
1'11

Homiiopathie -
Bioresonanztherapie

Physiologische und physikalische Voraussetzungen _
Grundlagenforschung

von

P C. Endler und J. Schulte (Hrsg.)

1996

1IERIAG WILTIEI-I\,I MAI]DRICH
wrEN - MtTNCIfiN- BERN



BIOLOGISCHE WIRKUNGEN ELEKTRONIAGNETISCIlER
FELDfR

p. Bellavire und A. Sisnorini

EINLEITUN.G

lleute *erden alle zellulàren und parholhysiotogjschen phainonene bis hin zu
neuonalen und pslchi:chen Vorgengen gallz ilben iegend auf der Grundtage dè.
Molekularbìologie inrerpretien. Zur Erktàrung \on Krankheihprozessen, eie;h ob
genetischen oder en1orbenen Ursp.ungs, suchi man nach Nlechanismen. bei dene.
bestiE]mte ì\'lolekùle ah Besrandleite anaromis.her ode. phJ-siologische. Sysreme
gelyisse quantitarive und,oder qualirijatne Verénderungen erfahren und machr da.n
nach ltfòglici*eii den Krankheitsproz"-0 an diesen NfecharÌismcn fesr. Gelreu dieser
molekulr.en,{uffassung !on Kmnlheit erfolgt auch deren medizìnisch€ Behandtus
rei:r"rJe-CrxrJl,-.(dc kon.enriolcllen pr.mrtotos e t,gor-edocl-!i(tì;t.9;
Hinwelse fiir einen beiràchtlìchen forschungsbedùt in der Medizìn auf verschiedenen
lnderen cebieten. lhnen zutotge sind biotogische Slsieme durch hohe
Organisationsebenen gekennzeicbnet, aufdenen eine inremolekutare und inre17ellutàre
Kommunikation bìophysikalischer Aft stalrlindcr. Kroy etra postulieri, da8 es ein
enÌùickiu,lgsgeschichdich setu atres, von Nerven, und Kreislaufsystem (Hu!.
llor on<1i L".bnine:e. 

^1oc-.r;,cher 
\..rcrr !ebe. d.. s cr b.. h( rre 1 .t-en

Lebewesen erhaìten habe [Kroy, 1939]. Dìesem atten Regetungssysrem wjrd eine
elekiromagnerische N.ìru. zugesprÒchen, denn elektromagnerische SlraHung ist die
grundlegendste Fom vo. Inlò.,1.ldon. diè es in der Naiur gibt. Elekromagnetjsche
Signale bilden die Sprachè der Konmunikarion unrer ,Aromen und Nlolekùten und
dienen als lvfedium. durch drs Leberves0n seir inre. Enrstehuns tfltolmaiion ùber diÈrne enoi--en so",etur.\. to,m..- ,e Srrlr rr. . Ls . .l, ar8er /neit-., d"
Lebe*esen gelem! haben, den Elekùomagnerìsmus als lnformationsiibe.rragungssystem
und so als N1iftel der Kommunikalion ziischen Zellen unrl Gerveben zu benurzen. Laut
Polp und Nlilarbeirem sind viele biologische S)steme flihìg, etekr.omagnetische
Wellen aueh des si.hrbaren Spekrrums auszusenden, zu èmpfangen md sogÙ zu
speichem lPolp. 1985 i Polp el at., t939j Ho und popp, 199.11.

ln diesem Zusammennrng ist alch zu bedenken, da8 viele eesundheiltiche probletre
a(.Mcr.c'.r.$i.(r\,areop,..r:ic.r..a:ge..,.,-a.,roi-un-,endolrin-Te..bo-
lische und ne urolh) sio logìsche Erk.anl-ungen sich lufder crundtage des st.eng reduk-
rionistischen molekula.en paradìgmas nìchr erschòptend erkjàren lassen. Sotchen Er_
ka.langen liegen ndnlich nicht einzelne Verànderungen bestimmrer Motekiite oder
Gene, sondem ofrmals kleine subtite Àl]de.ugen der genetìsch bèdingten Krankheirs_
anÈlligkeir zugrunde. Aus denì Zusammenlvirken dieser Ànderungen mir vieuÌiltigen

1,i. .8..r9.:.,'0-.{oei..,A.p(.r..ù, ,"p:... de p--. ' nÉop,ù) A --o..e r_ÀÉd.".. .. o.o B(, .re, o \ \ro..r\,1 \.t.... e_-.àe.,...,.r+ .r
ruli.nÈche A!srab.. P\A-Ed PJicmo
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Um'lelttàkoren ergibt sich dain letztlich das Rislko, zu erkanlien oder beslimnle

Symprome zu ent'vickeln. Um diesen kankheiten ùirksam begegnen ^ k6nnen,

brauch! man also ein Verstiindnis det Orydnisatian der S)stème. die diese

trechselvitkù Sen regeln. Es enveis! sich als zunehmend sch§ierìg, alieitr auf drìs

molekulare Paradigma gesnilzr, einen in sìch geschlossenen Ans!12 2u finden, der es

ennÒglich!, in ein€r BÈschreibung des \l'eseN von Kra.kheitsp.ozessen, wie es sich aui
hòheren Organisadonsebenen des Organismus nanifeslierr. verschiedene Fach-

dLszillinen einzubeziehen. Auch \\'tnn es im Prinzip zum Ziel zu ffihren scheint. so

zeist sich doch, daB dis sietige Ansammeln von Hlpothesen und Daten bezilgllch

enueher Gene ùnd ìrfolekiÌLe uns dem Versténdnis komplexer Phanonene des lebens

und damit von Gesundheit und Kra.kheit nicht nàherbringt

ln diesem Bereich sird deln aulkommenden òi,e/ektrcnagnetìschen Pdtudi<ha \\al,l
noch èine geùichlige Rolle zukommen. de.n nit ihm werden grundlegendè formÈn der

Femkonmunikation so'i'ohl allf der inlermolekularen als auch auf der

supramolekulxren Organisationsebene biolosìscher Syslemè neu bewertet werden

miissen. Darùberhinaus bed$fes eines biophysikìlischen Paradigmas, um ivlodelle und

Hylotheseo iiber die Wirkungsmechanismen bis .jenseils de. Avogadroschen Zahl

verdùnnrer Araeien, sie sie von vielen Homòolathen ve^''ende! !'erden. zLr

elarbèiten. Bislang gìbt es noch keine e.schòpfende Erkltirung dxtur, lvie eine

IntormationsLibemittlung von solchen Arzneien zum KÒrpe! slaitt'inden mag.

Be!Èchtet màn das Systemjedoch nach ph)sikaLischen und nicht nu nach chemischen

Gesichtspunkten, so dràngtsich einem die Empfindlichtei! lebender Sr-sleme gegeniibe.

kleinen Energiebelriigen, $.ie sie durch elekromagctische !elder trànspodien ùerdeq

als Schlùssel zu eìner solchen Erkl:uung ge.adezìr àuf.

Wiituend der letzten Jàhle hal die Erforschung von WirkLngen elektromagnetischer

FeLder auf den Kòrper iamer mehr an Bedeulung gèwonnen und unter Natur$issen'

schafilem Anerke.nung getunden. Gleichzeitig hat sich die Au.a des Geheimnis\ollen,

die diese Phànomene umgàb. und deren Ausschlachlung dlrrch Scharlatane Vorschub

Ieisrete, immer rveite. aufgelÒst. Das Wiedemufleben des lnteresses an d.n Wechsel-

*ùkungeo zùìschen elekùomagnetischen Feldem und lebenden Sysrenen auBed sich

in verschiedener \Veise, unter anderem:

a) Es mehren sich Hitr*eise ffir die therapeurische Wùksamkeit er1rem

niedrigÈequeater (ELF) gepulsler magneiischer Fe lde r. vor aLlem in der Odhopàdie.

b) ln der ÒffenÌlichkelt he! sich das Be"nBtsein verstiirkt, da8 derrechnische Fortschritt

mit gesundheillichen Rlsiker verbunden sein mag. lnsbesondere werden die wlrkungen

elektromagnetischer Felder. lvie sie von Hochspannungsleitungen, Videobildschinnen.

diagnostischen Gedren, elektrischen Haushaltsgeralen und anderen Quellen ausgehen.

c) Das Thema rvird zunehmend in experimenrcllen Studien an zelluLlren llnd

molekularen Modellen erforscht, und es zeichnen sich hie. schon einige mògliche

Erklàrungen ftr die wirkungen nìeCerene.getìscher magneiischer Felder ab.
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Die folgende Kurdarsreliung dieses Themenkonplexes soll zu einem besseren

Ve6!àndnis des aulkommenden biophysikalischen Paradismas in der Medizin und

damir zu einer E.helhng mÒglichù Zusammenhainge z\4ischèn eLektromasnetischen

Phànomenen und der HonÒopalhie beitragen.

Uns liegt selr daran, zu betonen. daB wir mir dieser Diskussion nichl ffir u.s
beansp.uchen, das Thema slstemadsch abgehandelt zu haben. Sie stellt vielmek einen

Vi6uch dar, viele verschiedene, aus i\.issenschaftlicher Sicht noch ungeklArte Frager
und Phanomene zu umreinen und zueinander in Beziehune zìr setzen.

HAIJPTTEIL

Elektromagnetische Felder

Zum besse.en Verslàndnis der grundlegenden Konzeple bioelektromagnerischer

Theorien so$ie der im folgÈnden berichreten Forschungsergebnisse lvollen rìir zunàchst

ku.z die hie. !er$endeten Termini und ìvleBeinlleiteo erklàren.

Dls Diàgramrì in Abbildung 1 zeigt verschiedene Aden eleklromagne!ìscher Wellen
mir ituen zugehÒrigen §eLlenlàngen und Frequenzen.

Di( I req.rer. <ire. ele\r-onr.:rc"..l'er reld., -ibr dic A,?-hl tÒn 5rr ir-ounj.r. d e

die elektromàgnetische \trelle pro Sekurde durchlàulì. b^r. die Zahl der lnpulsè dÈs

Feldes pro Sekunde an. l|Je MaBeiùèli ist das Heriz (Hz).

Die \r e l<r à-ge'"r die Er -remL, 
B rqi,c en /. < $ r'ler'pi'/en Jd v'rd :i Virer

oder da!on abg.leiieten Làngenei.leiten gemessen. Bèi gegebener Fon!fla.zuigsge-
schwindigkeit isr offensichllich die §ellenldnge umso hirzer, je hÒher die Frequeiz ist.

wie aus der Telekommunikalion bekannt, kònnen elektromagnetische welLen als

lnfatnationswkarcn dier,en. Hierzu wird eine rràsen'ere aus eincm, je nach Sender-

und Emliàngerslstem gerv:inhen FrequenzbeÉich venvendet. Diese Tràger$èìle rvird
zxr Abbildung d.r zu ùbermirtelnden Information in bestimmter Weise ,ro.*i1,erl, d.h.

ihrè Làhge urd Amplitude wird geringffigig gedndert, indem man sie in veriindedichem
NIa0e als Funkion der Zeil etlvas vergrÒBe.t bÀv. verinseri (Frequenz- und
Amplitudenmodulation)-

Ein aufdie Tràger\ielle aAger/inmles Geràl ka.n da.n dìese Moduiatìon ùahmehmen
und durch ihre Dekodierung die in ihr enthaftene Information eÌnpfangen.

Die Feldrrdlle eines elektrischen FeLdes gibt das elektrische Potential 
^vischen ^r€iPunken in Abhangigkeir von deren Entfemuflg voneinander ar und $,ird in Volt pro

Nleter (l/,h) oder Millivohlro Zenlimeter (mv/cm) gemessen.

Wenn ein biologisches System einem elektrischen Feld ausgese6 wì.d, werden die in
ilm enthalrenen beweglichèn Ladungen in eine r,om Feld abhiingige tuchtung bewegt.

Dies beùirkr einen e/e&,rscàe, S,/o/r, dessen Stèrke man in Ampere (A) oder hiervon
abgeleiteten Dezimalei.leiren angibt.
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Abb. ì: Eìeklromagneliscle SÙahlung verschiedene' \\:ellenlange und

1"" " ,. '"" " rrcl'elekLror-g r ''s'he o'o'og'\he SJh'rin3 r-q'n

,^"i". i,, a, rl.rc i(gebe' D e o''"ild''obirdrn; r\'rrd( i-r

:,-,.;;;:rr a". 'o. ege-ce. BL.\c' u l d c A rn:'rLr. dcr r cr-t'
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s.n;gungen inr Be'èich 1010 - 10r Hz so'vi3 um

die Spahe:,biologìsche Phanomene" en\'eilert'l



Aus der Zahl der Ladungen. die pro Zeireinteir ein besrimmres FtàchensÌùck. etwa eines
Organs ode. Gesebes. durchsrròmen, ergibt sich die in diese. Flàche henschen.le
Siromdichte (J). Sie wird in Ampere !ro Quadraimeter (Aim:) oder hien.on abseleiteren
D*i naleinleir.l ge, e..e

Nach dem Indukiionsgesetz besieht ,lvischen eleklrischen und magnetischÈn Feidem
ein enger Zusammenhang. Wenn ein etèktrisch teitender Korper (ivie z.B. ein
Lebeiesen) einem gcpulsren Magnedeld ausgeseE !1.ird, enrstehl in ltrm ein senkrechr
zur RichrÌing (zum Vektor) des Magnetfetds stehendes elektrisches Feld. das ìn seinefr
Verlaufvon dei Oberflàche des Kò.lers und in seiner FeldsÉrke lon de. Freouenz uid
dcr t e o.r.: r( oe: Vcgr(r.etoes roha-jj

Die magnetische FluBdichte !'ird in cauB (G) oder,lm modemeren SI-Srstem. in Tesla
(T) oder hienon abgeleiiereD Dezimaleinheiten gemessen. Fotgende z!,"ei Ansaben
rÒ!e1 eire \ o-.reilulg ,on oe- C-ÒBe dieser time: <n \cri,1etn. D:< fetd)Urke de,
Erdmagnetfelds liegt zrvischen 0,02 und 0,07 mT (0,2 bis 0,7 G), \,r.àtrend die in der
Diagnostik vereenderen Spin- Magnetresonanztechniken Feldsrrirken zrvischen 0,1 und
10 mT (l bis 100 G) erreichen lwalleczek, 19921.

Wirkùngen auf den Organismus

Im folgenden $ollen wir uns mit niederenergetischer Sr.ahlung befassen. Ihle
Wirkungsmecha,lismen unierscheiden slch gnndtegend von denen ionisièrender
Srrsilung Diese bewirkt durch die lonisierung von lvloteklten grobe Vednde.ungen,
lvie z.B. Cbomosomenschàden oder die peroxidalion von Lipidmembranen. Dage-gen
reicht die EDergie elektromagnerischer Srahlung im rrequenzbereich bis zu e;i;en
l-,nd-n CHl "cl. rL.. Ln pl"r. (octeri,-te \ er;ndcrngei die -.f An /r
ve.ursachen. sondem hÒchsrens, um thennische EÈekre zu erzjeten (Esànnung. was
man u.ter anderen bei Nlikro,!ellenÒfen ausnùEtJ.

Die Wirkungen nichrionisìerender elekrromagnelischer Felder euf den menschlichen
Kòryer kònnen solohl pàthotogischer An seìn aLs auch therapeutischen Z,r.ecken
dienen. Forschungse.gebnisse zu den meislùte6uchten schiidlichen Wirkù.een
:ore.1(r lì- ciT eÉd1e trnor;c..Td,-j bci o:É,er Ar1 ror Srrant-r-serpo.iìon
lPool, 19901. Dieses Thema sird kontrovers diskurie.t, uod das epìdenioioglsche
Dalematerial ìà0t nLrr bei einìgen Krebsaden bei Kindem (Leukàmìe) gesi;hene
Aussagen zu. Theraleurisch rverden elckÌronagnetische Fetder vor altem zur
Slimulierung der Osreogenese bei pseudadrose und vezògerter Fraknrrheilung
eingeseta [Chiab.è.a, 19E.1]. Die parhologischen und lherapeutisahen Wirkunse;
e'ex1romrgn.ri^ler Ferder rird tur (:ct a ei , scro- eir wi.,rice.. sich raìch
efl\.ic{J lde. I -cl.gebic- i oc- d,. \.ir a1 o:ese- \ret,e ke re derd;t, ;e Abh"notLns
!eb(r ^i'inr r. \ir fc§-h.!)ter f. d"--- "u. einej UnùiB der er,rd,eq.ndei
no.iklrr-en rd e rrire- {.|ct,. o r,e fh;.or-r
Es gibt vieÌe naiùrliche Queìten etetrirromagnerischer Felder: AuBe.hatb des KÒryers
zlihlen z.B. das Erdmàgnettètd (d!s rerschiedenc Vogel-, Fisch_ und Walanen zur
OrietuierÌrng berLrtzen), St.ahtung àus der tonosphàre (Schumann-Weler von 7,8 Hz.

n
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die recht genau mil beobachleten BiorhJrhmen korrelieren ll-udwig' l99a]) und

StrahLung von Sremen im Hochlrequenzbereich sowie von der Sonne (besonders

riihrend'besrilrmter Aktìvìlailsphasen) Kilnstìiche Quellen in unsererUm'lelt sind zum

Beispiel Telekomn1unikations- uod Radxrsvsteme sowie Hochspannungsleitungen'

euch innerhalb {:les KÒryers gibt es riele Quellen elektrom'ìgnetischer Strahlung' so

z.B. die elektrische Akiiviler des Hims (zB. des Hippocamlus bei 7'8 Hz)' des

Der.Dl.'en N.nen'!vem. Lro o-r Nlr'k(l 'oer'r rrlerung iì Dtlrclr rnd'ur
i.r. o,g, q o'.,ia.. leldgerel'ekrder \- (r 'en') ereerg(rri c\'ner u-d

a..loge-sysieme anoerer -ariner Organismen oder die Lichtaussendung von Zellen wie

z.B. von Leukoz]Ìen (Chemilumineszenz).

P.aktisch alle organismen emittierer Licht. Die Emissionsrare kann dabei zwischen

§enigen Photone;pro Zelle pro Tag und einigen hùndert Photonen pro Organbmus und

Senriae tiegen. von dieser sogeflannlen Biopholoneoemission zu unterscheidcn sind

die Chemilumineszenz von Lèukozlren so$'ie die von Glùh§iìnnchen bekannte

Rlolùminesze.z. die beide von der Aktiviret beslimmrer Oganellen heriihen Fùr die

Biorholonen-emìssion sind eine seh. geringe lntensilii! und ihr ubiquiràres Auftreten

keanzeichnend. lvlar1 sieht in itu èine Ad Fen{omnLrnikation' die fft die

Synshionizitàr und Kohàrenz von Vorgàngen i'nerhàlb der Organismus veranFronlich

isi. tEine ÙbeGichi iiber das Thema geben Ho und Po!p, 19911' Die inielessanlesten

Aspekre der Bioìumineszenz lverden im Beitlag zur Biopholonenùeorie von Bischofin

diesem Band besprochèn.

Das Elektroka.diogramm und das Elektroenzephalogranm berùhen auf Verfahren' bei

denen man nichis weiter als die eleklrische Akiivitait des Herze$ bzw' des zenrralen

Nenenrystems miBt. Auch Knochen sind eleklrisch akdv, nànlilh bèì ituer elasrischen

Verforntrng. Diese Akivixtr isr piezoeleklrischer Naiur und scheint ffir die Aus'ichr'rng

des \\'achstums der Kaochenblilkchetr entlang de. Kraftlinien von Bedèulung zu sein'

Eìne der e.sten klinischen Anvvendungen schwacher magnetischer Feider war gerade

die Induktion der Knochenbildung bei Frakur lBasset! et al ', I 9 7'1]'

lierìsche Orgaoisr]1èn haben eine auBerordenrLich hohe Empfindlichkeit gegenùber

elekromagneiischen Wellen en§rickell. Es sei hier nur auf das mhelisgeflde Beispiel

der hohe; Lichtempfindlichkei! des Auges venviesen, die schotr die Wahmehmung

einiger weniger Pho!onen enl1òglich!.

Dàs Konzepi der ,,Emrlìndljchkeit" elektromagnerische felder: Empiindlìchkeit

gegeniiber ierturbationen elekrromagnetìscher Felder verdeudichen Experimentè von

iÀrh und nonro lsmilh et aÌ., 1985; smith, 1988; Smith 1989; smith' 19911' Diese

Forsche. berichren von einer Reihe von Exlerimenten, die sie zusammen mit

,A.iLe.gologen in London u,]1d Dallas durchiìihrten Bei PatienÈn mit eNiesener

Ùberempfindlìchkeir gegenilber vielen verschiedenen Stoffen gelang es innen'

allergisÀe Reaktionen heflorzurìrfen, indem sie einfach elektromagnetische

StraÀungsquellen in die unmiftelbale Niihe der PÀtienten brachten Die a1lergischen

SlmptoÀe iraten oft imerhalb ganz besrimmter Frequelrzbanden auf, dieje nach Palieni

im iereìch nvischen ein paar mHz und vielen MHz lsgen Entscheid'nd lir die
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Reaktion wa. hier wèniger die vom Osziltator aìrsgehende Fetdsrake (einige V/m) als
dìe Frcquenz und die KL,nelutian b . Kahùehz (.sjehe den Beitrag von Ho).

l.':"ben 
der lon den Forschern autgezeigren ùlÒgticnkeir. mifiels elekromagnerischer

Wetlen aller_sische Reakrionen auszulòsen, lvar auch inreressant, daB die iegenùber
diese. Ai de. SdnÌrlierung empfindlìchen padenren bei entsprechenden themisch
provozielter allergischen Reakrionen ihrerseits elekironagnetìsche Sign.ìte aussandien.
ISmiù. persÒn]iche N{ireilungl.

ùIan hat gezeigi. dan ve.schiedene [ischaflen in der Lage sind. elektrische Fè]der bis
hinunler zu Feldsràrken von 0.000001 Vinl $ahzunehmen und daraul zu reasieren
IBL'o.r 'o--l Die. e .oì-hr er..r der hÒl-.,ci tmpfrdlic*er, a; n,:r 

"a 
aer

vorg€nannren AÈeit beiallergischen patienrcn fand. Nach Smilh k6nde es dieser crad
lon Empfindlichteii den Fischen ermdglichen, ùbe! weite Enrlèmunsen Nahrunse

/L-i Bei,p,e hJ m.n "e. ge5reirr. d:U rebende zeltel s e e.u" àr
Helè, elekronagneiische Wellen in1 Hochfrequenzbereich mit einer FetdsrÌirke von ca.
0,1 Vim aussendèn [Sm]!h, 1988; pollock und pohl, I9881_

Im Verlauf der allergomerischen Untersuchùgen der Gruppe der hyperreakìven
Patienlen stellre sìch helaus, daB a erglsche Reaktionen, die nir chenisshen Ase.zien
cL eeoJ !orde1 "dre1. ,,ch neuu,t ,.e { i(0er, -dem mr- die p"rieorà srnu
be..'rù_rer . reoJen,,er aL!et^e. Bendrde.c m"r ,ene. Ur..er .,. ae.en
Frequenzen, so gingen deren rheraleutjsch neutratisierende Wirkungen auf das Wasser
ùber. Setztè man dagegen dàs Wasser Frequenzen aus, die aliergische Reakionen
hÈno.riefen, so gingen die ale.genen Eìgenschafien auf das Wasser ùber. Von
enrsprechenden Experimenten an Amlhjbien rvird im Beir.ag von Endter ei al. in
diesem Band be.ichtet. Dìe Behandlung dds Wassers erfolgle, indem man wasser-
gefi1ìlte ReagenzgiÌiser in eine Z)linder- oder tungspule sieckte. die an einen Oszìlator
angeschlossen rva.. Die Veranderung des Wassers, die ìhm-seine aiLersene $-ìrkuns
g:!:r'io{-r)pLrer\ :\er Pr.er.en vct:eh. d"Lene eir b;, nre, yonare "r hdie,em
Zusammenàang ìst interes$nt, dal die Wirksamkeir in reinem Wasser setòsr-"r
lorÒooa,1i(cler A,-t eien pe^dhntin <J-rleb s, r. nt.cn n.r $en se Mon,re iL o",
\o-relderror H,hremarr eingetlhn<n s;*er- { ro\o..o,rr;er tieprerrdde r i\rer
SrÒ0e-ei 5r,b I [, u-dj-,1re'.nC-n !r rk.rmkei .

Auch wenn nu. ein kleiner Anteil der aliergischen patlènten dje IÌi. den Erfots der
I r..r.rchln=c1 erlordeiicre e\-rene t-npfnd ct-\ei. o.saO, o.< ot a.s iJter,.
interessantes und und bedeutsames E.gebds, soiem es sich als reproduzie.bar el.ll.eis!.
drB u "(ser o"e roar et(\.ronag c.i ct. tntornr. or autJnehmel und an
entsprechend pràdisponierre personen u.eiterzugeben vermag. ùber verwandre
Versuche von Endler et al. im Rahmen einer muttizenrrischen Srudie lvird in diesem
Band ausfìlhlich berichrel. tn diesen Ve.suchen wurden AmDhibiernaNenToniop"ll'..c\ herpe) e.,.er Ve.d:nn,-Sen I oer \\c:,e arsge,er^, datì d.e
fliissjgkeiten (rìlso auch die Wasserkonrrouen) in Glasphioten gegeben srrden, die
anschlieBend versiegeir und in das die Lanen enrhattende Beckensasser gehàngt
wurden. SoùohL bei dieser Versuchsanordnung ars auch bei direkem pipetrieien der
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Flùssigkeiten il1s Beckenwasser ergaben sich hochsignifikante Wirkungen auf die

NleuÀorphosegeschtin<ligkeil der Lallen. Die Autoren berichlen auch von

Ergebnissen, §onaeh sich molekLrlare lnlormation du'ch ein elektronisches Geriit

iibirmiteln und àuf Drtenùàgem speichem làRt' Dies scheinl ein srichlaltiges

.lrgument aam zu scìn, dxB eine metamoÌekrÌlare Information existiert und in

wàsserigen Fliissigkeiten enthalten sein kann'

Hier liegt sicher noch ein weires Feld ffir rveitere Forschlrngen, v'a' auch hinsichllich

erfahrungsheilkundlicher Meùoden.

An di.ser Stelle isl auch aufdie Arbeiten von Adev t1989-19901 hl'zu"eiseq §onàch

es lìir jede Frequenz beslimmte o.ganìsnusspezìfische "Sirahlungsleisrungsfenste''
gib!. Ein SìgnaÌ kam nul dann mir einem gegebenetr orgadsmus ìnleragieren' §enn es

iOerhaLt eùer ge\aissen Minimals!àrke. jedoch unrerhalb der Ùbersteuerungsgreflze

lieg.

Zellulàre WirkungeE

Es ist laohlbekannt, da8 elekron3gnelische Stunlung gravierende Veriinderungen auf

dèr zelluliiren Ebene bewi*en kann. Brs vor nicht allzu langer Zeir lag dàs Hauplaugen-

merk entsprechender Untersuchungen auf den lotenÌiell loxischen \!nhmgen nittel

bis hoche;ergetischel Sirahlung. wie z.B Ronrgen-, Camma-. und Lry-SÌrahlung' wie

schon erwahnr, hat die Efforschung der Mechonismen bioìogischer wirkungen

nichtionisie.e.der Strahlung erslvorkurzem begonnèn Giehe Abb' 1)'

Man rveì8. dà0 elekronagnetische wèllen, auch niederenergetische und langÙ€llige'

beim Auftrelfen aul biololische Nlaterie W:ime ezeugen' Die Frage, ob Wellen im

N{illimelerbereich aulle. WàrmeabsoQtion noch andere, àlso nichtth€nnische

wirkungen heronufen. lst Gegenstand langer \lissensch'ftlicher Debanen-. Die

Kontro;rse Éber die lvloglichÌeit zellulàrer Rèaktionen auf niederenergetische wellen

isr zum einen aulden Umsland zLrùckzuIìihren, daf sich viele E\perinenle ak schlver

reproduzierbar ersìesen haben, und zun anderen auf den rheoretischen Einwand' dàB

die ron solch schlvachèn Feldem freigesetae Energie schlviicher \'5re als die des

Hinrererundrauschens, dem die Zellen durch die Umgebutrgstemperalu' ausgeseta sind

(thenllisches Ra$chei)thennisches Rauschen. We'n exogene nagnetische Felder eine

Wi.t"'g urr lebende Sysleme haben sollen. dann mLlssen sie {esenrlich srerkere

Veriind;un-qen bewirken, aÌs diese S)steme ab einer gelvissen Temperalur bereits im

Ruhezustand erfèhren (z.B durch das forBvthrende Òffnen und Schliellen von

lonenkanallen, periodische ÀndenLrgen des Memblanlole ials' di!erse StotT-

$.echsel'orgalnge usw.). Inzi\ischen isr die Exislenz nichtrhemischer Er'kte

sctrrvacher e1e[tromagnetischer Felder an vie]en \erschiedenen VersirchsmodelLen

nacl,gewiese" wordeo und kann als allgemein anerkann! geken lKremer et al' 1988i

Aldrichund Eastell). 19 87; i{agna\ ita, 1939ì'tsong, 19391'

Ein \\.ichtiger Beirrrg zu ditsem Thema findei sich in einer kriti§chen Srudie' die in

Sclence puttizlen,wrae lwearer und Astumian, 19901' Diese Autoren haben phvsikà-

lische Nìodelle vorgeschlagen, wonach n1an ZeLlen als Dctektor'n s"h' sch'vacher

magnelischer Felde. auffass§n kann Es zeigl sich hi€rbei ein Zusammenhang zwischen
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\Yellenform (Sinus , Rechleck- oder Saigezahnform) beréchtlich unterscheiden. Au0er-

dem kann die Wirkung vom Zus!a,]1d der betreffendèn Zelle abhangen lcossarizza et al..

1989i Walleczek und Liburdr', 19901. Es scheint also, d.ìl die wirkungsmechanisnen

auf àu0ers! komplizierlen Wechsèhvirkungen zwischen verschiedenen Faktoren

Viele Enzyme und Rezeploren scheinen auf ph)sikalische Reize ebenso anzusprechen

§ie auf chemischè lAdey, 19881 Tsong, 1989; Popp el al., 19891. Aufgrund ihrer bio-

elektrischen EigenschaiÌen darf die Zellmembran als eahrscheinlìchster Orr dÈr pri-

miiren Wirkurg ph)sikalischer Reize gelten [Ke]I, 19t81, doch komnÈn hierÀ]r auch

aus repetiti'en Einheiien bestehende lvlakromolekille, vie z.B. Nukleinsàuren IPopp,

19851 oder dìe Proteine des Zyloskeletls, ao. allem die lvlikotubuli lHme.ofl 19881 in

Frlge.

Die blologisclen Gnù lagen der wirkungen màgnedscher Felder auf Zellen sind

àLlBer$ komplex und kÒnnen hier nichl erschòptènd analysier! \\erden Die lebende

Zelle stelk ein elekùochemisches Slsiem da., das durch ein lvlembraryoteniial (innen

negativ) und eine enonne Vielzahl nèga.tiv und positiv geladener Proreine gekenn-

zeichnei ist. liach dem ìvlodeil des flùssigen Mosaiks (welches zumindesl in seinen

crundTùeen immer noch Gi-lltig,keil besiÉ), sind die Membranproteine einer Zelle im

Ruhezùstand gleichmàBig ùber die lvlenbran verteilt. In Gegenwan eines die Ùlembran

duchquerenden elektronagnelischen Feldes \aandem sie per E1èkrophorese auf der

ìllenbran, und zwar je nach Nedoladung in RichNng auf einen der beiden Pole, die die

ZellÈ unte. diesen Bedingungen triigt. Bei einem ELeklonen- oder lonenstron in eine

Zelle hinÈin kornm! es auc} zìr elektrischen StIdnlen entlang ihrer Oberflnche, und dies

beivirkt eine Waxderung der (netio)gelàdenen Nlembranproteine auf der lvlèmbran

Eine solche Neuanordnung von P.oreinèn aul der ZelLmembran bleibl nich! ohne

Wirkung, deln1 sìe begrlnsiigt den Kontakt zlvischen benachbafisn Proteinen und

verzÒgefi den Kontakt ziischen $eiler voneinander entfèmien lchiabrerÀ et 41., 1984].

Damìt Rezeproren ù1d lvlembranmnsportsysterne funkionieren kò.nen, miissen

bestinmte Prolei.e aggegieren oder zumindest in Berlih-rung treten. ln Anbetrachi

dessen kann man sich die Auswniongen eines elsklrischen FeLdes auf die Akriviràr

einer Zelìe lebhaft vo6tellèn. Zu einer AggÌegation konìmt es nomalènveise infolge

eines chemischen Signals, indem das Signalmolekùl a1s Brùcke z§ischen avei oder

metueren sich Aei aul der Membran beùegender Rezelroren tungiefl Naturlich isi

diese N{odelLvorslellung eine g.obe Vereinfachung des lalsàchlichen Geschehens. wo

auch Calcium. Magnesium-, NatriuIn-, KaLlum-, und \1 assersto ffione.tonze nlrationen

und auch mògliche direke $irkungen des À,lagnetfeldes aul Enzlme, Rezeltoren und

das ZytoskeÌèfi mit ìns Spìelkommen.

An der ca. 4 nm dicken Lipid-Doppelmemb.àn henscht eine Polentialdiflerenz von

einigen zehr bis elsa 100 mV. nithìn ein eìektrischer Gladieni in del GrriBenordnung

\on l0jV/cnl. Theorelisch solhe dieser GGdient eine wirkungsvolle Barrier. gegen die

durch ni.dererergetische elektromagnelische Feldel an der ZeLlmembràn lerursachten

minimalen Peftùbarionen darstellen. Anders ausgedrtickt. sollte die natiirliche
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elèktrische Aktivìtàt an der tvlemb.an elne Art ,,Hinrergrundrauschen., henorufen, &s
es der Zelle unmòglich machen so re, minimale porentiatiLaderungen !1atzunehmen.
Allemeuesre t, nÌersuchungefl haber jedoch er-qeben, da! elektmmagnerische Felder, dìe
um einig€ GrÒlenordnìrnsen schwéche. sifld àts der elektiscte Gradient an der
lvlembran, ìn der Lage sind, die Wirkungen von Hormonen, AntikÒmem ù.d
N< ror "n.n rem an Re :Dror:r Lro t-an5oo-»r:ene.,r \c"i,derr. O,e.;o"icn. tr,
dd. \\'r\e-d. "..,..Ai.r-."h.. Protc .e \or pro,esen d,qo, be. oen<n min:nate
Ve.ànderungen sich g.genseilig !ersiàrken und so gravierende Wirkunsen herv.omfen
Der ,,Lp- r id. i....enoe t-.rel« i - oer Li(ic1i. durct den e r e in r,.<r-\,.nriLr
maschierende Truppe eine Bntcke zum Schlvirgen brinsen oder durch den eiiè
Glasscheibe bei Resonanzbersten kànn

Frlr den ELF-Bereich (eÀ1remèly lo§ fiequency) liegt die Empfindtichkeìsschs.e e. ab
der eine eleliromagletische lvlodutation biologischer prozesse stattfinden kalln, in der
GrÒBenordnung von t0-r V,/cm. Die elekr.ische Àkriviriit, der man sìch beim FFG
ocd<nt. l,es dJee.en,.Ln Bei,pie bei l0ro. t0 V.mlqde\ to88,.De - acle
daB viele dieser Wèchsell.ìrkungen Èequenzxbhangis sind, d.h. nur innerhalb sewisse.
. req, er oer(i.he ar-rer<1. .D-ic\. d"iìr. oat er " -' hierbci un r chr,irere,
gleichgewichlsfeme Rege:sysreme handetr lAdey, 1988; Weaver und AsiumiEn, 1990;
Yos! und Libu.dy, 19921. Da man bei den verschiedensten Geseben und Zeuaden
einen àhnlichcn crad von Enpfindlichieit fesrg€sre[i har, scheint es. als haEen wi. es
hier nit einer gundlegcnden, ffir e e lebenden Zelleo charakleristischer Elsensch!ft a
lrn.AnJ'oji--.seroeralcn.-F€Ltrii"r'erpa,rp,..po.1t.enl{oe.,.og!.1oo0

Nlolekulare Wirkungen
Von vielen molekularen Baustei.en mit Rezepror, Srrukrur- oder enztmarischer
Fmklion ist .ine EmpfindlichÌeit gegeniiber sìch andemden ichrvachen
elektromagneiischen Feldem beka.nrr photorezeproren [Aibefts e! at., 1989].
Cllorophyll lAlbeds et al., 19891. Rezèptoren nir 7 Transnembrandoménen lBlsmd,
19891, c-Proreinè [ACey, 1988], cANlp-abhàngige proleintjnrsen lByus ei at., 19S.1],
Proreintiftse C [Ade], 19881, L]sozym lshaya und Snith, t9771, Rezeptoren
(Agsfegation) lchiabrera, t9811, Chromosonen lKr.mer er at.. l98S], prorein_ und
Biopol),mere [Hasrèd. 1988] und Na-,/K -ATpase ILiu et al., 19901. L.n folsende,
\.e-drre .ig-,. die.el \'.r ekLl.).r.re1ert-oo..eDe,en sìdergegeber

Die meisren Ptuteìne sind durch dìe Mògtichleit verschiedener Kombinationetr von
Disulfid- und [rasserstolibnìckenbindurgen und hydmphoben Wechsehvikungen ìn
der Lage, zwischen lerschiedenen Konfomationen hin- und herzuweclseln. Der
Ùberg:ng von eìner Konfolmalion zur ande.en 1vi.d dabei durch nichrlineare
Verdnd.nngen und Slriinge ùbe. Erergiebarrie.en ermÒgtich!. protcine sin.t denmach
dr-namische. vibderende SrnÌkturen. deren Komponenlen andiuemden Sshsjnsu.qen
mlr Perioden im Bereich zwischen remos.kunden 0015 s),rnd einise" N;i",i--"
.r :.1-g.i !J p o8r.. B(.t..rulg .ind qot ii. b^oe *t. ir,r.m. o.\j\..:rs I ee". d. .r ] -r,oder n 8..(i.r \J, Ndlocct I.oen,.,". t-",o,., oSr
ll d: rr ,/Lrn ..ìa-s .!,elt ". , de, U r und, d : ,iete 'o..ne ,-a "--t



Molekùle andercr Slofiklassen, wie z.B. Lipidè) ìn vivo nuliimer oder polvme.

vo.liegen, eine sehr sichiige Rolle. In solchen Smkruren kann es leich! zu

kooperativen oder koìlekliven wechsellvirkungen in der Weise komnen, da0 die

Schwingungen sich koharent fbrtpflanzen und somit lrinzipiell auch biolosische

Information iibermitteln kònnen lFrdhlich, 1988; del Guidice et al., 1988b; Bisrolfi,

1989i Smilh 1990: Ludwig, 199:li siehe den Beiirag von Hol

SowohL die chemischen als auch die eÌektronagnetischen Signale, die von aunen aufdie

Zelle auftreffen. \rerden durch KonformationsÌinderungen oder Schwin-qungen von

Transmembranproreinen (Proteiner nn membrandurchspannenden Aoteilen) nach

innen forrgeleilet. Man hat behaupte!. daB bei dieser Sìgnalfortleitung Helix- und

FaltbLaltstrukturen eine entscheidende Rolle zukom t lBislou'i, 19891 l.-issme., zitìert

nach Lùdwig, 19941. Solche Srukluren sind durch einen hohen Grad an Ordnung so\vie

duch sich wiederholende Sequenzen gekennzeichnet. Sie werden durch Wasser-

slofibriickenbirdungen 
^lischen 

einÀnder in paftlleLen StrÌingen gegenùberLiegenden

Aminosàur"-resten stabilisiert. Bèi wechselwirkungen mit elektrÒnagnetischen Feldem

kònnen diese Proleinstruktuen lm allgemeinen nichrlineare, resonanie Schllìryungs-

Der Proroqp diese. Rèzeltora.r ist das Riodolsin, das l,ichtrezeplor-Protein der

Retina. dessen sieben c(-Helices in ràumlich lvohlgeordneter weise die Membran

du.chspànnen. Bei diese. Ail von Ttansporlrezeptoren ist die lhoronenveimilre1re

An.egung des Molekiils an den Transpo.i èines Protons gekolpell woduch das

Ntembranpotential sisbiìisien wird.

Diese Strul-lur aus 7 membrandurchsp!ffenden o-Helices i§t charakeristisch fflr eine

g1o§È Familie von GÌykolroteinen. diè àlle an G-Protèin-gekolpelren ì{enbrantrans-

ports)sremcn bereiligr sìndi die B-adrenergen Rezeltoren. die muscarinafiigen Acetvl-

cholinÌezeltoren, verschiedene Neu.opeptidrezeploren, die Rezeptoren wei0er

Blulkòrperchen, die an spezielte Liganden a,rderer Zèllen bìnden, und auch die bei der

repllkativen lusion von Hefezellen akiven gegensèìtigen ErkennLmgssvsteme lAlbens
et al., 19891. Es ist daher ùah.scheinLich, dan dLrch diese charàktèristische Struktur das

ihr iibergeordnere Transportsystem elekromagnetisch beeinfl uBbar lvird.

Diese Vermutung sird duch Srudien ùber den Einfiun elekromagnetischer We1len auf
die Kollagenproduklion von Oneoblasten gestiiÉ. Es lrrr.de gezeigt, dalj Pardthvrin an

membranstiindigen Rezeptoren der Osieoblasien binden und don durch Vermifilung

eines G-Proteìns das Enztm Adenylcyclase aLtivieren kann. Durch Anleger eines

elektromagnetischen Feldes von 72 Hz und einer feldsiérke von l,i nìV/cm *urde die

Aden)lc)clase in ih-rer Akivitàlum 90% gehemni, ohne da8 die Homonbindung an

den Rezeptor oder die Enz)mlunÌtion selbsi gestòn ge\lesen wàre. Hieraus schlo8 n1Iìn,

da0 die hemmende Wirkung auf eìne Bìockierung des G-Proreins zurùckzufiihren sei

IAde). 19881

Cyclisches Amino'Monophosphal (CAMP) hrt gegeniiber vielen Enzlmen einè

wichdge Kontrolltunktìon, dìe \or allem durch dìe Aklivierung von PrÒieinkinasen

(Protein- plosphorr-lierenden Bizlmen) infolge einèr ErhÒhung des inirazellulàren
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cAMP-Spiegels venritteh $ird. Unter ilohtkontrollierten Versuchsbedingungen har
man die cAN1P-abhiingige Prolei.ldnase menschlicher Lymphozlren durch zeirtìch
genau bemessene Dosen elekromagnerischer \leLlen bestimmler Frequenz (,+50 MH4
16 Hz-Amplinrdenmoduliert) i.hibieren kòtrnen. Auch die prcieinkinase C. dercn
Beteiligung an wichtigen zelluLàren Prozessen wie auch an de. Karzinogenese
in^ischen auBer Z!1eìfel st€hl, haÌ man durch elekfomagnerische Wellen beeìnflussen
kòmen JDalen lon Byus. zirìert nach Adey, L 9 8 8l.

Die kaÌalltische Akrìviràr des Enzyms Lyso4m is! durch eleklromagnerische $elten
beeinfluBbar (Hochùequenzen im Bereich von 0,1 bis 150 MHz) i§ha),a und Smjrh,
19771. In diesen Versuchen \rurden LysozlmlÒsungen in cegenwrìn submaximater
Dosen des kompetitiven Inhibitors N-AceB1-slulosanin CNAG) le.schiedenen
elelronagnetischen Freque.zen ausgesela, die von einer Spule erzeugr rurden. die um
den die LÒsung endraltenden PolykarbonatbehàÌtei gewickek war. A1s hauptsdchtiche
Wìrkung surde elne Vednderung der NAc,Hemmung beobachte!. tnteressEnreweise
§1r-rde die Hemmlvlrk-ung duch manche Frequenzen versiairkr (2.B. 10 MHz), durch
andere bjs hin zur vÒLligen Aulhebung abgesch*àchr (2.8. t00 MHz) und durch ande.e
eiederum Éberhaupt nicht beei.IuBt. -ALs Fu.kion dèr Frequenz zeigte die Wirkung
des elekiromagnetischen Feldes aufdie EMlmaktivital ab$echselnd Inhìbidons und
Siimulationsnaxima, die aber im ùb.ìgen keinen erkennbaren Nlusrem folgen. Bei
weileren Messungen zwìschen 30 MHz und 50 tvlHz zeigten sich nochmats feìner
abgestufte \lirtrngsunterschiede. Als Funkion der F.equenz vertiiuft die
Enzymfunklìon offenbar chaotisch, làB! allerdings auch lrakale tvlusler erkenn.n.

Tsong und seine Mitarbeiter lTsong, 1989; Liu e! a1., 19901 haben die Vorste ung
entwickelr, daB Zellen neben den wohlbekannten langsamen. kuzreichw€itigen
Prozessen interzellulà.er Kommmikalion, wiè z.B. Rezepror-Liga,]1dtnlerakionen.
auch schne lle, langreichs e ilige Kommnnikarionsprozesse benòtigen. Dementsp.echend
§1ìrde posrulie.t, da8 die ganze Vielfah lebensnoti.endiger biochenischer Reakrionen
auch durch physikalische Kràfre rcgulied wird. Nimmt man ats gegeben an, da0
schr\"che elekiromagnelische Wechselfeider diverse zellulare Funkionen hemmen
bzw. aÌnegen konnen, und bede.k man. da8 es aus crùnden der Thermodynamik hiezu
Mechànismen der SignÀlversÉrkung beùÌl so liegl es nahe, die Zeltmembran als einen
mògLichen On de. Verstàrkung 3l useheo.

Die von Tsong und seìne. cruppe durchgelìihnen Versuche Iiefern Hinweise dafiir, dan
ein sch»aches elekromagnelisches Feld lon 20 mv/cm nul dann in de. Lage ìst, die
Na',K--abhangige ATPase zu slimulieren. lvenn bestimmre Frequenzen gleictzeidg
\en..nde. u.-oer. nàmlich I kljz lLr d.- K: L, d VLI/ tur oie Na -prn! Lnttio-.
Diese Ergebnisse haben zur FormulìÈrung des Konzepts der elektomagnerischen
Kopplung getuhn. Nach diesem Modell erf;ihn ein Enzynprolein bei Coulomb-
\\echseLwirkungen mil einem elekt.ischen Feld (oderjeder anderen An von osziLlie.en-
dem Kraftield, mii der es interaglere. kann) eine Ànde.ung seiner Konfo.maiion.
Sobald dle Frequenz des elekrrischen Feldes einen der charakreristischen Kinerik der
konformationslndemden Reakrion entslrechenden We( erreicht har, iingt das Enzym
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an, z$ischen seinen verschiedenèn Konformationen zu oszillìeren' Bei opiimaler Feld-

siarte r"eiaen dle erreiclten Konformaiionen tunktionsdichlig' und durch die Sch$ing-

ungen aer betrefende rrozeB, z.B. der Auslausch vonNa* gegen K-' durchgeflihrt

wie von der Gruppe um Kremer in einèr langèn Reihe von Studien gezeigt wurde'

konnen elekromagnetische Einfliisse die Organisation der DNA in den Ch.on1osomen

veràndem lKremer et al. 1988l ALs ModeLl versendelen die Auloren tuesenchromoso-

-1" """ 
I.*t,* fI-"-* lon Ac.icotopus lucidur, dà dieses ì{aterial mikoskopisch

slri sichtlar isr. Man ruein genau, daB sich Chromosomen (kompake' stabftjnnìge

à"lirà" "* "**a.. 
von òenen, die durch ihre VeaackrLng mi! Hisionproleinen

stabitLsiet sind) vor der Transkription der geneiischen Inlirmation lon der DNA auf

ai. nx,q. t"it*iit" entspiraìisieren, indem sich an den betreffenden Slellen des Srabs

,oe*"*t" ,,puff.', Ringuulste aus aufgelockedem genetischem Material' bjlden'

n L"" gc'.r.hr,re ae, r rro-o o.en 'ri' 
rreq ren7er i-r Be ein \01 a0 b'( 80 CPz

i.i.:.." o*orì ror ru o nlr cn: l;Bt '*h dre Pr'lb'lduns iT Srn,re eiler

v".tf"i..*rg ier Puffs stark und signilikanr hemmen' DaB dieser Efekt nicht

themischer At ist, i\'urde duch zahlreiche Kontroliexperimente nachgeùiesen An

dlser Stele isr erqtmensqen. da8 auch die malromolekulare O$anisadon von DNA

*i nr.r,q a*"11 *ll!ia. wassersrofibriickenbindungen gekennz€iclnet ist. in diesem

r" ir"a* 
'1" 

komllementàre Nukleinbàsen aneinander und liefem damit eine

Struktur. die ebenlalls Resonmzphalnomene begilnstigen dùrfte'

In diesen recht neuen Fo6chungsgebiet bedarf noch vieles der Klitung' Jegliche

Schliisse, die schon jetzi gezogen werden, \or allem beziiglich therapeutischer

an"endung*, sollte man als vorlàufig und hvpothetisch betrachten' ln diesem Siine

erlauS! uns der gegen'viinige wissensstand die Hvpolhese, daB das hier in Ansàtzen

besctuiebene biopÀysikalischc Konnunik3lionsnetz zrsammen nit der bekannten

hohen rmptndlichieit kompÌexer bzw' chaotischer Svsreme gegenùber kleinen

Perturbationen dàs pl)siologische Subst'at bilden kònnre ftr Wechselùirkungen

^ri*t ". 
a.. ro.p., *a der in niedrig dosierten oder hochrerdÉnnlen Azneien Ùrd

nÒglichenveise auch in niederenergetischen eleklromngnetischeo Felden enlhaltenen

infonnation.

ANMERKLNGEN det Herausgeber:

l Dazu HJ. Kl:6a:,,Die aù!.rÈe$nhnlichen dieÌ'hrischen EigenschafÌen der EioGlerie bilden d'n

ei-qenrllchen GMC, rves*egen longitudimle elektomagn'tische Schìlingmgen in Biomar'rie vemutet

rvÈrd:n. AÌi r.à!e.dieser kolfuùnlen t.ngnudi'alen Schqingungen komnen nakomolehLare Prozese

frir tonen, ganze Zellen. Rrs! aùen aus lYlakromolekùtY I'id Tellen nichllohlisien' Ele(konen urw

ìn Frage. Àeispiels.vehe kòmen in der Zèllneftb'u bositìle und nègatìve leile gègeùèinùd'r

sùhlviqgen und so oszìllierende Dipole bitden' Dìè zahlreichen \\NseÈtofirrùcken in Nlikonolekùtetr

sindeiÀweit.Es BeisFiel d!ru" (tl.J Klinain I Englè' H'sg _ Waser' l9B9' S'2t'1)'

2. Aucn senn man bezùglich therapeutisch.r An{cndùngen rieLes ah vo'liiuig u hvpothelis'h

he7Èi.hnen EùÙ. Gl $ Coch Aulg$c *isenr'haft1i'hen ForscheN' nàch E iurungetr Àlr die

!orliegen,ièn \r ert Àus der Erl,lrngsheilkunde 2u suchcn'

',.'
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