2

Gehirn. Verminderte Konzentration an Antioxdantien ergibt
erhéhte Lipidperoxidation. Eine Erklarung fiir die geringere
Konzentration der Gesamt-Antioxidantien bei den exponierten
Ratten kann der erhdhte Verbrauch von Antioxidantien fiir das
Abfangen der freien Radikale sein.

Die Glutathion-S-Transferase (GST) ist ein Entgiftungsenzym,
das hauptséchlich in der Zellflussigkeit (Zytosol) aktiv ist. Die
Ergebnisse hier — niedrig in Hippocampus und Amygdala —
kénnen auf die Verminderung der Antioxidans-Verteidigung
hindeuten. So kann die RF-Strahlung dort durch das Ungleich-
gewicht zwischen ROS-Produktion und Abwehr zu erhohter
Anfélligkeit fur andere Gifte in den Zellen der verschiedenen
Hirnregionen flihren. Neuronen sind stark abhéngig von oxida-
tiver Phosphorylierung zur Energiegewinnung und das macht
sie verletzlicher gegeniiber oxidativem Stress als andere Zellen.
Der Stoffwechsel im Gehirn ist extrem hoch und es gibt einen
hohen Bedarf an Sauerstoff, wobei etwa 2 % des Sauerstoffs in
Superoxid-Anion-Radikale (02e—) und Wasserstoffperoxid
umgewandelt werden. Die in dieser Studie angewandte Bestrah-
lung kann das Oxidans-Antioxidans-Gleichgewicht verschoben
und den oxidativen Stress verursacht haben.

Diese Studie unterscheidet sich von anderen, weil hier das
Ausmal des oxidativen Stresses durch die RF-Strahlung in den
verschiedenen Hirnregionen gemessen wurde. Das signifikant
verénderte Oxidans-Antioxidans-Ungleichgewicht in der Hirn-
rinde des Frontallappens und in der Amygdala bedeutet, dass
die Hirnregionen betroffen sind, die die gesamte Geflihlsebene
regulieren, von Freude bis Trauer, Mitleid bis Ablehnung. Der
oxidative Stress kann somit Auswirkungen auf das Verhalten
und auf Lern- und Erinnerungsprozesse haben, er kénnte neu-
rodgenerative Erkrankungen beschleunigen und es konnten
DNA, Fette, Zucker und Proteine oxidiert und geschadigt wer-
den, was zu Stérungen in den Zellfunktionen fihrt bis hin zum
Zelltod. Auch Tumorwachstum koénnte beschleunigt werden.
Die Wirkungsmechanismen sind noch nicht bekannt, sie kdnnen
thermischer, nicht-thermischer oder spezifischer anderer Art
sein, oder es sind kumulative Wirkungen der Strahlung, die die
Hirnfunktionen beeinflussen. Es gibt viele Vero6ffentlichungen
mit verdnderten Enzymaktivitdten und anderen Parametern,
deshalb sollte es Vorsorgemanahmen zur Reduktion der stén-
digen chronischen Exposition durch Mobiltelefone und andere
RF-Gerate geben.

Das Verhalten der Tier in der bestrahlten Gruppe wurde auch
untersucht und es wurden Verdnderungen festgestellt, die aber
in einer anderen Verdffentlichung beschrieben werden
(Narayanan SN, Kumar RS, Paval J, Kedage V, Bhat MS,
Nayak S, Bhat PG (2013): Analysis of emotionality and loco-
motion in radio-frequency electromagnetic radiation exposed
rats. Neurological Sciences 34, 1117-1124).
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discrete brain regions of rats exposed to 900 MHz radiation. Bra-
tislavske Lekarske Listy (Bratislava Medical Journal) 115 (5),
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Niederfrequenzwirkung auf das Gehirn

Wirkung von 50-Hz-Feldern auf
die Entwicklung der Hirnrinde

Wenn ungeborene Miuse 50-Hz-Magnetfeldern ausgesetzt
sind, erh6hen sich die Konzentrationen der beiden Proteine
Reelin und Dabl, die an der Wanderung der Nervenzellen
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an ihren Bestimmungsort beteiligt sind. Die Magnetfelder
konnten Auswirkungen auf die Wanderung der Neuronen
und damit auf die Entwicklung der Hirnrinde haben.

Die Entwicklung des Gehirns ist gekennzeichnet durch Wachs-
tum (Vermehrung) und Wanderung der neu gebildeten Nerven-
zellen aus dem Keimepithel. Nervenzellen (Neuronen) und
Stutzzellen (Gliazellen) wandern entlang bestimmter Faserglia
zur Peripherie und bilden die GroBhirnrinde. Dort wird neben
anderen Proteinen eines namens Reelin abgesondert. Fiir eine
regelrechte Funktion der Hirnrinde ist eine korrekte Wanderung
der Neuronen wéhrend der Entwicklung und auch im erwachse-
nen Gehirn nétig. An der Wanderung von Neuronen ist das
Protein Reelin zusammen mit dem regulatorischen Protein
Dabl beteiligt. Reelin reguliert die radiale Glia-Wanderung der
Neuronen in der sich entwickelnden Hirnrinde und aktiviert
dabei das intrazellulare Adapterproteins Dabl ein. Ohne die
beiden Proteine wandern die Zellen zwar auch, aber ungerich-
tet. Aus Experimenten weil3 man, dass verédnderte Konzentratio-
nen von Reelin in Gehirn und Blut neurologische Stérungen zur
Folge haben. Zur Klarung der Rolle von Reelin und Dabl wur-
den 30 trachtige Mause in 3 Gruppen eingeteilt: Kafigkontrolle,
Scheinbehandlung und EMF-Gruppe. Die EMF-Gruppe bekam
1 mT eines 50-Hz-Magnetfeldes, 5 Stunden/Tag an 3 aufeinan-
der folgenden Tagen mit Beginn am 15. Tag der Schwanger-
schaft. Die Experimente wurden dreimal unabhéngig wieder-
holt. Am 18. Tag wurden den Tieren sofort nach der letzten
Befeldung die 156 Feten enthommen (Kontrolle 42, Scheinbe-
feldung 48 und EMF-Gruppe 56 Feten) und deren GrofRhirne
untersucht auf den Gehalt an Gesamtprotein, Reelin und Dabl.
Bei der Menge des Gesamtproteins gab es fast keine Unter-
schiede zwischen den 3 Gruppen (0,9-0,93 g/l). Die Produktion
von Reelin war in der EMF-Gruppe signifikant erhght um mehr
als das Doppelte, wahrend Kontrolle und Scheinbefeldung sich
kaum unterschieden. Bei Dabl war der Unterschied zwischen
Kontrolle und Scheinbefeldung ebenfalls minimal, in der EMF-
Gruppe aber fast 5-fach erhoht.

Dabl ist eine unbedingt benétigte Komponente des Reelin-
Stoffwechselweges. Wenn die Reelin-Funktion ausfallt, konnen
die Neuronen nicht richtig an ihren Bestimmungsort wandern.
Man nimmt an, dass das Reelin Signale zur stdndigen Reorgani-
sation des Zellskeletts gibt. Reelin kénnte als Stopp-Signal flr
die radial wandernden Neuronen fungieren. Die signifikante
Erhéhung von Reelin und Dabl in den EMF-behandelten Grol3-
hirnen kann zu Veranderungen in der Wanderung der Nerven-
zellen flihren und dadurch kénnte die Entwicklung der Hirnrin-
de gestort werden.

Quelle:
Hemmati M, Mashayekhi F, Firouzi F, Ashori M, Mashayekhi H
(2014): Effects of electromagnetic fields on Reelin and Dabl ex-

pression in the developing cerebral cortex. Neurological Sciences
35, 1243-1247; DOI 10.1007/s10072-014-1690-z

Niederfrequente Magnetfelder

Magnetfelder rufen oxidative
Reaktionen in Zellen hervor

Diese Arbeit versucht eine Eingruppierung der In-vitro-
Experimente in Zelltyp, Expositionsbedingungen, Zellreak-
tionen u. a. zur oxidativen Wirkung niederfrequenter Mag-
netfelder, vor allem, ob es Reaktionen gab, also positive
oder negative Ergebnisse. Niederfrequente Magnetfelder
haben eine Wirkung auf den oxidativen Status in Zellen von



