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In-vitro-Befunde
Die internationale Forschung erbrachte Befunde, die fur den Fall der Exposition zu HF-EMF
(hochfrequenten elektromagnetischen Feldern) MaRnahmen zur Risikoreduktion begriinden.

Folgende Befunde und Erkenntnisse sind dafiir relevant.

DNA-Briche. Durch Exposition zu HF-EMF bedingte DNA-Briiche wurden erstmals bei Labortieren
beschrieben [1-2]. Bei Zellkulturen (in vitro) wirkte eine minutenweise unterbrochene Exposition
starker als kontinuierliche Bestrahlung [3-4]. Zwar gibt es DNA-Brlche auch beim Gesunden, aber
eine expositionshbedingte DNA-Bruch-Vermehrung wird allgemein als Risikoindikator fir
Krebserkrankungen gewertet." Es gibt bereits erste Gerichts-Urteile, die das Risiko anerkennen.’

In einigen Fallen wurden Zellen mit zwei sich ergdnzenden Methoden untersucht, um 1. DNA-
Briichen und 2. Proteinveranderungen festzustellen. Die DNA-Briiche in den sensiblen Zellen wurden
durch die gefundenen Protein-Befunde plausibel bestétigt (siehe dazu Gerner et al. [5]). Mittlerweile
sind die in HF-EMF-Expositions-bedingten DNA-Schaden international mehrfach repliziert [6-8].

Dass eine intermittierende Exposition (5 min ,,an“, 10 min ,,aus*), bzw. dass die Modulation der HF-
EMF die DNA-Bruchrate erhéht, bricht mit einem wissenschaftlichen Dogma, weil trotz geringerer
oder gleicher absorbierter Leistung pro Gewebemasse DNA-Briiche vermehrt auftreten.

Mit HF-EMF Exposition assoziierte DNA-Briiche wurden aber nicht nur in vitro, sondern auch an
lebenden Tieren wiederholt beobachtet (siehe unten).

Konsistenz der Befunde. Bei der Interpretation alter Befunde fuihrt die Beachtung biologischer
Aspekte dazu, dass angebliche Widerspriiche als scheinbar aufgeldst werden. Beispielsweise wurden
bisher zumeist die Ergebnisse kurzer Expositionen (< 2 Stunden) publiziert [9-12]. Diese negativen
Befunde wurden auch beim EU-Reflexprojekt bestétigt, sie stehen aber nicht im Widerspruch zu jenen
Untersuchungen, die nach l&ngerer Exposition Effekte fanden [6, 8].

Die folgenden Befunde erklaren angebliche Widerspriiche in der Literatur als scheinbar.

Zelltyp-Abhangigkeit. Der am h&ufigsten untersuchte Zelltyp sind ,,Lymphozyten® [11, 13-21]. In
Ubereinstimmung mit den Ergebnissen des EU-Reflex-Projektes und der Wiener Arbeitsgruppe um
Ruediger zeigen Lymphozyten konsistent keine expositionsbedingten DNA-Briiche [15, 22].
Lymphozyten wurden also verschiedentlich als resistent gegenliber HF-EMF beschrieben. Die

! Der Vorsitzende des Ausschusses fiir ,,Nichtionisierende Strahlen® der deutschen SSK (Alexander
Lerchl) schrieb ,,Die Ergebnisse ..... Besorgnis erregend. Sollten sie sich bestatigen, ware dies nicht
bloR ein Alarmsignal, sondern der Anfang vom Ende des Mobilfunks, da DNA-Schéden die erste
Stufe zur Krebsentstehung sind*. [Quelle: Lerchl A (2008) Falscher im Labor und ihre Helfer: Die
Wiener Mobilfunk-Studien — Einzelfall oder Symptom? Books on Demand GmbH, ISBN-13: 978-
3837063417, S. 43].

Anm. d. Verfassers: Besonders nachdem seither die Befunde zu DNA-Briichen mehrfach, und sogar
auch in Tier-Experimenten bestétigt sind, unterstreicht dies die Dringlichkeit von Pravention und
Vorsorgemalnahmen fur einen sicheren Umgang mit HF-EMF abstrahlenden Geraten.

2 In Italien wurde ein Gerichts-Urteil in zweiter Instanz gefallt, das mit der Krebs-Verursachung durch
h&ufige Mobilfunk-Exposition begriindet ist.



Resistenz eines Zelltyps hebt jedoch nicht die Empfindlichkeit eines anderen auf, wenn bei diesem
anderen Zelltyp expositionsbedingte DNA-Briiche gibt. Beispielsweise wurden folgende Zelltypen als
sensibel befunden: Fibroblasten, Neuronen, Trophoblasten, CHL-Zellen, lymphoblastoide Zellen [3-4,
6, 8-9, 23-24].

Die Existenz weiterer sensibler Zellen oder Bedingungen ist sehr wahrscheinlich.

Latenzzeit. Im Gegensatz zu radioaktiver Bestrahlung findet man nach kurzer HF-EMF-Exposition
keine Effekte. Bei sensiblen Zellen ist die Zeitdauer vom Beginn der Exposition bis zum Auftreten der
positiven Befunde je nach Forschergruppe, Testmodell und Zelltyp zwanzig Minuten [7], 2 Stunden
(beim EU-Reflex-Project), 4 Stunden [5], oder mit 16 Stunden [6] beschrieben.

Zell-Aktivitat. Die Sensitivitat der Zellen héngt von deren metabolischen Aktivitat ab. Beim
ATHEM-Projekt zeigte sich, dass die Erhohung der metabolischen Aktivitat selbst bei inaktiven
(unsensiblen) Lymphozyten zu einer Erhdhung der Sensibilitat fihren kann [5].

Dies bedeutet, dass aktive Zellen vulnerabler sind als ruhende Zellen.

Erholungszeit. Nach der Exposition bendtigen die Zellen eine bestimmte Zeit bis expositionsbedingte
Effekte verschwinden (= Erholungszeit). Sowohl bei DNA-Briichen wie bei den Proteinverdnderungen
wurden 2 Stunden beschrieben, bis der Ausgangszustand erreicht wird [5-6]. Es bréuchte
systematische Forschung, um zu prifen, ob kirzere Zeiten eine ausreichende Erholung erlauben.

Effekt bei niedriger Intensitat. An sensiblen Zellen wurden nach der Latenzzeit DNA Briiche auch
bei niedrigen Intensitaten (1,2 & 0,1 W/kg), die deutlich unter den aktuellen EU-Rats-Empfehlungen
liegen, beobachtet [3-4]. Eigene prelimindre Proteom-Befunde bestatigen die Sensibilitdt von Zellen
bei geringen Feldstérken.

In-vivo-Befunde (Tierversuche)

Die in-vivo-Befunde bei verschiedenen Labortieren bestatigen und verstérken die Schlussfolgerungen
aus der EU-REFLEX-Studie und der in jlingerer Zeit publizierten in-vitro-Untersuchungen zu DNA-
Schaden.

Kesari et al. [25] exponierten junge Ratten 2 Stunden pro Tag (35 Tage) mit einem un-modulierten
hochfrequenten elektromagnetischen Feld von 2450 MHz; die Leistungsflussdichte betrug 0,34
mW/cm2 (Grenzwert-Empfehlung: 1 mW/cm2); dies entspricht einer geschatzten Ganzkdrper-SAR
von 0,11 W/kg. Nach der Bestrahlung war die DNA-Strangbruchrate in den Hirnzellen der Ratten im
Vergleich zu ihren Kontrollgruppen signifikant erhoht. Die Befunde zeigen, dass die gentoxische
Wirkung von HF-EMF auch an Ganzkérper-bestrahlten Versuchstieren nachgewiesen werden kann.

Guler G. et al. [26] exponierten nicht-trachtige und trachtige Kaninchen 15 Minuten, 7 Tage lang mit
GSM-ahnlichen 1800 MHz-Signalen bei einer elektrischen Feldstarke von 14 V/m (Grenzwert-
Empfehlung: 58 VV/m). Nach der Bestrahlung wurde im Vergleich zu den Kontrollen im Hirngewebe
beider Versuchsgruppen ein signifikanter Anstieg oxidativer Schadigungen bei Lipiden und DNA
beobachtet. Bei den neugeborenen Tieren wurden derartige Verénderungen nicht beobachtet.
Ubereinstimmend mit den oben angefiihrten Befunden an Labor-Ratten wurde hier an einer weiteren
Tierart beschrieben, dass modulierte hochfrequente elektromagnetische Felder weit unterhalb der
geltenden Européischen Richtwerte gentoxische Veranderung im Gehirn von Ganzkdrper-bestrahlten
Versuchstieren verursachen konnen. Die Befunde von Tomruk et al. stammen ebenfalls von
Kaninchen und sind den oben angefiihrten (Guler et al.) dhnlich [27].

Bedeutung der Modulation

Da die spezifische Absorptionsrate (SAR) zwischen modulierten und nicht modulierten Feldern in der
Starke vergleichbar ist, belegen Unterschiede in der Wirkung von modulierten und un-modulierten
Feldern, dass die bloRe Begrenzung der eingestrahlten und absorbierbaren Energie zellulére
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Reaktionen nicht zuverlassig verhindert. Die folgenden Publikationen zeigen, dass fiir die Entstehung
von DNA-Brichen die Signal-Modulation (Funkanwendung) ein forderlicher Expositions-Parameter
ist.
1. Franzellitti et al. [6] zeigten den gleichen Sachverhalt innerhalb einer Experimentserie. Die
beobachteten DNA Briiche waren nicht mehr feststellbar, sobald mit der nicht modulierten
Trégerfrequenz exponiert wurde.

2. Campisi et al. [7] fanden expositionsbedingt einen Anstieg von freien Sauerstoffradikalen
assoziiert mit DNA-Briichen nach 20 Minuten Exposition zu modulierten Feldern. Keine
Effekte fanden sich nach der Exposition unter gleicher Feldstarke mit der nicht-modulierten
Trégerfrequenz.

Zusammenfassend

Nach der Beschreibung der Vermehrung von DNA-Briichen in Ratten-Gehirnen nach Mikrowellen-
Exposition durch Henry Lai (USA) wurden vorzugsweise leicht zugangliche Lymphozyten zu
Replikationsexperimenten herangezogen. Allerdings waren (und sind) in diesem Zelltyp die DNA-
Briiche kaum feststellbar. Mittlerweile wurde wiederholt gezeigt, dass Lymphozyten gegen
Mikrowellen-Exposition bei maRigen Intensititen eher robust sind. Hingegen reagieren andere HF-
EMF exponierte Zelltypen mit messbar erhohten DNA-Briichen. Ob empfindliche Zellen nach
Exposition DNA-Briiche aufweisen, hangt von mehreren Bedingungen ab:

1. Nach Expositionsbeginn vergeht eine so genannte Latenzzeit bis die DNA-Briiche feststellbar
sind. Je kiirzer die Expositionsdauer, umso weniger wahrscheinlich kommt es zu Schaden.

2. Zusétzlich zu der durch Energieabsorption pro Masseneinheit wirksamen Strahlungsleistung

(SAR-Wert) sind weitere Expositions-Parameter relevant. Beispielsweise reagieren sensible
Zellen bei rhythmischen Unterbrechungen (intermittierende Exposition) sensibler als auf
kontinuierliche Exposition. Dies bedeutet, dass zellulare Reaktionen auch unabhéngig von der
spezifischen Absorptionsrate (Warmeentwicklung) auftreten kénnen.

3. Es finden sich wiederholt Hinweise, dass bei gleicher Intensitét die Exposition zu modulierten
Signalen mehr DNA-Briiche erzeugt als die Exposition zu einer nicht modulierten
Trégerwelle. Dies bestétigt, dass die zelluldren Reaktionen nicht alleine von der spezifischen
Absorptionsrate (Warmeentwicklung) abhangen.

4. Nach Expositionsende verschwinden die DNA-Briiche ungefahr innerhalb von 2 Stunden
Erholungszeit. Dieser Befund kann Expositionspausen zum Schutz vor Expositionsfolgen
begriinden. Fir die exakte Feststellung der Erholungszeit bedarf es weiterer systematischer
Forschung.

Schlussfolgerung

Bis die Expositions-Bedingungen, welche unerwiinschte DNA-Briche nach sich ziehen,
zufriedenstellend erforscht sind, um als Grundlage fiir Grenzwerte dienen zu kdnnen, muss man, um
ein mogliches Risiko zu minimieren, vorsorglich handeln. Bei der Installation und/oder Nutzung HF-
EMF abstrahlender Gerate lasst sich das Risiko durch einfache MaRnahmen nach dem Prinzip
Lumsichtiger Vermeidung“ reduzieren. Dazu gibt es praktische Tipps im Projekt-Report 47 der
Allgemeinen Unfallversicherungsanstalt http://esv-sva.sozvers.at/mediaDB/555261 R47.pdf, (Seite
171-173).

Wien, im September 2010
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