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Handystrahlung, DECT-Telefone, Router und WLAN, die
Auswirkungen auf Denken, Lernen und Verhalten.

Peter Hensinger, MA

Die psycho-sozialen Schadigungen durch digitale Medien bei
Kindern sind in aller Munde. Weltweit erlassen Regierungen
Smartphone-Verbote an Schulen. Eine positive Entwicklung, NEUES HAUPTFACH:

die wir vor 2 Jahren so nicht erwartet hatten. APPGUCKEN

Unterschitzt wird immer noch die Gefahrdung durch die
Strahlenbelastung. Smartphones und Tablets senden und
empfangen mit Mikrowellenstrahlung, sogenannter nicht-
ionisierender Strahlung. Wenn Kinder und Jugendliche heute
im Schnitt mehr als 70 Stunden in der Woche, so die neue
Postbankstudie, das Smartphone und Tablet nutzen, sind sie
auch so lange einer intensiven Strahlenbelastung ausgesetzt.

Das medizinische und psychische Schadigungspotential einer ausufernden Nutzung von Bildschirm-
medien fur Kinder und Jugendliche ist insgesamt enorm. Die ,,Leitlinie zur Pravention dysregulierten
Bildschirmmediengebrauchs in Kindheit und Jugend” wertet die Begleitforschung aus und analy-
siert als Hauptrisiken: Ubergewicht, Schlafstérungen, Augenerkrankungen, Entwicklungsstérungen,
Bindungsstérungen, Verhaltensstdrungen, Internetsucht, Mobbing und sexuelle Beldstigung, Gliicks-
spiel, Strahlungsbelastung sowie pra- und postnatale Auswirkungen der Nutzung wahrend der
Schwangerschaft." Die Leitlinie ist eine Reaktion auf die Folgen der Nutzung des Smartphones, das im
Jahr 2007 auf den Markt kam. Eine Zeitenwende, die sich bis heute gravierend auf Familien, ihre Kin-
der, Kitas und Schulen auswirkt. Der Sozialpsychologe Jonathan Haidt definiert in seinem Buch ,Gene-
ration Angst” diese Zeitenwende so:

. Die vollstindige Umstellung von einer spielerischen Kindheit, die wir seit Millionen von Jahren
hatten, auf eine telefonbasierte Kindheit.”

" Download der Leitlinie: https://www.awmf.org/service/awmf-aktuell/praevention-dysregulierten-
bildschirmmediengebrauchs-in-kindheit-und-jugend



Jonathan Haidt schreibt: ,Um das Jahr 2012 stiirzte die geistige Gesundheit junger Menschen eine Klippe
hinunter” (NZZ vom 08.04.2024). Grafiken aus Haidts Buch zeigen, dass in der Folge der Smartphone-
Nutzung pathologische Entwicklungen seit 2010 massiv ansteigen: Depressionen, Selbstmorde, Angste,
Einsamkeitsgefihle und Stress haben sich bis zu verdreifacht, Freundschaften und Sozialkontakte
nehmen rapide ab. Die Korrelationen mit der Smartphonenutzung liegen auf der Hand.
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Jonathan Haidt: Kippunkt 2012. Die Smartphonenutzung und ihre katastrophalen
Auswirkungen auf Kinder und Jugendliche

75 Experten aus Deutschland und der Schweiz fordern deshalb einen Stopp der Digitalisierung von
Erziehungseinrichtungen und die Rickbesinnung auf die Padagogik und die humane Bildung. Und
Experten flr Strahlenschutz warnen vor massiven gesundheitsschadlichen Auswirkungen. Die heute
unbestrittenen psycho-sozialen Auswirkungen stehen in Wechselwirkung mit Auswirkungen der Strah-
lenbelastung. Wie wirkt sich die nicht-ionisierende Strahlung auf den Gehirnstoffwechsel aus? Auch die
Erkenntnisse dariiber mussen Teil der 6ffentlichen Debatte werden! Denn sie sind brisant.

1. Auswirkungen nicht-ionisierender Strahlung auf den Organismus

Das naturliche elektromagnetische Spektrum
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Das heutige elektromagnetische Spektrum



Zum Verstandnis der Problematik erldutere ich Ihnen das elektromagnetische Spektrum. Sie sehen in
der Abbildung oben das Spektrum mit evolutionsbedingten Liicken, das ist der natirliche Zustand ca.
im Jahr 1900, bevor der Mensch mit Funk- und Radiowellen diese Licken besetzte. Marconi entdeckte
die Moglichkeit der technisch erzeugten Strahlung fiir den Funk und nutzte dazu die Frequenzen die-
ser Lucken. In diesen Frequenzliicken kommunizieren aber unsere Zellen. Diese Liicken gibt es heute
nicht mehr. Die Licken sind heute gefillt, wie aus der Abbildung ersichtlich, und die Dichte nimmt von
Jahr zu Jahr zu. Was geschieht nun, wenn technisch erzeugte Strahlung, die seit ca. 1900 immer mehr
wurde (Strom, Radio, Funk, TV), in den Frequenzen der Zellkommunikation und der Gehirnrhythmen
auf den Korper trifft? Damit befasst sich die Forschung, denn der Mensch ist ein elektromagnetisches
Wesen.

Krebs oder nicht durch die Handynutzung? Diese Frage beherrscht die Diskussion. Im Jahr 2011 stufte
die Krebsagentur IARC der WHO nichtionisierende Strahlung, also auch WLAN, als moglicherweise
Krebs erregend ein. Ein aktueller Review (Studienilberblick) biologischer Studien fiir die WHO von Me-
vissen et al. von 2025 bestatigt nun: Die Strahlung kann Krebs ausldsen. Die Wissenschaft spricht in-
zwischen von "Clear Evidence”, also Beweisen dafiir (Lin 2022). Nicht nur das Krebsrisiko ist nachgewie-
sen, auch pathologische Auswirkungen auf Spermien und Embryos. Darauf gehe ich heute nicht ein.
Die Krebsdiskussion Uberlagert wichtige Erkenntnisse liber weitere pathologische Auswirkungen, ins-
besondere zu Schadigungen von Kindern durch nicht-ionisierenden Strahlung, u.a. auf den Stoffwech-
sel im Gehirn, darlber referiere ich heute.

2. Gehirnfunktionen werden durch elektromagnetische Frequenzen
synchronisiert
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schen und chemischen Signalen ist Kernbestandteil der neuronalen Struktur-Funktionskopplung” (Text
und Grafik: Teuchert-Noodt 20179).

EMF spielen bei den Signalubertragungen in den Nervenzellen und Synapsen also eine wichtige Rolle.
Im Gehirn und seinen Zellen werden Informationen zwischen Nervenzellen (Neuronen) auf zwei Wegen
Ubertragen — elektrisch und chemisch. Am Ende des Axons (im synaptischen Endkndpfchen) fuhrt z.B.
das elektrische Signal des Aktionspotenzials zur Freisetzung von chemischen Botenstoffen, den Neuro-
transmittern. Nervenverbindungen andern sich, es entstehen neue Spuren im Gehirn (s. Schaubilder
Kandel). Wesentliche Verbindungen werden gestarkt, die unwesentlichen, nichtgebrauchten oder nicht
mehr brauchbaren — werden stillgelegt (maskiert) oder abgebaut. Dieser Anderungsprozess steht fiir
Lernen, und elektromagnetische Felder sind daran beteiligt. Es ist gigantisch: Das menschliche Gehirn
hat (iber 80-100 Milliarden Nervenzellen und (iber 100 Billionen (10™) Synapsen. Zu den Folgen der
hochfrequenten Strahlung, die ins Gehirn beim Telefonieren eindringt, gibt es eine fundierte For-
schungslage.

3. Die Studienlage zu Strahlung und Gehirn

Voranstellen mochte ich ein typisches Studienergebnis, das den Einsatz dort, wo Lernen stattfindet, in
Kitas und Schulen, konterkariert, veréffentlicht im ElektrosmogReport im April 2018. Zwei Studien von
Shahin et al. (2015, 2018) konnten fir WLAN nachweisen:

.(1) Verschlechtertes Lern- und Erinnerungsvermdgen bei ménnlichen erwachsenen Mdusen, welche mit
2,45 GHz Mikrowellen (also WLAN) bestrahlt wurden. (2) Erhéhtes hippocampisches Stresslevel. (3) Beein-
trdchtigte synaptische Plastizitit. (4) Verringerte Expression von Signalwegskomponenten, welche fiir
Lern- und Geddchtnisprozesse von hoher Bedeutung sind. Alle oben aufgezihlten Wirkungen sind ab-
hdngig von der Bestrahlungsdauer, je ldnger die Bestrahlung, desto drastischer die Wirkung. Nach Mei-
nung der Autoren wurde der grundlegende Mechanismus, wie 2,45-GHz-Mikrowellen das Lern- und Erin-
nerungsvermdgen von Mdusen negativ beeinflussen, identifiziert.”

Die Strahlung wirkt sich also auf die Signalwege im Gehirn aus, die fir die Gedachtnisbildung verant-
wortlich sind. All das steht natdrlich im eklatanten Gegensatz zu den Zielen jeglichen Lernens.

Es sind zwei zentrale Begriffe, die in nahezu allen Studien auftauchen: Hippocampus und Plastizitat
des Gehirns. Die synaptische Plastizitat bezeichnet die Fahigkeit von Synapsen, also den Verbindungs-
stellen zwischen Nervenzellen, ihre Struktur und Funktion in Abhangigkeit von der Aktivitat, von Erfah-
rungen und Umwelteinfllissen, zu verdndern. Sie ist eine grundlegende Eigenschaft des Nervensystems
und spielt eine entscheidende Rolle bei Lern- und Gedachtnisprozessen.

Der Hippocampus spielt eine zentrale Rolle beim Lernen und der Steuerung von Gehirnfunktionen,
insbesondere in diesen Bereichen:

e Gedachtnisbildung

e Raum-Zeit-Orientierung: Der Hippocampus hat spezifische Ortszellen (place-cells) und Zeit-Zellen
(time-cells), damit Erlebnisse nicht nur inhaltlich, sondern auch in Bezug auf ihre zeitlichen Ablaufe
und rdumliche Kontexte abgerufen werden kdnnen. Fir diese Entdeckungen wurde 2014 sogar der
Medizin-Nobelpreis vergeben.

e Lernprozesse

e Koordination mit anderen Hirnregionen



Kurz: Der Hippocampus ist ein zentrales Schaltzentrum fiir Gedéachtnis, Lernen und Orientierung. Er
hat die Fahigkeit zur lebenslangen Neubildung von Nervenzellen. Das ist maf3geblich fiir die neuronale
Plastizitat. Er schwingt in der Theta Frequenz von 4-7 Hz. Ohne ihn, den Sekretdr des Gehirns, ware
zielgerichtetes Verhalten und bewusstes Erinnern nicht moglich. Denn er steuert auch das Stirnhirn,
unsere Exekutive, unser Kontrollorgan. Steuerungsfehler haben fatale Folgen, nicht nur fir die Intelli-
genz, sondern bis hin zu neurologischen und psychischen Erkrankungen.

3.1 Negative Wirkungen auf Gedachtnis und raumliches Denken

In der Schweiz wurde eine wichtige Studie mit 700 Jugendlichen durchgefiihrt, um abzuklaren, wie sich
die Strahlung beim Telefonieren auf das Gehirn auswirkt. Die Studie mit dem Titel ,Eine prospektive
Kohortenstudie zur Gedachtnisleistung von Jugendlichen und die individuelle Hirndosis der Mikrowel-
lenfelder durch Funkkommunikation” ergab, dass hochfrequente elektromagnetische Felder von Mo-
biltelefonen sich nachteilig auf die Entwicklung der Gedachtnisleistung im figuralen Gedachtnis aus-
wirken. Sie wurde vom Schweizerischen Tropen- und Public Health-Institut durchgefihrt (Forster et al.
2018).

Ein Jahr lang wurde die Handynutzung von Zwélf- bis Siebzehnjdhrigen ausgewertet. Wie zu erwarten,
wiesen die Vieltelefonierer eine erhdhte Strahlenbelastung des Gehirns auf. Die spannende Erkenntnis:
Je mehr Telefonate, desto schlechter die Leistung im figuralen Gedachtnistest. Wie ist das erklarbar? Es
liegt auf der Hand, dass dies mit Einwirkungen auf die Orts- und Zeitzellen im Hippocampus zusam-
menhangt.

Ursachen fiir die Ergebnisse dieser epidemiologischen Studien weisen medizinisch-biologische
Studien nach, die Verinderungen des Gehirnstoffwechsels durch die Strahlung untersuchten.
Solche Studien gibt es fiir alle bisher angewandten Frequenzen.

3.2. Die Ergebnisse der Studien von Kim et al: Desynchronisation des
gesamten Gehirns

Beispielhaft mochte ich das an Studien der siidkoreanischen Arbeitsgruppe von Kim et al. (2021,
2024) zeigen. Die Untersuchungen haben die Titel: :

e ,Die Exposition bei HF-EMF verdndert die postsynaptische Struktur und behindert das Neuriten-
Auswachsen bei sich entwickelnden Hippocampus-Neuronen von friih postnatalen Mdusen” (2021).

e Hochfrequenz-Exposition induziert synaptische Dysfunktion in kortikalen Neuronen, die Lern- und
Geddichtnis-Verdnderungen in friihen postnatalen Mdusen verursacht” (2024).

Kim et al. befeldeten neugeborene Mause von Tag 1 nach Wurf - 4 Wochen lang. Die ersten drei Wo-
chen geschah dies in Beisein der Muttertiere. Die Jungtiere wurden mit 1850 MHz befeldet. Der SAR-
Wert betrug 4 W/kg. Dies entspricht in diversen Staaten der maximal zuldssigen Belastung fiir normale
Mobilfunknutzer. Die Wissenschaftler untersuchten die neuronale Entwicklung sowie Synapsenbildung
mit dem Fokus auf dendritische Dornfortsatze mittels Elektronenmikroskopie.

Kim et al. konnten zeigen, wie die Strahlung auf molekularer Ebene im Gehirn den Stoffwechsel beein-
flusst. Die Strahlung hemmt die Entwicklung der synaptischen Struktur und ihrer Dichte sowie das
Neuritenwachstum, mit negativen Folgen auf das Verhalten, das raumliche Lernen und das Gedachtnis.
Ursachen sind u.a. Veranderungen bei zwei Stoffen: eine reduzierte BDNF-Expression und eine ver-
minderte Glutamatrezeptorexpression. Das bedeutet, zwei zentrale Stoffe der Gehirnentwicklung
werden gehemmt. Was bedeutet das nun? Tauchen wir in dieses Ergebnis tiefer ein!



3.3 Drei Exkurse iliber den Zellstoffwechsel

3.3.1 Erster Exkurs: Die Nervenzelle

Um die Bedeutung dieser Ergebnisse von Kim et Nervenzelle / Neuron
al. zu verstehen, ein erster Exkurs zur Nerven-
zelle, von der ja alles abhangt. In unserem Ge-
hirn arbeiten 80-100 Milliarden Nervenzellen
und ca. 100 Billionen (10™) Synapsen. Hier sind
die Definitionen einzelner Bestandteile und
deren Funktionen:

Dendriten [A]

1. Neuronen (Nervenzellen): Neuronen sind
spezialisierte Nervenzellen, die elektrische
und chemische Signale zur Kommunikation
im Nervensystem erzeugen, verarbeiten und
weiterleiten.

2. Synapsen: Synapsen sind die Kontaktstellen
zwischen Neuronen, an denen Informatio-
nen in Form chemischer und elektrischer
Signale Ubertragen und weitergeleitet wer-
den. Wir haben die Prae — und die Postsy- ™ o Neurie
napse, vergleichbar wie Empfanger - Sender .
und Empfanger. '

3. Dendriten: Dendriten sind verzweigte Fort- SCumabwincta selle
satze von Neuronen, die eingehende Signa-
le von anderen Neuronen aufnehmen und synapse
zum Zellkorper weiterleiten.

4. Dendritische Dornenanzahl: Die dendriti-
sche Dornenanzahl gibt die Menge der N R
kleinen, pilzférmigen Strukturen auf den =] ertanen
Dendriten an, die Synapsen bilden und da- o
mit die Signalverarbeitung und Plastizitat
eines Neurons beeinflussen.

5. Neuriten: Neuriten sind alle Fortsatze eines
Neurons, also Dendriten und Axone, die
Signale empfangen oder weiterleiten.

6. Axone: Axone sind lange Fortsatze eines Neurons, die elektrische Impulse vom Zellkérper zu an-
deren Neuronen, Muskeln oder Drisen leiten.

Soma [B]
mit Zellkern
[c1

Zellkern

RANVIERsche Schniirringe

Neuronen feuern, sagt man. Stoffwechselprozesse, die fir das Wachsen und Funktionieren der Ner-
venzellen verantwortlich sind, werden durch elektromagnetische Felder beeinflusst.



3.3.2 Und ein zweiter Exkurs zum BDNF (Brain-Derived Neurotrophic Factor,
Vom Gehirn stammender neurotropher Faktor)

Der BDNF ist der Diinger fiir das Gehirn, ein kleines Protein formt unsere Gehirnentwicklung. Es ist ein
neurotropher, also nerven-wachstumsférdernder Stoff. Stellen Sie sich das Gehirn wie einen Garten
vor. Neuronen sind die Pflanzen, die wachsen, sich verzweigen und Verbindungen bilden. BDNF ist der
Diinger, der dieses Wachstum unterstitzt. Er wird im Gehirn gebildet, insbesondere im Hippocampus,
Kortex und anderen lernrelevanten Arealen. Seine Entdeckung war ein bedeutender Meilenstein in der
Neurowissenschaft, insbesondere im Verstandnis von Lernen, Gedachtnis, psychischen Stérungen und
neurodegenerativen Erkrankungen.

BDNF fordert die Ausbildung und Verstarkung synaptischer Verbindungen und bildet damit eine
Grundlage fiir Lernen und Gedachtnis. BDNF fordert die Reifung von neuronalen Netzwerken, hilft,
sinnvolle Verschaltungen zu stabilisieren und Gberflissige zu eliminieren. BDNF férdert die Neubildung
von Nervenzellen im Hippocampus (auch im Erwachsenenalter!) und ist dort essenziell fir die Lang-
zeitpotenzierung (LTP). Ohne BDNF wirden wichtige Nervenverbindungen gar nicht erst entstehen
oder schnell wieder verschwinden. BDNF hilft dem Gehirn, Informationen zu speichern, indem er Ver-
bindungen zwischen Nervenzellen stérkt. Er wirkt wie ein natirlicher Booster fiir neuronale Netzwer-
ke, er ist essenziell fiir ein gesundes, lernfahiges Gehirn.

3.3.3. Ein dritter Exkurs zur Hebbschen Lernregel

Die Hebbsche Lernsynapse spielt eine zentrale Rolle beim Lernen, insbesondere beim assoziativen
Lernen. Sie basiert auf dem Prinzip, das der kanadische Psychologe Donald Hebb 1949 formulierte:
.Neurons that fire together, wire together.”

Die Hebbsche Lernregel besagt, dass eine Synapse dann verstarkt wird, wenn die Prasynapse, das
prasynaptische Neuron (Sender) und die Postsynapse, das postsynaptische Neuron (Empfinger)
wiederholt und gleichzeitig aktiv sind, quasi wie ein sich selbst verstarkender Echoeffekt. Das flihrt
dazu, dass die Verbindung zwischen den beiden Nervenzellen starker wird — also effizienter Informati-
onen Ubertragt. Das wird als Langzeitpotenzierung (LPT) bezeichnet.

BDNF (Brain-Derived Neurotrophic Factor), also der Gehirndiinger, und die Hebbsche Lernsynapse
stehen bei der Aktivierung von NMDA-Rezeptoren in enger funktioneller Wechselwirkung, insbe-
sondere im Kontext von synaptischer Plastizitit, also der Fahigkeit von Synapsen, sich durch Lernen
und Erfahrung zu verédndern.

o Der NMDA-Rezeptor ist ein spezifischer Glutamatrezeptor (n-Methyl d-Aspartat-Rezeptor System),
der bei der synaptischen Plastizitat und dem Lernen eine zentrale Rolle spielt. Er stellt sicher, dass
nur dann eine synaptische Verstirkung erfolgt, wenn Pra- und Postsynapse gleichzeitig aktiv
sind — genau wie es die Hebbsche Regel fordert. Er vermittelt also die biologische Umsetzung die-
ser Lernregel. Am Eingang des Hippokampus und des Kortex ist die hochste NMDA-Dichte, dort
findet auch die Langzeitpotenzierung (LTP) statt.

o Der NMDA-Rezeptorkomplex erméglicht die Aktivitatserkennung, BDNF verstéarkt und stabili-
siert diese Aktivitat auf struktureller Ebene.

Beide sind also komplementére Bausteine im Prozess des Lernens:

e NMDA-Hebbsche Lernsynapse: "Lernen erkennen”
e BDNF: "Gelerntes festigen"



3.4 Die Strahlung fiihrt zu synaptischen Dysfunktionen

Die Strahlung von Smartphones und Tablets hemmt die Expression von Glutamat und BNDF, Ubersetzt
kann man sagen: Die Strahlung hemmt den Lernprozess. Hauptergebnisse der Studien von Kim et al.
sind also: Wichtige Vorgange im Gehirn werden in ihrer Homoostase durch die Bestrahlung mit HF-
EMF aus dem Gleichgewicht gebracht.

Die Strahlung fiihrt zu folgenden synaptischen Dysfunktionen:

1.  Verminderte Glutamatrezeptorexpression: Die Expressionsniveaus der AMPA- und NMDA-
Rezeptoren, die flir synaptische Plastizitdt und Lernen entscheidend sind, waren reduziert.

2. Reduzierte BDNF-Expression: Der Brain-Derived Neurotrophic Factor (BDNF) als Faktor fir das
Uberleben, Wachstum und die Plastizitdt von Neuronen und damit fiir Lernen und Gedichtnis
zeigte eine signifikante Abnahme im Soma hippocampaler Neuronen.

3. Beeintrachtigte Synapsenreifung: HF-EMF-Exposition fihrte zu einer Abnahme von postsynapti-
schen Dichte-Proteinen, die fur die Reifung von Synapsen essenziell sind. Auch die Neuritenaus-
wiichse und die Verzweigung der Neuronen waren beeintrachtigt.

4. Verringerung der dendritischen Dornenanzahl: Mause, die 1850 MHz Hochfrequenz-Elektro-
magnetfeldern (HF-EMF) ausgesetzt waren, zeigten eine signifikante Verringerung der Anzahl von
dendritischen Dornen im préafrontalen Kortex. Insbesondere die "pilzférmigen” Dornchen, die fur
starke synaptische Signale bekannt sind, waren reduziert.

5. Beeintrachtigung des Neuritenwachstums: Die Ldnge der Neuriten und die Anzahl ihrer Ver-
zweigungen nahmen signifikant ab.

Fiir das Denken und Lernen hat dies folgende kurz- und langfristigen Risiken:

1. Beeintrachtigung der Lern- und Gedachtnisleistung.

2. Verlangsamtes Wachstum und weniger Verbindungen.

3. Schwachung der "Kommunikationsleitungen" im Gehirn, also eine Desynchronisation der Hirnakti-
vitat.

Fazit: Hochfrequente elektromagnetische Felder verdandern nachweislich zentrale Stoffwechsel-
prozesse im Gehirn - zum Negativen. Besonders alarmierend ist die daraus resultierende Desyn-
chronisation des gesamten Gehirns — zentrale Abldufe geraten aus dem Takt und das neuronale
Zusammenspiel wird massiv gestort. Die Neurobiologin Dr. Keren Grafen interpretiert die Stu-
dienergebnisse im Interview mit unserer Zeitschrift Kompakt (1/2025):

o ,Die Exposition hochfrequenter elektromagnetischer Felder wirkt sich negativ auf die
Axone und Dendriten der Nervenzellen im Hippocampus aus. Die Aste der neuronalen
Baume verkiimmern, ihre Anzahl nimmt ab, und das Netzwerk verliert an Stabilitait ...
Das anatomische Korrelat fiir jegliches Lernen wird beeintrichtigt.”

Das ist eine brisante Erkenntnis. Und sie erklart viele der Symptome iiber den Absturz der Intel-
ligenz, die Haidt in seinem Buch darstellt und die durch die PISA-Studien dokumentiert werden.
Prof. Gertraud Teuchert-Noodt nannte die Einwirkungen digitaler Medien deshalb eine Cyberat-
tacke auf das Gehirn.
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4. Weitere Studien zu EMF und Gehirn

Diese Ergebnisse von Kim et al. sind nicht anekdotisch, sondern werden durch weitere Studien besta-
tigt. Die Studie ,Kombinierte Exposition bei 2,8 GHz- und 9,3 GHz-Mikrowellen verursacht Lern- und
Gedachtnisstorungen bei Ratten” (Compound exposure of 2.8 GHz and 9.3 GHz microwave causes
learning and memory impairment in rats) von Sun et al. (2025) untersucht die Auswirkungen kombi-
nierter Mikrowellenexposition auf das Gehirn von Ratten. Die kombinierte Exposition gegeniber 2.8
GHz und 9.3 GHz Mikrowellen fiihrte zu einer signifikanten Verschlechterung der Lern- und Gedacht-
nisleistungen — starker als bei Einzel-Expositionen. Es traten abnormal erhdhte Theta- und Delta-
Wellen auf, was auf neuronale Dysfunktion hindeutet. Es kam zu Mitochondrienschaden, die mit kogni-
tiven Defiziten assoziiert sind. Die Studie identifiziert BDNF als potenziellen Biomarker fir durch Mik-
rowellen verursachte neuronale Schaden.

Solche Auswirkungen werden inzwischen fiir alle genutzten Frequenzen nachgewiesen. Ich focussiere
mich im Folgenden auf Ergebnisse zu WLAN, weil das wohl in den Schulen am meisten genutzt wird
(siehe Anhang mit WLAN-Studien, die Effekte zeigen). WLAN-Studien weisen direkte Einwirkungen auf
die Gehirnregion des Hippocampus und dort auch auf die pyramidalen Neuronen nach. Die Folge sind
Stressreaktionen (Yang et. al (2012)), Beeintrachtigungen des raumlichen Lernens und Gedéachtnisses
(Lai und Singh (2014, Wang/Lai (2000), Chaturvedi et al. (2011)) kognitive Verhaltensstérungen,
einhergehend mit dem Verlust mitochondrialer Funktionen (Gupta et al. (2018)).

Die Studie von Karimi et al. (2018) hat den selbsterkldrenden Titel: "2,45 GHz Mikrowellenstrahlung
verschlechtert Lernen, Gedachtnis und die synaptische Plastizitdt im Hippocampus von Ratten". Die
Arbeitsgruppe konnte durch ihre Verhaltensversuche zeigen, dass 2,45 GHz Mikrowellenstrahlung ei-
nes WLAN-Gerdts das rdumliche Erinnerungsvermdgen sowie das Lernverhalten von Ratten ver-
schlechtert. AuBerdem werde die Langzeitplastizitat der Neuronen negativ beeinflusst.

Die Ergebnisse der Studie von Zhu et al. (2021) weisen darauf hin, dass eine einmalige, kurzzeitige
Hochfrequenzbefeldung signifikante Veranderungen der Lern- und Gedachtnisfahigkeiten sowie der
Struktur und des Energiestoffwechsels des Hippocampus hervorrufen konnte. Die beobachteten EEG-
Veranderungen deuten laut der Autoren auf eine Unterdriickung der elektrischen Gehirnaktivitat hin.

In die gleiche Richtung geht die Studie von Bamdad et al. (2019). Sie fiihrten 3 psychologische Tests
bei Schilerinnen zur Wirkung von WLAN auf das Kurzzeitgedachtnis, selektive Aufmerksamkeit (Fokus-
sierung auf eine Sache) und geteilte Aufmerksamkeit (,Multitasking”) durch. Die WLAN-Gruppe hatte
signifikant schlechtere Gedéachtnisleistungen. Als eine Ursache nehmen die Forscher die Bildung von
freien Radikalen (ROS) an. Dieser Wirkmechanismus, oxidativer Zellstress, ist eine Ursache entziindli-
cher Erkrankungen (Naziroglu 2014, Yakymenko 2015, Schiirmann 2021). Insbesondere der Review
von Schirmann / Mevissen weist diesen Wirkmechanismus als gesichert nach.

Alle diese Studien bekréftigen die Schlussfolgerung der Neurobiologin Keren Grafen: ,Das anatomische
Korrelat fiir jegliches Lernen wird beeintrdchtigt.” Es wird Versuche v.a. von Industrie und Behorden
geben, diese Ergebnisse in ihrer Relevanz zu bestreiten, denn sie stellen v.a. die Digitalisierung der
Bildung in Frage (s. dazu den UBERBLICK Nr. 8). Doch alle diese Studien sind peer-reviewed veréffent-
licht und damit anerkannter Bestandteil wissenschaftlicher Erkenntnis. Zu WLAN haben wir mehr als
100 Studien, die Effekte nachweisen (Wilke 2018).
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Figure. 1a. In this handwriting sample, both students try to fit the word
“Schneeballschlacht” [snowball fight] into the assigned rectangle.

Das, was Sie hier in dieser Abbildung sehen, ist ein Ergebnis der beschriebenen Stoffwechselstdrungen
im Gehirn. Die Neurobiologin Prof. Teuchert-Noodt und die Psychologin Angelika Supper (Supper
2021) wollten herausfinden, wie sich die Smartphonenutzung auf das Stirnhirn und die Fahigkeiten zur
Raum-Zeit-Verrechnung auswirken. Die Grafik zeigt das Ergebnis. Die Aufgabe: In vorgegebene Kasten
sollen die Kinder das Wort ,Schneeballschlacht” schreiben. Kinder, die kein Smartphone nutzten, 16sten
die Aufgabe, Kinder, die viel mit dem Smartphone spielten, nicht. Ergebnis: Bei Kindern mit starker
Smartphonenutzung ist die Fahigkeit der Raum-Zeit-Verrechnung im Hippocampus unterentwickelt.

Eine wesentliche Ursache ist der Bewegungsmangel: Sitzt das Kind stundenlang vor dem Bildschirm, ist
es ein Stubenhocker, fehlt die rdumliche Bewegung. So fehlt dem Gehirn der Baustoff fir den Weiter-
bau des Denkapparates — die Bautatigkeit erlahmt. Das bestatigt die Neurobiologin Manuela Macedo-
nia in ihrem Buch ,Beweg Dich! Und Dein Gehirn sagt danke” (2024). Sie schreibt: ,Bewegung fiihrt zur
Ausschittung einer Star-Substanz, des Nervenwachstumsfaktors”(S. 122), also BDNF, und weiter: ,Eine
der groBen Motivationen, mich zu bewegen, ist die Sorge, nicht genug BDNF zu produzieren” (S. 129).
Das friihe Auseinanderfallen von Bewegung und Wahrnehmung kénnte sich als eine der gravie-
rendsten Auswirkungen der Digitalisierung herausstellen. Also: neben der Dauereinwirkung der
elektromagnetischen Felder auf den Gehirnstoffwechsel, die zur Verminderung von BDNF fiihrt, ist der
Bewegungsmangel ein weiteres Risiko. Beide stehen in einer Wechselwirkung und wirken auf den Hip-
pocampus, seine Orts- und Zeitzellen ein und die BDNF-Produktion ein.

5. Offnung der Blut-Hirn-Schranke

Eine weitere gravierende Auswirkung von EMF auf das Gehirn ist seit ca. 30 Jahren bekannt und wird
immer wieder bestatigt. Die Blut-Hirn-Schranke schiitzt unser Gehirn vor dem Eindringen von Giftstof-
fen. Die Durchlassigkeit der Blut-Hirn-Schranke nach Mobilfunk-Befeldung ist durch die Studien von
Leif Salford seit ca. dem Jahr 2000 Uberzeugend nachgewiesen. Das Ergebnis: GSM-Mobilfunk-
strahlung fiihrt zur Offnung der Blut-Hirn-Schranke und Giftstoffe gelangen ins Gehirn. Wir haben
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dazu 2022 die diagnose:funk Dokumentation ,Die Offnung der Blut-Hirn-Schranke durch Mobil-
funkstrahlung: Ergebnisse der Salford-Studien” veroffentlicht.

Aggarwal et al. (2013) zeigen, dass niedrige, chronisch einwirkende Feldstarken von 2,45 GHz die
Elektrophysiologie der Nervenzellen verandert. Es erfolgt eine Anderung der Synchronisation / Desyn-
chronisation der feuernden Nervenzellen, die Auswirkungen auf die Blut-Hirn-Schranke und den Stoff-
wechsel der Neurotransmitter an den Synapsen hat, so die Forscher.

Eine aktuelle Studie von Kizilcay et al (2024) kommt zu dem Ergebnis, dass die Exposition gegeniiber
elektromagnetischer Strahlung bei 2100 MHz eine signifikante Veranderung der Durchlassigkeit der
BHS bei Neuseeland-Kaninchen verursacht, und zwar bei einer Strahlenbelastung weit unter den
Grenzwerten, im nicht-thermischen Bereich.

Zur Plausibilitdt der Auswirkungen auf die Blut-Hirn-Schranke erschien 2022 der Review der Neurobio-
login Dr. Keren Grafen ,Albumin als Schlisselmarker” in der DHZ — Deutsche Heilpraktiker Zeitschrift
bei Thieme.

Hier sei noch erwdhnt, dass es zahlreiche Studien gibt, die nachweisen, dass EMF Epilepsie ausldsen
kann. Wir haben diese Studien im UBERBLICK Nr. 4: Lést Mobilfunk Epilepsie aus? dokumentiert.

6. Unspezifische Symptome

Der epidemische Anstieg von Kopfschmerzen und Schlafstérungen wird jahrlich durch Erhebungen der
Krankenkassen bestatigt. Mehrere Studien zu WLAN zeigen einen signifikanten Zusammenhang mit
Kopfschmerzen und Erschépfung (Chiu 2015, Cho 2016, Redmayne 2013, Wang 2017). Das besta-
tigte die Studie von Mortazavi et al. (2011). Die Arbeitsgruppe untersuchte 469 Schiler auf die Fol-
gen der Mobiltelefon-Nutzung. Es gab einen statistisch signifikanten Zusammenhang zwischen Ge-
sprachsdauer und der Haufigkeit von Kopf- und Muskelschmerzen, Herzklopfen, Midigkeit, Tinnitus,
Schwindel und Schlafproblemen. Auch Probleme mit Aufmerksamkeit, Konzentrationsfahigkeit und
Nervositat war bei den Vielnutzern groBer als erwartet.

7. Die Auswirkungen der 10 Hz-Pulsung von WLAN

Im menschlichen Gehirn hat die Alpha-Wellen-Komponente des Elektro-Enzephalogramms eine mittle-
re Frequenz von 10 Hz (HECHT 2017). In der Untersuchung von Rutger Wever im berihmten Bunker
von Andechs wurde die Wechselbeziehung zwischen circadianer Rhythmik des Menschen und der 10
Hz-Frequenz der elektromagnetischen Felder der Erde nachgewiesen (s. dazu HECHT 2018).

WLAN ist mit der 10 Hz-Frequenz gepulst. Welche pathologischen Auswirkungen die WLAN-Einwir-
kung auf das Gehirn haben kann, zeigen die Untersuchungen von Prof. Dr. Lebrecht von Klitzing
(1995, 2022). Er ist Medizinphysiker und leitete von 1975 bis 2002 die klinisch-experimentelle For-
schungseinrichtung der Medizinischen Universitat zu Libeck. L. von Klitzing ist ein Pionier der For-
schung zu elektromagnetischen Feldern, 23 Arbeiten von ihm sind seit 1986 im EMF-Portal eingestellt.
Er entdeckte, dass die 10 Hz-Taktung des WLAN-Signals Auswirkungen auf Kérperfunktionen hat. In
einem Interview, das ich 2023 mit ihm fiihrte, sagte er:

.Nervensignale lassen sich im sogenannten Elektromyogramm (EMG) ableiten, nicht nur direkt an den
Nerven, sondern auch in der néheren Peripherie, also an der dariiber liegenden Hautoberfléiiche. Uber
eine Elektrodenmatrix an der Hautoberfliche ldsst sich das EMG nicht-invasiv ableiten. Hier zeigt sich,
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dass in dieser Ableitung das 10 Hz-WLAN-Signal nach vorangegangener Exposition (iberwiegend bei
den Gruppen nachweisbar war, die sich als elektrosensibel bezeichnen. Hieraus ergibt sich eine besondere
Dynamik in der Anderung der Nervensignale ... Eine Erkenntnis konnten wir in diesem Zusammenhang
gewinnen: Es wurden hdufig die kardialen Symptome Vorhofflattern/-flimmern nachgewiesen. Die Fre-
quenzndhe zu WLAN ist schon beeindruckend.” (www.diagnose-funk.org/1964)

Die grafischen FFT (Fast Fourier Transformation) - Messprotokolle (s. Abb S.13) zeigen die Verdanderun-
gen.

Ein Medikament wiirde bei dieser Studienlage sofort vom Markt genommen. Prof. Karl Hecht (2018)
schlussfolgert daraus in seinem Artikel ,Die Wirkung der 10-Hz-Pulsation der elektromagnetischen
Strahlungen von WLAN auf den Menschen”: ,Die 10-Hz-Pulsation der WLAN-EMF-Strahlung vermag
bei permanenter Langzeitwirkung ein WLAN-EMF-Stressgedcichtnis zu bilden. Das ist eine ungeheuerli-
che Gefahr fiir die menschliche Gesundheit, besonders fiir die Kinder. Die Ausstattung der Schulen mit
WLAN-Systemen ist gesetzlich zu verbieten” (HECHT 2018).
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Patientin mit der Eigendiagnose: Kopfschmerzen wahrend / nach Tatigkeit im GroRraumbiiro
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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
»gespeichert”.

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

< 20s > < 20s >

EKG vor Exposition nach 6 min WLAN-Exposition

WWPWWWMWW

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,

14



1. contrel 1. exposure 2. control 2. exposure

time bloc: 350-700 s time bicc: 350-700 s time bloc: 0-360 s time bloc: 0-350 s

ent ener:
L A o ney__ S enery

pe 14 energy

140

| !, {

|
70 70~

\

“ U 4 it AR | il Mt _ oy \K'W
0 28 6 7.6 10 126 B W6 20 6 6 76 1(7. 26 1 7.5 20 C 26 6 76 10 126 ¥ 7.5 20 0 26 6 75 10 126 6 176 20
Hz] IHz! IHz] IHz]

von Klitzing L: Low-Frequency pulsed electromagnetic fields influence EEG of man. Ver&ffentlicht in:
Phys Med 1995; XI (2): 77-80, https://www.emf-portal.org/de/article/596

8. Der Suchtmechanismus

Zu den bisher ausgefiihrten Auswirkungen auf das Gehirn kommt noch die Suchtausldsung hinzu. In
Deutschland zeigen laut der aktuellen DAK-Studie 2025 etwa 25 % der 10- bis 17-Jahrigen ein riskan-
tes oder krankhaftes Nutzungsverhalten im Umgang mit Smartphones und sozialen Medien. Das ent-
spricht rund 1,3 Millionen Kindern und Jugendlichen. Etwa 4,7 % dieser Altersgruppe gelten als siichtig
nach sozialen Medien, was hochgerechnet etwa 360.000 Jugendlichen entspricht. Das ist eine men-
schengemachte Epidemie. Smartphones und Apps sind auf Sucht programmiert. Die noch nicht ausge-
reifte Impulskontrolle bei den Kindern und Jugendlichen hélt der Reizliberflutung nicht stand. Es ist
eine permanente Beschleunigung von Raum und Zeit, die Reiziberflutung, die das kindliche Gehirn
nicht mehr adaquat verarbeiten kann, in der langsames Denken und griindliche Informationsverarbei-
tung keinen Platz haben. Das Fatale: Dieses pausenlose Reizbombardement lasst Gliicksgefiihle ent-
stehen — das Gehirn verlangt nach immer mehr, die Impulskontrolle kann sich nicht entwickeln oder
wird auBer Kraft gesetzt. Dieser Mechanismus wurde auch am Institut von Prof. G. Teuchert-Noodt
entschlisselt. Durch die Reiziiberflutung wird die Versorgung des Belohnungssystems mit Dopamin
beschleunigt, bei gleichzeitiger Unterversorgung des Stirnhirns mit Dopamin. Die dynamische Phase
der Hirnreifung wird dadurch blockiert: "Im Gehirn behindert die digitale Beschleunigung die neuronale
Sequenzbildung und die neurochemische Kommunikation zwischen den Zellgruppen, die der Ubertra-
gung von Erregungsmustern auf entfernt gelegene Nervennetze dienen. Das erzeugt kognitive Impotenz"
(Teuchert-Noodt 2017). Diese Zusammenhange sind in Fachartikeln ausfihrlich dargelegt.

9. Losungen fiir eine strahlenminimierte Umgebung

Ich habe lhnen einen Uberblick tiber die Studienlage zu den pathologischen Wirkungen nicht-ionisie-
render Strahlung auf das Gehirn bei allen Frequenzen und speziell zu WLAN gegeben. Die Strahlung
wirkt sich toxisch in vielfaltiger Weise auf den Organismus aus. Bei einer widersprichlichen Studienlage
gilt bereits das Vorsorgeprinzip, bei den Erkenntnissen, die wir zu den Auswirkungen der nicht-
ionisierenden Strahlung, insbesondere zu WLAN, haben, misste die Gefahrenabwehr gelten. Es gilt fur
den eigenen Schutz eine Faustregel: Der Abstand ist Dein Freund!

Angesichts dieser Studienlage muss man sich doch fragen: Was wird da eigentlich mit uns gemacht?
Angesichts des toxischen Potentials der WLAN-Strahlung wird der Widersinn der Nutzung von WLAN
in Krankenh&dusern und Bildungsstatten klar. Deshalb fordern wir auch spezielle WLAN-freie Kranken-
zimmer, besonders auch fiur elektrohypersensible Menschen. Und stellen Sie sich vor, in der Schule
sind Lehrer und Schiler mit einer Krebsbiografie, sie werden einer krebspromovierenden Strahlung, die
das Bundesamt fur Strahlenschutz in einer eigenen Studie nachwies (Lerchl et al. 2015), ausgesetzt!

Die Dauerbestrahlung wird Kinder elektrohypersensibel machen. Und, wie im Vortrag nachgewiesen,sie
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hemmt die Entwicklung des Gehirns. diagnose:funk hat eine Bewegung fir WLAN-freie Schulen initi-
iert, und fordert Arzte, Eltern und Lehrer auf, an den Kitas und Schulen iiber die Risiken mit dem Ziel
aufzuklaren: Unsere Schule und Kita bleiben WLAN-frei!

Es heifft nun: Die Grenzwerte wiirden vor den dargelegten Auswirkungen schiitzen! Doch fast alle diese
Studienergebnisse kamen zustande bei Leistungsflussdichten weit unterhalb der Grenzwerte, im Nor-
malbetrieb der Gerate. Die Grenzwerte schiitzen nicht, bei der Risikobewertung werden in der Regel
diese Studien mit nicht-thermischen Wirkungen ignoriert. Die Grenzwerte berilicksichtigen nur die
Warmewirkung (Thermisches Dogma) und haben keine Langzeitkomponente. Warum die Grenzwerte
unwissenschaftlich und ohne Schutzfunktion sind, dazu gibt es eine umfangreiche Literatur (ICBE-EMF
2022).

Wie mit WLAN umgehen? Der erste Ratschlag: Digitale Medien kdnnen verkabelt genutzt werden. In
den Schulen sollten verkabelte Computer und Computer-Rdume beibehalten werden. Gefordert wer-
den muss zudem, dass alle Tablets Uber einen Kabelanschluss verfligen. Wenn Schulen und Kultusmini-
sterien den Kabelanschluss zur Bedingung fiir die Schulzulassung machen, wirde die Industrie dem
nachkommen.

Der zweite Ratschlag: Wer aus welchen Griinden auch immer nicht auf WLAN verzichten will, sollte die
Leistungsregelung auf das Minimum einstellen.

Der dritte Ratschlag: Wenn in Schulen die kabellose Technik nicht verhindert werden kann, oft unter
dem Druck junger Lehrer, muss dennoch WLAN abgelehnt werden und eine neue kabellose Technik,
die Visible Light Communication (VLC, LiFi), installiert werden. Diese Technik ist jetzt zur Serienreife
entwickelt. Die Dateniibertragung erfolgt dabei lber die LED-Raumbeleuchtung oder direkt Gber Inf-
rarot-Sender. Mit groBer Wahrscheinlichkeit ist sie nicht gesundheitsschadlich, da unser Kérper an die
Lichtstrahlung adaptiert ist. Zur Forschungslage hat diagnose:funk einen Brennpunkt publiziert. Mehr
zu LiFi in unserem Webinar 25.2 Die Waldorfschule am Prenzlauer Berg in Berlin hat insgesamt neun
Raume fiir die Dateniibertragung per Lichtwellen ausgeriistet.> Unsere Vision: WLAN wird (berall
durch LiFi abgelost.

Fazit: Die Studienlage zu WLAN und zu allen anderen Frequenzen macht klar: es gibt keine scheinbar
ungeklarte Auseinandersetzung, ob die HF-EMF-Strahlung gesundheitsschadlich sei. Bei der Frage der
gesundheitlichen Risiken durch die Mobilfunkstrahlung handelt es sich nicht um einen Wissenschafts-
streit, sondern um den Gegensatz zwischen wirtschaftlichen Interessen von Industrie und Staat einer-
seits und gesundheitlichen Interessen der Bevdlkerung andererseits. Es geht wie beim Diesel oder Gly-
phosat um ein Milliardengeschaft.

WLAN st auch Teil des Geschaftsmodells ,Digitale Bildung”, das weltweit einen Umsatz von 9 Billionen
Dollars verspricht, geplant vom bildungsindustriellen Komplex (KRAUTZ 2014, MUNCH 2018, Zierer
2021). Lehrerinnen und Erzieherlnnen sollen durch autonome Digitaltechnik ersetzt und zu Lernbeglei-
tern degradiert werden. Deshalb gibt es einen doppelten Grund, WLAN an Schulen und die Smartpho-
ne- und Tabletnutzung abzulehnen. Es ist gesundheitsschadlich und Teil der Infrastruktur der ,Digita-
len Bildung”, die ein Irrweg ist.

Die STOA-Studie firr den Technikfolgenausschusses des EU-Parlamentes formuliert folgende politische
Optionen:

2 diagnose:funk Webinare auf: https:;//www.diagnose-funk.org/1680

3 https://www.diagnose-funk.org/1932
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e Strahlungsarme, sicherere Endgerate entwickeln

e Grenzwerte senken, Vorsorgewerte einflihren

e Alternative Versorgungskonzepte (Glasfaserausbau) anwenden

e Funkfreie Zonen in &ffentlichen Bereichen einrichten

o Aufkldrung Uber die potenziellen Gesundheitsrisiken, Uber Alternativen und SicherheitsmaBnah-
men

Fir die Begriindung dieser Forderungen finden Sie bei diagnose:funk viele Publikationen.

Zusammenfassung: Es muss Schluss sein mit der Verdrangung der Studienergebnisse. Risiken erken-
nen ist die Voraussetzung, um sie zu vermeiden. HF-EMF schadigen die Gesundheit, von der Hem-
mung der Gehirnentwicklung Uber die Fertilitat bis hin zu Krebs. Deswegen braucht es eine Schutzpoli-
tik und die Aufklarung der Nutzer. Tragen Sie dazu bei, insbesondere wenn Sie im Gesundheitswesen
arbeiten.

Autor: Peter Hensinger, M.A., Vorstandsmitglied bei diagnose:funk, Mitinitiator Blindnis fiir humane
Bildung, Kontakt: peter.hensinger@diagnose-funk.de

Internetseiten von diagnose:funk: www.diagnose-funk.org, www.EMFData.org
www.diagnose-ehs.org . Biindnis fiir humane Bildung: www.aufwach-s-en.de

Weitere Dokumentationen zu Studienergebnissen finden Sie in unserer kostenlosen Reihe
UBERBLICK fiir den Durchblick, u.a. zu Krebs, WLAN, Epilepsie und Gehirn, nicht-thermische Wirkun-
gen, Elektrohypersensibilitat: www.diagnose-funk.org/2090.

Danke an die Neurobiologinnen Prof. Dr. Gertraud Teuchert-Noodt und Dr. Keren Grafen fiir die
Durchsicht dieses Vortrages.

Glossar

AMPA-Glutamatrezeptor: Rezeptor, der als Hauptvermittler schneller exzitatorischer Signalibertra-
gung im Zentralnervensystem durch den Einstrom von Natrium- (Na*) und gelegentlich Calcium-lonen
(Ca**) nach Bindung von Glutamat dient.

BDNF: Brain-Derived Neurotrophic Factor, Wachstumsfaktor - Ein Protein, das zur Familie der Nerven-
wachstumsfaktoren (Neurotrophine) gehort. BDNF ist vor allem im Zentralnervensystem vorhanden
und fordert das Wachstum von sensorischen und motorischen Nervenzellen.

Dendrit: Verzweigter Auslaufer einer Nervenzelle (Neurons), der Impulse zum Zellkdrper hinleitet.
Hebbsche Lernsynapse: Die Hebbsche Lernsynapse ist ein neurophysiologisches Prinzip, bei dem die
synaptische Verbindung zwischen zwei Neuronen durch wiederholte gleichzeitige Aktivierung verstarkt
wird (,Cells that fire together, wire together”), was als Grundlage flr synaptische Plastizitdt und Lernen
gilt.

Hippocampus: Teil des Gehirns, der vor allem fiir das Gedachtnis wichtig ist.

Neurit / Axon : Der Fortsatz einer Nervenzelle, der die Signale weiterleitet.

Neurogenese: Die Bildung von Nervenzellen durch Differenzierung und Teilung von Stammzellen.
NMDA-Glutamatrezeptor: NMDA-Rezeptoren sind flr neuronale Plastizitdt und Lern-Vorgénge im
Gehirn wichtig.

Synapse: Ubertragungsstelle fiir eine Erregung von einer Nervenzelle auf eine andere Nervenzelle oder
eine Muskelzelle.
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