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1 Einordnung des Artikels in den Kontext durch das BfS

In der Öffentlichkeit besteht die Sorge, dass hochfrequente elektromagnetische Felder (HF-EMF) von

Mobilfunk-Basisstationen schädliche Auswirkungen auf Bestäuber, insbesondere Bienen, haben könnten.

Auch wenn einzelne experimentelle Studien auf Auswirkungen hindeuten, gibt es insgesamt keine

wissenschaftlich belastbare Evidenz für einen solchen Zusammenhang. Aktuelle Übersichtsarbeiten zeigen,

dass einzelne Studien überwiegend auf negative Auswirkungen von HF-EMF auf Insekten oder wirbellose

Tiere hinweisen, insbesondere in Bezug auf Fortpflanzung und Verhalten, aber auch, dass Studien von

geringer Qualität und damit Aussagekraft überwiegen [2, 3]. Feldstudien, die Auswirkungen auf Populations-

oder Ökosystemebene untersuchen, sind extrem selten. In der vorliegenden Studie [1] untersuchten Vilić et

al. die Auswirkungen von HF-EMF von Mobilfunk-Basisstationen auf oxidativen Stress bei Völkern von

Honigbienen unter Feldbedingungen.

2 Resultate und Schlussfolgerungen aus der Perspektive von Vilić et al.

Die Beobachtungsstudie im Freiland [1] konzentriert sich auf die Parameter des oxidativen Stresses und der

Lipidperoxidation bei Larven, Puppen und erwachsenen Carniolan-Bienen während einer einjährigen

Exposition gegenüber HF-EMF von Mobilfunk-Basisstationen mit einer Frequenz von 900 MHz.

Das Experiment wurde an drei Standorten mit durchschnittlichen gemessenen elektrischen Feldstärken von

30 mV m-1, 70 mV m-1 und 1000 mV m-1 durchgeführt. Die Entfernung zwischen den drei Standorten variierte

zwischen 829 m und 1,64 km.

Die Studie folgte den Empfehlungen der EFSA [4]. Alle Bienenvölker waren ähnlich groß und hatten einjährige

Königinnen derselben genetischen Herkunft. Um die Variabilität zu verringern und die statistische

Aussagekraft zu erhöhen, wurden jedem Standort fünf Bienenstöcke nach dem Zufallsprinzip zugeteilt.

Proben der Arbeiterinnenbrut und der erwachsenen Arbeiterinnen wurden 2 Wochen, 5 Monate und 1 Jahr

nach Beginn der Beobachtung entnommen. Von jedem Bienenvolk wurden zu jedem Zeitpunkt sechs Larven,

vier Puppen und der Darm von zehn erwachsenen Bienen entnommen. Bei jeder Probe wurde die Aktivität

der antioxidativen Enzyme Glutathion-S-Transferase (GST), Katalase (CAT) und Superoxid-Dismutase (SOD)

gemessen. Die Lipidperoxidation wurde mittels Thiobarbitursäure-reaktiver Substanzen (thiobarbituric acid

reactive substances, TBARS) bestimmt. Alle Proben wurden spektrophotometrisch gemessen.

Die Ergebnisse wurden mit Hilfe der Varianzanalyse (ANOVA) statistisch ausgewertet, wobei die

Normalverteilung der Daten und Mehrfachtests berücksichtigt wurden.

Die GST-Aktivität war in keinem der Lebensstadien der Honigbienen signifikant von der Höhe oder Dauer der

HF-EMF-Exposition beeinflusst.

Die CAT-Aktivität in den Larven war an dem Standort mit der höchsten HF-EMF-Exposition nach fünf Monaten

und an dem Standort mit der niedrigsten HF-EMF-Exposition nach einem Jahr statistisch signifikant erhöht.

Bei den Puppen war die CAT-Aktivität nicht statistisch signifikant von der HF-EMF-Expositionshöhe oder

-dauer beeinflusst. Bei erwachsenen Honigbienen war die CAT-Aktivität an dem Ort mit der höchsten

HF-EMF-Exposition nach zwei Wochen und nach einem Jahr, aber nicht nach fünf Monaten, statistisch

signifikant erhöht.

Ein einziger signifikanter Anstieg der SOD-Aktivität wurde bei erwachsenen Honigbienen nach einem Jahr am

Standort mit der höchsten HF-EMF-Exposition beobachtet.

Die TBARS-Konzentration in Larven war nach zwei Wochen und nach einem Jahr, aber nicht nach fünf

Monaten am Standort mit der höchsten HF-EMF-Exposition statistisch signifikant erhöht. Bei den Puppen gab

es keine statistisch signifikanten Wirkungen der Expositionshöhe oder -dauer auf die TBARS-Konzentration.

Bei erwachsenen Bienen war die TBARS-Konzentration am Standort mit der höchsten HF-EMF-Exposition

nach zwei Wochen statistisch signifikant erhöht.
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Die Autoren schlussfolgern, dass die Exposition mit HF-EMF oxidativen Stress in bestimmten

Entwicklungsstadien von Honigbienen verursachen kann, wobei das Larvenstadium empfindlicher ist als das

Puppenstadium. Die meisten signifikanten Veränderungen traten in der zweiten Woche der Exposition am

Standort mit der höchsten HF-EMF-Exposition auf, aber es gab keinen klaren Zusammmenhang zwischen

HF-EMF-Expositionshöhe oder -dauer und Wirkung in irgendeinem der Entwicklungsstadien.

3 Kommentare des BfS

Die vorliegende Studie ist eine der wenigen Feldstudien, die biologische Wirkungen der HF-EMF-Exposition

durch Mobilfunk-Basisstationen bei Bienen untersucht und damit einer offenen Fragestellung nachgegangen

ist. Die standardisierten Methoden, die in der Studie genutzt wurden und die sich weitestgehend an den

Empfehlungen der EFSA [4] orientierten, führen zu einer verbesserten Reproduzierbarkeit und

Vergleichbarkeit der Studienergebnisse. Allerdings empfiehlt die EFSA auf der Grundlage der Reichweite der

Honigbienen bei der Nahrungssuche eine Entfernung von 4 km zwischen den Versuchsstandorten [4]. In der

vorliegenden Studie waren die Entfernungen zwischen den Standorten geringer, und es kann nicht

ausgeschlossen werden, dass die Bienen die anderen Standorte aufsuchten.

Um mögliche Auswirkungen mit dem Expositionsstatus in Verbindung zu bringen, sind zuverlässige

Informationen über die Expositionshöhe erforderlich. Es bleibt jedoch unklar, wie die Exposition gemessen

und ob die zeitliche Variabilität berücksichtigt wurde. Die HF-EMF einer Basisstation können im Laufe der

Tage, Wochen und des Jahres erheblich schwanken. Da der Unterschied in den gemessenen

Expositionswerten gering war (nur Faktor zwei oder drei zwischen den gemessenen elektrischen Feldstärken

an den jeweiligen Standorten), kann eine Überschneidung der Expositionsbedingungen nicht ausgeschlossen

werden. Zusammen mit dem Flugverhalten der Bienen könnte dies zu einem zu geringen Expositionskontrast

zwischen den Honigbienenvölkern an den verschiedenen Standorten geführt und die Identifizierung

möglicher Effekte verhindert haben.

Die Messung der Aktivität antioxidativer Enzyme wird regelmäßig als Marker für oxidativen Stress verwendet,

aber die in dieser Studie verwendeten Marker sind in einer in-vivo Situation nicht belastbar und sollten nur

für in-vitro Experimente verwendet werden, zusammen mit anderen, zuverlässigeren Markern [5]. TBARS

hingegen eignen sich aufgrund unzureichender Spezifität nicht zur Untersuchung von oxidativem Stress, da

sie durch viele biochemische und metabolische Reaktionen entstehen, die nicht direkt mit oxidativem Stress

zusammenhängen [5].

Die Marker des oxidativen Stresses zeigten keine eindeutige Beziehung zur Expositionshöhe oder zur

Expositionsdauer. Die Unterschiede bei den Markern für oxidativen Stress zwischen den Entwicklungsstadien

könnten auf ihre unterschiedliche Stoffwechselaktivität und andere Umweltfaktoren zurückzuführen sein.

Insgesamt liefern die Ergebnisse dieser Studie keine stichhaltigen Belege dafür, dass eine HF-EMF-Exposition

oxidativen Stress bei Honigbienen verursachen kann.
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