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Zusammenfassung

™

Die diagnose:funk-Publikationsreihe ,UBERBLICK fiir den Durchblick” informiert tiber den
Stand der Forschung zu den gesundheitlichen Auswirkungen der nicht-ionisierenden Strah-
lung des Mobilfunks. Die Recherche der wissenschaftlichen Studien stiitzt sich auf die Da-
tenbanken www.EMFdata.org und www.EMF-Portal.de.

Der UBERBLICK Nr. 4 widmet sich der umfangreichen Studienlage zu den Auswirkungen der
Mobilfunkstrahlung auf die neurobiologischen Grundlagen mentaler Prozesse. Hochfre-
quente elektromagnetische Felder verandern zentrale Stoffwechselprozesse im Gehirn. Be-
sonders alarmierend ist die daraus resultierende Desynchronisation endogener Rhythmen
— zentrale Ablaufe geraten aus dem Takt und das neuronale Zusammenspiel wird massiv
gestort. Das hat Folgen fiir Lernen, Gedachtnis und Verhalten — bis hin zu neurologischen
und neurodegenerativen Stérungsbildern. Uber 60 Studien werden dazu dokumentiert.

Dieser UBERBLICK basiert auf einem Vortrag, den Peter Hensinger am 3. Juni 2025 in Dor-
nach bei der Medizinischen Sektion am Goetheanum gehalten hat.

Diesen UBERBLICK diirfen Sie gerne online (Homepages, Social Media) verbreiten, wenn
Sie diagnose:funk vorher dariiber informieren und die Quelle angeben.
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1 Psychosoziale Langzeitfolgen der Nutzung digitaler Medien

L o o o)

Die psychosozialen Folgen wie Konzentrati-
onsprobleme, emotionale Erschépfung, so-
zialer Rickzug oder ein gestortes Selbstbild
durch die Nutzung digitaler Medien bei Kin-
dern sind in aller Munde. Weltweit erlassen
Regierungen Smartphone-Verbote an Schu-
len. Eine Entwicklung, die man vor zwei Jah-
ren so nicht erwartet héatte.

Neben diesen Auswirkungen bleibt ein wei-
terer Risikofaktor oft unterschatzt, die Ge-
fahrdung durch die Strahlenbelastung.
Smartphones und Tablets senden und empfangen Mikrowellenstrahlung, eine nicht-ioni-
sierende Strahlung. Wenn Kinderund Jugendliche heute im Schnitt mehrals 70 Stunden in
der Woche das Smartphone und Tablet nutzen, so die Postbankstudie 2025, sind sie auch
so lange einer Strahlenbelastung ausgesetzt.

Das medizinische und psychische Schadigungspotential einer ausufernden Nutzung von
Bildschirmmedien fir Kinder und Jugendliche ist insgesamt enorm. Die ,, Leitlinie zur Pra-
vention dysregulierten Bildschirmmediengebrauchs in Kindheit und Jugend” (Leitlinie
2023) von 11 deutschen Fachverbanden, u.a. der BZgA (Bundeszentrale flir gesundheitliche
Aufklarung), wertet die Begleitforschung aus und analysiert als Hauptrisiken: Ubergewicht,
Schlafstérungen, Augenerkrankungen, Entwicklungsstérungen, Bindungsstérungen, Ver-
haltensstorungen, Internetsucht, Mobbing und sexuelle Belastigung, Glicksspiel, Strah-
lungsbelastung sowie pra- und postnatale Auswirkungen der Nutzung wahrend der
Schwangerschaft. Die Leitlinie ist eine Reaktion auf die Folgen der Nutzung des Smartpho-
nes, das im Jahr 2007 auf den Markt kam. Eine Zeitenwende, die sich bis heute gravierend
auf Familien, ihre Kinder, Kitas und Schulen auswirkt. Der Sozialpsychologe Jonathan Haidt
definiert in seinem Buch ,Generation Angst” diese Zeitenwende so:

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

Jonathan Haidt

Generation
.“ Aﬁast .’-" Jonathan Haidt schreibt: ,Um das Jahr 2012 stlirzte die geistige
K-° ’,’3;0 o _' Gesundheit junger Menschen eine Klippe hinunter” (NZZ vom

- F o 08.04.2024). Grafiken aus Haidts Buch zeigen, dass in Folge

N der Smartphone-Nutzung pathologische Entwicklungen seit

2010 massiv ansteigen: Depressionen, Suizide, Angste, Ein-

samkeitsgefiihle und Stress haben sich bis zu verdreifacht,

N R el Freundschaftenund Sozialkontakte nehmenrapide ab (Grafik

Gasinthalt sl Spiet setoen 1). Die Korrelationen mit der Smartphonenutzung liegen auf

der Hand.
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Grafik 1 Jonathan Haidt: Kipppunkt 2012. Die Smartphonenutzung und

ihre katastrophalen Auswirkungen auf Kinder und Jugendliche.

75 Experten aus Deutschland und der Schweiz forderten deshalb im Marz 2025 in einem
Appell, der vom Biindnis fiir humane Bildung initiiert wurde, einen Stopp der Digitalisierung
von Erziehungseinrichtungen, eine Riickbesinnung auf die Padagogik und eine humane Bil-
dung (BUindnis 2025). Experten fiir Strahlenschutz warnen vor massiven gesundheitsschad-
lichen Auswirkungen (ICBE-EMF 2022, Davis et al. 2023). Die heute unbestrittenen psycho-
sozialen Auswirkungen stehen in Wechselwirkung mit Auswirkungen der Strahlenbelas-
tung. Verursacht die Handystrahlung Krebs? Ja — oder nein? Diese Frage beherrscht die
Diskussion. Die wichtige Krebsdiskussion (s. dazu den UBERBLICK Nr. 2) verdeckt Erkennt-
nisse Uber unmittelbare pathologische Auswirkungen, insbesondere zu Schadigungenvon
Kindern durch nicht-ionisierende Strahlung u.a. auf den Stoffwechsel im Gehirn. Dieser
UBERBLICK behandelt die Frage: Wie wirkt sich die nicht-ionisierende Mobilfunkstrahlung
aufden Gehirnstoffwechsel aus? Die Erkenntnisse dartiber missen Teil der 6ffentlichen De-
batte werden! Denn sie sind brisant.

2 Einordnung von Funkstrahlung in das elektromagnetische
Spektrum

R

Zum besseren Verstandnis der Problematik zunéchst eine Erlauterung des elektromagneti-
schen Spektrums. Die Abbildung (Grafik 2) zeigt oben das natiirliche Spektrum unserer

Junle Iusrrvergetsisie Grathen a3
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Umwelt mit charakteristischen Liicken im Zustand um das Jahr 1900, bevor Funk- und Ra-
diowellen diese Liicken durch menschlichen Einfluss besetzten.

Das naturliche elektromagnetische Spektrum

| L

e Y9 egte tagie ToMHe TomaHe SMte fOMNE TOCHMe TGie 1OSNW 10REMA M TATMW TEOTMM SPais 16fNis TESCIR e Vigile WSPe \DW ADW

Grafik2 | Das heutige elektromagnetische Spektrum

Der Italiener Guglielmo Marconi entdeckte die Mdglichkeit der technisch erzeugten elek-
tromagnetischen Wellen fiir den drahtlosen Funk und nutzte dazu die Frequenzen dieser
Licken. Gerade mit diesen Frequenzen kommunizieren aber auch unsere Zellen. Die Fre-
quenzlickenin unserer Umwelt gibt es heutzutage nicht mehr. Sie sind heute weitgehend
mit Funkanwendungen, die nicht-ionisierende Strahlung nutzen (s. Glossar), gefiillt, wie aus
der Abbildung im unteren Teil ersichtlichist, und von Jahrzu Jahr werden die verbleibenden
Lucken weiter ausgefiillt. Was geschieht nun, wenn technisch erzeugte Funkwellen, die seit
ca. 1900 immer mehr wurden (Radio, Funk, TV), auf frequenzanaloge Zellkommunikation
und Gehirnrhythmen treffen? Damit befasst sich die Forschung, denn der Mensch ist ein
elektromagnetisches Wesen.

3 Synchronisation der Gehirnfunktionen durch
elektromagnetische Felder

L o )

Elektromagnetische Felder (EMF) spielen bei Stoffwechselvorgéangen und Steuerungen von
Gehirnfunktionen eine entscheidende Rolle. Die Grafik 3 zeigt, welche Frequenzen (im Nie-
derfrequenzbereich) bei den Gehirnrhythmen vorkommen. Die Gehirnforscherin Prof. Dr.
Gertraud Teuchert-Noodt schreibt:
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.Oszillatoren entstehen teilweise aus der Kommunikation neurochemischer Zellprozesse, sie
sind rhythmisch aufeinander abgestimmt, interferierende Sequenzen synchronisieren ganze
Gehirnareale: Aktivitdt steht im Mittelpunkt allen neuronalen Reifungsgeschehens. Sie wird
einerseits liber Sinnesbahnen aus der Umwelt geliefert und zusdtzlich aus hirneigenen Os-
zillatoren gespeist und in sich synchronisierende Hirnrhythmen Ubertragen, die Grundlage
ftir unser Denken und Lernen sind. Beide Quellen beeinflussen sich wechselseitig liber die
Chemie des Gehirns, also liber spezifische Neurotransmitter, mittels derer sich elektrische
Signalstrome in die Strukturen der Nervennetze einschreiben. Die Kopplung von elektro-
magnetischen und chemischen Signalen ist Kernbestandteil der neuronalen Struktur-Funkti-
onskopplung” (Text und Grafik 3: Teuchert-Noodt 2019).

= aﬁo‘\ ‘m 7 .
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Grafik 3

Extern erzeugte EMF kdnnen in die Signalibertragungen der Nervenzellen und Synapsen
eingreifen und so die Signalverarbeitung modulieren oder sogar stéren. Im Gehirn und sei-
nen Zellen werden Informationen zwischen Nervenzellen (Neuronen) auf zwei Wegen tiber-
tragen — elektrisch und chemisch. Am Ende des Axons, im synaptischen Endkndpfchen, fihrt
das elektrische Signal des Aktionspotenzials zur Freisetzung von chemischen Botenstoffen,
den Neurotransmittern. Nervenverbindungen @ndern sich, es entstehen neue Spuren im
Gehirn. Dieser Anderungsprozess steht fir Lernen und elektromagnetische Felder sind da-
ran beteiligt: ,Was letztlich im Gehirn geschieht, hangt davon ab, wie einzelne Neuronen
Signale Ubermitteln, und dies wiederum hangt von der Aktivitat von Molekulen innerhalb
der Neuronen ab” (Squire/Kandel, S. 16). Die Speicherung von Gedachtnisinhalten beruht
aufVeranderungen der neuronalen Verbindungsstarke. Wesentliche Verbindungen werden
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gestarkt, die unwesentlichen, nicht gebrauchten oder nicht mehrbrauchbaren, werden still-
gelegt (maskiert) oder abgebaut. Wenn Nervenzellen Signale (Aktionspotentiale) weiterlei-
ten, flieBen immer auch elektrische Strome, die wiederum magnetische Felder induzieren.
Hierbei muss man zwischen extern und intern induzierten Feldern unterscheiden. Zu den
Wirkungen der Funkstrahlung, sowohl ihrer nieder- als auch hochfrequenten Anteile, auf
die Zellkommunikation und die Gehirnwellen gibt es eine fundierte Forschungslage.

4 Wissenschaftliche Studien zu Strahlung' und Gehirn

L o )

4.1 Negative Wirkungen auf Gedachtnis und raumliches Denken

In der Schweiz wurde vom Schweizerischen Tropen- und Public Health-Institut eine Studie
mit 700 Jugendlichen durchgefiihrt, um abzukléren, wie sich die Strahlung beim Telefonie-
ren auf das Gehirn auswirkt (Foerster et al. 2018). Ein Jahr lang wurde die Handynutzung
von Zwolf- bis Siebzehnjahrigen ausgewertet. Die Studie mit dem Titel ,Eine prospektive
Kohortenstudie zur Gedachtnisleistung von Jugendlichen unddie individuelle Hirndosis der
Mikrowellenfelder durch Funkkommunikation” ergab, dass hochfrequente elektromagneti-
sche Felder von Mobiltelefonen sich nachteilig auf die Entwicklung der Leistung im figura-
len Gedachtnis (d. h. die Fahigkeit, visuelle Eindriicke (Bilder, Formen, Muster, Strukturen zu
speichern, wiederzuerkennen und zu benennen) auswirken. Wie zu erwarten, wiesen die
Vieltelefonierer eine erhdhte Strahlenbelastung im Gehirn auf. Die spannende Erkenntnis:
Je mehr Telefonate, desto schlechter die Leistung im figuralen Gedachtnistest.

Bild: pexels-rdne-6849349

"Im Folgenden ist mit ,Strahlung” immer ,Mobilfunkstrahlung” gemeint, keine Sonnenstrahlung u. a.
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Eine zweite Studie lasst authorchen. Die Studie ,Radiofrequente elektromagnetische Felder
und neurologische Entwicklungsstérungen bei Sduglingen: Eine prospektive Kohortenstu-
die” (Setia et al. 2025), durchgefiihrt vom Mahatma Gandhi Mission (MGM) Institut fir Ge-
sundheitswissenschaften und dem Medical College and Hospital — alle ansassig in Navi
Mumbai (Indien). Die Studie untersuchte den Zusammenhang zwischen der Strahlenbelas-
tung in Haushalten und den Auswirkungen auf Sduglinge. Es wurden alle Strahlungsquellen
im Haus incl. die Einstrahlung von Mobilfunkmasten erfasst. 105 Neugeborene wurden tber
ein Jahr in ihrer Entwicklung beobachtet. Besonders interessant: Da Sauglinge nicht selbst
telefonieren, macht die Studie Aussagen zu den Auswirkungen der Umgebungsstrahlung.
Die Strahlenbelastung betrug im Schnitt 8,66 mW/m?, sie schwankte zwischen 0,62 und
32,36 mW/m?. In den Bereichen ,Kommunikation” und ,Grobmotorik” war der Anteil der
behandlungsbedirftigen Kinder (Klassifikation ‘monitor/refer’) mit Entwicklungsverzoge-
rungen bei den stark bestrahlten Sduglingen hoher als bei denen mit geringer Belastung,
im Bereich ,Problemldsung” war der Unterschied statistisch signifikant. Die Autoren
schlussfolgern, ,dass h6here Strahlungswerte mit schlechteren Ergebnissen in kognitiven Ent-
wicklungsbereichen wie Probleml6sung und persénlichem und sozialem Verhalten assoziiert
waren ... Daher kénnte es notwendig sein, die Uberwachung der neurologischen Entwicklung
bei Kindern in Betracht zu ziehen, bei denen eine héhere HF-EMF-Strahlung zu erwarten ist
(z. B. in unmittelbarer Nédhe von Mobilfunkmasten und bei zu vielen elektronischen Gerdten
im Haushalt).”

Die Autoren schreiben, dass dies die erste Studie dieser Art sei und sie deshalb keine Kau-
salitdt behaupten. Es werden in der Studie keine Aussagen Uber die viel beobachtete Praxis
gemacht, dass Mutter und Vater das Baby an der Brust tragen und in geringem Abstand
davon mit dem Smartphone kommunizieren. Das Baby ist dadurch einer hohen Nahfeld-
bestrahlung ausgesetzt.

Wie sind die Entwicklungsverzogerungen bei Sduglingen und das verminderte figurale Ge-
déchtnis bei Jugendlichen erklarbar? Als Ursachen flir die Ergebnisse dieser epidemiologi-
schen Studien weisen medizinisch-biologische Studien Veranderungen des Gehirnstoff-
wechsels durch die Strahlung nach. Solche Studien gibt es fiir alle beim Mobilfunk bisher
angewandten Frequenzen.

Eine aktuelle Studie aus Schweden zeigt einen alarmierenden Anstieg von Gedachtnisprob-
lemen bei Kindern und Jugendlichenin Schweden und Norwegen. Der dramatische Anstieg
der Strahlenbelastung durch drahtlose Technologien, der in den letzten zehn Jahren zu
verzeichnen war, wird als moglicher Faktor genannt. (Nilsson / Hardell 2025).

Die aktuelle Studie von Cui et al. (2026) zeigt, dass elektromagnetische Felder das Furcht-
gedéchtnis beeintrachtigen kdnnen, weil sie die neuronale Verbindung zwischen der pri-
maren Horrinde und dem emotionalen Angstzentrum der Amygdala (Au1-BLA-Schaltkreis)
funktionell schwachen und dabei sowohl die Signaliibertragungals auch die Kalziumaktivi-
tat der beteiligten Nervenzellen reduzieren; die beobachteten pathologischen Veranderun-
gen in den betroffenen Hirnarealen bestatigen, dass EMF Gedachtnisprozesse stéren kon-
nen.
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4.2 Hippocampus unter Strahlenstress

Vorangestellt sei ein typisches Studienergebnis fiir die Auswirkungen der nicht-ionisieren-
den Strahlung auf das Gehirn, veroffentlicht im ElektrosmogReport, April 2018. Zwei Stu-
dien von Shahin et al. (2015, 2018) konnten fir WLAN nachweisen:

,(1) Verschlechtertes Lern- und Erinnerungsvermégen bei mdnnlichen erwachsenen Mdusen,
welche mit 2,45 GHz Mikrowellen (also WLAN) bestrahlt wurden. (2) Erh6htes hippocampi-
sches Stresslevel (3) Beeintrdchtigte synaptische Plastizitdt. (4) Verringerte Expression von
Signalwegskomponenten, welche fiir Lern- und Geddchtnisprozesse von hoher Bedeutung
sind. Alle oben aufgezihlten Wirkungen sind abhdngig von der Bestrahlungsdauer: Je linger
die Bestrahlung, desto drastischer die Wirkung. Nach Meinung der Autoren wurde der grund-
legende Mechanismus, wie 2,45 GHz-Mikrowellen das Lern- und Erinnerungsvermégen von
Mdéusen negativ beeinflussen, identifiziert.”

——
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Grafik 4: Struktur und Form der Neuronen im Hippocampusder bestrahlten Mause nach Befeldung
mit EMF; aus Shahin et al. (2015):,,Anzahl der Dendriten nahm bei allen exponierten Mdusegruppen
zeitabhdngig signifikant ab.” ,Die Anzahl der absterbenden oder degenerierenden Neuronen stieg
bei den Mdusegruppen, die 30 und 60 Tage lang 2,45 GHz ausgesetzt waren.” ,Beachten Sie die
neuronale Verklumpung oder Verstopfung bei Mdusen, die 60 Tage lang 2,45 GHz ausgesetzt waren.”




Uberblick Nr. 4: Wirkt Mobilfunk auf das Gehirn? 11

Dass diese biologischen Blockaden kein reines WLAN-Phanomen sind, sondern sich bei
Mobilfunk-Frequenzen (900 MHz) bestatigen, zeigt eine Studie der Arbeitsgruppe Azimz-
adeh et al. (2024). Sie wies im Rattenmodell nach, dass eine GSM-Mobilfunkbefeldung be-
reits im Embryonalstadium zu anhaltenden Stérungen im Hippocampus fiihrt. Die Lernfs-
higkeit der Nervenbahnen wird spiirbar vermindert, was sich spater in kognitiven Defiziten
der Nachkommen auBert. Da die Gabe des pflanzlichen Wirkstoffs Linalool diese Effekte
weitgehend abmildern konnte, gilt ein gestorter Spurenelement-Haushalt und der damit
verbundene oxidative Zellstress als Hauptursache.

Bereits im Jahr 2001 zeigten zudem Hoffmann et al. an Wiistenrennmausen, dass auch
chronische niederfrequente Felder (50 Hz) die Neurogenese — also die Zellneubildung—im
Hippocampus um fast 30 Prozent senken k&nnen.

Diese Daten untermauern, dass hochfrequente elektromagnetische Felder die zentralen
Schaltstellen unserer Informationsverarbeitung angreifen. Die nachgewiesenen Stérungen
der synaptischen Anpassung und der Netzwerk-Kommunikationim Gehirn stehen damitin
eklatantem Gegensatz zu den Zielen jeglichen Lernens und geistiger Entwicklung.

Es sind zwei zentrale Begriffe, die in nahezu allen Studien auftauchen: Hippocampus und
Plastizitat des Gehirns. Die synaptische Plastizitat bezeichnetdie Fahigkeit von Synapsen,
also den Verbindungsstellen zwischen Nervenzellen, ihre Struktur und Funktion in Abhan-
gigkeit von der Aktivitdt, von Erfahrungen und Umwelteinflissen, zu verdndern. Sie ist eine
grundlegende Eigenschaft des Nervensystems und spielt eine entscheidende Rolle bei
Lern- und Gedachtnisprozessen (Teuchert-Noodt 2025). Der Hippocampus spielt eine zent-
rale Rolle beim Lernen und der Steuerung von Gehirnfunktionen, insbesondere in folgen-
den 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
aufihre zeitlichen Ablaufe und rdumlichen Kontexte abgerufen werden konnen. Fir
diese Entdeckungen wurde 2014 sogar der Medizin-Nobelpreis vergeben.

e lernprozesse

e Koordination mit anderen Hirnregionen

Kurz: Der Hippocampus ist ein zentrales Schaltzentrum fir Gedéachtnis, Lernen und Orien-
tierung. Er hat die Fahigkeit zur lebenslangen Neubildung von Nervenzellen. Das ist mal3-
geblich fir die neuronale Plastizitét (d.h. lebenslange Bildung von neuen Nervenzellen und
ihre Integrationin das bestehende Nervennetz, das dadurch flexibel bleibt). Er schwingtin
der Theta-Frequenz von 4-7 Hz. Ohne ihn, den Sekretar des Gehirns, wére zielgerichtetes
Verhalten und bewusstes Erinnern nicht méglich. Denn er steuertauch das Stirnhirn, unsere
Exekutive, unser Kontrollorgan. Steuerungsfehlerhaben fatale Folgen, nicht nur fir die In-
telligenz, sondern bis hin zu neurologischen und psychischen Erkrankungen.

4.3 Die Ergebnisse der Studien von Kim et al: Desynchronisation des Gehirns

Beispielhaft zeigen die Studien der stidkoreanischen Arbeitsgruppe von Kim et al. (2021,
2024) die Folgen der Strahlungseinwirkungen. Die Untersuchungen haben die Titel:
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e, Die Exposition bei HF-EMF verdndert die postsynaptische Struktur und behindert das
Wachstum von Neuriten bei sich entwickelnden Hippocampus-Neuronen von friih post-
natalen Mdusen” (2021). (diagnose-funk.org/1748)

e, Hochfrequenz-Exposition induziert synaptische Dysfunktion in kortikalen Neuronen,
die Lern- und Geddchtnis-Verdnderungen in friihen postnatalen Mdusen verursacht”
(2024). (diagnose-funk.org/2146)

Kim et al. befeldeten (d. h. Mobilfunkstrahlung aussetzen) neugeborene Mause von Tag 1
nach Wurf4 Wochen lang. Die ersten drei Wochen geschah dies in Beisein der Muttertiere.
Die Jungtiere wurden mit 1850 MHz — einer typischen Mobilfunkfrequenz — befeldet. Der
SAR-Wert betrug 4 W/kg. Dies entspricht in diversen Staaten der maximal zulassigen Be-
lastung fiir normale Mobilfunknutzer. Die Wissenschaftler untersuchten die neuronale Ent-
wicklung sowie Synapsenbildung mit dem Fokus auf dendritische Dornfortsatze mittels
Elektronenmikroskopie.

Kim et al. konnten zeigen, wie die Strahlung auf molekularer Ebene im Gehirn den Stoff-
wechsel beeinflusst. 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 Gedéachtnis. Ursachen sind u.a. Veranderungen bei zwei Stoffen:
eine reduzierte BDNF- und Glutamatrezeptorexpression (NMDA/AMPA). Das bedeutet,
zwei zentrale Stoffe der Gehirnentwicklung werden gehemmt.

B Grafik 5: Die Ex-
position gegen-
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Wie die Studien von Kim et al. kommt auch die Studie von Bodin et al. (2025) zu dem Er-
gebnis: Die ,In-vivo-Ergebnisse zeigten eine Abnahme des BDNF-Spiegels”. Als Gesamter-
gebnis ihrer Studie resiimiert diese franzdsische Arbeitsgruppe, dass schon ,wdhrend der
prdnatalen Entwicklung eine kontinuierliche Exposition gegentiber HF-EMF-Wellen an den
regulatorischen Schwellenwerten ... die Synaptogenese im unreifen Gehirn von Nagetieren
verringert”und warnt: ,Diese Daten unterstiitzen die Hypothese einer Anfdlligkeit sich entwi-
ckelnder Organismen gegenliiber HF-EMF-Expositionen und sprechen dafiir, bei der HF-EMF-
Exposition von Schwangeren und Kleinkindern wéhrend der Nutzung von Telekommunikati-
onsgerdten Vorsicht walten zu lassen.”

Eine weitere pranatale Auswirkung elektromagnetischer Felder betrifft die Produktion und
Plastizitat von Neuronen (Kornerzellen) im Gyrus dentatus, die fiir zentrale Hippocam-
pus-Funktionen entscheidend sind. Die Kdrnerzellen filtern u.a. Informationen aus dem
Stirnhirn und leiten sie in die Gedachtnisschleife weiter. Odaci etal. (2008) zeigten, dass
eine pranatale EMF-Exposition die Anzahl der Kérnerzellen im Gyrus dentatus von Ratten
verringert (siehe Grafik 7).
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Grafik 7: Exposition (linke Spalte), Kontrolle (rechte Spalte). Verminderte
Anzahl von K&rnerzellen und morphologische Unterschiede in Pyrami-
denzellen im Hippocampus. (Odaci et al. 2008)

4.3.1 Auswirkungen elektromagnetischer Strahlung (HF-EMF) auf Neurotransmitter

Zu den einzelnen Wirkungsmechanismen liegt der narrative, peer-reviewte Review der chi-
nesischen Arbeitsgruppe Hu et al. (2021) vor. Darin wird dargestellt, wie elektromagneti-
sche Felder im Frequenzbereich des Mobilfunks, einschlieBlich WLAN, Neurotransmitter-
systeme im Gehirn — vor allem Glutamat / NMDA, Dopamin, Serotonin, GABA und Acetyl-
cholin - beeinflussen. Diese Systeme steuern unsere Denk- und Lernvorgédnge. Eine Kemn-
aussage der Studie:

,Zusammenfassend lassen diese Studien darauf schlieSen, dass HF-EMF je nach Intensitdit der
Strahlenexposition zu Stoffwechselstérungen der Monoamin-Neurotransmitter im Gehim
fihren und theoretisch zu abnormalem emotionalem Verhalten fiihren kann.” (S.4)



Uberblick Nr. 4: Wirkt Mobilfunk auf das Gehirn? 15

\
‘C./spnsod A A

Apoptosis Inflammation

RGURE 1 | Thw wfuct MR oy P s 0 1he Lroee e

Grafik 8: Schadigende Zellkaskaden, ausgeldst durch hochfrequente elektromagneti-
sche Felder, Grafik aus Hu et al. 2021.

Die Autoren kommen zu vier zentralen Befunden: HF-EMF flhren zu

Neurotransmitter-Ungleichgewicht, also einer biochemischen Dysregulation.
Oxidativem Stress und Apoptose, also zelluldren Schadigungen.

Verhaltens- und Gedachtnisverdanderungen, also funktionellen Folgen.

Maoglichen irreversiblen Entwicklungsstdrungen, denn sich entwickelnde Gehirne (F6-
ten, Kinder) sind empfindlicher, da sich ihre neuronalen Netzwerke und Neurotrans-
mittersysteme noch ausbilden.

Awn o=

Die Verdanderungen sind frequenz- und dosisabhangig. Zusammen ergibt sich das Bild einer
pathophysiologischen Beeintrachtigung des Gehirns durch HF-EMF. Das sensibel orches-
trierte Zusammenspiel der Neurotransmitter kommt aus dem Takt.

Ausfuhrliche Informationen zur Studie auf https://diagnose-funk.org/2287

Was bedeutet das nun? Tauchen wir in diese Ergebnisse tiefer ein!

4.4 Exkurse: Wie Gehirnzellen lernen und Informationen speichern

4.4.1 Erster Exkurs: Die Nervenzelle im Gehirn (Neuron)

Um die Bedeutungdieser Ergebnisse von Kim et al. zu verstehen, folgt ein erster Exkurs zur
Nervenzelle im Gehirn, dem Neuron: ,Auf ihrer Fihigkeit, Signale weiterzuleiten, basiert un-
ser gesamtes Geistesleben, von der sensorischen Wahrnehmung bis zur Bewegungskontrolle,


https://diagnose-funk.org/2287
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vom Denken bis zum Fiihlen” (Squire/Kandel, S. 27). In unserem Gehirn arbeiten 80-100
Milliarden Nervenzellen (Neuronen) (10"). Jedes Neuron bildet rund 1000 Verbindungen
mit anderen Neuronen an den Synapsen aus. In unserem Gehirn kommunizieren ca. 100
Billionen (10™) Synapsen, die elementaren Einheiten der Gedachtnisspeicherung. Hier die
Definitionen einzelner Bestandteile und ihrer Funktionen:

1. Neuronen: Neuronen sind
spezialisierte Nervenzellen, die
elektrische und chemische Sig-
nale zur Kommunikation im

Nervenzelle / Neuron

Dundriten
Nervensystem erzeugen, ver-
arbeiten und weiterleiten.

2. Synapsen: Synapsen sind die
Kontaktstellen zwischen Neu-
ronen, an denen Informatio-
nen in Form chemischer und
elektrischer Signale Gibertragen
und weitergeleitet werden. Es =
gibt die Prae- und die Postsy- {
napse, vergleichbar wie Sender Axon @
und Empfanger.

3. Dendriten (Eingangskanéle):
Dendriten sind verzweigte
Fortsatze von Neuronen, die
eingehende Signale von ande-
ren Neuronen aufnehmen und
zum Zellkdrper weiterleiten.
Sie sind die Empfangsregion
fur einlaufende Signale, durch
eine VergroéBerung der Kon- Grafik 9

Soma
mit Zellkern

Zollkem

RANVIERsche
Schnieringe

Neunt /
Axan

Markscheide
SCHWANNsche
Zolle

Synapse

Synapsenend-
knogfchen

taktflache.

4. Dendritische Dornenanzahl:
Die dendritische Dornenanzahl gibt die Menge der kleinen, pilzférmigen Strukturen
auf den Dendriten an, die Synapsen bilden und damit die Signalverarbeitung und
Plastizitat eines Neurons beeinflussen.

5. Axone (Ausgangskanéle): Axone sind lange Fortsatze eines Neurons, die elektrische
Impulse vom Zellkdrper zu anderen Neuronen, Muskeln oder Drisen leiten.

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

7. Zellkorper: Der Zellkorper (Soma) enthalt den Zellkern mit der DNA, die die Gene des
Neurons codiert.

Stoffwechselprozesse, die fir das Wachsen und Funktionieren der Nervenzellen verant-
wortlich sind, werden durch elektromagnetische Felder beeinflusst: ,Das synaptische Poten-
tial ist wie das Aktionspotentialein elektrisches Signal” (Squire/Kandel S. 33, 117, Kandel S.
192, 296). Wenn das Aktionspotential die prasynaptische Endigung erreicht hat, wird ein
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Neurotransmitter freigesetzt (Squire/Kandel S. 31). Die Reaktion auf eine Serie von Aktions-
potenzialen bei einer synaptischen Verbindung beschreibt Kandel als ,simultanes Feuem’,
das zur Langzeitpotenzierung (LTP), d. h. zu einer langandauernden Verstarkung der synap-
tischen Ubertragung eines Neurons, fiihrt (Kandel S. 700): , Eine einzige, hochfrequente Serie
elektrischer Reize kann die Stérke einer synaptischen Verbindung verdoppeln” (Squire/Kandel
S. 115). Gedachtnisinhalte werden gespeichert, dafiir steht die LTP.

4.4.2 Zweiter Exkurs: Der Brain-Derived Neurotrophic Factor (BDNF) - Der Wachstumsfaktor
fiir Nervenzellen

Der BDNF ist der Dlinger fiir das Gehirn, ein kleines Protein, das unsere Gehirnentwicklung
formt. Es ist ein neurotropher, also nerven-wachstumsférdernder Stoff (Kandel S. 112 ff).
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 un-
terstitzt. Er wird im Gehirn gebildet, insbesondere im Hippocampus, Kortex und anderen
lernrelevanten Arealen. Seine Entdeckung war ein bedeutender Meilenstein in der Neuro-
wissenschaft, insbesondere im Verstandnis von Lernen, Gedachtnis, psychischen Stérungen
und neurodegenerativen Erkrankungen.

BDNF fordert die Ausbildungund Verstarkung synaptischer Verbindungen und bildet damit
eine Grundlage fur Lernen und Gedachtnis. BDNF fordert die Reifung von neuronalen Netz-
werken, hilft, sinnvolle Verschaltungen zu stabilisieren und tberflissige zu eliminieren.
BDNF fordert die Neubildung von Nervenzellenim Hippocampus (auch im Erwachsenenal-
ter!) und ist essenziell fir die Langzeitpotenzierung (LTP), die fiir die Speicherung der In-
formationen ins Langzeitgedachtnis wesentlich ist. Ohne BDNF wiirden wichtige Nerven-
verbindungen gar nicht erst entstehen oder schnell wieder verschwinden. BDNF hilft dem
Gehirn, Informationen zu speichern, indem er Verbindungen zwischen Nervenzellen starkt.
Erwirkt wie ein natirlicher Booster fiir neuronale Netzwerke, er ist essenziell fiir ein lern-
fahiges Gehirn und das Gedachtnis.

4.4.3 Dritter Exkurs: Die Hebbsche Lernregel

Die Hebbsche Lernsynapse spielt eine zentrale Rolle beim Lernen, insbesondere beim as-
soziativen Lernen. Sie basiert auf dem Prinzip, das der kanadische Psychologe Donald Hebb
1949 formulierte: ,Neurons that fire together, wire together.” (,Neuronen, die gemeinsam
feuern, verdrahten miteinander.”)

Eine synaptische Verbindung zwischen Neuronen, also zwischen ihren Dendriten und Axo-
nen, ist zunachst nichtoder nur voriibergehend vorhanden. Die Hebbsche Lernregel besagt,
dass eine Synapse dann verstarkt wird, wenn die Prasynapse, das prasynaptische Neuron
(Sender, Axon) und die Postsynapse, das postsynaptische Neuron (Empfanger, Dendrit),
wiederholt und gleichzeitig aktiv sind, quasi wie ein sich selbst verstarkender Echoeffekt.
Synapsen, die diese Eigenschaften zeigen, werden als Hebb-Synapsen bezeichnet. Das fiihrt
dazu, dass die Verbindung zwischen den beiden Nervenzellen starker wird — also effizienter
Signale Ubertragen werden. Diese Form der Verstarkung wird als Langzeitpotenzierung
(LTP) bezeichnet, die wesentlich fiir die Speicherung einer Information ins Gedéachtnis ist
(Kandel S. 236 ff, S. 700). Der NMDA-Glutamatrezeptor (s. Glossar) ermdéglicht die Lang-
zeitpotenzierung. Er stellt sicher, dass nur dann eine synaptische Verstéarkung erfolgt, wenn
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Pra- und Postsynapse gleichzeitig aktiv sind (,Neurons that fire together, wire together”).
BDNF verstarkt und stabilisiert diese Aktivitat auf struktureller Ebene. Dieses komplexe Zu-
sammenspiel wird im Lehrbuch von Squire/Kandel beschrieben (S. 61, 112 ff, 115 ff, 133ff).

BDNF und NMDA sind also komplementare Bausteine im Prozess des Lernens bzw. seiner
Realisierung an der Hebbschen Lernsynapse: NMDA: ,Lernen erkennen” - BDNF: ,Gelemtes
festigen”. Es sind hochfrequente elektrische Impulse (Aktionspotentiale), die die LTP auslo-
sen. Am Eingangdes Hippocampus und des Kortex existiert die hdchste NMDA -Dichte, dort
finden daher die meisten Langzeitpotenzierungen (LTP) statt. Es gibt also nicht einen Sitz
des Gedachtnisses. Squire und Kandel schreiben: ,Hebbs Vorstellung von einer verteilten
Informationsspeicherung zeugte von Weitblick ... Es gibt keine einzelne Geddchtnisregion, und
an der Reprdsentation jedes einzelnen Ereignisses haben viele Gehirnregionen einen Anteil ...
Nach moderner Anschauung ist das Geddchtnis weit (iber das ganze Gehirn verstreut, doch
verschiedene Areale speichern verschiedene Aspekte des Ganzen” (S. 10, 71).

4.5 Mobilfunkstrahlung fiihrt zu synaptischen Dysfunktionen

Die Gretchenfrage ist: Beeinflusst die Mobilfunkstrahlung diesen hoch komplexen Ablauf
im Denkapparat? Die Ergebnisse vieler Studien sind eindeutig. Die Strahlung von Smart-
phones, Tablets u. a. hemmt die Expression von Glutamatrezeptoren und BNDF (siehe Ka-
pitel 4.3). Ubersetzt kann man sagen: Die Strahlung hemmt Schliisselfunktionen im Lern-
prozess. Hauptergebnisse der Studien von Kim et al. sind also: Wichtige Vorgdnge im Ge-
hirn werden durch die Bestrahlung mit HF-EMF in ihrer Homdostase gestort, d. h. aus dem
Gleichgewicht gebracht.

Die Strahlung fiihrt zu folgenden Dysfunktionen in der Nervenzelle:

1. Verminderte Glutamatrezeptorexpression: Das Expressionsniveau der
NMDA/AMDA-Glutamatrezeptoren, die fiir synaptische Plastizitdt und Lernen ent-
scheidend sind, war reduziert.

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

3. Beeintrachtigte Synapsenreifung: HF-EMF-Exposition fiihrte zu einer Abnahme der
Dichte von postsynaptischen Proteinen, die fiir die Reifung von Synapsen essenziell
sind. Auch die Neuritenauswiichse und die Verzweigung der Neuronen waren beein-
trachtigt.

4. Verringerung der dendritischen Dornenanzahl: Mause, die 1850 MHz Mobilfunk-
strahlung ausgesetzt waren, zeigten eine signifikante Verringerung der Anzahl von
dendritischen Dornenim prafrontalen Kortex. Insbesondere die ,pilzférmigen” Dérn-
chen, die fir starke synaptische Signale bekannt sind, waren reduziert.

5. Beeintrachtigung des Neuritenwachstums: Die Lange der Neuriten und die Anzahl
ihrer Verzweigungen nahmen signifikant ab.

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



Uberblick Nr. 4: Wirkt Mobilfunk auf das Gehirn? 19

1. Beeintrachtigung der Lern- und Gedachtnisleistung.

2. Das verlangsamte Wachstum und weniger Verbindungen bedeutet: Informationen
werden langsamer und ungenau gespeichert.

3. Die Schwéachung der ,Kommunikationsleitungen” im Gehirn, also eine Desynchronisa-
tion der Hirnaktivitat, bedeutet eine Schwachung des figuralen Gedachtnisses.

Grafik 10

Verlorene Kompetenzen

Crafik 1: Anteil der Schuler am Ende der 4. Klasse im Bundesdurchschnitt,
die Mindeststandards nicht erreichen

e tanger sich Kinder und jugendliche In threr Freizeit mit thren Smartphones
peschaftigen und je mehr Zeit sie in sozialen Medien verbringen,
desto geringer Ist die schulische Lernleistung.” (Metastudie Zierer 2021)
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Grafik 2: Antell der Schuler am Ende der 4. Klasse in den Bundesiandem
im Jahr 2021, die Mindeststandards nicht erreichen

Quelie 108-Btiaungstrend 7077, keine genawen Dates zu Meck enburg -Vopommem, Cratik: dagnose funk

Fazit: Hochfrequente elektromagnetische Felder verandern nachweislich zentrale Stoff-
wechselprozesse im Gehirn —zum Negativen. Besonders alarmierend ist die daraus resul-
tierende Desynchronisation des gesamten Gehirns — zentrale Ablaufe geraten aus dem
Takt und das neuronale Zusammenspiel wird massiv gestort. Dies erklart die negativen Aus-
wirkungen der Strahlung auf das figurale Gedachtnis in der Studie von Foerster (siehe 4.1).
Es liegt auf der Hand, dass dies mit Einwirkungen auf die Orts- und Zeitzellen im Hippo-
campus zusammenhangt. Die Neurobiologin Dr. Keren Grafen interpretiert die Studiener-
gebnisse 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
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neuronalen Bdume verkiimmern, ihre Anzahl nimmt ab, und das Netzwerk verliert
an Stabilitit ... Das anatomische Korrelat fiir jegliches Lernen wird beeintrdich-
tigt.”

Das ist eine brisante Erkenntnis. Und sie kdnnte viele pathologische Symptome, die Haidt
in seinem Buch darstellt (siehe Grafik 1), und den Leistungsabfall, der im IQB-Bildungstrend
dokumentiert wird (Grafik 10), erklaren. Prof. Gertraud Teuchert-Noodt nannte die Einwir-
kungen digitaler Medien deshalb eine Cyberattacke auf das Gehirn.

5 Weitere Studien zu HF-EMF und Gehirn

e

Diese Ergebnisse von Kim et al. sind nicht anekdotisch, sondern werden durch weitere Stu-
dien bestatigt. Die Studie ,Kombinierte Exposition bei 2,8 GHz- und 9,3 GHz-Mikrowellen
verursacht Lern- und Gedachtnisstorungen bei Ratten” von Sun et al. (2025) untersuchtdie
Auswirkungen kombinierter Mikrowellenexposition auf das Gehirn von Ratten. Die kombi-
nierte Exposition gegeniiber 2,8 GHz und 9,3 GHz Mikrowellen fiihrte zu einersignifikanten
Verschlechterung der Lern- und Gedachtnisleistungen — 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 kognitiven Defiziten assoziiert sind.
Die Studie identifiziert BDNF als potenziellen Biomarker fiir durch Mikrowellen verursachte
neuronale Schaden.

Den direkten Bezugzum Menschen stellte die Arbeitsgruppe Iranfaret al. (2025) her. Mittels
Magnetoenzephalographie (MEG) wurden Personen untersucht, die ein GSM-Mobiltelefon
am linken Ohr hielten. Die Messungen zeigten deutliche Stérungen der funktionellen
Konnektivitat auf der gegentberliegenden, rechten Hirnhemisphare. Der koordinierte Da-
tenaustausch im Schlafenlappen wurde akut blockiert — betroffen waren exakt die Netz-
werke, die flir das Gedachtnis, Emotionen und das Hérzentrum zustandig sind.

Solche Auswirkungen werden inzwischen fiir alle genutzten Frequenzen nachgewiesen. Im
Folgenden liegt der Fokus auf den Ergebnissen zu WLAN, da diese Technologie in Schulen
am haufigsten genutzt wird (siehe dazu den UBERBLICK Nr. 6 zu WLAN). WLAN-Studien
weisen direkte Einwirkungen auf die Gehirnregion des Hippocampus und dort auch auf die
Neuronen nach. Die Folge sind Stressreaktionen (Yang et. al (2012)), Beeintrachtigungen
des rdumlichen Lernens und Gedachtnisses (Lai und Singh (2014), Wang/Lai (2000), Cha-
turvediet al. (2011)), kognitive Verhaltensstérungen, einhergehend mit dem Verlust mito-
chondrialer Funktionen (Gupta et al. (2018)).

Die Studie von Karimi et al. (2018) hat den selbsterklarenden Titel: ,2,45 GHz Mikrowellen-
strahlung verschlechtert Lernen, Gedachtnis und die synaptische Plastizitdt im Hippocam-
pusvon Ratten”. Die Arbeitsgruppe konnte durch Verhaltensversuche zeigen, dass 2,45 GHz
Mikrowellenstrahlung eines WLAN-Gerats das raumliche Erinnerungsvermogen sowie das
Lernverhaltenvon Ratten verschlechtert. AuBerdem werde die Langzeitplastizitat der Neu-
ronen negativ beeinflusst.
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Die Ergebnisse der Studie von Zhu et al. (2021) weisen darauf hin, dass eine einmalige,
kurzzeitige Hochfrequenzbefeldungsignifikante Verdnderungen der Lern- und Gedachtnis-
fahigkeiten sowie der Struktur und des Energiestoffwechsels des Hippocampus hervorrufen
konnte. Die beobachteten EEG-Veranderungen deuten nach Einschatzung der Autoren auf
eine Unterdriickung der elektrischen Gehirnaktivitat hin.

In die gleiche Richtung geht die Studie von Bamdad et al. (2019). Sie fiihrten drei psycho-
logische Tests bei Schiilerinnen zur Wirkung von WLAN auf das Kurzzeitgedachtnis, auf die
selektive Aufmerksamkeit (Fokussierungauf eine Sache) und auf die geteilte Aufmerksam-
keit (Multitasking) durch. Die WLAN-Gruppe zeigte signifikant schlechtere Gedéachtnisleis-
tungen. Als eine Ursache nehmen die Autoren die Uberproduktion von freien Radikalen
(ROS) an, wie auch die Ergebnisse der Gehirnstudienvon Yang (2012), Bamdad (2019) und
Zhu (2021) zeigen. Dieser Wirkmechanismus, oxidativer Zellstress, eine Stérung des Redox-
Gleichgewichts, ist eine der Ursachen entziindlicher Erkrankungen (Warnke 2013, Naziroglu
2014, Yakymenko 2015, Schiirmann 2021).

Ein vertiefendes Gesamtbild liefert die aktuelle systematische Ubersichtsarbeit von Lavan et
al. (2025). Die Forscher werteten 49 Studien aus und kartierten die genetischen Wechsel-
wirkungen. Auch wenn die Autoren betonen, dass es keinen direkten Beweis fir WLAN als
Ausldser von Alzheimer gibt, ist der indirekte Zusammenhang tber oxidativen Stress alar-
mierend: Die 2,4-GHz-WLAN-Exposition verdandert nachweislich die Expression von Genen,
die fur die DNA-Reparatur und die Mitochondrienfunktion zusténdig sind. Dadurch wird
die genomische Stabilitdt der Gehirnzellen angegriffen — strahleninduzierte Zellschaden, die
sich auf molekularer Ebene direkt mit bekannten Risikogenen der Alzheimer-Erkrankung
kreuzen.

Im Anhang dokumentieren wir eine Auflistung von 64 Studien, die in der Fachzeitschrift
ElektrosmogReportrezensiert wurden und Auswirkungen auf den Gehirnstoffwechsel nach-
weisen, v.a. fur die Frequenzen GSM, UMTS, LTE und WLAN, einige wenige zu 5G. Zur neu-
esten 5G-Technologie erschienim Mai 2025 der Review ,Elektromagnetische Felderim Fre-
quenzbereich 5.8-200 GHz-Biologische Effekte und Konsequenzen fiir die Gesundheit” von
den Wissenschaftlern Mevissen, Frohlich und Schirmann (Universitaten Basel und Bern),
erarbeitet im Auftrag des Schweizer Bundesamtes flir Umwelt (BAFU). Dort werden die
Schadigungspotentiale fiir das Gehirn bestatigt, hier zwei Auszlige:

LInsgesamt untersuchten sieben der acht in vivo-Studien Wirkungen im Zusammenhang mit
Neurodegeneration oder neurologischen Wirkungen einschliesslich des Verhaltens in Bezug
auf Lernen und Gedcdchtnis (de Seze et al. 2020; Liu et al. 2022; Qi et al 2022; Romanenko
et al 2019; Ruiet al 2022; Wang et al. 2023a; Wang et al. 2023b). Sechs Studien im Fre-
quenzbereich von 5.8-29 GHz untersuchten die Geddchtnisleistung, in einigen davon eben-
falls strukturelle Verédnderungen im Gehirn oder bestimmten Hirnstrukturen. Die meisten
Studien wurden im Frequenzbereich von 5.8-9.4 GHz durchgefiihrt, wobei die Ergebnisse
nicht einheitlich waren. Die Effekte waren teilweise abhdngig von der Frequenz, wobei bei
einer niedrigeren Frequenz (1.5 GHz) Defizite im Verhalten und morphologische Verdnde-
rungen der Struktur gesehen wurden, die bei einer Frequenz von 9.4 GHz nicht beobachtet
wurden (Wang et al. 2023a). Eine Studie derselben Autoren, ebenfalls mit jungen Ratten
durchgefiihrt, zeigte Verhaltensdefizite sowie strukturelle Verdnderungen der Hirnregion
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Hippocampus und unterschiedliche Level von Proteinen, die bei der synaptischen Signal-
Ubertragung eine Rolle spielen, nach chronischer Exposition fiir sechs Minuten pro Tag, flinf
Tage/Woche fiir insgesamt sechs Wochen (Wang et al. 2023a).” (5.11)

LStudien zu neuronalen Effekten einer HF-EMF-Exposition bei Frequenzen im Bereich 5.9-10
GHz ergaben bei jungen Labornagern Beeintrdchtigungen des Geddchtnisses und der mor-
phologischen Struktur in Gehirnregionen (Liu et al. 2022; Wang et al. 2023a; Wang et al.
2023b). In anderen Studien (Ruiet al. 2022) wurden im Vergleich zu scheinexponierten Tieren
keine Effekte gefunden. Im Bereich der MMW (Millimeterwellen) gibt es keine vergleichbaren
Studien, aber bei HF-EMF im Sub-MMW-Bereich wurden ebenfalls Defizite im Lernverhalten
gefunden (Bodera et al. 2017; Kerimoglu et al. 2016; Ragy 2015; Shahin et al. 2018; Sharma
and Shukla 2020; Tan et al. 2017; Tang et al. 2015). Mehrere Studien im Bereich der MMW
geben Hinweise aufeine erh6hte Bildung von ROS, die mit einer Beeintrdichtigung der kogni-
tiven Féhigkeiten einhergehen. Ahnliche Befunde wurden im Frequenzbereich 900 MHz und
2.5 GHz beschrieben, die ebenfalls mit morphologischen Verdnderungen im Gehirn in Ver-
bindung standen (Bodera et al. 2017; Kerimoglu et al. 2016; Ragy 2015; Schuermann and
Mevissen 2021).” (S.31)

L~Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass einige der in vivo-Studien Hinweise auf strukturelle
Verdnderungen im Gehirn und Defizite beim Lernen und Geddchtnis sowie bei der synapti-
schen Plastizitdt liefern.” (S.32)

Alle diese Studien bekréftigen die Schlussfolgerung der Neurobiologin Dr. Keren Grafen:
,Das anatomische Korrelat fiir jegliches Lernen wird beeintrdchtigt.” Es wird vermutlich Ver-
suche v. a. von Industrie und Behdrden geben, diese Ergebnisse in ihrer Relevanz zu be-
streiten, denn sie stellen v. a. das Milliardengeschaft Digitalisierung der Bildung in Frage
(UBERBLICK Nr. 7, Krautz 2014, Miinch 2018). Doch alle diese Studien sind peer-reviewed
veroffentlicht und damit anerkannter Bestandteil wissenschaftlicher Erkenntnis.

Das bekraftigt auch der Technikfolgenbericht des Deutschen Bundestages (TAB) von 2023,
der einstimmig beschlossen wurde. Er listet einige der Studien auf, die hier angefiihrt wur-
den, und schreibt tber die Studienlage zu Kindern: ,/n insgesamt 17 Studien fanden sich
Hinweise auf verschiedene Wirkungen. In den epidemiologischen Studien wurden am hdu-
figsten Auffilligkeiten im Verhalten beschrieben, insbesondere bei Kindern, die selbst telefo-
nierten oder die wéhrend der Schwangerschaft in utero exponiert waren. Dariiber hinaus ga-
ben Kinder und Jugendliche gesundheitliche Beschwerden (Kopfschmerzen, Miidigkeit etc,
an, wenn sie mit dem Handy telefonierten. Ebenso wurden Wirkungen auf die Kognition bei
Jugendlichen gefunden. In den experimentellen Studien gab es einzelne Hinweise auf Verdn-
derungen der Hirnaktivitit, des Hautwiderstands und eine Beeintrdchtigung der kognitiven
Leistungsfdhigkeit” (TA-Bericht, S. 14, 148).
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5.1 Unterentwickelte Raum-Zeit-Verrechnung

Die Grafik 11 zeigt ein Ergebnis der beschriebenen Stoffwechselstérungenim Gehirn, u. a.
in den hippocampalen Funktionen. Die Neurobiologin Prof. Teuchert-Noodt und die Psy-
chologin Angelika Supper (Supper 2021) wollten herausfinden, wie sich die Smartphone-
nutzung auf das Stirnhirn und die Fahigkeiten zur Raum-Zeit-Verrechnung auswirkt. Die
Aufgabe: In vorgegebene Kastchen sollen die Kinder das Wort ,Schneeballschlacht” schrei-
ben. Kinder, die kein Smartphone nutzten, |6sten die Aufgabe, Kinder, die viel mit dem
Smartphone spielten, nicht. Ergebnis: Bei Kindern mit starker Smartphonenutzung ist die
Fahigkeit der Raum-Zeit-Verrechnung unterentwickelt. Das deckt sich mit dem Ergebnis
von Foerster et al. zum Einfluss der Strahlung auf das figurale Gedéachtnis (siehe 4.1).
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Figure. 1a. In this handwriting sample, both students try to fit the word
“Schneeballschlacht™ [snowball fight] into the assigned rectangle.

Grafik 11

Eine weitere wesentliche Ursacheist der Bewegungsmangel: Sitzt das Kind stundenlang vor
dem Bildschirm, ist es ein Stubenhocker, fehlt die raumliche Bewegung. So fehlt dem Gehimn
der Baustoff fir den Weiterbau des Denkapparates — die Bautatigkeit erlahmt. Das bestatigt
die Neurobiologin Manuela Macedonia in ihrem Buch ,Beweg Dich! Und Dein Gehirn sagt
danke” (2024). Sie schreibt: ,Bewegung flihrt zur Ausschlittung einer Star-Substanz, des Ner-
venwachstumsfaktors” (S. 122), also BDNF, und weiter: ,Eine der gro3en Motivationen, mich
zu bewegen, ist die Sorge, nicht genug BDNF zu produzieren” (S. 129). Also: Neben der Dau-
ereinwirkung der elektromagnetischen Felder auf den Gehirnstoffwechsel, die zur Vermin-
derung von BDNF flihrt, ist der Bewegungsmangel ein weiteres Risiko. Man kann von einer
wechselseitigen Verstarkung ausgehen.
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5.2 Der ganze Mensch denkt

Diese Auswirkungen der Virtualisierung, die zu einer entkérperlichten Lebenswelt der Kin-
der fUhrt, reflektiert der Mediziner und Psychiater Prof. Thomas Fuchs, Inhaber des Jaspers-
Lehrstuhls in Heidelberg:

,Gemeinsames Merkmal der medialen und virtuellen Welten ist eine Abkoppelung von der
unmittelbar leiblichen Erfahrung, eine "Entkdrperung” (disembodiment)” (Fuchs, S.132). Zu
dem Konzept, Kinder bereits in Kitas mit Tablets zu IT-affinen Experten heranzuziehen,
schreibt er: ,Bereits im Kindergarten werden Kinder im Zuge einer naturwissenschaftlich ori-
entierten Pddagogik mit Experimenten, Messungen und Sinnestéuschungen konfrontiert, um
ihren intuitiven Umgang mit der Welt in einen experimentellen oder konstruktivistischen Zu-
gang zu lberfiihren ... Nach dieser neurokonstruktivistischen Konzeption ist die reale Welt in
dramatischer Weise verschieden von der, die wir erleben. Was wir wahrnehmen, sind nicht
die Dinge selbst, sondern nur Bilder oder Reprdsentationen, die sie im Gehirn hervorrufen”
(S.146/147). Fuchs schreibt weiter: ,Nur der empfindende und zugleich bewegliche Organis-
mus formt den erlebten Raum, némlich aus den kohdrent miteinander verkniipften Mustern
von Motorik und Sensorik einschlieBlich des Gleichgewichtssinns. Bereits etwas so Grundle-
gendes wie den Raum erfahren wir also nur als verkérperte und agierende Wesen ... In der
Ontogenese schlief3t diese Interaktion die Ausformung der Gehirnstrukturen ein, die erforder-
lich sind, um die Umwelt addquat wahrzunehmen ... Wahrnehmung bedeutet sensomotori-
sche Interaktion mit der Umwelt” (S.153/154). Die Embodiment-Theorie von Prof. Fuchs be-
schreibt das komplexe Netzwerk von Kérper und Geist.

B « -
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Was auf dem Bildschirm erscheint, ist nicht die Sache selbst, sondern ein Surrogat der Re-
alitat. Das frithe Auseinanderfallen von Bewegung und Wahrnehmung stellt sich als
eine der gravierenden Auswirkungen der Digitalisierung heraus. Jonathan Haidt bringt
es aufden Punkt: ,Es ist, als gdben wir unseren Kleinkindern Tablets mit Filmen libers Laufen,
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doch diese Filme sind so fesselnd, dass sich die Kids nie die Zeit nehmen oder die Miihe ma-
chen, tatsdchlich Laufen zu lernen” (S.73). Das am Tablet wischende, vereinsamende und
adipose Kind wird zum modernen Kaspar Hauser.

5.3 Hyperpermeabilitdt der Blut-Hirn-Schranke

Eine weitere gravierende Auswirkungvon EMF auf das Gehirn ist seit ca. 30 Jahren bekannt
und wird immer wieder bestatigt. Die Blut-Hirn-Schranke (BHS) schiitzt unser Gehirn vor
dem Eindringen von Giftstoffen. Die Offnung der Blut-Hirn-Schranke nach Mobilfunk-Be-
feldung ist durch die Studien von Leif Salford seit ca. dem Jahr 2000 Giberzeugend nachge-
wiesen (Salford 2003, Persson 2021). Das Ergebnis: GSM-Mobilfunkstrahlung fiihrt zur Off-
nung der Blut-Hirn-Schranke und Giftstoffe gelangen ins Gehirn. Wir haben dazu 2022 die
diagnose:funk Dokumentation ,Die Offnung der Blut-Him-Schranke durch Mobilfunkstrah-
lung: Ergebnisse der Salford-Studien” als Brennpunkt veroffentlicht.

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

Eine Studie von Kizilcay et al (2024) kommtzu dem Ergebnis, dass die Exposition gegenuber
elektromagnetischer Strahlung bei 2100 MHz eine signifikante Veranderung der Durchlas-
sigkeit der BHS bei Neuseeland-Kaninchen verursacht, und zwar bei einer Strahlenbelas-
tung weit unter den Grenzwerten, im nicht-thermischen Bereich.

Zur Plausibilitat der Auswirkungen auf die Blut-Hirn-Schranke erschien 2022 der Review der
Neurobiologin Dr. Keren Grafen ,Albumin als Schliisselmarker” in der DHZ — Deutsche Heil-
praktiker Zeitschrift bei Thieme (Grafen 2022).

5.4 Unspezifische Symptome

Der epidemische Anstieg von Kopfschmerzen und Schlafstérungen wird jahrlich durch Er-
hebungen der Krankenkassen bestatigt. Mehrere Studienzu WLAN zeigen einen signifikan-
ten Zusammenhang mit Kopfschmerzen und Erschdpfung (Chiu 2015, Cho 2016, Redmayne
2013, Wang 2017). Das bestatigte die Studie von Mortazavi et al. (2011). Die Arbeitsgruppe
untersuchte 469 Schiler auf die Folgen der Mobiltelefon-Nutzung. Es gab einen statistisch
signifikanten Zusammenhang zwischen Gesprachsdauer und der Haufigkeit von Kopf- und
Muskelschmerzen, Herzklopfen, Midigkeit, Tinnitus, Schwindel und Schlafproblemen. Auch
Probleme mit Aufmerksamkeit, Konzentrationsfahigkeit und Nervositat waren bei den Viel-
nutzern groéBer als erwartet.

5.5 Die Auswirkungen der 10 Hz-Pulsung von WLAN

Im menschlichen Gehirn hat die Alpha-Wellen-Komponente des Elektro-Enzephalo-
gramms eine mittlere Frequenz von 10 Hz (Hecht 2017, siehe Grafik 3). In der Untersuchung
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von Ritger Wever im berithmten Bunker von Andechs wurde die Wechselbeziehung zwi-
schen circadianer Rhythmik des Menschen und der 10 Hz-Frequenz der elektromagneti-
schen Felder der Erde (sog. Schumannresonanzen, vgl. Grafik 2) nachgewiesen (Hecht
2018).

WLAN ist mit der 10 Hz-Frequenz gepulst. Welche pathologischen Auswirkungen die
WLAN-Einwirkung 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 Forschungseinrichtung der Medizinischen Universitat zu Libeck. L
von Klitzing ist ein Pionier der Forschung 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 in unserer Zeit-
schrift kompakt sagte er:

.Nervensignale lassen sich im sogenannten Elektromyogramm (EMG) ableiten, nicht nur di-
rekt an den Nerven, sondern auch in der ndheren Peripherie, also an der dariiber liegenden
Hautoberfliche. Uber eine Elektrodenmatrix an der Hautoberfliche ldsst sich das EMG
nicht-invasiv ableiten. Hier zeigt sich, dass in dieser Ableitung das 10 Hz-WLAN-Signal nach
vorangegangener Exposition liberwiegend 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.” (diagnose-funk.org/1964)

Die grafischen FFT-Messprotokolle (Grafik 12) zeigen die Veranderungen (FFT = Fast Fou-
rier Transformation: ermittelt die in einem Signal auftretenden Frequenzen nach ihrer
Starke).

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-Stressge-
ddchtnis zu bilden. Das ist eine ungeheuerliche Gefahr fiir die menschliche Gesundheit, be-
sonders fiir die Kinder. Die Ausstattung der Schulen mit WLAN-Systemen ist gesetzlich zu
verbieten” (Hecht 2018).

Panagopoulos etal. (2026) bestatigen, dass reale WLAN -, 4G- und 5G-Signale ausgepragte
und stark variierende ELF-Pulskomponenten besitzen, deren gepulste, polarisierte und ko-
harente Struktur einen zentralen nicht-thermischen Wirkmechanismus tiber die lonen-Os-
zillation an spannungsgesteuerten lonenkanalen darstellen — was fiir die Bewertung der
biologischen Relevanz realer Kommunikationssignale von hoher Bedeutung ist.


http://www.diagnose-funk.org/1964
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Patientin mit der Eigendiagnose: Kopfschmerzen wihrend / nach Tétigkeit im GroBraumbiiro
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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
Lgespeichert”,

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

< 20s > < 20s >

EKG vor Exposition nach 6 min WLAN-Exposition
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Zusatzlich zeigte diese Patientin spontane Anderungen im EMG nach der Exposition und ...

< 40s > < 40s >

EMG vor Exposition nach 6 min WLAN-Exposition

.. eine gestorte (= inaktive) Mikrozirkulation

Copyright Messgrafiken Ergebnisse zur Wirkung von WLAN: L v, Kiitzing, Grafik 12
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5.6 Studien zum besonderen Risiko bei Epilepsie durch Strahlung

Die Hauptstérung bei Epilepsie ist eine abnorme elektrische Uberaktivitat von Nervenzellen
(Neuronen) im Gehirn. Diese fihrt zu plétzlichen und unkontrollierten Entladungen von
Nervenzellen, was sich in epileptischen Anféllen duBert. Ein Anfall kann ausgeldst werden
durch eine Ubererregbarkeit der Neuronen, z.B. aufgrund eines gestérten Gleichgewichts
von erregenden (z.B. Glutamat) und hemmenden (z.B. GABA) Neurotransmittern.

Uns sind zehn im EMF-Portal aufgenommene Studien bekannt, die u.a. nachweisen, dass
von Mobilfunkstrahlung ausgeldste nicht-thermische Stoffwechselstdrungen einen epilep-
tischen Anfall erregen kdnnen (Carballo-Quintas et al. 2012). Esmekaya et al. (2018) schluss-
folgern aus ihrer Studie, dass ,eine Exposition von Mdusen mit einem 900 MHz elektromag-
netischen Feld den oxidativen Stress im Gehirn wéhrend eines epileptischen Anfalls erh6hen
kénnte.”Zu demselben Ergebnis kamen Kouchaki et al. (2016). Uber das Ergebnis von Maby
et al. (2006) schreibt das EMF-Portal: ,Die GSM-Exposition fiihrte zu einem Anstieg des EEG-
Signals in allen Frequenzbdndern und ohne einen lokalen Unterschied. Diese Ergebnisse legen
nahe, dass GSM-Mobiltelefone eine biologische Wirkung auf EEG-Signale haben kénnten.”

Zum Studienergebnis von Lopez-Martin (2009) wird zusammengefasst: ,Im Vergleich zur
einer Befeldung mit unmodulierten Signalen erh6hte eine 900 MHz GSM-Befeldung die neu-
ronale Erregbarkeit in mit Picrotoxin behandelten Ratten, was durch Anderungen im Verhal-
ten (Anfille), EEG und in der neuronalen c-Fos-Expression in Erscheinung trat.”

Und Vecchio et al. (2012) zeigten, dass ,im Vergleich zu der Kontrollgruppe die epilepti-
schen Patienten eine statistisch signifikant hbhere inter-hemisphdrische Kohdrenz der tem-
poralen und frontalen Alphawellen-Rhythmen (ungefdhr 8-12 Hz) bei einer GSM-Mobiltele-
fon-Exposition im Vergleich zur Schein-Exposition” hatten.

Den Nachweis dieser Wirkungen der Strahlung bestatigte ein Bericht an die Schweizer Re-
gierung, in dem es heiBt: ,Aus der Forschung liegen unterschiedlich gut abgesicherte Be-
obachtungen vor, wonach es noch andere biologische Effekte gibt, die nicht auf eine Erwair-
mung zurtickgefiihrt werden kénnen. Nach wissenschaftlichen Kriterien ausreichend nach-
gewiesen (st eine Beeinflussung der Hirnstréme.” (Schweizer Bundesrat 2025)

Im Anhang listen wir die Epilepsie-Studien auf, die im EMF-Portal besprochen wurden.

6 Der Suchtmechanismus

L o o )

Zu den bisher ausgefiihrten Auswirkungen der Strahlung auf das Gehirn kommt noch die
Suchtausldsung durch die sich endlos aufdrangenden Reizangebote hinzu, die die Nutzer
verleiten, ihnen nachzugeben. In Deutschland zeigen laut der aktuellen DAK-Studie 2025
etwa 25 % der 10- bis 17-Jahrigen ein riskantes oder krankhaftes Nutzungsverhalten im
Umgang mit Smartphones und sozialen Medien. Das entspricht rund 1,4 Millionen Kindern
und Jugendlichen. Etwa 4,7 % dieser Altersgruppe gelten als slichtig nach sozialen Medien,
was hochgerechnet etwa 260.000 Jugendlichen entspricht. Das ist eine menschengemachte
Epidemie. Smartphones und Apps sind auf Sucht programmiert. Die noch nicht ausgereifte



Uberblick Nr. 4: Wirkt Mobilfunk auf das Gehirn? 29

Impulskontrolle bei den Kindern und Jugendlichen halt der Flut an Reizangeboten nicht
stand. Esist eine permanente Beschleunigung von Raum und Zeit: Das Konsumieren stén-
dig neuer Reize, die das kindliche Gehirn nicht mehr adaquat verarbeiten kann, lasst keinen
Platz fir langsames Denken und griindliche Informationsverarbeitung, eine fiir die Ge-
dachtnisspeicherung notwendige Konsolidierungsphase. Das Fatale: Dieses pausenlose
Reizbombardement lasst Gliicksgefiihle entstehen — das Gehirn verlangt nach immer mehr,
die Impulskontrolle kann sich nicht entwickeln oder wird auBer Kraft gesetzt. Der dahinter-
liegende Mechanismus wurde am Institut von Prof. G. Teuchert-Noodt entschlisselt: Durch
die Reiziiberflutung wird die Versorgung des Belohnungssystems mit Dopamin be-
schleunigt, bei gleichzeitiger Unterversorgung des Stirnhirns mit Dopamin. Die dyna-
mische Phase der Hirnreifung, insbesondere des Stirnhirns, wird dadurch blockiert: ,/m Ge-
hirn behindert die digitale Beschleunigung die neuronale Sequenzbildung und die neuroche-
mische Kommunikation zwischen den Zellgruppen, die der Ubertragung von Erregungsmus-
tern auf entfernt gelegene Nervennetze dienen. Das erzeugt kognitive Impotenz” (Teuchert-
Noodt 2017).

7 Losungen fiir eine strahlenminimierte Umgebung

e

Die Studienlage zu den pathologischen Wirkungen nicht-ionisierender Strahlung auf das
Gehirn wurde umfassend dargestellt — sowohl fiir alle Frequenzbereiche als auch speziell
im Zusammenhang mit WLAN (siehe dazu unseren UBERBLICK Nr. 6 zu WLAN). Die Strah-
lung wirkt sich toxisch in vielfaltiger Weise auf den Organismus aus. Bei solchen Hinweisen
und bereits bei einer widerspriichlichen Studienlage gilt das Vorsorgeprinzip. Bei den Er-
kenntnissen, die wir zu den Auswirkungen der nicht-ionisierenden Strahlung, insbesondere
zu WLAN, haben, miisste die Gefahrenabwehr gelten.

Die Alternativen sind da. Kabelverbindungen missen tberall wo méglich verpflichtend sein,
die Alternative zu WLAN, die Lichttechnologie LiFi (Light Fidelity), ist inzwischen serienreif.
Die STOA-Studie fiir den Technikfolgenausschusses des EU-Parlamentes formuliert fol-
gende politische Optionen:

e Strahlungsarme, sicherere Endgerate entwickeln

e Grenzwerte senken, Vorsorgewerte einfiihren

e Alternative Versorgungskonzepte (Glasfaserausbau, LiFi) anwenden

e Funkfreie Zonen in 6ffentlichen Bereichen einrichten

o Aufklarung Uber die potenziellen Gesundheitsrisiken, Uber Alternativen und Sicher-
heitsmaBnahmen

8 Folgerungen

L o o o)

Es muss Schluss sein mit der Verdrangungder Studienergebnisse und der schulischen Re-
alitat der zunehmenden Defizite bei den Schilerinnen und Schiilern durch die Behorden.
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Wahrend in vielen Landern die Digitalisierung von Erziehungseinrichtungen riickgangig ge-
macht wird, plant die neue deutsche Bundesregierung im Koalitionsvertrag die ,digital-
only“-Gesellschaft, u.a. einen Digitalpakt Schule 2.0 bis hin zum digitalisierten, autonomen
Lernen. Die Schadigungen von Kindern, die in der Leitlinie Bildschirmmedien dokumentiert
sind, werden noch weiter zunehmen. Die KKH-Studie (Kaufmannische Krankenkasse Han-
nover) von 2025 ergab, dass von 2008 bis 2023 Sprachstérungen bei Kindern und Jugend-
lichen im Alter zwischen 6 und 18 Jahren um 77% gestiegen sind. 9% der jungen Menschen
weisen ein behandlungswiirdiges Sprachdefizit auf, bei den 6-10-Jdhrigen sind es 17 %.
Auch motorische Stérungen sind um 37% angestiegen. Die KKH weist ausdricklich auf die
Korrelationen mit der Nutzung von Smartphones hin. Den geistigen Leistungsabfall doku-
mentieren die PISA- und Lesestudien. Diese Risiken und den Anteil der Strahlenbelastung
dabei anzuerkennen, ist die Voraussetzung, um sie zu vermeiden. HF-EMF schadigen die
Gesundheit, von der Hemmung der Gehirnentwicklung tber die Fertilitat bis hin zu Krebs.
Deswegen braucht es eine Schutzpolitik und die Aufklarung der Nutzer. Tragen Sie dazu
bei, insbesondere, wenn Sie im Erziehungs- und Gesundheitswesen arbeiten.
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Glossar
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AMPA: synthetischer Agonist, der AMPA-Glutamatrezeptoren aktiviert und damit die schnelle post-
synaptische Signallbertragung im Gehirn ausl&st.

BDNF: Brain-Derived Neurotrophic Factor, Wachstumsfaktor - Ein Protein, das zur Familie der Ner-
venwachstumsfaktoren (Neurotrophine) gehort. Erist vor allem im Zentralnervensystem vorhanden,
férdert das Wachstum neuer Synapsen und ist essenziell fir die Neurogenese im Hippocampus.
Dendrit: Verzweigter Auslaufer einer Nervenzelle (Neurons), der elektrische Impulse von anderen
Zellen aufnimmt und zum Zellkorper hinleitet.

Hebbsche Lernsynapse: Die Hebbsche Lernsynapse ist ein neurophysiologisches Prinzip, bei dem
die synaptische Verbindung zwischen zwei Neuronen durch wiederholte gleichzeitige Aktivierung
verstarkt wird (, Neurons that fire together, wire together”), was als Grundlage fur synaptische Plasti-
zitdt und Lernen gilt.

Glutamat: Glutamat ist der wichtigste exzitatorische (erregende) Neurotransmitter im Gehirn. Uber
NMDA- und AMPA-Rezeptoren vermittelt er synaptische Plastizitat, die biologische Grundlage von
Lernen und Gedachtnis.

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

lonisierende Strahlung: Strahlung mit einer Wellenldnge von wenigerals 200 nm, die beim Durch-
gang durch Materie lonisation verursacht, d.h. ein Elektron von einem Atom oder Molekiil entfernen
kann und so ein lon und ein freies Elektron produziert (z.B. Alpha-Teilchen, Rontgen- und Gamma-
Strahlung).

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

Neurogenese: Die Bildung von Nervenzellen durch Differenzierung und Teilung von Stammzellen.
Nicht-ionisierende Strahlung: NIS umfasst alle Strahlen und Felder des elektromagnetischen
Spektrums, die nicht genligend Energie besitzen, um eine lonisation zu verursachen, z.B. Radiowel-
len, Mikrowellen, Infrarot-Strahlen und sichtbares Licht.

NMDA-Glutamatrezeptor: Ein ionotroper Glutamatrezeptor, der im Gegensatzzum AMPA -Rezeptor
stark spannungsabhéangig ist. Er ist der Schlusselrezeptor fiir neuronale Plastizitat, synaptische Ver-
starkung (Langzeitpotenzierung) und zelluldre Lernvorgange im Gehirn.

Synapse: Mikroskopisch kleine Ubertragungsstelle fiir ein Signal von einer Nervenzelle auf eine an-
dere Zielzelle (andere Nervenzelle, Muskel - oder Driisenzelle).
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171. ,Im Vergleich zu der Kontrollgruppe zeigten die epileptischen Patienten eine statistisch signifi-
kant héhere interhemisphdrische Kohdrenz der temporalen und frontalen Alphawellen-Rhythmen (un-
gefdhr 8-12 Hz) bei einer GSM-Mobiltelefon-Exposition im Vergleich zur Schein-Exposition.” (Zitat aus

EMF-Portal) emf-portal.org/de/article/20245; emfdata.org/de/studien/detail?id=294

3. ElektrosmogReport 2019-2026: Studien zu Gehirn, Verhalten,

Lernen

Autoren / Studie

Experimentelle
Bedingungen

Ergebnisse

Schlussfolgerungen

Akakin et al. (2021)
‘Electromagnetic Waves from
Mobile Phones may Affect Rat
Brain During Development'

ElektrosmogReport 2-2022

Ratten ab dem 14. Trach-
tigkeitstag bis zur Geburt
taglich 2 Stunden mit 1800
MHz-Strahlung (1,79 W/kg)
bestrahlt. Nach Geburt: 5
Gruppen mit je 6 mannli-
chen Tieren (Kontrolle,
Stand-by und Gespréchs-
modus, jeweils mit/ohne
Weiterbestrahlung bis Tag
60).

In allen bestrahlten Gruppen:
Nervenzellschaden in Hirn-
rinde und Hippocampus,
MDA (oxidativer Stressmar-
ker) erhoht, GSH (Antioxi-
dans) in drei Gruppen signifi-
kant vermindert, Neuronen-
Degeneration, Erhdhung von
GFAP, im Trigeminus-Gewebe
mehr degenerierte Axone
festgestellt, mit signifikanter
Veranderung nur bei Lang-
zeitbestrahlung.

Mobiltelefone beeinflussen Gehirnentwicklung
schon im Stand-by-Modus, 1800 MHz-Strah-
lung (1,79 W/kg) schadigt in fetaler/postnata-
ler Phase Trigeminusnerv und Nervenzellen,
oxidativer Stress aktiviert Astroglia im Gehirn,
Wirkung ist im Gesprachsmodus stérker, Hin-
weis auf Risiko fiir Kinder/Jugendliche durch
intensivere Handynutzung, erstmals gezeigte
Beeinflussung der Ultrastruktur des Trigemi-
nusnervs, Langzeitnutzung kann starkere Scha-
den verursachen.

Akefe et al. (2023)

‘Myrtenal improves memory
deficits in mice exposed to ra-
diofrequency-electromagnetic
radiation during gestational and
neonatal development via en-
hancing oxido-inflammatory,
and neurotransmitter functions'

ElektrosmogReport 1-2024

35 mannliche Mause, in
utero und postnatal (Tag 7-
8) taglich 1h bestrahlt mit
900 MHz Hochfrequenz
Uber ein Mobiltelefon, max.
Leistung 2W/kg, SAR =
1,25W/kg, Leistungsdichte
max. 145 pW/cm? 4 befel-
dete Gruppen: Gruppe II:
nur Befeldung, Gruppe llI:
Befeldung + 100 mg/kg
Myrtenal, Gruppe IV: Befel-
dung + 200 mg/kg Myr-
tenal, Gruppe V: Befeldung
+ 0,5mg/kg Donepezil
(Alzheimer-Medikament).

Hochfrequenzbestrahlung
fuhrte zu Gedéachtnisver-
schlechterung, angstahnli-
chem Verhalten und bioche-
mischen Zellschdden. Myr-
tenal zeigte bei hoherer Do-
sierung schiitzende Effekte
durch Minderung dieser ne-
gativen Auswirkungen auf
Verhalten, oxidative Stress-

marker und Neurotransmitter.

Hochfrequenzbestrahlung kann wahrend der
friihen Entwicklung kognitive Defizite, Verhal-
tensanderungen sowie oxidative und entziind-
liche Prozesse im Gehirn von Mausen verursa-
chen. Das Antioxidans Myrtenal konnte Effekte
abschwachen, was zu einer verbesserten Neu-
rotransmitter-Balance und Gedéchtnisleistung
fihrte. Empfehlung von myrtenalhaltiger Nah-
rung bei friihzeitiger Mobilfunkbelastung.

Alkis et al. (2019)

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

ElektrosmogReport 1-2019

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

Die 2100 MHz-Gruppe zeigte
signifikant mehr DNA-Einzel-
strangbriiche, alle bestrahlten
Gruppen wiesen erhdhten
TOS- und OSI-Wert, ernied-
rigten TAS-Wert, hdhere
MDA- und 8-OHdG-Level so-
wie bei 1800 MHz und

2100 MHz erhohte Nitrit-
werte auf.

Mobilfunkstrahlung scheint in der Lage zu sein,
oxidativen Stress, Lipidperoxidation und DNA-
Schéadigung im Frontallappen des Gehirns zu
verursachen. Mobilfunkstrahlung kann verant-
wortlich fir Schaden an biologischem Gewebe
sein.
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Autoren / Studie

Experimentelle
Bedingungen

Ergebnisse

Schlussfolgerungen

Aliyari et al. (2024)
‘Environmental Effect of High-
voltage Towers on the Cerebel-
lum and Cognitive Impairments
in the Monkey’

ElektrosmogReport 4-2024

Zwei erwachsene Rhesusaf-
fen (ein exponiert, ein Kon-
trolltier). Das Versuchstier
wurde 1Monat lang taglich
4h einem simulierten
Hochspannungsfeld

(50/60 Hz, 3kV/m) ausge-
setzt.

Exponierter Affe mit ver-
schlechtertem Lernen/Ge-
dachtnis, erhohtem ACTH,
verringerter GR-Expression,
Kleinhirnblutung sowie star-
ken Verhaltensanderungen
und ~1kg Gewichtsverlust.

Hochspannungsfelder verursachten signifi-
kante kognitive, hormonelle und Verhaltensan-
derungen. Die Kombination aus ACTH-Anstieg,
GR-Suppression und Leistungsabfall weist auf
gestorte Cortisol-Regulation hin. Die Kleinhirn-
blutung zeigt mogliche Gewebeschadigung.
Hochspannungsmasten stellen potenziell ein
Risiko fiir kognitive Funktionen von Anwoh-
nern dar.

Asl et al. (2020)

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

ElektrosmogReport 2-2023

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

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

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

Die Studie legt nahe, dass Hochfrequenzbefel-
dung das antioxidative Schutzsystem im Ge-
hirn von Ratten schwécht und oxidativen Stress
verstarkt — besonders ausgepragt bei 2450-
MHz-Strahlung. Rosmarinsaure zeigte dabei
schitzende Effekte, weshalb ihr Verzehr zur
Reduktion hochfrequenzinduzierter Stressreak-
tionen empfohlen wird.

Azimzadeh et al. (2024)
‘Maternal linalool treatment
protects against radiofrequency
wave-induced deteriorations in
adolescent rats: A behavioral
and electrophysiological study’

ElektrosmogReport 1-2026

20 trachtige Ratten, 4
Gruppen (Kontrolle, Lina-
lool, Befeldung, Befel-
dung+Linalool). Prénatale
Exposition mit 900 MHz
(GSM-Telefon Nokia 1616),
SAR 1,19W/kg Kopf /

0,32 W/kg Ganzkorper, tag-
lich 1h40min wahrend 21
Tagen.

Pranatal befeldete Nachkom-
men mit Angstverhalten, ver-
schlechtertem Lernen/Ge-
dachtnis, reduzierter neuro-
naler Erregbarkeit, mangel-
hafter LTP, gestorter Spuren-
element-Homoostase. Lina-
lool schwachte alle Effekte
deutlich ab und normalisierte
fast vollstandig.

Pranatale Mobilfunkexposition verursachte
persistierende, geschlechtsiibergreifende neu-
robehaviorale und elektrophysiologische Defi-
zite sowie Stérungen der Spurenelement-Ho-
moostase. Linalool zeigte neuroprotektive Wir-
kung und stellte die meisten Parameter wieder
her.

Bamdad et al. (2019)
‘Complications of nonionizing
radiofrequencyon divided At-
tention'

ElektrosmogReport 1-2020

312 Schilerinnen (14-17 J.),
138 Nicht-WLAN-Nutzerin-
nen und 174 Nutzerinnen
(Nutzung >1 Jahr), erfasst
wurden WLAN-Dauer und
Standort des Routers, drei
Tests zu Kurzzeitgedacht-
nis, selektive und geteilte
Aufmerksamkeit.

WLAN-Gruppe zeigte signifi-
kant schlechtere Leistungen
beim Multitasking.

Es gibt schadliche Wirkungen von elektromag-
netischen Feldern der 2,4- bis 2,8-GHz-Strah-
lung von WLAN-Routern auf Schiilerinnen in
Form von verminderter Fahigkeit zum Mul-
titasking.

Bodin et al. (2025)
‘Altered development in rodent
brain cells after 900 MHz radio-
frequency exposure’

ElektrosmogReport 4-20

Intrauterine Befeldung
mannlicher Ratten vom 8.
Gestationstag bis PNT 17
mit 900 MHz, SAR 0,08 bzw.
0,4W/kg (6ffentliche/beruf-
liche Grenzwerte). n=9
Kontrollen, n=8 pro Expo-
sitionsgruppe.

Proteomik: 10 veranderte
Proteine (Synapsen/Zell-
wachstum). Hippocampus:
weniger Synapsen an PNTS§,
mehr inhibitorische Synapsen
(beides bis PNT 17 ausgegli-
chen). Kortex: verandertes Sy-
napsenverhaltnis, weniger
Proliferation (PNT 8),
BDNF-Abnahme (PNT 17).
Oxidativer Stress: keine Ver-
anderungen. In vitro: mehr
Apoptose, mehr Proliferation,
mehr DNA-Doppelstrangbri-
che, verénderte Differenzie-
rung.

Selbst Expositionen innerhalb der
ICNIRP-Grenzwerte kdnnen die Hirnentwick-
lung beeintrachtigen. Die Verschiebung zu
mehr inhibitorischen Synapsen kénnte auf er-
hohte neuronale Erregbarkeit hinweisen; sol-
che Verdnderungen sind mit Entwicklungssto-
rungen assoziiert. Insgesamt zeigt sich, dass
der entwickelnde Organismus empfindlich auf
Mobilfunkstrahlung reagiert. Die Autoren
empfehlen Vorsicht bei drahtlosen Geraten,
besonders fiir Schwangere und Kleinkinder.
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Broom et al. (2019)
‘Early-Life Exposure to Pulsed
LTE Radiofrequency Fields
Causes Persistent Changes in
Activity and Behavior in
C57BL/6J Mice'

ElektrosmogReport 1-2020

Mause vom Tag 13,5 der
Trachtigkeit bis 21. postna-
talen Tag mit gepulster
LTE-Strahlung (1.846 MHz)
bestrahlt, 30 Minuten/Tag,
5 Tage/Woche, SAR: 0,5
oder 1 W/kg Ganzkorper,
ab der 12. bis zur 28. Le-
benswoche im Heimkéfig
wurden Trinkverhalten, Be-
wegung, Futteraufnahme
beobachtet.

0,5 W/kg: signifikant verrin-
gerte Trinkfrequenz und re-
duzierte Bewegungsdistanz, 1
W/kg: signifikant erhohte
Trinkfrequenz und léngere
Bewegungsdauer, Effekte do-
sisabhdngig und langfristig
nachweisbar.

Die wiederholte Bestrahlung mit niedriger
Feldstarke von Mobilfunk-Strahlung (gepulsten
1846 MHz, simulierter Downlink, Ganzkdrper-
SAR 0,5 und 1 W/kg, im Mutterleib und kurz
nach der Geburt) hat bei mannlichen Mausen
im frihen Leben eine fortdauernde und lang-
anhaltende Nachwirkung.

Cakir et al. (2025)
‘Radiofrequency regulates the
BET-mediated pathways in ra-
dial glia differentiation in hu-
man cortical development’

ElektrosmogReport 4-2025

Kortikale Organoide aus
humanen Stammzellen; Be-
feldung ab Tag 10 der
Strukturierung 12 h/Tag
oder kontinuierlich mit
Bluetooth 2,4 GHz, 4 dBm
(2,4mW), Feldstarke
2,5mW/m?; Kontrollen in
getrennten Inkubatoren.

Bluetooth-Exposition fiihrte
zu veranderter Stamm-
zell-Entwicklung, Autis-
mus-ahnlichen Merkmalen,
mehr Synapsen und hoherer
neuronaler Aktivitat. Die Ef-
fekte lieBen sich durch Ab-
schirmung oder Blockierung
bestimmter Genregulati-
ons-Proteine abschwachen.

Die Studie zeigt, dass Bluetooth-Strahlung die
Entwicklung friher Gehirnstrukturen beein-
trachtigen kann. Die beobachteten Effekte lie-
Ben sich durch Abschirmung oder durch Blo-
ckierung bestimmter Genregulations-Proteine
deutlich abschwachen. Die verwendeten Orga-
noide eignen sich gut, um frihe Umweltwir-
kungen auf die menschliche Gehirnentwick-
lung zu untersuchen.

Cantiello et al. (2025)
‘Differences in brain microtu-
bule electrical activity of the
Hippocampus and Neocortex
from the Adult Rat’

ElektrosmogReport 2-2026

Hirngewebe erwachsener
Ratten (Kortex, Hippocam-
pus); Patch-Clamp-Messun-
gen; Fourier-Analyse; Varia-
tion der lonenkonzentra-
tion (KCl-Inkubation); Test
des Mikrotubuli-Beitrags
Uiber Paclitaxel (MT-Stabili-
sator).

Kortex und Hippocampus
zeigten spontane elektrische
Schwingungen (~38Hz), ab-
héngig von Reizstarke und
Polaritat. KCl veranderte die
Muster, Paclitaxel unter-
drickte die Schwingungen
deutlich (im Hippocampus
fast vollstandig).

Mikrotubuli spielen eine zentrale Rolle bei den
im Hirngewebe beobachteten elektrischen
Schwingungen. Die deutliche Unterdriickung
durch Paclitaxel zeigt, dass das Zytoskelett we-
sentlich zu intrazelluldaren elektrischen Signalen
beitragt.

Chen et al. (2021)

'1800 MHz Radiofrequency
Electromagnetic Field Impairs
Neurite Outgrowth Through In-
hibiting EPHA5S Signaling'

ElektrosmogReport 2-2021

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

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

Veranderte Genexpression
bei Neuritenausbildung, re-
duzierte EPHA5-Expression,
CREB/RhoA-Signalweg beein-
flusst, reduzierte Neuriten-
lange und Verzweigung.

Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass Hoch-
frequenzstrahlung das Wachstum von Neuri-
ten (Dendriten und Axone) durch Stérung des
EPHAS5-vermittelten Signalwegs hemmt.

Cui et al. (2026)

‘Involvement of the Primary
Auditory Cortex-Basolateral
Amygdala Circuit in Altered
Conditioned Fear Memory Re-
trieval Following Electromag-
netic Field Exposure in Mice'

ElektrosmogReport 2-2026

10-wdchige Méuse wurden
7Tage mit 9,375 GHz

(2,58 W/kg) und/oder

100 mT Magnetfeld be-
strahlt; Kontrollgruppe
ohne Befeldung.

Nur die kombinierte Befel-
dung: -> messbare Stérun-
gen des Furchtgedachtnisses,
deutliche Zellschéden in be-
teiligten Gehirnbereichen,
Schwéchung der Signaliiber-
tragung zwischen Horverar-
beitung und Emotionszent-
rum, Reduktion der Aktivitat
der Nervenzellen wéahrend
der Furchtreaktion.

Die Ergebnisse sprechen dafir, dass eine ver-
minderte Aktivitdt der beteiligten Nervenzellen
und Zellschaden in diesen Bereichen die beo-
bachteten Verhaltensédnderungen verursachen.
Die Effekte entstehen ohne Beeintréchtigung
des Horvermogens und betreffen direkt die
zentralen neuronalen Schaltkreise fir

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

ElektrosmogReport 3-2022

Zebrafisch-Embryonen: Be-
strahlung 6-48h nach Be-
fruchtung mit 3,5 GHz (SAR:
8,27 W/kqg).

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

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

DastAmooz et al. 2023

‘A primary study on rat fetal de-
velopment and brain-derived
neurotrophic factor levels under
the control of electromagnetic
fields’

ElektrosmogReport 3-2026

Schwangere Wistar-Ratten
wurden wahrend der ge-
samten Tréchtigkeit 20
Tage lang, taglich 6 h, ei-
nem 2,4-GHz-WLAN-Signal
ausgesetzt (Modem in Tm
Abstand). Kontrolltiere be-
fanden sich in einem abge-
schirmten Raum.

WLAN-exponierte Nachkom-
men zeigten groBere Kor-
per- und Schwanzldngen bei
der Geburt, jedoch kirzere
Schwanzldngen am 21. und
56. Tag. Das Korpergewicht
war am Tag 56 um ~10%
niedriger (nicht signifikant).
Die BDNF-Konzentration war
am Tag 56 signifikant redu-
ziert (-4 %).

Die Studie weist auf Wachstumsveranderungen
und eine leichte Abnahme der BDNF-Spiegel
nach pranataler WLAN-Exposition hin, ist je-
doch durch kleine Stichprobe, kurze Expositi-
onsdauer und fehlende Hormonmessungen
eingeschrankt.

Delen et al. (2021)

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

ElektrosmogReport 2-2021

Ménnliche Ratten (6 Grup-
pen), bestrahlt mit

2600 MHz, 30 min taglich
liber 30 Tage mit und ohne
Melatonin-Schutz

(10 mg/kg taglich), Bestrah-
lung unter definierten SAR-
Bedingungen (z.B.

0,44 W/kg im Gehirn).

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

Die Ergebnisse deuten auf ein mogliches Risiko
neurodegenerativer Erkrankungen und Hirntu-
moren hin; Reduktion der Strahlenbelastung
und Melatonin als SchutzmaBnahme werden
empfohlen.

Echchgadda et al. (2022)
‘Changes in the excitability of
primary hippocampal neurons
following exposure to 3.0 GHz
radiofrequency electromagnetic
fields'

ElektrosmogReport 3-2022

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

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

Die Befunde deuten auf die Moglichkeit veran-
derter Gehirnfunktion hin. Die Wirkung der
Strahlung auf Erregbarkeit der Hippocampus-
zellen, den Calciumspiegel und die synaptische
Ubertragung zeigt, dass mehr Forschung be-
trieben werden muss, um Mechanismen der
EMF-Wirkung zu verstehen.
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Farashi et al. (2022)

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

ElektrosmogReport 1-2025

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

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

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

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

ElektrosmogReport 1-2024

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

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

Elektromagnetische Pulse (EMP) kdnnen die
Blut-Hirn-Schranke (BHS) bei Ratten durchlas-
siger machen, abhéngig von Feldstéarke und
MolekdilgréBe. Besonders kleinere Molekdile
passieren die BHS bei geringerer Intensitat.
Obwohl sich die Expression der Tight-Junction-
Proteine nicht signifikant veranderte, konnten
funktionelle Stérungen innerhalb der Zellver-
bindungen eine Rolle spielen. Die Studie liefert
damit erste Hinweise auf einen moglichen me-
chanistischen Zusammenhang zwischen EMP-
Einwirkung und BHS-Stérung.

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

ElektrosmogReport 2-2022

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

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

Mobilfunkstrahlung beeintrachtigt im Tierver-
such Hippocampus-Funktionen (Aktivitat, Mor-
phologie, Verhalten), Lernen und Gedachtnis
nach Exposition messbar gestort, cholinerges
System im Hippocampus spielt zentrale Rolle
bei kognitiven Prozessen, erstmals Nachweis
dosisabhangiger Effekte kurzzeitiger 2,1-GHz-
Exposition auf Verhalten und cholinerge Bio-
marker (AChE, ChAT, VAChT + mRNA).

Guo et al. (2020)
‘Electromagnetic activity: a pos-
sible player in epilepsy’

ElektrosmogReport 2-2022

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

Geomagnetische Stiirme er-
hoéhen bei Tieren epileptische
Anfélligkeit, Einfluss auf Men-
schen unklar; rTMS kann An-
falle auslosen oder reduzie-
ren (bis 50%); EEG u. Schu-
mann-Resonanz: Frequenz-
Uberlappung (8-13 Hz) stabili-
siert Hirnaktivitat; Epileptiker
zeigen nach GSM-Exposition
starkere Alpha-Kohérenz als
Gesunde: Hinweis auf hohere
neuronale Synchronisation
und Empfindlichkeit.

Es sollte erforscht werden, ob elektromagneti-
sche Aktivitat die Epilepsie oder Anfalls-
schwelle beim Menschen beeinflusst, da bisher
nur wenige Daten vorliegen. Trotz erster posi-
tiver Hinweise zu rTMS sind weitere, metho-
disch fundierte Studien notig, um deren Si-
cherheit und Langzeitwirkung zu belegen.
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Hasan et al. (2022)

‘Effect of 2400 MHz mobile
phone radiation exposure on
the behavior and hippocampus
morphology in Swiss mouse
model’

ElektrosmogReport 1-2022

30 Mause in 3 Gruppen; 60
Tage Bestrahlung mit

2400 MHz (40/60 min tag-
lich, SAR 2,7 W/kq); freie
Bewegung, keine weiteren
Geréte; Strahlung per Hua-
wei-Telefon, konstant Gber-
wacht.

Signifikanter Anstieg angstli-
chen Verhaltens bei bestrahl-
ten Méausen (v.a. 60 min/d),
drastischer Zellverlust im Hip-
pocampus,Gyrus dentatus,
degenerative Zellverdnderun-
gen, weniger lebende Pyrami-
den- und Granulazellen, mehr
dunkle, degenerierte Zellen
nach langerer Bestrahlung:
Hinweis auf neurodegenera-
tive Effekte.

2400 MHz-Bestrahlung fiihrte zu deutlich
angstlicherem Verhalten und geschadigten
Hippocampuszellen (v.a. CAT-CA3, Gyrus den-
tatus). Die Strahlung beeintrachtigte besonders
Pyramiden- und Granulazellen. Mégliche
Folge: langfristige kognitive Einschréankungen.

He et al. (2024)

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

ElektrosmogReport 3-2022

Auswertung geneti-
scher/gesundheitlicher und
Selbstauskunfts-daten von
iber 380.000 UK-Biobank-
Teilnehmenden zur Nut-
zung digitaler Gerate (z.B.
Handy, TV, Computer, Vi-
deospiele), verglichen mit
Migrane-Daten aus zwei
groBen Kohorten (FinnGen
& IHGC). Mithilfe univariab-
ler und multivariabler Men-
delscher Randomisierung
wurde der kausale Zusam-
men-hang zwischen digita-
ler Geratenutzung und
Migréanerisiko untersucht,
unter Beriicksichtigung
moglicher Storfaktoren wie
Schlaf, Blutdruck und De-
pression.

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

Frihere Beobachtungsstudien zeigen eine
mogliche Verbindung zwischen GbermaBiger
Nutzung elektronischer Gerate und Migrane.
Eine Meta-Analyse bestétigte einen positiven
Zusammenhang zwischen Mobiltelefonnut-
zung und Migrane-Risiko. Mogliche Ursachen
sind die Exposition gegentiber blauem Licht
(TV) und elektromagnetischer Strahlung
(Handy), die visuelle Reize verstarken, den
Schlaf stéren und das Nervensystem beeinflus-
sen konnen. Auch oxidativer Stress und gestor-
ter Neurotransmitter-Stoffwechsel kénnten
eine Rolle spielen. Die Mechanismen gelten als
komplex und erfordern weitere Forschung.

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

ElektrosmogReport 1-2022

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

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

Veranderungen im EEG (v.a. Alpha-, Beta-,
Gamma-Bander, erhdhte Komplexitat) traten in
vielen Studien nach HF-EMF-Exposition auf
und dhneln Mustern, wie sie auch bei Depres-
sion beobachtet werden. Nur ein Teil der Per-
sonen reagierte empfindlich (13-31%). Kogni-
tive Leistungen blieben unbeeinflusst, EEG-
Veranderungen hingegen traten haufig auf.
Die geringste wirksame Feldstarke lag bei
2,45V/m — typisch fiur Handy- oder WLAN-
Nutzung.
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Hinrikus et al. (2022)
‘Possible health effects on the

human brain by various genera-

tions of mobile telecommunica-
tion: a review-based estimation
of 5G impact’

ElektrosmogReport 4-2022

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

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

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

Hu et al. (2021)

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

ElektrosmogReport 4-2022

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

HF-Strahlung beeinflusst
mehrere Neurotransmitter
(z.B. Dopamin, Serotonin,
GABA, Acetylcholin), Effekte
unabhéangig von Kurz- oder
Langzeitexposition, Stoff-
wechselstérungen, Rezeptor-
veranderungen, kognitive De-
fizite, mogliche Mechanis-
men: elektrische Hirnaktivitat,
Ca®*-Haushalt, Apoptose,
Membranveréanderung.

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

Iranfar et al. (2025)
‘Modulation of brain functional
connectivity in healthy young
adults following GSM radiofre-
quency exposure: A magne-
toencephalography and mag-
netic resonance imaging study’

ElektrosmogReport 1-2026

32 gesunde Erwachsene
wurden in zwei Sitzungen
getestet und jeweils 25 min
mit 900 MHz-Mobilfunk
(GSM, 0,7 W/kg) oder ei-
nem Scheingerat am linken
Ohr exponiert; die Hirnakti-
vitdat wurde vor und nach
der Befeldung mit MEG ge-
messen.

Durch Mobilfunkexposition:
Signifikant veranderte Zu-
sammenarbeit zwischen meh-
reren Gehirnbereichen der
rechten Hemisphére; drei
Verbindungen mit verminder-
ter Synchronisation, vor allem
im Alpha-Bereich (Ruhe, Auf-
merksamkeit, Sinnesverarbei-
tung).

Die Autoren mutmafBen, dass die Mobil-
funkstrahlung die neuronale Aktivitat im Ohr
beeinflussen kann, da die auditive Verarbei-
tung weitestgehend kontralateral (auf der ge-
geniiberliegenden Seite des Mobiltelefons,
welches sich am linken Ohr befindet) erfolgt.

Jing et al. (2024)
‘Multi-frequency electromag-
netic radiation induces anxiety
in mice via inflammation in the
cerebral cortex’

ElektrosmogReport 3-2024

Mannliche Mause, taglich 2
Stunden (je 40 Minu-
ten/Frequenz) Uber 4 Wo-
chen mit HF-EMF
0,9/1,5/2,65 GHz bestrahlt,
Ganzkorper SAR-Wert 4,0
W/kg.

Signifikant erhdhtes angst-
ahnliches Verhalten, GABA-,
Dopamin- und Serotonin-
Konzentrationen deutlich re-
duziert, vermehrt entziindli-
che Zellen, begleitet von er-
héhter Expression proin-
flammatorischer Marker.

Hochfrequenzbefeldung mit verschiedenen
Frequenzen l&ste bei Mausen angstahnliche
Reaktionen aus, vermutlich bedingt durch eine
gestorte Neurotransmitter-Homdéostase und
entzlindliche Prozesse iber den CREB-BDNF-
TrkB-Signalweg. Gleichzeitig wurden pro-in-
flammatorische Signale angeregt und anti-in-
flammatorische gehemmt, was zu einer milden,
aber signifikanten Entziindung der GroBhirn-
rinde fuhrte.
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Karimi et al. (2018)

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

ElektrosmogReport 1-2019

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

Die Mikrowellenstrahlung
fuhrte zu Defiziten im Lern-
verhalten sowie dem réumli-
chen Erinnerungsvermégen
der Versuchstiere. Die elekt-
rophysiologische Studie
ergab eine verminderte Reiz-
barkeit der CA1-Pyramidal-
neuronen des Hippocampus
nach Bestrahlung.

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

Khayat et al. (2023)

‘Effects of prenatal mobile
phone radiation exposure on
MMP9 expression: Implications
for inflammation, oxidative
stress, and sensory-motor im-
pairment after neonatal hy-
poxia-ischemia in rats’

ElektrosmogReport 1-2026

Schwangere Wistar-Ratten
wurden wahrend der Trach-
tigkeit mit 900 MHz Mobil-
funkstrahlung exponiert;
nach der Geburt wurden
die mannlichen Nachkom-
men in vier Gruppen getes-
tet (Sham, EXP, HI, HI/EXP).

Die Kombination aus HI und
Befeldung (HI/Exp) fihrte zu
signifikant groBeren Infark-
ten, starkeren Odemen,
schlechteren sensomotori-
schen Leistungen und
schlechteren molekularen
Markerwerten (auBer MMP-2)
im Vergleich zu reiner HI.

Pranatale Mobilfunkbelastung verschlechtert
die Prognose bei Hypoxie-Ischamie. Die Befel-
dung beeinflusst die MMP-Expression und
fuhrt vermutlich zu einer erhhten MMP-9-Ak-
tivitat, die die Blut-Hirn-Schranke schwaécht.
Dadurch werden Entziindung, oxidativer Stress
und Immunzellinfiltration beglinstigt, was
Hirnédem und ischédmische Schaden verstarkt.

Kim et al. (2016)

‘Long-term exposure to 835
MHz RF-EMF induces hyperac-
tivity, autophagy and demye-
lination in the cortical neurons
of mice’

ElektrosmogReport 3-2019

12 ménnliche Mause ( 6
Wochen alt), 5 Stunden
taglich Uber 12 Wochen mit
835 MHz und einem Ganz-
korper-SAR-Wert von 4,0
W/kg bestrahlt.

Hinweis auf Hyperaktivitat,
Hochregulierung von Auto-
phagie-Genen, erhéhte Auto-
phagie-Proteine, Autophago-
somen und Autolysosomen in
Kortex-Neuronen, Schaden
an Neuronen der Hirnrinde
trotz fehlender Apoptose, de-
fekte Myelinscheiden: ausge-
franste Lamellenstruktur, un-
typische Myelinvorspriinge.

Die Daten der Studie weisen darauf hin, dass
Autophagie als Schutzmechanismus vor dem
durch Bestrahlung verursachten zellularen
Stress fungiert, was ein mogliches Absterben
der Zellen auf Grund der Strahlung verhindert.
Die Daten zeigen weiterhin, dass die Myelin-
scheide durch HF-EMF beschadigt wurde, was
mit multipler Sklerose assoziiert ist.

Kim et al. (2021)

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

ElektrosmogReport 3-2021

In vivo: Neugeborene
Mause 28 Tage lang mit
1850 MHz, 4W/kg, 5h tag-
lich bestrahlt; Analyse der
Hippocampi. In vitro: Hip-
pocampusneuronen 9 Tage
lang mit 1760 MHz, 4 W/kg
bestrahlt.

In vivo: weniger dendriti-
sche/pilzférmige Dornen, re-
duzierte AMPA-/NMDA-Re-
zeptoren und BDNF. In vitro:
PSD95, Glutamatrezeptoren
und BDNF im Soma vermin-
dert, Dendriten verkurzt/ver-
zweigt, ZellkérpergréBe kon-
stant.

Hochfrequenzbelastung wahrend der frithen
Hirnentwicklung kann Synapsenbildung im
Hippocampus stéren durch reduzierte dendri-
tische Dornen, weniger Glutamatrezeptoren
und verringertes BDNF. Dies konnte die Ge-
déachtnisfunktion beeintrachtigen.

Kim et al. (2024)

‘Exposure to Radiofrequency In-
duces Synaptic Dysfunction in
Cortical Neurons Causing
Learning and Memory Altera-
tion in Early Postnatal Mice’

ElektrosmogReport 4-2024

Neugeborene Mause, tag-
lich 5 Stunden Uber 4 Wo-
chen, ab dem 1. Tag nach
der Geburt, kontinuierlich
bestrahlt mit 1850-MHz-
Hochfrequenzwellen ohne
Frequenzmodulation,
Ganz-korper-SAR-Wert von
4 W/kg.

Signifikante Reduktion dend-
ritischer Dornenfortsatze so-
wie eingeschrankte Dendri-
ten- und Neuritenentwick-
lung. Deutlich verminderte
Expression synapsenrelevan-
ter Gene sowie des Entwick-
lungsproteins CDK5 im praf-
rontalen Kortex -> signifi-
kante Beeintrachtigung des
raumlichen Lernens und Ge-
déchtnisses.

Die Ergebnisse weisen auf ein gesundheits-
schadliches Potenzial im Hinblick auf neurolo-
gische Entwicklungsstérungen wie Autismus-
Spektrums-Stérung hin.
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Kim et al. (2026)
‘Electromagnetic field-inducible
in vivo gene switch for remote
spatiotemporal control of gene
expression’

ElektrosmogReport 2-2026

Murine Hirnzellen und
transgene M&use wurden
mit ELF-EMF (2,0 mT; 60 Hz)
exponiert, keine Angabe
der Expositionsdauer.

EMF aktivierten den Gen-
schalter prazise und raum-
zeitlich steuerbar. Cyb5b fun-
giert als EMF-Sensor; die Ak-
tivierung erfolgt tber rhyth-
mische Ca?*-Oszillationen, die
das EMF-induzierbare Ele-
ment einschalten. In vivo
wurden OSK zur partiellen
Verjlingung, mutiertes APP
zur Alzheimer-Modellierung
und Tph2 zur Wiederherstel-
lung der Serotonin-Aktivitat
gezielt durch EMF induziert.

Die Studie liefert erstmals einen molekular ve-
rifizierten Mechanismus, iber den EMF spezifi-
sche Genexpressionsveranderungen auslésen
koénnen. Cyb5b und spannungsgesteuerte Kal-
ziumkanale vermitteln die EMF-Antwort Gber
charakteristische Kalziumoszillationen, die als
biologischer Frequenzcode wirken. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass niederfrequente EMF Genex-
pression verdndern kdnnen und widerlegen
das thermische Dogma. Die Datenlage legt
nahe, dass bestehende Grenzwertmodelle un-
zureichend sind und Uberarbeitet werden mus-
sen.

Kizilcay et al. (2024)

‘Effects of 1800 MHz and 2100
MHz mobile phone radiation on
the blood—brain barrier of New
Zealand rabbits’

ElektrosmogReport 1-2025

Weibliche Kaninchen, 38
Minuten innerhalb eines
Metallkafigs zur Minimie-
rung externer Interferen-
zen, einmalige Hochfre-
quenzbefeldung mit 1800
MHz bzw. 2100 MHz GSM
bei 15 dBm.

Erhohte Durchlassigkeit der
Blut-Hirn-Schranke (BHS)
festgestellt. Beide Frequenz-
gruppen zeigten gesteigerte
Evans-Blue-Konzentrationen
im Hirngewebe, die 2100-
MHz-Gruppe statistische Sig-
nifikanz. Deutlicher Unter-
schied in der Absorption bei
620 nm zwischen linker und
rechter Gehirnhalfte.

Bereits die einmalige Befeldung unter nicht-
thermischen Bedingungen mit einer Hochfre-
quenz-intensitat ca. zehnmal niedriger als der
,Normalwert” fuhrte bei 2100 MHz zu einer er-
héhten Durchlassigkeit der BHS. Die beobach-
tete erhdhte Permeabilitdt der BHS kénnte ver-
schiedene neurologische Erkrankungen wie z.B.
Alzheimer, Schlaganfélle und multiple Sklerose
begunstigen.

Kumar et al. (2020)

‘Effect of mobile phone signal
radiation on epigenetic modu-
lation in the hippocampus of
Wistar rat’

ElektrosmogReport 3/4-2020

Mannliche Wistar-Ratten
Uber 1, 3, 6 Monate mit
900, 1800 und 2450 MHz
bestrahlt.

Die Bestrahlung fiihrte zu fre-
quenz- und zeitabhdngig er-
hohter EHMT1-Expression
und Histon-Methylierung so-
wie verminderter DNMT1-Ex-
pression und Cytosin-Methy-
lierung der DNA. Die starks-
ten Veranderungen traten bei
2450 MHz nach 6 Monaten
auf.

Die Ergebnisse konnen Hinweise auf Beein-
trachtigung der Hirnleistung geben und zur
Bestimmung des Gesundheitsrisikos der Mo-
bilfunkstrahlung und fir die Festlegung von
Richtlinien fir die Politik dienen.

Lai et al. (2023)

‘Hippocampal ferroptosis is in-
volved in learning and memory
impairment in rats induced by
microwave and electromagnetic
pulse combined exposure’

ElektrosmogReport 4-2023

197 Ratten, 4 Gruppen, 15-
minltige Ganzkdrperbe-
strahlung mit Mikrowellen
(MW, 1,5GHz, 30 mW/cm?)
und/oder elektromagneti-
schen Pulsen (EMP,

400 + 25kV/m).

Koérpertemperaturanstieg bei
MW & MW+EMP, Verhaltens-
anderung nach 6h bei
MW+EMP, ab Tag 1 bei allen
Gruppen; EEG-a-Aktivitat am
Tag 1 bei allen Gruppen ge-
senkt; Hippocampusschaden
in Mikro- und Ultrastruktur,
v.a. bei MW+EMP; kombi-
nierte Exposition (MW+EMP)
zeigte insgesamt die ausge-
prégtesten biologischen Ef-
fekte.

Sowohl einzeln als auch kombiniert kénnen
MW und EMP Hippocampuszellen schadigen
und die Lernfahigkeit und das Erinnerungsver-
mogen beeintrachtigen; die Kombination bei-
der Anwendungen fihrt zu schwereren Scha-
den. Ferroptose im Hippocampus kdnnte ein
allgemeiner Mechanismus sein, der durch oxi-
dativen Stress hervorgerufen wird und der Ler-
nen und Gedachtnis beeintrachtigt.
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Lameth et al. (2017)

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

ElektrosmogReport 2-2019

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

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

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

Die Daten zeigen, dass eine einmalige Exposi-
tion gegeniiber GSM1800-MHz-Feldern
(2,9W/kg) voriibergehend entziindliche Gen-
aktivitdt im Gehirn von Ratten verdndert und
Mikrogliazellen aktiviert, was sich auf neuro-
nale Signalweiterleitung auswirkt.

Lameth et al. (2025)
‘Repeated Head Exposures to a
5G-3.5 GHz Signal Do Not Alter
Behavior but Modify Intracorti-
cal Gene Expression in Adult
Male Mice’

Erwachsene mannliche
C57BL/6-Mause wurden

6 Wochen lang, 1h/Tag,
5Tage/Woche einem
5G-3,5GHz-Signal ausge-
setzt (Dipolantenne 5mm
vom Kopf). Kopfexposition
asymmetrisch; SAR rechts
0,43 W/kg, links 0,14 W/kg,

gesamtes Gehirn 0,19 W/kg.

Im Kortex signifikante Gen-
modulationen: rechts 77
DEGs, links 84 DEGs (<1% al-
ler Gene). Rechts deutliche
Hochregulation mitochondri-
aler OXPHOS-Gene; rechts
und links Anreicherung von
glutamatergen Synapsen-Ge-
nen.

Chronische 5G-Exposition verandert intrakorti-
kale Genexpression, insbesondere Gene der
glutamatergen Neurotransmission und der mi-
tochondrialen Energieproduktion, ohne mess-
bare Effekte auf Verhalten oder Gedachtnis.
Die Genreaktion hdngt nicht linear vom
SAR-Wert ab und zeigt biologische Aktivitat
trotz nicht-thermischer Exposition.

Lavan et al. (2025)

‘Review of the evidence on the
influence of Wi-Fi 2.4 GHz radia-
tion on oxidative stress and its
possible relationship with Alz-
heimer’s disease’

ElektrosmogReport 4-2025

Systematische Literatur-
recherche nach
PRISMA-Richtlinien zu Stu-
dien mit 2,4-GHz-EMF-Ex-
position und deren Einfluss
auf Genexpression, oxidati-
ven Stress, DNA-Reparatur,
Stoffwechsel und Alzhei-
mer-assoziierte Gene.

Die Auswertung von 49 Stu-
dien zeigt, dass
2,4-GHz-WLAN Gene beein-
flusst, die fur DNA-Replika-
tion, Reparatur, Stoffwechsel
und zelluldare Homoostase
wichtig sind, und dass die Ex-
position Prozesse betrifft, die
sowohl oxidativen Stress als
auch Alzheimer-relevante
Mechanismen berihren.

Veranderungen Alzheimer-relevanter Gene
konnten durch oxidative Stressmechanismen
verstarkt werden. Da oxidativer Stress eine
zentrale Rolle bei neuronaler Schadigung
spielt, wird ein moglicher indirekter Zusam-
menhang als forschungsrelevant eingestuft
und sollte weiter untersucht werden.

Li et al. (2021)

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

ElektrosmogReport 1-2022

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

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

Die Studie zeigt: 1800 MHz-Hochfrequenz
kann das Neuritenwachstum stéren, wahr-
scheinlich Uber eine verminderte Aktivierung
des Rap1-Signalwegs. Die Wiederherstellung
durch aktives Rap1 deutet auf dessen Schlus-
selrolle hin. Besonders kritisch: mogliche Ent-
wicklungsstorungen bei Kindern — der Einfluss
auf das unreife Gehirn verdient groBe Beach-
tung.




Uberblick Nr. 4: Wirkt Mobilfunk auf das Gehirn?

49

Autoren / Studie

Experimentelle
Bedingungen

Ergebnisse

Schlussfolgerungen

Mevissen et al. (2021)

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

ElektrosmogReport 1-2021

Analyse von rund 150 ex-
perimentellen Tier- und
Zellstudien (2010-2020) zu
nieder- und hochfrequen-
ten elektromagnetischen
Feldern (50 Hz-2,5 GHz).
Fokus: oxidativer Stress,
DNA-Schaden, Kalzium-
einstrom und Beeintrachti-
gungen des Nervensys-
tems, der Fortpflanzung
und des Immunsystems —
selbst bei Feldstarken un-
terhalb geltender Grenz-
werte.

Oxidativer Stress, erhohte
ROS-Bildung, DNA-Schaden
und Funktionsstérungen an
Nerven-, Immun- und Fort-
pflanzungssystemen, teils
auch bei schwacher Feld-
starke und unterhalb der
Grenzwerte.

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

Narayanan et al. (2019)
‘Radiofrequency electromag-
netic radiation-induced behav-
ioral changes and their possible
basis’

ElektrosmogReport 1-2020

Analyse von 73 Studien:
verhaltensbezogene, histo-
logische und biochemische
Untersuchungen an Ratten
und M&usen im Zusam-
menhang mit hochfrequen-
ter elektromagnetischer
Strahlung.

92% der Studien: verandertes
Angstverhalten. 80% der Stu-
dien: verminderte Bewegung
nach Bestrahlung. 96% der
Studien: Wirkungen auf Ge-
hirnregionen (z.B. Hippocam-
pus, Amygdala), Effekte: neu-
ronale Degeneration, Neuro-
nenverlust, Apoptose, Zell-
kernverformung. 67% der
Studien: Beeintrachtigung der
Gliazellen. 100% der Studien:
Auswirkungen auf Neuro-
transmitter (z.B. Ungleichge-
wicht im Thalamus).

Die Autoren sehen in kombinierten Effekten in
mehreren Hirnregionen eine mogliche Ursache
der beobachteten Verhaltensanderungen und
nennen folgende Mechanismen: ROS-Erho-
hung und Zellmembranschadigung. DNA-
Strangbriiche — Apoptose durch ROS. Kalziu-
mungleichgewicht — Dendritenumbau/Zelltod.
Entzlindungsprozesse — Nekrose. Verdnderte
Gliazell-Physiologie. Neurotransmitter-Un-
gleichgewicht in Hirnregionen.

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

ElektrosmogReport 2-2025

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

Hyperaktivitat und angstahn-
liches Verhalten; Gedachtnis
signifikant beeintréachtigt;
vergroBerte perivaskulare
Raume im Hippocampus;
Trends bei Apoptose in CA3;
histologische Veranderungen
in Zona fasciculata.

Die Studie legt nahe, dass die chronische,
nicht-thermische Mobilfunkbefeldung zu signi-
fikanten Veranderungen des Angstgedachtnis-
ses fuhrte. Dies ging einher mit strukturellen
Veranderungen des Hippocampus und der Ne-
bennierenrinde.

Nilsson, Hardell (2026)
‘Increasing numbers of persons
with sleeping problems in Swe-
den’

ElektrosmogReport 2-2026

Auswertung des schwedi-
schen Patientenregisters
2001-2024 fur ambulante
Hauptdiagnosen G47 (or-
ganische Schlafstérungen)
und F51 (nicht-organische
Schlafstorungen), analysiert
in finf Alterskohorten pro
100.000 Einwohner.

G47-Diagnosen nahmen in
allen Altersgruppen stark zu,
am starksten bei 5-19-Jahri-
gen (17-facher Anstieg). Auch
Kleinkinder, junge Erwach-
sene, altere Erwachsene und
Senioren zeigten deutliche
Zuwachse. Der Anstieg be-
schleunigte sich nach 2009.
F51 blieb unverandert.

Die Autoren sehen eine bevolkerungsweite Zu-
nahme klinisch diagnostizierter Schlafstorun-
gen, die zeitlich mit dem Ausbau der Mobil-
funkinfrastruktur und der steigenden Endge-
ratnutzung zusammenfallt. Als mogliche Ursa-
chen werden Mobilfunkwirkungen auf die Ge-
hirnaktivitat sowie die melatoninunterdri-
ckende Wirkung von Bildschirm-Blaulicht dis-
kutiert. Der Anstieg wird nicht durch eine hé-
here Meldequote erklart; weiterfiihrende Stu-
dien werden gefordert.
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Othmann et al. (2021)

‘Exposure to 2.45 GHz radiation

triggers changes in HSP-70,
Glucocorticoid Receptors and
GFAP biomarkers in rat brain’

ElektrosmogReport 3-2021

Weibliche Ratten, drei
Gruppen: Gruppe A und B:
einmalige 30-minltige

2,45 GHz-Bestrahlung, To-
tung nach 90 Minuten (A)
bzw. 24 Stunden (B);
Gruppe C: an 10 Wochenta-
gen je 30 Minuten bestrahlt
und 90 Minuten nach letz-
ter Exposition getotet. SAR:
0,04-0,08 W/kg, Ausschluss
thermischer Effekte.

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

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

Popovicova et al. (2024)
‘Effect of microwave radiation
on adult neurogenesis and be-
havior of prenatally exposed
rats’

ElektrosmogReport 2-2025

Ratten Muttertiere wahrend
Trachtigkeit mit 2,45 GHz
gepulstem EMF, 2h/Tag
befeldet, SAR 1,73 W/kg.

Juvenile Tiere: Neurogenese
durch vermehrte Zellprolife-
ration, erhohten Zelltod und
reduzierte nitrergische Neu-
ronen mit Reifungsverzoge-
rung. Adulte Tieren: verrin-
gerte Zellproliferation, erhoh-
ter Zelltod im RMS, reduzierte
nitrergische Neuronen,
Angstreduktion und gestei-
gerte Aktivitat.

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass eine
pranatale WLAN-Befeldung langfristige Sto-
rungen der postnatalen Neurogenese verursa-
chen kann — mit biphasischem Muster der Zell-
teilung, persistent erhdhtem Zelltod im RMS
sowie Verhaltensanderungen, die mit Neuro-
geneseveranderungen korrelieren. Analogien
zu ADHS-ahnlichem Verhalten und Relevanz
angesichts ubiquitarer Hochfrequenzbelas-
tung.

Qin et al. (2022)

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

ElektrosmogReport 4-2022

Adulte Mause, 21 Tage,
taglich 1h bestrahlt,
4,9 GHz bei 50 W/m?.

Erhohte Immobilitat im
Schwanzaufhangungstest —
Hinweis auf depressive Ver-
haltensmuster. Signifikant er-
hohte NSE und S100B im Blut
— neuronale Schadigung.
Amygdala: strukturelle Scha-
den und reduzierte Neuro-
nenanzahl, Deutliche Hin-
weise auf Pyroptose.

5G-Strahlung verursachte kein Angstverhalten
oder Gedachtnisdefizite, deutliches depressi-
onséhnliches Verhalten im Schwanzaufhan-
gungstest, Gewebeanalysen zeigen Neuronen-
verlust und Pyroptose in der Amygdala, ver-
mutlich stehen die verdnderten Emotionen der
Tiere mit Veranderungen der Neuronen in der
Amygdala in Verbindung.

Sharma & Shukla (2020)
‘Effect of Electromagnetic Radi-
ation on Redox Status, Acetyl-
choline Esterase Activity and
Cellular Damage Contributing
to the Diminution of the Brain
Working Memory in Rats’

ElektrosmogReport 4-2022

Wistar-Ratten, 1-4h/Tag
Uber 90 Tage bestrahlt:
900 MHz, SAR im Gehirn
0,231W/kg, Leistungs-
dichte: 7,737 uyW/m?.

Arbeitsgedachtnis signifikant
verschlechtert (dosisabhan-
gig), erhdhter oxidativer
Stress im Hippocampus, re-
duzierte Aktivitat von Redox-
Enzymen und Acetylcholines-
terase, Nachweis von DNA-
Strangbriichen, neuronale
Degeneration im Hippocam-
pus, klare Dosis-Wirkungs-
Beziehung in allen Parame-
tern.

Hochfrequenzstrahlung fiihrt beim Tiermodell
zu oxidativem Stress, reduzierter Acetylcholi-
nesterase-Aktivitdt und neuronaler Degenera-
tion im Hippocampus, mit daraus folgender
Gedachtnisverschlechterung.
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Singh et al. (2020)

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

ElektrosmogReport 2-2020

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

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

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

Singh et al. (2021)

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

ing’

ElektrosmogReport 2-2021

Drosophila wurden 5 Tage
lang, je 12h/Tag mit

2400 MHz Hornantenne be-
strahlt (29 mW/m?); Gehirne
wurden mikroskopisch er-
fasst und per Computer-Vi-
sion ausgewertet.

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

Die Pilotstudie zeigt, dass elektromagnetische
Felder (EMF) messbare morphologische Veran-
derungen im Gehirn von Drosophila-Fliegen
verursachen kénnen. Mithilfe automatisierter
Bildanalyse wurden Formverdnderungen und
eine erhohte ,Lochrigkeit” der Gehirnstruktur
festgestellt — beides Hinweise auf strukturelle
Schéadigungen.

Singh et al. (2023)

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

ElektrosmogReport 3-2023

26 5-wochige mannliche
Wistar-Ratten einmalig fir
8h mit puls-modulierter
2115-MHz-Hochfrequenz
befeldet; SAR-Wert im Kopf
1,51 W/kg.

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

Die Tierstudie deutet auf potenziell schadliche
Wirkungen von Hochfrequenzstrahlung auf
das Gehirn hin, ist jedoch nur eingeschréankt
auf den Menschen Ubertragbar. Die Ergebnisse
koénnen nach weiterer Validierung eine mogli-
che Grundlage zur Entwicklung von Schutz-
maBnahmen fiir den Menschen bieten.

Sousouri et al. (2025

'5G Radio-Frequency-Electro-
magnetic-Field Effects on the
Human Sleep Electroencephalo-
gram: A Randomized Controlled
Study in CACNA1C Genotyped
Healthy Volunteers’

ElektrosmogReport 1-2025

Gesunde Erwachsene: in
drei Nachten jeweils 30 Mi-
nuten vor dem Schlaf mit
standardisierten
5G-EMF-Signalen bei

700 MHz oder 3,6 GHz ex-
poniert; zusatzlich gab es
eine Scheinexposition. Die
Signale waren 12,5Hz
amplitudenmoduliert, SAR
<2W/kg, doppelblindes
Cross-over-Design, néachtli-
che hd-EEG-Aufzeichnung.

Die 3,6-GHz-Exposition verur-
sachte bei T/C-Genotypen
eine deutliche Verschiebung
der Schlafspindel-Mittenfre-
quenz zu hdheren Werten in
einem groBflachigen
EEG-Cluster (50/109 Kanale).
Auch 700 MHz zeigte eine
leichte Frequenzverschie-
bung. Die Effekte waren ge-
netisch abhdngig; Verhalten
und Schlafstadien dnderten
sich nicht.

Die Studie zeigt 5G-induzierte Verdnderungen
der Spindelspitzen-Komponenten im
NREM-Schlaf-EEG, besonders bei 3,6 GHz und
T/C-Genotypen. Die Autoren sehen Hinweise
auf eine Beteiligung von L-Typ-Kalziumkanalen
und halten einen zirkadianen Einfluss von
HF-EMF fir méglich; die Diskrepanz zwischen
SAR-Verteilung und EEG-Effekten bleibt unge-
klart.

Sun et al. (2025)

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

ElektrosmogReport 2-2025

Review: Narrative Ubersicht
zu HF-EMF-Wirkung auf
das Gehirn; 2000-2025, inkl.
Tier- und Humanstudien
(z.B. Alzheimer-Modelle).

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

Hochfrequenzbefeldung kénnte in der Lage
sein kann, fir eine Neurostimulation zu sorgen
und verschiedene Gehirnaktivitditen zu beein-
flussen.
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Tan et al. (2022)

‘Changes in the histopathology
and in the proteins related to
the MAPK pathway in the brains
of rats exposed to pre and
postnatal radiofrequency radia-
tion over four generations’

ElektrosmogReport 1-2024

Ratten mit 2,45 GHz konti-
nuierlicher Hochfrequenz
12 Stunden pro Tag befel-
det; SAR-Wert Gehirn (Er-
wachsene): 0,118 W/kg; vier
Gruppen (nur Mannchen
befeldet, nur Weibchen be-
feldet, beide befeldet, Kon-
trolle); Befeldung uber vier
Generationen hinweg, be-
ginnend vor der Befruch-
tung.

Schwerwiegende histopatho-
logische Schaden (Einblutun-
gen, Zellfehlanordnung) bei
weiblichen Foéten und er-
wachsenen Weibchen; vasku-
lare Veranderungen; MAPK-
Signalweg (Mitogen-aktivier-
ter Proteinkinase-Weg) war
aktiviert, erhohte Konzentrati-
onen bestimmter phosphory-
lierter Proteine.

Befeldung mit kontinuierlichen 2,45-GHz-Wel-
len konnte signifikante Veranderungen von
Schlisselkomponenten des MAPK-Signalwe-
ges bei Ratten hervorrufen. Dieser Signalweg
ist unter anderem an kognitiven Prozessen wie
Lernen und Gedachtnis beteiligt. Auch eines
der pathologischen Merkmale der Alzheimer-
Krankheit wird durch die Befeldung veréndert.
Zudem werden histopathologische Verande-
rungen des Hirngewebes festgestellt.

Tarsaei et al. (2022)

‘Effects of 2.45 GHz Non-loniz-
ing Radiation on Anxiety-Like
Behavior, Gene Expression, and
Corticosterone Level in Male
Rats’

ElektrosmogReport 4-2023

56 mannliche Wistar-Rat-
ten, 7 Tage (kurzfristig)
bzw. 30 Tage (langfristig) je
1 Stunde taglich bestrahlt
mit gepulster 2,45-GHz-HF,
4mW/cm?

Koérpergewicht signifikant re-
duziert bei kurz- und langfris-
tig befeldeten Tieren, erhoh-
tes Angstverhalten bei Kurz-
zeitbefeldung inkonsistente
Verhaltensanderungen im of-
fenen Feld, Corticosteron
nach Kurzzeitbefeldung signi-
fikant erhoht.

Die Resultate weisen darauf hin, dass die 2,45-
GHz-Hochfrequenz in der Lage war, moleku-
lare Stressreaktionen und Verhaltensanderun-
gen hervorzurufen. Hochfrequenz kénnte als
externer Stimulus wirken, der die Aktivierung
von Stressverwandten Genen verandern und
eine Angstreaktion im Hippocampus von Rat-
ten auslosen kann.

Tohidi et al. (2020)
‘Long-term exposure to electro-
magnetic radiation from mobile
phones can cause considerable
changes in the balance of
Bax/Bcl2 mRNA expression in
the hippocampus of mice’

ElektrosmogReport 3/4-2020

48 mannliche Méause, 6
Gruppen, 30 Tage mit
900/1800 MHz téglich zwi-
schen 0,5-4 h bestrahlt.

Die Bax-Expression war in al-
len Gruppen erhéht, am
hochsten nach 2 h. Bcl2 war
bei 2x4 h signifikant verrin-
gert. Das Bax/Bcl2-Verhaltnis
stieg mit Expositionsdauer,
am hoéchsten bei 2x4 h tag-
lich.

Aus den Ergebnissen kann man schlieBen, dass
Mobilfunkstrahlung betréchtliche Veranderun-
gen im Gleichgewicht der mRNA-Ausschiit-
tung der Apoptose-Gene Bax und Bcl2 im Hip-
pocampus von. mannlichen Mausen hervorru-
fen kann.

Torkan et al. (2025)

‘Effects of Mobile Electromag-
netic Exposure on Brain Oscilla-
tions and Cortical Excitability:
Scoping Review'

ElektrosmogReport 3-2025

Scoping Review mit Suche
in MEDLINE, PubMed, Web
of Science und Scopus
nach englischsprachigen
Primérstudien an gesunden
Erwachsenen; eingeschlos-
sen wurden nur quantita-
tive EEG- oder TMS-Mes-
sungen. Charakterisiert
wurden Frequenz (0,45-
3,5GHz), Leistung/SAR, Ex-
positionsdauer und Stu-
diendesign. Insgesamt 80
Studien (78 EEG, 2 TMS),
ausgewertet nach PRISMA.

Bei offenen Augen zeigten 22
von 33 EEG-Studien signifi-
kante Veranderungen der
Hirnwellen, bei geschlosse-
nen Augen 35 von 48. Die
Modifikationen waren hetero-
gen, insgesamt wurden haufi-
ger Steigerungen als Verrin-
gerungen der EEG-Amplitude
dokumentiert, besonders im
Alpha- und Beta-Band. Beide
TMS-Studien berichteten sig-
nifikante Verdnderungen der
Erregbarkeit.

Die Autoren sehen Hinweise darauf, dass Mo-
bilfunk neuronale Schwingungen und kortikale
Erregbarkeit modulieren kann. Sie benennen
groBe Forschungslicken, insbesondere zu ak-
tuellen Risikobewertungen, nicht-thermischen
Wirkungen und 5G-mm-Wellen. Als Limitatio-
nen werden die sehr geringe Zahl an TMS-Stu-
dien, die hohe Diversitat der EEG-Parameter,
fehlende EffektgroBen und unprézise Pro-
bandencharakterisierung genannt. Empfohlen
werden mehr 5G-Studien (v.a. mm-Wellen),
bessere Differenzierung der Probanden und
standardisierte experimentelle Parameter.
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Ullrich et al. (2021)

‘Electromagnetic Fields and Cal-

cium Signaling by the Voltage
Dependent Anion Channel’

ElektrosmogReport 4-2021

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

EMF k6nnen VDAC-Kanéle zu
Ca®"-Poren umschalten —
auch in Erythrozyten —, was
Kalziumeinstrom, Formande-
rungen und Zelltod-Signale
auslost. Zusammen mit dem
EMF-sensitiven TSPO konnten
VDAC/TSPO-Komplexe als bi-
ologische EMF-Sensoren wir-
ken. Gepulste EMF (5-100 Hz)
gelten als besonders bioaktiv
und kénnten psychische
Symptome bei empfindlichen
Personen erkléaren.

EMF koénnte Giber den lonenkanal VDAC wirken
und TSPO als Magnetosensor dienen. Der
VDAC/TSPO-Komplex kdnnte EMF detektieren
und neuronale Prozesse beeinflussen, Hypo-
these sollte experimentell Uberprift werden.

Wang et al. (2022)

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

ElektrosmogReport 1-2023

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

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

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

Wardzinski et al. (2022)
‘Mobile Phone Radiation De-

flects Brain Energy Homeostasis

and Prompts Human Food In-
gestion’

ElektrosmogReport 1-2022

15 normalgewichtige junge
Manner von 21 bis 29 Jah-
ren, 25 Minuten lang der
maximalen Strahlung von 2
verschiedenen Mobiltelefo-
nen ausgesetzt (SAR: 0,97
bzw. 1,33 W/kg); kontrol-
lierter Cross-Over-Vergleich
mit Scheinbestrahlung.

Bei 13 der 15 Probanden Ka-
lorienaufnahme hochsignifi-
kant um 22-27 % gegeniber
der Scheinbestrahlung er-
hoht, hauptsachlich durch
vermehrte Aufnahme von
Kohlenhydraten, ATP/Pi und
PCr/Pi-Verhaltnis stark er-
héht, um dann stark abzufal-
len.

Ergebnisse deuten darauf hin, dass Mobil-
funkstrahlung ein moglicher beitragender Fak-
tor zu UberméaBigem Essen sein und die Ener-
gie-Homoostase im Gehirn storen kann, mit
erhohtem Glukosebedarf in Nervenzellen. Dies
konnte mentale Gesundheit, Verhalten und Or-
gane beeinflussen. Besonders gefdhrdet: Kin-
der und Jugendliche, da ihr Gehirn mehr und
tiefer eindringende Strahlung aufnimmt.

Xu et al. (2017)
‘Age-dependent acute interfer-
ence with stem and progenitor
cell proliferation in the hippo-
campus after exposure to 1800
MHz electromagnetic radiation’

ElektrosmogReport 2-2019

Neugeborene (P7) und ju-
venile Méuse 3 Tage lang 8
Stunden pro Tag mit 1800-
Mhz-Strahlung (1,16 W/kg)
bestrahlt.

P7-Tiere: vermehrte DNA-
Synthese und Abnahme der
Stammzellanzahl im Hippo-
campus.

Empfindlichkeit gegeniiber 1800-MHz-Strah-
lung wahrend der Entwicklung muss beriick-
sichtigt werden, wenn der Schutz vor elektro-
magnetischen Feldern beurteilt wird.

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

ElektrosmogReport 4-2023

60 mannliche Mause mit
synthetischer 5G-Mobil-
funk-frequenz (2650 MHz)
und einem Ganzkdrper-
SAR-Wert von 2,06 W/kg
28 Tage, 4 h pro Tag befel-
det. Elektrische Feldstarke
78,9 V/m.

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

5G-Hochfrequenzstrahlung konnte bei Nage-
tieren ein angstahnliches Verhalten auslosen.
Die Veréanderungen in der Hypothalamus-Hy-
pophysen-Nebennierenrinden-Achse (HPA-
Achse) (insbesondere eine reduzierte Bildung
des Glukokortikoidrezeptors GR) kénnte auf
eine gestdrte Stressregulation hindeuten.




Uberblick Nr. 4: Wirkt Mobilfunk auf das Gehirn?

54

Autoren / Studie

Experimentelle
Bedingungen

Ergebnisse

Schlussfolgerungen

Zhu et al. (2021)

‘Effects of 1.5 and 4.3 GHz mi-
crowave radiation on cognitive
function and hippocampal tis-
sue structure in Wistar rats’

ElektrosmogReport 1-2023

140 ménnliche Wistar-Rat-
ten (4 Gruppen): jeweils 6
min. bei 10 mW/cm? be-
strahlt, SAR-Wert 3,3-
3,7W/kg.

Erhohte Fluchtlatenz, deutli-
che EEG-Verdanderungen und
pathologische Hippocampus-
befunde. Die meisten Scha-
den bildeten sich nach 14-28
Tagen zurlick. Nissl-Schollen
an Tag 7/14 deutlich redu-
ziert; Enzymaktivitat im Hip-
pocampus signifikant vermin-
dert. Trend: kombinierte
LC-Befeldung verursachte
starkere Veranderungen.

Eine einmalige Hochfrequenzbefeldung kann
kurzfristig Lernen, Gedachtnis und neuronale
Strukturen im Hippocampus beeintrachtigen.
Es besteht vermutlich ein Zusammenhang zwi-
schen der Abnahme der Nissl-Schollen und der
Abnahme der Lern- und Gedéchtnisfunktionen.
Diese Effekte scheinen jedoch reversibel zu
sein. Keine Wechselwirkungen zwischen den
getesteten Frequenzen.
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