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In dit achtergronddocument, behorend bij het advies 5G en gezondheid
dat is opgesteld door de Commissie Elektromagnetische velden van de
Gezondheidsraad, wordt in hoofdstuk 2 aangegeven welke zoekstrate-
gieén de commissie heeft gebruikt voor de verschillende onderwerpen.
Hoofdstuk 3 bevat de in- en uitsluitingscriteria van de WHO. In hoofdstuk
4 geeft de commissie een overzicht van de relevante publicaties over
ziekten en aandoeningen en in hoofdstuk 5 een overzicht van de rele-

vante publicaties over biologische processen
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De commissie heeft de volgende zoekstrategieen gebruikt.

21 Frequenties 700 MHz - 5,0 GHz
211

Epidemiologische onderzoeken sinds 2015

Kanker

PubMed: cancer AND epidemiology AND mobile phone AND
(“2015/01/017[Date - Entrez] : “3000"[Date - Entrez]); zoekdatum
19-03-2020.

EMF Portal: Keyword: cancer; Epidemiological studies, Radio frequency
(>10 MHz) and Mobile communications, Complete time span; zoekdatum
19-03-2020.

Experimentele onderzoeken sinds 2015

PubMed: (microwaves[MeSH Terms] OR extremely high frequency radio
waves[MeSH Terms] OR radio waves[MeSH Terms] OR cellular
phone[MeSH Terms] OR telephone, cellularfMeSH Terms] OR ((Basis-
station OR antenna) AND radiofrequency) OR mobile phone* OR cellular
phone* OR cellular telephone* OR radiofrequenc* OR radio wave* OR
radio-waves OR cellphone* OR cell phone* OR cellular *phone* OR
mobile phone* OR microwave OR radiofrequency OR cell phone OR
mobile phone OR umts OR gsm OR MHz OR ultra*wideband* OR
wireless phone* OR millimeter*wave*) AND (animal OR rat OR mouse OR

rats OR mice OR murine OR in vivo) AND (cancer OR carcinogenesis)
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NOT (ultrasound OR sound OR hyperthermia OR ablation OR imaging
OR therap*) AND (“2015/07/30”[Date - Entrez] : “2020/03/19”[Date -
Entrez]); zoekdatum 19-03-2020.

EMF Portal: Keyword: cancer; Experimental studies; Radio frequency
(>10 MHz) and Mobile communications; Complete time span; zoekdatum
19-03-2020.

2.1.2 Niet-kanker effecten
Concept-WHO review over effecten van RF EMV op de gezondheid' en

rapporten van de Swedish Radiation Safety Authority (SSM).2#

2.2 Frequenties rond de 3,5 GHz band

2.2.1 Alle effecten

Epidemiologische onderzoeken

EMF Portal: Keywords: WiFi or GHz; Epidemiological studies; Radio-
frequency and Mobile communications; Complete time span; zoekdatum
19-03-2020.

Experimentele onderzoeken

EMF Portal: Keywords: WiFi or GHz; Experimental studies; Radio-
frequency and Mobile communications; Complete time span; zoekdatum
19-03-2020.
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2.2.2 Niet-kanker effecten
Concept-WHO review over effecten van RF EMV op de gezondheid’
en rapporten van de Swedish Radiation Safety Authority (SSM).>#

2.3 Frequenties >20 GHz

Epidemiologische onderzoeken

PubMed: (millimeter*wave* OR millimetre*wave* OR terahertz OR THz OR
radar) AND (epidemiol*) NOT (ultrasound OR sound OR acoustic OR abla-
tion OR imaging OR therap* OR spectroscopy); zoekdatum: 20-03-2020.

EMF Portal: Keyword: Radar; Epidemiological studies; Radiofrequency and

Mobile communications; Complete time span; zoekdatum 20-03-2020.

Experimentele onderzoeken

PubMed: (((millimeter*wave* OR millimetre*wave* OR terahertz OR THz)
AND (animal OR rat OR mouse OR rats OR mice OR murine OR in vivo
OR human) NOT (ultrasound OR sound OR acoustic OR ablation OR
imaging OR therap® OR spectroscopy))); zoekdatum:19-03-2020.

2.4 Niet-kanker effecten, alle frequenties

(update 2019-2020)

(microwaves[MeSH Terms] OR extremely high frequency radio
waves[MeSH Terms] OR radio waves[MeSH Terms] OR cellular
phone[MeSH Terms] OR telephone, cellularfMeSH Terms] OR ((base
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station OR antenna) AND radiofrequency) OR mobile phone* OR cellular
phone* OR cellular telephone* OR radiofrequenc* OR radio wave* OR
radio-waves OR cellphone* OR cell phone* OR cellular *phone* OR
mobile phone* OR microwave OR radiofrequency OR cell phone OR
mobile phone OR umts OR gsm OR MHz OR ultra*wideband* OR wire-
less phone* OR millimeter*wave*) AND (animal* OR rat OR rats OR
mouse OR mice OR murine) NOT (“in vitro’[Publication Type] OR “in
vitro”[All Fields] OR cells, cultured OR DNA/analysis OR Diagnostic Tech-
niques OR light OR ultraviolet OR ultrasound OR sound OR acoustic OR
ablation OR imaging OR therap*) AND (“2019/01/01”[Entrez Date] :
“2019/12/31”[Entrez Date]); zoekdatum 28-02-2020.

EMF Portal: Experimental studies; Radiofrequency and Mobile communica-

tions; Complete time span, selected: 2019 studies; zoekdatum 28-02-2020.

2.5

Een recent review van Simkoé en Mattsson.®

Andere bronnen, alle frequenties

Een recent rapport van ANSES (Agence nationale de sécurité sanitaire

de I'alimentation, de I'environnement et du travail uit Frankrijk).
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Overgenomen uit WHO (2014)." De rapporten van de Swedish Radiation
Safety Authority (SSM) hanteren dezelfde criteria.>*

Quality criteria for inclusion of papers in the Monograph

In order to be able to draw conclusions from a study, it is imperative that it
complies with certain requirements regarding design and methodology
and that sufficient information is provided to document the compliance.
Inclusion criteria based on such quality requirements were specified a
priori for the different types of studies. Papers that did not comply with one
or more of these criteria, or for which this could not be determined, are not
included in the analysis, but are listed at the end of the relevant section

with a motivation for the exclusion. The inclusion criteria are:

Epidemiological studies

* The study base is identified (i.e. the population intended for inclusion
was identified, eligible participants were either the whole population or
a randomly selected sample, either through sampling from the whole
study base, or through a method that allowed assessment of the
representativity of the participants. Cross-sectional or case-control
studies with self-selection of participants from an unidentified study
base, e.g. through advertisement, are excluded). Sufficient information
is provided for an appropriate judgment of all items specified for
inclusion, e.g. the paper provides information about the source of study

subjects (study base), and how subjects were selected for inclusion.
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Proper denominators are used for calculations of prevalence/incidence
in a descriptive or incidence study.
» At least two levels of exposure are considered (except in incidence time

trend studies)

Relevant statistical analysis is performed.

Volunteer studies
» The exposure conditions are blinded to the participants and sufficient

information is provided to assess this.

The study includes at least two exposure levels, whereof one could be
a sham exposure, under otherwise similar conditions. Standby mode of
a mobile phone is not regarded as RF exposure, so any study that
used a mobile phone in standby mode as the only source of exposure

is excluded.8%

The exposure levels are sufficiently controlled and documented.
Sufficiently controlled means that the output power of the exposure
source is fixed or recorded (e.g. a mobile phone in talk mode without
level control is not sufficiently controlled). Sufficiently documented
means that SAR or other relevant exposure measures, such as
power density or electric field, and methods for determining the actual
quantity are provided. For volunteers studies it is also sufficient if
output power together with geometrical information about exposure

setup are described.

» Exposures were not given in fixed order.

>
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» Arelevant statistical analysis has been performed when this is needed

to conclude on statistical significance.

Animal studies

» The study includes at least two exposure levels, one of which being

sham exposure, with otherwise similar conditions. Standby mode
of a mobile phone is not regarded as RF exposure, so any study that

used a mobile phone in standby mode as the only source of exposure
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used a mobile phone in standby mode as the only source of exposure
is excluded.

There is relevant statistical analysis when this is needed to conclude
on statistical significance.

The exposure levels are sufficiently controlled and documented.
Sufficiently controlled means that the output power of the exposure
source is fixed or recorded (e.g. a mobile phone in talk mode without

level control is not sufficiently controlled). Sufficiently documented

is excluded. means that SAR or other relevant exposure measures, such as power

* There is relevant statistical analysis when this is needed to conclude density or electric field, and methods for determining the actual quantity
on statistical significance. are provided.
» The exposure levels are sufficiently controlled and documented. * The biological assay has been properly carried out.
Sufficiently controlled means that the output power of the exposure + The number of independent experiments is sufficient (3 or more).
source is fixed or recorded (e.g. a mobile phone in talk mode without
level control is not sufficiently controlled). Sufficiently documented Quality assessment of papers included in the Monograph
means that SAR or other relevant exposure measures, such as power All papers included in the Monograph were fully assessed. Assessment
density or electric field, and methods for determining the actual quantity  criteria were developed mainly based on recognised recommendations
are provided. and checklists for what to include in the reports of the respective study
« Exposures were not given in fixed order. types. For all study types, the following main issues should be assessed
for each individual study:

In vitro studies « statistical precision/statistical power (width of confidence intervals when
» The study includes at least two exposure levels, one of which being provided, primarily study size);
sham exposure, with otherwise similar conditions. Standby mode * potential bias;

of a mobile phone is not regarded as RF exposure, so any study that » consistency and plausibility of results and, when relevant, dose-

0 Gezondheidsraad | Achtergronddocument | Nr. 2020/16A
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response relation;
 indirectness (reduced validity in relation to such as study population,
exposure, time lag between exposure and outcome assessment,

and endpoints).

For each of the study types more specific assessment criteria were

specified.

Epidemiological studies

The quality criteria for epidemiological studies were elaborated mainly
based on recommendations in STROBE, which is an initiative to
strengthening the reporting of observational studies in epidemiology
(www.strobe-statement.org). STROBE does not make quality
assessments, but provides a checklist with items that are important to
include in reports of observational studies. Important items for adequate
reporting are also of importance for assessment of study quality and
evaluation of the findings. Other quality assessment scales were also
discussed and taken into consideration when elaborating the quality
criteria, e.g. GRADE (http://www.gradeworkinggroup.org/) and the
Newcastle-Ottawa Scale (http://www.ohri.ca/programs/clinical_
epidemiology/oxford.asp). These scales were, however, judged to be

too superficial and technical and would miss essential quality aspects if

applied on their own. For the GRADE system the main limitation was that

it has been developed to assess clinical trials and interventions, and is
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therefore less suitable for observational studies of potential risk factors

for disease.

Potential biases from the following sources was assessed:

+ selection bias (likelihood of inclusion of eligible cases and controls
(state source of control selection), successful follow-up in cohort
studies (should not be related to exposure) (NB: selection bias can
also occur as internal missing data);

+ outcome misclassification (detection bias, nocebo);

» exposure assessment and categorization (choice of cut-points);

* non-differential exposure misclassification;

+ differential exposure misclassification (recall bias) — can also occur
as differential completeness of reporting, observer bias;

* reverse causation (including also prodromal effects);

» confounding;

 statistical methods;

 internal consistency, external consistency/validity, dose-response.

Volunteer studies

For volunteer studies the CONSORT statement and checklist for trials 87
was the main source for developing quality assessment criteria and in
addition the Gold Standard Publication Checklist was used, which is

targeted at experimental animal studies.®® Some adjustments, mostly by

>
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adding criteria, were done to adapt to the specific conditions of volunteer

studies with RF EMF exposure.

Potential biases from the following sources were assessed:

+ study design (randomization, counterbalance, habituation sessions);

» design of exposure sessions (adaptation periods, time between
exposures);

* blinding;

» background exposure (particularly important with low exposure levels
and in studies including participants with IEI-EMF);

» artefacts (e.g. RF EMF signals interference with recording equipment,
heat generated by exposure equipment);

« effects of other factors (exposures and conditions before and during
sessions);

« confounding factors in between-group analyses;

 statistical methods;

» dropouts or exclusion of participants or of individual outcomes;

» deviations from predefined protocol.

Concerning indirectness, the following was assessed:
» the characteristics of exposure used in studies with IEI-EMF
participants deviated from that reported by the participants to cause

symptoms.
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Animal studies

The criteria for the quality assessment of animal studies were based on
the Gold Standard Publication Checklist 8°%;

* proper dosimetry;

* proper statistical analysis;

 sufficient group size;

* Dblinding of exposure and analysis.

In vitro studies

The quality assessment of in vitro studies has primarily applied criteria
suggested for toxicological investigations. Some adjustments were done
to take into account the issues related to RF EMF exposure 809810

* proper dosimetry;

* proper temperature control;

 sufficient number of independent experiments;

» appropriateness of cell types vs. the endpoint investigated;

* proper statistical analysis.
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In de tabellen in dit en het volgende hoofdstuk is een onderscheid
gemaakt tussen onderzoeken waarin een ongunstig effect op de
gezondheid is gevonden, onderzoeken met een gunstig effect op de
gezondheid, onderzoeken met zowel gunstige als ongunstige effecten,
onderzoeken met een effect dat niet duidelijk gunstig of ongunstig is en
onderzoeken waarin geen effect van blootstelling aan radiofrequente
elektromagnetische velden is gevonden. In sommige onderzoeken zijn
meerdere eindpunten onderzocht. Ook als in dat geval slechts voor één
eindpunt een effect is gevonden, hoe groot of klein ook, is het betreffende
onderzoek in een effect-categorie ingedeeld. Ook zijn in sommige
onderzoeken meerdere frequenties onderzocht, daarom zijn sommige

onderzoeken in meerdere frequentiegebieden aangegeven.

De onderzoeken zijn op basis van de korte samenvattingen uit de WHO
en SSM rapporten en de samenvattingen uit de artikelen voor de meer
recente publicaties, door twee deskundigen onafhankelijk van elkaar
beoordeeld, waarna overeenstemming is gezocht over de classificatie
voor elk type onderzoek (epidemiologisch, experimenteel mensen of dier-
experimenteel). Wanneer die overeenstemming niet kon worden bereikt is
het oordeel van een derde beoordelaar doorslaggevend geweest. Het
totaaloordeel over de classificatie van elk gezondheidseffect/aandoening
of biologisch proces volgens tabel 1 in het advies is vervolgens door de

gehele commissie gegeven.
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Er zijn onderzoeken die niet voldoen aan minimale kwaliteitseisen en
daarom uitgesloten zijn van de analyse. Daarbij zijn de criteria gehanteerd
die opgesteld zijn voor de evaluatie van de WHO." Deze zijn opgenomen
in hoofdstuk 2 van dit achtergronddocument. Tevens zijn enkele
epidemiologische onderzoeken naar radarwerkers uitgesloten omdat
ofwel de gebruikte radarfrequenties buiten de ranges van dit advies
vielen, ofwel omdat de frequenties van de radarsystemen niet was

aangegeven. De uitgesloten onderzoeken zijn in aparte tabellen vermeld.

41 Kanker

Onder kanker worden alle kwaadaardige nieuwvormingen verstaan.

De commissie heeft in aanvulling op eerdere adviezen 25 nieuwere onder-
zoeken naar een verband tussen blootstelling aan radiofrequente elektro-

magnetische velden en kanker meegewogen in dit advies, zie tabel 1.

Tabel 1. Aantallen publicaties over de relatie met kanker, per frequentiegebied

20-40 GHz

2 epidemiologisch

700-2200 MHz

19 epidemiologisch
4 experimenteel proefdieren

2,2-5,0 GHz

Geen publicaties

Uitgesloten

14 epidemiologisch

700-2200 MHz

Er zijn sinds de publicatie in 2016 van het Gezondheidsraadadvies over
mobiele telefoons’ in totaal 19 epidemiologische en 4 proefdier-
onderzoeken gepubliceerd over de relatie tussen blootstelling aan

elektromagnetische velden met frequenties tussen 700 en 2200 MHz en
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het optreden van kanker. Dertien epidemiologische onderzoeken laten

geen verband zien, 5 een ongunstig verband (verhoogde kans op

speekselkliertumoren, hersentumoren, schildklierkanker, borstkanker en

leukemie) en 1 een gunstig verband (verlaagde kans op hypofysetumoren).

Eén proefdieronderzoek laat geen effect zien op geimplanteerde

Tabel 2. Publicaties over de relatie met kanker in het frequentiegebied 700-2200 MHz
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hersentumoren, 1 onderzoek laat een ongunstig effect zien op tumoren

van de zenuwschede in het hart, hersentumoren en bijniertumoren,

1 onderzoek een ongunstig effect op tumoren van de zenuwschede in

het hart en 1 onderzoek een gunstig effect (vertraagde groei van

geimplanteerde tumorcellen).

Referentie

Type studie

Bron blootstelling

Effect

Vila et al. (2018)8

Luo et al. (2019)°
Al-Qahtani (2016)'°
Balekouzou et al. (2017)"
Shresta et al. (2015)?
Sato et al. (2017)"®

Satta et al. (2018)'*
Dabouis et al. (2016)"°
Degrave et al. (2009)'

Kim et al. (2015)""

Sato et al. (2016)®
Chapman et al. (2016)"°
Gonzalez-Rubio et al. (2017)%
Karipidis et al. (2018)?'
Keinan-Boker et al. (2018)?
Nilsson et al. (2019)%
Natukka et al. (2019)%
Carlberg et al. (2016)%®
Hardell & Carlberg (2017)%
Smith-Roe et al. (2019)*
NTP (2018)%

Falcioni et al. (2018)*
Kryukova et al. (2016)*°

Epidemiologie patiént-controle
Epidemiologie patiént-controle
Epidemiologie patiént-controle
Epidemiologie patiént-controle
Epidemiologie patiént-controle
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie patiént-controle
Epidemiologie cohort
Epidemiologie cohort
Epidemiologie incidentie
Epidemiologie incidentie
Epidemiologie incidentie
Epidemiologie incidentie
Epidemiologie incidentie
Epidemiologie incidentie
Epidemiologie incidentie
Epidemiologie incidentie
Epidemiologie incidentie
Epidemiologie incidentie
Proefdier

Proefdier

Proefdier

Proefdier
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Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Basisstation
Radar

Radar

Niet gedefinieerd
Niet gedefinieerd
Niet gedefinieerd
Niet gedefinieerd
Niet gedefinieerd
Niet gedefinieerd
Niet gedefinieerd
Niet gedefinieerd
Niet gedefinieerd
Niet gedefinieerd
900 en 1900 MHz, GSM en CDMA
900 en 1900 MHz, GSM en CDMA
1800 MHz GSM
1000 MHz

Geen verband

Geen verband

Ongunstig verband / hoger risico
Ongunstig verband / hoger risico
Gunstig verband / lager risico
Geen verband

Geen verband

Geen verband

Ongunstig verband / hoger risico
Geen verband

Geen verband

Geen verband

Geen verband

Geen verband

Geen verband

Geen verband

Geen verband

Ongunstig verband / hoger risico
Ongunstig verband / hoger risico
Geen effect

Ongunstig effect / hoger risico
Ongunstig effect / hoger risico
Gunstig effect / lager risico
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2,2-5,0 GHz
Frequenties rond 2,5 GHz zijn meegenomen in de adviezen over mobiele

telefoons en kanker.”3! Deze frequenties zijn gebruikt in een aantal proef-

dieronderzoeken, maar niet onderzocht in epidemiologische onderzoeken.

Er zijn sinds 2015 geen nieuwe onderzoeken gepubliceerd.

20-40 GHz

Er zijn 2 epidemiologische onderzoeken gevonden onder mensen die met
of in de buurt van radarinstallaties werken. In 1 daarvan is geen verband
met het voorkomen van kanker gevonden, in 1 is een verhoogde kans

daarop vastgesteld.

Tabel 3. Publicaties over de relatie met kanker in het frequentiegebied 20-40 GHz

Referentie Type studie Bron blootstelling Effect

Baumgard-Elms etal.  Epidemiologie patiént-controle  Radar Geen verband
(2002)2
Finkelstein (1998)3 Epidemiologie cohort Radar Ongunstig verband /

hoger risico
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Uitgesloten

Tabel 4. Uitgesloten publicaties over de relatie met kanker

Epidemiologische onderzoeken Reden voor uitsluiting

Lester & Moore (1982)%
Polson & Merritt (1985)3°
Hayes et al. (1990)%®
Garland et al. (1987)%
Garland et al. (1990)3®
Hardell et al. (1998)%*
Smulevich et al. (1999)*
Stang et al. (2001)*
Groves et al. (2002)*
Mellerlgkken & Moen (2008)*3
Peleg et al. (2018)*
Shen et al. 20184

Sato et al. 20194
Olsson et al. (2019)%

Ecologische studie

Ecologische studie

Niet gespecificeerde radar

Niet gespecificeerde radar

Niet gespecificeerde radar

Niet gespecificeerde radar

Niet gespecificeerde radar

Niet gespecificeerde radar

Niet gespecificeerde radar

Radarfrequenties buiten ranges (9.1-9.4 GHz)
Alleen serie patiénten onderzocht

Alleen serie patiénten onderzocht, geen gebruik mobiele telefoon
Model studie

Alleen overleving binnen serie patiénten onderzocht

Conclusie

In eerdere adviezen concludeerde de commissie dat een verband tussen
langdurig en frequent gebruik van een mobiele telefoon en een verhoogd
risico op tumoren in de hersenen of het hoofd-hals gebied niet te bewijzen
is, maar dat zo’n verband ook niet valt uit te sluiten. De recentere
epidemiologische onderzoeken in het frequentiegebied 700-2200 MHz
leiden niet tot een andere conclusie. Proefdierexperimenten geven
beperkte aanwijzingen dat blootstelling aan radiofrequente
elektromagnetische velden een effect kan hebben op het opwekken

van tumoren of het bevorderen van de ontwikkeling ervan. Voor het

frequentiegebied 20-40 GHz is geen uitspraak mogelijk.
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4.2

Er zijn mensen die een uiteenlopend scala van gezondheidsklachten

Gezondheidsklachten

toeschrijven aan blootstelling aan elektromagnetische velden, zoals
hoofdpijn, slapeloosheid, concentratieproblemen, oorsuizen en
huidirritaties. Zij beschouwen zich als ‘elektrogevoelig’. Voor sommige van
deze mensen hebben de klachten ernstige negatieve gevolgen voor het
dagelijks functioneren. De commissie heeft 64 onderzoeken naar de
relatie tussen blootstelling aan radiofrequente elektromagnetische velden
en het optreden van gezondheidsklachten, zowel bij mensen die zichzelf
als ‘elektrogevoelig’ beschouwen als bij anderen die dat niet doen,

meegewogen in dit advies, zie tabel 5.

Tabel 5. Aantallen publicaties over de relatie met gezondheidsklachten,
per frequentiegebied

700-2200 MHz 2,2-5,0 GHz 20-40 GHz Uitgesloten

28 epidemiologisch
36 experimenteel mensen

1 epidemiologisch Geen publicaties 20 epidemiologisch

19 experimenteel mensen
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700-2200 MHz

In 28 epidemiologische onderzoeken is onderzocht of het gebruik van een
mobiele telefoon of het wonen in de buurt van een basisstation (en in een
aantal onderzoeken de daarmee samenhangende blootstelling aan
elektromagnetische velden) samenhangt met gerapporteerde
gezondheidsklachten. In 10 van deze onderzoeken is geen verband

gevonden, in 18 onderzoeken een ongunstig verband.

Experimentele onderzoeken kunnen alleen gezondheidsklachten die op
korte termijn optreden onderzoeken. In 35 van de 36 experimentele
onderzoeken met mensen is geen effect gevonden van blootstelling aan
elektromagnetische velden op het optreden van klachten. Dat geldt zowel
voor gezonde volwassenen en kinderen, als voor personen die zichzelf als
elektrogevoelig beschouwen. In 1 onderzoek is een gunstig effect

gevonden (een grotere kalmte).
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Tabel 6. Publicaties over de relatie met gezondheidsklachten in het frequentiegebied 700-2200 MHz

Referentie

Type studie

Bron blootstelling

Effect

Mohler et al. (2012)*8

Cho et al. (2016)*

Schoeni et al. (2017)%°

Frei et al. (2012)%

Chia et al. (2000)%2

Wilén et al. (2003)%°
Soderqyist et al. (2008)>
Heinrich et al. (2010, 2011)3%%6
Sudan et al. (2012)%"
Redmayne et al. (2013)%®
Chiu et al. (2015)

Zheng et al. (2015)%°

Cho et al. (2016)®"

Stalin et al. (2016)°%2
Durusoy et al. (2017)&

Frei et al. (2012%1

Mohler et al. (2012)*
Baliatsas et al. (2016)%
Schoeni et al. (2016)®
Thomas et al. (2008)%
Berg-Beckhoff et al. (2009)¢”
Frei et al. (2012%1

Mohler et al. (2012)*8
Baliatsas et al. (2015)%®
Schoeni et al. 2016 ©
Martens et al. (2017)%°
Hutter et al. (2006)7°
Heinrich et al. (2010, 2011)%5:%¢
Durusoy et al. (2017)%
Mann & Roschke (1996)"
Borbély et al. (1999)72
Huber et al. (2000, 2003)"7
Koivisto et al. (2001)™

Epidemiologie cohort
Epidemiologie cohort
Epidemiologie cohort
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cohort
Epidemiologie cohort
Epidemiologie cohort
Epidemiologie cohort
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
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Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Basisstation
Basisstation
Basisstation
Basisstation
Basisstation
Basisstation
Basisstation
Basisstation
Basisstation
Basisstation
Basisstation
Basisstation
Basisstation
Basisstation
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon

Geen verband

Ongunstig verband / hoger risico
Ongunstig verband / hoger risico
Geen verband

Ongunstig verband / hoger risico
Ongunstig verband / hoger risico
Ongunstig verband / hoger risico
Ongunstig verband / hoger risico
Ongunstig verband / hoger risico
Ongunstig verband / hoger risico
Ongunstig verband / hoger risico
Ongunstig verband / hoger risico
Ongunstig verband / hoger risico
Ongunstig verband / hoger risico
Ongunstig verband / hoger risico
Ongunstig verband / hoger risico
Ongunstig verband / hoger risico
Ongunstig verband / hoger risico
Ongunstig verband / hoger risico
Geen verband

Geen verband

Geen verband

Geen verband

Geen verband

Geen verband

Geen verband

Ongunstig verband / hoger risico
Ongunstig verband / hoger risico
Ongunstig verband / hoger risico
Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect
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Referentie Type studie Bron blootstelling Effect

Tahvainen et al. (2004)™ Experimenteel mens volwassenen Mobiele telefoon Geen effect
Curcio et al. (2005)"" Experimenteel mens volwassenen Mobiele telefoon Geen effect
Loughran et al. (2012)"8 Experimenteel mens volwassenen Mobiele telefoon Geen effect
Fritzer et al. (2007)7° Experimenteel mens volwassenen Mobiele telefoon Geen effect
Cinel et al. (2008)8° Experimenteel mens volwassenen Mobiele telefoon Geen effect
Kleinlogel et al. (2008)8" Experimenteel mens volwassenen Mobiele telefoon Geen effect
Johansson et al. (2008)?2 Experimenteel mens volwassenen Mobiele telefoon Geen effect
Curcio et al. (2009)%3 Experimenteel mens volwassenen Mobiele telefoon Geen effect
Schmid et al. (2012)84 Experimenteel mens volwassenen Mobiele telefoon Geen effect
Schmid et al. (2012)8 Experimenteel mens volwassenen Mobiele telefoon Geen effect
Spichtig et al. (2012)%¢ Experimenteel mens volwassenen Mobiele telefoon Geen effect
Lustenberger et al. (2013)8” Experimenteel mens volwassenen Mobiele telefoon Geen effect
Vecsei et al. (2013)28 Experimenteel mens volwassenen Mobiele telefoon Geen effect
Verrender et al. (2016)8° Experimenteel mens volwassenen Mobiele telefoon Geen effect
Verrender et al. (2018)%° Experimenteel mens volwassenen Mobiele telefoon Geen effect
Lowden et al. (2019)* Experimenteel mens volwassenen Mobiele telefoon Geen effect
Croft et al. (2010)° Experimenteel mens kinderen Mobiele telefoon Geen effect
Choi et al. (2014)% Experimenteel mens kinderen Mobiele telefoon Geen effect
Hietanen et al. (2002)> Experimenteel mens elektrogevoeligen Mobiele telefoon Geen effect
Rubin et al. (2006)%® Experimenteel mens elektrogevoeligen Mobiele telefoon Geen effect
Wilén et al. (2006)% Experimenteel mens elektrogevoeligen Mobiele telefoon Geen effect
Oftedal et al. (2007)*" Experimenteel mens elektrogevoeligen Mobiele telefoon Geen effect
Nam et al. (2009)% Experimenteel mens elektrogevoeligen Mobiele telefoon Geen effect
Lowden et al. (2011)%° Experimenteel mens elektrogevoeligen Mobiele telefoon Geen effect
Kwon et al. (2012)'%° Experimenteel mens elektrogevoeligen Mobiele telefoon Geen effect
Verrender et al. (2018)%° Experimenteel mens elektrogevoeligen Mobiele telefoon Geen effect
Danker-Hopfe et al. (2010)" Experimenteel mens volwassenen Basisstation Geen effect

Augner et al. (2009)%2
Riddervold et al. (2008)1%3
Regel et al. (2006)'*

Eltiti et al. (2007)1%°
Leitgeb et al. (2008)%
Furubayashi et al. (2009)'"

Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens kinderen
Experimenteel mens elektrogevoeligen
Experimenteel mens elektrogevoeligen
Experimenteel mens elektrogevoeligen
Experimenteel mens elektrogevoeligen
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Basisstation
Basisstation
Basisstation
Basisstation
Basisstation
Basisstation

Gunstig effect / lager risico

Geen effect
Geen effect
Geen effect
Geen effect
Geen effect
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2,2-5,0 GHz
In 1 observationeel onderzoek is (bij 1 van de 57 onderzochte personen)
een verband gevonden tussen het optreden van klachten en blootstelling

aan elektromagnetische velden.

Uitgesloten

Tabel 8. Uitgesloten publicaties over de relatie met gezondheidsklachten
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Tabel 7. Publicaties over de relatie met gezondheidsklachten in het frequentiegebied
2,2-5,0 GHz

Referentie Type studie Bron blootstelling Effect

Bolte et al. (2019)'®  Observationeel mens Basisstation Ongunstig effect / hoger risico

elektrogevoeligen

Epidemiologische onderzoeken Reden voor uitsluiting

Robinette et al. (1980)'%° Geen correctie voor verstorende factoren
Cao et al. (2000)"°
Santini et al. (2001)""
Navarro et al. (2003)'?
Santini et al. (2002)"3
Santini et al. (2003)"4
Al-Khlaiwi & Meo (2004)"®
Wilén et al. (2004)"¢

Balikci et al. (2005)"7
Meo & Al-Drees (2005)"®
Abdel-Rassoul et al. (2007)"°
Blettner et al. (2009)'%°
Eger & Jahn (2010)'2!
Baliatsas et al. (2011)'22
Bortkiewicz et al. (2012)'?
Liu et al. (2014)'
Lamech (2014)'?

Silva et al. (2015)'%¢

Singh et al. (2016)'%"
Hegazy et al. (2016)'

Studie population niet gedefinieerd

Studie population niet gedefinieerd

Geen peer-reviewed tijdschrift
Geen blootstelling, alleen afstand bepaald

Studie population niet gedefinieerd
Studie population niet gedefinieerd
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Geen zinvolle informatie over bepaling blootstelling

Beschrijvende studie, geen informatie blootstelling
Blootstellingsmaat is zelf-geschatte afstand tot basisstation

Geen informatie recrutering en percentage deelname; gebruikers mobiele telefoon hadden hoger inkomen en rookten en dronken meer dan controlegroep
Geen informatie recrutering en percentage deelname

Studie population niet gedefinieerd; blootstellingsmaat is zelf-geschatte afstand tot basisstation
Studie population niet gedefinieerd; blootstellingsmaat is zelf-geschatte afstand tot basisstation

Geen informatie recrutering en percentage deelname

Geen informatie over bepaling blootstelling, vragen over klachten, recrutering en percentage deelname
Geen informatie over bepaling blootstelling, vragen over klachten

Geen informatie recrutering en percentage deelname

Random selectie deelnemers niet duidelijk; geen informatie percentage deelname
Geen informatie recrutering en percentage deelname



hoofdstuk 04 | Overzichten publicaties: ziekten en aandoeningen

Achtergronddocument advies 5G en gezondheid | pagina 21 van 131

Experimentele onderzoeken mensen

Adair et al. (1998)'2°

Braune et al. (1998)'3°
Zhang et al. (2000)"

Barth et al. (2000)3?

Adair et al. (2001)'33

Adair et al. (2001)"34
Bortkiewicz et al. (2002)'3®
Hocking & Westerman (2002)'%¢
Adair et al. (2003)'¥"
Uloziene et al. (2005)38
Adair et al. (2005)"*°

Eliyahu et al. (2006)'4
Bachmann et al. (2007)'
Hung et al. (2007)'42

Luria et al. (2009)'4®
Mortazavi et al. (2011 44
Alsanosi et al. (2013)4
Havas, Marrongelle (2013)¢
Trunk et al. (2013)7

Vaste volgorde blootstellingen

Onvoldoende informatie blootstelling

Geen blindering

Geen controle conditie met lagere blootstelling
Publicatie ingetrokken

Conclusie

De commissie concludeert dat er voor het frequentiegebied van 700-2200
MHz geen verband gevonden is tussen blootstelling aan radiofrequente
elektromagnetische velden en het optreden van gezondheidsklachten als
hoofdpijn, slapeloosheid, concentratieproblemen, oorsuizen en
huidirritaties. De commissie heeft hier de resultaten van de experimentele
onderzoeken, waar geen effecten werden gezien, zwaarder gewogen dan
de epidemiologische onderzoeken, waar de gevonden associaties een
gevolg kunnen zijn van het gebruik van een mobiele telefoon op zich,

bijvoorbeeld voor het het voortdurend volgen van sociale media en
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Geen informatie over controle blootstellingsniveau

Geen informatie over controle blootstellingsniveau

Geen informatie over controle blootstellingsniveau

Geen statistische analyse voor subjectieve parameters

Geen statistische analyse voor subjectieve parameters
Geen statistische analyse voor subjectieve parameters

Geen statistische analyse voor subjectieve parameters
Geen statistische analyse voor subjectieve parameters
Geen statistische analyse voor subjectieve parameters
Geen statistische analyse voor subjectieve parameters
Geen statistische analyse voor subjectieve parameters
Geen statistische analyse voor subjectieve parameters
Geen statistische analyse voor subjectieve parameters

Geen statistische analyse voor subjectieve parameters

bereikbaar willen zijn, ook ’s nachts, en de stress en het slaapgebrek die
daarmee gepaard gaan. Voor de frequentiegebieden 2,2-5,0 GHz en

20-40 GHz is geen uitspraak mogelijk.

4.3 Gehoor

Onder ziekten of aandoeningen aan het gehoor vallen uiteenlopende
problemen met het oor en het binnenoor, waaronder slechthorendheid en
doofheid. De commissie heeft 25 onderzoeken naar de relatie tussen
blootstelling aan radiofrequente elektromagnetische velden en

aandoeningen aan het gehoor meegewogen in dit advies, zie tabel 9.
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De effecten op het gehoor zijn onderzocht met behulp van objectieve
testmethoden, waarbij de perceptie van geluid door de onderzochte

personen (of proefdieren) geen rol speelt.

Tabel 9. Aantallen publicaties over de relatie met ziekten of aandoeningen aan het
gehoor, per frequentiegebied

700-2200 MHz 2,2-5,0 GHz 20-40 GHz Uitgesloten

6 epidemiologisch
10 experimenteel mensen
9 experimenteel proefdieren

Geen publicaties Geen publicaties 1 epidemiologisch

17 experimenteel mensen
8 experimenteel proefdieren

700-2200 MHz
In 6 epidemiologische onderzoeken, 10 experimentele onderzoeken met
mensen en 7 proefdieronderzoeken zijn geen effecten op het gehoor

gevonden. In 2 proefdieronderzoeken is een gunstig effect gevonden.
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Tabel 10. Publicaties over de relatie met ziekten of aandoeningen aan het gehoor in
het frequentiegebied 700-2200 MHz

Referentie

Type studie

Bron blootstelling Effect

Hutter et al. (2010)'%8
Frei et al. (2012)
Mortazavi et al. (2007)4°
Sudan et al. (2013)'%
Gupta et al. (2015)'5
Bhagat et al. (2016)'%?
Janssen et al. (2005)'%°
Uloziene et al. (2005)'3
Parazzini et al. (2005)'%
Parazzini et al. (2007)'®

Paglialonga et al. (2007)'¢

Bamiou et al. (2008,
201 5)157,158

Stefanics et al. (2008)'°
Parazzini et al. (2009)%°
Parazzini et al. (2010)¢
Kwon et al. (2010)'2
Marino et al. (2000) '®3

Aran et al. (2004)'4
Galloni et al. (2005)'%

Galloni et al. (2005)1%6

Parazzini et al. (2007)'6”
Galloni et al. (2009)€8
Hidisoglu et al. (2018)%°

Kim et al. (2019) '°

Epidemiologie patiént-controle
Epidemiologie cohort
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen

Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Proefdier

Proefdier
Proefdier

Proefdier
Proefdier
Proefdier

Proefdier

Proefdier

Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon

Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon

936 en 950 MHz
continu

900 MHz GSM
923 en 936 MHz
continu

900 en 1800 MHz
GSM

900 MHz continu
1946 MHz UMTS

2100 MHz 217 Hz
modulatie

1850 MHz

Geen verband
Geen verband
Geen verband
Geen verband
Geen verband
Geen verband
Geen effect
Geen effect
Geen effect
Geen effect
Geen effect
Geen effect

Geen effect
Geen effect
Geen effect
Geen effect
Geen effect

Geen effect
Geen effect

Geen effect

Geen effect
Geen effect
Gunstig effect
/ lager risico
Gunstig effect
/ lager risico
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Uitgesloten
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Tabel 11. Uitgesloten publicaties over de relatie met ziekten of aandoeningen aan het gehoor

Epidemiologische onderzoeken

Reden voor uitsluiting

Sagiv et al (2018)'™

Onvoldoende informatie over blootstelling

Experimentele onderzoeken mensen

Kellenyi et al. (1999)'72
de Séze et al. (2001)'"®
Ozturan et al. (2002)'7*
Arai et al. (2003)'7

Bak et al. (2003)'7
Monnery et al. (2004)'77
Pau et al. (2005)'7®
Sievert et al. (2005)'"®
Oysu et al. (2005)'8°
Mora et al. (2006)®
Sievert et al. (2007)182
Stefanics et al. (2007)83
Colletti et al. (2011)8*
Balachandran et al. (2012)'8
Alsanosi et al. (2013)4
Mandala et al. (2014)'8¢
Singh (2015)'8”

Geen sham controlegroep; geen blindering

Geen sham controlegroep; geen blindering

Geen sham controlegroep; geen blindering

Geen sham controlegroep; geen blindering

Geen sham controlegroep; geen blindering

Geen information over blindering; geen controle blootstellingsniveau

Geen information over blindering

Geen information over blindering

Geen sham controlegroep; geen blindering

Geen sham controlegroep; geen blindering

Geen information over blindering (studies ook gerapporteerd in Pau et al. (2005)'"® en Sievert et al. (2005)'7°)
Geen statistische analyse; onvoldoende gegevens om conclusies te trekken over verschil tussen sham en echt blootgesteld
Geen controle blootstellingsniveau

Geen sham controlegroep; geen blindering

Geen sham controlegroep; geen blindering; geen controle blootstellingsniveau

Geen controle blootstellingsniveau

Geen informatie over blootstellingsniveau; geen blindering

Proefdieronderzoeken

Kizilay et al. (2003)'8®
Budak et al. (2009)'8°
Budak et al. (2009)'®®
Budak et al. (2009)*"
Kayabasoglu et al. (2011)'°2
Kaprana et al. (2011)'%3
Seckin et al. (2014)"%4
Sagiv et al (2018)'™
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Geen blootstellingsniveau

Geen blootstellingsniveau; onduidelijk of controles sham controles zijn

Geen blootstellingsniveau; onduidelijk of controles sham controles zijn

Geen informatie over blootstellingopstelling; geen blootstellingsniveau; onduidelijk of controles sham controles zijn
Geen informatie over blootstellingopstelling; geen blootstellingsniveau; onduidelijk of controles sham controles zijn
Geen blootstellingsniveau

Geen sham controlegroep

Onvoldoende informatie over blootstelling
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Conclusie

De commissie concludeert dat voor het frequentiegebied 700-2200 MHz
geen ongunstige effecten van blootstelling aan radiofrequente
elektromagnetische velden op het gehoor zijn gevonden. Voor de

frequentiegebieden 2,2-5,0 GHz en 20-40 GHz is geen uitspraak mogelijk.

44

Onder aandoeningen of ziekten aan de ogen vallen onder andere oog-

Ogen

ontsteking, staar, glaucoom, scheelzien, slechtziendheid en blindheid.

De commissie heeft 9 onderzoeken naar de relatie tussen blootstelling aan
radiofrequente elektromagnetische velden en aandoeningen aan het oog
meegewogen in dit advies, zie tabel 12. Onderzoeken naar effecten op de
ogen hebben uiteenlopende eindpunten gebruikt, variérend van effecten

op het gezichtsvermogen bij mensen tot schade aan weefsels in het 0og.

Tabel 12. Aantallen publicaties over de relatie met ziekten en aandoeningen aan het
00g, per frequentiegebied

700-2200 MHz 2,2-5,0 GHz 20-40 GHz Uitgesloten

4 experimenteel mensen 4 experimenteel
1 experimenteel proefdieren proefdieren

Geen publicaties 1 epidemiologisch

1 experimenteel mensen
10 experimenteel proefdieren

700-2200 MHz
In 4 experimentele onderzoeken met mensen zijn geen effecten op het

gezichtsvermogen gevonden. In 1 proefdieronderzoek is in weefsels in het
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00g een verhoogde expressie gevonden van twee genen die betrokken
zijn bij geprogrammeerde celdood, maar het is niet bekend wat dit

betekent voor schade aan het oog.

Tabel 13. Publicaties over de relatie met ziekten of aandoeningen aan het oog in het
frequentiegebied 700-2200 MHz

Referentie Type studie Bron blootstelling Effect

Schmid et al. (2005)'% Experimenteel mens volwassenen Mobiele telefoon Geen effect
Wilén et al. (2006)% Experimenteel mens volwassenen Mobiele telefoon Geen effect
Irlenbusch et al. (2007)' Experimenteel mens volwassenen Mobiele telefoon Geen effect
Unterlechner et al. Experimenteel mens volwassenen Mobiele telefoon Geen effect

(2008)""

Eker et al. (2018)%8 Proefdier 1800 MHz Ongunstig effect

/ hoger risico

2,2-5,0 GHz
In 2 proefdieronderzoeken is schade aan weefsels in het oog gevonden.
In 2 andere proefdieronderzoeken, beide een herhaling van een van de

eerdere onderzoeken, zijn geen effecten gevonden.

Tabel 14. Publicaties over de relatie met ziekten of aandoeningen aan het oog in het
frequentiegebied 2,2-5,0 GHz

Referentie Type studie Bron blootstelling Effect

Kamimura et al. (1994)'° Proefdier 2.45 GHz Geen effect

Lu et al. (2010)2%© Proefdier 2.45 GHz 34 Hz gepulsd  Geen effect

Kues et al. (1992)" Proefdier 2.45 GHz gepulsd Proefdier

Ye et al. (2001)2%2 Proefdier 2.45 GHz Ongunstig effect / hoger risico
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Uitgesloten

Tabel 15. Uitgesloten publicaties over de relatie met ziekten of aandoeningen aan
het oog

Epidemiologische onderzoeken Reden voor uitsluiting

Cleary et al. (1965)2%3 Niet gespecificeerde radar

Experimentele onderzoeken mensen

Gawit et al. (2017)>* Parallelle groepen, geen informatie over blootstelling, geen

sham controlegroep

Proefdieronderzoeken

Inaléz et al. (1997)2%
Balci et al. (2007)2%
Balci et al. (2009)%7
Hassig et al. (2009)%°®
Zareen et al. (2009)2%°

Geen dosimetrie

Geen dosimetrie, geen blootstellingsniveau

Geen informatie over blootstelling

Geen blootstellingsniveau

Onduidelijk blootstellingsniveau; tegenstrijdige gegevens
groepsgrootte

Demirel et al. (2012)?1° Geen informatie over blootstelling
Hassig et al. (2012)"
Amer et al. (2013)?2
Akar et al. (2013)?'3
Tok et al. (2014)>'

Geen vergelijking wel/niet blootgesteld
Geen dosimetrie

Geen sham blootgestelde groep

Geen dosimetrie

Conclusie
Voor de frequentiegebieden 700-2200 MHz en 2,2-5,0 GHz is de
conclusie dat geen effect is gevonden. Voor het frequentiegebied 20-40

GHz is geen uitspraak mogelijk.

4.5 Hart en bloedvaten en autonoom zenuwstelsel
Onder aandoeningen aan hart- en bloedvaten en het autonoom
zenuwstelsel vallen onder andere doorbloedingsstoornissen van de

hartspier (ischemie), hartinfarct, hartritmestoornissen en ontsteking aan
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hartkleppen of de hartspier. De commissie heeft 27 onderzoeken naar de
relatie tussen blootstelling aan radiofrequente elektromagnetische velden
en aandoeningen aan hart en bloedvaten en het autonoom zenuwstelsel
meegewogen in dit advies, zie tabel 16. Ze heeft de directe effecten op

hart en bloedvaten samengenomen met de indirecte effecten ten gevolge
van beinvloeding van het autonome (onwillekeurige) zenuwstelsel omdat

deze effecten niet altijd duidelijk te onderscheiden zijn.

Tabel 16. Aantallen publicaties over de relatie met aandoeningen aan hart en bloed-
vaten en het autonoom zenuwstelsel, per frequentiegebied

700-2200 MHz 2,2-5,0 GHz 20-40 GHz Uitgesloten

1 epidemiologisch
24 experimenteel mensen

1 epidemiologisch 1 epidemiologisch 1 epidemiologisch

21 experimenteel mensen

700-2200 MHz

Eris 1 epidemiologisch onderzoek gepubliceerd, hierin is een verhoogd
risico gevonden op ischemische hartziekte bij dagelijks gebruik van een
mobiele telefoon. Een verband met blootstelling aan radiofrequente
elektromagnetische velden is in dit onderzoek niet vast te stellen. In 20
experimentele onderzoeken bij mensen zijn geen effecten gevonden, 3
onderzoeken laten een ongunstig effect op hartritmevariaties zien en 1
onderzoek een effect dat niet duidelijk gunstig of ongunstig is (verhoogde

bloeddoorstroming van de huid).
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Tabel 17. Publicaties over de relatie met aandoeningen aan hart en bloedvaten en het autonoom zenuwstelsel in het frequentiegebied 700-2200 MHz

Referentie

Type studie

Bron blootstelling

Effect

Benson et al. 2013 215
Mann et al. (1998)2
Braune et al. (2002)?'"
Tahvanainen et al. (2004) 7
Barker et al. (2007)'®
Schmid et al. (2012)34
Schmid et al. (2012)8®
Atlasz et al. (2006)?'°
Curcio et al. (2009)2°
Ghosn et al. (2012)%°
Ghosn et al. (2015)21
Huber et al. (2003)™
Parazzini et al. (2013)%?2
Spichtig et al. (2012)2¢
Loos et al. (2013)%*
Lindholm et al. (2011)%
Choi et al. (2014)*

Wilén et al. (2006)%
Oftedal et al. (2007)%"

Nam et al. (2009)°%

Kwon et al. (2012)'%
Andrianome et al. (2017)?%
Hietanen et al. (2002)%*
Eltiti et al. (2009)%?¢
Furubayashi et al. (2009)'%"

Epidemiologie cohort

Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen

Experimenteel mens kinderen
Experimenteel mens kinderen
Experimenteel mens elektrogevoeligen
Experimenteel mens elektrogevoeligen
Experimenteel mens elektrogevoeligen
Experimenteel mens elektrogevoeligen
Experimenteel mens elektrogevoeligen
Experimenteel mens elektrogevoeligen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
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Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Basisstation

Basisstation

Ongunstig verband / hoger risico
Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Ongunstig effect / hoger risico
Ongunstig effect / hoger risico
Gunstig effect / lager risico

Geen effect
Geen effect
Geen effect
Geen effect
Geen effect
Geen effect
Geen effect

Ongunstig effect / hoger risico

Geen effect
Geen effect
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2,2-5,0 GHz
In 1 onderzoek onder elektrogevoeligen is geen effect gevonden op

hartritme.

Tabel 18. Publicaties over de relatie met aandoeningen aan hart en bloedvaten en het
autonoom zenuwstelsel in het frequentiegebied 2,2-5,0 GHz
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20-40 GHz
In 1 onderzoek onder personeel van een vliegtuigvolgradar is een

verhoogd risico op hartfalen gevonden.

Tabel 19. Publicaties over de relatie met aandoeningen aan hart en bloedvaten en het
autonoom zenuwstelsel in het frequentiegebied 20-40 GHz

Referentie Type studie Bron blootstelling Effect Referentie Type studie Bron blootstelling  Effect
Andrianome et al. (2017)*®  Experimenteel mens wifi Geen effect Tikhonova (2003)%?*" Epidemiologie cross-sectioneel Radar Ongunstig effect /
elektrogevoeligen hoger risico

Uitgesloten

Tabel 20. Uitgesloten publicaties over de relatie met aandoeningen aan hart en bloedvaten en het autonoom zenuwstelsel

Epidemiologische onderzoeken Reden voor uitsluiting

Mollerlgkken & Moen (2008)*

Radarfrequenties buiten ranges (9.1-9.4 GHz)

Experimentele onderzoeken mensen

Braune et al. (1998)'3°
Paredi et al. (2001)?28
Monfrecola et al. (2003)?*°
Celik & Hascalik (2004 )%
Esen & Esen (2006)%*"
Nam et al. (2006)%2
Ahamed et al. (2008)?%
Andrzejak et al. (2008)%*
Rezk et al. (2008)%3%
Tamer et al. (2009)%3¢
Yilmaz & Yildiz (2010)%"
Havas et al. (2010)%%
Faust et al. (2011)%*°
Barutcu et al. (2011)24°
Mortazavi et al. (2011)'4
Alhusseiny et al. (2012)?*

Vaste volgorde blootstellingen
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Vaste volgorde blootstellingen; geen informatie over controle blootstellingsniveau

Geen informatie over controle blootstellingsniveau; geen blindering

Geen informatie over controle blootstellingsniveau; geen informatie over blindering.

Geen blindering; geen informatie over controle blootstellingsniveau; vaste volgorde blootstellingen
Geen informatie over controle blootstellingsniveau en over volgorde blootstellingen

Geen sham controlegroep; geen blindering; geen informatie over controle blootstellingsniveau

Geen sham controlegroep; geen blindering; geen informatie over controle blootstellingsniveau

Geen sham controlegroep; geen blindering; geen informatie over controle blootstellingsniveau

Geen informatie over controle blootstellingsniveau

Geen informatie over controle blootstellingsniveau; vaste volgorde blootstellingen

Geen statistische analyse; onvoldoende gegevens om conclusies te trekken over verschil tussen sham en echt blootgesteld
Geen sham controlegroep; geen blindering; geen informatie over controle blootstellingsniveau

Geen sham controlegroep; geen blindering; geen informatie over controle blootstellingsniveau

Geen informatie over controle blootstellingsniveau

Geen informatie over controle blootstellingsniveau; geen blindering; vaste volgorde blootstellingen
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Experimentele onderzoeken mensen

Havas & Marrongelle (2013)'4¢
Devasia et al. (2014)?+2

Malek et al. (2015)%3

Messina et al. (2017)%

Umar et al. (2014)%*

Publicatie ingetrokken

Conclusie

De commissie concludeert dat voor het frequentiegebied 700-2200 MHz
geen effect van blootstelling aan radiofrequente elektromagnetische
velden op het hart en autonome zenuwstelsel is gevonden. Voor de
frequentiegebieden 2,2-5,0 GHz en 20-40 GHz is geen uitspraak mogelijk.

4.6

Neurodegeneratieve ziekten zijn het gevolg van functionele achteruitgang

Neurodegeneratieve ziekten

of afsterven of verdwijnen van zenuwweefsel in de hersenen. Voorbeelden
zijn de ziekten van Alzheimer en Parkinson, amyotrofe lateraal sclerose
(ALS) en multiple sclerose (MS). De commissie heeft in dit advies 1
onderzoek meegewogen naar de relatie tussen blootstelling aan
radiofrequente elektromagnetische velden en neurodegeneratieve ziekten,
zie tabel 21.

Tabel 21. Aantallen publicaties over de relatie met neurodegeneratieve ziekten,
per frequentiegebied

700-2200 MHz 2,2-5,0 GHz 20-40 GHz Uitgesloten

Geen publicaties 2 epidemiologisch

3 experimenteel proefdieren

1 epidemiologisch Geen publicaties
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Geen informatie over controle blootstellingsniveau

Onjuiste informatie over blootstellingsniveau; onvoldoende gegevens om conclusies te trekken over verschil tussen sham en echt blootgesteld
Geen sham controlegroep; geen blindering; geen informatie over controle blootstellingsniveau en frequentie

Geen informatie over controle blootstellingsniveau; geen blindering

700-2200 MHz
Eris 1 epidemiologisch onderzoek gepubliceerd, hierin is een verhoogd

risico gevonden op ALS.

Tabel 22. Publicaties over de relatie met neurodegeneratieve ziekten in het frequentie-
gebied 700-2200 MHz

Referentie Type studie Bron blootstelling Effect
Luna et al. (2019)?46 Epidemiologie patiént-  Basisstation Ongunstig verband /
bevolking hoger risico

Uitgesloten

Tabel 23. Uitgesloten publicaties over de relatie met neurodegeneratieve ziekten

Epidemiologische onderzoeken Reden voor uitsluiting
Silva & Santana (2004 )7

Beard et al. (2016)*®

Niet gespecificeerde radar
Niet gespecificeerde radar

Proefdieronderzoeken

Arendash et al. (2010)%° Therapie
Dragicevic et al. (2011)%° Therapie
Banaceur et al. (2013)%' Therapie
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Conclusie
De commissie concludeert dat door de geringe hoeveelheid gegevens

geen uitspraak mogelijk is over een verband tussen blootstellling aan

radiofrequente elektromagnetische velden en neurodegeneratieve ziekten.

4.7

De commissie heeft in dit advies 19 onderzoeken meegewogen naar de

Mannelijke vruchtbaarheid

relatie tussen blootstelling aan radiofrequente elektromagnetische velden
en effecten op de mannelijke vruchtbaarheid, zie tabel 24. De indicatoren
lopen uiteen van het aantal spermacellen in verschillende stadia van
ontwikkeling, afwijkingen in het uiterlijk van spermacellen, beweeglijkheid
van de spermacellen, het afsterven van cellen in de testes (een biologisch
proces dat apoptose of geplande celdood wordt genoemd) tot het niveau

van testosteron (een hormoon dat in de testes wordt geproduceerd).

Tabel 24. Aantallen publicaties over de relatie met mannelijke vruchtbaarheid,
per frequentiegebied

700-2200 MHz 2,2-5,0 GHz 20-40 GHz Uitgesloten

Geen publicaties 7 epidemiologisch
2 experimenteel mensen

36 experimenteel proefdieren

10 experimenteel
proefdieren

9 experimenteel
proefdieren

700-2200 MHz
In 5 proefdieronderzoeken zijn geen effecten op indicatoren voor de

vruchtbaarheid van mannen gevonden, in 1 onderzoek zijn ongunstige
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effecten gevonden, in 2 onderzoeken een gunstig effect en in 2

onderzoeken zijn zowel gunstige als ongunstige effecten gevonden.

Tabel 25. Publicaties over de relatie met mannelijke vruchtbaarheid in het
frequentiegebied 700-2200 MHz

Referentie Type studie  Bron blootstelling Effect
Ribeiro et al. (2007)%?2 Proefdier 1800 MHz Geen effect
Dasdag et al. (2008)%3 Proefdier 900 MHz GSM Geen effect
Lee et al. (2010)%4 Proefdier 848.5 MHz CDMA Geen effect
Lee et al. (2012)?% Proefdier 849 MHz CDMA en Geen effect
1950 MHz WCDMA
Trosi¢ et al. (2013)2% Proefdier 915 MHz GSM Geen effect
Qin et al. (2014)%7 Proefdier 1800 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Houston et al. (2019)% Proefdier 905 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Azimzadeh & Jelodar Proefdier 900 MHz Ongunstig effect / hoger risico
(2019)%*°
Yahyazadeh et al. (2020)?®° Proefdier 900 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Forgacs et al. (2006)" Proefdier 1800 MHz GSM Gunstig effect / lager risico
Imai et al. (2011252 Proefdier 1950 MHz WCDMA Gunstig effect / lager risico
Nisbet et al. (2012)%%3 Proefdier 900 MHz GSM en 1800 Gunstig en ongunstig effect
MHz GSM
Tas et al. (2014)%54 Proefdier 900 MHz Effect, niet duidelijk gunstig of

2,2-5,0 GHz

ongunstig

In 9 proefdieronderzoeken is een ongunstig effect op indicatoren voor de

mannelijke vruchtbaarheid gevonden, met name op de testisfunctie en de

ontwikkeling van sperma.
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Tabel 26. Publicaties over de relatie met mannelijke vruchtbaarheid in het frequentiegebied 2,2-5,0 GHz

Referentie Type studie Bron blootstelling Effect

Saygin et al. (2011)25 Proefdier 2450 MHz 217 Hz puls modulatie Ongunstig effect / hoger risico
Meena et al. (2014 )%¢ Proefdier 2450 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Shahin et al. (2014)%%" Proefdier 2450 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Saygin et al. (2015)%8 Proefdier 2450 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Dasdag et al. (2015)%° Proefdier 2450 MHz wifi Ongunstig effect / hoger risico
Saygin et al. (2016)?™° Proefdier 2450 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Jonwal et al. (2018)" Proefdier 2450 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Bilgici et al. (2018)27 Proefdier 2450 MHz wifi Ongunstig effect / hoger risico
Shahin et al. (2018)?3 Proefdier 2450 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Yu et al. (2020)7™ Proefdier 2575-2635 MHz Ongunstig effect / hoger risico

Uitgesloten

Tabel 27. Uitgesloten publicaties over de relatie met mannelijke vruchtbaarheid

Epidemiologische onderzoeken

Weyandt et al. (1996)?"°
Schrader et al. (1998)?7¢

Ding et al. (2004 )?"

Yan et al. (2007)?"8
Mellerlgkken & Moen (2008)*3
Baste et al. (2008)?"°

Baste et al. (2012)%°

Niet gespecificeerde radar
Niet gespecificeerde radar
Niet gespecificeerde radar
Niet gespecificeerde radar
Radarfrequenties buiten ranges (9.1-9.4 GHz)
Radarfrequenties buiten ranges (9.1-9.4 GHz)
Radarfrequenties buiten ranges (9.1-9.4 GHz)

Experimentele onderzoeken mensen

Reden voor uitsluiting

de Séze et al. (2001)'"®
Davoudi et al. (2002)"

Geen blindering
Geen blindering

Proefdieronderzoeken

Dasdag et al. (1999)282
Dasdag et al. (2003)%3
Ozguner et al. (2005)%
Yan et al. (2007)%°
Mailankot et al. (2009)%
Kesari et al. (2010)%%"

Onvolledige dosimetrie, geen blootstellingsniveau
Onvolledige dosimetrie, geen blootstellingsniveau
Geen sham controlegroep

Geen dosimetrie, geen blootstellingsniveau

Geen dosimetrie, geen blootstellingsniveau

Geen sham controlegroep; geen dosimetrie; geen blootstellingsniveau
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Proefdieronderzoeken

Meo et al. (2010)28

Otitoloju et al. (2010) 28
Esmekaya et al. (2011)?%°
Kesari et al. (2011)%"

Meo et al. (2011)%2
Sarookhani et al. (2011)3
Al-Damegh (2012)2%*

Celic et al. (2012)?*

Kesari & Behari (2012)%¢
Atasoy et al. (2013)?%7
Ghanbari et al. (2013)2%
Shahin et al. (2013)?°
Karaman et al. (2014)3%
Kumar et al. (2014)%"

Oksay et al. (2014)32
Sepehrimanesh et al. (2014)%%
Azadi Oskouyi et al. (2015)3%4
Bin-Meferij & El-Kott (2015)3%°
Tumkaya et al. (2016)3¢
Cetkin et al. (2017)%7

Pandey et al. (2017)3%
Sepehrimanesh et al. (2017)%°
Shahin et al. (2017)%°
Oyewopo et al. (2017)3"
Narayanan et al. (2018)3'2

Oh et al. (2018)313

Shahin et al. (2018)%'4

Hu et al. (2019)3®

Yahyazadeh & Altunkaynak (2019)31

Gautam et al. (2019)3"7

Geen sham controlegroep; geen dosimetrie; geen blootstellingsniveau
Niet uitgevoerd onder gecontroleerde laboratorium condities

SAR onjuist berekend uit extern elektrisch veld

Geen dosimetrie; geen blootstellingsniveau

Geen sham controlegroep; geen dosimetrie; geen blootstellingsniveau
Geen sham controlegroep; geen dosimetrie; geen blootstellingsniveau
Geen dosimetrie; geen blootstellingsniveau

Geen dosimetrie; geen blootstellingsniveau

Geen dosimetrie; geen blootstellingsniveau

Geen sham controlegroep; geen dosimetrie; geen blootstellingsniveau
Geen dosimetrie; onvoldoende informatie blootstellingsniveau

Geen kwantificering effecten, geen statistische analyse

Geen dosimetrie; geen blootstellingsniveau

Geen dosimetrie; geen blootstellingsniveau

Onjuiste dosimetrie; geen blootstellingsniveau testes

Onvoldoende informatie blootstelling en dosimetrie

Geen sham controlegroep; geen dosimetrie; geen blootstellingsniveau
Geen sham controlegroep; geen dosimetrie; geen blootstellingsniveau
Onvolledige dosimetrie

Geen dosimetrie; geen blootstellingsniveau

Geen sham controlegroep

Geen sham controlegroep

Onvolledige beschrijving blootstelling; onjuiste dosimetrie

Geen dosimetrie

Geen blootstellingsniveau

Onduidelijk blootstellingsniveau (2 afstanden maar 1 SAR waarde)

SAR berekening verwijst naar Shahin et al. (2017)3'%; daar onjuist berekend (voor uterus!) voor mobiele telefoon op maximaal vermogen

Onvolledige dosimetrie; geen frequentie
Geen sham controlegroep
Geen sham controlegroep; onvolledige beschrijving blootstelling
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Conclusie

De commissie concludeert op basis van proefdieronderzoeken dat er voor
blootstelling aan elektromagnetische velden in het frequentiegebied van
700-2200 MHz geen uitspraak mogelijk is. In het frequentiegebied van
2,2-5,0 GHz zijn ongunstige effecten op de testisfunctie en de
ontwikkeling van sperma mogelijk. Voor het frequentiegebied 20-40 GHz

is geen uitspraak mogelijk.

4.8

De commissie heeft 15 onderzoeken naar de relatie tussen blootstelling

Verloop van zwangerschap en geboorteafwijkingen

aan radiofrequente elektromagnetische velden en het verloop van de
zwangerschap en het optreden van geboorteafwijkingen meegewogen in
dit advies, zie tabel 28 (in sommige onderzoeken zijn meerdere
frequentiebanden onderzocht). In epidemiologische onderzoeken is de
relatie tussen blootstelling aan radiofrequente elektromagnetische velden
en zwangerschapsduur onderzocht. In de proefdieronderzoeken zijn met
name de uitkomst van de zwangerschap zoals het aantal nakomelingen,

en geboorteafwijkingen onderzocht.

Tabel 28. Aantallen publicaties over de relatie met het verloop van de zwangerschap
en geboorteafwijkingen, per frequentiegebied

700-2200 MHz 2,2-5,0 GHz 20-40 GHz Uitgesloten

25 experimenteel
proefdieren

1 epidemiologisch
9 experimenteel proefdieren

1 epidemiologisch
8 experimenteel proefdieren

Geen publicaties

Gezondheidsraad | Achtergronddocument | Nr. 2020/16A

Achtergronddocument advies 5G en gezondheid | pagina 32 van 131

700-2200 MHz

In 1 epidemiologisch onderzoek is een ongunstig effect gevonden (kortere

duur van de zwangerschap). In 7 proefdieronderzoeken zijn geen effecten

gevonden en in 1 proefdieronderzoek is een ongunstig effect gevonden

(een verminderd aantal zenuwcellen in de hippocampus van pas-

geborenen). Verder zijn in 1 proefdieronderzoek zowel gunstige als

ongunstige effecten op de prenatale ontwikkeling gevonden.

Tabel 29. Publicaties over de relatie met het verloop van de zwangerschap en
geboorteafwijkingen in het frequentiegebied 700-2200 MHz

Referentie Type studie Bron blootstelling Effect
Tsarna et al. (2019)3® Epidemiologie cohort Mobiele telefoon Ongunstig verband /
hoger risico
Bornhausen & Proefdier 900 MHz GSM Geen effect
Scheingraber (2000)3'®
Ferreira et al. (2006)*?*°  Proefdier 834 MHz Geen effect
Sommer et al. (2009)**'  Proefdier 1966 MHz UMTS Geen effect
Ogawa et al. (2009)*22  Proefdier 1950 MHz WCDMA Geen effect
Lee et al. (2009)%* Proefdier 848.5 MHz CDMA en Geen effect
1.95 GHz WCDMA
Fragopoulou et al. Proefdier 900 MHz GSM Geen effect
(2010)%
Shirai et al. (2017)32° Proefdier 880-5180 MHz Geen effect
Kog et al. (2016)'% Proefdier 900 MHz Ongunstig effect /
hoger risico
Nisbet et al. (2016)%% Proefdier 900 en 1800 MHz Gunstig en ongunstig

effect
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2,2-5,0 GHz

In 1 epidemiologisch onderzoek is geen verband gevonden tussen bloot-

Uitgesloten

Tabel 31. Uitgesloten publicaties over de relatie met het verloop van de zwangerschap

stelling aan wifi tijdens de zwangerschap en spontane abortus. In 6 van en geboorteafwijkingen

Proefdieronderzoeken Reden voor uitsluiting

de 8 proefdieronderzoeken is geen effect gevonden van blootstelling aan

elektromagnetische velden voor de geboorte op de ontwikkeling van jonge

dieren. In de 2 andere is een ongunstig effect gevonden: vertraagde groei.

Tabel 30. Publicaties over de relatie met het verloop van de zwangerschap en

geboorteafwijkingen in het frequentiegebied 2,2-5,0 GHz

Magras & Xenos (1997)3%¢
Inal6z et al. (1997)%%°

Nakamura et al. (2000)%%"
Nakamura et al. (2003)33%
Bas et al. (2009)3%*

Gul et al. (2009)3°
Ragbetli et al. (2009)31
Aldad et al. (2012)%*2

Geen sham controlegroep

Geen kwantitieve gegevens; geen statistiek; blootstelling door positie
naast magnetron; geen dosimetrie

Geen sham controlegroep

Geen sham controlegroep

Geen sham controlegroep

Onvolledige dosimetrie, geen frequentie

Geen dosimetrie, geen blootstellingsniveau

Mobiele telefoon op kooi; geen dosimetrie, geen blootstellingsniveau

Referentie Type studie Bron blootstelling Effect
Abad et al (2016)%7 Epidemiologie cohort Wii Geen effect Jing et al.(2012)34 Geen blootstellingsniveau, geen frequentie gegeven
Takahashi et al. Proefdier 2140 MHz WCDMA Geen effect Haghani et al. (2013)34 SAR waardes gegeven, maar geen informatie over dosimetrie, geen
(2010)%28 andere informatie over blootstelling
Ait-Aissa et al. (2012)2° Proefdier 2450 MHz wifi Geen effect Kokturk et al. (2013)35 Geen dosimetrie, geen blootstellingsniveau
Poulletier de Gannes et Proefdier 2450 MHz wifi Geen effect Seckin et al. (2014)™* Geen sham controlegroep
al. (2012)33° Bedir et al. (2015)346 Geen dosimetrie, geen blootstellingsniveau
Poulletier de Gannes et Proefdier 2450 MHz wifi Geen effect Odaci et al. (2015)** Geen sham controlegroep
al. (2013)%" Tiredi et al. (2015)*8 Geen sham controlegroep
Shirai et al. (2014)332 Proefdier 2140 MHz WCDMA Geen effect Zhang et al. (2015)34° Geen informatie over blootstelingsopstelling, geen blootstellingsniveau
Woelders et al. Proefdier 5.6 GHz WLAN Geen effect Erkut et al. (2016)3%° Geen sham controlegroep; geen dosimetrie, geen blootstellingsniveau
(2017)%% Razavinasab et al. Berekening SAR onduidelijk, geen andere informatie over blootstelling
Sangun et al. (2015)%*  Proefdier 2.45 GHz 217 Hz Ongunstig effect / hoger (2016)%"
gemoduleerd risico Tiredi et al. (2016)22 Geen sham controlegroep
Kuybulu et al. (2016)***  Proefdier 2.45 GHz Ongunstig effect / hoger Othman et al. (2017)33 Geen dosimetrie, geen blootstellingsniveau

risico
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Othman et al. (2017)3%
Yilmaz et al. (2017)%%

Alimohammadi et al.
(2018)3s¢

Tumkaya et al. (2019)%7

Amandokht Saghezchi et
al. (2019)3%#

Geen dosimetrie, geen blootstellingsniveau
Geen sham controlegroep, onvoldoende gegevens over blootstellingsniveau
Geen sham controlegroep, onvoldoende gegevens over blootstellingsniveau

Geen sham controlegroep, onduidelijke blootstelling en bepaling
blootstellingsniveau
Geen dosimetrie
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Conclusie

De commissie concludeert dat ongunstige effecten van blootstelling aan
radiofrequente elektromagnetische velden tijdens de zwangerschap op
het verloop van de zwangerschap, op geboorteafwijkingen en op de
vroege ontwikkeling van het nageslacht mogelijk zijn voor de
frequentiegebieden van 700-2200 MHz en 2,2-5,0 GHz. Voor het
frequentiegebied van 20-40 GHz is geen uitspraak mogelijk.

Iif
v
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Voor enkele biologische processen zijn aanwijzingen gevonden voor een
ongunstig effect van blootstelling aan radiofrequentie elektromagnetische
velden. Het gaat om gedrag, cognitie, signaaloverdracht in de hersenen,
elektrische activiteit in de hersenen, slaap, oxidatieve stress en
genexpressie in de hersenen. Bij andere biologische processen
(afweersysteem, bloed, bloed-hersenbarriére en hormonen) zijn geen
aanwijzingen gevonden voor ongunstige effecten. De gevonden effecten
zijn een aanwijzing dat radiofrequentie elektromagnetische velden de
potentie kunnen hebben tot gezondheidsschade te leiden, maar er zijn
geen bewijzen gevonden dat de gezondheid daadwerkelijk geschaad
wordt. De commissie heeft niet geanalyseerd of de gerapporteerde
effecten een drempelwaarde hebben en of en hoe het effect toeneemt

wanneer het blootstellingsniveau toeneemt.

5.1 Gedrag

Er zijn verschillende vormen van gedrag onderzocht. Bij mensen gaat het
doorgaans om gedragsproblemen bij kinderen. In proefdieren zijn meer
specifieke gedragingen onderzocht: verkenning van een onbekende
situatie, herkenning van voorwerpen en situaties, angst en effecten op
aangeleerd gedrag. De commissie heeft 58 onderzoeken naar de relatie
tussen blootstelling aan radiofrequente elektromagnetische velden en het

gedrag meegewogen in dit advies, zie tabel 32.
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Tabel 32. Aantallen publicaties over de relatie met gedrag, per frequentiegebied

700-2200 MHz 2,2-5,0 GHz 20-40 GHz Uitgesloten

9 epidemiologisch
29 experimenteel
proefdieren

1 epidemiologisch
19 experimenteel
proefdieren

Geen publicaties 2 epidemiologisch

22 experimenteel
proefdieren

700-2200 MHz

In 3 van de 9 epidemiologische onderzoeken is geen verband gevonden
tussen blootstelling aan elektromagnetische velden en het gedrag. In 5
epidemiologische onderzoeken is een ongunstig verband gevonden en in
1 onderzoek een gunstig verband. In 16 proefdierexperimenten werd geen
effect op het gedrag gevonden, in 8 werd een ongunstig effect gevonden,

in 3 een gunstig effect en in 2 zowel gunstige als ongunstige effecten.

Iif
v
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Tabel 33. Publicaties over de relatie met gedrag in het frequentiegebied 700-2200 MHz
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Referentie

Type studie

Bron blootstelling

Effect

Guxens et al 20193%%
Divan et al. (2008)%°
Divan et al. (2012)3"

Byun et al. (2013)3%?
Sudan et al. (2016)3¢3
Roser et al. (2016)%4
Zheng et al. (2014)36°
Roser et al. (2016)%4
Thomas et al. (2010)3%6¢
D’Andrea et al (1989)3%"
Quock et al. (1994)%8
Bornhausen & Scheingraber (2000)3°
Dubreuil et al. (2003)%°
Mausset-Bonnefont et al. (2004)37°
Nittby et al. (2008)%"
Takahashi et al. (2010)328
Bouji et al. (2012)372
Shirai et al. (2014)322
Klose et al. (2014)%73

Son et al. (2015)™

Son et al. (2016)7®
Barthélémy et al. (2016)%®
Petitdant et al. (2016)%""
Gupta et al. (2018)3®
Gupta et al. (2019)%°
Lebovitz (1981)3%°
Lebovitz (1983)3#!

Akyel et al. (1991)32
Daniels et al. (2009)%3
Khirazova et al. (2012)3%
Schneider & Stangassinger (2014 )%
Zhang et al. (2017)3%¢
Jeong et al. (2018)3#”
Kumlin et al. (2007)3%8

Epidemiologie cohort
Epidemiologie cohort
Epidemiologie cohort
Epidemiologie cohort
Epidemiologie cohort
Epidemiologie cohort
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Proefdier

Proefdier

Proefdier

Proefdier

Proefdier

Proefdier

Proefdier

Proefdier

Proefdier

Proefdier

Proefdier

Proefdier

Proefdier

Proefdier

Proefdier

Proefdier

Proefdier

Proefdier

Proefdier

Proefdier

Proefdier

Proefdier

Proefdier

Proefdier

Proefdier
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Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Basisstation
Basisstation

1300 MHz gepulsd
1800 MHz continu
900 MHz GSM

900 MHz GSM

900 MHz GSM

900 MHz GSM
2140 MHz WCDMA
900 MHz GSM
2140 MHz WCDMA
900 MHzGSM

1950 MHz WCDMA
1950 MHz WCDMA
900 MHz GSM

900 MHz GSM

900 en 1800 MHz
900 en 1800 MHz
1300 MHz gepulsd
1300 MHz gepulsd
1250 MHz gepulsd
840 MHz

905 MHz

900 MHz GSM en 1966 MHz UMTS
1800 MHz

1950 MHz

900 MHz GSM

Geen verband

Ongunstig verband / hoger risico
Ongunstig verband / hoger risico
Ongunstig verband / hoger risico
Ongunstig verband / hoger risico
Gunstig verband / lager risico
Geen verband

Geen verband

Ongunstig verband / hoger risico
Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Ongunstig effect / hoger risico
Ongunstig effect / hoger risico
Ongunstig effect / hoger risico
Ongunstig effect / hoger risico
Ongunstig effect / hoger risico
Ongunstig effect / hoger risico
Ongunstig effect / hoger risico
Ongunstig effect / hoger risico
Gunstig effect / lager risico
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Referentie Type studie Bron blootstelling Effect
Kim et al. (2017)3° Proefdier 835 MHz Gunstig effect / lager risico
Wang et al. (2017)3%° Proefdier 1800 MHz Gunstig effect / lager risico
Son et al. (2018)%" Proefdier 1950 MHz Gunstig en ongunstig effect
room et al. roefdier z unstig en ongunstig effec
B t al. (2019)%2 Proefdi 1846 MH Gunsti tig effect
2,2-5,0 GHz

Eris 1 epidemiologisch onderzoek, waarin geen effect op gedrag is
gevonden. In 6 proefdierexperimenten is geen effect gevonden, in 11
een ongunstig effect, in 1 een gunstig effect en in 1 effecten die niet

duidelijk gunstig of ongunstig zijn.

Tabel 34. Publicaties over de relatie met gedrag in het frequentiegebied 2,2-5,0 GHz

Referentie

Type studie

Bron blootstelling

Effect

Guxens et al (2019)3%°

Epidemiologie cohort

Wifi

Geen verband

Quock et al. (1987)3%3 Proefdier 2450 MHz continu Geen effect

Mitchell et al. (1989)%%* Proefdier 2450 MHz continu Geen effect

Quock et al. (1994)3%¢8 Proefdier 4,7 GHz continu Geen effect

Kemerov et al. (1999)%% Proefdier 2375 MHz, 433.93 MHz, 27.13 MHz Geen effect

Cosquer et al. (2005)%% Proefdier 2450 MHz gepulsd Geen effect

Crouzier et al. (2007)%" Proefdier 2450 MHz gepulsd met 1 kHz Geen effect

Thomas et al. (1982)3% Proefdier 2.8 GHz continu en gepulsd Ongunstig effect / hoger risico
Lai et al. (1983)%%®° Proefdier 2450 MHz gepulsd Ongunstig effect / hoger risico
D’Andrea et al. (1988)40 Proefdier 2450 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Chou et al. (1992)*! Proefdier 2450 MHz gepulsd Ongunstig effect / hoger risico
Raslear et al. (1993)4°2 Proefdier 3 GHz gepulsd Ongunstig effect / hoger risico
Shtemberg et al. (2001 )43 Proefdier 4,2 GHz gemoduleerd met 20 Hz-20 kHz Ongunstig effect / hoger risico
Chaturvedi et al. (2011)404 Proefdier 2450 MHz continu Ongunstig effect / hoger risico
Kumar et al. (2016)4% Proefdier 2450 MHz continu en gemoduleerd met 400 Hz Ongunstig effect / hoger risico
Obajuluwa et al. (2017)4¢ Proefdier 2,5 GHz wifi Ongunstig effect / hoger risico
Gupta et al. (2018)3® Proefdier 2450 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Gupta et al. (2019)3° Proefdier 2450 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Sinha et al. (2008)*7 Proefdier 2450 MHz gemoduleerd met 1 kHz Gunstig effect / lager risico
Sinha (2008)408 Proefdier 2450 MHz gemoduleerd met 1 kHz Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
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Uitgesloten

Tabel 35. Uitgesloten publicaties over de relatie met gedrag

Epidemiologische onderzoeken Reden voor uitsluiting

Calvente et al. (2016)4%° Bepaling blootstelling zonder betekenis

Guxens et al 20193%% Uitgesloten w.b.t. aanwezigheid telefoons en wifi, wel meegenomen w.b.t. aantal gesprekken
Proefdieronderzoeken

Galloway (1975)*° Geen statistische analyse; geen blootstellingsniveau

Mattsson & Oliva (1976)*'" Onderzoek aan 1 proefdier

Thomas et al. (1980)*12 Geen sham controlegroep; geen statistische analyse

Carratala & Moya (1991)*3 Geen sham controlegroep

Jensh (1997)*4 Geen gegevens of p-waarden gerapporteerd

Crouzier et al. (2007)*% Geen gegevens gerapporteerd

Narayanan et al. (2009)*'® Geen informatie over blootstelling; geen sham controlegroep

Narayanan et al. (2010)*'” Geen informatie over blootstelling; geen sham controlegroep

Carballo-Quintas et al. (2011)*® Geen gegevens gerapporteerd

Ntzouni et al. (2011)*° Geen blootstellingsniveau

Aldad et al. (2012)3+2 Mobiele telefoon op kooi; geen dosimetrie, geen blootstellingsniveau

El Kholy & El Husseiny (2012)4% Geen dosimetrie, geen blootstellingsniveau; geen sham controlegroep

Sokolovic et al. (2012)*21 Geen kwantitatieve gegevens over gedrag

Haghani et al. (2013)3 SAR waardes gegeven, maar geen informatie over dosimetrie, geen andere informatie over blootstelling
Ntzouni et al. (2013)*22 Geen blootstellingsniveau

de Caires Junior et al. (2014)*23 Geen blootstellingsniveau

Saikhedkar et al. (2014)% Onjuiste dosimetrie (SAR berekend voor mens), geen andere informatie over blootstelling
Lee et al. (2015)*% Mobiele telefoon in aquarium, geen dosimetrie

Zhang et al. (2015)%° Geen informatie over blootstelingsopstelling, geen blootstellingsniveau

Shehu et al. (2016)*2¢ Mobiele telefoon in kooi, geen dosimetrie

Hassanshahi et al. (2017)427 Geen dosimetrie

Othman et al. (2017)3* Geen dosimetrie, geen blootstellingsniveau
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Conclusie

De commissie concludeert dat zowel gunstige als ongunstige effecten van
blootstelling aan radiofrequente elektromagnetische velden op het gedrag
niet zijn uit te sluiten. Voor de frequentiegebieden 700-2200 MHz en 2,2,-
5,0 GHz is de conclusie dat een effect mogelijk is. Voor het

frequentiegebied van 20-40 GHz is geen uitspraak mogelijk.

5.2

Onderzoeken naar de relatie tussen radiofrequente elektromagnetische

Cognitie

velden en cognitie kijken onder meer naar effecten op het geheugen,

de reactiesnelheid en het reactievermogen, omdat die iets zeggen over
de werking van de hersenen. Het gaat soms om subtiele effecten. De
commissie heeft 107 onderzoeken naar de relatie tussen blootstelling aan
radiofrequente elektromagnetische velden en cognitie meegewogen in dit

advies, zie tabel 36.

Tabel 37. Publicaties over de relatie met cognitie in het frequentiegebied 700-2200 MHz

Achtergronddocument advies 5G en gezondheid | pagina 40 van 131

Tabel 36. Aantallen publicaties over de relatie met cognitie, per frequentiegebied

700-2200 MHz 2,2-5,0 GHz 20-40 GHz
11 epidemiologisch 2 experimenteel mensen Geen
46 experimenteel mensen 24 experimenteel publicaties

24 experimenteel proefdieren proefdieren

Uitgesloten

9 epidemiologisch

16 experimenteel mensen

18 experimenteel proefdieren

700-2200 MHz

Van de 11 epidemiologische onderzoeken laten 2 geen verband zien, 4
een ongunstig verband, 2 een gunstig verband, 2 een gunstig en
ongunstig verband en 1 een verband waarvan het onduidelijk is of dit als
gunstig of ongunstig beschouwd moet worden. In 31 experimentele
onderzoeken met mensen is geen effect gevonden, in 7 een ongunstig
effect en in 8 een gunstig effect. Van de 24 dierexperimenten laten er 14

geen effect zien, 9 een ongunstig effect en 1 een gunstig effect.

Referentie Type studie

Bron blootstelling Effect

Thomas et al. (2010)#2®
Foerster et al. (2018)*>°
Ng et al. (2012)#30
Brzozek et al. (2019)*3"
Redmayne et al. (2016)*2
Abramson et al. (2009)#33
Lee et al. (2001)**
Guxens et al. (2016)*°
Hutter et al. (2006)7°

Epidemiologie cohort
Epidemiologie cohort
Epidemiologie cohort
Epidemiologie cohort
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
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Mobiele telefoon Ongunstig verband / hoger risico

Mobiele telefoon Ongunstig verband / hoger risico
Mobiele telefoon Gunstig verband / lager risico
Gunstig en ongunstig verband

Geen verband

Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon Ongunstig verband / hoger risico
Mobiele telefoon Gunstig verband / lager risico
Mobiele telefoon Verband, niet duidelijk gunstig of ongunstig

Basisstation Geen verband
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Referentie

Type studie

Bron blootstelling

Effect

Roser et al. (2016)%4
Guxens et al. (2016)#3°
Freude et al. (1998)43¢
Freude et al. (2000)*"
Krause et al. (2000)#®
Krause et al. (2000)#*°
Krause et al. (2007)#0°
Haarala et al. (2003)*
Haarala et al. (2004)*2
Haarala et al. (2003)*3
Aalto et al. (2006)*+
Kwon et al. (2011)*5
Kwon et al. (2012) 446
Hamblin et al. (2006)*7
Besset et al. (2005)#®
Curcio et al. (2008)*°
Luria et al. (2009)'43
Terao et al. (2006)*°
Terao et al. (2007)*"
Russo et al. (2006)*2
Cinel et al. (2007)4°
Haarala et al. (2007)*
Fritzer et al. (2007)™°
Schmid et al. (2012)84
Schmid et al. (2012)%
Kleinlogel et al. (2008)#%®
Sauter et al. (2011)%¢
Curcio et al. (2012)%7
Krause et al. (2004 )48
Hamblin et al. (2004 )4°
Eliyahu et al. (2006)'4°
Keetley et al. (2006)*5°
Lustenberger et al. (2012)%
Preece et al. (1999)"
Koivisto et al. (2000)%¢2
Koivisto et al. (2000)*¢3

Epidemiologie cross-sectioneel

Epidemiologie cross-sectioneel

Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
Experimenteel mens volwassenen
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Basisstation

Basisstation

Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon

Ongunstig verband / hoger risico
Gunstig en ongunstig verband
Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Ongunstig effect / hoger risico
Ongunstig effect / hoger risico
Ongunstig effect / hoger risico
Ongunstig effect / hoger risico
Ongunstig effect / hoger risico
Gunstig effect / lager risico
Gunstig effect / lager risico
Gunstig effect / lager risico
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Referentie Type studie Bron blootstelling Effect

Curcio et al. (2004 )4+ Experimenteel mens volwassenen Mobiele telefoon Gunstig effect / lager risico
Regel et al. (2007)4° Experimenteel mens volwassenen Mobiele telefoon Gunstig effect / lager risico
Verrender et al. (2016)%° Experimenteel mens volwassenen Mobiele telefoon Gunstig effect / lager risico
Preece et al. (2005)46° Experimenteel mens kinderen Mobiele telefoon Geen effect

Haarala et al. (2005)%” Experimenteel mens kinderen Mobiele telefoon Geen effect

Loughran et al. (2013)46# Experimenteel mens kinderen Mobiele telefoon Geen effect

Leung et al. (2011)%° Experimenteel mens kinderen Mobiele telefoon Ongunstig effect / hoger risico
Wilén et al. (2006)% Experimenteel mens elektrogevoeligen Mobiele telefoon Geen effect

Jech et al. (2011)*° Experimenteel mens elektrogevoeligen Mobiele telefoon Gunstig effect / lager risico
Wiholm et al. (2009)*"! Experimenteel mens elektrogevoeligen Mobiele telefoon Gunstig effect / lager risico
Maier et al. (2004 )72 Experimenteel mens volwassenen Basisstation Ongunstig effect / hoger risico
Eltiti et al. (2009)??¢ Experimenteel mens elektrogevoeligen Basisstation Geen effect

Sienkiewicz et al. (2000)*3 Proefdier 900 MHz gepulsd met 217 Hz Geen effect

Dubreuil et al. (2002)*# Proefdier 900 MHz gepulsd met 217 Hz Geen effect

Dubreuil et al. (2003)%° Proefdier 900 MHz gepulsd met 217 Hz Geen effect

Yamaguchi et al. (2003)#7° Proefdier 1439 MHz gepulsd Geen effect

Ammari et al. (2008)*7° Proefdier 900 MHz GSM Geen effect

Daniels et al. (2009)% Proefdier 840 MHz Geen effect

Mori & Arendash (2011)*"7 Proefdier 918 MHz GSM Geen effect

Arendash et al. (2012)*7® Proefdier 918 MHz GSM Geen effect

Klose et al. (2014)%7 Proefdier 900 MHz GSM Geen effect

Bouji et al. (2016)47° Proefdier 900 MHz Geen effect

Son et al. (2016)%7 Proefdier 1950 MHz Geen effect

Zhang et al. (2017)3%¢ Proefdier 1800 MHz Geen effect

Keles et al. (2018) 4° Proefdier 900 MHz Geen effect

Bovuji et al. (2020)*" Proefdier 900 MHz Geen effect

Deshmukh et al. (2013)*82 Proefdier 900 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Jeong et al. (2015)483 Proefdier 1950 MHz WCDMA Ongunstig effect / hoger risico
Deshmukh et al. (2015)%% Proefdier 900 en 1800 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Tang et al. (2015)#® Proefdier 900 MHz continu Ongunstig effect / hoger risico
Deshmukh et al. (2016)*8® Proefdier 900 en 1800 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Sharma et al. (2017)*" Proefdier 1000 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Tan et al. (2017)*3® Proefdier 1500 en 2856 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Ahmadi et al. (2018)*° Proefdier 900 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Sharma et al. (2019)#° Proefdier 2100 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Kumlin et al. (2007)38 Proefdier 900 MHz GSM Gunstig effect / lager risico
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2,2-5,0 GHz
Van de 2 experimentele onderzoeken met mensen laat er 1 geen effect
zien en 1 een ongunstig effect. Daarnaast laten 7 proefdierexperimenten

geen effect zien en 17 een ongunstig effect.

Tabel 38. Publicaties over de relatie met cognitie in het frequentiegebied 2,2-5,0 GHz

Referentie Type studie Bron blootstelling Effect

Hosseini et al. (2019)%" Experimenteel mens volwassenen Wifi Geen effect

Bamdad et al. (2019)#92 Experimenteel mens volwassenen Wifi Ongunstig effect / hoger risico
Cobb et al. (2004)43 Proefdier 2450 MHz gepulsd Geen effect

Cassel et al. (2004 )*4 Proefdier 2450 MHz gepulsd Geen effect

Cosquer et al. (2005)*% Proefdier 2450 MHz gepulsd Geen effect

Cosquer et al. (2005)*% Proefdier 2450 MHz gepulsd Geen effect

Cosquer et al. (2005)%% Proefdier 2450 MHz gepulsd Geen effect

Takahashi et al. (2010)3% Proefdier 2140 MHz WCDMA Geen effect

Shirai et al. (2014)332 Proefdier 2140 MHz WCDMA Geen effect

Lai et al. (1994)+7 Proefdier 2450 MHz gepulsd Ongunstig effect / hoger risico
Wang & Lai (2000)*® Proefdier 2450 MHz gepulsd Ongunstig effect / hoger risico
Lai (2004)%° Proefdier 2450 MHz continu Ongunstig effect / hoger risico
Li et al.(2008) 5° Proefdier 2450 MHz gepulsd Ongunstig effect / hoger risico
Chaturvedi et al. (2011)404 Proefdier 2450 MHz continu Ongunstig effect / hoger risico
Lu et al. (2012) 5 Proefdier 2450 MHz gepulsd Ongunstig effect / hoger risico
Wang et al. (2013)%%2 Proefdier 2856 MHz gepulsd Ongunstig effect / hoger risico
Qiao et al. (2014)%3 Proefdier 2856 MHz gepulsd Ongunstig effect / hoger risico
Wang et al. (2015)5%4 Proefdier 2856 MHz gepulsd Ongunstig effect / hoger risico
Li et al. (2015)%0® Proefdier 2856 MHz gepulsd Ongunstig effect / hoger risico
Shahin et al. (2015)%° Proefdier 2450 MHz continu Ongunstig effect / hoger risico
Deshmukh et al. (2015)*¢ Proefdier 2450 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Deshmukh et al. (2016)*8® Proefdier 2450 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Tan et al. (2017)*8 Proefdier 2856 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Wang et al. (2017)%°7 Proefdier 2856 MHz gepulsd Ongunstig effect / hoger risico
Shahin et al. (2018)%% Proefdier 2450 MHz continu Ongunstig effect / hoger risico
Karimi et al. (2018)%% Proefdier 2450 MHz Ongunstig effect / hoger risico
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Uitgesloten

Tabel 39. Uitgesloten publicaties over de relatie met cognitie

Epidemiologische onderzoeken

Reden voor uitsluiting

Wilén et al. (2004)"®

Arns et al. (2007)%'°
Abdel-Rassoul et al. (2007)'®
Mortazavi et al (2013)3"
Jarideh et al. (2015)'2
Calvente et al. (2016)4%°
Guxens et al (2016)*®

Mohan et al. (2016)5'3

Meo et al. (2019)5'4

Geen informatie recrutering en percentage deelname, daardoor representativiteit deelnemers niet te beoordelen
Recrutering onduidelijk, daardoor vergelijkbaarheid groepen lastig te beoordelen

Geen informatie recrutering en percentage deelname, daardoor representativiteit deelnemers niet te beoordelen
Radarfrequenties buiten ranges (2-18 GHz)

Geen informatie over selectie deelnemers, alleen dat het vrijwilligers waren

Bepaling blootstelling zonder betekenis

Bepaling blootstelling wifi zonder betekenis, wel opgenomen voor blootstelling basisstations

Slechts 9 deelnemers verdeeld in 3 groepen en vergeleken m.b.t. zelfgerapporteerd gebruik mobiele telefoon
Verschil tussen groepen, bepaling blootstelling onvolledig

Experimentele onderzoeken mensen

Eibert et al. (1997)%°

Hladky et al. (1999)%'

Croft et al. (2002)%"7
Edelstyn & Oldershaw (2002)58
Lee et al. (2003)3"®

Smythe & Costall (2003)52°
Maier et al. (2004 )%
Papageorgiou et al. (2004 )52
Papageorgiou et al. (2006)%2®
Hareuveny et al. (2011)524
Mortazavi et al. (2012)°%
Vecchio et al. (2012)526
Movvahedi et al. (2014)%%7
Malek et al. (2015)*2
Kalafatakis et al. (2017)%%
Altuntas et al. (2018)52°

Geen getalswaarden gegeven, onvoldoende informatie voor evaluatie van relevantie statistische analyse
Geen informatie over controle blootstellingsniveau en blindering

Onvoldoende informatie over blootstelling

Geen informatie over controle blootstellingsniveau

Onvoldoende informatie over blootstelling en over controle blootstellingsniveau

Geen informatie over controle blootstellingsniveau

Geen informatie over blootstellingsniveau

Onvoldoende informatie over controle blootstellingsniveau, geen informatie over blindering
Geen informatie over blindering

Geen sham controlegroep

Geen informatie over controle blootstellingsniveau

Geen statistische vergelijking sham en echte blootstelling, onvoldoende gegevens voor oordeel over statistische significantie

Geen informatie over controle blootstellingsniveau

Onjuiste informatie over blootstellingsniveau; onvoldoende gegevens om conclusies te trekken over verschil tussen sham en echt blootgesteld

Parallele groepen
Geen informatie over blootstellingsniveau

Proefdieronderzoeken

Kumar et al. (2009)%%°
Narayanan et al. (2009)*'6
Fragopoulou et al. (2010)%*"
Arendash et al. (2010)%4°
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Proefdieronderzoeken

Zhao et al. (2012)%%

Hao et al. (2012)%%

Hao et al. (2013)%%
Banaceur et al. (2013)?"
Ikinci et al. (2013)%%
Saikhedkar et al. (2014)%
Maaroufi et al. (2014)5%
Narayanan et al. (2015)%%7
Razavinasab et al. (2016)3'
Nirwane et al. (2016)538
Wang et al. (2016)%°
Othman et al. (2017)3%
Varghese et al. (2017)4%
Nasser et al. (2018)54°

Geen dosimetrie

Mobiele telefoon in kooi, geen dosimetrie

Geen dosimetrie, geen blootstellingsniveau
Onvolledige dosimetrie
Geen blootstellingsniveau

Conclusie

De commissie concludeert dat voor de frequentiegebieden 700-2200 MHz
en 2,2,-5,0 GHz zowel gunstige als ongunstige effecten van blootstelling
aan radiofrequente elektromagnetische velden op cognitie mogelijk zijn.

Voor het frequentiegebied van 20-40 GHz is geen uitspraak mogelijk.

5.3

Slaap is een fase in het dagelijks ritme die er toe dient om indrukken te

Effecten op slaap

verwerken en in het langetermijngeheugen op te slaan, en om de hersenen
en het lichaam te resetten. Slaap bevat een aantal karakteristieke fases in

een cyclus: lichte slaap, diepe slaap en REM (rapid eye movement) slaap.

In de laatstgenoemde fase komen dromen voor. Doorgaans worden 4 tot 5

van dergelijke cycli per nacht doorgemaakt. Aanhoudende verstoring van

het slaappatroon kan een ongunstig effect hebben op de gezondheid.
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Mobiele telefoon boven aquarium, geen dosimetrie

Onduidelijk of tijdstippen cognitietesten zijn gerekend vanaf eerste of laatste blootstelling; type EMV niet gegeven
Vermogensdichtheid gemeten in midden van kooi, grote variatie waarschijnlijk, daardoor onvolledige beschriijving blootstelling
Vermogensdichtheid gemeten in midden van kooi, grote variatie waarschijnlijk, daardoor onvolledige beschriijving blootstelling
Berekening SAR onduidelijk, geen andere informatie over blootstelling

Onjuiste dosimetrie (SAR berekend voor mens), geen andere informatie over blootstelling
SAR onjuist berekend met extern elekirisch veld, sterkte niet gegeven, geen andere informatie over blootstelling

Berekening SAR onduidelijk, geen andere informatie over blootstelling

Bron blootstelling niet gegeven; onvolledige dosimetrie

De commissie heeft 47 onderzoeken naar de relatie tussen blootstelling
aan radiofrequente elektromagnetische velden en slaap meegewogen in

dit advies, zie tabel 40.

Tabel 40. Aantallen publicaties over de relatie met slaap, per frequentiegebied

20-40 GHz
Geen publicaties

700-2200 MHz
21 epidemiologisch
26 experimenteel mensen

2,2-5,0 GHz
Geen publicaties

Uitgesloten

3 epidemiologisch

700-2200 MHz

Er zijn 21 epidemiologische onderzoeken, waarvan er 12 geen verband laten
zien, 6 een ongunstig verband, 2 een gunstig verband en 1 een verband
dat zowel gunstig als ongunstig kan zijn. Van de experimentele onder-
zoeken aan vrijwilligers laten er 12 geen effect op het slaappatroon zien

en in 14 is een effect gevonden dat niet duidelijk gunstig of ongunstig is.
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Referentie

Type studie

Bron blootstelling

Effect

Cho et al. (2016)*°

Mohler et al. (2012)*®
Soderqvist et al. (2008)%
Redmayne et al. (2013)%®
Cho et al. (2016)®"

Heinrich et al. (2010, 2011)%5:%¢
Huss et al. (2015)%7

Stalin et al. (2016)%?
Durusoy et al. (2017)%
Cabré-Riera et al. (2019)%
Chiu et al. (2014)>®
Tettamanti et al. (2020)%42
R&6sli et al.(2010)%43

Hutter et al. (2006)7°
Thomas et al. (2008)5¢
Berg-Beckhoff et al. (2009)%”
Heinrich et al. (2011)5%®

Frei et al. (2012)%

Mohler et al. (2012)*®
Martens et al. (2017)%°

Huss et al. (2015)%4
Wagner et al. (1998)%*
Borbély et al. (1999)72
Wagner et al. (2000)%%
Huber et al. (2000, 2003)7374
Fritzer et al. (2007)7°
Danker-Hopfe et al. (2011)%6
Lustenberger et al. (2015)%#

Nakatani-Enomoto et al. (2013)%48

Lowden et al. (2019)°
Mann & Roschke (1996)"
Hung et al. (2007)'4?
Lustenberger et al. (2013)8”

Epidemiologie cohort

Epidemiologie cohort

Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel

Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cohort

Epidemiologie cohort

Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Epidemiologie cross-sectioneel
Experimenteel mens volwassenen gezond
Experimenteel mens volwassenen gezond
Experimenteel mens volwassenen gezond
Experimenteel mens volwassenen gezond
Experimenteel mens volwassenen gezond
Experimenteel mens volwassenen gezond
Experimenteel mens volwassenen gezond
Experimenteel mens volwassenen gezond
Experimenteel mens volwassenen gezond
Experimenteel mens volwassenen gezond
Experimenteel mens volwassenen gezond
Experimenteel mens volwassenen gezond
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Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Basisstation
Basisstation
Basisstation
Basisstation
Basisstation
Basisstation
Basisstation
Basisstation
Basisstation
Basisstation
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon

Geen verband

Verband, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Geen verband

Geen verband

Geen verband

Ongunstig verband / hoger risico
Ongunstig verband / hoger risico
Ongunstig verband / hoger risico
Ongunstig verband / hoger risico
Ongunstig verband / hoger risico

Gunstig verband / lager risico
Geen verband
Gunstig verband / lager risico
Geen verband
Geen verband
Geen verband
Geen verband
Geen verband
Geen verband
Geen verband

Ongunstig verband / hoger risico

Geen effect
Geen effect
Geen effect
Geen effect
Geen effect
Geen effect
Geen effect
Geen effect
Geen effect
Gunstig en ongunstig effect
Gunstig en ongunstig effect
Gunstig en ongunstig effect
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Referentie Type studie Bron blootstelling Effect
Huber et al. (2002)%4° Experimenteel mens volwassenen gezond Mobiele telefoon Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Loughran et al. (2005)%%° Experimenteel mens volwassenen gezond Mobiele telefoon Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Loughran et al. (2012)"8 Experimenteel mens volwassenen gezond Mobiele telefoon Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Regel et al. (2007)46° Experimenteel mens volwassenen gezond Mobiele telefoon Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Schmid et al. (2012)84 Experimenteel mens volwassenen gezond Mobiele telefoon Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Schmid et al. (2012)8 Experimenteel mens volwassenen gezond Mobiele telefoon Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Danker-Hopfe et al. (2016)5%" Experimenteel mens volwassenen gezond Mobiele telefoon Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Danker-Hopfe et al. (2010)" Experimenteel mens volwassenen gezond Basisstation Geen effect
Jech et al. (2001)47° Experimenteel mens volwassenen patiént Mobiele telefoon Geen effect
Lowden et al. (2011)*° Experimenteel mens volwassenen patiént Mobiele telefoon Gunstig en ongunstig effect
Leitgeb et al. (2008)%¢ Experimenteel mens elektrogevoeligen Basisstation Geen effect
Uitgesloten functioneren van het lichaam. De commissie heeft 28 onderzoeken naar
Tabel 42. Uitgesloten publicaties over de relatie met slaap de relatie tussen blootstelling aan radiofrequente elektromagnetische
Epidemiologische onderzoeken Reden voor uitsluiting velden en signaaloverdracht in de hersenen meegewogen in dit advies,
Eger & Jahn 2010 2 Geen peer-reviewed tijdschrift zie tabel 43.
Huss et al. (2015)%4 Uitgesloten m.b.t. wifi, opgenomen voor mobiele telefoons
Redmayne et al. (2013)% Uitgesloten m.b.t. wifi, opgenomen voor mobiele telefoons

Tabel 43. Aantallen publicaties over de relatie met signaaloverdracht in de hersenen,
per frequentiegebied

Conclusie
Er zijn zowel gunstige als ongunstige effecten van blootstelling aan 700-2200 MHz 2,2-5,0 GHz 20-40 GHz Uitgesloten
) ) 14 experimenteel 14 experimenteel Geen publicaties 10 experimenteel
radiofrequente elektromagnetische velden op de slaap gevonden. Voor proefdieren proefdieren proefdieren
het frequentiegebied van 700-2200 MHz is de conclusie dat een effect
mogelijk is. Voor de frequentiegebieden 2,2,-5,0 GHz en 20-40 GHz is 700-2200 MHz
geen uitspraak mogelijk. In 2 proefdieronderzoeken is geen effect gevonden op stoffen die

betrokken zijn bij de signaaloverdracht in de hersenen, in 8 onderzoeken

5.4 Signaaloverdracht in de hersenen is een ongunstig effect gevonden. In 2 proefdieronderzoeken is een
Als de signaaloverdracht in zenuwen en hersenen vermindert heeft dit gunstig effect gevonden, en in 2 proefdieronderzoeken zijn effecten
nadelige gevolgen voor de hersenfunctie en daarmee voor het gevonden die niet duidelijk gunstig of ongunstig zijn.
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Tabel 44. Publicaties over de relatie met signaaloverdracht in de hersenen in het
frequentiegebied 700-2200 MHz

Tabel 45. Publicaties over de relatie met signaaloverdracht in de hersenen in het
frequentiegebied 2,2-5,0 GHz

Referentie Type studie Bron blootstelling Effect Referentie Type studie Bron blootstelling Effect
Hata et al. (2005)%%2 Proefdier 1439 MHz TDMA Geen effect Crouzier et al. (2007)*” Proefdier 2450 MHz gepulsd met  Geen effect
Crouzier et al. (2007)*'®  Proefdier 1800 MHz GSM Geen effect 1 kHz
Mausset et al. (2001)5  Proefdier 900 MHz GSM en  Ongunstig effect / hoger risico Lai et al. (1990)" Proefdier 2450 MHz gepulsd Ongunstig effect / hoger risico
continu Lai et al. (1991)%62 Proefdier 2450 MHz gepulsd Ongunstig effect / hoger risico
Mausset-Bonnefont et al. Proefdier 900 MHz GSM Ongunstig effect / hoger risico Lai et al. (1992)%63 Proefdier 2450 MHz gepulsd Ongunstig effect / hoger risico
(2004)°7° Inaba et al. (1992)%4 Proefdier 2450 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Aboul Ezz et al. (2013)***  Proefdier 1800 MHz GSM Ongunstig effect / hoger risico Lai et al. (1994)%7 Proefdier 2450 MHz gepulsd Ongunstig effect / hoger risico
Megha et al. (2015)**  Proefdier 900 en 1800 MHz ~ Ongunstig effect / hoger risico Lai et al. (1996)565 Proefdier 2450 MHz gepulsd Ongunstig effect / hoger risico
Kim et al. (2017)* Proefdier 835 MHz Ongunstig effect / hoger risico Shtemberg et al. Proefdier 4200 MHz gemoduleerd Ongunstig effect / hoger risico
Zhang et al. (201735 Proefdier 1800 MHz Ongunstig effect / hoger risico (2001403 met 20 Hz—20 kHz
Kim et al. (2019)%%® Proefdier 835 MHz Ongunstig effect / hoger risico Wang et al. (2015)%¢¢ Proefdier 2,856 GHz gepulsd Ongunstig effect / hoger risico
Belyaev et al. (2006)%”  Proefdier 900 MHz GSM Gunstig effect / lager risico Tan et al. (2017)*%8 Proefdier 2,856 GHz Ongunstig effect / hoger risico
Bodera et al. (2019)%%8 Proefdier 1800 MHz Gunstig effect / lager risico Qiao et al. (2014)%3 Proefdier 2,856 GHz gepulsd Gunstig en ongunstig effect
Khadrawy et al. (2009)%° Proefdier 900 MHz GSM Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig Lai et al. (1992)%¢7 Proefdier 2450 MHz gepulsd Effect, niet duidelijk gunstig of
Ahmed et al. (2018)%° Proefdier 1800 MHz Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig ongunstig
Li et al. (2015)%0° Proefdier 2,856 GHz gepulsd Effect, niet duidelijk gunstig of
ongunstig
Wang et al. (2015)5%4 Proefdier 2,856 GHz Effect, niet duidelijk gunstig of

2,2-5,0 GHz

In 1 proefdieronderzoek is geen effect gevonden en 9 onderzoeken lieten

een ongunstig effect zien. In 1 onderzoek zijn zowel gunstige als

ongunstige effecten gevonden en in 3 onderzoeken effecten die niet

duidelijk gunstig of ongunstig zijn.
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Uitgesloten

Tabel 46. Uitgesloten publicaties over de relatie met signaaloverdracht in de hersenen

Proefdieronderzoeken

Reden voor uitsluiting

Wang et al. (2009)5%¢8
Maskey et al. (2010)°¢°

Noor et al. (2011)57°

Dogan et al. (2012)%"
Jing et al. (2012)3

Wang et al. (2012)%72
Zhao et al. (2012) 532

Maaroufi et al. (2014)5%
Maskey et al. (2014)°7®

Song et al. (2015)%4

Conclusie

Niet duidelijk wanneer sham controles zijn bepaald; type EMV niet gegeven

Gehele-lichaams-SAR, bepaling onduidelijk: niet berekend, geen metingen
temperatuur of elektrisch veld

Eenheden concentratie niet gegeven; ongebruikelijke en niet verklaarde
parameter gebruikt: equilibrium ratio percent

Geen blootstellingsniveau
Geen blootstellingsniveau, geen frequentie gegeven
Geen bron van blootstelling en frequentie gegeven

Onduidelijk of tijdstippen neurotransmitter bepaling zijn gerekend vanaf
eerste of laatste blootstelling; type EMV niet gegeven

SAR onjuist berekend met extern elektrisch veld, sterkte niet gegeven,
geen andere informatie over blootstelling

SAR bepaling onduidelijk: niet berekend, geen metingen temperatuur of
elektrisch veld

Geen dosimetrie, geen sham controlegroep

De commissie concludeert dat blootstelling aan radiofrequente elektro-

magnetische velden een effect kan hebben op de signaaloverdracht in de

hersenen. Voor de frequentiegebieden van 700-2200 MHz en 2,2,-5,0

GHz is de conclusie dat een effect mogelijk is. Voor het frequentiegebied

van 20-40 GHz is geen uitspraak mogelijk.
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5.5 Elektrische activiteit in de hersenen

De hersenen werken door middel van chemische en elektrische
processen. Deze worden door allerlei factoren en gedragingen voortdurend
beinvloed. Veranderingen in elektrische processen in de hersenen vinden
continu plaats. De commissie heeft 80 onderzoeken naar de relatie tussen
blootstelling aan radiofrequente elektromagnetische velden en elektrische

activiteit in de hersenen meegewogen in dit advies, zie tabel 47.

Tabel 47. Aantallen publicaties over de relatie met elektrische activiteit in de hersenen,
per frequentiegebied

700-2200 MHz

64 experimenteel mensen
9 experimenteel
proefdieren

2,2-5,0 GHz

1 experimenteel mens
6 experimenteel
proefdieren

20-40 GHz
Geen publicaties

Uitgesloten

3 experimenteel mensen
10 experimenteel
proefdieren

700-2200 MHz

In 23 experimentele onderzoeken bij mensen werden geen effecten
gevonden op de elektrische activiteit in de hersenen en in 41 onderzoeken
effecten die niet duidelijk gunstig of ongunstig zijn. In 4 onderzoeken bij
proefdieren zijn geen effecten gevonden en in 5 onderzoeken effecten die

niet duidelijk gunstig of ongunstig zijn.
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Referentie

Type studie

Bron blootstelling

Effect

Hinrichs & Heinze (2004)57°
Hamblin et al. (2006)*7
Yuasa et al. (2006)°7
Ferreri et al. (2006)%"
Stefanics et al. (2008)°
Kleinlogel et al. (2008)#%®
Parazzini et al. (2009)'6°
Parazzini et al. (2010)¢
Kwon et al. (2009)°®
Trunk et al (2014)57°
Dalecki et al (2018)3¢°
Freude et al. (1998)43¢
Freude et al. (2000)*7
Krause et al. (2000)#®
Krause et al. (2000)#*°
Krause et al. (2004 )48
Krause et al. (2007 )#°
Hamblin et al. (2004)+°
Vecchio et al. (2012)3%
Inomata-Terada et al. (2007)%"
Jech et al. (2001)47°

Maby et al. (2005, 2006)°82.583
Tombini et al. (2013)%
Curcio et al. (2015)%%
Kwon et al. (2010)5%8¢
Krause et al. (2006)5%®7
Leung et al. (2011)4°
Réschke & Mann (1997)%88
Perentos et al. (2007)%%
Kleinlogel et al. (2008)
Hietanen et al. (2000)%°
Huber et al. (2002)%4°
D’Costa et al. (2003)%

Experimenteel mens volwassenen event related potentials
Experimenteel mens volwassenen event related potentials
Experimenteel mens volwassenen event related potentials
Experimenteel mens volwassenen event related potentials
Experimenteel mens volwassenen event related potentials
Experimenteel mens volwassenen event related potentials
Experimenteel mens volwassenen event related potentials
Experimenteel mens volwassenen event related potentials
Experimenteel mens volwassenen event related potentials
Experimenteel mens volwassenen event related potentials
Experimenteel mens volwassenen event related potentials
Experimenteel mens volwassenen event related potentials
Experimenteel mens volwassenen event related potentials
Experimenteel mens volwassenen event related potentials
Experimenteel mens volwassenen event related potentials
Experimenteel mens volwassenen event related potentials
Experimenteel mens volwassenen event related potentials
Experimenteel mens volwassenen event related potentials
Experimenteel mens volwassenen event related potentials

Experimenteel mens volwassenen patiént event related potentials
Experimenteel mens volwassenen patiént event related potentials
Experimenteel mens volwassenen patiént event related potentials
Experimenteel mens volwassenen patiént event related potentials
Experimenteel mens volwassenen patiént event related potentials

Experimenteel mens kinderen event related potentials
Experimenteel mens kinderen event related potentials
Experimenteel mens kinderen event related potentials
Experimenteel mens volwassenen EEG wakker
Experimenteel mens volwassenen EEG wakker
Experimenteel mens volwassenen EEG wakker
Experimenteel mens volwassenen EEG wakker
Experimenteel mens volwassenen EEG wakker
Experimenteel mens volwassenen EEG wakker
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Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon

Geen effect
Geen effect
Geen effect
Geen effect
Geen effect
Geen effect
Geen effect
Geen effect
Geen effect
Geen effect
Geen effect
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Geen effect
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Geen effect
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Geen effect
Geen effect
Geen effect
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
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Referentie

Type studie

Bron blootstelling

Effect

Curcio et al. (2005)"

Regel et al. (2007)3°2
Vecchio et al. (2007)5%
Vecchio et al. (2010)5%
Croft et al. (2008)°%°
Hountala et al. (2008)%%
Perentos et al. (2013)%7
Ghosn et al. (2015)%?

Lv et al. (2014)5%°®

Yang et al. (2017)%%°
Vecchio et al. (2012)5%
Loughran et al. (2013)*68
Croft et al. (2010)°

Wagner et al. (1998)%*
Wagner et al. (2000)%*°
Danker-Hopfe et al. (2011)%6
Lustenberger et al. (2015)3*"
Mann & Roschke (1996)"
Huber et al. (2002)%4°
Loughran et al. (2005)°5°
Loughran et al. (2012)"®
Regel et al. (2007)4°

Hung et al. (2007)'42
Schmid et al. (2012)84
Schmid et al. (2012)%
Lustenberger et al. (2013)%"
Danker-Hopfe et al. (2010)
Borbély et al. (1999)7
Huber et al. (2000)7

Jech et al. (2001)47°
Lowden et al. (2011)%
Crouzier et al. (2007)*'5
Lépez-Martin et al. (2009)
Pelletier et al. (2013)°2
Prochnow et al. (2011)%%3

Experimenteel mens volwassenen EEG wakker
Experimenteel mens volwassenen EEG wakker
Experimenteel mens volwassenen EEG wakker
Experimenteel mens volwassenen EEG wakker
Experimenteel mens volwassenen EEG wakker
Experimenteel mens volwassenen EEG wakker
Experimenteel mens volwassenen EEG wakker
Experimenteel mens volwassenen EEG wakker
Experimenteel mens volwassenen EEG wakker
Experimenteel mens volwassenen EEG wakker

Experimenteel mens volwassenen patiént EEG wakker

Experimenteel mens kinderen EEG wakker

Experimenteel mens kinderen EEG wakker

Experimenteel mens volwassenen EEG slaap
Experimenteel mens volwassenen EEG slaap
Experimenteel mens volwassenen EEG slaap
Experimenteel mens volwassenen EEG slaap
Experimenteel mens volwassenen EEG slaap
Experimenteel mens volwassenen EEG slaap
Experimenteel mens volwassenen EEG slaap
Experimenteel mens volwassenen EEG slaap
Experimenteel mens volwassenen EEG slaap
Experimenteel mens volwassenen EEG slaap
Experimenteel mens volwassenen EEG slaap
Experimenteel mens volwassenen EEG slaap
Experimenteel mens volwassenen EEG slaap
Experimenteel mens volwassenen EEG slaap
Experimenteel mens volwassenen EEG slaap
Experimenteel mens volwassenen EEG slaap

Experimenteel mens volwassenen patiént EEG slaap
Experimenteel mens volwassenen patiént EEG slaap

Proefdier
Proefdier
Proefdier
Proefdier

Chizhenkova & Safroshkina (1996)%4 Proefdier
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Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
Basisstation
Basisstation
Basisstation
Mobiele telefoon
Mobiele telefoon
1800 MHz GSM
900 MHz GSM
900 MHz

2000 MHz UMTS
~800 MHz

Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Geen effect

Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Geen effect

Geen effect

Geen effect

Geen effect

Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Geen effect

Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Geen effect

Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Ongunstig effect / hoger risico
Ongunstig effect / hoger risico
Ongunstig effect / hoger risico
Ongunstig effect / hoger risico

Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
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Referentie Type studie Bron blootstelling Effect

Vorobyov et al. (2004 )5 Proefdier 915 MHz gemoduleerd met 4 Hz Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Vorobyov et al. (2010)° Proefdier 915 MHz gemoduleerd met 4 Hz Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Mohammed et al. (2013)7 Proefdier 900 MHz continu en gemoduleerd met 8 en 16 Hz Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Hidisoglu et al. (2016)6°8 Proefdier 2100 MHz GSM Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig

2,2-5,0 GHz

In 1 experimenteel onderzoek met mensen is geen effect gevonden op de

elektrische activiteit in de hersenen. In 2 proefdieronderzoeken zijn geen

effecten gevonden en in 4 proefdieronderzoeken effecten die niet duidelijk

gunstig of ongunstig zijn.

Tabel 49. Publicaties over de relatie met elektrische activiteit in de hersenen in het

frequentiegebied 2,2-5,0 GHz

Uitgesloten

Tabel 50. Uitgesloten publicaties over de relatie met elektrische activiteit in de

hersenen

Experimentele
onderzoeken mensen

Reden voor uitsluiting

Lv et al. (2015)""
Roggeveen et al. (2015)612

Roggeveen et al. (2015)613

Geen peer-reviewed tijdschrift
Enkel-blinde experimenten, geen vast dagelijks tijdstip blootstelling per
proefpersoon, geen duidelijke sham controle blootstelling

Enkel-blinde experimenten, geen vast dagelijks tijdstip blootstelling per
proefpersoon, geen duidelijke sham controle blootstelling

Referentie

Type studie

Bron blootstelling Effect

Proefdieronderzoeken

Zentai et al. (2015)%%°

Wang et al. (2013)%2

Thuréczy et al. (1994)6'°  Proefdier EEG

Experimenteel mens
volwassenen EEG wakker

Crouzier et al. (2007)*” Proefdier EEG

Proefdier EEG

Mobiele telefoon Ongunstig effect /

hoger risico
2450 MHz gepulsd met  Ongunstig effect /
1 kHz hoger risico

2.856 GHz gepulsd Ongunstig effect /
hoger risico
Effect, niet duidelijk

gunstig of ongunstig

2450 MHz continu

Sinha et al. (2008)%7 Proefdier EEG 2450 MHz gemoduleerd Effect, niet duidelijk
met 1 kHz gunstig of ongunstig

Li et al. (2015)%% Proefdier EEG 2.856 GHz Effect, niet duidelijk
gunstig of ongunstig

Tan et al. (2017)%® Proefdier EEG 2.856 GHz Effect, niet duidelijk

gunstig of ongunstig
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Vorobyov et al. (1997)8'4
Sidorenko (1999)8°

Marino et al. (2003)81
Chizhenkova (2004 )5"

Barcal et al. (2005)°%'®
Petrova et al. (2005)61°
Sallam (2006)52°

Sallam et al. (2008)5!
Razavinasab et al. (2016)%"
Sistani et al. (2019)%%

Vaste volgorde blootstellingen

Geen sham controlegroep; blootstellingsniveaus onvoldoende
gecontroleerd en gerapporteerd

Blootstelling niet bepaald

Niet duidelijk of aparte groepen of herhaalde metingen in dezelfde
dieren zijn toegepast; niet duidelijk of controles sham zijn blootgesteld

Blootstelling niet bepaald

Geen dosimetrie

Geen controlegroep

Geen sham controlegroep

Berekening SAR onduidelijk, geen andere informatie over blootstelling
Geen dosimetrie, geen sham controlegroep
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Conclusie

De commissie concludeert dat blootstelling aan radiofrequente elektro-
magnetische velden effect kan hebben op de elektrische activiteit in de
hersenen. Voor het frequentiegebied 700-2200 MHz is de conclusie dat
een effect waarschijnlijk is, maar dat het niet duidelijk is of de effecten
gunstig of ongunstig zijn. Voor 2,2,-5,0 GHz is de conclusie dat een
(gunstig of ongunstig) effect mogelijk is. Voor het frequentiegebied van

20-40 GHz is geen uitspraak mogelijk.

5.6

De bloed-hersenbarriére speelt een belangrijke rol bij het beschermen van

Bloed-hersenbarriere

de hersenen tegen schadelijke stoffen in het bloed. Deze kunnen de
hersenen hierdoor niet bereiken. Vermindering van de werking van de
bloed-hersenbarriere kan het risico op hersenschade vergroten. De
commissie heeft 32 onderzoeken naar de relatie tussen blootstelling aan
radiofrequente elektromagnetische velden en de bloed-hersenbarriére

meegewogen in dit advies, zie tabel 51.
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Tabel 51. Aantallen publicaties over de relatie met de bloed-hersenbarriere,
per frequentiegebied

700-2200 MHz 2,2-5,0 GHz 20-40 GHz Uitgesloten

1 epidemiologisch
26 experimenteel proefdieren

5 experimenteel
proefdieren

Geen publicaties 9 experimenteel

proefdieren

700-2200 MHz

Er is 1 epidemiologisch onderzoek gevonden waarin geen verband werd
gerapporteerd tussen blootstelling aan elektromagnetische velden tussen
700 en 2200 MHz en verschillende indicatoren voor effecten op de
bloed-hersenbarriere. Daarnaast zijn er 18 proefdieronderzoeken die geen
effect op de werking van de bloed-hersenbarriére laten zien, in 2 onder-
zoeken is een effect gevonden dat niet duidelijk gunstig of ongunstig is en
in 6 onderzoeken is een ongunstig effect gevonden: aanwijzingen voor

vergroting van de doorlaatbaarheid van de bloed-hersenbarriére.
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Tabel 52. Publicaties over de relatie met de bloed-hersenbarriére in het frequentiegebied 700-2200 MHz

Referentie Type studie Bron blootstelling Effect

Soderquist et al. (2009)%23 Epidemiologie cross-sectioneel Mobiele telefoon Geen verband

Soderqyist et al. (2009)%24 Epidemiologie cross-sectioneel Mobiele telefoon Geen verband

Sdderqvist et al. (2009)52° Epidemiologie cross-sectioneel Mobiele telefoon Geen verband

Finnie et al. (2001)526 Proefdier 898 MHz GSM Geen effect

Finnie et al. (2002)%%”, Finnie & Blumbergs (2004)2¢ Proefdier 900 MHz GSM Geen effect

Kuribayashi et al. (2005)%2° Proefdier 1439 MHz TDMA Geen effect

Finnie et al. (2006)%% Proefdier 900 MHz GSM Geen effect

Finnie et al. (2006)%% Proefdier 900 MHz GSM Geen effect

Kumlin et al. (2007)3%8 Proefdier 900 MHz GSM Geen effect

Masuda et al. (2007532 Proefdier 1439 MHz TDMA gepulsd Geen effect

Masuda et al. (2007833 Proefdier 1439 MHz TDMA gepulsd Geen effect

Ushiyama et al. (200783 Proefdier 1500 MHz TDMA Geen effect

Grafstrom et al. (2008)%% Proefdier 900 MHz GSM Geen effect

McQuade et al. (2009)53¢ Proefdier 915 MHz continu en gepulsd met 16 en 217 Hz Geen effect

Masuda et al. (2009)5%" Proefdier 915 MHz GSM Geen effect

Poulletier de Gannes et al. (2009)638 Proefdier 915 MHz GSM Geen effect

Finnie et al. (2009)5%° Proefdier 900 MHz GSM Geen effect

Nittby et al. (2011)54° Proefdier 900 MHz GSM Geen effect

Masuda et al. (2015)5 Proefdier 1439 MHz PDC Geen effect

Masuda et al. (2015)84 Proefdier 1439 MHz PDC Geen effect

Poulletier de Gannes et al. (2017) 43 Proefdier 1800 MHz GSM en 1960 MHz UMTS Geen effect

Fritze et al. (1997)544 Proefdier 900 MHz GSM en continu Ongunstig effect / hoger risico
Eberhardt et al. (2008)%4° Proefdier 915 MHz GSM Ongunstig effect / hoger risico
Sirav & Seyhan (2009)%¢ Proefdier 900 en 1800 MHz continu Ongunstig effect / hoger risico
Sirav & Seyhan (2011)%" Proefdier 900 en 1800 MHz continu Ongunstig effect / hoger risico
Tang et al. (2015)%% Proefdier 900 MHz GSM Ongunstig effect / hoger risico
Sirav & Seyhan (2016)%8 Proefdier 900 en 1800 MHz GSM Ongunstig effect / hoger risico
Belyaev et al. (2006)%7 Proefdier 915 MHz GSM Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Nittby et al. (2008)84° Proefdier 1800 MHz GSM Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
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2,2-5,0 GHz
In 3 proefdieronderzoeken is geen effect gevonden op de werking van de

bloed-hersenbarriere, in 2 andere onderzoeken een ongunstig effect.

Tabel 53. Publicaties over de relatie met de bloed-hersenbarriére in het
frequentiegebied 2,2-5,0 GHz

Referentie Type studie Bron blootstelling Effect

Moriyama et al. (1991)®**  Proefdier 2450 MHz continu Geen effect

Lin et al. (1998)% Proefdier 2450 MHz continu Geen effect

Cosquer et al. (2005)%% Proefdier 2450 MHz gepulsd Geen effect

Neubauer et al. (1990)%2  Proefdier 2450 MHz gepulsd Ongunstig effect / hoger risico

Lange & Sedmak (1991)%% Proefdier 2450 MHz continu Ongunstig effect / hoger risico

Uitgesloten

Tabel 54. Uitgesloten publicaties over de relatie met de bloed-hersenbarriere

Proefdieronderzoeken
Persson et al. (1992)8%

Reden voor uitsluiting

Geen dosimetrie; onvoldoende beschrijving blootstellingsopstelling en

blootstelling
Salford et al. (1993)8% SAR onjuist berekend met extern elektrisch veld
Salford et al. (1994 )5%
Persson et al. (1997)%7
Tsurita et al. (2000)5%8

Salford et al. (2003)8%°

Geen dosimetrie
Onvolledige dosimetrie, onvoldoende informatie over blootstellingsniveau
Geen dosimetrie

Onvolledige dosimetrie, variaties in SAR variations vanwege grootte
dieren, positie en leeftijd niet bepaald; piekwaarde vermogensdichtheid
gegeven, maar geen informatie over blootstelling hersenen

Persson et al. (2005)°¢°
Vojtisek et al. (2005)%"
Nittby et al. (2009)¢°2

Geen dosimetrie
Geen dosimetrie

Geen gegevens over neurodegeneratie; onvolledige dosimetrie;
berekening SAR onduidelijk
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Conclusie

De commissie concludeert dat er geen eenduidige effecten van
blootstelling aan radiofrequente elektromagnetische velden op de bloed-
hersenbarriére zijn gevonden. Voor de frequentiegebieden 700-2200 MHz
en 2,2,-5,0 GHz is de conclusie dat een effect mogelijk is. Voor het

frequentiegebied van 20-40 GHz is geen uitspraak mogelijk.

5.7 Neurodegeneratie

Neurodegeneratie is de geleidelijke afname van de functies van
zenuwecellen en een toename van hun afsterven. Dit kan leiden tot ziekten
zoals ALS en Alzheimer. De commissie heeft 13 onderzoeken naar de
relatie tussen blootstelling aan radiofrequente elektromagnetische velden
en neurodegeneratie in hersenweefsel meegewogen in dit advies, zie
tabel 55. In de onderzoeken zijn uiteenlopende eindpunten gebruikt: het
afsterven van zenuwcellen — dat plaatsvindt als een normaal biologisch
proces (apoptose) —, de activiteit van zenuwcellen, de bloeddoorstroming
in de hersenen, veranderingen in het aantal steuncellen en de dichtheid

van blaasjes die neurotransmitters overbrengen.

Tabel 55. Aantallen publicaties over de relatie met neurodegeneratie van
hersenweefsel, per frequentiegebied

700-2200 MHz 2,2-5,0 GHz 20-40 GHz Uitgesloten

13 experimenteel proefdieren Geen publicaties  Geen publicaties 13 experimenteel proefdieren
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700-2200 MHz

In 4 van de 13 proefdieronderzoeken is geen effect te zien op neurodege-

neratie van hersenweefsel. In 8 onderzoeken is een verhoogd niveau van

neurodegeneratie van hersenweefsel te zien en 1 onderzoek laat zowel

gunstige als ongunstige effecten zien.

Tabel 56. Publicaties over de relatie met neurodegeneratie van hersenweefsel in het
frequentiegebied 700-2200 MHz

Referentie Type studie Bron blootstelling Effect

Masuda et al. (2009)5%7 Proefdier 900 MHz GSM Geen effect

Poulletier de Gannes et al. Proefdier 915 MHz GSM Geen effect

(2009)°%8

De Pomerai et al. (2016)%2 Proefdier 1800 MHz Geen effect

Zhang et al. (2017)3%¢ Proefdier 1800 MHz Geen effect

Eberhardt et al. (2008)%4 Proefdier 915 MHz GSM Ongunstig effect / hoger risico
Mori & Arendash (2011)*7 Proefdier 918 MHz GSM Ongunstig effect / hoger risico
Arendash et al. (2012)*78 Proefdier 918 MHz GSM Ongunstig effect / hoger risico
Barthélémy et al. (2016)7 Proefdier 900 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Kim et al. (2017)3° Proefdier 835 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Kim et al. (2017)%7 Proefdier 83 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Gokgek-Sarag et al. (2017)%¢*  Proefdier 900 en 2100 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Kim et al. (2018)¢® Proefdier 835 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Keles et al. (2019)65¢ Proefdier 909 MHz Gunstig en ongunstig effect
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Uitgesloten

Tabel 57. Uitgesloten publicaties over de relatie met neurodegeneratie van

hersenweefsel

Proefdierexperimenten

Reden voor uitsluiting

Salford et al. (2003)5%°

Seaman & Phelix (2005)%¢7
Nittby et al. (2009)%¢2

Arendash et al. (2010)%°
Dragicevic et al. (2011)?%
Dasdag et al. (2012)668
Celikozlu et al. (2012)%¢°
Aldad et al. (2012)%2
Banaceur et al. (2013)%"
Kopani et al. (2017)7°
Obajuluwa et al. (2017)%
Fragopoulou et al. (2018)"
Seymen et al. (2019)72

Conclusie

Onvolledige dosimetrie, variaties in SAR variations vanwege grootte
dieren, positie en leeftijd niet bepaald; piekwaarde vermogensdichtheid
gegeven, maar geen informatie over blootstelling hersenen

Onjuiste informatie over dosimetrie, geen andere informatie over
blootstelling.

Geen gegevens over neurodegeneratie; onvolledige dosimetrie;
berekening SAR onduidelijk

Berekening SAR onduidelijk, geen andere informatie over blootstelling
SAR onjuist berekend uit extern elektrisch veld

SAR onjuist berekend uit extern elektrisch veld

Geen blootstellingsniveau; geen frequentie

Mobiele telefoon op kooi; geen dosimetrie, geen blootstellingsniveau
Geen informatie over afleiding SAR waardes

Onvolledige dosimetrie

Geen dosimetrie; geen blootstellingsniveau

Blootstelling door mobiele telefoon; geen blootstellingsniveau

Geen sham controlegroep, onjuiste dosimetrie

De commissie concludeert dat in sommige onderzoeken een verhoogd

niveau van neurodegeneratie is gevonden, maar dat de gebruikte

eindpunten nogal uiteenlopend zijn. Voor het frequentiegebied van

700-2200 MHz is de conclusie dat effecten mogelijk zijn. Voor de

frequentiegebieden 2,2-5,0 GHz en 20-40 GHz is geen uitspraak mogelijk.
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5.8

Bij onderzoek naar genexpressie onderzoekt men welke delen van het

Genexpressie in de hersenen

DNA tot expressie komen, met andere woorden welke delen eiwitten gaan
produceren. Onderzoek naar genexpressie is doorgaans niet gericht op
specifieke genen, maar onderzoekt de expressie van honderden genen
tegelijkertijd. Veranderingen in genexpressie vinden voortdurend plaats in
reactie op een veelheid van interne en externe prikkels en zijn daarmee
een uitdrukking van het vermogen van een organisme om zich aan te
passen aan veranderende omstandigheden. Informatie over genexpressie
kan gegevens opleveren over de vorming van eiwitten die betrokken zijn
bij processen die voor het lichaam ongunstig zijn. De commissie heeft 51
onderzoeken naar de relatie tussen blootstelling aan radiofrequente
elektromagnetische velden en genexpressie in de hersenen meegewogen

in dit advies, zie tabel 58.
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Tabel 58. Aantallen publicaties over de relatie met genexpressie in de hersenen,
per frequentiegebied

700-2200 MHz 2,2-5,0 GHz 20-40 GHz Uitgesloten

38 experimenteel
proefdieren

13 experimenteel
proefdieren

Geen publicaties 36 experimenteel

proefdieren

700-2200 MHz

In 17 proefdieronderzoeken werd geen effect gevonden op de expressie
van genen in hersenweefsel, in 16 onderzoeken werd een mogelijk
ongunstig effect gevonden, in 3 onderzoeken een effect dat niet duidelijk
gunstig of ongunstig is en in 2 onderzoeken effecten die zowel gunstig als

ongunstig kunnen zijn.

Tabel 59. Publicaties over de relatie met genexpressie in de hersenen in het frequentiegebied 700-2200 MHz

Referentie Type studie Bron blootstelling Effect

Fritze et al. (1997)57 Proefdier 900 MHz GSM en continu Geen effect
Stagg et al. (2001)%™ Proefdier 1600 MHz gepulsd met 11 Hz Geen effect
Finnie (2005)¢7 Proefdier 900 MHz GSM Geen effect
Belyaev et al. (2006)%7 Proefdier 915 MHz GSM Geen effect
Finnie et al. (2006)76 Proefdier 900 MHz GSM Geen effect
Finnie et al. (2007)%7" Proefdier 900 MHz GSM Geen effect
Paparini et al. (2008)67® Proefdier 1800 MHz GSM Geen effect
Finnie et al. (2009)7° Proefdier 900 MHz GSM Geen effect
Finnie et al. (2009)5% Proefdier 900 MHz GSM Geen effect
Finnie et al. (2010)%% Proefdier 900 MHz GSM Geen effect
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Referentie Type studie Bron blootstelling Effect

Watilliaux et al. (2011)%8 Proefdier 1800 MHz GSM Geen effect

Bouji et al. (2012)372 Proefdier 900 MHz GSM Geen effect

Court-Kowalski et al. (2015)°82 Proefdier 900 MHz GSM Geen effect

McNamee et al. (2016)% Proefdier 1900 MHz continu en gepulsd met 50 Hz Geen effect

Bouij et al. (2016)*7° Proefdier 900 MHz GSM Geen effect

Petitdant et al. (2016)%"" Proefdier 900 MHz GSM Geen effect

Lameth et al. (2017)%84 Proefdier 1800 MHz Geen effect

Morrissey et al. (1999)68° Proefdier 1600 MHz continu en gepulsd met 11 Hz Ongunstig effect / hoger risico
Mausset-Bonnefont et al. (2004)37° Proefdier 900 MHz GSM Ongunstig effect / hoger risico
Kuribayashi et al. (2005)%2° Proefdier 1439 MHz TDMA Ongunstig effect / hoger risico

Brillaud et al. (2007)¢%6 Proefdier 900 MHz GSM Ongunstig effect / hoger risico

Nittby et al. (2008)84° Proefdier 1800 MHz GSM Ongunstig effect / hoger risico

Ammari et al. (2008)¢" Proefdier 900 MHz GSM Ongunstig effect / hoger risico
Lépez-Martin et al. (2009)8 Proefdier 900 MHz GSM Ongunstig effect / hoger risico

Ammari et al. (2010)%% Proefdier 900 MHz GSM Ongunstig effect / hoger risico
Carballo-Quintas et al. (2011)*® Proefdier 900 MHz GSM Ongunstig effect / hoger risico

Jeong et al. (2015)#e3 Proefdier 1950 MHz Ongunstig effect / hoger risico

Dasdag et al. (2015)68° Proefdier 900 MHz GSM Ongunstig effect / hoger risico

Megha et al. (2015)°%° Proefdier 900 en 1800 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Deshmukh et al. (2015)*% Proefdier 900 en 1800 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Deshmukh et al. (2016)*¢ Proefdier 900 en 1800 MHz Ongunstig effect / hoger risico

Xu et al. (2017)%%° Proefdier 1800 MHz Ongunstig effect / hoger risico

Kumar et al. (2019)" Proefdier 900 en 1800 MHz Ongunstig effect / hoger risico

Zhao et al. (2015)%% Proefdier 2100 MHz Gunstig en ongunstig effect

Barthélémy et al. (2016)7 Proefdier 900 MHz GSM Gunstig en ongunstig effect
Fragopoulou et al. (2012)89 Proefdier 900 MHz GSM Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Gokcek-Sarac et al. (2017)%%4 Proefdier 900 en 2100 MHz Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
Fragopoulou et al. (2018)5" Proefdier 1800 MHz Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig
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2,2-5,0 GHz Tabel 60. Publicaties over de relatie met genexpressie in de hersenen in het

In 3 proefdierexperimenten is geen effect op genexpressie gevonden, in 8  frequentiegebied 2,2-5,0 GHz

een mogelijk ongunstig effect, in 1 onderzoek een effect dat niet duidelijk Referentie Type studie  Bron blootstelling __Effect
Xiong et al. (2015)5% Proefdier 2,856 GHz gepulsd Geen effect

gunstig of ongunstig is en in 1 onderzoek een effect dat zowel gunstig als Wang et al. (2015) Proefdier 2,856 GHz gepulsd Geen effect

ongunstig kan zijn. Hierbij gaat het vooral om expressie van genen die Wang et al. (2017) Progfdier 2,856 GHz gepulsd  Geen effect
Paulraj & Behari (2006)%°®  Proefdier 2540 MHz Ongunstig effect / hoger risico

betrokken Zijn bij stressreacties. Jorge-Mora et al. (2011)%%®  Proefdier 2450 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Dasdag et al. (2015)¢8° Proefdier 2.4 GHz wifi Ongunstig effect / hoger risico
Deshmukh et al. (2015)**  Proefdier 2450 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Deshmukh et al. (2016)*¢  Proefdier 2450 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Ohtani et al. (2016)5°" Proefdier 2240 MHz WCDMA Ongunstig effect / hoger risico
Obajuluwa et al. (2017)*¢  Proefdier 2,5GHz Ongunstig effect / hoger risico
Kumar et al. (2019)5" Proefdier 2450 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Wang et al. (2015)5°4 Proefdier 2,856 GHz gepulsd Gunstig en ongunstig effect
Yang et al. (2012)5% Proefdier 2540 MHz gepulsd Effect, niet duidelijk gunstig of

ongunstig
Uitgesloten

Tabel 61. Uitgesloten publicaties over de relatie met genexpressie in de hersenen

Proefdieronderzoeken
Singh et al. (1994)5%°
Dasdag et al. (2004)7%°
El-Swefy et al. (2008)""
Kim et al. (2008)7°?

Lee et al. (2008)7%3
Yilmaz et al. (2008)7°4
Guler et al. (2010)7%®

Reden voor uitsluiting

Geen statistische analyse; onvolledige dosimetrie
Geen dosimetrie

Geen dosimetrie

Geen statistische analyse, alleen beschrijvend
Bepaling SAR onduidelijk; geen sham controle
Geen statistische analyse, alleen beschrijvend

Experimentele procedures onduidelijk: aangegeven dat na blootstelling tijdens zwangerschap dieren tot einde zwangerschap in leven bleven, anderzijds dat ze de dag na
blootstelling werden gedood

Maskey et al. (2010)7%
Maskey et al. (2010)°6°
Aryal et al. (2011)77
Dogan et al. (2012)%"
Jing et al. (2012)3
Maskey et al. (2012)78

Bepaling SAR onduidelijk: niet berekend, geen metingen temperatuur of elektrisch veld

Gehele-lichaams-SAR, bepaling onduidelijk: niet berekend, geen metingen temperatuur of elektrisch veld

Uit Maskey et al. (2010)7: gehele-lichaams-SAR, bepaling onduidelijk: niet berekend, geen metingen temperatuur of elektrisch veld
Geen blootstellingsniveau

Geen blootstellingsniveau, geen frequentie gegeven

Uit Maskey et al. (2010)7%¢: gehele-lichaams-SAR, bepaling onduidelijk: niet berekend, geen metingen temperatuur of elektrisch veld
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Proefdieronderzoeken Reden voor uitsluiting

Tsybulin et al. (2012)7%° Onvolledige en onjuiste dosimetrie

Eser et al. (2013)"1° Onvolledige dosimetrie, SAR berekend met extern elektrisch veld; vermogensdichtheid bepaald, maar niet aangegeven op welke locatie
Kesari et al. (2014)"" SAR berekend met extern elektrisch veld, dat niet is gegeven

Motawi et al. (2014)712 Geen blootstellingsniveau, geen sham controle

Saikhedkar et al. (2014)4 Onvolledige en onjuiste dosimetrie

Yilmaz et al. (2014)"*? Onvolledige dosimetrie, SAR onjuist berekend met extern elektrisch veld
Saili et al. (2015)""4 Geen dosimetrie

Sangun et al. (2015)3% Blootstelling foetus en pasgeborenen niet gegeven; aangegeven SAR is voor volwassen dieren; blootstelling van kop naar staart, dus variatie over het lichaam
Song et al. (2015)%"4 Geen dosimetrie, geen sham controlegroep

Tohidi et al. (2015)""°F Geen dosimetrie

Guler et al. (2016)™® Onvolledige dosimetrie

Hussein et al. (2016)7"” Geen dosimetrie

Kerimoglu et al. (2016)7'® Geen dosimetrie

Kim et al. (2016)""° Onvolledige dosimetrie

Wang et al. (2016)%% Bron blootstelling niet gegeven; onvolledige dosimetrie

Hassanshahi et al. (2017)%" Geen dosimetrie

Kim et al. (2017)72° Onvolledige dosimetrie

Othman et al. (2017)3* Geen dosimetrie, geen blootstellingsniveau

Othman et al. (2017)33 Geen dosimetrie, geen blootstellingsniveau

Varghese et al. (2017)% Onvolledige dosimetrie

Ghatei et al. (2017)72 Geen dosimetrie

Gohari et al. (2017)72 Geen dosimetrie

Ibitayo et al. (2017)"% Geen dosimetrie
Conclusie

De commissie constateert dat voor de frequentiegebieden 700-2200 MHz
en 2,2,-5,0 GHz effecten op de expressie in de hersenen van genen die
tot ongunstige gezondheidseffecten kunnen leiden, mogelijk zijn. Voor het

frequentiegebied van 20-40 GHz is geen uitspraak mogelijk.
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5.9

Het afweersysteem bestaat uit veel onderdelen in het bloed, het

Afweersysteem

beenmerg en andere weefsels. Een effect op een van deze onderdelen
hoeft niet noodzakelijkerwijs te betekenen dat de afweer in zijn geheel
verminderd is. Een verminderde afweer kan leiden tot een grotere
bevattelijkheid voor infecties en andere ziekten. Anderzijds kan ook een te
sterk werkend afweersysteem betrokken zijn bij de ontwikkeling van
ziekten, zoals autoimmuniteit. De commissie heeft 23 onderzoeken naar
de relatie tussen blootstelling aan radiofrequente elektromagnetische

velden en het afweersysteem meegewogen in dit advies, zie tabel 62.

Tabel 62. Aantallen publicaties over de relatie met het afweersysteem,
per frequentiegebied
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Tabel 63. Publicaties over de relatie met het afweersysteem in het frequentiegebied

700-2200 MHz

700-2200 MHz 2,2-5,0 GHz 20-40 GHz Uitgesloten

3 experimenteel mensen
9 experimenteel proefdieren

10 experimenteel
proefdieren

Geen publicaties 1 epidemiologisch

5 experimenteel proefdieren

700-2200 MHz
In 3 experimentele onderzoeken met mensen en 7 proefdieronderzoeken

zijn geen effecten op het afweersysteem gevonden. In 2 andere proef-

dieronderzoeken zijn ongunstige effecten op het afweersysteem gevonden.

Gezondheidsraad | Achtergronddocument | Nr. 2020/16A

Referentie Type studie Bron blootstelling Effect
Radon et al. (2001)7 Experimenteel mens  Mobiele telefoon Geen effect
volwassenen
Johansson et al. (2008)?? Experimenteel mens  Mobiele telefoon Geen effect
elektrogevoeligen
Augner et al. (2010)7% Experimenteel mens  Basisstation Geen effect
volwassenen
Chagnaud & Veyret (1999)7%¢  Proefdier 900 MHz GSM Geen effect
Gatta et al. (2003)">" Proefdier 900 MHz GSM Geen effect
Nasta et al. (2006)7% Proefdier 900 MHz GSM Geen effect
Prisco et al. (2008)72° Proefdier 900 MHz GSM Geen effect
Watilliaux et al. (2011)8" Proefdier 1800 MHz GSM Geen effect
Jin et al. (2012)73° Proefdier 849 MHz CDMA en Geen effect
1900 MH, WCDMA
Rosado et al. (2014)"" Proefdier 900 MHz GSM Geen effect
Bouiji et al. (2012)%72 Proefdier 900 MHz GSM Ongunstig effect /
hoger risico
Megha et al. (2012)732 Proefdier 900 en 1800 MHz GSM  Ongunstig effect /
hoger risico

2,2-5,0 GHz

In 6 proefdieronderzoeken is geen effect gevonden op het afweersysteem

en in 4 onderzoeken zijn ongunstige effecten gevonden.
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Tabel 64. Publicaties over de relatie met het afweersysteem in het frequentiegebied
2,2-5,0 GHz

Referentie Type studie Bron blootstelling Effect

Chou et al. (1992)#01 Proefdier 2450 MHz gepulsd Geen effect

Elekes et al. (1996)7* Proefdier 2450 MHz continu  Geen effect

en gemoduleerd

Poulletier de Gannes et al. (2009)** Proefdier 2450 MHz Geen effect

Sambucci et al. (2010)7% Proefdier 2450 MHz wifi Geen effect

Laudisi et al. (2012)73¢ Proefdier 2450 MHz wifi Geen effect

Ait-Aissa et al. (2012)32° Proefdier 2450 MHz wifi Geen effect

Nakamura et al. (1997)%" Proefdier 2450 MHz continu  Ongunstig effect / hoger risico
Nakamura et al. (1998)738 Proefdier 2450 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Grigoriev et al. (2010)7° Proefdier 2450 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Sambucci et al. (2011)74° Proefdier 2450 MHz wifi Ongunstig effect / hoger risico

Uitgesloten

Tabel 65. Uitgesloten publicaties over de relatie met het afweersysteem

Epidemiologische onderzoeken Reden voor uitsluiting

Mellerlgkken & Moen (2008)*3 Radarfrequenties buiten ranges (9.1-9.4 GHz)

Proefdieronderzoeken

Fesenko et al. (1999)"#1 Onduidelijke presentatie gegevens; onduidelijke bepaling

significatie verschillen
Novoselova et al. (1999)742 Onduidelijke presentatie gegevens; onduidelijke bepaling
significatie verschillen
Moustafa et al. (2001)™3

Kimata (2005)744

Geen sham controlegroep; geen controle blootstellingsniveau
Geen controle blootstellingsniveau, vaste volgorde
verschillende blootstellingen, geen vergelijking tussen sham en
echte blootstelling

Onvolledige dosimetrie, SAR berekend met extern elektrisch
veld; vermogensdichtheid bepaald, maar niet aangegeven op
welke locatie

Eser et al. (2013)7"°
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Conclusie

De commissie concludeert dat er voor de frequentiegebieden 700-2200
MHz en 2,2,-5,0 GHz geen ongunstige effecten van blootstelling aan
radiofrequente elektromagnetische velden op het afweersysteem zijn
gevonden. Voor het frequentiegebied van 20-40 GHz is geen uitspraak

mogelijk.

5.10 Bloed

Bloed vervult een vitale functie met het transport van zuurstof en
voedingsmiddelen naar lichaamsweefsels, en de afvoer van afvalstoffen.
Daarnaast bevat het onderdelen van het afweersysteem en transporteert
het hormonen. Verstoring van een of meer van deze functies kan een
ongunstig effect hebben op de gezondheid. De commissie heeft 7
onderzoeken naar de relatie tussen blootstelling aan radiofrequente
elektromagnetische velden en het bloed meegewogen in dit advies,

Zie tabel 66.

Tabel 66. Aantallen publicaties over de relatie met het bloed, per frequentiegebied

700-2200 MHz 2,2-5,0 GHz 20-40 GHz Uitgesloten

3 experimenteel
proefdieren

4 experimenteel
proefdieren

Geen publicaties 1 epidemiologisch

7 experimenteel proefdieren
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700-2200 MHz
In 2 van de 3 proefdieronderzoeken naar effecten van blootstelling aan
elektromagnetische velden op componenten van het bloed is een

ongunstig effect gevonden, in 1 van de 3 een gunstig effect.

Tabel 67. Publicaties over de relatie met bloed in het frequentiegebied 700-2200 MHz

Referentie Type studie Bron blootstelling Effect

Jin et al. (2011)™% Proefdier 850 MHz CDMA en Ongunstig effect / hoger risico
1950 MHz WCDMA

Kismali et al. (2012)746 Proefdier 1800 MHz GSM Ongunstig effect / hoger risico

Cao et al. (2011)™7 Proefdier 900 MHz continu Gunstig effect / lager risico

2,2-5,0 GHz
In 1 proefdieronderzoek is geen effect op componenten van het bloed

gevonden, in 3 onderzoeken zijn ongunstige effecten gevonden.

Tabel 68. Publicaties over de relatie met bloed in het frequentiegebied 2,2-5,0 GHz

Referentie Type studie Bron blootstelling Effect

Braithwaite et al. (1991)“®  Proefdier 2450 MHz continu Geen effect

TroSi¢ et al. (2004)74° Proefdier 2450 MHz continu Ongunstig effect / hoger risico
TroSi¢ & Busljeta (2006)"®®  Proefdier 2450 MHz continu Ongunstig effect / hoger risico
Shahin et al. (2013)?° Proefdier 2450 MHz continu Ongunstig effect / hoger risico
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Uitgesloten

Tabel 69. Uitgesloten publicaties over de relatie met bloed

Epidemiologische onderzoeken Reden voor uitsluiting

Goldoni et al. (1993)7%" Niet gespecificeerde radar

Proefdieronderzoeken

Nakamura et al. (2003)338
Busljeta et al. (2004 )72

Adang et al. (2009)75®
Achudume et al. (2010)7%°
Mortavazi et al. (2012)7¢
Shojaeifard et al. (2018)"%"
El-Maleky & Ebrahim (2019)7%®

Geen sham controlegroep

Geen sham controlegroep

Methodologische gebreken en onjuiste analyse gegevens’
Geen dosimetrie, SAR onjuist gegeven in yV/m

Geen dosimetrie

Geen blootstellingsniveau; geen frequentie

Geen dosimetrie

Conclusie

De commissie concludeert dat er zowel ongunstige als gunstige effecten
zijn gevonden van blootstelling aan radiofrequente elektromagnetische
velden op het bloed. Voor de frequentiegebieden 700-2200 MHz en 2,2,-
5,0 GHz is de conclusie dat een effect mogelijk is. Voor het frequentie-

gebied van 20-40 GHz is geen uitspraak mogelijk.

5.11 Hormonen

Hormonen brengen signalen in het lichaam over en regelen veel
lichaamsprocessen. Verstoring daarvan kan tot gezondheidseffecten
leiden. De commissie heeft 7 onderzoeken naar de relatie tussen
blootstelling aan radiofrequente elektromagnetische velden en hormonen

meegewogen in dit advies, zie tabel 70.
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Tabel 70. Aantallen publicaties over de relatie met hormonen, per frequentiegebied Proefdieronderzoeken
Geronikolou et al. (2015)7%° Geen sham controle, geen blindering, geen
700-2200 MHz 2,2-5,0 GHz 20-40 GHz UitgeS|Oten controle b|ootste”ingsniveau
7 experimenteel mensen Geen publicaties ~ Geen publicaties 1 epidemiologisch Jarupat et al. (2003)7¢ Geen controle blootstellingsniveau
8 experimenteel proefdieren Mollerlokken et al. (2012)767 Geen blindering

700-2200 MHz

In 7 experimentele onderzoeken met mensen zijn geen effecten op Conclusie

hormonen gevonden. De commissie concludeert dat voor het frequentiegebied van 700-2200
MHz geen effect gevonden is. Voor de frequentiegebieden van 2,2,-5,0

Tabel 71. Publicaties over de relatie met hormonen in het frequentiegebied GHz en 20-40 GHz is geen uitspraak mogelijk.
700-2200 MHz

Referentie Type studie Bron blootstelling  Effect 5.12 Oxidatieve stress
Mann et al. (1998)7%° Experimenteel mens volwassenen Mobiele telefoon Geen effect ) ) .
Radon et al. (2001)7% Experimenteel mens volwassenen Mobiele telefoon Geen effect Onder invloed van normale stof\lesellngsprocessen, maar ook door
Wood et al. (2006)76° Experimenteel mens volwassenen Mobiele telefoon Geen effect stoffen in het lichaam of factoren die van buitenaf op het lichaam
Braune et al. (2002)*'" Experimenteel mens volwassenen Mobiele telefoon Geen effect _ ) _ _
Barker et al. (2007)'® Experimenteel mens volwassenen Mobiele telefoon Geen effect 'nwerken’ worden in het lichaam sterk reactieve stoffen gevormd-
Ghosn et al. (2015)% Experimenteel mens volwassenen Mobiele telefoon Geen effect Deze kunnen reageren met andere stoffen en die zo beschadigen of
Augner et al. (2010)"% Experimenteel mens volwassenen Basisstation Geen effect

onwerkzaam maken. Een belangrijke groep van dergelijke reactieve
Uitgesloten stoffen zijn zuurstofradicalen. Een verhoogd niveau van die zuurstof-
Tabel 72. Uitgesloten publicaties over de relatie met hormonen radicalen wordt ‘oxidatieve stress’ genoemd. Het lichaam bevat
Epidemiologische onderzoeken Reden voor uitsluiting verschillende mechanismen om zuurstofradicalen te neutraliseren.

i 761 1 i - . .
Singln & (K70 (Z013) RECEMTEUETIES BUIlEm ENges (8418 E11F) Lukt dat onvoldoende, dan kan de oxidatieve stress verhoogd worden.
Proefdieronderzoeken
Bortkiewicz et al. (2002)'3 Geen controle blootstellingsniveau Dat kan leiden tot verstoring van lichaamsprocessen en uiteindelijk
s 762 i i : : Y]

de Seéze et al. (1999) Geen blindering resulteren in gezondheidseffecten. De commissie heeft 42 onderzoeken
de Séze et al. (1998)763 Geen blindering
de Séze et al. (2001)' Geen blindering naar de relatie tussen blootstelling aan radiofrequente elektromagnetische
Djeridane et al.(2008)7%* Geen blindering

velden en oxidatieve stress meegewogen in dit advies, zie tabel 73.
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700-2200 MHz

In 9 proefdieronderzoeken is geen effect op oxidatieve stress gevonden,

Tabel 73. Aantallen publicaties over de relatie met oxidatieve stress,
per frequentiegebied

700-2200 MHz 2,2-5,0 GHz 20-40 GHz Uitgesloten in 22 een verhoogd niveau van oxidatieve stress en in 1 onderzoek zowel
32 experimenteel 10 experimenteel Geen publicaties 19 experimenteel ] )
proefdieren proefdieren proefdieren gunstige als ongunstige effecten.

Tabel 74. Publicaties over de relatie met oxidatieve stress in het frequentiegebied 700-2200 MHz

Referentie Type studie Bron blootstelling Effect

Ferreira et al. (2006)7%8 Proefdier 834 MHz Geen effect

Ribeiro et al. (2007)%?2 Proefdier 1800 MHz GSM Geen effect

Lee et al. (2010)% Proefdier 848.5 MHz CDMA Geen effect

Khalil et al. (2011)7° Proefdier 900 MHz Geen effect

Lee et al. (2012)?% Proefdier 849 MHz CDMA en 1950 MHz WCDMA Geen effect

Dasdag et al. (2012)¢8 Proefdier 900 MHz GSM Geen effect

Kismali et al. (2012)746 Proefdier 1800 MHz GSM Geen effect

Kerimoglu et al. (2016)7° Proefdier 900 MHz Geen effect

Jeong et al. (2018)%7 Proefdier 1950 MHz Geen effect

Koyll et al. (2006)"" Proefdier 900 MHz GSM Ongunstig effect / hoger risico
Ozguner et al. (2006)"7? Proefdier 900 MHz GSM Ongunstig effect / hoger risico
Sokolovic et al. (2008)773 Proefdier 900 MHz GSM Ongunstig effect / hoger risico
Dasdag et al. (2009)""4 Proefdier 900 MHz GSM Ongunstig effect / hoger risico
Aydin & Akar (2011)77® Proefdier 900 MHz GSM Ongunstig effect / hoger risico
Kerman & Senol (2012)776 Proefdier 900 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Megha et al. (2012)732 Proefdier 900 en 1800 MHz GSM Ongunstig effect / hoger risico
Jelodar et al. (2013)777 Proefdier 900 MHz basisstation Ongunstig effect / hoger risico
Akbari et al. (2014)78 Proefdier 900 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Tang et al. (2015)%% Proefdier 900 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Megha et al. (2015)7° Proefdier 900 en 1800 MHz GSM Ongunstig effect / hoger risico
Furtado-Filho et al. (2015)78° Proefdier 950 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Bodera et al. (2015)7® Proefdier 1800 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Sahin et al. (2016)782 Proefdier 2100 MHz GSM Ongunstig effect / hoger risico
Hidisoglu et al. (2016)% Proefdier 2100 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Bodera et al. (2017)7% Proefdier 1800 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Kim et al. (2017)72° Proefdier 835 MHz Ongunstig effect / hoger risico
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Referentie Type studie Bron blootstelling Effect

Kim et al. (2018)%® Proefdier 835 MHz Ongunstig effect / hoger risico

Ertilav et al. (2018)78 Proefdier 900 en 1800 MHz Ongunstig effect / hoger risico

Alkis et al. (2019)78® Proefdier 900, 1800 en 2100 MHz Ongunstig effect / hoger risico

Sharma et al. (2019)#° Proefdier 2100 MHz Ongunstig effect / hoger risico

Hidisoglu et al. (2018)'%° Proefdier 2100 MHz 217 Hz gemoduleerd Ongunstig effect / hoger risico

Ahmed et al. (2017)78 Proefdier 900 MHz 217 Hz gemoduleerd Effect, niet duidelijk gunstig of ongunstig

2,2-5,0 GHz
In 2 proefdieronderzoeken is geen effect op oxidatieve stress gevonden

en in 8 onderzoeken een verhoogd niveau van oxidatieve stress.

Tabel 75. Publicaties over de relatie met oxidatieve stress in het frequentiegebied

2,2-5,0 GHz
Referentie Type studie Bron blootstelling Effect
Naziroglu & Giimral (2009)78" Proefdier 2450 MHz Geen effect
Ait-Aissa et al. (2013)7¢8 Proefdier 2450 MHz Geen effect
Meena et al. (2014 )56 Proefdier 2450 MHz gemoduleerd met 50 Hz Ongunstig effect / hoger risico
Shahin et al. (2014)%" Proefdier 2450 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Saygin et al. (2016)?™° Proefdier 2450 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Megha et al. (2015)7"° Proefdier 2450 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Kuybulu et al. (2016)%* Proefdier 2450 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Tan et al. (2017)%8 Proefdier 2,856 GHz Ongunstig effect / hoger risico
Chauhan et al. (2017)7®° Proefdier 2450 MHz Ongunstig effect / hoger risico
Shahin et al. (2018)?"® Proefdier 2450 MHz Ongunstig effect / hoger risico
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Uitgesloten Conclusie
Tabel 76. Uitgesloten publicaties over de relatie met oxidatieve stress De commissie constateert dat voor de frequentiegebieden 700-2200 MHz
Proefdieronderzoeken  Reden voor uitsluiting en 2,2,-5,0 GHz een verhoogd niveau van oxidatieve stress effect na
I G ElL (002 eoenlblenisElie s ieaRionitos oo blootstelling aan radiofrequente velden mogelijk is. Voor het
lIhan et al. (2004)™" Blootstellingsniveau niet duidelijk: waarschijnlijk afgeleid uit specificaties
mobiele telefoon frequentiegebied van 20-40 GHz is geen uitspraak mogelijk.
Meral et al. (2007)7°2 Blootstelling niet duidelijk: SAR waarschijnlijk afgeleid uit specificaties
mobiele telefoon
Imge et al. (2010)7*® Geen dosimetrie
Kesari et al. (2011)7%4 Bepaling SAR onduidelijk
Avci et al. (2012)7% SAR onjuist berekend met extern elektrisch veld; vermogensdichtheid

bepaald, maar niet aangegeven op welke locatie; elektrisch veld
gemiddeld over het gehele lichaam bepaald, maar blootstelling van kop
naar staart, dus veldsterkte kop niet bekend

Naziroglu et al. (2012)"*®  Onjuiste dosimetrie

Ben Salah et al. (2013)”°” Geen dosimetrie

Bilgici et al. (2013)7*® SAR onjuist berekend met extern elektrisch veld; vermogensdichtheid
bepaald, maar niet aangegeven op welke locatie; elektrisch veld
gemiddeld over het gehele lichaam bepaald, maar blootstelling van kop
naar staart, dus veldsterkte kop niet bekend

Cetin et al. (2014)7° Blootstelling foetus en pasgeborenen niet gegeven; aangegeven SAR is
voor volwassen dieren; blootstelling van kop naar staart, dus variatie over
het lichaam

Glrler et al. (2014)80° SAR onjuist berekend met extern elektrisch veld; vermogensdichtheid

bepaald, maar niet aangegeven op welke locatie; elektrisch veld
gemiddeld over het gehele lichaam bepaald, maar blootstelling van kop
naar staart, dus veldsterkte kop niet bekend

Hu et al. (2014)%" Bron en duur blootstelling niet gegeven

Maaroufi et al. (2014)5%®  SAR onjuist berekend met extern elektrisch veld, sterkte niet gegeven,
geen andere informatie over blootstelling blootstelling

Narayanan et al. Blootstelling door telefoon in kooi: inhomogeen veld; blootstelling dieren
(2014)802 niet bekend

Ragy (2014)%3 Geen blootstellingsniveau, geen sham controle

An et al. (2015)84 Onjuiste dosimetrie

Nirwane et al. (2016)538 Geen dosimetrie

Shehu et al. (2016)42 Mobiele telefoon in kooi, geen dosimetrie

Kamali et al. (2018)8% Geen blootstellingsniveau
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