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Wirkungen elektromagnetischer Felder des
Mobilfunks auf den Gehirnstoffwechsel

Peter Hensinger

Wir erleben derzeit einen tiefgreifenden Wandel in der Art und Weise, wie Kinder und Jugendliche aufwachsen. Der Markt-
eintritt des Smartphones im Jahr 2007 wurde zum Kipppunkt. Die spielbasierte Kindheit und Sozialisation wurde durch die
smartphonebasierte abgeldst. Laut Postbank-Studie 2025 verbringen junge Menschen heute durchschnittlich tber 70 Stun-
den pro Woche online - vor allem mit Smartphones und Tablets.! Wie viel Zeit bleibt da noch fiir andere Dinge?

Seit ca. 2010, in Folge der rasanten Verbreitung des Smartphones,
kam es zu einer dramatischen Zunahme von Konzentrationsstérun-
gen, Schlafproblemen, Sprachentwicklungsstérungen, von Depres-
sionen und Suizidgedanken bei Jugendlichen und einem jahrlich zu-
nehmenden Leistungsabfall an den Schulen.? Jede neue PISA- und
Bildungsstandardstudie dokumentiert einen sténdigen Sinkflug. In
der Pressemitteilung der Kultusministerkonferenz zur neuen 1QB-
Studie (2025) zum Leistungsabfall in den MINT-Féachern (Mathe-
matik, Informatik, Naturwissenschaften, Technik) werden Ursachen
angedeutet. Es gabe , Rickgdnge bei Motivation, Selbstvertrauen
und Basiskompetenzen®, weil ,ein zu hoher Medienkonsum etwa
durch Social-Media die Entwicklung der jungen Menschen® beein-
trachtige.® Ansonsten wird aber im Nebel gestochert, denn fiir die
Analyse der Bildungskatastrophe und einer padagogischen Wende
miissten gesamtgesellschaftliche Ursachen, vor allem die Okonomi-
sierung und Digitalisierung der Bildung und die Abkehr vom Hum-
boldt’schen Bildungsideal einbezogen werden.*

Diese Entwicklungen sind Gegenstand zahlreicher Debatten. Zu
Recht ist die psychosoziale Dimension digitaler Medien im Fo-
kus, also die Reizuberflutung, das Suchtpotential und der Bewe-
gungsmangel mit seinen typischen Folgen wie Ubergewicht und
Herz-Kreislauf-Erkrankungen. In der Leitlinie zum dysfunktionalen
Bildschirmmediengebrauch von 2023 wird diese dramatische Ent-
wicklung detailliert beschrieben.®

Ein zentraler Aspekt wird in der Offentlichkeit kaum diskutiert —
obwohl er langst hatte alarmieren mussen: Die Auswirkungen der
Strahlenbelastung durch mobile digitale Geréte.® Offentlich viel
diskutiert wird das Gehirntumorrisiko durch Handys, nicht jedoch

die Auswirkungen auf den Gehirnstoffwechsel, der fir Lernen und
Gedachtnis zustandig ist. Das ist das Thema dieses Artikels. Was
ist, wenn nicht nur psycho-sozialer Stress und verrohende Inhalte,’
sondern auch die Infrastruktur der digitalen Welt — die elektromag-
netischen Felder des Mobilfunks — tief in die neurobiologische Ent-
wicklung eingreifen? Sich mit Strahlung zu beschéftigen ist nicht
Esoterik, wir haben ein Bundesamt fiir Strahlenschutz. Die Risiken
von Rdntgen oder ionisierender Strahlung sind unbestritten. Die
Risiken nicht-ionisierender Strahlung des Mobilfunks werden hin-
gegen bestritten, aus wirtschaftlichen Griinden. Zugleich haben wir
eine kognitive Dissonanz bei den Nutzern. Sie lieben ihre Smart-
phones und wollen Bad News Uber Risiken nicht héren. Die Studien-
lage spricht aber eine eindeutige Sprache.

Ergebnisse epidemiologischer Studien

Das menschliche Gehirn ist ein elektrochemisches Organ. Seine
Funktion beruht auf fein abgestimmten elektrischen Rhythmen und
der elektrochemischen Signalweitergabe an den Synapsen. Da-
bei spielt die Langzeitpotenzierung (LTP) — also die zunehmende
Verstarkung und Stabilisierung der Synapsenverbindungen — eine
Schllsselrolle: Sie ist der Prozess, durch den wir Gelerntes ins Ge-
dachtnis abspeichern.

Wenn nun hochfrequente elektromagnetische Felder (HF-EMF) —
wie sie von Smartphones, Tablets oder WLAN-Geraten ausgehen —
in dieses System eingreifen, kdnnen sie diese neuronalen Rhythmen
stéren, die Synapsenbildung hemmen und zentrale Prozesse wie
Gedéchtnisbildung und Emotionsregulation erschweren. Zahlreiche
Studien zeigen: Diese Stérungen sind nachgewiesen — und folgen
nachvollziehbaren Mechanismen.
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Abb. 1: Die Forschung untersucht thermische und nichtthermische Wirkungen der nicht-ionisierenden Strahlung auf das Gehirn. In der diagnose:funk
Datenbank EMF:Data sind Studien mit nachgewiesenen biologischen Wirkungen dokumentiert. Grafik: Omid Yaghmazadeh (2024): Pulsed High-Power Radio
Frequency Energy Can Cause Non-Thermal Harmful Effects on the BRAIN, IEEE Open Journal of Engineering of Medicine and Biology.
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Ich gehe zun&chst von vier epidemiologischen Studien aus, um
dann zu analysieren, inwieweit diese Ergebnisse auch durch die Ein-
wirkung von HF-EMF verursacht werden.

Studie 1: Unter Beteiligung der US-Gesundheitsbehorden (NIEHS/
NIH National Institute of Environmental Health Sciences/National In-
stitute of Health) wurden bereits 2008 und 2012 in Danemark Studien
mit dem Titel ,,Pranatale und postnatale Exposition bei Mobiltelefon-
Nutzung und Verhaltens-Probleme bei Kindern“ durchgeftihrt (Divan
et al.). Die erste mit 13.159 Kindern im Alter von sieben Jahren hatte
das Ergebnis, dass die pranatale und postnatale Exposition durch
Mobiltelefone im Zusammenhang mit allgemeinen Verhaltensprob-
lemen bei den Kindern wie ADHS-Symptome, emotionale Probleme
oder Probleme mit Gleichaltrigen steht (OR 1,80; Cl 1,45-2,23).8
Diese Studie wurde dann in einer neuen Gruppe von diesmal 28.745
Kindern 2012 reproduziert, die Ergebnisse wurden bestétigt. Die
hoéchsten Odds Ratios (Relatives Risiko) flr Verhaltens-Probleme
wurden bei Kindern beobachtet, die vor und nach der Geburt durch
Strahlung von Mobiltelefonen exponiert waren im Vergleich zu nicht-
exponierten Kindern (OR 1,5; Cl 1,4-1,7).

Studie 2: Forster et al. (2018) untersuchten in der Schweiz tber 800
Jugendliche und fanden eine Korrelation: Je hoher die Strahlenex-
position durch Handynutzung, desto schlechter war die Leistung im
figuralen Gedachtnis — also beim Wiedererkennen und Erinnern vi-
sueller Informationen.®

Studie 3: Besorgniserregend ist eine aktuelle Studie aus Indien, bei
der Sauglinge in unterschiedlich stark bestrahlten Haushalten be-
obachtet wurden (Setia et al., 2025). Die stark belasteten Kinder
zeigten signifikante Entwicklungsverzégerungen in Sprache, Kom-
munikation, Motorik und Problemlésung.®

Studie 4: Die Neurobiologin Prof. Gertraud Teuchert-Noodt und die
Psychologin Angelika Supper (Supper 2021) wollten herausfinden,
wie sich die Smartphone-Nutzung auf das Stirnhirn und die Fahig-
keiten zur Raum-Zeit-Verrechnung auswirken.'" Die Aufgabe: In vor-
gegebene Késten sollen die Kinder von dritten Grundschulklassen
das Wort ,Schneeballschlacht” schreiben (Abb. 2). Kinder, die kein
Smartphone nutzten, I6sten die Aufgabe, Kinder, die viel mit dem
Smartphone spielten, nicht. Sie liberschrieben deutlich die vorgege-
benen Grenzen. Ergebnis: Bei Kindern mit starker Smartphone-Nut-
zung ist die Fahigkeit der Raum-Zeit-Verrechnung unterentwickelt.
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Abb. 2: Das Wort Schneeballschlacht passend in den vorgegebenen Rahmen
zu schreiben, erfordert die Féahigkeit zur Raum-Zeit-Verrechnung. Grafik aus
Supper/Teuchert-Noodt (2021, Anm. 11)
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Die Autorinnen bewiesen damit, dass die Raum-Zeit-Verrechnung
durch die eindimensionale Fixierung auf Bildschirme und das Feh-
len ausreichender Bewegung des ganzen Korpers unterentwickelt
ist. Es stellt sich die Frage, ob dies auch mit der Strahlenbelastung
zusammenhangen kann. Diese vier Studien zeigen Korrelationen.
Gibt es dafir plausible kausale Wirkungsmechanismen mit entspre-
chenden Nachweisen? Was sind die Ursachen dieser Entwicklungs-
stérungen?

Gehirnfunktionen: Steuerung und Synchronisation
Elektromagnetische Felder (EMF) spielen bei den Signallbertragun-
gen in den Nervenzellen und Synapsen eine wichtige Rolle. Im Ge-
hirn und seinen Zellen werden Informationen zwischen Nervenzellen
(Neuronen) auf zwei Wegen Uibertragen — elektrisch und chemisch.?
Gehirnfunktionen werden durch elektro-chemische Kopplungen
gesteuert und dariiber hinaus auf héchster Funktionsebene durch
elektromagnetische Frequenzen synchronisiert.’”® Im Stirnhirn ver-
einigen sich verschiedene Frequenzbereiche aus Hirnstamm, Thala-
mus und Hippocampus zu einem kohérenten elektromagnetischen
Spektrum. Die daraus gebildete phasische Synchronisation breitet
sich Uber den Kortex aus und ermdglicht Konzentration, Denken,
Gedachtnisbildung und emotionale Regulationen. Wird die Zusam-
menarbeit von Hippocampus und Stirnhirn durch duBere elektroma-
gnetische Felder chronisch erheblich gestort, kdnnen pathologische
Veranderungen bis hin zu Psychosen entstehen. Zu den Folgen der
hochfrequenten Strahlung, die beim Telefonieren in den Organismus
und ins Gehirn eindringt, gibt es eine fundierte Forschungslage.'

Einfluss elektromagnetischer Felder auf die

Neurogenese im Hippocampus

Welche biologischen Effekte EMF im Gehirn haben, wenn sie zu-
sétzlich von auBen auf das Gehirn einwirken, zeigte bereits vor 25
Jahren eine Studie von Hoffmann et al. (2001) an Wiistenrennmau-
sen." Es wurde in der Bielefelder Neuroforschung untersucht, wie
sich eine tagliche Exposition von nur 30 Minuten mit elektromag-
netischen Feldern auf den Hippocampus auswirkt — also genau auf
den Bereich, der fir Gedéchtnisbildung und Lernen verantwortlich
ist. Die Versuchstiere wurden 14 Tage lang verschiedenen nieder-
frequenten Modulationen zwischen 1 und 50 Hertz ausgesetzt. Das
zentrale Ergebnis: Bei 50 Hz sank die Zellneubildung — die Neuro-
genese — im Hippocampus um fast 30 Prozent.

Damit wurde belegt, dass elektromagnetische Felder die Bildung
neuer Nervenzellen signifikant hemmen kdnnen. Interessanterweise
zeigte sich ein sogenanntes ,Frequenzfenster‘. Wenn die chroni-
sche Bestrahlung bei 8 oder 12 Hz erfolgte, dann blieb die Neubil-
dung von Nervenzellen stabil, wahrend sie bei 29 und 50 Hz deut-
lich abnahm. Das bedeutet: Nicht jede Frequenz wirkt schéadlich,
sondern nur bestimmte Frequenzen fiihren zu biologisch relevanten
Veranderungen.

Auf neurochemischer Ebene spielt dabei der NMDA-Rezeptor eine
Schlusselrolle, wie die Autoren mit weiteren Studien belegen konn-
ten. Dieser Glutamatrezeptor ist zentral fir Lern- und Ged&chtnis-
prozesse und reguliert die Neurogenese im Gyrus dentatus — dort,
wo im Hippocampus neue Nervenzellen entstehen. EMF kdnnen
Uber Veranderungen im Dopamin- und Melatoninhaushalt die Ak-
tivitdt des NMDA-Rezeptors beeinflussen. Wird seine Kalzium-Si-
gnalisierung gestort, beeintrachtigt das direkt die Neubildung und
Verschaltung von Nervenzellen.
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Das Wirkmodell lautet also:

EMF-Exposition — veranderte Dopamin- und Melatoninregulation
— Modulation des NMDA-Systems — reduzierte Neurogenese und
Plastizitat im Hippocampus.

Da der Hippocampus wesentlich an der Gedachtnisbildung beteiligt
ist, verursachen diese Veranderungen Lern- und Gedachtnisdefizite.
Die Autoren Hoffmann et al. warnten vor méglichen subtilen, aber
dauerhaften Auswirkungen chronischer EMF-Belastung auf kogni-
tive und emotionale Funktionen — insbesondere angesichts der stei-
genden Nutzung von WLAN und Mobilfunk.

Fazit: Elektromagnetische Felder kénnen die neuronale Entwicklung
frequenzabhangig beeinflussen. Uber das NMDA-System wirken sie
direkt auf die Prozesse von Lernen, Gedéachtnis und psychischer
Stabilitdt — ein Befund, der angesichts unserer heutigen massen-
haften Nutzung strahlender Gerate besondere Relevanz hat. Des-
halb forderten Hoffmann et al., die neurobiologischen Auswirkungen
chronischer EMF-Expositionen weiter zu erforschen. Zwei Episoden
machen deutlich, wie diese Forschung mit Interessen verknUpft ist.
Die damalige Institutsleiterin ermunterte einen Kollegen der Auto-
rengruppe, der an einem anderen Institut arbeitete, die Auswirkun-
gen von WLAN zu untersuchen. Seine Antwort: Das sei auf Grund
von Interessen nicht moglich.

An der Arbeit von Hoffmann et al. war auch Prof. Lebrecht von Kiit-
zing beratend beteiligt. Er leitete damals an der Universitatsklinik
Libeck die Forschung. Er fiihrte Experimente mit WLAN durch und
wies nach, dass es sich unter anderem auf das EEG auswirkt. Im
Interview mit diagnose:funk berichtete er von massiven Interventio-
nen der Telekom, um diese Forschung zu unterbinden, was aber
nicht durchgesetzt werden konnte.'® Das Bundesamt fiir Strahlen-
schutz zweifelte seine Ergebnisse an. Bis heute ist das Bundesamt
fur Strahlenschutz dem Angebot und der wiederholten Aufforderung
von Kilitzings, seine Studien zu replizieren, nicht nachgekommen.

Schaltzentrale Hippocampus unter Strahlenstress

Im Zentrum der Forschung zur Wirkung von HF-EMF steht der Hip-
pocampus. Er ist nicht nur fir das raumliche Denken und das Ge-
dachtnis zustandig — sondern auch fir die Steuerung anderer Hirn-
regionen, insbesondere des Stirnhirns. Voranstellen méchte ich ein
typisches Studienergebnis, das die Anwendung von WLAN dort, wo
Lernen stattfindet, in Kitas und Schulen, konterkariert. Zwei Studien
von Shahin et al. (2015, 2018) konnten fir WLAN nachweisen:

»(1) Verschlechtertes Lern- und Erinnerungsvermégen bei méannli-
chen erwachsenen Méusen, welche mit 2,45 GHz Mikrowellen (also
WLAN) bestrahlt wurden. (2) Erhbhtes hippocampisches Stresslevel.
(3) Beeintrdchtigte synaptische Plastizitét. (4) Verringerte Expression
von Signalwegskomponenten, welche flr Lern- und Gedéchtnispro-
zesse von hoher Bedeutung sind. Alle oben aufgezéahlten Wirkungen
sind abhéngig von der Bestrahlungsdauer, je ldnger die Bestrahlung,
desto drastischer die Wirkung. Nach Meinung der Autoren wurde
der grundlegende Mechanismus, wie 2,45-GHz-Mikrowellen das
Lern- und Erinnerungsvermdgen von Méausen negativ beeinflussen,
identifiziert” (aus der Rezension im ElektrosmogReport April 2018)."7

Die Strahlung wirkt sich also auf die Signalwege im Gehirn aus, die
fur die Gedéachtnisbildung verantwortlich sind. Es sind zwei zent-
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rale Begriffe, die in nahezu allen Studien auftauchen: Hippocampus
und Plastizitét des Gehirns. Der Hippocampus und die Fahigkeit zur
Plastizitat, also zur Bildung und Anpassung — Starkung oder Schwa-
chung - neuronaler Verbindungen (Synapsen), spielen eine zentrale
Rolle beim Lernen und der Steuerung von Gehirnfunktionen, insbe-
sondere in diesen Bereichen:

e Lernen und Ged&achtnisbildung durch die Kommunikation Uber
Synapsen und die Langzeitpotenzierung (Hebb’scher Lernmecha-
nismus).

e Raum-Zeit-Orientierung: Der Hippocampus hat spezifische Orts-
zellen (place-cells) und Zeit-Zellen (time-cells), damit Erlebnisse
nicht nur inhaltlich, sondern auch in Bezug auf ihre zeitlichen Ab-
laufe und raumliche Kontexte erinnert werden kénnen. Fur diese
Entdeckungen wurde 2014 der Medizin-Nobelpreis vergeben.'®

Der Hippocampus ist ein zentrales Schaltzentrum fur Gedéchtnis,
Lernen und Orientierung. Er schwingt in der Theta-Frequenz von
4-7 Hz. Als Sekretar des Gehirns steuert er auch das Stirnhirn,
unsere Exekutive und unser Kontrollorgan, zum Beispiel fir die Im-
pulssteuerung. Steuerungsfehler haben fatale Folgen, nicht nur fir
die Intelligenz, sondern bis hin zu neurologischen und psychischen
Erkrankungen.

Die Hemmung des Gehirndiingers BDNF

Die Studien von Kim et al. (Stidkorea) zeigen, dass schon eine kurz-
zeitige Exposition mit Mobilfunkstrahlung Stoffwechselprozesse im
Gehirn und dort auch im Hippocampus veréndert.’® Schon die Stu-
dientitel zeigen die Brisanz: ,,Die Exposition bei HF-EMF verandert
die postsynaptische Struktur und behindert das Neuriten-Auswach-
sen bei sich entwickelnden Hippocampus-Neuronen von frith post-
natalen Mausen“ (Kim et al. 2021) und ,,Hochfrequenz-Exposition
induziert synaptische Dysfunktion in kortikalen Neuronen, die Lern-
und Gedéachtnis-Veranderungen in friihen postnatalen Mausen ver-
ursacht” (Kim et al. 2024). In beiden Studien wurden neugeborene
Mause vier Wochen lang mit 1.850 MHz bestrahlt — einer typischen
Mobilfunkfrequenz. Die Ergebnisse der Befeldung sind:

¢ Reduzierte Expression des BDNF (Brain Derived Neurotrophic
Factor), ein Wachstumsfaktor, der wie ein Diinger wirkt —
zum Beispiel fir das Neuronenwachstum.

¢ Eine deutliche Abnahme der Glutamatrezeptoren NMDA und
AMPA, die fur die Plastizitat der neuronalen Signallbertragung
verantwortlich sind.

¢ \Verminderte Anzahl dendritischer Dornen, also der
Kontaktstellen fir synaptische Ubertragung.

Bedeutung von BDNF und der

Glutamatrezeptoren (NMDA, AMPA)

BDNF fordert die Ausbildung und Verstarkung synaptischer Verbin-
dungen und bildet damit eine Grundlage furr Lernen und Gedachtnis.
Es fordert die Neubildung von Nervenzellen, also die Neurogenese,
im Hippocampus (auch im Erwachsenenalter!) und ist dort essenziell
fur die Langzeitpotenzierung (LTP). Zusammen mit den Glutamat-
rezeptoren NMDA und AMPA triggert BDNF den Hebb’schen Lern-
mechanismus an den Synapsen.?° Dieser basiert auf dem Prinzip,
das der kanadische Psychologe Donald Hebb 1949 formulierte:
»~Neurons that fire together, wire together.“



Die Hebb’sche Lernregel besagt, dass eine Synapse dann verstarkt
wird, wenn die Prasynapse, das prasynaptische Neuron (Sender)
und die Postsynapse, das postsynaptische Neuron (Empfanger)
wiederholt und gleichzeitig aktiv sind, quasi wie ein sich selbst ver-
stérkender Echoeffekt. Das fuhrt dazu, dass die Verbindung zwi-
schen den beiden Nervenzellen stérker wird — also effizienter Infor-
mationen Ubertrégt. Dieser Vorgang wird als Langzeitpotenzierung
(LPT) bezeichnet.

BDNF, im Zusammenspiel mit NMDA und AMPA, sind die ,,Munition“
daflr! Die Bildung dieser Munition wird durch EMF behindert und
vorhandene Munition sozusagen entschérft. Die Bestrahlung fuhrt
zu einer Versorgungsliicke bzw. zu einer Ladehemmung!

Wie die Studien von Kim et al. kommt auch die Studie von Bodin et
al. (2025) zu dem Ergebnis: Die ,,In-vivo-Ergebnisse zeigten eine Ab-
nahme des BDNF-Spiegels“. Als Gesamtergebnis ihrer Studie resu-
miert diese franzdsische Arbeitsgruppe, dass schon ,,wéhrend der
prénatalen Entwicklung eine kontinuierliche Exposition gegentiber
HF-EMF-Wellen an den regulatorischen Schwellenwerten ... die
Synaptogenese im unreifen Gehirn von Nagetieren verringert” und
warnt: ,,Diese Daten unterstlitzen die Hypothese einer Anfélligkeit
sich entwickelnder Organismen gegeniiber HF-EMF-Expositionen
und sprechen daftir, bei der HF-EMF-Exposition von Schwangeren
und Kleinkindern wéhrend der Nutzung von Telekommunikationsge-
réten Vorsicht walten zu lassen.“?!
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Zu einer weiteren pranatalen Auswirkung von HF-EMF: Die Produk-
tion und Plastizitdt von neuen Neuronen im Gyrus dentatus ist wich-
tig fir Hippocampus-Funktionen. Odaci et al. (2008) konnten in ihren
Studien am Embryo nachweisen, dass die pranatale Exposition durch
elektromagnetische Felder ein Absinken der Anzahl der Kérnerzellen
im Gyrus dentatus der Ratten bewirkte, wo sie unter anderem synap-
tische Verschaltungen vermitteln.?? Zusammenfassend lasst sich sa-
gen: Die Fahigkeit des Gehirns sich zu entwickeln, zu vernetzen und
zu lernen wird durch die Einwirkung von EMF eingeschrankt — und
das bereits im pranatalen und frihkindlichen Entwicklungsstadium.

Von den Symptomen zu Wirkmechanismen

Diagnose:funk dokumentiert im Uberblick Nr. 4 ,Wirkt Mobilfunk auf
das Gehirn?“ mehr als 50 Studien, die nachweisen, dass EMF den
Gehirnstoffwechsel verandern. Kennt man die einzelnen Wirkungs-
mechanismen? Dazu liegt der narrative, peer-reviewte Review der
chinesischen Arbeitsgruppe Hu et al. (2021) vor.2® Hu et al. stellen
dar, wie elektromagnetische Felder im Frequenzbereich des Mobil-
funks, einschlieBlich WLAN, Neurotransmittersysteme im Gehirn —
vor allem Glutamat/NMDA, Dopamin, Serotonin, GABA und Acetyl-
cholin - beeinflussen.?* Diese Systeme steuern unsere Denk- und
Lernvorgange. Eine Kernaussage der Studie lautet: ,,Zusammenfas-
send lassen diese Studien darauf schlieBen, dass HF-EMF je nach
Intensitédt der Strahlenexposition zu Stoffwechselstérungen der
Monoamin-Neurotransmitter im Gehirn fiihren und theoretisch zu
abnormalem emotionalem Verhalten fihren kann.” (S. 4)
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Die Autoren kommen zu vier zentralen Befunden: HF-EMF flihren zu

e einem Neurotransmitter-Ungleichgewicht, also eine
biochemische Dysregulation

e oxidativem Stress und Apoptose, also zelluldren Schadigungen

e \erhaltens- und Gedachtnisverédnderungen, also
funktionellen Folgen

e Besonders sich entwickelnde Gehirne (Foten, Kinder) sind
empfindlicher, da sich ihre neuronalen Netzwerke und
Neurotransmittersysteme noch ausbilden. Irreversible
Entwicklungsstérungen kénnen die Folge sein.

Die Verdnderungen sind frequenz- und dosisabhangig. Zusammen
ergibt sich das Bild einer pathophysiologischen Beeintrachtigung
des Gehirns durch HF-EMF. Das sensibel orchestrierte Zusammen-
spiel der Neurotransmitter kommt aus dem Takt. Das zeigt sich
exemplarisch beim Dopamin. Studien zur Handy-Sucht, die unter
anderem durch die Reizflut ausgeldst wird, weisen nach, dass die
Reifungsverzégerung des Stirnhirns auf eine Unterversorgung mit
Dopamin zurlickgeht, weil das Belohnungssystem Uberproportional
Dopamin verbraucht und es dem Stirnhirn entzieht. Die genannte
Schneeballschlacht-Studie (s.0.) dokumentiert, dass das unterent-
wickelte Raum-Zeit-Gedachtnis mit dieser Unterversorgung des
Stirnhirns durch Dopamin zusammenhéngt.

Hu et al. berichten von Studien, die nachweisen, dass auch durch
die Bestrahlung ,ein signifikanter Riickgang des Dopamins im Hip-
pocampus festgestellt” (S. 2) wurde, was auch zu einer ,,verminder-
ten Lern- und Gedéchtnisféhigkeit” fihren kénne. WLAN-Studien
wlrden zeigen, dass die Auswirkungen auf Neurotransmitter durch
EMF zu einer ,,Beeintrdchtigung der rdumlichen Arbeitsgedéchtnis-
funktion“ (S. 8) flhre. Dies habe Henry Lai, ein Pionier der EMF-
Forschung, bereits 1992 nachgewiesen, also dieselben Folgen, die
auch die Schneeballschlacht-Studie und die Schweizer Studie zum
figuralen Gedachtnis ergaben.

Wirkmechanismus oxidativer Zellstress —

Grundlage entziindlicher Erkrankungen

Die Autoren des Reviews von Hu et al. weisen vor allem auf die
Wirkmechanismen von nitrosativem und oxidativem Stress hin, die
Ursache vieler entziindlicher Erkrankungen sind: Die Uberproduk-
tion freier Radikaler, die zu oxidativem Zellstress fiihrt.?° Die Autoren
fihren aus: ,Die Energie nichtionisierender Strahlung reicht nicht
aus, um chemische Bindungen direkt aufzubrechen. Daher ist das
Auftreten von DNA-Schéden bei Exposition gegenliber nichtionisie-
render EMF in erster Linie eine Folge der Bildung von ROS (reactive
oxygen species), gefolgt von oxidativem Stress.” (S. 10)

Bestétigt wird der Wirkmechanismus oxidativer Zellstress durch die
2021 publizierte Ubersichtsstudie (Schiirmann/ Mevissen 2021) fiir
das Schweizer Umweltbundesamt mit dem Ergebnis, dass bei mehr
als der Halfte der 150 ausgewerteten EMF-Studien oxidativer Stress
anfalle, konsistente Hinweise fiir oxidativem Zellstress seien im Ge-
hirn, Hoden, Herz, Leber und Nieren gefunden worden, bis hin zur
Auslésung von Krebs.?®

Ein weiterer Wirkmechanismus wird bei Hu et al. diskutiert. EMF
kénnen zu einer erhéhten Aktivitdt spannungsgesteuerter Kalzium-
kanale in den Zellmembranen fihren (VGCCs). In der Folge ,kénnen
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Verdnderungen des intrazelluldren Kalziumspiegels ungewoéhnliche
synaptische Aktivitdten auslésen oder neuronale Apoptose verursa-
chen. Dies kann wiederum einen Einfluss auf die Neurotransmission
von Lern- und Gedéchtnisprozessen austiben (93).“ (S. 9)

~ GRCR

Na'-K*
channel

Synaptic vesicle genesis

\ Y,

NF-kB

Caspase-3

NF-kB AP-1

Apoptosis Inflammation Gene tanscription

Abb. 3: Schadigende Zellkaskaden, ausgelést durch hochfrequente
elektromagnetische Felder, Grafik aus Hu et al. 2021.

Der Erkenntnisprozess ist nicht abgeschlossen

Die Review von Hu et al. dokumentiert eine Fille von Erkenntnis-
sen Uber die Wirkungen von EMF auf den Gehirnstoffwechsel. Doch
wegen ihrer Heterogenitét, so die Autoren, seien viele Fragen offen,
insbesondere Ableitungen bis auf Zellebene und Wechselwirkungen
seien noch nicht endgultig aufgeklart. Sie setzen auf den Fortschritt
der Neurowissenschaften in der Erwartung, ,dass die Untersuchung
der Auswirkungen von EMF auf den Neurotransmitterstoffwechsel
und den Transport von Neurotransmittern auf der Ebene der neuro-
nalen Schaltkreise die Herausforderungen bei der Erforschung der
neurobiologischen Wirkung von EMF und ihrer Mechanismen liber-
winden und neue Wege flir die Erforschung prédventiver Ziele und
Interventionen erdffnen wird.” (S. 13) Der dargestellte Stand der
Forschung erfordert nicht nur die Anwendung des Vorsorgeprinzips,
sondern eine Gefahrenabwehr.

Es gibt noch weitere Auswirkungen der Strahlung auf das Gehirn.?’
Bereits 2003 wurde durch die Studien von Salford nachgewiesen,
dass sich durch die Strahlung die Blut-Hirn-Schranke 6ffnet und
dadurch Giftstoffe ins Gehirn gelangen.?® Zur Relevanz der Auswir-
kungen auf die Blut-Hirn-Schranke erschien 2022 ein Review der
Neurobiologin Dr. Keren Grafen ,Albumin als Schiiisselmarker*.2®
Auch epileptische Anfélle werden durch die Strahlung getriggert.
Eine Studienzusammenstellung findet sich im Uberblick Nr. 4 von
diagnose:funk. Und schlieBlich hat bereits vor 30 Jahren Dr. Leb-
recht von Klitzing Auswirkungen von WLAN auf das Gehirn nach-
gewiesen.®® Das Krebs- und Gehirntumorrisiko wurde durch zwei
GroBstudien, die NTP-Studie (USA) und die Ramazzini-Studie (Ita-
lien) nachgewiesen.®'

Ubrigens: Fast alle diese Studienergebnisse wurden bei Strahlungs-
starken unter den derzeit giiltigen Grenzwerten nachgewiesen, ein
vernichtendes Urteil Uber deren angebliche Schutzfunktion.



Alternativen durchsetzen!

Wir kénnen aus der Studienlage ein Fazit ziehen: Hochfrequente
elektromagnetische Felder verédndern zentrale Stoffwechselpro-
zesse im Gehirn. Besonders alarmierend ist die daraus resultierende
Desynchronisation endogener Rhythmen — zentrale Ablaufe geraten
aus dem Takt und das neuronale Zusammenspiel wird massiv ge-
stort. Das hat Folgen fiir Lernen, Gedé&chtnis und Verhalten — bis
hin zu neurologischen und neurodegenerativen Stérungsbildern. Die
Neurobiologin Teuchert-Noodt spricht von einer ,Cyberattacke auf
das Gehirn“.

Die Wechselwirkungen fihren zu den beschriebenen pathologi-
schen Folgen:

e Eine durch die Reizuberflutung ausgeldste Sucht und die daraus
resultierende Unterversorgung des Stirnhirns mit Dopamin, unter
anderem mit der Folge eines gestorten Raum-Zeit-Gedachtnisses.

¢ Ein Riickgang des korperlichen Spielens und Bewegungsarmut
mit den Folgen eines BDNF-Mangels, motorischer Stérungen
und Adipositas.

¢ Ein Anstieg von Sprachstoérungen durch Vereinsamung am
Bildschirm und den Riickgang sozialer Kontakte.

¢ Die Folgen der Strahlungseinwirkungen auf den Gehirnstoffwechsel.

Sichtbar wird diese toxische Mischung in der Bildungskatastrophe,
dem Dauersinkflug der Lernleistungen. Die digitale Kindheit erweist
sich als neurobiologische Sackgasse. Wenn das Ged&chtnis ver-
blasst, weil Hippocampus-Funktionen gestért werden, wenn Kinder
aufhdren zu lernen — dann verlieren wir nicht nur neuronale Plastizi-
tat, sondern auch die gesellschaftliche Zukunft.

GESUNDHEIT IM DIGITALEN ZEITALTER

Eine Studie aus Schweden zeigt (Abb. 4) einen alarmierenden An-
stieg von Gedachtnisproblemen bei Kindern und Jugendlichen in
Schweden und Norwegen (Nilsson/Hardell 2025).%2

3 8 8

Number per 100,000 inhabitants

-
=)

Abb. 4: Anzahl der Patienten im Alter von 5 bis 19 Jahren pro 100.000 Ein-
wohner pro Jahr mit R41.8 ,leichte kognitive Beeintrdchtigung, subjektiv” als
Hauptdiagnose in Schweden im Zeitraum 2001-2024 (Nilsson 2025).

Der Schulpadagoge Prof. Klaus Zierer schreibt als Fazit seiner
Meta-Untersuchung: ,,Je ldnger sich Kinder und Jugendliche in ihrer
Freizeit mit ihren Smartphones beschéftigen und je mehr Zeit sie in
sozialen Medien verbringen, desto geringer ist die schulische Lern-
leistung.* 3®

Diesen auch durch die Digitalisierung beschleunigten Absturz von
Lernleistungen dokumentieren viele Studien.®* In Deutschland
soll - fernab von padagogischen und medizinischen Erkenntnis-
sen —noch mehr digitalisiert werden, so steht es im Koalitionsvertrag
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B GESUNDHEIT IM DIGITALEN ZEITALTER

der Bundesregierung. Eine Schiiler-ID soll eingeflihrt werden, die
lebenslang die Bildungsbiografie speichert und nahtlos in die Bir-
ger-ID Ubergeht. Dafiir soll jeder Schiiler ein Tablet bekommen, Be-
durftige bekommen es sogar von der Bundesregierung geschenkt.
Diese Online-Datenerfassung ist Uberwachung pur.®® In einem Ap-
pell an die Bundesregierung vom Mérz 2025 fordern 75 Experten
den Stopp dieser Digitalisierung.®®

Endlich werden die Risiken digitaler Medien in den Blick genom-
men. Smartphoneverbote und Social Media Verbote sind Topthema
in den Leitmedien. Die Leopoldina hat sich mit einem Gutachten
eingemischt mit der Kernaussage:

»Wir empfehlen, die Nutzung von Smartphones in Kitas und
Schulen bis einschlieBlich Klasse 10 zu untersagen.“

Auf dieser Empfehlung lésst sich aufbauen. Sie muss umgesetzt
werden. Dies muss auch von Schritten begleitet sein, die zu einer
Reduzierung der Belastung durch EMF fiihren. Die Alternativen zur
Strahlenminimierung liegen langst auf dem Tisch: Kabelverbindun-
gen, LiFi-Technologie (Licht als Datentrager), strahlungsarme Ge-
réte, ein Netz fir alle und vor allem: Aufklarung. Hier kommt Arz-
tinnen und Arzten eine Schliisselrolle zu. In den Sprechstunden
mussen Eltern Uber die Risiken und Alternativen informiert werden.
Helfen Sie mit, dass die IT-Lobby nicht weiter unreguliert ihre Ge-
schafte auf Kosten der Gesundheit betreiben kann und unsere Kin-
der geschitzt werden.

Autor:

Peter Hensinger M.A.

Mitglied im Vorstand der Verbraucherschutzorganisation Diagnose-Funk e. V.,
E-Mail: peter.hensinger@diagnose-funk.de

Dieser Artikel wurde als Vortrag in verkUrzter Version auf der
23. Umweltmedizinischen Jahrestagung der Européischen Gesellschaft
flr klinische Umweltmedizin e. V. (EGKU) gehalten.
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Glossar

AMPA-Glutamatrezeptor: Rezeptor, der als Hauptvermittler schneller exzita-
torischer Signallibertragung im Zentralnervensystem durch den Einstrom von
Natrium- (Na*) und gelegentlich Calcium-lonen (Ca?*) nach Bindung von Glut-
amat dient (AMPA: a-amino-3-hydroxy-5-methyl-4-isoxazolepropionic acid).

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

Blut-Hirn-Schranke: Die Blut-Hirn-Schranke schiitzt die Nervenzellen im Ge-
hirn vor schadlichen Stoffen. Sie ist eine selektiv durchlassige Schranke zwi-
schen Blut und Hirnsubstanz, durch die der Stoffaustausch mit dem zentralen
Nervensystem einer aktiven Kontrolle unterliegt.

Elektromagnetisches Feld: Feld, das elektrische und magnetische Kompo-
nenten/Krafte untrennbar beinhaltet.

Dendrit: Verzweigter Ausléufer einer Nervenzelle (Neurons), der Impulse zum
Zellkdrper hinleitet.

Gyrus dendatus: Ein Teil des Hippocampus, Der Gyrus dentatus z&hlt zu den
wenigen Strukturen im Gehirn, in denen beim erwachsenen Menschen neue
Nervenzellen (Neurogenese) gebildet werden.

Hebb’sche Lernsynapse: Die Hebbsche Lernsynapse ist ein neurophysio-
logisches Prinzip, bei dem die synaptische Verbindung zwischen zwei Neuro-
nen durch wiederholte gleichzeitige Aktivierung verstarkt wird (,Neurons that
fire together, wire together*), was als Grundlage flr synaptische Plastizitat
und Lernen gilt.

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

lonisierende Strahlung: Strahlung mit einer Wellenldnge von weniger als

200 nm, die beim Durchgang durch Materie lonisation verursacht, d.h. ein Elek-
tron von einem Atom oder Molekiil entfernen kann und so ein lon und ein freies
Elektron produziert (z.B. Alpha-Teilchen, Réntgen- und Gamma-Strahlung).

Kornerzellen im Gyrus dentatus sind Hauptnervenzellen (Granulazellen), die
Eingangssignale vom entorhinalen Cortex empfangen und diese tber ihre
Axone (die Moosfasern) an die Pyramidenzellen des CA3-Bereichs im Hippo-
campus weiterleiten. Sie filtern und leiten Informationen in der hippocampa-
len Gedéachtnisschleife weiter.

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

Neurogenese: Die Bildung von Nervenzellen durch Differenzierung und Tei-
lung 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. Radiowellen, Mikrowellen, Infrarot-Strah-
len und sichtbares Licht.

NMDA-Glutamatrezeptor: NMDA-Rezeptoren (N-Methyl-D-Aspartat) sind fr
neuronale Plastizitdt und Lern-Vorgange im Gehirn wichtig.

Oxidativer Stress: Oxidativer Stress entsteht, wenn oxidative Vorgange
durch freie Radikale (z. B. Wasserstoffperoxid) die Fahigkeit der antioxidativen
Prozesse zur Neutralisation lbersteigen und das Gleichgewicht zugunsten
der Oxidation verschoben wird. Verschiedene Schadigungen in den Zellen
kénnen hervorgerufen werden, z. B. Oxidation von ungeséattigten Fetts&uren,
Proteinen und DNA.

Radikal: Molekdil oder Molekdlbereich, in dem neben normalerweise paar-
weise vorkommenden Elektronen auch einzelne Elektronen auftreten. Die
Molekle reagieren dadurch chemisch sehr aggressiv und kénnen Schaden
in Zellen, z.B. an der DNA, verursachen (oxidativer Stress). Ein bekanntes
Beispiel ist Wasserstoffperoxid. Radikale sind andererseits auch wichtige
Bestandteile bei Enzymreaktionen. Sie kénnen durch Stoffwechselvorgédnge
oder durch auBere Einflisse entstehen und werden schnell wieder durch Ra-
dikalfanger abgebaut.

ROS (reactive oxygen species): Sauerstoffhaltige Molekdile, die sehr unsta-
bil und hochreaktiv sind.

Die hohe Reaktivitéat entsteht durch die instabile Elektronenkonfiguration der
Radikale. Sie extrahieren schnell Elektronen aus anderen Molekdlen, die dann
selbst zu freien Radikalen werden. So wird eine Kettenreaktion ausgeldst und
Zellschadigungen durch oxidativen Stress verursacht. Zu den ROS gehéren
Superoxide, Peroxide und Hydroxylradikale.

Synapse: Ubertragungsstelle fiir eine Erregung von einer Nervenzelle auf eine
andere Nervenzelle oder eine Muskelzelle.
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Anhang: Abbildungen und Quellen zu

Wirkungen der elektromagnetischen Felder des Mobilfunks auf den
Gehirnstoffwechsel

Peter Hensinger
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RF exposure paradigm Mechanism of effect on brain Non-thermal effect?
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Abb.1: Die Forschung untersucht thermische und nichtthermische Wirkungen der nicht-ionisierenden Strahlung
auf das Gehirn. In der diagnose:funk Datenbank EMF:Data sind Studien mit nachgewiesenen biologischen
Wirkungen dokumentiert. Grafik: Omid Yaghmazadeh (2024): Pulsed High-Power Radio Frequency Energy Can
Cause Non-Thermal Harmful Effects on the BRAIN, IEEE Open Journal of Engineering of Medicine and Biology.
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Figure. 1a. In this handwriting sample, both students try to fit the word
“Schneeballschlacht” [snowball fight] into the assigned rectangle.

Handwriting
sampleY: heavy
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cell phone use

Abb. 2: Das Wort Schneeballschlacht passend in den vorgegebenen Rahmen zu schreiben, erfordert die Fahigkeit
zur Raum-Zeit-Verrechnung. Grafik aus Supper / Teuchert-Noodt (2021, Anm. 11)



% Abb. 3: ,Aktivitdt steht im Mittelpunkt allen
neuronalen Reifungsgeschehen. Sie wird einerseits

S c“c“‘omﬁ quizheithiches Theckeg Uber Sinnesbahnen aus der Umwelt geliefert und
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/ [) U H\ »fiiififigj;-_;-_—:\ Ubertragen, die Grundlage fiir unser Denken und
Al\\h\ sha s Lernen sind. Beide Quellen beeinflussen sich
Gamma 30-70 A“fgﬂm;.rmgh_ Phie= wechselseitig tiber die Chemie des Gehirns, also
boher Informationsflus P spaﬂn!qknck’dté/en Uber spezifische Neurotransmitter, mittels derer
Konzentration, neuronal 2richfe te Aufimerksanf

sich elektrische Signalstréme in die Strukturen der
Nervennetze einschreiben. Die Kopplung von
elektrischen und chemischen Signalen ist
Kernbestandteil der neuronalen Struktur-
Funktionskopplung” (Zitat und Grafik: Teuchert-
Noodt, 2019, Anm. 13)
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Abb. 4: Struktur und Form der Neuronen im Hippocampus der 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.”
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Abb.7: Exposition (linke Spalte),
Kontrolle (rechte Spalte). Verminderte
Anzahl von Kérnerzellen und
morphologische Unterschiede in
Pyramidenzellen im Hippocampus
(Grafik aus Odaci et al. 2008, Crane-
Molloy 2024).
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Abbildung 1: Pathogenese von Entziindung, Mitochondriopathie und nitrosativem Stress als Folge
der Einwirkungen von Triggerfaktoren (248)

Abb.8: Grafik von Baehr, umg 2012



Abb. 9: "Electromagnetic waves emitted by mobile phones stimulate nicotinamide adenine dinucleotide hydrogen
(NADH) oxidase in the plasma membrane, which in turn affects the integrity of the sperm nucleus. Within the
nucleus, the structure of the DNA deteriorates, ultimately guiding the cellular structure towards apoptosis." Quote
and graphic from: Koohestanidehaghi Y, Khalili MA, Dehghanpour F, Seify M (2023). Detrimental impact of cell
phone radiation on sperm DNA integrity. Clin Exp Reprod Med, 51(1): 13-19.
https://doi.org/10.5653/cerm.2023.06121

Na'-K*
channel

Receptor
Synaptic vesicle genesis

Caspase-3

Apoptosis Inflammation

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

Abb. 10: Schadigende Zellkaskaden, ausgeldst durch hochfrequente elektromagnetische Felder, Grafik aus Hu et
al. 2021.
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Abb. 11: Anzahl der Patienten im Alter von 5 bis 19 Jahren pro 100.000 Einwohner pro Jahr mit R41.8 ,leichte
kognitive Beeintrachtigung, subjektiv” als Hauptdiagnose in Schweden im Zeitraum 2001-2024 (Nilsson 2025).
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Abb. 12: Anzahl der Patienten im Alter von 5 bis 19 Jahren pro 100.000 Einwohner pro Jahr mit R41.8 ,leichte
kognitive Beeintrachtigung, subjektiv” als Hauptdiagnose in Schweden im Zeitraum 2001-2024 (Nilsson 2025).
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