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Paverkas hdlsan av tradlosa
datornatverk (WiFi) i skolmiljon?

WiFi Is for “Wireless Fidelity” or IEEE 802.11 Standard

Bertil RR Persson fil Dr, med Dr h.c.,
professor emeritus
Medicinsk stralningsfysik, 221 85 Lund

Hej!

Jag heter Bertil Persson och ar Professor emeritus i medicinsk stralnings fysik vid
Lunds Universitet.

Alltsedan 1980 talet har jag sysslat med medicinska tillampningar av mikrovagor
och dess biologiska verkningar. Nu skall jag beratta om hur tradlésa datornatverk
i skolmiljon kan paverka halsan.



Wi-Fi (['wifi] eller engelska: ['waifai]), wifi eller wi-fi

ar en teknik for tradlésa natverk. Det ar ursprungligen ett handelsnamn
lanserat av branschorganisationen Wi-Fi Alliance fér att beskriva teknik
baserade pa standarder i familjen |IEEE 802.11.

Syftet med Wi-Fi &r att genom tester och efterféljande certifiering
garantera att natverks produkter fungerar tillsammans. Numera anvands
ofta begreppet som ett mer populédrt och slagkraftigt satt att beteckna
Lokalt tradlost natverk "LAN" pa eng. Wireless Local Area Network
("WLAN") som fungerar enligt IEEE 802.11-standarden.

Det har visat sig vara tydligare att anvianda begreppet WIFI an WLAN

(Wireless Local Area Network) eftersom man da med svenskt uttal
forhindrar sammanblandning med VLAN (Virtual LAN).

Wi-Fi (['wifi] eller pa engelska: ['waifai]) ar forkortning for “Wireless Fidelity”
Vilket pa svenska blir”Palitliga Tradlosa Natverk”

Det ar ursprungligen ett handelsnamn lanserat av branschorganisationen Wi-Fi
Alliance for att beskriva tradlos teknik baserad pa standarder i familjen IEEE
802.11.

Syftet med Wi-Fi ar att genom tester och efterfoljande certifiering garantera att
natverks produkter fungerar bra tillsammans. Numera anvands ofta begreppet
Wi-Fi som ett mer populdrt och slagkraftigt satt att beteckna Lokalt tradlost
Natverk ("LAN”) pa eng. Wireless Local Area Network ("WLAN") som fungerar
enligt IEEE 802.11-standarden.

Det har emellertid visat sig vara tydligare att anvanda begreppet WIFI an WLAN
(Wireless Local Area Network) eftersom man da med svenskt uttal forhindrar
sammanblandning med Virtuellt LAN (VLAN).



WIFi infra struktur modell

« Stationer (STA)
- Laptop, datorer

* Access Point (AP)

- Linkar datorernainom ett Bas
Service Omride BSS till
Matverk Service DS

- Kontrollerar tillgingligheten far
dator stationerna STA

« Bas Service Omrade (BSS)
— Ett omride kontrollerat av en
Access Point AP

= Utvidgat Service Omrade (ESS)
— Flera Bas Service Omraden
(BSS) linkade till samma
Matverk Service DS

En WiFi infra struktur modell utgors av olika Stationer (i figuren betecknad med
STA) Med Laptop och datorer uppkopplade med antenner till en Access Point (i
figuren betecknad med AP)

Datorerna inom ett specifikt Bas Service Omrade (i figuren betecknad med BSS)
ar i sin tur ar anslutna till bredbands Servicen (i figuren betecknad med DS) som
kontrollerar tillgangligheten for dator stationerna STA .

flera basomraden utgor tillsammans ett utvidgat Service Omrade (ESS)



Sammanfattning

WiFi ar forkortning for “Wireless Fidelity”

Tradlos palitlighet

|EEE 802.11 Standard for

Medium Access Control (MAC) och
Physical Layer (PHY)

specifikationer for tradlosa natverk inom ett
lokalt omrade Wireless Local Area Network
(IIWLANII)

Sammanfattningsvis ar WiFi forkortning for “Wireless
Fidelity” Vilket pa svenska blir”Palitliga Tradlosa Natverk”

IEEE 802.11 ar ett Standard protokoll for med specifikationer
for tradlosa natverk inom ett lokalt omrade Wireless Local
Area Network ("WLAN")




Exponering for “Wi-Fi”-stralning

"Wi-Fi”-stralning utgors av en barvag av
Radiofrekventa Elektromagnetiska Falt
med frekvenserna 2,4 eller 5 GHz

Stralningen som anvands i lokala tradlésa natverk sa kallad WiFi stralning , utgors
av elektromagnetiska falt med frekvenserna 2,4 eller 5 giga-hertz.



Mobil-Stralningen utgors av
elektromagnetiska falt
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Elektromagnetisk stralning férekommer som joniserande stralning med extremt
korta vaglangder som Gammastralning fran atomkarnor, rontgenstralning fran
elektron rorelser Denna typ av stralning ar mycket energirik och joniserar dvs
frigor elektroner fran atomer och molekyler i da den absorberas i materia och i
biologiskt material kan den skada viktiga molekyler som DNA,

| Omradet kring 1 nano-meter 6vergar den Elektromagnetiska stralningen till
"icke Joniserande stralning som ultraviolett stralnig och synligt ljus.

Vid 1 mikrometer blir det infrarott ljus eller varme stralning. Den icke joniserande
stralningen ar mindre energi rik och da den absorberas upplever vi den som
varme.

| omradet kring 1 cm har vi mikrovagorna med den s.k WiFi stralningen och vid
annu langre vaglangder har vi vanlig rundradio och kortvag.




Strilningsﬁthet Dagens GSM gransvarde far helkropps exponering

—_—3 ir 180 mw/m? hos Allminheten
100 mbeime (SAR =2000/25- 80 mW/kg)

10 mW/m?
Exponering vid LaptopAnvandning av WIFI Wian
0.5~ 8 mW/m?
1 mW/m?
Dagens MW Bakgrund i allman miljé
. fran FM-radio, TV, Mobiltelefoni, mm
100 pW/m Varav Wi-Fi 1- 8 \W/m’
10 pW/m? Lampligt MW gransvarde | Salzburg (Bamberg
2006)
1 pWim? 1uW =1 mikro Watt =1 /1000 000 Watt

1= 1mikro Miljondel 0,000 001

<0.01 pW/m* 1 pW= 1pico Watt = 1/ 1 000 000 mikro Watt

den naturliga mikrovigs
bakgrunden vid jordytan

1 piko = 1 Biljonddel 0,000 000 000 001

Fore 1960 hade vi ingen tradlos kommunikation inget bredband och tradldsa
natverk. Det fanns endast extremt laga nivder av naturligt férekommer
mikrovagor bl a fran kosmiska mikrovags bakgrunden som harror fran universums
skapelse ”Big Bang”

Numera har vi en mikrovagsbakgrund som ar miljoner miljoner ganger hogre eller
mer precist mellan 0,1 -1 mill-watt per kvadratmeter fran FMradio TV-sandningar,
mobiltelefoni, tradlosa bredband mm.

WiFi stdlningen i den allmdanna omgivningen bidrar endast med nagra tusendels
milli-watt per kvadratmeter.

Dessa nivaer ligger under de for allmdanheten maximalt tillatna 180 mill-watt per
kvadratmeter vilket motsvarar en absorberad effekt sk SAR av 80 milli-watt per

kg.
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WiFi stralningen ligger precis i den kosmiska bakgrundens spektrum som utgors
av stralningen fran en svart kropp med temperaturen 2,726 grader fran den
absoluta nollpunkten (Grader Kelvin)



Goda rad

1) Anvand 3G eller 4G mobila enheter endast i omraden med
god mottagning

2) Foredra WLAN framfor annan kommunikation men anvénd
tradbundet LAN narhelst det ar tillgangligt

3) Anvand forldngningssladd vid anviandning av USB adapter for
att skapa sa stort avstand som maéjligt till anviandaren men
undvik att exponera grannen.

4) Stang av sindare och antenn da de inte ar i bruk

5) Undvik att anvdnda konstant “Moln” baserad mottagning

Nagra goda rad vid anvandningen av tradlésa natverk
Anvand 3G eller 4G mobila bredbands enheter endast i omraden med god
mottagning
2) Foredra WLAN framfor 3G eller 4G kommunikation men framforallt
anvand
tradbundet LAN narhelst det ar tillgangligt
3) Anvand forlangningssladd vid anvandning av USB antenn adapter for
att skapa sa stort avstand som majligt till anvdndaren men
undvik att exponera grannen i skolan eller pa arbetsplatsen.
4) Stang av sdndare och antenn da de inte &ar i bruk
5) Undvik att anvdanda konstant “Moln” baserad mottagning. Lagra data pa
lokal harddisk.



SAR

Specifik absorptionsniva eller

Specific Absorption Rate forkortat SAR

ar ett matt pa hur stor effekt (Joule/s = Watt))
som maximalt absorberas i huvudet eller
kroppen per massenhet (W/kg), av den stralning
som avges fran en radiosandare, till exempel

en mobiltelefon eller WLAN.

Specifik absorptionsniva eller pa engelska Specific Absorption Rate forkortat SAR
ar ett matt pa hur stor effekt i Joule per sekund vilket motsvarar enheten Watt,
som maximalt absorberas i huvudet eller i kroppen per massenhet watt per kg, av
den stralning som avges fran en radiosandare, till exempel en mobiltelefon eller
WLAN.
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Gransvirderna fér utstralning fran mobil, basstationer och annan teknisk utrustning
regleras av gransvarden avsedda att skydda mot termiska skador,

De europeiska normerna anger 2 watt per kilo, uppmatt i den 10 gram vavnadskub som
har maximal absorption, medan den amerikanska normen satter gransen vid 1,6 watt
per kilo uppmatt i en 1 gram vavnadskub.

1g Average SAR in
Plane of Peak Trise

Basen fér grinsvardena 3r att Sgonlinsen kan skadas
(man riskerar att utveckla gra starr) vid l3ngvarig
exponering av mikrovag strilning dver 100 watt per kila.

For extra sakerhet har SAR-vardet valts
femtio ganger lagre lokalt i huvudet for
allmanheten dvs

2000 mW /kg.

Och ytterligare 25 ganger ldgre dvs 80 mW/ kg
| genomsnitt for hela kroppen

Gransvarderna for utstralning fran mobiltelefoner, basstationer, bredband och
annan teknisk utrustning regleras av gransvarden avsedda att skydda den som
exponeras mot termiska skador.

De europeiska normerna anger 2 watt per kilo, uppmatt i den

10 gram vavnadskub som har maximal absorption, medan den amerikanska
normen satter gransen vid 1,6 watt per kilo uppmatt i en 1 gram vavnadskub.
Gransvardena grundar sig pa att 6gonlinsen kan skadas (man riskerar att
utveckla gra starr) vid langvarig exponering av mikrovag stralning som ger en
lokalt absorberad effekt av 100 watt per kilo.

For extra sakerhet har SAR-vardet for lokal absorption hos allmanheten valts
femtio ganger lagre dvs 2 watt per kg vilet motsvarar 2000 milli-Watt per kg.
For absorption i hela kroppen har man sankt gransvardet ytterligare 25 ganger
till 80 milli-Watt per kg for att garantera att inget organ eller vavnad i kroppen
utsatts for risk att skadas av termiska effekter.

Eventuella icke termiska effekter negligeras emellertid helt med dessa
gransvarden.



Uppvarmnings effekten
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| en matematisk modell av uppvarmning av vavnad med kraftig blodcirkulation
t.ex.hjarnan orsakar en absorption av 2000 millwatt per kg en knappt markbar
temperaturhdjning med 0,1 grad Celcius. En mobiltelefon som i genomsnitt
orsakar 200 millwatt per kg orsakar en helt férsumbar temperaturférhdjning och
med Wi-Fi som 1-8 millwatt per kg ar temperatur héjningen helt negligerbar. Med
andra ord kan man kdnna sig helt sdker pa att int utsattas for nagon som hels risk

for termiska skador vid anvandning av mobiltelefon eller Wi-Fi.
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ICNIRP Guidelines

GUIDELINES FOR LIMITING EXPOSURE TO TIME-VARYING
ELECTRIC, MAGNETIC, AND ELECTROMAGNETIC FIELDS
(UP TO 300 GHz)

International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection*'

Table 4. Basic restrichions for trme varying electnic and magnetic fields for frequencies up to 10 GHz"
Cument densaty for ~ Whole-body Locahzed SAR

Exposure bead and trunk average SAR  (head and trumk) Localized SAR
characterstics  Frequency rnge (mA m ) (ms) (Wkg) Wkg?) (lmbs) (W kg )
Occupanonal up to 1 Hz 4 - - -

EXpostae 1< Hz q0r - - -

4 Hz-1 kHz 10 - - -
1-100 kHz J100 —_ —_ —
100 kHz-10 MHz Moo 04 10 0
10 MHz-10 GHz - 0.4 10 20
General publie  up 1o | Hz § - - -
EXPOSIETE 14 Hz &l — - -
4 Hz-1 kHz 2 — — -
1-100 kHz S1500 - - —
100 kMz-10 MH: Ji500 0.08 2 4
10 MHz-10 GHz - (.08 2 4

Har visas en sammanfattning av de gransvarden som internationella
Kommissionen for skydd mot icke Joniserande stralning rekommenderar for
arbetare och allmanheten vid exponering for oscillerande elektriska, magnetiska
och elektromagnetiska falt med frekvenser upp till 300 Giga Hertz



SAR varden vid anvandning av en Lap Top
med en max antenn effekt av 100 mW och

en anvandnings faktor pa 1/10.

De lokala SAR vdrdena varierar mellan
0.6 -4 mW/ kg
i overkroppen och ansiktet vid olika
placering av antennen och
ca. 8 MW/ kg pa hdanderna

SAR varden vid anvandning av Lap Top med Wi-Fi vars maximala antenn effekt
ar 100 milli-Watt och anvdndnings faktorn ar 10%.

De lokala SAR viirdena varierar vid olika placering av antennen och mellan 0.6
- 4 milli-Watt per kg pa balen, 6verkroppen och i ansiktet medan det ar 8 milli-
Watt per kg pa hdanderna.
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30 olika Expert grupper anser att det finns
ingen halsorisk med WiFl eller mobiltelefon

4, 55] (2009) -No strong indications of  -More research on
(epidemiological effects on health children needed
imvestigations, i tibro, i

v shidies)

Fran de mer 30 olika expertgruppernas asikt om hilsoriskerna med WiFi eller
mobiltelefon som publicerades under perioden 2009-2011 ans3g majoriteten att det
inte finns ndagon halsorisk férknippad med anvindningen av mobiltelefon eller WiFi.
De rekommenderade emellertid forsiktighet vid langtids exponering eftersom vissa
expertier uttryckte att det var forknippat med forhojd risk att insjukna i cancer.

7. BIOINITIATIVE REFORT -FF-radiation is -Much stronger exposure
(2007-2010) (all topics hazardous to humans, standards than the current
covered) even at low (dailv life) ones are needed

exposure levels (= below
the current exposure
standards). Hazards were
identitied tor virtually all

possible endpoints

| ett projekt fick ca 30 olika Expert grupper uttala sin asikt om vad de anser om
halsoriskerna med att anvdnda WiFl eller mobiltelefon

Majoriteten av experterna ansag att det inte finns nagon halsorisk forknippad
med anvandningen av mobiltelefon eller WiFi. Manga rekommenderade
emellertid forsiktighet vid langtids exponering eftersom vissa experter uttryckte
att det skulle kunna vara forknippat med en forhéjd risk att insjukna i cancer.
Ett antal forskare daribland jag som publicerat sina erfarenheter i "The
Bioinitiative Report” havdade att man dven maste beakta icke termiska effekter.
Man borde med hansyn icke termaiska effekter sanka till de rekommenderade
nivaerna till nivaer under 0.1 milliwatt per m2. Detta ar emellertid i paritet med
redan radande nivaer i miljon, som ligger mellan 0.1 och 1 milliwatt per m2.
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En fascinerande synnerligen
s explosivt fall ar idag i handerna

== = oo | paden Israeliska hogsta
| 3EsE SAERts EESTs domstolen, vilket beror pa
SETo oo oo | att ytterligare en utfragning

e under de kommande manaderna
e o == skall géras idrendet om att ta
e | S =oeeos bort tradlosa Wi-Fi system

: | Er fran skolorna och ersatta dem
LRt med fasta natverk. Ett krav
: e fran "Forum for Fornuftig
T o | Anviandning av Mobil
= | Demmeny | S wme Kommunikation", "Den Israeliska
Rr s Forildraledarskaps gruppen”
och framfér allt, en liten grupp
manniskor som lider skada av

advokat Dafna Tachover,.

| Israel har det stills krav pa att ta bort tradlésa Wi-Fi system fran skolorna och
ersidtta dem med fasta nidtverk. Bakom detta ligger "Forum fér Fornuftig
Anvandning av Mobil Kommunikation", "Den Israeliska Foraldraledarskaps
gruppen" och framfor allt, en liten grupp manniskor som lider skada av
stralningen, vilka leds av advokat Dafna Tachover. Under varen 2014 skall den
Israeliska hogsta domstolen ta stéllning till om ytterligare en utfragning skall
goras i detta darende.
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| Lund har vi sedan lange studerat icke termiska effekter av mikrovagor pa ratta
och bl.a funnit att DNA molekylens funktion paverkas.
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DNA utgors av en spiralantenn snarlik den som finns
i mobiltelefoner.

Vattenmolekylerna som omger DNA molekylen
absorberar mikrovags stralning med en
resonansfrekvens kring 1.5 GHz medan fria
vattenmolekyler har en resonansfrekvens kring 10-
30 GHz

DNA molekylen utgérs av en dubbelspiral av nukleinsyror vars form ar snarlik
den spiralantenn som finns i mobiltelefoner.

DNA molekylen omger sig med ett skikt bundna vattenmolekylerna som
absorberar mikrovags stralning med en resonansfrekvens kring 1.5 GHz medan
fria vattenmolekyler har en resonansfrekvens kring 10-30 GHz. Denna kollektivt
absorberade energi 6verfors till DNA molekylen och paverkar paverkas hur DNA
molekylen exekveras sitt program i hur mycket RNA och darmed proteiner som
genereras.
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Ratta i TEM cell

SAR varde motsvarande 400 milli-Watt per kg

Vi exponerade rattor under 2 timmar i en liten bur med en stdende Tranversell
Elektromagnetisk Vi anvande en Ericsson GSM test telefon med programmerbar
reglering av uteffekten i omradet 0.02 - 2 W (13-33 dBmm maximal uteffekt, 2
W, vilket i TEM cellen motsvarar ett genomsnittligt SAR viarde motsvarande 400
milli-Watt per kg. Rattorna sovdes ej och verkade trivas bra i cellen utan att vara
stressade.
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Biceleciromagnetics 27:295-306 (2006)

Exposure of Rat Brain to 915 MHz GSM
Microwaves Induces Changes in Gene
Expression But Not Double Stranded DNA
Breaks or Effects on Chromatin Conformation

Igor Y. Belyaev,'* Catrin Bauréus Koch,”" Olle Terenius,' Katarina Roxstrém-Lindguist,
Lars O.G. Malmgren,’ Wolfgang H. Sommer,” Leif G. Salford,” and Berlil R.R. Persson®

'Depariment of Genetics, Microblology and Toxicology, Stockiolm Linivarsity,
Stockholm, Sweden
‘*Ele'parrrrle.':lr of Radiation Physics, Lund Urniversily Hospital, Lund, Sweden
:?DHFIHFEH?EJ'IJ of Newolec, Karolinska Inshilute!, Slockhalm, Sweden
‘Department of Meurosurgery, Lund University Hospifal, Lund, Swedan
Gene expression profiles were obtained by Affymetrix U34 GeneChips
representing 8800 rat genes and analyzed with the Affymetrix Microarray Suite
(MAS) 5.0 software. In cerebellum from all exposed animals, 11 genes were
upregulated in a range of 1.34-2.74 fold and one gene was downregulated 0.48-
fold (P<.0025). The induced genes encode proteins with diverse functions
including neurotransmitter regulation, blood-brain barrier (BBB), and
melatonin production. The data shows that microwave exposure affected
expression of genes in rat brain cells.

| samarbete med forskare i Stockhom (Igor Belyaev m.fl.) undersokte vi om
mikrovagor fran GSM mobiltelefoner paverkar DNA i hjarnans celler hos rattor
exponerade i dessa TAM celler. Vi studerade Genuttrycks profilerna med
Affymetrix U34 GeneChips som representerar 8800 rattgener som analyserades
med Affymetrix Microarray Suite (MAS) 5,0 programvara. | lillhjarnan pa latin
cerebellum, fran alla exponerade djur, var 11 gener signifikant uppreglerade och
en gen nedreglerad. De uppreglerade generna kodar for proteiner med
funktioner for neurotransmittor reglering, blod-hjarnbarriar passage (BBB) , och
melatoninproduktion. Dessa data visar att exponering for mikrovagor signifikant
paverkade uttrycket av gener i ratthjarnceller.
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Detta arbete publicerades 2006 och har fram tom 2010 blivit det mest citerade
arbetet i Bioelectromagnetics Journal. Vi belénades 2010 med Pris och Diplom
vid den Internationella Foreningen for Bioelektromagnetisms arsmote i Halifax,

Kanada.



Tvi gener av betydelse fir funktionen av blod hjdrn barridren var signifikant uppreglerade.

Icke exponerad kontroll ritta Mikrovigsexponerad (SAR 2 W/kg)
Ritta visar Eickage av albumin

Immunohisto kemisk albumin infargning
av snittade ratt hjarnor

Vi genom forde ocksa studier pa hur albumin i blodet tranger genom blod-hjarn
baridrren hos rattor exponerade vid laga effekter av mikrovagor med frekvensen
915 Giga Hertz vilket ar samma som GSM 900. En intakt BBB skall hindra
dggvitedmnen som albumin att tranga in i hjarnan. Vi fann emellertid att laga

icke termiska effekter av mikrovagor orsakade lackage av blodalbumin in i
hjarnan.



P 815 MHz exposure of
217 Hz Modulation verus all 371 controls

. 2nd arder polynomial fit
54 §P — — Upper 95% Confidence Limit ¢ =

iy ;
- OR=2.48 - 1.63 log(SAR) + 0.40 [log(SAR ]2

&

Observed ratio =Exposed/Control

20
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Lackaget ar som storst vid extremt laga effekter vilket tyder pa en icke termisk
effekt.
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Lackaget i blodhjarnbarriaren avtar forst vid SAR varden undero.2 milliwatt per
kg.

Vid langtids exponering av rattor kunde vi emellertid inte upptacka nagot lackage
vilket fortfarande ar en gata.
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Environmentalist (2008) 28:458-465
DOL 10.1007/s10669-008-9170-8

Exposure to radiation from global system for mobile
communications at 1,800 MHz significantly changes gene
expression in rat hippocampus and cortex

Henrietta Nitthy + Bengt Widegren + Morten Krogh + Gustav Grafstrom *
Henrik Berlin + Gustav Rehn - Jacob L. Eberhardt - Lars Malmgren -
Bertil R, R. Persson « Leif G. Salford

Vi har ocksa genomfort studier av effekten pa DNA i hjarnan hos rattor
exponerade for 1.8 giga Hertz mikrovagor fran en GSM-1800 telefon, vid sa laga
SAR vdarden som 13 milli-Watt per kg.
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et Ned-regulerade gener
T efter 1.8 GHz GSM exponering
SAR 13 mW/kg

Per-cent of Ned-regulerade gener

Hos en del gener registrerade vi en nedreglering av gemuttrycket.
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Typ av Gen

. Uppregulerade gener
":.'l'—._'f.—f% efter 1.8 GHz GSM exponering
e SAR 13 mWikg

0 20 40 &0 a0 100

Per-cent of upp-regulerade gener

Vi fann signifikant uppreglering av vissa gener och framférallt hos gener som
reglerar vesickel transporten av vesicklarna i nervcellernas synapser som
innehaller signalsubstanser och som reglerar bildandet av signalsubstansen
dopamin. Dopamin forekommer dven i hjamans mesolimbiska systemet dar det
har en roll i det kroppsegna beloningssystemet
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Sehwranmen

" My heda
Collkarna

Grovsiruktar Tor am iypisk nervcell

Kemisk informationsoverforing mefian nervceler;
A_Presynaphisk nervcel

B. Postsynaptisk nervcel

1. Mitckondne

2. Vesikel med neurotransmitorer

3, Autoreceplor (mottagare av trangmitorsubstans)
4. Synapsgap med fria transmittorer (serotonin)

5. Postsynaptiska receptorer

6. Kalciumianal

7. Exocytos fran en vesiel

3. Merupptagning (dterforande) av transmittorsubstans

En nervcell har langa armar sk axoner i vars fingertippar utgors av synapser som

utbyter information med andra nervceller via deras synapser.
Informationsdverforingen sker pa kemisk vag med olika aminer sk
signalsubstanser som seretonin och dopamin.
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Harreh f & Trdosyrasy Magkh 2000, 75
By ferve otyournal et on et B AT -
EMNVIROMMENTAL HEALTH

RESEARCH Open Access

Association between exposure to radiofrequency
electromagnetic fields assessed by dosimetry and
acute symptoms in children and adolescents:

a population based cross-sectional study

» 24-timmars exponerings profilen uppmattes for 1484 barn och 1508
ungdomar i en populationsbhaserad tvarsnittsstudie i Tyskland mellan
2006 och 2008 (deltagande 52%).

* Akuta symtom beddmdes tva ganger under studie dag med en
symptomdagbok.

* Exponering 0,2-1,4 mW/m? SAR=0,1-0,6 mW [/ kg

| en populationsbaserad tvarsnittsstudie i Tyskland studerades 1484 barn och
1508 ungdomar hur dom madde pa morgonen, och kvallen medan mikrovags
exponeringen registrerades under hela dygnet med en dosimeter fast vid
kroppen.

Akuta symtom bedémdes morgon, middag och kvall och registrerades i en
symptomdagbok.
Mikrovags dosimetrarna registrerade exponeringar mellan 0,2-1,4 mW/m? vilket
motsvarar SAR varden mellan 0,1 - 0,6 mW / kg
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Tritthet

Koncentrations Signifikant
Svarigheteter —e N i v
Yrsel B Vuxna-kvall
B \/uxna-Lunch
) B Barn-kvall
Nervositet B Barn-lunch
e i ikt
Irritation vid 1,4 mWm?
e i ikt
Huvudvark vid 1,4 mWm?

L L G, L, T L L . [N L. ] L L] I, LT [ LEE,

0 10 20 30 40 50 60 70

Prevalens [ %
Efter » 5 min mobiltelefonanvandning

Diagrammet visar symptomfrekvensen hos dom som anvande mobiltelefon mer
an 5 min under morgonen respektive under eftermiddagen. Hos vuxna
registrerades pa kvallen Irritation och huvudvark som signifikanta symptom
medan hos barn registrerades pa kvallen koncentrations svarigheter som
signifikant symptom. Det verkar som om en exponering 1 milliwatt per kvadrat
meter motsvarande ett SAR varde pa 0.6 milli-watt per kg utgor en gréns
paverkan av kognitiva funktioner. Vid anvandning av en Lap-top med Wi-Fi kan
de lokala SAR virdena variera mellan 0.6 - 4 milli-Watt per kg vilket kan ge
symptom som irritation, huvudvark och koncentrationssvarigheter.



Goda rad

1) Anvand 3G eller 4G mobila enheter endast i omraden med
god mottagning

2) Foredra WLAN framfor annan kommunikation men

anvand tradbundet LAN narhelst det ar tillgangligt

3) Anvand forldngningssladd vid anvdandning av USB adapter for
att skapa sa stort avstand som madjligt till anvandaren men
undvik att exponera grannen.

4) Stang av sandare och antenn da de inte ar i bruk

5) Undvik att anvanda konstant “Moln” baserad mottagning

Anvand 3G eller 4G mobila enheter endast i omraden med god mottagning
2) Foredra WLAN framfor annan kommunikation men framfoéralit
anvand tradbundet LAN narhelst det ar tillgangligt
3) Anvand forlangningssladd vid anvandning av USB adapter for
att skapa sa stort avstand som majligt till anvandaren men
undvik att exponera grannen.
4) Stang av sandare och antenn da de inte ar i bruk
5) Undvik att anvdnda konstant “Moln” baserad mottagning
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Tock for uppmarksamheten

Vilkomna att studera ™

Maedicinsk Strilningsfysik
Sjukhusfysik programmet
i LUND
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