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Kann nicht-ionisierende
Strahlung Krebs verursachen?

Prof. Magda Havas greift das Thema auf, das seit Jahr-
zehnten kontrovers diskutiert wird und fasst zusammen,
was lingst durch seriose Forschung belegt ist: Nicht-
ionisierende Strahlung ist am Krebsgeschehen beteiligt.

Wenn Theorie und Beobachtung kollidieren, uberschreibt
Havas ihren Text. (Man kdnnte auch sagen: Wenn nicht sein
kann, was nicht sein darf) Die Uberlegungen, die meist von
Physikern in den 1960er Jahren angestellt und von Behdrden
akzeptiert wurden, ist die Aussage, nicht-ionisierende Strah-
lung habe nicht genug Energie, um Elektronen aus Atomen
herauszuschlagen und deshalb konne kein Krebs entstehen.
Dieses Argument basiert auf falschen Annahmen und benutzt
das Modell der ionisierenden Strahlung, um nicht-
ionisierende zu erkléaren. Das ist unzulassig, denn durch Freie
Radikale wurden Schadigungen bei Menschen, Tieren, Pflan-
zen und Mikroorganismen immer wieder dokumentiert, bei
nieder- und hochfrequenten Feldern. Wé&hrend ionisierende
Strahlung direkt die DNA schéadigt, greift nicht-ionisierende
Strahlung in die Reparaturmechanismen ein und es kommt zu
oxidativem Stress und Schédigung von Zellkomponenten
einschlieBlich der DNA. Schadigung von Zellprozessen fiihrt
letztlich zu Krebs. Schéden durch Freie Radikale kdnnen
erhéhte Risiken von Krebs durch Mobilfunkstrahlung, bei
beruflich exponierten Personen und in Wohnungen in der
Né&he von Hochspannungsleitungen, Radaranlagen, Mobil-
funk-, Rundfunkantennen erkléren.

Eine Gruppe sagt, schadlich sei nur Erwarmung des Gewe-
bes, unterhalb der thermischen Richtlinien sei man sicher.
Wichtige Institutionen haben Aussagen dazu gemacht:
ICNIRP 2016 (unterhalb der thermischen Schwelle keine
schadlichen Wirkungen), National Cancer Institute (USA)
2016 (Mikrowellen verursacht keine DNA-Schéaden, die zu
Krebs fuhren kénnen, es gibt nur Gewebeerwérmung), WHO
2014 (eine grofle Zahl von Studien haben ergeben, dass Mo-
biltelefone keine Gesundheitsschdden hervorrufen), Health
Protection Agency (UK) 2012 (keine uberzeugenden Hin-
weise, dass Mikrowellen unterhalb der Grenzwerte Gesund-
heitsbeeintrachtigungen bei Erwachsenen oder Kindern ver-
ursachen), Health Canada 2010 (Wi-Fi-Strahlung ist nicht
geféhrlich fir die Allgemeinheit, das stimmt tberein mit
internationalen Institutionen), FCC 2010 (es gibt derzeit
keine wissenschaftlichen Beweise, dass Funktelefon-Nutzung
zu Krebs oder anderen Erkrankungen fiihren kénnen), New
Zealand Ministry for the Environment 2008 (es gibt keine
gesicherten Schédigungen durch Mikrowellen unterhalb der
ICNIRP-Richtlinien und des New Zealand Standard),
Schwedische Gesundheitshehtdrde 2002 (es gibt keinen ein-
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leuchtenden biologischen Mechanismus, der eine Krebs er-
zeugende Wirkung aufzeigt). Die Behdrden sagen ganz deut-
lich, dass unterhalb der Richtlinien fir thermische Wirkung
kein Grund zur Besorgnis besteht.

Dem steht die andere Gruppe gegeniber, die glaubt, dass die
nicht-ionisierende Strahlung, die heute Gberall in Stadten
vorhanden ist, weit unterhalb der Grenzwerte gesundheits-
schédlich ist. Die Vertreter glauben, dass Krebs entstehen
kann, Fruchtbarkeitsprobleme und Elektrosensibilitét auftre-
ten kénnen (EHS bzw. nach WHO idiopathic environmental
intolerance), dass Kinder und Schwangere besonders emp-
findlich sind und dass viele chronische Krankheiten in unse-
rer Gesellschaft zumindest zum Teil auf elektromagnetische
Felder, Elektrosmog, zuriickgehen (Lee et al. 1996, Havas
2000/2013, Carpenter/Sage 2007/2012, Levitt/Lai 2010,
Blank et al. 2015). Wer hat Recht?

Zunichst zur Aussage ,,Nichtionisierende Strahlung hat nicht
genug Energie, um Elektronen herauszuschlagen kann und
deshalb keinen Krebs hervorrufen: Diese Behauptung be-
steht aus 2 Teilen:; dass keine Elektronen herausgeschlagen
werden und dass kein Krebs entstehen kann. Das hieRe, dass
Krebs nur durch Elektronenverlagerung und Bruch von che-
mischen Bindungen entstehen kann. Das ist falsch, wie einige
Forschungsarbeiten gezeigt haben (Blackman et al. 1989,
Litovitz et al. 1990, Wei et al 1990, Adey 1993, Liboff 1997,
Markov 2005). Weder chemische noch ionisierende Modelle
kdnnen diese Ergebnisse plausibel erklaren.

Zur Frage der Krebsentstehung sind Freie Radikale, oxidati-
ver Stress und DNA-Schéadigung zu betrachten. Experimente
haben die erhdhte Bildung von Freien Radikalen durch Mik-
rowellen gezeigt, dies fihrt zu oxidativem Stress, der viele
biologische Reaktionen und schadliche Wirkungen nach sich
ziehen kann, auch Krebs, was in der Literatur dokumentiert
ist. Freie Radikale wirken auf verschiedene Weise im Kor-
per: Sie kénne durch ionisierende Strahlung und bestimmte
Chemikalien gebildet werden. Eine andere Wirkung der
Strahlung ist der Eingriff in die Neutralisation von Antioxi-
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dantien, die bei Reparaturmechanismen eine Rolle spielen.
Das ist nicht die einzige Wirkung, die zu Krebs fiihren kann,
aber die entscheidende. Das gilt auch fur Elektrosensibilitat,
Fruchtbarkeitsprobleme durch Beeintrachtigung der Spermi-
enfunktion. Die Schadigung entsteht nicht durch direkte loni-
sation von Atomen und anderen Molekilen, sondern durch
Einwirken auf antioxidative Reparaturmechanismen. Dabei
kénnte Peroxynitrit eine wichtige Rolle spielen. AuRer dem
belegten Mechanismus der Produktion von Freien Radikalen
gibt es weitere Mechanismen, Erhéhung der Hitzeschockpro-
teine, die physiologischen Stress anzeigen, Anderungen in
Calciumstrom und -Signalgebung in der Zelle, Aktivitaten
von Enzymen, Durchléssigkeit der Blut-Hirn-Schranke,
Verminderung der Krebs hemmenden Wirkung des Melato-
nins, DNA-Strangbriiche und andere Mechanismen sind be-
kannt.

Die Veroffentlichungen von Yakymenko und Mitarbeitern
2015 und von 2 Arbeiten von Lai 2014 zeigen ausflhrlich
und unmissverstandlich auf, dass viele wissenschaftlich aner-
kannte Forschungsarbeiten weit unterhalb der thermischen
und weit unterhalb der Grenzwerte der ICNIRP Wirkungen
in biologischem Gewebe fanden (97 von 110), trotz aller
Kritik.

Die Anwendung des lonisationsmodells auf nicht-
ionisierende Energie ist unwissenschaftlich. Beide erzeugen
biologische Wirkungen, nur auf unterschiedliche Weise.
Nieder- und hochfrequente Felder kdnnen oxidativen Stress
in Lebewesen erzeugen, weit unter den Grenzwerten der
thermischen Schwelle. Die einen knacken chemische Bin-
dungen und schadigen die DNA direkt, die anderen veran-
dern die antioxidativen Reparaturmechanismen, was zur Bil-
dung von ROS und nachfolgend zu Stdrungen der Zellpro-
zesse und zur DNA-Schadigung fihrt. Es ist eine indirekte
Wirkung.

Wenn diese Ergebnisse nur aus Laborexperimenten stammen
wirden, konnte man bezweifeln, ob das auch im richtigen
Leben passiert. Um das zu tberprifen, muss man sich mit
epidemiologischen Studien befassen. Seit den 1960er Jahren
gibt es epidemiologische Hinweise auf ein erhdhtes Krebsri-
siko durch Mikrowellen. Neuere Forschung hat darlber hin-
aus gezeigt, dass erhohte Risiken bestehen fir

1. Menschen, die in der Ndhe von Basisstationen, Radioan-
tennen und Radareinrichtungen wohnen,

2. beruflich Exponierte, z. B. Hoden-, Brust- und Hirntumore
sowie Leukémie zu bekommen,

3. Langzeitnutzer (> 10 Jahre) von Mobiltelefonen auf der
Telefon-Seite des Kopfes Ohrspeicheldrisentumore, Akusti-
kusneurinome, Gliome und mdéglicherweise auch Meningeo-
me zu bekommen.

4. konnte der starke Anstieg von Schilddriisenkrebs in ver-
schiedenen L&ndern mit Mobilfunk zusammenhéngen. Ob
das moglicherweise mit verbesserter Diagnostik zusammen-
hangt, wird die Zeit zeigen.

Seit den 1970er Jahren gibt es auch fur niederfrequente Fel-
der einen Zusammenhang mit Krebs: Kinderleukdmie stieg
mit der Elektrifizierung in den Stadten an, bei mittleren kHz-
Frequenzen fand man verschiedene Arten von Krebs, bei
beruflicher Exposition Brustkrebs bei Mannern und Fraue n,
Leukamie und Hirntumore.

Die IARC hat 2002 und 2011 nieder- und hochfrequente
elektromagnetische Felder als ,,méglicherweise Krebs erre-
gend beim Menschen® eingestuft, nicht als ,,wahrscheinlich
Krebs erregend*, weil die Schwedische Gesundheitsbehorde
argumentierte, es gabe keinen biologisch einleuchtenden
Mechanismus, wie nicht-ionisierende Strahlung Krebs erre-
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gend wirken konnte. Nun gibt es diese einleuchtenden Me-
chanismen, die Produktion von Freien Radikalen, belegt
durch viele wissenschaftliche Veréffentlichungen. Vielleicht
ist es Zeit fir die IARC, die Klassifizierung zu tberdenken
und fiir die ICNIRP, die Richtlinien zu liberarbeiten.

Es ist falsch zu behaupten, wie es bestimmte Institutionen
und Regierungsbehérden tun, dass nicht-ionisierende Strah-
lung ungeféhrlich ist und unterhalb der thermischen Grenz-
werte kein Krebs entsteht, denn der Anstieg von Freien Radi-
kalen schédigt die Zellen oxidativ, was wahrscheinlich einer
der entscheidenden Mechanismen flr Krebsentstehung und
andere wissenschaftlich erwiesene Symptome ist. Es ist
langst uberféallig fur die Wissenschaftlergemeinde, Uber die
Jahrzehnte alte Debatte, ob nicht-ionisierende Strahlung
Krebs verursachen kann, hinauszukommen. Vieles ist noch
unklar, aber die heutige Debatte bewegt sich auf wirtschaftli-
cher und politischer Ebene, nicht auf wissenschaftlichen
Erkenntnissen.

Die rasche Installation von drahtloser Kommunikation muss
neu betrachtet werden. WLAN in Schulen, Smartmeter in
Wohnungen, das 5G-Netzwerk und die friiheren Mobilfunk-
generationen sind vor der Einfilhrung nicht angemessen auf
biologische Vertraglichkeit untersucht worden. Wir alle zah-
len den Preis fiir diese Technologie mit Gesundheits- und
Umweltschdden. Und die Kosten werden wahrscheinlich
steigen mit steigender Strahlung. Je langer gezdgert wird, den
Elektrosmog zu reduzieren, desto mehr kostet es Gesundheit,
Fehlzeiten in Schule und am Arbeitsplatz, Lebensqualitat und
Krankheitshaufigkeit. Die nétigen Schritte, die jede Person
und Regierungen tun muss, stehen im EMF-Aufruf von Wis-
senschaftlern zur Verfugung (Blank M, Havas M, Kelley E,
Lai H, Moskowitz J (2015): International appeal: scientists
call for protection from non-ionizing electromagnetic field
exposure. Eur. J. Oncol. 20 (3/4), 180e182;
www.emfscientist.org). Wir wissen genug, um die aufkom-
menden Gesundheitskrisen minimieren zu missen.

Dieser Beitrag wurde von keiner offentlichen oder privaten
Einrichtung finanziert, die Autorin hat keine Interessenskon-
flikte. Der Beitrag wurde von David O. Carpenter, Prof. an
der Universitat von Albany, USA (und Absolvent der Har-
vard Universitat) zur Veroffentlichung empfohlen. Am Ende
schreibt Prof. M. Havas:
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Unkorrekte Darstellung und
Interessenskonflikte

Der von der AGNIR (Advisory Group on Non-ionising
Radiation) in 2012 vorgelegte Bericht hat offiziellen Cha-
rakter und soll Ratgeber fiir die Sicherheit von hochfre-
quenten elektromagnetischen Feldern im Vereinigten
Konigreich sein; auch andere Linder weltweit verlassen
sich darauf. Dieser Uberblick beschreibt unkorrekte und
irrefithrende Stellungnahmen in dem Bericht und Inte-
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