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Zusammenfassung von epidemiologischen Studien und Tier/Zell-Experimenten
Dr. Guido Zimmer, Professor fiir Biochemie, Arzt und Biochemiker, Berater Universitat Frankfurt
Vorausbetrachtung:

Gehen wir der Bedeutung der noch heute giiltigen Sicherheitsgrenzwerte auf den Grund.
Sie beruhen auf der mit Methoden der Physik bestimmten Erwdrmung des biologischen Substrates (Gewebe)
durch eine bestimmte Intensitét der Mikrowellen des Mobilfunks.

Physik ist, definitionsgemass eine ,,Wissenschaft, die nicht nur streng gilt, und zu in der Erfahrung giltigen
Ergebnissen fiihrt sondern dariiber hinaus kommt ihren Theorien ein hohes Mass an Objektivitat zu, das ihre
Erkenntnisse unabhangig macht von historischen, gesellschaftlichen und psychologischen Bedingungen ihrer
Erfahrung.” (Meyers Enzyklopadisches Lexikon).

Offensichtlich befinden wir uns hier auf der ,,sicheren Seite” . Theoretisch kann der Gesetzgeber hier einfach
keine Fehler machen.

Leider ist dem nicht so. Sonst wéren die zahllosen Abweichungen von der physikalischen Regel im Bereich der
athermischen Wirkungen des Mobilfunks unerklé&rlich.

Denn: Objektivitat unserer physikalischen Messungen ist Eines; Das Andere ist die alleinige Anwendung
physikalisch-mathematischer Methodik auf die Biologie. Denken wir nur einmal an den Stewart-Report, 2000 (1).
Hier finden wir die Feststellung: Die Energie, die durch ein Handy aufgenommen wird, liegt in der
Grossenordnung von 10° eV. Um eine chemische Bindung aufzubrechen bendtigt man etwa 1 eV. Deswegen
gibt es keine biologischen Effekte. Eine gute Idee, dieser Vergleich. Oder vielleicht doch nicht? Aufbrechen einer
chemischen Bindung ist ein linearer, eindimensionaler VVorgang. Demgegeniiber steht die biologische Tatsache,
dass Proteine als Molekiile des Lebens dreidimensional aufgebaut sind. Deshalb ist die Qualitét des obigen
Vergleiches in seiner Schlussfolgerung ebenso fragwiirdig wie die allgemeine Lage der Biologie schon vor (iber
30 Jahren: Konrad Lorenz (2) sagte: ,,Wir leben in einer Zeit, in der es Gewohnheit geworden ist, die Exaktheit,
oder den Wert irgend eines wissenschaftlichen Resultates daran zu messen, wieviel an mathematischen
Operationen dazu erforderlich waren.

Aber, so fahrt er fort, ,,kein Geringerer als Werner Heisenberg hat schon betont, die Regeln der Mathematik sind
keine Regeln der Natur®.

Die Erkenntnisse der Biologie oder Biomedizin haben ihre Grundlagen ndmlich sowohl der Physik, als auch
der Chemie zu verdanken; weiterhin beruhen die heutigen Ergebnisse in der Biomedizin auf der, aus der Physik
hervorgegangenen Biophysik ebenso wie auf der aus der Chemie hervorgegangenen Biochemie. Biophysik und
Biochemie entstanden erst in der Neuzeit, Ende des 19. und im 20. Jahrhundert.

Deshalb: Objektivitat lassen wir unserem Untersuchungsgegenstand, dem Menschen, nur dann zukommen,
wenn wir fr diesen, der Biologie verhafteten Gegenstand, die ihm wissenschaftlich adaequate Methodik
anwenden:

Diese wissenschaftliche Methodik anwenden heisst:

Berlicksichtigung der Methodik aller genannten Naturwissenschaften, die der Physik, Chemie, Biophysik und
Biochemie.

Ebenso ganzheitlich (holistisch) sollten wir vorgehen, wenn wir epidemiologische Studien , die der Medizin
angehoren, betrachten. Verstehen kdnnen wir deren Ergebnisse erst dann, wenn wir die Grundlagen, die im
Bereich der Biowissenschaften zu suchen sind, kennen. Dies gilt besonders deshalb, weil diese Grundlagen in
etwa zeitlich parallel zu den epidemiologischen Studien gelegt worden sind.

Wie entsteht nun die elektromagnetische Strahlung und mit welchen Folgen haben wir im athermischen
Bereich der Mikrowellen zu rechnen? Rundfunk- und Radar-Wellen (ebenso wie die Mikrowellen) entstehen als
Ergebnis der Beschleunigung einer elektrischen Ladung wéhrend des Durchganges eines in speziellem
elektronischen Gerét (Sender) hergestellten hochfrequenten Wechselstromes in die Antenne. Hierbei entspricht
102- 10" cm Wellenlange der tiblichen Warmestrahlung (Infrarot), Mikrowellen liegen unmittelbar dariiber mit
1-10" cm Wellenlange.

Wir haben bei der elektromagnetischen Strahlung eine elektrische Komponente, diese wirkt sich im
biologischen Gewebsverband auf die Anteile der Elektronenbindung, die elektrostatische Wechselwirkungen
ermoglichen, aus,
die magnetische Komponente wirkt auf die hydrophoben Wechselwirkungen im Gewebe.

Solche, auch als ,,schwache Wechselwirkungen® im Gewebsverband bezeichnete, fiir die Gesamtstruktur
unerldssliche Stabilisatoren, werden durch Einwirkung von Mikrowellenstrahlung verandert, gestort oder
aufgehoben (D.de Pomerai et al.(2000), (3).

Was daraus folgt, ist der Vorgang der ,,Denaturierung* des Gewebes, besonders empfindlich im Bereich der
Eiweisskorper (Proteine). Dass diese Verdnderungen im Bereich der schwachen Wechselwirkungen nichts mit der
umgebenden Wérme oder Hitze (also auch nichts mit den noch giltigen Sicherheitsgrenzwerten) zu tun haben
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zeigen Experimente aus der technischen Anwendung von Mikrowellen in der pharmazeutischen Industrie: B.L.
Hayes, (2004), (4).

Hier wurden die Mikrowellen genutzt, um chemische Synthese-Reaktionen, die normalerweise nur sehr trage
und unter Hitze-Einwirkung ablaufen, und ausserdem, speziell bei den Hitze-empfindlichen Proteinen oder
Peptiden zu zahlreichen unerwiinschten Nebenprodukten flihren, genutzt, um eine bis zu 1000-fache
Beschleunigung der Reaktion zu erreichen. Solche Reaktionen konnten bei Temperaturen bis zu -100° C
durchgefiihrt werden. Durch die schonende Behandlung blieben ausserdem die Nebenprodukte aus.

Man kann also unter den geeigneten Reaktionsbedingungen bei Tieftemperaturen erwiinschte chemische
Synthesen an Stoffen Hitze-empfindlicher Struktur, wie etwa Proteinen, oder Peptiden beschleunigt ausfthren.

In unserem, wie in anderen biologischen Organismen, sind jedoch die Bedingungen nicht so, wie sie
konstruktiv im Labor zur chemischen Synthese genutzt werden kénnen. Unser Organismus arbeitet unter génzlich
anderen Bedingungen, sodass Mikrowellen hier iberwiegend oder besser ausschliesslich destruktive
Auswirkungen haben.

Welche (destruktiven) Nebenwirkungen wurden seit Ende des vergangenen Jahrtausends beschrieben? Hierzu gibt
es die besonders eindrucksvolle Sammlung an Befunden von N.Cherry, von der Lincoln University, Canterbury,
New Zealand, Ubersetzt im Jahr 2000 (5). Es zéhlen hierzu:

Anderungen der Gehirnaktivitat, feststellbar im Eletroencephalogramm (EEG, elektrische Ableitung von
Hirnstrémen), Kopfschmerzen, Gedachtnisverlust, Erschopfung und Konzentrationsschwéche,
Schwindelerscheinungen, Ohrgerdusche (Tinnitus). Dazu treten Verschlechterung des Schlafes und , vielleicht
auch unter anderem demzufolge,der Lernféhigkeit.

Hierzu ist anzumerken, dass gerade der Schlaf als Quelle der Regeneration, unter anderem des Immunsystems
dient.

Melatonin, als Hormon der Zirbeldruse erst in jungster Zeit identifiziert, spielt als ,,Schlafhormon* eine
bedeutsame Rolle. Es ist normalerweise besonders nachts um etwa 2 Uhr stark erhéht nachweisbar. Dieses
Hormon ist unter Mikrowellenbestrahlung Uberwiegend stark vermindert gefunden worden.

Unser taglicher Stress wurde schon von Hans Selye in Canada (6) vor mehr als 40 Jahren als eine Belastung
gekennzeichnet, die die Produktion von Hydrocortison in der Nebennierenrinde als Stress-Antwort aktiviert, dabei
jedoch gleichzeitig das Immunsystem deaktiviert (messbare Verringerung der Lymphozyten ,z.B. in der
Thymusdrise).

Auf diese Weise kann Stress den Korper fur Infektionskrankheiten anféllig machen. Schlaf bedeutet nichts
anderes als das Gegenteil von Stress, die Immunabwehr wird regeneriert. (Ein einfacher Vergleich gibt
Aufschluss: Befinde ich mich in einer Stress-Situation, so wird der erwiinschte Schlaf mit Sicherheit ausbleiben).
Infolge der Schwéchung des Immunsystems sind aber ausser Infektionskrankheiten andere Folgen immanent: So
beobachten wir, dass immunsupprimierte Patienten hufiger Tumoren entwickeln.

Mit den Anderungen des Zentralnervensystems in Zusammenhang steht auch die Beobachtung einer
vermehrten Durchlissigkeit der sogenannten Blut-Hirnschranke. Diese Anderung der Membranpermeabilitat fiihrt
dazu, dass Stoffe, die dem Kdorper unzutrdglich sind, in das Gewebe hineindiffundieren. Am einfachsten ist eine
solche Permeabilitatssteigerung messbar, wenn Proteine oder Peptide, die auf Grund ihrer Grosse
(Molekulargewicht) nie durch eine gesunde Zellmembran hindurchdringen kdnnen, nun plétzlich im Gehirn
nachgewiesen werden kdnnen.

Es gibt eine Zunahme neurodegenerativer Erkrankungen, z.B. auch von Alzheimer. Dies steht in
Zusammenhang mit der nachweislich erhdhten Bildung freier Radikale in oxidativen Stress. Dies hat im Hirn die
oben erwahnte Durchl&ssigkeitsvermehrung der Blutgefasse zur Folge. Es wird im Zentralnervensystem Amyloid
(ein Peptid) abgelagert, das unter diesen Stress-Bedingungen vermehrt ist.Die Folge hiervon ist die
Neurodegeneration. (7).  Weiterhin erwahnt Cherry die Beobachtung von Veranderungen des Blutdrucks und
des Herzrhythmus; es wurde gefunden, dass Zelltod dosisabhangig in bezug auf Strahlungs-Intensitat vermehrt ist,
wéhrend in Abhéngigkeit von der Expositionszeit vermehrte Zellwucherung festgestellt wurde.

Daruber hinaus wird Uber eine Verminderung der Spermienzahl berichtet, dagegen kommt es zur Vermehrung
von Fehlgeburten und angeborenen Missbildungen.

Chromosomen werden verandert, DNA-Strangbriiche treten auf.

Vermehrt wird Uber das Auftreten vieler Arten von Krebs berichtet, z.B. Leuk&mie, Hirntumoren, Hodenkrebs,
Brustkrebs.

Epidemiologische Studien:
Wir wollen 2 solche Studien , beide 2004 veréffentlicht, besprechen.
1) Naila Studie

Diese Studie wurde dem ,,Einfluss der raumlichen Nahe von Mobilfunksendeanlagen auf die Krebsinzidenz*
gewidmet. Sie wurde von mehreren &rztlichen Praxen durchgefiihrt (Eger et al., (2004), (8).
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Hierbei wurde eine Patientengruppe, die wahrend der letzten 10 Jahre in einem Abstand von bis zu 400 m um
die seit 1993 betriebene Mobilfunksendeanlage gewohnt hatte, mit einer weiter entfernt lebenden Gruppe
verglichen.

Zunachst wurde der Zeitraum bis zu 6 Jahren nach Inbetriebnahme der Basisstation untersucht, und dann
danach weitere 5 Jahre (insgesamt von 1994-2004). Schon die zeitliche Lange dieser Untersuchung weist auf
das Bediirfnis der Autoren nach Wahrheitsfindung hin. Sorgfaltig werden dabei mégliche Storfaktoren

(confounder) berlicksichtigt, z.B. Alter, (Altenheim ausgeschlossen), z.B. andauerndes Verbleiben der
Gruppen in ihrem Bereich ohne wesentliche Unterbrechungen, z.B. zeigten die gemessenen Werte aller
Sendestationen, dass in Naila die Strahlungsintensitit des Mobilfunks im Innenbereich deutlich iber den
sonstigen Emissionen elektromagnetischer
Wellen wie Radio, Fernsehen oder Radar liegt.

Fir den Zeitraum von 1994-2004 wurde im Chi-Quadrat-Test mit Korrektur nach Yates Gberprift, ob die
Nullhypothese- beide Gruppen Innen wie Aussen sind gleich, zutrifft. Dies ist mit einer Wahrscheinlichkeit
von
95% ausgeschlossen. Die Gesamtzahl in der Untersuchung einbezogener Personen war dabei 967. Fir den
Zeitraum von 1994-1999 fand sich dagegen kein signifikanter Unterschied.

Fir den Zeitraum von 1999-2004 fand sich, wie zu erwarten war, die hdchste beobachtete Signifikanz von
99% Wahrscheinlichkeit (p=0.01) mit der ein statistisch nachgewiesener Unterschied von ,,Innen* gegentber
~Aussen” besteht. Dieses Ergebnis befindet sich in guter Ubereinstimmung mit der bei Krebserkrankungen zu
erwartenden Latenzzeit. Fur diesen Zeitraum von funf und mehr Jahren Betriebszeit des Senders ergab sich
fur die Gruppe der naher am Sender lebenden Personen gegeniber der entfernteren Gruppe eine drei-fache
Erhdhung des Risikos eine Krebserkrankung zu erleiden.

Man kann die Intensitét einer Bestrahlung in Abhangigkeit von der Entfernung von der Basisstation
inzwischen nach der Vielzahl von Messungen durch die Baubiologie tber Jahre hin , z.B. von Maes, oder
auch von Lohner und anderen in etwa abschéatzen.

Trotzdem wurde dies, der Mangel von Messungen an verschiedenen Standorten der Patienten, der Naila
Studie als Mangel vorgeworfen.
Hiermit bietet sich ein Vergleich mit der zweiten Studie, die im gleichen Jahr beendet wurde, aus Israel an:

2) Netanya Studie
* Erhohtes Autkommen von Krebserkrankungen in der N&he einer Mobilfunkbasisstation“ von R. Wolf and
D. Wolf (2004) (9).

Diese Studie wurde mit Personen durchgefiihrt, die in der Nahe einer Mobilfunkbasisstation lebten. Es
handelte sich um 622 Personen, die dort fiir 3-7 Jahre gelebt hatten. Der Start der Strahlungsexposition
begann 1 Jahr vor Studienbeginn. Die zweite Gruppe (1222 Personen) befand sich in einiger Entfernung, war
deshalb der Strahlung nicht ausgesetzt wahrend alle anderen Bedingungen sehr &hnlich waren.

In der exponierten Gruppe (A) wurden 8 Falle von verschiedenen Krebsarten innerhalb nur eines Jahres
beobachtet, im Vergleich dazu 2 Félle in der entfernten Gruppe (B). In der Bevélkerung Israels wird
allgemein eine Krebsrate von 31 Féllen auf 10 000 Einwohner bestimmt. Die relative Anzahl weiblicher an
Krebs erkrankter Personen war 10.5 in Gruppe A, 0.6 in B und 1 fiir die ganze Stadt Netanya. Die Krebsrate
bei Frauen war deshalb in Gruppe A hochsignifikant hoher (p<0.0001) wenn man sie mit Gruppe B und der
Krebsrate der ganzen Stadt vergleicht. Der Vergleich des relativen Risikos ergab, dass vier-mal mehr
Krebserkrankungen in Gruppe A aufgetreten waren als in der Gesamtbevélkerung.

Genauere Bedingungen dieser Studie: Menschen im Bereich A lebten innerhalb eines Radius von 350 m
um die Basisstation herum. Die vorhergesagten und dann gemessenen Strahlungsintensitaten im Bereich A
lagen zwischen 3000 und 5000 microwatt /m?. Die Strahlungsdichte war somit weit unterhalb der
gegenwartigen Leitlinien die auf den Warmeeffekten der Auswirkungen von Mikrowellen beruhen.

Auch die Netanya Studie kommt, ebenso wie die Naila Studie, zum Ergebnis einer erheblich héheren
Krebsrate
in der ndheren Umgebung der Mobilfunkbasisstation (4.15 hoéher als bei der Gesamtpopulation).

Vergleich beider Studien:

Der Intensitat der Bestrahlung der Netanya Studie innerhalb der 350 m Zone entspricht in der Naila Studie
einer Entfernung von etwa 100 oder 200 m innerhalb der Zone bis 400 m (bis zu 3000-5000 microwatt/m?).
(die Angabe bis zu 5000 microwatt/m? entspricht fir 100 m Entfernung baubiologischen Messungen sowohl
von Maes als auch von Lohner). Die Befunde in Netanya wurden mit einer Wahrscheinlichkeit von 95%
ermittelt, jedoch wurde diese Studie fortgeschrieben: Im darauffolgenden Jahr fand man im Bereich A ,
ebenso wie im Vorjahr, eine Rate von 8 neuen Féllen, in B 2 neue Félle. Vergleichen wir nun einmal die
beiden wichtigsten Zahlen, ndmlich die der Erhéhung des Risikos an Krebs zu erkranken, so haben wir in der
Naila Studie l&ngere Zeit nach Errichtung der Basisstation einen Faktor von 3mal, in der Netanya Studie
einen Faktor von rund 4 mal nach viel kiirzerer Beobachtungszeit. Hier ist anzumerken, dass die
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Vergleichsgruppe in Naila eine ,,weniger belastete* war, wahrend in Netanya die Gesamtbevdlkerung Israels
als Vergleichsgruppe fiir diesen Faktor gewéahlt wurde. Der Altersdurchschnitt der untersuchten Bevélkerung
lag in Israel deutlich unter dem von Deutschland (26 gegenlber 40 Jahren).

Gesamtbeurteilung: Beide Studien kommen mit etwas anderer Methodik bei sehr unterschiedlichen
klimatischen Verhaltnissen und unterschiedlicher Altersstruktur der Bevélkerung zu analogen Ergebnissen.
Die Gesamt-

Gefahrdung der Bevolkerung ist statistisch signifikant belegt. Einwande gegen die Naila Studie auf Grund
nicht ausreichender Messungen werden durch die Netanya Studie mit ausreichenden Messungen und
gleichlautendem Resultat entkraftet.

Tier/Zell-Experimente:

Protein-Wechselwirkungen und molekulare ,,Chaperone*

Seit den bahnbrechenden Untersuchungen vor Uber 30 Jahren von Christian Anfinsen (10) wird die
Erforschung der dreidimensionalen Protein-Strukturen (Faltung der Polypeptide) in ihren Grundlagen studiert.
Nachdem zunéchst die Proteinsequenz, das heisst , die Aufeinanderfolge der Bausteine d.h. Aminoséuren als
ausreichende Information flr die Gesamtstruktur eines Proteins erkannt wurde, hat man spater als weitere
Informationsquelle fir die ,,in vivo* (also in der Zelle) giiltigen Bedingungen die sogenannten molekularen
Chaperone entdeckt.

Solche molekularen Chaperone sind fir die korrekte Faltung von nativen Proteinen innerhalb der rdumlich
beengten intrazellularen Verhéltnisse verantwortlich. Sie sind unmittelbar mit den Ribosomen (dem Ort, an
dem die Aufeinanderfolge der Aminoséuren festgelegt wird, das Protein in seiner Sequenz hergestellt
(synthetisiert) wird, verbunden, und kénnen mit ihrer schnellen strukturellen Hilfe (wenige Sekunden) das
Protein vor Fehlbildungen (toxisch oder inaktiv) bewahren. Die Syntheseleistung am Ribosom ist viel
langsamer, es werden innerhalb von einer Sekunde nur 4 Aminosduren miteinander verknipft. Eine wichtige
Rolle der Chaperone ist also die, eine Aggregation (Zusammen*kleben®) von Proteinen zu verhindern.
Hierbei ist auch an hydrophobe (wasserunldsliche) Anteile von Proteinen zu denken, die miteinander
Wechselwirkungen eingehen.

Protein-Protein-Wechselwirkungen sind eine Basis fiir alle biologischen Prozesse. Das heisst, die damit
verbundene molekulare Bewegung ist eine Voraussetzung fur das Leben. Sind die Proteine jedoch durch
Aggregation zu grosseren Verbanden gewachsen, so ist die Beweglichkeit behindert.Die Proteinfaltung in
vivo findet also in direkter Kopplung an die Translation (am Ribosom) statt. Das Ganze auf eine einfache
Formel gebracht bedeutet: Die eindimensionale Gen-Sequenz (Ribosom) wird in die dreidimensionale
Proteinstruktur bersetzt.

Hitzeschock bzw Stress-Proteine sind molekulare Chaperone. Unter Stress-Bedingungen sind die
Proteine zum grossen Teil aggregiert. Dies erklart den plétzlich vermehrten Bedarf an solchen Stress-
Proteinen. Genetische und biochemische Analytik haben gezeigt, dass verschiedene Chaperon-Systeme,
besonders Hsp 70, und andere auch Chaperonine genannte von zyklischer Struktur die Wiederherstellung der
nativen Proteinstruktur unterstiitzen.

Stress und dessen Folgen und die friihen Erkenntnisse von Hans Selye wurden schon in der
Vorausbetrachtung erwahnt, s. oben. Als Antwort auf viele Arten von Stress , eingeschlossen die Hitze, oxidative
Bedingungen (Oxidativer Stress) , Einwirkung von Toxinen (dann ist die Immun-Antwort gefragt!) produzieren
alle Zellen eine Reihe von Hsps. Experimente mit Coli-Bakterien, Hefe, Fruchtliegen und Mdusen haben gezeigt,
dass eine vermehrte Expression (genetisch) dieser Proteine den Organismus gegen durch Stress verursachten
Schaden schiitzen kann. Das klassische Phdnomen der erworbenen Hitzebestandigkeit fiihrte zur ldentifizierung
der hauptséchlichen ,,Hitzeschock* Proteine in
Coli-Bakterien. Es zeigte sich: Zellen, die eine nicht tddliche Pra-Schwelle von 42° C tiberlebten, waren danach
imstande, sonst todliche 46° C zu tberstehen. Hitzeschock-Proteine werden dabei in grosser Menge synthetisiert,
wahrend die Synthese normaler Proteine ins Stocken gerét.

Bei langerer Andauer des Stress-Zustandes hat dieser Ausfall normaler Proteinsynthese katastrophale
Folgen. Denken wir nur an die durch Toxine hervorgerufene Situation: Hier ist die Immun-Antwort gefragt. Dies
geht nicht ohne Proteinsynthese.

Wir wollen wieder zwei Studien aus den letzten Jahren naher besprechen:

1) Effekte der Mobilfunk-Strahlung auf die Reproduktion und die Entwicklung von Drosophila
melanogaster,
D. Weisbrot et al. (2003) (11):

In dieser Arbeit beschreiben die Autoren die Auswirkung einer diskontinuierlichen Bestrahlung durch ein
Handy mit einer spezifischen Absorptionsrate SAR Wert 1.4W/kg, auf die Taufliege Drosophila wahrend der 10-
tagigen Verpuppung. Die nicht-thermale Bestrahlung durch das GSM Handy vermehrte die Zahl der
Nachkommen, erhdhte den
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Spiegel an Stress-Protein 70 (hsp 70) und bewirkte die Phosphorylierung des nuclearen (vom Zellkern
ausgehenden) Transscriptionsfaktors ELK-1. Hsp 70 sowohl als auch ELK-1 waren um das 3.5-4 fache
gegenuber der Kontrolle erhéht. Die erhdhte Anzahl der Nachkommen wenn Wachstum und Entwicklung unter
dem Einfluss der Mobilfunkbestrahlung stattfindet, wird auf eine vermehrte Ovulation und/oder vermehrte
Zellteilungen zuriickgefiihrt. Auffallig war dabei, dass die Induktion von hsp 70 innerhalb von Minuten vor sich

ging.

Diese Arbeit dient als Beispiel fiir die Krebs-auslésende Wirkung von Mobilfunkstrahlung in geeigneter
Intensitat und Zeitdauer, denn :

Das Stress-Protein hsp 70 wird vermehrt, der nucleare Transscriptionsfaktor ELK-1 wird phosphoryliert.
Dadurch werden die Proto-Onkogene (Vorstufe von Onkogenen) c-jun, c-fos und c-myc vermehrt bzw.
Uberexprimiert. Diese Proto-Onkogene kdnnen durch Transmutation in krebsauslésende Onkogene
verwandelt werden.

2) Nicht-thermale Aktivierung des hsp 27/ p 38 MAPK Stress-Weges durch mobile Telefon Bestrahlung
menschlicher Endothelzellen :Molekularer Mechanismus fiir mit Krebs- und Blut-Hirn-Schranke verknipfter
Effekte
D. Leszczynski et al. (2002) (12):

Diese sehr umfangreiche Arbeit untersucht menschliche Endothelzellen in Kultur. Ahnlich wie in der Studie
Weisbrot et al. arbeiten die Autoren mit 900 MHZ GSM Handy Mikrowellen und einem SAR-Wert um 2W/kg.
Nach einer Stunde nicht thermaler Intensitat (37+/-0.3° C) fand man in diesen Zellen eine vermehrte
Phosphorylierung bei zahlreichen Proteinen. Eines dieser Proteine wurde als hsp 27 identifitiert, und dessen
Phosphorylierung konnte durch einen spezifischen Inhibitor der p-38 Mitogen-aktivierten-Protein-Kinase
(MAPK) verhindert werden. Dariiber hinaus wurden vorlibergehende Steigerungen der Protein Expression von
hsp 27 und MAPK beobachtet. Diese Anderungen der Protein Phosphorylierung bei einer grossen Zahl von
teilweise noch nicht identifizierten Proteinen l&sst auf eine Aktivierung verschiedener Signal-Transduktions
(Ubertragungs) Wege schliessen. Darunter finden wir den hier naher beschriebenen hsp 27/MAPK Weg als
Stress-Antwort.

Diese Arbeit dient zur Kennzeichnung der Krebs-Entwicklung durch zellulére Signal-Transduktion.
Denn:

hsp 27/MAPK blockiert den bei geschadigten oder gealtertenZellen normalerweis folgenden Zelltod. Dieser
wird durch aufeinanderfolgende Blockade der Caspase (9, dann 3), die den physiologischen Zelltod
begleitet, verhindert. (Apoptose-Hemmung).

Die beiden Arbeiten sind zueinander komplementar:
In 1) wird die Beforderung der Krebs ENTSTEHUNG durch Vermehrung von hsp 70 und
Phosphorylierung des Transscriptionsfaktors ELK-1 ausgeldst. Denn es erfolgt darauf die Umwandlung
von Proto-Onkogenen in Krebs-ausldsende Onkogene. Dies geht vom Zellkern aus.
In 2) wird die Krebs FORTENTWICKLUNG durch zelluldre Signal-Transduktion geférdert. Hsp
27/MAPK blockiert den Zelltod, indem es die Zelle im Dauerzustand der Mitose erhalt (ungebremstes
Tumorwachstum Stress geschadigter Zellen). Dies geschieht im Zytoplasma/Zellmembran Bereich.

Arbeit 2) beschéftigt sich auch mit der Undichtigkeit der Blut-Hirn-Schranke im Stress-Geschehen. Hierzu gibt
es mehrere Erklarungsmoglichkeiten. Zuerst muss man der Annahme widersprechen, dass Schadigung

des Gewebes nur durch das Aufbrechen chemischer Bindungen erklérlich sei. (Stewart Report, (1), s.

oben.

Schon in der Vorausbetrachtung hatten wir die Wirkung elektromagnetischer Wellen getrennt fur die

elektri-sche Komponente, die auf Oberflachen-Ladungen einwirkt, und die magnetischeKomponente, die

Anderungen im hydrophoben Bereich , z.B. der Membranen, bewirkt, beschrieben. Dies sind schwache

Wechselwirkungen, die das Gewebe im Nicht-thermischen Bereich schadigen. Die hierzu notwendige

Strahlungsintensitat wird im Nicht-thermischen Bereich erreicht.

Verschiedene Mdoglichkeiten der Herabsetzung der Blut-Hirnschranke existieren, und werden in 2)

diskutiert.

a)Anderungen in der Form der Endothelzellen; b) Entstehung von Liicken imZwischenzellbereich; c) vermehrte
Pinocytose; d) Verminderung des Blutflusses durch die Bildung von Blasen im Endothel; ) Vermehrte
Polymerisation von Actin; f) Stabilisation von endothelialen Stress-Fibern.

Die beiden letztgenannten Mdglichkeiten erinnern an die schon in zahlreichen Publikationen
beschriebene Erh6hung der Membranviskositét im oxidativen oder andersartigen Stress, die die
Membrandichte durch die verringerte Beweglichkeit der Komponenten einer Membran &ndert.Wir wissen ja
schon: Unser Leben ist auch im Mikrobereich durch standige Bewegung gekennzeichnet. Durch die
verlangsamte Bewegung bleiben jedoch ,,Ldcher*, bevor sie sich an Hand der Bewegung wieder schliessen,
langer bestehen (G. Zimmer (13)).
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Erganzende Befunde und zusammenfassender Uberblick:

Zur Bestétigung des oben Geschilderten sei darauf hingewiesen, dass die Arbeitsgruppe Goodman schon
1994
auf die Existenz von ,,Schnittstellen der Stressantwort und krebsauslésenden Wegen* hingewiesen hat.
Ebenso friih wurde durch W.J. Welch (1992) (14), der Beweis dafir, dass hsp, (hier hsp 72), tatséchlich die
Restitution bewirkt, hervorgehoben. Die sogenannten Hirnbereiche Nucleus dentatus und der Hippocampus, die
im (oxidativen) Stress besonders widerstandsfahig sind entwickelten eine ausgepragte Vermehrung von hsp 72.
Auch das dazugehdrige Gegenstiick wurde gefunden: Dort wo Zellen besonders wenig resistent gegentiber diesem
Stress waren, war die Vermehrung von hsp 72 minimal.

In jungster Zeit wurde gerade bei bdsartigen Hirntumoren (z.B. Astrocytom) oder bei Neurinomen (z.B. des
Hornerven),der Zusammenhang mit schnurlosen oder Handy-Telefonieren lber Langzeit (mehr als 10 Jahre)
nachgewiesen (Hardell et al.2005, (15). Schliesslich konnte ein solcher Zusammenhang Uber die Langzeit -
Periode auch in der Zusammenarbeit Nordeuropdischer Staaten (Schoemaker et al., 2005, (16) nicht
ausgeschlossen werden.

Notwendigerweise sind es also die Stress-Proteine (hsps) die Uber kurze- oder aber Uiber Langzeiteinwirkung-
gemeinsam mit den Onkogenen diejenigen Komponenten im Organismus bilden, die sich in den
epidemiologischen Studien als Krebs-Entstehung und Fortentwicklung manifestieren.-
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