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hjernen?
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lllustration: Diagnose:funk

Overblik nr. 4: Har mobiltelefoner indflydelse pa hjernen?
Udgivet 30. juli 2025.

Sammenfatning

Overblik nr. 4: “Pavirker mobilkommunikation hjernen?”, giver
et omfattende overblik over effekterne af hgjfrekvente
elektromagnetiske felter (RF-EMF) - isaer straling fra
mobiltelefoner - pa hjernens metabolisme. Den er baseret pa
over 50 studier og beskriver detaljeret de biologiske
virkningsmekanismer pa hjernens udvikling, intelligens,
hukommelse og indlzering, isser hos bgrn og unge.

Overblik nr. 4 er baseret pa foredraget, som Peter Hensinger
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holdt den 3. juni 2025 i Dornach ved den medicinske sektion pa
Goetheanum.

NB: Der findes en anden udgave af Overblik nr. 4 med
titlen: Giver brug mobiltelefonen epilepsi?som blev udgivet
december 2024. Den finder du oversat HER.

Diagnose:funk-publikationsserien “Uberblick fir den
Durchblick” informerer om forskningsstatus vedrgrende de
sundhedsmaessige effekter af ikke-ioniserende straling fra
mobiltelefoni.

Researchen i de videnskabelige studier er baseret pa
databaserne www.EMFdata.org og www.EMF-Portal.de.

Den originale udgave pa tysk udgivet af diagnose:funk finder du HER.
Understregninger og enkelte links er tilfojet.
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Sammenfatning

Overblik nr. 4 giver et videnskabeligt forsvarligt overblik over effekterne af radiofrekvente
elektromagnetiske felter (RF-EMF), sdsom dem, der genereres af mobiltelefoner og WLAN,
pa det udviklende barns hjerne. Baseret pa over 50 internationale, fagfaellebedemte
studier beskrives molekylaerbiologiske mekanismer, hvorved mobiltelefonstraling
forstyrrer centrale neurofysiologiske processer. Hippocampus, som er ansvarlig for
hukommelse, laering og rumlig-temporal orientering, er saerligt pavirket. Straling har vist
sig at reducere synaptisk plasticitet, mindske ekspressionen af glutamatreceptorer (isser
NMDA) og signifikant mindske vaekstfaktoren BDNF. Disse sendringer haemmer
modningen af neuronale netvark og forstyrrer hjerneaktiviteten gennem
desynkronisering af endogene oscillationer. Andre dokumenterede effekter omfatter
abning af blod-hjerne-barrieren, oxidativ stress, mitokondrielle skader og kognitive
udviklingsunderskud. Epidemiologiske studier indikerer ogsa sammenhange med
adferdsproblemer, opmarksomhedsunderskud og falelsesmaessig dysregulering.

| betragtning af barnehjernes sarlige sarbarhed opfordrer artiklen til anvendelse af
forsigtighedsprincippet i uddannelsesinstitutioner og design af uddannelsesmiljoer
med minimal straling. De praesenterede resultater viser, at RF-EMF-eksponering
skal tages alvorligt som en uafhaengig risikofaktor i den tidlige udvikling.

1 Psykosociale langtidseffekter af brugen af digitale medier

De psykosociale konsekvenser af barns brug af digitale medier, sdésom
koncentrationsproblemer, fglelsesmaessig udmattelse, social tilbagetraekning eller et
forvraenget selvbillede, er pa alles leber. Regeringer verden over forbyder smartphones i
skoler. En udvikling, der ikke helt kunne forudses for to ar siden.

NEUES HAUPTFACH:

APPGUCKE

Unge foretraekker at bruge gratis tradles internetadgang
Billede: diagnose:funk

Ud over disse effekter er der ofte en anden risikofaktor, der undervurderes: faren
ved eksponering for straling. Smartphones og tablets udsender og modtager
mikrobelgestraling, en ikke-ioniserende form for straling. Ifelge Postbank 2025-studiet vil
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bgrn og unge, hvis de bruger deres smartphones og tablets i gennemsnit mere end 70
timer om ugen, blive udsat for straling i lige sa lang tid.

Det samlede potentiale for medicinsk og psykisk skade ved overdreven brug af
skaermmedier for bgrn og unge er enormt. “Retningslinjen for forebyggelse af
dysreguleret brug af skeermmedier i barndommen og ungdomsdrene” (Retningslinjen
2023) fra 11 tyske fagforeninger, herunder BZgA (Forbundscenter for
Sundhedsoplysning), evaluerer ledsagende forskning og analyserer fglgende som de
vigtigste risici: Fedme, sevnforstyrrelser, ejensygdomme, udviklingsforstyrrelser,
tilknytningsforstyrrelser, adfaerdsforstyrrelser, internetafhaengighed, mobning og
seksuel chikane, ludomani, eksponering for straling samt prae- og postnatale
effekter ved brug under graviditet. Retningslinjen er en reaktion pa konsekvenserne af
brugen af smartphones, som kom pa markedet i 2007. Et vendepunkt, der fortsat har
alvorlige effekter pa familier, deres bern, daginstitutioner og skoler. | sin bog “Generation
Angst” definerer socialpsykolog Jonathan Haidt dette vendepunkt som falger:

JONATHAN HAIDT

DEN
ANGSTELIGE
GENE.RATION

Hvordan vivendte
op og ned ndommen
og skabl pidemi
af me ygdom

% % %k k Berlingske

Jonathan Haidt: Den cengstelige generation - Hvordan vi vendte op og ned pd barndommen og
skabte en epedimi af mental sygdom (2024).

“Den fuldstceendige overgang fra en legende barndom, som vi har haft i millioner af ar, til
en telefonbaseret barndom.”

Jonathan Haidt skriver: “Omkring 2012 faldt de unges mentale sundhed ud over en
klippe” (NZZ, 8. april 2024). Grafik fra Haidts bog viser, at de patologiske tilfaelde er steget
massivt siden 2010 som fglge af brugen af smartphones: Depression, selvmord, angst,
folelser af ensomhed og stress er tredoblet, og venskaber og sociale kontakter falder
hurtigt (Figur 1). Sammenhangene med smartphonebrug er dbenlyse.
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Figur 1: Grafik fra Jonathan Haidt: Den cengstelige generation - Hvordan vi vendte op og ned
pd barndommen og skabte en epedimi af mental sygdom. (2024)

I marts 2025 opfordrede 75 eksperter fra Tyskland og Schweiz derfor til et stop for
digitaliseringen af uddannelsesinstitutioner, en tilbagevenden til paedagogik og
human uddannelse i en appel initieret af Alliance for Humane Education (Alliance 2025).
Eksperter i beskyttelse mod straling advarer om massive negative sundhedseffekter
(ICBE-EMF 2022, Davis et al. 2023). De i gjeblikket ubestridte psykosociale effekter
interagerer med effekterne af eksponering for straling. Forarsager straling fra
mobiltelefoner kraeft? Ja eller nej? Dette spergsmal dominerer diskussionen. Den vigtige
kraeftdebat (se Overblik nr. 2) tilslgrer resultater om direkte patologiske effekter, isaer
vedrgrende skader pa barn fordrsaget af ikke-ioniserende straling, herunder skader pa
hjernens stofskifte. Denne udgave af Overblik behandler spargsmalet: Hvordan
pavirker ikke-ioniserende mobiltelefonstraling hjernens stofskifte? Disse resultater
skal blive en del af den offentlige debat! Fordi de er eksplosive.

2 Klassificering af radiofrekvent straling i det
elektromagnetiske spektrum

Lad os ferst forklare det elektromagnetiske spektrum for bedre at forsta problemet.
Figuren (Figur 2) viser det naturlige spektrum i vores miljg med karakteristiske huller, som
det sa ud omkring ar 1900, fer radiobglger udfyldte disse huller pa grund af menneskelig
pavirkning.
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Das naturliche elektromagnetische Spektrum
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Das heutige elektromagnetische Spektrum
Figur 2: Det naturlige og det aktuelle elektromagnetiske spektrum

Italieneren Guglielmo Marconi opdagede potentialet i teknisk genererede
elektromagnetiske bglger til tradlgs radiokommunikation og udnyttede frekvenserne i
disse huller. Vores celler kommunikerer ogsa ved hjzelp af disse

frekvenser. Frekvenshullerne i vores miljo eksisterer ikke laengere i dag. De udfyldes i
vid udstraekning af radioapplikationer, der udnytter ikke-ioniserende straling (se ordliste),
som det kan ses i figuren ovenfor, og de resterende huller udfyldes yderligere hvert

ar. Hvad sker der, nar teknisk genererede radiobelger, som er blevet mere og mere
almindelige siden omkring 1900 (radio, tv m.m.), kolliderer med frekvensanalog
cellekommunikation og hjernerytmer? Det er det, forskningen beskaeftiger sig med,
fordi mennesker er elektromagnetiske vaesener.

3 Synkronisering af hjernefunktioner gennem
elektromagnetiske felter

Elektromagnetiske felter (EMF’er) spiller en afgerende rolle i metaboliske processer
og i kontrollen af hjernefunktioner. Figur 3 viser, hvilke frekvenser (i
lavfrekvensomradet) der forekommer i hjernens rytmer. Neuroforsker Professor Dr.
Gertraud Teuchert-Noodt skriver:
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Figur 3.

“Oscillatorer opstdr delvist fra kommunikationen af neurokemiske cellulcere processer; de er
rytmisk koordinerede, og interfererende sekvenser synkroniserer hele hjerneomrdder: aktivitet
er i centrum for alle neuronale modningsprocesser. Den leveres fra miljoet via sensoriske baner
og fodres desuden af hjernens egne oscillatorer og transmitteres til synkroniserede
hjernerytmer, som danner grundlaget for vores taenkning og lcering. Begge kilder pavirker
hinanden gennem hjernens kemi, dvs. gennem specifikke neurotransmittere, hvorigennem
elektriske signalstreamme indskrives i strukturerne i de neurale netveerk. Koblingen af
elektromagnetiske og kemiske signaler er en kernekomponent i neuronal struktur-
funktionskobling” (Tekst og figur 3: Teuchert-Noodt 2019).

Eksternt genererede EMF’er kan forstyrre signaltransmissionen fra nerveceller og
synapser og dermed modulere eller endda forstyrre signalbehandlingen. | hjernen
og dens celler transmitteres information mellem nerveceller (neuroner) pa to mader -
elektrisk og kemisk. For enden af axonen, i den synaptiske terminal, fgrer det elektriske
signal fra aktionspotentialet til frigivelsen af kemiske budbringere, neurotransmitterne.
Nerveforbindelser eendres, og nye veje skabes i hjernen. Denne forandringsproces
repraesenterer lering, og elektromagnetiske felter er involveret: “Hvad der i sidste ende
sker i hjernen, afheenger af, hvordan individuelle neuroner transmitterer signaler, og det
afhcenger igen af aktiviteten af molekyler i neuronerne” (Squire/Kandel, s. 16). Lagring af
hukommelsesindhold er baseret pa eendringer i styrken af neuronale forbindelser.
Essentielle forbindelser styrkes, mens ungdvendige, ubrugte eller ikke leengere nyttige
forbindelser deaktiveres (maskeres) eller nedbrydes. Nar nerveceller transmitterer
signaler (aktionspotentialer), flyder der altid elektriske stremme, som igen inducerer
magnetfelter. Der skal skelnes mellem eksternt og internt inducerede felter. Der er
omfattende forskning i effekterne af radiobelger, bade deres lav- og hejfrekvente
komponenter, pa cellulaer kommunikation og hjernebalger.



4 Videnskabelige studier af straling ' og hjernen
4.1 Negative effekter pa hukommelse og rumlig taenkning

| Schweiz gennemfgrte det schweiziske institut for tropisk sundhed og folkesundhed et
studie med 700 unge for at bestemme, hvordan straling fra telefonopkald pavirker
hjernen (Forster et al. 2018). Brugen af mobiltelefoner blandt tolv- til syttendrige blev
evalueret over en periode pa et ar. Studiet med titlen “En prospektiv kohortundersagelse af
adolescentes hukommelsespreestation og den individuelle hjernedosis af mikrobglgefelter fra
radiokommunikation” viste, at hejfrekvente elektromagnetiske felter fra
mobiltelefoner har en skadelig effekt pa udviklingen af figurhukommelse (dvs.
evnen til at lagre, genkende samt navngive visuelle indtryk (billeder, former, manstre,
strukturer)). Som forventet viste de hyppige telefonbrugere gget stralingseksponering i
deres hjerner. Det spaendende fund: Jo flere telefonopkald, desto darligere blev deres
praestation pa figurhukommelsestesten.

1) | det falgende refererer “straling” altid til “mobiltelefonstraling”, ikke solstraling osv.
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Et andet studie er bemaerkelsesveerdigt. Studiet, “Radiofrekvente elektromagnetiske felter og
neurologiske udviklingsforstyrrelser hos speedbarn: Et prospektiv kohortestudie” (Setia et al.
2025), blev udfert af Mahatma Gandhi Mission (MGM) Institute of Health Sciences og
Medical College and Hospital - alle beliggende i Navi Mumbai, Indien. Studiet undersggte
forholdet mellem eksponering for straling i husholdninger og dens effekter pa spadbern.
Alle stralingskilder i hjemmet, inklusive straling fra mobiltelefonmaster, blev registreret.
105 nyfedte blev observeret over en periode pa et ar. Af sarlig interesse er, at da
spaedbgrn ikke selv bruger mobiltelefoner, giver studiet indsigt i effekterne af omgivende
straling. Den gennemsnitlige stralingseksponering var 8,66 mW/m2, svingende mellem
0,62 og 32,36 mW/m2. Inden for omraderne “kommunikation” og “grovmotorik” var
andelen af bgrn, der kraevede behandling (klassifikation ‘monitor/refer’) med
udviklingsforsinkelser, hgjere blandt spaedbern udsat for hgje stralingsniveauer end
blandt dem med lave stralingsniveauer; Inden for “problemlasning” var forskellen statistisk
signifikant. Forfatterne konkluderer, at “hgjere strdlingsniveauer var forbundet med dadrligere
resultater inden for kognitive udviklingsomréder sGsom problemlgsning og personlig og social
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adfcerd... Derfor kan det veere ngdvendigt at overveje at overvige neurologisk udvikling hos
barn, hvor der forventes hajere niveauer af RF EMF-strdling (f.eks. i ncerheden af
mobiltelefonmaster og med overdreven brug af elektroniske enheder i hjemmet).” Forfatterne
skriver, at det er det fgrste studie af sin slags og haevder derfor ikke en
arsagssammenhang. Studiet udtaler sig ikke om den udbredte praksis, hvor madre og
feedre holder deres babyer ved brystet og kommunikerer med deres smartphones pa kort
afstand. Det udsatter babyen for hgje niveauer af naerfeltsstraling. Hvordan kan
udviklingsforsinkelserne hos spaedbern og den reducerede figurative hukommelse
hos unge forklares? Medicinsk-biologiske studier peger pa @&ndringer i hjernens
metabolisme forarsaget af straling som arsag til resultaterne af disse
epidemiologiske studier. Sadanne studier findes for alle frekvenser, der hidtil er
blevet brugt i mobilkommunikation.

4.2 Hippocampus under stress fra straling

Et typisk studieresultat om effekterne af ikke-ioniserende straling pa hjernen,
offentliggjort i ElektrosmogReport, april 2018. To studier af Shahin et al. (2015, 2018)
kunne pavise falgende for WLAN:

“(1) Nedsat indlcering og hukommelse hos voksne hanmus udsat for 2,45 GHz mikrobalger (dvs.
Wi-Fi). (2) @gede stressniveauer i hippocampus. (3) Nedsat synaptisk plasticitet. (4) Reduceret
ekspression af signalvejskomponenter, der er meget vigtige for lcerings- og
hukommelsesprocesser. Alle de ovenncevnte effekter afhcenger af eksponeringsvarigheden: jo
leengere eksponering, desto mere drastisk er effekten. Ifaige forfatterne er den grundloeggende
mekanisme, hvorved 2,45 GHz mikrobaiger negativt pavirker mus’ indlcering og hukommelse,
blevet identificeret.”

Ifelge disse studier pavirker straling de signalveje i hjernen, der er ansvarlige for
lering og hukommelsesdannelse. Det star i skarp kontrast til malene for enhver
laeringsproces.

To centrale begreber optraeder i naesten alle studier: hippocampus og hjernens
plasticitet. Synaptisk plasticitet refererer til synapsernes evne, forbindelserne mellem
nerveceller, til at eendre deres struktur og funktion afhaengigt af aktivitet, oplevelser og
miljgpavirkninger. Det er en fundamental egenskab ved nervesystemet og spiller en
afgerende rolle i laerings- og hukommelsesprocesser (Teuchert-Noodt

2025). Hippocampus spiller en central rolle i laering og kontrol af hjernefunktioner,
iseer inden for folgende omrader:

o Hukommelsesdannelse

o Rumlig-tidsmaessig orientering: Hippocampus har specifikke stedceller og
tidsceller, der gar det muligt at genkalde oplevelser ikke kun med hensyn til
indhold, men ogsa med hensyn til deres tidsmaessige raekkefalge og rumlige
kontekst. Nobelprisen i medicin blev tilmed tildelt for disse opdagelser i 2014.

o Laeringsprocesser

o Koordination med andre hjerneomrader



Kort fortalt: Hippocampus er et centralt kontrolcenter for hukommelse, laering og
orientering. Det har kapacitet til livslang neurondannelse. Det er afggrende for neuronal
plasticitet (dvs. den livslange dannelse af nye neuroner og deres integration i det
eksisterende neurale netvaerk, som dermed forbliver fleksibelt). Det oscillerer ved
thetafrekvensen pa 4-7 Hz. Uden den, hjernens sekreteer, ville malrettet adfeerd og
bevidst hukommelse vaere umulig. Den styrer ogsa frontallappen, vores udgvende gren,
vores kontrolorgan. Kontrolfejl har fatale konsekvenser, ikke kun for intelligensen, men
ogsa for neurologiske og psykiske sygdomme.

4.3 Resultaterne af studierne af Kim et al: Desynkronisering af
hjernen

Studierne fra den sydkoreanske forskergruppe Kim et al. (2021, 2024) eksemplificerer
konsekvenserne af eksponering for straling. Studierne har titlerne:

o "RF-EMF-eksponering cendrer postsynaptisk struktur og forringer neuritudvaekst i
udviklende hippocampale neuroner hos tidlige postnatale mus” (2021).
(https://www.diagnose-funk.org/1748)

o "RF-eksponering inducerer synaptisk dysfunktion i kortikale neuroner, hvilket
forarsager cendringer i indlcering og hukommelse hos tidlige postnatale
mus” (2024). (https://www.diagnose-funk.org/2146)

Kim et al. eksponerede (dvs. udsat for mobiltelefonstraling) nyfedte mus fra dag 1 efter
kuld i 4 uger. | de farste tre uger foregik dette i m@drenes naerveer. De unge dyr blev udsat
for 1850 MHz - en typisk mobiltelefonfrekvens. SAR-vaerdien var 4 W/kg. Det svarer til den
maksimalt tilladte eksponering for normale mobiltelefonbrugere i forskellige lande.
Forskerne undersggte neuronal udvikling og synapsedannelse med fokus pa dendritiske
rygsejler ved hjeelp af elektronmikroskopi.

Kim et al. var i stand til at demonstrere, hvordan straling pavirker metabolismen pa
molekylaert niveau i hjernen. Stralingen haemmer udviklingen af synaptisk struktur og
teethed, samt neuritudvaekst, med negative konsekvenser for adfaerd, rumlig indlaering og
hukommelse. Arsagerne omfatter eendringer i to stoffer: reduceret BDNF-ekspression og
reduceret glutamatreceptorekspression. Det betyder, at to centrale stoffer i hjernens
udvikling heemmes. Hvad betyder det? Lad os dykke dybere ned i dette resultat!

4.4 Ekskurs: Hvordan hjerneceller laerer og lagrer information
4.4.1 Fgrste ekskurs: Nervecellen i hjernen (neuron)

For at forstd betydningen af disse resultater af Kim et al., falger en ferste digression pa
nervecellen i hjernen, neuronet: “Hele vores mentale liv er baseret pé dets evne til at
transmittere signaler, fra sanseopfattelse til beveegelseskontrol, fra taenkning til

folelse” (Squire/Kandel, s. 27). Der er 80-100 milliarder nerveceller (neuroner) (10'"), der
opererer i vores hjerne. Hver neuron danner cirka 1000 forbindelser med andre neuroner
ved synapser. Cirka 100 billioner (10'#) synapser, de elementaere enheder for
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hukommelseslagring, kommunikerer i vores hjerne. Her er definitionen af de enkelte
komponenter og deres funktioner:

Synapse
Synapsenend-

Nervenzelle / Neuron

Dendriten

Soma
mit Zellkern

RANVIERsche
Schniirringe

Neurit /
Axon

Markscheide
SCHWANNSsche
Zelle

knépfchen

Neuroner: Neuroner er specialiserede nerveceller, der genererer, bearbejder
og transmitterer elektriske og kemiske signaler til kommunikation i
nervesystemet.

Synapser: Synapser er kontaktpunkterne mellem neuroner, hvor information
transmitteres og videresendes i form af kemiske og elektriske signaler. Der er
prae- og postsynapser, der kan sammenlignes med sendere og modtagere.

Dendritter (inputkanaler): Dendritter er forgrenede forlaengelser af neuroner,
der modtager indgdende signaler fra andre neuroner og transmitterer dem til
cellekroppen. De er modtageromradet for indgdende signaler ved at gge
kontaktarealet.

. Antal dendritiske hvirvler: Antalet dendritiske hvirvler angiver antallet af sm3,

paddehatteformede strukturer pa dendritterne, der danner synapser og
dermed pavirker signalbehandlingen og plasticiteten af en neuron.

. Axoner (outputkanaler): Axoner er lange forleengelser af en neuron, der leder

elektriske impulser fra cellekroppen til andre neuroner, muskler eller kirtler.

Neuritter: Neuritter er alle forleengelser af en neuron, dvs. dendritter og
axoner, der modtager eller transmitterer signaler.

Cellekrop: Cellekroppen (soma) indeholder kernen med det DNA, der koder for
neuronens gener.

Metaboliske processer, der er ansvarlige for nervecellers vaekst og funktion, pavirkes af
elektromagnetiske felter: “Det synaptiske potentiale er, ligesom aktionspotentialet, et elektrisk
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signal” (Squire/Kandel s. 33, 117, Kandel s. 192, 296). Nar aktionspotentialet nar den
praesynaptiske terminal, frigives en neurotransmitter (Squire/Kandel s. 31). Kandel
beskriver reaktionen pa en raekke aktionspotentialer ved en synaptisk forbindelse

som “samtidig aktivering”, hvilket farer til langtidspotentiering (LTP), dvs. en langvarig
styrkelse af en neurons synaptiske transmission (Kandel s. 700): “En enkelt, hajfrekvent
serie af elektriske stimuli kan fordoble styrken af en synaptisk forbindelse” (Squire/Kandel s.
115). Hukommelsesindhold lagres; det er det, LTP star for.

4.4.2 Anden ekskurs: Den hjerneafledte neurotrofiske faktor (BDNF) -
vaekstfaktoren for nerveceller

BDNF er hjernens gadning, et lille protein, der former vores hjerneudvikling. Det er
et neurotrofisk stof, hvilket betyder, at det fremmer nervevaekst (Kandel s. 112 ff). Forestil
dig hjernen som en have. Neuroner er de planter, der vokser, forgrener sig og danner
forbindelser. BDNF er den gadning, der understatter denne vaekst. Det produceres i
hjernen, isaer i hippocampus, cortex og andre leringsrelevante omrader. Opdagelsen var
en betydelig milepal inden for neurovidenskab, isaer i forstaelsen af leering,
hukommelse, psykiske lidelser og neurodegenerative sygdomme.

BDNF fremmer dannelsen og styrkelsen af synaptiske forbindelser og danner dermed et
fundament for leering og hukommelse. BDNF fremmer modningen af neuronale netvaerk,
hjeelper med at stabilisere nyttige forbindelser og eliminere ungdvendige. BDNF fremmer
dannelsen af nye nerveceller i hippocampus (selv i voksenalderen!) og er essentiel for
langtidspotentiering (LTP), som er afg@grende for lagring af information i
langtidshukommelsen. Uden BDNF ville vigtige neurale forbindelser aldrig dannes eller
hurtigt forsvinde. BDNF hjzelper hjernen med at lagre information ved at styrke
forbindelserne mellem nerveceller. Det fungerer som en naturlig booster for neurale
netvaerk og er afggrende for en indlaeringsdygtig hjerne og hukommelse.

4.4.3 Tredje ekskurs: Hebbs laeringsregel

Den Hebbianske leeringssynapse spiller en central rolle i lsering, isaer i associativ leering.
Den er baseret pa princippet formuleret af den canadiske psykolog Donald Hebb i

1949: “Neurons that fire together, wire together” (“Neuroner, der sender sammen, forbinder sig
sammen.”)

En synaptisk forbindelse mellem neuroner, dvs. mellem deres dendritter og axoner, er i
starten ikke-eksisterende eller kun midlertidigt til stede. Hebbs lseringsprincip siger, at en
synapse styrkes, nar praesynapsen, den praesynaptiske neuron (sender, axon), og
postsynapsen, den postsynaptiske neuron (modtager, dendrit), gentagne gange og
samtidigt er aktive, naesten som en selvforsteerkende ekkoeffekt. Synapser, der udviser
disse egenskaber, kaldes Hebbianske synapser. Det fgrer til en staerkere forbindelse
mellem de to neuroner - hvilket betyder mere effektiv transmission af signaler. Denne
form for forsteerkning kaldes langtidspotentiering (LTP), som er essentiel for at lagre
information i hukommelsen (Kandel, s. 236 ff., s. 700). NMDA-glutamatreceptoren (se
ordliste) muligger langvarig potensering. Den sikrer, at synaptisk forsteerkning kun sker,
nar prae- og postsynapsen er aktive samtidigt (“neuroner, der sender sammen, forbinder sig
sammen”). BDNF forstaerker og stabiliserer denne aktivitet pa det strukturelle niveau.
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Dette komplekse samspil er beskrevet i leerebogen af Squire/Kandel (s. 61, 112 ff., 115 ff,,
133 ff.).

BDNF og NMDA er sdledes komplementaere byggesten i laeringsprocessen, eller rettere
sagt, dens realisering ved den hebbiske lzeringssynapse: NMDA: “genkendelse af lcering” -
BDNF: “konsolidering af det, der er blevet lcert.” Hgjfrekvente elektriske impulser
(aktionspotentialer) udlgser LTP. Den hgjeste NMDA-tethed findes ved indgangen til
hippocampus og cortex, og derfor forekommer den meste langsigtede potensering (LTP)
der. Der er saledes ikke et enkelt sted for hukommelse. Squire og Kandel

skriver: “Hebbs forestilling om distribueret informationslagring demonstrerede fremsynethed ...
Der er ingen enkelt hukommelsesregion, og mange hjerneomrdder bidrager til
repreesentationen af hver enkelt begivenhed ... Den moderne opfattelse er, at hukommelsen
er vidt spredt over hele hjernen, men forskellige omrader gemmer forskellige aspekter
af helheden” (s. 10, 71).

4.5 Mobilstraling fgrer til synaptiske dysfunktioner

Det centrale spergsmal er: Pavirker straling fra mobiltelefoner denne meget
komplekse proces i hjernen? Resultaterne fra mange studier er helt entydige. Straling
fra smartphones, tablets og andre haemmer ekspressionen af glutamatreceptorer og
BNDF. Oversat kunne man sige: Stralingen haemmer negglefunktioner i laeringsprocessen.
Hovedresultaterne af studierne af Kim et al. er sdledes: Vigtige hjerneprocesser
forstyrres i deres homeostase, dvs. bringes ud af balance, ved eksponering for RF-
EMF-straling.

Straling forer til folgende dysfunktioner i nervecellen:

1. Reduceret glutamatreceptorekspression: Ekspressionsniveauerne af NMDA-
glutamatreceptorer, som er afggrende for synaptisk plasticitet og indleering,
blev reduceret.

2. Reduceret BDNF-ekspression: Brain-Derived Neurotrophic Factor (BDNF), en
faktor for neuroners overlevelse, vaekst og plasticitet og dermed for indlaering
og hukommelse, viste et signifikant fald i cellekroppen (soma) af hippocampale
neuroner.

3. Nedsat synaptisk modning: RF-EMF-eksponering farte til et fald i teetheden af
postsynaptiske proteiner, der er essentielle for synaptisk modning.
Neuritudvaekster og neuronal forgrening blev ogsa nedsat.

4. Reduktion i antallet af dendritiske pigge: Mus udsat for 1850 MHz
mobiltelefonstraling viste en signifikant reduktion i antallet af dendritiske pigge
i den praefrontale cortex. Isaer de “svampeformede” pigge, der er kendt for
steerke synaptiske signaler, blev reduceret.

5. Forringelse af neuritvaekst: Neuritternes leengde og antallet af deres grene
faldt betydeligt.

Det har foelgende kort- og langsigtede risici for teenkning og leering:
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1. Forringelse af indlzerings- og hukommelsesevne.

2. Langsom vaekst og faerre forbindelser betyder, at information lagres
langsommere og ungjagtigt.

3. Svakkelsen af “kommunikationslinjerne” i hjernen, dvs. en desynkronisering af
hjerneaktivitet, betyder en svaekkelse af den figurative hukommelse.

Konklusion: Hgjfrekvente elektromagnetiske felter har vist sig at sendre centrale
metaboliske processer i hjernen - negativt. Seerligt alarmerende er den

resulterende desynkronisering af hele hjernen - centrale processer bliver ude af
synkronisering, og neuronalt samspil forstyrres massivt. Det forklarer de negative effekter
af strdling pa figurativ hukommelse i Forsters studie (se 4.1). Det er tydeligt, at det er
relateret til effekter pa sted- og tidscellerne i hippocampus. Neurobiolog Dr. Keren Grafen
fortolker studiets resultater i et interview med diagnose:funk’s magasin Kompakt (1/2025):

o “Eksponering for hgjfrekvente elektromagnetiske felter har en negativ effekt pa
axonerne og dendritterne i neuroner i hippocampus. Grenene i neurontraeerne
atrofierer, deres antal falder, og netvaerket mister stabilitet... Den anatomiske
korrelat for al Icering forringes.”

Det er en kontroversiel konstatering, men det kan forklare mange af de patologiske
symptomer, som Haidt beskriver i sin bog (se figur 1), og den nedgang i praestationer, der
er dokumenteret af PISA-studierne (figur 5). Professor Gertraud Teuchert-Noodt kaldte
derfor effekterne af digitale medier for et cyberangreb pa hjernen.

Verlorene Kompetenzen 30,4

Anteil der Schiiler am Ende der 4. Klasse, die Mindeststandards nicht erreichen,
Bundesdurchschnitt, in Prozent Mathematik 21,8

Lesen Zuhéren
15
‘—4 / Orthographie

2011 2016 2021 2011 2016 2021 2011 2016 2011 2016 2021

im Lindervergleich im Lindervergleich im Landervergleich

Smartphone Einfiihrung

S .Je linger sich Kinder und Jug iche in ihrer Freizeit mit Ihmn S) anphones beschiftigen und je mepf Zeit sie in
2 / sozialen Medien verbringen, degfo geringer ist die / Zierer 2021

3 "y 207 )
kA A & - kA =
Brergsiil; s 7 g,....%hn,: Bremen 305 nm—.m 238

150

310 : : 5
s > Berlin Berli 420 Berlin >, Berlin
Loa3 272 181 2711 36,7 a1 217 345
; 155 218 155 225 300 47 161 2
| 218 e 238 ./ = ) 26 28
13,
171 195 128 148 162 e 291 310 263 217 187 A
160 82 g 78 177
174 * X
. 1 b 14 ™ 205 - 12
19,1 194 280 197
Quelle: 1QB-Bildung: d 2021, keine g Daten zu g - Vorp n, Grafik: diag funk, freepic.com
Figur 5.

5 Yderligere studier af HF-EMF og hjernen

Fundene fra Kim et al. er ikke anekdotiske, men bekraeftes af andre studier. Studiet
“Kombineret eksponering for 2,8 GHz og 9.3 GHz mikrobealger fordarsager indlcerings- og
hukommelsessvoekkelse hos rotter” af Sun et al. (2025) undersgger effekterne af kombineret

mikrobelgeeksponering pa rotters hjerner. Kombineret eksponering for 2,8 GHz og 9,3
14



GHz mikrobglger forte til en betydelig forringelse af leerings- og hukommelsesevnen -
mere end ved individuelle eksponeringer. Unormalt forhgjede theta- og deltabglger blev
observeret, hvilket indikerer neuronal dysfunktion. Mitokondriel skade, som er forbundet
med kognitive underskud, forekom. Studiet identificerer BDNF som en potentiel
biomarker for mikrobelgeinduceret neuronal skade.

Sadanne effekter er nu blevet pavist for alle anvendte frekvenser. Det falgende fokuserer
pa resultaterne for WLAN, da denne teknologi er den mest almindeligt anvendte i skoler
(se Overblik nr. 6 om WLAN). WLAN-studier viser direkte effekter pa hippocampus-
hjerneomradet og dets neuroner. Konsekvenserne omfatter stressreaktioner (Yang et al.
(2012)), forringet rumlig indlesering og hukommelse (Lai og Singh (2014), Wang/Lai
(2000), Chaturvedi et al. (2011)) og kognitive adfaerdsforstyrrelser ledsaget af tab af
mitokondriefunktion (Gupta et al. (2018)).

Studiet af Karimi et al. (2018) har den selvforklarende titel: “2,45 GHz mikrobalgestrdling
forringer leering, hukommelse og synaptisk plasticitet i rotternes

hippocampus.” Forskergruppen var i stand til gennem adfaerdseksperimenter at
demonstrere, at 2,45 GHz mikrobelgestraling fra en WLAN-enhed forringer rumlig
hukommelse og indlaeringsadfeerd hos rotter. Desuden pavirkes neuronernes langsigtede
plasticitet negativt.

Resultaterne af studiet af Zhu et al. (2021) indikerer, at en enkelt, kortvarig eksponering
for hgjfrekvent strdling kan forarsage betydelige sendringer i indlaerings- og
hukommelsesevner samt i hippocampus’ struktur og energimetabolisme. Ifelge
forfatterne indikerer de observerede EEG-a&ndringer en undertrykkelse af elektrisk
hjerneaktivitet.

Studiet af Bamdad et al. (2019) gar i samme retning. De udfarte tre psykologiske tests pa
skolepiger for at vurdere effekterne af WLAN pa korttidshukommelse, selektiv
opmarksomhed (fokusering pa én ting) og delt opmaerksomhed (multitasking). WLAN-
gruppen viste en signifikant darligere hukommelsespraestation. Forfatterne antager
overproduktion af frie radikaler (ROS) som en arsag, hvilket resultaterne af
hjernestudierne af Yang (2012), Bamdad (2019) og Zhu (2021) ogsa viser. Denne
virkningsmekanisme, oxidativ cellestress, en forstyrrelse af redoxbalancen, er en af
arsagerne til inflammatoriske sygdomme (Warnke 2013, Naziroglu 2014, Yakymenko
2015, Schirmann 2021).

| bilaget dokumenterer en liste over 50 studier, der er gennemgaet i tidsskriftet
ElektrosmogReport, der paviser effekter pa hjernens metabolisme, primaert for
frekvenserne GSM, UMTS, LTE og WLAN, med enkelte om 5G. Om den nyeste 5G-
teknologi blev rapporten “Elektromagnetiske felter i frekvensomrddet 5,8-200 GHz - Biologiske
effekter og konsekvenser for sundheden” af forskerne Mevissen, Frohlich og Schirmann
(Universiteterne i Basel og Bern) offentliggjort i maj 2025, bestilt af det schweiziske
fgderale miljgkontor (FOEN). Her bekraeftes potentialet for hjerneskade. Her er to
uddrag:

“Samlet set undersagte syv ud af de otte in vivo-studier effekter relateret til neurodegeneration
eller neurologiske effekter, herunder adfcerdseffekter relateret til indlcering og hukommelse (de
Seze et al. 2020; Liu et al. 2022; Qi et al. 2022; Romanenko et al. 2019; Rui et al. 2022; Wang et
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al. 2023a; Wang et al. 2023b). Seks studier i frekvensomradet 5,8-29 GHz undersegte
hukommelsespreestation, hvoraf nogle ogsd undersagte strukturelle cendringer i hjernen eller
specifikke hjernestrukturer. De fleste studier blev udfert i frekvensomradet 5,8-9,4 GHz med
inkonsistente resultater. Effekterne var delvist frekvensafhaengige, med adfeerdsmeessige
underskud og morfologiske strukturelle cendringer observeret ved en lavere frekvens (1,5 GHz),
som ikke blev observeret ved en frekvens pa 9,4 GHz (Wang et al. 2023a). Et studie foretaget af
de samme forfattere, ogsa udfert med unge rotter, viste adferdsmeessige defekter samt
strukturelle cendringer i den hippocampale hjerneregion og varierende niveauer af proteiner
involveret i synaptisk signaltransmission efter kronisk eksponering i seks minutter om dagen,
fem dage om ugen i i alt seks uger (Wang et al. 2023a).” (s. 11)

“Studier af de neuronale effekter af RF-EMF-eksponering ved frekvenser i omradet 5,9-10 GHz
har vist forringelser i hukommelse og morfologisk struktur i hjerneomrdder hos unge
laboratoriegnavere (Liu et al. 2022, Wang et al. 2023a; Wang et al. 2023b). Andre studier (Rui et
al. 2022) fandt ingen effekter sammenlignet med simuleret eksponering for dyr. Der er ingen
sammenlignelige studier i MMW-omrdadet (millimeterbalge), men der er ogsé fundet defekter i
lceringsadfeerd for RF-EMF i omrddet under MMW (Bodera et al. 2017; Kerimoglu et al. al. 2016;
Ragy 2015; Shahin et al. 2018; Sharma og Shukla 2020; Tan et al. 2017; Tang et al. 2015).
Adskillige studier inden for MMW indikerer gget ROS-dannelse, hvilket er forbundet med
forringede kognitive evner. Lignende fund er blevet beskrevet i frekvensomréaderne 900 MHz og
2,5 GHz, som ogsd var forbundet med morfologiske cendringer i hjernen (Bodera et al. 2017;
Kerimoglu et al. 2016; Ragy 2015; Schuermann og Mevissen 2021).” (s. 31)

“Sammenfattende giver nogle af in vivo-studierne evidens for strukturelle cendringer i hjernen
og underskud i indlcering og hukommelse, samt synaptisk plasticitet.” (s. 32)

Alle disse studier forstaerker neurobiolog Dr. Keren Grafens konklusion: “Den anatomiske
korrelat for enhver indlcering er forringet.” Der vil sandsynligvis blive gjort forseg pa, iscer
fra industrien og offentlige myndigheder, at bestride relevansen af disse resultater,
da de primaert saetter spergsmalstegn ved den milliardstore forretning med
digitalisering af uddannelse (Overblik nr. 7, Krautz 2014, Munch 2018). Alle disse
studier er dog fagfellebedomte og dermed anerkendt som en del af den
videnskabelige viden.

Det bekraeftes ogsa af den tyske Forbundsdags rapport om teknologisk indvirkning (TAB)
fra 2023, som blev vedtaget enstemmigt. Her opremses nogle af de her citerede studier
og om studiesituationen pa bern star der: “/ alt 17 studier fandt tegn pa forskellige effekter. |
de epidemiologiske studier blev unormale adfeerdssymptomer oftest beskrevet, iscer hos barn,
der selv brugte mobiltelefoner, eller som blev eksponeret i livmoderen under graviditeten.
Desuden rapporterede barn og unge helbredsklager (hovedpine, treethed osv.) ved brug af
mobiltelefoner. Der blev ogsd fundet effekter pd kognition hos unge. | de eksperimentelle
studier var der isolerede indikationer pG cendringer i hjerneaktivitet, hudmodstand og nedsat
kognitiv preestation” (TAB, s. 14, 148).

5.1 Underudviklet rum-tid-beregning

Figur 6 viser et resultat af de beskrevne metaboliske forstyrrelser i hjernen, herunder
hippocampusfunktioner. Neurobiolog professor Teuchert-Noodt og psykolog Angelika
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Supper (Supper 2021) gnskede at undersgge, hvordan brugen af smartphone pavirker
frontallappen og evnen til at beregne rumtid. Opgaven: Barnene blev bedt om at skrive
ordet “sneboldkamp” i foruddefinerede felter. Bgrn, der ikke brugte smartphones, lgste
opgaven, mens barn, der ofte spillede med dem, ikke gjorde det. Resultat: Hos barn
med omfattende brug smartphone er evnen til at beregne rumtid

underudviklet. Det stemmer overens med Forster et al.s resultater om stralingens
indflydelse pa figurhukommelse (se 4.1).
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Fig. 1a. In dieser Handschriftprobe versuchten die beiden Schiler*innen das Wort Schnee-
ballschlacht passend in die vorgegebenen Rechtecke einzuftugen. In der Handschriftprobe X
handelt es sich um ein Kind mit geringer Handynutzung; in Y um ein Kind mit starker Handy-
nutzung.

Figur 6.

En anden vaesentlig arsag er mangel pa motion: Hvis et barn sidder foran en skaerm
i timevis, bliver de en sofakartoffel og mangler rumlig bevaegelse. Dermed mangler
hjernen byggestenene til videre udvikling af det kognitive apparat -
opbygningsaktiviteten aftager. Neurobiolog Manuela Macedonia bekraefter det i sin
bog “Beveeg dig! Og din hjerne siger tak” (2024). Hun skriver: “Motion farer til frigivelse af et
stjernestof, nerveveekstfaktor” (s. 122), dvs. BDNF, og fortsaetter: “En af hovedmotivationerne
for mig til at motionere er bekymringen for ikke at producere nok BDNF” (s. 129). Sa: Ud over
den konstante pavirkning af elektromagnetiske felter pa hjernens stofskifte, hvilket farer
til en reduktion i BDNF, er mangel pa motion en anden risiko. Man kan antage en gensidig
forsteerkning.

5.2 Hele mennesket taenker

Leegen og psykiateren professor Thomas Fuchs, indehaver af Jaspers Chair i Heidelberg,
reflekterer over disse effekter af virtualisering, som fgrer til en kropslas verden for bgrn:

“Et feellestraek ved medier og virtuelle verdener er en afkobling fra den umiddelbare
fysiske oplevelse, en ‘kropsleshed' (Fuchs, s. 132). Om konceptet med at uddanne barn i
daginstitutioner med tablets til at blive IT-kyndige eksperter, skriver han: “Selv i
barnehaven konfronteres barn med eksperimenter, mdlinger og sensoriske illusioner som en
del af en videnskabeligt orienteret tilgang for at transformere deres intuitive interaktion med
verden til en eksperimentel eller konstruktivistisk tilgang... Ifelge denne neurokonstruktivistiske
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opfattelse er den virkelige verden dramatisk anderledes end den, vi oplever. Det, vi opfatter, er
ikke tingene i sig selv, men kun billeder eller repraesentationer, de fremkalder i hjernen” (s.
146/147). Fuchs fortsaetter: “Kun den folende og samtidig mobile organisme former det
oplevede rum, nemlig ud fra de sammenhcengende sammenkoblede manstre af motorisk og
sensorisk perception, inklusive balancesansen. Selv noget sd fundamentalt som rum er noget, vi
kun oplever som kropslige og handlende veesener... | ontogeni omfatter denne interaktion
dannelsen af de hjernestrukturer, der er nadvendige for at opfatte miljeet tilstraekkeligt...
Perception betyder sensomotorisk interaktion med miljget” (s. 153/154). Prof. Fuchs’
kropsliggarelsesteori beskriver det komplekse netvaerk af krop og sind.

Det, der vises pa skarmen, er ikke selve tingen, men en erstatning for virkeligheden. Den
tidlige adskillelse mellem bevaegelse og perception viser sig at veere en af de
alvorlige konsekvenser ved digitaliseringen. Jonathan Haidt opsummerer det: “Det er,
som om vi giver vores smabarn tablets med film om at gd, men disse film er s@ feengslende, at
barnene aldrig tager sig tid til eller gor sig umage for rent faktisk at lcere at gd” (s. 73). Det
tablet-swipede, ensomme og overvaegtige barn bliver en moderne Kaspar Hauser.

GRS SN L SUSSEL

Telekom-reklame 209.' Leverer, hvad det lover!

5.3 Hyperpermeabilitet i blod-hjerne-barrieren

En anden alvorlig effekt af EMF pa hjernen har vaeret kendt i omkring 30 ar og er
blevet bekraeftet gentagne gange. Blod-hjerne-barrieren (BBB) beskytter vores
hjerne mod indtraengning af toksiner. Abningen af blod-hjerne-barrieren efter
eksponering af straling fra mobiltelefoner er blevet overbevisende demonstreret af
studier udfert af Leif Salford siden omkring ar 2000 (Salford 2003, Persson

2021). Resultatet: GSM-mobiltelefonstraling ferer til abning af blod-hjerne-
barrieren, hvilket tillader toksiner at traenge ind i hjernen. Diagnose:Funk udgav
diagnose:funk-dokumentationen “Abningen af blod-hjerne-barrieren gennem strdling fra
mobiltelefoner: Resultater af Salford-studierne” om dette emne i 2022.

Aggarwal et al. (2013) viser, at lave, kroniske feltstyrker pa 2,45 GHz sendrer
nervecellernes elektrofysiologi. Ifglge forskerne sker der en a&ndring i
synkroniseringen/desynkroniseringen af affyrende neuroner, hvilket pavirker blod-hjerne-
barrieren og metabolismen af neurotransmittere ved synapserne.

Et nyligt studie foretaget af Kizilcay et al. (2024) konkluderer, at eksponering for
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elektromagnetisk straling ved 2100 MHz forarsager en betydelig andring i
permeabiliteten af BBB hos newzealandske kaniner ved
stralingseksponeringsniveauer, der ligger langt under graensevardierne, i det ikke-
termiske omrade.

Om sandsynligheden af effekterne pa blod-hjerne-barrieren blev et Review af neurobiolog
Dr. Keren Grafen, “Albumin som en naglemarkar”, offentliggjort i 2022 i DHZ - Deutsche
Heilpraktiker Zeitschrift (tysk tidsskrift for alternativ medicin) udgivet af Thieme (Grafen
2022).

5.4 Uspecifikke symptomer

Den epidemiske stigning i hovedpine og se@vnforstyrrelser bekraeftes arligt af
undersggelser fra sygesikringen. Adskillige studier af WLAN viser en signifikant
sammenhang med hovedpine og traethed (Chiu 2015, Cho 2016, Redmayne 2013,
Wang 2017). Det blev bekraeftet af studiet foretaget af Mortazavi et al. (2011).
Arbejdsgruppen undersggte 469 studerende for effekterne af mobiltelefonbrug. Der var
en statistisk signifikant korrelation mellem opkaldsvarighed og hyppigheden af hovedpine
og muskelsmerter, hjertebanken, traethed, tinnitus, svimmelhed og s@vnproblemer.
Problemer med opmarksomhed, koncentration og nervesitet var ogsa mere udbredt end
forventet blandt storbrugere.

5.5 Effekterne af 10 Hz-pulsering fra WLAN

| den menneskelige hjerne har alfabglgekomponenten i elektroencefalogrammet en
gennemsnitsfrekvens pa 10 Hz (Hecht 2017, se figur 3). | Rutger Wevers studie i den
bergmte Andechs-bunker blev det indbyrdes forhold mellem menneskelige dagnrytmer
og 10 Hz-frekvensen af Jordens elektromagnetiske felter (sakaldte Schumann-resonanser,
se figur 2) pavist (Hecht 2018).

WLAN pulserer med en frekvens pa 10 Hz. De patologiske effekter, som WLAN-
eksponering kan have pa hjernen, demonstreres af studierne af professor Dr. Lebrecht
von Klitzing (1995, 2022). Han er medicinsk fysiker og ledede det klinisk-eksperimentelle
forskningscenter ved Medicinske Universitet i Lubeck fra 1975 til 2002. L. von Klitzing er
en pioner inden for forskning i elektromagnetiske felter; 23 af hans artikler er blevet lagt
ud pa EMF-portalen siden 1986. Han opdagede, at WLAN-signalets 10 Hz-frekvens
pavirker kroppens funktioner. | et interview i diagnose:funk’s magasin kompakt sagde
han:

“Nervesignaler kan optages i det sdkaldte elektromyogram (EMG), ikke kun direkte fra nerverne,
men 0gsd i den ncere periferi, dvs. pd den overliggende hudoverflade. EMG'en kan optages ikke-
invasivt ved hjcelp af en elektrodematrix pd hudoverfladen. Dette viser, at 10 Hz WLAN-signalet
i denne optagelse overvejende var detekteret efter tidligere eksponering i de grupper, der
beskriver sig selv som elektrosensitive. Det resulterer i en scerlig dynamik i cendringen i
nervesignalerne... Vi var i stand til at fa én indsigt i denne sammenhceng: de kardiale
symptomer pad atrieflatter/flimmer blev ofte detekteret. Frekvensncerheden til WLAN er ret
imponerende.” (www.diagnose-funk.org/1964)

De grafiske FFT-maleprotokoller (Figur 7) viser a&ndringerne (FFT = Fast Fourier
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Transformation: bestemmer frekvenserne i et signal baseret pa deres styrke).

Et leegemiddel ville straks blive trukket tilbage fra markedet baseret pa dette
studie. Professor Karl Hecht (2018) konkluderer i sin artikel “Effekten af 10 Hz-pulseringen
af elektromagnetisk strdling fra WLAN pG mennesker”: “10 Hz-pulseringen af WLAN EMF-stréling
kan med permanent langvarig eksponering skabe en WLAN EMF-stresshukommelse. Det er en
enorm trussel mod menneskers sundhed, iscer for born. Det bor forbydes ved lov at
udstyre skoler med WLAN-systemer” (Hecht 2018).

Patientin mit der Eigendiagnose: Kopfschmerzen wahrend / nach Tatigkeit im GroRraumbiiro

PR 10 ) 1
PETEV AT S e ah b

Diese Grafik zeigt im EMG (rot) ein in der FFT (schwarz) eindeutiges 10 Hz-Signal nach
vorangegangener WLAN-Exposition. Die Zeitdifferenz zwischen letzter Exposition und
Messung war hier ca. 30 h ! Das wichtige Ergebnis: das artifizielle Signal wird lange
wgespeichert”,

Patientin mit der Eigendiagnose: Atemnot wihrend und nach der Arbeit am Computer

< 20s > < 20s >

EKG vor Exposition nach 6 min WLAN-Exposition

;WW?”NW‘\""\"“MMN‘J’W""»WW

Zusatzlich zeigte diese Patientin spontane Anderungen im EMG nach der Exposition und ...

< 40s > < 40s >

... eine gestorte (= inaktive) Mikrozirkulation

Copyright Messgrafiken Ergebnisse zur Wirkung von WLAN: L. v. Klitzing,

Figur 7.
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5.6 Undersggelser af den saerlige risiko ved epilepsi pa grund af
straling

Den primeere lidelse ved epilepsi er unormal elektrisk overaktivitet i nerveceller
(neuroner) i hjernen. Det fgrer til pludselige og ukontrollerede udladninger i
nervecellerne, hvilket manifesterer sig som epileptiske anfald. Et anfald kan udlgses af
neuronhyperexcitabilitet, f.eks. pa grund af en ubalance mellem excitatoriske (f.eks.
glutamat) og heemmende (f.eks. GABA) neurotransmittere.

Der er ti studier inkluderet i EMF-portalen, der blandt andet viser, at ikke-termiske
metaboliske forstyrrelser induceret af mobiltelefonstraling kan udlese et epileptisk
anfald (Carballo-Quintas et al., 2012). Esmekaya et al. (2018) konkluderer ud fra deres
studie, at “eksponering af mus for et 900 MHz elektromagnetisk felt kan age oxidativ stress i
hjernen under et epileptisk anfald.” Kouchaki et al. ndede frem til samme konklusion.
(2016). Vedregrende resultaterne fra Maby et al. (2006) skriver EMF-portalen: “GSM-
eksponering resulterede i en stigning i EEG-signalet pd tveers af alle frekvensband og uden
lokale forskelle. Disse resultater tyder pd, at GSM-mobiltelefoner kan have en biologisk effekt
pd EEG-signaler.”

Lopez-Martins (2009) studieresultater er opsummeret: “Sammenlignet med eksponering for
umodulerede signaler agede 900 MHz GSM-eksponering neuronal excitabilitet hos picrotoxin-
behandlede rotter, hvilket fremgdr af cendringer i adfcerd (anfald), EEG og neuronal c-Fos-
ekspression.” Og Vecchio et al. (2012) viste, at “sammenlignet med kontrolgruppen havde
epileptiske patienter en statistisk signifikant hajere interhemisfeerisk kohcerens af temporale og
frontale alfabalgerytmer (ca. 8-12 Hz) under GSM-mobiltelefoneksponering sammenlignet med
simuleret eksponering.”

Evidensen for disse effekter af straling blev bekrzeftet af en rapport til den
schweiziske regering, hvori det hedder: “Forskning har givet observationer af varierende
grad af dokumentation, der indikerer, at der er andre biologiske effekter, som ikke kan
tilskrives opvarmning. Ifalge videnskabelige kriterier er pdvirkningen pd hjernebaiger
tilstroekkeligt dokumenteret.” (Swiss Federal Council 2025)

| bilaget oplistes de epilepsistudier, der bliver diskuteret pa EMF-portalen.
6 Afhaengighedsmekanismen

Ud over de ovenfor omtalte effekter af straling af hjernen, udleses afhaengighed
ogsa gennem den endelose strem af stimuli, der frister brugerne til at give efter for
dem. Ifelge det aktuelle DAK 2025-studie udviser omkring 25 % af 10- til 17-arige i
Tyskland risikabel eller patologisk brugsadfaerd i forbindelse med smartphones og
sociale medier. Det svarer til omkring 1,4 millioner bern og unge. Omkring 4,7 % af
denne aldersgruppe betragtes som afhaengige af sociale medier, hvilket ekstrapoleret
udger cirka 260.000 unge. Det er en menneskeskabt epidemi. Smartphones og apps
er programmeret til afhaengighed. Barns og unges umodne impulskontrol kan ikke
modsta stremmen af stimuli. Der er en permanent acceleration af rum og tid: det
konstante forbrug af nye stimuli, som barnets hjerne ikke laengere kan bearbejde
tilstraekkeligt, giver ikke plads til langsom taenkning og grundig informationsbehandling,
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en konsolideringsfase, der er ngdvendig for hukommelseslagring. Det fatale aspekt:
Dette konstante bombardement af stimuli skaber folelser af lykke - hjernen higer
efter mere og mere, og impulskontrollen kan ikke udvikle sig eller er

deaktiveret. Den underliggende mekanisme blev afdaekket pa professor G. Teuchert-
Noodts institut: Overstimuleringen accelererer tilferslen af dopamin til
beloanningssystemet, samtidig med at frontallappen underforsynes. Den dynamiske
fase af hjernemodningen, isaer af frontallappen, blokeres dermed: “I hjernen hindrer digital
acceleration dannelsen af neuronale sekvenser og den neurokemiske kommunikation mellem
de cellegrupper, der tjener til at transmittere excitationsmeanstre til fjerne neurale netveerk. Det
skaber kognitiv impotens” (Teuchert-Noodt 2017).

7 Losninger til et stralingsminimeret miljo

Den nuveaerende status for forskning i de patologiske effekter af ikke-ioniserende straling
pa hjernen er blevet grundigt praesenteret - bade for alle frekvensomrader og specifikt i
forbindelse med WLAN (se Overblik nr. 6 om WLAN). Straling har en raekke toksiske
effekter pa organismen. | betragtning af disse indikationer, og selv i tilfeelde af
modstridende studier, gaelder forsigtighedsprincippet. | betragtning af den viden, vi
har om effekterne af ikke-ioniserende straling, isseer WLAN, ber forebyggelsen af risici
traede i kraft.

Alternativerne findes. Kabelbaserede forbindelser skal vaere obligatoriske, hvor det er
muligt; alternativet til WLAN, LiFi (Light Fidelity) belysningsteknologi, er nu klar til
serieproduktion. STOA-studiet for Europa-Parlamentets Teknologiudvalg formulerer
folgende politiske muligheder:

o Udvikle apparater med lav strdling, der er mere sikre

o Saenke graensevaerdierne, indfgre forsigtighedsniveauer

o Implementere alternative forsyningskoncepter (fiberoptisk udvidelse, LiFi)
o Etablere radiofri zoner i offentlige omrader

o @ge bevidstheden om potentielle sundhedsrisici, alternativer samt
sikkerhedsforanstaltninger

8 Konklusioner

Myndighedernes undertrykkelse af studieresultater og den uddannelsesmaessige
realitet med stigende underskud blandt eleverne i skolen skal stoppe. Mens mange
lande vender digitaliseringen af uddannelsesinstitutionerne, planlagger den nye tyske
foderale regering et “kun digitalt” samfund i sin koalitionsaftale, herunder en Digital Pagt
for Skoler 2.0 og digitaliseret, autonom laering. Skaden pa barn, der er dokumenteret i
retningslinjerne for skeermmedier, vil fortsaette med at stige. KKH-studiet fra 2025
(Kaufmannische Krankenkasse Hannover) viste, at taleforstyrrelser blandt bern og
unge mellem 6 og 18 ar steg med 77% mellem 2008 og 2023. Ni procent af unge
udviser et sprogunderskud, der kraever behandling, sammenlignet med 17 procent
blandt 6- til 10-arige. Motoriske forstyrrelser er endvidere steget med 37%. KKH
papeger eksplicit sammenhangen med brugen af smartphones. Faldet i intellektuel

22


https://nejtil5g.dk/wlan-hjemme-og-i-skolen-risiciene/

praestation er dokumenteret af PISA- og laeseundersagelser. At anerkende disse risici
og bidraget fra eksponering af straling er en forudsaetning for at forebygge dem. RF-EMF
skader helbredet, lige fra at haeamme hjernens udvikling til fertilitet og endda kraeft.
Derfor er der behov for en beskyttelsespolitik og uddannelse af brugerne. Bidrag til
det, specielt hvis du arbejder inden for uddannelse eller sundhedsvaesenet.

Uddybende artikler

Special artikler pa hjemmesiden www.diagnose-funk.org.
NB: flere af artiklerne er oversat til dansk.

BUndnis fur humane Bildung (2025): 75 eksperter: Stop den digitale uddannelsespolitik,
gor skolerne smartphonefri! Appel til den nye faderale regering: “Humane und
emanzipierende Bildungspolitik vs. digitale Transformation”, www.diagnose-funk.de/2191. Se
ogsa: https://nejtil5g.dk/appel-fra-75-eksperter-invester-i-naturlig-intelligens-i-stedet-for-
kunstig-intelligens/

Dr. Keren Grafen (Interview, 2025): ,Es ist hochste Zeit, dass die negativen Auswirkungen von
Hochfrequenz-EMF auf die Gehirnentwicklung von Kindern und Jugendlichen ernst genommen
werden!”, erschienen in 8 Sprachen, www.diagnose-funk.de/2186. Interviewet oversat til
dansk findes HER.

Peter Hensinger (2023): Paradigmenwechsel ante portas: ,Leitlinie zur Prévention
dysregulierten Bildschirmmediengebrauchs in Kindheit und Jugend” erschienen - Eine
Einordnung, Download her: www.diagnose-funk.de/2033

Peter Hensinger / Bernd I. Budzinski: Warum Elektrohypersensibilitat (EHS) eine biologisch
erwartbare Reaktion auf eine schadliche Strahlung ist, www.diagnose-funk.org/2098.
Artiklen oversat til dansk findes HER.

Peter Hensinger (2025): Der Stuttgarter-39-Millionen-Euro-Skandal. Raus aus der digitalen
Bildungsfalle: Alternativen flr eine Erziehung zur Medienmundigkeit! Eine Kritik an der
Digitalisierungspolitik der Stadt Stuttgart. Artikelserie, www.diagnose-funk.de/2221

Manfred Spitzer (2022): Digitalisierung in Kindergarten und Grundschule schadet der
Entwicklung,Gesundheit und Bildung von Kindern (Review) , Download
her www.diagnose-funk.de/2153

Teuchert-Noodt G, Hensinger P (2025): No way out of the smartphone epidemic without
taking into account the findings of brain research, www.diagnose-funk.de/2205. Oversat
til dansk HER.

diagnose:funk Artikelserie om digital uddannelse: www.diagnose-funk.de/1926

Ordliste

BDNF: Brain-Derived Neurotrophic Factor, Growth Factor - Et protein, der tilhgrer
familien af nervevaekstfaktorer (neurotrofiner). BDNF findes primaert i
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centralnervesystemet og fremmer vaeksten af sensoriske og motoriske nerveceller.
Dendrit: Forgrenet forleengelse af en nervecelle (neuron), der transmitterer impulser til
cellekroppen.

Hebbian leeringssynapse: Den Hebbianske lzeringssynapse er et neurofysiologisk
princip, hvor den synaptiske forbindelse mellem to neuroner styrkes gennem gentagen
samtidig aktivering (,Cells that fire together, wire together”), hvilket betragtes som
grundlaget for synaptisk plasticitet og laering.

Hippocampus: Del af hjernen, der er seerligt vigtig for hukommelsen.
Ikke-ioniserende straling: NIR omfatter alle straler og felter i det elektromagnetiske
spektrum, der ikke har tilstraekkelig energi til at forarsage ionisering, f.eks. radiobealger,
mikrobelger, infrargde straler og synligt lys.

loniserende straling: Straling med en bglgeleengde pa mindre end 200 nm, der
forarsager ionisering, nar den passerer gennem stof, dvs. den kan fjerne en elektron fra
et atom eller molekyle, hvilket producerer en ion og en fri elektron (f.eks. alfapartikler,
rentgenstraler og gammastraling).

Neurit/Axon: Forlengelsen af en nervecelle, der transmitterer signaler.

Neurogenese: Dannelsen af nerveceller gennem differentiering og deling af stamceller.
NMDA-glutamatreceptor: NMDA-receptorer (N-methyl-D-aspartat) er vigtige for
neuronal plasticitet og leeringsprocesser i hjernen.

Synapse: Transmissionspunkt for excitation fra en nervecelle til en anden nervecelle eller
en muskelcelle.
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‘Electromagnetic Waves from tigkeitstag bis zur Geburt | Nervenzellschaden in Hirn- schon im Stand-by-Modus, 1800 MHz-Strah-

Mobile Phones may Affect Rat
Brain During Development’

ElektrosmogReport 2-2022

taglich 2 Stunden mit 1800
MHz-Strahlung (1,79 W/kg)
bestrahit. Nach Geburt: 5
Gruppen mit je 6 mannli-
chen Tieren (Kontrolle,
Stand-by und Gesprachs-
modus, jeweils mit/ohne

rinde und Hippocampus,
MDA (oxidativer Stressmar-
ker) erhdht, GSH (Antioxi-
dans) in drei Gruppen signifi-
kant vermindert, Neuronen-
Degeneration, Erhéhung von
GFAP, im Trigeminus-Gewebe

lung (1,79 W/kg) schédigt in fetaler/postnata-
ler Phase Trigeminusnerv und Nervenzellen,
oxidativer Stress aktiviert Astroglia im Gehirn,
Wirkung ist im Gesprachsmodus starker, Hin-
weis auf Risiko fir Kinder/Jugendliche durch
intensivere Handynutzung, erstmals gezeigte
Beeinflussung der Ultrastruktur des Trigemi-

radiation during gestational and
neonatal development via en-
hancing oxido-inflammatory,
and neurotransmitter functions'

ElektrosmogReport 1-2024

{iber ein Mobiltelefon, max.
Leistung 2 W/kg, SAR =
1,25 W/kg, Leistungsdichte
max. 145 pW/cm?; 4 befel-
dete Gruppen: Gruppe I:
nur Befeldung, Gruppe lIl:
Befeldung + 100mg/kg
Myrtenal, Gruppe IV: Befel-
dung + 200mg/kg Myr-
tenal, Gruppe V: Befeldung
+ 0,5 mg/kg Donepezil
(Alzheimer-Medikament).

mischen Zellschaden. Myr-
tenal zeigte bei htherer Do-
sierung schitzende Effekte
durch Minderung dieser ne-
gativen Auswirkungen auf
Verhalten, oxidative Stress-
marker und Neurotransmitter.

Weiterbestrahlung bis Tag | mehr degenerierte Axone nusnervs, Langzeitnutzung kann starkere Scha-
60). festgestellt, mit signifikanter | den verursachen.
Veranderung nur bei Lang-
zeitbestrahlung.
Akefe et al. (2023) 35 mannliche Mause, in Hochfrequenzbestrahlung Hochfrequenzbestrahlung kann wahrend der
‘Myrtenal improves memory utero und postnatal (Tag 7- | fihrte zu Gedachtnisver- frihen Entwicklung kognitive Defizite, Verhal-
deficits in mice exposed tora- | 8) taglich 1h bestrahit mit | schlechterung, angstahnli- tensanderungen sowie oxidative und entziind-
diofrequency-electromagnetic | 900 MHz Hochfrequenz chem Verhalten und bioche- | liche Prozesse im Gehim von Mausen verursa-

chen. Das Antioxidans Myrtenal konnte Effekte
abschwidchen, was zu einer verbesserten Neu-
rotransmitter-Balance und Gedachtnisleistung
fihrte. Empfehlung von myrtenalhaltiger Nah-
rung bei frihzeitiger Mobilfunkbelastung.

Alkis et al. (2019)

‘Effect of 900-, 1800-, and 2100-
MHz radiofrequency radiation
on DNA and oxidative stress in
brain'

ElektrosmogReport 1-2019

28 mannliche Ratten, vier
Gruppen, 6 Monate lang
taglich 2 Stunden bestrahit
(900, 1800, 2100 MHz). Die
Ganzkorper SAR-Werte be-
trugen 0,638, 0,166 und
0,174 W/ kg.

Die 2100 MHz-Gruppe zeigte
signifikant mehr DNA-Einzel-
strangbriiche, alle bestrahiten
Gruppen wiesen erhohten
TOS- und OSI-Wert, ernied-
rigten TAS-Wert, hohere
MDA- und 8-OHdG-Level so-
wie bei 1800 MHz und
2100MHz erhdhte Nitrit-
werte auf.

Die Mobilfunkstrahlung scheint in der Lage zu
sein, oxidativen Stress, Lipidperoxidation und
DNA-Schadigung im Frontallappen des Ge-
hirns zu verursachen. Mobilfunkstrahlung kann
verantwortlich fir Schaden an biologischem
Gewebe sein.

Asl et al. (2020)

The radio-protective effect of
rosmarinic acid against mobile
phone and Wi-Fi radiation-in-
duced oxidative stress in the
brains of rats'

ElektrosmogReport 2-2023

Mannliche Wistar-Ratten, 1
Monat lang taglich 1h mit
915MHz (0,98 mW/cm?)
und 2450 MHz

(0,79 mW/cm?) befeldet,
Zusatzgabe: Rosmarinsaure
(20mg/kg) in Saline.

Signifikanter Anstieg oxidati-
ver Stressmarker nach HF-Be-
feldung (bei 915 MHz und
2450 MHz), Rosmarinsaure
zeigte signifikant schiitzende
Effekte bei einigen Stressma-
kern (beide Frequenzen).

Die Studie legt nahe, dass Hochfrequenzbefel-
dung das antioxidative Schutzsystem im Ge-
hirn von Ratten schwacht und oxidativen Stress
verstarkt — besonders ausgepragt bei 2450-
MHz-Strahlung. Rosmarinsaure zeigte dabei
schiitzende Effekte, weshalb ihr Verzehr zur
Reduktion hochfrequenzinduzierter Stressreak-
tionen empfohlen wird.
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Bamdad et al. (2019) 312 Schiilerinnen (14-17 J.), | WLAN-Gruppe zeigte signifi- | Es gibt schadliche Wirkungen von elektromag-
‘Complications of nonionizing | 138 Nicht-WLAN-Nutzerin- | kant schlechtere Leistungen | netischen Feldern der 2.4- bis 2,8-GHz-Strah-
radiofrequencyon divided At- nen und 174 Nutzerinnen | beim Multitasking. lung von WLAN-Routern auf Schiilerinnen in
tention' (Nutzung > 1 Jahr), erfasst Form von verminderter Fahigkeit zum Mul-

wurden WLAN-Dauer und titasking.
ElektrosmogReport 1-2020 Standort des Routers, drei

Tests zu Kurzzeitgedacht-

nis, selektive und geteilte

Aufmerksamkeit.
Broom et al. (2019) Mause vom Tag 13,5 der 0,5 W/kg: signifikant verrin- | Die wiederholte Bestrahlung mit niedriger
‘Early-Life Exposure to Pulsed Trachtigkeit bis 21. postna- | gerte Trinkfrequenz und re- | Feldstérke von Mobilfunk-Strahlung (gepulsten
LTE Radiofrequency Fields talen Tag mit gepulster duzierte Bewegungsdistanz, 1 | 1846 MHz, simulierter Downlink, Ganzkdrper-

Causes Persistent Changes in
Activity and Behavior in
C578BL/6) Mice'

ElektrosmogReport 1-2020

LTE-Strahlung (1.846 MHz)
bestrahlt, 30 Minuten/Tag,
S Tage/Woche, SAR: 0,5
oder 1 W/kg Ganzkérper,
ab der 12. bis zur 28, Le-
benswoche im Heimkafig
wurden Trinkverhalten, Be-
wegung, Futteraufnahme
beobachtet.

W/kg: signifikant erhohte
Trinkfrequenz und lingere
Bewegungsdauer, Effekte do-
sisabhdngig und langfristig
nachweisbar.

SAR 0,5 und 1 W/kg, im Mutterleib und kurz
nach der Geburt) hat bei méannlichen Mausen
im frithen Leben eine fortdauernde und lang-
anhaltende Nachwirkung.

Chen et al. (2021)

‘1800 MHz Radiofrequency
Electromagnetic Field Impairs
Neurite Outgrowth Through In-
hibiting EPHAS Signaling'

ElektrosmogReport 2-2021

Embryonale neuronale
Stammzellen und Neuro-
2A-Zellen in vitro mit

1800 MHz GSM bestrahit
(SAR 4W/kg); RNA-Se-
quenzierung und Signalwe-
ganalyse.

Verdnderte Genexpression
bei Neuritenausbildung, re-
duzierte EPHAS-Expression,
CREB/RhoA-Signalweg beein-
flusst, reduzierte Neuriten-
lange und Verzweigung.

Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass Hoch-
frequenzstrahlung das Wachstum von Neuri-

ten (Dendriten und Axone) durch Stérung des
EPHAS-vermittelten Signalwegs hemmt.

Dasgupta et al. (2022)
Transcriptomic and Long-Term
Behavioral Deficits Associated
with Developmental 3.5 GHz
Radiofrequency Radiation Expo-
sures in Zebrafish

‘ElektrosmogReport 3-2022

Zebrafisch-Embryonen: Be-
strahlung 6-48h nach Be-
fruchtung mit 3,5 GHz (SAR:
827 W/kg).

Stérungen in Kohlenstoff-
und Aminosaurestoff-wech-
sel; signifikante Verhaltens-
veranderungen (z.B. Raub-
tiervermeidung, Sozialverhal-
ten) bei adulten Tieren.

Hochfrequenzstrahlung kénnte Sozial- und
Angstverhalten von Zebrabarblingen beein-
flussen, moglicherweise ausgelost durch Kurz-
zeitbefeldung drei Monate zuvor. Es gibt Hin-
weise auf molekulare Veranderungen in Nukle-
insduresynthese und Stoffwechsel und eine
potenziell beeintrachtigte neuronale Entwick-
lung.

Delen et al. (2021)

‘Effects of 2600 MHz Radiofre-
quency Radiation in Brain Tissue
of Male Wistar Rats and Neuro-
protective Effects of Melatonin'

ElektrosmogReport 2-2021

Mannliche Ratten (6 Grup-
pen), bestrahlt mit
2600MHz, 30min taglich
tiber 30 Tage mit und ohne
Melatonin-Schutz
(10mg/kg taglich), Bestrah-
lung unter definierten SAR-
Bedingungen (z.B.

0,44 W/kg im Gehirn).

Abnahme antioxidativer En-
zyme, Anstieg oxidativer Mar-
ker, Erhdhte Apoptose, v.a.im
Hippocampus, Zellverande-
rungen, erweiterte BlutgefaBe
im Gehim, Kontroll- und Me-
latoningruppen mit weitge-
hend normaler Struktur, Me-
latonin reduziert oxidative
Schaden und Apoptoserate
deutlich, Immunhistochemie
bestatigt Nervenzell- und Gli-
azellschadigung durch Strah-
lung.

Die Ergebnisse deuten auf ein mogliches Risiko
neurodegenerativer Erkrankungen und Himtu-
moren hin; Reduktion der Strahlenbelastung
und Melatonin als SchutzmaBnahme werden
empfohlen.
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Echchgadda et al. (2022)
‘Changes in the excitability of
primary hippocampal neurons
following exposure to 3.0 GHz
radiofrequency electromagnetic
fields'

ElektrosmogReport 3-2022

60-minitige Bestrahlung
mit 3,0GHz bei geringer
Dosis (~0,3 W/kg, max.
~0,7 W/kg) embryonaler
Hippocampuszellen von
Ratten.

Signifikant verringerte
Amplitude des Aktionspoten-
zials nach Bestrahlung, er-
hdhte Depolarisation des Ru-
hepotenzials — erhdhte neu-
ronale Erregbarkeit, geringere
Schwelle zur Auslosung von
Aktionspotenzialen, drasti-
scher Anstieg spontaner Akti-
onspotenziale, ethdhte intra-
zelluldre Ca**-Konzentration
— verstarkte synaptische Ak-
tivitat, 3,0-GHz-Strahlung po-
tenziert exzitatorische/inhibi-
torische postsynaptische
Strome, HF -Bestrahlung stei-
gert Erregbarkeit und synap-
tische Plastizitat der Nerven-
zellen.

Die Befunde deuten auf die Moglichkeit veran-
derter Gehimfunktion hin. Die Wirkung der
Strahlung auf Emregbarkeit der Hippocampus-
zellen, den Calciumspiegel und die synaptische
Ubertragung zeigt, dass mehr Forschung be-
trneben werden muss, um Mechanismen der
EMF -Wirkung zu verstehen,

Farashi et al. (2022)

Mobile phone electromagnetic
radiation and the risk of head-
ache: a systematic review and
meta-analysis’

ElektrosmogReport 1-2025

Systematische Ubersichts-
arbeit gemaB PRISMA
(Suchzeitraum: 1990 bis
Feb. 2021, 33 Studien), Su-
che in Web of Science,
PubMed, Scopus nach Stu-
dien mit digitalen Mobilte-
lefonen unter Einbeziehung
aller Altersgruppen und
Kopfschmerzformen, keine
Begrenzung der EMF-Expo-
sitionsdauer.

EMF-Exposition durch Mobil-
telefone oder Basisstationen
in vielen der analysierten Stu-
dien mit Kopfschmerzen as-
soziiert (25 Studien signifi-
kant). Der gepoolte Gesamt-
effekt Gber alle Studien be-
trug OR = 1,30, was auf einen
signifikanten Zusammenhang
hinweist — besonders bei Ex-
position >100 Minuten/ Wo-
che (OR = 1,41). Alter hatte
keinen relevanten Einfluss,
aber die Dauer der Exposition
war ausschlaggebend. Bei Ba-
sisstationen war der Effekt
geringer und nicht signifikant
(OR = 1,14).

Der gepoolte Effekt der Mobiltelefonnutzung
auf Kopfschmerzen deutet auf einen signifi-
kanten Effekt der Mobiltelefonnutzung auf die
Pravalenz von Kopfschmerzen hin. Dies gilt un-
abhdngig vom Alter der Betroffenen. Die Er-
gebnisse der aktuellen Untersuchung deuten
auch darauf hin, dass Nutzer von Mobiltelefo-
nen ein hdheres Risiko fur Kopfschmerzen ha-
ben als Personen, die in der Ndhe von Mobil-
funk-Basisstationen leben.

Gao et al. (2023)
[Electromagnetic pulse induced
blood-brain barrier breakdown
through tight junction opening
in rats’

ElektrosmogReport 1-2024

Adulte mannliche Ratten,
befeldet mit 50, 100, 200
und 400 kV/m. EMP-Para-
meter: Pulszahl n=200,
Pulsbreite T = 200 ns bei
einer Wiederholungs-fre-
quenz von 1,0 Hz,

Feldstarkenabhangige Durch-
lassigkeit der Blut-Hirn-
Schranke (BHS), mikrosko-
pisch zeigten sich enweiterte
Tight Junctions, Basalmemb-
ranveranderungen und ge-
schwollene Astrozyten-End-
fuBchen, Expression relevan-
ter T)-Proteine zeigte bei ho-
her Intensitdt tendenziell ei-
nen Ridkgang.

Elektromagnetische Pulse (EMP) kdnnen die
Biut-Hirn-Schranke (BHS) bei Ratten durchlis-
siger machen, abhangig von Feldstarke und
MolekilgriBe. Besonders kieinere Molekile
passieren die BHS bei geringerer Intensitat.
Obwohl sich die Expression der Tight-Junction-
Proteine nicht signifikant verdnderte, kénnten
funktionelle Storungen innerhalb der Zellver-
bindungen eine Rolle spielen, Die Studie liefert
damit erste Hinweise auf einen maglichen me-
chanistischen Zusammenhang zwischen EMP-
Einwirkung und BHS-Stérung.

Gokegek-Sarag et al. (2021)
‘Possible effects of different
doses of 2.1 GHz electromag-
netic radiation on learning. and
hippocampal levels of choliner-
gic biomarkers in Wistar rats’

ElektrosmogReport 2-2022

Mannlichen Ratten, Be-
strahlung mit elektrischem
Feld von 45 V/m bzw. 65
V/m fir eine Woche mit 2,1
MHz (Modulation 217 Hz)
durch Signalgenerator fir 2
Stunden/Tagq.

Signifikante Verminderungen
in Verhaltenstests bei 65 V/m;
Reduktion von ChAT, AChE,
VACHT sowie deren mRNA-
Expressionen im Hippocam-
pus.

Mobilfunkstrahlung beeintrachtigt im Tierver-
such Hippocampus-Funktionen (Aktivitat, Mor-
phologie, Verhalten), Lernen und Gedachtnis
nach Exposition messbar gestort, cholinerges
System im Hippocampus spielt zentrale Rolle
bei kognitiven Prozessen, erstmals Nachweis
dosisabhangiger Effekte kurzzeitiger 2,1-GHz-
Exposition auf Verhalten und cholinerge Bio-
marker (AChE, ChAT, VAChT + mRNA).
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Guo et al. (2020)
‘Electromagnetic activity: a pos-
sible player in epilepsy’

ElektrosmogReport 2-2022

Systematische Review, auf-
bauend auf einer Literatur-
recherche in PubMed,
Medline und EMBASE.

Geomagnetische Stiirme er-
hdhen bei Tieren epileptische
Anfalligkeit, Einfluss auf Men-
schen unklar; rTMS kann An-
falle auslosen oder reduzie-
ren (bis 50%); EEG u. Schu-
mann-Resonanz: Frequenz-
iberlappung (8-13 Hz) stabili-
siert Himaktivitat Epileptiker
zeigen nach GSM-Exposition
stirkere Alpha-Kohdrenz als
Gesunde: Hinweis auf hohere
neuronale Synchronisation

Es solite erforscht werden, ob elektromagneti-
sche Aktivitat die Epilepsie oder Anfalls-
schwelle beim Menschen beeinflusst, da bisher
nur wenige Daten vorliegen. Trotz erster posi-
tiver Hinweise zu rTMS sind weitere, metho-
disch fundierte Studien notig, um deren Si-
cherheit und Langzeitwirkung zu belegen.

und Empfindlichkeit.
Hasan et al. (2022) 30 Mduse in 3 Gruppen; 60 | Signifikanter Anstieg angstli- | 2400 MHz-Bestrahlung fihrte zu deutlich
‘Effect of 2400 MHz mobile Tage Bestrahlung mit chen Verhaltens bei bestrahl- | dngstlicherem Verhalten und geschédigten
phone radiation exposure on 2400MHz (40/60 min tag- | ten Mausen (v.a. 60min/d), Hippocampuszellen (v.a. CA1-CA3, Gyrus den-
the behavior and hippocampus | lich, SAR 2,7W/kg); freie drastischer Zellverlust im Hip- | tatus). Die Strahlung beeintrachtigte besonders
morphology in Swiss mouse Bewegung, keine weiteren | pocampus,Gyrus dentatus, Pyramiden- und Granulazellen. Mogliche
model’ Gerdte; Strahlung per Hua- | degenerative Zellveranderun- | Folge: langfristige kognitive Einschrankungen,

ElektrosmogReport 1-2022

wei-Telefon, konstant Uber-
wacht.

gen, weniger lebende Pyrami-
den- und Granulazellen, mehr
dunkle, degenerierte Zellen
nach langerer Bestrahlung:
Hinweis auf neurodegenera-
tive Effekte.

He et al. (2024)

The role of digital device use
on the risk of migraine: a uni-
variable and multivariable Men-
delian randomization study’

ElektrosmogReport 3-2022

Auswertung geneti-
scher/gesundheitlicher und
Selbstauskunfts-daten von
Uber 380.000 UK-Biobank-
Teilnehmenden zur Nut-
2ung digitaler Gerdte (z.8.
Handy, TV, Computer, Vi-
deospiele), verglichen mit
Migréne-Daten aus zwei
groBen Kohorten (FinnGen
& IHGC). Mithilfe univariab-
ler und multivariabler Men-
delscher Randomisierung
wurde der kausale Zusam-
men-hang zwischen digita-
ler Geratenutzung und
Migrdnerisiko untersucht,
unter Berticksichtigung
maglicher Stérfaktoren wie
Schiaf, Blutdruck und De-
pression.

Mobiltelefonnutzung und
Fernsehkonsum waren signifi-
kant mit einem erhohten Ri-
siko flr Migréne insgesamt
und Migrdne ohne Aura (MO)
assoziiert. Kein Zusammen-
hang zeigte sich mit Migrane
mit Aura (MA), Computemut-
zung und Computerspiele
standen tendenziell in negati-
ver Verbindung zu MO. Drei
mobilfunkbezogene SNPs be-
trafen Gene mit bekannter
Funktion (PHLPP2, ARPP21,
FOXP2).

Frihere Beobachtungsstudien zeigen eine
magliche Verbindung zwischen (ibermaBiger
Nutzung elektronischer Gerate und Migrane.
Eine Meta-Analyse bestatigte einen positiven
Zusammenhang zwischen Mobiltelefonnut-
zung und Migrane-Risiko. Mégliche Ursachen
sind die Exposition gegendiber blauem Licht
(TV) und elektromagnetischer Strahlung
(Handy), die visuelle Reize verstarken, den
Schiaf storen und das Nervensystem beeinflus-
sen kdnnen. Auch oxidativer Stress und gestér-
ter Neurotransmitter-Stoffwechsel kénnten
eine Rolle spielen. Die Mechanismen gelten als
komplex und erfordern weitere Forschung.

Hinrikus et al. (2021)
Threshold of radiofrequency
electromagnetic field effect on
human brain’

ElektrosmogReport 1-2022

Review, Analyse von 76
hochwertigen Studien von
2007-2021 zu Auswirkun-
gen von HF-EMF auf Ge-
hirnaktivitat (z.B. EEG, PET),
EMF-Portal-Datenbank.

HF-EMF-Exposition beein-
flusste laut 76,7 % der Ruhe-
EEG-Studien vor allem Alpha-
Band, teils auch Beta-,
Gamma- und Theta-Aktivita-
ten, Schlaf-EEG-Studien zeig-
ten zu 41,7 % Effekte. PET-
Scans belegten Veranderun-
gen des Glukosestoffwechsels
in antennennahen Himberei-
chen. Hohere SAR-Werte
fihrten zu starkeren EEG-Ver-
anderungen, wirksam war be-
reits eine Feldstarke ab
2,45V/m.

Veranderungen im EEG (v.a. Alpha-, Beta-,
Gamma-Bander, erhéhte Komplexitit) traten in
vielen Studien nach HF-EMF-Exposition auf
und dhneln Mustern, wie sie auch bei Depres-
sion beobachtet werden. Nur ein Teil der Per-
sonen reagierte empfindlich (13-319%). Kogni-
tive Leistungen blieben unbeeinflusst, EEG-
Veranderungen hingegen traten hiufig auf.
Die geringste wirksame Feldstarke lag bei
2,45V/m ~ typisch fiir Handy- oder WLAN-
Nutzung.
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Hinrikus et al. (2022)

'Possible health effects on the
human brain by various genera-
tions of mobile telecommunica-
tion: a review-based estimation
of 5G impact’

ElektrosmogReport 4-2022

Review: Auswertung 73 ex-
perimenteller Studien der
letzten 15 Jahre nach még-
lichen Wirkmechanismen
und Einflussfaktoren (EMF-
Portal), eingeteilt in EEG,
Schlaf, Kognition und Hirn-
stoffwechsel.

Wenige Studien mit quantita-
tiven Ergebnissen; viele nur
beobachtete Effekte, Ten-
denz Héhere Modulations-
frequenz - geringerer Effekt,
Ursache vermutet in dielektri-
scher Polarisierung durch ex-
terne elektrische Felder, ther-
mische Effekte bei hoher,
nicht-thermische Effekte bei
niedriger Feldintensitat, Ori-
entierungspolarisation durch
Wassermolekiile nimmt mit
Frequenz ab, wirksame Ge-
hirn-frequenzen laut Theorie:
14-40Hz; ab 1000 Hz keine
Effekte beobachtet.

Es gibt zwar zahlreiche Studien zu HF-EMF-Ef-
fekten von 2G, 3G und 4G (450-2500 MHz),
aber kaum Daten zu 5G und Frequenzen Uber
2500 MHz, Bisher zeigen sich keine konsisten-
ten Wirkungen in Abhangigkeit von der Mobil-
funkgeneration. Bei 5G unter 10GHz werden
keine groBeren Unterschiede zu fritheren Stan-
dards erwartet - aufgrund der geringeren Ein-
dringtiefe hoherer Frequenzen kénnten die Ef-
fekte sogar schwacher ausfallen. Fiir Frequen-
zen Uber 10 GHz fehlen jedoch sowohl experi-
mentelle als auch theoretische Grundlagen,
was kunftige Risiken schwer abschatzbar
macht und den dringenden Bedarf an For-
schung unterstreicht.

Hu et al. (2021)

‘Effects of Radiofrequency Elec-
tromagnetic Radiation on Neu-
rotransmitters in the Brain'

ElektrosmogReport 4-2022

Analyse 40 experimenteller
Studien aus PubMed zu
Hochfrequenzstrahlung: 21
zur kurzfristigen, 19 zur
langfristigen Wirkung auf
Neurotransmitter,

HF-Strahlung beeinflusst
mehrere Neurotransmitter
(z.B. Dopamin, Serotonin,
GABA, Acetylcholin), Effekte
unabhangig von Kurz- oder
Langzeitexposition, Stoff-
wechselstorungen, Rezeptor-
veranderungen, kognitive De-
fizite, mogliche Mechanis-

Bewertung von Hochfrequenzwirkungen auf
Neurotransmitter ist schwierig, da Studien un-
einheitlich sind und die Botenstoffe eng mitei-
nander verkniipft agieren. Eine mogliche Erkla-
rung fiir beobachtete Verdnderungen ist ein
durch Hochfrequenzstrahlung erhéhter intra-
zellularer Kalziumspiegel und vermehrte ROS-
Bildung, die Zellfunktionen stéren und ein
Neurotransmitter-Ungleichgewicht verursa-

men: elektrische Hirnaktivitat, | chen kénnen.
Ca**-Haushalt, Apoptose,
Membranveranderung.
Jing et al. (2024) Mannliche Mduse, taglich 2 | Signifikant erhdhtes angst- Hochfrequenzbefeldung mit verschiedenen

‘Multi-frequency electromag-
netic radiation induces anxiety
in mice via inflammation in the
cerebral cortex’

ElektrosmogReport 3-2024

Stunden (je 40 Minu-
ten/Frequenz) Giber 4 Wo-
chen mit HF-EMF
0,9/1,5/2,65 GHz bestrahlt,
Ganzkorper SAR-Wert 4,0
Wrkg.

dhnliches Verhalten, GABA-,
Dopamin- und Serotonin-
Konzentrationen deutlich re-
duziert, vermehrt entzindli-
che Zellen, begleitet von er-
hohter Expression proin-
flammatorischer Marker.

Frequenzen |dste bei Mausen angstahnliche
Reaktionen aus, vermutlich bedingt durch eine
gestorte Neurotransmitter-Homdostase und
entziindliche Prozesse iber den CREB-BDINF-
TrkB-Signalweg. Gleichzeitig wurden pro-in-
flammatorische Signale angeregt und anti-in-
flammatorische gehemmt, was zu einer milden,
aber signifikanten Entzindung der GroBhirn-
rinde fiihrte.

Karimi et al. (2018)

‘2.45 GHz microwave radiation
impairs learning, memory, and
hippocampal synaptic plasticity
in the rat'

ElektrosmogReport 1-2019

11 Ratten 40 Tage lang
taglich 2 Stunden mit 2,45
GHz WLAN-Strahlung be-
strahit.

Die Mikrowellenstrahlung
fuhrte zu Defiziten im Lern-
verhalten sowie dem rdumli-
chen Erinnerungsvermdgen
der Versuchstiere, Die elekt-
rophysiologische Studie
ergab eine verminderte Reiz-
barkeit der CA1-Pyramidal-
neuronen des Hippocampus

2,45 GHz Mikrowellenstrahlung eines WLAN-
Gerdts verschlechtert das rdumliche Erinne-
rungsvermdgen sowie Lernverhalten von Rat-
ten. Mogliche Ursache: verminderte Reizbar-
keit von pyramidalen Neuronen des Hippo-
campus und negative Beeinflussung der Lang-
zeitplastizitat der Neuronen,

nach Bestrahlung.
Kim et al. (2016) 12 mannliche Mduse (6 Hinweis auf Hyperaktivitat, Die Daten der Studie weisen darauf hin, dass
‘Long-term exposure to 835 Wochen alt), 5 Stunden Hochregulierung von Auto- | Autophagie als Schutzmechanismus vor dem
MHz RF-EMF induces hyperac- | taglich Uber 12 Wochen mit | phagie-Genen, erhthte Auto- | durch Bestrahlung verursachten zellularen
tivity, autophagy and demye- 835 MHz und einem Ganz- | phagie-Proteine, Autophago- | Stress fungiert, was ein mégliches Absterben
lination in the cortical neurons | korper-SAR-Wert von 40 | somen und Autolysosomen in | der Zellen auf Grund der Strahlung verhindert.
of mice’ Wrkg bestrahit. Kortex-Neuronen, Schaden Die Daten zeigen weiterhin, dass die Myelin-

ElektrosmogReport 3-2019

an Neuronen der Hirnrinde
trotz fehlender Apoptose, de-
fekte Myelinscheiden: ausge-
franste Lamellenstruktur, un-
typische Myelinvorspriinge.

scheide durch HF-EMF beschadigt wurde, was
mit multipler Sklerose assoziiert ist.
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Kim et al. (2021)

‘Exposure to RF-EMF alters
postsynaptic structure and hin-
ders neurite outgrowth in de-
veloping hippocampal neurons
of early postnatal mice’

ElektrosmogReport 3-2021

In vivo: Neugeborene
Méuse 28 Tage lang mit
1850 MHz, 4W/kg, Sh tag-
lich bestrahlt; Analyse der
Hippocampi. In vitro: Hip-
pocampusneuronen 9 Tage
lang mit 1760 MHz, 4 W/kg
bestrahht.

In vivo: weniger dendriti-
sche/pilzférmige Domen, re-
duzierte AMPA-/NMDA-Re-
zeptoren und BDNF. In vitro:
PSD3Y5, Glutamatrezeptoren
und BDNF im Soma vermin-
dert, Dendriten verkirzt/ver-
2weigt, Zellkdrpergréfe kon-
stant

Haochfrequenzbelastung wahrend der friihen
Hirnentwicklung kann Synapsenbildung im
Hippocampus storen durch reduzierte dendri-
tische Domen, weniger Glutamatrezeptoren
und verringertes BDNF. Dies konnte die Ge-
dachtnisfunktion beeintrachtigen.

Kim et al. (2024)

‘Exposure to Radiofrequency In-
duces Synaptic Dysfunction in
Cortical Neurons Causing

Neugeborene Mause, tag-
lich 5 Stunden (iber 4 Wo-
chen, ab dem 1. Tag nach
der Geburt, kontinuierlich

Signifikante Reduktion dend-
ritischer Dornenfortsatze so-
wie eingeschrankte Dendri-
ten- und Neuritenentwick-

Die Ergebnisse weisen auf ein gesundheits-
schadliches Potenzial im Hinblick auf neurolo-
gische Entwicklungsstérungen wie Autismus-
Spektrums-Stérung hin.

Learning and Memory Altera- | bestrahlt mit 1850-MHz- | lung. Deutlich verminderte
tion in Early Postnatal Mice’ Hochfrequenzwellen ohne | Expression synapsenrelevan-
Frequenzmodulation, ter Gene sowie des Entwick-
ElektrosmogReport 4-2024 Ganz-korper-SAR-Wert von | lungsproteins CDKS im préf-
4 Wika. rontalen Kortex -> signifi-
kante Beeintrachtigung des
raumlichen Lemens und Ge-
déchtnisses.
Kizilgay et al. (2024) Weibliche Kaninchen, 38 Erhohte Durchldssigkeit der | Bereits die einmalige Befeldung unter nicht-
‘Effects of 1800 MHz and 2100 | Minuten innerhalb eines Blut-Hirn-Schranke (BHS) thermischen Bedingungen mit einer Hochfre-
MHz mobile phone radiation on | Metallkifigs zur Minimie- | festgestellt. Beide Frequenz- | quenz-intensitat ca. zehnmal niedriger als der
the blood-brain barrier of New | rung extemer Interferen- gruppen zeigten gesteigerte | ,Normalwert” fihrte bei 2100 MHz zu einer er-
Zealand rabbits' zen, einmalige Hochfre- Evans-Blue-Konzentrationen | hohten Durchldssigkeit der BHS. Die beobach-

ElektrosmogReport 1-2025

quenzbefeldung mit 1800
MHz bzw. 2100 MHz GSM
bei 15 dBm.

im Hirmgewebe, die 2100-
MHz-Gruppe statistische Sig-
nifikanz. Deutlicher Unter-
schied in der Absorption bei

tete erhohte Permeabilitat der BHS konnte ver-
schiedene neurologische Erkrankungen wie zB.
Alzheimer, Schlaganfalle und multiple Sklerose
begtinstigen.

620 nm zwischen linker und

rechter Gehimhalfte.
Kumar et al. (2020) Mannliche Wistar-Ratten Die Bestrahlung fiihrte zu fre- | Die Ergebnisse kdnnen Hinwveise auf Beein-
‘Effect of mobile phone signal | Uber 1, 3, 6 Monate mit quenz- und zeitabhangig er- | trdchtigung der Himleistung geben und zur

radiation on epigenetic modu-
lation in the hippocampus of
Wistar rat’

900, 1800 und 2450 MHz
bestrahlt.

hohter EHMT1-Expression

und Histon-Methylierung so-
wie verminderter DNMT1-Ex-
pression und Cytosin-Methy-

Bestimmung des Gesundheitsrisikos der Mo-
bilfunkstrahlung und fiir die Festlegung von
Richtlinien fir die Politik dienen.

ElektrosmogReport 3/4-2020 lierung der DNA. Die starks-

ten Verdnderungen traten bei

2450 MHz nach 6 Monaten

auf.
Lai et al. (2023) 197 Ratten, 4 Gruppen, 15- | Kérpertemperaturanstieg bei | Sowohl einzeln als auch kombiniert kénnen
‘Hippocampal ferroptosis is in- | minlitige Ganzkérperbe- MW & MW+EMP, Verhaltens- | MW und EMP Hippocampuszellen schadigen
volved in leaming and memory | strahlung mit Mikrowellen | @nderung nach 6 h bei und die Lernfahigkeit und das Erinnerungsver-
impairment in rats induced by | (MW, 1,5GHz 30mW/cm®) | MW+EMP, ab Tag1 bei allen | mdgen beeintrichtigen; die Kombination bei-
microwave and electromagnetic | und/oder elektromagneti- | Gruppen; EEG-a-Aktivitat am | der Anwendungen fahrt zu schwereren Scha-
pulse combined exposure’ schen Pulsen (EMP, Tag 1 bei allen Gruppen ge- | den. Ferroptose im Hippocampus kénnte ein

400 + 25kV/m). senkt; Hippocampusschéaden | allgemeiner Mechanismus sein, der durch oxi-

ElektrosmogReport 4-2023

in Mikro- und Ultrastruktur,
v.a, bei MW+EMP; kombi-
nierte Exposition (MW +EMP)
zeigte insgesamt die ausge-
pragtesten biologischen Ef-
fekte.

dativen Stress hervorgerufen wird und der Ler-
nen und Gedichtnis beeintrachtigt.
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Lameth et al. (2017)

‘Acute Neuroinflammation Pro-
motes Cell Responses to 1800
MHz GSM Electromagnetic
Fields in the Rat Cerebral Cor-
tex’

ElektrosmogReport 2-2019

Untersuchung junger/er-
wachsener mannlicher Rat-
ten auf Entzindungsreakti-
onen nach LPS-Injektion
und/oder einmaliger

1800 MHz-Bestrahlung, mit
Analyse der Genexpression
und Entziindungsmarker
nach 24 h.

Strahlung senkt Entzin-
dungs-marker [...] reduzierte
AMPA-Rezeptor-Phosphory-
lierung.

Die Daten zeigen, dass eine einmalige Exposi-
tion gegentiber GSM1800-MHz-Feldem
(2,9W/kq) veriibergehend entziindliche Gen-
aktivitat im Gehirn von Ratten verandert und
Mikrogliazellen aktiviert, was sich auf neuro-
nale Signalweiterleitung auswirkt.

Li et al. (2021)

'1800 MHz Radiofrequency
Electromagnetic Irradiation Im-
pairs Neurite Qutgrowth With a
Decrease in Rap1-GTP in Pri-
mary Mouse Hippocampal Neu-
rons and Neuro2a Cells’

ElektrosmogReport 1-2022

In-vitro-Studie an Maus-
neuronen (primar &
Neuro2a), Doppelblindde-
sign, 1800 MHz GSM-Expo-
sition (SAR 4 W/kg), max,
48h Befeldung im 5/10-Mi-
nuten-Intervall. Untersucht
wurden Zelliberleben,
Neuritenwachstum, Protei-
nexpression und -aktivitat.

Zelluberleben: nicht beein-
trachtigt, Neuritenwachstum
nach 48h Bestrahlung deut-
lich reduziert, Rap1-Expres-
sion: unverdndert, aber aktive
Form (Rap1-GTP) vermindert,
p-MEK1/2: ebenfalls redu-
ziert, Rap1-Uberexpression:
verhindert Wachstumsstd-
rung.

Die Studie zeigt: 1800MHz-Hochfrequenz
kann das Neuritenwachstum stéren, wahr-
scheinlich Gber eine verminderte Aktivierung
des Rap1-Signalwegs. Die Wiederherstellung
durch aktives Rap1 deutet auf dessen Schliis-
selrolle hin. Besonders kritisch: magliche Ent-
wicklungsstérungen bei Kindern - der Einfiuss
auf das unreife Gehirn verdient groBe Beach-
tung.

Mevissen et al. (2021)

Gibt es Hinweise auf vermehr-
ten oxidativen Stress durch
elektromagnetische Felder?”

ElektrosmogReport 1-2021

Analyse von rund 150 ex-
perimentellen Tier- und
Zellstudien (2010-2020) zu
nieder- und hochfrequen-
ten elektromagnetischen
Feldern (50Hz-2,5GHz).

Oxidativer Stress, erhdhte
ROS-Bildung, DNA-Schaden
und Funktionsstérungen an
Nerven-, Immun- und Fort-
pflanzungssystemen, teils
auch bei schwacher Feld-

Die Mehrzahl der Tierstudien und mehr als die
Halfte der Zellstudien liefern Hinweise auf ver-
mehrten oxidativen Stress durch HF-EMF und
NF-MF und dass bei sehr jungen und alten so-
wie vorgeschadigten Menschen (Immun-
schwache, Diabetes, neurodegenerative Er-

Fokus: oxidativer Stress, starke und unterhalb der krankungen) vermehrt gesundheitliche Schadi-

DNA-Schaden, Kalzium- Grenzwerte., gungen auftreten kénnen.

einstrom und Beeintrachti-

gungen des Nervensys-

tems, der Fortpflanzung

und des Immunsystems ~

selbst bei Feldstarken un-

terhalb geltender Grenz-

werte.
Narayanan et al. (2019) Analyse von 73 Studien: 92% der Studien: verandertes | Die Autoren sehen in kombinierten Effekten in
‘Radiofrequency electromag- verhaltensbezogene, histo- | Angstverhalten. 80% der Stu- | mehreren Hirnregionen eine mogliche Ursache
netic radiation-induced behav- | logische und biochemische | dien: verminderte Bewegung | der beobachteten Verhaltensdnderungen und
ioral changes and their possible | Untersuchungen an Ratten | nach Bestrahlung. 96% der nennen folgende Mechanismen: ROS-Erho-

basis’

ElektrosmogReport 1-2020

und Mausen im Zusam-
menhang mit hochfrequen-
ter elektromagnetischer
Strahlung.

Studien: Wirkungen auf Ge-
hirnregionen (z.8. Hippocam-
pus, Amygdala), Effekte: neu-
ronale Degeneration, Neuro-
nenverlust, Apoptose, Zell-
kernverformung. 67% der
Studien: Beeintrachtigung der
Gliazellen. 100% der Studien:
Auswirkungen auf Neuro-
transmitter (z.8. Ungleichge-
wicht im Thalamus).

hung und Zellmembranschidigung. DNA-
Strangbriiche — Apoptose durch ROS. Kalziu-
mungleichgewicht — Dendritenumbau/Zelltod.
Entzindungsprozesse — Nekrose. Veranderte
Gliazell-Physiologie. Neurotransmitter-Un-
gleichgewicht in Himregionen.

Narayanan et al. (2025)
'Possible effects of radiofre-
quency electromagnetic radia-
tion on contextual fear condi-
tioning, hippocampal perivascu-
lar space, apoptosis and adrenal
gland microarchitecture in rats'

ElektrosmogReport 2-2025

Ratten, 4 Wochen lang, 1
h/Tag mit 900MHz GSM
bestrahlt, SAR: 1,15W/kg.

Hyperaktivitidt und angstiahn-
liches Verhalten; Gedéachtnis
signifikant beeintrachtigt;
vergroBerte perivaskuldre
Réume im Hippocampus;
Trends bei Apoptose in CA3;
histologische Veranderungen
in Zona fasciculata.

Die Studie legt nahe, dass die chronische,
nicht-thermische Mobilfunkbefeldung zu signi-
fikanten Veranderungen des Angstgedachtnis-
ses fiihrte, Dies ging einher mit strukturellen
Verdnderungen des Hippocampus und der Ne-
bennierenrinde.
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Othmann et al. (2021)
‘Exposure to 245 GHz radiation
triggers changes in HSP-70,
Glucocorticoid Receptors and
GFAP biomarkers in rat brain’

ElektrosmogReport 3-2021

Weibliche Ratten, drei
Gruppen: Gruppe A und B:
einmalige 30-minditige
2,45 GHz-Bestrahlung, To-
tung nach 90 Minuten (A)
bzw. 24 Stunden (B);
Gruppe C: an 10 Wochenta-
gen je 30 Minuten bestrahit
und 90 Minuten nach letz-
ter Exposition getdtet. SAR
0,04-0,08 W/kg, Ausschluss

Gruppe C: signifikant erhthte
Werte von HSP-70 und GCR
im limbischen Cortex, wih-
rend GFAP hier sowie im Hip-
pocampus und Hypotha-
lamus signifikant verringert
war. Gruppe A, B: nicht-signi-
fikante oder reduzierte Werte.

Vermutlich fihrt wiederholte Hochfrequenzex-
position mit 2,45 GHz zu einer Dysregulation
von HSP-70 und GCR, was einen chronischen
Stresszustand auslosen kdnnte, der entziin-
dungshemmende Reaktionen abschwacht,
ohne jedoch die Gliazellteilung anzuregen.

thermischer Effekte.
Popovicovi et al. (2024) Ratten Muttertiere wahrend | Juvenile Tiere: Neurogenese | Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass eine
‘Effect of microwave radiation | Trachtigkeit mit 245GHz | durch vermehrte Zellprolife- | pranatale WLAN-Befeldung langfristige Sto-
on adult neurogenesis and be- | gepulstem EMF, 2h/Tag ration, erhthten Zelltod und | rungen der postnatalen Neurogenese verursa-
havior of prenatally exposed befeldet, SAR 1,73W/kg. | reduzierte nitrergische Neu- | chen kann — mit biphasischem Muster der Zell-

rats’

ElektrosmogReport 2-2025

ronen mit Reifungsverzoge-
rung. Adulte Tieren: verrin-
gerte Zellproliferation, erhéh-
ter Zelltod im RMS, reduzierte
nitrergische Neuronen,
Angstreduktion und gestei-
gerte Aktivitat.

teilung, persistent erhohtem Zelitod im RMS
sowie Verhaltensanderungen, die mit Neuro-
geneseveranderungen korrelieren, Analogien
zu ADHS-dhnlichem Verhalten und Relevanz
angesichts ubiquitdrer Hochfrequenzbelas-
tung.

Qin et al. (2022)

‘Effects of radiofrequency field
from 5G communications on
the spatial memory and emo-

Adulte Mause, 21 Tage,
tiglich 1h bestrahit,
4,9 GHz bei 50W/m*.

Erhohte Immobilitat im
Schwanzaufhangungstest —
Hinweis auf depressive Ver-
haltensmuster, Signifikant er-

5G-Strahlung verursachte kein Angstverhalten
oder Gedichtnisdefizite, deutliches depressi-
onsahnliches Verhalten im Schwanzaufhdn-
gungstest, Gewebeanalysen zeigen Neuronen-

tionality in mice’ hohte NSE und S1008 im Blut | verfust und Pyroptose in der Amygdala, ver-

- neuronale Schadigung. mutlich stehen die veranderten Emotionen der
ElektrosmogReport 4-2022 Amygdala: strukturelle Scha- | Tiere mit Veranderungen der Neuronen in der

den und reduzierte Neuro- Amygdala in Verbindung.

nenanzahl, Deutliche Hin-

weise auf Pyroptose.
Sharma & Shukla (2020) Wistar-Ratten, 1-4h/Tag Arbeitsgedachtnis signifikant | Hochfrequenzstrahlung fiihrt beim Tiermodell
‘Effect of Electromagnetic Radi- | Uber 90 Tage bestrahlt verschlechtert (dosisabhan- | zu oxidativem Stress, reduzierter Acetylcholi-
ation on Redox Status, Acetyl- | 900MHz SAR im Gehirn qig), erhohter oxidativer nesterase-Aktivitat und neuronaler Degenera-

choline Esterase Activity and
Cellular Damage Contributing
to the Diminution of the Brain
Working Memory in Rats’

ElektrosmogReport 4-2022

0,231 W/kg, Leistungs-
dichte: 7,737 pW/m?.

Stress im Hippocampus, re-
duzierte Aktivitat von Redox-
Enzymen und Acetyicholines-
terase, Nachweis von DNA-
Strangbriichen, neuronale
Degeneration im Hippocam-
pus, klare Dosis-Wirkungs-
Beziehung in allen Parame-
tern.

tion im Hippocampus, mit daraus folgender
Gedachtnisverschlechterung.

Singh et al. (2020)

‘Effect of mobile phone radia-
tion on oxidative stress, inflam-
matory response, and contex-
tual fear memory in Wistar rat’

ElektrosmogReport 2-2020

6 Wochen alte Wistar-Rat-
ten wurden mit 3G-Handy
(1915MHz 4,0mW/am?,
SAR 0,36 W/kg) bestrahit.

Im Hippocampus erhohte
ROS, oxidierte Lipide/Prote-
ine und verringerte antioxida-
tive Kapazitat, proinflamma-
torische Cytokine, ACTH und
CORT im Serum signifikant
erhoht, Hypertrophie der Ne-
bennierenrinde, Angstge-
dachtnis unbeeintrichtigt

Mobilfunkstrahlung kann oxidativen Stress, Im-
munreaktionen und eine Dysregulation der
HHN-Achse (Hypothalamus-Hypophysen-Ne-
bennierenrinden-Achse) ausldsen. Trotz erhoh-
ter Cytokine und Stresshormone blieb das
Angstgedachtnis unverandert, vermutlich
durch kompensierende oder adaptive Pro-
zesse.
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Singh et al. (2021)

‘A novel pilot study of auto-
matic identification of EMF radi-
ation effect on brain using com-
puter vision and machine learn-
ing’

ElektrosmogReport 2-2021

Drosophila wurden 5 Tage
lang je 12h/Tag mit
2400MHz Homantenne be-
strahlt (29 mW/m?); Gehime
wurden mikroskopisch er-
fasst und per Computer-Vi-
sion ausgewertet,

Signifikante Veranderungen
in der Gehimstruktur bei be-
strahiten Fliegen, insbeson-
dere in Form (Exzentrizitat)
und Gleich-méaBigkeit der Fla-
che (eulersche Zahl). Hinweise
auf morphologische Schadi-
qungen, auf Veranderungen
in der inneren Gewebestruk-
tur und auf konsistente,
messbare Effekte elektromag-
netischer Felder auf das Ge-
hirngewebe.

Die Pilotstudie zeigt, dass elektromagnetische
Felder (EMF) messbare morphologische Veran-
derungen im Gehirn von Drosophila-Fliegen
verursachen kdnnen. Mithilfe automatisierter
Bildanalyse wurden Formveranderungen und
eine erhdhte Lochrigkeit” der Gehirnstruktur
festgestelit — beides Hinwveise auf strukturelle
Schadigungen.

Singh et al. (2023)

‘Acute radiofrequency electro-
magnetic radiation exposure
impairs neurcgenesis and
causes neuronal DNA damage
in the young rat brain’

ElektrosmogReport 3-2023

26 5-wochige ménnliche
Wistar-Ratten einmalig fur
8h mit puls-modulierter
2115-MHz-Hochirequenz
befeldet; SAR-Wert im Kopf
1.51 W/ka.

Signifikanter Anstieg von
freien Radikalen; signifikante
DNA-Schaden im Cortex und
Hippocampus; Zeliteilung im
Gyrus dentatus des Hippo-
campus signifikant verringert;
signifikant erhdhte Degenera-
tion von Neuronen im DG.

Die Tierstudie deutet auf potenziell schidliche
Wirkungen von Hochfrequenzstrahlung auf
das Gehirn hin, ist jedoch nur eingeschrankt
auf den Menschen Ubertragbar. Die Ergebnisse
konnen nach weiterer Validierung eine maogli-
che Grundlage zur Entwicklung von Schutz-
maBnahmen fUr den Menschen bieten,

Sun et al. (2025)

‘Brain Disease-Modifying Effects
of Radiofrequency as a Non-
Contact Neuronal Stimulation
Technology'

Review: Narrative Ubersicht
zu HF-EMF-Wirkung auf
das Gehirn; 2000-2025, inkl.
Tier- und Humanstudien

(z. B. Alzheimer-Modelle).

81% der Studien zeigten Ef-
fekte; 88% bei SAR < 2W/kg;
positive (z.B. verbesserte
Kegnition) und negative (z.8.
oxidativer Stress, EEG-Sto-

Hochfrequenzbefeldung kénnte in der Lage
sein kann, fur eine Neurostimulation zu sorgen
und verschiedene Gehimaktivitaten zu beein-
flussen.

rung) Auswirkungen doku-
ElektrosmogReport 2-2025 mentiert
Tan et al. (2022) Ratten mit 245GHz konti- | Schwerwiegende histopatho- | Befeldung mit kontinuierlichen 2.45-GHz-Wel-
‘Changes in the histopathology | nuierlicher Hochfrequenz | logische Schaden (Einblutun- | len konnte signifikante Verdnderungen von
and in the proteins related to 12 Stunden pro Tag befel- | gen, Zellfehlanordnung) bei | Schliisselkomponenten des MAPK-Signalwe-

the MAPK pathway in the brains
of rats exposed to pre and
postnatal radiofrequency radia-
tion over four generations'

ElektrosmogReport 1-2024

det; SAR-Wert Gehirn (Er-
wachsene): 0,118 W/kg; vier
Gruppen (nur Mannchen
befeldet, nur Weibchen be-
feldet, beide befeldet, Kon-
trolle); Befeldung Uber vier

weiblichen Féten und er-
wachsenen Weibchen; vasku-
lare Verdnderungen; MAPK-
Signalweg (Mitogen-aktivier-
ter Proteinkinase-Weg) war
aktiviert, erhdhte Konzentrati-

ges bei Ratten hervorrufen. Dieser Signalweg
ist unter anderem an kognitiven Prozessen wie
Lemen und Geddchtnis beteiligt, Auch eines
der pathologischen Merkmale der Alzheimer-
Krankheit wird durch die Befeldung verandert.
Zudem werden histopathologische Verande-

Generationen hinweg, be- | onen bestimmter phosphory- | rungen des Hirngewebes festgestelit.

ginnend vor der Befruch- | lierter Proteine,

tung.
Tarsaei et al. (2022) 56 mannliche Wistar-Rat- | Korpergewicht signifikant re- | Die Resultate weisen darauf hin, dass die 2,45-
‘Effects of 245 GHz Non-loniz- | ten, 7 Tage (kurzfristig) duziert bei kurz- und langfris- | GHz-Hochfrequenz in der Lage war, moleku-
ing Radiation on Anxiety-Like | bzw. 30 Tage (langfristig) je | tig befeldeten Tieren, erhgh- | lare Stressreaktionen und Verhaltenséanderun-

Behavior, Gene Expression, and
Corticosterone Level in Male
Rats’

ElektrosmogReport 4-2023

1 Stunde taglich bestrahlt
mit gepulster 2,45-GHz-HF,
4mW/em?

tes Angstverhalten bei Kurz-
zeitbefeldung inkonsistente
Verhaltensanderungen im of-
fenen Feld, Corticosteron
nach Kurzzeitbefeldung signi-
fikant erhoht.

gen hervorzurufen. Hochfrequenz kénnte als
externer Stimulus wirken, der die Aktivierung
von Stressverwandten Genen verandem und
eine Angstreaktion im Hippocampus von Rat-
ten auslosen kann.

Tohidi et al. (2020)

‘Long-term exposure to electro-
magnetic radiation from mobile
phones can cause considerable
changes in the balance of
Bax/Bcl2 mRNA expression in
the hippocampus of mice’

ElektrosmogReport 3/4-2020

48 ménnliche Méuse, 6
Gruppen, 30 Tage mit
900/1800 MHz taglich zwi-
schen 0,5-4 h bestrahlt.

Die Bax-Expression war in al-
len Gruppen erhdht, am
hdchsten nach 2 h. Bel2 war
bei 2x4 h signifikant verrin-
gert. Das Bax/Bd2-Verhaltnis
stieg mit Expositionsdauer,
am hochsten bei 2x4h tag-
lich,

Aus den Ergebnissen kann man schlieBen, dass
Mobilfunkstrahlung betréchtliche Veranderun-
gen im Gleichgewicht der mRNA-Ausschiit-
tung der Apoptose-Gene Bax und Bcl2 im Hip-
pocampus von. mannlichen Mausen hervorru-
fen kann,
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Ullrich et al. (2021)
‘Electromagnetic Fields and Cal-
cium Signaling by the Voltage
Dependent Anion Channel'

ElektrosmogReport 4-2021

Literaturrecherche zur Be-
teiligung von Kalzium und
spannungsabhdngigen lo-
nenkanalen in Bezug auf
biologische Wirkungen von
EMF + zusatzliche Wirkme-
chanismen.

EMF konnen VDAC-Kandle in
Ca?*-Kandle umwandeln —
auch in nicht eregbaren Zel-
len wie Erythrozyten, was zu
Kalziumeinstrom und Form-
veranderungen fihrt. VDAC
reguliert ATP-Transport und
kann bei Dysfunktion Zelltod
einleiten. Gemeinsam mit
dem EMF-empfindlichen
TSPO konnten VDAC/TSPO-
Komplexe als biologische
Sensoren wirken. Besonders
gepulste EMF im EEG-Fre-
quenzbereich (5-100Hz) gel-
ten als bioaktiv — mogliche
Erkiarung fir psychische
Symptome bei empfindlichen
Personen. Benzodiazepin-
Wirkung und Anti-VDAC-An-
tikdrper bei Autismus stitzen
Hypothese.

EMF konnte Uber den lonenkanal VDAC wirken
und TSPO als Magnetosensor dienen. Der
VDAC/TSPO-Komplex konnte EMF detektieren
und neuronale Prozesse beeinflussen, Hypo-
these sollte experimentell (berpriift werden.

Wang et al. (2022)

The dose-dependent effect of
1.5-GHz microwave exposure
on spatial memory and the
NMDAR pathway in Wistar rats'

ElektrosmogReport 1-2023

Mannliche Wistar-Ratten,
Bestrahlung mit 1,5GHz (L-
Band) fir 6 Min bei 5, 30
und 50mW/cm? (SAR: 1,85/
11,1/ 18,5W/kg).

Signifikante Verhaltensande-
rungen und EEG-Hemmung,
dosisabhdngige Schadigung
des Hippocampusgewebes
(beginnend nach 6 h, Maxi-
mum nach 7 d, Regeneration
nach 14d), 7 d nach Beendi-
gung der Bestrahlungsperi-
ode war auch die Ultrastruk-
tur des Hippocampus dosis-
abhangig geschadigt.

Es gibt robuste Hinweise auf eine Beeintrachti-
gung des raumlichen Gedachtnisses, Hem-
mung der Hirnstréme, Beeintrdchtigung der
Hippocampusstruktur/-ultrastruktur und eine
Veranderung von Komponenten des NMDA-
Rzezeptor-Signalweges als Konsequenz der
Hochfrequenzbefeldung.

Wardzinski et al. (2022)

15 normalgewichtige junge

Bei 13 der 15 Probanden Ka-

Ergebnisse deuten darauf hin, dass Mobil-

‘Mobile Phone Radiation De- Ménner von 21 bis 29 Jah- | lorienaufnahme hochsignifi- | funkstrahlung ein méglicher beitragender Fak-
flects Brain Energy Homeostasis | ren, 25 Minuten lang der kant um 22-27 % gegeniber | tor zu (ibermaBigem Essen sein und die Ener-
and Prompts Human Food In- | maximalen Strahlung von 2 | der Scheinbestrahlung er- gie-Homdostase im Gehirn stdren kann, mit
gestion’ verschiedenen Mobiltelefo- | hoht, hauptsichlich durch erhdhtem Glukosebedarf in Nervenzellen. Dies
nen ausgesetzt (SAR: 0,97 | vermehrte Aufnahme von kénnte mentale Gesundheit, Verhalten und Or-
ElektrosmogReport 1-2022 bzw. 1,33 W/kg); kontrol- | Kohlenhydraten, ATP/Pi und | gane beeinflussen. Besonders gefahrdet: Kin-
lierter Cross-Over-Vergleich | PCr/Pi-Verhaitnis stark er- der und Jugendliche, da ihr Gehirn mehr und
mit Scheinbestrahlung. hoht, um dann stark abzufal- | tiefer eindringende Strahlung aufnimmt.
len.
Xuet al. (2017) Neugeborene (P7) und ju- | P7-Tiere: vermehrte DNA- Empfindlichkeit gegeniiber 1800-MHz-Strah-
‘Age-dependent acute interfer- | venile Mause 3 Tage lang 8 | Synthese und Abnahme der | lung wahrend der Entwickiung muss beriick-
ence with stem and progenitor | Stunden pro Tag mit 1800- | Stammzellanzahl im Hippo- | sichtigt werden, wenn der Schutz vor elektro-
cell proliferation in the hippo- | Mhz-Strahlung (1,16W/kg) | campus. magnetischen Feldern beurteilt wird.
campus after exposure to 1800 | bestrahit,
MHz electromagnetic radiation’

ElektrosmogReport 2-2019

Zheng et al. (2023)
‘Biological effects of exposure
to 2650 MHz electromagnetic
radiation on the behavior,
learning. and memory of mice’

ElektrosmogReport 4-2023

60 mannliche Mause mit
synthetischer 5G-Mobil-
funk-frequenz (2650 MHz)
und einem Ganzkorper-
SAR-Wert von 2,06 W/kg
28 Tage, 4 h pro Tag befel-
det. Elektrische Feldstarke
789 V/m.

Angstéhnliches Verhalten, er-
héhter Corticosteron-Spiegel
im Plasma nach Befeldung,
signifikante Verringerung des
verhaltensassoziierten Mole-
kiils BDNF und des GR-Pro-
teins.

5G-Hochfrequenzstrahlung kénnte bei Nage-
tieren ein angstdhnliches Verhalten auslésen.
Die Verdnderungen in der Hypothalamus-Hy-
pophysen-Nebennierenrinden-Achse (HPA-
Achse) (insbesondere eine reduzierte Bildung
des Glukokortikoidrezeptors GR) kdnnte auf
eine gestorte Stressregulation hindeuten.
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Zhu et al. (2021) 140 mannliche Wistar-Rat- | Erhdhte durchschnittliche Eine einmalige Hochfrequenzbefeldung kann
‘Effects of 1.5 and 4.3 GHz mi- | ten (4 Gruppen): jeweils 6 | Fluchtlatenz, signifikante Ver- | kurzfristig Lemen, Geddchtnis und neuronale

crowave radiation on cognitive | min. bei 10 mW/cm? be- anderung der EEG-Wellen, Strukturen im Hippocampus beeintrachtigen.
function and hippocampal tis- | strahlt, SAR-Wert 33- Hippocampusmorphologie Es besteht vermutlich ein Zusammenhang zwi-
sue structure in Wistar rats’ 3.7 W/ka. wies signifikante pathologi- | schen der Abnahme der Nissl-Schollen und der
sche Veranderungen auf, Re- | Abnahme der Lern- und Gedachtnisfunktionen.
ElektrosmogReport 1-2023 generation der meisten Schd- | Diese Effekte scheinen jedoch reversibel zu

digungen nach 14, spétestens | sein und es wurden keine Wechselwirkungen
28 Tagen. Gehalt der Nissl- zwischen den getesteten Frequenzen festge-
Schollen 7 und 14 Tage nach | stellt.

Bestrahlung signifikant ver-
mindert; signifikante Verrin-
gerung der Enzymaktivitat im
Hippocampus. Trend: kombi-
nierte LC-Befeldung rief star-
kere pathologische Verande-
rungen hervor.
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https://nejtil5g.dk/airpods-og-bluetooth-hovedtelefoner-gennemtraenger-hjernen-med-ikke-

ioniserende-straaling/
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