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LNE RF 2020-1 NI

Overzicht van de epidemiologische en klinische studies betreffende de gezondheidseffecten van
radiofrequentie straling die in het eerste trimester van 2020 werden gepubliceerd.

Dr. Maurits De Ridder

Vakgroep volksgezondheid en eerstelijnszorg

Universiteit Gent

Reviews en meta-analyses

Richtlijnen voor het beperken van de blootstelling aan elektromagnetische velden (100 KHz tot 300
GHz).

Internationale commissie voor niet-ioniserende stralingsbescherming (ICNIRP)
Health Phys 118 (00): 000-000; 2020.
https://www.icnirp.org/en/activities/news/news-article/rf-guidelines-2020-published.html

Er is geen onderbouwd experimenteel of epidemiologisch bewijs dat blootstelling aan
radiofrequentie elektromagnetische velden (EMV) cognitieve functies beinvloedt die relevant zijn
voor de gezondheid. Het epidemiologisch onderzoek levert geen bewijs voor een oorzakelijk effect
van blootstelling aan radiofrequentie EMV op symptomen of welzijn. Er zijn geen aanwijzingen voor
effecten van radiofrequentie EMV op fysiologische processen die de menselijke gezondheid schaden.
Er zijn geen voor de menselijke gezondheid relevante effecten op auditieve, vestibulaire of oculaire
functie of pathologie gerapporteerd. Het laagste niveau waarop een effect van radiofrequentie EMV
op het neuro-endocriene systeem is waargenomen, is 4 W/kg (bij knaagdieren en primaten), maar er
is geen bewijs dat dit zich naar mensen vertaalt of relevant is voor de menselijke gezondheid. Andere
gerapporteerde effecten zijn niet onderbouwd. Er zijn geen nadelige effecten op neurodegeneratieve
ziekten aangetoond. Er zijn geen voor de gezondheid van de mens schadelijke effecten op het
cardiovasculaire systeem, het autonome zenuwstelsel of de thermoregulatie aangetoond, bij
blootstellingen met een gemiddelde lichaams-SAR van minder dan 4 W/kg. Er is bij dieren enkel
schade aangetroffen bij een blootstelling die aanzienlijk hoger is dan de gemiddelde lichaams-SAR
dan 4 W/kg. De weinige studies die bij mensen zijn uitgevoerd, hebben geen enkel bewijs opgeleverd
dat radiofrequentie EMV de gezondheid van mensen via het immuunsysteem of de hematologie
kunnen beinvioeden. Er zijn geen onderbouwde nadelige effecten van blootstelling aan
radiofrequentie EMV op de vruchtbaarheid, reproductie of ontwikkeling die relevant zijn voor de
menselijke gezondheid. De epidemiologische onderzoeken leveren geen bewijs voor een carcinogeen
effect van blootstelling aan radiofrequentie EMV op niveaus die in de algemene bevolking
voorkomen. Er zijn geen onderbouwde effecten van radiofrequente EMV op de inductie of
ontwikkeling van kanker.



Conclusies: De enige onderbouwde nadelige gezondheidseffecten veroorzaakt door blootstelling aan
radiofrequente EMV zijn zenuwstimulatie, veranderingen in de permeabiliteit van celmembranen en
effecten als gevolg van temperatuurverhoging. Er zijn geen aanwijzingen voor nadelige
gezondheidseffecten bij blootstellingsniveaus onder de restrictieniveaus van de ICNIRP (1998)
richtlijnen en er zijn geen aanwijzingen voor een interactiemechanisme dat zou voorspellen dat
nadelige gezondheidseffecten zouden kunnen optreden als gevolg van blootstelling aan
radiofrequente EMV onder die restrictieniveaus.

Beoordeling van tussen 2008 en 2018 gepubliceerde literatuur die relevant is voor het verband
tussen radiofrequentie straling en kanker.

U.S.A. Food & Drug Administration
www.fda.gov/media/135043/download

De FDA heeft een bijgewerkte analyse van het risico van blootstelling aan radiofrequentie straling
(RFR) voltooid op basis van relevante peer-reviewed in vivo (dier) en epidemiologische studies die
van 1 januari 2008 tot 1 augustus 2018 zijn gepubliceerd voor in vivo studies, en van 1 januari 2008
tot 8 mei 2018 voor epidemiologische studies. Deze risicoanalyse was bedoeld om een mogelijk
oorzakelijk verband tussen blootstelling aan RFR en de vorming van tumoren te beoordelen. In dit
technische rapport geven ze een gedetailleerde samenvatting van de aanzienlijke hoeveelheid
wetenschappelijk bewijs waarop hun besluit over mogelijke nadelige gezondheidseffecten bij
mensen ten gevolge van RFR-blootstellingen is gebaseerd, en de risicoanalyse die ze hebben
uitgevoerd. Hun besluit is ondersteund door een aanzienlijke hoeveelheid peer-reviewed
wetenschappelijke publicaties en door openbare registers van bijvoorbeeld kankercijfers die een
lichte afname van hersentumoren laten zien ondanks de enorme toename van het gebruik van
mobiele telefoons gedurende de laatste twee decennia. Dit technische rapport heeft peer-review
ondergaan door specialisten op gebieden als epidemiologie, gezondheidsfysica en volksgezondheid.
Het rapport bevat opmerkingen van deze externe wetenschappelijke recensenten. Nadien zijn het
rapport en de analyse tot en met augustus 2019 bijgewerkt met recentere, relevante peer-reviewed
publicaties.

In de periode die door deze risicoanalyse wordt bestreken, zijn er 125 artikelen die het meest
relevant zijn voor de studie van de effecten van RFR op dieren. Geen enkele studie heeft voldoende
aangetoond dat blootstelling aan RFR op niveaus waar mobiele telefoongebruikers aan zijn
blootgesteld, tot nadelige effecten kan leiden. Het rapport geeft een gedetailleerde beschrijving van
de in vivo onderzoeken. In vivo studies ter beoordeling van mogelijke nadelige of andere effecten van
RFR zijn om verschillende redenen uiterst uitdagend om te ontwerpen en uit te voeren, onder meer
omwille van de realisatie van een RFR-veld op dieren die specifiek de plaatselijke blootstelling van
een telefoon tegen het oor kan simuleren. Veel onderzoekers geven daarom de dieren een RFR-
blootstelling over het hele lichaam om te voorkomen dat de dieren tijdens elke blootstelling moeten
worden tegengehouden. De effecten van blootstelling van het hele lichaam weerspiegelen echter
niet de werkelijke situatie van plaatselijke blootstelling aan het oor en hoofd van een handset zoals
gebruikt door mensen. Het is moeilijk om de specifieke dosis RFR die elk dier in elke studie
absorbeert met voldoende nauwkeurigheid en precisie te meten en te modelleren. Bovendien is het
moeilijk om de effecten van directe RFR-blootstelling, als die er zijn, te onderscheiden van de goed
gedocumenteerde indirecte effecten van temperatuurstijging (het enige vastgestelde biologische
effect van RFR op weefsel) en de stress die proefdieren ondervinden, waardoor de gerapporteerde
resultaten verstoord worden.



Gezien de moeilijkheden bij het uitvoeren van in vivo onderzoeken naar de effecten van blootstelling
aan RFR bij mensen en het wijdverbreide gebruik van mobiele telefoons, leveren goede
epidemiologische onderzoeken over het algemeen relevantere en nauwkeurigere informatie op. In-
vivo-onderzoeken zijn van enorme waarde in de medische wetenschap, maar ze zijn minder nuttig
dan het bestuderen van effecten op de menselijke bevolking, waar dat haalbaar is. Op basis van de
voortdurende evaluatie van de FDA blijven de beschikbare epidemiologische gegevens, en de
gegevens over de incidentie van kanker, de vaststelling van het Bureau ondersteunen dat
blootstellingen aan of onder de huidige blootstellingslimieten voor mobiele telefoons geen
kwantificeerbare schadelijke gezondheidseffecten bij mensen veroorzaken. In het afgelopen
decennium zijn er ongeveer 70 relevante epidemiologische onderzoeken die zijn gepubliceerd in
peer-reviewed wetenschappelijke literatuur. Als onderdeel van zijn monitoringactiviteiten heeft de
FDA deze publicaties geanalyseerd op specifieke resultaten zoals hersen- en andere tumoren, evenals
op andere mogelijke effecten. Hoewel sommige studies een mogelijk verband suggereren tussen
"zware" gebruikers van mobiele telefoons en sommige tumoren, is er uit deze studies geen duidelijk
en consistent patroon naar voren gekomen en deze studies waren onderhevig aan gebreken en
onnauwkeurigheden. Epidemiologische onderzoeken kunnen aan aanzienlijke beperkingen
onderhevig zijn. Zo is de blootstellingsbeoordeling begrijpelijkerwijs beperkt en mogelijk
problematisch. Meer specifiek is het gebruik van mobiele telefoons niet noodzakelijk een geschikte
proxy voor totale RF-blootstelling, in vergelijking met bijvoorbeeld de mogelijkheid om de totale
cumulatieve RF-blootstelling van alle relevante bronnen, inclusief andere communicatieapparaten,
vast te leggen. Er zijn geen directe metingen van RF-blootstelling buiten de laboratoriumomgeving;
veeleer vertrouwen studies er op dat de deelnemers de blootstelling opvolgen en zelf rapporteren.
Daarom blijft de blootstelling aan RFR op zijn best een schatting. Op basis van de beschikbare
gegevens is er geen duidelijk bewijs of frequentie, duur of intensiteit van blootstelling de
belangrijkste factor is bij het beoordelen van blootstelling en, zoals hierboven besproken, is er geen
duidelijke manier om elk van deze factoren te meten of correct te schatten. Bovendien zijn er over
het algemeen verschillende vooroordelen (bijv. nauwkeurigheid van herinneren) en problemen van
verkeerde classificatie wanneer individuen wordt gevraagd om gedragspatronen te herinneren.

Conclusies: Op basis van de onderzoeken die in dit rapport in detail worden beschreven, is er
onvoldoende bewijs om een oorzakelijk verband tussen blootstelling aan RFR en kanker te
ondersteunen. Er is een gebrek aan een duidelijke dosis-responsrelatie, een gebrek aan consistente
bevindingen en specificiteit en een gebrek aan biologisch-mechanistische plausibiliteit.

Symptomen geassocieerd met omgevingsfactoren "(SAEF) - Naar een paradigmaverschuiving met
betrekking tot idiopathische milieu-intolerantie" en aanverwante verschijnselen.

Haanes JV, Nordin S, Hillert L, Witth6ft M, van Kamp |, van Thriel C, Van den Bergh O.
J Psychosom Res. 2020 Feb 5;131:109955.

Gezondheidsproblemen die worden gekenmerkt door symptomen die verband houden met
chemische, fysische en biologische omgevingsfactoren en waarvoor geen objectiveerbare
pathofysiologische mechanismen bekend zijn, worden vaak aangeduid met de algemene term
"idiopathische milieu-intoleranties". Meer specifieke, aan blootstelling gerelateerde termen worden
ook gebruikt, b.v. "meerdere chemische gevoeligheden", "elektromagnetische overgevoeligheid" en
"candidiasis-overgevoeligheid". De prevalentie van de aandoeningen varieert van enkele % tot meer
dan 50%, afhankelijk van definities en populaties. Op basis van evoluerende kennis binnen dit veld

geven de auteurs argumenten voor een paradigmaverschuiving van termen die focussen op



blootstelling en intolerantie / (hyper) gevoeligheid naar een term die meer in lijn is met de
perceptuele elementen die van deze fenomenen lijken de oorzaak te zijn. Symptomen veroorzaakt
door gekende pathofysiologische mechanismen mogen niet worden opgenomen, b.v. allergische of
toxicologische aandoeningen, lactose-intolerantie of infecties. De auteurs bespreken verschillende
alternatieven voor een nieuwe term / concept en stellen uiteindelijk een open en beschrijvende term
voor, "Symptomen geassocieerd met omgevingsfactoren" (SAEF), inclusief een definitie.

Conclusies: De auteurs stellen een nieuwe beschrijvende term voor "Symptomen geassocieerd met
omgevingsfactoren" die in overeenstemming is met de huidige kennis en de ervaringen van de
getroffen personen erkennen. Het voorgestelde concept zal de therapie en communicatie tussen
gezondheidswerkers en getroffen personen waarschijnlijk vergemakkelijken en een basis bieden voor
een beter begrip van dergelijke verschijnselen in de gezondheidszorg, de samenleving en de
wetenschap.

Gebruik van mobiele telefoons

Geen

Residentiéle blootstelling

Geen

Menselijk experimenteel onderzoek

Een experimenteel onderzoek naar de effecten van radiofrequentie elektromagnetische velden op de
slaap bij gezonde oudere mannen en vrouwen: het geslacht speelt een rol.

Danker-Hopfe H, Dorn H, Sauter C, Schmid G, Eggert T.
Environ Res. 2020 Jan 24;183:109181.

Resultaten van experimentele studies bij mensen die mogelijke effecten van radiofrequentie
elektromagnetische velden (RF-EMF) op de slaap onderzoeken, zijn heterogeen. Tot dusver is er geen
onderzoek gedaan naar mogelijke geslachtsverschillen in RF-EMF-effecten. De huidige studie was
gericht op het analyseren van verschillen in RF-EMF-effecten op de macrostructuur van slaap tussen
gezonde oudere mannen en vrouwen. Met een dubbelblinde, gerandomiseerde, schijn-
gecontroleerde cross-over onderzoek werden effecten van twee RF-EMF-blootstellingen (GSM900 en
TETRA) op slaap onderzocht in groepen van 30 oudere gezonde mannelijke en 30 oudere gezonde
vrouwelijke vrijwilligers. Deelnemers ondergingen elk van de drie blootstellingsomstandigheden
driemaal volgens een individueel gerandomiseerde volgorde, wat resulteerde in een totaal van negen
studie-avonden per deelnemer. De blootstelling werd 30 minuten voor het slapengaan en de hele
nacht (7,5 uur) geleverd door een op het hoofd gedragen antenne die speciaal voor het project was
ontworpen. De maximale ruimtelijke absorptiesnelheid gemiddeld over de tijd in hoofdweefsels



(psSAR10g) was 6 W/kg voor TETRA en 2 W/kg voor GSM900. Dertig variabelen die de
macrostructuur van slaap en arousal kenmerken, evenals vier subjectieve slaapvariabelen werden
gebruikt voor statistische analyses. Multivariate analyses lieten zien dat blootstelling aan GSM900 en
/ of TETRA resulteerde in een significante vermindering van arousal, een kortere latentie tot
slaapstadium N3 en een kortere zelfgerapporteerde tijd die wakker was voor het slapen bij zowel
mannen als vrouwen. Blootstellingseffecten afhankelijk van geslacht (significante interacties) werden
waargenomen. De latentie tot slaapfase R was korter bij vrouwen en langer bij mannen onder beide
blootstellingen. De latentie tot stadium N3 was korter bij vrouwen onder blootstelling aan TETRA en
was bijna niet beinvioed bij mannen. De tijd die men wakker was tijdens de slaapperiode onder
blootstelling aan TETRA was korter bij vrouwen en slechts iets langer bij mannen. Bij blootstelling aan
GSM was de zelfbeoordeelde totale slaaptijd bij vrouwen vaak langer en bij mannen korter. Ten
slotte was het aantal keer ontwaken alleen lager bij vrouwen en was het hoger bij mannen onder
GSM-blootstelling.

Conclusies: Wat betreft RF-EMF-effecten op de slaap van mensen lijkt het erop dat genderverschillen
voor GSM900 en TETRA hebben geleid tot significant meer blootstellingseffecten bij vrouwen.
Ongeacht het geslacht is geen van de waargenomen veranderingen indicatief voor een
slaapverstorend effect door blootstelling aan RF-EMF. Waargenomen effecten kunnen worden
veroorzaakt door huidgerelateerde thermoregulerende mechanismen.

Effecten van elektromagnetische velden van LTE mobiele telefoons op het wakker elektro-
encefalogram bij gezonde mensen.

Nakatani-Enomoto S, Yamazaki M, Nishiura K, Enomoto H, Ugawa Y.
Neurosci Res. 2020 Jan 25. Pii: S0168-0102 (20) 30036-5.

De auteurs bestudeerden de effecten van long-term evolution (LTE) -achtige elektromagnetische
velden (EMV) gedurende 30 minuten op een wakker elektro-encefalogram (EEG). Achtendertig
gezonde vrijwilligers van 20-36 jaar namen deel aan dit onderzoek. De maximale lokale SAR
(specifieke absorptiesnelheid) gemiddeld over een massa van 10 g was 2,0 W/kg. De EEG werd
geregistreerd voor en na echte of schijnblootstellingen. De effecten van de
blootstellingsomstandigheden (echt of schijn) en de opnametijd (voor, tijdens en na blootstelling) op
elk EEG-vermogensspectrum van 8, a en B frequentiebereiken werden geanalyseerd. De 8- en a-
bandgolven werden versterkt na beide blootstellingsomstandigheden. Deze resultaten kunnen
worden verklaard door de sufheid van de deelnemers tijdens de EEG-opname bij beide
blootstellingen.

Conclusies: Een LTE-achtige blootstelling gedurende 30 minuten toonde geen detecteerbare
schadelijke effecten aan op wakkere EEG's bij gezonde mensen.

Algemene conclusies voor dit trimester

Na beoordeling van alle wetenschappelijke literatuur komen twee belangrijke instellingen (ICNIRP en
de Amerikaanse FDA), onafhankelijk van elkaar, tot dezelfde conclusie dat er geen aanwijzingen zijn
voor nadelige gezondheidseffecten van blootstelling aan radiofrequentie EMV bij niveaus onder de
huidige blootstellingslimieten.



LNE RF 2020(1)NL
Overzicht van de experimentele studies betreffende de gezondheidseffecten van radiofrequente
straling die in het eerste trimester van 2020 werden gepubliceerd.

Birgit Mertens, Maryse Ledent, Thi Thu Ha Nguyen & Seppe Segers
Sciensano, Risk and Health Impact Assessment unit

Reviews

Halgamuge MN, Skafidas E, Davis D. A meta-analysis of in vitro exposures to weak radiofrequency
radiation exposure from mobile phones (1990-2015) [Een meta-analyse van in vitro blootstelling aan
zwakke radiofrequente straling van mobiele telefoons (1990-2015)]. Environ Res. 2020 Feb
13;184:109227. doi: 10.1016/j.envres.2020.109227. [Epub ahead of print] PubMed PMID:
32199316.

Om te kunnen functioneren hebben mobiele telefoonsystemen zenders nodig die radiofrequentie (RF)
signalen uitzenden en ontvangen over een groter geografisch gebied, waardoor de mens in alle
ontwikkelingsfasen, variérend van in utero, vroege kinderjaren, adolescentie en volwassenheid, wordt
blootgesteld. Deze meta-analyse evalueert de impact van RF straling op levende organismen
waargenomen in in vitro studies. In deze studie hebben de auteurs gegevens verzameld uit 300 peer-
reviewed wetenschappelijke publicaties (1990-2015) die 1127 experimentele waarnemingen in cel
gebaseerde in vitro modellen beschrijven. Uit hun eerste analyse van deze gegevens bleek dat in 45,3%
van de 746 experimenten met humane cellen veranderingen werden waargenomen, terwijl er in de
overige 54,7% geen effect werd gerapporteerd (p = 0,001). Omdat er belangrijke verschillen bestaan
tussen celtypes in functie van leeftijd, graad van proliferatie en apoptose en andere kenmerken en
omdat RF-signalen gekarakteriseerd kunnen worden in termen van polariteit, informatie-inhoud,
frequentie, stralingswaarden (SAR) en vermogen, hebben de auteurs hun analyse verder verfijnd om
na te gaan of de negatieve en positieve resultaten konden worden gelinkt aan deze specifieke
kenmerken. De auteurs voerden ook een bijkomende analyse van de gegevens uit rekening houdend
met het cumulatieve effect (SAR x blootstellingstijd) om de cumulatieve energieabsorptie als gevolg
van blootstelling aan RF-straling binnen de experimenten te bepalen, hetgeen volgens hen voordien
niet volledig in beschouwing werd genomen. Wanneer de frequentie van de signalen, de lengte en het
type van de blootstelling, de maturiteit, de groeisnelheid (verdubbeling van de tijd), de apoptose en
andere eigenschappen van individuele celtypes in rekening worden gebracht, werden een aantal
potentieel niet-thermische effecten van RF-velden geidentificeerd die beperkt zijn tot een subgroep
van specifieke sneller groeiende en minder gedifferentieerde celtypes zoals humane spermatozoa (op
basis van 19 gerapporteerde experimenten, p-waarde = 0,002) en humane epitheelcellen (op basis van
89 gerapporteerde experimenten, p-waarde < 0,0001). Voor langzaam groeiende cellijnen zoals
mature, gedifferentieerde volwassen cellen van Glia (p = 0,001) en Glioblastoma (p < 0,0001) en
volwassen humane bloedlymfocyten (p < 0,0001) werden daarentegen geen statistisch significante
verschillen waargenomen. De auteurs concluderen op basis hiervan dat RF significante veranderingen
in humane cellen (45,3%), en in sneller groeiende rat / muis cellen (47,3%) induceert. Parallel aan deze
bevinding gaf verdere analyse van sneller groeiende cellen van andere species (kip, konijn, varken,
kikker, slak) aan dat de meeste hiervan significante veranderingen ondergaan (74,4%) bij blootstelling
aan RF. Deze studie bevestigde de waarnemingen van het REFLEX-project (Belyaev en andere) dat de
cellulaire respons varieert met de signaaleigenschappen. De auteurs concludeerden dat de
differentiatie van het celtype dus een kritisch stuk informatie is dat in rekening zou moeten worden
gebracht door onderzoekers bij de planning van aanvullende studies. Financiering bias is ook een factor
die in deze analyse niet in rekening werd gebracht.

Opmerkingen

Deze meta-analyse richt zich op de mogelijke effecten van RF-blootstelling die werden waargenomen
in in vitro celsystemen. De beweegredenen achter de keuzes die gemaakt werden voor deze meta-
analyse zijn echter niet duidelijk gedefinieerd. Zo omvatten de geselecteerde studies een grote
verscheidenheid aan SAR's, variérend van 0,001 tot 50 W/kg en werden de kwaliteitscriteria waaraan




studies met betrekking tot RF-straling zouden moeten voldoen (zie Vijayalaxmi et al. (2018) in het LNE
2018(4)) niet volledig in rekening gebracht bij de selectie van de in vitro studies. Bovendien is de meta-
analyse alleen gebaseerd op de aanwezigheid of afwezigheid van cellulaire responsen en niet op de
biologische relevantie van deze effecten. Er worden ook veel gegevens geanalyseerd, maar een
duidelijke rapportering van inconsistente resultaten en een interpretatie van de belangrijkste
waargenomen trends Ontbreekt. Hoewel deze studie dus informatie zou kunnen verschaffen die nuttig
is bij het opzetten van toekomstige RF-studies, is bijkomende informatie/interpretatie nodig..

Neoplastische ziekten

In vivo studies

/

In vitro studies

Li DY, Song JD, Liang ZY, Oskouei K, Xiao XQ, Hou WZ, Li JT, Yang YS, Wang ML, Murbach M. Apoptotic
Effect of 1800 MHz Electromagnetic Radiation on NIH/3T3 Cells. [Apoptotisch Effect van 1800 MHz
Elektromagnetische Straling op NIH/3T3 cellen] International Journal of Environmental Research
and Public Health. 2020 Jan;17(3):819.

Om het effect van 1800 MHz elektromagnetische straling (EMS) op apoptose te onderzoeken, hebben
de auteurs NIH/3T3 cellen blootgesteld aan 1800 MHz met een stralingswaarde (SAR) van 2 W/kg
gedurende intervallen voor een periode van 12, 24, 36 en 48 uur. Na blootstelling werden "Cell
Counting Kit-8" (CCK-8) en flowcytometrie gebruikt om de levensvatbaarheid van de cellen en
apoptose te evalueren; de expressie van p53, een molecule met de sleutelrol in apoptose, werd
gemeten door real-time gPCR, western blot en immunofluorescentie; en beelden van de structuur van
de mitochondrién, die rechtstreeks apoptose reflecteren, werden vastgelegd door middel van
elektronenmicroscopie. De resultaten toonden aan dat de levensvatbaarheid van de cellen in de 12,
36, en 48 u blootstellingsgroepen significant daalde in vergelijking met de controlegroepen; na 48 u
blootstelling was het percentage late apoptotische cellen in de blootstellingsgroep significant hoger.
Real-time gPCR resultaten toonden aan dat p53 mRNA in de 48 u blootstelling groep 1,4-voudig was
ten opzichte van die in de sham groep; significante verschillen in p53 eiwitfluorescentie expressie
werden waargenomen tussen de blootstellingsgroepen en de controle groepen na 24 u en 48 u. De
mitochondriale zwelling en vesiculaire morfologie werden waargenomen op de
elektronenmicroscoopbeelden na 48 u blootstelling. Deze bevindingen toonden aan dat blootstelling
aan 1800 MHz, SAR 2 W / kg EMS gedurende 48 u apoptose kan veroorzaken in NIH / 3T3 cellen en dat
deze apoptose kan worden toegeschreven aan mitochondriale schade en opregulatie van p53
expressie.

Poque E, Arnaud-Cormos D, Patrignoni L, Ruigrok HJ, Poulletier De Gannes F, Hurtier A, Renom R,
Garenne A, Lagroye |, Lévéque P, Percherancier Y. Effects of radiofrequency fields on RAS and ERK
kinases activity in live cells using the bioluminescence resonance energy transfer technique.
[Effecten van radiofrequentievelden op RAS- en ERK-kinaseactiviteit in levende cellen met behulp
van de bioluminescentie-resonantie-energie-overdracht-techniek] Int J Radiat Biol. 2020 Mar 4;:1-8.
doi: 10.1080/09553002.2020.1730016. [Epub ahead of print] PubMed PMID: 32052678.

Deze studie werd uitgevoerd om het effect van laag niveau 1800 MHz RF-signalen op RAS/MAPK
activering in levende cellen opnieuw te bestuderen. Met behulp van de "Bioluminescence Resonance
Energy Transfer" techniek (BRET), evalueerden de auteurs het effect van "Continuous Wave" (CW) en
"Global System for Mobile" (GSM)-gemoduleerde 1800 MHz signalen (tot 2 W/kg) op de activiteit van
ERK en RAS kinasen in levende HuH7-cellen. Zij vonden dat de blootstelling aan radiofrequente velden
(RF) voor 24 uur noch een effect had op het basisniveau van RAS- en ERK-activatie, noch op de
effectiviteit van phorbol-12-myristaat-13-acetaat (PMA) om RAS- en ERK-kinasen te activeren. Echter,
blootstelling aan GSM-gemoduleerde 1800 MHz signalen bij 2 W/kg bleek de maximale effectiviteit
van PMA om zowel RAS- als ERK-kinasen te activeren te verminderen. Blootstelling aan CW 1800 MHz
signaal bij 2 W/kg verminderde alleen de maximale effectiviteit van PMA om ERK te activeren, maar



niet RAS. Er werden geen effecten van RF-blootstelling bij 0,5 W/kg waargenomen op de maximale
effectiviteit van PMA om ofwel RAS ofwel ERK te activeren, ongeacht het gebruikte signaal. De
resultaten geven aan dat RF-blootstelling de efficiéntie van de cascade van gebeurtenissen vermindert,
wat door de binding van PMA tot aan de receptor(en), leidt tot de activering van RAS- en ERK-kinasen.

Genotoxische effecten

Schuermann D, Ziemann C, Barekati Z, Capstick M, Oertel A, Focke F, Murbach M, Kuster N,
Dasenbrock C, Schar P. Assessment of Genotoxicity in Human Cells Exposed to Modulated
Electromagnetic Fields of Wireless Communication Devices. [Beoordeling van de genotoxiciteit in
humane cellen die worden blootgesteld aan gemoduleerde elektromagnetische velden van
draadloze = communicatieapparatuur.] ___Genes  (Basel). 2020 Mar  25;11(4). doi:
10.3390/genes11040347. PubMed PMID: 32218170.

Gemoduleerde elektromagnetische velden (WEMV’s), zoals gegenereerd door moderne
communicatietechnologieén, hebben geleid tot bezorgdheid over schadelijke gevolgen voor de
gezondheid. Het Internationaal Agentschap voor Kankeronderzoek (IARC) klasseert deze straling als
"mogelijk kankerverwekkend voor de mens" (groep 2B), maar de onderliggende moleculaire
mechanismen die tumorvorming initiéren en bevorderen blijven onduidelijk. In deze studie
evalueerden de auteurs uitgebreid de impact van technologisch relevante wEMF modulaties op de
integriteit van het genoom van humane celculturen waarbij de invloed van het celtype en tijd- en dosis-
respons worden onderzocht. Klassieke en geavanceerde methoden van genetische toxicologie en DNA-
herstel werden toegepast, en de belangrijkste experimenten werden uitgevoerd in twee afzonderlijke
laboratoria. In het algemeen werden er geen sluitende bewijzen gevonden voor een inductie van DNA-
schade of voor wijzigingen van de DNA-herstelcapaciteit in cellen die werden blootgesteld aan
verschillende wEMF-modulaties (d.w.z. GSM, UMTS, WiFi en RFID). Eerder gerapporteerde
waarnemingen van verhoogde DNA-schade na blootstelling van cellen aan GSM-gemoduleerde
signalen konden niet worden gereproduceerd. Experimentele variabelen, die vermoedelijk aan de
basis liggen van de discrepanties tussen de waarnemingen, werden onderzocht en besproken. Op basis
van deze gegevens concludeerden de auteurs dat de mogelijke carcinogeniteit van wEMF-modulaties
niet kan worden verklaard door een effect op de integriteit van het genoom door directe DNA-schade.
Het kan echter niet worden uitgesloten dat niet-genotoxische, indirecte of secundaire effecten van
WEMF blootstelling de tumorvorming op andere manieren kunnen beinvlioeden.

Effecten op het zenuwstelsel en neurologische aandoeningen

In vivo studies

Lameth J, Arnaud-Cormos D, Lévéque P, Boillée S, Edeline JM, Mallat M. Effects of a Single Head
Exposure to GSM-1800 MHz Signals on the Transcriptome Profile in the Rat Cerebral Cortex:
Enhanced Gene Responses Under Proinflammatory Conditions. [Effecten van een Single Head
Blootstelling aan GSM-1800 MHz Signalen op het Transcriptoom Profiel in de Rat Cerebrale Cortex:
verhoogde genresponsen onder pro-inflammatoire omstandigheden] Neurotoxicity Research. 2020
Mar 21:1-9.

Mobiele communicatie wordt verspreid door elektromagnetische velden (EMV’s), en sinds de jaren
negentig werken ze met pulsmodulerende signalen zoals de GSM-1800 MHz. De biologische effecten
van GSM-EMV bij mensen met neuropathologische aandoeningen werden nog maar weinig
onderzocht. In dit onderzoek werd een 2u-blootstelling van het hoofd aan GSM-1800 MHz toegepast
op (i) ratten met acute neuroinflammatie geinduceerd door een behandeling met lipopolysaccharide
(LPS), (ii) gezonde ratten met eenzelfde leeftijd en (iii) transgene hSOD1G93A-ratten die een
presymptomatische fase van menselijke amyotrofe laterale sclerose (ALS) modelleren. Effecten op
genexpressie werden beoordeeld 24 uur na de blootstelling van het hoofd aan GSM-straling in een
motorische gebied van de cerebrale cortex (mCx) waar de gemiddelde stralingswaarde (SAR) werd
geschat op 3,22 W / kg. In LPS behandelde ratten, werd een mRNA-profilering van het genoom
uitgevoerd door RNA-seq analyse en deze toonde significante (aangepaste p-waarde < 0.05) maar



beperkte (vouwveranderingen < 2) upregulaties of downregulaties aan voor 2.7% van de tot expressie
gebrachte genen, inclusief genen die voornamelijk in neuronale of in gliale celtypes tot expressie
komen en groepen van genen die betrokken zijn bij eiwit ubiquitinatie of dephosphorylatie. Reverse
transcriptie-kwantitatieve PCR-analyses bevestigden de genmodulaties die werden ontdekt door RNA-
seq gegevens en toonden aan dat in een set van 15 genen die met PCR werden geanalyseerd, de
significante genresponses op GSM-1800 MHz afhankelijk waren van de acute neuro-inflammatoire
toestand die werd geinduceerd bij de met LPS behandelde ratten, aangezien ze niet werden
waargenomen bij gezonde of bij hSOD1G93A ratten. De auteurs besluiten dat deze gegevens de
omvang van de corticale genmodulaties die door GSM-EMF kunnen worden geinduceerd in de loop
van een acute neuroinflammatie specifiéren en dat ze aangeven dat GSM-geinduceerde genreacties
kunnen verschillen in functie van de pathologie van het CZS.

Singh KV, Gautam R, Meena R, Nirala JP, Jha SK, Rajamani P. Effect of mobile phone radiation on
oxidative stress, inflammatory response, and contextual fear memory in Wistar rat. [Effect van gsm-
straling op oxidatieve stress, inflammatie en contextueel angstgeheugen in de Wistar rat]_Environ
Sci Pollut Res Int. 2020 Mar 24;. doi: 10.1007/s11356-020-07916-z. [Epub ahead of print] PubMed
PMID: 32212071.

Door onze huidige levensstijl worden we voortdurend blootgesteld aan straling van radiofrequente
elektromagnetische velden (RF-EMV) die voornamelijk door mobiele telefoons (MP) worden
gegenereerd. Onze organen, onze hersenen en de hippocampus in het bijzonder, zijn de gebieden waar
het effect van een verstoring in de omgeving het meest uitgesproken is. Deze studie was daarom
gericht op het bestuderen van veranderingen in de belangrijkste parameters (oxidatieve stress, niveau
van pro-inflammatoire cytokines (PIC's), hypothalamus-hypofyse-bijnier (HPA) as hormonen, en
contextuele angst conditionering) die direct of indirect zijn gekoppeld aan de hippocampus, na
blootstelling aan mobiele telefoon radiofrequente elektromagnetische veld (MP-RF-EMF) straling.
Jonge volwassen mannelijke Wistar ratten werden hiertoe gedurende 16 weken ononderbroken (2 h /
dag) blootgesteld aan MP-RF-EMV straling met frequentie, vermogensdichtheid en stralingswaarde
(SAR) van respectievelijk 1966.1 MHz, 4.0 mW / cm?, en 0.36 W / kg. Een andere groep dieren die in
vergelijkbare omstandigheden werden gehouden zonder enige blootstelling aan straling diende als
controle. Tegen het einde van de blootstellingsperiode werden de dieren getest op angstgeheugen en
vervolgens geéuthanaseerd om de oxidatieve stress van de hippocampus, het niveau van de PIC's in
de bloedsomloop en de stresshormonen te meten. De auteurs observeerden een significante toename
van de hippocampale oxidatieve stress (p <0.05) en een verhoogd niveau van de bloedsomloop PIC’s
in de bloedsomploop d.w.z. IL-1beta (p <0.01), IL-6 (p <0.05), en TNF-alfa (p <0.001) in proefdieren die
werden blootgesteld aan MP-RF-EMF-straling. Het gewicht van de bijnier (p < 0.001) en het niveau van
de stresshormonen, namelijk adrenocorticotroop hormoon (ACTH) (p < 0.01) en corticosteron (CORT)
(p < 0.05) bleken ook significant te stijgen in MP-RF-EMF-straling blootgestelde dieren in vergelijking
met de controle. De verandering in het contextuele angstgeheugen was echter niet voldoende
significant. De auteurs concluderen dat de huidige studie aantoont dat chronische blootstelling aan
MP-RF-EMF straling uitgezonden door mobiele telefoons oxidatieve stress, inflammatie, en
ontregeling van de HPA-as kan induceren. Veranderingen in de hippocampale functionaliteit zijn echter
afhankelijk van het complexe samenspel van verschillende tegengestelde factoren die werden
beinvloed door de blootstelling aan MP-RF-EMF.

In vitro studies

Grasso R, Pellitteri R, Caravella SA, Musumeci F, Raciti G, Scordino A, Sposito G, Triglia A, Campisi A.
Dynamic changes in cytoskeleton proteins of olfactory ensheathing cells induced by radiofrequency
electromagnetic fields. [Dynamische veranderingen in cytoskeletproteinen van olfactorische
"ensheathing" cellen geinduceerd door radiofrequente elektromagnetische velden] J Exp Biol. 2020
Feb 28;223(Pt 5). doi: 10.1242/jeb.217190. PubMed PMID: 32041804.

Er zijn verschillende aanwijzingen dat radiofrequente elektromagnetische velden in staat zijn om
biologische systemen te beinvloeden, zelfs al blijft het onderliggend werkingsmechanisme vaak
onduidelijk. Er zijn weinig gegevens over het effect van radiofrequente elektromagnetische velden op
de zelfvernieuwing van neurale progenitorcellen. Een bepaald gliaal type dat kenmerken van



stamcellen vertoont zijn de olfactorische "ensheathing" cellen (OEC's). In deze studie hebben de
auteurs de niet-thermische effecten bestudeerd die door middel van radiofrequente
elektromagnetische velden in OECs worden geinduceerd door het veranderen van de enveloppe van
de elektromagnetische golf. Primaire OEC-culturen werden blootgesteld aan continue of
amplitudegemoduleerde 900 MHz elektromagnetische velden, in de "far field" toestand en bij
verschillende blootstellingstijden (10, 15, 20 min). De expressie van de OEC-merkers (S-100 en nestin),
cytoskeletale proteinen (GFAP en vimentine), apoptotische “pathway” activering door caspase-3
splitsing en de levensvatbaarheid van de cellen werden geévalueerd. De resultaten tonen aan dat 20
minuten blootstelling aan continue of amplitudegemoduleerde 900 MHz elektromagnetische velden
een verschillende en significante afname van de levensvatbaarheid van de cellen induceerde.
Bovendien werden volgens de elektromagnetische veldvorm diverse dynamische veranderingen in de
expressie van de geanalyseerde merkers in OEC's en de activering van de apoptotische route
waargenomen. Deze gegevens suggereren dat radiofrequente elektromagnetische velden
verschillende en belangrijke rollen zouden kunnen spelen in de zelfvernieuwing van OEC-stamcellen,
die betrokken zijn bij het herstel van het zenuwstelsel.

Reproductieve en ontwikkelingseffecten
In vivo studies

Li ZQ, Zhang Y, Wan YM, Zhou Q, Liu C, Wu HX, Mu YZ, He YF, Rauniyar R, Wu XN. Testing of
behavioral and cognitive development in rats after prenatal exposure to 1800 and 2400 MHz
radiofrequency fields. [Testen van de gedrags- en cognitieve ontwikkeling bij ratten na prenatale
blootstelling aan 1800 en 2400 MHz radiofrequente velden] J Radiat Res. 2020 Mar 23;61(2):197-
206. doi: 10.1093/jrr/rrz097. PubMed PMID: 31927574.

Het doel van de studie was om de effecten op de gedrags- en cognitieve ontwikkeling bij ratten na
prenatale blootstelling aan 1800 en 2400 MHz radiofrequente velden te onderzoeken. Zwangere
vrouwelijke ratten werden blootgesteld aan radiofrequente velden vanaf de 21ste dag van de
zwangerschap. De indicatoren van fysiologische en gedragsontwikkeling werden geobserveerd en
gemeten in de nakomelingen: Y-doolhof gemeten op 3 weken postnataal, open veld op 7 weken
postnataal, en de expressie van N-methyl-D-aspartaat receptoren (NMDARs) gemeten door middel van
reverse transcriptie-PCR in de hippocampus op 9 weken postnataal. Het lichaamsgewicht van de 1800
MHz groep en de 1800 MHz + WiFi groep vertoonde een dalende trend. De oogopeningstijd van
pasgeboren ratten was veel vroeger in de WiFi groep dan in de controlegroep. In vergelijking met de
controlegroep werd de totale padlengte van de 1800 MHz + WiFi groep verkort en de stationaire tijd
vertraagd. De padlengte van de WiFi groep werd verkort en de gemiddelde snelheid werd verhoogd in
de ‘error arm’. De 1800 MHz + WiFi groep vertoonde een verhoogde trend in de padlengte, de duur,
de toegangstijden en de stationaire tijd in het centrale gebied. In zowel de 1800 MHz + WiFi groep als
in de WiFi groep werd de NR2A en NR2B expressie down-gereguleerd, terwijl de NR2D, NR3A en NR3B
werden up-gereguleerd. Bovendien waren NR1 en NR2C in de WiFi groep ook up-gereguleerd. De
auteurs concluderen op basis van deze resultaten dat prenatale blootstelling aan 1800 MHz en WiFi
radiofrequentie een invloed kan hebben op de gedrags- en cognitieve ontwikkeling van de
nakomelingen bij de rat, wat kan geassocieerd zijn met veranderde mRNA expressie van NMDARs in
de hippocampus.

In vitro studies

/

Andere effecten
In vivo studies

Bosquillon de Jenlis A, Del Vecchio F, Delanaud S, Bach V, Pelletier A. Effects of co-exposure to
900 MHz radiofrequency electromagnetic fields and high-level noise on sleep, weight, and food
intake parameters in juvenile rats. [Effecten van gelijktijdige blootstelling aan 900 MHz-
radiofrequente elektromagnetische velden en ’high-level’ lawaai op de slaap, het gewicht en de



voedselinnameparameters bij jonge ratten] Environ Pollut. 2020 Jan;256:113461. doi:
10.1016/j.envpol.2019.113461. Epub 2019 Oct 25. PubMed PMID: 31706765.
Elektrohypersensitieve mensen schrijven verschillende symptomen toe aan blootstelling aan
radiofrequentie elektromagnetische velden (RF-EMV) waarbij slaapstoornissen het vaakst worden
genoemd. Laboratoriumexperimenten hebben echter tegenstrijdige resultaten opgeleverd met
betrekking tot slaapveranderingen. De hypothese van de auteurs van deze studie was dat blootstelling
aan RF-EMV alleen aanleiding geeft tot zwakke of niet-significante effecten, maar dat gelijktijdige
blootstelling aan RF-EMV's en andere omgevingsfactoren (zoals geluid) zou leiden tot significante
effecten.

Drie weken oude mannelijke Wistar-ratten (4 groepen, n = 12 per groep) werden gedurende 5 weken
continu blootgesteld aan RF-EMV (900 MHz, 1.8 V/m, SAR = 30 mW/kg) in de aanwezigheid of
afwezigheid van geluid op hoog niveau (87.5 dB, 50-20000 Hz) tijdens de rustperiode. Na 5 weken van
blootstelling werden slaap (24-uurs opname), voedsel- en wateropname en lichaamsgewicht
geregistreerd met of zonder RF-EMF en/of geluid. Aan het einde van deze opnameperiode werd de
slaap gescoord tijdens de 1 uur rusttijd in afwezigheid van geluid en van RF-EMV-blootstelling.
Blootstelling aan RF-EMV en/of geluid werd geassocieerd met toename van het lichaamsgewicht en
hyperfagie in de groep die enkel aan geluid werd blootgesteld en in de RF-EMV + geluidsgroep en
hypofagie in de groep die enkel aan RF-EMV werd blootgesteld. De slaapparameters die meer dan 24
uur lang werden geregistreerd, benadrukten een hogere frequentie van actieve waakzaamheid in de
groep die enkel aan RF-EMV was blootgesteld en een lagere niet-snelle oogbeweging/snelle
oogbewegingsverhouding tijdens de actieve periode in de groepen die enkel aan geluid werden
blootgesteld. Er waren geen verschillen in slaapduur tussen beide groepen. Tijdens de 1u
beperkingsvrije slaapregistratie werd in de groep die enkel blootgesteld werd aan geluid een sleep
rebound reactie waargenomen, maar niet in de enkel-RF-EMV en RF-EMV + geluidsgroepen.

Deze studie toonde effecten van RF-EMV aan, ongeacht of de dieren ook aan geluid werden
blootgesteld. De RF-EMV + geluidsgroep vertoonde echter geen verergering van deze effecten. De
resultaten ondersteunden niet de hypothese dat de onderzochte effecten van RF-EMV op fysiologische
functies alleen zichtbaar zijn bij dieren die zowel aan geluid als aan RF-EMV worden blootgesteld.

In vitro studies

Szymanski t, Sobiczewska E, Cios A, Szymanski P, Ciepielak M, Stankiewicz W. Immunotropic effects
in cultured human blood mononuclear cells exposed to a 900 MHz pulse-modulated microwave field.
[Immunotrope effecten in gekweekte humane bloedmononucleaire cellen blootgesteld aan een 900
MHz pulsgemoduleerd microgolfveld] J Radiat Res. 2020 Jan 23;61(1):27-33. doi: 10.1093/jrr/rrz085.
PubMed PMID: 31832654; PubMed Central PMCID: PMC6976861.

Het specifieke biologische effect van elektromagnetische velden (EMV) blijft onbekend, hoewel
apparaten die in ons dagelijks leven aanwezig zijn, zoals smartphones en wifi-antennes, het niveau van
de elektromagnetische straling waaraan we worden blootgesteld sterk verhogen. Er wordt gezegd dat
het menselijke immuunsysteem in staat is om te reageren op discrete omgevingsstimuli zoals EMV.
Het doel van dit onderzoek was om het effect van 900 MHz microgolfstimulatie op het immuunsysteem
te onderzoeken door het analyseren van de proliferatie van lymfocyten en het observeren en
evalueren van de basis immunoregulerende activiteiten met behulp van een nieuw ontwikkelde en
verbeterde anechoische kamer. Stalen van mononucleaire cellen (PBMC), geisoleerd uit het bloed van
gezonde donoren werden twee keer (20 V/m, SAR 0.024 W/kg) blootgesteld aan 900 MHz
pulsgemoduleerde radiofrequente straling (15 min per keer) of werden niet blootgesteld
(controlegroep). Vervolgens werden de controle- en blootgestelde cellen opgezet om verschillende
parameters te bepalen die de immunocompetentie van de T-cel en de immunogene activiteit van de
monocyten karakteriseren. Hoewel de microculturen van PBMC blootgesteld aan radiofrequente
straling een hogere immunogene activiteit van monocyten (LM-index) en T-cel respons op
concanavaline A vertoonde dan controleculturen na de eerste blootstelling, daalde deze parameter na
een tweede stimulatie. De verzadiging van de interleukine-2 (IL-2) receptor steeg significant na de
tweede dag van blootstelling. Anderzijds daalde de reactie op mitogen na EMV stimulatie. De
resultaten suggereren dat PBMC in staat zijn om stress veroorzaakt door mitogenen te overwinnen na
stimulatie met 900 MHz straling.



Varia: Thermische en niet-thermische effecten in experimentele studies met RF-straling

Vanderstraeten J, Verschaeve L. Biological effects of radiofrequency fields: Testing a paradigm shift
in dosimetry.[Biologische effecten van radiofrequentie velden: Het testen van een
paradigmaverschuiving in de dosimetrie.] Environ Res. 2020 Mar 12;184:109387. doi:
10.1016/j.envres.2020.109387. [Epub ahead of print] PubMed PMID: 32182484.

Biologische effecten zijn reproduceerbaar beschreven in knaagdieren die werden blootgesteld aan
radiofrequente velden (RF) zonder significante verandering van de lichaamstemperatuur. Deze
waarnemingen brengen de controversiéle kwestie van de niet-thermische effecten van RF weer op
gang. Indien correct, zouden dergelijke effecten impliceren dat RF-energie-absorptie/interactie in
weefsels niet als volume-gemiddeld moeten worden beschouwd, maar lokaal tot op de microschaal,
wat belangrijke gevolgen kan hebben in het bijzonder bij frequenties boven 3 GHz. De auteurs stellen
studieprotocollen voor om deze vraagstelling te onderzoeken. Zij stellen bijvoorbeeld voor om effecten
van dezelfde RF-blootstellingsintensiteit, al dan niet thermisch, op een celcultuurlaag te vergelijken,
maar dan wel bij variabele frequenties. De dikte van het medium moet worden aangepast om de
volledige RF-energie te absorberen, zelfs bij de laagste frequentie: bijvoorbeeld voor frequenties
tussen 1 GHz en 30 GHz zou de dikte van het medium >4 cm moeten zijn. Bij een dergelijke opstelling
wordt geen temperatuurverschil verwacht, ongeacht de frequenties. In het geval van niet-thermische
effecten zal de intensiteit en/of de waarschijnlijkheid van enig effect verschillen van de ene frequentie
tot de andere. Andere instellingen worden ook voorgesteld.

Kim HS, Lee YH, Choi HD, Lee AK, Jeon SB, Pack JK, Kim N, Ahn YH. Effect of Exposure to a
Radiofrequency Electromagnetic Field on Body Temperature in Anesthetized and Non-Anesthetized
Rats. [Effect van blootstelling aan een radiofrequentie-elektromagnetisch veld op de
lichaamstemperatuur in verdoofde en niet-verdoofde ratten] Bioelectromagnetics. 2020
Feb;41(2):104-112. doi: 10.1002/bem.22236. Epub 2019 Dec 11. PubMed PMID: 31828817.
Blootstelling aan een radiofrequentie (RF) signaal bij een stralingswaarde (SAR) van 4 W/kg kan de
lichaamstemperatuur met meer dan 1 °C verhogen. In deze studie onderzochten de auteurs het effect
van anesthesie op de lichaamstemperatuur van ratten na blootstelling aan een RF-elektromagnetisch
veld bij 4 W/kg SAR. Ze evalueerden ook de invloed van de lichaamsmassa op de lichaamstemperatuur
van ratten. Ratten met een gewicht tussen 225 en 339 g werden verdeeld over in sham- en RF-
blootstellingsgroepen. Elk van de vier resulterende groepen werd verder onderverdeeld in verdoofde
en niet-verdoofde groepen. De vrij bewegende ratten in de vier RF-blootstellingsgroepen werden
onderworpen aan een 915 MHz RF-identificatie signaal bij 4 W / kg hele lichaam SAR voor 8 u. De
rectale temperatuur werd gemeten met 1u intervallen tijdens de RF-blootstelling met behulp van een
temperatuursonde specifiek voor kleine dieren. De lichaamstemperatuur van niet-verdoofde, mobiele
225 en 339 g ratten werd niet significant beinvloed door blootstelling aan een RF-signaal. Echter, de
lichaamstemperatuur van verdoofde 225 en 339 g ratten steeg met 1,9 °C en 3,3 °C vanaf de basislijn
bij respectievelijk 5 en 6 uur RF-blootstelling. Drie van de vijf 339 g verdoofde en blootgestelde ratten
stierven na 6 uur blootstelling aan RF. Dat betekent dat de anesthesie en de lichaamsmassa een invloed
hadden op de door RF-blootstelling geinduceerde veranderingen in de lichaamstemperatuur van de
ratten.

Algemene Opmerkingen.

Dit verslag is gebaseerd op 10 verschillende experimentele studies en een review die de mogelijke
schadelijke gevolgen van radiofrequente (RF) straling voor de gezondheid van de mens beschrijven.

Voor verschillende studies die in dit verslag zijn opgenomen, blijft de biologische relevantie van de
waargenomen RF-geinduceerde effecten onduidelijk. Zo rapporteerden Lameth et al. verschillende
veranderingen op genexpressieniveau na RF-blootstelling in de hersenen van rattenmodellen voor
neurologische aandoeningen in vergelijking met controles. De mogelijke biologische effecten van deze
veranderingen zijn echter niet duidelijk. In de studie van Singh et al. werden bovendien veranderingen



waargenomen in de status van oxidatieve stress en inflammatie in de hippocampus en de ontregeling
van de hypothalamus-hypofyse-bijnier-as, maar deze waren niet geassocieerd met duidelijke
veranderingen van de contextuele angst geheugen. Bijgevolg is het voor dergelijke studies bijzonder
moeilijk om de experimentele resultaten te vertalen naar de menselijke gezondheidssituatie.

Bovendien laten veel van de studies duidelijke beperkingen zien in de experimentele set-up
(bijvoorbeeld het ontbreken van replicaties zoals in de studie van Li DY et al.). In het algemeen wordt
daarom opgemerkt dat er nog steeds behoefte is aan kwalitatief hoogwaardige studies die uitgevoerd
worden met de juiste methodologieén. De informatie in de manuscripten van Vanderstraeten et al.,
Kim et al., en Halgamuge et al. kan in deze context nuttig zijn, hoewel voor de studie van Halgamuge
in het bijzonder een meer diepgaande analyse van de resultaten van het meta-onderzoek wordt
aanbevolen.

Aan de andere kant lijken sommige van de studies op basis van de beschikbare informatie correct te
zijn uitgevoerd, waarbij adequate experimentele set-ups werden toegepast (bijvoorbeeld Li ZQ et al.).
De resultaten van deze studies moeten echter worden bevestigd en aangevuld met bijkomende
informatie uit andere studies voordat conclusies kunnen worden getrokken over de RF-effecten op de
menselijke gezondheid.

Over het algemeen genomen veranderen de studies opgenomen in dit verslag de status van het veld
niet, dat wil zeggen dat er momenteel onvoldoende overtuigend bewijs is om te kunnen concluderen
dat RF-straling schadelijke gevolgen heeft voor de menselijke gezondheid.
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Reviews en meta-analyses

Recent onderzoek naar elektromagnetische velden (EMV) en gezondheidsrisico's - Veertiende
rapport van de Scientific Swedish Radiation Safety Authority (SSM), Scientific Council on
Electromagnetic Fields, 2019

Wetenschappelijke Raad van SSM over elektromagnetische velden: Huss A, Poulsen AH, Dasenbrock
C, van Rongen E, Danker-Hopfe H, Mjones L, Moberg L, R606sli M.

SSM-rapportnummer: 2020: 04, ISSN: 2000-0456, Maart 2020. Beschikbaar op
www.stralsakerhetsmyndigheten.se.

De algemene bevolking wordt blootgesteld aan radiofrequente velden (10 MHz-300 GHz) van
verschillende bronnen, zoals radio- en tv-zenders, wifi, draadloze en mobiele telefoons, basisstations
en draadloze lokale netwerken. In sommige groepen van de bevolking bestaat bezorgdheid over
mogelijke gezondheidseffecten die verband houden met blootstelling aan radiofrequente velden.
Metingen en blootstellingsberekeningen hebben aangetoond dat de blootstelling aan radiofrequente
velden van een persoon wordt gedomineerd door zijn persoonlijk gebruik van mobiele telefoons. De
blootstelling door omgevingsbronnen zoals basisstations voor mobiele telefoons speelt een
ondergeschikte rol.

Een onderwerp van bijzonder belang en groeiende bezorgdheid bij het publiek is de ontwikkeling van
het mobiele telecommunicatiesysteem van de vijfde generatie, of 5G. Dit is bedoeld om betere
service te bieden door hogere datasnelheden en snellere respons. De grootste zorg is de intentie om
frequenties te gebruiken die aanzienlijk hoger zijn dan die momenteel worden gebruikt voor de 3G-
en 4G-systemen. Tot op heden wordt de 5G-technologie echter uitgerold door frequenties te
gebruiken die in de buurt liggen van de frequenties die momenteel worden gebruikt door mobiele
telefonie en wifi. De belangrijkste frequentieband hiervoor is ongeveer 3,5 GHz. Daarnaast zullen
frequentiebanden worden gebruikt die momenteel voor mobiele telefoons worden gebruikt,
waaronder een nieuwe 700 MHz-frequentieband. Om de hogere datasnelheden en snellere
verbinding te bieden, zullen in de verre toekomst frequentiebanden van ongeveer 26 GHz worden
gebruikt, hoewel deze communicatiestandaarden nog niet zijn vastgelegd. Hoewel er vrij veel
wetenschappelijke studies zijn uitgevoerd naar mogelijke effecten van MHz-frequenties, zijn er maar
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heel weinig studies beschikbaar die de blootstelling aan frequenties hoger dan ongeveer 6 GHz
hebben bekeken. Elektromagnetische velden bij frequenties > 20 GHz worden millimetergolven
genoemd en dringen niet verder door in het lichaam dan de diepe huid. Dit kan van belang zijn om in
toekomstige gezondheidsevaluaties rekening mee te houden. De Raad zal over dergelijke studies
rapporteren zodra deze beschikbaar zijn.

Conclusies epidemiologie: Met betrekking tot het gebruik van mobiele telefoons en hersentumoren,
hebben verschillende analyses van trends in de incidentie van kanker geen patronen waargenomen
die de hypothese ondersteunen van toenemende incidentiecijfers, met enige latentie, in de
tijdsperiode na in gebruikname van mobiele telefoons. Deze nieuwe incidentiestudies tonen
veranderingen in de tijd in diagnostische of topografische classificatie. Zo is de incidentie van
glioblastoom in de Verenigde Staten toegenomen, maar tegelijkertijd zijn andere diagnoses van
hersentumoren afgenomen. Aangezien het onwaarschijnlijk is dat blootstelling aan radiofrequente
EMYV van mobiele telefoons beschermend is voor sommige tumoren en een risico vormt voor andere,
duidt dit er eerder op dat dergelijke uiteenlopende trends het gevolg zijn van een veranderende
coderingspraktijk in de loop van de tijd. Evenzo is het bepalen van de locatie van tumoren in het
hoofd in de loop van de tijd verbeterd als gevolg van verbeterde beeldvormingstechnieken, die op
hun beurt resulteerden in schijnbaar toenemende tumoren op gespecificeerde plaatsen van het
hoofd, inclusief laterale plaatsen. Daarentegen is de incidentie van hersentumoren met onbekende
locatie in de loop van de tijd afgenomen. Nogmaals, dit is een indicatie van veranderingen in de
diagnostische en coderingspraktijk en geen gevolg van blootstelling aan mobiele telefoons. Deze
nieuwe studies tonen aan dat mogelijke veranderingen in de coderingspraktijk in de tijd op een
zinvolle manier moeten worden overwogen bij het interpreteren van tijdtrends van specifieke
subgroepdiagnoses. Een nieuw onderzoek naar het gebruik van mobiele telefoons en de
overlevingstijd van glioompatiénten in Zweden, Denemarken en Finland heeft niet vastgesteld dat
gebruikers van mobiele telefoons een kortere overlevingstijd hadden, wat zou duiden op een
kankerpromotor effect van blootstelling aan radiofrequentie EMV voor mobiele telefoons. Deze
bevinding staat in contrast met een eerdere Zweedse studie van Carlberg en Hardell (2014). Uit de
nieuwe studie bleek echter dat gevallen met een slechte prognose minder snel begonnen met het
gebruik van mobiele telefoons kort voor de diagnose, waarschijnlijk als gevolg van reeds bestaande
symptomen. Dit type bias kan ook een verklaring zijn voor de verlaagde odds ratio's voor reguliere
gebruikers die te zien zijn in de INTERPHONE-papers. Nieuwe studies over het gebruik van mobiele
telefoons en het gebruik van andere elektronische media, in relatie tot gezondheidsgerelateerde
kwaliteit van het leven, cognitieve functie en gedrag van kinderen en adolescenten, rapporteren vaak
associaties. Sommige studies wijzen op andere blootstellingen die verband houden met
mediagebruik, maar niet met radiofrequente EMF als oorzakelijke factor, aangezien de sterkste
associaties werden gevonden met b.v. sms'en, wat minimale blootstelling veroorzaakt. Deze studies
tonen aan dat het een uitdaging is om effecten van blootstelling aan radiofrequente EMV te scheiden
van andere aspecten van het gebruik van mobiele telefoons, zoals 's nachts wakker worden,
blootstelling aan blauw licht of verslavend gedrag. Dit is vooral het geval bij het omgaan met
uitkomsten zoals gezondheidsgerelateerde kwaliteit van leven, cognitieve functies of gedrag. Er zijn
een paar pogingen in deze richting gedaan en een Zwitserse studie heeft aanwijzingen gevonden
voor een radiofrequent EMF-effect op cognitieve functies. Deze waarneming moet echter worden
bevestigd in andere populaties die een vergelijkbare radiofrequente EMV-dosisaanpak toepassen.
Nieuwe onderzoeken naar andere uitkomsten dan besproken waren methodologisch niet erg sterk
en er kunnen geen harde conclusies uit worden getrokken.

Conclusies humane experimentele studies: Geen van de vier humane experimentele studies naar
radiofrequente EMV-effecten die in de rapportageperiode werden gepubliceerd en die verschillende



uitkomstparameters (elektrodermale activiteit, hartslagvariabiliteit, thermische pijndrempel en
symptomen) waarnamen, hebben effecten van blootstelling waargenomen. Deze studies voegen dus
bewijs toe aan de conclusie dat er geen nadelige kortetermijneffecten zijn van blootstelling aan
radiofrequentie EMV.

Principes voor niet-ioniserende stralingsbescherming.
Internationale commissie voor niet-ioniserende stralingsbescherming (ICNIRP).
Health Phys. 2020 May; 118 (5): 477-482.

In deze verklaring presenteert de Internationale commissie voor niet-ioniserende
stralingsbescherming (ICNIRP) haar principes voor de bescherming tegen nadelige
gezondheidseffecten door blootstelling aan niet-ioniserende straling. Deze zijn gebaseerd op de
principes voor bescherming tegen ioniserende straling van de Internationale Commissie voor
Radiologische Bescherming (ICRP) om te komen tot een alomvattend en consistent
beschermingssysteem over het gehele elektromagnetische spectrum. De verklaring bevat verder
informatie over ICNIRP en de processen die het gebruikt bij het opstellen van
blootstellingsrichtlijnen.

Opmaken van richtlijnen voor elektromagnetische blootstelling en onderzoeksbehoeften.
Barnes F, Greenebaum B.
Bioelectromagnetics. 2020 Apr 20.

De huidige limieten voor blootstellingen aan niet-ioniserende elektromagnetische velden (EMV)
worden vastgesteld op basis van relatief kortetermijn blootstellingen. Langetermijn blootstellingen
aan zwakke EMV worden niet behandeld in de huidige richtlijnen. Desalniettemin wijst een groot en
groeiend aantal studies erop dat langdurige blootstelling aan zwakke velden biologische systemen
kan aantasten en effecten kan hebben op de menselijke gezondheid. Als ze dat doen, kunnen de
volksgezondheidsproblemen belangrijk zijn vanwege het zeer grote deel van de bevolking dat
wereldwijd wordt blootgesteld. De auteurs bespreken onderzoek dat moet worden uitgevoerd om
vragen over de effecten van zwakke velden te verhelderen. Naast de huidige richtlijnen voor
kortetermijn blootstelling, stellen ze een benadering voor hoe blootstellingsrichtlijnen voor
langdurige zwakke blootstelling kunnen worden vastgesteld, waarbij de verantwoordelijkheid voor
het beperken van blootstelling wordt verdeeld tussen de fabrikant, de systeembeheerder en de
persoon die wordt blootgesteld.

IEEE-commissie voor mens en straling. COMAR Technical Information Statement: gezondheids- en
veiligheidskwesties betreffende de blootstelling van het grote publiek aan elektromagnetische
energie van 5G draadloze communicatienetwerken.

J.T. Bushberg, C.K. Chou, K.R. Foster, R. Kavet, D.P. Maxson, R.A. Tell, en M.C. Ziskin
Health Phys. 2020 Jun 22.

Deze COMAR Technical Information Statement (TIS) behandelt gezondheids- en veiligheidskwesties
met betrekking tot blootstelling van het grote publiek aan radiofrequente (RF) velden van 5G



draadloze communicatienetwerken, waarvan de uitbreiding op grote schaal begon in 2018 tot 2019.
De 5G technische standaard kan worden ingezet voor operationele netwerken die momenteel
frequenties gebruiken die zich uitstrekken van 100en tot 1000en MHz, maar kan ook werken in de
tientallen GHz waar de golflengten 10 mm of minder zijn (de zogenaamde millimetergolf (MMW) —
band). Tot nu toe werden dergelijke velden aangetroffen in een beperkt aantal toepassingen
(bijvoorbeeld luchthavenscanners, systemen voor het vermijden van botsingen in auto's, radar voor
perimeterbewaking), maar de snelle uitbreiding van 5G zal een alomtegenwoordige aanwezigheid
van MMW in de omgeving veroorzaken.

In dit artikel merkt COMAR de volgende perspectieven op om tegemoet te komen aan de
bezorgdheid over mogelijke gezondheidseffecten van blootstelling aan RF-velden door 5G-
technologie. Ten eerste dringen MMW, in tegenstelling tot velden met een lagere frequentie, niet
voorbij de buitenste huidlagen en stelt het dus geen inwendige weefsels bloot aan MMW. Ten
tweede wijst huidig onderzoek erop dat het onwaarschijnlijk is dat de totale blootstelling aan RF
significant zal worden gewijzigd door 5G, en dat de blootstelling voornamelijk zal blijven afkomstig
zijn van de "uplink"-signalen van het eigen apparaat (zoals nu het geval is). Ten derde zullen
blootstellingsniveaus in openbaar toegankelijke ruimtes ver onder de blootstellingslimieten blijven
die zijn vastgesteld door internationale richtlijn- en normeringsorganisaties, waaronder ICNIRP en
IEEE.

Conclusies: Zolang de blootstelling onder de vastgestelde richtlijnen blijft, ondersteunen de
onderzoeksresultaten tot nu toe niet de vaststelling dat nadelige gezondheidseffecten geassocieerd
zijn met RF-blootstelling, inclusief die van 5G-systemen. Er wordt erkend dat de wetenschappelijke
literatuur over onderzoek naar biologische effecten door MMW beperkter is dan die voor lagere
frequenties, en dat het van gemengde kwaliteit is. Toekomstig onderzoek moet passende
voorzorgsmaatregelen nemen om de validiteit te vergroten. Het auteurschap van dit artikel omvat
een arts/bioloog, epidemioloog, ingenieurs en natuurwetenschappers die vrijwillig en gezamenlijk op
consensusbasis werken.

Elektromagnetische overgevoeligheid: een kritische beoordeling van verklarende hypothesen
Dieudonné M.
Environ Health. 2020 May 6; 19 (1): 48.

Elektromagnetische overgevoeligheid (EHS) is een aandoening die wordt gedefinieerd door de
toewijzing van niet-specifieke symptomen aan elektromagnetische velden (EMV) van antropogene
oorsprong. Ondanks de gevolgen voor het leven van de patiénten en de kans om een belangrijk
probleem voor de volksgezondheid te worden, blijft het een betwiste aandoening. Er zijn
verschillende hypothesen voorgesteld om de oorsprong van symptomen die door zelfverklaarde EHS-
personen worden ervaren te verklaren, en dit artikel wil deze reviewen. Aangezien EHS een
multidimensionaal probleem is en de verklarende hypothesen verstrekkende gevolgen hebben, werd
een breed gezichtspunt aangenomen, niet beperkt tot EHS-literatuur, die alle relevante onderzoeken
over aanverwante onderwerpen omvat. Dit kon alleen worden bereikt door middel van een
narratieve benadering. Er zijn twee strategieén gebruikt om relevante referenties te identificeren.
Wat EHS betreft, is een volledige bibliografie verkregen uit een rapport uit 2018 van het Franse
Agentschap voor voedsel, milieu en gezondheid en veiligheid op het werk, en deze is bijgewerkt met
recentere studies. Met betrekking tot verwante onderwerpen zijn de meest geschikte databases
doorzocht. Systematische reviews en expertrapporten hadden de voorkeur indien beschikbaar. In de



literatuur komen drie belangrijke verklarende hypothesen voor: (1) de elektromagnetische
hypothese, die EHS toeschrijft aan blootstelling aan elektromagnetische velden; (2) de cognitieve
hypothese, die ervan uitgaat dat EHS het gevolg is van valse overtuigingen betreffende EMV-
schadelijkheid, wat nocebo-reacties op waargenomen EMF-blootstelling bevordert; (3) de
attributieve hypothese, waarbij EHS wordt opgevat als een coping-strategie voor reeds bestaande
aandoeningen. Deze hypothesen worden achtereenvolgens beoordeeld, rekening houdend met
zowel hun sterke punten als hun beperkingen, door hun theoretische, experimentele en ecologische
waarde te vergelijken.

Conclusies: Geen enkele hypothese is helemaal bevredigend. Onderzoekspistes worden voorgesteld
om te helpen tussen hen te beslissen en een beter inzicht in EHS te bereiken.

Gebruik van mobiele telefoons

Langetermijneffect van gebruik van mobiele telefoons op slaapkwaliteit: resultaten van het
cohortonderzoek naar gebruik van mobiele telefoons en gezondheid COSMOS.

Tettamanti G, Auvinen A, Akerstedt T, Kojo K, Ahlbom A, Heindvaara S, Elliott P, Schiiz J, Deltour |,
Kromhout H, Toledano MB, Poulsen AH, Johansen C, Vermeulen R, Feychting M, Hillert L; COSMOS
Studiegroep.

Environ Int. 2020 Apr 7:105687.

Effecten van de blootstelling aan radiofrequente elektromagnetische velden (RF-EMF) door het
gebruik van mobiele telefoons op de slaapkwaliteit zijn voornamelijk onderzocht in cross-sectionele
studies. De weinige vroeger uitgevoerde prospectieve cohortstudies vonden geen of inconsistente
associaties, maar hadden een beperkt statistisch vermogen en een korte follow-up. Het doel van
deze grote prospectieve cohortstudie was om het effect van RF-EMF van gebruik van mobiele
telefoons op verschillende slaapparameters in te schatten. De studie omvatte Zweedse (n = 21.049)
en Finse (n = 3120) deelnemers die deelnamen aan de Cohort Study of Mobile Phone Use and Health
(COSMOS) die informatie bevatte over het door de operator geregistreerd mobiel telefoongebruik bij
aanvang van de studie en slaapresultaten zowel bij aanvang als bij 4-jarige opvolging.
Slaapstoornissen, slaaphoeveelheid, slaperigheid overdag, slaaplatentie en slapeloosheid werden
beoordeeld met behulp van de Medical Outcome Study (MOS) slaapvragenlijst. Door de operator
geregistreerd mobiel telefoongebruik bij aanvang was niet geassocieerd met de meeste
slaapresultaten. Voor slapeloosheid werd een odds ratio (OR) van 1,24, 95% Bl 1,03-1,51 gevonden in
het hoogste deciel van de beltijd van mobiele telefoons ( > 258 min / week). Met een weging van de
beltijd, om rekening te houden met de lagere blootstelling aan RF-EMF van Universal Mobile
Telecommunications Service (UMTS, 3G) en van Global System for Mobile Communications (GSM,
2G) was de OR 1,09 (95% BI 0, 89-1,33) in het hoogste gesprekstijddeciel.

Conclusies: Slapeloosheid kwam iets vaker voor bij gebruikers van mobiele telefoons in de hoogste
beltijdcategorie, maar correctie voor de lagere blootstelling aan RF-EMF van het UMTS en het GSM-
netwerk suggereert dat deze associatie waarschijnlijk te wijten is aan andere dan RF-EMF factoren
die verband houden met het gebruik van mobiele telefoons. Er werd geen verband gevonden voor
andere slaapresultaten. Over het geheel genomen ondersteunen de resultaten van deze studie niet



de hypothese dat RF-EMF blootstelling door het gebruik van mobiele telefoons op lange termijn
effecten heeft op de slaapkwaliteit.

Residentiéle blootstelling

Geen

Menselijk experimenteel onderzoek

Co-designed blootstellingsprotocol voor de studie van idiopathische milieu-intolerantie
toegeschreven aan elektromagnetische velden.

Ledent M, Vatovez B, Pirard W, Bordarie J, Prignot N, Oftedal G, Geuzaine C, Beauvois V, Bouland C,
Verschaeve L, Dieudonné M.

Bioelectromagnetics. 2020 Jun 29.

De hypothese van een elektromagnetische oorsprong van idiopathische milieu-intolerantie (IEl)
toegeschreven aan elektromagnetische velden (EMF) is uitgebreid onderzocht door middel van
provocatiestudies, die erin bestaan vrijwilligers met IEI-EMF in laboratoriumsituaties opzettelijk bloot
te stellen aan bepaalde EMF om hun reacties te observeren. In de meeste van deze onderzoeken
bleken reacties onafhankelijk van de blootstelling te zijn. De meeste van deze onderzoeken hebben
echter te lijden onder design- en methodologische beperkingen die hun bevindingen kunnen
beinvloeden of hun precisie kunnen verminderen. Omdat provocatiestudies het meest geschikt zijn
om de effecten van EMF aan te tonen, moeten innovatieve protocollen worden toegepast. In het
ExpoComm-project (PNREST Anses, EST/2017/2 RF/19) zijn verschillende innovaties geintroduceerd:
de betrokkenheid van mensen met IEI-EMF bij de ontwikkeling van het protocol, de verzwakking van
het anxiogene karakter van de tests, de individualisering van het protocol, de validatie van de
neutrale of normale reactiviteitstoestand véoér de test en het gebruik van verschillende echte, in
plaats van kunstmatig gegenereerde bronnen. Het doel van het betrekken van mensen bij IEI-EMF
was het vergroten van de relevantie en aanvaardbaarheid van het protocol, met inachtneming van
technische beperkingen en wetenschappelijke kwaliteitseisen.

Conclusies: Dit artikel beschrijft het protocol dat voortvloeit uit het samenwerkingsproces.

Hebben de leeftijd van de mobiele telefoongebruiker of de gespreksduur een effect op het
autonoom zenuwstelsel? Een meta-analyse.

Geronikolou SA, Johansson O, Chrousos G, Kanaka-Gantenbein C, Cokkinos D.
Adv Exp Med Biol. 2020; 1194: 475-488.

Het European Health Risk Assessment Network on Electromagnetic Fields Exposure (EFHRAN)
rapporteerde in 2012: "Kinderen en adolescenten vertegenwoordigen de eerste generatie
Europeanen die sinds hun conceptie en geboorte worden blootgesteld aan diffuus EMV, en daarom
wordt verwacht dat ze daar gevoeliger voor zijn." Aan de andere kant worden de fysiologische



processen van het lichaam gereguleerd door het autonome zenuwstelsel (AZS) op een manier die
verdere toelichting rechtvaardigt. In dit onderzoek worden leeftijd en blootstellingsduur onderzocht
voor het beinvloeden van de variantie van de gerapporteerde effecten van mobiel bellen (MB) op
AZS, hierin beschreven door de hartritmevariatie (HRV). Vijf studies met 124 gezonde proefpersonen
15,3 tot 28,4 jaar oud (24,3 + 5,2 jaar), die onderzocht zijn in een liggende positie vooér en tijdens
schijnvertoning en werkelijke blootstelling (met een MB van 5-32 minuten), zijn opgenomen in deze
meta-analyse. Leeftijd en duur van MB worden geévalueerd als voorspellers in twee afzonderlijke
meta-regressies. De meta-analyse identificeerde een heterogeniteit 12 = 63,2% voor alle uitkomsten
en 12 = 65,2% voor sympathovagale balans. De auteurs voerden vervolgens metaregressies uit: voor
het sympathovagale evenwicht in plaats van het gecombineerde parametereffect is het goodness of
fit model alleen van belang voor de leeftijd, de resterende som van vierkanten vergeleken met de
chikwadraatverdeling (QR) is 4,24 voor leeftijd (p = 0,12), terwijl voor minuten blootstelling QR =
8,2805 (p =0,016).

Conclusies: Het sympathovagale evenwicht, onmisbaar voor het behoud van gezondheid /
homeostase, wordt sterk voorspeld door de leeftijd. Minuten blootstelling hadden geen invloed op
de algehele HRV of het sympathovagale evenwicht.

Een experimentele studie van de invloed van de media op zelfgerapporteerde symptomen
gerelateerd aan het gebruik van mobiele telefoons.

Peng Gao, Fei-Zhou Zheng, Min-Di He, Min Li, Ping Deng, Zhou Zhou, Zheng-Ping Yu, Lei Zhang.
Front Public Health. 2020 May 13;8:175.

Naast de geleidelijke toename van het gebruik van mobiele telefoons (MP), hebben de massamedia
een cruciale rol gespeeld bij het informeren van het publiek over de mogelijke gezondheidsrisico's
van MP-gebruik. Deze mediawaarschuwingen hebben bij het publiek zorgen over de gezondheid
veroorzaakt. Het doel van dit onderzoek is om de effecten van mediawaarschuwingen over de
mogelijke gezondheidsrisico's van MP-gebruik op zelfgerapporteerde symptomen te onderzoeken.
Deelnemers waren 703 niet-gegradueerde studenten die zich vrijwillig hadden aangemeld om deel te
nemen aan een experimenteel onderzoek tussen augustus 2013 en juli 2015. Na het invullen van
basisvragenlijsten met informatie over demografie, MP-gebruik en mogelijke verstorende variabelen,
werden de deelnemers willekeurig toegewezen aan een videobehandelingsgroep (kijken een video
van 5 minuten over de mogelijke gezondheidsrisico's van MP-gebruik) of een controlegroep.
Vervolgens vulden ze nog een set vragenlijsten in met 6 zelfgerapporteerde fysieke symptomen en
de Beck Depression Inventory (BDI). Chi-kwadraat testen, Mann-Whitney U-tests en logistische
regressiemodellen werden toegepast in de data-analyse. Deelnemers aan de videogroep
rapporteerden significant vaker hoofdpijn (P = 0,01), vermoeidheid (P = 0,00), geheugenverlies (P =
0,03), onoplettendheid (P = 0,00) en een hoger niveau van depressie (P = 0,05) dan die in de
controlegroep. Bovendien waren de prevalentie van geheugenverlies (B = 0.071, P =0.03) en
onoplettendheid (B = 0.110, P = 0.00) significant hoger bij deelnemers met een hoger
depressieniveau die de video bekeken.

Conclusies: Mediawaarschuwingen over de mogelijke gezondheidsrisico's van MP-gebruik
bevorderen dat mensen fysieke symptomen en psychische problemen melden. Gezien deze neiging is
meer gematigde en wetenschappelijke media-informatie nodig om de publieke zorgen over het
gebruik van parlementsleden te verlichten.



De nacht doorbrengen naast een router. Resultaten van het eerste experimentele onderzoek bij
mensen naar de impact van blootstelling aan wifi op de slaap.

Danker-Hopfe H, Bueno-Lopez A, Dorn H, Schmid G, Hirtl R, Eggert T.
Int J Hyg Environ Health. 2020 Jul;228:113550.

Het gebruik van draadloze telecommunicatiesystemen zoals apparaten met wireless fidelity (wifi) is
de afgelopen jaren gestaag toegenomen. Er bestaat aanhoudende bezorgdheid dat blootstelling aan
radiofrequente elektromagnetische velden (RF-EMV) de gezondheid kan schaden. Mogelijke effecten
van blootstelling aan RF-EMV op de slaap van mensen werden onderzocht met betrekking tot
mobiele telefoons en basisstations, maar niet met betrekking tot blootstelling aan wifi. De huidige
dubbelblinde, schijn-gecontroleerde, gerandomiseerde, volledig counterbalanced cross-over studie
ging voor het eerst in op de vraag of een hele nacht blootstelling aan wifi een effect heeft op de
slaap. Vierendertig gezonde jonge mannelijke proefpersonen (gemiddelde + SD: 24,1 + 2,9 jaar)
brachten vijf nachten door in het slaaplaboratorium. Na een screening- en adaptatieavond volgden
twee experimentele avonden. Elk van de experimentele avonden werd voorafgegaan door een
baseline-avond. Slaap werd beoordeeld op subjectief niveau door middel van een vragenlijst en op
objectief niveau (macro- en microstructuur) door polysomnografie. Ofwel 2,45 GHz wifi (max
psSAR10g van 6,4 mW/kg) ofwel schijnsignalen werden geproduceerd door een nieuw ontwikkelde
hoofdblootstellingsfaciliteit. De resultaten lieten geen statistisch significante acute effecten zien van
een wifi-blootstelling gedurende de hele nacht op subjectieve slaapparameters en op parameters die
de macrostructuur van slaap karakteriseren. Analyses van de microstructuur van slaap toonden een
vermindering van het globale EEG-vermogen in de alfa-frequentieband (8,00-11,75 Hz) tijdens NREM-
slaap onder acute wifi-blootstelling in vergelijking met de schijnvertoning.

Conclusies: De resultaten van dit experimentele onderzoek bij mensen zijn goed in lijn met
verschillende andere neurofysiologische onderzoeken die aantonen dat acute blootstelling aan RF-
EMV geen effect heeft op de macrostructuur van slaap. De lichte fysiologische veranderingen in het
EEG-vermogen die worden waargenomen bij blootstelling aan wifi worden niet weerspiegeld in de
subjectieve beoordeling van slaap, noch op het niveau van objectieve metingen. De huidige
resultaten zijn niet indicatief voor een slaapverstorend effect van blootstelling aan wifi.

Algemene conclusies voor dit trimester

Er worden geen kortetermijneffecten vastgesteld bij het gebruik van mobile telefoons.

Op basis van de huidige kennis kan men besluiten dat de 5G technologie zoals die momenteel wordt
ingevoerd vergelijkbaar is met de bestaande 3G en 4G systemen, en er dus geen reden voor
bezorgdheid is.

Het onderzoek naar en de kennis van de oorsprong van de symptomen bij mensen met
elektromagnetische overgevoeligheid wordt steeds uitgebreider en verfijnder.
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Reviews
/

Neoplastische ziekten
In vivo studies

de Seze R, Poutriquet C, Gamez C, et al. Repeated exposure to nanosecond high power pulsed
microwaves increases cancer incidence in rat. [Herhaalde blootstelling aan nanoseconde hoog
vermogen gepulseerde microgolven verhoogt de kankerincidentie bij ratten.] PLoS One.
2020;15(4):e0226858. Gepubliceerd 2020 Apr 8. doi: 10.1371/journal.pone.0226858.

Krachtige microgolven worden gebruikt om de elektronica van bedreigende militaire of civiele voertuigen
te verstoren. De auteurs van dit werk proberen de gevaren van krachtige microgolven voor de gezondheid
te beoordelen en bij te dragen tot het bepalen van de drempelniveaus voor de gevaren van gemoduleerde
radiofrequentieblootstelling, zoals deze uitgezonden door de eerste generaties mobiele telefoons. Ratten
werden blootgesteld aan de hoogst mogelijke veldniveaus, bij een éénmalige acute blootstelling of een
herhaalde blootstelling gedurende 8 weken. Intense microgolf elektrische velden bij 1 MV m-1 van
nanoseconde duur afkomstig van twee bronnen werden toegepast bij verschillende draaggolffrequenties
van 10 en 3,7 GHz. De herhalingsfrequentie was 100 pps, en de duur van de treinpulsen varieerde van 10
s tot tweemaal 8 min. De effecten op het centrale zenuwstelsel werden geévalueerd door het labelen van
GFAP, een merker voor inflammatie in de hersenen, en door het uitvoeren van verschillende
gedragstesten: rotarod, T-doolhof, beam-walking, open veld, en vermijdingstest. Lange-termijn overleving
werd gemeten in dieren die herhaaldelijk werden blootgesteld, en een anatomopathologische analyse
werd uitgevoerd op dieren die werden gedood op een leeftijd van twee jaar of eerder in het geval van een
vroegtijdige sterfte. Controlegroepen werden sham blootgesteld. Er werden weinig effecten
waargenomen op het gedrag. Bij acute blootstelling trad een vermijdingsreflex op bij een zeer hoog
thermisch niveau (22 W kg-1); GFAP was verhoogd enkele dagen na blootstelling. Het belangrijkste effect
trad op bij herhaalde blootstelling aangezien de overlevingstijd 4 maanden korter was in de blootgestelde
groep, met elf dieren die een grote onderhuidse tumor vertoonden, in vergelijking met twee in de
schijngroep. Er was ook een residuele blootstelling aan X-stralen aanwezig in de straal (0,8 Gy), die
vermoedelijk geen afwijking veroorzaakt op het waargenomen resultaat. Krachtige microgolven onder het
thermische niveau kunnen de kankerprevalentie verhogen en de overlevingstijd bij ratten verkorten,
zonder duidelijke effecten te induceren op het gedrag. De parameters van dit effect moeten verder
worden onderzocht en er moet een nauwkeurigere dosimetrie worden gehanteerd.

In vitro studies
/




Effecten op het zenuwstelsel en neurologische aandoeningen
In vivo studies

Yang ML, Hong SY, Huang HH, Lyu GR, Wang LX. Zhongguo Ying Yong Sheng Li Xue Za Zhi. [De effecten
van de Prenatale Straling van Mobiele Telefoons op de witte materie in het cerebellum van
nakomelingen van ratten] 2020;36(1):77-81. doi:10.12047/j.cjap.5880.2020.017

Doel: Het evalueren van de effecten van prenatale straling van 850-1 900 MHz mobiele telefoon op de
witte materie in het cerebellum van volwassen nakomelingen van ratten.

Methoden: Zwangere ratten werden willekeurig verdeeld in een groep met korte termijn bestraling van
de moederdieren, een groep met lange termijn bestraling van de moederdieren en een controlegroep.
Ratten in de korte termijn en lange termijn maternale bestralingsgroep werden respectievelijk gedurende
6 u/den 24 u/dblootgesteld aan mobiele telefoon straling tijdens 1-17 dagen van de zwangerschap.
Het cerebellum van de nakomelingen werd geévalueerd bij ratten van 3 maand oud (n=8). De
celmorfologie in het cerebellum werd bestudeerd door middel van een hematoxyline-eosine (HE)
kleuring. De expressieniveaus van het myeline basisch eiwit (MBP), neurofilament-L (NF-L) en gliale
fibrillaire zure proteine (GFAP) in het cerebellum van de nakomelingen werden onderzocht met behulp
van immunohistochemie en Western blot.

Resultaten: In vergelijking met de controlegroep werden er duidelijke morfologische veranderingen van
de purkinje cellen in het cerebellum waargenomen zowel bij de nakomelingen in de korte termijn als de
lange termijn maternale besstralingsgroep. De MBP en NF-L expressieniveaus waren verlaagd en de GFAP
expressie verhoogd in de lange termijn maternale bestralingsgroep ten opzichte van de controlegroep
(alle P<0.05). In vergelijking met de korte termijn maternale bestralingsgroep, waren de
expressieniveaus van MBP en NF-L verlaagd (alle P<0.05) en de expressie van GFAP verhoogd (P <0.05)
in de lange termijn maternale bestralingsgroep.

Conclusie: Prenatale blootstelling aan mobiele telefoon straling kan volgens de auteurs leiden tot schade
aan het myeline en de axonen met astrocyte activiteit in het cerebellum van mannelijke nakomelingen bij
de rat, waarbij het effect gerelateerd is aan de sterkte van de straling.

Tafakori S, Farrokhi A, Shalchyan V, Daliri MR. Investigating the impact of mobile range electromagnetic
radiation on the medial prefrontal cortex of the rat during working memory [published online ahead of
print, 2020 May 24], [Onderzoek naar de invloed van RF elektromagnetische straling op de mediale
prefrontale cortex van de rat tijdens het werkgeheugen]. Behav Brain Res. 2020;391:112703.
doi:10.1016/j.bbr.2020.112703

De auteurs bestudeerden de effecten van radiofrequente elektromagnetische straling (RF-EMS) die door
een mobiele telefoon wordt uitgezonden op de algemene gezondheid, en in het bijzonder op het
zenuwstelsel. Het doel van deze studie was om de impact van RF-EMS op mechanismen van de hersenen
van ratten te onderzoeken door het opnemen van lokale veldpotentialen (LVP's) signalen tijdens een taak
gerelateerd aan het werkgeheugen (WG). Ratten werden blootgesteld aan 900 MHz straling, dagelijks
uitgezonden door een dipoolantenne gedurende drie uur. De blootstelling werd eerst uitgevoerd op een
korte termijn basis (1 week) en vervolgens op een lange termijn basis (4 weken). Gedragsparameters
werden wekelijks gemeten door de ratten taken (‘normal’ en ‘delayed’) te laten uitvoeren in een T-
doolhof. LVP’s signalen werden tegelijkertijd opgenomen door micro-elektrode arrays geimplanteerd in
de mediale prefrontale cortex (mPFC) van de ratten. De resultaten toonden een significante toename (*p
<0.05) in de tijd die nodig was om een taak te voltooien bij blootgestelde ratten. Dit effect verdween kort



na het beéindigen van de korte termijn RF-EMS blootstelling. Voor de blootstelling, tijdens correct
uitgevoerde ‘delayed’ taken, werd een toename (piek) in vermogensveranderingen van de theta band (4-
12 Hz) gedetecteerd. Tijdens correct uitgevoerde ‘normale’ taken, werd er enkel een toename
waargenomen bij het toepassen van RF-EMS-blootstelling. Er was een gelijkenis in het patroon van de
vermogensveranderingen van de theta-band bij beide soorten taken na langdurige blootstelling. De
nauwkeurigheid van de classificatie van de LVP's in realistische ‘normal’ en ‘delayed’ taken werd
vergeleken in pre- en post-blootstellingstoestand. De aanvankelijke classificatienauwkeurigheid was
84,2%, dewelke na blootstelling aanzienlijk afnam (*P < 0,05). Deze waarnemingen wijzen er volgens de
auteurs op dat RF-EMS tijdelijk ongewone hersenfuncties kan veroorzaken, tenminste bij kortstondige
blootstelling.

Azimzadeh M, Jelodar G. Trace elements homeostasis in brain exposed to 900 MHz RFW emitted from
a BTS-antenna model and the protective role of vitamin E [published online ahead of print, 2020 Apr
12]. [Sporenelementen homeostase in hersenen blootgesteld aan 900 MHz RFG uitgezonden door een
BTS-antennemodel en de beschermende rol van vitamine E]. J Anim Physiol Anim Nutr (Berl).
2020;10.1111/jpn.13360. doi:10.1111/jpn.13360

De vooruitgang op het gebied van telecommunicatie en het brede gebruik ervan in de gemeenschap heeft
geleid tot grote bezorgdheid omtrent de impact ervan op de gezondheid. Het doel van deze studie was
om de effecten van blootstelling aan 900 MHz RFW op de concentratie van ijzer (Fe), koper (Cu), zink (Zn)
en mangaan (Mn) in de hersenen te onderzoeken, en de beschermende rol van de voorbehandeling van
vitamine E op de homeostase van deze elementen. Twintig volwassen mannelijke Sprague-Dawley ratten
(200 £ 20 g) werden willekeurig verdeeld in vier groepen. Controlegroep (zonder enige RFW blootstelling,
gedestilleerd water), behandeling-controlegroep (orale toediening van 250 mg/kg lg/d vitamine E),
behandelingsgroep (orale toediening van 250 mg/kg lg/d vitamine E en blootstelling aan 900 MHz RFW)
en sham-blootgestelde groep (blootgesteld aan 900 MHz RFW). Dieren (met vrije beweging in de kooi)
werden gedurende 30 opeenvolgende dagen (4 uur/dag) blootgesteld aan RFW. De niveaus van de
bovengenoemde elementen in het hersenweefsel werden bepaald op de laatste dag met behulp van
atomaire absorptiespectrofotometrie. Blootstelling aan 900 MHz RFW induceerde een significante
toename van de Fe, Cu, Mn niveaus en Cu/Zn-verhouding vergezeld van een significante daling van het Zn
niveau in de sham-blootgestelde groep in vergelijking met de controlegroep. Vitamine E voorbehandeling
verbeterde het niveau van Fe, Cu, Mn en Cu/Zn-verhouding, maar had geen invloed op de Zn-concentratie.
De auteurs concluderen op basis van deze resultaten dat blootstelling aan 900 MHz RFW een verstoorde
homeostase van sporenelementen in het hersenweefsel veroorzaakt en dat toediening van vitamine E als
antioxidant en neuroprotectief middel de situatie verbetert.

In vitro studies

Reproductieve en ontwikkelingseffecten
In vivo studies

Hong S, Huang H, Yang M, Wu H, Wang L. Enriched Environment Decreases Cognitive Impairment in
Elderly Rats With Prenatal Mobile Phone Exposure. [Verrijking van de omgeving vermindert de
cognitieve achteruitgang bij oudere ratten met prenatale blootstelling aan mobiele telefoons] Front
Aging Neurosci. 2020;12:162. Published 2020 Jun 4. doi:10.3389/fnagi.2020.00162



Het gebruik van mobiele telefoons is wereldwijd snel toegenomen en zwangere vrouwen worden passief
of actief blootgesteld aan de bijbehorende elektromagnetische straling. Blootstelling aan mobiele
telefoons van de moeder wordt gerelateerd aan gedragsproblemen bij jonge kinderen. Het is echter niet
duidelijk of prenatale blootstelling aan de straling van mobiele telefoons de nakomelingen gevoeliger
maakt aan het ontwikkelen van cognitieve stoornissen op latere leeftijd. Er werd aangetoond dat een
verrijkte omgeving (VO) positieve effecten heeft op de cognitie in een onvolwassen brein, maar de invloed
ervan op oudere nakomelingen die prenataal werden blootgesteld aan mobiele telefoonstraling is
onbekend. Deze studie had tot doel te onderzoeken of prenatale blootstelling aan mobiele telefoons
langdurige effecten heeft op de cognitie van de nakomelingen op oudere leeftijd en of VO tijdens de
volwassenheid cognitieve stoornissen kan voorkomen door de synaptische plasticiteit te veranderen.
Zwangere ratten werden onderworpen aan prenatale korte of lange termijnblootstelling aan mobiele
telefoons en nakomelingen werden willekeurig toegewezen aan een standaard omgeving of een verrijkte
omgeving. Ruimtelijke leren en het geheugen werden onderzocht met behulp van Morris water doolhof
(MWD) in nakomelingen op oudere leeftijd. Hippocampale cellulaire morfologie werd bestudeerd door
een hematoxyline-eosine kleuring en synaptische ultrastructuur werd geévalueerd met transmissie
elektronenmicroscopie. Expressies van synaptophysine (SYN), postsynaptische densiteit-95 (PSD-95), en
hersenafgeleide neurotrofe factor (BDNF) werden onderzocht met western blot. De resultaten toonden
aan dat prenatale lange termijn maar niet korte termijn blootstelling aan mobiele telefoon leidt tot
cognitieve stoornissen, morfologische veranderingen in de hippocampus cellen, verminderd aantal
synapsen, verminderde SYN, PSD-95, en BDNF expressieniveaus in oudere nakomelingen. Deze effecten
werden verminderd door postnatale VO huisvesting. Deze bevindingen suggereren dat prenatale
langdurige blootstelling aan mobiele telefoons een levenslange negatieve invlioed kan hebben op de
nakomelingen op latere leeftijd en de cognitie kan aantasten door het verstoren van de synaptische
plasticiteit,. De resultaten suggereren ook dat deze effecten kunnen worden teruggedraaid door
postnatale VO-huisvesting.

In vitro studies

/

Andere effecten
In vivo studies

Habauzit D, Nugue G, Bourbon F, Martin C, Del Vecchio F, Maunoir-Regimbal S, Poyot T, Valente M,
Jaoui R, Crouzier D, Le Dréan Y, Debouzy JC. Evaluation of the Effect of Chronic 94 GHz Exposure on Gene
Expression in the Skin of Hairless Rats In Vivo. [Evaluatie van het effect van Chronische 94 GHz-
blootstelling op de genexpressie in de huid van haarloze ratten in Vivo] Radiat Res. 2020 Mar 3. doi:
10.1667/RR15470.1. [Epub ahead of print] PubMed PMID: 32126188.

Millimetergolven (MMG) zijn breedbandfrequenties die recent werden gebruikt in verschillende
toepassingen in draadloze communicatie, medische hulpmiddelen en niet-dodelijke wapens [meer
bepaald het niet-dodelijke wapen, Active Denial Systems, (ADS) dat werkt op 94-95 GHz, CW]. Er is echter
weinig informatie beschikbaar over hun mogelijke effecten op de mens. Deze radiofrequenties worden
geabsorbeerd en gestopt door de eerste laag van de huid. In deze studie hebben de auteurs de effecten
van 94 GHz op de genexpressieniveaus in de huidcellen geévalueerd. Twee rattenpopulaties bestaande
uit 17 jonge en 14 volwassen dieren werden chronisch en langdurige blootgesteld aan 94 GHz MMG. Elke
groep dieren werd verdeeld in blootgestelde en sham-exposed subgroepen. De twee onafhankelijke
blootstellingsexperimenten werden gedurende 5 maanden uitgevoerd met ratten die gedurende 3 dagen



per week werden blootgesteld aan een incidentele vermogensdichtheid van 10 mW/cm2, wat
overeenkomt met tweemaal de ICNIRP-grenswaarde voor beroepsmatige blootstelling van mensen. Aan
het einde van het experiment werden huidexplanten verzameld en werd RNA geéxtraheerd. Vervolgens
werden wijzigingen in het volledige genexpressieprofiel geanalyseerd met een genexpressie-microarray.
Zonder wijziging van de temperatuur van het dier werd de genexpressie van de huid bij de jonge of
volwassen ratten niet significant gewijzigd door langdurige chronische blootstelling aan 94 GHz-MMG.

Danker-Hopfe H, Bueno-Lopez A, Dorn H, Schmid G, Hirtl R, Eggert T. Spending the night next to a router
- Results from the first human experimental study investigating the impact of Wi-Fi exposure on sleep
[published online ahead of print, 2020 May 11]. [De nacht doorbrengen naast een router - Resultaten
van de eerste experimentele studie bij de mens die de impact van Wi-Fi-blootstelling op de slaap
onderzoekt] Int J Hyg Environ Health. 2020;228:113550. doi:10.1016/j.ijheh.2020.113550

Achtergrond: Het gebruik van draadloze telecommunicatiesystemen zoals wireless fidelity (Wi-Fi)-
toestellen is de laatste jaren gestaag toegenomen. Er bestaat hardnekkige bezorgdheid dat de
blootstelling aan radiofrequente elektromagnetische velden (RF-EMV) de gezondheid zou kunnen
beinvloeden. Mogelijke effecten van blootstelling aan RF-EMV op de menselijke slaap werden eerder al
onderzocht voor straling die werd uitgezonden door mobiele telefoons en basisstations, maar nog niet
voor blootstelling aan Wi-Fi.

Doelstellingen: De huidige dubbelblinde, sham-gecontroleerde, gerandomiseerde, volledig
counterbalanced cross-over studie ging voor het eerst in op de vraag of blootstelling aan Wi-Fi gedurende
de hele nacht een effect heeft op de slaap.

Methoden: Vierendertig gezonde jonge mannen (gemiddeld + SD: 24,1 + 2,9 jaar) brachten vijf nachten
door in het slaaplaboratorium. Een screening- en aanpassingsnacht werd gevolgd door twee
experimentele nachten. Elk van de experimentele nachten werd voorafgegaan door een ‘baseline’ nacht.
De slaap werd subjectief geévalueerd door middel van een vragenlijst en objectief (macro- en
microstructuur) door middel van polysomnografie. 2.45 GHz Wi-Fi (max psSAR10g van 6.4 mW/kg) of
sham-signalen werden gegenereerd door een nieuw ontwikkelde faciliteit voor blootstelling van het
hoofd.

Resultaten: De resultaten toonden geen statistisch significante acute effecten van een hele nacht Wi-Fi-
blootstelling op subjectieve slaapparameters en op parameters die de macrostructuur van de slaap
karakteriseren. Analyses van de microstructuur van de slaap toonden een vermindering van het globale
EEG-vermogen in de alfa-frequentieband (8.00-11.75 Hz) tijdens de NREM-slaap onder acute Wi-Fi-
blootstelling in vergelijking met de sham groep.

Discussie: De resultaten van de huidige experimentele studie bij de mens zijn in lijn met verschillende
andere neurofysiologische studies waaruit blijkt dat acute RF-EMV blootstelling geen effect heeft op de
macrostructuur van de slaap. De lichte fysiologische veranderingen in EEG-vermogen waargenomen
onder Wi-Fi-blootstelling worden niet weerspiegeld in de subjectieve beoordeling van de slaap, noch op
het niveau van objectieve metingen. De huidige resultaten wijzen niet op een slaapverstorend effect van
Wi-Fi-blootstelling.

Hussien NI, Mousa AM, Shoman AA. Decreased level of plasma nesfatin-1 in rats exposed to cell phone
radiation is correlated with thyroid dysfunction, oxidative stress, and apoptosis [published online ahead
of print, 2020 Jun 17]. [Verlaagd niveau van plasma nesfatine-1 in ratten blootgesteld aan mobiele
telefoon straling is gecorreleerd met schildklier disfunctie, oxidatieve stress, en apoptose] Arch Physiol
Biochem. 2020;1-7. d0i:10.1080/13813455.2020.1778037



Context: Blootstelling aan elektromagnetische stralingsvelden van mobiele telefoons veroorzaakt
schildklierdysfunctie en een eerdere studie heeft aangetoond dat nesfatine-1 de functies van de
schildklier kan beinvloeden.

Objectief: Bestuderen van de rol van nesfatine-1 op de functies van de schildklier van ratten blootgesteld
aan EMRF.

Materiaal en methoden: Dertig volwassen mannelijke ratten werden gelijk verdeeld in 3 groepen ( groep
I, groep Il en groep lll). Het experiment duurde 30 dagen, waarna het plasma nesfatine-1 niveau, de
schildklierfuncties en de oxidatieve stress in het schildklierweefsel werden beoordeeld. Er werden ook
histologische en immunohistochemische studies uitgevoerd om structurele en apoptotische
veranderingen van de schildklier te evalueren.

Resultaten: Er was een significante daling van het plasma nesfatine-1 niveau en de schildklierfuncties met
een toename van oxidatieve stress en apoptose. Interessant is dat er een correlatie was tussen het
nesfatine-1 niveau en de markers van de schildklierfunctie, oxidatieve stress en apoptose.

Conclusie van de auteurs: Nesfatine-1 speelt een rol bij schildklierafwijkingen van ratten die worden
blootgesteld aan gsm-straling.

In vitro studies

Szilagyi Z, Németh Z, Bakos J, et al. Evaluation of Inflammation by Cytokine Production Following
Combined Exposure to Ultraviolet and Radiofrequency Radiation of Mobile Phones on 3D
Reconstructed Human Skin In Vitro. [Evaluatie van de inflammatie door Cytokineproductie na
gecombineerde blootstelling aan ultraviolet straling en radiofrequentiestraling van mobiele telefoons
op 3D gereconstrueerde menselijke huid in vitro.] Int J Environ Res Public Health. 2020;17(12):E4401.
Published 2020 Jun 19. doi:10.3390/ijerph17124401

De absorptie van radiofrequentie (RF) die door draadloze apparaten wordt uitgezonden, leidt tot een hoge
specifieke absorptieratio ter hoogte van de huid. Ultraviolette (UV) straling kan verschillende
beschadigingen aan de huid veroorzaken. Het doel van deze studie was om te onderzoeken of
gecombineerde, opeenvolgende blootstelling aan UV-straling van de zon en 1950 MHz RF-blootstelling
van mobiele systemen van de derde generatie (3G) enig effect hebben op de ontstekingsprocessen in de
huid. Aan de hand van in vitro experimenten werd het ontstekingsproces onderzocht door de bepaling
van cytokines (IL-1a, IL-6 en IL-8) en MMP-1 enzymsecretie in een 3D-model van de menselijke huid. De
RF-blootstelling werd voor of na UV-straling uitgevoerd om de mogelijke co6peratieve of beschermende
effecten van blootstelling aan RF en UV te bestuderen. De auteurs vonden geen veranderingen in
cytokines als gevolg van blootstelling aan RF alleen. De blootstelling aan RF veroorzaakte geen versterking
van de effecten van UV-straling. Er was een statistisch niet significante daling van cytokinen wanneer het
huidweefsel vooraf aan de 4 standaard erythemale dosis (SED) UV-blootstelling werd blootgesteld aan RF
in vergelijking met UV-blootstelling alleen. De auteurs toonden aan dat de blootstelling aan RF de eerder
met UV behandelde MMP-1-enzymconcentratie verminderde. Deze studie zou de evaluatie van de
effecten van 5G mobiele technologie op de huid kunnen ondersteunen.

Choi J, Min K, Jeon S, Kim N, Pack JK, Song K. Continuous Exposure to 1.7 GHz LTE Electromagnetic Fields
Increases Intracellular Reactive Oxygen Species to Decrease Human Cell Proliferation and Induce
Senescence. [Continue blootstelling aan 1,7 GHz LTE Elektromagnetische velden verhoogt de
Intracellulaire reactive oxigen species om de menselijke celproliferatie te verminderen en Senescentie
te induceren.] Sci Rep. 2020;10(1):9238. Published 2020 Jun 8. doi:10.1038/s41598-020-65732-4



Door de snelle ontwikkeling van de mobiele telefoontechnologie worden we voortdurend blootgesteld
aan 1,7 GHz LTE-radiofrequente elektromagnetische velden (RF-EMV's), maar hun biologische effecten
zijn nog niet volledig gekend. In dit onderzoek hebben auteurs de niet-thermische cellulaire effecten van
deze RF-EMV's op menselijke cellen onderzocht, waaronder menselijke vetweefsel-afgeleide stamcellen
(ASC's), Huh7 en Hep3B leverkanker stamcellen (CSC's), HeLa en SH-SY5Y kankercellen, en normale
fibroblast IMR-90 cellen. Bij continue blootstelling aan 1,7 GHz LTE RF-EMV gedurende 72 uur bij 1 en 2
SAR, was de celproliferatie in alle menselijke cellen consequent verminderd. Het anti-proliferatieve effect
was hoger bij 2 SAR dan 1 SAR en was minder ernstig bij ASCs. De blootstelling aan RF-EMV voor 72 uur
bij 1 en 2 SAR induceerde geen DNA dubbelstrengsbreuken of apoptotische celdood, maar veroorzaakte
wel een lichte vertraging in de G1 naar S celcyclusovergang. Celsenescentie werd ook duidelijk
waargenomen in ASC en Huh7 cellen blootgesteld aan RF-EMF bij 2 SAR voor 72 h. Intracellulaire ROS
steeg in deze cellen en de behandeling met een ROS scavenger recapituleerde het anti-proliferatieve
effect van RF-EMV. Deze waarnemingen suggereren sterk dat 1.7 GHz LTE RF-EMF de celproliferatie
verminderen en de senescentie verhogen door het verhogen van intracellulaire ROS in menselijke cellen.

Arthamin MZ, Sulalah A, Resvina R, et al. Exposure of 1800 MHz Radiofrequency with SAR 1,6 W/kg
Caused a Significant Reduction in CD4+ T Cells and Release of Cytokines In-Vitro. [Blootstelling aan 1800
MHz Radiofrequentie met SAR 1,6 W/kg veroorzaakte een significante reductie van CD4+ T cellen en
het vrijkomen van cytokines in wvitro. ] Iran J Immunol. 2020;17(2):154-166.
doi:10.22034/iji.2020.84760.1671

Achtergrond: Hoewel er veel studies zijn verricht naar de effecten van elektromagnetische velden op
menselijke cellen en weefsels, zijn de effecten van blootstelling aan radiofrequente elektromagnetische
velden op de cellen van het immuunsysteem nog steeds controversieel.

Doel: Het onderzoeken van de effecten van 1800 MHz RF-EMV blootstelling op mononucleaire cellen in
het perifere bloed door het meten van het aantal T-helpercellen en het cytokineprofiel onder
verschillende condities.

Methoden: De mononucleaire cellen in het perifere bloed (PBMC's) van gezonde menselijke
proefpersonen werden blootgesteld aan 1800 MHz RF-EMV, met een duur van 15, 30, 45 en 60 minuten
en op afstanden van 5 en 25 cm. De effecten van RF-EMF blootstelling op het aantal CD4+ T cellen, en de
expressie van IL-2, IL-10, en IL-17a na 48 uur kweek werden geévalueerd met behulp van flow cytometrie.
Resultaten: De resultaten toonden aan dat een kortere afstand en langere blootstelling resulteerde in een
lager aantal CD4+ T-cellen. Ook de percentages van IL-2, IL-10 en IL-17a die CD4+ T-cellen uitdrukken
waren significant afgenomen. Het aantal CD4+T-cellen dat IL2 tot expressie nam significant toe bij een
toename in de blootstellingduur, maar het aantal was verlaagd na 60 minutenblootstelling in vergelijking
met de controlegroep zonder blootstelling.

Conclusie: Blootstelling aan RF-EMF gedurende 60 minuten op 5 cm afstand veroorzaakt een significante
vermindering van het aantal CD4+T-cellen en T-cellen die IL-2, IL-10 en IL-17a uitdrukken.

Algemene Opmerkingen.

Dit rapport is gebaseerd op verschillende experimentele studies naar de potentiéle effecten van
radiofrequente (RF) straling op de gezondheid van de mens. In het algemeen levert deze literatuurstudie
geen bijkomend sluitend bewijs voor schadelijke effecten van RF op de menselijke gezondheid.

Verschillende studies die in dit rapport werden opgenomen vertonen beperkingen in hun experimentele
opzet, zoals een gebrek aan replica's, de afwezigheid van een sham-blootgestelde controlegroep (bv.



Tafakori et al.) of een gebrek aan nauwkeurige dosimetrische informatie (bv. Azimzadeh et al., Hong et
al.). Bovendien ontbreekt vaak een SAR-waarde, zelfs in goed uitgevoerde studies zoals die van Habauzit
et al. Dit benadrukt de nood aan bijkomende studies met rigoureuze methodologieén die voldoende
experimentele details bevatten om de kwaliteit van de verzamelde gegevens te kunnen beoordelen.

Sommige studies maakten gebruik van adequate experimentele opstellingen (Szilagyi et al., Choi et al. en
De Seze et al.) die voldoen aan (de meeste van) de criteria die werden beschreven door Vijayalaxmi en
Prihoda (2018, zie LNE RF 2018(4)). Zowel de studie van Choi et al. als deze van De Seze et al. leverden
aanwijzingen op voor mogelijke biologische effecten van RF. In de in vitro studie van Choi et al. werd een
afname van de menselijke celproliferatie en een toename van intracellulaire ROS in menselijke cellen
waargenomen. De Seze et al. voerden een in vivo studie uit om de effecten van acute en langdurige
blootstelling aan RF te onderzoeken en meldden een afname van de overlevingstijd van de blootgestelde
ratten en een verhoogde incidentie van tumoren in vergelijking met de sham groep na herhaalde
blootstelling. Bij deze studie moet wel worden opgemerkt dat de toegepaste blootstellingsvoorwaarden
voor acute blootstelling de milieuniveaus ruimschoots overschreden en dat het bijgevolg niet zeker is of
ze inderdaad representatief zijn voor de blootstelling van de mens. Echter, de herhaalde blootstelling
waarbij de verminderde overlevingstijd en hogeren tumorincidentie werd waargenomen was
geassocieerd met een SAR van 0,83 W/kg, wat lager is dan de niveaus die thermische effecten
veroorzaken. Szilagyi meldde geen effecten in een 3D gereconstrueerd huidmodel na blootstelling aan RF
alleen. Wanneer cellen echter vooraf werden blootgesteld aan UV, leidde RF-blootstelling tot een daling
van de MMP-1-enzymconcentraties. De resultaten van deze studies moeten worden bevestigd en
aangevuld met aanvullende informatie uit andere studies voordat er conclusies kunnen worden getrokken
over de effecten op de menselijke gezondheid.

Voor Yang et al., Hussein et al. en Arthamin et al. konden geen volledige artikels worden opgevraagd. Voor
deze publicaties is de informatie in dit rapport louter gebaseerd op de samenvattingen en kon bijgevolg
geen beoordeling van de kwaliteit van de experimentele opzet worden uitgevoerd. Deze studies zijn
echter voor de volledigheid in dit rapport opgenomen.
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Reviews en meta-analyses

Genotoxische en cytotoxische effecten van gsm-gebruik op het orale epitheel: een systematische
review met meta-analyse.

Marcos Antdnio Lima Dos Santos, Francielle Santos de Santana, Andréa Ferreira Soares, Silvia Ferreira
de Sousa, Liciane S Menezes, Wilton Mitsunari Takeshita.

Gen Dent. Nov-Dec 2020;68(6):70-74.

Het gebruik van mobiele telefoons is gebaseerd op radiofrequente (RF) golven, en de apparaten
werken als zenders en ontvangers van niet-ioniserende energie. De micronucleustest is ontwikkeld
om de toename van het voorkomen van mutaties in cellen die aan verschillende agentia zijn
blootgesteld te identificeren. Deze systematische review met meta-analyse volgde het volgende
protocol: het doel bepalen, de zoekmethode schetsen (PICO-model), de zoekopdracht uitvoeren,
literatuur identificeren, artikelen selecteren en gegevens extraheren. Het onderzoek had tot doel de
volgende onderzoeksvraag te beantwoorden: Heeft niet-ioniserende straling van mobiele telefoons
genotoxische en / of cytotoxische effecten op het orale epitheel? De zoektocht naar bewijsmateriaal
dat in 2009-2019 werd gepubliceerd, werd uitgevoerd in de databases van MEDLINE, PubMed,
Scopus, LILACS, Google Scholar, PROSPERO en Cochrane Library. De volgende inclusiecriteria werden
gedefinieerd: onderzoek naar effecten op het mondslijmvlies gerelateerd aan RF; onderzoek naar
cytotoxische en / of genotoxische effecten; onderzoeken waarbij mensen betrokken zijn; en
onderzoeken waarbij cellen werden gebruikt die uit het orale epitheel zijn verwijderd. Onderzoeken
met betrekking tot de oorspeekselklier werden uitgesloten. De zoekstrategie vond 464 artikelen. Na
toepassing van de inclusiecriteria werden 358 abstracts geanalyseerd en 351 abstracts uitgesloten.
Nadat 7 volledige teksten waren beoordeeld, werd 1 studie uitgesloten. De 6 geincludeerde
onderzoeken werden geclassificeerd als bewijskwaliteit van niveau 5 (observationele onderzoeken).
De meta-analyse omvatte 2 onderzoeken die de frequentie van micronuclei aan de zijde die is
blootgesteld aan RF-elektromagnetische velden (RF-EMF's) vergeleken met die aan de niet-
blootgestelde zijde.

Conclusies: De geévalueerde onderzoeken lieten een lage mate van bewijs zien, maar de meta-
analyse gaf aan dat er geen genotoxische effecten zijn geassocieerd met het gebruik van mobiele



telefoons. Waarnemingen van andere nucleaire afwijkingen in sommige onderzoeken suggereren
echter het optreden van cytotoxische effecten veroorzaakt door blootstelling aan de RF-EMV's die
worden uitgezonden door mobiele telefoons. Meer studies zijn nodig om deze associatie te bewijzen
of te weerleggen.

Verband tussen blootstelling aan mobiele telefoons en de afscheiding van melatonine en cortisol,
twee kenmerken van het circadiane systeem: een overzicht.

Brahim Selmaoui, Yvan Touitou.
Bioelectromagnetics. 2020 Nov 25.

In het dit artikel bespreken de auteurs de effecten, bij proefdieren en mensen, van blootstelling aan
radiofrequente straling (RF) op twee hormonen die als endocriene markers worden beschouwd:
melatonine, een neurohormoon geproduceerd door de pijnappelklier en cortisol, een
glucocorticosteroide gesynthetiseerd door de bijnieren. Deze twee hormonen worden ook
beschouwd als markers van het circadiane systeem. Het literatuuronderzoek werd uitgevoerd met
PubMed, Medline, Web of Sciences (ISI Web of Knowledge), Google Scholar en EMF Portal.

Conclusies: Uit deze review over RF-effecten op cortisol en melatonine blijkt dat wetenschappelijke
artikelen in de literatuur tegenstrijdig zijn, nu eens effecten laten zien, dan weer geen effecten of
onduidelijke resultaten. Dit leidt tot de noodzaak aan aanvullend onderzoek bij grotere aantallen
proefpersonen en met protocollen die perfect gecontroleerd kunnen worden met vervolgstudies, om
beter te bepalen of het chronische effect van RF op het biologisch functioneren en de gezondheid
van gebruikers bestaat (of niet).

Blootstelling aan radiofrequente elektromagnetische velden en cognitieve functie bij kinderen en
adolescenten: een literatuuroverzicht.

Ishihara T, Yamazaki K, Araki A, Teraoka Y, Tamura N, Hikage T, Omiya M, Mizuta M, Kishi R.
Int J Environ Res Public Health. 2020 Dec 8;17(24):9179.

Met het toenemende gebruik van mobiele telefoons is blootstelling aan radiofrequente
elektromagnetische velden (RF-EMF) in de hoogfrequente band die wordt geassocieerd met mobiele
telefoons een algemeen probleem geworden, met mogelijk negatieve effecten op de cognitieve
functie bij kinderen en adolescenten. De bevindingen met betrekking tot de relatie tussen RF-EMF en
cognitieve functie bij kinderen en adolescenten waren echter inconsistent vanwege een aantal
factoren die verband houden met het ontwerp van de onderzoeken, zoals soorten blootstelling en
uitkomstmaten, leeftijd van deelnemers en het tijdstip van de uitvoering van de studie. Het huidige
literatuuronderzoek richtte zich op deze factoren die de inconsistentie zouden kunnen verklaren.
Deze review identificeerde 12 bruikbare onderzoeken (deelnemers in de leeftijdsgroep van 4 tot 17
jaar) en leverde in totaal 477 relaties op. In totaal was 86% van de geéxtraheerde relaties niet
statistisch significant. Bij de overige 14% werd een negatieve relatie tussen RF-EMF en cognitieve
prestaties gedetecteerd onder beperkte omstandigheden: (1) wanneer RF-EMF werd beoordeeld met
behulp van objectieve metingen en niet met subjectieve metingen (dwz vragenlijst), (2) als de
deelnemers relatief ouder (12 jaar en ouder) waren en een grotere kans op blootstelling aan RF-EMF
hadden, en (3) als de verzameling van cognitieve functiegegevens werd uitgevoerd na 2012.



Conclusies: Aangezien 86% van de geéxtraheerde relaties in deze analyse niet statistisch significant
waren, moet de interpretatie met de nodige voorzichtigheid worden benaderd vanwege de
mogelijkheid dat de 14% van de significante relaties die in deze review zijn geéxtraheerd, toevallige
bevindingen vertegenwoordigen.

Gebruik van draadloze telefoons en meningeoomrisico bij volwassenen: een systematische review en
meta-analyse.

Fajun Chen, Peng Wang, Jiaying Lan, Mingzhe Hu, Jiantao Zheng, Yanwen Li, Chongxian Hou, Dong
Zhou.

Br J Neurosurg. 2020 Dec 11;1-7.

Verschillende onderzoeken hebben de effecten onderzocht van blootstelling aan radiofrequentie
elektromagnetische velden (RF-EMF) en extreem lage frequentie (ELF) EMF die wordt uitgezonden
door mobiele telefoons op de het optreden van meningeoom bij volwassenen. De resultaten konden
echter geen overeenstemming bereiken. Deze meta-analyse werd uitgevoerd om de relatie tussen
het risico op meningioom bij volwassenen en het gebruik van een draadloze telefoon te
onderzoeken. Relevante studies werden geidentificeerd door tot augustus 2018 te zoeken in PubMed
en Embase. Het random- of fixed-effects-model werd gebruikt om de resultaten te combineren,
afhankelijk van de heterogeniteit van de analyse. De publicatiebias werd geévalueerd met behulp van
Eggers regressie-asymmetrie-test. De subgroepanalyse werd uitgevoerd op basis van de tijd sinds het
eerste gebruik van de draadloze telefoon en lateraliteit (ipsilateraal / contralateraal). In deze meta-
analyse werden acht studies opgenomen. De gepoolde resultaten suggereerden dat het ooit gebruik
van een draadloze telefoon leidde tot een borderline verminderd risico op meningioom bij
volwassenen [odds ratio (OR) 0,90; 95% betrouwbaarheidsinterval (Bl) 0,83-0,99] zonder
heterogeniteit (I 2 = 5,3%; p = 0,391). Een verminderd risico op meningeoom werd gezien bij
kortetermijngebruikers (OR = 0,85; 95% Bl = 0,77-0,94). Er werd noch een verlaagd noch een
verhoogd risico op meningeoom waargenomen bij gebruikers op de middellange termijn (OR = 0,93,
95% Bl = 0,75-1,16) en bij langdurige (OR = 1,05, 95% Bl = 0,93-1,19). Noch ipsilateraal (OR = 1,05,
95% Bl = 0,90-1,22) noch contralateraal (OR = 0,86, 95% Bl = 0,62-1,18) gebruik van draadloze
telefoons was geassocieerd met het risico op meningeoom.

Conclusies: Deze meta-analyse suggereert een verband tussen een verminderd risico op
meningeoom en het gebruik van mobiele telefoons. De bevindingen zijn echter niet significant en
moeten verder worden gevalideerd.

Gebruik van mobiele telefoons

Associatie tussen geschatte dosis radiofrequente elektromagnetische velden in de hele hersenen en
de cognitieve functie bij preadolescenten en adolescenten.

Alba Cabré-Riera, Luuk van Wel, llaria Liorni, Arno Thielens, Laura Ellen Birks, Livia Pierotti, Wout
Joseph, Llucia Gonzalez-Safont, Jesus Ibarluzea, Amparo Ferrero, Anke Huss, Joe Wiart, Loreto Santa-
Marina, Maties Torrent, Tanja Vrijkotte, Myles Capstick, Roel Vermeulen, Martine Vrijheid, Elisabeth
Cardis, Martin R66sli, Monica Guxens.



Int J Hyg Environ Health. 2020 Nov 19;231:113659.

Het doel van deze studie was om de associatie te onderzoeken tussen de geschatte dosis
radiofrequente elektromagnetische velden (RF-EMF) van de hele hersenen, met behulp van een
verbeterd geintegreerd RF-EMF-blootstellingsmodel, en de cognitieve functie bij preadolescenten en
adolescenten. Een cross-sectionele analyse bij preadolescenten van 9 tot 11 jaar en adolescenten van
17 tot 18 jaar uit de Nederlandse Amsterdam Born Children and their Development Study (n = 1664
preadolescenten) en het Spaanse INfancia y Medio Ambiente Project (n = 1288 preadolescenten en n
= 261 adolescenten), werden twee populatie-gebaseerde geboortecohortstudies uitgevoerd. De
totale RF-EMF-doses (ml/kg per dag) van het hele brein werden geschat voor verschillende RF-EMF-
bronnen samen, waaronder mobiele en Digital Enhanced Cordless Telecommunications-
telefoongesprekken (genaamd telefoongesprekken), ander gebruik van mobiele telefoons dan bellen,
tabletgebruik, laptop gebruik (benoemde schermactiviteiten) en verre veldbronnen. De auteurs
schatten ook de RF-EMF-doses van het hele brein in deze drie groepen afzonderlijk (d.w.z.
telefoontjes, schermactiviteiten en verre velden) die leidden tot verschillende patronen van
blootstelling aan RF-EMF. Ze beoordeelden de non-verbale intelligentie in de Nederlandse en
Spaanse preadolescenten, de snelheid van informatieverwerking, aandachtsfunctie en cognitieve
flexibiliteit in de Spaanse preadolescenten, en het werkgeheugen en semantische vloeiendheid in de
Spaanse preadolescenten en adolescenten met behulp van gevalideerde neurocognitieve tests. De
geschatte totale dosis RF-EMF in de hele hersenen was 90,1 mJ/kg per dag (interkwartielbereik (IQR)
42,7; 164,0) bij de Nederlandse en Spaanse preadolescenten en 105,1 mJ /kg per dag (IQR 51,0;
295,7) bij de Spaanse adolescenten. Hogere totale geschatte RF-EMF-doses van het hele brein van
alle RF-EMF-bronnen samen en van telefoongesprekken waren geassocieerd met een lagere non-
verbale intelligentiescore bij de Nederlandse en Spaanse preadolescenten (-0,10 punten, 95% BI -
0,19; -0,02 per 100 mJ/kg per dag toename bij elke blootstelling). Geen van de RF-EMF-doses van de
hele hersenen was echter gerelateerd aan een ander resultaat van de cognitieve functie bij de
Spaanse preadolescenten of adolescenten.

Conclusies: Deze resultaten suggereren dat een hogere blootstelling van de hersenen aan RF-EMF
verband houdt met een lagere non-verbale intelligentie, maar niet met andere cognitieve functie-
uitkomsten. Gezien de transversale aard van het onderzoek, de kleine effectgroottes en de
onbekende biologische mechanismen, kan niet worden ontkend dat deze resultaten te wijten zijn
aan toevallige vondst of omgekeerde causaliteit. Longitudinale studies over blootstelling aan RF-EMF-
hersenen en cognitieve functie zijn nodig.

Residentiéle blootstelling

Welke bronnen van elektromagnetische velden zijn de grootste zorg voor elektrogevoelige
personen? - Vragenlijstonderzoek met literatuuronderzoek.

Artur Kacprzyk, Gabriela Kanclerz, Eugeniusz Rokita, Grzegorz Taton.
Electromagn Biol Med. 2020 Oct 24;1-8.

Het primaire doel van deze studie was om bronnen van elektromagnetisch velden (EMV) te
identificeren die door een populatie van elektro-overgevoelige (EHS) personen worden aangeduid als



oorzaak van negatieve gezondheidsresultaten. Het secundaire doel was het onderzoeken van de
verschillen in aangegeven bronnen in subgroepen die zijn onderscheiden op basis van geslacht,
woonplaats, werkplaats en de afstand tussen woonplaats en het dichtstbijzijnde gsm-basisstation
(MPBS). De transversale studie die tot doel had de populatie van EHS-proefpersonen te beschrijven
en te analyseren, werd uitgevoerd met behulp van een webgebaseerde vragenlijst. De volledige
enquéte bestond uit 32 vragen en betrof de basiskenmerken van de deelnemers en details over
gevoeligheid voor elektronische apparaten. Deelnemers werden als EHS beschouwd als ze "ja"
antwoordden op de vraag "Hebben de elektrische / elektronische / telecommunicatieapparatuur een
negatieve invioed op uw welzijn?" en ten minste één apparaat aangaven dat naar hun mening een
dergelijke impact had. Er werden 408 EHS-proefpersonen geidentificeerd, van wie 288 (70,73%)
vrouwen waren en 120 (29,27%) mannen. Telefoons, vooral mobiele apparaten, werden door het
grootste aantal proefpersonen in verband gebracht met negatieve gezondheidsresultaten
(respectievelijk 309, 75,74% en 267, 65,44% voor telefoons en mobiele telefoons). Aanvullende
subgroepanalyse gaf aan dat oudere deelnemers en deelnemers die dichter bij MPBS wonen vaker
klaagden over fysieke symptomen die werden toegeschreven aan MPBS-impact (respectievelijk p =
0,02 en p <0,01).

Conclusies: Telefoons, vooral mobiele apparaten, zijn de belangrijkste bron van EMV die EHS-
personen beinvioedt. Mensen die zelf aangeven dichter bij MPBS te wonen en ouderen lijken
opmerkelijk meer bezorgd te zijn over de impact op de gezondheid van MPBS.

De relatie tussen de risicoperceptie van mobiele telefoons en objectieve kennis over
elektromagnetische velden in Korea.

Myung-Soon Seo, Jae-Wook Choi, Kyung-Hee Kim, Hyung-Do Choi.
Int J Environ Res Public Health. 2020 Oct 1;17(19):7207.

Deze studie onderzoekt de verschillen tussen het niveau van objectieve kennis over radiofrequente
elektromagnetische velden (RF-EMF) en de risicoperceptie van mobiele telefoons in Korea. De
auteurs onderzochten ook de mate waarin sociaal-demografische factoren, waargenomen
blootstelling aan elektromagnetische velden, objectieve kennis over elektromagnetische velden en
psychologische factoren de risicoperceptie van mobiele telefoons beinvioeden met behulp van
hiérarchische meervoudige regressie. Alle 3393 proefpersonen vulden een enquéte in waarin de
mate van risicoperceptie van elektromagnetische velden werd gemeten. Ze werden bemonsterd in
overeenstemming met representatieve verhoudingen van geslacht, leeftijdsgroep en regio van
verblijf, zoals weergegeven in de door Korea gerapporteerde statistieken over inwonersregistratie
van 2019.

Conclusies: De variabelen die de meeste invloed hebben op de risicoperceptie van mobiele telefoons
kunnen worden afgeleid uit de betawaarden voor elke variabele: de subjectieve factor, het
waargenomen niveau van blootstelling aan EMV (B = 0.253), was sterker gerelateerd aan de
risicoperceptie van mobiele telefoons dan het kennisniveau over EMF, een objectieve factor in deze
studie. Van de psychologische factoren beinvloedden vreselijkheid (B = 0,331), persoonlijke kennis (B
=-174) en vertrouwdheid (B = -089) de risicopercepties van mobiele telefoons; beheersbaarheid niet.
Op de risicocognitiekaart dachten mensen dat het gemakkelijk was om het risico met betrekking tot
het gebruik van mobiele telefoons in het dagelijks leven te beheersen, terwijl het risico met
betrekking tot geavanceerde technologie onbeheersbaar leek.



Factoren die de risicoperceptie van elektromagnetische golven van 5G-netwerkbasisstations
beinvloeden.

Tae Hwan Koh, Jae Wook Choi, Myungsoon Seo, Hyung-Do Choi, KyungHee Kim.
Bioelectromagnetics. 2020 Oct;41(7):491-499.

In Korea is de dekking van het netwerk van de vijfde generatie gestaag toegenomen sinds het
netwerk in 2019 werd geintroduceerd. Er zijn echter overal ter wereld protesten tegen de bouw van
5G-netwerkbasisstations, uit angst dat de elektromagnetische (EM) golven uitgezonden door de
stations, nadelige gezondheidseffecten zouden veroorzaken. Om factoren te identificeren die hebben
bijgedragen aan een dergelijke verhoogde risicoperceptie, is een cross-sectionele studie uitgevoerd
met behulp van gegevens die zijn verkregen uit een onderzoek dat de risicoperceptie van Koreaanse
volwassenen van EM-golfgerelateerde objecten heeft beoordeeld.

Conclusies: De auteurs ontdekten dat vrouwelijk geslacht, hoge mate van waargenomen blootstelling

aan EM-golven, evaluatie van het overheidsbeleid als ondoelmatig en een hoog niveau van

objectieve kennis over EM-golven geassocieerd waren met een verhoogde risicoperceptie.

Bovendien ontdekten ze dat hogere scores voor enkele risicokenmerken zoals "persoonlijke kennis",
won

"ernst van het risico voor toekomstige generaties", "vreselijkheid" en "ernst van de gevolgen" ook
verband hielden met een verhoogde risicoperceptie.

Wordt de toename van schildklierkanker in de Noordse landen veroorzaakt door het gebruik van
mobiele telefoons?

Carlberg M, Koppel T, Hedendahl LK, Hardell L.
Int J Environ Res Public Health. 2020 Dec 7;17(23):9129.

Het Internationaal Agentschap voor Kankeronderzoek (IARC) van de Wereldgezondheidsorganisatie
(WHO) heeft radiofrequentie straling (RF) in 2011 gecategoriseerd als mogelijk carcinogeen voor de
mens, groep 2B. Tijdens het gebruik van de draadloze telefoon, vooral de smartphone, is de
schildklier een doelorgaan. In de 21e eeuw neemt de incidentie van schildklierkanker in veel landen
toe. De auteurs gebruikten het Zweedse kankerregister om trends van 1970 tot 2017 te bestuderen.
Gedurende die periode nam de incidentie statistisch significant toe bij vrouwen met een gemiddelde
jaarlijkse procentuele verandering (AAPC) + 2,13%, 95% betrouwbaarheidsinterval (Bl) +1,43, +2,83
%. De toename was vooral uitgesproken in 2010-2017 met jaarlijkse procentuele verandering (APC) +
9,65%, 95% Bl +6,68, + 12,71%. Bij mannen nam de AAPC toe in de periode 1970-2017 met + 1,49%,
95% Bl + 0,71, + 2,28%. De hoogste stijging werd gevonden voor de periode 2001-2017 met APC +
5,26%, 95% BI +4,05, + 6,49%. Vergelijkbare resultaten werden gevonden voor alle Scandinavische
landen op basis van NORDCAN 1970-2016 met APC + 5,83%, 95% BI +4,56, +7,12 bij vrouwen van
2006 tot 2016 en APC + 5,48%, 95% Bl +3,92, + 7,06% bij vrouwen mannen van 2005 tot 2016.
Volgens het Zweedse kankerregister was de toenemende incidentie vergelijkbaar voor tumoren < 4
cm als voor tumoren > 4 cm, wat aangeeft dat de toename niet kan worden verklaard door
overdiagnose.

Conclusies: Deze resultaten laten een toenemende tijdstrend zien in het risico op schildklierkanker.



Gezondheidsproblemen en blootstelling aan radiofrequente elektromagnetische velden van
basisstations voor mobiele telefoons in Franse stedelijke gebieden.

Sylvie Martin, Pascal De Giudici, Jean-Christian Genier, Etienne Cassagne, Jean-Francois Doré, Pierre
Ducimetiére, Anne-Sophie Evrard, Thierry Letertre, Claire Ségala.

Environ Res. 2020 Dec 4;193:110583.

De effecten van blootstelling aan radiofrequentie op de gezondheid van mensen die in de buurt van
basisstations voor mobiele telefoons (MPBS's) wonen, zijn sinds het midden van de jaren 2000 het
onderwerp van verschillende onderzoeken geweest, met tegenstrijdige resultaten. De auteurs wilden
het verband onderzoeken tussen gemeten blootstelling aan radiofrequente elektromagnetische
velden (RF-EMF) van MPBS's en de aanwezigheid van zelfgerapporteerde niet-specifieke en
slapeloosheid-achtige symptomen. Bij een cross-sectioneel onderzoek, uitgevoerd tussen 2015 en
2017 in vijf grote steden in Frankrijk, waren 354 mensen betrokken die woonden in gebouwen op
een afstand van 250 m of minder van een MPBS en in de hoofdbundel van de antennes. Informatie
over bezorgdheid over het milieu, angst en niet-specifieke en slapeloosheid-achtige symptomen
werd verzameld met een telefonische vragenlijst. Een volledige breedband veldsterktemeting [100
kHz - 6 GHz] werd vervolgens uitgevoerd op vijf punten van elke woning, gevolgd door een spectrale
analyse op het punt met de hoogste blootstelling, waarin de bijdrage van elke bron, inclusief MPBS,
werd gedetailleerd. De mediane blootstelling aan MPBS was 0,27 V/m (0,44 V/m voor globaal veld),
variérend van 0,03 V/m tot 3,58 V/m, waarbij MPBS de belangrijkste bron van blootstelling was voor
64% van de woningen. In deze onderzoekspopulatie was de gemeten blootstelling aan MPBS's niet
geassocieerd met zelfgerapporteerde niet-specifieke of slapeloosheid-achtige symptomen. Voor op
slapeloosheid lijkende symptomen werd echter een significante interactie gevonden tussen
blootstelling aan RF-EMF door MPBS's en bezorgdheid over het milieu.

Conclusies: Deze bevindingen ondersteunen de hypothese van een effect van RF-EMF van MPBSs op
niet-specifieke of slapeloosheid-achtige symptomen in de totale populatie niet. Er zijn studies nodig
om de positieve associatie die wordt waargenomen tussen blootstelling aan MPBS en
slapeloosheidssymptomen bij mensen die bezorgd zijn over milieukwesties verder te onderzoeken.

Menselijk experimenteel onderzoek

Effecten van 2,45 GHz Wi-Fi-blootstelling op slaapafhankelijke geheugenconsolidatie.
Ana Bueno-Lopez, Torsten Eggert, Hans Dorn, Gernot Schmid, Rene Hirtl, Heidi Danker-Hopfe.
J Sleep Res. 2020 Nov 9;e13224.

Studies hebben aangetoond dat blootstelling aan radiofrequente elektromagnetische velden (RF-
EMF) die worden uitgezonden door mobiele telefonie, bepaalde slaapkenmerken kan beinvioeden.
Mogelijke effecten van RF-EMF uitgezonden door Wi-Fi-netwerken op slaapafhankelijke
geheugenconsolidatieprocessen zijn tot nu toe niet onderzocht. De huidige studie onderzocht de
impact van een nachtelijke wifi-blootstelling (2,45 GHz) op slaapafhankelijke geheugenconsolidatie
en de bijbehorende fysiologische correlaten. Dertig jonge mannen (gemiddelde + standaarddeviatie
[SD]: 24,1 + 2,9 jaar) namen deel aan deze dubbelblinde, gerandomiseerde, schijngecontroleerde



cross-over studie. Deelnemers brachten vijf nachten door in het laboratorium. De eerste avond was
een aanpassings- en screeningsavond. De tweede en vierde nacht waren basisnachten, elk
achtereenvolgens gevolgd door een experimentele nacht met ofwel wifi (maximum: psSAR10g = <25
mW kg; 6 min gemiddeld: <6,4 mW/kg) of schijnblootstelling. Declaratieve, emotionele en
procedurele geheugenprestaties werden gemeten met respectievelijk een woordpaar, een
opeenvolgend tikken met de vinger en een gezichtsherkenningstaak. Verder werden leergerelateerde
hersenactiviteitsparameters (vermogensspectra voor langzame oscillaties en in het
spilfrequentiebereik) geanalyseerd. Hoewel het emotionele en procedurele geheugen niet werden
beinvloed door blootstelling aan RF-EMF, was de nachtelijke verbetering van de declaratieve taak
significant beter in de wifi-toestand. Geen van de slaapspecifieke parameters na het leren werd
beinvloed door blootstelling.

Conclusies: Het significante effect van Wi-Fi-blootstelling op declaratief geheugen waargenomen op
gedragsniveau werd niet ondersteund door resultaten op fysiologisch niveau. Vanwege deze
inconsistenties kan dit resultaat ook een willekeurige bevinding zijn.

Somatosensorische illusies uitgelokt door schijnblootstelling aan elektromagnetische velden:
experimenteel bewijs voor een voorspellende verwerking van somatische symptoomperceptie.

Carolin Wolters, Jana Harzem, Michael Witthoft, Alexander L Gerlach, Anna Pohl.
Psychosom Med. 2020 Nov 2.

Volgens de voorspellende verwerkingstheorie van somatische symptoomgeneratie worden
lichaamssensaties bepaald door somatosensorische input en voorspellingen van het centrale
zenuwstelsel over deze input. De auteurs onderzochten hoe verwachtingen vorm geven aan
voorspellingen en bijgevolg lichamelijke percepties in een taak die illusoire sensaties oproept, als een
laboratoriumanaloog van medisch onverklaarde symptomen. Met behulp van het raamwerk van de
signaaldetectietheorie werd de invloed van schijn-wifi op (i) responsbias (c) en (ii) somatosensorische
gevoeligheid (d ') voor tactiele stimuli onderzocht met behulp van de somatische signaaldetectietaak
(SSDT). Een steekproef van gezonde studenten (n = 83) voltooide de SSDT tweemaal (schijn wifi aan /
uit) in een willekeurige volgorde na het bekijken van een film die nadelige gezondheidseffecten van
elektromagnetische velden (EMV) promootte. Wanneer een Wi-Fi-signaal werd verwacht,
vertoonden de deelnemers significant meer vrije responsbias c (p = .010, np = .08) voor tactiele
stimuli in de SSDT als bewijs van een hogere neiging om somatosensorische illusies te ervaren. Er
werd geen significante verandering van de somatosensorische gevoeligheid d '(p = .76, np <.002)
waargenomen.

Conclusies: Negatieve verwachtingen over de schadelijkheid van EMV kunnen het optreden van
illusoire symptoompercepties bevorderen via veranderingen in het somatosensorische
beslissingscriterium. De bevindingen zijn in overeenstemming met de centrale principes van de
predictive processing account van somatische symptoomgeneratie. Deze account stelt een
ontkoppeling van percept en somatosensorische input voor, zodat perceptie steeds meer afhankelijk
wordt van voorspellingen. Deze verstoorde perceptie wordt gezien als een risicofactor voor
somatische symptoomstoornissen.

Framing van effecten in risicocommunicatieberichten - Identificatie van gevaar versus
risicobeoordeling.



V Freudenstein, R J Croft, P M Wiedemann, A Verrender, C Bohmert, S P Loughran.
Environ Res. 2020 Nov;190:109934.

De manier waarop risicocommunicatieboodschappen worden ingekaderd, kan de risicoperceptie van
ontvangers beinvloeden. Desondanks is er een beperkt begrip van hoe framing verantwoordelijk is
voor het beinvloeden van de risicoperceptie. Een bijzonder belangrijk element kan zijn of een
risicocommunicatiebericht wordt ingekaderd als een voltooide 'risicobeoordeling' (specificatie van de
omvang van het risico voor het publiek als functie van het blootstellingsniveau), of als een
'gevarenidentificatie' (een verklaring of een milieuagens in principe schadelijke gezondheidseffecten
bij de mens kan veroorzaken, zonder na te gaan of dergelijke effecten in de praktijk kunnen
voorkomen). Dit onderzoek had tot doel voor het eerst te onderzoeken of het kaderen van een
risicocommunicatieboodschap over 'mobiele telefoons en gezondheid' als gevarenidentificatie of als
risicobeoordeling de risicoperceptie van de lezer beinvloedt. Met behulp van een online enquéte
werden de deelnemers verdeeld in drie groepen en kregen ze ofwel een origineel persbericht van het
Internationaal Agentschap voor Kankeronderzoek over mobiele telefoons en kanker te zien (groep 1),
ofwel het persbericht met aanvullende tekstmodules bedoeld om het persbericht te kaderen als een
risicobeoordeling (groep 2), of een gevarenidentificatie (groep 3). De experimentele manipulatie was
succesvol omdat het formuleren van de boodschap als een gevarenidentificatie het aantal mensen
verminderde dat dacht dat het persbericht een risicobeoordeling was, terwijl het framen als een
risicobeoordeling niet in staat was om het aantal mensen te vergroten dat dacht dat het een
risicobeoordeling was. Er werden echter geen verschillen in risicoperceptie tussen de groepen
gevonden. In een poging om de reden voor dit gebrek aan framing-effect op de
risicoperceptiemaatregelen voor radiofrequente elektromagnetische velden vast te stellen, werd
ontdekt dat reeds bestaande interpretaties van risico en gevaar de risicoperceptie sterk voorspelden,
ongeacht het experiment. Deelnemers die dachten dat het Internationaal Agentschap voor
Kankeronderzoek een gevarenidentificatie uitvoerde, ervoeren lagere risico's en waren er minder van
overtuigd dat blootstelling aan radiofrequente elektromagnetische velden door mobiele telefoons
het kankerrisico verhoogt.

Conclusies: De resultaten van de studie tonen het belang aan van het begrijpen van het onderscheid
tussen gevarenidentificatie en risicobeoordeling, en suggereren dat risicocommunicatie voor
radiofrequente elektromagnetische velden middelen moet ontwikkelen om het publiek in staat te
stellen onderscheid te maken tussen gevaren en risico's.

Algemene conclusies voor dit trimester

Er is een systematische review en meta-analyse die een zwak verband vindt tussen blootstelling aan
radiofrequenties en het risico op borstkanker. Door onzekere blootstellingsbepaling, afwezigheid van
dosis-effect relatie en aanwezigheid van publication bias, is het niet duidelijk of het gevonden
verband het gevolg is van bias. Er werd geen verband gevonden met beroepsmatige blootstelling.
Het aantal studies over dit onderwerp is beperkt. Bijkomend onderzoek is nodig.

In alle andere studies werden geen nadelige effecten vastgesteld.
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Overzicht van de experimentele studies betreffende de gezondheidseffecten van radiofrequente
straling die in het derde trimester van 2020 werden gepubliceerd.

Birgit Mertens, Maryse Ledent, & Seppe Segers
Sciensano, Dienst Risico en Gezondheidsimpactbeoordeling

Reviews

Gupta S, Sharma RS, Singh R. Non-ionizing radiation as possible carcinogen [Niet-ioniserende straling
als mogelijk carcinogeen]. Int J Environ Health Res. 2020 Sep 4:1-25. doi:
10.1080/09603123.2020.1806212. Epub ahead of print. PMID: 32885667.

De opkomst van draadloze technologieén heeft een revolutie teweeggebracht in de manier waarop we
communiceren. De gestage toename van het gebruik van mobiele telefoons over de hele wereld in de
afgelopen twee decennia heeft weliswaar economische groei teweeggebracht, maar heeft (volgens de
auteurs) ook aanzienlijke schade toegebracht aan het milieu, zowel direct als indirect. De
elektromagnetische straling kan worden opgewekt door mobiele telefoons, radiostations, telefoontorens
en hoogspanningslijnen, wat zou kunnen leiden tot een verscheidenheid aan gezondheidsrisico's zoals het
risico op kanker bij de mens en ongewenste effecten bij dieren, vogels, enz. Hoewel het gebruik van
dergelijke straling afkomstig van mobiele telefoons sterk is toegenomen, is er een gebrek aan goede
kennis over de bijbehorende risico's. Deze review geeft volgens de auteurs een overzicht van de meest
recente onderzoeksgegevens, zowel in vitro als in vivo, en identificeert mogelijke hiaten in onze kennis.
Bovendien stellen de auteurs dat deze review ook een samenvatting geeft van de beschikbare literatuur
over dit onderwerp, inclusief rapporten en studies, wat zal helpen bij het opstellen van richtlijnen voor de
blootstellingslimieten voor het publiek.

Revanth MP, Aparna S, Madankumar PD. Effects of mobile phone radiation on buccal mucosal cells: A
systematic review [Effecten van gsm-straling op buccale slijmvliescellen: Een systematisch overzicht].
Electromagn Biol Med. 2020 Jul 24:1-9. doi: 10.1080/15368378.2020.1793168. Epub ahead of print.
PMID: 32703051.

Het wereldwijd toegenomen gebruik van mobiele telefoons in de afgelopen jaren heeft veel vragen
opgeroepen over of het gebruik ervan veilig is voor de gebruiker die wordt blootgesteld aan
elektromagnetische straling. Het doel van deze review was om het effect van de straling uitgezonden door
mobiele telefoons op de buccale slijmvliescellen te evalueren. Om geschikte literatuur te identificeren
werd een elektronische zoekopdracht uitgevoerd met behulp van PubMed, Trip database, Cochrane,
Google Scholar en EBSCO host database. De zoekopdracht was gericht op het effect van gsm-straling op
buccale cellen. Onder de literatuur die beschikbaar was in het Engels, werd een verdere screening van de
gerelateerde titels en samenvattingen uitgevoerd, en alleen de artikels die voldeden aan de inclusie- en
uitsluitingscriteria werden geselecteerd voor ‘full-text reading’. De initiéle zoekopdracht resulteerde in 23
artikels waarvan er slechts 7 artikels voldeden aan de criteria en dus werden opgenomen in de
systematische review. Volgens de auteurs toonden deze studies aan dat mobiele telefoonstraling




negatieve effecten heeft op de buccale mucosale cellen, zoals de vorming van micronuclei en gebroken
eicellen, die worden beschouwd als biomarkers van genotoxiciteit.

In vivo studies

In vitro studies

In vivo studies

Er H, Basaranlar G, Ozen S, Demir N, Kantar D, Yargicoglu P, Derin N. The effects of acute and chronic
exposure to 900 MHz radiofrequency radiation (RFR) on auditory brainstem response in adult rats [De
effecten van acute en chronische blootstelling aan 900 MHz radiofrequente straling op de auditieve
hersenstamrespons bij volwassen ratten]. Electromagn Biol Med. 2020 Aug 29:1-13. doi:
10.1080/15368378.2020.1813159. Epub ahead of print. PMID: 32865045.

Het doel van deze studie was het bepalen van de effecten van korte- en langetermijnblootstelling aan RFR
op de auditieve hersenstamrespons (ABR) door het evalueren van de lipidenperoxidatie en de
antioxidantstatus bij volwassen ratten. Zestig mannelijke albino Wistar ratten werden willekeurig
verdeeld in vier groepen. S1: 1 week sham, S10: 10 weken sham, E1: 1 week RFR, E10: 10 weken RFR. De
ratten uit de experimentele groepen werden blootgesteld aan RFR 2 u per dag, 5 dagen per week tijdens
de testperiode. Ratten uit de sham groepen werden in dezelfde omstandigheden gehouden zonder RFR.
Na het experiment werden ABR's opgenomen van de mastoiden van ratten met behulp van ‘tone burst’
akoestische stimuli. Er werden ook biochemische onderzoeken in de hersenen van de rat en een
ultrastructurele analyse in de temporele cortex uitgevoerd. De latentie van de ABR golf | was verlengd in
de E1-groep en verkort in de E10-groep in vergelijking met de corresponderende sham groep. Het TBARS
niveau steeg in de E1-groep, maar daalde in de E10-groep, daar waar SOD en CAT activiteiten en het GSH
niveau daalde in de El-groep, en steeg in de E10-groep ten opzichte van de corresponderende sham
groep. Oedeem was aanwezig in het cytoplasma van neuronen en astrocyten en in de uiteinden van de
astrocyten, zowel bij de E1- als de E10-groep. De auteurs concluderen dat de resultaten suggereren dat
900 MHz RFR negatieve effecten kan hebben op het auditieve systeem bij acute blootstelling maar niet
bij chronische blootstelling (weekends niet inbegrepen).



Haghani M, Pouladvand V, Mortazavi, S. M. J, Razavinasab, M, Bayat, M, Shabani, M. Exposure to
Electromagnetic Field during Gestation Adversely Affects the Electrophysiological Properties of Purkinje
Cells in Rat Offspring [Blootstelling aan elektromagnetische velden tijdens de zwangerschap heeft een
negatieve invloed op de elektrofysiologische eigenschappen van Purkinje-cellen in de nakomelingen
van ratten]. J Biomed Phys Eng. 2020 Aug 1;10(4):433-440. doi: 10.31661/jbpe.v0i0.560. PMID:
32802791; PMCID: PMC7416100.

Er is grote bezorgdheid met betrekking tot de mogelijke prenatale schadelijke effecten van blootstelling
aan radiofrequente elektromagnetische velden (RF-EMF) op het zenuwstelsel.

In deze studie hebben de auteurs daarom de eigenschappen van de ‘membrane current flow’ in Purkinje
neuronen geévalueerd na blootstelling van de moeder aan 900 MHz gepulste RF-EMF.

In deze experimentele studie werden de ratten in de aan EMF blootgestelde groep alle dagen van de
zwangerschap gedurende 6 uur per dag blootgesteld aan 900 MHz gepulste EMF-straling. De effecten van
RF-EMF blootstelling op de elektrofysiologische eigenschappen van de Purkinje cerebellum neuronen van
mannelijke pups werden geévalueerd aan de hand van ‘whole-cell patch’ opnames in current- en voltage-
clamp modes. In voltage-clamp experimenten, bedroeg de ‘holding potential’ -60mV, en werd een
depolariserende voltage stap (1000 ms duur) toegepast van -60 tot +50 mV in 10 mV stappen bij 2s
intervallen.

De blootstellingsgroep vertoonde een daling in de spontane ‘firing’ die geassocieerd was met een
opwaartse en rechtse verschuiving in de I/V-curve in vergelijking met de controle ratten. Bovendien
vertoonde de piekamplitude van de stroom bij de blootgestelde pups ook een significante afname. De
‘reversal potential’ was +40 mV en +20 mV voor respectievelijk de controlegroep en de RF-EMF-groep en
vertoonde significante verschillen tussen beide groepen.

Volgens de auteurs kan de afname in de geleiding van de ionen worden toegeschreven aan de
waargenomen afname in het spanningsverloop van de inkomende stroom, de piekamplitude en de
spanningsverschuiving.

In vitro studies

Zielinski J, Ducray AD, Moeller AM, Murbach M, Kuster N, Mevissen M. Effects of pulse-modulated
radiofrequency magnetic field (RF-EMF) exposure on apoptosis, autophagy, oxidative stress and
electron chain transport function in human neuroblastoma and murine microglial cells [Effecten van
pulse gemoduleerde radiofrequente magnetische velden (RF-EMF) op apoptose, autofagie, oxidatieve
stress en elektronenketentransport in menselijke neuroblastomen en murine microgliale cellen].
Toxicol In Vitro. 2020 Oct;68:104963. doi: 10.1016/j.tiv.2020.104963. Epub 2020 Aug 8. PMID:
32777439.

Het gebruik van draadloze apparaten die op het lichaam worden gedragen met verschillende
communicatieprotocollen en de snel veranderende blootstellingsscenario’s maken het noodzakelijk om
de mogelijke gezondheidseffecten van blootstelling aan radiofrequente elektromagnetische velden (RF-
EMF) met extreem laagfrequente (ELF) modulaties verder te onderzoeken. In deze studie werden de
effecten van ELF-gemoduleerde 935 MHz RF-EMF op apoptose, autofagie, oxidatieve stress en
elektronenuitwisseling in N9 microgliale en SH-SY5Y neuroblastoomcellen onderzocht. Cellen werden



blootgesteld bij 4 W/kg of aan sham condities voor 2 en 24 uur. RF-EMF blootstelling van beide celtypen
induceerde geen verandering op het vlak van apoptose, het aantal levende cellen, noch de apoptose-
inducerende factor (AIF), ongeacht de blootstellingsduur. RF-EMF blootstelling gedurende 24, maar niet
gedurende 2 uur, verhoogde de eiwitniveaus van de autofagiemerker ATG5, terwijl LC3B-I en Il en pERK
niet werden gewijzigd in beide onderzochte celtypes en bij beide blootstellingstijden. Een tijdelijke
toename van glutathion (GSH), maar niet van waterstofperoxide en cytochroom c-oxidase werd alleen
teruggevonden in SH-SY5Y cellen. Dit wijst er volgens de auteurs op dat blootstelling gedurende korte tijd
aan RF-EMF bij stralingswaarden die door de huidige veiligheidsrichtliinen worden geaccepteerd, kan
resulteren in autofagie en oxidatieve stress, waarbij het effect afhankelijk is van het celtype en de
blootstellingsduur. Bij de andere celtypes werd geen verandering opgemerkt in de hoeveelheid van GSH.
Verdere studies zijn nodig om mogelijke onderliggende mechanismen die betrokken zijn bij puls-
gemoduleerde RF-EMF-blootstelling te evalueren.

Reproductieve en ontwikkelingseffecten

In vivo studies

In vitro studies

Andere effecten

In vivo studies

Eggert T, Dorn H, Sauter C, Schmid G, Danker-Hopfe H. RF-EMF exposure effects on sleep - Age doesn't
matter in men! [RF-EMF blootstellingseffecten op de slaap - Leeftijd maakt niet uit bij mannen!]. Environ
Res. 2020 Sep 12:110173. doi: 10.1016/j.envres.2020.110173. Epub ahead of print. PMID: 32931791.

Hoewel er verschillende humane experimentele studies zijn naar de effecten van radiofrequente
elektromagnetische velden (RF-EMF) op de slaap op korte termijn, is de rol van effectmodificatie door
geslacht of leeftijd in deze context nog niet onderzocht. In een eerdere studie zagen auteurs
sekseverschillen in RF-EMF effecten bij ouderen. In de huidige studie werden de mogelijke RF-EMF
effectmodificaties in functie van de leeftijd bij mannen onderzocht.

De gegevens voor deze analyse waren afkomstig van drie dubbelblinde, gerandomiseerde cross-over
studies, waarin de effecten van verschillende RF-EMF blootstellingssignalen op de slaap werden
onderzocht bij jonge [steekproef 1: 25,3 (gemiddeld) *+ 2,6 (SD) jaar; steekproef 2: 25,4 + 2,6 jaar; n=30 in
beide steekproeven] en oudere (69,1 *+ 5,5 jaar; n=30) gezonde mannelijke vrijwilligers. De studies
bestonden uit een screening/aanpassingsavond, gevolgd door negen experimentele nachten met



tussenpozen van twee weken. De invloed van leeftijd op RF-EMF-blootstelling-geinduceerde effecten
werd geanalyseerd voor twee verschillende blootstellingssignalen (GSM900 bij 2 W/kg, TETRA bij 6 W/kg),
waarbij telkens werd vergeleken met een sham groep. Polysomnografie, waarbij de blootstellingssignalen
werden afgeleverd door een antenne die op het hoofd werd gedragen, alsook slaapfasering werden
uitgevoerd volgens de AASM-norm. Vier subjectieve en 30 objectieve slaapparameters werden statistisch
geanalyseerd met betrekking tot mogelijke RF-EMF effecten.

Vergelijking van de slaapparameters die werden waargenomen bij sham blootstelling bracht zeer
uitgesproken fysiologische verschillen tussen jonge en oudere mannen aan het licht. In beide
leeftijdsgroepen werd consistent een kortere latentieperiode tot persistente slaap waargenomen bij
TETRA-blootstelling dewelke een slaapbevorderend effect weerspiegelt. Een invloed van de leeftijd op de
blootstellingseffecten was aanwezig voor twee van de vier zelf-gerapporteerde slaapparameters na
blootstelling aan GSM900 en voor verstoringe tijdens de REM-slaap onder TETRA-blootstelling.

Aangezien de effecten van een kortstondige blootstelling aan RF-EMF gedurende de hele nacht op de
slaap slechts sporadisch voorkomen bij jonge en oudere mannen, lijkt het erop dat leeftijd in dit opzicht
niet van belang is. Zolang er echter geen overeenkomstige gegevens van jonge gezonde vrouwen zijn die
een vergelijking met de gegevens van oudere vrouwen mogelijk maken, kan deze veronderstelling niet
overtuigend worden geverifieerd. Desalniettemin zijn de huidige resultaten niet indicatief voor negatieve
gezondheidseffecten.

Borzoueisileh S, Shabestani Monfared A, Ghorbani H, Mortazavi SMJ, Zabihi E, Pouramir M,
Doustimotlagh AH, Shafiee M, Niksirat F. Assessment of function, histopathological changes, and
oxidative stress in liver tissue due to ionizing and non-ionizing radiations. [Beoordeling van de functie,
histopathologische veranderingen, en oxidatieve stress in het leverweefsel als gevolg van ioniserende
en niet-ioniserende straling]. Caspian J Intern Med. 2020 May;11(3):315-323. doi:
10.22088/cjim.11.3.315. PMID: 32874440; PMCID: PMC7442457.

In vergelijking tot de afgelopen decennia worden mensen blootgesteld aan snel toenemende niveaus van
radiofrequente elektromagnetische straling (RF-EMF). Ondanks talrijke studies zijn de biologische
effecten van de blootstelling van de mens aan verschillende niveaus van RF-EMF nog niet volledig
duidelijk. Deze studie had tot doel de biologische effecten van blootstelling aan "900/1800 MHz" en "2,4
GHz" RF-EMF's en rontgenstralen op zich te evalueren, evenals hun potentiéle interacties, d.w.z. het
induceren van additieve, adaptieve of synergetische effecten.

120 Wistar ratten werden willekeurig verdeeld in tien groepen van 12 ratten. De ratten werden
blootgesteld aan RF-EMF, 10 cGy, en 8 Gy x-stralen afzonderlijk, een combinatie van deze blootstellingen,
of aan sham condities. De niveaus van de leverenzymen werden bepaald in serummonsters door een auto-
analyzer. Bovendien werden de histopathologische veranderingen, en de niveaus van malondialdehyde
(MDA), stikstofmonoxide, ijzerhoudende reducerende antioxidanten, totale thiolen, en eiwitcarbonyl
(PCO) gemeten.

Onder de markers voor de leverfunctie was er geen associatie tussen gamma-glutamyltransferase en
bestraling, maar de markers aspartaattransaminase, alanine transaminase en alkalische fosfatase
vertoonden wel een zeker associatie. De MDA- en PCO-niveaus namen toe na 8 Gy bestraling, maar pre-
blootstelling aan RF-EMF kon deze veranderingen wel moduleren. Op cellulair niveau was de frequentie
van de lobulaire ontsteking geassocieerd met het type interventie.



De blootstelling aan zowel ioniserende als niet-ioniserende straling resulteerde in wijzigingen in sommige
leverfunctietesten. Een korte termijn pre-blootstelling aan RF-EMF véér de blootstelling aan een 8 Gy
dosis rontgenstraling veroorzaakte veranderingen in oxidatieve stress-markers en de resultaten van de
leverfunctietesten, wat aangeeft dat oxidatieve stress mogelijk betrokken is bij de adaptieve respons.

Misek J, Veternik M, Tonhajzerova |, Jakusova V, Janousek L, Jakus J. Radiofrequency electromagnetic
field affects heart rate variability in rabbits [Radiofrequentie-elektromagnetisch veld beinvioedt de
hartslagvariabiliteit  bij konijnen]. Physiol Res. 2020 Aug 31;69(4):633-643. doi:
10.33549/physiolres.934425. Epub 2020 Jul 16. PMID: 32672045.

Het doel van deze studie was om de effecten van radiofrequente elektromagnetische velden (RF-EMV)
met een intensiteit die iets hoger ligt dan de grenzen voor beroepen op de hartslagvariabiliteit (HSV) bij
konijnen te evalueren. In totaal werden 21 Nieuw-Zeelandse witte konijnen, verdeeld in twee groepen,
gebruikt in deze dubbelblinde studie. De eerste groep dieren werd zonder algemene verdoving
onderworpen aan een HSV-onderzoek bij blootstelling aan RF-EMF gegenereerd door een apparaat
(frequentie 1788 MHz, intensiteit 160 V/m, duur 150 min.). De tweede groep (premedicatie + alfa-
chloralose mg/kg) onderging hetzelfde protocol maar bij blootstelling aan het echte RF EMV-signhaal van
de basisstations van mobiele aanbieders (frequentiebereik 1805 - 1870 MHz - wat overeenkomt met het
downlinksignaal van de Slowaakse mobiele aanbieders, 160 V/m, 150 min.). Individuele 5 min. opnames
werden gebruikt om de HSV-parameters te analyseren: hartslag en ‘root mean square of the successive
differences’ (rMSSD) voor tijdsdomeinanalyse en spectrale vermogens in de lage (LF-VFS) en hoge
frequentie (HF-VFS) banden voor frequentiedomeinanalyse. De studie onthulde een toename in HSV-
parameters (HF-HSV, rMSSD) in associatie met een lagere hartslag, wat volgens de auteurs duidt op een
verhoogde cardiale vagale controle bij blootstelling aan RF-EMF in experimentele methoden.

In vitro studies

Martin C, Percevault F, Ryder K, Sani E, Le Cun JC, Zhadobov M, Sauleau R, Le Dréan Y, Habauzit D.
Effects of Radiofrequency Radiation on Gene Expression: A Study of Gene Expressions of Human
Keratinocytes From Different Origins [Effecten van radiofrequentiestraling op genexpressie: Een studie
naar de genexpressie van humane keratinocyten van verschillende oorsprong]. Bioelectromagnetics.
2020 Oct;41(7):552-557. doi: 10.1002/bem.22287. Epub 2020 Aug 19. PMID: 32813280.

Een definitieve consensus over de biologische effecten van radiofrequente straling op organismen is nog
niet bereikt. Een van de uitdagingen bij bioelektromagnetische experimenten is dat de resultaten in de
literatuur dikwijls slecht reproduceerbaar zijn. Dit kan te wijten zijn aan het verschil in het biologische
materiaal, in het blootstellingssysteem of in het blootstellingsprotocol dat in de verschillende studies
wordt gebruikt. In eerdere studies hadden de auteurs het effect van blootstelling aan 60 GHz
elektromagnetische velden op de genexpressie in primaire keratinocyten geévalueerd (Le Quément et al.,
2012; Habauzit et al., 2014; Soubere Mahamoud et al., 2016). De resultaten van deze studies toonden een
beperkt effect van millimetergolven op de genexpressie aan (Habauzit et al., 2014; Soubere Mahamoud
et al. 2016) met respectievelijk zeven en zes gemodificeerde genen. Van deze genen vertoonden er drie
genen veranderingen die voldoende reproduceerbaar werden geacht voor verder onderzoek. Met de



huidige studie wilden de auteurs de universaliteit van de expressiemodificaties van deze genen in andere
primaire keratinocyten en een cellijn bepalen. De auteurs toonden aan dat in de vier types keratinocyten
drie verschillende expressiepatronen (downregulatie, upregulatie en geen effect) werden teruggevonden,
ondanks dat hun blootstelling in alle opzichten hetzelfde was. Aanvullend onderzoek is nodig om de
moleculaire en cellulaire oorsprong van deze variabiliteit in de blootstellingsgevoeligheid te identificeren.

Dit verslag omvat verschillende experimentele studies en twee reviews naar de potentiéle effecten van
radiofrequente (RF) straling op de gezondheid van de mens. In het algemeen leveren de in dit verslag
gepresenteerde documenten onvoldoende aanvullend bewijs voor schadelijke effecten van RF-straling
voor de menselijke gezondheid.

Revanth et al. concluderen op basis van hun reviews dat er bewijs is dat RF-straling een effect heeft op de
micronucleusvorming in buccale cellen, wat algemeen wordt beschouwd als een merker voor
genotoxiciteit. Echter, 3 van de 7 studies die werden geselecteerd voor de review rapporteerden geen
effect van RF-straling in buccale cellen, maar deze werden niet meegenomen in de eindconclusie van de
auteurs. Bovendien geven de auteurs op het einde van het document aanbevelingen die niet gebaseerd
zijn op of verband houden met de inhoud van het document (bv. Vermijd laattijdig gebruik van een
smartphone voor een betere slaapkwaliteit en om blauw licht te vermijden; Vermijd tijdens het slapen
magnetische bronnen in de slaapkamer of in de aangrenzende kamer omdat magnetische velden door
muren kunnen gaan,...).

Sommige van de studies die voor dit rapport werden verzameld, vertoonden beperkingen in hun
experimentele opzet, wat de interpretatie van de resultaten ervan sterk bemoeilijkt. Experimentele
beperkingen omvatten voornamelijk (i) een gebrek aan ‘sham’ blootstellingscondities (Misek at al.), (ii)
afwijkende blootstellingscondities (Misek et al., Borzoueisileh et al.), (iii) een gebrek aan gedetailleerde
dosimetrische informatie (Haghani et al., Misek et al.) of (iv) de afwezigheid van blinde condities bij het
verzamelen van gegevens (Er et al., Haghani et al.). Bijgevolg blijft er een duidelijke nood aan studies met
een precieze dosimetrie onder de juiste blootstellingsomstandigheden en met een adequate
experimentele opzet.

Dit rapport bevat echter ook verschillende studies met hoogwaardige experimentele opstellingen (Eggert
et al., Martin C. et al., Zielinski et al.). De studie van Eggert et al. bevat, hoewel het nog steeds een
opstartend project is, een kwalitatief hoogstaand protocol voor menselijke blootstelling aan RF-EMF
tijdens een slaaponderzoek. De onderzoekers tonen een impact van blootstelling aan RF-EMF op het
slaappatroon aan, wat de resultaten van eerdere studies bevestigt. De waargenomen verandering was
echter vergelijkbaar voor alle leeftijdsgroepen, wat suggereert dat leeftijd geen rol speelt in dit effect. In
de studie van Zielinski et al. werd een effect op oxidatieve stress-merkers gerapporteerd, maar de
waargenomen veranderingen waren zeer tijd- en celtype-afhankelijk. Martin et al. keken naar de
genexpressie en rapporteerden differentiéle genexpressie in verschillende celtypes. Deze observaties
zouden kunnen suggereren dat de effecten van RF-EMF bij de mens zeer specifiek en mogelijk zeer
gelokaliseerd zijn.

Tot slot dient te worden opgemerkt dat het onverstandig is om een biologisch effect (bv. veranderingen
in genexpressieniveaus) te relateren aan een negatief gezondheidseffect, iets wat ook door de
onderzoekers van verschillende studies wordt bevestigd. Aanvullende studies zijn dan ook nodig om de
relevantie van deze biologische veranderingen voor de menselijke gezondheid te onderzoeken.
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Reviews en meta-analyses

Genotoxische en cytotoxische effecten van gsm-gebruik op het orale epitheel: een systematische
review met meta-analyse.

Marcos Antdnio Lima Dos Santos, Francielle Santos de Santana, Andréa Ferreira Soares, Silvia Ferreira
de Sousa, Liciane S Menezes, Wilton Mitsunari Takeshita.

Gen Dent. Nov-Dec 2020;68(6):70-74.

Het gebruik van mobiele telefoons is gebaseerd op radiofrequente (RF) golven, en de apparaten
werken als zenders en ontvangers van niet-ioniserende energie. De micronucleustest is ontwikkeld
om de toename van het voorkomen van mutaties in cellen die aan verschillende agentia zijn
blootgesteld te identificeren. Deze systematische review met meta-analyse volgde het volgende
protocol: het doel bepalen, de zoekmethode schetsen (PICO-model), de zoekopdracht uitvoeren,
literatuur identificeren, artikelen selecteren en gegevens extraheren. Het onderzoek had tot doel de
volgende onderzoeksvraag te beantwoorden: Heeft niet-ioniserende straling van mobiele telefoons
genotoxische en / of cytotoxische effecten op het orale epitheel? De zoektocht naar bewijsmateriaal
dat in 2009-2019 werd gepubliceerd, werd uitgevoerd in de databases van MEDLINE, PubMed,
Scopus, LILACS, Google Scholar, PROSPERO en Cochrane Library. De volgende inclusiecriteria werden
gedefinieerd: onderzoek naar effecten op het mondslijmvlies gerelateerd aan RF; onderzoek naar
cytotoxische en / of genotoxische effecten; onderzoeken waarbij mensen betrokken zijn; en
onderzoeken waarbij cellen werden gebruikt die uit het orale epitheel zijn verwijderd. Onderzoeken
met betrekking tot de oorspeekselklier werden uitgesloten. De zoekstrategie vond 464 artikelen. Na
toepassing van de inclusiecriteria werden 358 abstracts geanalyseerd en 351 abstracts uitgesloten.
Nadat 7 volledige teksten waren beoordeeld, werd 1 studie uitgesloten. De 6 geincludeerde
onderzoeken werden geclassificeerd als bewijskwaliteit van niveau 5 (observationele onderzoeken).
De meta-analyse omvatte 2 onderzoeken die de frequentie van micronuclei aan de zijde die is
blootgesteld aan RF-elektromagnetische velden (RF-EMF's) vergeleken met die aan de niet-
blootgestelde zijde.

Conclusies: De geévalueerde onderzoeken lieten een lage mate van bewijs zien, maar de meta-
analyse gaf aan dat er geen genotoxische effecten zijn geassocieerd met het gebruik van mobiele



telefoons. Waarnemingen van andere nucleaire afwijkingen in sommige onderzoeken suggereren
echter het optreden van cytotoxische effecten veroorzaakt door blootstelling aan de RF-EMV's die
worden uitgezonden door mobiele telefoons. Meer studies zijn nodig om deze associatie te bewijzen
of te weerleggen.

Verband tussen blootstelling aan mobiele telefoons en de afscheiding van melatonine en cortisol,
twee kenmerken van het circadiane systeem: een overzicht.

Brahim Selmaoui, Yvan Touitou.
Bioelectromagnetics. 2020 Nov 25.

In het dit artikel bespreken de auteurs de effecten, bij proefdieren en mensen, van blootstelling aan
radiofrequente straling (RF) op twee hormonen die als endocriene markers worden beschouwd:
melatonine, een neurohormoon geproduceerd door de pijnappelklier en cortisol, een
glucocorticosteroide gesynthetiseerd door de bijnieren. Deze twee hormonen worden ook
beschouwd als markers van het circadiane systeem. Het literatuuronderzoek werd uitgevoerd met
PubMed, Medline, Web of Sciences (ISI Web of Knowledge), Google Scholar en EMF Portal.

Conclusies: Uit deze review over RF-effecten op cortisol en melatonine blijkt dat wetenschappelijke
artikelen in de literatuur tegenstrijdig zijn, nu eens effecten laten zien, dan weer geen effecten of
onduidelijke resultaten. Dit leidt tot de noodzaak aan aanvullend onderzoek bij grotere aantallen
proefpersonen en met protocollen die perfect gecontroleerd kunnen worden met vervolgstudies, om
beter te bepalen of het chronische effect van RF op het biologisch functioneren en de gezondheid
van gebruikers bestaat (of niet).

Blootstelling aan radiofrequente elektromagnetische velden en cognitieve functie bij kinderen en
adolescenten: een literatuuroverzicht.

Ishihara T, Yamazaki K, Araki A, Teraoka Y, Tamura N, Hikage T, Omiya M, Mizuta M, Kishi R.
Int J Environ Res Public Health. 2020 Dec 8;17(24):9179.

Met het toenemende gebruik van mobiele telefoons is blootstelling aan radiofrequente
elektromagnetische velden (RF-EMF) in de hoogfrequente band die wordt geassocieerd met mobiele
telefoons een algemeen probleem geworden, met mogelijk negatieve effecten op de cognitieve
functie bij kinderen en adolescenten. De bevindingen met betrekking tot de relatie tussen RF-EMF en
cognitieve functie bij kinderen en adolescenten waren echter inconsistent vanwege een aantal
factoren die verband houden met het ontwerp van de onderzoeken, zoals soorten blootstelling en
uitkomstmaten, leeftijd van deelnemers en het tijdstip van de uitvoering van de studie. Het huidige
literatuuronderzoek richtte zich op deze factoren die de inconsistentie zouden kunnen verklaren.
Deze review identificeerde 12 bruikbare onderzoeken (deelnemers in de leeftijdsgroep van 4 tot 17
jaar) en leverde in totaal 477 relaties op. In totaal was 86% van de geéxtraheerde relaties niet
statistisch significant. Bij de overige 14% werd een negatieve relatie tussen RF-EMF en cognitieve
prestaties gedetecteerd onder beperkte omstandigheden: (1) wanneer RF-EMF werd beoordeeld met
behulp van objectieve metingen en niet met subjectieve metingen (dwz vragenlijst), (2) als de
deelnemers relatief ouder (12 jaar en ouder) waren en een grotere kans op blootstelling aan RF-EMF
hadden, en (3) als de verzameling van cognitieve functiegegevens werd uitgevoerd na 2012.



Conclusies: Aangezien 86% van de geéxtraheerde relaties in deze analyse niet statistisch significant
waren, moet de interpretatie met de nodige voorzichtigheid worden benaderd vanwege de
mogelijkheid dat de 14% van de significante relaties die in deze review zijn geéxtraheerd, toevallige
bevindingen vertegenwoordigen.

Gebruik van draadloze telefoons en meningeoomrisico bij volwassenen: een systematische review en
meta-analyse.

Fajun Chen, Peng Wang, Jiaying Lan, Mingzhe Hu, Jiantao Zheng, Yanwen Li, Chongxian Hou, Dong
Zhou.

Br J Neurosurg. 2020 Dec 11;1-7.

Verschillende onderzoeken hebben de effecten onderzocht van blootstelling aan radiofrequentie
elektromagnetische velden (RF-EMF) en extreem lage frequentie (ELF) EMF die wordt uitgezonden
door mobiele telefoons op de het optreden van meningeoom bij volwassenen. De resultaten konden
echter geen overeenstemming bereiken. Deze meta-analyse werd uitgevoerd om de relatie tussen
het risico op meningioom bij volwassenen en het gebruik van een draadloze telefoon te
onderzoeken. Relevante studies werden geidentificeerd door tot augustus 2018 te zoeken in PubMed
en Embase. Het random- of fixed-effects-model werd gebruikt om de resultaten te combineren,
afhankelijk van de heterogeniteit van de analyse. De publicatiebias werd geévalueerd met behulp van
Eggers regressie-asymmetrie-test. De subgroepanalyse werd uitgevoerd op basis van de tijd sinds het
eerste gebruik van de draadloze telefoon en lateraliteit (ipsilateraal / contralateraal). In deze meta-
analyse werden acht studies opgenomen. De gepoolde resultaten suggereerden dat het ooit gebruik
van een draadloze telefoon leidde tot een borderline verminderd risico op meningioom bij
volwassenen [odds ratio (OR) 0,90; 95% betrouwbaarheidsinterval (Bl) 0,83-0,99] zonder
heterogeniteit (I 2 = 5,3%; p = 0,391). Een verminderd risico op meningeoom werd gezien bij
kortetermijngebruikers (OR = 0,85; 95% Bl = 0,77-0,94). Er werd noch een verlaagd noch een
verhoogd risico op meningeoom waargenomen bij gebruikers op de middellange termijn (OR = 0,93,
95% Bl = 0,75-1,16) en bij langdurige (OR = 1,05, 95% Bl = 0,93-1,19). Noch ipsilateraal (OR = 1,05,
95% Bl = 0,90-1,22) noch contralateraal (OR = 0,86, 95% Bl = 0,62-1,18) gebruik van draadloze
telefoons was geassocieerd met het risico op meningeoom.

Conclusies: Deze meta-analyse suggereert een verband tussen een verminderd risico op
meningeoom en het gebruik van mobiele telefoons. De bevindingen zijn echter niet significant en
moeten verder worden gevalideerd.

Gebruik van mobiele telefoons

Associatie tussen geschatte dosis radiofrequente elektromagnetische velden in de hele hersenen en
de cognitieve functie bij preadolescenten en adolescenten.

Alba Cabré-Riera, Luuk van Wel, llaria Liorni, Arno Thielens, Laura Ellen Birks, Livia Pierotti, Wout
Joseph, Llucia Gonzalez-Safont, Jesus Ibarluzea, Amparo Ferrero, Anke Huss, Joe Wiart, Loreto Santa-
Marina, Maties Torrent, Tanja Vrijkotte, Myles Capstick, Roel Vermeulen, Martine Vrijheid, Elisabeth
Cardis, Martin R66sli, Monica Guxens.



Int J Hyg Environ Health. 2020 Nov 19;231:113659.

Het doel van deze studie was om de associatie te onderzoeken tussen de geschatte dosis
radiofrequente elektromagnetische velden (RF-EMF) van de hele hersenen, met behulp van een
verbeterd geintegreerd RF-EMF-blootstellingsmodel, en de cognitieve functie bij preadolescenten en
adolescenten. Een cross-sectionele analyse bij preadolescenten van 9 tot 11 jaar en adolescenten van
17 tot 18 jaar uit de Nederlandse Amsterdam Born Children and their Development Study (n = 1664
preadolescenten) en het Spaanse INfancia y Medio Ambiente Project (n = 1288 preadolescenten en n
= 261 adolescenten), werden twee populatie-gebaseerde geboortecohortstudies uitgevoerd. De
totale RF-EMF-doses (ml/kg per dag) van het hele brein werden geschat voor verschillende RF-EMF-
bronnen samen, waaronder mobiele en Digital Enhanced Cordless Telecommunications-
telefoongesprekken (genaamd telefoongesprekken), ander gebruik van mobiele telefoons dan bellen,
tabletgebruik, laptop gebruik (benoemde schermactiviteiten) en verre veldbronnen. De auteurs
schatten ook de RF-EMF-doses van het hele brein in deze drie groepen afzonderlijk (d.w.z.
telefoontjes, schermactiviteiten en verre velden) die leidden tot verschillende patronen van
blootstelling aan RF-EMF. Ze beoordeelden de non-verbale intelligentie in de Nederlandse en
Spaanse preadolescenten, de snelheid van informatieverwerking, aandachtsfunctie en cognitieve
flexibiliteit in de Spaanse preadolescenten, en het werkgeheugen en semantische vloeiendheid in de
Spaanse preadolescenten en adolescenten met behulp van gevalideerde neurocognitieve tests. De
geschatte totale dosis RF-EMF in de hele hersenen was 90,1 mJ/kg per dag (interkwartielbereik (IQR)
42,7; 164,0) bij de Nederlandse en Spaanse preadolescenten en 105,1 mJ /kg per dag (IQR 51,0;
295,7) bij de Spaanse adolescenten. Hogere totale geschatte RF-EMF-doses van het hele brein van
alle RF-EMF-bronnen samen en van telefoongesprekken waren geassocieerd met een lagere non-
verbale intelligentiescore bij de Nederlandse en Spaanse preadolescenten (-0,10 punten, 95% BI -
0,19; -0,02 per 100 mJ/kg per dag toename bij elke blootstelling). Geen van de RF-EMF-doses van de
hele hersenen was echter gerelateerd aan een ander resultaat van de cognitieve functie bij de
Spaanse preadolescenten of adolescenten.

Conclusies: Deze resultaten suggereren dat een hogere blootstelling van de hersenen aan RF-EMF
verband houdt met een lagere non-verbale intelligentie, maar niet met andere cognitieve functie-
uitkomsten. Gezien de transversale aard van het onderzoek, de kleine effectgroottes en de
onbekende biologische mechanismen, kan niet worden ontkend dat deze resultaten te wijten zijn
aan toevallige vondst of omgekeerde causaliteit. Longitudinale studies over blootstelling aan RF-EMF-
hersenen en cognitieve functie zijn nodig.

Residentiéle blootstelling

Welke bronnen van elektromagnetische velden zijn de grootste zorg voor elektrogevoelige
personen? - Vragenlijstonderzoek met literatuuronderzoek.

Artur Kacprzyk, Gabriela Kanclerz, Eugeniusz Rokita, Grzegorz Taton.
Electromagn Biol Med. 2020 Oct 24;1-8.

Het primaire doel van deze studie was om bronnen van elektromagnetisch velden (EMV) te
identificeren die door een populatie van elektro-overgevoelige (EHS) personen worden aangeduid als



oorzaak van negatieve gezondheidsresultaten. Het secundaire doel was het onderzoeken van de
verschillen in aangegeven bronnen in subgroepen die zijn onderscheiden op basis van geslacht,
woonplaats, werkplaats en de afstand tussen woonplaats en het dichtstbijzijnde gsm-basisstation
(MPBS). De transversale studie die tot doel had de populatie van EHS-proefpersonen te beschrijven
en te analyseren, werd uitgevoerd met behulp van een webgebaseerde vragenlijst. De volledige
enquéte bestond uit 32 vragen en betrof de basiskenmerken van de deelnemers en details over
gevoeligheid voor elektronische apparaten. Deelnemers werden als EHS beschouwd als ze "ja"
antwoordden op de vraag "Hebben de elektrische / elektronische / telecommunicatieapparatuur een
negatieve invioed op uw welzijn?" en ten minste één apparaat aangaven dat naar hun mening een
dergelijke impact had. Er werden 408 EHS-proefpersonen geidentificeerd, van wie 288 (70,73%)
vrouwen waren en 120 (29,27%) mannen. Telefoons, vooral mobiele apparaten, werden door het
grootste aantal proefpersonen in verband gebracht met negatieve gezondheidsresultaten
(respectievelijk 309, 75,74% en 267, 65,44% voor telefoons en mobiele telefoons). Aanvullende
subgroepanalyse gaf aan dat oudere deelnemers en deelnemers die dichter bij MPBS wonen vaker
klaagden over fysieke symptomen die werden toegeschreven aan MPBS-impact (respectievelijk p =
0,02 en p <0,01).

Conclusies: Telefoons, vooral mobiele apparaten, zijn de belangrijkste bron van EMV die EHS-
personen beinvioedt. Mensen die zelf aangeven dichter bij MPBS te wonen en ouderen lijken
opmerkelijk meer bezorgd te zijn over de impact op de gezondheid van MPBS.

De relatie tussen de risicoperceptie van mobiele telefoons en objectieve kennis over
elektromagnetische velden in Korea.

Myung-Soon Seo, Jae-Wook Choi, Kyung-Hee Kim, Hyung-Do Choi.
Int J Environ Res Public Health. 2020 Oct 1;17(19):7207.

Deze studie onderzoekt de verschillen tussen het niveau van objectieve kennis over radiofrequente
elektromagnetische velden (RF-EMF) en de risicoperceptie van mobiele telefoons in Korea. De
auteurs onderzochten ook de mate waarin sociaal-demografische factoren, waargenomen
blootstelling aan elektromagnetische velden, objectieve kennis over elektromagnetische velden en
psychologische factoren de risicoperceptie van mobiele telefoons beinvioeden met behulp van
hiérarchische meervoudige regressie. Alle 3393 proefpersonen vulden een enquéte in waarin de
mate van risicoperceptie van elektromagnetische velden werd gemeten. Ze werden bemonsterd in
overeenstemming met representatieve verhoudingen van geslacht, leeftijdsgroep en regio van
verblijf, zoals weergegeven in de door Korea gerapporteerde statistieken over inwonersregistratie
van 2019.

Conclusies: De variabelen die de meeste invloed hebben op de risicoperceptie van mobiele telefoons
kunnen worden afgeleid uit de betawaarden voor elke variabele: de subjectieve factor, het
waargenomen niveau van blootstelling aan EMV (B = 0.253), was sterker gerelateerd aan de
risicoperceptie van mobiele telefoons dan het kennisniveau over EMF, een objectieve factor in deze
studie. Van de psychologische factoren beinvloedden vreselijkheid (B = 0,331), persoonlijke kennis (B
=-174) en vertrouwdheid (B = -089) de risicopercepties van mobiele telefoons; beheersbaarheid niet.
Op de risicocognitiekaart dachten mensen dat het gemakkelijk was om het risico met betrekking tot
het gebruik van mobiele telefoons in het dagelijks leven te beheersen, terwijl het risico met
betrekking tot geavanceerde technologie onbeheersbaar leek.



Factoren die de risicoperceptie van elektromagnetische golven van 5G-netwerkbasisstations
beinvloeden.

Tae Hwan Koh, Jae Wook Choi, Myungsoon Seo, Hyung-Do Choi, KyungHee Kim.
Bioelectromagnetics. 2020 Oct;41(7):491-499.

In Korea is de dekking van het netwerk van de vijfde generatie gestaag toegenomen sinds het
netwerk in 2019 werd geintroduceerd. Er zijn echter overal ter wereld protesten tegen de bouw van
5G-netwerkbasisstations, uit angst dat de elektromagnetische (EM) golven uitgezonden door de
stations, nadelige gezondheidseffecten zouden veroorzaken. Om factoren te identificeren die hebben
bijgedragen aan een dergelijke verhoogde risicoperceptie, is een cross-sectionele studie uitgevoerd
met behulp van gegevens die zijn verkregen uit een onderzoek dat de risicoperceptie van Koreaanse
volwassenen van EM-golfgerelateerde objecten heeft beoordeeld.

Conclusies: De auteurs ontdekten dat vrouwelijk geslacht, hoge mate van waargenomen blootstelling

aan EM-golven, evaluatie van het overheidsbeleid als ondoelmatig en een hoog niveau van

objectieve kennis over EM-golven geassocieerd waren met een verhoogde risicoperceptie.

Bovendien ontdekten ze dat hogere scores voor enkele risicokenmerken zoals "persoonlijke kennis",
won

"ernst van het risico voor toekomstige generaties", "vreselijkheid" en "ernst van de gevolgen" ook
verband hielden met een verhoogde risicoperceptie.

Wordt de toename van schildklierkanker in de Noordse landen veroorzaakt door het gebruik van
mobiele telefoons?

Carlberg M, Koppel T, Hedendahl LK, Hardell L.
Int J Environ Res Public Health. 2020 Dec 7;17(23):9129.

Het Internationaal Agentschap voor Kankeronderzoek (IARC) van de Wereldgezondheidsorganisatie
(WHO) heeft radiofrequentie straling (RF) in 2011 gecategoriseerd als mogelijk carcinogeen voor de
mens, groep 2B. Tijdens het gebruik van de draadloze telefoon, vooral de smartphone, is de
schildklier een doelorgaan. In de 21e eeuw neemt de incidentie van schildklierkanker in veel landen
toe. De auteurs gebruikten het Zweedse kankerregister om trends van 1970 tot 2017 te bestuderen.
Gedurende die periode nam de incidentie statistisch significant toe bij vrouwen met een gemiddelde
jaarlijkse procentuele verandering (AAPC) + 2,13%, 95% betrouwbaarheidsinterval (Bl) +1,43, +2,83
%. De toename was vooral uitgesproken in 2010-2017 met jaarlijkse procentuele verandering (APC) +
9,65%, 95% Bl +6,68, + 12,71%. Bij mannen nam de AAPC toe in de periode 1970-2017 met + 1,49%,
95% Bl + 0,71, + 2,28%. De hoogste stijging werd gevonden voor de periode 2001-2017 met APC +
5,26%, 95% BI +4,05, + 6,49%. Vergelijkbare resultaten werden gevonden voor alle Scandinavische
landen op basis van NORDCAN 1970-2016 met APC + 5,83%, 95% BI +4,56, +7,12 bij vrouwen van
2006 tot 2016 en APC + 5,48%, 95% Bl +3,92, + 7,06% bij vrouwen mannen van 2005 tot 2016.
Volgens het Zweedse kankerregister was de toenemende incidentie vergelijkbaar voor tumoren < 4
cm als voor tumoren > 4 cm, wat aangeeft dat de toename niet kan worden verklaard door
overdiagnose.

Conclusies: Deze resultaten laten een toenemende tijdstrend zien in het risico op schildklierkanker.



Gezondheidsproblemen en blootstelling aan radiofrequente elektromagnetische velden van
basisstations voor mobiele telefoons in Franse stedelijke gebieden.

Sylvie Martin, Pascal De Giudici, Jean-Christian Genier, Etienne Cassagne, Jean-Francois Doré, Pierre
Ducimetiére, Anne-Sophie Evrard, Thierry Letertre, Claire Ségala.

Environ Res. 2020 Dec 4;193:110583.

De effecten van blootstelling aan radiofrequentie op de gezondheid van mensen die in de buurt van
basisstations voor mobiele telefoons (MPBS's) wonen, zijn sinds het midden van de jaren 2000 het
onderwerp van verschillende onderzoeken geweest, met tegenstrijdige resultaten. De auteurs wilden
het verband onderzoeken tussen gemeten blootstelling aan radiofrequente elektromagnetische
velden (RF-EMF) van MPBS's en de aanwezigheid van zelfgerapporteerde niet-specifieke en
slapeloosheid-achtige symptomen. Bij een cross-sectioneel onderzoek, uitgevoerd tussen 2015 en
2017 in vijf grote steden in Frankrijk, waren 354 mensen betrokken die woonden in gebouwen op
een afstand van 250 m of minder van een MPBS en in de hoofdbundel van de antennes. Informatie
over bezorgdheid over het milieu, angst en niet-specifieke en slapeloosheid-achtige symptomen
werd verzameld met een telefonische vragenlijst. Een volledige breedband veldsterktemeting [100
kHz - 6 GHz] werd vervolgens uitgevoerd op vijf punten van elke woning, gevolgd door een spectrale
analyse op het punt met de hoogste blootstelling, waarin de bijdrage van elke bron, inclusief MPBS,
werd gedetailleerd. De mediane blootstelling aan MPBS was 0,27 V/m (0,44 V/m voor globaal veld),
variérend van 0,03 V/m tot 3,58 V/m, waarbij MPBS de belangrijkste bron van blootstelling was voor
64% van de woningen. In deze onderzoekspopulatie was de gemeten blootstelling aan MPBS's niet
geassocieerd met zelfgerapporteerde niet-specifieke of slapeloosheid-achtige symptomen. Voor op
slapeloosheid lijkende symptomen werd echter een significante interactie gevonden tussen
blootstelling aan RF-EMF door MPBS's en bezorgdheid over het milieu.

Conclusies: Deze bevindingen ondersteunen de hypothese van een effect van RF-EMF van MPBSs op
niet-specifieke of slapeloosheid-achtige symptomen in de totale populatie niet. Er zijn studies nodig
om de positieve associatie die wordt waargenomen tussen blootstelling aan MPBS en
slapeloosheidssymptomen bij mensen die bezorgd zijn over milieukwesties verder te onderzoeken.

Menselijk experimenteel onderzoek

Effecten van 2,45 GHz Wi-Fi-blootstelling op slaapafhankelijke geheugenconsolidatie.
Ana Bueno-Lopez, Torsten Eggert, Hans Dorn, Gernot Schmid, Rene Hirtl, Heidi Danker-Hopfe.
J Sleep Res. 2020 Nov 9;e13224.

Studies hebben aangetoond dat blootstelling aan radiofrequente elektromagnetische velden (RF-
EMF) die worden uitgezonden door mobiele telefonie, bepaalde slaapkenmerken kan beinvioeden.
Mogelijke effecten van RF-EMF uitgezonden door Wi-Fi-netwerken op slaapafhankelijke
geheugenconsolidatieprocessen zijn tot nu toe niet onderzocht. De huidige studie onderzocht de
impact van een nachtelijke wifi-blootstelling (2,45 GHz) op slaapafhankelijke geheugenconsolidatie
en de bijbehorende fysiologische correlaten. Dertig jonge mannen (gemiddelde + standaarddeviatie
[SD]: 24,1 + 2,9 jaar) namen deel aan deze dubbelblinde, gerandomiseerde, schijngecontroleerde



cross-over studie. Deelnemers brachten vijf nachten door in het laboratorium. De eerste avond was
een aanpassings- en screeningsavond. De tweede en vierde nacht waren basisnachten, elk
achtereenvolgens gevolgd door een experimentele nacht met ofwel wifi (maximum: psSAR10g = <25
mW kg; 6 min gemiddeld: <6,4 mW/kg) of schijnblootstelling. Declaratieve, emotionele en
procedurele geheugenprestaties werden gemeten met respectievelijk een woordpaar, een
opeenvolgend tikken met de vinger en een gezichtsherkenningstaak. Verder werden leergerelateerde
hersenactiviteitsparameters (vermogensspectra voor langzame oscillaties en in het
spilfrequentiebereik) geanalyseerd. Hoewel het emotionele en procedurele geheugen niet werden
beinvloed door blootstelling aan RF-EMF, was de nachtelijke verbetering van de declaratieve taak
significant beter in de wifi-toestand. Geen van de slaapspecifieke parameters na het leren werd
beinvloed door blootstelling.

Conclusies: Het significante effect van Wi-Fi-blootstelling op declaratief geheugen waargenomen op
gedragsniveau werd niet ondersteund door resultaten op fysiologisch niveau. Vanwege deze
inconsistenties kan dit resultaat ook een willekeurige bevinding zijn.

Somatosensorische illusies uitgelokt door schijnblootstelling aan elektromagnetische velden:
experimenteel bewijs voor een voorspellende verwerking van somatische symptoomperceptie.

Carolin Wolters, Jana Harzem, Michael Witthoft, Alexander L Gerlach, Anna Pohl.
Psychosom Med. 2020 Nov 2.

Volgens de voorspellende verwerkingstheorie van somatische symptoomgeneratie worden
lichaamssensaties bepaald door somatosensorische input en voorspellingen van het centrale
zenuwstelsel over deze input. De auteurs onderzochten hoe verwachtingen vorm geven aan
voorspellingen en bijgevolg lichamelijke percepties in een taak die illusoire sensaties oproept, als een
laboratoriumanaloog van medisch onverklaarde symptomen. Met behulp van het raamwerk van de
signaaldetectietheorie werd de invloed van schijn-wifi op (i) responsbias (c) en (ii) somatosensorische
gevoeligheid (d ') voor tactiele stimuli onderzocht met behulp van de somatische signaaldetectietaak
(SSDT). Een steekproef van gezonde studenten (n = 83) voltooide de SSDT tweemaal (schijn wifi aan /
uit) in een willekeurige volgorde na het bekijken van een film die nadelige gezondheidseffecten van
elektromagnetische velden (EMV) promootte. Wanneer een Wi-Fi-signaal werd verwacht,
vertoonden de deelnemers significant meer vrije responsbias c (p = .010, np = .08) voor tactiele
stimuli in de SSDT als bewijs van een hogere neiging om somatosensorische illusies te ervaren. Er
werd geen significante verandering van de somatosensorische gevoeligheid d '(p = .76, np <.002)
waargenomen.

Conclusies: Negatieve verwachtingen over de schadelijkheid van EMV kunnen het optreden van
illusoire symptoompercepties bevorderen via veranderingen in het somatosensorische
beslissingscriterium. De bevindingen zijn in overeenstemming met de centrale principes van de
predictive processing account van somatische symptoomgeneratie. Deze account stelt een
ontkoppeling van percept en somatosensorische input voor, zodat perceptie steeds meer afhankelijk
wordt van voorspellingen. Deze verstoorde perceptie wordt gezien als een risicofactor voor
somatische symptoomstoornissen.

Framing van effecten in risicocommunicatieberichten - Identificatie van gevaar versus
risicobeoordeling.



V Freudenstein, R J Croft, P M Wiedemann, A Verrender, C Bohmert, S P Loughran.
Environ Res. 2020 Nov;190:109934.

De manier waarop risicocommunicatieboodschappen worden ingekaderd, kan de risicoperceptie van
ontvangers beinvloeden. Desondanks is er een beperkt begrip van hoe framing verantwoordelijk is
voor het beinvloeden van de risicoperceptie. Een bijzonder belangrijk element kan zijn of een
risicocommunicatiebericht wordt ingekaderd als een voltooide 'risicobeoordeling' (specificatie van de
omvang van het risico voor het publiek als functie van het blootstellingsniveau), of als een
'gevarenidentificatie' (een verklaring of een milieuagens in principe schadelijke gezondheidseffecten
bij de mens kan veroorzaken, zonder na te gaan of dergelijke effecten in de praktijk kunnen
voorkomen). Dit onderzoek had tot doel voor het eerst te onderzoeken of het kaderen van een
risicocommunicatieboodschap over 'mobiele telefoons en gezondheid' als gevarenidentificatie of als
risicobeoordeling de risicoperceptie van de lezer beinvloedt. Met behulp van een online enquéte
werden de deelnemers verdeeld in drie groepen en kregen ze ofwel een origineel persbericht van het
Internationaal Agentschap voor Kankeronderzoek over mobiele telefoons en kanker te zien (groep 1),
ofwel het persbericht met aanvullende tekstmodules bedoeld om het persbericht te kaderen als een
risicobeoordeling (groep 2), of een gevarenidentificatie (groep 3). De experimentele manipulatie was
succesvol omdat het formuleren van de boodschap als een gevarenidentificatie het aantal mensen
verminderde dat dacht dat het persbericht een risicobeoordeling was, terwijl het framen als een
risicobeoordeling niet in staat was om het aantal mensen te vergroten dat dacht dat het een
risicobeoordeling was. Er werden echter geen verschillen in risicoperceptie tussen de groepen
gevonden. In een poging om de reden voor dit gebrek aan framing-effect op de
risicoperceptiemaatregelen voor radiofrequente elektromagnetische velden vast te stellen, werd
ontdekt dat reeds bestaande interpretaties van risico en gevaar de risicoperceptie sterk voorspelden,
ongeacht het experiment. Deelnemers die dachten dat het Internationaal Agentschap voor
Kankeronderzoek een gevarenidentificatie uitvoerde, ervoeren lagere risico's en waren er minder van
overtuigd dat blootstelling aan radiofrequente elektromagnetische velden door mobiele telefoons
het kankerrisico verhoogt.

Conclusies: De resultaten van de studie tonen het belang aan van het begrijpen van het onderscheid
tussen gevarenidentificatie en risicobeoordeling, en suggereren dat risicocommunicatie voor
radiofrequente elektromagnetische velden middelen moet ontwikkelen om het publiek in staat te
stellen onderscheid te maken tussen gevaren en risico's.

Algemene conclusies voor dit trimester

Er is een systematische review en meta-analyse die een zwak verband vindt tussen blootstelling aan
radiofrequenties en het risico op borstkanker. Door onzekere blootstellingsbepaling, afwezigheid van
dosis-effect relatie en aanwezigheid van publication bias, is het niet duidelijk of het gevonden
verband het gevolg is van bias. Er werd geen verband gevonden met beroepsmatige blootstelling.
Het aantal studies over dit onderwerp is beperkt. Bijkomend onderzoek is nodig.

In alle andere studies werden geen nadelige effecten vastgesteld.
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Overzicht van de experimentele studies betreffende de gezondheidseffecten van radiofrequentie
straling die in het vierde trimester van 2020 werden gepubliceerd.

Seppe Segers, Maryse Ledent, & Birgit Mertens
Sciensano, Dienst Risico- en Gezondheidsimpactbeoordeling

Verbeek J, Oftedal G, Feychting M, van Rongen E, Rosaria Scarfi M, Mann S, Wong R, van Deventer E.
Prioriteren van eindpunten bij de beoordeling van de effecten van blootstelling aan radiofrequentie
elektromagnetische velden: Een enquéte onder deskundigen. [Prioritizing health outcomes when
assessing the effects of exposure to radiofrequency electromagnetic fields: A survey among experts].
Environ Int. 2021 Jan;146:106300. doi: 10.1016/j.envint.2020.106300. Epub 2020 Dec 11. PMID:
33395944.

De blootstelling aan radiofrequentie (RF) elektromagnetische velden (EMV) (frequenties van 100 kHz tot
300 GHz) is gestaag toegenomen. Naast de hitte-gerelateerde effecten van RF-EMV zijn er mogelijk ook
andere, nog niet nader gespecificeerde, biologische effecten die gezondheidseffecten zouden kunnen
induceren. Gezien het grote aantal gezondheidseindpunten dat is bestudeerd, wilden de auteurs prioriteit
geven aan de eindpunten waarvoor systematische reviews nodig zijn. De auteurs ontwikkelden een
enquéte met een lijst van alle gezondheidseindpunten die in de literatuur werden gerapporteerd en
vroegen 300 deskundigen en onderzoekers in het domein van RF EMV om deze gezondheidseffecten te
prioriteren als “kritisch”, “belangrijk” of “onbelangrijk” voor systematische herziening. De auteurs
vroegen de deskundigen ook om de reden voor hun prioritering op te geven. Van de 300 ondervraagde
RF EMV deskundigen, reageerden er 164 (54%). Zij gaven aan dat kanker, hitte-gerelateerde effecten,
nadelige geboorte-uitkomsten, elektromagnetische overgevoeligheid, cognitieve stoornissen, nadelige
zwangerschapsuitkomsten en oxidatieve stress de meest kritieke eindpunten zijn met betrekking tot
blootstelling aan RF EMV. Voor deze eindpunten zijn systematische reviews nodig. Voor hitte-
gerelateerde effecten baseerden de deskundigen hun rangschikking van de meest kritieke uitkomsten op
wat bekend is uit menselijke of dierlijke studies, en voor kanker en andere uitkomsten baseerden zij hun
rangschikking ook op de bezorgdheid van het publiek. Om de gezondheidsrisico's van een blootstelling op
een robuuste manier te beoordelen, is het van belang prioriteit te geven aan de gezondheidsuitkomsten
die systematisch moeten worden onderzocht. Volgens de auteurs toont hun studie aan dat het haalbaar
is om dat op een inclusieve en transparante manier te doen.

Dos Santos MAL, de Santana FS, Soares AF, de Sousa SF, Menezes LS, Takeshita WM. Genotoxische en
cytotoxische effecten van gsm-gebruik op het orale epitheel: een systematische review met meta-
analyse [Genotoxic and cytotoxic effects of mobile phone use on the oral epithelium: a systematic
review with meta-analysis]. Gen Dent. 2020 Nov-Dec;68(6):70-74. PMID: 33136050.

Het gebruik van mobiele telefoons is gebaseerd op radiofrequentie (RF) golven, de apparaten fungeren
als zenders en ontvangers van niet-ioniserende energie. De micronucleustest werd ontwikkeld om een
toename van het optreden van chromosoomaberraties vast te stellen in cellen die aan verschillende
agentia werden blootgesteld. Deze systematische review met meta-analyse volgde het volgende protocol:
het definiéren van de doelstelling, het schetsen van de zoekmethode (PICO-model), het uitvoeren van de
zoekactie, het identificeren van literatuur, het selecteren van artikelen, en het extraheren van gegevens.
De studie had tot doel de volgende onderzoeksvraag te beantwoorden: Heeft niet-ioniserende straling,
uitgezonden door mobiele telefoons, genotoxische en/of cytotoxische effecten op het orale epitheel? Er




werd gezocht naar gegevens gepubliceerd tussen 2009-2019 in de databases MEDLINE, PubMed, Scopus,
LILACS, Google Scholar, PROSPERO, en Cochrane Library. De volgende inclusiecriteria werden
gedefinieerd: (i) studies naar effecten op het mondslijmvlies gerelateerd aan RF; (ii) studies naar
cytotoxische en/of genotoxische effecten; (iii) studies waarbij mensen betrokken waren; en (iv) studies
waarbij gebruik werd gemaakt van cellen gecollecteerd van het mondslijmvlies. Studies met betrekking
tot de parotisklier werden uitgesloten. De zoekstrategie leverde 464 artikelen op; na toepassing van de
geschiktheidscriteria werden 358 samenvattingen geanalyseerd en 351 samenvattingen uitgesloten. Na
beoordeling van 7 volledige teksten werd 1 studie geéxcludeerd. De 6 geincludeerde studies werden
geklasseerd als niveau 5 ‘quality of evidence’ (observationele studies). De meta-analyse omvatte 2 studies
die de frequentie van micronuclei aan de zijde blootgesteld aan RF-elektromagnetische velden (RF-EMV)
vergeleken met die aan de niet-blootgestelde zijde. Uit de meta-analyse blijkt volgende de auteurs dat er
geen genotoxische effecten kunnen worden gelinkt aan het gebruik van mobiele telefoons.
Waarnemingen van andere DNA-afwijkingen in sommige studies suggereren echter dat bepaalde
cytotoxische effecten veroorzaakt kunnen worden door blootstelling aan de RF-EMV die door mobiele
telefoons worden uitgezonden. Meer studies zijn echter nodig om deze associatie te bewijzen of te
weerleggen.

Gautam R, Priyadarshini E, Nirala J, Rajamani P. Impact van niet-ioniserende elektromagnetische
straling op mannelijke onvruchtbaarheid: een beoordeling van het mechanisme en de gevolgen. [Impact
of nonionizing electromagnetic radiation on male infertility: an assessment of the mechanism and
consequences.] Int J Radiat Biol. 2021 Jan 11:1-22. doi: 10.1080/09553002.2020.1859154. Epub ahead
of print. PMID: 33264041.

De toename van onvruchtbaarheid bij mannen wordt toegeschreven aan zowel milieu- als levensstijl-
gerelateerde factoren. Snelle technologische vooruitgang resulteert in de emissie van elektromagnetische
straling van verschillende frequenties die de mens zowel biologisch als genetisch beinvioedt. Apparaten
zoals mobiele telefoons, elektriciteitsleidingen en monitors zenden elektromagnetische straling uit en zijn
een belangrijke bron van blootstelling. Talrijke studies beschrijven de schadelijke gevolgen van straling op
fysiologische parameters van het mannelijk voortplantingssysteem, waaronder spermaparameters
(morfologie, beweeglijkheid en levensvatbaarheid), het metabolisme en de genomische instabiliteit.
Hoewel de thermische en niet-thermische interactie van niet-ioniserende straling met biologische
weefsels niet kan worden uitgesloten, wordt in de meeste studies de nadruk gelegd op het ontstaan van
reactieve zuurstofverbindingen. Oxidatieve stress verandert het redox-evenwicht en verstoort de
morfologie en normale werking van sperma, samen met een afname van de totale antioxidantcapaciteit.
In dit artikel geven de auteurs een gedetailleerd literatuuroverzicht met de bedoeling de impact van
elektromagnetische straling te analyseren en de gevolgen voor het mannelijk voortplantingssysteem te
begrijpen. Het onderliggende mechanisme namelijk de mogelijke vorming van ROS en de
werkingsmechanismen werden ook besproken. Daarnaast formuleren de auteurs een aantal
veiligheidsmaatregelen bij het gebruik van elektronische gadgets en mobiele telefoons.

Selmaoui B, Touitou Y. Associatie tussen blootstelling aan mobiele telefoonstraling en de afscheiding
van Melatonine en Cortisol, twee markers van het circadiaanse systeem: Een overzicht. [Association
Between Mobile Phone Radiation Exposure and the Secretion of Melatonin and Cortisol, Two Markers
of the Circadian System: A Review.] Bio-elektromagnetica. 2020 Nov 25. doi: 10.1002/bem.22310. Epub
ahead of print. PMID: 33238059.

Het wijdverspreid gebruik van mobiele telefoons in de wereld, op alle leeftijden, inclusief door kinderen
en adolescenten, leidt tot significante blootstelling van deze populaties aan elektromagnetische



radiofrequentie golven. De vraag rijst dan ook of blootstelling aan deze radiofrequenties (RF's) kan leiden
tot schadelijke effecten op de biologische systemen van het lichaam en de menselijke gezondheid. In het
huidige artikel bespreken de auteurs de effecten, bij proefdieren en mensen, van blootstelling aan RF op
twee hormonen die als endocriene merkers worden beschouwd: melatonine, een neurohormoon dat
door de pijnappelklier wordt geproduceerd en cortisol, een glucocorticosteroide dat door de bijnieren
wordt gesynthetiseerd. Deze twee hormonen worden ook beschouwd als merkers van het circadiaanse
systeem. Voor het literatuuronderzoek werd gebruik gemaakt van PubMed, Medline, Web of Sciences (ISl
Web of Knowledge), Google Scholar, en EMF Portal. Uit dit overzicht van de effecten van RF op cortisol en
melatonine blijkt dat de wetenschappelijke artikels in de literatuur tegenstrijdig zijn, waarbij er ofwel
effecten te zien zijn, geen effecten te zien zijn, of geen eenduidige conclusies konden worden getrokken.
Dit wijst volgens de auteurs op de noodzaak voor aanvullend onderzoek met een groter aantal
proefpersonen en met perfect gecontroleerde protocollen met vervolgstudies om beter te kunnen
bepalen of chronische blootstelling aan RF al dan niet een effect heeft op het biologisch functioneren en
de gezondheid van gebruikers.

Wood A, Karipidis K. Radiofrequentievelden en Calciumbewegingen in en uit cellen. [Radiofrequency
Fields and Calcium Movements Into and Out of Cells] Radiat Res. 2020 Nov 18. doi: 10.1667/RADE-20-
00101.1. Epub ahead of print. PMID: 33206197.

De recente introductie van 5G-telecommunicatiesystemen heeft geleid tot een hernieuwde oproep om
de mogelijkheid van zogenaamde "niet-thermische" schadelijke effecten van radiofrequentie (RF) straling
opnieuw te onderzoeken. De mogelijkheid dat calcium wordt beinvlioed door RF op lage niveaus is al bijna
50 jaar onderwerp van onderzoek en er zijn recente hypotheses dat “voltage-gated calcium channels”
(VGCCs) buitengewoon gevoelig zijn voor de invloed van RF-velden. Dit artikel onderzoekt de mogelijkheid
van specifiek gemoduleerde RF-koppeling aan gating mechanismen in VGCCs en beoordeelt ook studies
uit de literatuur van de laatste 50 jaar op consistentie van uitkomst. De auteurs concluderen dat de
stromen die worden geinduceerd door velden dichtbij de ICNIRP-richtlijnen vele grootteorden lager liggen
dan diegene die nodig zijn om gating te beinvioeden. Daarnaast zou er een biologisch mechanisme
moeten zijn voor detectie en rectificatie van de extreem-lage-frequentie (ELF) modulaties, hetgeen niet
is aangetoond. De auteurs besluiten dat in het algemeen experimentele studies niet hebben aangetoond
dat RF het Ca2+-transport in of uit de cellen beinvloedt.

In vivo studies

In vitro studies



Genotoxiciteit studies

Gulati S, Kosik P, Durdik M, Skorvaga M, Jakl L, Markova E, Belyaev I. Effecten van verschillende UMTS-
signalen van mobiele telefoons op DNA, apoptose en oxidatieve stress in humane lymfocyten. [Effects
of different mobile phone UMTS signals on DNA, apoptosis and oxidative stress in human lymphocytes.]
Environ Pollut. 2020 Dec;267:115632. doi: 10.1016/j.envpol.2020.115632. Epub 2020 Sep 11. PMID:
33254645.

Verschillende wetenschappelijke rapporten suggereren een verband tussen blootstelling aan
radiofrequentie (RF) straling van mobiele communicatie en de inductie van reactieve
zuurstofverbindingen (ROS) en DNA-schade, terwijl in andere studies een dergelijk verband niet werd
gevonden. De beschikbare studies zijn echter niet rechtstreeks vergelijkbaar omdat zij werden uitgevoerd
bij verschillende blootstellingsparameters, waaronder de draaggolffrequentie van het RF-signaal, waarvan
is aangetoond dat het een kritische factor is voor het optreden van de RF-effecten. Voor het eerst hebben
de auteurs de genotoxische effecten van UMTS-signalen op verschillende frequentiekanalen die door 3G
mobiele telefoons worden gebruikt (1923, 1947,47 en 1977 MHz), vergelijkend geanalyseerd. De
genotoxiciteit werd onderzocht in humane lymfocyten die gedurende 1 uur en 3 uur aan RF werden
blootgesteld, waarbij werd gekeken naar complementaire eindpunten zoals inductie van ROS adhv
beeldvormende flowcytometrie, DNA-schade aan de hand van de alkaline comet assay, mutaties in TP53
gen aan de hand van de RSM assay, preleukemische fusiegenen (PFG) aan de hand van RT-gPCR, en
apoptose aan de hand van flowcytometrie. Er werden geen effecten van RF blootstelling op ROS,
apoptose, PFG en mutaties in het TP53 gen gevonden, ongeacht de UMTS frequentie, terwijl er wel
inhibitie van een bulk RNA expressie werd aangetoond. Anderzijds vonden de auteurs een relatief kleine
maar statistisch significante inductie van DNA-schade in functie van het UMTS-frequentiekanaal met een
maximaal effect bij 1977,0 MHz. De gegevens ondersteunen volgens de auteurs de hypothese dat elk
specifiek signaal dat in mobiele communicatie wordt gebruikt in speciaal ontworpen experimenten moet
worden getest om uit te sluiten dat langdurige blootstelling aan RF van mobiele communicatie
genotoxische effecten zou induceren en de gezondheid van de menselijke bevolking zou aantasten.

Panagopoulos DJ. Vergelijking van chromosoomschade geinduceerd door straling van mobiele telefonie
en een hoge dosis cafeine: Effect van combinatie en blootstellingsduur. [Comparing chromosome
damage induced by mobile telephony radiation and a high caffeine dose: Effect of combination and
exposure duration.] Gen Physiol Biophys. 2020 Nov;39(6):531-544. doi: 10.4149/gpb_2020036. PMID:
33226362.

De auteur rapporteerde onlangs de inductie van chromatide afwijkingen in humane perifere
bloedlymfocyten na een eenmalige blootstelling van slechts 15 minuten aan het elektromagnetische veld
(EMV) van een mobiele telefoon van het universeel mobiel telecommunicatiesysteem (UMTS) (MT).
Lymfocyten van zes gezonde proefpersonen werden gestimuleerd voor mitose, en blootgesteld tijdens de
G2/M fase op 1 cm afstand van de handset tijdens een actief telefoongesprek in "talk" mode. Hetzelfde
type cellen van dezelfde proefpersonen die werden behandeld met een hoge dosis cafeine (~ 290 maal
de voor een volwassen mens toelaatbare enkelvoudige dosis) vertoonden dezelfde soort afwijkingen in
een iets kleinere maar vergelijkbare mate. De combinatie van deze dosis cafeine en de blootstelling van
15 minuten aan MT EMV deed het aantal afwijkingen in cellen van alle proefpersonen dramatisch
toenemen. Het gecombineerde effect nam bijna lineair toe met toenemende duur van de blootstelling
aan de MT EMV. MT EMV-blootstelling die ~ 136 keer lager ligt dan de officiéle limiet (ICNIRP 2020) oefent
dus een genotoxische werking uit die nog groter is dan die van een cafeinedosis die ~ 290 keer hoger ligt



dan de overeenkomstige limiet. Daarom moet, volgens de auteurs bij een redelijke benadering, de
grenswaarde voor MT-EMV's worden verlaagd met ten minste ~ 4 x 104 maal (136 x 290) voor
kortstondige blootstellingen, en ~ 4 x 106 maal voor langdurige blootstellingen.

In vivo studies

Tohidi FZ, Sadr-Nabavi A, Haghir H, Fardid R, Rafatpanah H, Azimian H, Bahreyni-Toossi MH. Langdurige
blootstelling aan elektromagnetische straling van mobiele telefoons kan aanzienlijke veranderingen
veroorzaken in het evenwicht van Bax/Bcl2 mRNA expressie in de hippocampus van muizen. [Long-term
exposure to electromagnetic radiation from mobile phones can cause considerable changes in the
balance of Bax/Bcl2 mRNA expression in the hippocampus of mice.] Electromagn Biol Med. 2020 Oct
20:1-7. doi: 10.1080/15368378.2020.1830793. Epub ahead of print. PMID: 33081559.

Het doel van de studie was om de effecten van mobiele telefoons bij verschillende dagelijkse
blootstellingstiiden op de hippocampale expressie van twee apoptose-gerelateerde genen te
onderzoeken. Achtenveertig mannelijke BALB/c muizen werden willekeurig verdeeld in zes groepen met
8 dieren in elke groep. Vier experimentele groepen werden respectievelijk blootgesteld aan
elektromagnetische golven gedurende 0,5, 1, 2 en 4 uur tweemaal per dag gedurende 30 opeenvolgende
dagen. Eén experimentele groep werd eenmaal daags gedurende 4 uur bestraald, terwijl de controlegroep
tijdens het experiment geen enkele bestraling kreeg. De expressie van zowel Bax als Bcl2 mRNA's was
verhoogd in de muizen die gedurende één en twee uur werden blootgesteld. Terwijl de hoogste expressies
werden waargenomen bij de twee uur durende bestraling in de blootgestelde groep, werd de expressie
van beide bestudeerde genen gedownreguleerd bij dieren met een langere blootstelling aan straling op
een duur-afhankelijke manier. De hoogste verhouding van Bax/Bcl2 expressie werd waargenomen bij de
muizen die tweemaal per dag gedurende vier uur bestraald werden. Deze resultaten toonden volgens de
auteurs aan dat mobiele telefoonstraling aanzienlijke veranderingen kan veroorzaken in de balans van
Bax/Bcl2 mRNA expressie in de hippocampus van laboratoriummuizen.

Kim HS, Paik MJ, Seo C, Choi HD, Pack JK, Kim N, Ahn YH. Invioeden van blootstelling aan 915-MHz
radiofrequentie identificatiesignalen op serotoninemetabolieten bij ratten: een pilootstudie.
[Influences of exposure to 915-MHz radiofrequency identification signals on serotonin metabolites in
rats: a pilot study.] Int J Radiat Biol. 2020 Nov 16:1-6. doi: 10.1080/09553002.2021.1844336. Epub
ahead of print. PMID: 33135949.

De invloeden van radiofrequentie elektromagnetische blootstelling op de gezondheid van dieren, in het
bijzonder op het serotonine metabolisme, zijn nog onduidelijk. In deze in vivo studie, bestudeerden de
auteurs de invloeden van blootstelling aan radiofrequentie identificatie (RFID) signalen op het serotonine
metabolisme.

Tweeéntwintig mannelijke Sprague-Dawley ratten werden verdeeld in een groep met schijnblootstelling
(n = 10) en een RFID-blootgestelde (n = 12) groep. Ratten in de RFID-blootgestelde groep werden
blootgesteld aan RFID-signalen met een gemiddelde specifieke absorptiewaarde van 2 W/kg voor het hele
lichaam gedurende 8 uur per dag, 5 dagen per week over ene periode van 2 weken. Voor en na de
blootstelling aan RFID-signalen werd van elke rat 24 uur per dag urine verzameld. De concentraties
tryptofaan, 5-hydroxytryptofaan, serotonine, 5-hydroxyindoolazijnzuur en 5-methoxyindool-3-azijnzuur



in de urine werden onderzocht met gaschromatografie-massaspectrometrie, en veranderingen in de
waardepatronen werden vergeleken tussen de twee groepen.

Het serotoninegehalte in de urine daalde met respectievelijk 20% (p = .041, Student's t-test) en 40% (p =
.024, Student's t-test) in zowel de sham- als de aan RFID blootgestelde groep. Het niveau van 5-
methoxyindool-3-azijnzuur daalde met 30% in de aan RFID blootgestelde groep (p =.039, Student's t-test).

In vitro studies

In vivo studies

Shokri M, Shamsaei ME, Malekshah AK, Amiri FT. Het beschermende effect van melatonine op
radiofrequentie elektromagnetische velden van mobiele telefoon-geinduceerde testiculaire schade in
een experimenteel muismodel. [The protective effect of melatonin on radiofrequency electromagnetic
fields of mobile phone-induced testicular damage in an experimental mouse model.] Andrologia. 2020
Dec;52(11):e13834. doi: 10.1111/and.13834. Epub 2020 Oct 11. PMID: 33040351.

Radiofrequentie elektromagnetische velden (RF-EMV) van mobiele apparaten hebben ongewenste
effecten op de mannelijke voortplantingsorganen. Melatonine met antioxidant potentieel kan helpen om
deze schade te voorkomen. Het doel van deze studie was dan ook om het beschermende effect van
melatonine op testiculaire schade veroorzaakt door RF-EMV van mobiele telefoons te evalueren. In deze
experimentele studie werden 32 volwassen mannelijke BALB/c muizen willekeurig verdeeld in vier
groepen: controle, melatonine (2 mg/kg, gedurende 30 opeenvolgende dagen, intraperitoneaal), RF-EMV
(900 MHz, 100 tot 300 MT, 54 tot 160 W/m) (4 uur per dag, gehele lichaam) en melatonine + RF-EMV
groepen. Een dag na het laatste voorschrift werden oxidatieve stressparameters, testosteronniveau en
histopathologische analyseresultaten van de testis geévalueerd. EMV van mobiele telefoon leidde tot de
inductie van oxidatieve stress, testiculaire weefselschade en een verlaagde testosteronspiegel.
Behandeling met melatonine verbeterde oxidatieve stress parameters zoals MDA en GSH, en testis schade
score, verhoogde de dikte van de germinale epitheliale dikte en de diameter van de zaadbuis, en verlaagde
testosteron hormoon in de EMV blootgestelde muizen. Deze verschillen waren significant (p < .05). De
gegevens toonden volgens de auteurs aan dat melatonine met zijn anti-oxidant eigenschappen de
oxidatieve schade aan het testisweefsel geinduceerd door RF-EMV afkomstig van mobiele telefoons kan
verminderen.

In vitro studies



In vivo studies

Ouadah NS, Blazy K, Villégier AS. Effect van radiofrequentie elektromagnetische velden op de
thermische gevoeligheid bij de rat. [Effect of Radiofrequency Electromagnetic Fields on Thermal
Sensitivity in the Rat] Int J Environ Res Public Health. 2020 Oct 18;17(20):7563. doi:
10.3390/ijerph17207563. PMID: 33080941; PMCID: PMC7589172.

De Wereld Gezondheidsorganisatie en het Franse Agentschap voor Gezondheid (ANSES) erkennen dat de
gemelde pijn en het lijden van mensen met een overgevoeligheid voor elektromagnetische velden (EHS)
een realiteit is, die aanpassingen in het dagelijks leven vereist om ermee om te gaan. Mechanismen
waarbij glutamaterge N-methyl d-aspartaat (NMDA) receptoren betrokken zijn, werden nog niet
onderzocht, ondanks hun mogelijke rol in overgevoeligheid voor chemicalién. Hier stelden de auteurs de
hypothese voorop dat blootstelling aan radiofrequentie elektromagnetische velden (RF-EMV) de
pijnperceptie kan beinvloeden, waarbij de NMDA-receptor een modulerende rol speelt. De ratten werden
gedurende vier weken blootgesteld aan RF-EMV (vijf maal per week, bij 0 (schijnblootstelling), 1.5 of 6
W/kg in beperking) of fungeerden als kooicontroles (CC). Eenmaal per week kregen ze een NMDA- of
zoutinjectie voordat ze een score kregen voor hun voorkeur tussen twee platen in de twee-temperaturen
keuzetest: 50 °C (thermische nociceptie) versus 28 °C. De resultaten in de CC en de sham ratten toonden
aan dat de latentie om te ontsnappen aan hitte significant was verminderd met -45% na NMDA,
vergeleken met een zoutoplossing behandeling. Warmte vermijding was significant verhoogd met +40%
in de 6 W/kg, vergeleken met de groepen waarop schijnblootstelling werd toegepast. Het RF-EMV effect
werd opgeheven na NMDA-behandeling. Op basis hiervan concludeerden de auteurs dat warmte
vermijding hoger was na een hoge gemiddelde blootstelling van de hersenen, wat verdere ondersteuning
geeft voor een mogelijk effect van RF-EMV op pijnperceptie. Verdere studies moeten worden uitgevoerd
om deze gegevens te bevestigen.

Dauda Usman J, Umar Isyaku M, Fasanmade AA. Evaluatie van de hartslagvariabiliteit, de bloeddruk en
het lipidenprofiel als gevolg van de blootstelling aan van dubbele transceiver mobiele telefoons.
[Evaluation of heart rate variability, blood pressure and lipid profile alterations from dual transceiver
mobile phone radiation exposure.] J Basic Clin Physiol Pharmacol. 2020 Nov 4:/j/jbcpp.ahead-of-
print/jbcpp-2020-0047/jbcpp-2020-0047.xml. doi: 10.1515/jbcpp-2020-0047. Epub ahead of print.
PMID: 33146629.

Er werd reeds gerapporteerd dat elektromagnetische velden de elektrische activiteiten in de hersenen
en het hart kunnen beinvloeden. Er is echter een gebrek aan informatie over de mogelijke functionele
veranderingen die magnetische velden van mobiele telefoons kunnen veroorzaken in het hart. Deze studie
onderzocht de hartslagvariabiliteit (HRV), de bloeddruk (BP) en het lipidenprofiel in Wistar ratten
blootgesteld aan elektromagnetische veldstraling van een dubbele transceiver mobiele telefoon (DTrMP).
Eenentwintig mannelijke albino Wistar ratten (140-180 g) werden willekeurig toegewezen aan twee grote
groepen die 5 m uit elkaar geplaatst waren: (i) controle: geen telefoon (n=7) en (ii) behandelingsgroep
(n=14) continu blootgesteld aan elektromagnetische velden van Tecno T312 DTrMP 900/1800 MHz
ingesteld in de stille modus. De experimentele behandeling bestond uit 10 min. bellen per dag, gericht op
dit apparaat gedurende een periode van zes weken. Zeven dieren uit de behandelingsgroep konden
herstellen gedurende een periode van twee weken na de blootstelling. HRV, systolische, diastolische en
gemiddelde arteriéle bloeddruk werden niet-invasief onderzocht, terwijl het serum lipidenprofiel en de



stikstofmonoxide (NO) activiteit in het hartweefsel werden bepaald met standaardprocedures.
Resultaten: Er was een significante (p<0.05) toename in systolische, diastolische en gemiddelde arteriéle
bloeddruk en een afname in HRV. Hoge densiteit lipoproteinen in het bloedserum daalden, terwijl totale
cholesterol, atherogene indices, en hart NO-niveaus significant toenamen bij de aan straling blootgestelde
dieren. De veranderingen die werden waargenomen bij de blootgestelde dieren bleven onveranderd, zelfs
na de herstelperiode. Conclusies: Deze resultaten suggereren dat blootstelling aan elektromagnetische
straling van mobiele telefoons met dubbele zendontvangst een risicofactor kan zijn voor verhoging van
de bloeddruk.

Lopez-Martin E, Jorge-Barreiro FJ, Relova-Quintero JL, Salas-Sanchez AA, Ares-Pena FJ. Blootstelling aan
2,45 GHz radiofrequentie moduleert calcitonine-afhankelijke activiteit en HSP-90 proteine in
parafolliculaire cellen van de schildklier van de rat. [Exposure to 2.45 GHz radiofrequency modulates
calcitonin-dependent activity and HSP-90 protein in parafollicular cells of rat thyroid gland] Tissue Cell.
2020 Dec 26;68:101478. doi: 10.1016/j.tice.2020.101478. Epub ahead of print. PMID: 33373917.

In deze studie werd de respons van parafolliculaire cellen in de schildklier van de rat na blootstelling aan
radiofrequentie op 2,45 GHz geévalueerd met behulp van een subthermisch experimenteel
diathermiemodel. Tweeénveertig Sprague Dawley ratten, verdeeld in twee groepen van elk 21 ratten,
werden individueel blootgesteld aan 0 (controle), 3 of 12 W in een Gigahertz Transverse Electro-Magnetic
(GTEM) kamer gedurende 30 min. Na de bestraling werd een eenvoudige of fluorescentie
immunohistochemiemethode gebruikt om calcitonine cellen te meten of cellulaire stressniveaus te
bepalen, op basis van de aanwezigheid van hyperplasie van parafolliculaire cellen en heat shock protein
(HSP) 90 die hiermee geassocieerd worden. De immunomarkering van calcitonine-positieve cellen was
statistisch significant hoger in het schildklierweefsel van ratten blootgesteld aan 2,45 GHz
radiofrequenties en de celhyperplasie verscheen 90 min na de bestraling bij de bestudeerde
stralingswaardes. Tegelijkertijd werd de co-lokale expressie van HSP-90 en calcitonine in parafolliculaire
cellen statistisch significant gewijzigd 90 min na bestraling en bleef statistisch significant laag 24 uur na
bestraling, ook al normaliseerden de parafolliculaire celniveaus. Deze resultaten wijzen er volgens de
auteurs op dat subthermale radiofrequentie (RF) op 2,45 GHz een negatieve externe stressstimulus vormt
die de activiteit en homeostase van parafolliculaire cellen in de schildklier van de rat wijzigt. Verder
onderzoek is echter nodig om te bepalen of deze toxiciteit ook optreedt in menselijke C-cellen.

Borzoueisileh S, Shabestani Monfared A, Ghorbani H, Mortazavi SMJ, Zabihi E, Pouramir M, Shafiee M,
Niksirat F. Gecombineerde effecten van radiofrequentie elektromagnetische velden en rontgenstraling
op het nierweefsel en de nierfunctie. [Combined Effects of Radiofrequency Electromagnetic Fields and
X-Ray in Renal Tissue and Function.] Res Rep Urol. 2020 Oct 29;12:527-532. doi: 10.2147/RRU.S257365.
PMID: 33150143; PMCID: PMC7605663.

Er werd reeds gerapporteerd dat biochemische en histopathologische eigenschappen van nierweefsels
kunnen worden aangetast door zowel radiofrequentie elektromagnetische velden (RF-EMV) als
ioniserende straling. De door straling veroorzaakte veranderingen in de nieren, met inbegrip van de
serumniveaus van bloedureumstikstof (BUN) en creatinine (Cr), kunnen leiden tot nadelige
gezondheidsuitkomsten zoals chronische nierziekte. Deze complicaties geven het belang aan van verder
onderzoek op dit gebied. Daarom werden in deze studie de effecten van ioniserende en niet-ioniserende
straling, evenals hun combinatie, beoordeeld door de verandering in BUN, Cr, en histopathologische
veranderingen in nierweefsel te evalueren.

Zesennegentig mannelijke Wistar ratten werden willekeurig verdeeld in zes groepen en werden
blootgesteld aan ofwel 900/1800MHz (mobiele telefoon) of 2,4 GHz RF-EMV (wifi) straling gedurende 14



dagen, 8Gy x-ray, of hun combinatie. Sera werden verzameld uit 2 ml bloed van de rat, waarna het BUN-
en Cr-niveau werden bepaald. Ook werden niermonsters gekleurd met hematoxyline en eosine en
histopathologisch geévalueerd.

Zowel het BUN- als het Cr-niveau stegen niet-significant na blootstelling aan 8 Gy rontgenstralen.
Bovendien waren alle metingen in de monsters van de rontgenstraling groepen borderline of hoger dan
normale waarden. De BUN-niveaus van de controle, wifi, x-ray, en wifi + x-ray groepen waren niet
significant verschillend. De hoeveelheid Cr in de wifi groep was echter significant hoger dan die van de
controles, en de BUN tot Cr ratio was significant lager dan die van de controles. Ook tubulaire atrofie en
vaatwandverdikking werden geassocieerd met deze blootstellingen.

De auteurs concluderen dat blootstelling aan 900/1800MHz, 2400 MHz EMV kan de nierfunctie
veranderen. Echter, voorafgaande blootstelling aan 900/1800MHz EMV kan de acute schadelijke effecten
van een dodelijke dosis rontgenstraling moduleren, waardoor de adaptieve respons in de nier wordt
aangepakt.

In vitro studies

Cermak AMM, lli¢ K, Pavi¢i¢ I. Aantasting van de microtubulaire structuur na blootstelling aan GSM-
gemoduleerde RF-straling. [Microtubular structure impairment after GSM-modulated RF radiation
exposure.] Arh Hig Rada Toksikol. 2020 Oct 6;71(3):205-210. doi: 10.2478/aiht-2020-71-3267. PMID:
33074167.

Het doel van de studie was te onderzoeken of lage hoeveelheden 915 MHz GSM-gemoduleerde
radiofrequentie (RF) straling de microtubulaire structuur aantast en de normale celgroei beinvioedt. V79
cellen werden blootgesteld aan een GSM-gemoduleerd veld in een Gigahertz Transversal Electromagnetic
Mode cel (GTEM cel) gedurende 1, 2, en 3 uur. Een signaalgenerator gecombineerd met een vermogens-
en chipmodulator genereerde het elektromagnetisch veld (EMV). De elektrische veldsterkte werd
ingesteld op 10, 20 en 30 V/m, en de gemiddelde stralingswaarde (SAR) werd berekend op 0,23, 0,8 en
1,6 W/kg. De structuur van microtubuli eiwitten werd beoordeeld door middel van indirecte
immunocytochemie, en celgroei werd bepaald op basis van celtellingen die elke dag gedurende zes dagen
na de blootstelling werden uitgevoerd. Drie uur blootstelling aan straling veranderde de structuur van
microtubuli aanzienlijk, ongeacht de sterkte van het elektrische veld. Bovendien verminderde de drie uur
durende bestraling de celgroei aanzienlijk op de derde dag na de blootstelling, ongeacht de veldsterkte.
Hetzelfde werd waargenomen bij blootstelling van twee uur bij 20 en 30 V/m. De auteurs concluderen op
basis hiervan dat 915 MHz GSM-gemoduleerde RF-straling microtubulaire eiwitten op een
tijdsafhankelijke manier beinvioedt, wat op zijn beurt een effect heeft op de celproliferatie. Toekomstig
onderzoek van de auteurs zal zich richten op de structuur van microtubuli gedurende de gehele celcyclus
en op RF-stralingseffecten op de mitotische spindel.

Sueiro-Benavides RA, Leiro-Vidal JM, Salas-Sanchez AA, Rodriguez-Gonzalez JA, Ares-Pena FJ, Lopez-
Martin ME. Radiofrequentie bij 2,45 GHz verhoogt de toxiciteit, pro-inflammatoire en pre-apoptotische
activiteit veroorzaakt door zwarte koolstof in de RAW 264.7 macrofaagcellijn. [Radiofrequency at 2.45
GHz increases toxicity, pro-inflammatory and pre-apoptotic activity caused by black carbon in the RAW
264.7 macrophage cell line] Sci Total Environ. 2020 Oct 4:142681. doi:
10.1016/j.scitotenv.2020.142681. Epub ahead of print. PMID: 33071139.

Omgevingsfactoren zoals luchtvervuiling door deeltjes en/of elektromagnetische velden (EMV's) worden
bestudeerd als mogelijk schadelijke stoffen voor de menselijke gezondheid. De auteurs analyseerden of



de combinatie van EMV met fijne en grove zwarte koolstof (BC) deeltjes celschade en ontstekingsreacties
induceert in RAW 264.7 cellijn macrofagen blootgesteld aan 2.45 GHz in een gigahertz transversale
elektromagnetische (GTEM) kamer bij subthermische stralingswaardes (SAR). Radiofrequentie (RF)
verhoogde drastisch de BC-geinduceerde toxiciteit bij hoge doses in de eerste 24 uur en de toxiciteit bleef
72 uur later hoog voor alle doses. De toename in macrofaag fagocytose geinduceerd na 24 uur RF en de
hoge nitriet niveaus verkregen door stimulatie met lipopolysaccharide (LPS) endotoxine 24 en 72 uur na
blootstelling aan straling suggereert een verlenging van de aangeboren en inflammatoire
immuunrespons. De toename van de pro-inflammatoire cytokines tumornecrosefactor-a, na 24 uur, en
van interleukine-1B en caspase-3, na 72 uur, wijst op activering van de pro-inflammatoire respons en de
apoptosewegen door het gecombineerde effect van straling en BC. De resultaten wijzen er volgens de
auteurs op dat de interactie van BC en RF de immuunrespons van macrofagen wijzigt, apoptose activeert
en de celtoxiciteit versnelt, waardoor het de inductie van overgevoeligheidsreacties en auto-
immuunziekten kan activeren.

Kim K, Lee YS, Kim N, Choi HD, Kang DJ, Kim HR, Lim KM. Effecten van elektromagnetische golven met
LTE- en 5G-bandbreedte op de in vitro pigmentatie van de huid. [Effects of Electromagnetic Waves
with LTE and 5G Bandwidth on the Skin Pigmentation In Vitro.] Int J Mol Sci. 2020 Dec 26;22(1):170.
doi: 10.3390/ijms22010170. PMID: 33375304; PMCID: PMC7794711.

Met de snelle groei van draadloze communicatie apparatuur, wordt er steeds meer aandacht besteed aan
de invloed van elektromagnetische velden (EMV) op de menselijke gezondheid. Aangezien de huid het
grootste orgaan van het lichaam is en zich in de buitenste laag bevindt, wordt de huid beschouwd als een
belangrijk doelwit voor de gezondheidseffecten van EMV. Huidpigmentatie is een van de meest
voorkomende symptomen veroorzaakt door verschillende niet-ioniserende stralingen, waaronder
ultraviolette straling, blauw licht, infrarood, en extreem lage frequentie (ELF). In deze studie onderzochten
de auteurs de effecten van EMV's met lange-termijn evolutie (LTE, 1,762 GHz) en 5G (28 GHz) bandbreedte
op huidpigmentatie in vitro. Muis- en humane melanoomcellen (B16F10 en MNT-1) werden gedurende 4
uur per dag blootgesteld aan LTE of 5G, wat beschouwd wordt als de bovengrens van de gemiddelde
smartphone gebruikstijd. Er werd aangetoond dat noch LTE-, noch 5G-blootstelling significante effecten
op de levensvatbaarheid of pigmentatie van de cellen veroorzaakte. De dendrieten van MNT-1 werden
niet verlengd of teruggedrongen na blootstelling aan EMV's. Huidpigmentatie-effecten van EMV's werden
verder onderzocht in de menselijke keratinocyt cellijn (MNT-1-HaCaT) co-cultuur systeem, die de
afwezigheid van significante hyper-pigmentatie effecten van LTE en 5G EMV's bevestigde. Ten slotte werd
MelanoDerm™, een 3D gepigmenteerd humaan epidermismodel, bestraald met LTE (1,762 GHz) of 5G (28
GHz), en werden beeldanalyse en speciale kleuring uitgevoerd. Er werden geen veranderingen in de
helderheid van MelanoDerm™-weefsels waargenomen in met LTE of 5G bestraalde weefsels, met
uitzondering van slechts minimale veranderingen in de grootte van melanocyten. Samengevat impliceren
deze resultaten dat blootstelling aan LTE- en 5G-EMV's geen invloed heeft op de melaninesynthese of
huidpigmentatie onder normale gebruiksomstandigheden van smartphones.



Algemene Opmerkingen.

Dit rapport bevat in het totaal twaalf experimentele studies en vijf overzichtsartikelen over de mogelijke
biologische effecten van blootstelling aan radiofrequentie (RF) elektromagnetische velden. In het algemeen
blijft het moeilijk om biologische effecten die zijn waargenomen in in vitro en in vivo studies in verband te
brengen met een negatief effect op de menselijke gezondheid. Bijgevolg zijn aanvullende studies met een
adequate experimentele opzet nog steeds nodig om verder te onderzoeken of RF-blootstelling resulteert in
een negatief effect op de menselijke gezondheid.

In de eerste review (Verbeek et al.) werd aan deskundigen gevraagd om alle in de literatuur gerapporteerde
potentiéle schadelijke gevolgen voor de gezondheid van de mens te rangschikken op basis van de prioriteit
die zij toekenden aan verder onderzoek. Deskundigen op het gebied van RF-EMV gaven kanker,
hittegerelateerde effecten, nadelige geboorte-uitkomsten, elektromagnetische overgevoeligheid, cognitieve
stoornissen, nadelige zwangerschapsuitkomsten en oxidatieve stress aan als de meest kritische
eindpunten met betrekking tot blootstelling aan RF-EMV. De tweede review (Dos Santos et al.) was een
meta-analyse van studies betreffende de gerapporteerde genotoxische en cytotoxische effecten op het
orale epitheel. Na toepassing van strenge uitsluitingscriteria werden slechts 6 studies van hoge kwaliteit
geselecteerd uit de 464 verzamelde studies. De geévalueerde studies vertoonden een lage graad van
bewijs en de meta-analyse wees uit dat er geen genotoxische effecten ten gevolge van het gebruik van
mobiele telefoons werden waargenomen. Sommige studies gaven echter aanwijzingen voor een
cytotoxisch effect van RF-straling. De auteurs concluderen daarom dat verder onderzoek en meer bewijs
nodig is om deze hypothese te onderzoeken. Het volledige artikel kon echter niet worden teruggevonden
en bijgevolg konden de sterke punten en de beperkingen van deze meta-analyse niet worden onderzocht.
In de derde review (Gautam et al.) werden de bewijzen voor het effect van niet-ioniserende straling op de
mannelijke vruchtbaarheid onderzocht, waarbij vooral aandacht werd besteed aan mogelijke
reactiemechanismen. De auteurs concludeerden dat de omvang van het negatieve effect van RF-straling
op de mannelijke vruchtbaarheid varieerde tussen de verschillende studies, afhankelijk van de
blootstellingstijd, de dosimetrie en de uitgezonden vermogensdichtheid. In bijna geen van de studies
werden echter helemaal geen effecten gevonden. Zij stellen dat een toename van reactieve zuurstofspecies
(ROS) en oxidatieve stress de meest waarschijnlijke onderliggende mechanismen zijn, maar dat meer
kwalitatief hoogstaande dier- en epidemiologische studies nodig zijn om dit te bevestigen. In deze review
was het ook zeer onduidelijk welke toelatingscriteria werden gehanteerd bij de selectie van de studies voor
de review. De vierde review (Selmaoui et al.) evalueerde het verband tussen RF en twee hormonen,
namelijk melatonine en cortisol, die als biomarkers voor het circadiane systeem worden beschouwd. De
auteurs concludeerden dat het beschikbare bewijsmateriaal betreffende het effect van RF-straling op deze
hormonen tegenstrijdig was en benadrukten de noodzaak van aanvullend onderzoek. De vijfde review
(Wood et al.) onderzocht de calciumbeweging in en uit de cel als gevolg van RF-blootstelling. De
meerderheid van de studies met een hoge kwaliteitsscore rapporteerde geen effect.

Alle afzonderlijke studies die in dit overzicht zijn opgenomen, vertoonden beperkingen in hun experimentele
opzet. In sommige studies werden slechte dosimetriecondities (Tohidi et al.) of inadequate
blootstellingsystemen (Tohidi et al., Panagopoulos, Shokri et al., Borzoueisileh et al.) gebruikt. Bovendien
bevatten sommige studies geen behoorlijke condities voor schijnblootstelling (Tohidi et al., Sueiro-
Benavides et al, Kim et al). Geblindeerde testomstandigheden, hetzij door blinde
gegevensverzameling/analyse of door dubbelblinde tests in het geval van studies bij dieren/mensen, wordt
beschouwd als een belangrijk mechanisme voor kwaliteitscontrole. De inclusie van dit mechanisme moet
er voor zorgen dat de kwaliteit van de gegevens verbetert door de bias van de onderzoeker te elimineren.
Hoewel dit een algemeen geaccepteerde methode is, ontbraken geblindeerde omstandigheden in de



meeste studies, hoewel sommige daarvan van hoge kwaliteit waren (Tohidi et al., Kim HS et al., Ouadah
et al., Cermak et al., Sueiro-Benavides et al., Gulati et al., Kim et al., Lopez-Martin et al.)

Van twee studies die in dit verslag zijn opgenomen (Dauda et al., Dos Santos et al.), kon de volledige tekst
niet worden teruggevonden, zodat de kwaliteit van deze studies niet goed kon worden beoordeeld. Met het
oog op de volledigheid zijn ze echter toch in dit verslag opgenomen.

Over het algemeen leverden de reviews en studies geen eensluidend bewijs dat RF-straling negatieve
gezondheidseffecten induceert bij de mens.



