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1 Einordnung des Artikels in den Kontext durch das BfS 

Derzeit werden hochfrequente elektromagnetische Felder (HF-EMF) von der Internationalen Agentur für 

Krebsforschung (IARC) in die Gruppe 2B „möglicherweise krebserregend“ auf der IARC-Skala eingestuft. 

Diese Einstufung beruht auf begrenzten Nachweisen aus epidemiologischen Studien am Menschen und auf 

begrenzten Nachweisen aus Laborversuchen an Tieren. Ein krebserregendes Potenzial von HF-EMF wird 

jedoch durch neuere epidemiologische Erkenntnisse nicht unterstützt [2]. Es gibt auch keine etablierten 

molekularen Mechanismen, die zu einer neoplastischen Transformation von Zellen durch HF-EMF führen 

könnten. Es wird aber weiter geforscht, wobei die Ergebnisse vieler Studien umstritten sind und ihre 

Zuverlässigkeit stark von der Qualität der Studien abhängt [3]. Die vorliegende Studie zielte darauf ab, 

mögliche genotoxische und zytotoxische Wirkungen von HF-EMF-Exposition in Zellen der Mundhöhle von 

Menschen zu untersuchen [1]. 

2 Resultate und Schlussfolgerungen aus der Perspektive der 
Autorenschaft 

Die Studie [1] untersuchte die Auswirkungen einer Exposition mit einem generischen UMTS-ähnlichen HF-

EMF-Signal auf Wangenzellen (d. h. Zellen aus der Innenseite der Wange) in der menschlichen Mundhöhle. 

Die Forschenden führten eine kontrollierte Interventionsstudie unter Laborbedingungen durch.  
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Einundzwanzig Teilnehmende wurden nach dem Zufallsprinzip der Gruppe mit geringer Exposition 

zugeteilt: Einer beendete die Studie nicht, neun wurden auf der linken Seite exponiert und elf auf der 

rechten Seite. Einundzwanzig Teilnehmende wurden der Gruppe mit hoher Exposition zugewiesen, zehn 

wurden auf der linken Seite und elf auf der rechten Seite exponiert. Es waren 21 Männer und 20 Frauen, 

die sich gleichmäßig auf die Gruppen verteilten.  

Die Exposition des Wangenbereichs wurde durch Antennen in speziellen Kopfhörern erreicht, die von den 

Teilnehmenden getragen wurden. Die Teilnehmenden wurden in einer abgeschirmten Kabine, deren 

Wände mit HF-absorbierendem Material bedeckt waren, an fünf aufeinanderfolgenden Tagen zwei Stunden 

pro Tag dem UMTS-Signal ausgesetzt. Die spezifische Absorptionsrate (SAR) räumlich gemittelt über die 

gesamte Schleimhaut betrug 0,1 W/kg und 1,6 W/kg in der Gruppe mit niedriger bzw. hoher Exposition. Das 

Expositions-Setup wurde durch Messungen in einem homogenen Phantom und durch numerische 

Simulationen in drei verschiedenen anatomischen Modellen validiert. Es gab einen ausreichenden 

Expositionskontrast zwischen den beiden Expositionsniveaus und die Exposition wurde doppelblind 

durchgeführt. Die Exposition durch die regelmäßige Nutzung von Mobiltelefonen wurde bei den 

Teilnehmenden durch Fragebögen abgeschätzt. Alle Teilnehmenden wurden gebeten, drei Wochen vor und 

während des Interventionszeitraums sowie drei Wochen nach der letzten Exposition 

Freisprecheinrichtungen zu benutzen. 

Wangenzellen wurden von beiden Wangen unmittelbar vor und drei Wochen nach dem Ende der 

Exposition entnommen. 2000 Zellen pro Probe wurden auf verschiedene Zellkernanomalien untersucht, die 

auf genotoxische und zytotoxische Wirkungen hinweisen, entsprechend den Empfehlungen von 

internationalen Richtlinien [4]. Die Zellkernanomalien wurden mittels generalisierter Modelle mit den 

Faktoren Expositionsgruppe, Expositionsseite und Zeit (vor und nach der Exposition) statistisch 

ausgewertet. Alter, Geschlecht, Rauchen und Mobiltelefon-Nutzung ohne Freisprecheinrichtung wurden als 

Kovariaten einbezogen. 

Die Autoren beobachteten keine Induktion von Mikrokernen und Zellkernknospen, die auf genetische 

Instabilität und Chromosomenaberrationen hinweisen würden. 

Die Anzahl der karyorrhektischen und zweikernigen Zellen war nach der Exposition mit dem höheren HF-

EMF-Niveau statistisch signifikant erhöht. Nach der Exposition mit dem höheren HF-EMF-Niveau war die 

Häufigkeit von karyorrhektischen Zellen und Zellen mit kondensiertem Chromatin auf der exponierten Seite 

statistisch signifikant höher. Bei zweikernigen Zellen erreichte der Unterschied keine statistische 

Signifikanz. 

Die Autoren interpretieren diese Ergebnisse als Hinweis darauf, dass die Exposition mit den UMTS-

ähnlichen HF-EMF-Signalen akute zytotoxische Wirkungen und eine gestörte Zytokinese verursacht. 

3 Kommentare des BfS 

Die vorliegende Studie ergab Hinweise auf eine erhöhte Zellschädigung (Zytotoxizität) in den Wangenzellen 

der Testpersonen drei Wochen nach der Exposition mit einem generischen UMTS-Signal. Marker für 

genetische Schäden (Genotoxizität), wie z. B. Mikronuklei, waren nicht erhöht. Einundzwanzig frühere 

Querschnittsstudien haben die Induktion von Mikrokernen in Wangenzellen von Personen untersucht, die 

durch die tägliche Nutzung von Mobiltelefonen exponiert waren ([1], ergänzende Tabelle 1). Einige davon 

fanden einen Anstieg von Mikrokernen. Im Vergleich zu früheren Studien hat die vorliegende Arbeit 

verbesserte Methoden verwendet: 

• Zum ersten Mal wurde ein definierter, dosimetrisch charakterisierter Expositionsaufbau 

angewandt, anstatt Fragebögen zur Expositionsabschätzung zu verwenden. Dadurch konnte eine 

Fehlklassifizierung der Exposition vermieden werden. 
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• Die Exposition wurde nach dem Zufallsprinzip in einem Doppelblindverfahren zugeteilt; eine 

Verzerrung durch subjektive Erwartungen des wissenschaftlichen Personals wurde vermieden.  

• Um Artefakte zu vermeiden, wurden spezifische Färbemethoden und eine ausreichende Anzahl von 

Zellen gemäß den Empfehlungen in [4] verwendet. Im Gegensatz zu früheren Studien wurden keine 

Mikronuklei oder Chromosomaberrationen gefunden. 

Es gibt jedoch einige Aspekte, die die Gültigkeit der Befunde und die Relevanz der Ergebnisse für die 

Risikobewertung einschränken: 

• Empfohlen sind wöchentliche Probenahmen von Wangenzellen nach 7 bis 21 Tagen [4], aber in der 

vorliegenden Arbeit wurde nur eine Probe 21 Tage nach Ende der Exposition entnommen. Die 

empfohlene Anzahl von Zeitpunkten der Probenentnahmen ist wichtig, um die Beweiskraft zu 

verbessern, die Auswirkungen zufälliger kurzfristiger Schwankungen zu verringern und um die 

Variabilität der Erneuerungsrate der Wangenschleimhaut zu berücksichtigen. 

• In der vorliegenden Studie gab es keine nicht exponierte oder scheinexponierte Parallelgruppe. 

Thomas et al. [4] empfehlen, einen normalen Wertebereich für die verschiedenen 

Wangenschleimhaut-Biomarker bei gesunden Kontrollpersonen festzulegen, um zeitliche Trends 

und normale biologische Schwankungen von Expositionswirkungen unterscheiden zu können. 

Die vorliegende Studie stellt eine erhebliche qualitative Verbesserung gegenüber früheren Studien dar ([1] 

Ergänzende Tabelle 1). Sie zeigt, dass drei Wochen nach der UMTS-Exposition keine Chromosomschäden 

vorhanden sind. Die oben genannten Einschränkungen verringern die wissenschaftliche Aussagekraft der 

Studie. Die beobachteten zytotoxischen Wirkungen müssen von unabhängiger Seite repliziert und ihre 

biologische Relevanz, falls vorhanden, bestätigt werden. 
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