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Virkninger av elektromagnetiske felt fra
mobilkommunikasjon pa hjernens stoffskifte

av Peter Hensinger M.A.

Vi opplever for tiden en dyptgripende endring i
maten barn og unge vokser opp pa. Smarttelefonens .
inntreden pa markedet i 2007 ble et vendepunkt. NEUES HAUPTFACH: F Y

Den lekbaserte barndommen og sosialiseringen ble APPGUCKEN /
erstattet av den smarttelefonbaserte. Ifglge en studie '
fra Postbank i 2025 bruker unge mennesker i dag i
gjennomsnitt over 70 timer per uke pa nettet, farst
og fremst med smarttelefoner og nettbrett.! Hvor
mye tid er det da igjen til andre ting?

Siden ca. 2010, som fglge av den raske utbredelsen
av smarttelefoner, har det vaert en dramatisk gkning i
konsentrasjonsvansker, sgvnproblemer, forstyrrelser
av sprakutviklingen, depresjon og selvmordstanker
hos ungdommer, samt starre negang ar for ar i prestasjoner i skolen.2 Hver nye PISA- og andre studier
av utdanningsstandard dokumenterer en stadig nedgang. | pressemeldingen fra [delstatenes] stdende
kulturministerkonferanse (KMK) om den nye IQB-studien (2025) om prestasjonsnedgang i MINT-
fagene (matematikk, informatikk, naturvitenskap, teknologi) antydes arsakene. De skulle angivelig vaere
«nedgang [ motivasjon, selvtillit og grunnleggende ferdigheter» fordi «for hayt mediekonsum, for
eksempel gjennom sosiale medier, [pavirker] utviklingen til unge mennesker».®> Men for gvrig famler de i
take og uklarhet, mens de viser til at en analyse av utdanningskatastrofen og et pedagogisk
vendepunkt ma ta for seg samfunnsmessige arsaker, saerlig gkonomiseringen av utdanningen og
avviket fra Humboldts utdanningsideal.*

(Bildets tekst: "Nytt hovedfag: Glo pa apper")

Disse utviklingstrekkene er gjenstand for mange debatter, og med rette settes den psykososiale
dimensjonen ved digitale medier i fokus, det vil si stimulansoverskudd, avhengighetspotensialet og
mangel pa fysisk bevegelse - med typiske konsekvenser som overvekt og hjerte- og karsykdommer. |
retningslinjene fra 2023 om dysfunksjonell bruk av skjermmedier beskrives denne dramatiske
utviklingen i detalj. °

Et sentralt aspekt blir knapt diskutert i offentligheten — selv om det for lengst burde ha vekket alarm:
virkningene av stralebelastningen.® Det er dette siste som er temaet mitt i dag.

Hva om ikke bare psykososial stress og brutaliserende innhold’, men ogsa infrastrukturen i den
digitale verden — de elektromagnetiske feltene fra trddlas kommunikasjon — pavirker den nevrobio-
logiske utviklingen dypt? A beskjeftige seg med straling er ikke esoterisk: vi har et eget faderalt kontor
for strélevern. Risikoen ved rgntgenstrdling eller ioniserende straling er ubestridt. Men risikoen ved



ikke-ioniserende straling fra mobilnettet bestrides av gkonomiske arsaker. | tillegg har vi kognitiv
dissonans hos brukerne. De elsker smarttelefonene sine og vil ikke hgre darlige nyheter om risikoen.
Studiene har imidlertid sitt entydige budskap.

Resultater fra epidemiologiske studier

Det menneskelige hjernen er et elektrokjemisk organ. Dens funksjon er basert pa finjusterte elektriske
rytmer og elektrokjemisk signaloverfgring til synapsene. Langtidspotensiering (LTP) — det vil si gkende
forsterkning og stabilisering av synapseforbindelsene — spiller en ngkkelrolle: Det er gjennom denne
prosessen at det vi har leert blir lagret.

Nar hgyfrekvente elektromagnetiske felt (HF-EMF) — som kommer fra smarttelefoner, nettbrett eller
andre enheter som bruker tradlgse nettverk [heretter betegnet “"WLAN", for Wireless Local Area
Network, o.a.] — pavirker dette systemet, kan de forstyrre disse nevrale rytmene, hemme synapsedan-
nelsen og vanskeliggjare sentrale prosesser, sa som utvikling av hukommelse og emosjonell
regulering. Tallrike studier viser at disse forstyrrelsene er pavist — og fglger etterprgvbare mekanismer.

Jeg tar nd utgangspunkt i fire epidemiologiske studier for deretter & analysere i vilken grad disse
forholdene ogsa kan veere forarsaket av pavirkninger fra EMF.

Studie 1: Med deltagelse av amerikanske helsemyndigheter (NIEHS/NIH National Institute of Environ-
mental Health Sciences/National Institute of Health) ble det allerede i 2008 og 2012 gjennomfart
studier i Danmark med tittelen «Praenatal og postnatal eksponering ved mobiltelefonbruk og atferds-
problemer hos barn» (Divan mfl.). Den farste studien, som omfattet 13 159 barn i alderen 7 ar, konklu-
derte med at prenatal og postnatal eksponering for mobiltelefoner er forbundet med generelle
atferdsproblemer hos barn, som ADHD-symptomer, emosjonelle problemer eller problemer med
jevnaldrende (OR 1,80; CI 1,45-2,23).8 Denne studien ble deretter gjentatt i 2012 med en ny gruppe pa
28 745 barn, og resultatene ble bekreftet. De hgyeste Odds Ratio’ene (forskjeller i relativ risiko) for
atferdsproblemer ble observert hos barn som var eksponert for mobiltelefoner bade far og etter
fadselen, sammenlignet med ikke-eksponerte barn (OR 1,5; Cl 1,4-1,7).

Studie 2: Forster mfl. (2018) undersgkte over 700 ungdommer i Sveits og fant en sammenheng: Jo
hayere strdleeksponering fra mobiltelefonbruk, desto darligere var prestasjonen i figurativ
hukommelse — det vil si nar det gjelder a gjenkjenne og huske visuell informasjon.®

Studie 3: En ny studie fra India gir spesiell grunn til bekymring: | den ble spedbarn i husholdninger
med ulik stralingseksponering observert (Setia mfl,, 2025). De barna som var sterkest eksponert viste
betydelige utviklingsforsinkelser i sprak, kommunikasjon, motorikk og problemlgsning.

Studie 4: Neurobiologen prof. Gertraud Teuchert-Noodt og psykologen Angelika Supper (Supper
2021) gnsket a finne ut hvordan bruk av smarttelefoner pavirker pannelappen og evnen til & beregne
rom og tid.”" Oppgaven: Barn i tredje klasse skulle skrive ordet «sngballkrig» inne i pa forhand angitte
ruter. Barn som ikke brukte smarttelefon, lgste oppgaven, mens barn som spilte mye pa
smarttelefonen, ikke klarte det: De overskred de angitte grensene betydelig. (Figur 1).

Resultat: Hos barn som bruker smarttelefoner mye, er evnen til rom-tid-beregning underutviklet.
Forfatterne beviste dermed at rom-tid-beregning er underutviklet pa grunn av den endimensjonale
fikseringen pa skjermer og mangelen pa tilstrekkelig bevegelse av hele kroppen. Spagrsmalet er om
dette ogsa kan ha sammenheng med stralebelastningen.



(heealdsthiad f//fm w0 e A acky

7

Handwriting Handwriting

sample x: Little to sample Y: heavy
oll ph to very heavy

s e cell phone use

Figure. 1a. In this handwriting sample, both students try to fit the word
“Schneeballschlacht” [snowball fight] into the assigned rectangle.

Figur 1 Figur 1 (fra Teuchert-Noodt)

Disse fire studiene viser sammenhenger, men fins det plausible kausale virkningsmekanismer som er
tilsvarende godt pavist? Hva er arsakene til disse utviklingsforstyrrelsene?

Hjernefunksjonene styres av elektrokjemiske koblinger og
synkroniseres i tillegg pa hgyeste funksjonsniva av elektromagnetiske
frekvenser

Elektromagnetiske felt (EMF) N
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Hjernefunksjoner styres av
elektrokemiske koblinger og
synkroniseres i tillegg pa hgyeste
funksjonsniva ved hjelp av
elektromagnetiske frekvenser
(Figur 3). | hjernens fremste del
[frontallappen] forenes ulike

frekvensomrader fra hjerne- =
stammen, thalamus og hippo- Figur 2: S. H. Snyder (1986); Drugs And The Brain. Scientific American Books, Inc.

campus til et koherent elektro-
magnetisk spektrum. Den fasemessige synkroniseringen som dannes ut av dette, sprer seg sa over
cortex og gjgr konsentrasjon, tenkning, utvikling av hukommelse og emosjonell regulering mulig. Hvis



dette samarbeidet mellom
hippocampus og frontallappen
forstyrres av ytre elektromag- iordert lateralisiertes
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Figur 3: (fra Teuchert-Noodt)

Elektromagnetiske felts innvirkning pa nevrondannelsen i
hippocampus

Hvilke biologiske virkninger EMF har pa hjernen nar de i tillegg pavirker hjernen fra utsiden, ble vist i
en studie allerede for 25 ar siden av Hoffmann mfl. (2001) pa grkenmus.™ | Bielefeld ble det undersgkt
hvordan en daglig eksponering pa bare 30 minutter for hayfrekvente elektromagnetiske felt pavirker
hippocampus — altsa akkurat det omrédet som er ansvarlig for hukommelse og lzering. Forsgksdyrene
ble utsatt for ulike lavfrekvente moduleringer mellom 1 og 50 Hertz i 14 dager. Det sentrale resultatet
var:

Ved 50 Hz sank dannelsen av nye celler — nevrogenesen — i hippocampus med nesten 30 prosent.

Dette beviste at elektromagnetiske felt kan hemme dannelsen av nye nerveceller betydelig. Interessant
nok viste det seg et sdkalt «frekvensvindu»: Nar den kroniske bestralingen skjedde ved 8 eller 12 Hz,
forble dannelsen av nye nerveceller stabil, mens den sank betydelig ved 29 og 50 Hz. Dette betyr at
ikke hver av disse frekvensene virker skadelige, men at bare visse frekvenser farer til endringer av
biologisk betydning.

P& nevrokjemisk niva spiller NMDA-reseptoren en ngkkelrolle, noe forfatterne har kunnet bevise med
ytterligere studier. Denne glutamatreseptoren er sentral for leerings- og hukommelsesprosesser og
regulerer nevrogenesen i gyrus dentatus — altsa der hvor nye nerveceller dannes i hippocampus. EMF
kan pavirke aktiviteten til NMDA-reseptoren gjennom endringer i dopamin- og melatoninbalansen.
Hvis kalsiumsignaleringen forstyrres, pavirker dette direkte dannelsen og sammenkoblingen av nye
nerveceller. Virkningsmodellen er altsd denne:

EMF-eksponering — endring av dopamin- og melatoninregulering — modulering av NMDA-systemet —
redusert nevrogenese og plastisitet i hippocampus.



Siden hippocampus spiller en viktig rolle i utviklingen av hukommelsen, forarsaker disse endringene
laering- og hukommelsesvansker. Forfatterne Hoffmann mfl. advarte derfor mot mulige subtile, men
varige pavirkninger fra kronisk EMF-eksponering pa kognitive og emosjonelle funksjoner — spesielt
med tanke pa den gkende bruken av WLAN og mobilkommunikasjon.

Konklusjon: Elektromagnetiske felt kan pavirke nevronutviklingen avhengig av frekvens. Via NMDA-
systemet innvirker de direkte pa grunnlaget for leering, hukommelse og psykisk stabilitet. Dette er et
funn som er spesielt relevant i lys av vare dagers massive bruk av trddlgse enheter. P4 grunn av den
gkende bruken av elektromagnetiske signaler i kommunikasjon og hverdagslivet krever derfor
Hoffmann mfl. i slutten av arbeidet sitt at de nevrobiologiske virkningene av kronisk EMF-eksponering
undersgkes videre — spesielt med tanke pa subtile endringer i kognitive og affektive funksjoner.

To episoder illustrerer tydelig hvor sterke interesser som knyttet til denne forskningen: Den daveerende
instituttlederen oppfordret en kollega i forfattergruppen, som jobbet ved et annet institutt, til
undersgke virkningene av WLAN. Hans svar var at dette ikke var mulig pa grunn av de tilknyttede
interessene. Med i arbeidet til Hoffmann mfl. var ogsa prof. Lebrecht von Klitzing som radgiver. Han
ledet den gang forskningen ved universitetssykehuset i Libeck. Han gjennomfarte eksperimenter med
WLAN og paviste at det blant annet pavirker EEG. | et intervju med diagnose:funk fortalte han hvordan
telekombransjen satte i gang massive tiltak for & hindre denne forskningen, noe den ikke lyktes med.™
Det [tyske] faderale kontoret for stralevern [BfS] valgte a tvile pa resultatene hans, men til dags dato
har Det faderale kontoret for stralevern ikke fulgt opp Klitzings tilbud og gjentatte oppfordringer om &
kopiere studiene hans.

Hippocampus som kontrollsenter under stralingsstress

Hippocampus star i sentrum for forskningen. Den er ikke bare ansvarlig for romlig tenkning og
hukommelse, men ogsa for styringen av andre hjerneomrader, spesielt pannelappen. Farst vil jeg
presentere et typisk studieresultat som viser at virkningen av WLAN der lzering foregar, i barnehager
og skoler, motvirker lzering. To studier av Shahin mfl. (2015, 2018) kunne pavise fglgende for WLAN:

«(1) Forverret leeringsevne og hukommelse hos voksne hannmus som ble bestrdlt med 2,45 GHz
mikrobalger (dvs. WLAN). (2) @kt stressnivd i hippocampus. (3) Nedsatt synaptisk plastisitet. (4) Redusert
uttrykk for signalveikomponenter som er av stor betydning for leerings- og hukommelsesprosesser. Alle
ovennevnte virkninger er avhengige av bestrdlingstiden. Jo lenger bestrdlingen varer, desto mer drastisk
er virkningen. Forfatternes oppfatning er at den grunnleggende mekanismen som forklarer hvordan 2,45
GHz mikrobglger pdvirker musenes lceringsevne og hukommelse negativt, er identifisert» (fra
anmeldelsen i ElektrosmogReport april 2018). "6

Stralingen pavirker altsa de signalveiene i hjernen som er ansvarlige for hukommelsesdannelsen. Det er
to sentrale begreper som dukker opp i nesten alle studier: hippocampus og hjernens plastisitet.
Hippocampus og evnen til plastisitet — det vil si til utvikling og tilpasning, og til styrking eller svekkelse
av nevrale forbindelser (synapser) — spiller en sentral rolle for laering og styring av hjernefunksjoner,
spesielt i disse omradene:

e Leering og utvikling av hukommelse gjennom kommunikasjon via synapser og langtidspoten-
siering ved hjelp av Hebbs leeringsmekanisme

e Rom-tid-orientering: Hippocampus har spesifikke stedceller (place-cells) og tidceller (time-cells),
slik at opplevelser ikke bare kan huskes innholdsmessig, men ogsa i forhold til deres tidsmessige
forlap og romlige kontekster. Nobelprisen i medisin ble i 2014 tildelt for nettopp disse
oppdagelsene.



Hippocampus er et sentralt samordningssenter for hukommelse, lzering og orientering. Den svinger i
theta-frekvensen, som er 4-7 Hz. Som hjernens sekreteer styrer den ogsa pannelappen, var utevende
og kontrollerende organ, f. eks. for impulskontroll. Kontrollfeil har fatale konsekvenser, ikke bare for
intelligensen, men ogsa for nevrologiske og psykiske lidelser.
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Figur 4: Struktur og form pd nevroner i hippocampus hos bestrdlte mus etter EMF-eksponering; fra Shahin m fl. (2015):
«Antall dendritter sank betydelig pa en tidsavhengig mdte i alle eksponerte musegrupper.» «Antallet dgende eller
degenererende nevroner gkte i grupper av mus eksponert for 2,45 GHz i 30 og i 60 dager.» «Merk nevronal klumping eller
tilstopping hos mus eksponert for 2,45 GHz i 60 dager. »

Hemming av hjernenaringen BDNF

Studiene til Kim mfl. viser at selv kortvarig eksponering for mobilstraling endrer stoffskifteprosesser i
hjernen, ogsa i hippocampus.'” Allerede studietitlene viser hvor kontroversielt dette er: «<Eksponering
for HF-EMF endrer den postsynaptiske strukturen og hindrer nevrittutvekst i utviklende hippocampus-
nevroner hos tidlig postnatale mus» (Kim mfl. 2021) og «Eksponering for hayfrekvens induserer
synaptisk dysfunksjon i kortikale nevroner, som forarsaker endringer i leering og hukommelse hos tidlig
postnatale mus» (Kim mfl. 2024). | studiene til Kim mfl. (2021, 2024) ble nyfadte mus bestralt med 1850
MHz — en typisk mobilfrekvens — i fire uker. Resultatene av eksponeringen er alvorlige:

e Redusert uttrykk av BDNF (Brain Derived Neurotrophic Factor), en vekstfaktor som virker som
naering for eksempel for nevronvekst.

e En betydelig reduksjon i glutamatreseptorene NMDA og AMPA, som er ansvarlige for plastisiteten
i nevronal signaloverfgring.

e Redusert antall dendritiske utvekster, dvs. kontaktpunktene for synaptisk overfaring.
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Figur 5: Samspillet mellom glutamatreseptorene NMDA og AMPA, nevrotransmitterne dopamin, noradrenalin og
serotonin og deres innvirkning pa BDNF, utlest av bevegelse. Grafikk fra: Cefis et al. (2023: Molecular mechanisms
underlying physical exercise-induced brain BDNF overproduction, Front. Mol. Neurosci.

Om betydningen av stoffene BDNF og glutamatreseptorene (NMDA, AMPA): BDNF fremmer dannelsen
og forsterkningen av synaptiske forbindelser og danner dermed et grunnlag for leering og
hukommelse. BDNF fremmer dannelsen av nye nerveceller, dvs. nevrogenese, i hippocampus (0gsa i
voksen alder!) og er der essensielt for langtidspotensiering (LTP). Sammen med glutamatreseptorene
NMDA og AMPA utlgser BDNF Hebbs lzeringsmekanisme ved synapsene.' Den er basert pa prinsippet
som den kanadiske psykologen Donald Hebb formulerte i 1949: «Neurons that fire together, wire
together.» Hebb's laeringsregel sier at en synapse forsterkes nar presynapsen, dvs. det presynaptiske
nevronet (senderen), og postsynapsen, dvs. det postsynaptiske nevronet (mottakeren), er aktive
gjentatte ganger og samtidig, nsermest som en selvforsterkende ekkovirkning. Dette farer til at
forbindelsen mellom de to nervecellene blir sterkere — og dermed overfarer informasjon mer effektivt.
Dette kalles langtidspotensiering (LPT).

«Nevroner som aktiveres sammen, kobles sammen.» — BDNF, i samspill med NMDA og AMPA, er
«ammunisjonen» for dette! Dannelsen av denne ammunisjonen hindres av EMF, og eksisterende
ammunisjon blir sd & si «desarmert». Bestralingen farer til mangel pa forsyninger eller at ladingen
hemmes!

| likhet med den s@rkoreanske studien av Kim mfl. kommer ogsé den nye franske studien av Bodin mfl.
(2025) til felgende konklusjon: «In vivo-resultatene viste en reduksjon i BDNF-nivdet». Som et samlet
resultat av studien konkluderer denne franske arbeidsgruppen med at allerede «under prenatal
utvikling reduserer kontinuerlig eksponering for HF-EMF-bglger ved de regulatoriske terskelverdiene ...
synaptogenesen i det umodne hjernen til gnagere» og den advarer: «Disse dataene statter hypotesen om
at organismer under utvikling er sdrbare overfor eksponering for HF-EMF og de taler for at man ber



utvise forsiktighet ved eksponering av gravide og sma barn for HF-EMF ved bruk av
telekommunikasjonsutstyr.» '
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Figur 6: : Eksponering for HF-EMF reduserte somatisk
ks BDNF-ekspresjon i primaere dyrkede nevroner i
hippocampus (Kim et al. 2021).
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EMF reduserte ekspresjonen
av NMDAR og AMPAR. (A).
Bildene viser nevroner i
hippocampus: AMPAR (GIluR1,
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(Kim et al. 2021).
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Oppsummert og i klartekst: Hjernens evne til a utvikle seg, danne nettverk og a lzere blir begrenset av
eksponering for EMF — allerede i fosterstadiet og i tidlig barndom.



Figur 8: Eksponering (venstre kolonne), kontroll
(hgyre kolonne). Redusert antall kornceller og
morfologiske forskjeller i pyramideceller i
hippocampus (Odaci m fl. 2008).

Fra symptomene til virkningsmekanismer

Diagnose:funk dokumenterer i oversikt nr. 4 «Wirkt Mobilfunk auf das Gehirn?» (Pavirker mobilkom-
munikasjon hjernen?) mer enn 50 studier som viser at EMF endrer hjernens stoffskifte. Kjenner man til
de enkelte virkningsmekanismene? Som svar pa spgrsmalet foreligger beretningen i den fagfelle-
vurderte gjennomgangen fra den kinesiske arbeidsgruppen til Hu mfl. (2021).2" Hu mfl. beskriver
hvordan elektromagnetiske felt i frekvensomradet for mobil kommunikasjon, herunder WLAN, pavirker
nevrotransmittersystemene i hjernen — spesielt glutamat/NMDA, dopamin, serotonin, GABA og
acetylkolin?2, Disse systemene styrer vare tenke- og leeringsprosesser. En sentral konklusjon i studien
er:
o «Oppsummert tyder disse studiene pd at HF-EMF, avhengig av intensiteten av stréleeksponeringen,
kan fere til stoffskifteforstyrrelser av monoamin-nevrotransmitterne i hjernen og teoretisk sett fore til
unormal emosjonell atferd (s. 4).»

Forfatterne kommer fram til fire sentrale funn: HF-EMF farer til

ubalanse i nevrotransmitterne, altsa en biokjemisk dysregulering

oksidativt stress og apoptose, altsd celluleere skader

atferds- og hukommelsesendringer, altsa konsekvenser for funksjonsevner

Spesielt hjerner i utvikling (foster, barn) er mer fglsomme, da deres nevrale nettverk og
nevrotransmittersystemer fortsatt er under utvikling, noe som kan fare til irreversible
utviklingsforstyrrelser.

Hwn =

Endringene er frekvens- og doseavhengige. Samlet gir dette et bilde av en patofysiologisk svekkelse av
hjernen fra HF-EMF. Det fglsomt orkestrerte samspillet mellom nevrotransmitterne kommer i utakt.



Dette kommer tydelig til
uttrykk nar det gjelder
dopamin. Studier av
mobiltelefon-avhengighet,
som blant annet utlgses av
overstimulering, viser at
forsinket modning av
pannelappen skyldes
mangel pa dopamin, fordi
belgnningssystemet
forbruker uforholdsmessig
mye dopamin og trekker
det ut av pannelappen. Den
nevnte sngballkrigsstudien
(se ovenfor) dokumenterer
at underutviklingen av rom-
tid-minnet henger sammen
med denne for lave forsy-
ningen av dopamin til
hjernen. Hu mfl. Rappor-
terer om studier som viser
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Figur 9 (fra Baehr m fl.) Patogenese bak inflammasjoner, mitokondriopati og nitrosativt
stres9 som flge av pavirkninger fra triggerfaktorer [Til den norske oversettelsen har
oversetter valgt en engelsk versjon i stedet for den tyske originalen. O.a.]

at ogsa bestrdling «har fart til en betydelig reduksjon av dopamin i hippocampus» (s. 2), noe som ogsa
kan fare til «redusert lcerings- og hukommelsesevne». WLAN-studier viser at virkningen av EMF pa
nevrotransmittere fgrer til en «svekkelse av den romlige arbeidsminnefunksjonen» (s. 8). Dette ble
allerede pavist av Henry Lai, en pioner innen EMF-forskning, i 1992, altsd de samme konsekvensene
som ogsa ble funnet i sngballkrigsstudien og den sveitsiske studien om figurativ hukommelse.

Virkningsmekanismen for oksidativt cellestress — grunnlag for
inflammatoriske sykdommer

Forfatterne bak gjennomgangen til Hu mfl. peker farst og fremst pa virkningsmekanismene til
nitrosativt og oksidativt stress. Her har vi altsa en virkningsmekanisme som miljgmedisinere kjenner
som arsaken til mange inflammatoriske sykdommer: Overproduksjon av frie radikaler, som fgrer til
oksidativt cellestress.? Forfatterne utdyper:

«Energien fra ikke-ioniserende strdling er ikke tilstrekkelig til G bryte ned kjemiske bindinger direkte.
Derfor er forekomsten av DNA-skader ved eksponering for ikke-ioniserende EMF forst og fremst en folge
av dannelsen av ROS (reaktive oksygenarter), etterfulgt av oksidativt stress.» (s. 10)

Virkningsmekanismen oksidativt cellestress bekreftes av oversiktsstudien for det sveitsiske miljgvern-
departementet som ble publisert i 2021 (Schirmann & Mevissen 2021). Den fant at mer enn
halvparten av de 223 vurderte EMF-studiene paviste oksidativt stress, og at det var konsistente tegn pa
oksidativt cellestress i hjernen, testiklene, hjertet, leveren og nyrene, og at dette kan fare til kreft.?

En mer omfattende virkningsmekanisme diskuteres av Hu mfl.: EMF kan fare til gkt aktivitet i
spenningsstyrte kalsiumkanaler i cellemembranene (VGCC). Som fglge av dette «kan endringer i det
intracellulcere kalsiumnivaet utlase uvanlig synaptisk aktivitet eller fordrsake nevronapoptose. Dette kan
igjen pdvirke nevrotransmisjonen i leerings- og hukommelsesprosesser (93).» (s. 9)
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Figur10: Hu mfl. (2021): Virkninger av ikke-ioniserende strdling fra ROS pa cellemembranen, saedceller, DNA og apoptose.

Kunnskapsprosessen er ikke fullfgrt

Caspase-3

Apoptosis Inflammation

FIGURE 1 | The effects of RF-EMR exposure on neurotransmitters in the brain and the possible underlying mechanisms.

Figur 11: Skadelige cellekaskader utlgst av hgyfrekvente elektromagnetiske felt, grafikk fra Hu et al. 2021.
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Gjennomgangen til Hu mfl. dokumenterer en mengde erkjennelser av virkningerne fra EMF pa
hjernens stoffskifte. Men ifglge forfatterne er mange sparsmal ubesvarte pa grunn av funnenes
heterogenitet, spesielt nar det gjelder avledninger ned til celleniva og interaksjoner som de mener
enna ikke er endelig avklart. De satser pa fremskritt innen nevrovitenskapen i forventning om «at
undersgkelser av virkningene som EMF har pa nevrotransmitter-stoffskiftet og pa transporten av
nevrotransmittere pa det nevrale kretslepets niva, vil overvinne utfordringene som er forbundet med
utforskningen av de nevrobiologiske virkningene fra EMF og deres mekanismer og dpne nye veier for
utforskning av mal og tiltak for forebyggelse.» (s. 13) Dagens forskningsstatus krever ikke bare
anvendelse av fgre-var-prinsippet, men ogsa vern mot [foreliggende] fare.

Det fins ogsa andre virkninger pa hjernen fra stralingen.? Allerede i 2003 ble det gjennom Salfords
studier pavist at stralingen apner blod-hjerne-barrieren og dermed farer til at giftstoffer kommer inn i
hjernen.? Om relevansen av virkningene pa blod-hjerne-barrieren ble det i 2022 publisert en
gjennomgang av nevrobiologen Dr. Keren Grafen, «Albumin als Schliisselmarker» (Albumin som
ngkkelmarker), i DHZ — Deutsche Heilpraktiker Zeitschrift.?” Epileptiske anfall utlgses ogsa av
stralingen. En oversikt over studier finnes i diagnose:funk nr. 4. Og endelig har dr. Lebrecht von Klitzing,
den gang forskningsleder ved universitetssykehuset i Libeck, allerede for 30 ar siden pavist
virkningene av WLAN pa hjernen.?8

For gvrig: Nesten alle disse studieresultatene ble pdvist ved stralingsstyrker under de gjeldende
grenseverdiene, noe som er en knusende dom over deres pastatte beskyttende funksjon.

RF exposure paradigm Mechanism of effect on brain Non-thermal effect?

<.REON

| Temgerinie Can't induce non-thermal
—» can affect neuronal activi e .
ty effects on neural activity.

and damage cells.
( _r Continuous wave 9
RF source g

>

Short-time high-power

single/repeatitive pulse(s) 4 " ;
REON Thermo-elastic expansion Caninduce

—e-<1ms i i :
i —3» Caninduce mechanlgal str;ss. —> ‘biologically’ non-thermal
Can lead to neurological effetcs effects on neural activity.
and brain injuries.

Figur 12: 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 fram alternativene!

Vi kan trekke en konklusjon fra den kunnskapsstatus studiene viser: Hgyfrekvente elektromagnetiske
felt endrer sentrale stoffskifteprosesser i hjernen. Spesielt alarmerende er den resulterende
desynkroniseringen av endogene rytmer — at sentrale prosesser kommer i utakt og at det nevrale
samspillet blir massivt forstyrret. Dette har konsekvenser for laering, hukommelse og atferd — helt opp
til nevrologiske og nevrodegenerative forstyrrelser. Neurobiologen Teuchert-Noodt snakker om et
«cyberangrep pa hjernen». Vekselvirkningene har de beskrevne patologiske fglgene:

e Avhengigheten av dopamin til frontalhjernen, utlgst av sensorisk overbelastning og den derav
felgende for lave tilfarselen, blant annet med svekket rom-tidshukommelse til falge

e Nedgangen i fysisk lek og mangel pa bevegelse med BDNF-mangel, motoriske forstyrrelser og
fedme til felge

e @kningen i taleforstyrrelser pé grunn av nedgangen i sosiale kontakter
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e De folgene som virkningen av stralingen har pa hjernens stoffskifte

Denne giftige blandingen blir synlig i utdanningskatastrofen, og i den vedvarende glideflukten
nedover i laeringsprestasjonene. Den digitale barndommen truer med a bli en nevrobiologisk blindvei.
Og det er et faktum at ndr hukommelsen svekkes, nér hippocampus krymper fordi hippocampus-
funksjoner blir forstyrret, nar barn slutter a leere — da mister vi ikke bare nevronenes plastisitet, men
0gsd samfunnets fremtid. De funksjonelle konsekvensene er undersgkt: En ny studie fra Sverige viser

en alarmerende gkning i hukommelsesproblemer hos barn og unge i Sverige og Norge (Nilsson /
Hardell 2025).%° (Figur 8 og 9)
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Figur 13: Antall konsultasjoner pa grunn av hukommelsesproblemer (ICPC-2-kode P20) hos barn i alderen 5 til 19
ar per 100 000 innbyggere i Norge i perioden 2006—2024 (Nilsson 2025).

Skolepedagogen prof. Klaus Zierer skriver som konklusjon i sin metaanalyse:

«Jo mer tid barn og ungdommer bruker pé smarttelefonene sine i fritiden og jo mer tid de bruker pé
sosiale medier, desto ddrligere blir skoleprestasjonene deres.»°

Mange studier dokumenterer denne nedgangen i skoleprestasjoner, som ogsa skyldes digitalise-
ringen.?" | Tyskland skal det —i strid med pedagogiske og medisinske funn — digitaliseres enda mer,
slik det star i koalisjonsavtalen til den tyske forbundsregjeringen. Det skal innfgres en elev-ID som
lagrer utviklingsbiografien gjennom hele livet og som skal overfgres sgmlgst til en borger-ID. For dette
formalet skal alle elever fa et nettbrett, og de som trenger det, far det til og med gratis av den tyske
forbundsregjeringen. Denne online datainnsamlingen er ren overvaking. | en appell til den tyske
forbundsregjeringen fra mars 2025 krever 75 eksperter at denne digitaliseringen stoppes. 3

Omsider blir risikoen ved digitale medier na tatt opp. Forbud mot smarttelefoner og sosiale medier er
et sentralt tema i de ledende mediene, og Leopoldina [Tysklands nasjonale vitenskapsakademi, 0.a.]
har blandet seg inn med en uttalelse som har fglgende kjernebudskap:

e «Vianbefaler d forby bruk av smarttelefoner i barnehager og skoler opp til og med 10. klasse.»
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Figur 14: Antall pasienter i alderen 5 til 19 Gr per 100 000 innbyggere per ar med R41.8 «lett kognitiv svikt,
subjektiv» som hoveddiagnose i Sverige i perioden 2001-2024 (Nilsson 2025).

Denne anbefalingen kan det bygges videre pa. Den ma gjennomfgres. Dette ma ogsa ledsages av
skrittvise tiltak som farer til en reduksjon av belastningen fra EMF. Alternativene har lenge ligget pa
bordet: et nettverk for alle, kabelforbindelser, LiFi-teknologi [kommunikasjon med usynlig lys, o.a.],
utstyr som straler lite, og fremfor alt: opplysning. Her har dere som leger en ngkkelrolle. Under
legebesgkene ma foreldrene informeres om risikoene og alternativene. Vi ber dere hjelpe til med a
sikre at IT-lobbyen ikke lenger kan fa drive sin virksomhet uregulert pa bekostning av helsen, og at
barna vare blir beskyttet.

__O_
[Peter Hensinger er vitenskapsansvarlig og styremedlem i diagnose:funk
(diagnose:radiobglger), en tysk akademisk orientert opplysningsorganisasjon om
helse- og miljgvirkninger fra tradlgs kommunikasjon]

(Oversatt av DeeplL.com & Einar Flydal 5.11.; med rev. fra P.H. 12.11. og 25.11.2025)

Ordliste

AMPA-glutamatreseptor: Reseptor som fungerer som hovedformidler for rask eksitatorisk
signaloverfaring i sentralnervesystemet gjennom tilstramning av natriumioner (Na+) og noen ganger
kalsiumioner (Ca?*) etter binding av glutamat (AMPA: a-amino-3-hydroxy-5-methyl-4-
isoxazolepropionic acid).

BDNF: Brain-Derived Neurotrophic Factor, vekstfaktor — et protein som tilhgrer familien av
nervevekstfaktorer (neurotrofiner). BDNF finnes hovedsakelig i sentralnervesystemet og fremmer
veksten av sensoriske og motoriske nerveceller.

Blod-hjerne-barrieren: Blod-hjerne-barrieren beskytter nervecellene i hjernen mot skadelige stoffer.
Den er en selektivt gjennomtrengelig barriere mellom blod og hjernesubstans. Den sgrger for aktiv
kontroll av stoffutvekslingen med sentralnervesystemet.

Elektromagnetisk felt: Felt som inneholder elektriske og magnetiske komponenter/krefter. Disse er
uatskillelige.

Dendritt: Forgrenet utlgper av en nervecelle (nevron) som leder impulser til cellekroppen.
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Granulceller i gyrus dentatus er hovednerveceller som mottar inngangssignaler fra cortex
entorrhinicus [del av hjernebarken i den midtre del av tinninglappen] og overfgrer dem via deres
aksoner (de lange nervetradene) til pyramidecellene i CA3-omradet i hippocampus. De filtrerer og
videresender informasjon i hippocampus sin minneslgyfe.

Gyrus dendatus: En del av hippocampus. Gyrus dentatus er en av de fa strukturene i hjernen der det
dannes nye nerveceller (neurogenese) hos voksne mennesker.

Hebbske lzeringssynapse: Den Hebbske leeringssynapse er et nevrofysiologisk prinsipp hvor den
synaptiske forbindelsen mellom to nevroner forsterkes gjennom gjentatt samtidig aktivering («Neurons
that fire together, wire together»), noe som regnes som grunnlaget for synaptisk plastisitet og laering.
Hippocampus: Del av hjernen som er spesielt viktig for hukommelsen.

loniserende straling: Straling med en bglgelengde pa mindre enn 200 nm, som forarsaker ionisering
nar den passerer gjennom materie, dvs. At den kan fjerne et elektron fra et atom eller molekyl og
dermed produsere et ion og et fritt elektron (f.eks. alfapartikler, rentgen- og gammastraling).

Neuritt / akson / dendritt: utlgpere av en nervecelle og videreformidler signaler.

Neurogenese: Dannelse av nerveceller gjennom differensiering og deling av stamceller.
Ikke-ioniserende straling (NIS): omfatter alle straler og felt i det elektromagnetiske spekteret som
ikke har tilstrekkelig energi til & forarsake ionisering, f.eks. radiobglger, mikrobglger, infrargde straler og
synlig lys.

NMDA-glutamatreceptor: NMDA-reseptorer (N-metyl-D-aspartat) er viktige for nevral plastisitet og
laeringsprosesser i hjernen.

Oksidativt stress: Oksidativt stress oppstar nar oksidative prosesser gjennom frie radikaler (f.eks.
hydrogenperoksid) overstiger evnen de antioksidative prosessene har til & ngytralisere. Dermed
forskyves balansen i favegr av oksidasjon. Dette kan forarsake ulike skader i cellene, f.eks. oksidasjon av
umettede fettsyrer, proteiner og DNA.

Radikal: Molekyl eller et omrade av et molekyl der det forekommer enkeltelektroner i tillegg til de
elektronene som normalt forekommer parvis. Disse molekylene reagerer derfor kjemisk sveert
aggressivt og kan forarsake skader i celler, f.eks. pd DNA (oksidativt stress). Et kjent eksempel er
hydrogenperoksid. Radikaler er pa den annen side ogsa viktige komponenter i enzymreaksjoner. De
kan oppsta gjennom stoffskiftets prosesser eller gjennom ytre pavirkninger og brytes raskt ned igjen
av “radikalfangere”.

ROS (reaktive oksygenforbindelser): Oksygenholdige molekyler som er sveert ustabile og sveert
reaktive.

Den hgye reaktiviteten skyldes radikalenes ustabile elektronkonfigurasjon. De trekker raskt ut
elektroner fra andre molekyler, som da selv blir til frie radikaler. Dette utlgser en kjedereaksjon og
forarsaker celleskader gjennom oksidativt stress. ROS omfatter superoksider, peroksider og
hydroksylradikaler.

Synapse: Stedet der stimuleringen [signalet] overfares fra en nervecelle til en annen nervecelle eller en
muskelcelle.
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funk.org/2090

Engartner T (2020): Okonomisierung schulischer Bildung, Rosa Luxemburg Stiftung
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