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Abstract

Nedenstaende tekst er en oversigtsartikel over helbredseffekter fra
elektromagnetiske felter og elektromagnetisk straling. Der tages
udgangspunkt 1 Dr. Neil Cherry's videnskabelige studier af omradet.
Newzealandske Neil Cherry har primaert bygget sin forstielse af
EMF/EMR-problematikken pi litteraturunderseggelser [1,2,3].

Cherry's vigtigste bidrag til forskningen 1 elektromagnetiske felter og
elektromagnetisk striling (forkortet EMF og EMR) er dokumentationen af,
hvorfor en udelukkende biokemisk tilgang til emnet ikke giver
tilstreekkelig forstdelse for helbredseffekterne. Det er vigtigt at supplere
med en biofysisk forstaelse, da kroppen er en folsom elektromagnetisk
mekanisme, som kun fungerer indenfor snavre intervaller af
elektromagnetiske pavirkninger.

De vigtige biofysiske funktioner, som kroppen udferer med naturlige
elektromagnetiske signaler, styrer bl.a. hjerne, centralnervesystem, hjerte,
motor neuron system, samt alle de enkelte celler 1 kroppen. Et praktisk



eksempel, der dokumenterer kroppens naturlige elektromagnetisme, er de
elektriske EKG- og EEG-apparater, som benyttes 1 sundhedsvasenet til at
folge hjerte- og hjernerytmer. Et andet eksempel er pacemakeren, der 1
tilfelde af mangel pa en velfungerende, naturlig stimulation af hjertet, kan
overtage impulserne til hjertet, si hjerteslagene kan forega regelmeessigt.
Et eksempel pa folsomheden i systemer, der benytter EMF/EMR til den
interne kommunikation, er nar Dankortterminaler,
flykommunikationssystemer eller hospitalssystemer, pavirkes af
mobiltelefoni. Menneskets fintfelende elektromagnetiske system bliver
tilsvarende pavirket af eksterne elektromagnetiske felter og straling.

Den manglende erkendelse af betydningen af disse biofysiske funktioner
betyder, at helbredseffekter fra EMR-EMF undervurderes med den folge,
at grensevardier for elektromagnetiske pavirkninger settes for hojt og 1
det hele taget benyttes forkert. Desuden umuligger den manglende
forstdelse for biofysikken korrekte tolkninger af epidemiologiske
undersogelser af elektromagnetiske pavirkninger. Et stort problem ved
epidemiologiske undersogelser af EMF/EMR-pavirkninger er, at ikke-
eksponerede grupper 1 praksis ikke findes. Naesten alle borgere 1 den
vestlige verden er udsat for pavirkning fra lavfrekvente (ELF) elektriske
ledninger og apparater lokalt, og kan modtage radio-, TV- og
mobiltelefon-signaler overalt. Alle mennesker 1 hele verden er udsat for
eksponering for kortbglge-radiosignaler (RF) og mikrobglge-striling
(MW) fra satellitter.

De studier, som forstdr mekanismerne bag de sundhedsskadelige effekter
af EMF og EMR, dokumenterer samstemmende en tydelig og konsistent
dosis-afthengig sammenhang mellem udsattelse for elektromagnetiske
felter og straling og de resulterende helbredseffekter.

1 Indledning

Nedenstaende tekst er en oversigtsartikel over helbredseffekter fra
elektromagnetiske felter og elektromagnetisk straling (forkortet EMF og
EMR). Der er hentet inspiration 1 Dr. Neil Cherry's videnskabelige studier
af omrddet. Newzealandske Neil Cherry har primart bygget sin forstaelse
af EMF/EMR-problematikken pé litteraturundersegelser [1,2,3].

2  Grundleggende principper bag elektricitet og



elektromagnetisme

Den laser, som i forvejen forstar disse grundleggende principper eller
leeseren, der hellere vil koncentrere sig om helbredseffekterne, kan med
fordel springe dette afsnit over.

Elektricitet og elektriske felter

Elektricitet beskriver vekselvirkninger mellem positivt og negativt ladede
partikler (som eksempelvis ioner og elektroner). Den kan vere
stillestdende (elektrostatisk) eller vaere 1 bevaegelse som jevnstrom eller
som ledningsnettets vekselstrom (vare elektrodynamisk) (se oversigt 1
Tabel 1).

Elektrostatisk elektricitet opstar, nir et objekt oplades med enten positive
eller negative ladninger. En mere korrekt betegnelse er derfor statisk ladning.
I et statisk felt vil der vare en vis afstand mellem de positive og negative
ladninger. Elektroner og ioner vil derfor kun kunne bevage sig enkeltvis
fra et sted til et andet, i stedet for at bevage sig 1 en lang rekke som i en
elektrisk strom. Statiske ladninger er fx arsag til, at en billedskeerm nemt
samler stov. Fenomenet kan ogsd markes ved at saette en arm op mod
skeermen. Man kan da marke en prikken i huden, og harene vil méske
tiltreekkes af skeermen. En skarm vil normalt danne et staerkt positivt ladet
felt pd overfladen, mens et menneske ofte er negativt ladet pga. opladning
fra kunststoffer i tgj, mebler m.m. Ioner vil da kunne bevage sig fra
skeermen mod personen for at udligne denne spaendingsforskel.

I denne gennemgang vil der blive lagt storst vaegt pa elektrodynamikken
og ikke sd meget pa elektrostatikken.

Der siges at vare spaending i en genstand, nér den er opladet med enten
positive eller negative ladninger (spe&ndingen (U) méles 1 Volt). Elektriske
stremme opstir som folge af spendingsforskelle (ogsa kaldet et elektrisk
potentiale eller elektrisk potentialedifference) mellem objekter.
Stremstyrken (I) méles 1 Ampere og udtrykker den ladning, der leber i et
medie per tidsenhed. Et eksempel er spendingsforskellen i en ledning
mellem de to ender, hvilket far en strom af elektroner til at bevage sig 1 en
ledning. Der skal dog tilferes energi for at vedligeholde stremmen pga.



friktionen med metalionerne. Derved udvikles varme 1 ledningen. Man kan
ogsa have en elektrisk strom 1 en elektrolyt (fx i spyt, jf. frigivelse af
tungmetal-ioner fra tandfyldninger af amalgam eller andre kropsvasker),
eller 1 en gas (fx 1 luften). Her er det ioner, der er ladningsberere.
Tilsvarende kan der eksistere spaendingsforskelle mellem to forskellige
genstande, som fx mellem et menneske og en billedskeerm. Naturlige
ligevaegtsbevagelser vil forsgge at neutralisere spaendingsforskelle mellem
to objekter, der befinder sig med en vis afstand til hinanden, hvorved et
elektrisk felt opstar som;

Spandingsforskel (Volt) / afstand (meter) = Elektrisk feltstyrke (V/m) = E

Elektromagnetisk
type

Elektriske felter Magneti
Kilder: Elektriske spendingsforskelle | Kilde: Jevnstrom e
samt induktion ud fra magnetfelter og | vekselstrom

andre elektriske stromme.
Generelt: Elektriske felter kan overfore
energi til elektriske ladninger.

Generelt: Magnetfe
overfore energi til 1
blot &ndre deres rei
derimod overfore e

Frekvens magnetiske dipoler.
Vekselstrom (> 0 | Elektrisk vekselfelt af samme frekvens | Magnetisk vekselfe
Hz), fx som transmissionsnettet. frekvens som transi

ledningsnettets 50
Hz

Vekselstrom inducerer elektriske
stromme 1 mennesker.

¢ er mediets permittivitet og udtrykker
gennemtraengelighed af det elektriske
felt 1 en given genstand.

Vekslende magnetf
hvirvelstremme 1 m
u er permeabilitet,
gennemtrangelighe
magnetfelt 1 et mate

0 Hz (statisk
ladning)

Jevnstrom: Kontinuerlige elektron-
bevagelser. Inducerer ikke elektriske
stromme 1 mennesker.

Statisk magnetisme
jevnstrem (eksemp
magnet indeni selve

Tabel 1 Forholdet mellem elektriske felter og magnetfelter samt mellem jaevnstrom og

vekselstrem.

Da det elektriske felt fra en ledning opstir som folge af spaendingsforskelle
mellem elektroner 1 ledningen og omgivelserne, eksempelvis en person,



skal man 1 praksis tage ledningen ud af stikkontakten, og ikke blot slukke
for apparatet, hvis man vil undga en permanent spaendingsforskel og
dermed et elektrisk felt omkring en ledning eller et elektrisk apparat. Ved
at slukke for apparatet og derved for strommen opnir man blot at
eliminere det magnetiske felt (laes mere om magnetfelter 1 naeste afsnit).

Det galder endvidere om den elektriske feltstyrke, at

E = p/e (hvor p er densiteten af elektriske ladninger i C/m’ og € er mediets
permittivitet, der udtrykker gennemtrangelighed af det elektriske felt 1 en
given genstand 1 F/m).

En anden kilde til et elektrisk felt er ud fra et magnetfelt ved sakaldt
elektromagnetisk induktion, eller blot induktion. Nér en leder, sdsom et
menneske, bevages 1 forhold til et magnetfelt, flyttes ogsé lederens
elektroner, og da disse er negativt elektrisk ladede, pavirkes de af en kraft i
¢n bestemt retning, s resultatet bliver en ladningsforskydning 1 lederen,
dvs. en elektrisk strom. Det er egentlig logisk, idet magnetisme blot er et
udtryk for tiltrekning og frastedning pa grund af elektrisk ladede partikler
1 bevaegelse. En elektromagnetisk induceret strem er proportional med
frekvensen og ikke med magnetfeltstyrken. Dette kan vare en
medvirkende forklaring til, at mange eloverfoelsomme personer reagerer pa
hejfrekvente magnetfelter, selv nér disse er svage 1 intensitet (se afsnit 6
om helbredseffekter fra VLF og LF elektromagnetiske felter).

Induktion kan ogsd generere elektrisk strom ud fra en strem 1 en anden

ledning. Nedenstdende ligning beskriver, hvordan et cirkulert elektrisk felt
(V*E) dannes rundt om et magnetfelt (AH), der skifter med frekvensen f:

V*E =-AH *
Det fremgar, at en hgj frekvens af magnetfeltet vil inducere et staerkt
elektrisk felt. Frekvensen males 1 Hz og udtrykker antal svingninger per

sekund, dvs. antal fortegnsskift af ladningerne mellem positiv og negativ.

De elektriske feltlinier begynder og ender 1 de ladede genstande. Det



elektriske felt kan udfries ved at blive ledt gennem en jordet genstand, fx
et menneske.

Jevnstrom er en ensrettet elektrisk strom af nasten konstant styrke.
Vekselstrom er en elektrisk strom, der skiftevis bevager sig 1 den ene og 1
den anden retning 1 en ledning, iden den veksler mellem positive og
negative ladninger med en given frekvens (dvs. svingningstakt).
Elektromagnetisme — magnetisme fremkaldt af elektricitet

Elektromagnetisme er magnetisme fremkaldt af elektriske stremme. Mens
elektriske felter opstar som en folge af spending, opstidr magnetfelter som
folge af en elektrisk strom. Magnetfeltstyrken forkortes H og méiles i A/m,
1 Tesla eller 1 Gauss.

Rundt om stremferende ledninger vil der dannes cirkelformede
magnetfeltlinier vinkelret pa den elektriske strom. Ved jevnstrom dannes
en permanent magnet (ligesom jordens), mens vekselstrom giver et
skiftende magnetfelt sammen med det skiftende elektriske felt
(henholdsvis magnetiske og elektriske vekselfelter) (se Tabel 1). Den
magnetiske flux densitet (B) udtrykker magnetfeltets styrke 1 et tvarsnit og
afthaenger af et materiales permeabilitet (u, dvs. gennemtraengelighed for et
magnetfelt — jf. permittivitet for det elektriske felt):

B = u*H (W/m* = Tesla/m?)
Elektriske og magnetiske vekselfelter og interaktion med andre
materialer

Interaktionen mellem den tilferte stram og kroppen bliver mere indviklet
af, at kroppen selv har interne elektriske stromme. I en elektrisk neutral
genstand er netto-ladningen nul (makroskopisk neutral), selvom der pa det
mikroskopiske plan kan forekomme ladningsforskydninger. Hvis der
kommer pavirkninger fra et eksternt elektrisk felt, vil genstanden ikke
leengere vere elektrisk neutral, for der er opnaet en udligning af ladninger.
Derved dannes et nyt internt elektrisk felt. De elektriske felter kan
interagere pa forskellige mider 1 et objekt.

P4a det makroskopiske plan interagerer de elektriske felter med ladningerne



pa tre mader:

1) Ved induceret polarisation dannes sma elektriske dipoler 1 genstanden
ved at positive og negative ladninger flyttes 1 hver sin retning pga.
pavirkningen fra de elektriske felter. I nogle genstande eksisterer disse
dipoler allerede, fx 1 et menneske, men er tilfeldigt orienteret, sdledes at
netto-ladningen er neutral.

2) De nydannede samt allerede eksisterende dipoler nyorienteres 1 forhold
til de elektriske felter, sdledes at negative ladninger orienteres imod
elektronernes bevagelsesretning og positive ladninger med elektronernes
retning.

3) Der foregar en bevagelse af frie ioner og elektroner (men ikke dipoler)
som ’ledende strom” pa grund af det elektriske felt. Det er kun
vekselstrom, der inducerer elektriske stromme i1 ledende genstande, sdsom
mennesker, jevnstrom gor ikke. Elektriske felter fremkaldt af 50 Hz
vekselstrom gennemtranger ikke kroppen, men traekker kroppens egne
ladninger af modsat fortegn ud til huden. Derved dannes en elektrisk
strom, der gér fra overfladen af kroppen og ned mod fedderne og jorden.
Sédledes bliver mennesket en del af et elektrisk kredsleb, der "har til
formal” at jorde — og derved neutralisere — et elektrisk potentiale, der er til
stede mellem det elektriske objekt og omgivelserne. Den strom, som
bevager sig gennem menneskekroppen, vil reducere kroppens interne
elektriske stram. Den inducerede strom er for svag til at trenge gennem
cellemembraner, og vil derfor mest veare til stede mellem cellerne.

Punkt 1 og 2 redegor tilsammen for et medies permittivitet, mens punkt 3
udtrykker konduktiviteten. er er den relative permittivitet (ogsi kaldet
dielektricitetskonstanten), og udtrykker mediets permittivitet 1 forhold til
permittiviteten af luft.

Eksterne magnetiske felter interagerer med objekter ved at nyorientere
permanente magnetiske dipoler (svarende til ovenstaende punkt 2 for
interaktion med et elektrisk felt), hvilket udtrykker objektets permeabilitet.
[ modsatning til elektriske felter trenger magnetfelter gennem



cksempelvis vaegge og magnetiske vekselstromsfelter genererer
hvirvelstremme 1 mennesker.

Den elektrisk flux densitet (D) i et dielektrisk medium, som fx biologisk
vaev med mange sma dipoler, er direkte proportional med det elektriske
felt og mediets permittivitet (¢): D = €E

Energi absorption

Elektriske felter kan overfere energi til elektriske ladninger via de kreefter,
det udferer pa dem, mens et magnetfelt ikke overforer energi til
ladningerne, men blot kan @ndre deres retning. Magnetfelter kan overfore
energi til magnetiske dipoler. Idet kroppen generelt ikke er magnetiseret,
er sidstnaevnte mekanisme dog ikke serlig relevant 1 forbindelse med
helbredseffekter fra elektromagnetiske felter (EMF).

Effekten (eller ”styrken”) (eng. Power, forkortet P) udtrykker, hvor hurtigt
energien produceres eller forbruges. Den afthanger af potentialet (U) og
streommen (I), og males 1 watt (W) eller J/s:

P =U*I

SAR, den specifikke absorptions rate, udtrykker hvor meget energi (i
Joule), der absorberes af en given genstand med en specifik massefylde, p
(kg/m’*), og en effektiv konduktivitet (ledningsevne), oeff (S/m):

SAR = (oeff * E*(gennemsnit)) / p = (oeff * E*(max)) / 2p (watt/kg)

Den effektive konduktivitet for et medium har indbygget konstanter for
den relative permittivitet, og varierer ogsa med frekvensen af det elektriske
felt. Jo sterre konduktivitet eller permittivitet, des storre energitab vil
forekomme, og des mere energi vil blive absorberet i et materiale.

Ovenstaende galder kun for mindre omréader med homogene forhold. Hvis
man skal beregne en gennemsnits-SAR for eksempelvis et menneske, er
man nedt til at beregne alle de ’lokale” SAR-veardier og dernast tage
gennemsnittet.



Det gzlder, at produktet af permittivitet og elektrisk feltstyrke skal vare
ens 1 to systemer, der har en felles grense, som krydses af et elektrisk felt:
e1*E, = e2*E,

Ved lave frekvenser er permittiviteten af et elektrisk felt i muskelvaev 10°
gange storre end 1 luft, hvorfor feltstyrken vil veere tilsvarende mindre 1
muskelvav. Det betyder ogsa, at elektriske felter nemt tiltreekkes af
mennesker, der pd grund af den heje permittivitet nemmere kan give
jordforbindelse.

Det viser sig i praksis, at ndr det elektriske felt er parallelt med biologisk
materiale, vil det inducerede interne elektriske felt generelt vaere sterkere,
end nir det eksterne felt krydser en graenseflade til det biologiske
materiale.

Det elektromagnetiske frekvensspektrum

Tilsammen udger de elektriske og magnetiske vekselfelter
elektromagnetiske belger. Det er belger udsendt af svingende elektriske
ladninger, der kan bevage sig gennem det tomme rum.
Udbredelseshastigheden er lysets, dvs. 3*10° m/s (¢). Bolgelengde (M) og
frekvens (f) varierer, og er omvendt proportionale med hinanden:

A =c/f (m)

Elektromagnetisk udbredelse af energi under det synlige lys kaldes ikke-
ioniserende straling, idet der ikke er nok energi 1 strilingen til at ionisere,
altsd danne ioner ved at spalte molekyler i1 de stoffer, der rammes af
stralingen. Naturens kilder til ikke-ioniserende striling er fa og svage. Det
drejer sig om solen, fjerne radio stjerner, andre kosmiske kilder og andre
jordiske kilder, sdsom lyn (primart i troperne). Den ioniserende del af det
elektromagnetiske spektrum ligger over (udtrykt i frekvens) det synlige

lys.

Idet elektromagnetiske faenomener opferer og udbreder sig forskelligt
afhaengigt af belgelengden (og frekvensen), er det nadvendigt at betragte
folgende tre situationer forskelligt:



* lave frekvenser (A>>L, dvs. beglgelengden er storre end afstanden
mellem kilde og det pavirkede objekt)

* middelhgje frekvenser (A=L, belgelengde og afstand er af
tilneermelsesvis samme storrelse)

* heje frekvenser (A<<L, dvs. belgelengden er mindre end afstanden
mellem kilde og det pavirkede objekt)

Ved lave frekvenser eksisterer det elektriske felt og magnetfeltet
uathangigt af hinanden som to separate enheder. Ved middelhgje
frekvenser (typisk mellem 20 kHz og 1 MHz athangigt af
betragtningsafstanden) overgar de to felttyper til ¢t og samme faenomen,
og udbredelsen skifter fra primart at veere pa feltform (EMF) til at vaere
elektromagnetisk straling (EMR), der udbredes 1 rummet. Der vil ogsa ved
lave frekvenser blive afgivet lidt energi 1 form af strdling, men ved
cksempelvis ledningsnettets 50 Hz er det meget lidt 1 forhold til den andel
af den elektromagnetiske energi, der befinder sig pa feltform. Ved de
allerhgjeste frekvenser af ikke-ioniserende straling over 0,3 THz er den
optiske teori gyldig. Det fremgar af Tabel 2, hvilke teorier der er geeldende
for hvert af de tre intervaller af det elektromagnetiske frekvensspektrum.

De forskellige frekvensers udbredelse af elektromagnetisk energi kan
illustreres vha. en mikrobglgeovn, der udsender straling med en frekvens
pa 2450 MHz (dvs. en belgelaengde pa 122 mm = 122*10° m) for at
opvarme maden. Indeni vil der typisk vere en pare, der oplyser ovnen, og
dermed udsender energi ved 0,5 um (= 0,5¥10° m), som er en
gennemsnitlig belgelengde af synligt lys. Lyset vil kunne trenge ud
gennem et vindue 1 ovnen, der har et filter med huller pa eksempelvis 2
mm (= 2*¥10° m) 1 diameter, saledes at mikrobglgestralerne stoppes af
filteret, mens det synlige lys kan passere gennem vinduet.

Det bar dog nevnes, at mange mikrobglgeovne ikke er tatte 1 samlingerne,
og derfor tillader mikrobglger at treenge igennem ovnen. Man kan selv
teste, hvorvidt en mikrobglgeovn er tet, ved at placere en mobiltelefon 1
den lukkede ovn, og foretage et opkald til mobiltelefonen. Hvis telefonen
svarer, er et signal af endnu leengere bolgelengde géet igennem ovnen



(GSM eller 2g mobiltelefoner benytter 900 MHz, dvs. en beglgelengde pa
332 mm).

Resonans forekommer nar to forskellige systemer med tilnermelsesvis ens
frekvens, kommer 1 kontakt med hinanden, og sé at sige koordinerer deres
svingninger, som da bliver kraftigere. Der overfaores mere energi mellem
objekter af nogenlunde ens belgelengder pga. resonant absorption. Derfor
benytter bl.a. telekommunikation sig af hgje frekvenser, da lavere
frekvenser ville kraeve meget store antenner, for at kunne optage de
krevede energimangder til at transmittere kommunikation.

En antenne er et kredsleb (en stremkreds), der er designet specielt til at
forsterke opfanget straling. Selve det elektromagnetiske felt vil kunne
udbrede sig fra antennen, men energien vil ikke kunne fortsatte sin
bevagelse pa belgeform, nar det forst er absorberet 1 en stromkreds, som
fx et menneske eller en anden antenne. Nar strommen gennem kredslebet
stopper, vil feltet ophere med at eksistere. Det vil 1 praksis sige, at det er
jordet, eller at energien er absorberet som arbejde (eksempelvis varme) i
kredslabet. Energien fra en udsendt elektromagnetisk belge aftager med
kvadratet pa afstanden.

Bolgeleengde, . Frekvens, f Elektromagnetisk Eksempler pa Energi[1] (eV)
(m) (Hz) form (band/kanal) benyttelse
10’-10° 3-30 Hz Ultra Low Frequency,  Tog-kereledninger 10"-10"
ULF (16,66 Hz)
10°-10’ 30-300 Hz  Extremely Low Transmissionsnettet for  10"°-10"*
Frequency, ELF vekselstrom (50 Hz 1
Europa), elinstallationer
i hjemmet (50 Hz),
elektriske apparater
10°-10° 300Hz-3  Voice Frequency, VF  Audio (lyd), 10"2-10"
kHz ”gammeldags”
(analoge) telefoner
10*-10° 3-30 kHz Very Low Frequency,  Navigation, Sonar 10"-10"°
VLF
10°-10* 30-300 kHz Low Frequency, LF Billedskarme 10"°-10”
(liniefrekvente

vekselfelter fra

Tec
gyl

Kre
(EN



10%-10° 300 kHz — 3
MHz
10'-10? 3-30 MHz
10°-10! 30-300 MHz
10'-10° 300 MHz —
3 GHz
102-10" 3-30 GHz
10°-107 30-300 GHz
10°%-10° 0,3-300 THz
3,9-7,7*%107 390-770
THz

Medium Frequency
High Frequency, HF
Very High Frequency,
VHF

Ultra High Frequency,
UHF

Super High Frequency,

SHF

Extremely High
Frequency, EHF
IR (infra-red
varmestraling)

Synligt lys

Computer- og TV)
(typisk 60-85 kHz for
nyere skaerme),
energispareparer
AM-radio

Kortbelge radio, CB
radio kommunikation
Tradlese telefoner,
politi radio, FM radio,
baby alarmer (27, 40
eller 433 MHz)

Tetra
radiokommunikation,
Mobiltelefoni
(2g=GSM v. 890-960
MHz, 3g=UMTS v.
1900-2200 MHz i
Europa), tradles
telefoni, tradlese
hovedtelefoner,
mikrobglgeovne (2450
MHz), radar (0,9 — 24
GHz)

Tradlese netveaerk

Varmelamper, IR
saunaer til medicinsk
brug

Gleodeparer, optiske
fiberkabler

10°-10°®
10°*-107

107-10°

10°-107

Mil
(EM

10°-10*
10107
10°-1

Opt
1-2

Tabel 2 Den ikke-ioniserende del af det elektromagnetiske spektrum inddelt efter

belgelzengde og frekvens.

Generelt galder det, at elektromagnetiske belger treenger lengere ind i
menneskekroppen ved frekvenser under 100 MHz, der ligger tet pa den
bolgelengde, hvor mennesket har sin optimale antenneeffekt, end ved
hgjere frekvenser. Et systems optimale antenne-funktion svarer nemlig til
en halv belgelengde, hvilket ved 100 MHz er 1,5 meter. Hgjere frekvenser
er til gengaeld mere energirige og kan 1 gvrigt pavirke kroppen (og

eksempelvis det autonome nervesystem) via andre mekanismer.



Der er altséd forskellige mekanismer pé spil, nar en ekstern
elektromagnetisk pavirkning af en given frekvens inducerer en intern
elektromotorisk kraft 1 en genstand, fx et menneske. Udfaldet athenger
bl.a. af genstandens storrelse og form samt elektromagnetiske egenskaber
(herunder ledningsevne og gennemtrangelighed).

3 Fysiologiske forhold af betydning for interaktionen med
EMF/EMR

Celler

Biologiske celler er komplekse strukturer med ladede overflader. Cellerne
er fyldt med sterkt ladede atomer og molekyler, der kan skifte orientering
og bevage sig som folge af eksterne kraftfelter. Der kan forekomme
elektromagnetiske effekter pd flere dele af cellen. Badde cellemembranen,
cytoplasmaet (den geleagtige substans indenfor membranen) samt selve
celle-kernen (nukleus) er falsomme overfor elektromagnetiske
pavirkninger.

DNA 1 cellekernen kontrollerer de fleste celle-aktiviteter i kroppen vha.
protein-syntese. De mange celler i kroppen, der har en nukleus, vil ofte
dele sig 1 to, og denne celledeling er sarligt folsom overfor EMF- og
EMR-pévirkninger. Det er derfor sandsynligt, at specielt bern (herunder
fostre) er sarbare, hvilket ogsd dokumenteres senere 1 denne artikel.

Nervesystemet

Nervevavet eller nervesystemet udger infrastrukturen 1 menneskets
kommunikationssystem. Det bruges til at fole, kontrollere og styre
kroppen. Nervesystemet bestédr af nerveceller (neuroner) og nervetrade
(der samlet 1 et bundt kaldes for nerver).

Nervecellerne bestar af en cellekerne, der via et ’ledningsnet” er forbundet
med resten af kroppen. Nervecellerne kan vare over en meter lange. De
har lange ledningsagtige udlgbere, der kaldes axoner (eller neuritter), som
de udgiende impulser folger. De er analoge til ledningsnettets
transmissionsledninger. De indgdende impulser bliver ledt gennem
dendritterne, der er mindre end neuritterne. Kontakten med andre celler
formidles af de sdkaldte nerveender (synapser). Neuroner findes i alle



kroppens proteiner, hvorfra det kommunikerer med centralnervesystemet
(CNS), som er nervesystemets overordnede del. Centralnervesystemet
bestér af hjernen og rygmarven.

Studiet af nervesystemet og dets sygdomme kaldes for neurologi. Idet
nervesystemet er elektromagnetisk af natur, er neurologiske symptomer og
sygdomme et typisk resultat af pavirkninger fra elektromagnetiske felter
og elektromagnetisk strdling (som det ogsa fremgéar senere 1 artiklen).

4 Betydningen af Schumann resonans og andre naturlige
signaler

En forudsatning for at udvikle intelligens og tenkning er at hjernen er
uathangigt synkroniseret. Schumann resonans signalet er det bedste bud
pa et globalt synkroniseringssystem. Det har sin maksimale effekt ved 7,8
Hz, hvilket er netop 1 det spektrum, hvor hjernens EEG signaler primeert
opererer med sine alpha, delta- og theta-belger, der er sd vigtige for bl.a.
sevnrytmen. Schumann signalet — og delvis hjernens EEG signaler - har
desuden mindre toppe ved 14, 20, 26, 33, 39 og 45 Hz. Schumann signalet
opstar som en folge af resonans mellem ionosfaeren og jordens overflade.
Mennesket er athangigt af disse naturlige elektromagnetiske pavirkninger.
Det blev bl.a. tydeliggjort, da de forste astronauter forlod jordens
atmosfare og derved kom hgjere op end ionosfaeren. Deroppe eksisterer
Schumann-feltet ikke leengere og astronauterne blev rumsyge. Nar man
efterfolgende tilforte et kunstigt elektromagnetisk felt af tilsvarende
frekvens blev helbredet genoprettet hos astronauterne.

Det er imidlertid ikke kun astronauter, der péavirkes af forskydninger i
Schumann feltet. Der er dokumenteret en klar sammenhang mellem
Schumann resonans, solplet- og geomagnetisk aktivitet (S-GMA), globale
middeltemperaturer og helbredseffekter 1 forskellige verdensdele. Studier
tyder pa, at en arsag til helbredseffekterne er forskydninger i den
homgostatiske[2] balance hos sérbare personer. Kendte effekter inkluderer
reduceret melatonin-niveau|3], forhejet blodtryk, samt en stigning 1
tilfeelde af Cancer, kredslebslidelser, neurologisk sygdom, reproduktive
forstyrrelser (den sdkaldte CCNR-sammenhang[4]), samt ultimativt
forhgjet dedelighed. Den kausale sammenhang bag ovennavnte ubalancer



og sygdomme foreslas at veare, at kroppens kommunikationssystem
benytter oscillerende Calcium-ioner, der er pavirkelige for eksterne
lavfrekvente (ELF) signaler. Andre specifikke undersegelser har endvidere
dokumenteret en sammenhang mellem S-GMA og antal selvmord og
vuggededstilfelde. Ogsa disse to tilstande kan forklares ved et reduceret
melatonin-niveau.

Schumann resonans signalet varierer med arstiden, degnet og som navnt med naturens S-
GMA med op til 1 Hz. Sidstnevnte hanger sammen med variationer i elektrondensiteten.
Det forekommer sandsynligt, at variationer i elektrondensiteten kan vere en kausal
forklaring pa eloverfelsomme personers vejrfalsomhed. En anden naturlig elektromagnetisk
pavirkning er forekomsten af sfeerer. Sfaerer er elektriske udladninger i form af lyn i og
mellem skyformationer under sterke lavtryk. De kan omfatte mange forskellige frekvenser,
herunder ogsé frekvenser som pévirker vejr- og elfelsomme personer. Nutidige analyser af
tidligere tiders naturlige elektromagnetiske miljo tyder pd, at pavirkningerne forst og
fremmest har vaeret lavfrekvente i intervallet 1-30 Hz samt periodevis pavirkning af lyn ved
ca. 1000 Hz. Forseg har vist, at mennesker, der opholder sig i elektromagnetisk skaeermede
omgivelser, i lobet af fa dage vil opleve helbredsproblemer, herunder darlig nyrefunktion, i
mangel af naturlige elektromagnetiske pavirkninger [4]. Noget helt andet er, at det for nogle
personer kan vere nedvendigt, at skerme visse omrader, eksempelvis et soveverelse, mod
kunstige elektromagnetiske pavirkninger fra eksempelvis tradlese applikationer (fx telefoner
og netveerk) og mobiltelefoni-basestationer (mere om helbredseffekter fra
mikrobglgestraling i afsnit 7). Det anslas séledes, at eksponeringen for elektrosmog
(menneskeskabte elektromagnetiske felter og straling) er steget med to millioner gange
indenfor blot to generationer

[se x 5].

Andre undersogelser har 1 gvrigt tidligere dokumenteret, hvordan "darligt
vejr" generelt haenger sammen med foreget sygelighed og dadelighed. Neil
Cherry's dokumentation tyder altsd pa, at forandringer i1 den naturlige
elektromagnetiske straling kan vaere en forklaring.

De fremkomne helbredseffekter ses specielt ved ekstreme niveauer af S-
GMA. Det gzlder serligt hgje niveauer af S-GMA (og dermed af
Schumann signalet), men ogsa unaturligt lave niveauer af S-GMA
medforer helbredseffekter. Vi har altsd brug for den naturlige
elektromagnetiske pavirkning for at fungere ordentligt, og den skal ligge
inden for et snavert interval.

Foruden forn@vnte frekvenser fra hjerneaktivitet er hjertet ogsa et vigtigt



elektrisk organ. Hjertet gor brug af elektromagnetiske pavirkninger ved 60
Hz 1 sin funktion. P4 samme made har resten af kroppens organer samt alle
cellerne frekvenser, der er specifikke for opretholdelsen af deres funktion.
Et praktisk eksempel pd anerkendelse af denne naturlige
elektromagnetisme er de elektriske EKG- og EEG-apparater, der benyttes 1
sundhedsvasenet til at folge hjerte- og hjernerytmer. Et andet eksempel er
pacemakeren, der 1 tilfelde af mangel pa en velfungerende, naturlig
stimulation af hjertet, kan overtage impulserne til hjertet, sd hjerteslagene
kan forega regelmaessigt. Et eksempel pa folsomheden i systemer, der
benytter EMF/EMR til den interne kommunikation, er nér
Dankortterminaler, flykommunikationssystemer eller hospitalssystemer,
pavirkes af mobiltelefoni. Menneskets fintfelende elektromagnetiske
system bliver tilsvarende pédvirket af eksterne elektromagnetiske felter og
striling.

Sammenfattende mé det forventes, at de eksterne elektromagnetiske
pavirkninger 1 hgj grad rammer de kommunikationsfelsomme dele af
kroppen, og derved vil kredslab samt nerve-, hormon- og immunsystemet
vare hdrdt udsat for pavirkninger, ubalancer og sygdom, idet netop disse
systemer 1 hgj grad ger brug af elektriske signaler i deres funktion.

5 Sammenhcengen mellem lavfrekvente ELF
elektromagnetiske felter og helbredseffekter

Den strem, der induceres 1 kroppen som felge af pavirkninger fra 50 Hz
ledningsnettet vil vaere af en mindre storrelsesorden end kroppens egen
elektriske aktivitet fra hjerte og hjerne. Til gengald vil den inducerede
strom ofte vaere sterkere end det naturlige Schumann signal.

Et stort problem ved epidemiologiske[5] undersaggelser af helbredseffekter
fra lavfrekvente elektromagnetiske felter (EMF) er, at ikke-eksponerede
grupper 1 praksis ikke findes. En interessant analogi til epidemiologiske
undersggelser af elektromagnetiske felter og straling er epidemiologiske
undersoggelser af helbredseffekter ved tobaksrygning. Den statistiske
sandsynlighed (kaldet odds ratio) for at de af lungekreeft er eksempelvis
23,7 gange hgjere for en storryger end for en ikke-ryger. Sammenligner
man imidlertid storrygeren med en person, der har et lavt tobaksforbrug,



samt med én, der har et middelhajt tobaksforbrug er odds ratio blot 3,5 og
1,9. Forskellen mellem personer med et lavt tobaksforbrug og personer
med et middelhojt forbrug er tilsvarende 1,8. I tilfeeldet EMF gealder, at
nasten alle borgere 1 den vestlige verden lever med elektricitet og er udsat
for pavirkning fra lavfrekvente elektriske ledninger og apparater lokalt.
Der vil derfor ikke findes nogen ikke-eksponeret kontrolgruppe.
Eksempelvis er en ”ikke-eksponeret” person 1 en kontrolgruppe 1 en
undersggelse af helbredseffekter fra hgjspaendingsledninger, maske 1 stedet
udsat for elektromagnetiske pavirkninger fra TV- eller computerbrug.
Omvendt er der ret fA mennesker, der er sa sterkt el-eksponerede 1 forhold
til resten af befolkningen, at de svarer til storrygeren 1 ovennavnte
eksempel. De fleste af os vil derfor — statistisk set — tilhore let- til
middeleksponerede grupperinger. Som i eksemplet med ryger-grupperne
kan vi derfor ikke forvente serligt hgje odds ratios i1 epidemiologiske
undersggelser af helbredseffekter ved elektromagnetiske pavirkninger.

Alligevel er der siden Wertheimer og Leeper som de forste 1 1979
dokumenterede en sammenhang mellem eksponering for ekstremt
lavfrekvente (ELF) elektromagnetiske felter og tilfeelde af cancer blandt
bern, fremkommet over 40 studier, som dokumenterer en dosis-effekt
sammenhang mellem berne-cancer og kronisk eksponering for
elektromagnetiske felter (selv af lav styrke). En tilsvarende effekt er ogsa
veldokumenteret blandt voksne, serligt personer, der arbejder med
elektricitet (herunder computer-brugere) eller 1 deres hjem er udsat for hgje
niveauer af EMF fra bl.a. gadebelysning, hgjspaendingsledninger og
computere.

Dyr, som jo ikke pd samme mide er forbrugere af elektricitet, kan vere
relevante forskningsobjekter. Sdledes finder mange epidemiologiske
undersogelser, at dyr (og planter for den sags skyld), der er udsat for
menneskeskabte elektromagnetiske pavirkninger, eksempelvis keoer der
grasser pa en eng med en nerliggende hgjspaendingsledning, 1 hgjere grad
padrager sig sygdom end andre dyr.

Ligeledes er der mange studier som kan forklare de sygdomsfremkaldende
mekanismer ved eksponering for elektromagnetiske felter. ELF



elektromagnetiske felter reducerer sédledes melatonin-niveauer, forager
antal kromosomforandringer samt skader DNA-sekvenser. P4 baggrund af
de udferte undersagelser anbefaler Cherry, at en realistisk grensevardi for
magnetfeltstyrken p.t. burde vaere 100 nanoTesla (= 1 milliGauss) og pa
sigt endnu lavere. I vestlige hjem er et gennemsnitsniveau pa 50-70
nanoTesla almindeligt, og det er meget almindeligt med verdier over 100
nanoTesla i omrédder af et hjem.

6 Sammenhengen mellem VLF/LF elektromagnetiske
felter og helbredseffekter

Magnetfelter fra en billedrersskerm (fx en computerskerm eller et TV)
har nogenlunde samme styrke som fra en stgvsuger eller en hérterrer, men
niveauet er mindre end under en hgjspa@ndingsledning. Til gengeld er
frekvensen af det magnetiske vekselfelt fra en billedrersskarm over 1000
gange hgjere end under hgjspaendingsledningen (60-85 kHz vs. 50 Hz)
pga. behovet for en hurtig opdateringsfrekvens af hensyn til den visuelle
kvalitet. Den inducerede strom er derfor typisk hgjere 1 PC-brugeren end 1
den person, der opholder sig teet pd en hgjspaendingsledning. Den
skadelige helbredseffekt fra denne péavirkning vil da vare sterre fra en
billedrersskaerm end fra en hegjspaendingsledning. Ofte viser de
epidemiologiske undersogelser, da ogsa tydeligere sammenhange mellem
brug af computer og helbredseffekter end mellem bolig i neerheden af
hgjspaendingsledninger og tilherende helbredseffekter.

Pavirkningen fra et TV vil typisk vaere mindre end fra en computerskerm,
da man som regel opholder sig vasentligt lengere fra TV-skaermen. LCD-
fladskerme, der benytter en anden teknologi end billedrersskerme, danner
ikke sa steerke magnetfelter.

7  Radio- og mikrobolgestraling

De biofysiske principper

Resonans absorption og elektrisk interferens er klassiske, biofysiske
mekanismer, der er aktuelle ved mikrobglgestraling (MW) fra eksempelvis

tradlese og mobiltelefoner samt radiobelge frekvenser (RF). Energien fra
MW strdlingen absorberes 1 menneskekroppen via tre processer.

Forst opfanges stralingen af mennesket, der fungerer som en antenne med



forskellige modtagekvaliteter athaengigt af bl.a. sterrelsen, dvs. hejde,
lengde af arme og ben samt hovedsterrelse. Den optimale antenne-
virkning fas, nér sterrelsen pa antennen svarer til en halv belgelengde (A)
af det udsendte signal. Et signal med en frekvens pa 1 GHz, hvilket er tet
pa nutidens GSM-mobiltelefoner (GSM 900, ogsa kaldet 2g teknologi),
svarer saledes til en bolgeleengde pa 30 cm og altsd en halv belgelengde
pa 15 cm, hvilket er en normal bredde af et menneskes hoved. Néar
stralingen er opfanget af en ”antenne”, fx et menneske, vil den naturligt
forsgge at opna jordforbindelse. I en genstand med hejden /4, som opfanger
signalet, vil derfor induceres en elektrisk strom af sterrelsen 74, som 1
menneskekroppen vil ledes gennem primaert de vandholdige organer:

Th=0.108 *h* * E * f

Den absorberede energi vil athenge af bl.a. permittivitet, konduktivitet
samt storrelse og form af genstanden. Det fremgar af simuleringen 1 Figur
1, at absorptionen stiger med faldende hovedsterrelse, dvs. bern absorberer
mere mobilstraling end voksne.

Voksen mand 10-érigt barn

5-érigt barn Skala for grad af absorption 1 Watt/kg (red
er hojest og hvid lavest) for de forskellige

hovedsterrelser (dvs. SAR).

Figur 1 Absorption af mikrobelgestriling fra mobiltelefoni ved 835 MHz (tzet pa 2g)
for forskellige aldersgrupper og hovedstorrelser (af Professor Om Gandhi, University
of Utah, USA) [efter 6].

Et andet problematisk forhold ved berns brug af mobiltelefoner er, at deres
hjerner stadig er under udvikling og séledes er meget felsomme overfor
pavirkninger udefra. Erfaringsmaessigt tager det typisk et tiar, for de
voldsomme helbredseffekter 1 form af cancer og neurodegenerativ sygdom
viser sig.

I naeste proces ledes stralingen ind i1 krop og vav. Denne proces er



afhaengig af bl.a. konduktivitet og permittivitet af vaevet, som igen
bestemmes af bl.a. frekvensen af stralingen, idet det gaelder, at
permittiviteten falder og konduktiviteten stiger ved stigende frekvens.

I tredje og sidste proces absorberes stralingen ved resonans 1 de enkelte
celler 1 krop og hjerne, der har samme frekvens som - eller 1 gvrigt
harmonerer med - den eksterne mikrobglgestrdling. Radio- og TV-
modtagere benytter bade antenne-princippet og efterfelgende resonans
absorptions-mekanismen. Den tilhgrende antenne fanger det luftbérne
signal og inducerer en strom, der fores til apparatets tuner. Her vil et
kredslab, der opererer med samme frekvens, ved hjelp af resonans
opfange signalet udefra og endelig omkode det til et for mennesker
forstaeligt signal, nar det udsendes via en radio eller TV-skaerm. Generelt
stiger absorption af strdlingen med frekvensen og effekten.
Helbredseffekter fra radiobelger og mikrobelgestriling (herunder
tradles- og mobiltelefoni)

De nuvarende digitale GSM mobiltelefoner virker som radarsystemer med
deres pulserende signaler, mens de gamle NMT-mobiltelefoner (1g) er
analoge systemer pa linje med radio/TV-signaler. GSM mobiltelefoni
opererer ved en frekvens pd 900 MHz, men har en pulsfrekvens pa 217 Hz
og en modulering[6] pd 8,34 Hz. Derved sender mobiltelefonerne signaler
1 det samme frekvensomrdde som naturens Schumann signal og hjernens
EEG signaler, hvilket kan forventes at forstyrre den naturlige
kommunikation 1 hjernen.

Idet kroppen ved mobiltelefon-eksponering udsettes for ca. 1 million
gange sterkere straling end det naturlige Schumann resonans signal (pé
0,1 picawatt/cm®)[7], og hovedet for 1 milliard gange dette
baggrundsniveau, forekommer det logisk, at der ogsé vil ses en praktisk
sammenhang mellem mobiltelefoneksponering og helbredseffekter. Der er
dokumenteret helbredseffekter af MW strdling 1 form af reducerede
melatonin-niveauer og forstyrret sgvnrytme ned til en effekt pa 4
mikrowatt/m?, dvs. ca. 4000 gange hgjere end Schumann signalet, men
over en million gange lavere end de gaeldende grensevardier 1 Danmark
pa 4,5 watt/m*> for GSM mobiltelefoni. De danske grenseverdier er - som
mange andre vestlige landes — opstillet pd baggrund af vejledende tal fra



den private forening ICNIRP, og forholder sig ikke til eventuelle
helbredsskadelige effekter fra EMF og EMR [las eventuelt mere om
ICNIRP-grensevardierne 1 referencerne 3 og 13].

Teorien siger som na&vnt, at nar stralingsfrekvensen stiger, sa stiger den
absorberede striling, det inducerede elektriske felt og den inducerede
strom 1 vaevet. Dette betyder teoretisk, at de effekter, der gennem lang tid
er konstateret hos personer, der arbejder med - eller ad anden vej er i taet
kontakt med - lavfrekvente elektromagnetiske felter, vil findes ved meget
lavere niveauer af den hejfrekvente straling fra f.eks. TV-/radiomaster og
mobiltelefon-basestationer[8]. Sidstnavnte installationer findes 1 dag i et
hejt antal, hvilket giver hgje stralingsniveauer de fleste steder.

Det epidemiologiske problem med de manglende ikke-eksponerede
grupper (se afsnit 5 om ELF-helbredseffekter) geelder ogsé for
epidemiologiske undersogelser af helbredseffekter fra elektromagnetisk
straling. Naesten alle borgere 1 den vestlige verden kan modtage radio-,
TV- og mobiltelefon-signaler overalt. Alle mennesker 1 hele verden er
udsat for eksponering for kortbglge-radiosignaler (RF) og mikrobelge-
straling (MW) fra satellitter.

I praksis er dog dokumenteret en sammenhang mellem de tidligere nevnte
CCNR-helbredseffekter og bopal i nerheden af radio- og
mikrobglgesendefaciliteter [7]. Sdledes er der fundet en dosis-effekt
foraget forekomst af sgvnproblemer samt maélt reducerede melatonin-
niveauer hos bade mennesker og kaer 1 nerheden af Schwarzenburg
kortbglge radiosenderen 1 Schweiz. Sutro-tarnet, der fra en hgjderyg
forsyner San Francisco med TV- og radiosignaler, er ogsé drsag til en
dosis-effekt sammenhang mellem RF-eksponering og antal tilfelde af
bernecancer. Serligt ramt er beboere 1 naerheden af tirnet, samt de, der bor
1 omrader, der 1 gvrigt rammes af det radiere udbredelsesmeonster af RF-
stralingen. I Sverige er dokumenteret en sammenhang mellem arstal for
installation af sendefaciliteter til radio- og TV-signaler samt arstal med en
stigning 1 antal tilfeelde af cancer og astma [8]. Det sa@rligt problematiske
ved udsendelse af radio- og TV-signaler fra centrale sendemaster er den
meget store sendestyrke disse faciliteter benytter.



Sammenhangen mellem mikrobglgestraling fra eksisterende 2g
mobiltelefoni og helbredseffekter er ogsa veldokumenteret 1
epidemiologiske undersggelser. En fransk undersogelse har dokumenteret
en dosis-effekt sammenhang mellem naerhed til mobiltelefonbasestation
og neurologiske problemer, sdsom sgvnbesver [9]. En ny spansk
undersggelse viser yderligere en direkte ssmmenhang mellem eksponering
for mikrobglge strdling (malt direkte 1 hjemmet) og neurologiske
symptomer [10]. Endvidere kan na&vnes en ny hollandsk undersagelse, der
er velkendt herhjemme, som dokumenterer neurologiske a&ndringer ved

udsattelse for straling af samme frekvens som 3.g mobiltelefoni (ogsa
kaldet UMTS-teknologi) [11].

Med hensyn til helbredseffekter fra selve brugen af mobiltelefonen galder
det modsatte med hensyn til afstand til basestationen. I dette tilfelde vil
man nemlig modtage den sterste mikrobglgestraling ved det svageste
transmissionssignal fra basestationen, idet selve mobiltelefonen automatisk
vil skrue op for transmissionssignalet og strdlingen mod hovedet blive
starre. Det betyder fx, at mobiltelefonen afgiver mest straling ved samtaler
fra landdistrikter (med leengere afstand til basestationen) og keretgjer, idet
metal-karosseriet hemmer transmissionen af signalet.

8 EMF-EMR og udvikling af forskellige sygdomme

Hjertet er en muskel, hvis sammentrekninger - hjerteslagene - koordineres
af elektriske impulser, som igangsatter en kaskade af Calcium-ioner, der
skal beere budskabet ind 1 alle celler 1 hjertet. Det er dokumenteret, at
eksterne ELF elektromagnetiske felter medferer @ndringer 1 Calcium-
koncentrationen i1 neuroner og hjerteceller. Det er ogsa vist, at personer der
arbejder med elektricitet, har forhgjet risiko for at udvikle hjerte-
/karsygdom samt forhejet overdedelighed. En ny belastning af hjertets
funktion kommer fra mobiltelefoner. Det har fx. vist sig, at mobiltelefoner
forstyrrer pacemakere. Det er derfor ogsd meget sandsynligt, at de vil
interferere med vores egne personlige pacemakere - hjertet.

Brugen af mobiltelefoner er vist at give forhgjet blodtryk. Tilsvarende er
der over 95 epidemiologiske studier, der dokumenterer, at
elektromagnetiske pavirkninger signifikant foreger risikoen for cancer 1



hjernen. Disse studier dekker over tilsammen 420 udvalgte
befolkningsgrupper, der pa forskellig vis har varet eksponeret for
elektromagnetiske felter og elektromagnetisk straling. Sammen med andre
miljefaktorer som tungmetaller og kemikalier, er EMF ogsé forbundet med
udvikling af degenerative sygdomme, sdsom Parkinsons, Alzheimers, ALS
sklerose og Motor Neuron sygdom (MND). Disse sygdomme indebarer
forhgjet apoptose (celleded) og en reduceret kapacitet til at regenerere.
Elektromagnetiske pavirkninger er ogsa forbundet med udvikling af astma
og allergi [se fx 8] samt depression, sgvnlgshed og stress.

De neurologiske symptomer henger sammen med Mikrobglgestralings
evne til at @ndre niveauet af Calcium-ioner og neurotransmitteren GABA,
reducere melatonin, dbne blod-hjerne barrieren, skade DNA samt foroge
apoptosen. Disse mekanismer medferer ogsd reproduktive forstyrrelser,
der kan fore til ufrivillig abort, misdannelser, forhejet antal dedsfadsler og
vuggededsfald, reduceret fertilitet, samt videreforsel af cancer til
afkommet.

Der er endvidere dokumenteret en sammenhang mellem EMF og
brystkreeft. [folge Cherry er mekanismen en ubalance 1 hele kroppen 1 form
af reducerede melatonin-niveauer og @ndring af den falsomme cellulaere
Calcium-ion balance [1,3,12]. Saledes er indstremning (influx) af
Calcium-ioner i cellerne forbundet med en foreget overlevelse af skadede
celler, og forhgjer derfor kraftrisikoen. Udstremning af Calcium-ioner
(efflux) er modsat forbundet med forhgjet apoptose, dvs. degeneration.
Calcium-ion efflux forvaerrer ogsd immunforsvaret, kroppens degnrytme,
reaktionstider og hjerne EEG rytmer.

Det er vist, at RE/MW striling er genotoksisk og en sikker grenseverdi
findes derfor ikke. Der er mindst 16 studier, som dokumenterer en
sammenhang mellem cancer 1 hjernen og RE/MW EMR.

Eksponering for mikrobglgestraling fra politiradarer medferer ogsa en
forhgjet forekomst af cancer, herunder testikelkreeft.

9 Specifikke mekanismer ved helbredseffekter af
elektromagnetiske pdavirkninger



Der er allerede 1 artiklen nevnt en del mekanismer bag helbredseffekterne
fra elektromagnetiske felter og elektromagnetisk straling. Grundleggende
pavirker elektromagnetisk aktivitet tilsyneladende den enkelte celle, bl.a.
via forandringer af de oscillerende Calcium-ioner. Der ses @ndringer i
sdvel Calcium-niveauer som i influx-efflux bevagelser til og fra cellen.

Kroppens homgostase pavirkes og en veldokumenteret ssmmenhang pa
tveers af frekvenser er en reduktion af melatonin-niveauer, der sammen
med forstyrrelser af EEG-mensteret pavirker sgvnkvalitet og degnrytme
[se fx 12]. I det hele taget skader elektromagnetiske pavirkninger de
hormonproducerende kirtler, herunder sarligt hypofysen, der producerer
melatonin.

EMF og EMR giver skader pA DNA og kromosomer samt uligevaegt i
apoptose-reguleringen (nogle gange med forhgjet celleded og degeneration
som resultat, andre gange med nedreguleret apoptose og cancer som
resultat). Elektromagnetiske pavirkninger abner ogsa den vigtige blod-
hjerne barriere (BBB) (hvorved eksempelvis proteinaflejringer, kendt fra
fx ALS sklerose og Alzheimers, kan finde sted), samt reducerer niveauer
af neurotransmitteren GABA.

10 Sammenfatning

Et vigtigt bidrag til forskningen 1 elektromagnetiske felter og
elektromagnetisk striling (forkortet EMF og EMR) er dokumentationen af,
hvorfor en udelukkende biokemisk tilgang til emnet ikke giver
tilstreekkelig forstdelse for helbredseffekterne. Det er essentielt at supplere
med en biofysisk forstdelse, da kroppen er en folsom elektromagnetisk
mekanisme, som kun fungerer indenfor snavre intervaller af
elektromagnetiske pavirkninger. To moderne forskere indenfor omridet er
newzealandske Neil Cherry og engelske Gerard Hyland [se fx 1,2,3,11].

Den manglende erkendelse af betydningen af disse biofysiske funktioner
betyder, at helbredseffekter fra EMR-EMF undervurderes med den folge,
at grensevardier for elektromagnetiske pavirkninger settes for hojt og 1
det hele taget benyttes forkert. Desuden umuligger den manglende
forstaelse for biofysikken korrekte tolkninger af epidemiologiske
undersogelser af elektromagnetiske pavirkninger. Et andet stort problem



ved epidemiologiske undersggelser af EMF/EMR-pavirkninger er, at ikke-
eksponerede grupper 1 praksis ikke findes.

Alligevel eksisterer der en overvaeldende dokumentation af de skadelige
helbredseffekter fra menneskeskabte elektromagnetiske felter og
elektromagnetisk straling. Sammenfattende er konsekvensen af de eksterne
elektromagnetiske pavirkninger storst for de kommunikationsfelsomme
dele af kroppen, sdsom kredsleb samt nerve-, hormon og immunsystemet.

Referencer

1) http://www.neilcherry.com/

Neil Cherry's officielle hjemmeside med en masse videnskabelige
oversigtsartikler ("reviews") om elektromagnetisk pavirkninger og
helbredseffekter. Komplette artikler koster penge, men abstracts (korte
opsamlinger) er gratis.

2) http://www .partei-aufbruch.de/mobilfunk/
En beskrivelse af risici ved mikrobglgestrling fra mobiltelefoni. Der er
mange gode referencer tilfgjet artiklen, som er forfattet af Neil Cherry.

3) http://pages.britishlibrary.net/orange/cherryonexplevel.htm
En lang tekst af Neil Cherry om sikre greenseverdier. Det er en grundig
dokumentation af de skadelige helbredseffekter fra EMF og EMR, og en

gennemgang af den uholdbare situation med de nuvarende grensevardier.

4) Nielsen, Jarn (1994): Stresszoner — Den tavse elektromagnetiske trussel
mod menneskets sundhed. Forlaget Kimos. Det er en glimrende, lille bog,
der omhandler typer af sével som effekter fra elektromagnetiske felter og
striling.

5) http://www.safe-habitat.com/emr/expchrt.html
En oversigt over stigningen 1 eksponering for elektromagnetisk stréling det
sidste drhundrede.

6) http://www.medikament.nu/PDF-filer/1-03/biologiska effekter.pdf
”Rapport fran en internationell workshop: Biologiska effekter av



elektromagnetiska falt”. Teksten giver en opdatering af tilstanden indenfor
forskning 1 fortrinsvis hgjfrekvent elektromagnetisk striling.

7) http://www.c-a-r-e.org/tower2.html

Hjemmeside for en lokal borgergruppe 1 USA, der arbejder for at informere om
helbredsrisici fra RF/MW sendefaciliteter 1 lokalomrddet. Siden indeholder en oversigt over
studier, der dokumenterer en sammenhang mellem RF/MW striling og helbredseffekter.

8) http://www.grn.es/electropolucio/hallberg041203.pdf

Der dokumenteres en klar og tydelig sammenhang mellem installation af
RF/MW sendefaciliteter 1 Sverige gennem det 20. arhundrede og udvikling
af bestemte cancere (blare-, prostata-, tarm-, bryst-, lunge-,
melanoma/modermarke-) samt astma.

9) http://www.emf.dk/Santini.htm

En fransk undersogelse som dokumenterer en dosis-effekt sammenhang
mellem nerhed til mobiltelefon-basestation og neurologiske problemer,
sdsom sgvnbesver.

10) http://www.grn.es/electropolucio/TheMicrowaveSyndrome.doc
Navarro, E.A. et al.: “The Microwave Syndrome: A Preliminary Study in
Spain” i Electromagnetic Biology and Medicine (tidl. Electro- and
Magnetobiology), Volume 22, Issue 2, (2003): 161 — 169. Artiklen
afrapporterer en ny spansk undersggelse, der viser en direkte sammenhang
mellem eksponering for mikrobglgestraling (malt direkte 1 hjemmet) og
neurologiske symptomer.

11) http://www feltfri.dk/Holunders.pdf

En hollandsk regeringsundersogelse af helbredseffekter fra 3.g
mobiltelefoni. Undersogelsen er velkendt herhjemme og dokumenterer
neurologiske helbredseffekter fra 3.g mobiltelefoni (ogsd kaldet UMTS-
teknologi).

12) http://www.feb.se/EMFguru/Research/emf-emr/EMR-Reduces-
Melatonin.htm

En tekst af dr. Neil Cherry om EMF-/EMR-effekter pd melatonin-niveauer
1 dyr og mennesker.



13) http://www.el-allergi.dk/hyland.html

Et referat af dr. Gerard J. Hylands artikel fra december 2002 med titlen "How Exposure to
GSM & TETRA Base-station Radiation can Adversely Affect Humans” (hvorledes
bestraling fra GSM og TETRA basis-stationer kan skade mennesker). Dr. Gerard J.Hyland
er professor ved Universitetet i Warwick, Coventry, England.

Leaes i ovrigt mere om elektromagnetiske felter og
elektromagnetisk straling pa felgende hjemmesider

http://www.sundhedskonsulenten.tk/

Denne hjemmeside indeholder mange gode EMF-EMR-links inddelt efter
emne

www.el-allergi.dk

Hjemmeside for den danske forening for eloverfelsomme

www.feb.se

Hjemmeside for den svenske forening for eloverfelsomme
www.aaronia.de

Tysk firma, der selger kvalitetsmaleinstrumenter til en fornuftig pris
www.lessemf.com

Amerikansk firma, der selger maleinstrumenter og alverdens andre ting af
relevans for denne problematik

http://www .kvicksilver.org/

Svensk hjemmeside med fokus pd amalgam samt elektromagnetiske felter
og straling. Der er tilknyttet en glimrende mailliste, hg-listan, til siden.
http://groups.yahoo.com/group/EMR-EMF/

En mailliste om helbredseffekter fra elektromagnetiske felter og stréling.
Der er et godt arkiv pa hjemmesiden.
http://health.groups.yahoo.com/group/eSens/

En mailliste om eloverfelsomhed ved pavirkninger fra elektromagnetiske
felter og straling. Der er et godt arkiv pd hjemmesiden.

Du kan ogsa lzese mere i folgende beger

Durney, C.H. & D.A. Christensen (2000): Basic introduction to
Bioelectromagnetics.



Bogen indeholder en grundleggende introduktion til elektromagnetiske
principper, elektromagnetisk teori ved forskellige balgeleengder, dosimetri
(malemetoder, dosis- og effektberegninger), samt eksempler pd medicinsk
anvendelse af elektromagnetiske felter. Bogen kan ldnes p4 DNLB -
Danmarks Natur- og Laegevidenskabelige Bibliotek — pa Noarre All¢ 49,
2200 KBH N.

Habash, R.W.Y. (2002): Electromagnetic fields and radiation — Human
bioeffects and safety.

Bogen indeholder en grundleggende introduktion til elektromagnetiske
principper, kilder til elektromagnetiske felter og strdling, elektromagnetisk
teori og resulterende helbredseffekter ved forskellige belgelengder,
dosimetri (médlemetoder, dosis- og effektberegninger), samt eksempler pa
administrativ praksis 1 forskellige lande og organisationer. Bogen kan
lanes pa DNLB - Danmarks Natur- og Laegevidenskabelige Bibliotek — pa
Norre Allé 49, 2200 KBH N.

Henningsen, Lis; Else Hynne, Jyrki Katajainen og Karin Outzen (red.)
(1994): El-overfalsomhed — Eksisterer problemet? Problemet eksisterer!
Rapport fra temadagen om eloverfelsomhed den 19. august 1993 pé
Datalogisk Institut, Kebenhavns Universitet. Bogen kan lanes p4 DNLB -
Danmarks Natur- og Laegevidenskabelige Bibliotek — pa Nearre Allé 49,
2200 KBH N.

Katajainen, Jyrki & Bengt Knave (red.) (1995): Electromagnetic
Hypersensitivity. Proceedings from the 2™ Copenhagen Conference.
Bogen kan lanes p4 DNLB - Danmarks Natur- og Lagevidenskabelige
Bibliotek — pa Neorre All¢ 49, 2200 KBH N.

Til Snowboat hovedside

[1] En elektronvolt (eV) er én elektrons @ndring i potentiel energi ved en stigning i
potentialet pa 1 volt.
[2] Ligeveegts-bevagelser



[3] Melatonin er kroppens sgvnhormon. Det regulerer dognaktiviteten og er naturligt hejt
om aftenen, nar vi skal sove.

[4] Cancer, Cardiac, Neurological, Reproductive. Felles for disse sygdomstilstande er, at de
fremkommer 1 organer/kropssystemer, der gor brug af elektromagnetiske signaler i
funktionen. Forstyrres denne delikate balance, vil der fremkomme funktionsforstyrrelser og
sygdom.

[5] Epidemiologi er leeren om sygdommes hyppighed, fordeling og arsager.
Epidemiologiske undersggelser er den grundlaeggende metode til at dokumentere
helseeffekter af miljopavirkninger - sdsom elektromagnetisk straling.

[6] Refererer til tilforsel af information til et elektronisk eller optisk signal. Modulering kan
ske ved at tende og slukke for signalet, &ndre strommen osv. Modulering svarer til at man
laver rogsignaler ved at vifte med et tappe hen over et bal (kilde:
http://search.tiscali.dk/help/glossary k.html).

[7] picawatt = 10" watt

[8] En mobiltelefon-basestation er den enhed, der udsender og modtager mikrobelger til
mobiltelefoni. De er typisk opsat i en mast, pé et hustag eller i et kirketarn.



