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Mobilfunk und Melatonin

Melatonin vermindert die
Schadwirkung von 900-MHz-
Strahlung

Mehrere Studien haben gezeigt, dass Mikrowellen von Mo-
biltelefonen in Hirnzellen freie Radikale erzeugen konnen.
Die Gabe von antioxidativen Substanzen kann die durch
Mikrowellen verursachte Schidigung der Hirnzellen posi-
tiv beeinflussen. Hier wurde an Rattenhirnen untersucht,
wie die Mikrowellen einwirken und ob Melatonin als sehr
wirksames Antioxidans eine schiitzende Wirkung hat.

Mikrowellen erzeugen freie Radikale in den Zellen, das konnte
in vielen Untersuchungen gezeigt werden. Es werden Reaktive
Sauerstoff-Substanzen (ROS) gebildet und diese reagieren
miteinander und bilden Reaktionsketten von freien Radikalen.
Die ROS (einzelne Sauerstoffteilchen wie O;-Anion-, Perhy-
droxyl- und Hydroxyl-Radikale) fiihren zu Gewebeschéden.
ROS reagieren mit Biomolekiillen wie Fetten (Lipid-
Peroxidation, s. auch ElektrosmogReport 6/2006), Eiweillen
und Nukleinsduren (DNA, RNA). Sie beeintrichtigen Enzyme
in ihrer Wirksamkeit und verbrauchen Antioxidantien. Seit
etwa 10 Jahren ist bekannt, dass ROS und freie Radikale an
der Wirkung von Mikrowellen auf biologische Systeme betei-
ligt sind, denn die Gabe von Antioxidantien zeigt eine positi-
ve, d. h. vermindernde Wirkung bei Mensch und Tier, wenn
Mikrowellen einwirken. Gedachtnis und Lernfahigkeit sind bei
dlteren Menschen mit degenerativen Nervenerkrankungen
verschlechtert. Man geht davon aus, dass dies zumindest zum
Teil auf iiberschiissige Bildung von ROS zuriickzufiihren ist.
Das Gehirn braucht den grofiten Anteil des verfligbaren Sauer-
stoffs im Korper und reagiert am empfindlichsten auf einen
Mangel. In Gehirn und Muskel wird der Sauerstoff iiberwie-
gend zur Bildung von Kohlendioxid (CO,) und Wasser (H,O)
verbraucht, ein kleiner Teil wird aber bei bestimmten Stoff-
wechselvorgingen zu ROS. Angriffspunkte fiir ROS sind u. a.
mehrfach ungesittigte Fettsduren. von denen es viele in den
Nervenzellen gibt, und das macht das Gehirn anfallig fiir oxi-
dative Schiadigung. Es gibt im Gehirn verschiedene antioxida-
tiv wirksame Mechanismen, die die ROS neutralisieren. Durch
Mikrowellenstrahlung werden die Systeme geschwiécht, und
Veranderungen der Elektronentransportkette in den Mitochon-
drien fiihrt zu erhohter Bildung von freien Radikalen. Melato-
nin ist bekannt als sehr wirksame antioxidative Substanz, die
viele ROS entgiftet in vielen pathophysiologischen Stadien,
besonders im Hirngewebe. Es wird in der Zirbeldriise gebildet
und wahrend der Nacht in hohen und tagsiiber in geringen
Konzentrationen ausgeschiittet. Melatonin ist ein stdrkerer
Radikalfénger als Vitamin E. Forscher fanden in Experimen-
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ten heraus, dass Vitamin E als natiirliches Antioxidans eine
schiitzende Wirkung im Gehirn gegen oxidativen Stress hat,
und so miisste Melatonin, wenn es ein starker Radikalfianger
ist, das Hirngewebe vor Schéden durch Mikrowellenstrahlung
schiitzen. Melatonin kann leicht die Blut-Hirn-Schranke
durchdringen und wére daher es sehr interessant als therapeu-
tisches Mittel bei oxidativer Hirngewebeschiadigung.

In dem Experiment wurden 28 méannliche Ratten in drei Grup-
pen eingeteilt:

1. unbestrahlte Kontrolltiere
2. Tiere, die mit 900 MHz bestrahlt wurden
3. Dbestrahlte Tiere mit zusétzlicher Melatoningabe

Die Bestrahlung erfolgte 2 Wochen lang (zweimal 5 Tage) fiir
30 Minuten pro Tag zwischen 17.00 und 19.00 Uhr. Die Mela-
toningabe von 100 pg/kg subkutan begann vor der Bestrah-
lung. Die Kontrolltiere und die Tiere, die nur mit Mikrowellen
bestrahlt wurden, bekamen physiologische Kochsalzlosung
verabreicht. Die Leistungsflussdichte der 900-MHz-Felder
betrug 1,04 mW/cm® (SAR 0,016 W/kg Ganzkorper- und 4
W/kg lokal im Kopf). Jede Ratte wurde wéhrend der Bestrah-
lung einzeln in einer speziellen Kunststoffrohre mit Antenne
gehalten, um die gleichméBige Bestrahlung zu gewéhrleisten.
Die Lichtphase reichte von 8.00-20.00 Uhr. Nach den 2 Wo-
chen Bestrahlung wurden die Hirne entnommen und die Lipid-
Peroxidation in Hippocampus und Hirnrinde bestimmt.
Ergebnisse: In der Hirnrinde wurde erhohte Lipidperoxidation
bei den bestrahlten Tieren gefunden, die Melatoningabe hatte
dort keine Wirkung, wéihrend Melatonin im Hippocampus eine
signifikante Verminderung der Lipid-Peroxidation bewirkte.

Die Lipid-Peroxid-Konzentrationen in nmol/g Gewebe:

Hippocampus Hirnrinde
Kontrolle 32,4 43,1
900 MHz 51,7 130,1
900 MHz +Melatonin 33,6 127,9
Weitere Themen

Zusammenwirken von Ostrogenen und EMF, S. 2

Niederfrequenzfelder verdndern den Hormonstatus bei weib-
lichen Ratten, wodurch das Verhalten gegeniiber jungen Art-
genossen beeinflusst wird.

Elektrosensitivitat wird stark ansteigen, S. 3

Das prognostizieren Orjan Hallberg und Gerd Oberfeld in ei-
nem Brief an den Herausgeber der Zeitschrift ,,Electromagne-
tic Biology and Medicine™.

EMF-Patienten bei schweizer Arzten, S. 3

Fast 70 % der Praktischen Arzte hat mindestens eine Fall von
Patienten mit EMF-Problemen, das ergab eine Umfrage.
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Melatonin verhindert also die peroxidativen Verdnderungen
im Hippocampus durch Stiarkung des antioxidativen Abwehr-
systems, was zur Reduktion der oxidativen Stressprodukte
filhrt. In der Hirnrinde ist dieser Effekt nicht zu beobachten
gewesen. Das bedeutet: Mikrowellen erzeugen erhohte Kon-
zentrationen von Lipid-Peroxiden. In bestimmten Gewebearten
des Gehirns wirkt Melatonin schiitzend, in anderen nicht.

Diskussion: Benutzer von Mobiltelefonen sind elektromagne-
tischen Feldern ausgesetzt, und die Exposition kann biologi-
sche Effekte hervorrufen. Das Gehirn ist ein Hauptangriffs-
punkt fiir schidliche Umwelteinfliisse, und so auch fiir die
Felder, deren Quelle direkt am Kopf liegt. Es wird angenom-
men, dass EMF Kopfschmerzen und Schlafverdnderungen
hervorrufen. Durch Lipid-Peroxidation entstehen freie Radika-
le und die wiederum fiihren zu Zell- und DNA-Schéden. In
dieser Studie wurde festgestellt, dass Frequenzen von 900 MHz
den oxidativen Stress im Gewebe von Hirnrinde und Hippo-
campus erhohen, wahrscheinlich durch erhdhte Aktivitiat von
ROS. Melatoningabe verminderte die Lipid-Peroxidation im
Hippocampus, was auf geringere Freisetzung von freien Radi-
kalen nach Bestrahlung mit Frequenzen von 900 MHz hindeu-
tet. Diese Ergebnisse decken sich mit Ergebnissen anderer
Forschergruppen an Tieren und Menschen. Erhéhte Konzen-
trationen von Lipid-Peroxiden wurden auch beschrieben bei
Bestrahlung von Ratten-Leberzellen mit 1800 MHz.

Die vorliegende Studie sollte auch aufkldren, wie der gut be-
kannte Radikalfinger Melatonin bei auftretender oxidativer
Hirnschédigung schiitzen kann. Vorbehandlung mit Melatonin
verhindert hohe Lipid-Peroxid-Konzentrationen im Hippo-
campus bei Ratten, das bestdtigt die antioxidative Wirkung
gegen Mikrowellen-induzierte Schédigung. Kiirzlich wurde
von anderen Forschern gezeigt, dass Mikrowelleneinwirkung
hohe Konzentrationen von ROS iiber die Atmungskette in den
Mitochondrien erzeugt und das Antioxidationssystem beein-
trachtigt. Aus fritheren Experimenten wurde gefolgert, dass
Melatonin als lipophile Substanz direkt oder indirekt gegen die
ROS-Erzeugung arbeitet. Man weil}, dass Melatonin einerseits
direkt als Radikalfdnger fungiert und andererseits antioxidati-
ve Enzyme iiber einen spezifischen Rezeptor aktiviert. Auch in
anderen experimentellen Modellen zeigt Melatonin eine antio-
xidative Wirkung, z. B. bei kiinstlich erzeugten Entziindungen
am Auge und Lebergewebe. In anderen Experimenten wurde
gefunden, dass Mikrowellen Verdnderungen der Elektronen-
transportkette in den Mitochondrien und anschlieBendem An-
stieg der ROS-Konzentration.

Es ist bekannt, dass Melatonin ROS in vivo entfernt, wobei
Reaktionsprodukte gebildet werden, die die ROS aus dem Kor-
per ausscheiden, z. B. iiber den Darm. Melatonin kann schnell
die Blut-Hirn-Schranke durchdringen und es zeigte sich in
einem kiirzlich durchgefiihrten Experiment, dass 30 Minuten
nach subkutaner Melatoningabe die Anreicherung in den Zel-
len von Hippocampus und Kleinhirn fiinfmal so hoch war wie
in den Kontrollen. Das spricht ebenfalls fiir eine schiitzende
Wirkung von Melatonin im Hippocampus.

Als Schlussfolgerung bleibt festzuhalten: 900-MHz-Felder
erhohen den oxidativen Stress und man kann davon ausgehen,
dass dieser Stress physiologische Schéden hervorruft. Diese
Studie hat die schiitzende Wirkung von Melatonin im Hippo-
campus gezeigt. Die genauen Mechanismen miissen durch
weitere Forschung aufgeklart werden.

Quelle:
Koylii H, Mollaoglu H, Ozguner F, Nazyrodlu M, Delibap N
(2006): Melatonin modulates 900 MHz microwave-induced lipid

peroxidation changes in rat brain. Toxicology and Industrial Health
22,211-216
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Hormone und Niederfrequenzfelder

EMF veréinde[_n die Hormon-
wirkung von Ostrogenen

Bei weiblichen Ratten wird durch Niederfrequenzfelder
das Erinnerungsvermdogen beeinflusst. Diese Vorginge sind
ostrogenabhiingig.

Neuroanatomische, elektrophysiologische und verhaltensbezo-
gene Experimente unterstiitzen die Vorstellung, dass Magnet-
felder eine Rolle bei Lern- und Erinnerungsprozessen spielen.
Die meisten Erkenntnisse iiber die Wirkung von Magnetfel-
dern auf das Zentralnervensystem basieren auf Untersuchun-
gen der Neurotransmitter-Ausschiittung, Nervenstérungen und
Verhaltenstests. Die Ergebnisse bei Lern- und Erinnerungs-
prozessen unter Einwirkung von Magnetfeldern sind oft entge-
gengesetzt: die Prozesse werden beschleunigt oder verlang-
samt. In frilheren Experimenten wurde herausgefunden, dass
niederfrequente Magnetfelder bei erwachsenen ménnlichen
Ratten die Dauer des sozialen Erinnerns (Wiedererkennung
von Artgenossen) bis 300 Minuten verlingert. Ostrogene ha-
ben einen gewichtigen Einfluss auf Lernen und Erinnern. Ex-
perimente haben gezeigt, dass dabei verschiedene Hirnregio-
nen betroffen sind. Es ist bekannt, dass der Hippocampus am
rdumlichen Lernen beteiligt ist. Aber es gibt Hinweise darauf,
dass auBerdem Ostrogen einen Einfluss auf das Gedichtnis
hat, wobei andere Hirnregionen beteiligt sind. Bei erwachse-
nen weiblichen Ratten beeintriichtigt ein hoher Ostrogenspie-
gel das rdumliche Lernen, wéhrend es durch eine geringe
Konzentration verbessert wird.

Diese Arbeit der Forschergruppe sollte nun im Vergleich zu
den Experimenten mit ménnlichen Tieren bei weiblichen Tie-
ren untersuchen, ob Niederfrequenzfelder von 1 mT das Kurz-
zeitgedichtnis beeinflussen und ob diese Vorginge Ostrogen-
abhéngig sind. Dafiir wurden zwei Altersgruppen(erwachsenen
und junge, 20-22 Tage alt) von weiblichen Ratten kurzzeitig
zusammengesetzt, wieder getrennt und nach einiger Zeit wie-
der in Kontakt gebracht; einmal nach 30 Minuten (Gruppe 1)
und einmal nach 300 Minuten (Gruppe 2).

Gruppe 1 (30-Minuten-Test) wurde in 4 Untergruppen unter-
teilt: Intakte Tiere mit und ohne Magnetfeldbehandlung und
Tiere, bei denen die Eierstocke entfernt worden waren, eben-
falls mit und ohne Magnetfeldbehandlung.

In der Gruppe 2 (300-Minuten-Test) gab es 6 Untergruppen: 4
Gruppen wie oben, dazu je eine Gruppe ohne Eierstock, denen
10 ug Ostrogen 3 Tage lang subkutan unmittelbar vor den
Tests gespritzt wurde. Jede Untergruppe bestand aus 8 Tieren.

Alle Experimente wurden zwischen 9.00 und 15.00 Uhr durch-
gefiihrt. Das Niederfrequenzfeld wirkte 9 Tage lang 2 Stun-
den/Tag (9.00-11.00 Uhr) auf die erwachsenen Tiere ein. Ab
dem 7. Tag der Feldbehandlung wurden die Ratten trainiert.
Jede Ratte wurde dafiir einzeln in den Testkéfig gesetzt und
eingewohnt, anschlieBend wurden je eine junge Ratte zu einer
erwachsenen gesetzt.

Das Verhalten der Tiere wurde mit einer Video-Kamera beo-
bachtet. Wéhrend der Untersuchungs- undWiedererkennungs-
zeit beschnuppern sich die Tiere, verfolgen und beriihren ein-
ander. Gemessen wurde die Zeit, die die Tiere brauchten, um
sich beim ersten Kontakt aneinander zu gewdhnen und beim 2.
Kontakt wieder zu erkennen.

Ergebnisse: Bei der Gruppe 1 (30 Minuten) zeigten sich ins-
gesamt keine signifikanten Unterschiede zwischen den 4 Un-
tergruppen. Bei allen war die Untersuchungszeit beim 1. Kon-
takt etwa doppelt so lang wie beim zweiten. Bei den intakten



