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Anhang Il

Anhang llI

Zur Untersuchung der EEG-Verande-
rungen durch gepulste HF-Felder

Versuchsbeschreibung von Lebrecht von Klitzing

Grundsatzliches
zur Fragestellung

Bei den seit 1983 in der Klinisch-
Experimentellen Forschungsein-
richtung an der Medizinischen
Universitat zu Lubeck durchge-
fuhrten Experimenten geht es
nicht um die Wirkung von Hoch-
frequenzfeldern auf das biologi-
sche System des Menschen, son-
dern um den biologisch relevanten
Informationsgehalt, der in den
niederfrequent gepulsten Magnet-
feldern steckt. Aus den bisherigen
Erkenntnissen muf3 davon ausge-
gangen werden, dald periodische
Reize niedriger Frequenzen zu
einem biologischen Phanomen
fuhren, das sich im EEG (Elektroen-
zephalogramm) als schmalbandige
Oszillation darstellt. Dieser Effekt
wird erreicht sowohl bei direkter
Reizung (z.B. Uber Elektroden auf
der Haut) als auch indirekt (Uber
gepulste Magnetfelder); er ist also
primar unabhangig von der
Reizart selbst. Des weiteren rei-
chen sehr niedrige Reizintensita-
ten aus, d.h. beim direkten elektri-
schen Reiz liegt diese unterhalb
der sensorischen Schwelle. Bei der
indirekten Stimulation tGber gepul-
ste Magnetfelder konnte der Ef-
fekt dann quantitativ verbessert
werden, wenn anstelle der Appli-
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kation der Rechteckimpulse von 10
bzw. 100 pus Dauer diese auf einen
HF-Trager (hier 150 MHz) puls-
code aufmoduliert waren. Konkret
wurde hier das HF-Signal in einer
entsprechenden Sequenz ausge-
blendet; bei einer Modulationsfre-
quenz von 10 Hz betrugen die
Puls/Pausen-Zeiten 100 ps und 9.9
ms (bei 217 Hz: 10 ps/4598 ps).

Es geht hier also prinzipiell nicht
um den HF-EinfluB, der im Zusam-
menhang mit IRPA- bzw. DIN/VDE
0848-Grenzwerten diskutiert
wird, sondern um den Informati-
onsgehalt der periodischen nie-
derfrequenten Ereignisse. Der
Rechteckpuls selbst wurde in Hin-
blick auf andere Frequenzanteile
(z.B. Oberwellen) nicht analysiert.
Wichtig ist hier die Periodizitat;
aus den bisherigen Versuchsrei-
hen mit direkter Reizung Uber
Hautelektroden wurde dann kein
Effekt gefunden, wenn die Rei-
zung selbst aperiodisch erfolgte.
Eine endgultige Bewertung steht
hier jedoch noch aus. Die indirek-
te magnetische Stimulation hatte
ihren Ursprung in der Tatsache,
dal beim Menschen magnetsensi-
tive ,,Rezeptoren* nachgewiesen
worden sind, also biologische
Wirkmechanismen, die nicht mit
der Umsetzung in Joule’sche Ener-
gie erklart werden kénnen.

Grundsatzliches
zur Methodik

Es wurde das EEG Uber Ober-
flachenelektroden entsprechend
dem 10:20 System aus 01/02-,
P3/P4- und C3/C4-Position gegen
Fz abgeleitet.

Versuchspersonen waren Studen-
ten, die wahrend des Versuchs
zeitweise einem mit unterschiedli-
chen Taktfrequenzen gepulsten
HF-Feld (150 MHz) ausgesetzt wur-
den. Der Proband war zu keinem
Zeitpunkt tber die Versuchsbedin-
gungen informiert. Die Biosignale
wurden mit einem handelstblichen
EEG-Gerat verstarkt und auf Band
zur weiteren Datenverarbeitung
(FFT, Leistungsspektrum) gespei-
chert. Die grafische Darstellung er-
folgte Uber ein Standardprogramm
(Harvard Graphics®).

Beschreibung
des Versuchslabors

Laborgebéude:
eingeschossig, Leichtbau-
weise ohne Stahlbeton

Das Labor wird ausschlieBlich fir
neurophysiologische Messungen
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,,EEG-Brause*

Bandgerat O

Raumliche Anordnung
des MelRaufbaus

genutzt; kein weiterer Laborbe-
trieb. Die Stromversorgung ist
vom benachbarten Klinikbetrieb
abgetrennt, daher keine meR3-
baren Einstreuungen durch z.B.
Rontgenanlagen, Leistungsregler
u.s.w.

Ausreichend Tageslicht; die zur
Raumbeleuchtung installierten
Leuchtstoffrohren werden wah-
rend der Messung nicht betrieben.

Im Melraum befindet sich fur an-
dere Forschungsvorhaben ein 0.2-
Tesla Ganzkdrpermagnet; es han-
delt sich um ein resistives System
ohne Funktion im Zusammenhang
mit den hier beschriebenen Mes-
sungen.

Der Proband befindet sich wéah-
rend der gesamten MefRzeit auf ei-
ner Holzliege in horizontaler Posi-
tion. Die EEG-Signale werden Uber
einen Impedanzwandler und Vor-
verstarker in der Nahe des Kopfes
auf ein kommerzielles EEG-Gerat
(SCHWARZER 12000) tbertragen,
das sich zum Probanden in ca. 2,5

m Abstand befindet. Zwischen dem
Probanden und dem EEG-Geréat be-
steht kein Sichtkontakt. Die end-
verstarkten Daten werden sowohl
im real-time als Zeitfunktion dar-
gestellt als auch auf Band aufge-
zeichnet. Im off-line wird dann die
weitere Datenverarbeitung vorge-
nommen. Die Exposition im gepul-
sten HF-Feld erfolgte mittels eines
Therapiegerates (MegaWave) lber
eine B-betonte Antenne im Kopf-
bereich. Die Datenaufzeichnung
erfolgte kontinuierlich.

Die Raumtemperatur/-luftfeuchte
war nicht geregelt.

Versuchsbeschreibung

1. Versuchsvorbereitung

Dem Probanden wurde an den fir
die Elektrodenplazierung bezeich-
neten Positionen die Kopfhaut mit
Isopropanol (70 %) gereinigt, ein
erbsengrofes Stuck Elektrodenpa-
ste (GRASS) aufgetragen und in die
Hand einmassiert. AnschlieRend

wurde auf die Elektroden (BECK-
MAN - Goldelektroden) die gleiche
Menge Paste auf den Elektroden-
napf aufgetragen und auf die ent-
sprechende Kopfposition aufge-
druckt. Auf die tiberschissige Paste
wurde ein Mulltupfer gepref3t und
somit die Elektrode mechanisch
zuséatzlich fixiert. Mittels eines Im-
pedanzmefRgerates (RIM) wurde
dann die Quellimpedanz zwischen
den Mel3- und der Bezugselektrode
(Fz) gemessen; Mindest-Sollwert
war hier 3 kOhm; Mel¥frequenz:
150 Hz.

Die Ableitkabel (100 cm) waren
miteinander verdrillt, um artefizi-
elle Einstreuungen (z.B. Influenz
durch Kabelbewegung im Erdma-
gnetfeld) bei der nachfolgenden
Differenzverstarkung weitgehend
zu eliminieren. Diese gesamte
Vorbereitung dauerte im Mittel
ca. 20 min.

2. Einstellen
der EEG-Verstarker

Vor Versuchsbeginn wurden die
einzelnen Elektrodensignale so-
weit verstarkt, daf die Signalam-
plitude wéhrend ca. 2 min den Ver-
starker mit maximal 40 % aussteu-
erte. Dieses ist ein Erfahrungswert
aus den Untersuchungen, da unter
Feldeinflul? es in bestimmten Fre-
quenzbereichen zu Signalerhéhun-
gen kommt und die Verstarkerein-
stellungen wéhrend des Versuchs
nicht verédndert werden durften.
Zur Vermeidung von 50 Hz-Ein-
streuungen wurde ein Notch-Filter
gesetzt. Alle Verstarker wurden
auf denselben Faktor eingestellt.

Fur die analoge high/low-pass-Fil-
terung wurden die Grenzen bei
0.3 s bzw. 70 Hz festgelegt. Ver-
gleichende Untersuchungen ohne
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low-pass-Filterung zeigten, daf
auf diese prinzipiell verzichtet
werden konnte, da ab ca. 35 Hz
keine relevanten Signalintensita-
ten mehr meRRbar waren.

3. Feldapplikator

Nach den Angaben des Herstellers
(MediLine GmbH, Berlin) wurde
von einer Leistungsdichte-Ande-
rung von 0.1 pW/cmz2in 6 cm An-
tennenabstand ausgegangen. Bei
reinem Rechteckimpuls war die
magnetische Induktion mit 1.2 nT
(10'9 Tesla) an der Antennenober-
flache angegeben.

4. Datenaufzeichnung und
Digitalisierung

Das am EEG-Geréat anstehende
maximale Signal von +/-1.4 V wur-
de frequenzmoduliert auf Ana-
logband gespeichert (BELL &
HOWELL, 4020). Die Bandge-

schwindigkeit von 3.75 Zoll/s mit
einer Mittelfrequenz von 6.75 kHz
erlaubte eine Bandbreite von 0
bis 1.25 kHz (+/- 0.5 dB). Das Sig-
nal/ Rauschverhéltnis betrug 46
dB. Die Daten wurden simultan
von allen Ableitpunkten aufge-
zeichnet; der maximale Pegel
durfte 2 V nicht Uberschreiten, da
der A/D-Wandler des Rechners auf
diesen Wert limitiert ist.

Zur weiteren Rechnerverarbeitung
wurden die Daten in einen Pro-
zeBrechner Ubertragen (INTER-
TECHNIQUE-Plurimat). Die Digitali-
sierung erfolgte in der Regel mit
10 ms Abtastsequenz, d.h. die FFT-
Grenzfrequenz lag bei 40 Hz, ent-
sprechend dem Nyquist-Theorem.
Zur Versuchsoptimierung wurden
auch hohere Abtastraten benutzt;
diese brachten jedoch keinen zu-
satzlichen Informationsgewinn.

Aliasingeffekte durch hoherfre-
quente Signalanteile hatten hier
fur die Berechnung des Leistungs-

Schematische Darstellung der Auswertung

Registrierung der Daten
(EEG-Verstarker)

analoge Aufzeichnung
(Bandgerat)

Digitalisierung
(INTERTECHNIQUE-Rechner)

Auswertung
(Fast Fourier Transformation, Leistungsspektrum)

Ubertragung der ASCll-Daten auf PC
(Grafische Darstellung)
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spektrums insofern keine Rele-
vanz, als die Intensitat dieser
Signale praktisch Null war.

Die Speichertiefe und somit die
Signalauflésung erfolgte Uber 11
bit (+/- 10 bit), entsprechend 2
mV-Aufldsung bei einer 2 V A/D-
Wandlung. Auch hier brachte ei-
ne hdéhere Auflésung keinen zu-
satzlichen Informationsgewinn.

Die digitalisierten Daten wurden
im real-time Uber FFT und nach-
folgender Berechnung des Lei-
stungsspektrums analysiert. Bei
einer BlockgroRRe von 512 Kanalen
und einer Abtastsequenz von

10 ms betrug das Frequenzraster
0.195 Hz. Jeder Datenblock ent-
sprach einer Epoche von 5.11 s, im
allgemeinen wurden die Lei-
stungsspektren aus jeweils zehn
Blocken (also 51 s) gemittelt und
als Summensignal dargestellt. Da
wahrend eines Versuchs weder
die Verstarkereinstellungen noch
die Anzahl der Mitteilungen ver-
andert wurden, konnten die Ener-
gien fir eine Versuchsserie in re-
lativen Einheiten angegeben und
unmittelbar verglichen werden.

Versuchsablauf

Die Auswahl der Probanden er-

folgte nach den folgenden Krite-

rien:

a. Nichtraucher,

b. keine Pharmakaabhéangigkeit,

c. keine Pharmaka in den ver-
gangenen 48 Stunden.

Dem Probanden wurden in sitzen-
der Position an den vorgesehenen
Elektrodenpositionen C3/C4,
P3/P4, 01/02 und Fz die Elektro-
den fixiert. Die Impedanzprufung
der einzelnen Elektroden erfolgte
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dann jeweils gegen Fz; die Werte
sollten nicht Uber 3 kOhm liegen
und vor allem gleich sein.

Die Elektrodenanschliisse wurden
mit dem Impedanzwandler und
Vorverstarker (,,EEG-Brause*) des
EEG-Gerates verbunden und zur
Uberpriafung moglicher elektri-
scher StéreinflUsse eine erste Kon-
trollmessung vorgenommen.

Anschlieend wurde der Proband
fir die eigentliche Messung in lie-
gende Position gebracht. Fur die
Feldapplikation wurde die Anten-
nenspule unter dem Kopf im Be-
reich des Inions positioniert, wobei
zur Vermeidung von Druckstellen
zwischen Kopf und Spule eine ca. 3
cm dicke Schaumgummipolsterung
gebracht wurde. Ca. 10 min nach
Abschlul3 dieser Vorbereitungen
erfolgte die eigentliche Messung.

Fur die gesamte Versuchsdauer
mufRten folgende Grundvoraus-
setzungen erfullt sein:

1. der Proband hatte die Augen
geschlossen zu halten,

2. der Proband muf3te entspannt
sein, durfte aber nicht ein-
schlafen,

3. notwendige Schluckbewegun-
gen muf3ten schnell erfolgen,

4. der Proband muf3te die Umge-
bungstemperatur als ange-
nehm empfinden.

Zu 1 und 3: Hier erhielt der Pro-
band zuvor entsprechende In-
struktionen, eine — durchaus mag-
liche — Kontrolle erfolgte nicht.

Zu 2: Der Proband muf3te inner-
halb von ca. 40 s eine Taste beta-
tigen, um zu vermeiden, daR ein
Alarmsignal aktiviert wurde.

Zu 4: Schwitzen und Frieren des
Probanden fuhrte immer zum Ver-

Energiezunahme des 9.8 Hz-Signals
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Abbildung 1: Bei der Darstellung der Energiezunahme mit dem Aufaddieren der Energien
der einzelnen 5.1 s-Blécke sind artefizielle Energiespriinge erkennbar, die bei einer Sum-
menbildung zu Fehlinterpretationen fuhren. Dieses trifft hier in jedem Fall bei (A) zu,
wahrend im Bereich (B) ein biologischer Effekt nicht ausgeschlossen werden kann, da diese
uber einen langeren Zeitraum ablaufende gréRRere Energiezunahme haufiger bei verschie-

denen Probanden beobachtet wurde.

Fur die hier diskutierten Ergebnisse wurde dieser Bereich eliminiert, so daR die Steigung
des linearen Bereichs letztlich das Versuchsergebnis darstellt.

suchsabbruch; ebenfalls erfolgte
dies, wenn der Proband durch die
aufgezwungene Liegeposition all-
mahlich unruhig wurde. Die Ge-
samtversuchsdauer war somit nicht
von vornherein festzulegen.

Jeder Versuchsabschnitt (Kontrolle
bzw. Exposition) erfolgte Gber 15-
20 min, wobei die einzelnen Inter-
valle nicht identisch sein muf3ten.

Die Entscheidung dariiber erfolgte
wahrend der Messung; Kriterium
hierfur war, wie ,,sauber* die Si-
gnale registriert wurden. Die ent-
sprechende Kontrolle und visuelle
Bewertung erfolgte Uber die si-
multane Darstellung der Zeitfunk-
tion am EEG-Geréat. Weder uber
Zeitpunkt noch Zeitdauer der
Kontroll- bzw. Expositionsmes-
sung war der Proband informiert.
Ausschlieflich auf dem Band-
gerat, das die Daten registrierte,
wurde eine entsprechende Marke

gesetzt. Ebenfalls Marken gesetzt
wurden, wenn offensichtlich Stor-
signale registriert wurden.

Datenauswertung

Die analog aufgezeichneten Da-
ten wurden zunéchst in jeweils
5.11 s-Blocken digitalisiert. Zeigte
es sich, dal3 die vorgegebenen
Stutzpunkte fur die FFT durch die
Abtastsequenz von 10 ms und der
BlockgroRe von 512 Kandlen nicht
optimal war, so konnten in einer
zweiten A/D-Wandlung andere
Abtastwerte gewahlt werden. Die
Acquisition erfolgte gleichzeitig
fur alle sechs Kanéle; so war auch
die zeitliche Zuordnung der ein-
zelnen Datenbldcke eindeutig.

Die einzelnen Rechenschritte wa-
ren folgende: Digitalisierung, FFT
und Berechnung des Leistungs-
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spektrums im ,,real-time*, d.h.
ohne jeden Datenverlust. Eine
Artefaktunterdriickung erfolgte
automatisch dann, wenn durch
Storsignale die Dynamik des A/D-
Wandlers Uberschritten wurde.
Die Eliminierung des entsprechen-
den Datenblocks erfolgte dann
immer fur alle sechs Ableitungen.
Eine weitere Artefaktunterdrik-
kung erfolgte nicht.

Die Leistungsspektren wurden
dann in ,,kontinuierlichen* Files
abgespeichert, mit Kennzeich-
nung der Gruppen ,,Kontrolle*/
»EXposition*.

Die anschlieBende Datenmitte-
lung erfolgte Uber 60 Daten-
blécke, was einem Zeitraum von
ca. 300 s (60 * 5.11 s) entsprach.
Da kurzzeitige artefizielle Ein-
flisse hier zur Datenverfal-
schung fuhren kdnnen, wurden
neben dem Summensignal das
Integral der Leistungen Uber die
Gesamtzeit, also die Energiezu-
nahmen mit der Zeit dargestellt
(Abb. 1). Dieses Verfahren er-
laubt eine Bewertung der Daten
in Hinblick auf kurzzeitige
Stérungen, die sich im allge-
meinen als biologisch nicht re-
levante héhere Leistung darstell-

Anhang llI

ten. Fur die endgultige Bewer-
tung wurden nachfolgend die
artefiziellen Abschnitte bei der
Datenmittelung nicht berick-
sichtigt.

Far die grafische Darstellung wur-
den die ASCIl-Daten auf einen PC
Ubertragen; als Grafikprogramm
wurde Harvard-Graphics® einge-
setzt.

Zum Vergleich innerhalb einer
Versuchsserie wurden alle Daten
normiert, d.h. die Maximalenergie
war dann BezugsgrofR3e fur alle
Darstellungen.

1. Konkrodle 1. Exposition
Enarglezunahme des Hz-Signala Engrgiezunahme des 10 Hr-Signals
oq EN0le {ral. Einhaltunl a ENeTEle irel Einhalan]
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Abbildung 2: Die Gegenuberstellung der Energiezunahmen als
Funktion der Zeit demonstriert, da wahrend der ersten Exposition
im 217 Hz-gepulsten Feld die Leistung des 9.6 Hz-Signals deutlich

verringert ist im Vergleich zur vorangegangenen Kontrolle. Bei der
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zweiten Exposition ist die Leistung — wiederum bezogen auf die
Kontrolle — erhdht. (Der Energiesprung bei ca. 220 s nach Beginn
der 1. Exposition ist hier nicht eliminiert worden.)
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Anhang IV

Anhang V-

Checkliste zur Versuchsdurch-
fuhrung am 14. und 15. April 1994

VERSUCHS-NTr.: 1

DATUM: 14.4.-15.4.1994

Verweise beziehen sich auf das Protokoll (Anhang V)

b) Sind die Ableitkabel alle mitein-
ander verdrillt?

¢) Hat eine Impedanzmessung vor
dem Versuch stattgefunden
(R< 3kOhm)?

d) Hat eine Impedanzmessung
nach dem Versuch stattgefun-
den (R< 3kOhm)?

e) Sind zuséatzl. Ableitkabel als
Schleife angeschlossen, um evtl.
elektromagnetische Einkopplun-
gen zu registrieren?

Ja (Sichtkontrolle)

Ja (siehe Kap. 3.1 und
6.1)

Ja (siehe Kap. 3.1 und
6.1)

Ja (siehe Kap. 3.1 und
6.1)

7. EEG-Gerat

a) Werden die eingestellten Para-
meter des EEG-Gerates aufge-
zeichnet (Verstarkungen, Filter)?

b) Wird ein Probelauf durchge-
fuhrt?

¢) Wurde die Offset-Taste betéatigt?

d) Wird das EEG-Gerat entspre-
chend den Herstellerangaben
gewartet?

Ja (siehe Kap. 3.1 und
6.1)

Ja

Ja
keine Angaben

8. Schnittstelle EEG-Gerat/A/D-Wandler

a) Passen die Signalpegelbereiche
zusammen?

b) Wie hoch wird der A/D-Wandler
ausgesteuert?

Ja (Kontrollmessung)

keine Ubersteuerung,
aber ausreichend hoher
Signalpegel

9. A/D-Wandler

a) Wieviel bit ist die Auflésung des
Wandlers?
b) Wie grof ist die Abtastfrequenz?

12 bit

100 Hz

10. Schnittstelle A/D-Wandler/Datenspeicher

a) Ist eine eindeutige Zuordnung
der Kanéle zur Datenablage
gewahrleistet?

b) Sind die Datenformate geeignet
gewahlt?

Ja (siehe Kap. 3.3 und
6.3)

Ja

11. Datenspeicher

a) Werden die aufgezeichneten
Daten archiviert?
b) Kénnen die Daten eindeutig den

Ja, Datensicherung auf
Band
Ja (siehe Kap. 3.3 und

angebracht?

CHECKFRAGEN ANTWORTEN

1. Versuchslabor/-raum

a) Ist der Raum fur EEG-Aufzeichnun- Ja, Sichtkontrolle und
gen geeignet (z.B. DIN VDE 0107)? Messungen (siehe Kap. 4)

b) Gibt es Umgebungseinflisse Fenster mit Tageslicht,
(Lichtverhaltnisse, Gerausche)? Heizkorper, leichte

Nebengeréausche

c) Wird das elektromagnetische Ja (siehe Kap. 3.1 und
Feld beobachtet? 6.1)

2. Qualifikation des Personals

a) Hat das Personal EEG-Erfahrung Ja, praktische Kenntnisse
(z.B. MTA)? sind vorhanden

3. Feldgenerator

a) Arbeitet der HF-Generator wie Ja (siehe Kap. 2)
spezifiziert (Technische Beschrei-
bung, Bedienungsanleitung)?

b) Arbeitet die Modulation richtig? | Ja (siehe Kap. 2)

c) Ist die Spule in Ordnung Ja (Sichtprifung
(Sichtprufung, Verbindung erfolgte)
Stecker/Kabel)?

d) Liegt beim Einschalten wirklich Ja (siehe Kap. 2b)
ein Feld an?

4. Schnittstelle Feldgenerator/Proband

a) Ist die Spule richtig plaziert? Ja (Sichtprifung)

5. Proband

a) Hat der Proband seine Einver- nicht bekannt
standniserklarung abgelegt
(Ethikkommission)?

b) Erfullt der Proband Vorbedin- Ja, Feststellung durch Be-
gungen? fragung
- Nichtraucher
- keine Pharmakaabhé&ngigkeit
- keine Pharmaka in den

letzten 48h
- kein Koffein oder Alkohol vor
dem Versuch

c) Ist der Proband in entspanntem Kontrolle mit Summer
Wachzustand (Vigilanzkontrolle)? | (s. auch Kap. 3.3. und 6.3)

d) Kann das Einschalten der HF Schwach wahrnehmbar
wahrgenommen werden?

e) Wird mit einer Kamera zuséatzl. Ja
beobachtet?

6. Schnittstelle Proband/EEG-Geréat

a) Sind die Elektroden fachgerecht Ja (Sichtkontrolle)

Versuchen zugeordnet werden? 6.3)
c) Ist damit eine spatere Daten- Ja
analyse moglich?
12. Schnittstelle Datenspeicher/Rechner
a) Sind die Daten auf einem Tréger, Ja

z.B. Diskette, so daR ein Aus-
tausch mit anderen mdoglich ist?
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Anhang V.

Anhang V

Protokoll zur Versuchsdurchfuhrung
am 14. und 15. April 1994

Ort:

Medizinische Universitat Libeck, Bereich Std, Kronsforder Allee, Liibeck

Teilnehmer: Dr. von Klitzing; Proband, der bereits mit Herrn Dr. von Klitzing gearbeitet hat;
Dr. Schuller (FGF); Dr. Menzel (FGF); Herr Jahre (CETECOM); Dr. Matkey (CETECOM)

Autoren:

0 Benutztes
MelRequipment
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Spektrumanalysator, Advantest
TR 4131, SN66370929
MeRrechner, Compaq Portable
386/20 Model 2770,
SN1737CN3F0092

mit Data Translation AD-Wand-
lerkarte DT2821
Nahfeldsondensatz EMCO 7405,
SN9305-2457

REF-RAD Dipol 30cm
Detektordiode HP8470 / 001-012
EEG-Gerat E12000, Fa. Schwar-
zer, SN: 21104

Feldgenerator Mega-Wave
150/1, Fa. Mediline, Geratenr.
120, Baujahr: 1991

mit B-betontem Feldapplikator
Elektrodenpaste EC2, Grass In-
strument, Quincy MA
Kunstkopf (Eigenanfertigung
FTZ), Lage der EEG-Anschlusse
nach 10:20 System,

von jeden AnschluBpunkt ist ein
2,4 k Widerstand an einen ge-
meinsamen Sternpunkt ange-
schlossen

Summer

Herr Jahre (CETECOM), Dr. Matkey (CETECOM)

1 MelRanordnung

ST

| Misza Warve
1510 Bl

EEG-Abhningen

®

PRl

L‘ Spelirum- |

Peohand

@ Mefipunkie

_ e @D—MFE' [

®

A0 Inser Techainqes

| Compag AT OT2ELI

2 Vorabmessungen

Zeit: 14.4.1994, ca. 10.00 bis 12.00

Voraussetzung:

Feldgenerator ist in Betrieb (150
MHz; Modulation mit 10 Hz,Tast-
verhéltnis 100:1); HF-Signal ist
Uber Schalter abschaltbar bei wei-
ter laufendem Generator

a - Ausgangssignal des Feld-
generators

MeRdurchfuhrung:
Spektrumanalysator ist am Aus-
gang (ohne Diode) 0 angeschlos-
sen, Applikatorleitung ist nicht
angeschlossen

Ergebnis:
Signal bei 150 MHz mit von Lei-
stungsstufe abhangiger Amplitude
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Anhang V

Leistungsstufe dbm
1 -7,8
2 -4,8
3 -3,0
4 -1,8

Nach Abschalten der HF (150
MHz), bei weiter laufender LF (10
Hz) tauchen unterhalb von 150
MHz sporadisch Linien mit zeitlich
verénderlicher Frequenz und Am-
plitude auf.

Nach Auftrennen des Kabels bei

U treten sie nicht mehr auf.

Dokumentation:
* Videosequenz
* Photos

b - Feld am Applikator
MeRdurchfihrung:

Applikator am Generator ange-
schlossen; Abscannen des vom
Applikator erzeugten Feldes mit-
tels Ringsonde und Spektrum-
analysator 0

Ergebnis:

Linien bei 150 und 400 MHz;
Amplitude der Linie bei 150 MHz
am grofiten, -17,4 dBm bei Lei-
stungsstufe 1, -13 dBm bei Lei-
stungsstufe 3.

Auch nach der HF-Abschaltung
sind die beiden Frequenzen 150
MHz und 400 MHz noch erkenn-
bar.

Dokumentation:
e Videosequenz
e Photos

¢ - Feld an der Applikatorzu-
leitung

MeRdurchfihrung:

Applikator am Generator ange-
schlossen; Abscannen des Feldes
entlang der Zuleitung U mittels
Refrad-Dipol/Sonden und Spek-
trumanalysator

Ergebnis:

1) Messung mit Ringsonde:
max -30 dBm bei 150 MHz

2) Messung mit Refrad Dipol
parallel zur Zuleitung:
-40 bis -30 dBm

3) Messung mit Refrad Dipol
senkrecht zur Zuleitung:
-50 bis -40 dBm

Dokumentation:
* Videosequenz

3 EEG-Messung mit
Proband

Zeit: 14.04., ca. 14.30 bis 16.30

3.1 Vorbereitung

Die Einstellung der Geréate und
die Behandlung des Probanden
erfolgten durch Dr. von Klitzing.
EEG-Elektroden wurden an den
Stellen C3, C4, P3, P4, O1, O2 und
Fz (Bezugselektrode) mit Elektro-
denpaste befestigt.

Messung der Ubergangswider-
stande vor der EEG-Messung:
zwischen 2 und 4 kQ.

Messung der Ubergangswider-
stdnde nach der EEG-Messung:

zwischen 3 und 5 kQ.
(5 kQ an Ableitung C3)

Einstellungen am Feldgenerator:
HF: 150 MHz; NF: 10 Hz: HFmod:
on; Leistungsstufe: 3

Einstellungen am EEG:
TP: 30 Hz; HP: 0,3 sec: Attenua-
tion: 1

MeRwertaufnahme erfolgt paral-
lel mit Acquisition von Intertech-
nique und A/D-Karte von Com-
pag-Rechner jeweils mit 100 Hz
Abtastfrequenz.

Die Datenerfassung wird jeweils
manuell gleichzeitig gestartet.
Die Erfassung mit Compaq-Rech-
ner ist einige Blocke langer, daher
ca. 1-2 Minuten Wartezeit (bei Dr.
von Klitzing) zwischen dem Star-
ten der einzelnen ca. 15 Min. lan-
gen Abschnitte.

Der Proband befindet sich bei der
Messung alleine im Raum.

Die 1. Kontrolle erfolgt ohne Ver-
bindung des Generators mit der
Feldsondenzuleitung. Zwischen
den folgenden 15 Min. Abschnit-
ten geht Dr. von Klitzing jeweils
leise zum Generator, um die Feld-
sondenzuleitung entweder aufzu-
stecken oder abzuziehen.

Belegung der Abtastkandle:
siehe Tabelle 1.

Anschluf
A/D Karte DT2821

Signal Kennzeichnung
EEG-Ableitung 1 C3-Fz
EEG-Ableitung 2 C4-Fz
EEG-Ableitung 3 P3-Fz
EEG-Ableitung 4 P4-Fz
EEG-Ableitung 5 O1-Fz
EEG-Ableitung 6 02-Fz

Kurz
(nicht gegen Fz)

kurzgeschl. Kunstkopf-
EEG-Ableitungen auf
EEG-Ausgang 7

Expositionssignal Expo

Kanal 1
Kanal 2
Kanal 3
Kanal 4
Kanal 5
Kanal 6
Kanal 0

Tabelle 1:
Belegung der

Kanal 7 Abtastkanale
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Videoaufzeichnung:

Erfassung der Umgebung mit
Proband wéahrend der gesamten
Meflzeit, gleichzeitig visuelle Er-
fassung des Bildschirms des Spek-
trumanalysators (Fernfeldmonito-

ring)

3.2 Erfal3te Signale

a - Signal auf den EEG-Ablei-
tungen U

MeRdurchfihrung:

Anschluf? der A/D-Karte DT2821
an jeweilige EEG-Ausgéange
gemal Belegungstabelle.

Ergebnis:
siehe 3.3.

b - Expositionssignal am
Applikator U
MeRdurchfuhrung:

Erfassung des Expositionssignal
mit Ringsonde und Detektor-
diode auf Oszilloskop, parallel
Abtastung mit Kanal 7 auf A/D-
Karte

Lokalisierung der Ringsonde im
Schaumstoffkopfkissen des Pro-
banden unter dem Applikator

Ergebnis:
siehe 3.3. Pegel ca. 5-10 mV.

¢ - Kurzgeschlossene EEG-
Ableitungen U
MeRdurchfihrung:

Messung der Spannung zwischen
zwei unmittelbar am Kopf kurz-
geschlossenen Ableitungen ohne
Kontakt zum Kopf mit Kanal 0
der A/D-Karte DT2821 am jeweili-
gen EEG-Ausgang.

Realisierung durch zwei vom
Kunstkopf (Verbindung durch
ohmsche Widerstande) abgegrif-
fene Ableitungen, Kunstkopf un-
mittelbar neben dem Kopf des
Probanden lokalisiert.

Newsletter Edition Wissenschaft Nr. 9 Juli 1996

Anhang V

Datei Messung Artefakte
EEG_3A1.TLD 1. Kontrollmessung ohne Feld | 0

(ca. 15.00-15.15)
EEG_3A2.TLD 1. Messung mit Feld 1

(ca. 15.15-15.30) (bei 7,1 min)
EEG_3A3.TLD 2. Kontrollmessung ohne Feld | 2

(ca. 15.30-15.45) (beide bei 7,1 min; bei 8,8 min

Proband kurz eingeschlafen)

EEG_3A4.TLD 2. Messung mit Feld 3

(ca. 15.45-16.00) (zwei bei 7,6 min, einer bei 7,9 min)
EEG_3A5.TLD 3. Kontrollmessung ohne Feld | 0

(ca. 16.00-16.15) (Hubschrauber bei 9,5 min)

Tabelle 2: MelRergebnisse, Datenerfassung

Ergebnis:
siehe 3.3.

d - Signal der Monitorantennel
MeRdurchfihrung:

Darstellung Fernfeld durch Moni-
torantenne (Dipol) auf Spektrum-
analysator; Beobachtung wéhrend
der Messung und Aufzeichnung
per Video.

Ergebnis:

Keine signifikante Anderung
wahrend der Messung

3.3 MelRergebnisse,
Datenerfassung

Siehe Tabelle 2.

4 Messung der
Interferenzsituation
mit ausgeschaltetem
Expositionsfeld

Zeit: 14.04., ca. 16.30 bis 18.00

4.1 Vorbereitung

Alle Gerate in Zustand wie bei
Probandenmessung 3); EEG-Ablei-

tungen werden vom Kunstkopf
abgegriffen; Verbindung bei U
aufgetrennt.

4.2 Erfal3te Signale

a - Signal auf der nicht am
Feldgenerator angeschlosse-
nen Applikatorzuleitung
MeRdurchfihrung:
Spektrumanalysator direkt an Ap-
plikatorleitung 0 angeschlossen;
Lage der Applikationsleitung und
des Applikators wie bei der Pro-
bandenmessung.

Ergebnis:
Grofte Linie bei 485 MHz
mit -77 dBm

b - Signal am Ausgang des
EEG-Gerates

(6fach fir die bei der Probanden-
messung benutzten Ableitungen)

MeRdurchfuhrung:
Spektrumanalysator direkt an
jeweiligem Ausgang 0 ange-
schlossen; A/D-Wandler InterTech-
nique angeschlossen/nicht ange-
schlossen.

Ergebnis:
« Spektrumanalysator an EEG-
Ausgéngen:
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Anhang V

— jeweils Frequenzbindel bei
100 MHz mit max. -66 dBm

e Messung mit Compaq und A/D-
Karte:
Datei: EEG_1B.TLD
A/D-Wandler InterTechnique
angeschlossen (ohne Papiervor-
schub des EEG)
Datei: EEG_1BO.TLD
A/D-Wandler InterTechnique
nicht angeschlossen (mit Papier-
vorschub des EEG)

ACHTUNG:

Kanal 5 des EEG zeigt offensicht-
liche Probleme (Schwingen ohne
Signal)!

Bei Auswertung aller Signale
Kanal 5 berucksichtigen, speziell
auch bei Probandenmessung 3)

¢ - Signal der Monitoring-
antenne im Raum
MeRdurchfiihrung:
Refrad-Dipol im Raum zwischen
EEG-Zuleitungen und EEG-Gerat
an Spektrumanalysator 0

Ergebnis:
150 MHz Linie im Rauschen ver-
schwunden

Dokumentation:
Photos des Spektrums

5 Messung der
Interferenzsituation
mit eingeschaltetem
Expositionsfeld

Zeit: 14.04., ca. 16.30 bis 18.00

5.1 Vorbereitung

Alle Gerate in Zustand wie bei
Probandenmessung 3; EEG-Ablei-
tungen werden vom Kunstkopf

Anschluf
A/D Karte DT2821

Signal Kennzeichnung
EEG-Ableitung 1 C3-Fz
EEG-Ableitung 2 C4-Fz
EEG-Ableitung 3 P3-Fz
EEG-Ableitung 4 P4-Fz
EEG-Ableitung 8 O1-Fz
EEG-Ableitung 6 02-Fz
kurzgeschl. Kunstkopf- Kurz

EEG-Ableitungen auf
EEG-Ausgang 7

Expositionssignal

(nicht gegen Fz)

Expo

Kanal 1
Kanal 2
Kanal 3
Kanal 4
Kanal 5
Kanal 6
Kanal 0

Tabelle 3:
Belegung der

el 7 Abtastkanéle

abgegriffen; Verbindung bei 0
hergestellt.

5.2 Erfal3te Signale

a - Signal auf der angeschlos-
senen Applikatorzuleitung U
MeRdurchfihrung:

Siehe Messung zu 2.c.

Ergebnis:
Siehe Messung zu 2.c.

b - Signal am Ausgang des
EEG-Gerates

(6fach fur die bei der Probanden-
messung benutzten Ableitungen)

MeRdurchfihrung:
Spektrumanalysator direkt an
jeweiligem Ausgang u angeschlos-
sen; A/D-Wandler InterTechnique
angeschlossen/nicht angeschlossen.

Ergebnis:

* Spektrumanalysator an EEG-
Ausgangen:
- jeweils Frequenzbiindel bei
100 MHz mit max. -66 dBm
- bei Anschalten des Applikators
an Feldgenerator erscheint Linie
bei 150 MHz mit -52 dBm; bleibt
aber auch nach Abschalten des
EEG-Gerates erhalten!

= Messung mit Compaq und A/D-
Karte:

Datei: EEG_2B.TLD
A/D-Wandler InterTechnique
angeschlossen (ohne Papiervor-
schub des EEG)

Datei: EEG_2BO.TLD
A/D-Wandler InterTechnique
nicht angeschlossen (mit Papier-
vorschub des EEG ab Mitte der
Aufzeichnung)

¢ - Signal der Monitoring-
antenne im Raum
MeRdurchfiihrung:
Refrad-Dipol im Raum zwischen
EEG-Zuleitungen und EEG-Gerat
an Spektrumanalysator O

Ergebnis:

Linie bei 150 MHz mit max. -50
dBm

Das restliche Rauschspektrum
zeigte auch nach stufenweiser
Abschaltung aller anderen elektri-
schen Geréate (Compaq-Rechner,
InterTechnique, EEG-Gerat, Feld-
generator) keine Anderung. Die
Linie bei 150 MHz verschwindet
nach dem Abschalten des Feldge-
nerators.

6 EEG-Messung mit
Proband

Zeit: 15.04., ca. 14.15 bis 16.15
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6.1 Vorbereitung

Alle Geréate und Proband in Zu-
stand wie bei Probandenmes-
sung 3) nach Dr. von Klitzing.
EEG-Elektroden wurden an den
Stellen C3, C4, P3, P4, 01, 02
und Fz (Bezugselektrode) mit
Elektrodenpaste befestigt. We-
gen der Probleme mit EEG-Kanal
5 am Vortag wurde statt dessen
der Kanal 8 des EEG benutzt (Die
Belegung der beiden AD-Wand-
ler blieb unverandert).

Messung der Ubergangswider-
stdnde vor der EEG-Messung:
zwischen 2 und 4 kQ.

Messung der Ubergangswider-
stdnde nach der EEG-Messung:
zwischen 2 und 4 kQ.

Einstellungen am Feldgenerator:
HF: 150 MHz; NF: 217 Hz: HFmod:
on; Leistungsstufe: 3

Einstellungen am EEG:
TP: 30 Hz; HP: 0,3 sec: Attenua-
tion: 1/2

MeRwertaufnahme erfolgt paral-
lel mit Acquisition von InterTech-
nigue und A/D-Karte von Com-
pag-Rechner jeweils mit 100 Hz
Abtastfrequenz.

Die Datenerfassung wird jeweils
manuell gleichzeitig gestartet.
Die Erfassung mit dem Compag-
Rechner ist einige Blécke langer,
daher ca. 1-2 Minuten Wartezeit
(bei Dr. von Klitzing) zwischen
dem Starten der einzelnen ca. 15
Min. langen Abschnitte.

Der Proband und Dr. Schuller be-
finden sich bei der Messung im
Raum.

Die 1. Kontrolle erfolgt ohne Ver-
bindung des Generators mit der
Feldsondenzuleitung. Zwischen
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den folgenden 15 Min. Abschnit-
ten geht Dr. von Klitzing jeweils
leise zum Generator, um die Feld-
sondenzuleitung entweder aufzu-
stecken oder abzuziehen.

Belegung der Abtastkandle:
siehe Tabelle 3.

6.2 Erfal3te Signale

a - Signal auf den EEG-Ablei-
tungen U

MeRdurchfihrung:

Anschlu3 der A/D-Karte DT2821
an jeweilige EEG-Ausgéange
gemal Belegungstabelle.

Ergebnis:
siehe 6.3.

b - Expositionssignal am
Applikator

MeRdurchfihrung:

Erfassung Expositionssignal mit
Ringsonde und Detektordiode auf
Oszilloskop, parallel Abtastung
mit Kanal 7 auf A/D-Karte
Lokalisierung der Ringsonde im
Schaumstoffkopfkissen des Pro-
banden unter dem Applikator

Ergebnis:
siehe 6.3. Pegel ca. 5-10 mV.

Anhang V

¢ - Kurzgeschlossene EEG-
Ableitungen U
MeRdurchfihrung:

Messung der Spannung zwischen
zwei unmittelbar am Kopf kurz-
geschlossenen Ableitungen ohne
Kontakt zum Kopf mit Kanal 0
der A/D-Karte DT2821 am jewei-
ligen EEG-Ausgang.

Realisierung durch zwei vom
Kunstkopf (Verbindung durch
ohmsche Widerstande) abgegrif-
fene Ableitungen, Kunstkopf un-
mittelbar neben dem Kopf des
Probanden lokalisiert.

Ergebnis:
siehe 6.3.

d - Signal der Monitorantennel
MeRdurchfiihrung:

Darstellung Fernfeld durch Moni-
torantenne (Dipol) auf Spektrum-
analysator; Beobachtung wéhrend
der Messung.

Ergebnis:

Keine signifikante Anderung
wahrend der Messung

6.3 MelRRergebnisse,
Datenerfassung

Siehe Tabelle 4.

Datei Messung Artefakte
EEG_4A1.TLD 1. Kontrollmessung ohne Feld | 1
(ca. 14.45-15.00) (bei 5,7 min)
EEG_4A2.TLD 1. Messung mit Feld 0
(ca. 15.00-15.15) (Erfassungsprogramm von Dr.
von Klitzing meldet ,,error: nicht
genugend Speicher reserviert*, aber
Aufzeichnung normal beendet!)
EEG_4A3.TLD 2. Kontrollmessung ohne Feld | 0
(ca. 15.15-15.30) (ca. 15.20 Telefonklingel hérbar)
EEG_4A4.TLD 2. Messung mit Feld 1
(ca. 15.30-15.45) (bei 3,0 min)

Tabelle 4: MelRergebnisse, Datenerfassung
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Summary

Summary:

The effect of pulsed electro-
magnetic fields on the electro-
encephalogram of humans

Assessment of the experiments
conducted by Lebrecht von Klitzing

Lebrecht von Klitzing reported in
a series of publications and lec-
tures on the possible effects of
pulsed, high-frequency electro-
magnetic fields on the electro-
encephalogram (EEG) of humans.
So far, other scientists have not
been able to reproduce the ex-
periments conducted by L. von
Klitzing on the basis of his publi-
cations.

This study was made by CETE-
COM on behalf of the For-
schungsgemeinschaft Funk. The
objective was to analyze the ex-
periments carried out by L. von
Klitzing and to document them
with the assistance of L. von Klit-
zing to enable verification of the
results by other scientists.

Results of Analysis

The results of the analysis made
are given below in concise form.

According to L. von Klitzing, 26
experiments were conducted.
The effect in question has oc-
curred 21 times according to his
interpretation of the results.

From the papers presented, 6
different experiments can be
identified.

The experiments are not suffi-
ciently documented in the
publications made. Reproduc-
tion by other scientists would
therefore not be possible.

The results are presented as
established scientific knowl-
edges.

L. von Klitzing and CETECOM
jointly carried out three ex-
periments, with the effect oc-
curring once according to L.
von Klitzing.

The experiments were evaluat-
ed separately by L. von Klitzing

and CETECOM, the latter em-
ploying a newly developed
method.

In evaluating the EEGs, L. von
Klitzing concentrated on alpha
waves exclusively. He found
that with the fall-off of the
alpha wave the delta and theta
waves rise. This effect is ob-
tained when the attentiveness
of a test person decreases and
is utilized by physicians for
monitoring this ability.

Physicians consider a contin-
uous experiment lasting more
than one hour too long; they
recommend max. 15 minutes. It
is in the nature of EEGs that
they fluctuate strongly.

L. von Kitzing did not consult
any EEG experts for his experi-
ments.
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« No statistical evaluations were
made (no correlations, no
probability statistics, no com-
parisons with control groups).

< No documented experiments
without exposure to the field
were conducted.

* The test person could perceive
the switching-on and -off of
the high-frequency field (no
blind test).

« The results of the experiments
were represented on a square,
not a logarithmic scale, which
may easily lead to misinterpre-
tations.

= Digital signal processing with
improper parameters (aliasing,
inadequate frequency spacing)
resulted in grave errors espe-
cially in the assessment of
short-term spectra.

* The pulsed RF signal used in
the experiments practically
does not differ significantly
from a continuous signal as the
power levels (information) in-
troduced by modulation are
negligibly small compared with
the carrier level.

= The importance L. von Klitzing
attaches to modulation must
therefore be questioned.

Conclusions for Digital
Mobile Radio

The physical differences between
the conditions prevailing in the
experiments and real conditions
existing with digital mobile ra-
dio are significant. Therefore no
conclusions can be drawn from
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the experiments as to any bio-
logical effects that may be caus-
ed by digital mobile radio. None
of the differences considered in
the study was investigated or at
least discussed by L. von Klitzing.

Summary

* The experiments are still in the
trial phase.

« It has not been proven if an ef-
fect occurred at all.

* Results could so far not be re-
produced by other scientists.

* The results can therefore not
be described as scientific find-
ings.

« There are significant differen-
ces between the experiments
made and real conditions pre-
vailing in digital mobile radio.

* No conclusions can be drawn
from the experiments about
any biological effects that may
be caused by digital mobile
radio.

Summary
|
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