Umwelt- und Verbraucherorganisation

zum Schutz vor elektromagnetischer Strahlung

Ukrainische Forschergruppe beurteilt Studienlage

Mobilfunkstrahlung schadigt Zellen
durch Oxidationsprozesse

Die Forschergruppe um Igor Yakymenko am
Kiewer Institut fir experimentelle Pathologie, On-
kologie und Radiobiologie’ sieht es als bewiesen
an, dass Mobilfunkstrahlung zu schadigenden
Oxidationsprozessen in Zellen durch die Uberpro-
duktion von Freien Radikalen fihrt. (1)

In dem Editorial ,Mikrowellenstrahlung niedriger
Intensitat: ein neues Oxidationsmittel fur lebende
Zellen' in der Fachzeitschrift ,Oxidants and Antioxi-
dants in Medical Science’ vom

dativer Stress durch eine Zunahme von ROS und
eine Abnahme von Antioxidantien verursacht wird,
sind bei neurodegenerativen Erkrankungen wie
Parkinson und Alzheimer festgestellt worden.” (5)

Oxidativer Stress gilt als eine Hauptursache von
Erschopfungen, Kopfschmerzen, entziindlichen

Erkrankungen bis hin zum Herzinfarkt (6). Diesen
Mechanismus der Schadigung durch EMF hat be-
reits vor Jahren der deutsche Wissenschaftler Ul-

29. Marz 2014 berichtet die
Gruppe, dass von begutachte-
ten 80 Studien 925 % ( = 76
Studien) diesen Schadigungs-
mechanismus nachweisen.

Dies sei ein "unerwartet starker
nicht-thermischer Charakter bei
den biologischen Wirkungen”,
schreibt die Forschergruppe.
Mikrowellenstrahlung der Mo-
bilfunk - Endgerdte niedriger
Intensitat konne "zu mutagenen
Wirkungen  durch  deutliche
oxidative Schadigung der DNA"
fihren, weil "die erhebliche
Uberproduktion von ROS (2) in
lebenden Zellen bei Exposition
durch Mikrowellenstrahlung ein
breites Spektrum von Gesund-
heitsproblemen und Krankheiten verursachen
konnte, einschlieBlich Krebs bei Menschen".

Yakymenko et al. forschen und publizieren tber
Strahlenwirkungen, was ihren Aussagen zum inter-
nationalen Forschungsstand Gewicht verleiht (3).
Sie untermauern durch die nachgewiesenen biolo-
gisch - pathologischen Veranderungen die Ergeb-
nisse epidemiologischer Studien, die fur Vieltele-
fonierer ein bis zu 7,7 fach erhéhtes Tumorrisiko
nachweisen (4). Auch bestdtigen sie die jlngste
Feststellung der kanadischen Gesundheitsbehérde
von British Columbia, dass oxidativer Zellstress die
Ursache von Spermienschadigungen und anderen
Zellveranderungen durch Handystrahlung sei:

"Er (oxidativer Zellstress) konnte ziemlich durch-
gangig bei Studien an Mensch und Tier speziell zu
Spermien, aber auch allgemein bei anderen Zellen,
festgestellt werden. Mechanismen, bei denen oxi-

rich Warnke entdeckt, bestatigt wurde dies durch
eine Verdffentlichung des ECOLOG Institutes ( H.-
P. Neitzke, 2012) (7).

Die Ergebnisse von Yakymenko et al. - die ange-
kiindigte Gesamtstudie wird in Balde erscheinen -
verdeutlichen die Brisanz des Handy-, SmartPho-
ne- und WLAN- Hypes. Kinder und Jugendliche
nutzen nach neuesten Statistiken im Schnitt Gber
acht Stunden lang korpernah die Mobilfunk - End-
gerdte und sind damit permanent dem Schadi-
gungspotential ausgesetzt.

Grenzwerte schiitzen nicht

Mit den Ergebnissen von Yakymenko et al. ist den
deutschen Grenzwerten erneut die Legitimation
entzogen. Die Grenzwerte basieren auf der Leug-
nung der nicht-thermischen Wirkungen, dem so-
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genannten "thermischen Dogma" (8). Studien, die nicht-
thermische Wirkungen nachweisen, wurden bei der Grenz-
wertfestsetzung nicht berticksichtigt (9). Die geltenden nur -
thermischen Grenzwerte schiitzen nicht vor den biologischen
nicht-thermischen Wirkungen der Strahlung. Sie haben mit
der Biologie des Menschen nichts zu tun. Im Deutschen Mo-
bilfunkforschungsprogramm wird dazuhin zugegebenen, dass
es fur Endgerate gar keine Schutzvorschriften gibt:

"Grundlage dieser Empfehlungen sind die wissenschaftlich
nachgewiesenen (die nicht-thermischen Wirkungen gelten
nach Auffassung der Bundesregierung als nicht nachgewie-
sen, Anm. DF) gesundheitsrelevanten biologischen Wirkun-
gen, die durch eine Einwirkung hochfrequenter Felder ausge-
I6st werden konnen. Die in der Verordnung festgelegten
Grenzwerte gelten auch flr die Sendeanlagen von Rundfunk,
Fernsehen und Mobilfunk. Die Handys (Mobilfunk-Endgerate)
sind dagegen in der 26. BImSchV nicht beriicksichtigt." (10)

Einmalig fur ein Industrieprodukt: es gibt keine Schutzvor-
schriften. Fir 50 Milliarden Euro UMTS - Lizenzgebiihren wur-
de von der Bundesregierung die Gesundheit verkauft. Sie hat
sich im Gegenzug zur kritiklosen Férderung dieser Technolo-
gie verpflichtet. Die Bemiihungen der Bundesregierung, die-
ser Forderungspflicht immer wieder durch eine Verharmlo-
sung der Forschungsergebnisse nachzukommen, analysieren
aktuell der Jurist B.I. Budzinski und Prof. Dr. Hutter (Med. Uni
Wien) in dem Artikel "Mobilfunkschaden Ansichtssache?" in
der NVwZ 7/2014.

Die Forschungsergebnisse von Yakymenko et al. zeigen, wie
schutzlos die Nutzer um des Profits Willen der Strahlung aus-
gesetzt werden. Die Zeit der Leugnung nicht-thermischer
Wirkungen und der Relativierung des Forschungsstandes zum
Schutz der Industrieinteressen muss ein Ende haben. Diagno-
se-Funk e.V. wird die Behorden mit diesen Studienergebnis-
sen konfrontieren und die Wende zu einer Vorsorgepolitik
einfordern, wofiir auch die Forschergruppe am Ende des Edi-
torials pladiert.

P.S. In angelsachsischen, insbesondere amerikanischen, Medi-
en gibt das £ditorial meist dezidiert die Meinung der Heraus-
geber oder der Chefredaktion wieder.

Anmerkungen:

(1) "Zu den intrinsischen Mutagenen zdhlen beispielsweise
freie Radikale ( z.B. reaktive Sauerstoffspezies, ROS)." Definiti-
on in: Jacobi / Partovi, Molekulare Zellbiologie, 2011, S.56.

Oxidativer Stress entsteht, wenn oxidative Vorgange durch
freie Radikale (z.B. Wasserstoffperoxid) die Fahigkeit der anti-
oxidativen Prozesse zur Neutralisation Ubersteigen und das
Gleichgewicht zugunsten der Oxidation verschoben wird.
Verschiedene Schadigungen in den Zellen kdnnen hervorge-
rufen werden, z.B. Oxidation von ungesattigten Fettsauren,
Proteinen und DNA.

(2) ROS: Reaktive Sauerstoffspezies / Reaktive Oxygen Spe-
cies: Die hohe Reaktivitat entsteht durch die instabile Elektro-

nenkonfiguration der Radikale. Sie extrahieren schnell Elekt-
ronen aus anderen Molekilen, die dann selbst zu freien Radi-
kalen werden. So wird eine Kettenreaktion ausgeldst und
Zellschadigungen durch oxidativen Stress verursacht. Zu den
ROS gehoren Superoxide, Peroxide und Hydroxylradikale.

(3) Overproduction of free radical species in embryonal cells
exposed to low intensity radiofrequency radiation. Burlaka A,
Tsybulin O, Sidorik E, Lukin S, Polishuk V, Tsehmistrenko S,
Yakymenko I; Exp Oncol 2013; 35 (3): 219 - 225

GSM 900 MHz cellular phone radiation can either stimulate or
depress early embryogenesis in Japanese quails depending
on the duration of exposure. Tsybulin O, Sidorik E, Brieieva O,
Buchynska L, Kyrylenko S, Henshel D, Yakymenko [; Int J Radi-
at Biol 2013; 89 (9): 756 - 763

GSM 900 MHz microwave radiation affects embryo develop-
ment of Japanese quails. Tsybulin O, Sidorik E, Kyrylenko S,
Henshel D, Yakymenko I; Electromagn Biol Med 2012; 31 (1):
75 - 86

(4) siehe dazu die Berichte tber den neuesten Stand der For-
schung im Diagnose-Funk Info "Kompakt" Ausgabe 11/12-
2013, Download auf www.diagnose-funk.de

(5) "Radiofrequency Toolkit for Environmental Health Practiti-
oners”, 2013, S. 272

http://www.bccdc.ca/NR/rdonlyres/9AE4404B-67FF-411E-81B1-
4DB75846BF2F/0/RadiofrequencyToolkit_v4_06132013.pdf

(6) "Steigende Burn-out"-Inzidenz durch technisch erzeugte
magnetische und elektromagnetische Felder des Mobil- und
Kommunikationsfunks”, Ulrich Warnke und Peter Hensinger,
umwelt - medizin - gesellschaft | 26 | 1/2013, Download auf
www.mobilfunkstudien.de

(7) Im Diagnose-Funk Studienreport 2012/13 wird dieser For-
schungsstand zum Wirkmechanismus ROS dokumentiert; S. 7
ff; Download von http://mobilfunkstudien.de/studienreport/
index.php

(8) siehe dazu den Diagnose-Funk Brennpunkt zum thermi-
schen Dogma: "Kann die nicht-ionisierende Strahlung des
Mobilfunks Zellen schadigen?”

(9) In der deutschen Ubersetzung der ICNIRP-Richtlinien heiBt
es dazu:

"Generell gilt, dass die Literatur Gber nichtthermische Auswir-
kungen von elektromagnetischen AM-Feldern so komplex ist,
die aufgezeigten Wirkungen so wenig gesichert sind und die
Relevanz fur die Gesundheit des Menschen so unsicher ist,
dass es unmaoglich ist, diese Gesamtheit an Daten als Grund-
lage fur die Festsetzung von Grenzwerten fir die Exposition
des Menschen heranzuziehen." (S. 74)

(10) "Deutsches Mobilfunkforschungsprogramm?®, 2006, Bun-
desministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-
heit (BMU), Referat Offentlichkeitsarbeit, S.9
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Mikrowellenstrahlung, d. h. elektromagnetische Wellen, die
von unseren Handys und WLAN-Geraten ausgesendet wer-
den, werden als nicht-ionisierend bezeichnet. Das bedeutet
Folgendes: Im Gegensatz zu ionisierender Strahlung, die die
lonisierung von Wasser und biologisch wichtigen Makromo-
lekilen auslost, ist die Mikrowellenstrahlung zu solchen Wir-
kungen nicht in der Lage. Im Gegensatz beispielsweise zu
Rontgenstrahlen ist die Energie von Mikrowellenstrahlung
nicht stark genug, um Elektronen aus Molekilen herauszulo-
sen. Ist Mikrowellenstrahlung deshalb véllig ungeféahrlich fir
die offentliche Gesundheit? Traditionell haben die Industrie
und staatliche Stellen diese Frage mit einem Ja beantwortet.
Neue Forschungsdaten fiihren jedoch zu einer Anderung
dieser Sichtweise.

Oxidativer Stress ist ein ausgelostes Ungleichgewicht zwi-
schen pro-oxidanten und anti-oxidanten Systemen, dies fihrt
zu oxidativer Schadigung von Proteinen, Lipiden und der
DNA. Es steht in enger Verbindung mit der Uberproduktion
reaktiver Sauerstoffspezies (ROS) in lebenden Zellen [1]. Die
Vorstellung, dass Mikrowellenstrahlung niedriger Intensitat
deutlichen oxidativen Stress in lebenden Zellen hervorrufen
kann, ist Giber viele Jahre angezweifelt worden. Die Logik ist
einfach: Da elektromagnetische Wellen im Mikrowellenspek-
trum nicht dazu in der Lage sind, Molekile zu ionisieren, kon-
nen sie in lebendigem Gewebe keinen Schaden anrichten. In
den letzten Jahrzehnten lenkte jedoch eine weltweite Zunah-

me bei der Verbreitung drahtloser Kommunikationssysteme,
einschlieBlich Mobilfunk und WLAN, eine breite Aufmerk-
samkeit auf mogliche biologische Auswirkungen von Mikro-
wellenstrahlung niedriger Intensitat.

Infolge dessen zeigten jingste epidemiologische Studien,
entgegen vorheriger Erwartungen, eine deutliche Zunahme
beim Auftreten verschiedener Tumorarten unter den langfris-
tigen und ,starken” Nutzern von Handys. Dazu geh&ren Hirn-
tumore [2, 3], Akustikusneurinome [4, 5], Tumore der Ohr-
speicheldrise [6], Seminome [7], Melanome [8] und Lympho-
me [9]. In dhnlicher Weise wurde auch von einer Zunahme
von Tumorfallen bei Menschen berichtet, die in der Nahe von
Mobilfunkbasisstationen wohnen [10, 11]. Auf dieser Grund-
lage stufte die Weltgesundheitsorganisation / Internationale
Agentur furr Krebsforschung (IARC) in 2011 die Mikrowellen-
strahlung als moglicherweise krebserregend fiir Menschen
ein [12].

AuBerdem wurde ein neues medizinisches Leiden beschrie-
ben, bei dem Betroffene aufgrund der Exposition durch Mik-
rowellenstrahlung leiden. Gewohnlich leiden diese Betroffe-
nen unter Symptomen, die mit der Haut und Schleimhaut
zusammen hangen (Jucken, Brennen, Schmerzen, Hitzeemp-
findungen) oder es gibt Stérungen von Herz und Nervensys-
tem nach der Exposition durch Computermonitoren, Handys
und anderen elektromagnetischen Geraten [13]. Diese Krank-
heit nimmt standig zu:
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Waren es in 1985 noch 0,06 % der Gesamtbevolkerung, so
fallen mittlerweile sage und schreibe 9 — 11 % der Bevolke-
rung Europas in diese Kategorie [14].

Eine Reihe von experimentellen Studien zeigt Auswirkungen
auf den Stoffwechsel, die durch Mikrowellenstrahlung niedri-
ger Intensitdt ausgeldst werden [15-17]. Trotz der nicht-
ionisierenden Eigenschaft von Mikrowellenstrahlung wurden
tiefgreifende mutagene Auswirkungen und Merkmale von
deutlichem oxidativem Stress in lebenden Zellen festgestellt,
die Mikrowellenstrahlung niedriger Intensitdt ausgesetzt wa-
ren. Dabei wurden verschiedene biologische Modelle verwen-
det [18, 19]. Einige Studienberichte zeigen jedoch immer
noch keine biologischen Auswirkungen [20]. Um das Gesamt-
bild zu klaren, analysierten wir fachlich Uberprifte Veroffentli-
chungen zu oxidativen Wirkungen von Mikrowellenstrahlung
und fanden insgesamt 80 aktuell verfligbare Studienberichte,
von denen ein bemerkenswerter Anteil, ndmlich 76 Berichte
(92,5 %) von der Entdeckung von oxidativem Stress berichte-
ten. Zu diesen Wirkungen gehérten am haufigsten die Uber-
produktion von ROS, Lipidperoxidation, erhéhte Malondial-
dehydkonzentration, Proteinperoxidation, erhdhte Konzentra-
tion von Stickstoffmonoxid (NO) und Verdnderungen bei der
Aktivitat von antioxidanten Enzymen [21-26]. Einige Berichte
weisen auf die Rolle bestimmter ROS und der mit ROS zu-
sammenhangenden Signalwege hin. Es wurde beispielweise
gezeigt, dass mitochondriale Signalwege der Superoxid-/ROS
-Erzeugung in lebenden Zellen wahrend der Exposition ge-
genlber Mikrowellenstrahlung niedriger Intensitat aktiviert
werden [17, 27]. Bedeutend ist, dass eine nicht-phagozyte
NADH-Oxidase, eine bekannte Quelle von ROS, in bedeutsa-
mer Weise aktiviert wurde, und zwar nur wenige Minuten
nach der Exposition gegeniiber Mikrowellenstrahlung niede-
rer Intensitat [16]. Darliber hinaus wurde bereits vor vielen
Jahren eine Mdglichkeit der mechanochemischen Stdérung
von Wassermolekilclustern mit der Herauslésung von Was-
sermolekiilen aufgrund von Mikrowellenexposition niedriger
Intensitat gezeigt [28].

Unerwarteter Weise wurde ein starker nicht-thermischer Cha-
rakter bei den biologischen Wirkungen von Mikrowellen-
strahlung festgestellt. Es wurde gezeigt, dass bereits eine
Intensitat der Mikrowellenstrahlung von nur 0,1 uW/cm? und
eine absorbierte Energie (spezifische Absorptionsrate, SAR)
von 0,3 uW/kg wirksam war, um deutlichen oxidativen Stress
in lebenden Zellen auszuldsen [27, 29]. Diese Beobachtung ist
besonders wichtig, da die modernen internationalen Sicher-
heitsgrenzwerte fir die Exposition gegeniiber Mikrowellen-
strahlung nur auf den thermischen Wirkungen der Strahlung
beruhen und die Intensitat dieser Strahlung nur auf 450-1000
uW/cm?und den SAR-Wert auf 2 W/kg begrenzen [30]. Dar-
Uber hinaus konnten Studien, bei denen thermische Intensita-
ten der Mikrowellenstrahlung verwendet wurden, keine oxi-
dativen Wirkungen feststellen [31-33], was maoglicherweise
fur eine Vielfalt molekularer Aktionsmechanismen spricht, die
bei unterschiedlichen Strahlungsintensitaten ausgeldst wer-
den.

Es lasst sich erkennen, dass viele Studien die Wirksamkeit
verschiedener Antioxidantien gezeigt haben, um den durch
die Exposition gegentiber Mikrowellenstrahlung ausgeldsten
oxidativen Stress umzukehren. Von solchen Wirkungen wurde

bei Melatonin [34-37], den Vitaminen E und C [24, 38], Kaf-
feesaurephenylethylester [36], Selenium und L-Carnitin [39]
sowie Knoblauchextrakt [40] berichtet.

Es ist immer noch eine Frage, wie Mikrowellenstrahlung nied-
riger Intensitdt das Superoxid erzeugende Enzym NADH-
Oxidase oder deutlich erhdhte Konzentrationen von Stick-
stoffmonoxid in einer Zelle (z. B. moglicherweise durch die
Aktivierung von Stickstoffmonoxidsynthase) aktivieren konn-
te. Was man aber gegenwartig versteht ist, dass deutlich be-
deutende erhohte Konzentrationen von ROS in lebenden
Zellen, die durch Mikrowellenstrahlung niedriger Intensitat
verursacht werden, zu mutagenen Wirkungen durch deutliche
oxidative Schadigung der DNA flihren kénnten [17, 27, 41]. Es
ist heute auch gut dokumentiert, dass in biologischen Syste-
men Oxidationsmittel nicht zwangslaufig immer die Ausloser
oxidativer Schaden sind und dass Oxidationsmittel, wie bei-
spielsweise H,O, in der Tat als Signallberbringer dienen
kdnnten und mehrere Aspekte der Signaliibertragung in den
Zellen bewirken konnten [42]. Das fihrt zur Hypothese, dass
die Uberproduktion von ROS / freien Radikalen-Spezies in
lebenden Zellen bei Exposition gegeniiber Mikrowellenstrah-
lung niedriger Intensitdt zu Stérungen in den Signalkaskaden
der Zellen fuhren kann, was wiederum zu verschiedenen
krankhaften Veranderungen fihren kann.

Was auch immer die jeweiligen ersten molekularen Mecha-
nismen sind, ist es deutlich, dass die erhebliche Uberproduk-
tion von ROS in lebenden Zellen bei Exposition gegentber
Mikrowellenstrahlung niedriger Intensitdt ein breites Spekt-
rum von Gesundheitsproblemen und Krankheiten verursa-
chen konnte, einschlieBlich Krebs bei Menschen. Dies erfor-
dert ohne Zweifel weitere intensive Forschung in diesem Ge-
biet sowie einen Vorsorgeansatz bei der routinemaBigen Nut-
zung drahtloser Geréte.
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Die Grafik auf Seite 7 stellt eine Zellkaskade dar. Die Handystrahlung generiert ROS, das wiederum zu der darge-
stellten Kaskade flihrt. Die Grafik stammt aus dem Artikel von Desai et al.: ,Pathophysiologie der Mobilfunkstrah-
lung: Oxidativer Stress und Karzinogenese mit dem Studienschwerpunkt auf dem mannlichen Fortpflanzungssys-
tem, “ erschienen in Umwelt-Medizin-Gesellschaft 3/2010. Der Artikel kann von www.mobilfunkstudien.de herunter-

geladen werden.
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Wirkmechanismus:
Angriffspunkte auf Zellebene fir die elektromagnetischen Wellen im Bereich der Funkfrequenzen (RF-EMW).

Akute (kurzzeitige) Exposition gegeniber elektromagnetischen Funkwellen kann die NADH-Oxidase in der Plasmamembran anregen, was
die Bildung von reaktiven Sauerstoffspezies (ROS) steigern kann. Eine Zunahme der ROS kann den Rezeptor des endothelischen
Wachstumsfaktors (EGF) anregen, was wiederum den Weg der extrazellularen signalgesteuerten Kinase (ERK) aktivieren kann. Der Weg der
ERK beinhaltet die darauf folgende Aktivierung der Ras- und Raf-Proteine und der mitogenaktivierten Proteinkinase (MAPK). Der Weg der
MAPK spielt eine Rolle bei der Férderung von Tumoren. Chronische Exposition gegeniber reaktiven Sauerstoffspezies (ROS) kann
verschiedene Stress-Kinasen aktivieren (p38 MAP-Kinase). Die Aktivierung der p38-MAP-Kinase kann den Weg der ERK anregen und auch
zur Phosphorylierung von Hitzeschockproteinen (Hsp) fithren, was die Apoptose hemmt. Die Hemmung der Apoptose konnte die
Krebsentstehung férdern, indem das Uberleben von Zellen mit beschadigter DNA verléngert wird. Hitzeschockproteine stabilisieren auch
die endothelischen Stressfasern (endothelial stress fibers) und verdndern das Ausscheiden von bFGF. Dies kann zu einer Erhéhung der
Durchlassigkeit der Blut-Hoden-Schranke fiihren und zu Unfruchtbarkeit flhren. Elektromagnetische Funkwellen kénnen auch Krebs
fordern, indem sie die ornithine Dekarboxylase (ODC) anregen, ein Enzym, dass beim Weg der Polyaminsynthese die Entstehungsquote
drosselt, und auch indem sie in die Kalziumkanéle in der Plasmamembran eingreifen.
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Veroffentlichungen von Diagnose-Funk 2012 / 2013

Mit den aufgefihrten Verdéffentlichungen setzt Diagnose-Funk kritische Biirger in die Lage, die Auseinandersetzung mit Industrie und den
Behorden auf Grundlage abgesicherter Tatsachen zu fiihren. Alle Verdéffentlichungen kénnen auch in Druckform tber unseren Versand

bestellt werden. Die Bestellnummern finden Sie in Klammern beigefiigt.

Zur aktuellen Information wird der Newsletter ,,kompakt” zweimonatlich herausgegeben und seit Herbst 2011 der Internetnewsblog http://
blog.diagnose-funk.org/ mit taglichen Informationen. Weitere umfangreiche Informationen finden sich auf unseren Webseiten
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