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EinfluB schwacher elektro-magnetischer Felder auf die 
circadiane Periodik des Menschen 

ROTGER WEVER 

Max-Planck-Institut ffir Verhaltensphysiologie, Seewiesen und Erling-Andechs* 

Die erste Frage bei der Untersuchung der circadianen 
(yon lat. : circa = ungef~ihr, dies = Tag) Periodik ist 
die nach der Herkunft  der beobachteten Periodizi- 
t~tten. Diese Frage ist heute in der Weise beantwortet, 
dab die circadiane Periodik endogenen Ursprunges ist 
und durch die periodisch vefiinderlichen Faktoren 
unserer Umwelt lediglich auf die genaue Periode der 
Erdumdrehung synchronisiert wird: In kfinstlich kon- 
stant gehaltener Umgebung lfiuft die Periodik (unter 
geeigneten Bedingungen) mit unverminderter Ampli- 
tude, aber mit einer von 24 Std abweichenden Periode 
weiter [1, 2]. Auch fiir den Menschen ist der endo- 
gene Ursprung der circadianen Periodik nachgewiesen 
[3--5]. 
Die zweite Frage bezieht sich auf die physikalischen 
Faktoren unserer Umwelt, die die circadiane Periodik 
zu beeinflussen verm6gen. Ein solcher EinfluB kann 
sich in zwei Weisen bemerkbar machen: 
'1. Unter konstanten Bedingungen kann die Periode 
(und andere Parameter) der freilaufenden Sehwingung 
yon den herrschenden Bedingungen abh/tngen; 
2. unter dem EinfluB periodisch variabler Umwelt- 
Faktoren kann die Schwingung - - innerha lb  eines be- 
grenzten Frequenz-Bereiches - - synchron i s i e r t  wer- 
den. 
Aus theoretischen Grfinden ist zu vermuten, dab sich 
beide Arten der Beeinflussung gegenseitig bedingen 
[6]. Als steuernde Umwelt-Faktoren sind zun~ichst 
nur Beleuchtungsst~trke und Temperatur diskutiert 
worden [1]; ill jfingster Zeit haben sich in Tier-Ver- 
suchen auch art-spezifischer Gesang [7] und unspe- 
zifisches Ger~usch [8] als wirksam erwiesen. Von be- 
sonderem Interesse ist nun die Untersuchung solcher 
Faktoren, die nicht bewul3t wahrgenommen werden 
k6nnen. Dazu geh6ren z.B. die in unserer Atmosph~ire 
vorhandenen elektrischen und magnetischen Felder; 
und hier ist das ktirzlich entdeckte elektro-magnetische 
Feld mit einer Frequenz von etwa ~ 0 Hz [9) besonders 
interessant, da dieses Feld in semer Intensit~t einen 
ausgepr~igten Tagesgang hat [10] und damit m6g- 
licherweise zur Synchronisierung auI eine Periode von 
24 Std beitragen k6nnte. Im fotgenden soll fiber Ver- 
suche berichtet werden, die einen EinfluB nicht bewuBt 
wahrnehmbarer kfinstlicher 10Hz-Felder, die die atmo- 
sph~irischen Felder nachahmen, auf die circadiane 
Periodik des Menschen nachweisen. Dariiber hinaus 
l~iBt sich in den gleichen Versuchen ein ~thnlicher Ein- 
fluB tier natiirliehen elektro-magnetischen Felder zei- 
gen, wobei allerdings often bleiben mul?, welche Kom- 
ponente dieser Felder fiir die Beeinflussung verant- 
wortlich ist. 

* Die hier mitgeteilten Forschungsarbeiten wurden mit Mitteln des 
Bundesministeriums f/ir wissenschaftliche Forschung (F6rderungs- 
Vorhaben VVRK 56 und WRK 86) und mit Mitteln der NASA 
(Grant NSG 259-62) geffrdert. 

Mit dem Nachweis einer Wirkung von t0 Hz-Feldern 
auf die circadiane Periodik des Nenschen ist zugleich 
die Frage einer m6glichen Wirkung dieser Felder auf 
den Menschen iiberhaupt beantwortet. Auch ffir diese 
Frage ist die Frequenz yon t0  Hz interessant: Die be- 
sonders stabile a-Komponente des Elektro-Encephalo- 
gramms hat eine Frequenz yon t0 Hz [11], ferner 
vibriert die gesamte K6rperoberfl~che von Warm- 
bliitern meehanisch mit einer Frequenz yon etwa 
10 Hz [12]; nach der Entdeckung der 10 Hz-Atmo- 
sph~iren-Strahlung (auch die Erdoberfl~iche vibriert 
mechanisch mit einer Frequenz yon 10 Hz [12]) stellt 
sich daher die Frage nach einer Wirkung der irdischen 
Schwingung auf den Menschen fiber eine Beeinflussung 
der menschtichen Schwingung gleicher Frequenz [18]. 
Ffir die Beantwortung dieser Frage hat sich die 
Messung der circadianei1 Periode unter konstanten 
Bedingungen als besonders empfindlicher Test er- 
wiesen. 
Wenn die Wirkung kfinstlicher 10 Hz-Felder unter- 
sucht werden soll, ist es unerl~131ich, die natfirlichen 
Felder dieser Frequenz wirksam abzuschirmen, uln 
nicht mit einem undefinierten Gemisch kiinstlicher 
und natfirlicher Felder arbeiten zu mfissen. Zur Ab- 
sctlirmung der natiirIichen - -  vor allem der niederfre- 
quenten - -  elektro-magnetischen Strahlung ist in 
einem speziell ffir die Untersuchung der circadianen 
Periodik des Menschen erstellten unterirdischen Bun- 
ker [14] einer der beiden VersuchsrXume fugenIos mit 
mehreren Lagen einer speziellen Eisen-Ummantelung 
umgeben. In diesen Raum k6nnen die natfirlichen 
Felder nur sehr geschw~tcht eindringen (im Grenzfall 
der Frequenz Null betr~gt die D~immung mindestens 
40 db, bei h6heren Frequenzen wesentlich mehr [11]). 
In diesem Raum sind die Versuehspersonen daher dem 
Einflug der natfirlichen Felder weitgehend entzogen, 
wogegen sie in dem anderen, nicht abgeschirmten 
Raum diesem EinfluB nahezu unvermindert unter- 
liegen. Der abgeschirmte Raum ist zus~itzlieh mit Ein- 
richtungen zur Erzeugung beliebiger kfinstlicher elek- 
trischer und magnetischer Felder versehen. Ffir die 
hier besehriebenen Versuche ist stets ein elektrisehes 
Wechselfeld mit einer Frequenz yon 10,0Hz bei 
rechteck-f6rmigem Verlauf und mit einer Feldst~irke 
von 25 mVsdcm in senkrechter Richtung benutzt 
worden; Versuche mit anderen kiinstlichen Feldern, 
insbesondere mit Feldern anderer Frequenzen, sind 
im Gange. AuBerlich weisen die beiden Rfiume keine 
sichtbaren Unterschiede auf, abgesehen davon, dab 
sie spiegelbildlich angeordnet sind. 
Weder vonde r  Abschirmung noch vonder  Einrichtung 
zur Erzeugung kiinstlicher Felder ist den Versuchsper- 
sonen etwas bekannt ; da ferner das Ein- und Ausschal- 
ten der kfinstlichen l 0 Hz-Felder nieht bewut3t wahr- 
genommen werden kann, sind die Voraussetzungen ffir 
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eine objektive Untersuehung erfiillt. Die Objektivit~tt 
ist zus~ttzlich dadurch gesichert, dal3 die Versuchs- 
personen w~thrend der meist drei bis vier Wochen 
dauernden Versuche kein Gef/ihl fiir die Dauer ihrer 
circadianen Periode haben und auch Anderungen die- 
ser subjektiven Tagesdauer nicht bewnl3t wahr- 
nehmen [5].  W/ihrend eines Versuches Inerken die 
Versuchspersonen daher weder etwas yon den ein- 
gestellten Feldern oder yon ..Feld-)imderungen noch 
yon den dadurch bewirkten Anderungen ihrer circa- 
dianen Periode. 

Versuche mit Minstlichem Feld 

Zur Untersuchung des Einflusses eines Dauer-Feldes 
ist das elektrische 10 Hz-Feld in zehn Versuchen fiir 
jeweils mindestens eine Woche ein- und ausgeschaltet 
gewesen. Fig. t zeigt als Beispiel den Verlauf eines 
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Fig. t. Circadialm Periodik einer Versuchsperson (Nr. 35) ohne, mit 
und ohne EinfluB eines kfinstlichen elektrischen I0 Hz-Feldes (Zeit 
des Feld-Einflusses schraffiert). Die AktivitS.ts-Periodik ist durch 
Balken dargesteltt (ausgeftillt: AktivitS.t, Ieer: Ruhe), die Periodik 
der K6rpertemperatur durch die Lage ihrer Maxima (~k) und 
Minima (~'); leere Dreiecke bedeuten zeitgerechte Wiederholungen 
bereits dargestellter Symbole. Bei den einzelnen Versuchs-Ab- 
schnitten ist die Dauer der Periode (~) angegeben 

solchen Versuches (vgl. auch Fig. 2). Dabei ist die 
Aktivit~tts-Periodik durch Darstellung der Aktivi- 
t~tts- und Ruhezeiten und die Periodik der K6rper- 
temperatur durch Darstellung der Temperatur-Ma- 
xima und -Minima wiedergegeben; die anderen ge- 
messenen vegetativen Funktionen (Elektrolyt-Aus- 
scheidungen der Niere) verlaufen in allen F~tllen 
parallel zur K6rpertemperatur, so dab auf ihre ge- 
sonderte Darstellung verzichtet werden kann. Die 
Abbildung zeigt, dal3 die Periode unter dem Einflug 
des Feldes (2. Versuchs-Abschnitt) ki~rzer als ohne 
Feld-Ein/lu# (t. Versuchs-Abschnitt) ist ; in diesen bei- 
den Versuchs-Abschnitten verlaufen Aktivit~tts- und 
vegetative Periodik parallel zueinander, wenn auch mit 
einer gegeniiber dem synchronisierten Zustand ver- 
/inderten Phasenbeziehung E151. Nach Ausschalten des 
Feldes wird die Aktivit~tts-Periodik wieder verlangsamt ; 
allerdings wird hier eine zus~itzliche Ver~inderung beob- 
achtet: Die Periode der Aktivit~it ist abnorm lang, 
wahrend die der vegetativen Funktionen ihre vor- 
herige Dauer ann~ihernd beibeh~ilt, die Periodizit~ten 
verlieren also die Konstanz ihrer Phasenbeziehung 
(,,interne De-Synchronisation", s. unten). 
Die Ergebnisse aller zehn Versuche sind in der Tabelle 
zusammengefagt. Dabei ist von jedem Versuch nur 
der jeweils erste Wechsel zwischen den Zust~inden mit 

aus- und eingeschaltetem Feld berficksichtigt, un- 
abMngig davon, ob - -  wie in dem in Fig. I gezeigten 
Versuch - -  das Feld mehrmals umgeschaltet worden 
ist. Ferner ist zwar in der Tabelle jeweils an erster 
Stelle die ohne Feld-Einflul3 gemessene Periode ein- 
getragen; die tats~tchliche Reihenfolge der Versuchs- 
Abschnitte ist aber in einem Tell der Versuche um- 
gekehrt gewesen, um einen iiberlagerten Trend aus- 
zuschalten. Die Tabelle zeigt, dab die Periode in 

Tabelle 

Versuchs- Periode Differenz 
Nr. der Perioden 

ohne Feld mit  Feld 

28 28,2 Std 25,7 Std 2,5 Std 
3t 25,2 Std 24,3 Std 0,9 Std 
33 28,1 Std 26,3 Std 1,8 Std 
35 26,6 Std 25,8 Std 0,8 Std 
39 25,7 Std 24,7 Std t,0 Std 
41 25,3 Std 24,7 Std 0,6 Std 
44 25,2 Std 24,8 Std 0,4 Std 
54 25,7 Std 24,9 Std O,8 Std 
56 27,6 Std 25,3 Std 2,3 Std 
61 26,0 Std 24,4 Std 1,6 Std 

26,4 Std 25,1 Std t,3 Std 
i 1,20 •  •  73 

s/imtlichen Versuchen bei eingeschaltetem Feld kfir- 
zer als bei ausgeschaltetem Feld gewesen ist, wenn 
aueh in unterschiedlich grol3em Ausmal3. Dement- 
sprechend zeigt die statistische Analyse, dab der be- 
schleunigende EinfluB des kiinstlichen elektrischen 
10 Hz-Feldes hochsignifikant (p <0,001) gesichert ist 
(Einzelheiten der benutzten Statistik in [141). 
Eine weitere Wirkung des ktinstlichen t0 Hz-Feldes 
zeigt sich bei der Betrachtung derjenigen Versuche, in 
denen ,,interne De-Synchronisation" [16] aufgetreten 
ist. Mit diesem Ausdruck ist der Zustand bezeichnet, 
bei dem die Aktivit~tts-Perioden abnorm verl~ingert 
(Perioden zwischen 30 und 40 Std), die Perioden der 
gleichzeitig registrierten vegetativen Funktionen da- 
gegen normal (Perioden um etwa 25 bis 26 Std) ge- 
wesen sind; zwischen beiden Periodizit~ten besteht 
daher keine feste Phasenbeziehung (vgl. Fig. 3). Derarti- 
ge De-Synchronisation ist in neun der insgesamt 29 Ver- 
suche im abgeschirmten Raum, also in etwa einem 
Drittel aller Versuche beobachtet. Dementsprechend 
ist De-Synchronisation in drei der zehn Versuche zur 
Priifung des Feld-Einflusses beobachtet, a11erdings 
ausschlieBlich in den Versuchs-Abschnitten mit aus- 
geschaltetem Feld; in keinem Fall ist dieser Zustand 
unter dem Einflut3 des t0 Hz-Feldes aufgetreten. In 
dem Beispiel der Fig. t (und in einem weiteren Fall) 
ist die Periodik unmittelbar nach dem Ausschalten 
des Feldes de-synchronisiert, in einem anderen Falle 
ist eine vorher manifeste De-Synchronisation un- 
mittelbar nach Einschalten des Feldes aufgehoben 
und damit die Periodik wieder stabilisiert. Auch dieser 
EinfluB des kt~nstlichen elektrischen t0 Hz-Feldes ist 
statistisch gesichert, wegen der geringen Anzahl der 
F/ille allerdings nur schwach (p < 0,05). 
Der hiermit nachgewiesene EinfluB des kttnstlichen 
t0 Hz-Feldes auf die Periode der freilaufenden circa- 
dianen Schwingung 1/iBt vermuten, dab das gleiche 
Feld dann, wenn es periodisch ein- und ausgeschaltet 


