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Herr Dr. Ulrich Warnke (Biologe, Physiker) hat 2017 ein sehr interessantes Buch veréffentlicht. Sein
Titel: ,Die Offnung des 3. Auges*“. Darin beschreibt er unter anderem die sehr irritierende Wirkung des
technischen Hochfrequenzfunks auf die Zirbeldriise im Zentrum des menschlichen Gehirns®, der
vielleicht wichtigsten Hormondriise in unserem Korper.

Kaum bekannt dirfte sein, dass diese neben dem Gliickshormon Serotonin und dem Hormon
Melatonin, welches den Schlafrhythmus reguliert und ein sehr wichtiges zellschiitzendes Antioxidans
ist, unter idealen Bedingungen auch selbstandig DMT synthetisiert.” ** ° Jenes Molekiil, welches
Schamanen auch tber das Getrank Ayahuasca zu sich nehmen. DMT 6ffnet, wenn ausreichend
vorhanden, das Tor zum bewussten Betreten des Unterbewusstseins. Jenen Zustand, welchen man
auf dem Weg echter Spiritualitat auch als ,Inneres Erwachen® bezeichnet.

Ihre hormonregulierende und produzierende Aufgabe kann die Zirbeldriise, welche laut Dr. Warnke in
der Lage ist, ein permanentes elektrisches Summenfeld des Gehirns zu ermitteln (Gehirn internes
EEG), jedoch nur dann optimal erfiillen, wenn sie durch die urspriinglichen, natirlich vorhandenen
elektromagnetischen Impulse des uns umgebenden naturlichen elektromagnetischen Ozeans
harmonisch stimuliert wird.® ° Diese ,Harmonie* haben wir heute aber um das bis zu 200
Millionenfache durch kiinstliche, disharmonische Frequenzen tiberlagert.’

Abgesehen von den vielen gesundheitlichen und psychischen Problemen, welche durch eine von
auf3en in ihrer optimalen Funktion gestérten Zirbeldriise resultieren, darf man auch behaupten, dass
es wenig Sinn macht, neben einem eingeschalteten Handy, im WLAN oder ganz allgemein innerhalb
kunstlicher Wechsel- und Hochfrequenzfelder zu meditieren. Zumindest darf man sich nicht wundern,
wenn dabei keine wesentlichen transzendenten, das Bewusstsein wirklich erweiternden Erfahrungen
gemacht werden.

Im nachfolgenden Video kann man in einer Gegeniberstellung beide elektromagnetischen
Stimulationsquellen héren. Die natirliche und die kiinstliche. Hieraus wird ersichtlich, dass die
Menschheit ihre nattrliche Bewusstseinsentwicklung aktuell massiv stort und vermutlich nur weiter
vollziehen kann, wenn sie zu 100 Prozent auf jegliche, heute verwendete Funktechnik verzichtet. Eine
aus momentaner Perspektive utopische Forderung. Jedoch werden wir im anderen Fall jenen
wesentlichen Anteil von uns selbst, den wir so achtlos als Unterbewusstsein degradieren, sehr
wahrscheinlich nicht bewusst integrieren kénnen.

Die bewusste Erfahrung des sogenannten Unterbewusstseins stellt sich als eine kollektive heraus.
Hier sind wir alle direkt wahrnehmbar miteinander und unmittelbar fuhlbar verbunden. Diese
erfahrbare Aufhebung der vermeintlichen geistigen und emotionalen Grenzen des ,Individuums*
entpuppte dieses Individuum als lllusion. Wir sind &hnlich den Bienen, EIN kollektives psychisches
Wesen innerhalb eines psychischen Bewusstseinsozeans, wenn auch in physisch individuellen
Ausdrucksformen.*®

Diese unmittelbare Erfahrung ist die alleinige Basis fur einen dauerhaften, echten Weltfrieden, echtes
Mit-Geflihl und das echte Bedurfnis eines achtsamen Umgangs mit allem Lebendigen. Einer
wirklichen Transformation der menschlichen Gesellschaft. Denn niemand schneidet absichtlich ins
Fleisch seines Gegenibers oder zerstort die Natur, wenn er sich selbst auch zuséatzlich als jene
erfahrt.

Video: https://youtu.be/17iMdS]67FE


https://youtu.be/l7iMdSJ67FE

Ein natiirliches elektromagnetisches Orchester

Wir leb(t)en in einem natirlichen elektromagnetischen Ozean.” Dieser bestand im Wesentlichen aus
den Schumann-Resonanzen und den sogenannten Sferics. Erstere sind benannt nach dem deutschen
Physiker und Elektroingenieur Winfried Otto Schumann, welcher diese im Jahre 1952 entdeckte.

Die Schumann-Resonanzen sind sehr signalschwache elektromagnetische Langwellen, welche als
stehende Wellen zwischen lonosphéare und Erdoberflache reflektiert, sich in der Atmosphare
ausbreiten. Genahrt werden sie durch Blitzentladungen. Ihre Wellenlangen ergeben sich durch den
Erdumfang. Die Grundfrequenz liegt bei 7,83 Hz. Es folgen vier weitere (Oberténe) mit 14,3 Hz — 20,8
Hz — 27,3 Hz und 33,8 Hz.®

Die Sferics entstehen als amplitudenstarke, zum Teil hochfrequente, elektrische Impulse bei
meteorologischen Vorgangen. Diese atmosphérischen Entladungen bewegen sich wetterspezifisch im
Frequenzspektrum zwischen 1,5 kHz und 40 kHz. Bei Wirbelstirmen sogar um die 55 mHz." %%

Man kann diese naturlichen Signale mit einem Orchester vergleichen. Die sehr niederfrequenten
Schumann-Resonanzen scheinen darin wie ein Dirigent die Biologie, und die mit dieser in direkter
Wechselwirkung stehenden Psyche, harmonisch zu ,takten **, wahrend die Sferics, die das
Nervensystem stimulierenden Instrumente und Solisten sind.™® ™ *°

Es gentigt bereits, wenn man sich der Schumann-Grundfrequenz von 7,83 Hz, durch einen
kunstlichen Frequenzgenerator erzeugt, aussetzt, um ein deutliches Wohlbefinden wahrzunehmen
und um einen, aus heutiger Perspektive, leicht erweiterten Bewusstseinszustand in individuellem
Umfang zu erfahren.® Wenn man sich vor Augen fiihrt, dass diese natiirlichen elektromagnetischen
Signale schon immer da waren, verwundert diese Stimulationskopplung aus evolutionsbiologischer
Sicht nicht wirklich.'® " *?

Es scheint, als wiirde der Kérper nur darauf warten, seinen im Signallarm des Elektrosmogs
verschittet gegangenen Dirigenten endlich wieder zu hoéren, was offenbar unmittelbar den
Zellstoffwechsel begtinstigt und die Produktion des Molekiils DMT in der Zirbeldriise ankurbelt.
Vorausgesetzt, dass diese in ihrer Funktion nicht bereits durch andere Faktoren eingeschrankt ist
(siehe Anmerkungen).

Korpereigenes DMT vertieft unsere Umwelt- und Selbstwahrnehmung je nach Dosis erheblich. Sowohl
unsere emotionale Empfindungsféhigkeit als auch unsere Sinneswahrnehmungen werden deutlich
intensiviert und erscheinen sehr tief, plastisch und lebendig. Bei sehr hohen Dosen 6ffnet DMT sogar
die Brucke zum bewussten Betreten des Unterbewusstseins. In jene Erfahrungen darf man auch alles
hinein verorten, was man unter dem Begriff der Spiritualitdét zusammenfassen kann.> 51

Man kann sich das menschliche Bewusstsein als zwei Ufer eines Flusses vorstellen. Das eine Ufer
reprasentiert die Erfahrung des rationalen Verstandes sowie der Ich-Identifikation und des Erlebens
innerhalb einer materiellen Umwelt. Das gegeniberliegende Ufer reprasentiert die emotionale,
energetische Erfahrung der Umwelt und des Ich-losen Seins. Das DMT ist wesentlicher Bestandteil
der beide Ufer miteinander verbindenden Briicke.

Sehr interessant sind die vielen indirekten Erfahrungsberichte aus dem Internet. Diese finden sich
ganz unerwartet in einer Szene, die auf den ersten Blick mit Bewusstseinsentwicklung tberhaupt
nichts Offensichtliches zu tun zu haben scheint: der High-End Hi-Fi-Szene.

Dort werden Schumann-Resonatoren, im Raum aufgestellt, zur ,Klangverbesserung® eingesetzt.
Keiner dieser Elektronikspezialisten weil3 jedoch um die eigentliche Ursache dieser erfahrbaren
Klangverbesserung. Physikalisch betrachtet gibt es scheinbar keine Erklarung fur dieses Phdnomen.
Diese ,Erfahrungsberichte” jedoch untermauern die Beobachtung, dass durch die Kopplung des
Nervensystems mit der Schumann-Resonanz und den Sferics mehr DMT synthetisiert und im Gehirn



ausgeschiittet wird. Leider fuhrt eine Entkoppelung der Zellstoffwechselstimulation durch diese
Naturfrequenzen in umgekehrter Weise auch zu einem DMT und somit Wahrnehmungsverlust.™

Besonders eindriicklich ist dieser sehr ausfuhrliche Bericht eines Hi-Fi Enthusiasten (letzter Abschnitt):

https://kurzelinks.de/ptvm

Biologische Wirkungen von natiirlichen elektromagnetischen Feldern

Bereits in den 90er Jahren wurde erkannt, dass auch sehr schwache elektromagnetische
Wechselfelder biologisch wirksam sind. Offenbar sind diese in der Lage, einen direkten Einfluss auf
lonen auszuiiben, welche elektrochemisch an Stoffwechselprozessen und Signalubertragungen
innerhalb biologischer Zellen beteiligt sind.™ 1%2% %3 7, diesen sogenannten ,nicht-thermischen
Wirkungen* finden sich in der Anlage einige sehr interessante friihe Studien.™

Das wohl bekannteste Beispiel einer ,nicht-thermischen Wirkung® auf die Stoffwechselchemie, dirfte
die Photosynthese der Pflanzen sein. Auch Licht ist elektromagnetischer Natur. In diesem Beispiel
beruht die nicht-thermische-Wirkung auf Resonanzabsorbtion.*® Jede Lichtfarbe entspricht einer
anderen elektromagnetischen Frequenz. Uber die Pigmentfarbe der Blétter, stellen die Pflanzen
sozusagen das gewlnschte Empfangsprogramm ein. Auf diesem Wege kdnnen die Pflanzen genau
jene elektromagnetische Frequenzenergie absorbieren, welche die am Photosyntheseprozess
beteiligten Molekiile fir diesen bendtigen.’

Schumann-Resonanzen und Sferics als natiirliche Stimulationsquelle
fiir intrazelluldre chemische Prozesse und Gehirnwellen?

Die enorme Empfindlichkeit einer Nervenzelle (Neuron) liegt bei einem Vierzigtausendstel eines Volts.
Tatséchlich bewegen sich die Schumann-Frequenzen (7 — 40 Hz) innerhalb desselben
Frequenzspektrums, in dem auch unserer Gehirnwellen messbar sind.™® **

(Diagramm: Messstation in Tomsk / Schumann-Resonanzen Livedaten: http://tinyurl.com/ub2ssjw)

Wie bereits oben beschrieben, erfahren die meisten Menschen ein sofortiges Wohlbefinden, eine Ver-
tiefung ihrer Sinneswahrnehmungen und einen aus heutiger Perspektive zum Teil leicht veranderten
Bewusstseinszustand, wenn sie sich simulierten Sferics und Schumann-Resonanzen aussetzen.® *

Auch das bekannte Phdnomen der Wetterfuhligkeit Iasst sich Uber die Stimulationskopplunq des Ner-
vensystems und des Zellstoffwechsels an Sferics und Schumann-Resonanzen erklaren.'® 1624

Die Neuro-Forschung unterteilt die Gehirnwellenaktivitat in verschiedene Frequenz- und Wellenban-
der, die sich innerhalb des menschlichen Gehirns auch zuséatzlich durch die Struktur ihrer Wellenform
charakteristisch unterscheiden. Differenziert wird in folgende Bereiche:


https://kurzelinks.de/ptvm

1. Delta-Wellen: Delta-Wellen weisen eine niedrige Frequenz von 0,1 bis <4 Hz auf. Sie sind typisch
fur die meist traumlose Tiefschlafphase.

2. Theta-Wellen: Als Theta-Welle wird ein Signal im Frequenzbereich zwischen 4 und <8 Hz bezeich-
net. Sie treten vermehrt bei Schléfrigkeit und in den leichten Schlafphasen auf.

3. Alpha-Wellen: Als Alpha-Welle wird ein Signal im Frequenzbereich zwischen 8 und 13 Hz
bezeichnet. Ein verstarkter Anteil von Alpha-Wellen wird mit leichter Entspannung bzw. entspannter
Wachheit, bei geschlossenen Augen, assoziiert.

4. Beta-Wellen: Als Beta-Welle wird ein Signal im Frequenzbereich zwischen 13 und 30 Hz
bezeichnet. Sie treten bei aktiver Konzentration auf.

5. Gamma-Wellen: Als Gamma-Welle wird ein Signal im Frequenzbereich tber 30 Hz bezeichnet. Sie
tritt zum Beispiel bei starker Konzentration, Lernprozessen oder dem Meditieren auf. Bei Ménchen mit
langjahriger Meditationspraxis werden ber 30-fach erhéhte Amplituden gemessen. Neuere
Forschungen zeigten das Auftreten des Gammabandes bei der sogenannten Synchronisation von
verschiedenen Hirnarealen.

Biologische Wirkungen von kiinstlichen elektromagnetischen Feldern

Auch kinstlich erzeugte elektromagnetische Frequenzen haben auf dem beschrlebenen Weg der
nicht-thermischen Wirkung die Méglichkeit, den Zellstoffwechsel zu beeinflussen.*® Welche
Auswirkungen diese unnaturlichen Beeinflussungen haben kénnen, wurde bereits in friihen Studien
ausfiihrlich dargelegt.'* 26273
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Man sieht anhand dieser grafischen Gegeniiberstellung deutlich die massive Uberlagerung der von
der Biologie und Natur besetzten Frequenzbereiche durch technologische Anwendungen.

Unter Fachmedizinern und Wissenschaftlern ist auch die Rede von oxidativem Zellstress, welcher
bereits durch sehr niedrige elektromagnetische Feldstarken auf dem Wege der nicht-thermischen
Wirkung ausgeldst werden kann. Es werden auch noch weitere, den Zellstoffwechsel negativ
beeinflussende Effekte beschrieben, deren Symptome unter dem Begriff ,Burnout® zusammengefasst
werden konnen.?®

Sowohl der Mobilfunk als auch WLAN senden nicht nur Hochfrequenzen. Unter den Begriffen der
Pulsung und Modulation (siehe Grafik) versteht man die zusétzlich zur Hochfrequenz erzeugten nie-
derfrequenten Signalimpulse.? Diese unnatirlich abgehackten elektromagnetischen Impulse, die
jeder schon einmal gehort hat, wenn das Handy in der Nahe eines Radios lag, liegen je nach Mobil-
funkstandard zwischen 8 Hz und 10 Hz und damit mitten im Bereich unserer Gehirnwellen und der
biologisch besonders wirksamen Schumann-Resonanzen.*® %% 27 3. 32

Ist der moderne Zivilisations-Mensch eventuell ein geistig einseitig
eingeschrankter?

Es scheint, dass die enorme elektromagnetische Uberbelastung unseres natiirlichen elektromagneti-
schen Ozeans mit kinstlichen Signalen tber die letzten Jahrzehnte, neben Melatonin, auch zu einer
kontinuierlichen Abnahme unserer DMT-Blutspiegel fuihrte, wodurch sich die gesamte Zivilisation auf
Erden, aufgrund der damit einhergegangenen veranderten Selbstwahrnehmung, schleichend von
Generation zu Generationen, mafgeblich veréndert hat. Durch die Uberwiegend reduzierte Selbst-
wahrnehmung der einzelnen Individuen auf die rationale Uferseite des Verstandes konnte sich das
heutige, Uberwiegend einseitig materialistisch ausgerichtete Weltbild und die daraus resultierende
Gesellschaftsform Uberhaupt erst in ihrer jetzigen Form ausbilden. Auch die von diesem Effekt betrof-
fenen Wissenschaftler betrachten das Universum Uberwiegend von dieser einen Uferseite des Be-
wusstseins aus und kénnen seine nicht materielle Seite von daher weder wahrnehmen noch be-
schreiben.

Der heutige Zivilisationsmensch lebt nun geistig und ihm selbst nicht einmal bewusst, Gberwiegend
gefangen hinter einem selbst geschaffenen Elektrozaun, welcher die Briicke zum anderen
Bewusstseins-Ufer blockiert. Er hat durch die millionenfache Uberlagerung des natiirlichen Dirigenten
der Schumann-Resonanzen und der Sferics mittels kiinstlicher Signale seine Koppelung und
selbstverstandliche Selbst-Erfahrung, auch in unmittelbarer gefiihlter direkter Verbindung mit der
Natur und allem Sein zu stehen, verloren, auch wenn die Erfahrungstiefe schon in vortechnologischen
Zeiten sehr individuell ausgepréagt war. Die Briicke selbst stand allen vorangegangenen Generationen
grundsatzlich offen.

In seiner unbewussten Sehnsucht nach eben dieser verlorenen Verbindung erschafft der
Zivilisationsmensch sténdig neue Kompensationstechnologien, welche ihn paradoxerweise immer
tiefer in diese Abspaltung und damit Disharmonie mit sich selbst und allem Lebendigen hineinfihren.
Mit schwersten Folgen fiir Gesellschaft, Gesundheit, Bewusstseinsentwicklung und Umwelt. Sehr
wahrscheinlich wird diese geistige Abwartsentwicklung mit der Einfiihrung der neuen 5G Technologie
einen weiteren und moglicherweise sogar finalen Tiefpunkt erreichen.

Ein Lésungsvorschlag

Wenn zum gegenwartigen Zeitpunkt auch nicht diskutiert, so kdnnte ein erster moglicher Schritt einer
Kompromisslésung darin bestehen, die Sendeleistungen technologischer Anlagen soweit abzusenken,
dass die naturlichen Felder wieder ,sichtbar werden und die Oberhand behalten, um von der Biologie
weiterhin gehort zu werden. Ob dies jedoch ohne QualitatseinbufR3en der technischen Anwendungen
umsetzbar ist, bleibt fraglich.

Dennoch wiirde sich sehr wahrscheinlich der physische und psychische Gesamtgesundheitszustand
der gesamten Bevolkerung deutlich stabilisieren. Durch den hierdurch verbesserten Zugang zur
anderen Uferseite des Bewusstseins mit seiner ganzheitlichen Selbsterfahrung kénnte auch der
grundsatzliche Bedarf nach diesen Kompensationstechnologien stark absinken, da diese nun ganz
unmittelbar als Selbst-einschréankend erfahren wirden.



Eine Steigerung dieses positiven Effekts konnte man durch die Installation kiinstlicher Schumann-
Resonanz und Sferics Sendeanlagen erzielen, welche diese Signale versuchen zu simulieren.

Der letzte Schritt bestlinde im vollstdndigen Verzicht auf jegliche Funktechnik, da diese Gehirn, Ner-
vensysteme und Zellstoffwechsel aller biologischen Lebewesen immer unvermeidlich beeinflussen.*
1525 Hochleistungs-Glasfasernetze und kabelgebundene Technologien missen die alternativen Tech-
nologien der Zukunft sein, wenn der Mensch sein volles Bewusstseinspotenzial sowohl als Individuum
als auch als Kollektiv erkennen und entfalten will. Die Folgen einer solchen vollstédndigen Entfaltung
sind fir die meisten heutigen Menschen noch kaum zu erahnen.

Die Schnittstelle des Geistes zur Selbst- und Welterfahrung ist unser Gehirn, Realitat von daher im-
mer individuell und subjektiv. Eine Erweiterung unserer Wahrnehmung fiihrt unweigerlich zu einer
Erweiterung unseres Selbst- und Weltbildes. Kérpereigenes DMT vertieft unsere Wahrnehmung er-
heblich. Dies kann in Folge zu einer ganz neuen Erfahrung von Mensch-Sein fihren und in dessen
Folge die bisherigen geltenden gesellschaftlich-sozialen Werteausrichtungen und Bediirfnisse tber
den Haufen werfen.

Anmerkungen

Grundlage zu der hier beschriebenen Erfahrung ist die uneingeschrankte Funktion einer gesunden
Zirbeldruse. Leider scheint diese auch fiur andere Umwelteinflisse sehr sensibel zu sein. So soll sie
durch die Einnahme von Fluoriden, enthalten in Zahnpasta, Speisesalz und damit auch in sehr vielen
Nahrungsmitteln (Fertigprodukten), verkalken und ihre Funktion stark einblf3en. Auch die Belastung
mit Schwermetallen (Impfungen, Zahnfullungen, usw.) soll ihr sehr zusetzen. Jedoch sind diese
Zivilisationsfolgen nicht unbedingt irreversibel. Durch eine bewusste Ernéghrungsumstellung,
Entgiftungskuren und Meditation kann auch eine belastete Zirbeldriise wieder zu ihrer vollen
Funktionalitat zurtickfinden.

Es gibt noch einen weiteren interessanten Zusammenhang in Bezug auf Ernédhrung und DMT. Um den
unter idealen Bedingungen im Blut enthaltenen DMT-Spiegel zu regulieren, bedient sich unser Korper
eines Enzyms. Es heildst Monoaminoxidase (MAO). Dieses mitochondriale Enzym ist in der Lage, DMT
abzubauen. Aber auch beim Verstoffwechseln von tierischem Eiweil3 greift der Kérper auf MAO zu-
rick. Entsprechend viel MAO stellt der Koérper bei Personen bereit, welche regelmaRig tierische Ei-
weilRe konsumieren. Leider fallt bei diesen Personen in Folge auch ihr DMT-Spiegel in den Keller. Vor
allem, wenn die gesunde Funktion der Zirbeldriise, dieses zu bilden, durch Umwelteinflisse ohnehin
schon eingeschrankt ist. Vermutlich ist dieser Wirkmechanismus auch einer der Griinde, weshalb in
den meisten spirituellen Traditionen auf tierisches Eiweif3 in der Ernahrung tiberwiegend verzichtet
wird.
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Elektromagnetische Feldwechselwirkungen mit dem Immunsystem:
Die Rolle von Kalziumionen.
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Zusammenfassung

Eine Reihe von experimentellen Hinweisen deutet an, daB niederfrequente
elektromagnetische Felder immunologische Parameter in Organismen beein-
flussen konnen. Insbesondere haben Experimente, die von unabhingigen
Arbeitsgruppen mit isolierten Immunsystemzellen durchgefiihrt wurden,
gezeigt, daB wichtige zellulire Prozesse wie die Regulation des Kalzium-
haushaltes, die RNS-Transkription oder die DNS-Synthese, durch nicht-
thermische Intensititen elektromagnetischer Felder unter bestimmten
experimentellen Bedingungen veridndert werden kénnen. Unsere eigenen
Arbeiten untersuchen die Rolle von kalziumvermittelten Signaltrans-
duktionsprozessen in der Auslésung diverser Feldwirkungen auf lymphoide
Zellen als méglichen grundlegenden Wirkmechanismus. Diese Untersuchungen
haben gezeigt, da8 der Membrantransport von Kalziumionen in Ratten-
lymphozyten durch die Applikation nichtthermischer Intensititen extrem
niederfrequenter Magnetwechselfelder innerhalb von 60 min deutlich
beeinfluBt werden kann. Weitere Experimente wiesen nach, daB diese
Feldwirkungen sowohl von den physikalischen Feldparametern als auch vom
biologischem Status des feldbehandelten zelluliren Systems stark abhidngig
sind. Die bisherigen Ergebnisse lassen vermuten, daB die elektromagne-
tische Modulation von zelluliren Kalziumsignalen eine Schliisselrolle in
der AuslSsung von nichtthermischen Feldwirkungen auf das Immunsystem
darstellen konnte.



284

Abstract

There exists experimental evidence from a number of laboratories indica-
ting that low-frequency electromagnetic fields can modify some immuno-
logical parameters in organisms. In particular, several independent
experiments using isolated immune cells have demonstrated that important
cellular processes can be affected by nonthermal intensities of electro-
magnetic fields under selected experimental conditions. The reported
cellular effects include field-induced alterations in calcium metabolism,
RNA transcription or DNA synthesis. Our own work focusses on studying the
role of calcium-dependent signal transduction processes in the mediation
of field effects on lymphoid cells as a possible fundamental mechanism of
interaction. This research has shown that calcium transport across the
cell membrane of rat lymphocytes can be significantly influenced upon
application of nonthermal intensities of extremely-low-frequency magnetic
fields after 60 min. Additional experiments have demonstrated a strong
dependence of the observed field effects on both the physical exposure
parameters as well as on the biological status of the field-exposed
cellular system. The results thus far suggest that the electromagnetic
modulation of cellular calcium signals could play a major role in the
mediation of nonthermal field effects on the immune system.

1. Einleitung
Schon lange wird die Méglichkeit biologischer Wirkungen nichtionisierender

elektromagnetischer Strahlung bzw. elektrischer und magnetischer Felder
von Wissenschaftlern diskutiert. Aber erst wihrend der letzten zehn Jahre
entwickelte sich die Untersuchung elektromagnetischer Feldeinfliisse auf
biologische Systeme zu einem zunehmend anerkannten und eigenstdndigen
Forschungsgebiet innerhalb der biologischen und physikalischen Wissen-
schaften. Dieses interdisziplindre Forschungsgebiet wird heute oft mit
dem Begriff "Bioelektromagnetik" beschrieben.

Die wahrscheinlichen Griinde fiir das steigende Interesse an dieser
Forschungsrichtung sind folgende: (1) eine rasch zunehmende Anzahl ent-
sprechender experimenteller Ergebnisse wird jedes Jahr publiziert und
mdgliche theoretische Erkldrungen fiir die beschriebenen Effekte werden
erarbeitet (fiir einen Uberblick siehe Blank und Findl, 1987; Adey, 1988;
Frohlich, 1988; Wilson et al., 1990); (2) die Ergebnisse, die die
Wirksamkeit niederfrequenter elektromagnetischer Felder in der klinischen
Anwendung, insbesondere bei nichtheilenden Knochenbriichen, bestidtigen,
miissen heute sehr ernst genommen werden (Bassett, 1989), (3) die US-
Umweltschutzbehrde EPA (Environmental Protection Agency) hat nach der
Analyse von iiber 30 epidemiologischen Studien festgestellt, daB eine
statistisch signifikante Korrelation zwischen elektromagnetischer Feld-
exposition und erhShtem Krebsrisiko besteht (Pool, 1990; Shulman, 1990);
auch der zuvor im Juni 1989 verdffentlichte Bericht der OTA (Office of
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Technology Assessment) kam zu einer dhnlichen Einschdtzung (Nair et al.,
1989). Eine ursidchliche Beziehung zwischen nichtionisierenden elektro-
magnetischen Energieformen und erhdhtem Krebsrisiko ist jedoch mit solchen
Studien natiirlich nicht nachweisbar. Um daher die Bedeutung dieser Hin-
weise aus der Epidemiologie verantwortlich einschdtzen zu konnen ist es
zundchst notwendig sich ein Bild von den méglichen Wirkungen relativ
schwacher elektromagnetischer Feld- bzw. Strahlungsintensitdten auf die
biologische Aktivitdt unter gut kontrollierbaren Laborbedingungen zu
machen. Zu dem miissen auch potentielle nichtthermische Wirkungsmechanismen
von elektromagnetischen Feldern mit biologischen Systemen untersucht
werden.

2. Die Wirkung elektromagnetischer Felder auf das Immunsystem

Vor allem gegen den Hintergrund der oben genannten epidemiologischen
Ergebnisse soll ein kurzer Uberblick des gegenwirtigen Wissenstandes zu
den Wirkungen elektromagnetischer Feldsignale auf das Immunsystem gegeben
werden. Dies ist sinnvoll, da das Immunsystem sowohl fiir die Abwehr von

Krankheitserregern im Organismus als auch fiir die Hemmung von Tumor-
wachstum verantwortlich ist und sich daher Anderungen in der Immunzell-
biochemie, unter EinfluB eines externen elektromagnetischen Feldes,
positiv oder negativ auf die Immunantwort des Organismus auswirken
konnten. In diesem Zusammenhang ist es deshalb bedeutsam, daB Wirkungen
niederfrequenter und statischer elektrischer oder magnetischer Felder auf
das Immunsystem sowohl bei Exposition ganzer Organismen als auch mit iso-
lierten Zellsystemen beobachtet werden kdonnen: Die Ergebnisse der in-vivo
Experimente umfassen Beschreibungen der Wirkung elektrischer und magne-
tischer Felder auf die periphere Blutlymphozytenzahl, Entziindungsreak-
tionen, die Thymus- und Milzmasse und die DNS-Synthese in Knochenmark-
zellen. In in-vitro Experimenten wurden nichtthermische Feldwirkungen auf
zelluldren Kalziumhaushalt, die RNS-Transkription, die DNS-Synthese, die
Enzymaktivitdt, die Rezeptorexpression und die T-Zellzytotoxizitit
gefunden (Walleczek, eingereicht).

3. Die mdgliche Wirkung elektromagnetischer Felder auf kalziumvermittelte

zelluldre Signaltransduktionsvorgidnge

Die Beeinflussung ausgewihlter Zellmembranfunktionen durch die applizier-
ten Felder kdnnte in der Ausldsung von Feldwirkungen auf die Immunsystem-
funktion eine wesentliche Rolle spielen (Adey, 1988). Die Moglichkeit der
Einwirkung von elektromagnetischen Feldern auf membranvermittelte Signal-

detektions-, transduktions- oder -amplifikationsvorgidnge in Zellen ist
hierbei hervorzuheben, und insbesondere die Wirkung elektromagnetischer
Felder auf die zellulire Kalziumregulation, die bei diesen Vorgidngen
essentiell beteiligt ist, kénnte ein kritischer Faktor in der Ausldsung
von Feldwirkungen auf das Immunsystem sein.
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Aus Arbeiten mit Lymphozytenzellen, den Schliisselkomponenten der Immun-
systemfunktion, ist bekannt, daB die Perturbation von kalziumabhidngigen
Signaltransduktionsvorgingen mit chemischen Mitteln, zum Beispiel mit
Kalziumkanalblockern, kalziumspezifischen Ionophoren oder bei der kiinst-
lichen Verdnderung der extrazelluldren Kalziumionenkonzentration, wichtige
zelluldre Aktivitdten (z.B. Zellproliferation, Zellmotilitdt, Zytotoxi-
zitdt) drastisch verdndern kann. In Bezug auf die Wirkungen elektromag-
netischer Felder auf das Immunsystem ist es deshalb denkbar, daB der
Kalziumhaushalt in lymphoiden Zellen auf #hnliche Weise durch die Einwir-
kung des applizierten elektromagnetischen Feldes verdndert werden konnte.
Uber den Weg der Beeinflussung der zellulidren Signaltransduktion kdnnten
auf diese Weise viele der beschriebenen nichtthermischen Feldwirkungen auf
Immunsystemzellen im Prinzip erkldrbar sein. Diese Hypothese liegt dem von
uns durchgefithrten Forschungsprogramm zugrunde.

Unsere bisherigen Arbeiten beschiftigen sich zundchst mit der grundle-
genden Frage, ob nichtthermische Intensitidten extrem niederfrequenter
(< 300 Hz) Magnetwechselfelder in der Lage sind die Kalziumregulation in
Zellen des Immunsystems deutlich zu beeinflussen. Einige wichtige Ergeb-
nisse dieser Untersuchungen werden nachstehend zusammengefa@t.

4. Die nichtthermische Wirkung niederfrequenter Magnetwechselfelder

auf Kalziumhaushalt in Lymphozyten

In den hier kurz beschriebenen Untersuchungen wurden Lymphozyten, die
frisch aus dem Thymus der Ratte prdpariert worden waren, verwendet (fiir
eine Beschreibung der verwendeten Methoden siehe Walleczek und Liburdy,
1990). Es wurden Versuchserien unter Verwendung verschiedenster Feld-
parameter durchgefiihrt und einige ausgewihlte Ergebnisse sollen hier
genannt werden. Zum Beispiel fanden wir, daf sinusformige 60-Hz Magnet-
wechelfelder (B = 22 mT; E = 1 mV/cm) den Membrantransport von *®Ca in
mitogenbehandelten Rattenlymphozyten innerhalb von 60 min um ca. 1707

(p < 0,01) im Vergleich zu isothermischen Kontrollzellen erhdhen kdnnen
(Walleczek und Liburdy, 1990). Bei Verwendung von 3-Hz monophasischen
gepulsten Magnetfeldern (B = 6,5 mT; dB/dt = 6,5 T/s; E = 0,16 mV/cm)
hingegen, war die Inkorporation von Kalzium in mitogenaktivierte Lympho-
zyten um 45% (p < 0,025) erniedrigt. Jedoch bei Verwendung von nur schwach
oder gar nicht mitogenaktivierbaren Lymphozytenpridparationen fanden wir,
daB unter gleichen Expositionsbedingungen ein Anstieg der Kalziumtrans-
portaktivitdt zu messen war (ca. 40%; p < 0,025). Zusdtzlich wurden
Experimente zur Erstellung einer Dosis-Wirkungskurve im Bereich von 0 bis
28 mT durchgefiihrt, die ergaben, daB mit steigender Feldintensitdt auch
das AusmaB der 3-Hz Magnetfeldwirkung zunahm (Walleczek und Budinger,
1991). Fiir ruhende Lymphozyten war keine Feldwirkung weder des 3-Hz noch
des 60-Hz Signales zu beobachten.
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Es wurden auch Experimente mit Feldern durchgefiihrt, die bei der
klinischen Kernspintomographie zur Anwendung kommen (statisches Magnet-
feld: B = 2,35 T; Gradientenmagnetfeld: B = 1 mT; dB/dt = 1 T/s; Radio-
frequenzfeld: f = 100 MHz; B = 64 pT) und es lieBen sich ebenfalls Wir-
kungen auf den Kalziumhaushalt in Lymphozyten nachweisen: die mitogen-
induzierte Kalziumtransportaktivitdt nahm innerhalb von 60 min um ca. 50%
(p < 0,02) zu (Ross et al., 1990); ruhende Lymphozyten reagierten nicht
auf den FeldeinfluB.

Es soll an dieser Stelle erwdhnt sein, daB bei all den genannten
Experimenten der gemessene Temperaturunterschied zwischen der feldexpo-
nierten Probe und der entsprechenden Kontrollprobe in jedem Fall kleiner

als * 0,15 von 37,0 °C war. Der errechnete Temperaturanstieg aufgrund der
Wechselwirkung des Magnetwechselfeldes mit der Zellsuspension iiber einen
Zeitraum von 60 min und in Abwesenheit jeder temperaturkontrollierenden
MaBnahmen betrdgt bei der hdchsten hier verwendeten Feldintensitdt weniger
als 0,0001 °C.

5. Diskussion und SchluBfolgerungen

Das wichtigste Ergebnis unserer bisherigen Untersuchungen war der Nach-
weis, daf die kurzfristige (< 60 min) nichtthermische Applikation von
extrem niederfrequenten elektromagnetischen Feldern die Kalziumregulation
in Zellen des Immunsystems (Lymphozyten) unter ausgewdhlten experimen-
tellen Bedingungen deutlich beeinflussen kann. Desweiteren beobachteten
wir, daB unter den getesteten Bedingungen die Aktivierung von kalziumab-
hingigen Signaltransduktionsvorgingen notwendig war, um signifikante Feld-
wirkungen beobachten zu kénnen; Kalziumtransport in ruhenden nichtakti-
vierten Zellen war von keinem der getesteten Magnetwechselfelder beein-
fluBbar.

Aus unseren Arbeiten geht ebenfalls hervor, daB die beobachteten Feld-
wirkungen auf Kalziumtransport in Lymphozyten sowohl von den applizierten
Feldparametern (Frequenz, Amplitude etc.) als auch von biologischen Para-
metern (hier: Zellstatus) unmittelbar abhdngig sind. Zum Beispiel zeigten
unsere Experimente, daB eine bestimmte Feldkonfiguration beim gleichem
biologischem System, in Abhingigkeit vom biologischem Status des Systems,
drei scheinbar widerspriichliche Wirkungen ausiiben konnte, ndmlich (1)
keine meBbare Wirkung (in nichtaktivierten Zellen), (2) eine Stimulations-
wirkung (in nicht oder nur schwachaktivierbaren Zellen) und (3) eine Inhi-
bitionswirkung (in normalaktivierbaren Zellen). Dieser Zusammenhang
zwischen der Beobachtung von Feldeffekten und dem biologischem Zustand des
untersuchten Systems konnte als eine mogliche Erklirung fiir die z.T.
widerspriichlichen Resultate, die in der Literatur bei Verwendung anderer
Modellsysteme zu finden sind, dienen denn bisher wurde nur in den selten-
sten Fillen der biologische Zustand des feldexponierten Systems in bio-
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elektromagnetischen Studien charakterisiert oder die Abhingigkeit der
gefundenen Feldwirkung vom biologischem Zustand untersucht.

Unsere Arbeiten wiesen auch nach, daB bei Beachtung von sowohl physi-
kalischen als auch ausgewihlten biologischen Parametern nichtthermische
Magnetfeldwirkungen auf Kalziumhaushalt in Lymphozyten in-vitro von
unabhédngigen Forschergruppen reproduziert werden konnen: Zum Beispiel
boten die Studien von Conti et al. (1985) mit 3-Hz gepulsten Magnetfeldern
(B = 6,0 mT) erste Hinweise dafiir, daB Kalziumtransport in mitogenbehan-
delten Humanlymphozyten um durchschnittlich 70% (p < 0,01) innerhalb von
60 min in Gegenwart der 3-Hz Felder reduziert werden konnte. Unsere
eigenen Resultate, die nachwiesen, daB 3-Hz gepulste Magnetfelder (B = 6,5
mT) Kalziumtransport in mitogenbehandelten Rattenlymphozyten innerhalb von
30 min um ca. 45% (p < 0,025) reduzieren kénnen, stimmen mit den unabhin-
gigen Ergebnissen von Conti et al. (1985) sehr gut iiberein.

Aufgrund der obigen Resultate muB bereits beim gegenwirtigen Wissens-
stand die Moglichkeit ernsthaft in Erwigung gezogen werden, daB - unter
bestimmten Bedingungen - nichtthermische Intensititen elektromagnetischer
Felder wichtige Immunsystemfunktionen (z.B. auch im Menschen) beeinflussen
konnten. Uber die zugrundeliegenden Wechselwirkungsmechanismen zwischen
dem Immunsystem und elektromagnetischen Feldern jedoch kann zu dem gege-
benen Zeitpunkt nur spekuliert werden. Dennoch deuten unsere eigenen Er-
gebnisse und die anderer Forschergruppen bereits darauf hin, daB die
Modulation von zelluldren Kalziumsignalen eine Schliisselrolle in der Aus-
l6sung von Feldeffekten in Immunsystemzellen darstellen kdnnte. Es besteht
daher die berechtigte Hoffnung, daB neue Experimente unter Einbeziehung
der Erkenntnisse aus den bisherigen experimentellen und theoretischen
Untersuchungen von Wissenschaftlern verschiedener Disziplinen bereits in
absehbarer Zukunft einen wesentlichen Beitrag zum Verstidndnis der zugrun-
deliegenden Wechselwirkungsmechanismus zwischen elektromagnetischen
Feldern und Zellen des Immunsystems leisten werden.
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Zusammenfassung

In letzter Zeit wird den mdglichen Zusammenhingen zwischen nicht-ionisierenden elektromagnetischen
Feldern und gesundheitlichen Beeintrichtigungen (u.a. Neoplasien) vermehrt Aufmerksamkeit gewidmet.
Dies ist eine Konsequenz der Befunde aus epidemiologischen Studien, die auf solche Zusammenhinge
hinweisen. Uber die solchen Effekten zugrundeliegenden Mechanismen ist derzeit wenig bekannt. Es
zeichnet sich jedoch ab, daB biologisch wichtigen Tonen, vor allem Kalzium (Ca2*), in diesem Kontext
eine besondere Bedeutung zukommt. Das Pinealorgan ist eine Hormondriise, bei dem die Synthese des
Hormons Melatonin u.a. durch Ca?* moduliert wird. Setzt man isolierte Pinealorgane schwachen
Wechsel-Magnetfeldern aus, so kommt es zu einer signifikanten Supprimierung der Melatonin-Synthese.
Diese Befunde sind zum einen eine experimentelle Bestitigung der sog. "Ion-Cyclotron-Resonance"
(ICR)- Hypothese. Zum anderen konnten diese Ergebnisse im Zusammenhang mit der angenommenen
onkostatischen Wirkung von Melatonin gewisse Bedeutung haben.

Summary

During the past, the possible connections between non-ionizing electromagnetic fields and health risks
(e.g., neoplasias) are seriously considered. This fact is a consequence from epidemiological studies which
support this assumption. Yet, little is currently known about the underlying mechanisms. However,
increasing evidence indicate a major role of ions (e.g., Ca2t) in this context. The pineal organ is an
endocrine gland in which the synthesis of the hormone melatonin is modulated by Ca2*. When isolated
pineals are exposed to weak alternating magnetic fields, a significant suppression of melatonin production
can be observed. These results support, on one hand, the so called "ion-cyclotron-resonance” hypothesis,
On the other hand, these results may be significant in the context of the assumed oncostatic properties of
melatonin.
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1. Einleitung
1.1. Epidemiologische Studien

In den achtziger Jahren erschienen verschiedene Studien, die retrospektiv einen méglichen Zusammenhang
zwischen der Exposition zu schwachen, nicht-ionisierenden Magnetfeldern und dem Auftreten schwerer
Erkrankungen zeigten [1-3]. In diesen Studien, durchgefiihrt zundchst in den USA, wurden verschiedene
Bevélkerungsgruppen miteinander verglichen, die unterschiedlich stark exponiert waren. Dabei kam eine
in Europa uniibliche Kategorisierung nach dem sog. "wiring code” zum Tragen, die die Anzahl bzw.
riumliche Verteilung von stromfiihrenden Leitungen in Haushalten nach einem bestimmten Schema
aufschliisselte. Die solcherart unterschiedenen Personengruppen wurden im Hinblick auf das Auftreten
von Krankheiten untersucht. Es stellte sich heraus, daf bestimmte Krankheitsformen (vor allem Hirn-
Tumore und Leukiimie) bei stirker exponierten Personengruppen signifikant héufiger auftrat.
Insbesondere die inzwischen nach dem Erst-Autor benannte "Savitz-Studie" [2] erregte grofies Aufsehen,
da sie hinsichtlich des Ausschlusses maglicherweise storender Rand-Bedingungen ("confounding factors")
als besonders gut und daher aussagekriftig gilt.

In der Folgezeit wurde diesen moglichen Zusammenhingen groBere Aufmerksamkeit gewidmet, und
entsprechend schlossen sich weitere Studien dieser Art an. Eine Zusammenfassung der bis dahin
durchgefiihrten und veréffentlichten Studien [3] zeigt, daB die meisten Ergebnisse dieser Untersuchungen
eine Erhohung des relativen Erkrankungs-Risikos als Folge von Expositionen zu Magnetfeldern andeuten.

Eine vielfach nicht oder nur unzureichend beachtete Besonderheit dieser epidemiologischen Studien ist die
Art des Vergleiches. Es werden nicht, wie in einem experimentellen Ansatz, eine Kontroll- mit einer
exponierten Gruppe verglichen, sondern zwei (oder mehr) Gruppen, die lediglich unterschiedlich stark
exponiert sind. Insofern sind die héufig beobachteten Unterschiede hinsichtlich des relativen Erkrankungs-
Risikos umso erstaunlicher und schwerwiegender.

Ein Schwachpunkt von derartigen epidemiologischen Studien ist zweifelsfrei die unzureichend genaue
Abschiitzung der tatsichlichen Exposition zu Magnetfeldern. Obwohl inzwischen Langzeit-Dosimeter auf
dem Markt sind, die iiber Wochen die tatséichlichen Feldstirken ermitteln, werden sie erst seit kurzem in
Feldversuchen eingesetzt. Jedoch ist der in den USA benutzte "wiring code" ein relativ zuverlissiges,
halb-quantitatives Mab fiir die Exposition zu 60Hz-Magnetfeldern.

2. Biologische Mechanismen

FEin zentraler Punkt bei der Bewertung moglicher Gefihrdungen durch elektromagnetische Felder ist die
Aufklirung des Wirkungsmechanismus, Solange diese Mechanismen nicht verstanden sind, sind gezielte
Experimente (z.B. Dosis-Wirkungs-Studien) schwer durchzufiihren [3,4].
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2.1. Tonen

Fast alle biologischen Vorginge sind an Zellembranen gebunden. Ein wichtiges Kennzeichen aller
biologischen Membranen -als Abgrenzung von Zellen zur Umgebung- ist das Vorhandensein von starken
Konzentrations-Unterschieden bestimmter Ionen, vor allem Kalium, Natrium, Chlor und Kalzium. Diese
Gradienten werden durch passive, aber auch aktive Prozesse gebildet bzw. aufrechterhalten. Stdrungen
dieser Konzentrationsgefille sind daher, auBer in Ausnahmefillen (z.B. Reizleitung an Nerven), stets zu
vermeiden. Kiinstlich herbeigefiihrte Anderungen dieser fein austarierten Balance haben u.U.
schwerwiegende Folgen fiir den Organismus. Eine besondere Rolle spielt in diesem Zusammehang das
Ca?+-Ion, da es extrazelluldr etwa in 1000-fach héherer Konzentration als innerhalb der Zelle vorliegt.
Ca?+ ist ein sog. "second messenger” und an sehr vielen biochemischen Prozessen der Zellen beteiligt.
Selbst geringfiigige Verinderungen des Transports von Ca?+ durch die Zellmembran 10st kaskadenartig
biochemische Verinderungen der Zelle aus, die unter anderem durch cAMP und die Protein-Kinase C
vermittelt werden (s.a. Abb. 1).

3. Das Pinealorgan

Das Pinealorgan (Epiphysis cerebri) gehdrt zu den endokrinen Driisen. Es ist Bestandteil des
Zwischenhirns und diesem aufgelagert. Im Pinealorgan wird das Hormon Melatonin in Abhingigkeit von
Licht produziert, da dieses die Synthese hemmt. Die Synthese-Steuerung ist bei Sdugetieren, auch beim
Menschen, indirekt, da Licht iiber die Netzhaut wahrgenommen und an das Pinealorgan iiber mehrere
neuronale Zwischenstufen vermittelt wird. Das typische Melatonin-Muster zeigt einen Anstieg wihrend
der Nacht, wihrend die Tageswerte kaum nachweisbar sind.

Melatonin gehdrt zur Gruppe der Indolamine und hat fiir die Reproduktion vieler Wirbeltierarten
entscheidende Bedeutung, da das Synthesemuster die jahreszeitlichen Verdnderungen der Tagesldnge
reziprok wiederspiegelt. Dariiberhinaus zeichnet sich immer deutlicher ab, daB Melatonin ein natiirlich
vorkommendes Onkostatikum sein konnte. Diese Annahme wird durch in-vitro Versuche gestiitzt, nach
denen die Proliferation (das Wachstum) von bestimmten Krebszell-Linien durch Melatonin signifikant
supprimiert wird [5]. Weiterhin ist bekannt, daB exogen zugefiihrtes Melatonin das Auftreten von
bosartigen Neoplasien bei Mausen stark unterdriickt. Neuere Befunde haben gezeigt, daB die Synthese von
Melatonin bei Frauen mit bdsartigen Brust-Tumoren signifikant geringer ist als bei Frauen mit gutartigen
Tumoren [6]. Aus den zuletzt genannten Befunden auf ursichliche Zusammenhiinge zu schliefien, ist
derzeit jedoch nicht mdglich.

3.1. Wirkungen von Magnetfeldern auf die Melatonin-Synthese im Pinealorgan

Es ist seit etwa 10 Jahren bekannt, daf die Synthese von Melatonin durch schwache Magnetfelder (z.B.
erzeugt durch Helmholtz-Spulen) unterdriickt werden kann. Diese Experimente wurden vielfach
wiederholt und im Ergebnis bestitigt [4,7,8]. Zunidchst wurde angenommen, daB diese Anderungen der
Melatonin-Synthese im Zusammenhang mit der riumlichen Orientierung stehen konnten, da selbst solche
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statischen Magnetfelder Wirkung zeigten, die lediglich die horizontale Komponente des natiirlichen
Erdmagnetfeldes umkehrten. Jedoch konnte jlingst gezeigt werden, daB diese Annahme vermutlich falsch
ist, da die Einschalt- und Ausschalt-Effekte der Spulen (und damit das Auftreten von induzierten Strdmen)
die Effekte verursachen, nicht aber die bloBe Prisenz von einem statischen Feld [7). Dennoch bleibt
festzuhalten, daB die Melatonin-Synthese durch relativ schwache, gepulste Magnetfelder unterdriickt
werden kann. Versuche an Probanden erbrachten kiirzlich den Beweis, daB auch hier eine Unterdriickung
der Melatonin-Synthese nur dann erreicht werden kann, wenn die Felder starke zeitliche Verinderungen
(dB/dt) aufweisen [9]. Inwieweit die beobachteten Effekte durch Vorgiinge im Pinealorgan selbst oder an
anderen Stellen des Innervations-Weges ausgeldst werden, ist zum jetzigen Zeitpunkt noch unklar.
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Abb.1: Der  Sytheseweg von Melatonin in einer vereinfachten und schematisierten Darstellung.
Noradrenalin (NA), aus postganglioniren sympatischen Synapsen (S) ausgeschiittet, bindet an -
Rezeptoren (a-R) und B-Rezeptoren (8-R). Beide Rezeptor-Typen wirken letztlich auf die Adenylat-
Cyclase (AC), die die Umwandlung von ATP zu cAMP katalysiert. Allerdings wirken a-Rezeptoren iiber
eine éffnung von Ca?*-Poren; das einstromende Ca?* wird fordernd auf die Protein-Kinase C (PKC), die
ihrerseits die Adenylat-Cyclase stimuliert. Uber cAMP wird die Synthese von NAT initiiert, das
Schliisselenzym bei der Melatonin-Synthese. Obwohl Ca2* prinzipiell stimulierend auf die Synthese von
NAT (und damit Melatonin) wirkt, haben zu hohe intrazelluldre Ca?*-Konzentrationen den gegenteiligen
Effekt: Die NAT-Aktivitdt wird unterdriickt.
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Ein anderer Ansatz zur Erklirung der Magnetfeld-Effekte auf die Melatonin-Synthese ist die sog. "Ion-
Cyclotron-Resonanz" (ICR)-Hypothese [10]. Einfache Transformationen der Formel zur Berechnung der
Lorentz-Kraft fihren zu einer Berechnung einer Kreisfrequenz fiir Ionen, auf die durch ein duBeres,
wechselndes Magnetfeld mit derselben Frequenz Energie iibertragen wird. Folge dieser Energie-
Ubertragung, so die Hypothese, ist ein vermehrter Transport von Ionen, also z.B. durch Zellmembranen.
In Experimenten wurde gepriift, inwieweit ein solches Magnetfeld auf die Synthese von isolierten
Pinealorganen hemmenden EinfluB hat. Es stellte sich heraus, daB in der Tat eine starke und signifikante
Unterdriickung der Hormonbildung stattfand [11]. Diese Befunde sind als Bestitigung fiir die ICR-
Hypothese anzusehen. Dariiberhinaus wird deutlich, daf schwache, alternierende Magnetfelder mit
niedrigen Frequenzen erhebliche Wirkungen auf die Synthese von Melatonin haben kdnnen.

4. Schlufifolgerungen

Eine Anzahl von Experimenten unterschiedlicher und unabhingiger Arbeitsgruppen haben gezeigt, daf die
Synthese von Melatonin im Pinealorgan sowohl durch statisch-gepulste, als auch sinusformig-oszillierende
Felder geringer Stiirke unterdriickt werden kann. Es muB in zukiinftigen Versuchen gepriift werden, ob
diese Effekte langfristig zu physiologischen Verdnderungen bei Versuchstieren fiihren. Die begriindete
Annahme, daB Beeintriichtigungen der Gesundheit durch eine gestdrte Melatonin-Synthese eintreten, ist
eine Arbeitshypothese, die beim jetzigen Stand der Forschungen auf diesem Gebiet weiterverfolgt werden
sollte.
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