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“Effekte auf Zellen”

Einwirkung
Physikalisch
Chemisch

Membranen Chromatin DNA Lipide Proteine
Membranfunktionen Chromosomen- Genetische Stabilitat Zellaufbau und Struktur Strukturelle und
Signaltransduktion Stabilitat und Genexpression Biosynthese katalytische Funktionen
Zellwachstum Segregation Zellidentitat Signaltransduktion auf allen Ebenen des
Zelldifferenzierung Genexpression Zellfunktion Energiestoffwechsel Zelimetabolismus
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Beeinflussen Elektromagnetische Wellen
unsere Gesundheit ?
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Schlusselfragen

= EMF Exposition und Krebs ?

*Lyon, France, May 31,2011 -The WHO/International Agency for Research
on Cancer (IARC) has classified radiofrequency electromagnetic fields as
possibly carcinogenic to humans (Group 2B), based on an increased risk
for glioma, a malignant type of brain cancerl, associated with wireless
phone use

= EMF Exposition und (neuro)degenerative Erkrankungen ?

= Mechanismen ?
= |st EMF Exposition “genomtoxisch” ?

* Welche zellularen Funktionen und Prozesse werden durch EMF
beeinflusst ?
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= Gentoxische Effekte ?
= Epigenetische Effekte ?
= Effekte auf Zelldifferenzierung ?

®" Where to go ?
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® Gentoxische Effekte ?
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Etwas Genetik

GENE
25'000-30°000

Synthese einer
Matrize

5

. partement
University of Basel o % e Biomedizin
eeee o

“Genomtoxizitat”’

Umwelt & Lebensstil

Zell-Stress

Zell Metabolismus
(De)Differenzierung
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Schadigung in DNA Struktur und Funktion
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Kontroll und Reparaturmechanismen
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Genetische Mutation
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Wirkung Energiereicher Strahlung auf die DNA
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Die “Wiener” Studien: 50 Hz-EMF

Das Experiment: Rudiger et. al. Vienna, 2003....

Exposition

Zellkultur Kometentest
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Menschlichen Fibroblasten Bedigungen

- HR-1d (42 J)
- ES1(6J)
- MRCS (foetal)
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Exposition
- 50 Hz Sinus

- alkalisch (SSB + DSB)
- neutral (DSB)

- intermittierend
- kontinuierlich
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Die “Wiener” Studien: 50 Hz-EMF

Beobachtungen in Kometentests: Rldiger et. al, Vienne 2003,...
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Exposition 50 Hz Sin, 5'on/10°off
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- nur bei intermittierender Exposition !
- Effekte erscheinen verzogert nach 15-16 h
- Effekte sind Zelltyp abhangig !
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Replikationsstudie: 50 Hz EMF

1 mT, 50 Hz Sinus,15h, 5'0n/10°Off

Kometen, alkalisch

Statistisch Signifikante Effekte bei
1 mT, 50 Hz Sinus, 15 h
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Replikationsstudie: Indirekter Effekt des Zellzyklus

1 mT, 50 Hz Sinus,15h, 5'0n/10°0ff - Kometen, alkalisch
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EMF Effekte im RF-Bereich: RF-EMF
Beobachtungen in Kometentests: Franzelliti et al. 201-,...
GSM-217Hz: 2W/kg GSM-talk: 2W/kg CW: 2W/kg
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Replikationsstudien: RF-EMF SEAIN

= Abklarung gentoxischer Effekte relevanter RF-EMF Signale
UMTS, GSM, WiFi, RFID, CW

MRC-5, HTR-8 cells

= Dosis und Zeitabhangigkeit

= Standardisierte Methoden in zwei Laboratorien

HTR-8/SV40 cells: 1.95 GHz, SAR 2 W/kg, GSM-217Hz

Basel Hannover
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Replikationsstudien: RF-EMF —

SAR
cell type signal 0.5 W/kg 2.0 W/kg 4.92 W/kg Oxidative CA
MRC-5 cw X X X X
MRC-5 UMTS X X x* X
MRC-5 GSM-basic X
MRC-5 GSM-217Hz X
MRC-5 WiFi X X x* X
MRC-5 RFID x* X
HTR-8 GSM-217Hz x*
HTR-8 UMTS x*
HTR-8 WiFi x*

*parallel evaluation in two independent labs

keine Evidenz flr eine in Kometentests messbare DNA schadigende Wirkung
von RF-Signalen in Zellkultur
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Schlussfolgerungen Gentoxische Effekte

= 50Hz-EMF Exposition zeigt “Effekte” im Kometentest,
welche jedoch auf keine direkte Schadigung der DNA
hindeuten.

= RF-EMF Exposition zeigt keine reproduzierbaren Effekte im
Kometentest

> Daten aus kontrollierten Gentoxizitatsstudien deuten
darauf hin, dass EMF Exposition keine direkte DNA
Schadigung verursacht
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und weiter gehtes ....

| Cellular Physiology ZL

and Biochemistry " .
. BioOne sz

Original Paper

Comparison of the Genotoxic Effects Induced by 50 Hz Extremely Low-Frequency
— Electromagnetic Fields and 1800 MHz Radiofrequency Electromagnetic Fields in

8-oxoG|[DNA Glycosylase-1 Inhibition | GC-2 Cells

Sensitizes Neuro-2a Cells to Oxidative Autbor(sy: Weixia Duan. Chuan Liv, Lei Zhang, Mindi He. Shangcheng Xu. Chushai Chen, Huifeng Pi.
Peng Gao, Yanwen Zhang. Min Zhong. Zhengping Yo and Zhow Zho

DNA Base Damage lndUCEd by 900 MHZ Su'\,uu' lR»h::u:lr;i:w;:th. Il;tl'('l r‘lfl*-ilvln.w" ! " ‘

Radiofrequency Electromagnetic Radiation | Published By: Radiation Research Socicty
bei 3 mT and 4 W/kg SAR; ELF different from RF

Xiacya Wang® Chuan Liu* Qinglong Ma® Wael Feng® Linghng Yang® Yonghul Lu*
Zhou Zhow® Zhengping Yu* Wei L Lei Zhang'

OPEM 3 ACOESS Povety evatebie anbine A PLOS o BIOOne bl

Cell Type-Dependent Induction of DNA Damage by

1800 MHz Radiofrequency Electromagnetic Fields Does

Not Result in Significant Cellular Dysfunctions Comparison of the Genotoxic Effects Induced by 50 Hz Extremely Low-Frequency
) | | s X N Electromagnetic Fields and 1800 MHz Radiofrequency Electromagnetic Fields in

Shanthan Xu', Guanpa Chen', Chungng Chen', Chean Sun', Danying Thang', Manuel Merbach’, oy .

Niels Kuster’, Quns Zeng'", Dhengping Xu™ GC-2Cells

Authorts): Weixia Duan, Chuan Liu, Lei Zhang., Mindi He, Shangcheng Xu. Chunbai Chen, Huifeng Pi.

Peng Gao. Yanwen Zhang, Min Zhoog, Zhengpang Yu and Zhou Zhou

Source: Radsation Research, 183(3):305-314

Published By: Radiation Research Sockty
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®m Gentoxische Effekte ?

= Epigenetische Effekte ?

m Effekte auf Zelldifferenzierung ?

® Where to go !
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Etwas Epigenetik
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Etwas Epigenetik

Zell-ldentitat
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Arimmera

Epigenetischer Effekt auf Zellprogrammierung: ELF-EMF

In vitro Myelozyten-Differenzierung aus humanen Blutstammzellen
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Arimmera

Epigenetischer Effekt auf Zellprogrammierung : ELF-EMF

Histon Modifikationen in Myelozyten
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keinen signifikanten Effekt auf die epigenetische Programmierung von
Histonmodifikationen
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Schlussfolgerungen Epigenetische Effekte

. C =11

= 50 Hz ELF Exposition zeigt keine gezielten Effekte auf die
epigenetische Programmierung in differenzierenden
Blutzellen (Myelozyten). Die Exposition beeinflusst jedoch
die Reproduzierbarkeit der Programmierung

> Die Robustheit der Zellprogrammierung unter EMF-
Exposition sollte weiter untersucht werden
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= Effekte auf Zelldifferenzierung ?
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Zelldifferenzierung: Reprogrammierung zu Pluripotenz

Electromagnetic Fields Mediate
Efficient Cell Reprogramming into
a Pluripotent State

Soonbong Baek,” Xiaoyuan Quan,' Soochan Kim,* Christopher Lengner,* Jung-Keug Park,” and
Jongpil Kim*'

Somatic cell

iPSC

ELF EMF: 50 Hz, ImT

IlTll

Regulation von epigenetischen Aktivitaten (MII2)
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Zelldifferenzierung: Neuritenwachstum

SCIENTIFIC Q2L I —
RE P?RTS ok

Extremely Low-Frequency Electromagretic
Fields Promote In Vitro Neuronal
Differentiation and Neurite Outgrowth of
Neural Stem Cells via Up

Exposure fo 1800 MHz radiofrequency

radiation impairs neurite outgrowth of ®

SUBECT AREAS

NEURAL ROGENITORS H
LA ST S embryomc neural stem cells Auch bei ELF-EMF: 50 Hz, 1 mT
Chunbai Chen'*, GirdongMa', Chean L', Ping Deng', Gang Zhv', Lei Zhang' 2, Mindi He' 2, Yanghui Lu',
Rucsved Weoia Duan', Uping Pei' 7, Min L', Zhengping Yu'” & Zhou Zhow'?
17 March 2014

RF-EMF: 1800 MHz, 4 W/kg

b ¢ d

Deregulation epigenetisch -y : 2 .

. =< 2 T

regulierter neuronaler €— i, i WV Ew v
k 2. a 3

Gene E: m‘ P i - N .
Sl ANe N aalla
E z ._.\v“a_:-:«»“'s.-;-”“ o g g\’o\wé'k »""3 # P

University of Basel :\./?: Biomedizin
LA AR

Zelldifferenzierung: Neuritenwachstum

NIE-115 Maus Neuroblastomzellen
GSM-talk RF-EMF exposure; 5/10 min on/off , SAR 4 W/kg
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Schlussfolgerungen Epigenetische Effekte

® ELF- und RF-EMF Exposition beeinflussen Zelldifferenzierung
und Reprogrammierung

= keine gezielten Effekte auf die epigenetische
Programmierung in differenzierenden Blutzellen
(Myelozyten). Die Exposition beeinflusst jedoch die
Reproduzierbarkeit der Programmierung

> Die Robustheit der Zellprogrammierung unter EMF-
Exposition sollte weiter untersucht werden
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®" Where to go !
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EMF Effekte auf Zellen

- isolierte Beobachtung, oft nicht einfach reproduzierbar

- schwache und variable Effekte
- Genomstabilitat, Zellwachstum, Zelltod
- Zell Differenzierung und Stammzell-Reprogrammierung
- Singalibermittlung

- unbekannte Mechanismen
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Think Different
- klassisches “radiobiologisches’” Phanomen ?
> Neue Forschungsansatze und Methoden notwendig
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Topics

- Ko-Expositionen, Ko-Stressor Effekte
- Stammzellfunktion und Zellprogrammierung
- Zell-Zell Kommunikation / Signaltransduktion

- Photorezeptor- / Sensorfunktionen
(Cirkadiane Regulation)
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