Vad ar det vi mater?

En del eléverkansliga sager sig vara frekvenskénsliga och menar att de inte bara kdnner av elektomagnetiska
falt, EMF, som finns i omgivningen. De kdnner &ven av frekvensen.

Vid tester av biologisk paverkan och EMF anvands ofta effektivvardet (styrkan) som enda parameter. Beaktar man inte
de frekvenser som ér involverade kan det da vara svart att hitta samband och d& ga miste om vardefull insikt och dra

fel slutsatser.

Denna sammanstallning ar gjord for att visa pa samband mellan effektivvarde (det vanliga sattet att ange
styrka) och frekvens. Vi brukar tala om sorter som t.ex.: Volt (V), watt/kvadratmeter (W/m?), mikrotesla (uT).

Men ar varderna relevanta? Lat oss forst se pd kommunikationen mellan celler.

Hur kommmunicerar cellerna?

Mellan nervceller (neuron) finns det ett mellanrum pa
ca. 0,002 mm. Mellan cellmembranets in- och utsida
finns en en elektrisk spanningsskillnad pa cirka 0,07 volt
som beror pa en potenialskilinad mellan kalium- och
natriumjoner. Det ar en hégre koncentration av kalium-
joner p& membranets insida och lagre pa dess utsida
och for natriumjoner ar det tvart om. | vilotillstand vill
jonerna utjamna skillnaden, men kan inte, da det ar
svart for joner att tranga igenom membranet.

Ett cellmembrans tjocklek ar ca. 10 nm (0,00000001 meter)
och bestar i huvudsak av negativt laddade s.k. fosfolipider.
Dessa tenderar att stdta bort varandra, men stabiliseras av
positiva kalciumjoner som sitter mellan dem och fungerar
som ett lim. Kalcium, har dubblel laddning, ar béattre pa
detta &n atomer med en enda laddning. Vid paverkan av
elektromagnetiska félt kan kalciumjoner ersattas med
kalium och det medfér att membranet blir férsvagat.

Nar en nervcell aktiveras uppstar en spanningsskillnad
mellan cellmembranets in- och utsida, tvars 6ver det
smala gapet, fig. 1 och orsakar en elektrisk reaktion

pa andra sidan. Spanningsférandringen beror pa
nagon stimulering fran t.ex. ett sinnesorgan, (berdring,
temperatur, ljus), men aven av elekitricitet.
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Fig 2
Det genereras en puls (fig. 2) som utldser ett flode

av natriumjoner som transporteras in i cellen och
kaliumjonerna vandrar ut (fig. 3). Pulsen 6verfrs mellan
nervcellerna via en synaps, som &r belagen i slutet av
det axon som utgar fran nervcellen, fig. 4.

Nar en nervimpuls nar synapsen frigors ett signalamne
som sprider sig till nasta cell och binder receptorer
(mottagare) i cellvaggen.

Darefter terfors natriumjoner in i cellen och kalium-
jonerna vandrar tillbaka till sina utgangslagen.
Spanningsférandringen aterstélls och de signalsub-
stanser som frigjorts, aterbildas med hjalp av ett
protein vars uppgift ar att binda de signalamnen som
frisatts.

signal-
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frisatt
signal-
substans

Fig. 1
Kemiska féréandringar i cellens inre sker genom ett
inflode av kalcium och bestammer cellens langsiktiga
anpassning for de retningar som den tar emot och
gor det mojligt for cellen att lagra information och
paskynda overféringen, sa att cellens svar gar fortare
och reaktionstiden forkortas.

Det finns kontaktpunkter (synapser) som hammar
pulsen, sa att retningen inte sprider sig okontrollerat.
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Kalcium reglerar aktivitet

Kalcium har effekt pa cellens &mnesomséattning och
normalt &r koncentrationen 1ag. Vid laga koncentratio-
ner kan det stimulera tillvaxt och reparation (vilket kan
férklara de uppenbara kortsiktiga positiva effekter av
vissa elektromagnetiska falt). | hogre koncentrationer
kan den utldsa stressreaktioner och hdmma tillvaxten.

Mellan nervceller (vid synapserna) éverférs informa-
tion via kemiska signalsubstanser och kalcium ar
nédvandigt for att frigéra dessa signalsubstanser.

Kalcium utléser normalt s.k. cytosol fr&n en neuron,
innan signalsubstansen kan frigbras.

Om cellens membran lacker, trader 6verflodigt
kalcium in, vilket 6kar cellens koncentration av
kalcium och paskyndar éverféringen, sa cellens svar
gar fortare och forkortar reaktionstiden.

Det ar framst dessa atomer
H som ar intressanta vid signal- L
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Periodiska systemet

Kring atomkéarnan kretsar elektoner i olika skal

(K, L, M, N, O osv). | yttersta skalet (valensskalet)
finns aldrig fler an atta elektroner (valenselektroner)
och ger atomen dess valensvérde. Det &r dessa elek-
troner som deltar i kemiska reaktioner. | valensskalet parar
elektronerna ihop sig tva och tva och stravar efter

att bilda fyra elektronpar. Atomer som innehaller icke
parade elektroner kallas radikaler (fria radikaler).

Frisattning av signalsubstanser

De av méanniskan skapade elektromagnetiska falten
ar konstgjorda/onaturliga och manniskan ar inte
skapt att férnimma dem. Falten kan utlésa en férhéjd
friséttning av signalsubstanser, vilket kan leda till
hyperaktivitet och nedsatt koncentrationsférmaga.
Det kan forklara den 6kande férekomsten av ADHD
(Attention Deficit Hyperactivity Disorder).

Kanske &r det inte sa konstigt att malignt melanom 6kar
eftersom huden &r det organ som registrerar elektro-
magnetiska falt vars frekvenser ligger utanfér ljusets
t.ex. ultraviolett (UV) och varmestralning (IR).
Mikrovagornas frekvenser ar lagre an de fran varme-
strélning, men hudceller har ingen "kunskap” om hur
de ska reagera pa "konstgjorda” frekvenser.

Den 16 november 2009 rapporterades att antalet fall

av malignt melanom i Uppsala-Orebro sjukvardsregion
6kat med 51% under senaste 10 aren.

Kalium (K) har valensvarde 1, ar ett grunddmne och
ar vanligt féorekommande i naturen. Kalium ingar i
den mest reaktiva gruppen latta, mjuka metaller,
som latt reagerar med omgivningen och avger garna
sin enda valenselektron.

Det ar ett viktigt sparamne for djur och vaxter, dar det
verkar pa cellniva och i frdga om nervoverforing.

Kalcium (Ca) har valensvéarde 2. Den stérsta delen
finns upplagrat i benvavnaden och tanderna, en
mindre del finns uppldst i kroppsvatskorna eller ar
bundet till proteiner. Kalcium medverkar till att leda
impulser i nervsystemet, reglerar musklernas och
darigenom ocksa hjartats kontraktion samt medverkar
vid blodkoaguleringen.

Referenser
http://www.neuroportalen.com/svenska/sjukdomar/om-centrala-nervsystemet.php
http://www.mastsanity.org/health/research/292-dr-andrew-goldsworthy-witness-statementapril-2010.pdf

Inte sinus

Vagorna hos EMF fran elektrisk/elektronisk apparatur
ar i regel inte sinusformade. De kan se helt annorlunda
ut, har ar ndgra exempel.

Vagform fran en elmotor.
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Falska signaler samverkar

Elektromagnetiska félt kan generera pulser som liknar kroppens egna biologiska signaler.
Cellerna kan uppfatta dem som kroppens egna signaler, men de kommer utifrdn och kan ge felaktig och

kanske skadlig information.




Modulation

Det jag hitintills talat om ar frekvenser i allmanhet,
men det kan vara modulationen (pulserna) som ger
storsta paverkan. Vad ar modulation/barfrekvens?
Har en kort jamférelse:

En jarnvag, dar ralsen motsvarar barfrekvensen och
modulationen &r sjélva tdgen. Tagen kan komma
olika tatt med olika langa vagnar etc.

Inom oss finns méanga olika typer av signaler/frekvenser
som styr och organiserar var kropp. | hjarnan finns
frekvenser i omradet 0,3-300Hz i storleksordning
25-150 uV, matt med EEG (Elektroencefalografi),

i fig.6 visas en kurva (nederst) jamfért med digitala
pulser.

Modulationen/pulsfrekvensen kan skapa falska sig-
naler och troligen kan kroppen uppfatta dessa som
kroppsegna om deras pulsfrekvens sammanfaller
med manniskokroppens.
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Digitala pulser, teoretiskt.
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Pulsernali praktiker:L

Pulser uppmétt vid EEG.

Fig. 6

Eldverkanslighet

Ett fonster

Det finns granser for vad vara celler uppfattar som
kroppsegna signaler.

En nedre frekvens dar signalerna &r for langsamma och
en 6vre da signalerna ar fér snabba. Antagligen finns det
&ven granser da signalerna ar for svaga resp. for starka.

Ritas detta upp i ett diagram s& erhalls ett omrade,
ett "fénster”, med signaler som ar intressanta och
kan paverka cellen biologiskt.

Detta "fonster” &r antagligen inte fyrkantigt utan
oregelbundet se fig. 7 dér fargintensiteten symboliserar
cellens kanslighet. Detta "fénster” ser troligen olika ut
for olika typer av celler och k&nsligheten kan variera
manniskor emellan.

I manniskans kropp finns det tusentals olika receptor-
celler som reagerar pa olika faktorer, for att varna oss
for faror, reglera hormonbalansen m.m.

En tankt skiss pa ett "fonster”.

for starka

for langsamma for snabba

Styrka ——p

Lo
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Fig. 7

Vi har ett brett utbud av sensoriska celler som fungerar pa
likartat satt. Nar dessa celler utsatts for elektromagnetiska

falt, genereras falska signaler, orsakat av membranlackage.
Beroende pa cellens kanslighet kan detta ge upphov till

olika reaktioner, exempelvis varmekénsla, stickningar,
smarta, tinnitus, yrsel, illamaende m.m.

Paverkas t.ex. innerdrats sensoriska harceller, kan membran- =

lackage skapa en falsk kénsla av ljud (tinnitus).

Paverkas balanssystemets celler kan membranlackage ge

upphov till yrsel, &ksjuka och illaméaende.

Aven 6gat reagerar pa elektromagnetiska falt. Som svar pa
ljus kan stavarna och tapparna pa nathinnan éka spéan-
ningen mellan cellens in- och utsida. Membranlackage pa

Ogats sensoriska celler kan déarfér férsdmra synen.

Hjartmuskeln reagerar som svar pa en vag av elektrisk

aktivitet som passerar genom den, vilket vi ser i ett EKG.
Detta genereras av ett utbyte av joner éver cellmembranen.
Nar dessa membran lacker som ett resultat av elektromag-
netisk exponering, blir den elektriska vagen forsvagat och

oordnad, som kan resultera i hjartrytmstérningar.



Styrka och frekvens

Matning med effektivvarde ger en uppfattning om styrkan, men man far ingen uppfattning av frekvensen och

tvart om, frekvensen sager inget om styrkan. Vid biologisk paverkan ar det troligen hur snabbt ett falt férand-
ras som ocksd ar av betydelse, inte enbart faltets effektivvarde eller frekvens.
Att endast mata styrka eller frekvens gor att det kan da bli svart att se samband mellan EMF och biologisk paverkan.

Troligen ar det bade styrka och frekvens som tillsammans &r av betydelse. Det ar det vi kommer till nu.

Sinuskurva

Tank dig ett falt som varierar som en sinuskurva, fig. 8.
Kurvans héjd anger faltets styrka (amplituden). Ju
hdgre kurvan ar, desto starkare ar faltet och det hori-

sontella avstdndet mellan topparna anger frekvensen,
ju langre avstand desto lagre ar frekvensen.

Kurvorna i fig. 8 och fig. 9 har samma hdéjd, dvs. effek-
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tivvarde (styrkan), men de har olika frekvens. 22
Kurvan fig.9 har en hdgre frekvens an den i fig. 8. é E
Effektivvardet ar ca. 70% lagre &n kurvans hogsta = é
1]

punkt (toppvéardet), se fig. 8. Vid métningar &r det
normalt effektivvdrdet som anvands och det &r ett
matt pa styrkan men sager inget om frekvensen.

Hur snabbt?

Vill man veta hur snabbt ett falt férandras ar bade
styrka och frekvens betydelsefulla faktorer.

Betrakta fig. 10 dar linjer lagts in for att visa en kurvas
(féltets) férandring i tid. B
Vid kurvans botten ligger linjen A-A. Den ligger hori-

sontellt. Dérefter bdrjar kurvan stiga, linjen B-B pekar

lite uppat och nar kurvan passerar nollinjen stiger

den som snabbast, linje C-C, da lutar linjen mest.

Nar kurvan narmar sig toppen sa lutar linjen allt min-

dre, linje D-D, for att s& smaningom ligga helt hori-

sontellt igen men nu vid kurvans topp, linje E-E och

forloppet upprepas, men nu at motsatt hall.

Lagger man in linjerna i ett diagram (fig. 11) med
axlarna tid och styrka och laser av styrkan efter t.ex.
en sekund sa ar styrkan olika for de olika linjerna.

Fig 10

Linje C visar den storsta férandringen i tid.

Fig 11
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Detta kallas for tidsderivata och &r ett matt pa hur

snabbt ett falt forandras. Tid —» 1 sek.
Samma styrka Kurva B
Kurva A
Tre exempel
Studera de tre kurvorna A, B och C i fig 12.
Kurvorna A och B har samma effektivvarde (styrka),
men B har en hogre frekvens. Samma
Kurvorna A och C har har samma frekvens men frekvens :
Samma lutning
olika styrka. Kurva C &r starkare (stdrre amplitud). Kurva C « —
| detta exempel lutar linjen i kurva B lika mycket
som den i C, som framgar i diagrammet. De har
darmed samma tidsderivata, trots att B ar svagare Linjerna i
an C, men B har hogre frekvens. BochC
Linjeni A
Hur snabbt ett falt férandras
beror pa dess styrka och frekvens.
Fig 12



Gransvarden saknas

Det grédnsvarde som hénvisas till i samband med
mobiltelefoni, &r en rekommendation och baseras pa
ett medelvarde under 6 minuter och nivan beror pa
frekvensen, se fig. 13 och tabell nedan.

Vid frekvenser éver 2 GHz ar vardet 61 V/m (10 W/m?).

61 V/m (10 W/m?)

Tar man med frekvensen sa kommer ett falt vid 2 GHz 28 V/m (2 W/m?)

och nivan 61 V/m kommer faltet att stiga med hela

10000000000 V/s (volt/sekund). 10MHz 200MHz  2GHz 300GH2
Rekommendationen avser endast uppvéarmning Fig 13

av vavnad eller inducerad strdm. Den beaktar ¢j
langtidseffekter och annan biologisk paverkan.

Ekvivalent Elektrisk Magnetisk Magnetisk
Frekvensomrade strélningstathet faltstyrka faltstyrka flédestéathet
(W/m?) (V/m) (A/m) (uT)
10 MHz - 400 MHz* 2 28 0,073 0,092
1/2 1/2 1/2
400MHz-2GHz | f/(2x108) |1373XI™ 1 0.0037xT™ ) 0.0046 X1
2 GHz - 300 GHz 10 y 61 0,16 0,20

* | omradet 10 MHz - 110 MHz, géller dessutom 45 mA om referensvérde fér inducerad strém i varje extremitet.
Kalla: Stralsakerhetsmyndighetens ReferensvarderySSMFS 2008:18

Berakningar
Gransvardets effektivvarde ar 61 V/m och det ger ett toppvarde pa 61 x V2 =86 V/m.
Detta insatt i formeln nedan ger resultatet att faltet stiger med 10000000000 (=1x10'0) V/s

Formel:  dy/dmax = Utopp X 2 X T x f
du/dt max = 86 x 2 x 91 x 2000000000

2000 ganger starkare Berakningar

40 | Pulsen stiger fran ca. -50 till +30 mV dvs. 0,080 V
20 pa 0,1 ms (0,0001s) och 0,1 ms motsvarar

> o frekvensen 10000 Hz.

€ oo \ Formel:  dy/dt max = Uopp X 2 X T x

= \\ dy/dh max = 0,8 X 2 X T x 10000 = 5027 Vis.

= Formel:  dy/dimax/ (fx2x9)=U

= 60 =" u/Yt max topp
80 N _— 5027 /(2100000000 x 2 x 9) = 0,00004 Vs,

som ar ett toppvarde och dess effektiv-

3 vérde bilir: 0,00004 / V2 =0,00002 V

3 4
Millisekunder, ms Fig 14

Kurvan i fig. 14 visar en normal nervimpuls.
Den stiger med 5027 V/s.

"Gransvardet” 10000000000 V/s ar ca. 2000 ganger
starkare &n den normala nervimpulsen.

En sladdlés telefon sénder med
frekvensen 2,1 GHz da racker det
med 0,00002 V for att generera en
lika stark puls som nervimpulsen.
Denna niva kan uppnas flera meter
frdn basenheten (laddaren).

-
Slutsats

Elektromagnetiska falt kan ge biologisk paverkan. Det kan bli svart att pavisa halsoeffekter och dra fel slut-
satser om de enbart &r baseras pa faltets styrka. Det kan vara faltens snabba férandringar (t.ex. transienter)
eller modulation som har storst paverkan. Faktorer som kan samverka (interferera) med kroppens egna
signaler. Styrkan (effektivvardet) ar bara en faktor som inte sager allt.

Jan Boljang, september 201 3)




