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Interview

Neue Erkenntnisse tiber Elektromagnetische Felder und Calcium Signale in biologischen Systemen

von Volker Ullrich und Hans-Jirgen Apell

Die Debatte um gesundheitliche und 6kologische Risiken von 5G/Mobilfunk dauert an. Strittig vor allem die Frage, ob es neben

sog. thermischen, d.h. warmebezogenen, Effekten auch tiefer reichende biologische Auswirkungen der Strahlenbelastung auf

Mensch und Umwelt gibt, auf die inzwischen die industrie-unabhangige Forschung vielfach hingewiesen hat. Der Biophysiker

Hans-Jiirgen Apell und der Biochemiker Volker Ullrich haben in ihrer neuen Uberblicksstudie bisherige Grundlagenforschung

zum Zusammenhang zwischen Elektromagnetischen Feldern (EMF) und Calcium Signalen befragt - mit neuen und bedenkens-

werten Ergebnissen. Die beiden Wissenschaftler im Interview mit Klaus Scheidsteger.

Klaus Scheidsteger: Herr Prof. Ullrich und Prof. Apell, Sie sind beide
Verfasser einer neuen wissenschaftlichen Arbeit mit dem Titel: ,Elec-
tromagnetic Fields and Calcium signaling in biological systems®, die
sie in der Zeitschrift Open Journal of Veterinary Medicine (2021, 11,
5.57-86, DOI: 10.4236/0jvm.2021.111004) frei zugdnglich publi-
ziert haben. Wenn ich als Laie dies Uibersetze, also , Elektromagneti-
sche Felder und Calcium Signale in biologischen Systemen’, kommt
mir dies sehr akademisch vor und erschliefst sich jemandem mit den
Ublichen Schulkenntnissen in Physik und Biologie kaum. Um was geht
es lhnen und warum glauben Sie, dass ein solches Thema die Offent-
lichkeit interessiert?

Volker Ullrich: Zugegeben ist der Titel flr die Fachwelt ausge-
wahlt und verbindet das physikalische Phdnomen der elektri-
schen und magnetischen Felder mit ihrer Einwirkung auf den
menschlichen Organismus, aber auch generell auf biologische
Systeme. Allgemein verstandlicher ware ,Mobilfunk und Gesund-
heit’, denn dieses Thema steht mit kontroversen Haltungen und
Meinungen schon seit ldngerem in der Diskussion. Es ging uns
darum, mit eindeutigen, wissenschaftlichen Fakten gegen Fakes
und Desinformationen anzugehen. Deshalb haben wir im Titel
die elektromagnetischen Felder (EMF) mit den zellularen Calci-
umionen (Ca**) in Verbindung gebracht, denn dieser Zusammen-
hang geht aus der bisherigen Literatur eindeutig hervor, wird
aber von Seiten der Mobilfunkbetreiber infrage gestellt. Rich-
tig war zum Zeitpunkt des Beginns unserer Recherche, dass der
biochemische Mechanismus des Eintritts von Ca*™ in die Zelle
nicht im Detail geklart war. Da dies aber der Angelpunkt in der
Diskussion um mogliche Schaden durch EMF war, haben wir die
Literatur durchforstet und sind auf neue Zusammenhange und
Erklarungen gestol3en.

Klaus Scheidsteger: \Wenn ich nur auf Ihre Schlussbetrachtungen
schaue, so finde ich sowohl positive, also unschddliche oder sogar
heilende Wirkungen dieser elektromagnetischen Felder (EMF) aufge-
flihrt, als auch negative und fr die Gesundheit sogar gefdhrliche
Effekte. Das sorgt ja wohl fiir Widerspruch oder erfordert zumindest
flir den Laien ftir notwendige Erkldrungen.

Volker Ullrich: Nur auf den ersten Blick ist dies etwas verwirrend.

Es ist aber letztlich nur Ausdruck der altbekannten Regel, dass ,allzu
viel ungesund ist" oder wie das schon im Mittelalter der Arzt Paracel-
sus ausdrtickte ,allein die Dosis macht das Gift". Jeder weifs dies vom
Alkoholgenuss, flir den es Grenzwerte etwa beim Autofahren gibt oder
vom Rauchen, bei dem chronischer Genuss mit hohem Lungenkrebsri-
siko verknlipft ist. Beim Mobilfunk wurde eine solche Dosisabhcingig-
keit auch vermutet, aber es fehlten bisher wissenschaftlich stringente
Beweise flir einen zugrundeliegenden, biochemisch nachvollzieh-
baren Mechanismus. Erst wenn die physikalische und chemische
Wirkungsweise einer Einwirkung solcher elektromagnetischer Felder
auf lebende Organismen verstanden ist, lassen sich potentielle Gefah-
ren, aber auch medizinische Anwendungen abschdtzen bzw. weiter-
entwickeln.

Klaus Scheidsteger: Bei Alkohol und Tabakkonsum ldsst sich eine
schddigende Wirkung nachvollziehen, aber bei den EMF, oder sagen
wir einfacher Mikrowellen, sehen, hdren oder riechen wir nichts, wie
also sollen sie auf Organismen oder Gewebe wirken oder sogar schdd-
lich sein?

Hans-Jiirgen Apell: Da muss der Physiker etwas nachhelfen.
Doch, Mikrowellen entfalten im Mikrowellenofen klare Wirkun-
gen, denn man kann Wasser zum Kochen bringen oder Gemdise
garen. Einfach weil Wasser die Energie der Mikrowellen absor-



biert und in Warme umwandelt. Daftr sind Energien von 100

bis 1000 Watt notwendig und die waren hochgeféhrlich, wenn
nicht ein Entweichen der Wellen aus dem Ofen durch ein Draht-
geflecht, einen sogenannten Faraday‘schen Kafig, verhindert
werden wirde. Da anfanglich keine Wirkungen von EMF aulZer
diesen thermischen Effekten bekannt waren, hat man bei der
Festlegung von Grenzwerten fir elektromagnetische Felder sich
an einen Maximalwert von 1 Grad Erwarmung flir menschliches
Gewebe, z.B. der Haut, orientiert und so einen Grenzwert fir
Handystrahlung festgelegt. Das gilt international flr die Emissio-
nen der Geréte aller Herstellern. Da man keine anderen Messpa-
rameter kannte, blieb es bisher bei der Temperaturerhéhung
durch die ausgesandte Strahlung, obwohl seit langem bekannt
war, dass biologische Effekte bereits bei weit unter einem Watt
auftreten. Die in diesem Bereich ausgelosten Wirkungen sind
nur ungenigend bekannt und schon daher nicht quantifizier-
bar. Thermische Effekte haben sicher nichts mit den Schaden von
Strahlung in diesem Energiebereich zu tun.

Klaus Scheidsteger: Und hierzu leistet ihre Arbeit einen Beitrag?

Hans-Jiirgen Apell: Das wissenschaftliche Problem liegt in dem
schon lange gehegten Verdacht, dass die EMF nicht nur von den
chemischen Bindungen im Wasser, sondern auch von anderen
Komponenten der Zelle absorbiert werden kénnten. Wo und

wie wusste man nicht, bis vor einiger Zeit von dem amerikani-
schen Biochemiker Martin I. Pall eine umfassende Literaturstu-
die von Labordaten publiziert wurde, und er gute Beweise fur
die Offnung eines Ca-Kanals in der Zellmembran spezialisier-
ter erregbarer Zellen fand. In einem elektromagnetischen Feld
offnet sich dieser Kanal, weil er einen Sensor flir EMF besitzt und
Calciumionen passieren |&sst, die von hdherer Konzentration
auBenins Zellinnere stromen, in dem die Ca** Konzentration um
GrofRenordnungen niedriger ist. Alles Weitere zu den Wirkungen
von Ca™ inder Zelle ist in der Biochemie gut bekannt. Ca*™ ist ein
Botenstoff, der die Zelle in einen aktivierten Zustand versetzt
und spezifische Reaktionen der Zelle auslost. Unter anderem
fangt sie an, sich zu bewegen, wandert oder produziert weitere
Botenstoffe zur Kommunikation mit anderen Zellen. Unbefrie-
digend an der Hypothese von Pall waren fehlende stringente
Beweise flir die Beteiligung des spannungsabhéngigen Calcium-
kanals (VDCC) und die nur vagen Abschatzungen der von EMF
ausgeldsten Potentialdifferenzen an der Zellmembran. Unbe-
streitbar blieb aber der in 28 Arbeiten beschriebene Einstrom
von Ca™, flir den wir eine alternative Erklarung suchten.
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Klaus Scheidsteger: Nun sind Sie beide nicht mehr aktiv an der
Universitdt tdtig, aber solche experimentellen Untersuchungen sind
doch ans Labor gebunden. Wie sehen solche Forschungsarbeiten
denn aus?

Volker Ullrich: Gute Frage, aber einfache Antwort. Das Internet
erlaubt Einsicht fast aller zu einem gesuchten Thema gemachten
und publizierten Arbeiten. Mit den richtig gewahlten Stichwor-
ten kann man viele Publikationen lesen und, wenn man Gliick hat,
findet man Daten, die zu einer zuvor selbst gestellten Hypothese
passen und diese dann untermauern. In unserem Fall war dies
zunachst die Vermutung und dann die Bestatigung eines weite-
ren Kanals der unter Einwirkung von EMF seine Eigenschaften
anderte und von einem Kanal fur negativ geladene lonen (Anio-
nen) zu einem Calciumkanal wechselt. Aus einem spannungs-
abhangigen Anionenkanal (voltage dependent anion channel,
VDAC) wird dann ein Kationenkanal nach Anlegen eines elekt-
romagnetischen Feldes von sehr geringer Starke und niedrigen
Potentialdnderungen.

Dass ein Kanal fr den Durchlass negativ geladener Molekile
unter EMF-Einfluss in einen Kanal flr positiv geladene Metallio-
nenwie Ca** umgewandelt werden kann, ist zunachst eine unge-
wohnliche Hypothese, fur die wir jedoch sehr konkrete und gut

abgesicherte Fakten in der Literatur finden konnten. Danach
transportiert der VDAC unter Normalbedingungen das nega-
tiv geladene Adenosintriphosphat, ATP, und Iasst bei absinken-
dem Membranpotential, z.B. bei Energiemangel und abnehmen-
der Pumpleistung der Zelle, zum Erhalt des lonengradienten,
zunehmend Ca** hindurchtreten. Ein von aufSen angelegtes Feld
beeinflusst den VDAC in der Zellmembran in gleicher Weise.
Der VDAC ist aber auch Bestandteil der Mitochondrienmem-
bran und hat hier die gleiche Funktion, d.h. er schleust das in
den Mitochondrien gebildete ATP ins Zellinnere und nimmt
Ca*" bei hohem intrazellularem Ca-Spiegel auf. Damit wird die
ATP-Synthese stimuliert, aber ein zu massiver Ca**-Einstrom
ohne anschlieenden Export aus der Zelle heraus, fihrt tiber
einen Abfall des Membranpotentials der Mitochondrien und
einer chemischen Verdnderung der Mitochondrien zur Bildung
von Sauerstoffradikalen und in der Folge zu Oxidativem Stress.
Damit hangen DNA-Schaden und bei gravierenden Zellschaden
zusammen und schlieBlich der Zelltod. Die bereits lange postu-
lierte Sequenz von EMF, Ca**-Uberladung, oxidativem Stress und
Tumorbildung findet dadurch eine mechanistische Erklarung.
Unter oxidativen Bedingungen bildet der VDAC eine grof3e Pore
in der Mitochondrienmembran und leitet dadurch den Zelltod
ein. Zu weiteren Details mdchte ich allerdings auf unsere Publi-
kation verweisen.

Klaus Scheidsteger: Jetzt komme ich nicht mehr ganz mit. Der VDAC
kommt sowohl in der Zellmembran als auch in der Mitochondrien-
membran vor. Wie kann man dann unterscheiden, ob die Calcium-Ef-
fekte von der Zellmembran oder (ber die Mitochondrien ausgeldst
werden?

Volker Ullrich: Tatsachlich sind bei den meisten Zellen zum
Auslésen des Zelltodes beide Strukturen beteiligt. Glicklicher-
weise gibt es mit den Roten Blutzellen, den Erythrozyten, eine
Zellart, die keine Mitochondrien besitzt. Seit langem weils man
aber, dass Mobilfunkstrahlung bei ihnen eine Aggregation oder
sogenannte Geldrollenbildung auslést, die man im Dunkelfeld-
mikroskop gut untersuchen kann. Nach dem Telefonieren mit
dem Handy am Ohr konnte man solche Aggregate im Blut des
Ohrlappchens nachweisen und auch deren Auflésung nach etwa
20 min. Die Geldrollenbildung geschieht auch physiologisch
durch Druck in den Blutkapillaren um einen effizienteren Sauer-
stofftransport zu gewahrleisten. Sie wird durch Ca** ausgeldst.
Damit ist der Effekt nicht spezifisch fir EMF, kann aber auf3er-
halb der Kapillaren als Hinweis gelten, dass EMF einen Ca**-Ein-
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strom bewirken. Wir halten die Erythrozyten flr ein geeignetes
Modell die Einwirkung von EMF auf Zellen zu testen. Potentiell
ist eine Aggregatbildung der Roten Blutzellen geféhrlich, weil sie
zu einem Gefal3verschluss fihren konnte. Falls eine zusatzliche
Schadigung des Gefal3-Endothels, z.B. auch durch eine Corona-
virus-Infektion, hinzukommt, kénnte sich die Wahrscheinlichkeit
flr eine Blockierung der Mikrozirkulation noch erhéhen.
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Schwerpunkte der wissenschaftlichen Arbeit sind lonentrans-
port durch biologische Membranen, molekulare Mechanismen
des lonentransports, insbesondere der Kinetik von lonenpum-
pen, thermodynamische Grundlagen und Energetik von Trans-
portprozessen.

Klaus Scheidsteger: Habe ich bis jetzt richtig verstanden, dass es bei
moderater Nutzung des Mobilfunks zundchst nur zu einer Aktivie-
rung der exponierten Korperzellen kommt, die nach Riickverteilung
des eingestrémten Ca* reversibel ist? Kommt es erst bei Idingerer oder
intensiverer Einwirkung zu einer verstdrkten Zellantwort unter Ausbil-
dung von Oxidativem Stress?

Hans-Jiirgen Apell: Ja, so stellt sich das nach Auswertung der
Literaturdaten heraus. Wiederholt sich die Exposition mit EMF,
so |6st dieser Reiz eine Abwehrreaktion aus, die zur Starkung
des Antioxidanzpotentials flhrt, weil enzymatische Oxidatio-
nen mit Sauerstoff an der Signalkette entscheidend beteiligt sind
und oxidative Nebenreaktionen auftreten kénnen. Zum besseren
Verstandnis kdnnen wir die UVA-Strahlung als Beispiel nehmen.



Auch diese ultravioletten Strahlen gehoren in das elektromag-
netische Spektrum, zwar mit viel kiirzeren Wellenlédngen, aber
dennoch ohne ionisierende Wirkung, also ohne direkte Radi-
kalbildung im Gewebe. In der Haut erreichen UVA Strahlen die
Melanocyten der oberen Hautschicht und setzen dort Melanin
als nattrlichen ,Fanger” der UV-Strahlung frei. Auch die Mela-
nin-Neusynthese wird stimuliert. Es gibt somit eine Abwehrre-
aktion der Haut. Die entstehende Braunung empfinden wir ja
nicht als Schadigung, obwohl bei intensiver Bestrahlung Mela-
nome entstehen kénnen. Auch die Keratinocyten, die hornbilden-
den Zellen der Haut, leiden unter der UV-Strahlung und kénnen
bei hoher Dosierung den ,weil3en Hautkrebs" auslésen. In einer
klrzlich erschienenen Arbeit wurde gezeigt, dass undifferen-
zierte Keratinocyten unter Mobilfunkstrahlung von 1760 MHz
mit einem Ca**-Einstrom reagieren. In der Folge entsteht eine
Signalkette von Oxidationen und Phosphorylierungen, wie sie
von Friedman und Mitarbeitern bei Fibroblasten unter dhnlichen
EMF-Expositionen bereits beschrieben wurden und dabei die
Neusynthese von Antioxidans-Systemen stimulieren. Oxidatio-
nen in diesem niedrigen Strahlungsbereich zahlen zur physiologi-
schen Redox-Zellregulation und missen vom schadlichen Oxida-
tiven Stress unterschieden werden. Es gibt aber einen Ubergang
von der Redoxregulation zum Oxidativen Stress, wenn die Expo-
sition zeitlich oder durch héhere Intensitat ansteigt. Keratinocy-
ten der Haut sind besonders interessant, weil sie auf biologi-
sche EMF reagieren, indem sie solche Signale von Wundréandern
aufnehmen, sich dorthin bewegen und so zum Wundverschluss
beitragen. Diese Zellen missen somit einen Sensor flir EMF
besitzen. Deshalb sind auch medizinische Anwendungen von
EMF verstandlich und wissenschaftlich begriindbar.

Klaus Scheidsteger: Soweit habe ich also verstanden, dass die Einstu-
fung von Mobilfunkstrahlung als potentiell Tumor-auslésend eine
mechanistische Basis hat, was aber an eine exzessive Benutzung des
Handys oder des schnurlosen Telefons gekniipft ist. Bin ich denn auch
gefdhrdet, wenn ich mich im EMF von Sendemasten oder im Wifi-Feld
meiner Wohnung aufhalte?

Hans-Jiirgen Apell: Dazu gibt es bisher keine biochemischen
Experimente und Daten. Es gibt aber viele Berichte von ,elekt-
rosensitiven Personen’, die angeben unter Einwirkung solcher
Felder an Symptomen wie MUdigkeit, Schlaflosigkeit, Konzentra-
tionsschwéche, Lerndefiziten oder gar Depressionen zu leiden.
Auch das immer hdufiger zu beobachtende Burn-out Syndrom
hat man damit in Verbindung gebracht. Das sind eindeutig

neurologische Wirkungen, die bei etwa 8-10% der Bevolke-
rung auftreten, also bei einer grof3en Anzahl von Personen. Es
handelt sich nicht um eingebildete Effekte, da Elektrosensitive
im Test zwischen ein- und ausgeschalteten Feldern unterschei-
den kénnen. Es muss somit einen ,Sensor” bei diesen Perso-

nen geben, der eine Reaktion im Gehirn auslésen kann. Nach-
dem man weif3, dass die Kommunikation im Gehirn auf der Basis
von elektromagnetischen Wellen funktioniert, ware eine Wech-
selwirkung von Sensoren der Gehirnwellen mit duf3eren Feldern
vorstellbar.

Klaus Scheidsteger: Im letzten Teil ihrer Arbeit entwickeln sie dazu
eine Hypothese, bei der auch der VDAC als Sensor fiir Gehirnwellen
eine Rolle spielen konnte.

Hans-Jirgen Apell: Ja, im zweiten Teil unserer Publikation
haben wir versucht, die sicherlich realen Effekte der EMF auf
den Gehirnstoffwechsel mit der Hypothese zum VDAC in
Verbindung zu bringen. Der Zufall hat uns dabei weitergehol-
fen. Es wurde namlich beschrieben, dass der VDAC Kanal eng mit
einer Reihe anderer Proteine in Verbindung steht, vor allem mit
einem als 18kD Transporterprotein, auch als TSPO bezeichne.
Spannend wurde es, als wir dieses Protein auch als ,Benzodia-
zepin-Rezeptor” (BR) charakterisiert fanden. Die Benzodiazepine
sind eine pharmakologisch hochbedeutsame Gruppe von Arznei-
mitteln, die bei Angstzustanden, Schlafstérungen und Depressi-
onen eingesetzt werden, also bei Krankheitsbildern, wie sie die
Elektrosensitiven aufweisen. In einem solchen Fall bot sich die
Hypothese an, dass das mit dem VDAC assoziierte Protein des
Diazepin-Rezeptors mit Stérungen des Gehirnstoffwechsels
durch EMF und damit verbundenen psychischen Auswirkungen
in Verbindung stehen kénnte.

Klaus Scheidsteger: \\ollen Sie damit andeuten, dass die von aufen
auf das Gehirn zukommenden Einfllisse von EMF mit den eigenen
Gehirnwellen interferieren konnten, also gewissermafen ein Storfeuer
beim Denken sind?

Volker Ullrich: Sinn einer jeden Hypothese ist es zunachst, ein
Szenario zu entwickeln, wie nach dem jetzigen Stand der Wissen-
schaft ein solcher Zusammenhang aussehen kénnte und wie man
das beweisen kénnte. Uber die lange Phase unserer Einarbeitung
in das Gebiet der Biophysik und Biochemie des Gehirnstoffwech-
sels mochte ich hier hinweggehen und gleich zu dem wesentli-
chen Punkt kommen: Die Diazepinrezeptoren gehoéren zu einer

Gruppe von Proteinen dhnlicher Sequenz, die man als Magnet-
rezeptoren z.B. bei Vdgeln findet, die sich damit im geomagneti-
schen Feld der Erde nach einem komplexen Mechanismus orien-
tieren. Diese Proteine registrieren also ein Magnetfeld und
geben diese Information an ein Netzwerk von Gehirnwellen im
Gehirn der Vogel weiter. Neben anderen Orientierungsmaoglich-
keiten wie der Sonnenstand, Mond oder Gerlichen ist dies ein
wichtiger Parameter im Orientierungssinn der Zugvogel.

Klaus Scheidsteger: Jetzt ahne ich etwas. Kénnte dies etwas mit
Berichten lber den Verlust von Orientierung bei Vogeln und Bienen
durch die ansteigende Mobilfunkstrahlung zu tun haben?

Hans-Jiirgen Apell: Darauf sind wir nattrlich auch aufmerk-
sam geworden, aber dazu kédnnen wir noch nicht serios Stel-

lung nehmen. Bei Insekten haben Sherrad und Mitarbeiter einen
klaren Beweis gefunden, dass Insektenlarven ein Strahlungs-
feld meiden und dieses Verhalten mit einem Magnetfeldsensor
vom Diazepintyp zusammenhangt. Die angewendeten Feldstar-
ken liegen in dem Bereich der Handystrahlung. Neuere Arbei-
ten von Ruggiero und Mitarbeitern in Berlin haben bei Insekten
die Schlafregulation auf ein komplexes Netzwerk von Gehirnwel-

len mit der Freisetzung von Ca*™ in den Neuronen zurlckgefihrt.

Man muss also nach einem Sensormechanismus suchen, der die
elektromagnetischen Wellen im Gehirn, wie sie im EEG regis-
triert werden kénnen, in Calcium-Signale und damit in Zellak-
tivierungen umsetzt. Und damit kommen wir zum zentralen
Punkt unserer Hypothese: In der Kombination von VDAC und
dem Diazepinrezeptor kénnte eine neuronale Zelle Anderungen
sowohl des magnetischen Feldes als auch gleichzeitig des damit
verbundenen elektrischen Feldes registrieren und als Informa-
tion weiterleiten.

Klaus Scheidsteger: Man kénnte sich also vorstellen, dass durch die
gleichzeitige Registrierung der elektrischen Komponente durch VDAC
und der magnetischen Komponente durch den Benzodiazepin-Rezep-
tor sowohl die Spezifitéit als auch die Empfindlichkeit gegentiber der
elektromagnetischen Strahlung massiv erhdht werden wiirde.

Volker Ullrich: So kdnnte es sein, aber es ist immer noch eine
Hypothese, die allerdings durch viele Ergebnisse immer wahr-
scheinlicher wird. Nehmen wir zur besseren Verstandlichkeit ein
Beispiel aus dem Alltag. Wenn wahrend unserer Unterhaltung
ein Traktor drauf3en gerduschvoll vorbeifdhrt, geht vielleicht ein
Teil des Gesprachsinhaltes verloren. Auch schon bei gleichzeiti-

gem lautem Sprechen einer anderen Person kann dies passieren.
Inunserem Gedachtnis entstehen also zeitweise Licken. Wenn
dies aber permanent passiert und wenn die Lucken grésser
werden, leidet der Lernprozess und das Gedachtnis. Das Glei-
che kénnte sich im elektromagnetischen Bereich ereignen, wenn
statt der Schallwellen die EMF des Gehirns sich mit Feldern von
auf3en Uberlagern und durch diese Interferenz Information verlo-
ren geht. Schallwellen sind etwas ganz anderes als EMF, aber

die Phanomene von Interferenz und Uberlagerung sind dhnlich.
Nochmals, das Zusammenspiel von VDAC und BR ist vorerst nur
eine Hypothese, und wir haben die Experten der Neurochemie
aufgerufen, diese Annahmen zu prifen. Im besten Fall kdnnte es
sich ergeben, dass unsere Gehirnwellen und Denkprozesse von
einem Netzwerk solcher EMF-Detektoren gesteuert werden,
und dass VDAC und der Benzodiazepin-Rezeptor als mogliche
Sensoren beteiligt sind.

Klaus Scheidsteger: Mir fdllt auf, dass sie beide immer von ,EMF*
reden, aber es doch ein ganzes Spektrum davon gibt, und die Frequenz
von Gehirnzellen von etwa 2 bis 30 Hz véllig verschieden sein sollten
von den Mega- oder gar Giga-Hertzwellen des Mobilfunks. Was weifs
man dardiber?

Hans-Jiirgen Apell: Sehr wenig, weil dies in den Bereich der
Kommunikationstechnik féllt. Tatsachlich aber halten wir die
Gigahertz-Frequenzen flr wenig geeignet den VDAC zu den
notwendigen Konformationséanderungen zu bringen. Hypothe-
tisch konnten bisher unbekannte kumulative Effekte eine Rolle
spielen, oder es ist die Pulsung der Signale oder deren Modu-
lation. Mit der Mobilfunktechnik vertraute Fachleute hatten
bereits seit langem vermutet, dass die Pulsung der Mobilfunk-
signale im Bereich von 10 bis 30 Hz die Ursache flir eine Inter-
ferenz mit den Gehirnwellen im gleichen Frequenzbereich sein
konnten. Tatsache ist, dass ein Mobilfunkgerat im Sendemodus
die Ca™*-Effekte ausldst. Es erscheint uns von grof3er Bedeu-
tung mit noch zu entwickelnden zelluldren Testsystemen diese
wesentlichen Charakteristika der Mobilfunkstrahlung zu unter-
suchen. Es ist zu vermuten, dass es physikalische Bedingungen
gibt, unter denen eine schadigende Wirkung bei noch ausrei-
chender Sendeleistung minimiert werden kann. Wir wollen ja
nicht auf den Mobilfunk verzichten, sondern ihn fir alle Nutzer
sicherer machen. Es ist uns mit unserer Verdéffentlichung ein
Anliegen, Wissenschaftler der verschiedensten Disziplinen auf
die gefundenen Probleme und Befunde aufmerksam zu machen.



Klaus Scheidsteger: Das wirft die Frage nach der zuktinftigen
Entwicklung des Mobilfunks auf, besonders die Einflihrung des
5G-Standards, gegen den es Widerstand in der Bevilkerung gibt. Ist
dies aus ihrer Sicht berechtigt?

Volker Ullrich: Auch hier kénnen wir nur aus unseren Kenntnis-
sen zu 3G und 4G extrapolieren, da die als bahnbrechend ange-
priesene Technologie von 5G in ihren Auswirkungen auf Mensch
und Natur noch nicht von unabhangigen Institutionen Gber-
prift wurde, zumindest sind uns keine solchen Untersuchungen
bekannt. Beunruhigend ist allerdings, dass wegen der hoheren
Frequenzen und der entsprechend geringerer Durchdringungs-
tiefe eine hohe Zahl von Sendern und héhere Sendeleistungen
gefordert werden. Es gibt warnende Stimmen, die fUr biologische
Oberflachen, wie Haut oder Blatter oder auch fir Insekten eine
groflRere schadigende Wirkung voraussagen. Flr Tomatenpflan-
zen ist eine hohe Empfindlichkeit gegen EMF bekannt. Es kommt
dann zum Verwelken der Blatter. Bei jungen Kiefern wurde bei
3G-und 4G dagegen eine verstarkte Sprossung beobachtet, was
die Vorstellung einer Zellaktivierung untersttzt.

Klaus Scheidsteger: Dar(iber habe ich nichts in ihrer Arbeit gefunden.
Es wdre aber doch wichtig.

Volker Ullrich: Wir erwdhnen keine Auswirkungen auf die Bota-
nik, weil zu wenig solide Daten vorhanden sind, missen aber
logisch folgern, dass alle Zellen mit Sauerstoff-abhangiger Ener-
giegewinnung den VDAC besitzen und daher EMF-sensitiv

sein sollten. Dies betrifft dann die von Mobilfunksendern expo-
nierten Baume und Pflanzen und damit vor allem die in land-
lichen Gegenden hohen Sendeleistungen der Antennen, die
grofBe Bereiche der dorflichen Besiedlung abdecken mussen. Die
sehr intensiven Richtfunkstrecken waren seit langem fur dort
entstandene Baumschaden bekannt, und es steht zu beftirchten,
dass die heute beobachteten Kronenschaden der Bdume und der
nachfolgende Befall mit Schadlingen aufgrund einer Schadigung
des Immunsystems der Bdume auf Strahlenexposition durch 3G
und 4G Antennen beruhen kénnten. 5G kénnte diese Schaden
noch erhéhen. Lange werden wir auf die Verifizierung solcher
Voraussagen nicht warten missen, da einige Lander, wie z.B. die
Schweiz, bereits weitrdumig mit 5G abgedeckt sind.

Klaus Scheidsteger: Das sind verstdrende Aussichten und sollte die
zustdndigen Aufsichtsbehdrden alarmieren. Die haben bisher mit dem
Verweis auf nicht vorhandene Erkldrungen und biochemische Mecha-

nismen unter tatkrdftiger Hilfe der Mobilfunkindustrie jeden Verdacht
einer méglichen Schddigung abgewehrt. Glauben Sie, dass durch ihre
Arbeit ein Umdenken einsetzt und sich die Verantwortlichen um die
Gesundheit der Menschen und fir den Erhalt einer intakten Umwelt
einsetzen werden?

Volker Ullrich: Es ist bereits 5 nach 12 und gerade in einer
Zeit, in der unsere bisherige Lebensweise infrage gestellt wird
und sogar in den Mainstream-Medien eine Kehrtwende in der
Umweltpolitik gefordert wird, sollte die Einsicht in notwen-
dige Veranderungen gewachsen sein. Wenn uns der technische
Fortschritt und die dazu notwendige Kommunikation so wich-
tigist, missten die Kosten fir eine risikoarme und nachhaltige
digitale Kommunikations-Infrastruktur eine untergeordnete
Rolle spielen. Lésungen sind vorhanden, nur muss die Politik die
Vorgaben machen. Unsere Verfassung garantiert das Recht auf
Unversehrtheit des Korpers, die einklagbar ist. Besonders die
Elektrosensitiven verdienen Schutz vor einer Zwangsexposition.
Fur den verantwortungsbewussten Umgang mit dem Handy ist
jeder flr sich selbst verantwortlich.

Klaus Scheidsteger: \Wenn ich hier zusammenfassen kann: Sie
haben mit ihrer Recherche einen méglichen Mechanismus aufge-
zeigt, der den bisher existierenden Zusammenhang von EMF und
Ca**-Einstrom in Zellen erkldrt. Der darauf folgende Oxidative Stress
kénnte die schddigende Wirkung intensiver EMF-Exposition erkld-
ren. Kurzzeitige Handynutzung oder schwdchere Felder haben rever-
sible Wirkungen oder kénnen sogar medizinisch nutzbar sein. Auch
neurologische Storungen bei Elektrosensitiven kénnten tber dhnli-
che Sensoren fiir elektrische und magnetische Felder eine Erkld-
rung finden. Dies aber ist noch reine Hypothese und wird eine grofse
Herausforderung an die gesamte Neurowissenschaft sein.

Herr Prof. Ullrich, Herr Prof Apell, ich danke Ihnen fiir das
Gesprich.



