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überschwellig gereizt. Die Frequenz der

Schwingungen im Konditionierungspaket

betrug 100 kHz oder 1.800 MHz, ihre

Dauer wurde zwischen 0 und 5 ms vari-

iert. Die Amplituden der Konditionie-

rungsschwingungen lagen knapp unter-

halb der jeweiligen Wahrnehmungs-

schwellen. Gesucht wurde die Amplitude

des rechteckigen Reizes, die bei vorgege-

bener Amplitude, Dauer und Frequenz des

Konditionierungspaketes für eine supra-

maximale Antwort des betreffenden Ske-

lettmuskels erforderlich ist.

Ergebnisse
Das Bild 3 zeigt beispielhaft die relative

Stimulationsschwelle eines zusammenge-

setzten Reizes mit alternativer Konditio-

nierung mit 100 kHz und 1.800 MHz im

Motorkortex. Bei der Konditionierung mit

100 kHz nimmt die Schwelle mit der Dau-

er des Konditionierungspaketes allmählich

ab. Eine Konditionierung mit einem Mi-

krowellenpaket von 1.800 MHz läßt dage-

gen keine nennenswerte Veränderung der

Stimulationsschwelle im Motorkortex er-

kennen. Derartige Ergebnisse wurden über-

einstimmend bei der Stimulation des Mo-

torkortex, der peripheren Nerven und der

Skelettmuskeln erzielt.

Diskussion
Die durchgeführten Untersuchungen mit

Probanden bestätigen, dass die Zellmem-

bran von Neuronen, peripheren Nerven und

Skelettmuskeln für den Durchgang nieder-

frequenter Ströme eine Nichtlinearität dar-

stellt, die mit einem Gleichrichter schlech-

ter Güte vergleichbar ist. Derartige Ergeb-

nisse lassen sich aber nicht auf Mikrowel-

len übertragen. Demnach verhalten sich

Zellmembranen für die Mikrowellen line-

ar, das bedeutet, dass die Mobilfunkfelder

hier nicht gleichgerichtet werden und ihre

niederfrequente Umhüllende nicht wirk-

sam werden kann. Damit konnte die Be-

hauptung einer besonderen Wirksamkeit

der niederfrequenten impulsartigen Um-

hüllenden der Mobilfunkfelder nicht be-

stätigt werden. Für eine Berechtigung die-

ser Hypothese sind auch in der Literatur

keine Anhaltspunkte zu finden. Die schwa-

che lokale Erwärmung des Körpers durch

die Mobilfunkfelder mit vernachlässigba-

ren Werten unter 0,1° C bleibt damit nach

wie vor der einzige physikalisch wie phy-

siologisch belegte und verstandene Wir-

kungsmechanismus.

Diese Studie wurde unterstützt von E-Plus

Mobilfunk, Düsseldorf.

Prof. Dr. J. Silny ist Leiter des Forschungszen-

trums für Elektro-Magnetische Umweltverträg-

lichkeit (femu) an der RWTH Aachen.

Literatur
• J. Silny (1999): Rectification of RF Sine Wave

Packages in Excitabel Cells, Tested in In Vivo-Investi-
gations. BEMS Abstract Book, 85 - 86

• J. Silny (1999): Gleichrichtung elektromagneti-
scher Felder an den Zellmembranen. femu-Forschungs-
bericht

• J. Silny (1999): Gleichrichtung elektromagneti-
scher Felder in der Zellmembran - Untersuchungen an
Probanden. Proceedings zum Expertengespräch der Be-
rufsgenossenschaft der Elektronik und Feinmechanik,
Bad Münstereifel (26./27.05.1999)

Problematik
Unspezifische Beschwerden wie Kopf-

schmerzen, Migräne oder Schlaflosigkeit

wie auch Krankheiten wie Krebs werden

immer häufiger mit dem sog. „Elektro-

smog“ in Verbindung gebracht, wobei als

Verursacher auch die niederfrequenten

impulsmodulierten Mikrowellen der Mo-

bilfunkanlagen im D- und E-Netz sowie

schnurlose Telefone verdächtigt werden.

Die Vertreter dieser Hypothese behaupten,

ohne bisher einen Beweis vorgelegt zu ha-

ben, dass die Ursache nicht in den schwa-

chen thermischen Wirkungen hochfre-

quenter Felder liegt, sondern in athermi-

schen Effekten. Die niederfrequente im-

pulsartige Umhüllende der Mobilfunkfel-

der soll für diese besonderen Wirksamkei-

ten verantwortlich sein. In der vorliegen-

den Untersuchung wurde der Frage nach-

gegangen, inwieweit diese Hypothese be-

legbar ist.

Betrachtung der Felder
von Mobilfunksystemen
im D- und E-Netz

Die digitalen Mobilfunkanlagen im D-

und E-Netz sowie die digitalen schnurlo-

sen Telefone arbeiten nach einem digita-

len Verfahren, indem die Information im

Abstand zwischen kurzen Schwingungs-

paketen übertragen wird (Bild 1, links

oben). Die Sinusschwingungspakete beim

Mobilfunk weisen häufig eine Frequenz

von 217 Hz auf, wobei das Schwingungs-

paket-Pause-Verhältnis 1:8 beträgt. Das

Frequenzspektrum eines derartigen nie-

derfrequent impulsmodulierten hochfre-

quenten Signals hat nur Komponenten um

die Trägerfrequenz von 0,9 GHz im Falle

des D-Netzes bzw. um 1,8 GHz im Falle

des E-Netzes (Bild 1, links unten). Das

Frequenzspektrum des von den Basissta-

tionen und Handys gesendeten Signals

hat primär keine niederfrequente Kom-

ponente, die im Körper wirken könnte.

Nur mit Hilfe einer Gleichrichtung und

einer anschließenden Tiefpassfilterung, die

als Demodulation bezeichnet werden,

kann die niederfrequente Umhüllende des

Mikrowellensignals zum Tragen kommen

(Bild 1, rechts). Das Spektrum des resul-

tierenden niederfrequenten Signals weist

diskrete Komponenten bis zu einigen kHz

auf. Damit die niederfrequente Kompo-

nente der Mobilfunkfelder im Körper ein-

wirken kann, müßte das hochfrequente

Signal im Körper zuerst gleichgerichtet

werden. In früheren elektrophysiologi-

schen Untersuchungen wurde eine be-

stimmte Gleichrichterwirkung der Zell-

membranen von Neuronen, peripheren

Nerven sowie Muskeln für niederfrequente

Ströme aufgezeigt.

Gleichrichterwirkung
der Mikrowellen an
den Zellmembranen

Zur Abklärung der Fragestellung wur-

den Untersuchungen der Gleichrichterwir-

kung der Zellmembranen von Neuronen,

peripheren Nerven und Skelettmuskeln

durch die Mikrowellen mit fünf Proban-

den durchgeführt (Bild 2). Dabei wurden

alternativ der motorische Kortex, die pe-

ripheren Nerven und die Skelettmuskeln

eines neuromuskulären Systems mit ei-

nem zusammengesetzten Reiz, bestehend

aus einem rechteckigen Impuls und ei-

nem vorgesetzten Konditionierungspaket,

im OrganWie wirken Mobilfunkfelder
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Bild 2: In Untersuchungen mit Probanden

werden alternativ der motorische Kortex, die

peripheren Nerven und die Skelettmuskeln mit

einem zusammengesetzten Reiz überschwellig

stimuliert.

Bild 3: Stimulationsschwelle eines Rechteck-

reizes mit einer alternativen Konditionierung

mit 100 kHz- oder 1.800 MHz-Schwingungs-

paketen unterschiedlicher Breite im motori-

schen Kortex

Bild 1: Zeitform und Frequenzspektrum der Mobilfunkfelder vor und nach einer Gleichrichtung
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