Tradlgse netvaerk skader hjernens
udvikling

lllustration: Julien Tromeur, Unsplash

Peter Hensinger forklarer i sit foredrag detaljeret, hvordan
tradlgse netveaerk kan pavirke og skade hjernens udvikling. Han
peger pa ny forskning om bgrn og unge i Norge og Sverige som
eksempler pa den form for skadelig udvikling, vi nu ser, og
advarer:

“Den digitale barndom truer med at blive en neurobiologisk
blindgyde. Og det er en kendsgerning, at nar hukommelsen er
svaekket, nar hippocampus skrumper, ndar barn holder op med at
lsere - sa mister vi ikke kun neuronernes plasticitet, men ogsd
samfundets fremtid.”

Han opfordrer laeger til at hjeelpe med at informere samt laegge
pres pa, sa vi kan fa eksponeringen i hverdagen reduceret.

Peter Hensinger er forskningsleder og bestyrelsesmedlem i diagnose:funk.
Foredraget er fra en faglig forelaesning han holdt pa den 23. arlige konference om
miljemedicin i European Society of Clinical Environmental Medicine i Berlin den 7.
og 8. november 2025. Teksten er en oversatte af Einar Flydals norske udgave af
foredraget. Understregninger er tilfojet.



https://www.diagnose-funk.org/
https://einarflydal.com/2025/11/10/tradlose-nettverk-skader-hjernens-utvikling-advarer-forskningsleder/

Effekter af elektromagnetiske felter fra
mobilkommunikation pa hjernens stofskifte

Vi oplever i gjeblikket en gennemgribende sendring i den made, barn og unge vokser op
pa. Smartphonens’ indtraeden pa markedet i 2007 var et vendepunkt. Den legebaserede
barndom og socialisering er blevet erstattet af den smartphone-baserede. Ifolge et
studie fra Postbank i 2025 bruger unge i dag i gennemsnit over 70 timer om ugen pa
smartphones og tablets. " Hvor meget tid er der tilbage til andre ting?

Siden omkring 2010 har der, som fglge af den hurtige udbredelse af smartphones, veeret
en dramatisk stigning i koncentrationsbesvaer, savnproblemer, forstyrrelser i
sprogudviklingen, depression og selvmordstanker hos unge samt et storre fald ar
for ar i praestationerne i skolen. @ Hver ny PISA undersggelse - og andre studier af
uddannelsesstandarder - dokumenterer et stabilt fald. | pressemeddelelsen fra KMK om
den nye IQB-studiet (2025) om praestationsfald i MINT-fagene (matematik, datalogi,
naturvidenskab, teknologi) angives arsagerne. De skulle vaere “fald i motivation, selvtillid
samt grundlceggende feerdigheder”, fordi “overdreven medieforbrug, sGsom via de sociale
medier, [pavirker] udviklingen hos unge mennesker.” ® Men ellers famler de i tage og
tvetydigheder, samtidig med at de papeger, at en analyse af den uddannelsesmaessige
katastrofe og et uddannelsesmaessigt vendepunkt ma adressere samfundsmaessige
arsager, isaer gkonomiseringen af uddannelse og afvigelsen fra Humboldts
uddannelsesideal. @

Disse udviklingstraek er genstand for mange debatter, og den psykosociale dimension
af digitale medier bringes med rette i fokus, dvs. overdreven stimulus, risikoen for
afhaengighed og manglende fysisk bevaegelse - med typiske konsekvenser som
fedme og hjerte-kar-sygdomme. Retningslinjerne fra 2023 om dysfunktionel brug af
skaermmedier beskriver denne dramatiske udvikling i detaljer. ®

Et centralt aspekt diskuteres sjeldent offentligt - selvom det burde have faet
alarmklokkerne til at ringe for laengst: Effekterne af eksponering for straling. © Det
er dette punkt, der er mit emne i dag.

Hvad nu hvis ikke kun psykosocial stress og brutaliseret indhold @, men ogsa den digitale
verdens infrastruktur - de elektromagnetiske felter fra tradlgs kommunikation - i hegj grad
pavirker den neurobiologiske udvikling? At beskaeftige sig med straling er ikke esoterisk:
Vi har vores eget federale kontor for stralingsbeskyttelse. Risiciene ved rgntgenstraling
eller ioniserende straling er ubestridte. Men risikoen ved ikke-ioniserende straling fra
mobilnetvaerket er omstridt af okonomiske arsager. Derudover har vi kognitiv
dissonans hos brugerne. De elsker deres smartphones og ensker ikke at hore
darlige nyheder om risiciene. Studierne har imidlertid et entydigt budskab.

Resultater fra epidemiologiske studier

Den menneskelige hjerne er et elektrokemisk organ. Dens funktion er baseret pa
finjusterede elektriske rytmer og elektrokemisk signaloverforsel til
synapserne. Langtidspotentiering (LTP) - det vil sige den stigende styrkelse og



stabilisering af synaptiske forbindelser - spiller en ngglerolle: Det er gennem denne
proces, at vi leerer og lagrer det, vi har laert.

Nar hejfrekvente elektromagnetiske felter (HF-EMF'er) - der stammer fra
smartphones, tablets eller andre enheder, der bruger tradlgse netvaerk - pavirker dette
system, kan de forstyrre disse neurale rytmer, heemme synapsedannelse og hindre
nogleprocesser, sasom hukommelsesudvikling og folelsesmaessig regulering. Talrige
studier viser, at disse forstyrrelser er blevet pdvist - og felger verificerbare mekanismer.

Jeg starter nu med fire epidemiologiske studier, for jeg stiller falgende spargsmal: |
hvilket omfang er disse resultater forarsaget af indflydelsen fra EMF?

Studie 1: Med deltagelse af de amerikanske sundhedsmyndigheder (NIEHS/NIH National
Institute of Environmental Health Sciences/National Institute of Health) blev der allerede i
2008 og 2012 gennemfert studier i Danmark med titlen “Prenatal and postnatal exposure to
cell phone use and behavioral problems in children” (Divan et al.). Det forste studie, som
omfattede 13.159 born i alderen 7 ar, konkluderede, at praenatal og postnatal
eksponering for mobiltelefoner er forbundet med generelle adfeerdsproblemer hos
bern, sasom ADHD-symptomer, folelsesmaessige problemer eller problemer med
jeevnaldrende (OR 1,80; Cl 1:45-2:23). ® Studiet blev derefter gentaget i 2012 med en ny
gruppe pa 28.745 barn, og resultaterne blev bekrzftet. De hojeste odds ratios
(forskelle i relativ risiko) for adfeerdsproblemer blev observeret hos born
eksponeret for mobiltelefoner bade for og efter fodslen, sammenlignet med ikke-
eksponerede born (OR 1,5; Cl 1.4-1.7).

Studie 2: Forster et al. (2018) undersggte over 700 unge i Schweiz og fandt en
sammenhang: Jo mere eksponering af straling fra brug af mobiltelefon, desto
darligere er praestationen i figurativ hukommelse - det vil sige med hensyn til at
genkende og huske visuel information. ©

Studie 3: Et nyt studie fra Indien giver en seerlig grund til bekymring: | den blev der
observeret spadbegrn i husstande med forskellige niveauer af eksponering for straling
(Setia et al., 2025). De bern, der var mest eksponeret, viste betydelige
udviklingsforsinkelser i sprog, kommunikation, motorik samt problemlasning. «o

Studie 4: Neurobiolog Prof. Teuchert-Noodt og psykolog Angelika Supper (Supper et al.
2021) gnskede at finde ud af, hvordan brugen af smartphone pavirker frontallappen
og evnen til at beregne rum og tid. ©» Opgaven: Barn i tredje klasse skulle skrive ordet
“sneboldkamp” inde i forudbestemte felter. Bern, der ikke brugte en smartphone, lgste
opgaven, mens barn, der spillede meget pa smartphonen, ikke gjorde det: de overskred
de fastsatte greenser betydeligt. (Figur 1).

Resultater: Hos born, der bruger smartphones meget, er evnen til at beregne rum-
tid underudviklet. Forfatterne dokumenterede saledes, at rum-tid-beregning er
underudviklet pa grund af den endimensionelle fiksering pa skaerme og manglen pa
tilstraekkelig bevaegelse af hele kroppen. Spargsmalet er, om det ogsa kan relateres til
eksponering for straling.
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Figur 1: Fra Teuchert-Noodt.
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Disse fire studier viser sammenhange, men findes der plausible drsagsmekanismer, der
er tilsvarende veldokumenterede? Hvad er arsagerne til disse udviklingsforstyrrelser?

Hjernens funktioner styres af elektrokemiske forbindelser og
synkroniseres desuden pa det hgjeste funktionelle niveau af
elektromagnetiske frekvenser
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Figur 2: S. H. Snyder (1986); Drugs And The Brain. Scientific American Books, Inc.

Elektromagnetiske felter (EMFer) spiller en vigtig rolle i signaltransmissionen i
nervecellerne og synapserne. | hjernen og dens celler overfgres information mellem
nervecellerne (neuronerne) pa to mader - elektrisk og kemisk (Figur 2). 02

Hjernefunktioner styres af elektrokemiske forbindelser og synkroniseres ogsa pa det
hgjeste funktionsniveau ved hjaelp af elektromagnetiske frekvenser (Figur 3). | den
frontale del af hjernen [frontallappen] er forskellige frekvensomrader fra hjernestammen,
thalamus og hippocampus forenet i et sammenhangende elektromagnetisk spektrum.
Den fasede synkronisering, der dannes ud af dette, spreder sig derefter over cortex og
muligger koncentration, teenkning, hukommelsesudvikling og felelsesmaessig

regulering. Hvis samarbejdet mellem hippocampus og frontallappen forstyrres af
eksterne elektromagnetiske felter, kan der forekomme patologiske forandringer,
endda psykoser.



Der findes omfattende forskning i konsekvenserne af hojfrekvent straling, der
traenger ind i kroppen og hjernen, nar man taler i mobiltelefon. 0
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Figur 3: (fra Teuchert-Noodt)

Indvirkning af elektromagnetiske felter pa neuronal dannelse i
hippocampus

De biologiske effekter af EMF pa hjernen, nar de ogsa pavirker hjernen udefra, blev vist i
et studie for 25 ar siden af Hoffmann et al. (2001) pa earkenmus. @ | Bielefeld blev det
undersggt, hvordan en daglig eksponering pa blot 30 minutter for hgjfrekvente
elektromagnetiske felter pavirker hippocampus - det vil sige selve omradet, der er
ansvarligt for hukommelse og indlaering. Forsggsdyrene blev udsat for forskellige
lavfrekvente moduleringer mellem 1 og 50 Hertz i 14 dage. Hovedresultatet var:

Ved 50 Hz faldt dannelsen af nye celler - neurogenese - i hippocampus med naesten 30
procent.

Det dokumenterede, at elektromagnetiske felter kan haemme dannelsen af nye
nerveceller betydeligt. Interessant nok opstod der et sakaldt “frekvensvindue”: Nar den
kroniske bestrdling skete ved 8 eller 12 Hz, forblev dannelsen af nye nerveceller stabil,
mens den faldt markant ved 29 og 50 Hz.



Pa det neurokemiske niveau spiller NMDA-receptoren en neglerolle, hvilket forfatterne
har vaeret i stand til at dokumentere med yderligere studier. Denne glutamatreceptor er
central for laerings- og hukommelsesprocesser og regulerer neurogenese i gyrus

dentatus - det vil sige, hvor nye nerveceller dannes i hippocampus. EMF kan pavirke
NMDA-receptorens aktivitet gennem aendringer i dopamin- og melatoninbalancen..
Hvis calciumsignalering forstyrres, pavirker det direkte dannelsen og forbindelsen
af nye nerveceller. Effektmodellen er saledes denne:

EMF-eksponering — cendring af dopamin- og melatoninregulering — modulation af NMDA-
systemet — reduceret neurogenese og plasticitet i hippocampus.

Da hippocampus spiller en vigtig rolle i udviklingen af hukommelsen, forarsager disse
endringer indlerings- og hukommelsesvanskeligheder. Studiets forfatterne Hoffmann
et al. advarede derfor mod mulige subtile, men varige pavirkninger fra kronisk EMF-
eksponering pa kognitive og folelsesmaessige funktioner - isar i betragtning af den
stigende brug af WLAN og mobil kommunikation.

Konklusion: Elektromagnetiske felter kan pavirke neuronudviklingen afhaengigt af
frekvensen. Via NMDA-systemet pavirker de direkte grundlaget for indleering,
hukommelse og mental stabilitet. Dette er et fund, der er seerligt relevant i lyset af
nutidens massive brug af tradlgse enheder. Derfor, pa grund af den stigende brug af
elektromagnetiske signaler i kommunikation og hverdagsliv, opfordrer Hoffmann
et al. i slutningen af deres arbejde til yderligere studier af de neurobiologiske
effekter af kronisk EMF-eksponering - iseer med hensyn til subtile aendringer i
kognitive og affektive funktioner.

To episoder illustrerer tydeligt de staerke interesser, der er forbundet med denne
forskning: Den davaerende institutleder opfordrede en kollega i forfattergruppen, der
arbejdede pa et andet institut, til at undersgge effekten af WLAN. Hans svar var, at det
ikke var muligt pa grund af de tilknyttede interesser. Prof. Lebrecht von Klitzing var ogsa
involveret i Hoffmanns og andres arbejde som radgiver. Pa det tidspunkt var han
forskningsansvarlig pa Universitetshospitalet i Libeck. Han udferte eksperimenter med
WLAN og paviste, at det blandt andet pavirker EEG. | et interview med diagnose:funk
fortalte han, hvordan telebranchen ivaerksatte massive tiltag for at forhindre denne
forskning, som den ikke lykkedes med. @9 [Det tyske] forbundskontor for stralebeskyttelse
[BfS] valgte at tvivle pa hans resultater, men til dato har forbundskontoret for
stralebeskyttelse ikke fulgt op pa Klitzings tilbud og gentagne opfordringer til at kopiere
sine studier.

Hippocampus som kontrolcenter under stralingsstress

Hippocampus er i centrum for forskningen. Det er ikke kun ansvarligt for rumlig
teenkning og hukommelse, men ogsa for styringen af andre hjerneomrader, isaer
frontallappen. Forst vil jeg praesentere et typisk studieresultat, der viser, at effekten af
WLAN, hvor lering finder sted, i bernehaver og skoler, modvirker laering. To studier af
Shahin et al. (2015, 2018) kunne pavise felgende for WLAN:



“(1) Nedsat indlceringsevne og hukommelse hos voksne hanmus bestrdlet med 2,45 GHz
mikrobalger (dvs. WLAN). (2) @get stressniveau i hippocampus. (3) Nedsat synaptisk plasticitet.
(4) Reduceret ekspression af signalvejskomponenter, der er af stor betydning for indlcerings- og
hukommelsesprocesser. Alle ovenncevnte effekter er afhcengige af bestrdlingstiden. Jo lcengere
bestrdlingen varer, jo mere drastisk bliver effekten. Forfatternes opfattelse er, at den
grundleeggende mekanisme, der forklarer, hvordan 2,45 GHz-mikrobwiger pdvirker musenes
indleeringsevne og hukommelse negativt, er blevet identificeret” (fra gennemgangen i
ElektrosmogReport april 2018). t®

Stralingen pavirker saledes de signalveje i hjernen, der er ansvarlige for
hukommelsesdannelse. Der er to centrale begreber, der optraeder i naesten alle
studier: hippocampus og hjernens plasticitet. Hippocampus og dens evne til plasticitet
- det vil sige til udvikling og tilpasning samt til styrkelse eller svaekkelse af neurale
forbindelser (synapser) - spiller en central rolle i indleering og styring af hjernefunktioner,
iseer pa disse omrader:

o Leering og udvikling af hukommelse gennem kommunikation via synapser og
langsigtet potensering ved hjzelp af Hebbs laeringsmekanisme

o Rum-tidsorientering: Hippocampus har specifikke sted-celler og tids-celler, sa
oplevelser kan huskes ikke kun i forhold til indhold, men ogsa i forhold til deres
tidsmaessige forlgb og rumlige kontekster. Nobelprisen i medicin blev i 2014 tildelt
for netop disse opdagelser.

Hippocampus er et centralt koordineringscenter for hukommelse, laering og
orientering. Den svinger i theta-frekvensen, som er 4-7 Hz. Som hjernens sekretaer
kontrollerer den ogsa frontallappen, vores eksekutiv- og kontrolorgan, f.eks. til
impulskontrol. Kontrolfejl har fatale konsekvenser, ikke kun for intelligensen, men ogsa
for neurologiske og psykiske lidelser.

Haemning af hjernens ernaering BDNF

Studier af Kim et al. viser, at selv kortvarig eksponering for mobil straling eendrer
metaboliske processer i hjernen, herunder i hippocampus. ¢ Studietitlerne alene
viser, hvor kontroversielt det er: ‘Eksponering for HF-EMF cendrer den postsynaptiske struktur
og forhindrer neuritudveekst i udviklende hippocampusneuroner hos tidlige postnatale

mus’ (Kim et al. 2021) og ‘Eksponering for hgj frekvens inducerer synaptisk dysfunktion i
kortikale neuroner, hvilket forarsager cendringer i lcering og hukommelse hos tidlige postnatale
mus’ (Kim et al. 2024). | studierne af Kim et al. (2021, 2024) blev nyfaedte mus bestralet ved
1850 MHz - en typisk mobil frekvens - i fire uger. Resultaterne af eksponeringen er
alvorlige:

o Reduceret udtryk af BDNF (Brain Derived Neurotrophic Factor), en vaekstfaktor, der
for eksempel fungerer som neering for neuronal vaekst.

o En markant nedgang i glutamatreceptorerne NMDA og AMPA, som er ansvarlige
for plasticiteten i neuronal signaltransmission.



o Reduceret antal dendritiske udvaekster, dvs. kontaktpunkterne for synaptisk
transmission.
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Figur 4: Interaktionen mellem glutamatreceptorerne NMDA og AMPA, neurotransmitterne
dopamin, noradrenalin og serotonin og deres indvirkning pd BDNF, udlest af beveegelse. Grafik
fra: Cefis et al. (2023: Molekylcere mekanismer bag fysisk treeningsinduceret hjerne BDNF-
overproduktion, Front. Mol. Neurosci. 16:1275924.d0i:10.3389/fnmol.2023.1275924

Om betydningen af stofferne BDNF og glutamatreceptorer (NMDA, AMPA): BDNF
fremmer dannelsen og styrkelsen af synaptiske forbindelser og danner dermed
grundlaget for lzering og hukommelse. BDNF fremmer dannelsen af nye nerveceller, dvs.
neurogenese, i hippocampus (selv i voksenalderen!) og er der essentiel for
langtidspotentiering (LTP). Sammen med glutamatreceptorerne NMDA og AMPA udlgser
BDNF Hebbs leeringsmekanisme ved synapserne. t® Den er baseret pa det princip, der
blev formuleret af den canadiske psykolog Donald Hebb i 1949: “Neurons that fire together,
wire together.” Hebbs laeringsregel siger, at en synapse styrkes, nar praesynapsen, dvs. den
praesynaptiske neuron (transmitteren), og postsynapsen, dvs. den postsynaptiske neuron
(modtageren), er aktive gentagne gange og samtidigt, neesten som en selvforstaerkende
ekkoeffekt. Det farer til, at forbindelsen mellem de to nerveceller bliver sterkere - og
dermed transmitterer information mere effektivt. Det kaldes langtidspotentiering (LPT).

“Neuroner, der aktiveres sammen, er forbundet.” - BDNF, i samarbejde med NMDA og
AMPA, er “ammunitionen” til dette! Dannelsen af denne ammunition heemmes af EMF, og
eksisterende ammunition “afvaebnes” sa at sige. Bestralingen ferer til mangel pa
forsyninger, eller heemning af opladning!

Ligesom det sydkoreanske studie af Kim et al. kommer det nye franske studie af Bodin et
al. (2025) ogsa til falgende konklusion: “In vivo-resultaterne viste en reduktion i BDNF-

niveauerne.” Som et samlet resultat af studiet konkluderer den franske arbejdsgruppe, at
allerede “under preenatal udvikling reducerer kontinuerlig eksponering for HF-EMF-baiger ved



de regulatoriske teerskler ... synaptogenese i den umodne hjerne hos gnavere” og

advarer: “Disse data understotter hypotesen om, at udviklende organismer er sdrbare
over for eksponering for HF-EMF og antyder, at man bor udvise forsigtighed ved
udscettelse af gravide kvinder og sma bern for HF-EMF ved brug af
telekommunikationsudstyr.” ¢

Figur 5: Eksponering (venstre kolonne), kontrol (hajre kolonne). Reduceret antal kornceller og
morfologiske forskelle i pyramideceller i hippocampus (Odaci et al. 2008).

Vedrgrende en anden praenatal effekt af EMF: Produktionen og plasticiteten af nye
neuroner i dentate gyrus er vigtig for hippocampusfunktioner. Odaci et al. kunne allerede
i 2008 i deres studie af embryoner pavise, at praenatal eksponering for elektromagnetiske
felter forte til en reduktion i antallet af granulaceller i dentate gyrus hos rotter, hvor de
blandt andet medierer synaptiske kredslgb. @

Opsummeret i almindeligt sprog: Hjernens evne til at udvikle sig, danne netvaerk og
laere er begraenset af eksponering for EMF - allerede i fosterstadiet og i den tidlige
barndom.

Fra symptomer til virkningsmekanismer

Diagnose:funk dokumenter i oversigt nr. 4 «Wirkt Mobilfunk auf das Gehirn?» (Har
mobiltelefoner indflydelse pa hjernen?) mere end 50 studier, der viser, at EMF sendrer
hjernens stofskifte. Er de enkelte virkningsmekanismer kendt? Som svar pa dette
spergsmal findes der rapporter i det fagfeellebedgmte review fra den kinesiske
arbejdsgruppe Hu et al. (2021). @ Hu et al. beskriver, hvordan elektromagnetiske felter i
frekvensomradet for mobilkommunikation, herunder WLAN, pavirker
neurotransmittersystemerne i hjernen - isaer glutamat/NMDA, dopamin, serotonin, GABA
og acetylcholin @, Disse systemer styrer vores tanke- og leeringsprocesser. En vigtig



https://nejtil5g.dk/har-mobiltelefoner-indflydelse-paa-hjernen/
https://nejtil5g.dk/har-mobiltelefoner-indflydelse-paa-hjernen/

konklusion i studiet er:
“Sammenfattende antyder disse studier, at HF-EMF, afhcengigt af intensiteten af

strdlingseksponeringen, kan fare til metaboliske forstyrrelser af monoaminon-
neurotransmitterne i hjernen og teoretisk fore til unormal folelsesmaessig adfcerd (s. 4).”

Forfatterne fremsaetter fire nogleresultater: HF-EMF forer til

Andringerne er frekvens- og dosisafhaengige. Samlet set giver dette et billede af en
patofysiologisk svaekkelse af hjernen fra HF-EMF. Den folsomt orkestrerede
interaktion mellem neurotransmitterne er ude af takt.

1. ubalance i neurotransmitterne, dvs. en biokemisk dysregulering

2. oxidativt stress og apoptose, altsa cellulaere skader
3. adfaerds- og hukommelsesaendringer, dvs. konsekvenser for funktionelle evner
4. lIsaer udviklende hjerner (fostre, bern) er mere felsomme, da deres neurale
netvaerk og neurotransmittersystemer stadig er under udvikling, hvilket kan fare til
irreversible udviklingsforstyrrelser.
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Figur 6 (fra Baehr et al.) Patogenese bag inflammation, mitokondriopati og nitrosativ stress
som falge af pavirkning af udlasende faktorer [Til den norske overscettelse har overscetteren
valgt en engelsk version i stedet for den tyske original.

Det kommer tydeligt til udtryk i tilfeeldet med dopamin. Studier af afhaengighed af
mobiltelefonen, som blandt andet udlases af overstimulering, viser, at forsinket
modning af frontallappen skyldes mangel pa dopamin, fordi belgnningssystemet
indtager en uforholdsmaessig stor maengde dopamin og traekker det ud af frontallappen.
Det tidligere naevnte sneboldkrigsstudie (se ovenfor) dokumenterer, at underudviklingen
af rum-tid-hukommelsen er forbundet med en for lav forsyning af dopamin til hjernen.
Hu et al. rapporterer om studier, der viser, at bestraling “ogsd har fart til en betydelig
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reduktion af dopamin i hippocampus” (s. 2), hvilket ogsa kan fere til “nedsat indlcerings- og
hukommelsesevne”. WLAN-studier viser, at effekten af EMF pa neurotransmittere farer til
en “sveekkelse af den rumlige arbejdshukommelsesfunktion” (s. 8). Det blev allerede
demonstreret af Henry Lai, en pioner inden for EMF-forskning, i 1992, dvs. de samme
konsekvenser, som ogsa blev fundet i sneboldkrigsstudiet og det schweiziske studie af
figurativ hukommelse.

Virkningsmekanismen for oxidativ cellestress — grundlaget for
inflammatoriske sygdomme

Forfatterne bag reviewet af Hu et al. peger primeaert pa virkningsmekanismerne for
nitrosativ og oxidativ stress. Her har vi en virkningsmekanisme, som miljgmedicinske
eksperter kender som arsagen til mange inflammatoriske sygdomme: Overproduktion af
frie radikaler, hvilket farer til oxidativ cellestress. @ Forfatterne uddyber:

“Energien fra ikke-ioniserende strdling er ikke tilstraekkelig til direkte at nedbryde kemiske
bindninger. Derfor er forekomsten af DNA-skader ved eksponering for ikke-ioniserende EMFer
primeert en konsekvens af dannelsen af ROS (reaktive iltforbindelser), efterfulgt af oxidativt
stress.” (s. 10)

Virkningsmekanismen for oxidativ cellestress bekraeftes af reviewet fra det schweiziske
miljgministerium, der blev offentliggjort i 2021 (Schirmann & Mevissen 2021). Den viste,
at mere end halvdelen af de 223 gennemgaede EMF-studier paviste oxidativt stress,
og at der var konsistente tegn pa oxidativt cellestress i hjernen, testiklerne, hjertet,
leveren og nyrerne, samt at det kan fore til kraeft. (24)

Figur 7: Hu et al. (2021): Effekter af ikke-ioniserende strdling fra ROS pd cellemembranen,
saedceller, DNA og apoptose.

En mere omfattende virkningsmekanisme diskuteres af Hu et al.: EMF kan fore til gget
aktivitet i speendingsstyrede calciumkanaler i cellemembranerne (VGCC). Som falge heraf
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kan “eendringer i intracellulcere calciumniveauer udlase uscedvanlig synaptisk aktivitet eller
fordrsage neuronapoptose. Det kan igen pdavirke neurotransmission i lcerings- og
hukommelsesprocesser (93).” (s. 9)

Vidensprocessen er ikke faerdig

Reviewet af Hu et al. dokumenterer en raekke erkendelser af effekterne af EMF pa
hjernens stofskifte. Men ifglge forfatterne forbliver mange spargsmal ubesvarede pa
grund af fundenes heterogenitet, iseer nar det kommer til omdirigeringer ned til
celleniveau og interaktioner, som de mener endnu ikke er endeligt afklaret. De satser pa
fremskridt inden for neurovidenskab i forventning om, at “studier af effekterne af EMF pd
neurotransmittermetabolisme og pd transporten af neurotransmittere pé neuralt
kredslobsniveau vil overvinde de udfordringer, der er forbundet med udforskningen af de
neurobiologiske effekter af EMF og deres mekanismer og dbne nye veje for udforskning af
forebyggelsesmdl og -foranstaltninger.” (s.13) Forskningens nuvaerende situation kraever
ikke blot anvendelse af forsigtighedsprincippet, men ogsa beskyttelse mod
[eksisterende] risici.

Der er ogsa andre effekter pa hjernen fra stralingen. Allerede i 2003 viste Salfords studier,
at straling abner blod-hjerne-barrieren og dermed forer til, at toksiner kommer ind i
hjernen. @ Om relevansen af effekterne pa blod-hjerne-barrieren blev et review af
neurobiolog Dr. Keren Grafen, “Albumin als Schliisselmarker” (Albumin som ngglemarkar),
offentliggjort i DHZ - Deutsche Heilpraktiker Zeitschrift i 2022. @ Epileptiske anfald
udlgses ogsa af stralingen. En oversigt over studier kan findes i diagnose:funk nr. 4. Og
endelig, Dr. Lebrecht von Klitzing, daveaerende forskningsleder pa Universitetshospitalet i
LUbeck, demonstrerede allerede for 30 ar siden effekterne af WLAN pa hjernen. @

| gvrigt: Neesten alle disse studieresultater blev opdaget ved
stralingskoncentrationer under de geldende graenseveerdier, hvilket er en
odelaeggende dom over deres pastaede beskyttende funktion.

‘ s . 3 Can'tinduce non-thermal
> :an:j :;:en?agn:::l’;.al A effects on neural activity.
( - Continuous wave
RF source
T~ Short-time high-power
single/repeatitive pulse(s)

REON Thermo-elastic expansion Can induce

-<ims ——3 Caninduce mechanical stress. ‘biologically’ non-thermal

Can lead to neurological effetcs effects on neural activity.
and brain injuries. ’

Figur 8: Omid Yaghmazadeh (2024): Pulsed High-Power Radio Frequency Energy Can Cause
Non Thermal Harmful Effects on the BRAIN, IEEE Open Journal of Engineering of Medicine and
Biology.

Tving alternativerne frem!

Vi kan drage en konklusion ud fra den viden, som studierne viser: Hojfrekvente
elektromagnetiske felter eendrer centrale metaboliske processer i hjernen. Szerligt
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alarmerende er den resulterende desynkronisering af endogene rytmer - at centrale
processer kommer ud af synkronisering, og at neural interaktion forstyrres massivt. Det
har konsekvenser for laering, hukommelse og adfaerd - helt op til neurologiske og
neurodegenerative lidelser. Neurobiolog Teuchert-Noodt taler om et “cyberangreb pa
hjernen”. Interaktionerne har de beskrevne patologiske konsekvenser:

o Afhaengigheden af dopamin i den frontale hjerne, udlgst af sensorisk
overbelastning og den deraf fglgende for lave forsyning, med blandt andet
forringet rumlig-temporal hukommelse

o Nedgangen i fysisk leg og mangel pa bevaegelse med BDNF-mangel, motoriske
forstyrrelser og fedme som folge heraf

o @gning af taleforstyrrelser pa grund af nedgangen i sociale kontakter

o Konsekvenserne, som stralingens effekt har pa hjernens stofskifte

Denne giftige blanding bliver synlig i den uddannelsesmaessige katastrofe og i det
kontinuerlige nedadgaende fald i leeringspraestationer. Digital barndom truer med
at blive en neurobiologisk blindgyde. Og det er en kendsgerning, at nar hukommelsen
svaekkes, nar hippocampus skrumper, fordi hippocampusfunktioner forstyrres, nar
boern holder op med at lere - sa mister vi ikke kun neuronernes plasticitet, men
ogsa samfundets fremtid. De funktionelle konsekvenser er blevet undersggt: Et nyt
studie fra Sverige viser en alarmerende stigning i hukommelsesproblemer hos bgrn og
unge i Sverige og Norge (Nilsson / Hardell 2025). @ (Figur 9 og 10)
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Figur 9: Antal konsultationer pd grund af hukommelsesproblemer (ICPC-2-kode P20) hos barn i
alderen 5-19 Gr pr. 100 000 indbyggere i Norge i perioden 2006-2024 (Nilsson 2025).
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Figur 10: Antal patienter i alderen 5 til 19 ér pr. 100.000 indbyggere pr. Gr med R41,8 «mild

kognitiv svaekkelse, subjektiv» som deres hoveddiagnose i Sverige i perioden 2001-2024
(Nilsson 2025).

| sin metaanalyse konkluderer skolepaedagogen professor Klaus Zierer:

“Jo mere tid barn og unge bruger pa deres smartphones i deres fritid, og jo mere tid de bruger
pd sociale medier, desto ddrligere bliver deres skoleprcestationer.” o

Mange studier dokumenterer faldet i skolepraestationer, som ogsa skyldes
digitaliseringen. ¢» | Tyskland skal det digitaliseres endnu mere - i strid med
paedagogiske og medicinske fund - som angivet i den tyske forbundsregerings
koalitionsaftale. Der skal indferes et studiekort, der gemmer udviklingsbiografien
gennem hele livet og problemfrit overfores til et borgerkort. Til det formal skal alle
elever have udleveret en tablet, og dem, der har brug for en, vil endda fa udleveret en
gratis af den tyske forbundsregering. Denne online dataindsamling er ren overvagning. |
en appel til den tyske forbundsregering fra marts 2025 kraever 75 eksperter, at
denne digitalisering stoppes. ¢

Endelig tages der nu fat pa risiciene ved digitale medier. Forbud mod smartphones og
sociale medier er et centralt tema i de farende medier, og Leopoldina [Tysklands
nationale videnskabsakademi m.fl.] har grebet ind med en erklaering, der har
folgende kernebudskab:

“Vi anbefaler at forbyde brugen af smartphones i barnehaver og skoler til og med 10. klasse.”

Denne anbefaling kan der arbejdes videre med. Den skal implementeres. Den skal
ogsa ledsages af trinvise foranstaltninger, der forer til en reduktion af byrden af
EMF. Mulighederne har laenge vaeret pa bordet: et netvaerk for alle,
kabelforbindelser, LiFi-teknologi [kommunikation med usynligt lys osv.], udstyr, der
udsender lidt straling, og frem for alt: uddannelse. Her har | som laeger en
noglerolle. Under laegebesog skal foraeldre informeres om risiciene og
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mulighederne. Vi beder jer om at hjaelpe med at sikre, at IT-lobbyen ikke laengere
kan operere ureguleret pa bekostning af sundheden, og at vores barn er beskyttet.

[Peter Hensinger er forskningsansvarlig og bestyrelsesmedlem i diagnose:funk, en tysk
akademisk orienteret informationsorganisation om sundheds- og miljgeffekterne ved
tradles kommunikation]

Ordliste:

AMPA-glutamat-receptor: Receptor, der fungerer som hovedmediator for hurtig
excitatorisk signaltransmission i centralnervesystemet gennem tilstremning af
natriumioner (Na+) og nogle gange calciumioner (Caz) efter binding af glutamat (AMPA:
a-amino-3-hydroxy-5-methyl-4-isoxazolpropionsyre).

BDNF: Hjerneafledt neurotrofisk faktor, vaekstfaktor - et protein, der tilhgrer familien af
nervevaekstfaktorer (neurotrofiner). BDNF findes hovedsageligt i centralnervesystemet og
fremmer vaeksten af sensoriske og motoriske nerveceller.

Blod-hjerne-barrieren: Blod-hjerne-barrieren beskytter nervecellerne i hjernen mod
skadelige stoffer. Det er en selektivt permeabel barriere mellem blod og hjernestof. Det
sikrer aktiv kontrol af leegemiddeludveksling med centralnervesystemet.
Elektromagnetisk felt: Felter, der indeholder elektriske og magnetiske
komponenter/kraefter. Disse er uadskillelige.

Dendrit: Den forgrenede udlgb af en nervecelle (neuron), som leder impulser til
cellekroppen.

Gyrus dendatus: En del af hippocampus. Dentate gyrus er en af de fa strukturer i
hjernen, hvor nye nerveceller (neurogenese) dannes hos voksne mennesker.

Hebbs laerings synapse: Den hebbianske laeringssynapse er et neurofysiologisk princip,
hvor den synaptiske forbindelse mellem to neuroner styrkes gennem gentagen samtidig
aktivering (“Neuroner, der skyder sammen, kobler sammen”), som betragtes som grundlaget
for synaptisk plasticitet og laering.

Hippocampus: Den del af hjernen, der er saerlig vigtig for hukommelsen.

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

Neurit/axon/dendritt: afledere af en nervecelle og videresender signaler.
Neurogenese: Dannelse af nerveceller gennem differentiering og deling af stamceller.
Ikke-ioniserende straling (NIS): omfatter alle straler og felter i det elektromagnetiske
spektrum, der ikke har tilstraekkelig energi til at forarsage ionisering, sasom radiobealger,
mikrobelger, infrargde straler og synligt lys.

NMDA glutamatreceptor: NMDA-receptorer (N-methyl-D-aspartat) er vigtige for neural
plasticitet og indlaeringsprocesser i hjernen.

Oxidativ stress: Oxidativ stress opstar, nar oxidative processer gennem frie radikaler
(f.eks. hydrogenperoxid) overstiger de antioxidative processers evne til at neutralisere.
Saledes forskydes balancen til fordel for oxidation. Dette kan forarsage forskellige skader
i cellerne, f.eks. oxidation af umaettede fedtsyrer, proteiner og DNA.

Radikal: Molekyle eller omrade af et molekyle, hvor individuelle elektroner forekommer
ud over de elektroner, der normalt forekommer parvis. Disse molekyler reagerer derfor
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kemisk meget aggressivt og kan forarsage skader i cellerne, f.eks. pd DNA (oxidativt

stress). Et velkendt eksempel er brintoverilte. Radikaler er pa den anden side ogsa vigtige

komponenter i enzymreaktioner. De kan opsta gennem stofskifteprocesserne eller
gennem ydre pavirkninger og nedbrydes hurtigt igen af “radikale fangere”.

ROS (reaktive iltforbindelser): litholdige molekyler, der er meget ustabile og meget
reaktive. Den hgje reaktivitet skyldes radikalernes ustabile elektronkonfiguration. De

udtraekker hurtigt elektroner fra andre molekyler, som derefter omdannes til frie

radikaler. Dette udlgser en kaedereaktion og forarsager celleskade gennem oxidativt

stress. ROS omfatter superoxider, peroxider og hydroxylradikaler.

Synapse: Det sted, hvor stimulationssignalet overfgres fra en nervecelle til en anden

nervecelle eller en muskelcelle.
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