp/pcp08-
09rpt/PCP_Report 08-09 508.pdf

Neuer Internet-Auftritt von Diagnose Funk

Die Umwelt- und Verbraucherorganisation zum Schutz vor
elektromagnetischer Strahlung, Diagnose Funk, meldete am
17. Mai, dass sie seit kurzem wieder in neuer Formation und
mit neuen Informationen im Internet prisent ist. Unter dem
Namen Diagnose Funk, die 2004 in der Schweiz gegriindet
wurde, sind nun viele Initiativen und Vereine in Deutschland
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