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EINLEITUNG

Die Auswirkung von mechanischen und elektromagnetischen Wellen auf Lebewesen
ist ein sehr breites und wenig erforschtes Gebiet. Zusatzlich wird die Arbeit auf dem
Gebiet mit einer Reihe von widerspruchlichen Ergebnissen, sich widersprechenden
Testserien und offensichtlich kontradiktorischen Effekten erschwert (1, 2, 3, 4). Wenn
man aullerdem versucht, die Auswirkung von elektromagnetischen Wellen, mit der
von mechanischen zu verbinden, wachsen die Schwierigkeiten nicht nur wahrend der
Forschungsarbeit, sondern auch in der ,scientific community“. Um mit beiden
Wellenarten verbindend zu arbeiten, muss man eine Basis, einen gemeinsamen
Nenner finden, der sie verbindet.

Bei der Beschreibung beider Wellenarten, kommt man in unserem Welt- und
Realitatsverstandnis ohne Frequenzbegriff nicht aus. Die Frequenz (Wellenlange) als
gemeinsamen Nenner zu verwenden, als verbindendes Glied zwischen den
verschiedenen physikalischen Feldern hat Vor- und Nachteile. Manche Frequenzen
zeigen positive (medizinisch-therapeutische Anwendung) (5, 6, 7), manche negative
(mdgliche Ursache unterschiedlicher pathologischer Syndrome) (8, 9, 10) und
manche gar keinen Effekt auf die belebte Materie (1). Urspriinglich ging man davon
aus, dass diese unterschiedlichen Auswirkungen von der Feldstarke anhangig sind
(11)". Bald aber stellte sich heraus, dass die schwachen Felder genauso einen Effekt
auf belebte Materie haben kdnnen (2, 9, 12).

Von dem Standpunkt der evolutionaren Erkenntnistheorie gesehen, sind die

negativen Effekte auf Lebensformen durch die Einflisse verursacht, die unsere

* Feldstarke bietet sich ebenfalls als ein gemeinsamer Nenner fiir die unterschiedlichen Wellenarten
an. Die Frequenz wird jedoch vorgezogen, weil sie die gleiche physikalische Basiseinheit Hertz (Hz)
(Anzahl der Schwingungen pro Zeiteinheit in unserem Fall Sekunde — s) bei allen Wellenarten
aufweist, die dadurch verhaltnismafig vergleichbar sind, wahrend die Feldstarken verschiedener
Wellenarten, unterschiedliche physikalische Basiseinheiten nach Sl haben.
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biomorphogenetische Abschirmung nicht fahig ist effizient zu erkennen und
abzuwehren (13).
Obwohl viele der morphogenetischen Systeme der Lebewesen, inklusive Menschen,
sich sehr schnell auf veranderte Umweltbedingungen einstellen kénnen (14, 15),
werden nach wie vor einige der Umwelteinflisse neueren Datums und hauptsachlich
zivilisatorischen Ursprungs von dieser Abschirmung nicht erkannt oder sie werden
doch erfasst aber falsch interpretiert (15). Es scheint ebenfalls, dass die
Empfindlichkeit gegenuber diesen Einflissen nicht nur speziesbedingt ist, sondern,
dass es innerhalb einer Art - Gruppen gibt, die sehr unterschiedlich auf gleiche
Einflisse reagieren kdnnen (16).
In dieser Untersuchung wurde die Auswirkung der Frequenzen natirlichen Ursprungs
nach Hans Cousto (17) auf Lebewesen getestet.
Aus mehreren 6konomischen und fachspezifischen Grinden wurde als Vertreter der
Lebewesen ein Pilz namens Psilocybe cubensis gewahlt. Einige der wichtigsten
Grunde dafur sind:
- hohe Empfindlichkeit der Spezies gegenlber den erwahnten Frequenzen,
- einfache und kostengunstige Zuchtmethode,
- reaktiver Nahrboden-Mycel-Komplex gegenuber den mechanischen
Schwingungen,
- einfache mikrobiologische Arbeitstechniken zur Vermehrung und Kultivierung
des Mycels,
- Einfachheit ihres biogenetischen Komplexes, der die Auswertung erleichtert
- und jedoch ausreichende Komplexitat aufweist, um die Auswertung
hinreichend genau durchfuhren zu kdnnen und

- eine personliche Zuneigung.

MATERIAL UND METODE

Der Versuchsaufbau besteht aus zwei Inkubatoren (Brutschranke). In einem
Inkubator befand sich das Untersuchungsmaterial (Die Pilze in diesem Brutschrank
wurden den zu untersuchenden Frequenzen, ausgesetzt.) und in anderem die
Kontrollgruppe (In diesem Brutschrank wurden die Pilze unter gleichen auf3eren
Bedingungen, z.B. Temperatur und Luftfeuchtigkeit, wie das Untersuchungsmaterial
gezogen. Der einzige Unterschied war, dass die Pilzmycele in diesem Brutschrank

dem Frequenzeinfluss nicht ausgesetzt wurden.).



Die Mycele wurden in Petri-Schalen kultiviert. Als Nahrboden wurde MYA (Malt-
Yeast-Agar) verwendet. Fur diese Untersuchung wurde in der Zusammenarbeit mit
japanischen Wissenschaftlern eine neue Inokulationstechnik (Abb.1) entwickelt (18,
19).

Mycelium

Figure a): loading of inoculate
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Abb. 1 Ein standardisiertes Inokulationsverfahren wurde im Rahmen dieser Arbeit entwickelt. Es eig-
net sich fir die mikrobiologischen Untersuchungen, bei welchen das Expositionsmaterial mit der Kon-
trollgruppe verglichen werden soll. Figure a): Beladen des Inokulationsmaterials. Die Flache der Ino-
kulatsenthahme wird nach der Homogenitat des Grundsubstrats gewahlt. Figure b): Inokulation des
Mediums. Das Inokulationsmaterial wird aus dem sterilen Réhrchen in das praparierte Loch im Medi-
um herausgepresst.

Die Behandlung der Mycele in einem Brutschrank erfolgt auf drei unterschiedlichen
Art und Weisen:
- Uber mechanische Wellen und Vibrationen, die durch eine Stimmgabel (Firma
Wittner, Deutschland - standard Design) erzeugt werden (Abb.2). Diese Pilze
werden kurz: Vibe Mushrooms® genannt, um sie von den anderen, andersartig

behandelten Pilzen zu unterscheiden.

* Aus dem Englischen: Vibe — Vibration, Stimmung und Mushroom - Pilz
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Abb. 2 Mikrobiologische Versuchsvorrichtung zur Untersuchung des Einflusses von mechanischen

Wellen auf Pilzmycele. Auf dem Bild ist die ,Vibe-Mushrooms* Apparatur. Links im Bild - der Inkubator

mit Mycelen, rechts — die Resonanzplatte (aus styrol acryl nitrol — SAN) mit Stimmgabeln.

- Uber elektromagnetische Wellen, die durch eine gepulste Vollspektrum-
Xenonlampe erzeugt wurden (Abb.3). Die Lampe wurde mit einem Verstarker
und Frequenzgenerator (Firma A. Wunsch Medizingerate, Deutschland)
verbunden, der die Impulse erzeugte, die auf die funfte Kommastelle genau
einstellbar sind und mit einem in der Therapie verwendetem Spektralfilter,
dessen Wellenlénge in Ubereinstimmung mit der verwendeten Frequenz steht,

versehen. Diese Pilze wurden kurz: Light Mushrooms™ genannt.

Abb. 3 Mikrobiologische Versuchsvorrichtung zur Untersuchung des Einflusses von elektromagneti-

schen Wellen auf Pilzmycele. Auf dem Bild ist die ,Light-Mushrooms® Apparatur. Auf dem Inkubator

* Aus dem Englischen: Light — Licht und Mushroom - Pilz
4



(blau) ist der Frequenzgeber der Firma Wunsch (links), der Verstarker (rechts) und die Xenonlampe
(Mitte)

- Uber mechanische Wellen, die durch einen Lautsprecher erzeugt wurden

(Abb.4). Diese Pilze wurden kurz: Sound Mushrooms™ genannt.

Abb. 4 Mikrobiologische Versuchsvorrichtung zur Untersuchung des Einflusses von mechanischen
Wellen auf Pilzmycele. Auf dem Bild ist die ,Sound-Mushrooms* Apparatur. Links im Bild befindet sich
der Inkubator mit Mycelen und einem Stereolautsprecher. Rechts ist die Stereoanlage (Verstarker mit
dem CD-Player).

Die verwendeten Frequenzen haben ihren Ursprung im circadianen Rhythmus (24h),
der als der hauptchronobiologische Rhythmusgeber der physiologischen Prozesse
der Pflanzen, Pilzen, Tiere und Cyanobakterien gilt. Jene Frequenzen wurden aus
den Berechnungen von H. Cousto (17) entnommen. Die verwendete Stimmgabel ist
auf 194,71 Hz (24. Oktave zur Grundfrequenz von 1,160576e”Hz) gestimmt. Die
Xenonlampe pulsierte mit einer Frequenz von 6,08Hz (19. Oktave zur Grundfrequenz
von 1,160576e°Hz) und liber den Lautsprecher erklang eine Monochord Aufnahme
gespielt von H.P. Klein und M. Elstner (F. Behrend Produktion, Deutschland). Die

Monochorde waren ebenfalls auf 194,71 Hz gestimmit.

** Aus dem Englischen: Sound — Klang und Mushroom - Pilz
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Abb. 5 Fourieranalyse der verwendeten Aufnahmen. Die roten Linien stellen dichte Frequenzspektren
dar, die auf die harmonischen Reihen, die auf der Aufnahme vorkommen, hinweisen. Die analysierte
Datensequenz besteht aus drei Teilen (jeweils eine Minute am Anfang, in der Mitte und am Ende der
verwendeten Aufnahme). Die kontinuierliche Frequenzlinien der Fourieranalyse zeigen die Homoge-

nitat des Frequenzspektrums dieser Aufnahme.

Als Evaluationsgréfien wurden folgende drei Auswertungsparameter verwendet:

- Mycelfldche. Wachstum wird bei fast allen Organismen als ein Anzeichen fur
die innere Homobostase (dynamisches Gleichgewicht) verwendet (20). Jedoch
wurde in dieser Untersuchung nicht das wirkliche Wachstum ausgewertet, da
es der biologischen Definition nach eine Veranderung biologischer Masse in
der Zeit darstellt (21) und wir hier nur eine Momentaufnahme des Mycels in
einem Zeitpunkt der Auswertung geben kdnnten. Es wurde also die
Oberflache des, vom Mycel eroberten, Nahrbodens wahrend eines Zeitraumes
von zwei Wochen gegeben. Diese Grolle hangt dennoch sehr eng mit dem
biologisch definierten Wachstum zusammen. Als Aushilfe wurde flr diesen
Auswertungsparameter der Begriff Mycelfldche verwendet.

- Fraktale Dimension. Urspringlich wurde diese Grole fur die Abnahme bzw.

Zunahme der Strukturdichte verwendet. Strukturdichte ist in biologischen
Systemen eng mit genetischer Variation und Anpassungsfahigkeit von Orga-
nismen verbunden und somit auch mit evolutiver Kompetenz. Deswegen wird
die fraktale Dimension in der Biologie als Mal} der Komplexitat einer biologi-

schen Struktur verwendet. Berechungsweise: Box-Count-Methode.



- Biophotonenemission. In den zwanzigen Jahren des letzten Jahrhunderts hat

der russische Wissenschaftler A.G. Gurwitsch entdeckt, dass Zellen bei der
Zellteilung eine gewisse Menge an Licht aussenden (22). In der Zwischenzeit
beschaftigen sich viele Forschungsgruppen weltweit mit diesem Phanomen,
das spontane Photonenemission des biologischen Samples genannt wird. Im
deutschen Sprachraum hat sich der Begriff: Biophotonen eingeburgert. Er
wurde vom fuhrenden deutschen Forscher auf diesem Gebiet F.A. Popp ein-
gefuhrt. Es ist nach wie vor unsicher, welchen Zweck diese Lichtemission fur
die Organismen hat. Eine der fuhrenden Vermutungen ist, dass sie der Zell-

Zell-Kommunikation dient und dass ihr Ursprung in der DNA liegt (23).

Die statistische Auswertung dieser Untersuchung erfolgte mit dem Standardverfahren
der einfaktoriellen ANOVA- Analyse. Es wurden Irrtumswahrscheinlichkeitskoeffi-

zienten (p) berechnet.

RESULTATE

Die Experimente, bei welchen die Behandlung der Pilzmycele mit Stimmgabel (Vibe-
Mushrooms) und Lautsprecher-Anordnung (Sound-Mushrooms) stattgefunden hat,
zeigen bei den zwei Auswertungsparametern: Mycelflache und fraktale Dimension
signifikante Ergebnisse. Die Versuchsreihe, bei welcher die Behandlung der
Pilzmycele mit gepulstem Licht erfolgt ist, zeigt bei keinem der ausgewerteten

Parameter signifikante Resultate (Tab.1).

Tab. 1 Tabelarische Darstellung der statistischen Resultate unserer Versuchsserie. Vibe-Mushrooms
haben signifikante Ergebnisse bei zwei statistisch auswertbaren Parametern gezeigt. Die Photonen-
emission konnte hier wegen der geringen Stichprobengréfe keine statistisch relevanten Daten liefern.
Die Light-Mushrooms haben bei keinem der drei Auswertungsparameter signifikante Unterschiede
zwischen dem Expositionsmaterial und der Kontrollgruppe gezeigt. Die Sound Mushrooms haben eine
starke Tendenz bei der fraktalen Dimension und ein signifikantes Ergebnis bei der Mycelflache ge-

zeigt. Die Resultate der Photonenemission haben keine Signifikanz ergeben.

Irrtumswahrscheinlichkeitsfaktor - Vibe Light Sound

p Mushrooms | Mushrooms | Mushrooms
fraktale Dimension - FD (p) 0,02 0,66 0,066
Mycelflache (p) 0,006 0,28 0,034
Biophotonenemission (p) (x) 0,86 0,77




Mycelfldche

Die vom Mycel eroberte Flache des Nahrmediums der Vibe-Mushrooms zeigte eine

sehr hohe Signifikanz von p = 0,006. Eine etwas niedrigere aber dennoch eindeutige

Signifikanz von p = 0,03 zeigte das Experiment mit der Lautsprecher-Anordnung.

Tab. 2 Von Mycelien eroberte Nahrbodenflache (Mycelflache): Diagramme — oben: Vergleich zwi-

schen dem Expositions- (graue Linie) und Kontrollmaterial (schwarze Linie).

p - Irrtumswahrscheinlichkeitsfaktor. Diagramme — unten: Vergleich der Standardfehlerwerte im Scat-

terplotdiagramm mit Fehlerbalken. Links — Kontrollmaterial, rechts — Expositionsmaterial.
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Das Experiment, in dem die Pilzmycele mit gepulstem Licht bestrahlt wurden, zeigte
keine signifikanten Unterschiede (p=0,28) zwischen dem Untersuchungsmaterial
und der Kontrollgruppe (Tab.2).

Fraktale Dimension

Die Vibe-Mushrooms zeigten bei diesem Parameter einen signifikanten Unterschied.
Die Signifikanz war hier zwar etwas niedriger (p = 0,02) als die statistische
Signifikanz fur die Mycelflache (p = 0,006), aber nach wie vor eindeutig. Die Sound-
Mushrooms zeigten bei diesem Parameter einen Irrtumswahrscheinlichkeitsfaktor
von p = 0,066.

Den naturwissenschaftlichen Standards nach, wird eine Versuchsreihe, die eine Irr-
tumswahrscheinlichkeit aufweist, die hoher ist als 5% (p>0,05), nicht mehr als signifi-
kant angesehen. Die statistische Auswertung zeigt im Fall der Sound-Mushrooms
eine 6,6 % Irrtumswahrscheinlichkeit (p=0,066). Demnach ist dieses Ergebnis nicht

signifikant. In Anbetracht der Voruntersuchungen und Ergebnisse fur Vibe-



Mushrooms kann man hier jedoch von einer starken Tendenz in Richtung Signifikanz

ausgehen.

Tab. 3 Fraktale Dimension. Diagramme — oben: Vergleich zwischen dem Expositions- (graue Linie)
und Kontrollmaterial (schwarze Linie). p — Irrtumswahrscheinlichkeitsfaktor. Diagramme — unten: Ver-
gleich der Standardfehlerwerte im Scatterplotdiagramm mit Fehlerbalken. Links — Kontrollmaterial,

rechts — Expositionsmaterial.

19
" h 190 A
£
. / ; /
: A [\ : /
: AN P p— \ /
| EANEA| / 7 /
1 ! v v % \ 7
2 [ | i . . ‘ \_
. / | : , \
v V ] = \
1! i
; s : " \.V
1, 1 u 14 .
T2 3 4 5 6 7 8 9 101 121 415 16 17 = 1 2 3 4 5 6 78 9 10
— 1 2 3 = 5 [ 7 8 samle
150 Standard-failure diagram of FD (p =0,02) Lichtpilze - Standardfehlerdiagramm FD (p = 0,6) Schallpilze - Standardfehlerdiagramm FD (p = 0,066)
’ 1,890
1,85 4
1754 % 857 }
1,880 4 180 4
7o 1,875 4
1754
1,870 4
165
> 1,865 | 0]
@
<] 160 T y 1,860 165
=) trol le E I : . X : . "
I Control sample  Exposed sample Kontrolle Exposition Kontrolle Exposition

Die Light-Mushrooms zeigten bei der fraktalen Dimension, wie auch bei der
Mycelflache keine signifikanten Unterschiede (p=0,66) zwischen dem
Untersuchungsmaterial und der Kontrollgruppe (Tab.3).

Biophotonenemission
Keine der Versuchsanordnungen (Sound-Mushrooms, Light-Mushrooms) bei

welchen die Biophotonenemission gemessen und statistisch ausgewertet worden ist,
zeigte einen signifikanten Unterschied. Die Biophotonenemission wurde auch bei den
Vibe-Mushrooms gemessen. Hier war die Stichprobenzahl der Mycelen fur eine

aussagekraftige statistische Analyse zu gering.
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Tab. 4 Spontane Photonenemission (Biophotonenemission): Vergleich zwischen dem Expositions-
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rechts - Sound Mushrooms (p=0,78)
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DISKUSSION

Unsere breit angelegten Vorversuche, so wie die oben angefihrten Resultate,
zeigen eindeutig, dass die verwendeten mechanischen Wellen einen Einfluss auf
zwei der drei verwendeten Parameter haben. Die einfachste Erklarung fir dieses
Phanomen kann unter dem Begriff der Resonanz zusammengefasst werden. Unter
Resonanz versteht man einen Effekt, bei dem die Frequenz® einer Anregung mit der
Eigenfrequenz des anzuregenden Systems ubereinstimmt (24). Wenn also ein
schwingungsfahiges System in der Nahe seiner Eigenfrequenz periodisch angeregt

wird, kann sich sein Eigenschwingen um ein Vielfaches erhdhen.

Die erste Frage, die sich hier stellt ist, ob das Pilzmycel ein schwingungsfahiges
System ist? Wenn wir das Pilzmycel als einen Nahrboden-Mycel-Komplex ansehen,
ist er eindeutig schwingungsfahig (25). Die weichen Strukturen des Mycels und des,
auf Agarbasis hergestellten, Nahrbodens sind sehr empfindlich gegenuber den
mechanischen Schwingungen, unabhangig davon, ob diese als rein akustische
Wellen oder aullere mechanische Erschutterungen und Vibrationen zu ihnen
gelangen (25).

Die zweite Frage ist die Frage des Wachstums als einen Indikator fur die innere
Homodostase. Die mit mechanischen Wellen behandelten Pilzmycele sind starker
gewachsen als die Mycele der Kontrollgruppe. Ein starkeres Wachstum muss aber

nicht unbedingt auch einen evolutiven Vorteil mit sich bringen und auf eine bessere

* Hierbei geht es um die Mittenfrequenz f0 = Vf1xf2. fl ist die untere, und f2 die obere Grenzfrequenz eines
Frequenzbandes.

10



innere Homoostase hinweisen. Ein zu starkes Wachstum kann unter Umstanden das
System Uberlasten und es zum Zusammenbruch fuhren. Da die behandelten Mycele
nach dem Zeitpunkt unserer Auswertung sehr gut weiter wuchsen und die Nahrstoffe
des Nahrbodens ausnutzten, ohne dabei unter ihrem eigenen Wachstumsdruck zu
leiden oder in eine Resonanzkatastrophe (wo die Amplitude grenzenlos steigt bis die
Systemgrenze erreicht ist und das System zusammenbricht) abzustirzen, kann man
davon ausgehen, dass das Mycelsystem die gegebenen Schwingungen auf eine Art

aufgenommen hat, die es ihm ermdglicht, die eigene Fitness” zu erhdhen (20, 26).

Um die tatsachliche biologische Fitness

L
Z [.m.e ™" =1

r=1

» | ist die Uberlebenswahrscheinlichkeit bis zum Alter x
my ist die durchschnittliche Fruchtbarkeit im Alter x
e [ ist die maximale Lebenszeit

zu berechnen, ist es erforderlich die maximale Lebenszeit und die durchschnittliche
Fruchtbarkeit der Mycele zu ermitteln (21, 26). Die Uberlebenswahrscheinlichkeit (1)
ist fur alle Mycele (Expositions- und Kontrollgruppe) in konstant gehaltener
Umgebung gleich und beeinflusst daher nicht die Berechnung der Fitness. Um die
zwei, fur die Fitnessberechnung erforderlichen Faktoren (durchschnittliche
Fruchtbarkeit und die maximale Lebenszeit) auszuforschen, ist es notwendig:
1. die Pilzmycele so lange wachsen zu lassen bis sie die Nahrstoffe des
Nahrbodens verbraucht haben (um die maximalle Lebenszeit zu berechnen).
2. Gleichzeitig ware es erforderlich, sie fruchten zu lassen, damit aus der Zahl
der gewachsenen Fruchtkdrper und Sporen die durchschnittliche Fruchtbarkeit
ermittelt werden kann.
Die maximale Lebenszeit ist in einer kontrollierten Umgebung, die mit gleicher und
ebenmaliger Verteilung von Nahrstoffen gekennzeichnet ist, durch das quantitative
Vorhandensein von den Nahrstoffen begrenzt. Das heildt, dass Mycele, die schneller
wachsen und aus diesem Grunde den beschrankten Nahrstoffvorrat schneller

verbrauchen in ihrer Lebenszeit begrenzt sein miissen™. Diese Uberlegung

* Hier wird an die biologische Fitness gedacht.
** Dieser Fall kann zwar in der freien Natur auch vorkommen, stellt aber normalerweise keine Regel dar.
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verringert, im Fall der kontrollierten Umgebung, deutlich die Bedeutung der
maximalen Lebenszeit, als einen Parameter, der flr die Berechnung der biologischen
Fitness bestimmend ist. Die Frage, die sich hier anschlieRend stellt, ist, ob die
biologische Fitness eine ausschlaggebende Bedeutung fur die Versuche, die unter
der kontrollierten Umgebung stattfinden, hat (39). Zuwachs bzw. Zunahme der
organischen Strukturen, die die Hauptkomponenten des Wachstums sind, sind in
diesem Fall mdglicherweise ausreichender Indikator fur eine gute innere Homdostase
(39, 40).

Das stoffiche Wachstum der biologischen Strukturen ist an eine Reihe
biochemischer Prozesse gebunden. Zunachst es verlangt einen anabolischen
Stoffwechsel bei dem die kdrpereigenen Bestandteile aus anderen Stoffen gebildet
werden. Dafur mussen die Teile der DNA in die RNA transkribiert werden. Diese
mussen wahrend des Prozesses der Translation in eine Aminosaurekette Ubersetzt
werden, die im Endeffekt ein von vielen Proteinen des Proteoms ausmacht. Fir diese
anabolische Vorgange wird Energie verbraucht. Sie wird aus den katabolischen
Prozessen des Energiestoffwechsels gewonnen (27). Diese Prozesse bestehen aus
der chemischen Uberfiihrung (Umsetzung) der energieliefernden Stoffsysteme, aus
einem thermodynamischen Ungleichgewicht in einen energiedarmeren, stabileren
Gleichgewichtszustand. Diese energieliefernden, katabolischen, biochemische
Prozesse, die auch in den heterotrophen Pilzen ablaufen (28) sind: Glykolyse
(Zuckerzerlegung in der Zellplasma. Sie liefert 2 ATP Moleklle), oxidative
Decarboxilierung (Das Bilden von Acetyl-Coenzym A in der Mitochondrienmatrix),
Tricarbonsaurezyklus (Ein zyklischer Umbau des 3C-Pyrovats in Mitochondrien. Er
liefert 2 ATP Molekile) und die Endoxidation in der Atmungskette (Diese gezahmte
Knallgasreaktion liefert 34 ATP Molekule) (29).

Das Wachstum bzw. die Zunahme an biologischer Masse im Laufe der Zeit ist neben
den oben beschriebenen biochemischen Verlaufen zusatzlich an das
sinnesphysiologische Auffinden von Nahrstoffen wie auch an ihre Aufnahme
gebunden (28). Diese Ablaufe sind ebenso an viele biochemische und

physiologische Prozesse gebunden, die unterschiedlich energieaufwendig sind (27).
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Abb. 5 Darstellung physiologischer und biochemiécher Prozesse, die an das Wachstum der Pilzmy-
cele eng gebunden sind wie z.B.: Zellatmung (oben links), Hyphenwachstum bei der Nahrungssuche
(oben rechts, Mitte-links: sh-sekundare Hyphe, app-Appressorium, ha-Haustorium, sp-Papille) Prote-
insynthese (Mitte) und RNA-Synthese (unten).

Da die behandelten Mycele starker als die nicht behandelten wuchsen, kann man
davon ausgehen, dass das biologische System - Pilzmycel die Schwingungen
ausgenutzt hat, um die eigenen biochemischen und physiologischen Vorgéange zu
optimieren. Nur auf diese Art und Weise kann ein starkeres Wachstum ohne
Anomalien zustande kommen (42). Eine andere Moglichkeit ein verstarktes
Wachstum bei den Lebewesen zu beobachten ist beim Bedarf nach Heilungs- oder
Erneuerungsprozessen (41, 42). In diesem Experiment wurden die Mycele keinen
Verletzungen oder Ahnlichem ausgesetzt. Daher haben sie keinen Bedarf gehabt die
Heilungsprozesse zu aktivieren. Es kdnnte jedoch rein theoretisch sein, dass die Er-
neuerungsprozesse durch die akustische Schwingungen und Vibrationen aktiviert
oder angeregt wurden. Da die Wirkmechanismen, die hinter den beobachteten und
oben beschriebenen Phanomenen nicht bekannt sind, durfen wir diesen Ansatz nicht
aus der Acht lassen.

Unabhangig von den Mechanismen, die hinter den beobachteten Auswirkungen ste-
hen, stellt sich hier eine grundlegende Frage: Wie kann ein Organismus, der keine
Organe und Organsysteme fur die Aufnahme, Verarbeitung und Verwendung von

Schwingungen hat, eine Schwingung nutzen?
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Eine Antwort auf diese Frage bietet die Energie einer Schwingung. Energie der
Schwingung an einem gegebenen Punkt im Raum wird Uber die Feldstarke gegeben
(30). Sie ist eine GroRRe, die zur Beschreibung der Felder notwendig ist. Hohe
Feldstarken einer akustischen Welle knnen durch ihre erhebliche Energie nicht nur
das menschliche Gehdr schadigen, sondern auch die grundlegenden biochemischen
Prozesse im Organismus beeinflussen (31, 43). Die Grenzwerte der Verordnung
Larm und Vibrationen des Arbeitnehmerschutzgesetzes wurden in dieser Arbeit nicht
malfdgeblich Uberschritten (31)". Die Richtlinien dieses Gesetzes sind jedoch fur die
Anwendung im humanen und nicht fir den mykologischen Bereich gemacht worden.
Es kann also sein und es ist sehr wahrscheinlich, dass die Grenzwerte fur Pilze an-
ders sind, als die fur Menschen, vor allem weil Pilze im Allgemeinen verschiedene
Organsysteme und im Besonderen ein unterschiedliches Integument als Saugetiere
aufweisen, das als Hauptschutz gegen aber auch als Hauptverbindung fur aul3ere
Einflusse dient. Die grundlegenden biochemischen Prozesse, die in eine Zelle ab-
laufen, sind in beiden Bereichen der heterotrophen Organismen allerdings gleich (29,
46), und somit ist die Wahrscheinlichkeit, dass diese durch niedrige Feldenergie der
verwendeten Wellen beeinflusst werden, relativ gering.

Falls die biochemischen Verlaufe in einem Organismus durch die Feldstarke der me-
chanischen Wellen beeinflusst sind, gibt es eine Reihe von Anzeichen, die darauf
hinweisen (32). Im Bereich der Formgebung sind das verschiedene Wachstumsano-
malien, Gewebewucherungen oder irregulare Hypenentwicklungen bei Pilzen (46,
47, 48). Diese Indikationen wurden in unserer Untersuchung jedoch nicht beobachtet
und somit ist die Wahrscheinlichkeit, dass die biochemischen Ablaufe der Pilze st6-
rend beeinflusst worden sind, aul3erst gering. Das Ausbleiben von den Indikatoren,
die darauf hinweisen, lasst uns die Aussage Uber die Wahrscheinlichkeit machen.
Diese wurde daher nicht berechnet. Eine Wirkung der mechanischen Wellen auf die
Pilze hat es dennoch gegeben. Es ist daher nicht auszuschliel3en, dass die Feldstar-
ke als eine der Komponenten der EM-Wellen eine Auswirkung auf die Pilzmycele
hatte, nur hat sich diese nicht in der Beeinflussung der biochemischen Vorgange ge-
aulert. Eine andersartige Auswirkung der Feldstarke und ihren Wirkmechanismen
wurde jedoch bis heute nicht postulieret. Um die in unserem Experiment beobachtete

Veranderung erklaren zu kdnnen, sind wir gezwungen einen anderen Wirkmecha-

* Mittelwerte der Schallstirke von verwendeten Aufnahmen waren fiir Sound-Mushrooms 84,9 dB.
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nismus der Feldstarke bzw. einen anderen Faktor zu suchen, der alleine oder im Zu-
sammenspiel mehrerer Faktoren die beobachtete Auswirkung hervorrufen konnte.
Eine mechanische Schwingung in der Luft kann vereinfacht Gber ihre Frequenz und
Feldstarke beschrieben werden® (33). Die Frequenz kann neben oder mit der Feld-
starke ein der Faktoren sein, die das veranderte Wachstum und Komplexitat des My-
cel-Nahrboden-Systems verursacht haben. Sie ist ein Informationstrager, der mit an-
deren FeldgréRen kombiniert, die Gesamtinformation der Schwingung ergibt.

Nach der Informationstheorie von Claude Elwood Shannon besteht zwischen Entro-
pie und Informationsgehalt ein nichtmonotoner Zusammenhang. Wenn ein Signal,
das eine Information Ubertragt, 100% vorhersagbar ist, ist seine Entropie gleich Null.
Der Wert eines solchen Signals fur einen Organismus ist genauso gering wie der ei-
nes Rauschsignals bei dem die Entropie gegen unendlich strebt. Bei der Ubertra-
gung bekannter Signale hangt also der potenzielle Nutzwert nur von der Entropie ab
(34). Dieser Ansatz setzt voraus, dass die Informationsempfangsysteme der Orga-
nismen (z.B. Sinnesorgane und kognitive Informationsverarbeitungsmodule) andau-
ernd gleiche Verarbeitungsmodi haben (gleiche Menge der Informationsannahme,
gleiche Verarbeitungsgeschwindigkeit etc.).

In unserem Fall Ubertragen wir ein Signal, das als Periode die siderische Tageslan-
ge™ hat. Eine irdische Tageslange ist eine Information, die jedem Lebewesen auf
unserem Planeten auf eine oder andere Weise bekannt ist. Bei den Mikroorganismen
spielt die Tageslange eine andere Rolle als bei den Primaten oder Wiesenblumen,
jedoch ist diese Information bedeutend. Viele periodische Vorgange sind an sie fun-
damental gebunden (35, 44). Sie ist nach wie vor von ausschlaggebender Bedeutung
obwohl sie Uber Jahrmillionen unverandert blieb, wodurch sie einem Organismus zur
Ganze bekannt und demzufolge (der Informationstheorie nach) ,uninteressant” sein
sollte. Die Information der Tageslange wurde in unserem Experiment in einem ver-
fremdeten Sinn Uber die Frequenz weitergegeben 1/T = f. Hier findet in unserem Bei-
spiel moglicherweise die erste Veranderung der Entropie statt. Wir wandeln, so zu
sagen, ein Signal in sein Spiegelbild um. Aus der Periode wird Frequenz. Weitere
Veranderungen der Grundinformation der Tageslange und somit mogliche Verande-
rungen der Entropie finden Uber das Prinzip des Oktavierens (Multiplizierens mit 2)

der minimalen Grundfrequenz von 1,160576...e”° Hz statt. Den musik-theoretischen

* Ein Schallfeld l4sst sich beschreiben durch: Schalldruck, Schallschnelle, Schallauslenkung, Schnellepotential
und Schallfluss. Frequenz und Feldstéirke (Schalldruck) sind nur zwei davon.
** Ein mittlerer siderischer Tag (tropischer- oder Aquinoktien Tag) betrigt 86164,0905382...s
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und vibro-akustischen Uberlegungen nach, kann man den Informationsgehalt einer
Schwingung uber mehrere GroRenordnungen Uber das Prinzip der Oktavierung u-
bertragen (49, 50).

An dieser Stelle ist eine sinnvolle Frage angebracht: Wann ist der Informationsgehalt
der oktavierten Grundfrequenz fur einen Organismus nicht mehr erkennbar; bzw.
wann und ob Uberhaupt eine Frequenz durch die Multiplikation ihren Informationsge-
halt verliert und sich in ein Rauschen verwandelt? Antwort auf diese Frage wird zu-
satzlich durch die Tatsache erschwert, dass der mdgliche Verlust der Information in
Bezug auf ein Lebewesen sein soll, welches diese (wie in unserem Experiment) auf-
nimmt, obwohl es keinerlei spezialisierten Organe fur diesen Zweck hat. Die Art und
Weise der Auswirkung von anfanglicher Information einer Schwingung kann sich e-
benfalls Uber die verschiedenen Oktavenstufen auch wandeln. So kdnnte eine zwei-
fach oktavierte Grundfrequenz eine andere Auswirkung als eine zehnfach oktavierte
Grundfrequenz haben.

Um diese Fragen und theoretischen Uberlegungen auf den Grund zu gehen, misste
man eine grofRe Versuchsreihe mit allen, in dieser Untersuchung Ubersprungenen,
24" Oktavstuffen testen. Um diese grold angelegte Experimentalanordnung dem na-
turwissenschaftlichen Protokoll gemal} zu gestalten, wirde man ein standardisiertes
System von Organismen und Auswertungsparametern bendtigen, das den Experi-
mentatoren ermdglichen wirde, die erwarteten gegenuber den erhaltenen Verande-
rungen an Organismen zu vergleichen, und ihre Abweichungen Uber alle Oktaven-
stufen festzuhalten. Solche Versuchsreihen sind in der Organisation, Finanzierung
und Durchfiuhrung sehr aufwendig und Ubersteigen unsere momentanen For-
schungskapazitaten.

Die von uns durchgeflhrte Untersuchung hat an einem Organismus drei allgemeine
Auswertungsparameter begleitet und somit den ersten Schritt flr eine objektive, grof
angelegte Forschungsstudie gesetzt. Die Ergebnisse diese Studie weisen darauf hin,
dass der untersuchte Organismus die verwendete Schwingung als einen wachstums-
und komplexitatsfordernden Reiz erkannt und verwertet hat, ohne dabei in seinem
cytogenetischem Aufbau - Nerven, nervenahnliche Konglomerate oder Sinnesorgane
mit welchen er die Schwingungen aufnehmen und verarbeiten hatte kdnnen, zu ha-

ben (28). Hier wurde also mit einem gewissermalfien sensiblen Organismus gearbei-

** Die von uns verwendete Frequenz von 194,71Hz ist die 24. Oktave zur Grundfrequenz von 1,16057628.. e’
Hz
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tet, der das nicht hatte sein dirfen und dennoch ist. Die logische Frage, die sich nach
der Beobachtung des erhaltenen, interessanten Effekts stellt, ist nach wie vor, wie
dieser Organismus die Frequenzen aufnimmt, wie er sie verarbeitet, nutzt und wa-
rum?

Die Frage ,wie“ setzt sich mit Wirkmechanismus auseinander, die Frage ,warum®
setzt im breitesten Sinne sogar einen freien Entscheidungswillen des untersuchten
Organismus voraus. Muss der Pilz seiner funktionellen und strukturellen biochemi-
schen Aufbau nach die Schwingung aufnehmen und verwerten oder kann er sich fur
die Verarbeitung einer und Nicht-verarbeitung anderer Schwingung entscheiden?
Obwohl dieser Gedanke des freien Willens eines Pilzes im heutigen wissenschaftli-
chen Kontext einen ketzerischen Anklang hat, ist im gesamten Zusammenhang die-
ser Untersuchung eine solche, rein heuristisch-theoretische Uberlegung gar nicht
abwegig. Denn, wenn ein Organismus, der keine Organe fur die Aufnahme und Ver-
arbeitung der gegebenen Swingungen besitzt, doch auf diese eine Reaktion zeigt,
kann er moglicherweise auch einen Willen besitzen.

Hier, in dieser Arbeit wird ein Versuch gemacht die oben angeflihrten Fragen zu er-
leuchten, zunachst aus einem naturwissenschaftlichen.

Wir wissen, dass die chronobiologischen Rhythmen einen grof3en Einfluss auf Inter-
aktionen zwischen Individuen, Organsystemen, Organen und Zellen ausliben (35,
44). Als hauptchronobiologischer Rhythmusgeber gilt auf der Erde die Tageslange
von 24h (siehe Anhang xx — diskutieren die unterschiedlichen24h). Diese Periode ist
im Laufe der Evolutionszeiten unverandert geblieben und die Lebewesen haben sich
an sie bzw. an die von ihr getragene Information angepasst. Sie steuert direkt oder
indirekt den Wach-Schlafrhythmus, die Organtatigkeit, Korpertemperatur, Zellzyklus,
Regulationskreise der Gene usw. (35, 36). Die Organismen ,kennen® sie und kdnnen
bewusst, meistens jedoch unbewusst (zum Beispiel auf der physiologischen Ebene)

mit der Information der Tageslange umgehen (44, Abb. 6).
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Abb. 6 Nach Sinz (44) sind in dieser Abbildung: ,Korrespondierende Vorzugsfrequenzen biologischer
und geophysikalischer Oszillatoren als Ergebnis evolutiondrer Anpassung organismischer Zeitstruktu-

ren an Umweltperiodizitdten“ gegeben.

Ein bildhaftes Beispiel fir den Umgang von Lebewesen mit der, ihnen evolutiv be-
kannten, Information, die nicht nur in Form biologischer und geophysikalischer Os-
zillatoren gegeben werden kann sondern auch in Form anderen physikalischen Pa-
rameter, im Fall einer radikalen Verfremdung liefert uns R. Riedl in seiner evolutiven
Erkenntnistheorie (37). Die kleinen, bodenlebenden Organismen wie z.B. Amdben,
Fadenwurmer, Milben, Springschwanze, Asseln, kleine Kafer usw. reagieren auf O-
berflachenhitze und Trockenheit mit Rlckzug in tiefere Bodenschichten, wo genug
Feuchtigkeit vorhanden ist und eine angemessene Temperatur herrscht. Diese U-
berlebensstrategie ist Uber sehr lange Zeitraume getestet worden und hat sich als

erfolgreich bestatigt.
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Wenn man die oben beschriebene Situation verfremdet und die Dirre nachahmt in
dem man ein Stlck Boden in einen Trichter hinein gibt, unter welchem sich ein Gefafl
mit Alkohol befindet und diesen Trichter von oben mit einer Lampe austrocknet, wer-
den wir beobachten wie die gesamte Bodenfauna ein Massenselbstmord ausflhrt
(Abb.7). Die Organismen wissen nicht, dass anstatt der rettenden Kuhle und Feuchte
der tiefen Erdschichten eine tddliche Falle auf sie lauert. Sie kdnnen das gar nicht

wissen, da in der ihnen bekannten Natur eine solche Situation nicht vorkommt

Abb. 7 Das Trichterbeispiel nach R. Riedl: Ein Trichter gefullt mit Boden samt Bodenfauna wird unter
einer Warmequelle gestellt. Die voranschreitende Trockenheit der Bodenoberschichten zwingt mobile
Lebewesen sich in die tieferen Bodenschichten zu verkriechen. Dass anstatt der rettenden Feuchtig-
keit eine tddliche Schale mit Ethanol auf sie wartet, kdnnen die Organismen nicht wissen, denn im

Laufe der Evolution kommt eine vergleichbare Situation nicht vor.

Dieses Beispiel kdnnen wir von zwei Seiten her betrachten. Aus einem Blickwinkel
betrachtend, berichtet das Beispiel Uber das Reiz-Reaktionsverhalten der Lebewe-
sen. Wenn man einem biologischen System eine Information verstarkt hinzufugt (wie
z.B. Oberflachenhitze) reagiert das System auf die ihm angelernte Weise (sich in die

Tiefe vergraben).

Ein anderer Blickwinkel liefert uns die Einsicht in die Informationsverbreitung. Wenn
man ein kiinstliches System schafft, in unserem Fall ein Okosystem, das einem na-
turlichem in allen uns nachvollziehbaren Parametern entspricht, reagieren die Teile
des Systems, die Uber keinen Gesamtuberblick verfugen, in unserem Fall die Bo-
denfauna, nach gelernten und gepruften Regeln des naturlichen Originalsystems, in
unserem Fall ein natlrliches lockeres Bodendkosystem. Sie kdnnen die Mimikry nicht

erkennen, weil im nachgebildeten Miniokosystem die Informationen im gleichen Mo-
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dus verbreitet werden wie in den natlrlichen Systemen. Die Trockenheit ist real und
kann den Organismen schaden zuflgen, unter Umstanden sogar téten. Dennoch ist
die Aussage Uber die, im bekannten Modus getragenen, Information und die Folge-
rung, die die Organismen aus dem erprobten Verhalten ableiten, grundsatzlich
falsch. Eine bekannte Informationsart (Bodenfeuchte) und erprobtes Verhalten (Ver-
graben) kdénnen unter gegebenen Konstellationen Schaden verursachen. Wenn also
die Informationen, die den Organismen evolutiv nicht bekannt sind, auf eine, dem
Organismus bekannte Art und Weise verbreitet werden, kann er auf diese nicht ent-
sprechend reagieren bzw. er reagiert auf sie falsch (Ausnahmen sind vernachlassig-
bar).

Die anfangliche, nicht oktavierte Frequenz von 1,160576...e”° Hz (siehe Kapitel: Ma-
terial und Methode) kann als Trager der, ihr zu Grunde liegenden, Information der
Tageslange, angesehen werden. Diese Frequenz wurde 24 Mal oktaviert um die, in
dieser Arbeit verwendete Frequenz von 194,71 Hz zu erhalten. Uber die Oktavierun-
gen verandert sich die Tonhdhe der mechanischen Schwingungen. Jene kénnte da-
her als Dehnung (hinunter Oktavieren) oder Verdichtung (hinauf Oktavieren) der In-
formation angesehen werden. Die gleiche Information wird hierbei langsamer oder
schneller abgespielt. Durch diese Art der Verarbeitung von, in dem Fall, mechani-
schen Schwingungen kann man oft eine bessere Einsicht in den Informationsgehalt
der Schwingung erhalten. Wenn man z.B. eine Naturkulisse-Aufnahme langsamer
abspielt, kann man die einzelnen Tiere, die ihre Lock- oder Warngesange von sich
geben besser auseinander halten und analysieren, oder bei einer Orchesteraufnah-
me kann man durch das langsame Abspielen den Einsatz einzelner Instrumente
leichter und genauer erfassen. Bei der Beschleunigung einer Audioaufnahme verliert
man die Mdglichkeit das Detail der Aufzeichnung zu erfassen aber die Menge an er-
haltener Information erhoht sich proportional zu dem Grad der Beschleunigung. Die-
se Besonderheit wird nach wie vor beim digital/elektronischen Datentransfer verwen-
det.

In der vorliegenden Arbeit hat man eine Oberoktave zur Grundfrequenz verwendet.
Diese oktavierte Frequenz mit welcher Mycele beschallt worden sind, kdnnte, den
vorhergehenden Uberlegungen nach, eine Verdichtung der urspriinglichen Informati-

on darstellen und dadurch moglicherweise ihren Gehalt hervorheben.

20



Ein bildhaftes Beispiel fur die Dehnung des Informationsgehaltes einer Frequenz
bietet der Grillenvergleich. Zurzeit gibt es am Markt elektronische Gerate, die im
menschlichen Horbereich sehr naturgetreu die Grillengesdange nachahmen. Wenn
man die Lockrufe der elektronischen mit denen der lebenden Grillen vergleicht, klin-
gen diese gleich und man kann sie (falls die Batterien frisch sind) voneinander kaum
unterscheiden. Wenn man aber eine Aufnahme von beiden anfertigt und diese etwas
langsamer (einige Oktaven tiefer) abspielt, ist der Unterschied eindeutig. Das elekt-
ronische Signal ist als eine Reihe von unuberhdrbaren elektronischen Ténen und das
Grillengesang als eine Reihe von Gesangsstrophen, Phasen usw. wahrnehmbar
(38).

Dieser kleine Trick zeigt uns anschaulich wie sich der Zugang zu ein und derselben
Information genauso wie ihre Wahrnehmung durch Oktavierung verandern kdénnen.
Die beiden Aufnahmen haben nach wie vor denselben Informationsgehalt, der uns
allerdings unterschiedlich prasentiert worden ist und dadurch auch anderes wahrge-
nommen. Uber die veranderte Wahrnehmung, verandert sich auch der kognitive Ver-
arbeitungsmechanismus (45), wodurch unser Gesamtverstandnis gegenuber den
Aufnahmen und in ihnen erhaltener Information anders wird.

Ahnlich kénnte man sich das Prinzip der Informationstibertragung in der vorliegenden
Arbeit vorstellen. Die Information wird Gber Oktavierung in einen Bereich transportiert
(z.B. uns horbaren Bereich), in welchem Organismen diese Information leichter ver-
arbeiten kdnnen. Lebewesen (in unserem Fall Pilzmycelen) wird eine, ihnen evolutiv
bekannte, Information (hauptchronobiologischer Rhythmusgeber - Tageslange) ver-
starkt hinzugefugt. Ein Organismus als Gesamtsystem kann diese Information erken-
nen und auf sie auf eine erprobte Weise reagieren — in unserem Fall wachst das My-
cel schneller und komplexer. Man kann sagen, dass die Frequenz der Anregung mit
der Eigenfrequenz des anzuregenden Systems Ubereinstimmt. Zumindest mit den
Teilen des Systems, die das Wachstum und Komplexitat der Mycelstrukturen Uber-
wachen und steuern.

Offen bleibt die Frage nach den Strukturen, die fur diese Veranderung verantwortlich
waren. Bei der Behandlung dieser Frage wird eine grol3e Enge dieser Untersuchung
offen gelegt. Es handelt sich um die Erklarung der beobachteten Effekte, die folgen-
de Uberlegung zusétzlich erschwert.

Die verwendete Schwingung hat eine Frequenz von 194,71 Hz. Sie verbreitet sich in

unserem konkreten Fall in der 25°C bis 30°C warmen Luft. Die Ausbreitungsge-
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schwindigkeit der Schallwellen betragt in dem Fall von ca. 346,3 m/s (bei 25 °C) bis
349,2 m/s (bei 30°C). Die daraus folgende Wellenlange ware im Bereich von 1,779 m
bis 1,793 m. Der Resonanztheorie nach wird ein schwingungsfahiges System in der
Nahe seiner Eigenfrequenz periodisch angeregt, damit sich sein Eigenschwingen,
um ein vielfaches erhéhen kann (siehe Seite 10). Diese Grundvoraussetzung fur die
physikalische Resonanz ist in unseren Experimenten nicht gegeben. Hier schwingen
die Pilzmycele in eine Petrischale, die einen Durchmesser von 8 cm hat und die My-
celstrange selber haben einen Durchmesser von ca. 0,1mm bis héchstens 2mm.
Verglichen mit der Wellenlange von 1,779m bis 1,793m ist die Resonanzdifferenz
eindeutig, ausgenommen das Mitschwingen der Pilzstrukturen findet im unteren Be-
reich der Harmonische statt.

Offen bleibt noch die Frage ob das schnelle Wachstum einen kompetativen Vorteil,
gegenuber anderen Mycelen, Bakterien oder anderen Organismen, die um die
gleiche Nahrungsquelle konkurrieren, hat. Anfangs ist das gewiss der Fall. Die
Eroberung neuer Nahrungsnischen verlangt von Organismen einen steilen Anstieg
der Wachstumskurve. Die Frage, ob das Mycel trotz zugeflgter Information in Form
von mechanischen Schwingungen sein Wachstum unter den schlechten
Nahrungsbedingungen auch zligeln kann, bleibt unbeantwortet. Hinweise daflr
haben wir in unserer Untersuchung bereits erhalten (siehe Diskussionsanfang), nun

ist ihre statistische Auswertung und Absicherung noch offen.

FAZIT

In oben gefuhrter Diskussion wird der festgestellte Einfluss von untersuchten Fre-
quenzen auf Pilzmycele Uber das Phanomen der Resonanz erortert. Weitere Verglei-
che und Erklarungsebenen bieten Quantenelektrodynamik und die Stringtheorie.
Diese jedoch hier zu behandeln, wurde die Rahmen dieser Arbeit sprengen.

Der offenen Frage des kompetetiven Vorteils, von dem, aus den Untersuchungser-
gebnissen ermittelten, schnelleren Wachstum, folgt die Frage der spezies- und
schwingungsspezifischen Reaktion. Unseren Voruntersuchungen nach konnte sein,
dass der festgestellte Einfluss speziesspezifisch aber auch schwingungsspezifisch
bzw. frequenzabhangig ist. Um sich diesen Fragestellungen fachgemal annahern zu
konnen, sind grol angelegte Versuchsreihen mit verschiedenen Arten und Frequen-
zen notwendig. Entsprechende Untersuchungen mit elektromagnetischen Feldern

statt mit mechanischen Schwingungen wurden im Austrian Research Center Sei-
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bersdorf GmbH bereits durchgefuhrt. Die Daten dieser Versuchsreihen stehen noch

zur Veroffentlichung an.

Eine weitere Frage, die nach wie vor offen bleibt, ist die nach dem Wirkmechanismus
der verwendeten Schwingungen. Um auch diese Frage hinreichend gut beantworten
zu kénnen, sind verschiedene biochemische und molekulargenetische Verfahren an-
zuwenden. Die Suche nach dem Wirkmechanismus war jedoch keine Zielsetzung
dieser Untersuchung. Der Schwerpunkt dieser Untersuchung war die Frage, ob es
eine Auswirkung von verwendeten Frequenzen auf belebte Materie gibt und wenn es
diese gibt, wie sie ausschaut und nicht wie sie zustande kommt. Auch aus diesem
Grund wurden die allgemeinen Auswertungsparameter verwendet, die viele bioche-
mischen und physiologischen Vorgange in sich vereinen. Nach dem korrekten Ansatz
der empirischen Studie wurde also untersucht, um noch einen letzten Vergleich an-
zustellen, was im Fernseher gezeigt wird, und nicht wie das Bild zustande kommt.

Diese und weitere Ergebnisse auf dem Gebiet der Frequenzauswirkung eréffnen ein
breites Spektrum an moglichen kommerziellen wie auch nicht-kommerziellen Anwen-

dungen. Ausgedehnte Forschung in diesem Feld erscheint demnach sinnvoll.
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