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Wirkung elektrostatischer Felder

Elektrostatische Felder beein-
flussen Blutparameter

Elektrostatische Felder, wie sie in der Atmosphire vor-
kommen konnen, bewirken im Blut von Ratten in vivo
und in vitro signifikante Verinderungen. Zellzahl, -form
und -grofie sowie DNA-Strangbriiche treten direkt nach
Ende der Befeldung auf, sind aber zwei Wochen spiiter
zum groflen Teil behoben.

Das atmosphérische elektrostatische Feld (ESF) besteht zwi-
schen den positiv geladenen lonen in den oberen Schichten
der Atmosphére und der negativ geladenen Erdoberflache.
Bei klarem Wetter betrégt das Feld zwischen 100 und 150
VIm, es wechselt stark aus naturlich und menschlich verur-
sachten Grunden. Unter Wolken kann die Oberflache positiv
geladen sein und die Spannung kann bis zu 3 kV/m betragen.
Die durch den Menschen eingetragenen Felder kdnnen in
Luftverschmutzung, kunstlichen elektromagnetischen Feldern
von elektrischen Geréten, durch synthetische Kleidung und
Gegenstande und durch Isolierung des Korpers gegenuber
der Erde bestehen. Durch Luftverschmutzung werden lonen
gebunden, die Leitfahigkeit der Atmosphdre nimmt ab und
der Potenzialgradient zu. In Geb&uden kdnnen die Felder
durch elektrische Gerate, Plastikgegenstande und nicht-
leitfahige Teppiche einige hunderte kV/m betragen. Isolie-
rung des menschlichen Korpers kann das elektrische Potenzi-
al weiter steigern. In frilheren Arbeiten wurden Verénderun-
gen an Serumproteinen festgestellt, wenn Felder von 0,6—
19,7 bzw. 200 kV/m einwirkten, oder verminderte Zellzahl
von Erythrozyten (roten Blutkdrperchen) und Strukturveran-
derungen von Zellen. Allerdings fanden andere Forscher
keine signifikanten Unterschiede.

Meistens werden Experimente sofort im Anschluss an die
Bestrahlung/Befeldung durchgefiihrt, aber was passiert spater
und wie lange hélt die Wirkung der Felder an? Zur Beant-
wortung dieser Frage wurden diese Experimente am Blut von
weiblichen Ratten durchgefihrt. Es wurden zwei verschiede-
ne Ansétze verfolgt: In vivo- und In vitro-Experimente. Fir
die In vivo-Untersuchungen wurden 30 weibliche Ratten
eingesetzt. Je 10 wurden einem elektrostatischen Feld von
200kV/m ausgesetzt, entweder eine Stunde oder 6 Tage lang
6 Stunden (Kurz- und Langzeiteinwirkung). AnschlieRend
blieben die Tiere bis Tag 21 in den Kéfigen. Als Kontrolle
diente eine Gruppe von 10 Tieren, die 21 Tage mit 20 mV/m
befeldet wurden. Blutproben wurden an Tag 7, 14 und 21
untersucht. Fir die In vitro-Untersuchungen wurde den Rat-
ten Blut abgenommen und das Blut eine Stunde dem Feld
von 200 kV/m ausgesetzt. Die Kontrollproben bekamen 1
Stunde 20 mV/m. Nach 21 Tagen erfolgten die Untersuchun-
gen im Blut: Anzahl der weiflen und roten Blutkdrperchen
(Leuko- und Erythrozyten), der Blutplattchen (Thrombozy-
ten), Lymphozyten, Monozyten und neutrophilen Granulozy-
ten, Bestimmung von Hamoglobin, Hadmatokrit, Zellvolumen,
Hé&moglobin/Zelle und mittlerer H&moglobinkonzentration.
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Zusatzlich wurden Leukozyten auf DNA-Strangbriiche mit
dem Komet-Test untersucht.

Die Ergebnisse: Bei dem In vivo-Experiment erzeugte die
kurzzeitige Feldeinwirkung erhéhte Leuko- und Thrombozy-
tenzahlen um 34,9 bzw. 28,6 % gegenlber der Kontrolle. Die
Anzahl von Monozyten und Neutrophilen stieg hoch signifi-
kant um 69 und 110 % an. Lymphozyten und rote Blutkor-
perchen waren kaum verdndert. Die 6-stiindige Langzeitbe-
feldung der Ratten verminderte die Lymphozytenzahl signifi-
kant um 18,2 %, die Anzahl der weif3en insgesamt und der
Monozyten und Neutrophilen unterschieden sich nicht signi-
fikant von der Kontrolle. Nach 6 Tagen 6-Stunden-Befeldung
(direkt nach Ende der Befeldung) waren einige Parameter der
roten Blutkdrperchen signifikant verandert: Anzahl, Hdmo-
globin und H&matokrit stiegen signifikant um 15,6 %, 7,2 %
bzw. 8,4 % an. Gleichzeitig nahmen Zellvolumen und Hé-
moglobin/Zelle um 4,6 bzw. 3, 7 % ab. Die mittlere Hdmo-
globinkonzentration und die Zahl der Blutplattchen waren
nicht signifikant verdndert. Die roten Blutzellen erschienen
im Mikroskop stachelig und kleiner, abhéngig von der Dauer
der ESF-Einwirkung. Bei den weifen Blutzellen zeigte sich
im Komet-Test ein signifikanter Anstieg der DNA-
Strangbriiche, starker nach Langzeit- als nach Kurzzeitbefel-
dung.

Der Anstieg der Zellzahl kénnte in vivo durch eine Kompen-
sation von neuen Zellen aus dem Knochenmark entstanden
sein. Um dies zu Gberprifen, wurden Zellen in vitro befeldet.
Da fand man eine signifikante Verminderung der Leukozy-
tenzahl. Monozyten und Neutrophile waren um 33,5 bzw.
34,1 % vermindert. Bei Lymphozyten gab es keine Unter-
schiede. Ebenso bei den Parametern der roten Blutkdrper-
chen. Die Blutplattchen waren leicht, aber signifikant ver-
mindert. Die Verminderung der Leukozytenzahl beruhte
demnach auf dem Verlust von Monozyten und Neutrophilen.
Im Mikroskop war zu sehen, dass die befeldeten roten Blut-
korperchen kleiner waren und eine veranderte Form hatten
(Echinozyten). Die DNA-Strangbriiche waren signifikant
erhoht. Bei dem In vivo-Experiment waren alle gemessenen
Werte sofort nach Ende der Bestrahlung veréndert, in den
meisten Féllen signifikant. 14 Tage nach Ende der Befeldung
hatten sich die Werte denen der Kontrollen angenahert, es
waren bei allen Parametern nur noch nicht-signifikante Un-
terschiede zu sehen. Die groRten Veranderungen waren bei
den Leukozyten zu sehen (in vivo und in vitro): Nach Kurz-
zeitbehandlung in vivo ein Anstieg, nach Langzeit- gab es
moderate Abnahme. Die Erhéhung der Leukozyten nach
Kurz- und die geringe Abnahme nach Langzeitbefeldung in
vivo kann mit Schadigung der Leukozyten im peripheren
Blut und Kompensation aus dem Knochenmark erklart wer-
den. Das wird durch DNA-Strangbrtiche (in vivo und in vit-
ro) in den Leukozyten bestétigt. Die starksten Veranderungen
waren bei den Leukozyten, speziell Monozyten und Neutro-
philen, zu sehen. Das spricht fir einen Schadigungsmecha-
nismus bei der DNA, an dem freie Radikale beteiligt sind.
Monozyten und Neutrophile sind Phagozyten, als solche
besitzen sie starke Mechanismen zur Erzeugung von freien
Radikalen, die auch durch elektromagnetische Felder freige-
setzt werden koénnen und oxidative Reaktionen und DNA-
Schadigung auslosen.
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