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Umweltfrequenz von 10Hz
NOtig zur Steuerung und

Aufrechterhaltung vitaler Funktionen

RiUTcER WEVER

Die erste Frage bei der Untersuchung der circadianen
(von lat.: circa =ungefdhr, dies="Tag) Periodik ist
die nach der Herkunft der beobachteten Periodizi-
titen. Diese Frage ist heute in der Weise beantwortet,
daB die circadiane Periodik endogenen Ursprunges ist
und durch die periodisch verdnderlichen Faktoren
unserer Umwelt lediglich auf die genaue Periode der
Erdumdrehung synchronisiert wird: In kiinstlich kon-
stant gehaltener Umgebung lauft die Periodik (unter
geeigneten Bedingungen) mit unverminderter Ampli-
tude, aber mit einer von 24 Std abweichenden Periode
weiter [I, 2]. Auch fiir den Menschen ist der endo-
gene Ursprung der circadianen Periodik nachgewiesen
(8—5].

Die zweite Frage bezieht sich auf die physikalischen
Faktoren unserer Umwelt, die die circadiane Periodik
zu beeinflussen vermégen. Ein solcher EinfluB kann
sich in zwei Weisen bemerkbar machen:

1. Unter konstanten Bedingungen kann die Periode
(und andere Parameter) der freilaufenden Schwingung

von den herrschenden Bedingungen abhdngen;

2. unter dem EinfluB periodisch variabler Umwelt-
Faktoren kann die Schwingung — innerhalb eines be-
grenzten Frequenz-Bereiches — synchronisiert wer-
den.
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Mit dem Nachweis einer Wirkung von 10 Hz-Feldern
auf die circadiane Periodik des Menschen ist zugleich
die Frage einer moglichen Wirkung dieser Felder auf
den Menschen tiberhaupt beantwortet. Auch fiir diese
Frage ist die Frequenz von 10 Hz interessant: Die be-
sonders stabile «-Komponente des Elektro-Encephalo-
gramms hat eine Frequenz von 10 Hz [1I], ferner
vibriert die gesamte Korperoberfliche von Warm-
bliitern mechanisch mit einer Frequenz von etwa
10 Hz [12]; nach der Entdeckung der 10 Hz-Atmo-
sphidren-Strahlung (auch die Erdoberfliche vibriert
mechanisch mit einer Frequenz von 10 Hz [12]) stellt
sich daher die Frage nach einer Wirkung der irdischen
Schwingung auf den Menschen iiber eine Beeinflussung
der menschlichen Schwingung gleicher Frequenz [13].
Fiir die Beantwortung dieser Frage hat sich die
Messung der circadianen Periode unter konstanten
Bedingungen als besonders empfindlicher Test er-
wiesen.

Wenn die Wirkung kiinstlicher 10 Hz-Felder unter-
sucht werden soll, ist es unerldfllich, die natiirlichen
Felder dieser Frequenz wirksam abzuschirmen, um
nicht mit einem undefinierten Gemisch kiinstlicher
und natiirlicher Felder arbeiten zu miissen. Zur Ab-
schirmung der natiirlichen — vor allem der niederfre-

menten — eleltracmaonaticrhon Qtrahlinne ict in
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Die erste Frage bei der Untersuchung der circadianen
{von lat.: cirea==ungefihr, dics=Tag] Periodik ist
die nach der Herkunit der beobachteten Periodizi-
titen. Dicse Frage ist heute in der Weise beantwortet,
dalB die circadiane Periodik endogenen Ursprunges ist
und durch die periodisch verinderlichen Faktoren
unserer Umwelt lediglich anf die genaue Periode der
Erdumdrehung synchromsiert wird: Tn kiinstlich kon-
stant gehaltener Umgebung lauft die Periodik (unter
geeigneten Bedingungen} mit wnverminderter Ampli-
tude, aber mit einer von 24 Std abweichenden Periode
weiter [1, 2]. Auch fir den Menschen ist der endo-
genc Ursprung der circadianen Periodik nachgewiesen
[8—5].

Dlie zweite Frage bezieht sich auf die physikalischen
Faktoven unsercr Umwelt, die die circadiane Periodik
zu beeinflussen vermégen. Kin solcher Einflufl kann
sich in zwei Weisen bemerkbar machen:

1. Unter konstanten Bedingungen kann die Periode
(und andere Parameter) der freilaufenden Schwingung
von den herrschenden Bedingungen abhingen;

2. unter dem Einfiufl periodisch vartabler Umwelt-
Faktoren kann die Schwingung -— innerhalb eines be-
grenzten Freguenz-Bereiches — synchronigiert wer-
demn.

Aus theoretischen Griinden ist zo vermuten, dall sich
beide Arten der Beeinflussung gegenseitiz bedingen
6], Als stenernde Umwelt-Faktoren sind zunichst
nui Beleuchtungsstirke und Temperatur diskutiert
worden [1]; in jfngsier Zeit haben sich in Tier-Ver-
suchen auch art-spezifischer Gesang 7] und unspe-
zifisches Gerdusch “8| als wirksam erwicsen. Von be-
sonderem Interesse ist nun die Untersuchung solcher
Faktoren, die nicht bewuBt wahtgenommen werden
konnen. Dazu gehdren z. B, dic in unscrer Atmosphire
vorhandencn elektrischen und magnetischen TFelder;
und hierist das kiirzlich entdeckte clektro-magnetische
Feld mit einer Frequenz von etwa 10 Iz [#] besonders
interessant, da dieses Feld in seiner Intensitit einen
aunsgepréigten Tagesgang hat [17] und damit még-
licherweise zur Synchronisierung auf eine Periode von
24 5td beitragen kénnte. I folgenden soll {iber Ver-
suche berichtet werden, die einen EinfluB nicht bewult
wahmebmbarer kitnstlicher 10 Hz-Felder, die die atmo-
sphiirischen Felder nachahmen, auf die circadiane
Periodik des Menschen nachweisen. Dartiiber hinaus
Ja5t sich in den gleichen Versuchen cin dhnlicher Ein-
fiuB der natitrlichen clektro-magnetischen Felder zei-
gen, wobhei allerdings offen bleiben muf, welche Kom-
ponente dieser Felder fiir die Becinflussung verant-
wortlich ist.

* Die hier mitgetcilten Forsclimgsarbeiten wurden mit Mitteln des
Bundesministerivms fir wissenschaftliche Forschung (Férderungs-

Vorhiaben WERK 56 und WRK 86} und mit Mitteln der NASA
{Graut N8G 259-02) geférdert,

Mit dem Nachweis einer Wirkung von 10 Hz-Teldern
aul die circadiane Periodik des Menschen ist zugleich
dic Frage einer moglichen Wirkung dicser Felder auf
den Menschen tiberhaupt beantwortet. Auch fir diese
Frage ist die I'requenz von 10 Hz interessant: Die be-
sonders stabile u-Komponente des Elektro-Encephalo-
grammms hai cine Frequenz vou t0Hz 17}, ferner
vibriert die gesamte Kérperoberfliche von Warm-
bliitern mechanisch mit einer Frequenz von etwa
10 Hz [12]; nach der Entdeckung der 10 Hz-Atme-
sphiren-Strahlung fauch die Erdoberfliche wvibriert
mechanisch mit einer Frequenz von 10 Hz [12]) stellt
sich daher die Trage nach einer Wirkung der irdischen
Schwingung aui den Menschen iiber eine Reeinflussung
der menschlichen Scliwingung gleicher Frequenz [73].
Fir die Beantwortung dieser Frage hat sich die
Messung der circadiunen Periode unter komstanten
Bedingungen als besonders cmpfindlicher Test er-
wiesen,

Wenn die Wirkung kinstlicher 10 Hz-Felder unter-
sucht werden soll, ist es unerldflich, dic natiirlichen
Felder dieser Frequenz wirksam abzuschirmen, um
nicht mit einem undefinierten Gemisch kiinstlicher
und natiirlicher Felder arbeiten zu miissen. Zur Ab-
schirmung der natitrlichen — vor allem der niederfre-
quenten — elektro-magnetischen Strablung ist in
einem speziell filr die Untersuchung der circadianen
Periodik des Menschen erstellten unterirdischen Bun-
ker {74] einer der beiden Versuchsriume fugenlos mit
mebircren Lagen einer speziellen Eisen-Ummantelung
umgeben. In diesen Raum konnen die natfirlichen
Felder nur sehr geschwicht eindringen (im Grenzfall
der Frequenz Null betrigt die Dimmung mindestens
40 db, bei héheren Frequenzen wesentlich mehr [147).
In diescm Raum sind die Versuchspersonen daher dem
Einfluf} der natfirlichen Felder weitgehend entzogen,
wogegen sie In dem anderen, nicht abgeschirmten
Raum diesem EinfluB nahezu unvermindert unter-
fiegen. Der abgeschirmte Rawmn ist zusitzlich mit Ein-
richtungen zur Erzeugung beliebiger kiinstlicher elek-
trischer und magnetischer Telder versehen. Fiir die
hier beschriebenen Versuche ist stets cin elektrisches
Wechselfeld mit einer Trequenz von 10,0 Hz hei
rechieck-fénmigem Verlaul und mit einer Feldstirke
von 25 mVfem in senkrechter Richtung benutzt
worden; Versuche mit anderen Kinstlichen TFeldern,
inshesondere mit Fcldern anderer Frequenzen, sind
im Gange. AuBerlich weisen die beiden Riwme keine
sichtbaren Unterschiede auf, abgesehen davon, daf3
sie spiegelbildlich angeordnet sind.

Weder von der Abschirmung noch von der Einrichtung
zur Erzengung kiinstlicher Felder ist den Versuchsper-
sonen etwas bekannt; da lerner das Ein- und Ausschal-
ten der kiinstlichen 10 Hz-Telder nicht bewnfit wahr-
genommen werden kann, sind die Voraussetzungen fiir
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eine objektive Untersuchung erfiillt. Die Objcktivitit
ist zusitzlich dadurch gesichert, daB dic Versuchs-
personen withrend der meist drei bis vier Wochen
davernden Versuche kein Geftihl fitr die Dauer ihrer
circadianen Periode haben und auch Anderungen die-
ser subjektiven Tagesdauer nicht bewuBt wahr-
nehmen [3]. Wihrend eines Versuches merken dic
Versuchspersonen daher weder etwas von den ein-
gestellten Feldern oder von Teld-Anderungen noch
von den dadurch bewirkten Anderungen ihrer eirca-
dianen Periode.

Versuche mit Rinstlichem Ireld

Zur Untersuchung des Linflusses eines Dauer-Feldes
ist das elektrische 10 Hz-Feld in zchn Versuchen fiir
jeweils mindestens cine Woche ein- und ausgeschaltet
gewesen. Flg 1 zeigt als Beispiel den Verlauf eines
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Tig. 1. Circadiane Pericdik einer Versuchsperson {Xr. 33) chne, mit
unid choe Finfluf eines kinstlichen elekirischen 10 Hz-Feldes {Zeit
des Feld-Einflusses schraffier(). Dic Alktivitits-Periodik ist durch
Balken dargestellt {ausgefiilll: Aktivitit, leer: Ruhe], die Periodik
der Korpertemperaiur durch die Lage ihrer Maxima (&) und
Minitna {¥); leere IIreiccke hedeuten zeitgerschic Wiedetholungen
bereits dargestellter Symbole. Del den einzelnen Versuchs-Ab-
schnitten ist die Dauer der Periode (7) angegebon

solchen Versuches (vgl. auch Fig. 2). Dabei ist die
Aktivitiits-Periodik durch Darstellung der Aktivi-
tats- und Ruhezeiten und die Periodik der Kérper-
temperatur durch Darstellung der Temperatur-Ma-
xima und -Minima wiedcrgegeben; die anderen ge-
messenen vegetativen Funktionen (Elektrolyt-Aus-
scheidungen der Nicre} verlaufen in allen TFillen
parallel zur Korpertemperatur, so daB auf ihre ge-
sonderte Darstellung verzichtet werden kann, Dic
Abbildung zeigt, daB die Periode unter dem EinfluB
des TFeldes (2. Versuchs-Abschnitt) kirzer als ohne
Feld-Einflup (1. Versuchs-Abschnitt) ist; in diesen bei-
den Versuchs-Abschnitten verlaufen Alktivitits- und
vegetative Periodik parallel zueinander, wennauch mit
einer gegeniiber dem synchronisierten Zustand ver-
dnderten Phasenbezichung (5. Nach Ausschalten des
Teldes wird die Aktivitits-1’criodik wieder verlangsamt;
allerdings wird hicr eine zusétzliche Verdnderung beob-
achtet: Die Periode der Aktivitit ist absorm lang,
withrend die der wvegetativen Funktionen ihre vor-
herige Dauer anndhernd beibehdlt, die Periodizititen
verlieren also die Konstanz ihrer P’hasenbeziehung
{,,interne De-Synchronisation”, s. unten),

Dic Ergebnisse aller zehn Versuche sind in der Tabelle
zusammengefaBt. Dabel ist von jedem Versuch nur
der jeweils erste Wechsel zwischen den Zustinden mit

Natwrnissenschafton

aus- und emngeschaltetern Teld beriicksichtigt, un-
abhingig davon, ob — wie in dem in Fig. 1 gezeigten
Versuch - das Feld mehrmals umgeschaltet worden
ist. Ferner ist zwar in der Tabelle jeweils an erster
Stelle die ohne Feld-Einflul gemessene Perlode ein-
getragen; die tatsichliche Reihenfolge der Versuchs-
Abschnitte ist aber in einem Teil der Versuche um-
gekehrt gewesen, um einen iiberlagerten Trend aus-
zuschalten. Die Tabelle zeigt, daf die PPeriode in

Tabelle
Versuclis- Pericde Differenz
Nr. - - der Perioden
ohne Ireld mil Ireid
25 28,2 Std 25,7 Std 2,5 5td
31 25,2 5id 24,3 St 0,5 Std
33 28,1 5td 26,3 Std 1,8 Std
33 26,8 Sl 25,8 St LA Std
30 25,7 Siud 24,7 Std 1,0 Std
41 23,3 Std 24,7 5td 0,0 Std
44 23,2 Std 24,8 51d 0,4 Std
&4 25,7 3td 24,0 Sid 0,8 5td
26 27,6 3td 25,5 5td 2,3 5ud
a1 26,0 Std 24,4 5td 1.6 5td
26,4 Std 25,1 Std 1,3 5id
41,20 + 0,668 4+ 0,73

samtlichen Versuchen bci eingeschaltetem Tleld kiir-
zer als bei ausgeschaltetern Teld gewesen ist, wenn
auch in unterschiedlich groBem Ausmafi, Dement-
sprechend zeigt dic statistische Analyse, dal der be-
schleunigende Finfluff des kiinstlichen clektrischen
10 He-Teldes hochsignifilkant (£ =70,001) gesichert ist
(Linzelheiten der benutzien Statistik in [741).

Eine weitere Wirkung des kiinstlichen 10 Hz-Feldes
zcigt sich bei der Betrachtung derjenigen Versuche, in
denen | snterne De-Synchronisation” |16] aufgetreten
ist. Mit diesem Ausdruck ist der Zustand bezeichnet,
bei dem die Aktivitits-Perioden abnorm verlingert
{Perioden zwischen 30 und 40 Std), die Perioden der
gleichzeitig registrierten vegetativen Tunktionen da-
gegen normal (Perloden um etwa 25 bis 26 Std) ge-
wesen sind; zwischen beiden Periodizitdten besteht
daher keine feste Phasenbezichung (vgl. Fig. 3). Derarti-
ge De-Synchronisation ist in neun derinsgesamt 29 Ver-
suche im abgeschirmten Raum, also in efwa cinem
Drittel aller Versuche beobachtet. Dementsprechend
ist De-Synchronisation in drei der zehn Versuche zur
Priffung des Feld-Einflusses beobachtet, allerdings
ausschlieBlich in den Versuchs-Abschnitten mit ans-
geschaltetem Feld; in keinem Fall ist dieser Zustand
unter dem EinfluB des 10 Hz-Teldes aufgetreten. In
dem Beispiel der Fig. 4 (und in einem weiteren T'all)
ist die Deriodik unmittclbar nach dem Ausschalten
des Feldes de-synchronisiert, in cinemn anderen [alle
ist eine vorher manifeste De-Svnchronisation un-
mittelbar nach Einschalten des Feldes aufgehoben
und damit die Periodik wieder stabilisiert. Auch dieser
EinfluB des kiinstlichen eleletrischen 10 Hz-T'eldes ist
statistisch gesichert, wegen der geringen Anzahl der
Falle allerdings nur schwach {p <2 0,05).

Der hiermit nachgewicsenc Einflufi des kiinstlichen
10 Hz-Feldes auf die Periode der [reilaufenden circa-
dianen Schwingung Bt vermuten, dafl das gleiche
Feld dann, wenn es periodisch ein- und ausgeschalicl
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wird, die circadiane Schwingung zu synchronisieren
vermag |6]. Zur Untersuchung dieser Trage ist m
sechs Versuchen das 10 Hz-Teld in einem 23,5- bis
24,0stlindigem  Zvklus periodisch ein- und ausge-
schaltet worden. Den Verlauf eines solehen Versuches
zeigt Fig. 2: Auns den ersten belden Versuchs-Ab-
schnitten ist wieder der beschleunigende Einflul
eines Dauer-Feldes abzulesen; der %, Versuchs-Ab-
schnitt zeigt, daf der ,, Feld-Zeitgeber' die Aktivitits-
Periodik zwar nicht voll zu synchronisieren vermag,
sie aber im Sinne der | relativen Koordination™ [I7)
beeinfluflt, indemm die Perfodik bel einer beslimmien
Phasenbezichung zum Zeitgeber nahezu synchroni-
siert zu sein scheint, um dann mit stark verlingerter
Periode durch den Zeitgeber hindurchzilaufen, bis
die gleiche Phasenbeziehung wieder erreicht ist. Die-
ges Lirgebnis, das auch bei den {ibrigen fiinf Versuchen
beohachtet ist, deutet darauf hin, daB die Feld-
Periodik zwar als Zeitgeber diencn kann, hier aber zu
schwach zur vollen Synchronisation gewescn ist; hier-
zu milbie die Periode des Feld-Zeitgebers niher an der
der freilaufenden Periodik licgen. Die genannte Den-
tung wird vor allem dadurch gestiitzt, dal3 die Phasen-
bezichung in denjenigen Tagen, in denen sic sich nur
wenig gedndert hat, bei allen sechs Versuchspersonen
annihernd den gleichen Absolut-Wert gehabt hat,

Migliche Wirkung des natiivlichen Feldes

Da die beschriebenen kimstlichen IFelder, fiir die ein
Einflul auf die circadiane Periodik des Menschen
nachgewiesen ist, einer Komponente der natiitlicher-
weise stets vorhandenen Felder irdischen Urqprungea
nachgebildet sind, stellt sich dic Frage nach einem
Einfluf dieser natiirlichen Telder, Dirckte Experi-
mente zur Beaniwortung dieser Frage lassen sich nicht
durchfiiliren, da die natiirlichen Felder nicht wie die
kiinstlichen willkiirfich und unbemerkl ein- und aus-
geschaltet werden kinnen, sondern nur durch die er-
wihnie Abschirmung aus cinemn Raume irreversibel
eliminiert sind. Indirekt kann aber cine Antwort aul
diesc Frage dadurch versucht werden, daB die Ergeb-
nisse der Versuche in diesem cng{‘bChlI‘n'lt(‘Tl Raum
mit denen verglichen werden, die im nicht abgeschirm-
ten Raom gewonnen sind, in dem die Versuchsper-
sonen unter dem Emnflul der nattirlichen Felder
stehen,

Als erstes sollen wieder die Perioden der freilaufenden
circadianen  Schwingung verglichen werden. Wenn
man hierbei die Versuchs-Abschnitte, in denen interne
De-Synchronisation anfgetreten ist (Periode linger als
30 Std), nicht beriicksichtigt, so ergibt sich om ab-
gescharmiten. Rawm ein iber sémtliche Versuche (bis-
her 20) gemittelte Periode von 25,65 41,02 Std {ohne
die Versnchs-Abschnitte mit eingeschaltetem kiinst-
lichen Yeld), im wuicht abgeschirmien Rawm (bisher
24 Versuche) cine mittlere Periode vaon 25,00 — 0,55 Std.
Obwohl die inter-individuellen Unterschiede grsBer
sind als der Unterschied zwischen beiden Riumen, ist
dieser Unterschicd wegen der groflen Zahl der Ver-
suche statistisch gesichert (p =:0,01). Ebenfalls stati-
stisch gesichert (p < 0,01) ist der Unterschied zwischen
den Streuungen nm den jeweiligen Mittelwert; dieser
Unterschied liegt in der gleichen Richtung wie bei
den Versuchen mit kimstlichem Ifeld {vgl Tabelle):
Bei dem hoheren Mittelwert ist die Strenung gréBer.

. Wever: Elektromagnetische Felder und circadianc Periodik k3|

Auch bei der Untersuchung der mdéglichen Wirkung
natiitlicher Felder sollen als zweites wieder diejenigen
Versuche hetrachtet werden, in denen intcrne De-
Svnchronisation aunfgetreten ist. Dabel zcigt sich, dal
sdmtliche hisher beobachteten neun Tille, in denen in
der strengen Definition dieses Zustandes die Perioden
von Aktivitit und vegetativen Funktionen keine

ganzzahligen Vielfachen voneinander sind, und in
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Tig. 3. Circadianc Periodik einer Versuchsperson (INT. 24) wnter
konstanlen Bcdin"ungr‘n mit ,interner De- ‘5111f\hromsatlon zZwi-
scher  Aktivititse und lemper'ltm -Periodik {im  abgeschirmten
Ranm}, Bezeichnungen s. Fig. 1

denen dementsprechend zwischen beiden Periodizi-
tdten nacheimander sdmtliche Phasenbezichungen vor-
kommen, ausschliefilich im abgeschirmten Raum be-
obachtct sind. Als Beispiel hierfir zeigt Fig. 3 eincn
Versuch, bei dem die Bedingungen wihrend der ge-
samten Zeit unverindert geblieben sind, In den ersten
acht Versuchstagen haben Aktivildt und Kérpertem-
peratur annihernd die gleiche Periode von 24,9 Std;
von diesem Zeitpunkt ab de-synchronisiert die Schwin-
gung spontan: Wihrend die Kérpertemperatur ihre
anfingliche Periode beibehiilt, verlingert sich die der
Aktivitit anf einen mittleren Wert von 33,2 Std, wo-
bei auch die Strevung stark zunimmt. Beide Periodi-
zitdten sind also nicht mehr miteinander synchroni-
siert; sie sind aber auch nicht vollig unabhingig von-
einander, sondem beeinflussen sich gegenseitie im
Sinne der ,relativen Koordination'* [16]. Die De-
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Synchronisation hat zur Folge, daB die Phasenbe-
ziehung zwischen Aktivitits- und vegetativer Peri-
odik zcitweilig der neormalen [75] gerade cntgegen-
gesetzt ist, an einigen Tagen also z.B. das Maximum
der Korpertemperatur in dic Ruhezeit und das Mini-
mum in die Aktivitdtszeit fillt. Die dibrigen Fille von
interner De-Synchronisation unterscheiden sich nur
durch den Zeitpunkt voneinander, von demn ab dic De-
Synchronisation auftritt (vgl. auch Fig. 1).

Im nicht abgeschirmten Raum sind zwar ebenfalls {in
fiinf Versuchen) abnorin  verlingerte Aktivitits-
Perioden beobachtcet worden; die Ergebnisse dieser
Versuche unterscheiden sich aber klar von denen der
Versuche im abgeschirmtenr Raum, wie das in Fig. 4

R, WEveR: Elektromagnetische

Feider und circadiane Periodik 54. Jg., Heft 1, 1968

Folgerungen

Wenn der Unterschied zwischen den beiden Riumen
{neben der spiegelbildlichen Orientierung) tatséichlich
nur auf der Abschirmung des einen Raumes beruht,
bedeuten dic mitgeteilten Hrgebnisse, dafd die natiir-
lichen elcktro-magnetischen Felder — wenigstens
qualitativ - - die gleiche Wirkung auf die circadiane
Periodik des Menschen austiben wie das kilnstliche
elekirische 10 Hz-Feld:

1. Belde Felder wirken beschleunigend auf die Peri-
odik ; wie die unterschiedlich groBen Streuungen der in
den Einzelversuchen gemessenen Perioden um den
jewciligen Mittelwert ausweisen, ist diese beschleuni-
gende Wirkung um so stdrker, je linger

R R R RN, 12 die Periode bei fehlendem Feld ist.
. | L . ; 1 1 I S PR R ! [ - - : .
‘9" e — — i - [ i I 2. Beide Felder verhindern interne De-
¢ — ? | | Synchronisation, die nur beimn Fehlen so-
‘?l — SN i wohl der natiirlichen als auch der kiinst-
& — J ; | } lichen Felder beobachtet ist.
1—‘—.7' = ' - . . . q:
;| —be— : Wie weit auch die natiirlichen Felder durch
3t | : * den Tagesgang ihrer Intensitit ebenso wie
2 i e | | die kiinstlichen bei periodischem Ein- und
" 1 s el R Ausschalten als Zeitgeber dienen kinnen,
7 ., v === g _L&_v-*% JaBt sich bisher nicht entscheiden, da Unter-
?é" A === rtgp S| Pt suchungen fiber den Einflull der Intensitit
20 e == i | ausstehen,
| R _d | . _ L
33} "L”e"fm‘f” 7 | In ihrer Wirkung auf die Periodik lassen
Tf;ﬁ ety = ' ! " sich also dic natiirlichen elekiro-magneti-

Fig. 4. Circadiane Periodil eincr \erwu,hbpermn [We. 300 unter konstanten Be-
dingungen it ,,scheinbarer De-Sy, nehronisation’® {im nicht abgeschirmten Raum),
Die Aktivitits-Periodik des 2, Teiles ist gestrichelt in

Bezcichnungen s Fig, 1.
zeitgerechter Wiederholung eingezelchnet

dargestellte Beispie] zeigt: Nach dem — schein-
baren — Auseinanderweichen von Aktivitdt und vege-
tativen Funktiomen zeigt die Akfivitdt gevade eime
dop;ﬁglt so lange Periode wie die Kdrpertemperatuy, die
sie mit nur geringer Strcuung beibehiilt. Zwischen
beiden Pericdizititen besteht dementsprechend — im
Gegensatz zum Zustand der De-Synchronisation —
cine feste Phasenbeziehung. Besonders deutlich wird
das aus dem unteren Teil der Tig. 4, in dem die Akti-
vitite-Periodik in ,circa-bi-dianer” Auftragung zeit-
gerecht wiederholt ist. Dieser Zustand, bel dem Im
Gegensatz zur echten internen De-Synchronisation
eine feste Kopplung zwischen den verschiedenen
Periodizititen beibehalten ist, soll als ,,scheinbare De-
Synchronisation [{4] bezeichnet werden. Dic Be-
grindung dafiir liegt darin, daB in den meisten Féllen
nicht ausgeschlossen werden kann {und in cinigen
[illen wahrscheinlich gemacht werden kann), daf} die
Versuchspersonen wiéhrend ihrer meist sebr langen
Aktivititszeit —entgegen ihrem subjektiven Gefithl —
fiir einige Stunden geschlafen haben; wertet man
diesen Schlaf objektiv als Ruhezeit, so werden ans
einer ,.circa-bi-dianen” Periode zwei ,circadiane’’
Alctivitits-Perioden, die ohne De-Synchronisation
voll mit der vegetativen Periodik synchronisiert sind.
Diese scheinbare De-Synchronisation ist bei zwel Ver-
suchspersonen von Verstchsbeginn an  beobachtet
(vgl. 757}, bei den iibrigen exst im Laufe des Versuches
aufgetreten. Auch der Unterschied zwischen den in
den heiden Raumen beobachteten Arten der De-5yn-
chronisation ist statistisch gesichort (p <2 0,001).

schen Felder irdischen Ursprunges durch
ein kiipstliches elektrisches 10 Hz-Icld
ersetzen; das mag unter Bedingungen von
Bedeutung sein, unter denen dic natir-
lichen Felder fehlen {Umntersuchungen in
Stahlkammern, freler Weltranm). Diese gegcnseitige
Ersetzbarkeit heiBt nicht, daB die 10 Hz-Strablung
die einzige Komponente der natiitlichen Felder ist,
die auf den Menschen wirkt; sie ist aber ein starker
Hinweis dafiir, dall die 10 I3z-Strahlung cine wesent-
liche Komponente dieser Felder wenigstens fiir die
Wirkung auf die circadiane Periodik ist.

Insgesamt zeigen die beschriebenen Versuche einer-
seits, daB die circadiane Periodik auch durch nicht
wahrnehmbarc physikalische Faktoren becinflulit
werden kann, und andererseits, daf bisher nicht be-
ricksichtigte Faktoren unserer mnatiirlichen Umwell
durchaus einen melibaren EinfluB auf den Menschen
ausitben kdnnen.

“1] Prrre¥nrcH, C. 5. Cold Spring. Harb. Symp. quant. Biol. 25,
139 (1960). — [2] Ascmorr, J.:ibid. 25, 11 {1960). — .&] Asclovy,
J., ». R Wevrr: Naturwissenschaffen 49, 337 (1982} — [{]
AscHOFF, [.0 Sclence 148, 1427 [1965), — [§] WEVER, E., in:
Distributions temporelles des activités anitnales et homaines.
Paris 1967, — 8] WEvLR, R.: 7, angew. Math. Mech. {im Druck). —
[¥] GwiNNER, E.: Experientia 22, 765 (1966). — 78] Lomwaxw, M.,
and J. Ewriair: Comp. Biochem. Physiol. (im Druck). -— [#] Scnu-
raAmE, W. 0., 0. H. Kbwic: Naturwissenschaften 41, 183 {19343, —
[10] Ké~re, Ho: Z, augew. Physik 11, 264 {1959). — [1i] BERGER,
H.: Arch. Pysch. Nerv, 87. 327 (1529). - - [12, Rouracuer, H.:
Muchanische Mikroschwingungen des menschlichen Korpers. Wien
1949, —— (18] Konws, H., 0. F. ANKERWULLER! Naturwissenschalten
47, 486 (1960}, — 11#] WrvER, R.: Z. vergl Physiel. 36,111
{1967} “15] Ascrory, J., U GERECER 1. R. WrvERr: Fililgcrs
Arch, ges. Physiol. 295, 173 (1967), — [26]1 AscnorF, J., U (FERUCKE
u R, Wever: Jap. J. Physiol. (im Druckj. — [17] v Houst, E.:
Hrgebn. Physiol. 42, 228 (1939).
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