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Studie. Die Analyse mit 792 Gliomfallen ergab eine statis-
tisch signifikant erhéhte Anzahl an Gliomen auf der Seite, an
der das Telefon gehalten wird. Das Risiko stieg signifikant
mit zunehmender Stundenzahl des Beginns der Nutzung des
Mobiltelefons. Eine Studie fand erhdhte Mutationen, die zu
Krebszellen fiuhren kénnen (p53-Mutanten) bei Personen, die
mehr als 3 Stunden taglich mobil telefoniert hatten. Weitere
Experimente, die Genschéaden, Aktivierung von Reparaturge-
nen oder Verdnderungen am Proteom von menschlichen
Spermienzellen festgestellt haben, bestatigten das Krebspo-
tenzial der Mobilfunkstrahlung.

Fall-Kontroll-Studien sind prospektiven Kohortenstudien und
anderen Methoden vorzuziehen, denn sie ermdglichen ge-
nauere Daten, um das Krebsrisiko zu beurteilen. Gliome
treten mit einer Haufigkeit von 7-10 Fallen pro 100000 Ein-
wohner in Industrieldéndern auf, eine prospektive Kohorten-
studie wirde einen hohen Aufwand erfordern, wenn man
Mobiltelefon-Nutzer und andere HF-Einwirkungen genau
berechnen wollte, etwa 10 Mio. Personen tiber 10 Jahre oder
mehr. AuBerdem &ndern sich die Expositionsbedingungen
Uber die Zeit, die bei groRen Kohorten nicht verfolgt werden
kénnen und es ist schwierig, genigend Informationen zu
bekommen und eine geeignete Vergleichskohorte zu finden.
Auch wenn bei Fall-Kontroll-Studien Verzerrungen bei der
Auswahl der Teilnehmer und Erinnerungslicken auftreten
kénnen: Kurzlich durchgefiihrte Fall-Kontroll-Studien (Har-
dell/Carlberg 2013, Hardell/Carlberg 2015, Bortkiewicz et
al. 2017, Prasad et al. 2017, Yang et al. 2017) bestatigen ein
signifikant erhdhtes Gliomrisiko. Bei jiungeren Personen
findet man erh6éhte Tumorzahlen, wenn man die Lage der
Tumoren im Gehirn (Schl&fenlappen, Stirnlappen und Klein-
hirn) analysiert.

Als Schlussfolgerung ist festzustellen: Die nach dem Tref-
fen der IARC-Arbeitsgruppe 2011 verdffentlichten epidemio-
logischen Studien sind ausreichend, um Mikrowellen als
,wahrscheinlich Krebs erregend fur den Menschen* (Gruppe
2A\) einzustufen. Die Studien sind zu erganzen um die kiirz-
lich verdffentlichten Tierstudien vom Ramazzini-Institut und
der NTP-Studie sowie um weitere Studien. Die experimentel-
len Ergebnisse zusammen mit der Epidemiologie sind in den
Augen der Autoren ausreichend, um die Kategorisierung der
IARC in Gruppe 1, ,,Krebs erregend fir den Menschen®,
heraufzustufen. Weitere Fallstudien sollten durchgefiihrt
werden. Das Vorsorgeprinzip musste jetzt angewendet wer-
den und geeignete Warnhinweise an Erwachsene und beson-
ders an Kinder und deren Eltern gegeben werden. Kinder
sollten so wenig wie moglich der Strahlung ausgesetzt wer-
den. Epidemiologische Studien bestatigen den Einfluss der
Vergangenheit, experimentelle Studien zeigen zukinftige
Risiken auf. Deshalb sind experimentelle Ergebnisse und
Modelle nétig, bevor neue Systeme wie 5G eingefihrt wer-
den, fur die keine Sicherheitsdaten vorliegen. Dass es keine
systematische Testung gibt darf nicht dazu flihren, dass Un-
bedenklichkeit besteht. In der Zwischenzeit muss das Vor-
sorgeprinzip aufgrund der Epidemiologie fur kleine Kinder
und Personen mit Kinderwunsch festgeschrieben werden.
Viele Studien uber die Auswirkungen der Strahlung auf Qua-
litat und Quantitat menschlicher Spermien zeigen steigende
Schéden. Dies sollte nicht auBer Acht gelassen werden, wenn
durch neue Frequenzen jetzige und zukiinftige Generationen
einem Risiko ausgesetzt werden.
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Hochfrequenzwirkung

1788 MHz beeinflusst die
Herzratenvariabilitat

An 46 Jugendlichen wurde die Wirkung von 1788-MHz-
Strahlung auf das autonome Nervensystem untersucht.
Der Test bestand in der Messung der Herzratenvariabili-
tit (HRV) beim Wechsel zwischen liegender und aufrech-
ter Position der Person mit gepulster 1788-MHz-
Strahlung (Feldstirke 54 * 1,6 V/m, SAR 0,405 W/kg,
intermittierend fiir 18 Minuten). Die Strahlung bewirkte
einen signifikanten Anstieg der parasympathischen Ner-
venaktivitiit in liegender Position im Vergleich zur
Scheinbestrahlung.

Angesichts des starken Anstiegs von Mobiltelefonen, Basis-
stationen und anderen Mikrowellengerédten werden die biolo-
gischen Wirkungen immer wieder diskutiert. Heutzutage
scheint nahezu jeder Jugendliche ein aktiver Mobilfunknutzer
zu sein. Das Gerat wird oft sehr dicht am Kopf gehalten, mit
maglichen biologischen Wechselwirkungen. Bisher weil3
man wenig Uber die Wirkung der Mikrowellen auf das auto-
nome Nervensystem, Herzrate, Blutdruck und andere Herz-
Kreislauf-Funktionen. Einige Studien lieferten Hinweise auf
negative Wirkungen auf Hirnfunktionen bei Tieren. Es gibt
Untersuchungen beim Menschen, die einen Einfluss auf
Herzrate, Blutdruck und Herzratenvariabilitdt (HRV) gezeigt
haben, aber die Ergebnisse sind noch widersprichlich.

Die Veranderung der HRV kann auf funktionelle Anderun-
gen in der Sympathikus-Parasympathicus-Regulation hindeu-
ten; dies kann Informationen Uber Nervenaktivitat von Sym-
pathikus und Parasympathikus liefern. Mit dem Ortho-
Klinostatischen Test, einer Abfolge von liegender zur ste-
henden Position und zuriick zur liegenden Position einer
Person, kann die Aktivitdt des autonomen Nervensystems
(ANS-Aktivitat) beeinflusst werden. Hier wurden 46 gesunde
Jugendliche (16 mannliche und 30 weibliche) getestet, 23
Teilnehmer wurden bestrahlt und scheinbestrahlt, wéhrend
die 23 anderen 2-mal scheinbestrahlt wurden. Die Gruppen
wurden verschieden zusammengesetzt, damit kumulative
Wirkungen ausgeschlossen sind. Nach den Tests sollten die
Teilnehmer ihre Empfindungen beschreiben. Die Bestrahlung
erfolgte Uber einen Generator mit 1788 MHz, gepulst mit
einer Pulsweite von 100 psec. Der ICNIRP-Grenzwert hat
das E-Feld auf Sicherheitsstandard bei 1800 MHz 58,34 VV/m
gesetzt, der Wert hier liegt mit 54 £ 1,6 VV/m leicht darunter.
Die Temperaturmessung erfolgte auf der Haut mit einer
Temperatur-Kamera und im Ohr, Genauigkeit 0,1 °C. Die
Messungen wurden verblindet von einem Physiologen durch-
gefihrt, der Experte in der HRV-Analyse ist. Das Feld wirkte
fur 18 Minuten bei jedem Durchlauf ein, intermittierend 5
Minuten an und 1 Minute aus.

Die Mikrowellen-Strahlung beeinflusst das ANS nur in lie-
gender Position, nicht im Stehen. Die Ergebnisse zeigen eine
sichtbare Wirkung auf HRV-Parameter. Kurzzeitige intermit-
tierende Bestrahlung beeinflusst das autonome Nervensystem
mit signifikanter Erhtéhung von HRV-Indikatoren und einer
Abnahme der Herzrate (gemessen im RR-Interall). Das deu-
tet auf eine Steigerung der Aktivitat des Parasympathikus-
nervs hin. Der Anstieg durch die Atmung ist unwahrschein-
lich, weil die Atmungsrate nicht verandert war. Keiner der
Teilnehmer konnte zwischen Schein- und tatsachlicher Be-
strahlung unterscheiden. Es gab keine messhare Tempera-
turdnderung bei Scheinbestrahlung, aber man fand wéhrend
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der Bestrahlung leichte, nicht-signifikante Abnahme in der
Tympanon-Temperatur. Die Ergebnisse zeigen, dass das
Studiendesign geeignet ist, die HRV unter Einwirkung von
elektromagnetischen Feldern zu untersuchen. Eine friihere
Studie mit 900-MHz-Uplink ergab eine ahnliche Wirkung.
Die Daten zeigen, dass Kurzzeit-Bestrahlung unter den Be-
dingungen hier die Aktivitdt des Parasympathikus-Nervs
steigert. Angesichts der weit verbreiteten Mobiltelefone soll-
te chronischer Langzeitbestrahlung mehr Aufmerksamkeit
gewidmet werden.
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Hochfrequenzwirkung auf Geschlechtsorgane

Einfluss von HF-EMF auf
weibliche Geschlechtsorgane

2,45 GHz Hochfrequenzstrahlung konnte negative Aus-
wirkung auf das Gewebe von Eierstocken, Eileitern und
Gebidrmutter haben. Vitamin C konnte helfen, diese
Auswirkungen zu minimieren.

Der zunehmende Einsatz elektronischer Geréte in den letzten
Jahren hat unser modernes Leben erleichtert. Als Konse-
quenz hat sich jedoch die elektromagnetische Strahlung, die
unseren Lebensraum belastet, stark erhght. Die elektromag-
netische Strahlung kann dazu fiihren, dass eine Vielzahl von
biologischen Wirkungen im menschlichen Korper auftreten.
So zeigen Studien, dass langfristige Mikrowellenbestrahlung
unter anderem zu Nierenschdden, neurodegenerativen Er-
krankungen, Einschrankung kognitiver Féhigkeiten und Kin-
derleukamie fuhren kénnen. In den letzten zehn Jahren wurde
publiziert, dass langfristige Exposition gegeniiber elektro-
magnetischer Strahlung negative Auswirkungen auf das
weibliche Fortpflanzungsorgan haben kdnnen. Des Weiteren
existieren Berichte, dass oxidativer Stress, welcher Membra-
nen beschadigen und zu programmiertem (Apoptose) oder
pathologischem (Nekrose) Zelltod filhren kann, durch die
Belastung mit hochfrequenter elektromagnetischer Strahlung
entstehen kann. Antioxidative Schutzmechanismen des Kor-
pers wirken oxidativem Stress entgegen. Eines der wichtigs-
ten Antioxidantien ist Vitamin C. Dieses spielt eine Rolle bei
diversen enzymatischen Reaktionen sowie entzlindlichen
Prozessen und Infektionen.

Die Autoren dieser Studie untersuchten die Langzeitwirkung
von 2,45 GHz elektromagnetischer Strahlung auf die Eiersto-
cke, die Eileiter und die Gebarmutter von ,,Sprague-Dawley*
Ratten. Dabei wurden insgesamt 18 Ratten zufallig in drei
Versuchsgruppen aufgeteilt. Die erste Versuchsgruppe wurde
eine Stunde pro Tag liber 30 Tage mit einem 2,45 GHz elekt-
romagnetischen Feld (EMF) bestrahlt. Der errechnete SAR-
Wert betrug hierbei 2,27 mW/kg fiir die Geb&rmutter und 0,8
mW(/kg fir die Eierstocke. Die zweite Versuchsgruppe wurde
auf identische Art und Weise bestrahlt, bekamen allerdings
taglich 250 mg/kg Korpergewicht Vitamin C oral verabreicht
(EMF+Vit C). Die Kontrollgruppe besaR dieselben Tierhal-
tungsbedingungen wie die beiden Versuchsgruppen, erhielt
jedoch keine Bestrahlung.

Die Wissenschaftler untersuchten zunachst die Auswirkungen
des EMF auf die wichtigen Sexualhormone Anti-Mdiller-
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Hormon (AMH) und Ostrogen. Die AMH-Konzentration
wird beim Menschen zur Fruchtbarkeitsdiagnostik verwen-
det. AMH besitzt einen direkten Zusammenhang mit der
Funktion der Eierstdcke. Bemerkenswerter Weise wurden im
Serum statistisch signifikant gesteigerte AMH-Konzentra-
tionen bei der EMF-Gruppe im Vergleich zur Kontrollgruppe
gefunden. Die EMF+Vit C-Gruppe wies im Vergleich zur
EMF-Gruppe signifikant geringer AMH-Konzentrationen im
Serum auf. Die Auswirkung des EMF auf den AMH-Level
konnte also durch die Zugabe von Vitamin C abgeschwacht
werden. Die Ostrogenkonzentration der EMF-Gruppe unter-
schied sich nicht statistisch signifikant von der Kontrollgrup-
pe. AnschlieBend widmeten sich die Wissenschaftler dem
Eierstockgewebe. Dort wurde zuerst der ,,total oxidant sta-
tus“ (TOS), ,.total anti oxidant status“ (TAS) sowie der oxi-
dative Stressindex (OSI) ermittelt. Der OSI ist definiert als
das Verhdltnis von TOS zu TAS. Der TAS bestimmt die
antioxidative Kapazitit einer Probe an und wird als Aquiva-
lent des Vitamin E-Derivats Trolox angegeben. Der TOS
zeigt umgekehrt die oxidative Kapazitat der Probe auf. Die-
ser wird als H,O,-Aquivalent angegeben. Sowohl TOS als
auch OSI der EMF-Gruppe war gegenuber der Kontrollgrup-
pe signifikant erhoht. Der TAS jedoch wies keine statistisch
relevante Veranderung auf. Wiederum konnte die Wirkung
des EMF durch die Zugabe von Vitamin C abgeschwacht
werden. Sowohl TOS als auch OSI waren in der EMF+Vit C-
Gruppe im Vergleich zur EMF-Gruppe signifikant verringert.
Histopathologische und immunohistochemische Untersu-
chungen der Eierstocke zeigten keine pathologischen Veran-
derungen des Gewebes. Hierbei wurden Hyperamie (lber-
méRiges Blutangebot, Hinweis auf Reizung des Gewebes),
entziindliche Reaktionen, Degeneration des Gewebes und
Nekrose analysiert. Alle drei Gruppen verflgten Ulber eine
normale histologische Gewebestruktur. Allerdings war die
Bildung des pro-apoptotischen Proteins Caspase-3 in der
EMF-Gruppe im Vergleich zur Kontrollgruppe in Epithelzel-
len statistisch signifikant erhoht. Bei Caspase-3 handelt es
sich um eine fir Apoptose essentielle Protease. Diese Pro-
tease spaltet und aktiviert damit sogenannte ,,Todessubstrate®
und Endonukleasen. Endonukleasen fragmentieren DNA.
Fragmentierte DNA stellt ein Kennzeichen fur Apoptose dar.
Es wurde auch die Bildung einer weiteren Caspase, Caspase-
8 analysiert. Es ergaben sich jedoch keine statistisch relevan-
ten Unterschiede zwischen den drei Versuchsgruppen. Die
drei beschriebenen Analysen (Redoxstatus, histopathalogi-
sche bzw. immunohistochemische Untersuchung, Bildung der
Caspasen) wurden ebenfalls in den Eileitern sowie der Ge-
barmutter durchgefiihrt. Die Redoxanalyse der Eileiter zeigt
keine relevanten Unterschiede zwischen Kontrollgruppe und
EMF-Gruppe. Es wurde allerdings eine signifikante Verrin-
gerung des TOS und OSI bei der EMF-Vit C-Gruppe im
Vergleich zur EMF-Gruppe gefunden. Sowohl die histopa-
thologische bzw. immunohistochemische Uberpriifung des
Gewebes als auch die Kontrolle der Caspasebildung zeigten
keine Unterschiede zwischen EMF, EMF+Vit C und Kon-
trollgruppe. Der Redoxstatus in der Gebdrmutter zeigte ein
mit den Eileitern vergleichbares Bild. TOS und OSI der
EMF-Vit C-Gruppe war im Vergleich zur EMF-Gruppe sig-
nifikant verringert. Allerdings gab es keine relevanten Unter-
schiede zwischen EMF-Gruppe und Kontrollgruppe. Wéh-
rend die Gewebestruktur der Gebahrmutter keine Verande-
rungen aufwies, zeigt sich eine Hyperdmie in der EMF-
Gruppe im Gegensatz zur EMF+Vit C und Kontrollgruppe.
Auch die Bildung der Capase-3 sowie Caspase-8 waren bei
der EMF-Gruppe vorhanden, wahrend sowohl bei der Kon-
trollgruppe als auch EMF-Vit C-Gruppe keine festzustellen
war.
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