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Uber die Abhingigkeit des Gesundheitszustandes von Witterungs-
vorgingen ist bereits sehr viel interessantes Material, besonders in den
letzten Jahren, veroffentlicht worden. Schon vor Hunderten von Jahren
wurden, solche Zusammenhinge von aufmerksamen Beobachtern (z. B.
Goethe 1) wiederholt erkannt und am eigenen Leibe verspiirt, denn, wie
es in einem alten Buch ,,Von der Erfahrung der Arzneykunst* aus dem
Jahre 1764 2 heiBt, ,gerade die feinsten Kopfe leiden am meisten
von den schidlichen Wirkungen der Luft. Ranke spricht in seiner
Weltgeschichte von den kosmischen Erscheinungen als den Erscheinungen,
von denen das Leben auf Erden iiberhaupt bedingt ist. Nun soll gerade
in der vorliegenden Abhandlung der Beweis erbracht werden, da8 nicht
nur atmosphiérisches Geschehen im engeren Sinne, also etwa der Durchzug
atmosphérischer Unstetigkeitsschichten am oder in der Néhe des Beob-
achtungsortes, sondern kosmische Ereignisse, die sich im Bereich zwischen
Sonne und Erde abspielen, von einschneidender Bedeutung fir das
Wohl und Wehe der Menschheit werden konnen.

Nachdem, immer entsprechend dem jeweiligen Stand der meteoro-
logischen Wissenschaft, die ersten Arbeiten iiher Wetterfithligkeit einfach
den Luftdruck, die Temperatur, Feuchtigkeit oder Bewslkung zur Er-
klarung vielfacher Beobachtungen von Krankheitsverschlimmerungen und
plotzlichen Todesfdllen herangezogen hatten, entwickelte sich allméh-
lich, d.h. in den letzten vierzig Jahren die Anschauung, daB nur das
gleichzeitige Zusammenwirken einer ganzen Reihe von meteorologischen
Faktoren die oft beobachteten Einfliisse erkliren kénnte. Diese Meinung
wurde dann in allerneuester Zeit dahin préazisiert, daBl ganz allgemein
atmosphirischen Unstetigheitsschichten, die zusammenfallen mit den
Trennungsflichen zwischen zwei verschieden gearteten ,,Luftkérpern®,
eine krankheits- oder todauslosende Wirkung zugesprochen werden muf.
Die Entscheidung dariiber, welches Agens bei diesen Einwirkungen die
Hauptrolle spielt, ist recht schwer, denn erstens wurde fiir eine ganze
Reihe von Krankheitsfillen festgestellt, daf sie bereits beim Herannahen
der Unstetigkeitsschichten oder aber auch bei deren Voriiberzug in der
Nachbarschaft auftreten, selbst dann, wenn man als Meteorologe keinerlei



Abhingigkeit des Gesundheitszustandes von plétzlichen Eruptionens 9273

Anderung am Beobachtungsort wahrnehmen kann, und zweitens mulB
dieses Agens den Kérper in sehr allgemeiner Weise beeinflussen, da sich
- zu gleicher Zeit Krankheitsfille hdufen, die scheinbar nicht miteinander
zusammenhingen kénnen. Erwihnt sei in diesem Zusammenhang nur,
daB auch jetzt noch in weiten Kreisen, besonders nach Bekanntwerden
entsprechender Laboratoriumsversuche, die Uberzeugung verbreitet ist,
das Agens wire bereits gefunden, nimlich in dem zeitlich stark wechselnden
Gehalt der Luft an Tonen (wobei deren Zahl, GréBe und Ladungsvorzeichen
eine ausschlaggebende Rolle spielen soll). Daritber wird gegen Ende
der Arbeit noch einiges zu sagen sein.

Die Literatur, die sich mit diesem medizinisch-geophysikalischen
Grenzgebiet befalit, ist begreiflicherweise sehr umfangreich. Fir die
Zeit bis Anfang 1931 ist sie von B. de Rudder 3 in der sorgfaltigsten Weise
zusammengestellt worden (etwa 250 Literaturangaben). Aullerdem weisen
wir auf die meteoropathologische Bibliographie von A.Adimes3 hin,
die ebenfalls mehrere hundert Literaturangaben enthilt. Von den
nach 1931 erschienenen Arbeiten. selen einige im folgenden erwihnt,
soweit es der knappe, dafir zur Verfiigung stehende Raum erlaubt.
Diese Zusammenstellung erhebt also keinerlei Anspruch auf Voll-
stindigkeit. ‘

Im wesentlichen stellen diese Arbeiten eine gute Bestitigung von
fritheren Forschungsresultaten dar, nur zwei der hier zu besprechenden
Veroffentlichungen weisen auf negative oder anndhernd negative Unter-
suchungsergebnisse hin. .

G. Ortmann ®* weist mit Hilfe einer auf Veranlassung von E. Rifle-Berlin
ausgefithrten statistischen Bearbeitung von 16000 Berliner Sektionsfillen nach,
daB} die Mortalitit eine deutliche Abhingigkeit von den Unstetigkeitsschichten
der Atmosphire zeigt. Die Hohepunkte der Sterblichkeit fallen nach ihm zusammen
mit sog. Fronttagen, d.h. den Tagen, an denen eine Kaltfront oder Warmfront
itber Berlin zog. Auch Okklusionen erhéhen, wenn auch in geringerer Stérke,
die Zahl der Todesfille. Zwischen den einzelnen Arten Krankheiten, zwischen

Sommer und Winter, zwischen der Wirksamkeit verschiedenartiger Witterungs-
wechsel wurden Unterschiede gefunden.

F. Stengel* kommt nach Bearbeitung von 431 Apoplexien und 582 Embolien
(Mimnchner Sektionsmaterial aus den Jahren 1924—1932) unter anderem zu dem
SchluB, daB Apoplexien besonders bei Kaltluftfronten und in zweiter Linie bei
Warmfronten auftreten. Embolien sind nach ihm sehr héufig bei Fohnlage (45%)
und bei Warmfronten. Mittelmeerdepressionen scheinen einen iiberraschend grofien
EinfluB in Bayern auszuiiben, und zwar fiir Apoplexie und Embolie. Er gibt ferner
Hinweise auf frithere Arbeiten iiber Apoplexie und Embolie, die von Jaenisch und
Haug, Fritzsche, de Quervain, Helly, Kindlimann, Killian, Struppler und Singer
ausgefithrt wurden. F. Scheidter® findet bestitigt, daf atmosphirische Unstetig-
keitsflichen Embolien und Magengeschwiirsdurchbriiche auslésen. Seine Unter-
suchungen, die sich auf 156 Embolien und 93 Ulcus ventriculi perforantes in dem
Zeitraum von Januar 1928 — Avpril 1932 erstrecken, ergeben, da8 69% der Embolien
unter dem EinfluB von Zyklonen stattfanden, fiir Ulcus ventriculi-perforantes
findet er entsprechend 64,5%. Den Angriffspunkt erblickt er wie auch De Rudder ®
und andere in dem vegetativen Nervensystem. Auch V. Struppler® (Sektions-

18%
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material) findet einen starken EinfluB von Warmfronten auf Tuberkulose, Pleuro-
pneumonien, Apoplexien und Erweichungen, Herz- und GefiBerkrankungen.
Bei Kaltfront zeigen Tuberkulose und Pleuropneumonien keine besonderen
Haufungen, wihrend Tuberkulose sowohl bei Warmfront wie bei Fohn, bei erstorer
aber viel stirkere Haufungen aufweist. Herz- und GefdBerkrankungen sprechen
auf Warm- wie auf Kaltfronten an. Ein weniger befriedigendes Ergebnis erhalten
H. Domrich und H. Wagemann 7, die 419 Embolien in den Jahren 1922—1930
mit Witterungselementen und Luftmassen zusammenstellen. Sie finden zwar
eine iiber die Wahrscheinlichkeit hinausgehende Hiufung von Embolien an ge-
wissen Tagen, aber im groBen und ganzen keinen starken Einflul des Wetters
auf die Auslésung der Embolien. Zu einem vollig negativen Ergebnis gelangt
H.G. Bartsch®, dessen Untersuchungen sich auf die t6dlichen Lungenembolien
in Innsbruck in den Jahren 1919-—-1921 und 1926 —1932 erstrecken. Nach ihm
ist ein EinfluB von Féhn auf die tédlichen Lungenembolien in Innsbruck nicht
nachzaweisen. H. v. Nordenskjoeld ®° beobachtete, daB unter dem Herannahen
einer Kaltfront sich nicht nur Neuritiden und Neuralgien (Ischias, Intercostal-,
Brachialplexus-, Occipitalneuralgien und Neuritis) spontan verschlimmerten,
sondern auch rein entziindliche Affektionen, wie z. B. Fille von Infektarthritis,
Polyarthritis, Pleuritis, Endo-, Myo- und Perikarditis exazerbierten, was sich in
erneuten Temperaturanstiegen, plotzlicher verstarkter Linksverschiebung im Blut-
bild, ansteigender Exsudatbildung klinisch objektiv nachweisen liel. Auch akute
Erkrankungen, wie Anginen, Darm- und Blasenstérungen konnten nach ihrem
gehauften Auftreten mit der augenblicklichen Wetterlage in Zusammenhang ge-
bracht werden. In einer anderen Arbeit gelang es H.v. Nordenskjoeld 10, festzu-
stellen, dal 79% aller Erkrankungen an akutem Kehlkopfkrupp mit einem Luft-
korperwechsel zusammenfielen. M. Lassen* fand auffallende Beziehungen
zwischen der galvanischen Ubererregbarkeit von Sauglingen (Zrbsches Phanomen)
und Witterungsumschlag. Stérungen der ,,Polarfront‘ wirkten bei spasmophilen
Siuglingen krampfauslésend. F. Jakobs1?, dem schon vor lingerer Zeit der
Nachweis gelungen war, daB jeder Kiltewelle in Mitteleuropa eine zeitlich und
regional entsprechende Eklampsiewelle folgt, untersuchte nunmehr eine grofle
Anzahl von Geburten und Sterbefillen und entdeckte eine duBerst gute Uberein-
stimmung der Geburtenfrequenz und Sterbeziffer an hundert aufeinanderfolgenden
Tagen im Jahre 1914 in Berlin. Dieses Ergebnis spricht nach ihm fiir gleichsinnige
physikochemische Schwankungen im vegetativen System des Organismus. Er
stellt zur Diskussion, ob die biologischen Erscheinungen iiberhaupt kausal an die
atmosphérischen Vorginge gebunden sind oder ob sie ihnen nur koordiniert sind
innerhalb eines planetarischen Gesamtgeschehens. Die meteorologischen Elemente
haben fiir ihn nur den Wert von Symptomen. K. Franke'® verglich vier Jahre
lang (1924—1927) den Verlauf der Blutdruckkurven von Personen mit erhohtem
und mit normalem Blutdruck. Dabei ergab sich durchschnittlich sechsmal monat-
lich eine gememsame stirkere Blutdruckschwankung, die jedesmal ein bis drei
Tage anhielt und in glelcher Weise Anstieg und Abfall betraf. Nach ihm ereignete
sich in jedem Falle ein ausgesprochener Luftmassenwechsel. Die Richtung der
Blutdruckschwankung ist abhingig von der Art des Luftkérpers: Polarlufteinbruch
und kontinentale Ostluft bewirken fast ohne Ausnabme einen Blutdruckanstieg.
Eine Blutdrucksenkung findet statt beim Eintreffen warmer atlantischer und
subtropischer Luftmassen. Eine kritische Stellungsnalime zu der Arbeit von
K. Franke erschien von U.Chorus und F.Levi'. Sie wiirdigen das glinzende
Resultat von Frankes Blutdruckuntersuchungen, weisen aber auf die Unhaltbar-
keit seiner ,lonentheorie’* hin. 8¢ Budas® bespricht die Zusammenhinge
zwischen Wetterstiirzen und katastrophalen Verschlimmerungen von Krankheits-
zustinden in der Bauchhdohle. Es vertritt dabei die Ansicht, daB diese Einfliisse
durch Krisen der interplanctaren Atiraktion zustande kommen. In einer Arbéit
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itber Luftelektrizitdit und Foéhnkrankheit weisen W. Storm van Leeuwen,
J. Booij und J. van Niekerk® nach, daB die Krankheitserscheinungen, welche
durch féhnempfindliche Personen in Innshruck vor oder wihrend der Fohn-
periode empfunden werden, nicht in direktem kausalen Zusammenhang mit
luftelektrischen Erscheinungen stehen. Seine interessante Beweisfithrung wird
noch an anderer Stelle dieser Arbeit erwihnt werden. In einer weiteren Arbeit
weisen W. Storm van Leeuwen und C. de Lind van Wijngaarden 17 auf die ritsel-
hafte, katastrophenartige Verschlechterung in dem Zustand der hollindischen
Asthmatiker am 9. August 1931 hin. Menschen, die monate- oder jahrelang befreit
waren, hatten an diesen Tagen schwerste Anfille. Auch in Deutschland, Schweden,
Belgien, Frankreich (unter anderem in Lourdes) erlitten viele Asthmakranke eine
Verschlechterung ihres Zustandes. Nichtasthmatiker, die vorher jahrelang von
Schnupfen freigeblieben waren, bekamen schwere Schnupfen, teilweise im Anschluf
daran sogar eine Bronchitis. In ihren Studien iiber die physiologische Wirkung
des Fohns geben Storm van Leeuwen, Booij, van Niekerk und Petschacher 18 eine
eindrucksvolle Schilderung des Befindens Féhnempfindlicher vor und bei Fohn.
Sie weisen unter anderem darauf hin, daf Mangel an psychischen Hemmungen,
an gewohnter Sorgfalt und Aufmerksamkeit an solchen Tagen eine Hiufung von
Ungeschicklichkeiten und Ungliicksfallen bedingt. Bei korperlichen Leistungen,
die eine gewisse Fertigkeit verlangen, z. B. in Laboratorien, bei drztlichen Eingriffen
usw. ist die gréfere Ungeschicklichkeit auffallend! (Auf dhnliche Beobachtungen
einer gewissen Indisposition zu chirurgischen Eingriffen an Fohntagen wies vor
mehreren Jahren auch schon E. Fritzsche ¥ hin. Die Verf.). Interessant ist auch
der objektive Nachweis, daB an Féhntagen immer wieder die Nachmittagstempe-
raturen Tuberkulosekranker um ein bis zwei Zehntelgrade hoher lagen als sonst.
Nach Mitteilung von Prof. Gamper (zit. bei 18) (Innsbruck) treten Selbstmorde an
Fohntagen. gehduft auf. (An solchen Tagen werden némlich schon die kleinen tag-
lichen Sorgen besonders schwer empfunden, gréfere Enttiduschungen und Schicksals-
schlige wirken sich noch viel schwerer aus.) Die Abhéingigkeit von Iritis rheumatica
vom Wetter untersuchte E. Enroth 20 an Hand von 197 Fillen in den Jahren
1922—1930. Er fand deutliche Gruppenbildung bei Vorder- und Riickseite einer
Depression. Einen mehr allgemeinen Uberblick itber den augenblicklichen Stand
des meteoropathologischen Wissens geben neuere Abhandlungen von C. Dormo 2,
F. Linke 22, Ph. Ellinger 28, W. Amelung 2%, A. A. Friedlinder %5, A. Hagentorn 28,
Kéhler und Flach 2 u. a. F. Linke erwdhnt in einem seiner Aufsitze, daB ein
Teil der hohen Stratosphire (die Kennelly-Heaviside-Schicht) unter dem Einflufl
der Planetenstellungen Bewegungen nach Art von Ebbe und Flut ausfithrt. Im
gleichen Aufsatz betont Linke 22, daB man etwas vorsichtig wird mit der Be-
hauptung, kosmische Einfliisse auf das Leben an der Erdoberfliche seien unmog-
lich. Auch A. Friedlinder 2 weist in seinem Aufsatz ,,Klimatische Geheimnisse‘
u. a. auf die Moglichkeit solarer Einflilsse hin. Tatséchlich ist von franzosischer
und schweizerischer Seite schon einmal der Versuch unternommen worden, die
Sonnenflecken in Beziehung zu Erkrankungs- und Todesfillen zu bringen. Bei
diesen Untersuchungen von J. Vallot, G. Sardow und M. Faure 28 bzw. C. Kindli-
mann 2® wurden aber leider ein zu kleines Material und génzlich ungeeignete
Auswertungsmethoden verwandt, so daB ihre Arbeiten mehr als ein wertvoller
allgemeiner Hinweis und weniger als eine systematische statistische Beweisfithrung
zu betrachten sind.

Vergegenwirtigt man sich einmal die Methodik und die Ergebnisse
all der vielen Untersuchungen, die, soweitsie bis 1931 ausgefiihrt wurden,
von de Rudder ® und Aimes ®zusammengestellt und fiir die nachfolgenden
Jahre zum Teil im vorhergehenden aufgefithrt wurden, dann fallt, das ist

auf unzihligen Tagungen und Kongressen der vergangenen Zeit oft genug
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hervorgehoben worden, neben iiberraschenden, teilweise ganz neuen Er-
kenntnissen und wertvollen Bereicherungen der medizinischen Wissenschaft
immer wieder eine Reihe von Méngeln auf, die den meisten dieser Unter-
suchungen anhaften. Da ist zundchst die recht uniibersichtliche Dar-
stellungsweise, deren sich manche Autoren bedienen, und die mit dazu
beitriigt, daB es noch immer Skeptiker gegeniiber meteoropathologischen
Forschungen gibt. Imschlimmsten Falle wird eine grofie Anzah! von Einzel-
fallen (Krankengeschichten) aufgezéhlt und zu jedem dieser Fille eine
Unzahl von meteorologischen Daten in Beziehung gebracht, um zu ,,be-
weisen, daB bei dem oder dem Erkrankungs- bzw. Todesfall oder
Gruppenbildung von Erkrankungsfillen ein Luftkérperwechsel bzw. die
Passage einer Warmluft- oder Kaltluftfront stattgefunden hat. Im besten
Falle werden aus einer langen Reihe von Hunderten bis zu Tausenden
von bearbeiteten Tagen kleine Ausschnitte herausgehoben, fiir die dann
die meteorologischen Elemente graphisch und die entsprechenden Er-
krankungsfille durch Pfeile oder #&hnliche Zeichen eingetragen sind.
Nun muB man sich dariiber klar werden, daf esleider keine rechte Moglich-
keit gibt, die Wirkungen der einzelnen meteorologischen Fronten scharf
gegeneinander abzugrenzen, dall ferner kleinere Fronten und sog.
Okklusionen (vom Erdboden abgehobene Warmluftkdrper) oft gar nicht
aus den Wetterkarten, auch wenn diese noch so sorgfaltig angefertigt
sind, zu ersehen sind. Denn schlieBlich gibt es zwischen den groBen,
gut ausgeprigten Unstetigkeitschichten bis zu den allerkleinsten St6-
rungen der Polar- oder Aquatorialfront soviele ZwischengroBen und
Uberginge *, dafBl selbst dem erfahrenen Meteorologen die Identifizierung
oft recht schwer fallt, wenn ihm nicht eine groBe Anzahl von sog. aero-
logischen Daten (die durch Flugzeug-, Drachen- und Ballonaufstiege
gewonnen, werden) zur Verfiigung steht. Aus vielen der angefiilbrten
Untersuchungen geht nicht hervor, daf hierauf Riicksicht genommen
wurde. Zudem ist auch die Anzahl der Flugzeug-, Drachen- und Ballon-
aufstiege aus rein wirtschaftlichen Griinden noch immer viel zu klein,
um ganz einwandfreie Angaben iiber die jeweiligen Umschichtungen
in der Atmosphire, so, wie sie fiir meteoropathologische Untersuchungen
notwendig sind, zu machen. Ein weiterer Mangel, der unserer Ansicht
nach vielen bisherigen Untersuchungen anhaftet, ist, daBl héiufig viel
zu wenig Fille (oft vielleicht wegen einer moglichst genauen Diagnostik
der Art der Erkrankungs- oder Todesfille) als Grundlage fiir eine Arbeit
verwandt werden. Nun geht aber aus beinahe allen Untersuchungen
hervor, daB viele Erkrankungen und Todesfille, die scheinbar gar nichts
miteinander zu tun haben, zu gleicher Zeit und auf die gleichen atmo-
sphéarischen Ursachen reagieren. Freilich gibt es da Unterschiede indi-

* Das Bjerknessche Schema einer Zyklone, wie es sich in den meteorologischen

Lehrbiichern und neuerdings hiufig auch in medizinischen Zeitschriften abgebildet
findet, stellt nur dar, wie eine solche Zyklone im Idealfall aussieht!
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vidueller Natur, die darin bestehen, da das eine Individuum frither, das
andere spiter auf das betreffende Ereignis anspricht. Aber davon
abgesehen scheint doch die Forderung berechtigt, auf Kosten einer weniger
genauen Diagnostik der Art der Fille moglichst eine gréflere Anzahl
von Féllen zur Beweisfithrung heranzuziehen. Erst dann, weon man die
Gesetze, nach. denen eine allgemeine meteorologische oder kosmische
Beeinflussung des menschlichen Organismus erfolgt, scharf formulieren
kann und ein wenig mehr iiber das noch nicht gefundene ,,Agens’ weil3,
das die Stérungen im Organismus vermittelt, dann wére es sicher héchst
bedeutungsvoll, auch zu wissen, wie gewisse Vorginge im menschlichen
Korper im einzelnen durch solche Einwirkungen gehemmt oder ‘gar
gefordert werden.

Die Kritik der bisherigen Methodik wird vielleicht als etwas zu
weitgehend empfunden werden, insofern, als es zweifellos ganz aufler-
ordentlich schwer ist, das Problem in einer Weise zu lgsen, die jeden
befriedigt. Denn soll man sich einerseits nicht an die starren, oft auch
lokal gefirbten Temperatur-, Wind-, Luftdruck- und andere Werte halten,
die den Luftkérperwechsel am Beobachtungsort oft, aber nicht immer
anzeigen, so soll andererseits auch eine zu individuelle und natiirlicherweise
oft zu subjektive Auswertung von Einzelfdllen (die dann zu Musterfdllen
werden) vermieden werden. Den Weg, wie man das Problem dennoch
zu losen vermag, ohne in einen dieser beiden Fehler verfallen zu miissen,
wiesen die neuesten Forschungsergebnisse der Geo- und Astrophysik.

Zum besserenVerstandnis des Folgenden halten wir es fiir unumgénglich,
den medizinischen Leser auf knappstem Raume mit einigen ihm zumeist
sicher ganz neuen Tatsachen aus der Geo- und Astrophysik bekannt-
zumachen. Die Berechtigung, dies in einer medizinischen Fachzeitschrift
zu tun, leiten wir daher, da auch die neueren Ergebnisse der Meteorologie,
die ja nur einen Teil der Geophysik ausmacht, in den letzten Jahren
in denkbar ausfiihrlicher Weise in rein medizinischen Zeitschriften be-
handelt worden sind, weil eben ohne ihre genaue Kenntnis die Inangriff-
nahme einer meteoropathologischen Untersuchung undenkbar ist.

Bekanntlich ist die Erdkugel von einem magnetischen Kraftfeld
umgeben, dessen Kraftlinien die Nadeln unserer Bussolen (Kompasse)
in einer bestimmten Richtung festhalten. An gewissen Tagen geraten
die Magnetnadeln in Zuckungen, die einige Stunden bis zu mehreren
Tagen andauern kénnen. Uberschreiten diese ziemlich unregelmiBigen
Storungen des erdmagnetischen Kraftfeldes eine bestimmte Stirke, dann
spricht man von magnetischen Gewittern oder (neuerdings iiblicher)
von ,,Magnetischen Stiirmen‘. Verursacht werden diese Stiirme durch sog.
Elektroinvasionen, das sind plotzlich erfolgende, durch Erupiionen auf
der Sonne verursachte Einbriiche von Elektronen *, Alphateilchen (positiv

* Das sind die kleinsten nachweisbaren negativen Elektrizititsmengen.
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geladene Heliumatome), sowie Metall- und Aschemolekiilen (,,Sonnen-
stdubchen®) * in die Erdatmosphire. Solche Elektroinvasionen sind
zudem stets begleitet von prachtvollen Polarlichterscheinungen, die freilich
fast nur in der sog. Nordlicht- und entsprechend der Siidlichtzone zu
beobachten sind. An der stindigen Uberwachung der erdmagnetischen
Storungstitigkeit sind 48 magnetische Observatorien beteiligt, die, auf
Nord- und Siidhalbkugel verteilt, fortlaufend die kleinsten Regungen
des Erdmagnetismus photographisch registrieren. Jeder téiglichen Regi-
strierkurve wird zur besseren Beurteilung und leichteren Verwertung
eine bestimmte ,Charakterzahl®“ zugesprochen. Durch Mittelung aller
48 Charakterzahlen erhilt man den sog. ,,Magnetischen Charakter”, aus
dessen zahlenméBiger Stdrke man ohne weiteres auf die mittlere Stirke
der an einem Tage stattgefundenen Elektroinvasionen schliefen kann.
Wihrend man friiher glaubte, die Magnetischen Stiirme einfach der Wirk-
samkeit kulminierender ** Sonnenflecken *** zuschreiben zu kénnen,
stellte man auf Grund neuerer Untersuchungen fest, dafl hiufig Sonnen-
flecken kulminieren, ohne dafl die Erde von Magnetischen Stiirmen
heimgesucht wird und ebenso hiufig Magnetische Stiirme auftreten,
ohne dafl Sonnenflecken kulminieren. Die Ursache hierfiir wurde darin
gefunden, dafBl nicht die Sonnenflecken, sondern sog. M-Regionen auf
der Sonne fiir die Elektroinvasionen und die sie begleitenden erdmagneti-
schen Stiirme verantwortlich zu machen seien. Innerhalb dieser solaren
M-Regionen treten von Zeit zu Zeit duferst heftige, aber meist nur kurz
wihrende Eruptionen von RiesenausmaBen auf. Da diese Ausbriiche
oft nur wenige Stunden, manchmal sogar noch kiirzere Zeit andauern,
wihrend die Sonnenflecken gar nicht selten monatelang unter der gleichen
heliographischen Lénge und Breite zu sehen sind, waren sie bisher meist
iibersehen worden. Erst jetzt findet durch eine Reibe mit Spektro-
helioskopen versehener astronomischer Observatorien eine beinahe
stiindliche Beobachtung der Sonnenoberfliche statt. MitHilfe der Spektro-
helioskope gelingt es sogar, optisch in die verschiedenen Tiefen der Sonne
vorzudringen und genaue Vermessungen der Eruptionen vorzunehmen.
Treten bei spektrohelioskopischer Beobachtung der Sonne gerade an
deren Rand Eruptionen auf, was praktisch gar keine Seltenheit ist,
dann kann man deutlich und in natiirlichen Farben die Riesenstich-
flammen beobachten, deren Hohe oft das Zehnfache des Erddurchmessers
und mehr ausmacht.

Uberraschend sind die schnellen Veranderungen dieser gigantischen
Gebilde, die manchmal im Laufe von Minuten und sogar Sekunden

* Letztgenannte Stoffteilchen sind auf dem Wege von der Sonne zur Erde
kraftiger ultravioletter Bestrahlung ausgesetzt, durch die sie ebenfalls elektrisch
geladen werden (,,Hallwachs-Effekt‘).

** D.h. den der Erde zugekehrten Sonnenmeridian iiberschreitender.

*¥* Das sind stark verdnderliche, dunkle, kraterférmige Vertiefungen auf der
Sonne von riesenhaften AusmaBen.
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vor sich gehen. Durch das dulerst liebenswiirdige Entgegenkommen
von Prof. Dr. W. Brunner, dem Direktor der Eidgenossischen Universitéts-
sternwarte in Ziirich, einem speziell fir die Erforschung der Sonne
eingerichteten Institut, hatten wir in den Monaten Februar bis April
1934 des ofteren Gelegenheit, solche Eruptionen zu betrachten. Be-
merkenswert ist, dall diese Eruptionen oft an den Stellen auftreten,
wo vorher Sonnenflecken zu beobachten waren, und noch haufiger sind
sie die Vorliufer von neu entstehenden Sonnenflecken. Bei gleich-
zeitigem Auftreten der Eruptionen mit Sonnenflecken werden sie haupt-
sdchlich an deren Réndern beobachtet. Da sich der Sonnenball in den
Breiten, in denen Flecken und M-Regionen vorzugsweise auftreten,
in rund 27 Tagen einmal um seine Achse dreht, muB sich dieser Rhythmus
auch in dem Auftreten der Magnetischen Stiirme wiederfinden lassen,
was in glinzendster Weise durch Untersuchungen von C. Chree und
J. M. Stagg 3%, J. Bartels 3 u. a. bestitigt werden konnte. Und zwar
zeigen gerade die kleinen und mittelgrofen Magnetischen Stiirme (Magne-
tischer Charakter = 0,8—1,6)* eine deutliche Tendenz zur Wiederkehr
nach 27 Tagen, wihrend die ganz groBen Stirme (Magnetischer Charakter
= 1,7) meist isoliert dastehen, was auf kurzlebige, aber besonders starke
Eruptionen schlieflen 1aBt. Aus weiter zurtickliegenden Untersuchungen
von A. Schmaidi 32 und G. Angenheister 115 geht hervor, daB die Zwischen-
raume zwischen den gréfiten Magnetischen Stiirmen sehr nahe ganze
Vielfache von 30 Tagen sind. Diese Magnetischen Stiirme mit einer
Periode von 30 Tagen sollen durch Stérungsherde auf der Sonne ver-
ursacht sein, die ihre Lage iiber Jahrzehnte konstant erhalten. REin
treffendes Beispiel fiir die Langlebigkeit mittelstarker Storungen (Ma-
gnetischer Charakter = 0,8) bot sich in den letzten Jahren. In der
Zeit vom 9. 12. 29 bis zum 13. 3. 31 iibte eine M-Region ihre Wirkung
auf die Erdatmosphire wihrend 17 Sonnenrotationen aus, d.h. 17mal
kehrte wihrend dieser Zeit ein Magnetischer Sturm auf der Erde wieder.
Sein letztes Auftreten (also am13. 3. 31) war mit dem Erscheinen prachtiger
Polarlichter verbunden, die einer von uns, der sich in dieser Zeit in Abisko
(Lappland) authielt, beobachten konnte. Am gleichen Tage sahen C. Bit-
tinger und E. O. Hulburt 3 das Zodiakallicht in ungewohnlicher Helligkeit,
wahrend beispielsweise in Ziirich, wie uns berichtet wurde, ein gut aus-
gepragter Sonnenhalo am Himmel stand, der dadurch entstanden war,
daB sich durch die bei der Elektroinvasion eingedrungenen elektrischen
Teilchen in den hohen Schichten der Atmosphére kleine Eiskrystdllchen
gebildet hatten, an denen das Licht der Sonne gebeugt wurde. (Uber
Beziehungen zwischen Sonnentétigkeit und Sonnenhalos siehe auch bei
C. Dorno 34, J. Maurer 35, G. Archenhold 3%, 8. W. Visser 3 und Wien und
Harms 34.)

* 2,0 ist der hochstmoglichste Wert.
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Nur der Vollstandigkeit halber wurden auch die sog. Sonnenflecken-
Relativzahlen der ganzen (Sonnen-)Scheibe in dieser Arbeit dargestellt.
Wir miissen aber immer wieder ausdriicklich darauf hinweisen, daf die
Sonnenflecken- Relativzahlen kein gutes Charakteristikum fir die Stirke und
Hdaufighkeit der Eruptionen in den M- Regionen darstellen, da in den Flecken-
Relativzahlen alle jeweils auf der sichtbaren Sonnenscheibe vorhandenen
Flecken enthalten sind, wihrend, wie weiter oben besprochen, nur die-
jenigen Flecken fir uns von Bedeutung sind, die mit Eruptionen ver-
bunden sind und zudem auch nur dann, wenn sie sich in der Nihe des
sog. Zentralmeridians * befinden.

Wenn erst einmal das groBle Programm des Direktors der Mount
Wilson-Sternwarte (in Kalifornien), G. E. Hale, das eine genaue Be-
obachtung (Photographie) der Sonnenoberflache vorsieht, die alle halbe
Stunden von vielen Punkten der Erde aus erfolgen soll, verwirklicht ist,
dann wird auch diesem Ubel abgeholfen werden. Bis dahin miissen
wir uns mit dem ,, Magnetischen Charakier' und dem ,,Nordlichtcharakter
begniigen, die ein ziemlich naturgetreunes Bild von der Wirkung der Sonnen-
eruwptionen auf die Brde liefern (nicht aber von der Stirke und Héaufigkeit
der Eruptionen tiberhaupt!). Da die Wirkung der Eruptionen sich in
Elektroinvasionen duBert, also in Vorgingen, die bereits auf der Erde
selbst (in der hohen Stratosphére) stattfinden, mull auch die Zeit beriick-
sichtigt werden, die zwischen dem AusgestoBenwerden der elektrischen
Teilchen wihrend der solaren Eruption und der Ankunft der Teilchen in
der Erdatmosphire liegt. Diese Zeitspanne kann je nach Art und Heftig-
keit der Eruption verschieden groB sein. Sie betréigt nach neuesten Unter-
suchungen von Ch. Maurain 38 im Mittel 60 Stunden, wobei aber Schwan-
kungen von der Halfte bis zum Doppelten dieses Wertes auftreten.
Nach einer anderen Arbeit von J. P. Rowland 3 konnten allerdings einige
sehr starke Magnetische Stiirme, die sich gerade in dem auch von uns
bearbeiteten Zeitraum (1928—1932) ereignet hatten, nur auf Tatigkeits-
herde der Sonne zuriickgefithrt werden, deren Erscheinen 10—14 Tage
vorauslag. Die Eruptionen finden also mit anderen Worten bereits mehrere
Tage vor dem Anstieg des Magnetischen Charakters statt. Diese Be-
trachtung ist, wie wir spiter sehen werden, insofern wichtig, als bei den
Eruptionen wahrscheinlich nicht nur elektrische Teilchen ausgestofien
werden, die unsere Elektroinvasionen verursachen, sondern auch elekirische
Wellen entstehen, die die Erde mit Lichtgeschwindigkeit, also in 8 Minuten
und 17 Sekunden, erreichen. Sie liefern vermutlich keinen Anteil zu
den Anderungen des Magnetischen Charakters, konnen aber moglicher-
weise eine Wirkung auf den menschlichen Organismus ausiiben. Ihren
EinfluB von dem der einige Tage darauf erfolgenden Elektroinvasionen zu
trennen, ist im Augenblick noch nicht moéglich. Bemerkenswert ist, daf

* Pas ist der der Erde zugewandte Sonnenmeridian.
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diese von den Eruptionen ausgehenden elektrischen Wellen uns auch dann
erreichen kénnen, wenn sich die Eruptionen nicht in der Nahe des Zentral-
meridians befinden, withrend ja die elektrischen Teilchen die Erdkugel
vermutlich nur dann erreichen, wenn sich die Ausbriiche in dem gerade
uns zugewandten Bezirk der Sonne ereignen. Mafigebend fiir die Bahnen,
auf denen die elektrischen Teilchen zur Erde eilen, ist, neben ihrer Ge-
schwindigkeit, nach den bekannten Untersuchungen von C. Stirmer 0
das magnetische Feld der Erde. Aber auch dem Erdmonde, den kleinen
und groPen Plancten, ist eine diesbeziigliche Einwirkung zuzuschreiben,
insofern, als sie, je nach ihrer Stellung im Sonnensystem, eine Biindelung
oder Ablenkung der von der Sonne ausgestoBenen Teilchen verursachen
kiénnen. Ein EinfluB der Planeten Merkur, Venus, Mars und Jupiter
auf die erdmagnetischen Schwankungen ist tibrigens schon vor vielen
Jahren von E. Leyst * bewiesen worden. Neuerdings ist dieses Problem
mit Erfolg von F.J. Goschl 42 bearbeitet worden, der (wie Sellmayer 43,
Schostakowstsch *, R. Holizhey M* u. a.) die Stellung der Planeten auch
fiir die Enistehung der Sonmemtitigheit verantwortlich macht. Seine
griindlichen Berechnungen machen es wahrscheinlich, daB, je nach dem
Stand der Planeten, eine mehr oder weniger groe Anzahl von Meteoriten
‘auf die Somne einstirzt und so, wenigstens teilweise, zur Entstehung
der auf ihr beobachteten Erscheinungen beitragt. Kiirzlich hat ja
auch C. Hoffmeister ¥ durch jahrelange astronomische Beobachtungen
den Nachweis erbringen kénnen, dafl das bisher ziemlich ritselhafte
Zodiakallicht aus zwei Staubringen besteht und die Sonne umgibt, wobei
die grofien und auch die kleinen Planeten seine Lage mafigeblich beein-
flussen. Eine planetarische Einwirkung auf die Sonnentétigkeit ist aber
auch allein auf Grund gewisser gravitatorischer Einwirkungen zu erwarten,
da bei dem in dauernder Umwandlung befindlichen Sonnenball schon
geringste Ansté8e von aulen geniigen, um verheerende Spannungsaus-
gleiche in seinem Inneren auszuldsen. Als dritter Faktor bei der Ent-
stehung der Sonnenflecken und Eruptionen ist mit Recht eine Wirbelbil-
dung verantwortlich gemacht worden, die infolge einer &rtlich wie zeit-
lich verschieden schnellen Rotation einzelner Sonnenteile zustande kommt.
Neuere Messungen von Rof3 Gunn %, der die Rotationsdauer an ver-
schiedenen Stellen der Sonnenoberfliche bestimmte, bestitigen diese
Vermutungen und geben zugleich eine Erklirung dafiir, daBl die Periode
der von der Sonne ausgehenden Stérungen in den einzelnen Jahren wnd
mat der Stirke der Sonmentitigkeit etwas schwankt. Im Mittel hebt sich
aber doch die 27tigige Periode am stirksten hervor und wird des-
halb als Grundlage fiir geophysikalische Untersuchungen bevorzugt.
Da eine Elektroinvasion einen durchaus gewaltsamen Eingriff in den
elektromagnetischen Haushalt der Erdatmosphire darstellt, ist es nicht ver-
wunderlich, daf} eine ganze Reihe von Erscheinungen auf der Erde, deren
Existenz oder Ablauf irgendwie mit dem elektromagnetischen Haushalt
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verkniipft ist, ebenfalls eine 27tégige Periodizitit aufweisen, die besonders
deutlich hervortritt, wenn langere Zeitrdume daraufhin bearbeitet werden.
So fanden Peters und Ennis ¥ diese Periode in den Erdstréomen, Schindel-
hauer ¥ in den atmosphirischen Stérungen der drahtlosen Telegraphie,
Archenhold 3 in dem Auftreten von Sonnenhalos (nachdem C. Dorno 3¢
und ebenso J. Maurer 3 schon vor vielen Jahren wiederholt auf einen
Zusammenhang zwischen optischen Phénomenen der Atmosphire und
der Sonnentétigkeit hingewiesen hatten), G. W. Pickard % und K. Sreeni-
vasan 50 in den Lautstirkeschwankungen, ferner B. Dill 3 in den nicht-
lichen Richtungsschwankungen der elektrischen Wellen der drahtlosen
Telegraphie. Neuerdings haben wir die 27tagige Periode auch in dem
Ablauf von rein meteorologischen * Erscheinungen gefunden, nachdem
bereits eine frithere Arbeit von einem von uns (B. Dill 5%). solche Zu-
sammenhénge vermuten lief3.

Da, wie eingangs dargelegt, eine rein meteorologische Bearbeitung des
Problems der sog. ,,Wetterfiihligkeit* aus verschiedenen Griinden recht
unbefriedigend ist, und ferner bei der tiberaus engen Verkniipfung solarer
Eruptionen mit Vorgingen auf der Erde uns seit Jahren der Gedanke
nahelag, die Stérungen des menschlichen Organismus seien den Um-
wilzungen in der Troposphire mehr koordiniert als subordiniert, so wurde-
von uns der Versuch unternommen, auf breitester Grundlage das uralte
Problem von einer ganz neuen Seite in Angriff zu nehmen.

Bei der Wahl des zu bearbeitenden Materials lieBen wir uns von dem
Wunsch- leiten, der Bearbeitung moglichst genaue Angaben iber den
Zeitpunkt des Eintrittes der Beeinflussung des menschlichen Organismus
zugrunde zu legen. Die Erfiillung dieses Wunsches wire bei Wahl von
Erkrankungen oder von Krankheitsverschlimmerungen so gut wie aus-
geschlossen gewesen, da viele Menschen nicht dann zum Arzt gehen
oder gebracht werden, wenn die Krankheit gerade beginnt, sondern erst
dann, wenn sie sich selber nicht mehr helfen kénnen. Bei stationdren
Patienten ist es schon leichter, diesbeziigliches Material zu erhalten,
aber datiir muB wieder der Nachteil einer geringeren Anzahl von Fallen
eingetauscht werden. Kurzum, die Bearbeitung einer mdglichst grofien
Anzahl von Todesfillen schien den Anforderungen noch am besten
gerecht zu werden.

Durch das iiberaus freundliche und hilfreiche Entgegenkommen des
Stadtarztes von Kopenhagen, Dr.J. P. Chrom **,des Polizeiarztes Dr. Séren
Hansen ** und Dr. Robert Nielsen ** vom Medizinalstatistischen Biiro
Kopenhagen wurde uns die individuelle Auswertung von rund 36 000 Toten-
scheinen, nimlich allen Todesfillen, die sich in der Zeit vom 1. Januar 1928
bis 31. Dezember 1932 in Kopenhagen ereignet hatten, ermdéglicht. Nach-

* Erscheint demnichst in ,,Gerlands Beitrigen zur Geophysik®.
** Fiir die groBziigige Unterstitzung unserer Arbeiten in Kopenhagen sprechen
wir ihnen an dieser Stelle unseren besten Dank aus!
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dem 36 000 Ausziige aus den Scheinen angefertigt waren, die alle
wesentlichen Daten (genaues Todesdatum, Angabe der Todesursache
nach der interskandinavischen Todesursachennomenklatur, Alter und
Geschlecht) enthielten, ergab sich die Notwendigkeit, eine iibersichtliche
Ordnung aller Daten vorzunehmen, nach Gesichtspunkten, die vom
Zweck der ganzen Untersuchung diktiert waren. Dabei wurden gleich-
zeitig einige Vereinfachungen erreicht, die in einer Unterteilung des
ganzen Materials in 14 Hauptiodesursachen und ferner einer Einteilung
in nur 2 Altersklassen (<5 Jahre [K] und > 5 Jahre [E]) bestanden.
Trennung des Materials nach Geschlechtern und Altersstufen wurde aber
nur bei solchen Todesursachengruppen aufrechterhalten, bei denen es
vom allgemeinen medizinischen Standpunkt aus wiinschenswert erschien.
Bei der Vielzahl der zu beriicksichtigenden Faktoren lieB sich eine
iibersichitliche Anordnung aller Félle tiberhaupt nur dadurch erreichen,
daf3 die einzelnen Toten nicht durch Ziffern, sondern durch Punkte
dargestellt wurden. In den Originalblattern schwarze Punkte fir E
und rote Punkte fiir K. Zum besseren Verstdndnis wird in Abb.1*
ein Beispiel dieser Art gegeben. Das hier wiedergegebene Blatt stellt
die Todesfalle eines Monats (Kopenhagen) dar. Im ganzen muflten also
zur vorldufigen Ordnung des Materials 60 solcher Monatsblitter angefertigt
werden. Die drei wagerechten Reihen am Kopf des Blattes haben folgende
Bedeutung: In der ersten Reihe stehen die Todesursachen (Gruppe 1—14),
in der zweiten Reihe findet sich die Unterteilung nach Altersklassen
(K und E), in der dritten Zeile schlieBlich sieht man die Unterscheidung
nach Geschlechtern (8 bedeutet ménnlich, @ weiblich, §‘ ménnlich und
weiblich zusammengenommen). In der links befindlichen senkrechten
Reihe stehen die einzelnen Tage des Monats. Die Bedeutung der einzelnen
Todesursachengruppen ist wie folgt:

1 = Suicidii.

2 = Morbi systematis nervosi. Morbi mentis. Morbi organorum sensorium.

3 = Morbi organorum circulationis. .

4 = Mors subita, causa non vel male definata.

6 = Casus mortiferi.

7 = Morbi organorum respirationis.

8 = Morbi infectionis sine tuberculose.

9 = Tuberculoses.

10 = Morbi gravidarum et puerperarum.

11 = Tumores.

12 = Marasmus senilis.

13 = Vitia primae conformationis. Morbi neonatorum.

14 = Alii morbi.

Von allergroBter Bedeutung fiir die erfolgreiche Bearbeitung eines
groBen Materials ist zweifellos die Wahl der richtigen Awuswertungs-
methoden, d.h. diese miissen der Kigenart der zu untersuchenden

* Die roten Punkte sind hier durch Kreise ersetzt.
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Abb. 1.

Zusammenhénge moglichst individuell angepalBt sein. DafB durch Mittel-
wertbildung iiber Monate oder gar Jahre dieser Forderung Rechnung
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getragen wird, kann wohl nicht behauptet werden, immerhin ist diese
Methode so zeitsparend, bequem und iibersichtlich, dafl man in vielen

Kopenhagen.
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Féllen nur ungern darauf verzichten wird. Ahnlich liegen die Dinge bei
der sog. Korrelationsrechnung *. Sie sagt nur etwas iber die formal-
statistische Verkniipfung zweier Vorginge aus und wird recht unhand-
lich, wenn man z. B. mit ihrer Hilfe untersuchen will, wie gro} die Zeit-
spanne ist, die vergeht, bis ein bestimmter Vorgang zu einem anderen
Vorgang, den man hypothetisch als iibergeordnet annehmen mag, eine
optimale Korrelation zeigt. Die Ergebnisse einer Korrelationsrechnung
sind zudem weit weniger anschaulich, als dies bei anderen Methoden,
die sich der graphischen Darstellung bedienen, der Fall ist. Die An-
wendung einer an sich ausgezeichneten Methode, die von C. Chree und
J. M. Stagg 3°, W. J. Peters und C. C. Ennis ¥, F. Schindelhauer *8 und
@. Archenhold 3 speziell zur Auffindung einer 27tdgigen Periode in
geophysikalischen Erscheinungen benutzt wurde, empfahl sich fiir die
vorliegende Untersuchung ebenfalls nicht. Bei ihrer Anwendung werden
nimlich jeweils die 5 hochsten Werte jeden Monats ausgewdhlt und
als Grundlage fiir weitere Berechnungen verwendet. Nun handelt es
sich aber bei den téglichen Sterbeziffern nach einer bestimmten Krank-
heitsgruppe fast immer um kleine ganzzahlige Werte, so dal} die systema.-
tische Auswahl von 5 Hochstwerten in jedem Monat meist unmoglich
ist, wihrend die Bestimmung dieser 5 Grundzahlen bei mehrstelligen
Tageswerten selbstverstindlich leicht gelingt. Schlieilich ist auch der
einfachsten Methode zu gedenken, die darin besteht, daB man die
Tageswerte einer Erscheinung fortlaufend aufzeichnet und sie durch
eine Kurve verbindet. In der gleichen Weise verfihrt man mit der
iber- oder untergeordneten anderen Erscheinung und vergleicht die so
erhaltenen Kurven, um Ahnlichkeiten oder sonstige charakteristische
Eigentiimlichkeiten herauszubekommen. Diese einfachste aller Methoden
hat zweifellos manches fiir sich, wiirde aber fiir den von uns bearbeiteten
Zeitraum von 1827 Tagen Kurven ergeben haben, von denen eine jede
rund 2 m lang ist (wenn 1 Tag gleich einem Millimeter der Abszisse ist).
Aus allen diesen Erwigungen heraus haben wir uns zur Anwendung
anderer Methoden entschlossen, bei denen die aufgezihlten Mangel nicht
so sehr in Erscheinung treten.

Die eine dieser Methoden, von uns kurz M-Methode genannt, weil
sie speziell zur Untersuchung der Wirksamkeit der sog. M-Regionen auf
der Sonne dient, wurde auch schon von anderen Autoren (z. B.
G.W. Pickard *®, K. Sreenivasan 5%, mit gutem Erfolge benutzt, um den
EinfluB solarer Titigkeit auf die Ausbreitung elektrischer Wellen zu
zeigen. Sie besteht kurz darin, daBl man den ganzen betrachteten Zeit-
raum zunichst in Gruppen von je 27 Tagen aufteilt. Dann werden diese
Gruppen reihenweise untereinander geschrieben. Die Werte des ersten
Tages jeder Gruppe werden addiert und die Summe durch die Anzahl
aller Gruppen dividiert, ebenso die Werte des zweiten Tages jeder Gruppe

* Naheres daritber siehe bei G. Wolff: Klin. Wschr. 1927 II, 2025.
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und so fort, bis man im ganzen 27 Werte errechnet hat, die aneinander-
gereiht den mittleren Verlauf der untersuchten Erscheinung wihrend
einer mittleren Sonnenrotation darstellen. Diese mittlere Sonnenrotation
wird also in unserem Falle durch Mittelung von 68 einzelnen Rotationen
der Sonne erhalten, die sich in der Zeit vom 1. Januar 1928 bis 31. Dezember
1932 vollzogen haben. Diese Zeitspanne ist hinreichend groff, um den
Einflu von Eruptionen auf der Sonne zu beweisen, falls ein sclcher
iiberhaupt vorhanden ist. Diese Methode scheidet iberdies alles aus, was
nicht bei jeder Sonnenrotation wiederkehrt und gibt so ein klares Bild
von den in Frage stehenden Zusammenhingen. Fiir den Fall, daB der
untersuchte Faktor nicht von den Vorgingen auf der Sonne beeinfluit
wird, mufl diese Methode bei Bearbeitung kurzer Zeitrdume eine ganz
unregelméfig gezackte Kurve und bei Bearbeitung langer Zeitriume
eine anndhernd gerade Linie ergeben. Weist die Kurve hingegen eine
ausgesprochene Rhythmik auf, so ist die Existenz einer 27tégigen Periode
erwiesen. Vergleicht man zudem die so erhaltene Kurve mit der Kurve
eines iibergeordneten Phédnomens, am besten also dem ,Magnetischen
Charakter* oder auch dem ,,Nordlichtcharakter, so kann man aus
gowissen charakteristischen Ahnlichkeiten der Kurven, ganz besonders
der Steilheit des An- und Abstieges, auch genauere Angaben iiber die
Gréfle und Art der Beeinflussung machen. Praktisch von grofiem Wert
ist ferner die Mdglichkeit, aus der Verschiebung der Maxima der ver-
schiedenen Kurven zueinander, genau abzuleiten, wieviele Tage im Miitel
vergehen, bis die Wirkung einer Eruption oder der durch sie bedingten
Elektroinvasion sich beispielsweise in der Erhohung der tdglichen Sterbe-
ziffer bei einer bestimmten Krankheit oder Krankheitsgruppe kundgibt.
Deutlicher, als es mit Worten zu sagen ist, laBt sich all dies aus Abb. 2
und 2a und den Tabellen 1, 2 und 2a ersehen. Die einzelnen Kurven
der Abb. 2 sind wicht zueinander verschoben, das heifit, Anfang und
Ende einer 27tédgigen Periode liegen bei den 7 Kurven senkrecht iiber-
einander, was durch die langen, senkrechten, gestrichelten Verbindungs-
linien kenntlich gemacht ist. Infolgedessen kann also aus der Lage der
Maxima und Minima der Kurven zueinander direkt abgelesen werden,
wieviele Tage tm Mittel vergehen, bis beispielsweise die Sterbeziffer der
einen oder anderen Krankheit auf einen Anstieg der erdmagnetischen
Storungen * reagiert. Obwohl wir uns bei Anwendung der M-Methode
der iiblichen Ausgleichsrechnung bedient haben, welche die zufilligen
UnregelméBigkeiten des Materials moglichst beseitigt, stellen die dar-
gestellten Kurven natiirlich keine ‘idealen Schwingungsformen dar, so
daB die absolute Bestimmung der Lage der Minima und Maxima manch-
mal nicht leicht ist. Den Feststellungen, wie sie aus den Ziffern der

* Wir weisen aber bei dieser Gelegenheit nochmals darauf hin, da8 der Anstieg
der erdmagnetischen Stérungen nicht die Ursache fiir den folgenden Anstieg der
Sterbeziffer, sondern lediglich ein Symplom darstellt.

Virchows Archiv. Bd. 293. 19
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Tabellen 1, 2 und 2a hervorgehen, ist daher nur eine annihernde Ge-
nauigkeit zuzusprechen. Die kleinen Kreise tiber dem ersten Berg jeder

@
4
|
w ‘ li ; !i / Erste Kurve: Verlauf der Sonnenflecken-Relativzahlen
; | wihrend einer mittleren. 27tagigen Sonnenrotation.
‘ | ; (Mittel aus den 68 Sonnenrotationen in der Zeit
0 W/ V4 vom 1.1.28 bis 31, 12.32.) Errechnet nach der
; | . M-Methode.
38 ® ! 2
) )
V\ 32 .
,/[ \ ,/: Zweite Kurve: Verlauf des Magnetischen Charakters
! | (Weltsumme) wihrend einer mittleren 27tigigen

_/[ | \ -/ I \ 30 Sonnenrotation * **.
|
|
2 + t
o f i %

37 N:v/\ 4-\1/\ 26 Dritte Kurve: Verlauf der Zahl der an Morbi syste-
1
|
|
T
|
|

matis nervosi, Morbi mentis et Morbi organorum
sensorium K 3 E 5‘ wihrend einer mittleren 27té-
glgenS(mnenrota.tlonmKopenhagenVerstorbenen*
Dieser Kurve liegen 3720 Todesfalle zugrunde**.

19

ﬂ\\A'N\ / \.\M Vierte Kurve: Verlauf der Zahl der an Suicidium

| | 045 Ed‘ wihrend einer mittleren 27tédgigen Sonnen-

rotation in Kopenhagen Verstorbenen*. Dieser
Kurve liegen 849 Todesfille zugrunde **.

’A Fiinfte Kurve: Verlauf der Zahl der an Morbi orga-

I I
:/ \l\ | f \ norwm circulationis K &, B & et Marasmus senilis E g

wihrend einer mlttleren 27tigigen Sonnenrotatlon

44
! 1 in Kopenhagen Verstorbenen*. Dieser Kurve liegen
| 8099 Todesfille zugrunde**.
42 't 57
|l ® Al
i
N |
40 T M, : M 26 Sechste Kurve: Verlauf der Zahl der an Morbi
\ | /‘/ \ ! /J organorum respirafionis K<3‘ E§ wihrend einer
' ! 25 mittleren 27tagigen Sonnenrotation in Kopenhagen
Verstorbenen*. Dieser Kurve liegen 4579 Todes-
2 * ¥
738 ! | 2 falle zugrunde **.
| |
735 : ! A 23
i
¥ !,/ \ | Sicbente Kurve: Verlaut der Zahl der an Omnes
. [ \ causae mortis (sine homicidio) K 5‘ B 3‘ wihrend
! einer mittleren 27tagigen Sonnenrota,tlon in
742 Kopenhagen Verstorbenen*. Dieser Kurve liegen
ﬂ \ ﬂ 35 244 Todesfille zugrunde **.
790 } !
7' i W :
P Y] I R [
T8 78 78 7 8 Abb. 2

Kurve sollen auch rein optisch einen Eindruck davon vermitteln, in
welcher zeitlichen Reihenfolge die Hochstwerte der Sterbeziffern der

* Mittel aus den 68 Sonnenrotationen in der Zeit vom 1.1.28 bis 31. 12. 32.
*% Hrrechnet nach der M-Methode.
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verschiedenen - Krankheitsgruppen- aufeinanderfolgen.  Ein deutlicher
Rhythmus ist bei allen Kurven auf den ersten Blick zu erkennen, obwohl
eine - jede Kurve den mittleren Verlauf von 68 Einzelkurven darstellt:
Also ein eindeutiger Beweis fir das Vorhandensein einer 27tdgigen Periode.
Ganz allgemein laBt sich feststellen, daB die Kurven, denen eine

Tabelle 1.
Grofle des Zeitabstandes, der zwischen dem Hochstwert der Somnenflecken-
Relativzahlen * und dem Hoéchstwert der verschiedenen im folgenden aufgefithrten
Faktoren liegt. (Die Werte lassen sich aus Abb. 2 nur ungefihr ablesen.)

Sonnenflecken-Relativzahlen :

und Magnetischer Charakter* . . . . . . . . . .. etwa 5 Tage

,»  Tod nach Morbi systematis nervosi. Morbi mentis.

Morbi organorum sensorium . . . . . s B,
o Suicidium . . . ... L L. L. . 9,
» Tod nach Morbi organorum circulationis et maras-

mus senilis . . . . . . . . . . ... 9,
. » 5 -Morbi organorum respirationis . . . . ,, 13 ,,
. » » Omnes causae mortis (sine homic.) . . ,, 9 .,

Tabelle 2.

GroBe des Zeitabstandes, der zwischen dem Héchstwert des Magnetischen
Charakters und dem Hochstwert der im folgenden aufgefiihrten Faktoren liegt
(die Werte lassen sich aus Abb. 2 nur ungefihr ablesen):

Magnetischer Charakter:
und Tod nach Morbisystematis nervosi. Morbi mentis.

Morbi organorum sensorium . . . . . etwa 0 Tage
5 Sulcidiuom . . . ... Lo o oL L. . 4,
,»  Tod nach Morbi organorum circulationis et maras-

mus senilis. . . . . . . . . .. .. . 4,
2 . ,» Morbi organorum respirationis . . . . ,, 8
5 v ,» Omnes causae mortis (sine homic.) . . ,, 4 ,,

Tabelle 2a.
Der Zeitabstand, der zwischen dem Héchstwert des Nordlichicharakters und
dem Hochstwert von Tod nach Morbi organorum circulationis et marasmus senilis
liegt, betrigt etwa 7 Tage.

groBere Anzahl von Sterbefillen zugrunde liegt, einen ruhigeren Verlauf
aufweisen als solche, in denen weniger Fille enthalten sind. Im einzelnen
ist bemerkenswert, wie unmiticlbar die Todesfille nach Erkrankungen des
Nervensystems usw. auf Elektroinvasionen (Magnet. Char.) reagieren,
wihrend die Zahl der Tedesfille nach Erkrankungen der Atmungsorgane
erst rund 8 Tage spiter ihren Hochstwert erreicht. Nimmt man alle

* Wie schon des ofteren, wurden uns in der entgegenkommendsten Weise die
Sonnenflecken-Relativzahlen von Herrn Prof. Dr. W. Brunner, Direktor der Eid-
genossischen Sternwarte Ziirich, die erdmagnetischen Charakterzahlen von Herrn
Prof. Dr. G.wvan Dijk, Direktor des Konigl. Niederlindischen Meteorologischen
Institutes in De Bilt ibermittelt.

19*
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Todesursachen zusammen, dann erhdlt man als entsprechenden Wert
rund 4 Tage. Eine iiberraschend gute Ubereinstimmung, die bis in die
Einzelheiten geht, zeigt Abb. 2a. Aus den dort gezeigten Kurven 1a8t
sich recht gut ersehen, wie aullerordentlich eng das Auftreten von Polar-
lichtern in Skandinavien mit der Auslosung des Todes bei Erkrankungen
der Zirkulationsorgane und bei Alters-
schwéche verkniipft ist!
27 Um zu zeigen, wie grof} iiberhaupt
-\ / \'\ / die Stdrke der Schwankungen eines
\/ \\( ! %% Phinomens im Verhiltnis zu seiner ab-
48 {15 soluten mittleren Hohe ist, wurde fiir
jede Kurve die sog. relative Amplitude
/‘ \ aus dem Verhéltnis der absoluten Am-
451//\ plitude (Differenz zwischen hochstem
s \\1 r[ \-\4 J und tiefstem Wert) zur absoluten mitt-
: ¥ Y
|
Ws—2r 5 7 b
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827
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leren Hohe der Xurve errechnet. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 3 zusammen-

Abb. 2a*,
Obere Kurve: Verlaut des Nordlichi-

charakters** wihrend einer mittleren

27tégigen Sonnenrotation. (Mittel

aus den 68 Sonnenrotationen in der
Zeit vom 1. 1. 28 bis 31.12. 32.)
HErrechnet nach der M-Methode.

gestellt.

Am gréBten ist die relative Schwan-
kungsgréBe beim Verlauf der Suicid-
ziffer, wihrend sie am kleinsten bei der
Gesamtheit der Todesfille ausfallt, was

Untere Kurve: Verlauf der Zahl der
an Morbi organorum circulationis K § R
B ¢ et Marasmus senilis B ¢ wihrend
einer mittleren 27tigigen Sonnen-
rotation in Xopenhagen Verstorbe-
nen. (Mittel aus den 68 Sonnen-
rotationen in der Zeit vom 1.1.28
bis 31, 12. 32.) Dieser Kurve liegen
8099 Todesfiille zugrunde. Errechnet
nach der M-Methode.

nicht anders zu erwarten ist, wenn man
berticksichtigt, wie zeitlich verschieden
die einzelnen Todesursachen auf ein kos-
misches Ereignis reagieren. Wenn man
gewisse Einschrinkungen macht, steht
nichts im Wege, auch das Verhiltnis
der relativen Amplitude einer be-
stimmten Todesursache zur relativen
Amplitude der Sonnenflecken-Relativzahlen, des Magnetischen Cha-
rakters oder des Nordlichtcharakters zu errechnen. Man erhdlt auf

* Wie aus der Lage der senkrechten gestrichelten Linien zueinander zu ersehen
ist, ist die Sterblichkeitskurve gegen die Nordlichtkurve um 7 mm = 7 Tage nach
links verschoben worden. Das bedeutet, daB in dem bearbeiteten Zeitraum von
5 Jahren die Hochstwerte der betreffenden Sterbeziffer im Mittel etwa 7 Tage
spiter eintraten als die Hoéchstwerte des Nordlichtes.

** Zur tiglichen Beobachtung der Nordlichter und Abschitzung ihrer Stirke hat
,,Statens Meteorologisk-Hydrografiska Anstalt* *** (Stockholm)ein Beobachtungs-
netz eingerichtet, das in vier Distrikte zerfallt: Distrikt I (nérdlich von 65° nordl.
Breite, Distrikt II (65°—61° 30’ noérdl. Breite), Distrikt 1IT (61° 30°'—580 307
nérdl. Breite), Distrikt IV (siidlich von 58° 30’ nérdl. Breite). — Aus den Beobach-
tungen jeden Distrikts wird ein tiglicher Mittelwert gebildet. Die tagliche Summe
dieser vier Mittelwerte bezeichnen wir mit ,,Nordlichtcharakter.

*#% Tiir die leihweise Uberlassung der entsprechenden Publikationen danken
wir Herrn Prof. Dr. B. Rolf-Stockholm bestens.
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Tabelle 3.

» M-Methode 1928—-1932 Kopenhagen.
Relative Amplitude (gleich dem Verhaltnis der absoluten Amplitude der Kurve
zur absoluten mittleren Hohe der Kurve):

Bei den Sonnenflecken-Relativzahlen . . . . . . . . = 11,6%

beim Magnetischen Charakter . . . . . . . . . .. = 18,9%

beim Nordlichtcharakter . . . . . . . . . .. .. =10,9%
bei Tod nach Morbi gystematis nervosi. Morbi mentis.

Morbi organorum sensorium . . . . . =11,7%

,» Suleidium . ... L L oL Lo oo = 20,4%
»» Tod nach Morbi organorum circulationis et maras-

mus senilis. . ... . . . . .. ... =12,2%

’s »» 5 Morbi organorum respirationis . . . . =12,6%

’ 5 5 Omnes causae mortis (sine homic.) . . = 4,3%

diese Weise einen Abhingigkeitsfakior, der angibt, wie groB die Schwan-
kungen der verschiedenen Sterbeziffern im Verhiltnis zu den Schwan-
kungen eines kosmischen oder geophysikalischen Faktors sind. Aus
den Tabellen 4, 5 und 5a geht hervor, daB die Abhingigkeit ganz
erhebliche Werte erreichen kann. Zum besseren Verstindnis dieser
Rechenoperation sei die Wiedergabe eines Beispieles gestattet:

Rechnungsbeispiel :
Absolute Amplitude der Kurve von Tod nach Morbi respirationis = 0,315 (Todes-
falle pro Tag),
absolute mittlere Hohe der Kurve von Tod nach Morbi respirationis = 2,501
(Todesfalle pro Tag),
also: relative Amplitude der Kurve von Tod nach Morbi respirationis
0,315 o .
= 9500 = 0,126 = 12,6% ;
ferner: absolute Amplitude der Kurve des Magnetischen Charakters
= 5,700 (Weltsumme *),
absolute mittlere Hohe der Kurve des Magnetischen Charakters
= 30,141 (Weltsumme),
also: relative Amplitude der Kurve des Magnetischen Charakters
5,700 o
= 30,141 = 0,189 = 18,9%.
Dann ist das Verhéltnis der relativen Amplitude von Tod nach Morbi organorum
respirationis zur relativen Amplitude des Magnetischen Charakters

0,126 o
= (.18 — 0,067 = 66,7%.

Selbstverstindlich darf das Verhiltnis der Amplituden nicht allein
als Abhingigkeits- oder gar als Giitefaktor gewertet werden, sondern
ebenso bedeutsam ist die Ahnlichkeit im Verlauf der Kurven, weniger
in Einzelheiten als in groBen Ziigen. Es wire unter Umsténden némlich

* Das Wort ,,Weltsumme** weist darauf hin, daB der entsprechende Wert
des Magnetischen Charakters noch nicht durch 48 (also durch die Anzahl der
Observatorien) geteilt ist, was fiir das Resultat der Rechnung natiirlich ganz
gleichgiiltig ist. :
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Tabelle 4.

M-Methode 1928—1932 Xopenhagen.
Verhaltnis der relativen Amplitude der im folgenden aufgeftihrten Faktoren
zu der relativen Amplitnde der Somnenflecken- Relativzahlen :

Beim Magnetischen Charakter . . . . . . . . . .. = 162,9%
bei Tod nach Morbi systematis nervosi. Morbi mentis.

Morbi organorum sensorium . . . . . = 100,9%

»» Suleidium . . . .. L L. L L. = 175,8%
,» Tod nach Morbi organorum circulationis et maras-

mus senilis . . . . . . . . . ... = 105,2%

. » 5 Morbi organorum respirationis . . . . = 108,6%

” » 5 Omnes causae mortis (sine homic.) . . = 37,1%.

Tabelle 5.

M-Methode 1928—1932 Kopenhagen.
Verhaltnis der relativen Amplitude von den im folgenden aufgefithrten Faktoren
zu der relativen Amplitude des Magnetischen Charakiers:
Bei Tod nach Morbi systematis nervosi. Morbi mentis.

Morbi organorum sensorium . . . . . = 61,9%
sy Sudcidivm . . . . . . o e e e . = 107,9%
,» Tod nach Morbi organorum circulationis et maras-
mus senilis . . . . . . .. . ... = 64,6%
’s »» s Morbi organorum respirationis . . . . = 66,7%
v 5 5 Omnes causae mortis (sine homiec.) . . = 22,8%
Tabelle 5a.

Verhiltnis der relativen Amplitude von Tod nach Morbi organorum circula-
tionis et Marasmus senilis zur relativen Amplitude des Nordlichicharakters
=111,9%.

sogar denkbar, daB der Abhangigkeitsfaktor sehr groB ist, ohne dafB
eine urséchliche Beziehung zwischen den beiden betrachteten Frschei-
nungen besteht. Diese Bedenken scheiden bei der hier angewandten
M-Methode allerdings véllig aus, da sowohl die Kurve des einen Phinomens
wie die des anderen nur dadurch zustande kommen konnte, daBl beide
Erscheinungen wirklich einer 27tigigen Periode unterlagen. Wie aus
frither Gesagtem hervorgeht, kénnen die Sonnenflecken-Relativzahlen
in vorliegender Untersuchung eigentlich nicht als iibergeordneter Faktor
angesehen werden, da sie nicht ganz identisch sind mit der Wirksamkeit
der M-Regionen; diese wird, wie wir wissen, besser ausgedriickt durch
den Magnetischen Charakter und den Nordlichtcharakter, der aber nicht
einen iibergeorduneten Faktor, sondern, wie schon mehrmals betont,
eben auch nur ein Symiptom darstellt. Entsprechend diesem Vorbehalt
miissen auch die errechneten ,,Abhéngigkeitsfaktoren‘’ gewertet werden.

Wie aus Abb. 2 ersichtlich, sind die Resultate der Bearbeitung der
Kopenhagener Todesfille nach der M-Methode recht ermutigend. Es
schien uns indes wiinschenswert, vor Veroffentlichung dieser Ergebnisse
moglichst noch das entsprechende Material einer anderen GroBstadt
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nach der gleichen Methode zu bearbeiten. Ganz besonders wertvoll
wiirde das Ergebnis einer solchen Untersuchung dann sein, wenn zwei
Kurven, die den Verlauf der Sterbeziffern bei der gleichen Krankheits-
gruppe in zwei weit vonemnander entfernten Grofstidien darstellen, deut-
lich erkennbare Ahnlichkeiten in ihrem Rhythmus aufweisen. Durch
das dubBerst liebenswiirdige Entgegenkommen des Chefs des Statistischen
Amtes. der Stadt Zirich *, Dr. A. Senti **, wurde uns die Maglichkeit
gegeben, wenigstens an einem Teil unserer Krankheitsgruppen die
Priifung daraufhin vorzunehmen.
Das Resultat dieser Prifung iiber-
stieg unsere Erwartungen erheb-
lich, denn hatten wir bestenfalls
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Abb. 3. Abb. 4.

Obere Kurve: Verlauf der Zahl der an  Obere Kurve: Verlauf der Zahl der an Morbi

Suicidium E ¢ wihrend einer mittleren
27tagigen Sonnenrotation in Kopenhagen
Verstorbenen. (Mittel aus den 68 Sonnen-
rotationen in der Zeit' vom 1.1.28 bis
31.12.1932.) Dieser Kurveliegen 849 Todes-
falle zugrunde. Errechunet nach der
M-Methode.

Untere Kurve: Verlauf der Zahl der an

Swicidium E 5‘ wihrend einer mittleren

27tagigen Sonnenrota,tlon in Zirich Verstor-

benen t. Dieser Kurve liegen 482 Todesfille
zugrunde tt.

organorum circulationis X 6‘ B 5‘ wihrend
einer mittleren 27tigigen Sonnenrotatlon
in Ziirich Verstorbenen. (Mittel aus den 68
Sonnenrotationen in der Zeit vom 1.1. 28 bis
31.12.32.) Dieser Kurveliegen 3381 Todesféille
zugrunde. Krrechnet nach der M-Methode.

Untere Kurve: Verlauf der Zahl der an Morbi

‘organorum circulationisK ¢, E ¢ ef Marasmus

senilis K <3‘ wihrend einer mlttleren 27tagigen

Sonnenrotatlon in Kopenhagen Verstorbe-

nen f. Dieser Kurve liegen 8099 Todesfille
zugrunde ft.

eine Ubereinstimmung der Kurven in groBen Ziigen erwartet, so zeigen
Abb.3 und 4 ganz klar, daB sich fiir die genannten GroBstiadte die
Haufigkeit der entsprechenden Todesfille selbst in Einzelheiten #hnelt.
Weitere Erklirungen eriibrigen sich, denn die Abbildungen sprechen fiir
sich selbst. Rein technisch sei nur bemerkt, da sowohl in Abb. 3 als
auch in Abb. 4 die Kopenhagener Kurve um 2 mm = 2 Tage nach links
verschoben ist (erkenntlich an der Lage der senkrechten gestrichelten

* Luftlinie von Kopenhagen etwa 1000 km.
** Wir sagen Herrn Dr. A. Senti fiir seine Bemithungen und wertvollen Rat-
gchlige nochmals unseren besten Dank!

T Mittel aus den 68 Sonnenrotationen in der Zeit vom 1. 1. 28 bis 31. 12. 1932.
11 Errechnet nach der M-Methode.
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Linien zueinander). Das bedeutet, dafl in dem bearbeiteten Zeitraum
von 5 Jahren die Kopenhagener Hochstwerte etwa 2 Tage spiter als
die entsprechenden Ziiricher Werte eintraten. Ferner wird auffallen,
daBl in Abb.4 der Kopenhagener Kurve nicht nur die Todesfille an
Morbi organorum circulationis, sondern auch noch an Marasmus senilis
zugrunde liegen, wihrend die entsprechende Ziiricher Kurve nur die
Fille an Morbi organorum circulationis enthélt. Der Grund hierfiir liegt
in folgendem: Wahrend unter die Kopenhagener Gruppe ,,Marasmus
senilis®® auch viele Fille von allgemeiner Arteriosklerose fallen und
daher diese Gruppe den verhéltnisméiBig hohen Wert von 2282 auf-
weist, befinden sich bei der Ziiricher Gruppe ,,Marasmus senilis“ grund-
sitzlich keine TFille von allgemeiner Arteriosklerose. Diese wird in

Py Ziirich immer unter ,,Morbi organorum
/JJ\.\ /.r’\\ circulationis‘ eingereiht. ,,Marasmus senilis‘

Eda \'\/ WA von Ziirich weist daher fiir den bearbeiteten
LV 1 A Zeitraum von 5 Jahren die verschwindend

50 v

v s wE S kleine Ziffer von insgesamt nur 271 Fillen
Abb. 5. Verlauf der Zahl der o1 . .
an Morbi organorum cireulationis ~8uf. Natiirlich wire es sinnlos gewesen,
K g 19 whhrend einer mittleren  gjege Fiille zu der Ziiricher Gruppe,, Morbi

&gigen Sonnenrotation in Ko- . . N N
penhagen Verstorbenen. (Mittel organorum circulationis’® hinzuzunehmen,
aus den 68 Sonnenrofationen in  ywihrend es sich bei Kopenhagen aus den
31.12.32.) Dieser Kurve liegen  geschilderten Griinden als notwendig erwies.
5817 Todesfalle zugrunde. . . . .
Errechnet nach der M-Methode. UM aber klar zu beweisen, wie wenig die
Kopenhagener Kurve der Todesfille nach
Morbi organorum circulationis et Marasmus senilis durch Wegnahme
der Gruppe ,Marasmus senilis” verdndert werden wiirde, bringen wir
die Abb. 5!

Selbstverstandlich haben wir die Absicht, die M-Methode auch auf
die Todesfille nach anderen Krankheitsgruppen und vor allem auf die
Todestille anderer Grofstddte anzuwenden; desgleichen werden wir in
einer spiteren Verdffentlichung den Wert einer Trennung des Materials
nach Jahreszeiten beweisen, nachdem sich schon aus fritheren Unter-
suchungen von B. Droste 53, A. Peppler %%, B. Diill ® u. a. ergeben hat,
daB gewisse irdische Vorginge, die von der solaren Tétigkeit beeinfluft
werden, diese Beziehung in der einen Jahreszeit stirker als in der anderen
zeigen. Da ferner nach H. H. Clayton % alle periodischen Schwankungen
der Atmosphére stirker bei allgemein gesteigerter Sonnentatigkeit hervor-
treten, miite bei Bearbeitung sehr langer Zeitriume auch hierauf
besonders Riicksicht genommen werden.

Bekanntlich kehren kleinere und mittelgroBe Magnetische Stiirme,
das haben wir frither ndher ausgefithrt, nach rund 27 Tagen wieder,
wahrend sehr grofle Magnetische Stirme (Magnetischer Charakter = 1,7)
héufig isoliert dastehen oder aber in Zwischenrdumen auftreten, die

sehr nahe ganze Vielfache von 30 Tagen sind. Zum Studium der Wirksam.-
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keit von solaren Eruptionen, die von solchen isoliert dastehenden oder
in langeren als 27tégigen Zeitintervallen auftretenden groflen Magnetischen
Stiirmen begleitet werden, ist die sog. M-Methode natiirlich nicht geeignet,
wenn sie nicht gerade auf die Untersuchung der Existenz einer 30tégigen
Periode umgestellt wird. Aus diesem Grunde haben wir uns entschlossen,
neben der M-Methode noch eine andere Auswertungsart in Anwendung
zu bringen, die wir im folgenden kurz ,n-Methode” nennen werden.
Wie die M-Methode, ist auch sie schon frither bei der Untersuchung
solarer Einfliisse auf die Ausbreitung elektrischer Wellen, usw. von einer
ganzen Reihe von Autoren (G. W. Pickard *°,C. N. Andersson 5, K. Sreeni-
vasan 59, B. D@l 52 u. a.) mit gutem Erfolge angewandt worden.
Sie erfaft, wie die M-Methode, jeden einzelnen Tag, kann aber dennoch
miihelos auch auf beliebig lange Zeitriume Anwendung finden. Da sie
zudem erlaubt, ziemlich genaue Angaben iiber die Art der Beziehungen
zu machen, die etwa zwischen zwei der gerade betrachteten Erscheinungen
bestehen, verdient sie, nicht zuletzt wegen ihrer grofien Einfachheit,
die Aufmerksamkeit weiterer Kreise. Sie wurde von uns, wie folgt,
angewandt: Wir suchten aus dem Zeitraum vom 1.1.28 bis 31. 12. 32
alle diejenigen Tage heraus, an denen sich sehr groBe Magnetische Stiirme
ereignet hatten, also der ,,Magnetische Charakter * = 1,7 war. Bei dieser
Untersuchung ergab sich, daB in dem betrachteten Zeitraume von 5 Jahren
im ganzen 67 so definierte Magnetische Stiirme stattgefunden hatten.
Aus den Werten des Magnetischen Charakters an diesen 67 Tagen er-
rechneten wir einen Mittelwert, den wir mit n bezeichneten. Um auch
den mittleren Verlauf des Magnetischen Charakters mehrere Tage vor und
mehrere Tage nach dem Sturm zu erhalten, wurden in genau der gleichen
Weise wie n auch n — I, # — 2 usw. bis n — 10 und ferner n + 1, n - 2
usw. bis n -+ 10 errechnet. Die so erhaltene magnetische Kurve nannten
wir: Den ,,Verlauf des Magnetischen Charakters 10 Tage vor bis 10 Tage
nach einer starken Elektroinvasion (gestrichelte Linie); gemittelt aus
67 starken Elektroinvasionen in der Zeit vom 1. 1. 28 bis 31. 12. 32¢. Die
Werte desjenigen Elementes, das man mit dem Magnetischen Charakter
in . Zusammenhang. bringen will, werden hierauf ebenfalls fiir die aus-
gewihlten 67 Tage bestimmt (an denen also ein Magnetischer Sturm
von der GroBe = 1,7 stattgefunden hatte) und aus ilinen ein entsprechender
Mittelwert n der Vergleichskurve errechnet. Nimmt man hierauf wieder
alle diejenigen Tage, die den Magnetischen Stiirmen um eins voran-
gehen, und bestimmt fiir sie die Werte des Vergleichselementes, dann
erhdlt man 67 Zahlen und durch deren Mittelung den Wert n — 1, nach
der gleichen Methode n — 2 usw. bis n — 10 und entsprechend n -+ 1,
n -+ 2 usw. bis n - 10.

* Dag ist bekanntlich diejenige Zahl, die den mittleren téglichen Stérungswert
von 48 auf Nord- und Siidhalbkugel verteilten erdmagnetischen Observatorien
angibt.
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Bei der Auswahl der , n-Tage* stellte sich nun bemerkenswerterweise
heraus, dal von den 67 ausgewdhlten Tagen 22 allein auf das Jahr 1930
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Oben: Verlauf des. Magne-
tischen Chargkiers 10 Tage
vor bis 10 Tage nach einer
starken  Hlektroinvasion
(gestrichelte Linie), gemit-
telt aus 22 starken Elektro-
invasionen in der Zeit vom
1. 1. bis 31. 12. 30. Errech-
net nach der n-Methode.
In der Mitte: Verlaut der
Zahl der an Morbi syste-
matis nervosi, Morbi mentis
et Morbi organorum Sensc-
rium K ¢, B ¢ 16 Tage vor
bis 1G Tage mnach einer
starken  Hlektroinvasion
(gestrichelte Linie) in Ko-
penhagen Verstorbener *.
Dieser Kurve liegen 771
Todesfille zugrunde **,
Unten: Verlauf der Héu-
figkeit von Suicidium E
in Kopenhagen 10 Tage
vor bis 10 Tage nach einer
starken Elektroinvasion
(gestrichelte Linie) *.
Dieser Kurve liegen 180C
Todestille zugrunde **,

entfielen, das also magnetisch besonders stark
gestért war, oder in dem, wie man auch sagen
kann, sich die meisten und stirksten Elektro-
invasionen ereignet hatten. Abb. 6 zeigt fir das
Jahr 1930, oben: den Verlauf des Magnetischen
Charakters, in der Mitte: den Verlauf der Zahl
der an Morbi systematis nervosi, M. org. sens.
et M. mentis in Kopenhagen Verstorbenen und
unten: den Verlauf der in der gleichen Stadt an
Suicidium Verstorbenen.

Dem aufmerksamen Beschauer der Abbil-
dungen wird auffallen, da das Maximum des
Magnetischen Charakters bei den gegebenen gra-
phisehen Darstellungen erheblich unter dem Wert
1,7 und zudem 2 Tage rechts von n liegt, was
nicht mit dem iibereinstimmt, was man nach der
geschilderten Rechnung erwarten sollte. Diese
scheinbare Abweichung hat ihren Grund in
folgendem: - Bei der Bearbeitung von kleinen
ganzzahligen Tageswerten, also auch von Sterbe-
fallen, empfiehlt es sich ganz unbedingt, eines
der iblichen Ausgleichsverfahren anzuwenden,
das im vorliegenden Falle darin besteht, das
jeder Kurvenpunkt der ausgeglichenen Kurve
das Mittel darstellt aus drei ihm vorangehenden,
drei ihm nachfolgenden und seinern eigenen Wert
der unausgeglichenen Kurve. Steiler An- und
flacher Abstieg der unausgeglichenen Kurve be-
dingt aber Verflachung und Rechtsverschiebung
des Maximums bei der ausgeglichenen Kurve.
Um bei der Berechnung der ersten und letzten
Werte einer Kurve nicht extrapolieren zu miissen
(was Ungenauigkeiten mit sich bringt), wurden
jeweils die Werte von 13 dem Magnetischen
Sturm vorangehenden und 13 nachfolgenden
Tagen errechnet. Der Vorteil eines solchen Aus-
gleichsverfahrens besteht nicht nur darin, daB
die kleinen zufélligen UnregelméBigkeiten des
Materials beseitigt werden, sondern auch darin,

daB rein optisch der Vergleich zweier Kurven erleichtert wird.

* Gemittelt aus 22 starken Elektroinvasionen in der Zeit vom 1. 1. bis 31.

12, 30.

#% Hrrechnet nach der n-Methode.
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Abb. 7 zeigt fir die Jahre 1928—1932, oben: den Verlauf des
Magnetischen Charakters, unten: den Verlauf der an Morbi systematis
nervosi, Morbi organorum sensorium et Morbi mentis in Kopenhagen
Verstorbenen. Abb. 8 ist besonders interessant, da sie sich wieder auf
zwei Grofstidte (Kopenhagen und Ziirich) bezieht. Die obere Xurve
zeigt, wie in Abb. 7, den Verlauf des Magnetischen Charakters fiir
1928—1932, wiahrend die mittlere Kurve fiir den gleichen Zeitraum
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Oben: Verlauf des Magnetischen Charakters.

10 Tage vor bis 10 Tage nach einer starken
Elektroinvasion (gestrichelte Linie), ge-
mittelt aus 67 starken Elektroinvasionen
in der Zeit vom 1. 1. 28 bis 31. 12. 32.
Errechnet nach der n-Methode.

Unten: Verlauf der Zahl der an Morbi

systematis nervosi, Morbi orgonorum Sen-

sorium et Morbi mentis K §, Ké‘ 10 Tage

vor bis 10 Tage nach einer starken Elek-

troinvasion (gestrichelte Linie) in Kopen-

hagen Verstorbenen *. Dieser Kurve liegen
3720 Todesfélle zugrunde **.

Oben: Verlauf des Magnetischen Charakters
10 Tage vor bis 10 Tage nach einer starken
Elektroinvasion (gestrichelte Linie), ge-
mittelt aus .67 sta,rkeﬁ Elektroinvasionen
in der Zeit vom 1. 1. 28 bis 31. 12. 32.
Errechnet nach der n-Methode.
In der Milte: Verlauf 'der Haufigkeit von
Suicidium E§ in Kopeénhagen 10 Tage vor
bis 10 Tage nach einer starken Elekiro-
invasion (gestrichelte Linie)*. Dieser Kurve
liegen 849 Todestille zugrunde**,
Unten:Verlautf der Hiufligkeit von Suicidium
E ¢ in Zsrich 10 Tage vor bis 10 Tage nach
einer starken Elektroihvasion (gestrichelte
Linie) *., Dieser Kurve liegen 482 Todesfille
zugrunde **,

den Verlauf von. Suicidium in Kopenhagen und die untere Kurve den
Verlauf von Suicidinm in Zirich wiedergibt. Hine Beziehung zwischen
diesen beiden Stidten beziiglich threr Suicidhdufighkeit ist ;anach unbestreit-
bar. Man ersieht ferner aus den auf Grund der n-Methobde gewonnenen
Ergebnissen, dafi man trotz ginzlich anderer Methodik. im. groflen und
ganzen zu den gleichen Resullaten gelangt wie bei Awnivendung der M-
Methode. Nach einem bereits geschilderten Verfahren haben wir wieder
die relativen Amplituden der in den Abb. 6—8 gezeigten Kurven
berechnet und sie in Tabelle 6 zusammengestellt.

* Gemittelt aus 67 starken FElektroinvasionen in der Zeit vom 1. 1. 28 bis
31.12.32. ** Errechnet nach der n-Methode.
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Tabelle 6.
n-Methode. 1930.
Relative Amplitude (gleich dem Verhiltnis der absoluten Amplitude der Xurve
zur absoluten mittleren Hohe der Kurve):
Beim Magnetischen Charakter . . . . . . . . . . . = 81,3%
bei T'od nach Morbi systematis nervosi. Morbi mentis.
Morbi organorum sensorium (Kopen-

hagen) . . . . . . ... .. L. = 26,1%
» » s Suicidium (Kopenhagen) . . . . . . . = 29,7%.
n-Methode. 1928—1932.
Beim Magnetischen Charakter . . . . . . . . . . . = 03,2%

bei Tod nach Morbi systematis nervosi. Morbi mentis.
Morbi organorum sensorium (Xopen-

hagen) . . . .. . . .. ... .. = 12,4%
» 5 s Suicidium (Kopenhagen) . . . . . . = 26,3%
2» ER) 29 Suicidium (ZuI‘ICh) ......... = 30,0 %.

Das Verhiltnis der relativen Amplituden der einzelnen in den Abb. 6—8
dargestellten Todesursachen zur relativen Amplitude des Magnetischen
Charakters geht aus Tabelle 7 hervor.

Tabelle 7.
n-Methode. 1930. .
Verhiltnis der relativen Amplitude von den im folgenden aufgefithrten Faktoren
zur relativen Amplitude des Magnetischen Charakters.
Bei Tod nach Morbi systematis nervosi. Morbi mentis.
Morbi organorum sensorium (Kopen-
hagen) . . . . . . .. .. ... =32,1%
" Suicidium (Kopenhagen). . . . . . . = 36,5%
n-Methode. 1928—1932.
Bei Tod nach Morbi systematis nervosi. Morbi mentis.
Morbi organorum sensorium (Kopen-

hagen) . . . . .. . ... = 19,6 %
» Suicidium (Kopenhagen) . . . . . . = 41,6%
s Suicidium (Ziirich) . . . . . . . . . = 47,6%

Wir méchten iibrigens darauf hinweisen, daBB der Abstand zwischen
den Hochstwerten des Magnetischen Charakters und den Hdchstwerten
der Todesfille bei Benutzung der M-Methode nické mit den entsprechenden
Abstinden bei der n-Methode zusammenzufallen braucht, da, wie wir
schon frither erwidhnten, durch die erste Methode hauptséchlich nur die
kleinen und mittelgroBen Magnetischen Stiirme, durch die letztere hin-
gegen nur die sehr groBen Magnetischen Stirme erfalit werden.

Es ist selbstverstindlich, daB die bisher gefundenen Beziehungen
zwischen Eruptionen auf der Sonne und einschneidenden Vorgéngen im
menschlichen Organismus durch weitere Untersuchungen erhéirtet werden
sollen. Wie wir schon oben andeuteten, soll durch Hinbeziechung maoglichst
vieler anderer Grofistidte und sysiematische Bearbeitung jeder einzelnen
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Todesursache die Ableitung bestimmier Gesetze ermiglicht werden, nach
denen die Einwirkung kosmischer Vorginge auf den Menschen statt-
findet. Gelingt dieses Vorhaben in dem von uns erwarteten Umfange,
dann wird es nur noch eine Frage der Zeit sein, praktische Nutzfolgerungen
aus den neugewonnenen Erkenntnissen zu ziehen.

Die Bemiihungen um eine befriedigende Erklirung der ,,Wetter-
tiihligkeit sind ebenso alt wie die Beobachtungen, daB tatsichlich eine
Abhingigkeit der Lebensvorgénge von atmosphérischen oder kosmischen
Vorgingen besteht. Wir wiesen schon einleitend darauf hin, da8 die frither
so gern verdichtigten meteorologischen Elemente : Luftdruck, Temperatur,
Feuchtigkeit und Wind fir die Erklirung der ,Meteoropathie® nicht
in Frage kommen kénnen, nachdem man in unzdhligen Experimenten
und durch viele Indizienbeweise gezeigt hat, daff die durch sie hervor-
gerufenen Wirkungen auf den Menschen in keiner Weise identisch sind mit
den bekannten Erscheinungen, die an kosmisch oder atmosphirisch
gestorten Tagen bei vielen dafiir gerade in Bereitschaft befindlichen Indi-
viduen auftreten. Auch die Moglichkeit rein luftelektrischer Einwirkungen
auf den Menschen, die bis in die neueste Zeit hinein vertreten wird,
muf} nach eingehender Priifung der Sachlage abgelehnt werden. Friihere
Untersuchungen, die sich mit der verschiedenartigen Wirkung positiver
und negativer Ionen auf den menschlichen Kérper befaliten, fihrten zu
krassen Widerspriichen. Als dann neuerdings Dessauer, Strapburger
und Happel ¥ ihre Laboratoriumsversuche bekannt gaben, bei denen
Gesunde und Kranke Luft einatmeten, die willkiirlich mit negativen
oder positiven Ionen beladen war, schien es eine Zeitlang so, als ob
das langgesuchte Agens gefunden wére. Aber schon Dessauer selbst
lieB die Moglichkeit offen, daf bei diesen Versuchen ,,trotz der winzigen
Stoffmengen eine pharmakologische Komponente mitspielt und dafl die
getragene Ladung als eine Art Aktivierung am Triager oder am von diesem
absorbierten Gas wirkt. Dazu kommt, daB3 die von Dessauer und Mit-
arbeitern bei diesen Untersuchungen verwandte Luft mit Tonen beladen
war, deren Anzahl um einige Zehnerpotenzen von den in der Natur
wirklich vorkommenden Werten abwich. Neuerdings konnte nun W. Storm
van Leeuwen, J. Booij und J. van Niekerk® durch eine groB angelegte
Untersuchung nachweisen, dall die , Krankheitserscheinungen, welche
durch fohnemypfindliche Personen in Innsbruck vor oder wihrend der
Fohnperiode empfunden werden, mnicht in direktem kausalen Zu-
sammenhang mit luftelektrischen Erscheinungen stehen®. Storm van
Leeuwen und Mitarbeiter belegen diese These unter anderem dadurch,
daBl die Zahl der kleinen und grofen Ionen und deren Vorzeichen
von Tag zu Tag und von Stunde zu Stunde schwankt. Diese
Schwankungen sind aber wahrend Perioden von ausgesprochen physio-
logischem und meteorologischem F6hn weder quantitativ noch qualitativ
von den normalen Verhiltnissen verschieden! Ferner steigt die Zahl
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der grofien Ionen in einem Zimmer, wo miBig geraucht wird, sehr stark,
die Zahl der kleinen Ionen geht auf ein Minimum zuriick, die elektrische
Leitfahigkeit der Luft nidhert sich Null. Trotzdem werden Féhn-
erscheinungen in einem derartigen Zimmer auch nach mehrstiindigem
Aufenthalt weder besser noch schlechter! Der Aufenthalt in einer
Kammer, welche mit Luft ventiliert wird, die vorher im ,,Tonenfinger*
vollkommen von Ionen befreit war, bringt keine Verbesserung der Fohn-
erscheinungen, wiewohl die Zeitdauer des Aufenthaltes dazu ausreichen
wiirde ! Alles in allem geht aus diesen einleuchtenden SchluBfolgerungen
hervor, dall auch die lonen micht das gesuchte ritselhafte Etwas, nach
dem so eifrig gefahndet wird, sein kénnen. (Ubrigens lehnten Brezina
und W. Schmidt * schon im Jahre 1914 luftelektrische Einfliisse auf Grund
dhnlicher Erwigungen ab.) Trotzdem wird niemand, dem die durch
R. Kellers % grundlegende Forschungen bewiesene Elektrostruktur des
menschlichen Kérpers geldufig ist, bezweifeln, daB Stérungen im Ionen-
haushalt der lebenden Substanz sehr wohl Krankheitsverschlimmerungen
oder gar den Tod auslésen konnen. Anderungen des troposphirischen
Ionenhaushaltes sind hierzu nach den Untersuchungen Storm van Leeuwens
jedoch nicht imstande.

Man weil3 heute mit Sicherheit, dafl es sich bei vielen der beobachteten
Erscheinungen um ausgesprochene Fernwirkungen handelt, also héchst-
wahrscheinlich um eine Strahlung von gréBerer Durchdringungskraft.
Gegen Ende dieser Arbeit werden wir drei Strahlungsgattungen zur Dis-
kussion stellen, fiir deren Vorkommen in der Natur und Wirksamkeit
auf den Menschen eine ganze Reihe von Beobachtungen und Tatsachen
sprechen, ohne dafl sich unseres Wissens bisher Widerspriiche mit ent-
sprechenden Beobachtungen der ,,Wetterfithligkeit* ergeben haben.
Bevor wir zur Besprechung dieser Strablungen iibergehen, seien uns
noch einige Ausfithrungen zu dem Kapitel ,, Auslosung und Bereitschaft™
gestattet. Man ist sich ja in Fachkreisen langst dariiber klar, dafl Krank-
heits- und Todesfille durch kosmische oder atmosphérische Vorginge
nicht hervorgerufen, sondern in erster Linie ausgelost werden. Es geniigt
also nicht, zu wissen, wann und in welcher Stirke ein als schidlich
erkanntes kosmisches Ereignis eintrifft, sondern es ist in jedem Falle
von ebenso groBer Bedeutung, zu erfahren, wie groB3 zu der betreffenden
Zeit die Anzahl der in Bereitschaft Befindlichen ist. Denn, wie grob
gesprochen das kosmische Ereignis den Zeitpunkt bestimmt, an dem die
Krankheits- und Todestdlle eintreffen, so ist der Bereitschaftsfaktor
mafgebend fir die Anzahl der ausgelosten Falle. Diese scharfe Trennung
von Auslésung und Bereitschaft kann gar nicht genug gewiirdigt werden.
Allerdings geben wir gerne zu, daf eine Strahlung, die auslosende Eigen-
schaften hat, bei haufig wiederholter Einwirkung auch die Widerstands-
kraft des Korpers herabsetzen kann, dann also ebenfalls zum bereitschafts-
erhdhenden Faktor wird. Ebenso wahrscheinlich ist es, daB (um ein
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konkretes Beispiel zu nehmen) nicht jede solare Eruption eine gleich starke
Wirkung auf die Lebewelt hervorruft. Derartige Feststellungen werden
aber auBerordentlich erschwert, dadurch, dal nach langer kosmischer
Stirungsfreiheit ein verhaltnisméaBig schwacher Anstof3 bereits zur Auslosung
einer groferen Anzahl von Fallen gentigen wird, wihrend sich umgekehrt
bei wiederholten Einwirkungen dieser Art allméhlich ein Mangel an Bereit-
schaftskandidaten bemerkbar machen wird, nicht wegen einer etwaigen
Immunisierung, sondern einfach deshalb, weil der ,,Vorrat™ an labilen
Individuen ersch6pftist. Insolchen Fillen kann also ein(im physikalischen
Sinne) sehr wirksamer Anstofl von auflen, der méglicherweise die Atmo-
sphire auf Tage hinaus in Unruhe versetzt, in bezug auf Krankheits- und
Todauslésung ziemlich harmlos verlaufen. Um . bei einer derartigen
Untersuchung zu einem befriedigenden Resultat zu gelangen, geniigt es
also nicht, zu beriicksichtigen, daBl beispielsweise an dem und dem
Tage eine Elektroinvasion von der und.der Stirke stattgefunden hat,
sondern es mufl auch nachgeforscht werden, was sich wéahrend einer
groBeren Anzahl vorangehender Tage oder gar Wochen in dieser Beziehung
zugetragen hat.

Faktoren, die die Bereitschaft eines Menschen fiir eine Krankheit
oder gar den Tod erhéhen kénnen, gibt es bekanntlich viele. Wir nennen
nur einige wenige: gowisse vererbte Anlagen, Eigenperioden im Organis-
mus (s. z. B. bei Paal %), ungiinstige Ernahrung, chronische Krankheiten,
Altersschwiche, ungiinstiges Klima, im einzelnen z. B. eine ldngere Zeit
andauernde, wnzuldssige Erhohung der Abkihlungsgrofe (C. Dorno 1),
Mangel an natirlichem Licht, sog. Ostwindwetterlagen mit scharfem Frostu. i.
Im Rahmen dieser Arbeit interessierten natiirlich die bereitschafts-
erhhenden Wirkungen der zuletzt genannten Faktoren am meisten.
Selbstverstindlich wird je nach Art des Faktors einmal die Bereitschaft
fur diese Krankheit ansteigen, wihrend bei Vorherrschen eines anderen
Faktors jene Krankheit begiinstigt wird. Oder, ein bestimmter, lingere
Zeit anhaltender Witterungscharakter setzt die Widerstandskraft von
Séduglingen herab, wihrend die Erwachsenen unberiihrt bleiben. Beim
davernden Vorherrschen einer anderen Wetterlage mag es sich um-
gekehrt verhalten. Zur Nachpriifung dieser Verhiltnisse eignet sich
(wegen ihrer Einfachheit und Ubersichtlichikeit) die sonst mit Recht ver-
schméhte Methode der Bildung von Monatsmitteln *. Wir betonen: Diese
frither leider allzu beliebte Methode, die individuelle Zusammenhinge
restlos verschluckt und verschleiert, wird hier ausnahmsweise angewandt,
weil es sich speziell darum handelt, Beweise fiir die Herabsetzung der
kérperlichen Widerstandskraft durch bestimmte, lang andauernde

* Auch bei dieser Methode wandten wir die iibliche Ausgleichsrechnung an,
und zwar in der Weise, dal jeder Punkt der in den Abb. 9—12 gezeigten Kurven
das Mittel darstellt aus einem ihm vorangehenden, einem ihm nachfolgenden und
seinem eigenen Wert der unausgeglichenen Kurven.
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Wetterlagen zu erbringen. Abb. 9 zeigt, wie bei Hrwachsenen die Be-
restschaft fir Erkrankungen der Atmungsorgane wdchst, wenn bei Frost-
wetterlage und Schneedecke * Nordostwind vorherrschi.
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Abb. 9.

Erste Kurve: Verlauf der Haufigkeit von Nordostwind
(in Prozent) in Kopenhagen-Trekroner in der Zeit vom
1. 1. 28 bis 31. 12. 32. Monatsmittel.

Zaweite Kurve: Verlauf der Zahl der an Morbi organorum
respirationis B 3 in der Zeit vom 1. 1. 28 bis 31.12. 32
in Kopenhagen Verstorbenen. Dieser Kurve liegen 1639
Todesfiille zugrunde. Monatsmittel.

Dritte Kurve: Verlauf der Zahl der an Morbi organorum
respirationis EQ in der Zeit vom 1. 1. 28 big 31. 12. 32
in Xopenhagen Verstorbenen. Dieser Kurve liegen
2096 Todesfille zugrunde. Monatsmittel.

Vierte Kurve: Verlauf der Haufigkeit von Frost in
Kopenhagen in der Zeit vom 1. 1.-28 bis 31. 12. 32.
Monatsmittel.

Funfte Kurve: Verlauf der Haufigkeit von Schneefall
in Kopenhagen in der Zeit vom 1. 1. 28 bis 31, 12. 32.
Monatsmittel.

deutlich zu ersehen.

De Rudder 3 betont mit
Recht, daBf es fir die
urséichliche Verkniipfung
zweier Faktoren noch nicht
viel besage, wenn ihre
Saisongipfel zusammen-
fallen. Ein wirklicher Be-
weis fiir einen urséchlichen
Zusammenhang wire nach
ihm nur die Feststellung,
daB die in den einzelnen
Jahren schwankende Am-
plitude der Krankheits-
oder Sterbekurve im gro-
Ben und ganzen kongruent
verlauft mit den in den
einzelnen Jahren schwan-
kenden Amplituden eines
meteorologischen Elemen-
tes.  Krankheiten oder
Sterbefille, die man als
Kilteschiden anspricht,
miifiten in kalten Wintern
also haufig, in wirmeren
Wintern dagegen seltener
sein. Wie man sieht, ist
diese Bedingung bei Abb. 9
erfilllt. Der Einflufl des
warmen Winters 1929/30
auf die Zahl der an Morbi
organorum respirationis in
Kopenhagen Verstorbenen
ist aus dieser Abbildung

Eine starke Erhohung der Bereitschaft fiir den

Tod ber Erkrankungen der Zirkulationsorgane und Tod an Alters-
schwiche beim Vorherrschen wvon Ostwind ** geht aus Abb. 10 hervor.

* Eine Schneedecke ist oft dieVoraussetzung fiir lang anhaltenden strengen Frost.
Schuld daran ist, daBl Schnee tagsiiber stark reflektiert, also wenig Warme aufspei-
chert und nachts sehr stark emittiert, also den Wirmeverlust der Erde vergroBert.

** Das meteorologische Material von Kopenhagen iibermittelte uns in der liebens-
wiirdigsten Weise Herr Prof. Dr. D. la Cour, Direktor des Meteorologischen Insti-

tutes in Kopenhagen.
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Bemerkenswert ist, dafl die Kurven dieser Abbildung teilweise sogar
in geringfiigigen Einzelheiten iibereinstimmen und dal man aus der
ganzen Art des Verlaufes ohne weiteres entnehmen kann, daB eine
zufillige Ahnlichkeit der Kurven véllig ausgeschlossen ist. Auch in
Abb. 11 kommt der Einflull des warmen Winters 1929/30 stark zum
“Ausdruck. Diese Abbil- 4
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Abb. 10,
delt,und daB3 z. B.zwischen

Erste Kurve: Verlauf der Haufigkeit von Ostwind (in
dem Wetter in Kopenha- Prozent) in Kopenhagen-Trekroner in der Zeit vom
gen und dem Wetter auf

Island ganz eindeutige Be-
ziehungen bestehen (der
- Meteorologe spricht da
von ,,Schaukel®, weil ent-
gegengesetzter Verlauf der

1. 1. 28 bis 31. 12. 32. Monatsmittel.
Zuweite Kurve: Verlauf der Zahl der an Morbi organorum
circulationis X 2, E 2 et Marasmus senilis EQ in der
Zeit vom 1. 1. 28 bis 31. 12. 32 in Kopenhagen Ver-
storbenen. Dieser Kurve liegen 4825 Todesfille zu-
grunde. Monatsmittel.
Dritte Kurve: Verlauf der Zahl der an. Morbi organorum
circulationis K3, B3 ef Marasmus senilis E& in der
Zeit vom 1. 1. 28 bis 31. 12. 32 in Xopenhagen
Verstorbenen. Dieser Kurve liegen 3274 Todesfille
zugrunde. Monatsmittel.

Temperatur). Das haben
auch wir bei unserem Auf-
enthalt in Akureyri (Nordisland) im Jahre 1932/33 wiederholt feststellen
konnen. Abb. 12 liefert einen Beweis dafiir, daf neben dem Alter (den
Kurven dieser Abbildung liegen nur Todesfille von Kindern des
Alters <5 Jahre zugrunde) auch das Geschlecht beziiglich der Ab-
hingigkeit von Klimafaktoren eine Rolle spielen kann. Man sieht, wie
die Mortalitdtskurve der weiblichen Kinder viel feiner auf Schwan-
kungen der Bewdlkung reagiert wie die der ménnlichen Kinder.
Selbstverstéindlich diirfen hieraus keine Verallgemeinerungen abgeleitet
werden. Doch empfiehlt es sich vielleicht, bei zukiinftigen Untersuchungen

* Das meteorologische Material von Island wurde uns in der freundlichsten

Weise von Herrn Dr. Thorkell Thorkellsson, Direktor des Meteorologischen Instltutes
in Reykjavik und von Herrn Dr. Jon Egthorsson tibermittelt.

Virchows Archiv. Bd. 293. 20
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dieser Art mehr Wert auf eine gefrennte Bearbeitung der Geschlechter
zu legen.

An Hand dieser wenigen Beispiele konnten wir zeigen, welche Rolle
die jeweslige Bereitschafé fir die Anzahl der durch solare Eruptionen aus-
15 gelosten Todesfille spielt,
” P nachdem wir uns im vor-
“ \ ~ bergehenden so eingehend

-~ mitdem Zeitpunkt derAus-
¢ losung beschéftigt hatten.
15 Wir deuteten Dbereits
w an,dall wir zum Abschlufl
unserer Arbeit einen Uber-
blick dariiber geben wollen,
welche Strahlenarten nach
dem derzeitigen Stande
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T I und medizinischenWissens
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770 am wahrscheinlichsten fiir
die merkwiirdigen Wirkun-
gen verantwortlich zu
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Abb. 11.
Erste Kurve: Verlauf der Zahl der an Morbi infectionis
(sine tuberculose) T3 in der Zeit vom 1. 1. 28 bis
31. 12. 32 in Kopenhagen Verstorbenen. Dieser Kurve
liegen 588 Todesfalle zugrunde. Monatsmittel.
Zweite Kurve: Verlauf der Zahl der an Morbi infectionis
(sine tuberculose) K Q in der Zeit vom 1. 1. 28 bis
31.12. 32 in Kopenhagen Verstorbenen. Dieser Kurve
liegen 814 Todesfille zugrunde. Monatsmittel.
Dritte Kurve: Verlauf der Temperaturanomalie in Reyk-
javik (Island) in der Zeit vom 1. 1. 28 bis 31. 12. 32.
Monatsmittel.
Vierte Kurve: Verlauf des Luftdruckes (21 Ubr) in

viele Menschen zu Zeiten
starker Eruptionen auf der
Sonne zu leiden haben.
Aus zahlreichen astro-
nomischen Beobachtungen
und Berechnungen ist uns
bekannt, daB jeder der
ungeheuer groflen Aus-
briiche der Sonne begleitet
ist von einem stdndigen

Kopenhagen in der Zeit vom 1.1.28 bis 31. 12. 32.
Monatsmittel.

Wechselspiel  gewaltiger
elektrischer und magne-
tischer Kraftfelder. Die physikalischen und chemischen Vorginge, die
sich unter einer nach Tausenden von Graden zéhlenden Temperatur
in so einer wunden Stelle der Sonnenoberfliche abspielen, sind
derart, daBl dabei alle Arten von elektromagnetischen Wellen ent-
stehen konnen, von den allerkiirzesten Ultragamma-, Rdintgen-, Ulira-
violett-, Licht- und Wirmestralhlen, iiber die Millimeter-, Zentimeter-,
Dezimeter-, Ultrakurz-, Kurz-, Mittel- und Langwellen bis zu den aller-
lingsten Wellen oder elektromagnetischen Pulsationen. Man weil ferner,
daf3 die meisten dieser Wellen die Erde mit Leichtigkeit erreichen kénnen,
da fiir die in die Milliarden und Billionen von Kilowatt gehende ,,Sende-
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energie’’ die Entfernung Sonne—Erde nicht iiberméafig groB ist. Wahrend
es bei den von der Sonne kommenden Herfzschen Wellen iiber 10 m Lénge
noch nicht ganz sicher ist, ob sie den elektrisch ziemlich gut leitenden Teil
der Stratosphdre, der Kennelly-Heavisideschicht genannt wird, durch-
dringen konnen, ist dies fiir diejenigen von der Sonne kommenden
Strahlen, die unter 10 m
Lange, also im Bereich
der sog.. Ultrakurzwellen
liegen, so gut wie sicher.
Auch der zwischen den

mm\xﬁa%
=
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rotstrahlen liegende Teil ™M N L .
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von K. Uller ¢ bevorzugt 47

eine elektrische Welle zu ! | !
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die Grenzfliche zwischen
zweiverschiedenen Medien.
Solche Fiihrungsflichen
sind in  der Troposphdre
tatsichlich wvorkanden, in
Gestalt der schon genannten
Unstetighkeitsflichen,  die
zwei verschiedene Luft-

Abb. 12,

Erste Kurve: Verlauf der Bewdlkungsstirke in Kopen-
hagen in der Zeit vom 1. 1. 28 bis 31. 12. 32,
Monatsmittel.

Zweite Kurve: Verlauf der Zahl der an Morbi organorum
respirationis K Q in der Zeit vom 1. 1. 28 bis 31.12.32
in Kopenhagen Verstorbenen. Dieser Kurve liegen
336 Todesfélle zugrunde. Monatsmittel.

Dritie Kurve: Verlauf der Zahl der an Morbi organorum
respirationis K3 in der Zeit vom 1. 1. 28 bis 31.12. 32
in Kopenhagen Verstorbenen. Dieser Kurve liegen
458 Todesfélle zugrunde. Monatsmittel.

korper voneinander tren-

nen. Ferner wissen wir, daB bei den schon besprochenen FElekiro-
inovasionen ebenfalls elektrische Ausgleichsvorgénge stattfinden, die an
den solaren Eruptionen gemessen, zwar klein, aber unter dem irdischen
MaBstab betrachtet, doch von ganz erheblicher Stirke sind. Dem

* Die Herstellung derartig kleiner elektrischer Wellen ist schon seit lingerer
Zeit auch im Laboratorium mogheh von Millimeterwellen z. B. durch Erzeugung
winziger Finkchen zwischen winzigen Resonatoren (Feilspine in Ol) oder mit
Hilfe der Rubensschen Quecksilberdampflampe.

** Dafl selbst Zentimeter- und Dezimeterwellen nicht nur mit den iblichen
experlmente]len Anordnungen erzeugt werden konnen, sondern auch bei Vorgingen
im Atom entstehen (bei Ubergingen von Elektronen zwischen sehr dicht benach-
barten Bahnen), geht aus Berechnungen von W. Grotrian-Potsdam und experi-
mentellen Bestdtigungen von H. Klump und Reinicke hervor.

20%*
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Geophysiker ist geldufig, dall solche elektrischen Ausgleichsvorginge
smmer mit der Aussendung elektromagnetischer Wellen verbunden sind.
Auch sie werden bes threr Fortpflanzung , Fihrungsflichen' bevorzugen.
Erwihnenswert ist ferner, dall bei der Bildung und Wiedervereinigung
von Ionen, die bei solchen Vorgingen massenweise auftritt, duBerst
zahlreiche elektromagnetische Tmpulse entstehen, die ihrer Wirkung
nach einer duBerst kurzen elektrischen Welle von stéindig wechseln-
der Periode und Amplitude gleichkommen. Schlieflich ist bekannt,
daB sich auch an den troposphéirischen Unstetigkeitsflichen selbst
fortwihrend elektrische Spannungen ausgleichen, was schon vor Jahren
zu entsprechenden Untersuchungen, z. B. von F. Linke 3, F. Herath %
und 4. Wigand % Anlafl gegeben hat. Desgleichen kénnen bei Reibungs-
vorgingen im , Luftplankton®, wie L. Weber ¢ die Gesamtheit des in
der Atmosphire schwebenden Meteor-, Vulkan- und Sonnenstaubes
bezeichnet hat, erhebliche elektrische Potentiale entstehen, bei deren
Ausgleich ebenfalls elekirische Wellen, Ultraschallwellen (von denen noch
spiter ausfithrlich die Rede sein ‘wird), und, wie es nach den neuesten
Untersuchungen scheint, auch Ultragammastrahlen entstehen. Da dieses
Luftplankton durchaus nicht gleichmaBig in der Atmosphéire verteilt ist
und seiner Zusammensetzung wie Menge nach durch auBerirdische
Faktoren mafigeblich beeinfluBt wird, miissen sich oOrtlich wie zeitlich
verschieden starke Wirkungen ergeben.

Soweit die so erzeugten elektrischen Wellen innerhalb des Teiles des
Spektrums liegen, der auch die Rundfunk- und Telegraphiewellen um-
faBt, machen sie sich zu gewissen Zeiten durch Zischen, Prasseln und
Krachen (als ob ganze Mauern einstirzten) im Lautsprecher bzw.
Kopthorer unangenehm bemerkbar und sind wohl jedem bekannt. Die
gleichen Wellen werden bekanntlich anch von Gewittern, Wirbelstiirmen
usw. ausgesandt, da in diesen Gebilden besonders krass ausgeprigte
Trennungsflichen zwischen verschiedenen Luftkérpern vorhanden sind.
Auch dieser Anteil ist nicht zu vernachlissigen, wenn man bedenkt,
daB nach C. E. P. Brooks % (vom Meteorologischen Amt des Britischen
Luftministeriums) téglich 44000 Gewitter auf der Erde toben. Neueste
Vermessungen von K.G. Jansky ® haben iibrigens ergeben, daf solche
Storungen, und zwar auf sehr kurzer Welle (im Lautsprecher als
anhaltendes Zischen hérbar), auch von einer Quelle auBerhalb des
Sonnensystems ausgehen. :

Nun ist durch experimentelle Untersuchungen an einer ganzen Reihe
von Solen (z. B. Arsensol, Goldsol u. a.) bekannt %, dafl viele kolloidale
Fliissigkeiten unter dem Einfluf3 elektrischer Wellen ausflocken. Ja, man
erklirt die Beobachtung, daB Milech vor Gewitter hdufig sauer wird,
neuerdings damit, daB zu solchen Zeiten eben in verstirktem Mafe
elektrische Wellen auf die Milch einwirken. Das deutsche Reichspatent
DRP. 538 818 gibt sogar davon Kunde, daB man bei Kochprozessen
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zur Zellstoffgewinnung durch Einwirkung schwacher elektrischer Wellen
eine Zeitersparnis von 50% und eine Chemikalienersparnis von 30%
erzielen kann. Hierher gehdrt ferner der Hinweis auf recht interessante
Untersuchungen, die man mit Brieftauben unter Aufsicht der Militar-
behérde in Paterna (bei Valencia in Spanien) ausgefiihrt hat. Hs ergab
sich némlich, daB Brieftauben in der Nihe von Radiosendestationen
vollig desorientiert im Kreise herumflogen, ihre alte Richtung aber sofort
wieder aufnahmen, wenn der Sender abgeschaltet wurde. Diese Versuche
wurden spéater auch in Kreuznach (im Rheinland) angestellt und bestatigt
gefunden. Bekannt sind auch Beobachtungen, daBl empfindliche Tiere,
die man in die Nahe von Sendern gebracht hatte, bei deren Einschalten
deutlich zusammenzuckten.

Uber den EinfluB von wltrakurzen elekirischen Wellen auf Bakterien,
gewisse Tiere und den Menschen sind gerade in den letzten Jahren
umfangreiche Untersuchungen ausgefiihrt worden, die alle zu &hn-
lichen Resultaten gefithrt haben. Da die giinstigen Ergebnisse dieser
Experimente fir die Losung der Frage, ob die Wetterfithligkeit durch
Einwirkung ultrakurzer oder kurzer elektrischer Wellen bedingt sein
kann, von nicht zu unterschétzender Bedeutung sind, sei uns ge-
stattet, etwas nidher auf dieses Kapitel einzugehen. K. Schliephake?®
stellte bereits im Jahre 1930 fest, dafl sich bei Menschen, die sich lange in
der Niahe von Ultrakurzwellensendern aufgehalten hatten, nervise Er-
scheinungen einstellten, die sich bei fortgesetztem Arbeiten beim Sender
bis zu auBlerordentlicher T'rdgheit und Entschlufunfihigkeit steigern
konnten, so dafl die Arbeiten unterbrochen werden muBiten. Tiere, deren
Gehirn lingere Zeit hindurch einem sehr starken Ultrakurzwellenfelde
ausgesetzt worden war, litten wochenlang an Storungen der Wirme-
regulation ; fast alle Tiere mit Storungen dieser Art starben nach einigen
Wochen an Pneumonien oder Pleuritiden. Uberm#Big starke Bestrahlung
16st beim Menschen eine sehr unangenehme Schmerzempfindung aus.
Sie unterscheidet sich deutlich von einem Hitzegefiihl und gleicht eher
einem dumpfen Druck oder dem Gefiihl einer tiefgehenden Quetschung.
Die nerviosen Beschwerden beim Menschen sind objektiv nachweisbar
durch Bestimmung der Chronaxie (Knorre und Johannes). Neben vielen
anderen Tatsachen konnte Schliephake ferner schon damals feststellen,
daB, wenn man Blut dem Felde einer 3-m-Welle aussetzt, die Erwirmung
des Serums viel langsamer vor sich geht als diejenige der roten Blut-
kérperchen, da die Dielektrizitdtskonstante und elektrische Leitfahigkeit
der den Hochfrequenzschwingungen ausgesetzten Substanzen eine
erhebliche Rolle spielen. In schlecht durchbluteten Teilen ist die Er-
wirmung stirker als in gesundem Gewebe. In einer neueren Arbeit
stellen &. Schliephake und 4. Compére ™ fest, daff das Ultrakurzwellenfeld
an den Mikronen und Submikronen angreift. Je nach der angewendeten
Frequenz wird eine Art Teilchen ganz anders beeinfluit als andere
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danebenliegende Teilchen. Bei Blut und Serum war ein starker Einflufl
auf die stalagmometrisch bestimmte Oberflichenspannung nachweisbar.
Nach ihrer Ansicht miissen im menschlichen Korper Verénderungen
der Grenzflichenpotentiale und dadurch Einwirkungen auf das Stoff-
wechselgeschehen stattfinden. Wir machen an dieser Stelle darauf auf-
merksam, daBl unser Korper ungefdhr 4 kg Flissigkeit in kolloidalem
Zustand enthilt und daf die Kigelchen, die in diesen Flissigkeiten
schweben, eine (Gesamtoberfliche von mehreren Hektaren haben; die
Krafte, die hier zur Auswirkung kommen, miissen deshalb ganz enorm
sein. Jedenfalls steht fest, dall die Wirkung der Ultrakurzwellen nicht
allein durch Wirmeerzeugung erklirt werden kann. In einer anderen
neueren Arbeit weist E. Schliephoke und W. Haase™ nach, dall wunfer
dem Einfluf von Ultrakurzwellen w. a. ein verstirktes Wachstum von Bak-
terien zu beobachten ist. Diese Feststellung erscheint uns sehr wichtig,
da es nicht ausgeschlossen ist, dal die bisher unerklarlichen, aber hiufig
beobachteten Virulenzsteigerungen von Bakterien, die der Mensch mit
sich herumtrigt, auf die zeitweise sehr verstirkte Einwirkung von Kurz-
oder Ultrakurzwellen zuriickgefithrt werden konnen, die stwa bei Erup-
tionen auf der Sonne, bei Elektroinvasionen oder an den atmosphérischen
Unstetigkeitsschichten entstehen! Man wird hier an ein Beispiel aus der
Geschichte erinnert, das im ibrigen nicht vereinzelt dasteht: ,,Jm Winter
1786 erfolgte in Petersburg nach starker Kilte in einer Nacht ein
plétzlicher Umschlag in Tauwetter und 40000 Menschen erkrankten an
Influenza®. Auf die biopositive und bionegative Wirkung von Kurz-
wellen auf verschiedene Bakterien und Pilze weist auch P. Liebesny 7 hin.
Er betont, daB die Wirkung der Kurzwellen nicht nur artspezifisch,
sondern auch stark wellenlingenabhéngig ist. W. 7. Szymanowski und
R. A. Hicks™ berichten von einer Abschwichung von Toxinen unter
dem Einfluf einer 2-m-Welle bei sorgfiltigem Ausschlul von Erwérmung.
Sie nehmen an, daB durch die rasch -wechselnden elektromagnetischen
Felder die groBen Eiweimolekiile des Toxins rasch rotieren und dabei
durch die Reibung mit der Flissigkeit zerstért werden. Reiter?s und
E. Pflomm " weisen in voneinander unabhéngigen Arbeiten darauf hin,
daB bei Wellen von 10 m Lénge abwirts in steigendem Mafie eine Eni-
ziindungserregung mit aktiver Hyperamie hervorgerufen wird. J. Saidman,
J. Meyer und R. Cahen™ stellten bei der Autopsie von Ratten, die sie
nur 15 Sek. lang einem verhédltnisméBig schwachen Kurzwellenfeld von
der Frequenz 20-10° (Wellenldnge — 15 m) ausgesetzt hatten, sehr
starke Hyperdmie mit Thrombosenbildung fest. Der Tod diirfte bei diesen
Ratten nach ihrer Ansicht stets durch Embolie aufgetreten sein. Leider
miissen wir uns aus Raummangel auf diese wenigen Literaturhinweise
beschrinken. Immerhin geht aus ihnen deutlich genug hervor, dal
die Symptome, die man bei kiinstlicher Einwirkung von Kurz- und Ultra-
Lurzwellen auf Lebewesen festgestelll hat, in vielem denwjenigen Erscheinungen
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-gleichen, die uns aus der Meteoropathologie bekannt sind! Da, wie wir
ferner gezeigt haben, Kurz- und Ultrakurzwellen in der freien Atmo-
sphére tatséchlich vorkommen, ist die Moglichkeit eines ursichlichen
Zusammenhanges nicht mehr abzuleugnen.

Die Gerechtigkeit erfordert es, an dieser Stelle darauf hinzuweisen,
daB C. Dorno? in seinen ,Bioklimatischen Problemen schon wvor
mehreren Jahren daranf aufmerksam gemacht hat, daB ,,noch nicht
geniigend systematisch und kritisch nach dem Zusammenhange gesucht
worden ist zwischen den Angaben der Wetterfilhligen und den elek-
tromagnetischen Strahlungen, welche als Folge atmosphérischer Sto-
rungen durch Ausgleich oder Verlagerung hoher Potentiale an Aufgleit-
und Einbruchsflichen entstehen. Auch B.de Rudder * deutete bereits
im Jahre 1931 an, daf eine von Wetterfronten ausgehende Kurzwellen-
strahlung fir die Erklirung manch ungeklarter Fragen der Meteoro-
pathologie in Betracht kime.

Freilich ist die ,,auf natiirliche Weise‘‘ entstandene Kurz- und Ultra-
kurzwellenenergie im allgemeinen viel schwiécher als die im Laboratorium
erzeugte. Es mull aber auch beriicksichtigt werden, dall immer nur ein
gewisser Prozentsatz von Menschen, also meist nur diejenigen, die an und
fitrr sich schon (aus anderen Grimnden) eine hohe Bereitschaft aufweisen,
von den ,,meteorischen’ Einfliissen ergriffen werden. AuBerdem wirken
die in der Natur vorkommenden elektrischen Wellen bedeutend linger
auf den Menschen ein, als es bei den Laboratoriumsversuchen der Fall ist.
Nicht ausgeschlossen ist zudem, dafl bei der Fiille der bei solaren Erap-
tionen, irdischen Elektroinvasionen und an atmosphirischen Fronten er-
zeugten Wellen einige darunter sind, die schon in kleinsten Dosen eine
besonders heftige Reaktion beim Menschen auslésen. Im iibrigen wird
tatsachlich ganz nach der jeweiligen Phase des astro- oder geophysi-
kalischen Vorganges mal die eine und mal die andere Wellenlinge mehr
hervortreten, was von groBter Bedeutung wird, wenn man sich an die
starke Abhéngigkeit der Virulenzsteigerung der Bakterien von der Wellen-
lange und auch die ganz verschieden starke Resonanzfihigkeit der mensch-
lichen Organe usw. erinnert. Zum Beleg fiir letztere Feststellung geben
wir noch eine Tabelle, die

von Crile, Hosmer und Tabelle 8.
Rowland ® fir die ver- kg om— | Vielen-
. . . . e
schiedene elektrische Leit- Gewebeart (Mittel) b,
fahigkeit von Organen und
entsprechend die Wellen- Riickenmarksfliissigkeit | 179 - 10— 0,79
I bei d . Galle. . . . . . . .. 152 - 10— 0,93
angem, DOl denen Maxl- gy L L L. 80 - 10— 1,77
male Erwirmung auftritt, Muskel . . . . . . . . 66-10 | 2,15
1 GroBhirn . . . . . . . 1810~ 7,87
auf Grund ihrer Messungen  prorim - - - - - - 14104 | 101
am lebenden Kaninchen THer, . . | 0 0.0 11.10% | 129

aufgestellt wurde: Teber . . . . . . .. 8.10 17,7
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Zusammenfassend 146t sich zu diesem Abschnitt sagen, daBl, da auch
die Aktionsstréme des Gehirns und Nervensystems von #uBerst geringer
Stdrke sind, es nur natirlich ist, daB die hochfrequenten Fremdstréme
erhebliche Gleichgewichtsstorungen im normalen Ablauf der Lebens-
funktionen hervorrufen kénnen.

Trotz der Moglichkeit, die sog. Wetterfithligkeit mit allen ihren
Begleiterscheinungen allein durch die Wirksamkeit elektrischer Wellen
(besonders der kurzen, ultrakurzen und der zwischen diesen und den
Infrarotstrahlen liegenden) erkliren zu kénnen, sind wir iiberzeugt, daB
noch andere Strahlungen mit hineinspielen, deren Existenz in der freien
Natur man bisher vielleicht zu wenig Beachtung geschenkt hat. Wir
nehmen an, daBl zwar bereits die Wirksamkeit einer dieser Strahlungen
geniigen wiirde, um auffillige Wirkungen auf den Menschen und andere
Lebewesen auszuiiben, dall aber praktisch nur das Zusammenwirken
dieser physikalischen Faktoren maBgebend ist, wobei allerdings einmal
mehr die Wirkung: des einen Faktors, ein anderes Mal mehr die des
anderen in Erscheinung treten wird.

An dieser Stelle mchten wir auf Erfahrungen hinweisen, die wir
withrend eines siebenmonatigen Aufenthaltes auf Island (das direkt
in der Nordlichizone gelegen ist) gemacht haben: Dénische und islan-
dische Kapitine berichteten uns wiederholt, dafl sie bei starkem Nord-
licht (der sichtbaren Begleiterscheinung einer Elektroinvasion) sehr
oft eine deutliche Verschlimmerung ihrer rheumatischen Leiden ver-
spiirten. Weitere Beobachtungen an uns selbst und unserer isléndischen
Umgebung sprechen fiir eine Steigerung der psychischen Erregharkeit,
Neigung zu Kopfschmerzen, starke Erh6hung von Sprechbeschwerden bei
Stotterern (die in Akureyri-Nordisland merkwiirdigerweise sehr zahlreich
sind) und einige andere Beschwerden an und nach Tagen, die durch
das Auftreten besonders préachtiger Polarlichter ausgezeichnet waren.

Wir fithrten bereits weiter oben aus, daB sich bei den massen-
haften Einstiirzen von elektrisch geladenen Teilchen in die Erdatmo-
sphire, ferner an den Grenzflichen zwischen verschiedenen Luft-
korpern, von den solaren Eruptionen ganz zu schweigen, gewaltige
elektrische Ausgleichsvorginge abspielen, die je nach Art und Druck des
Gases, in dem sie stattfinden, zu Funkenbildung oder sog. stillen Ent-
ladungen AnlaB geben. Bei Funkeniibergang entstehen aber nicht nur
elektrische Wellen, Wirmewellen, Lichtwellen, Schallwellen usw., sondern
‘auch sog. Ultraschallwellen. Das sind Wellen, deren Schwingungszahl
jenseits der Horbarkeitsgrenze liegt, also héher als rund 20 000 pro
Sekunde ist und deren Frequenz unter Umstdnden bis in die Millionen
hinaufreichen kann. Naheres itber die Verkniipfung von elektrischen
Funken und Ultraschallwellen findet man iibrigens in einem Lehrbuch
der praktischen Physik oder in einer Abhandlung von Altherg 80. Diese
Ultraschallwellen kénnen aber in der Natur noch bei einer ganzen Reihe
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von anderen Prozessen entstehen, allgemein gesprochen, iiberall da, wo
auf kleinstem Raume ruckartig Volumendnderungen stattfinden, etwa
in der Form von Mikro- oder Ultramikroexplosionen. Mit der plotz-
lichen Entstehung von Milliarden solcher mikroskopisch kleinen Unter-
druckgebiete hat man es in der freien Atmosphédre u. a. bei der Kon-
densation von Wasserdampf, bei der Entstehung von Ozon (beispiels-
weise durch Ultraviolettbestrahlung von Sauerstoff), beim Entstchen
von dreiatomigem Wasserstoff unter der ionisierenden Einwirkung einer
elektrischen Entladung (nachgewiesen von Wendt und Landauer®') zu
tun. Es ist klar, daB sich sowohl die Amplitude wie auch die Frequenz
(die iibrigens bei den zuletzt erwdhnten Prozessen auBerordentlich hoch
liegen wird) von so erzeugten Ultra- oder Hochfrequenzschallwellen
besténdig dndern mull, man also unter keinen Umstinden von einer
bestimmten Frequenz sprechen darf. Dafl Kondensationsprozesse in
erster Linie an den Unstetigkeitsflichen der Atmosphére auftreten,
braucht kaum hervorgehoben zu werden. AuBlerdem sind, wie wir schon
an anderer Stelle dieser Arbeit hervorgehoben haben, von H. Osthoff 82
und anderen 3¢ 3% 3’ 37 wiederholt Zusammenhiinge zwischen Zirren-
bildung und verstirkter Sonnentétigkeit festgestellt worden. Weniger
bekannt diirfte sein, daBl auch die Verteilung des Ozons, dessen Bildung
iibrigens nicht nur unter der Einwirkung bestimmter Ultraviolett-
strahlen stattfindet, sondern auch beim EinschieBen elektrischer Teilchen,
also bei Elektroinvasionen, angeregt wird, nach ausgedehnten Unter-
suchungen von G. M. B. Dobson 8, D. Chalonge %%, H. Petersen 88, G. M. B.
Dobson, D. N. Harrison und J. Lawrence®, J. Lévine® und anderen
eine enge Beziehung zur jeweiligen Lage der verschiedenen Luftkérper
aufweist. K. F. Fowle %, K. Sreemivasan 5°, Dobson und Harrison %8 u. a.
finden sogar einen deutlichen Zusammenhang zwischen dem Ozonbetrag
in der Atmosphére und den Sonnenflecken-Relativzahlen, was nach der
Entstehungsweise des Ozons durchaus verstidndlich ist. C. Chree 116 gtellte
fest, daB die Ozommenge am stirksten bei starken Schwankungen der Hori-
zontalkomponente des Erdmagnetismus vom Monatsmittel abweicht. Bei
schwachen Schwankungen der Horizontalkomponente schwankt awuch
die Ozonmenge wenig und diese Erscheinung wiederholt sich konsequent
von Jahr zu Jahr. Auch G. M. B. Dobson % fand bei hohem Magnetischen
Charakter viel Ozon und umgekehrt. Hochfrequente Schallschwingungen
kénnen ferner entstehen beim Anblasen sehr kleiner Resonatoren. Diese
Bedingung ist in der freien Atmosphére erfiillt beim Anblasen von Meteor-
staub, Sonnenstaub *, Vulkanstaub **, Wiistenstaub **%, Kisnadeln

* Dessen Menge natiirlich durch die Haufigkeit und Stirke solarer Eruptionen
bedingt ist.
** Der nachgewiesenerweise in groBen Hohen der Atmosphére mehrmals die
Erde umkreigsen kann.
*** Millionen von Tonnen dieses Staubes werden nach Hoffmann 8 zeitweise
durch die Zirkulation der Atmosphére auf Tausende von Kilometern verfrachtet.
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(Zirren) und Wassertropfchen durch den oft sehr heftigen Sturm der
oberen Troposphire und unteren Stratosphire. Dem Meteorologen ist
es eine vertraute Tatsache, dafl gerade an den Unstetigkeitsschichten
eine besonders starke Anhidufung dieser feinstverteilten Substanzen
stattfindet. SchlieBlich sei noch auf die Moglichkeit hingewiesen, da(
der sog. piezoelektrische und ferner magnetostriktive Effekt (den man
mit bestem Erfolge zur Erzeugung von Ultraschallschwingungen grofier
Energie im Laboratorium benutzt) bei Vorhandensein von Hochfrequenz-
feldern auch in der Natur eine Rolle spielen kann, da z. B. viele Gesteine
in mehr oder weniger geringem Male die Eigenschaft aufweisen, unter
dem EinfluB elektrischer bzw. magnetischer Wechselfelder im gleichen
Rhythmus ihre Form zu dndern, was bei Anregung durch elektromagne-
tische Hochfrequenzschwingungen der Erzeugung von Ultraschallwellen
gleichkommt. Ubrigens miissen auch die Ionen eines Gases unter dem
EinfluB der elektrischen Wechselfelder einer Welle, wie sie beispiels-
weise in der drahtlosen Telegraphie gebriuchlich ist, oder aber in der
freien Natur, wie wir sahen, beil vielen Gelegenheiten erzeugt wird,
zwangsldufig Bewegungen ausfilhren, die, wenn geniigend Ionen vor-
handen sind, die Gasmasse zu hochfrequent-mechanischen Schwingungen
anregen konnen. (Ahnliche Uberlegungen spielten bei der Aufstellung
von Theorien iiber die Ausbreitung elektrischer Wellen in der Strato-
sphére eine grofie Rolle.)

Wir haben diese rein physikalischen Hinweise nicht unterlassen
mogen, da jeder medizinische Leser ja zugleich auch ein wenig gelernter
Physiker ist, und zudem durch die von uns angefithrten Beispiele der
Beweis erbracht wird, daf die Erzeugung von Ultraschallwellen in der
Natur auf mannigfaltige Weise méglich ist, eine Feststellung, der, wie wir
gleich sehen werden, eine nicht zu unterschitzende Bedeutung zukommt.
Es ist ndmlich durch eine groBe Anzahl von Laboratoriumsversuchen, die
von W.Wood und A. L. Loomis®, R. W. Boyle®, H. Beuthe®, 1. N.
Harvey und A. L. Loomis %3, H. Freundlich, K. Sillner und F. Rogowski %,
A. Szuni-Gyorgyi *, W.T. Richards® und anderen ausgefiihrt wurden,
erwiesen, daBl Ultraschallwellen eine ganze Reihe von objektiv nachweis-
baren, starken physikalischen, chemischen und biologischen Wirkungen
ausiiben. Beispielsweise werden in Flissigkeiten geloste Gase ausge-
trieben, sonst nicht mischbare Fliissigkeiten (Quecksilber — Wasser
oder Wasser — Benzin) an ihrer Grenzfliche emulgiert, Oxydations-
prozesse beschleunigt, Stirke-, Gummi arabicum-, Gelatinemolekeln ge-
spalten, einzellige Lebewesen getttet, rote Blutkorperchen in physio-
logischer NaCl-Losung zerstért, kleine Fische in wenigen Minuten getotet
usw. In Elektrolyten treten nach Debye * unter dem Einfluf stehender
Ultraschallwellen wegen der verschiedenen Geschwindigkeit von positiven
und negativen Ionen periodische Potentialdifferenzen auf, was auf
die Verhiltnisse im menschlichen Korper iibertragen, zu periodischen
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Anderungen der Oberflichenspannung von Nerven- und Muskelfasern,
von Blutkorperchen usw. Anlal3 geben kann (Lippmann-Effekt). Von
den unhérbaren Ténen einer Galton-Pfeife ist bekannt, daf sie Kopf-
schmerzen auslésen. An uns selbst konnten wir bei Versuchen mit sehr
schwachen auf elektrischem Wege erzeugten Ultraschallenergien ebenfalls
Kopfschmerzen und eine starke Benommenheit feststellen. Bei einem Zer-
reifiversuch, bei dem ein starker Stahlstab zerri3, bekam der Bruder eines
der beiden Verfasser starke Schlifenkopfschmerzen, die etwa eine drei-
viertel Stunde anhielten und dann ebenso plétzlich, wie sie gekommen
waren, wieder verschwanden. Bei einem anderen ZerreiBBversuch, der uns
bekannt wurde %, starben 16 Frosche, die zu Versuchszwecken im Neben-
raum gehalten wurden. Diese Beobachtungen kénnen ohne weiteres
auf die Wirkung von Hochfrequenzschallwellen, die bekanntlich bei
gewissen Zerreillversuchen entstehen, zuriickgefiihrt werden. Nach Unter-
suchungen von Smith und Lairdh (Hamilton) treten schon bei gewohn-
lichem Lirm objektiv nachweisbare Stérungen der Verdauungstitigkeit
ein. Nach anderen Untersuchungen von #. Kennedy * wurde bei standi-
gem Lirm der Blutdruck stark erhéht, der Puls beschleunigt und Unregel-
méBigkeiten im Herzschlag hervorgerufen. Nun haben wir freilich nicht
die Absicht, einfach die Wirkungen von Lérm und die von Ultraschall-
wellen zu identifizieren, immerhin ist nachgewiesen, daf bei vielen Arten
von Lirm Ultraschallwellen in geringerer oder groferer Stirke miterzeugt
werden. Die bei mannigfachen Prozessen in der Natur erzeugten Ultra-
schallwellen werden im allgemeinen viel hohere Frequenzen aufweisen, und
daher vermutlich noch ganz andere Wirkungen hervorrufen kénnen. Dem
Einwande, dall die Stérke der erzeugten ultraakustischen Schwingungen
bei den geschilderten Vorgédngen in der Atmosphire nicht groBl genug sei,
um deutlich wahrnehmbare Wirkungen beim Menschen auszuldsen,
begegnen wir mit der Feststellung, daB die effektive Wirkung einer
Schallwelle nicht nur proportional der Amplitude der einzelnen Schwin-
gungen, sondern auch proportional ihrer Frequenz ist. Mit anderen
Worten, eine Ultraschallwelle von der Schwingungszahl 10 Millionen pro
Sekunde iibt beispielsweise eine 10 000mal stirkere mechanische Wirkung
aus als eine Schallwelle von der Frequenz 1000 (Schwingungen pro Sekunde)
von gleichgrofier Amplitude! Dazu kommt, daB bei in Bereitschaft be-
findlichen Individuen schon ein kleiner AnstoB zur Auslésung geniigen
kann. Zudem ist ja auch die Zeit der Einwirkung (worauf wir schon bei der
Besprechung der elektrischen Wellen hinwiesen) in der Natur bedeutend
ldnger als bei Laboratoriumsversuchen. Ferner mufl bei Betrachtung der
,»natiirlichen® ultraakustischen Schwingungen berticksichtigt werden, daf
nicht nur die Stérke ihrer Erzeugung sehr wechselnd ist, sondern auch
die Grofle ihrer dbsorption, je nach Zusammensetzung, Dichte und Dicke
des Luftkorpers, den sie zu durchqueren haben, um zum Erdboden zu
gelangen. Auf diese Weise werden zeitlich und értlich alle nur denkbaren
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Abstufungen mdéglich. Gerade hieraus ergeben sich weitere wertvolle
Anbaltspunkte fiir die Klirung von Zusammenhéngen, die zwischen der
,, Wetterfithligkeit™ und der Verlagerung von Luftkérpern von vielen
Autoren nachgewiesen wurden.

Zum Schlufl mochten wir noch auf eine dritte Strahlungsart hin-
weisen, der moglicherweise ebenfalls ein nicht geringer Anteil beim Zu-
standekommen all der Erscheinungen zukommt, um deren Aufkldrung die
Meteoropathologie seit vielen Jahren bemiiht ist. Wir meinen die Ultra-
gamma- oder Hihenstrahlung, auf deren physiologische Bedeutung gleich-
falls C. Dorno 7% schon vor mehreren Jahren hingewiesen hat. Erst jetzt,
nachdem von den verschiedensten Seiten einwandfreie Registrierungen
dieser sehr durchdringenden Strahlung vorliegen, scheint es uns ratsam,
auch diese Moglichkeit einer genaueren Betrachtung zu unterziehen.
Uns kommen bei dieser Aufgabe eine ganze Reihe von Arbeiten zu Hilfe,
die Beweise fiir einen Zusammenhang der Hohenstrahlung mit meteorologi-
schen Vorgéngen erbringen. Genauer gesprochen, wird zumeist nicht die
ganze Strahlung hiervon betroffen, sondern nur ihre weichen, d.h.
weniger durchdringenden Anteile. Das geht aus Beobachtungen von V. F.
Hess und R. Steinmaurer 190, Q. Hoffmann 191, W. Messerschmidi 102,
F. Lindholm 1% und anderen hervor, die Beziehungen der Hoéhenstrah-
lungsintensitat zum Luftdruck, zur Temperatur und Bewdlkung auf-
stellen konnten. W. Kohlhérster 1% und G. A. Suckstorff 1% entdeckten
kiirzlich bei Héhenfligen in den sog. ,,Sperrschichten’ der Atmosphire
(in 3—4 und 9 km Héhe) eine Ultrarontgenstrahlung (oder Gamma-
strahlung), die sie nicht als Teil der Hohenstrahlung betrachten, die
aber ihrer Meinung nach auch nicht durch radicaktive Einfliisse vom
Erdboden her zu erkliren ist. Ferner gelang B.F.J. Schonland und
J. P.T. Viljoen 198, auBerdem J. K. I. Cairns 1% mit verfeinerten Appara-
turen, die auch die kleinsten und kurzzeitigsten Anderungen der Héhen-
strahlungsstirke zu beobachten gestatten, der Nachweis, dall auch von
Gewitterwolken eine recht durchdringende Ultragammastrahlung ausgeht,
die, genau wie die harten Anteile der Hohenstrahlung, noch Eisenpanzer
von 20 em Dicke zu durchdringen vermag. Bemerkenswerterweise
konnten sie bei diesen Versuchen ein zeitlich genaues Zusammenfallen von
Zahlrohrimpulsen (ithrer Héhenstrahlungsapparatur) und von sog. atmo-
sphirischen Stérungen (der drahtlosen Telegraphie), die von den Gewitter-
wolken ausgingen, feststellen. R. Steinmaurer und H. Graziade: 19 *
beobachteten eine Erhohung der Ultragammastrahlungsstirke bei Schnee-
fall, was sich mit Erfahrungen von F. Lindholm 1% deckt, der ebenfalls
einen Anstieg der Strahlungsintensitdt bei Kumulonimbuswolken und
bei Niederschligen gefunden hatte. 4. Corlin 1% beobachtete bei lingeren
Versuchsreihen in der Nordlichtzone, daf3 auch das Auftreten starker

* Dieselben weisen iibrigens auch auf eine Erhshung der Ultragammastrahlung
10—15 Tage nach einem Sonnenfleckenmaximum hin.
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Polarlichter eine deutliche Schwankung der Hohenstrahlungsstirke zur
Folge hatte. Eine Erklirung hierfiir findet man vielleicht in Versuchen
von W.M. Cohn 119, der beim Elektronenbombardement von Ionen im
Laboratorium eine duBerst kurzwellige Rontgenstrahlung feststellte, was,
auf die Vorginge in den hoéheren Atmosphérenschichten iibertragen,
méglicherweise eine Komponente der kosmischen Hohenstrahlung er-
kliren koénnte. W. Kohlhirster 't und Swann 12 wiesen auf diese Ent-
stehungsmoglichkeit iibrigens schon im Jahre 1919 hin.

Uber die biologischen Wirkungen der Ultragammastrahlung ist leider
nicht so viel Sicheres bekannt, als daB wir ausfithrlich dazu Stellung
nehmen konnten. Vermutlich kommt ihr aber ebenso wie den Gamma-
strahlen des Radiums und den Réntgenstrahlen unter anderem die be-
deutsame Eigenschaft zu, Umwandlungen der Gene (Vererbungsbausteine)
hervorzurufen. Wir wissen ferner, dall der normale Ablauf der Lebens-
vorginge an eine ganz bestimmte Tonenkonzentration im Blut und den
Geweben gebunden ist. Schwankungen der Hohenstrahlung werden dann
aber bei ihrer nachweislich stark ionisierenden Eigenschaft und groBen
Durchdringungskraft erhebliche Storungen im Ionenhaushalt des mensch-
lichen Korpers verursachen konnen.

Aus unseren letzten Ausfithrungen ging neben anderem hervor, dafl
auch bei dieser dritten, frei in der Natur vorkommenden Strahlungsart die
Elektroinvasionen und die Unstetigkeitsschichten der Atmosphére eine
besondere Stellung einnehmen.

Neben der Bearbeitung eines noch wumfangreicheren Materials kann
eine Rethe sinnreich und systematisch angelegter Experimente vielleicht
am chesten die endgiiltige Entscheidung dariiber herbeifiithren, auf wel-
chem Wege die gewaltigen LebensiuBerungen unseres Zentralgestirns uns
Erdbewohner erreichen.

Uber eine praktische Nutzanwendung der bisherigen Erkenntnisse
werden wir in einer bald folgenden Arbeit ausfiihrlich sprechen. Hier
begniigen wir uns mit dem Hinweis auf die Moglichkeit, daBl tiber kurz
oder lang chirurgische Eingriffe, die nicht sofort vorgenommen werden
miissen, ein oder mehrere Tage aufgeschoben werden, wenn dies aus meteoro-
pathologischen Griinden wiinschenswert erscheint *. Ebenso wird sicher
eine gerechtere Beurteilung von Examinanden erreicht werden, wenn
man sie nicht gerade an solchen Tagen priift, an denen kosmische oder
atmosphirische Ereignisse ihre geistige Leistungsfihigkeit oder kérper-

* Den gleichen Gedanken #uBerte, wie uns leider erst nach Abschlufl unserer
Arbeit bekannt wurde, B. Rofle in einer Diskussion zu dem Vortrag von Jakobs
in der Medizinischen Gesellschaft vom 1. 3. 1933, nimlich ,,da vielleicht eine
Zeit kommen wird, wo zu den Indikationen fiir die Vornahme gréSerer chirurgischer
Eingriffe die Feststellung der giinstigen Zeit gehoren wird und wo Operationen
nicht mehr dann ausgefiihrt werden, wann es dem Chirurgen, sondern wann es

fiir den Patienten im Zusammenhang mit seiner Abhingigkeit von der Wetter-
lage pafit®.
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liche Geschicklichkeit auf ein Minimum herabdriicken. Kranke (besonders
chronisch Leidende) und ferner Menschen in sehr verantwortungsvollen
Berufen werden an solchen Tagen gewisse GenuBmittel, die zu anderen
Zeiten ziemlich harmlos wirken, meiden. Wer es sich leisten kann, wird
im iibrigen gut daran tun (diesen Rat hat 4. Schmauss '* schon vor
Jahren gegeben), stets mehrere Arbeiten, die verschieden grofie Anspriiche
an die Leistungsfahigkeit stellen, vorritig zu halten, um auch an solchen
kosmisch gestorten Tagen die einzigartige Befriedigung tber eine gut
vollbrachte Leistung empfinden zu kénnen.

Zusammenfassung.

Unter Zuhilfenahme der neuesten Forschungsergebnisse der Geo- und
Astrophysik gelingt in vorliegender Arbeit der Nachweis, daB eine ganze
Reihe von Stérungen im normalen Ablauf der Lebensfunktionen, deren
Auftreten man bisher gewissen Umschichtungen in der Atmosphére
zuschrieb, diesen nicht untergeordnet, sondern im wesentlichen bei-
geordnet ist. Als gemeinsame Ursache fiir die Umwilzungen in der Tropo-
sphire und die Auslosung der sog. Wetterfiihligkeit, ferner vieler Krank-
heitsausbriiche und Todesfille werden heftige, kurzandauernde Eruptionen
ermittelt, die von Zeit zu Zeit auf bestimmten Teilen der Sonnenoberfliche
(den sog. M-Regionen) stattfinden. Die bei diesen solaren Vorgingen
ausgestoBenen elektrischen Teilchen erreichen unter bestimmten Be-
dingungen die Erde und rufen dort sog. Klekiroinvasionen hervor, deren
Umfang am besten durch die Stirke der erdmagnetischen Feldstérungen
charakterisiert wird. Mit Hilfe von zwei neuartigen, ausfiihrlich be-
schriebenen Auswertungsmethoden, die jeden einzelnen Tag des bearbei-
teten Zeitraumes von 5 Jahren erfassen, wird ein Material von rund
36 000 Todesfillen in Kopenhagen und 4000 Todesfillen in Zirich indivi-
duell bearbeitet und zum ersten Male der Beweis erbracht, daB eine
deutlich ausgepriigte 27tigige Periode in der Haufigkeit der Sterbefélle
vorhanden ist. Aus den gegebenen graphischen Darstellungen lafBt sich
ablesen, wieviel Tage im Mittel vergehen, bis die Anzahl der Todesfélle
nach dieser oder jener Krankheitsgruppe auf einen Anstieg der solaren
Tatigkeit reagiert. An Hand einiger Tabellen wird ferner gezeigt, dafl

~die Schwankungen der Sterbeziffern auch der Gréfenordnung nach
in einem sehr annehmbaren Verhiltnis zu den entsprechenden Schwan-
kungen der iibergeordneten kosmischen Phénomene stehen. Eine gerade-
zu erstaunliche Ubereinstimmung zeigen Kurven, in denen die Sterbe-
fille bestimmter Krankheitsgruppen von zwei rund 1000 km voneinander
entfernten GroBstéidten (Kopenhagen und Ziirich) dargestellt sind. Um
zu beweisen, dafl die solaren Eruptionen, irdischen Elektroinvasionen
und gewisse, mit ihnen verbundene andere Vorgéinge nur den Zeitpunkt
fir die Auslésung der Todesfille bestimmen, nicht aber die Anzahl der
ausgeldsten Fille, wird ein besonderes Kapitel den bereitschaftserhohenden
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Faktoren gewidmet und an Hand mehrerer graphischer Darstellungen
auf deren besondere Bedeutung hingewiesen. Gegen Ende der Arbeit
wird auf das immer noch ziemlich ritselhafte Agens eingegangen, das die
Wirkungen der solaren Eruptionen auf den Menschen vermittelt. Nach
AusschluB rein meteorologischer und luftelektrischer Elemente wird fest-
gestellt, dafl nach dem derzeitigen Stande der Wissenschaft drei Strahlen-
arten in Frage kommen, von denen eine jede fiir sich imstande wire, die
beobachteten Verinderungen im menschlichen Organismus hervorzurufen.
Praktisch diirfte allerdings das Zusammenwirken dieser Strahlungsgat-
tungen maBgebend sein, fiir deren Enistchung in der freien Natur und
biologische Wirksamkeit eine groe Anzahl von Tatsachen angefithrt wird.
Zum SchluB wird ein kurzer Hinweis auf die praktische Nutzanwendung
der bisherigen Erkenntnisse gegeben.
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