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Uber die Abh~ngigkeit des Gesundheitszustandes yon Witterungs- 
vorg~ngen ist bereits sehr viel interessantes Material, besonders in den 
letzten Jahren, ver6ffentlicht worden. Schon vor Hunderten yon Jahren 
wurden solche Zusammenh~nge yon aufmerksamen Beobachtern (z. B. 
Goethe 1) wiederho]t erkannt und am eigenen Leibe versport, denn, wie 
es in einem alten Bueh ,,Von der Erfahrung der Arzneykunst" aus dem 
Jahre 1764 2 heigt,  ,,gerade die feinsten K6pfe leiden am meisten 
yon den sehi~dliehen Wirkungen der Luft" .  Ranke sloricht in seiner 
Weltgeschiehte yon den kosmischen Erscheinungen als den Erscheinungen, 
yon denen das Leben auf Erden fiberhaupt bedingt ist. Nun soll gerade 
in der vorliegenden Abhandlung der Beweis erbracht werden, dab nicht 
nur atmosphi~risches Geschehen im engeren Sinne, also etwa der Durehzug 
atmosphiirischer Unstetigkeitsschichten am oder in der N~he des Beob- 
achtungsortes, sondern kosmische Ereignisse, die sich im Bereich zwisehen 
Sonne und Erde abspielen, yon einschneidender Bedeutung fOr das 
Wohl und Wehe der Menschheit werden k6nnen. 

Naehdem, immer entsprechend dem jeweiligen Stand der meteoro- 
logischen Wissenschaft, die ersten Arbeiten fiber Wetterfiihligkeit einfach 
den Luftdruck, die Temperatur, Feuchtigkeit oder BewSlkung zur Er- 
kls vielfacher Beobachtungen yon Krankheitsverschlimmerungen und 
plStzlichen Todesf~llen herangezogen hatten, entwickelte sieh allm~h- 
lich, d .h .  in den letzten vierzig Jahren die Anschauung, daB nur das 
gleiehzeitige Zusammenwirken einer ganzen Reihe yon meteorologischen 
Faktoren die oft beobachteten Einfltisse erkl~ren kSnnte. Diese ~einung 
wurde dann in allerneuester Zeit dahin pr~zisiert, dal~ ganz allgemein 
atmosph/~rischen Unstetigkeitssehichten, die zusammenfallen mit den 
Trennungsfl/iehen zwisehen zwei versehieden gearteten ,,Luftk6rpern", 
eine krankheits- oder todausl6sende Wirknng zugesproehen werden muB. 
Die Entseheidung darfiber, welches Agens bei diesen Einwirkungen die 
Hauptrolle spielt, ist recht sehwer, denn erstens wurde fiir eine ganze 
t~eihe yon Krankheitsfs festgestellt, dab sie bereits beim Herannahen 
der Unstetigkeitssehiehten oder aber aueh bei deren Vorfiberzug in der 
Nachbarschaft auftreten, selbst dann, wenn man als Meteorologe keinerlei 
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~nderung am Beobaehtungsort wahrnehmen kann, und zweitens muB 
dieses Agens den K6rper in sehr allgemeiner Weise beeinflussen, da sieh 

�9 zu gleieher Zeit Krankheitsf/~lle hgufen, die seheinbar nieht miteinander 
zusammenh/~ngen k6nnen. Erw/~hnt sei in diesem Zusammenhang nut, 
dab aueh jetzt noeh in weiten Kreisen, besonders naeh Bekanntwerden 
entspreehender Laboratoriumsversuehe, die ~berzeugung verbreitet ist, 
das Agens w~re bereits gefunden, n~tmlieh in dem zeitlieh stark weehselnden 
Gehalt der Luft  an Ionen (wobei deren Zahl, Gr6Be und Ladungsvorzeiehen 
eine aussehlaggebende Rolle spielen soil). Dartiber wird gegen Ende 
der Arbeit noeh einiges zu sagen sein. 

Die Literatur, die sieh mit diesem mediziniseh-geophysikalisehen 
Grenzgebiet befagt, ist begreiflieherweise sehr umfangreieh, l~fir die 
Zeit bis Anfang 1931 ist sie yon B .  de Rudder  3 in der sorgNltigsten Weise 
zusammengestellt worden (etwa 250 Literaturangaben). Aufterdem weisen 
wit auf die meteoropathologisehe ]~ibliographie yon A .  A l ines  ab hin, 
die ebenfalls mehrere hundert Literaturangaben enth/~lt. Von den 
naeh 1931 ersehienenen Arbeiten seien einige im folgenden erw~thnt, 
soweit es der knappe, daffir zur Verffigung stehende Raum erlaubt. 
Diese Zusammenstellung erhebt also keinerlei Anspruch auf Voll- 
st/~ndigkeit. 

Im wesentliehen stellen diese Arbeiten eine gute Best~tigung yon 
friiheren Forsehungsresultaten dar, nut  zwei der bier zu bespreehenden 
Ver6ffentliehungen weisen auf negative oder ann/~hernd negative Unter- 
suchungsergebnisse bin. 

G. Or tma~  3~ weist mit tIilfe einer auf Veranlassung yon R. Rb'flle-Berlin 
ausgeffihrten statistischen :Bearbeitung yon 16000 :Berliner SektionsfMlen nach, 
dab die Mortalitiit eine deutliche Abhi~ngigkeit yon den Unstetigkeitsschichten 
der Atmosph/~re zeigt. Die H6hepunkte der Sterblichkeit fallen nach ihmzusammen 
mit sog. l~ronttagen, d.h. den Tagen, an denen eine Kaltfront odor Warmfront 
fiber :Berlin zog. Auch Okklusionen erhShen, wenn auch in geringerer St~rke, 
die Zahl der Todesf/~lle. Zwischen den einzelnen Arten I~rankheiten, zwischen 
Sommer und Winter, zwischen der W'irksamkeit verschiedenartiger Witterungs- 
wechsel wurden ~nterschiede gefunden. 

F. Steugel ~ kommt nach Bearbeitung yon 431 Apoplexien und 582 Embolien 
(Mfinchner Sektionsm~erial aus den Jahren 1924--1932) nnter anderem zu dem 
SchluB, dab Apoplexien besonders bei Kaltluftfronten und in zweiter Linie bei 
Warnffronten auftreten. Embolien sind nach ibm sehr h~ufig bei ]?Shnlage (45 % ) 
und bei Warmfronten. Mittelmeerdepressionen scheinen einen fiberrasehend groBen 
EinfluB in Bayern auszufiben, und zwar ffir Apoplexie und Embolie. Er gibt ferner 
ttinweise auf frfihere Arbeiten fiber Apoplexie und Embolie, die yon Jaenisch und 
Haug, Fritzsche, de Quervain, Helly, Kindlimann, Killian, Struppler Mud Singer 
ausgeffihrt wurden. F. Svheidter ~ findelb best/~tigt, dab atmosph~rische Unstetig- 
keitsfl~chen Embolien und Magengeschwfirsdurchb~fiche ausl6sen. Seine Unter- 
suchungen, die sich auf 156 Embolien und 93 Ulcus ventriculi perforantes in dem 
Zeitraum yon Januar 1928 -- April 1932 erstrecken, ergeben, dab 69 % der Embolien 
unter dem EinfluB yon Zyklonen stattfanden, ffir Uleus ventriculi perforantes 
finder er entsprechend 64,5%. Den Angriffspunkt erblickt er wie auch De Rudder a 
und andere in dera vegetativen Nervdnsystem. Auch V. Struppler ~ (Sektions- 

18" 
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material) findet einen starken EinfluB yon Warmfronten auf Tuberkulose, Pleuro- 
pneumonien, Apoplexien und Erweichungen, Herz- und Gef/~Berkrankungen. 
Bei Y~ltfront zeigen Tuberkulose und Pleuropneumonien keine besonderen 
H/~ufungen, w/~hrend Tuberkulose sowohl bei Warmfront wie bei F6hn, bei ersterer 
aber viel st/~rkere H/~ufungen aufweist. Herz- und Gef/~Berkrankungen 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 linden zwar 
eine fiber die Wahrscheinliehkeit hinausgehende H/~ufung yon Embolien an ge- 
wissen Tagen, aber im groBen und ganzen keinen starken EinfluB des Wetters 
auf die Ausl6sung der Embolien. Zu einem v611ig negativen Ergebnis gelangt 
H. G. Bartsch s, dessen Untersuehungen sieh auf die tSdliehen Lungenembolien 
in Innsbruck in den Jahren 1919--1921 und 1926--1932 erstrecken. Nach ihm 
ist ein Einflul~ yon F6hn auf die t6dlichen Lungenembolien in Innsbruck nicht 
nachzuweisen. H. v. Nordenskjoeld 9 beobachtete, dab unter dem Herannahen 
einer Kaltfront sich nieht  nur Iqeuritiden und ~Neuralgien (Ischias, Intercostal-, 
Brachialplexus-, Oecipitalneuralgien und I~euritis) spontan verschlimmerten, 
sondern auch rein entziindliehe Affektionen, wie z.B. Falle yon Infektarthritis, 
Polyarthritis, Pleuritis, Endo-, Myo- und Perikarditis exazerbierten, was sich in 
erneuten Temperaturanstiegen, pl6tzlicher verst~rkter Linksverschiebung im Blut- 
bild, ansteigender Exsudatbildung kliniseh objektiv nachweisen liel]. Auch akute 
Erkrankungen, wie Anginen, Darm- und Blasenst6rungen konnten nach ihrem 
geh/~uften Auftreten mit der augenblieklichen Wetterlage in Zusammenhang ge- 
bracht werden. In einer anderen Arbeit gelang es H. v. Nordenskjoeld lo, festzu- 
stellen, dab 79 % aller Erkrankungen an akutem Kehlkopfkrupp mit einem Luft- 
kSrperweehsel zusammenfielen. M. Lasseu n land auffallende Beziehungen 
zwisehen der galvanisehen Ubererregbarkeit yon Sauglingen (Erbsches Phanomen) 
und Witterungsumsehlag. St6rungen der ,,Polarfront" wirkten bei spasmophilen 
S/s krampfausl6send. F. Jakobs 12, dem schon vor 1/~ngerer Zeit der 
Naehweis gelungen war, dab jeder K/~ltewelle in 1Vfitteleuropa eine zeitlich und 
regional entspreehende Eklampsiewelle folgt, untersuehte nunmehr eine groBe 
Anzahl yon Geburten und Sterbef/~llen und entdeckte eine auBerst gute ~berein- 
stimmung der Geburtenfrequenz und Sterbeziffer an hundert aufeinanderfolgenden 
Tagen im Jahre 1914 in Berlin. Dieses Ergebnis sprieht nach ibm fiir gleichsinnige 
physikochemische Sehwankungen im vegetativen System des Organismus. Er 
stell~ zur Diskussion, ob die biologischen Erseheinungen fiberhaupt kausal an die 
atmosph/~rischen Vorg/~nge gebunden sind oder ob sie ihnen nur koordiniert sind 
innerhalb eines planetarisehen Gesamtgeschehens. Die meteorologischen Elemente 
haben fiir ihn nur den Wert yon Symptomen. K.  Frauke la verglich vier gahre 
]ang (1924--1927) den Verlauf der Blutdruekkurven yon Personen mit erh6htem 
und mit normalem Blutdruek. Dabei ergab sich durchschnittlich sechsmal monat- 
lich eine gemeinsame st/~rkere Blutdrtmksehwankung, die jedesmal ein bis drei 
Tage ar~hielt und in gleieher Weise Anstieg und Abfall betraf. Naeh ihm e~ignete 
sich in jedem Falle ein ausgesproehener Luftmassenwechsel. Die Richtung der 
Blutdruckschwankung ist abh/~ngig yon der Art des Luftk6rpers : Polarlufteinbruch 
und kontinentale Ostluft bewirkefl fast ohne Ausnahme einen Blutdruekanstieg. 
Eine Blutdrucksenkung finder start beim Eintreffen warmer atlantischer und 
subtropiseher Luftmassen. Eine kritisehe Stellungsnahme zu der Arbeit yon 
K.  Frauke erschien yon U. Chorus und F. Levi 14. Sie wiirdigen das gl/~nzende 
Resultat yon Frankes Blutdruckuntersuchungen, weisen aber auf die Unhaltbar- 
keit seiner , ,Ionentheorie" bin. St. Budai  15 bespricht die Zusammenh/~nge 
zwischen Wetterstiirzen lind katastrophalen Versehlimmerungen yon Krankheits- 
zust~nden in der Bauehh6hle. Es vertritt dabei die Ansieht, dab diese Einfliisse 
durch Krisen der interplauetaren A~traktion zustande kommen. In einer Arbdtt 
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fiber Luftelektrizit/it und F6hnkrankheit weisen W. Storm van JLeeuwen, 
J.  Booij und J. van _Yiekerk 16 nach, dab die K_rankheitserscheinungen, welche 
durch f6hncmpfindliche Personen in Innsbruck vor oder wahrend der F6bn- 
periode empfunden werden, nicht in direktem kausalen Zusammenhang mit 
luftelektrischen Erscheinungen stehen. Seine interessante :Beweisffihrung wird 
noch an anderer SteUe dieser Arbeit erw~hnt werden. In einer ~r Arbeit 
weisen W. Storm va~ Leeuwen und C. de L ind  van Wi]ngaarden 17 auI die r/itsel- 
hafte, katastrophenartige Verschlechterung in dem Zustand der holl/~ndisehen 
Asthmatiker am 9. August 1931 bin. Menschen, die monate- odor jahrelang befreit 
waren, hatten an diesen Tagen schwerste Anf~t]lc. Auch in Deutschland, Sehwedcn, 
Be]gien, Frankreieh (unter anderem in Lourdes) erlitten viele Asthmakrankc einc 
Verschlechterung ihres Zustandes. Niehtasthmatiker, die vorher jahrelang yon 
Sehnupfen freigeblieben waren, bekamen schwerc Schnupfen, teilweisc im AnschluB 
daran sogar eine :Bronchitis. In ihren Studicn fiber die physiologische Wirkung 
des ~6hns geben Storm van Leeuwen, Booi], van Niekerk und Petsehacher is cine 
eindrucksvolle Schilderung des Befindens F6hnempfindlieher vor und bei F6hn. 
Sic weisen untcr anderem darauf bin, dab Mangel an psychisehen Hemmungen, 
an gewohnter Sorgfalt und Auimerksamkeit an solchen Tagcn eine Haufung yon 
Ungeschicklichkeiten nnd Unglficksf~llen bedingt. :Bei k6rperliehen Leistungen, 
die eine gewisse !~ertigkcit verlangen, z. B. in Laboratorien, bci ~rztlichen Eingriffen 
usw. ist die gr613ere Ungeschicklichkcit auffa]lend! (Au4: ~hnliche :Beobachtungen 
einer gewissen Lndisposition zu ehirurgischen Eingriffen an F6hntagen wits vor 
mehreren Jahren auch schon E. Fritzsche 19 bin. Die Verf.) Interessant ist auch 
der objektive ~achweis, dab an F6hntagen immcr wieder die ~aehmittagstempe- 
raturen Tuberkulosekranker um ein bis zwei Zehnte]grade h6her lagen als sonst. 
~ach iVfitteilung yon Prof. Gamper (zit. bei 18) (Innsbruck) treten Selbstmordc an 
FShntagen,gch~uit auf. (An solchen Tagen werdcn n~mlich scbon die kleinen t~g- 
lichen Sorgen besonders schwer empfundcn, gr61]ere Enttauschungen and Schieksals- 
schl/~ge wirken sich noch viel schwerer aus.) Die Abh~ngigkeit yon Iritis rheumatica 
yore Wc~ter untersuchtc E. Enroth 2o an Hand yon 197 Fallen in den Jahren 
1922--1930. Er land deutliche Gruppenbildung bci Vorder- und Rfickseite cincr 
Depression. Einen mehr allgemeinen Ubcrblick fiber den augenblicklichen Stand 
des meteoropathologischen Wissens geben neuere Abhandlungen yon C. JDorno 2!, 
F. Liuke e2 Ph. Ellinger 2a, W. Amelung 2~, A.  A .  Friedliinder 25, A .  Hagentorn 2~, 
K6hler und FIach 27 u . a .  F.  Lin]ce erw/~hnt in cinem seiner Anfs/~tze, dab ein 
Tell der hohen Stratosphiire (die Kennelly-Heaviside-Schicht) untcr dcm Einflult 
der Planctenstellungen :Bewegungen nach Art yon Ebbe und Flut ausfiihrt. Im 
gleiehen Aufsatz betont Linke 2~, dab man ctwas vorsichtig wird mit der Be- 
hauptung, kosmische Einflfisse auf das Leben an der Erdoberfl~che scien nnm6g- 
]ich. Auch A.  Friedldinder 25 wcist in scinera Aufsatz ,,Klimatische Geheimnisse" 
u. ~. auf die M6glichkeit solarer Einfliisse bin. Tats~chlich ist yon ffanz6sischer 
und schweizerischer Sei~e schon einmal der Versuch unternommen worden, die 
Sonnen]lecken in Beziehung zu Erkranku~gs- und Todesf/~llcn zu bringen. :Bei 
diesen Untersuclmngen yon J.  Vallot, G. Sardou und 2g. 2'aure es bzw. ~C. Kindl i -  
mann ~9 wurden aber leider ein zu kleines Material und g/~nzlich ungceigncte 
Auswertungsmethoden verwandt, so dab ihre Arbeiten mehr als ein wertvoller 
allgemeiner Hinweis und weniger als eine systematische statistischc Beweisfiihrung 
zu betrachten sind. 

Vergegenw/~rtigt m a n  sich e inmal  die M e t h o d i k  und  die Ergebnisse 
all der vielen Un te r suehungen ,  die, soweits ie  bis 1931 ausgefiihrt  wurden,  
yon de R u d d e r  a und  A l i n e s  8bzusammengestellt  und  fiir die nachfolgenden 
Jahre  zum Tell im vorhergehenden aufgefiihrt  wurden,  d a n n  fiillt, das ist  
auf  unz/~hligen Tagungen  und  Kongressen der vergangenen Zeit oft genug 
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hervorgehoben worden, neben fiberraschenden, teilweise ganz neuen Er- 
kenntnissen und wertvollen Bereieherungen der medizinisehen Wissensehaft 
immer wieder eine Reihe yon M/~ngeln auf, die den meisten dieser Unter- 
suehungen anhaften. Da ist zun/~chst die reeht unitbersiehtliehe Dar- 
stellungsweise, deren sieh manehe Autoren bedienen, und die mit dazu 
beitr/~gt, dab es noeh immer Skeptiker gegenfiber meteoropathologisehen 
Forsehungen gibt. Im sehlimmsten Falle wird eine grebe Anzahl yon Einzel- 
f~llen (Krankengesehiehten) aufgezghlt nnd zu jedem dieser F~lle eine 
Unzahl yon meteorologisehen Daten in Beziehung gebraeht, um zu ,,be- 
weisen", dab bei dem oder dem Erkrankungs- bzw. Todesfall oder 
Grulopenbildung yon Erkrankungsfgllen ein Luftk6rperwechsel bzw. die 
Passage einer Warmluft- oder Kaltluftfront stattgefunden hat. Im besten 
Falle werden aus einer langen Reihe yon t tunderten bis zu Tausenden 
yon bearbeiteten Tagen k!eine Ausschnitte herausgehoben, ffir die dann 
die meteorologisehen Elemente graphiseh und die entspreehenden Er- 
krankungsf/~lle dutch Pfeile oder /~hnliche Zeiehen eingetragen sind. 
Nun muB man sieh dartiber klar werden, dab es leider keine reehte M6glieh- 
keit gibt, die Wirkungen ~ der einzelnen meteorologischen Fronten seharf 
gegeneinander abzugrenzen, dab ferner kleinere Fronten und sog. 
Olcklusionen (vom Erdboden abgehobene WarmIuftkSrper) oft gar nicht 
aus den Wetterkarten, aueh wenn diese noch so sorgf/~ltig angefer~igt 
sind, zu ersehen sind. Denn sehlieBlieh gibt es zwischen den groBen, 
gut ausgepr/~gten Unstetigkeitsehiehten his zu den allerkleinsten St6- 
rungen der Polar- oder Xquatorialfront soviele ZwisehengrSBen und 
Uberg/~nge*, dab selbst dem erfahrenen ~eteorologen die Identifizierung 
oft reeht schwer f/~llt, wenn ihm nieht eine grebe Anzahl yon sog. aero- 
logischen Daten (die durch Flugzeug-, Draehen- und Ballonaufstiege 
gewonnen werden) zur Verffigung steht. Aus vMen der angeffihrten 
Untersuehungen geht nicht hervor, dab hierauf 1%fieksieht genommen 
wurde. Zudem ist aueh die Anzahl der Fiugzeug-, Draehen- und Ballon- 
aufstiege aus rein wir~sehaftlichen Griinden noeh immer viel zu klein, 
um ganz einwandfreie Angaben fiber die jeweiligen Umsehiehtungen 
in der Atmosph/~re, so, wie sie ffir meteoropathologisehe Untersuehungen 
notwendig sind, zu maehen. Ein weiterer Mangel, der unserer Ansieht 
naeh vielen bisherigen Untersnehungen anhaftet, ist, dab h/~ufig viel 
zu wenig F/~lle (oft vielleieht wegen einer m6gliehst genauen Diagnostik 
der Art der Erkrankungs- oder Todesf/~lle) als Grundlage ffir eine Arbeit 
verwandt werden. Nun geht aber aus beinahe allen Untersuehungen 
hervor, dab viele Erkrankungen und Todesf/~lle, die seheinbar gar niehts 
miteinander zu tun haben, zu gleicher Zeit und auf die gleiehen atmo- 
sphgrisehen Ursaehen reagieren. Freilieh gibt es da Untersehiede indi- 

* Das Bjertcnessehe Schema einer Zyklone, wie es sich in den meteorologischen 
Lehrbfichern und neuerdings hi~ufig auch in medizinischen Zeitschriften abgebildet 
finder, stellt nur dar, wie eine solche Zyklone im Ideal]all aussieht t 
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vidueller Natur,  die darin bestehen, dab das eine Individuum friiher, das 
a n d e r e  sp/~ter auf das betreffende Ereignis anspricht. Aber davon 
abgesehen seheint doeh die Forderung bereehtigt, auf Kosten einer weniger 
genauen Diagnostik der Art der F/ille mSgliehst eine gr@ere Anzahl 
yon F/~llen zur Beweisfiihrung heranzuziehen. Erst  dann, wenn man die 
Gesetze, na e h  denen eine allgemeine meteorologisehe oder kosmisehe 
Beeinflussung des mensehliehen Organismus erfolg% seharf formulieren 
kann und ein wenig mehr fiber alas noeh nieht gefundene ,,Agens" weiB, 
alas die St6rungen im Organismus vermittelt,  dann wgre es sicher hSchst 
bedeutungsvoll, aueh zu w/ssen, wie gewisse Vorg/~nge im menschlichen 
KSrper im einzelnen dureh solehe Einwirkungen gehemmt oder gar  
gef6rdert werden. 

Die Krit ik der bisherigen Methodik wird vielleieht als etwas zu 
weitgehend empfunden werden, insofern, als es zweifellos ganz auBer- 
ordentlieh sehwer ist, das Problem in einer Weise zu 16sen, die jeden 
befriedigt. Denn soll man sieh einerseits nieht an die starren, oft auch 
lokal gef~rbten Temperatur-,  Wind-, Luftdruek- und andere Werte halten, 
die den Luftk6rperwechsel am Beobaehtungsort oft, aber nieht immer 
anzeigen, so soll andererseits aueh eine zu individuelle und natiirlieherweise 
oft zu subjektive Auswertung von Einzelf/~llen (die dann zu Yfusterf/~llen 
werden) vermieden werden. Den Weg, wie man das Problem dennoeh 
zu 16sen vermag, ohne in einen dieser beiden Fehler verfallen zu miissen, 
wiesen die neuesten Forsehungsergebnisse der Geo- und Astrophysik. 

Zum besserenVerst/~ndnis des Folgenden halten wires fiir unumg/inglieh, 
den medizinischen Leser auf knappstem Raume mit einigen ihm zumeist 
sicher ganz neuen Tatsaehen aus der Geo- und Astrophysik bekannt- 
zumaehen. Die Bereehtigung, dies in einer medizinisehen Faehzeitsehrift 
zu tun, leiten wir daher, dab aueh die neueren Ergebnisse der Meteorologie, 
die ja nur einen Teil der Geophysik ausmaeht, in den letzten Jahren 
in denkbar ausffihrlieher Weise in rein medizinisehen Zeitsehriften be- 
handelt worden sind, weft eben ohne ihre genaue Kermtnis die Inangriff- 
nahme einer meteoropathologisehen Untersuchung undenkbar ist. 

Bekanntlieh ist die Erdkugel yon einem magnetisehen Kraftfeld 
umgeben, dessen Kraftlinien die Nadeln unserer Bussolen (Kompasse) 
in einer bestimmten Riehtung festhalten. An gewissen Tagen geraten 
die Nfagnetnadeln in Zuekungen, die einige Stunden bis zu mehreren 
Tagen andauern kSnnen. Ubersehreiten diese ziemlieh unregelm/~Bigen 
StSrungen des erdmagnetisehen Kraftfeldes eine bestimmte St/~rke, dann 
spricht man yon magnetisehen Gewittern oder (neuerdings iiblieher) 
yon ,,Magnetisehen Stiirmen". Verursaeht werden diese Stfirme dutch sog. 
Elektroinvasionen, das sind plStzlieh erfolgende, dureh Eruptionen au/ 
der Sonne verursachte Einbriiche yon Elektronen *, Alphateilehen (positiv 

* ])as sind die kleinsten nachweisbaren nega~iven Etek~rizitgtsmengen. 
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geladene Heliumatome), sowie Metall- und Aschemolektilen (,,8onnen- 
stgubehen") * i n  die Erdatmosphgre.  Solche Elektroinvasionen sind 
zudem stets begleitet yon prachtvollen Polarlichterscheinungen, die freilich 
fast nur in der s0g. iXTordlicht- und entsprechend der Sttdlichtzone zu 
beobachten sind. An der stgndigen 13berwachung der erdmagnetischen 
St6rungstgtigkeit sind 48 magnetische Observatorien beteiligt, die, auf 
Nord- und Siidhalbkngel verteilt, fortlaufend die kleinsten Regsangen 
des Erdmggnetismus photographiseh registrieren. Jeder tgglichen Regi- 
strierkurve wird zur besseren Beurteilung und leichteren Verwertung 
eine best immte ,,Charakterzahl" zugesprochen. Durch Mittelung aller 
48 Oharakterzahlen erhglt man den sog. ,,Magnetischen Charakter", aus 
dessert zahlenmgl~iger 8tgrke man ohne weiteres auf die mittlere 8tgrke 
der an einem Tage stattgefundenen Elektroinvasionen schlieBen kann. 
Wghrend man friiher glaubte, die Magnetisohen Stiirme einfach der Wirk- 
samkeit  kulminierender** Sonnenfleoken *** znschreiben zu k6nnen, 
stellte man auf Grund neuerer Untersuchnngen lest, dab hgufig Sonnen- 
flecken kutminieren, ohne dab die Erde yon Magnetisehen Sttirmen 
heimgesuch~ wird und ebenso hgufig Magne~ische S t , ' m e  auftreten, 
ohne dab 8onnenflecken kulminieren. Die Ursache hierftir wurde darin 
gefunden, dab nieht die Sonnenflecken, sondern sog. M-Regionen au] 
der Sonne far  die Elektroinvasionen und die sie begleitenden erdmaguqeti- 
schen Stiirme verantwortlich zu machen seien, innerhalb dieser solaren 
M-Regionen treten yon Zeit zu Zeit iiuflerst he/tige, abet meist nur/curz 
w~ihrende Eruptionen yon Riesenausmal]en auf. Da diese Ausbriiche 
oft nut  wenige Stun@n, manchmal  sogar noch kiirzere Zeit andauern, 
w/~hrend die Sonnenflecken gar nicht selten monatelang unter der gleichen 
heliographischen L/~nge und Breite zu sehen sind, waren sie bisher meist 
tibersehen worden. Erst  jetzt finde~ duroh eine Reihe mit  Spektro- 
helioskopen versehener astronomischer Observatorien eine beinahe 
stiindliche Beobachtung der Sonnenoberfls start. Mi~Hilfe der Spektro- 
helioskope gelingt es sogar, optisch in die versehiedenen Tiefen der Sonne 
vorzudringen und genaue Vermessungen der Eruptionen vorzunehmen. 
Treteri bei spektrohelioskopischer Beobachtung der Sonne gerade an 
deren Rand Eruptionen auf, was praktisch gar keine Seltenhei~ ist, 
dann kann man deutlich und in nattirlichen Farben die l~iesenstich- 
f lammen beobachten, deren HShe oft das Zehn/ache des Erddurchmessers 
und mehr ausmacht. 

~ben'~schend sind die sctu~ellen Ver~nderungen dieser gigantischen 
Gebilde, die manchmal im Laufe yon Minuten und sogar Sekunden 

�9 Letztgenannte Stoffteilchen sind auf dem Wege yon der Sonne zur Erde 
kr/~ftiger ultravioletter ]3estrahlung ausgesetzt, durch die sie ebenfalls elektrisch 
geladen werden (,,I-I~]lwachs-Effekt"). 

�9 * D.h. den der Erde zugekehrten Sonnenmeridian tiberschreitender. 
�9 ** Das sind stark ver~nderliche, dunlde, kraterfSrmige Yertiefungen auf der 

Sonne -con riesenhaften AusmaBen. 
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vor sich gehen. Dureh das ~uBerst liebenswfirdige Entgegenkommen 
yon Prof. Dr. W. Brunner, dem Direktor der EidgenSssisehen Universit~ts- 
sternwarte in Zi~rich, einem speziell ffir die Erforsehung der Sonne 
eingeriehteten Inst i tut ,  ba t ten  wir in den Monaten Februar  bis April 
1934 des 5fteren Gelegenheit, solehe Eruptionen zu betraehten. Be- 
merkenswert ist, dag diese Eruptionen oft an den Stellen auftreten, 
wo vorher Sonnenflecken zu beobaehten waren, und noch h/~ufiger sind 
sie die Vorl/~ufer yon neu entstehenden Sonnenflecken. Bei gleich- 
zeitigem Auftreten der Eruptionen mit  Sonnenfleeken werden sie haupt-  
s/~ehlich an deren R/~ndern beobaehtet.  Da sieh der Sonnenball in den 
Breiten, in denen Flecken und M-Regionen vorzugsweise auftreten, 
in rund 27 Tagen einmal um seine Achse dreht, mug sich dieser I~hythmus 
aueh in dem Auftreten der Magnetisehen Stfirme wiederfinden lassen, 
was in gl/inzendster Weise dureh Untersuehungen yon C. Chree und 
J .  M .  Stagg ~o, j .  Bartels ~1 .u.a. bestatigt werden konnte. Und zwar 
zeigen gerade die kleinen und mittelgroSen Magnetisehen Stfirme (Magne- 
tiseher Charakter = 0,8--1,6)* eine deutliche Tendenz zur Wiederkehr 
nach 27 Tagen, wahrend die ganz groBen Stfirme (Magnetischer Charakter 
> 1,7) meist isoliert dastehen, was auf kurzlebige, aber besonders starke 
Eruptionen sehliel~en 1/~l~t. Aus weiter zurfiekliegenden Untersuehungen 
yon A .  Schmidt 33 und G. Angewheister 115 geht hervor, da$ die Zwisehen- 
r/~ume zwischen den grSl~ten Magnetischen Stfirmen sehr nahe ganze 
Vielfaehe yon 30 Tagen sind. Diese Magnetisehen Stiirme mit  einer 
Periode yon 30 Tagen sollen dureh StSrungsherde auf der Sonne ver- 
ursaeht sein, die ihre Lage fiber Jahrzehnte konstant  erhalten. Ein 
treffendes Beispiel ffir die Langlebigkeit mittelstarker StSrungen (Ma- 
gnetischer Charakter > 0,8) bot sich in den letzten Jahren. In  der 
Zeit vom 9 .12 .29  bis zum 13.3.31 fibte eine M-Region ihre Wirkung 
auf die Erdatmosph/~re wahrend 17 Sonnenrotationen aus, d .h .  17mal 
kehrte w/ihrend dieser Zeit ein Magnetischer Sturm auf der Erde wieder. 
Sein letztes Auftreten (also aml3.3 .31)  war mit  dem Erseheinen pr/~chtiger 
Polarliehter verbunden, die einer yon uns, der sieh in dieser Zeit in Abisko 
(Lappland) anfhielt, beobaehten konnte. Am gleiehen Tage sahen C. Bit-  
Finger und E. O. Itulburt ~3 das Zodiakallicht in ungew5hnlicher Helligkeit, 
w/ihrend beispielsweise in Zfirich, wie uns beriehtet wurde, ein gut aus- 
gepr/igter Sonnenhalo am Himmel  stand, der dadnreh entstanden war, 
dal~ sieh durch die bei der Elektroinvasion eingedrungenen elektrisehen 
Teilchen in den hohen Schichten der Atlnosph/~re kleine Eiskryst/~llehen 
gebildet hatten,  an denen das Licht der Sonne gebeugt wurde. (~ber 
Beziehungen zwisehen Sonnent/~tigkeit und Sonnenhalos siehe aueh bei 
C, Dorno 3~, j .  Maurer  as, G. Archenhold a6, S. W. Visser 37 und Wien und 
Harms a4. ) 

* 2,0 ist der hSchstmbglichste Wert. 
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Nur der Vollst~ndigkeit halber wurden auch die sog. Sonnenflecken- 
Relativzahlen der ganzen (Sonnen-)Scheibe in dieser Arbeit dargestellt. 
Wir miissen aber immer wieder ausdriicklich darauf hinweisen, dab die 
Sonnen]lecken-Relativzahlen kein gutes Charakteristikum ]iir die Stgrke und 
Hiiu]igkeit der Eruptionen in den M-Regionen darstellen, da in den Fleoken- 
Relativzahlen alle jeweils auf der sichtbaren Sonnenscheibe vorhandenen 
Flecken enthalten sind, ws wie welter oben besprochen, nur die- 
jenigen Flecken fiir uns yon Bedeutung sind, die mit Eruptionen ver- 
bunden sind und zudem auch nur dann, wenn sie sich in der N~he des 
sog. Zentralmeridians * befinden. 

Wenn erst einmal das gro~e Programm des Direktors der Mount 
Wilson-Sternwarte (in Kalifornien), G. E. Hale, das eine genaue Be- 
obachtung (Photographie) der Sonnenoberfl/~ehe vorsieht, die alle halbe 
Stunden yon vielen Punkten der Erde aus erfolgen sell, verwirklicht ist, 
dann wird aueh diesem ~bel  abgeholfen werden. Bis dahin miissen 
wir uns mit dem ,,Magnetischen Charakter" und dem ,,Nordlichtcharakter" 
begniigen, die ein ziemlich naturgetreues Bild yon der Wirkung der Sonnen- 
eruptionen au] die Erde liefern (nieht abet yon der Sts nnd Hs 
der Eruptionen iiberhaupt !). Da die Wirkung der Eruptionen sieh in 
Elektroinvasionen ~ul3ert, also in Vorg/ingen, die bereits auf der Erde 
selbst (in der hohen Stratosphere) stattfinden, mul~ aueh die Zeit beriiek- 
siehtigt werden, die zwisehen dem Ausgestol~enwerden der elektrisehen 
Teilehen w/ihrend der solaren Eruption und der Ankunft der Teilehen in 
der Erdatmosphs liegt. Diese Zeitspanne kann je naeh Art und Heftig- 
keit der Eruption versehieden grol] sein. Sic betr/~gt naeh neuesten Unter- 
suehungen yon Ch. Maurain 3s im Mittel 60 Stunden, wobei aber Sehwan- 
kungen yon der H/ilfte bis zum Doppelten dieses Wertes auftreten. 
Naeh einer anderen Arbeit yon J. P. Rowland 39 kormten allerdings einige 
sehr starke Magnetisehe Stiirme, die sich gerade in dem aueh yon uns 
bearbeiteten Zeitraum (1928--]932) ereignet hatten, nur auf T/itigkeits- 
herde der Sonne zuriiekgeffihrt werden, deren Erseheinen 10--14 Tage 
vorauslag. Die Eruptionen finden also mit anderen Worten bereits mehrere 
Tage vor dem Anstieg des Magnetisehen Charakters start. Diese Be- 
traohtung ist, wie wir sp/~ter sehen werden, insofern wiohtig, als bei den 
Eruptionen wahrseheinlieh nicht nut  elektrische Teilchen ausgestoBen 
werden, die unsere Elektroinvasionen verursaehen, sondern aueh elektrische 
Wellen entstehen, die die Erde mit Lichtgeschwindigkeit, also in 8 Minuten 
und 17 Sekunden, erreiehen. Sie lie~ern vermutlieh keinen Anteil zu 
den _~nderungen des Magnetisehen Charakters, kSnnen aber m6glieher- 
weise eine Wirkung a~af den mensehlichen Organismus ausiiben. Ihren 
Einflul~ yon dem der einige Tage darauf erfolgenden Elektroinvasionen zu 
trennen, ist im Augenbliek noeh nioht m6glieh. Bemerkenswert ist, da6 

* Das ist der der Erde zugewandte Sonnenmeridian. 
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diese yon den Eruptionen ausgehenden elektrisehen Wellen uns auch dann 
erreichen kSnnen, wenn sich die Eruptionen nicht in der NiChe des Zentral- 
meridians befinden, w~hrend ja die elektrischen Teilehen die Erdkugel 
vermutlieh nur dann erreiehen, wenn sieh die Ausbrtiehe in dem gerade 
uns zugewandten Bezirk der Sonne ereignen. Mai~gebend fiir die Bahnen, 
auf denen die elektrisehen Teilehen zur Erde eilen, ist, neben ihrer Ge- 
schwindigkeit, naeh den bekannten Untersuchungen yon C. StSrmer 4o 
das magnetische Feld der Erde. Aber aueh dem Erdmonde, den kleinen 
und gro[3en Planeten, ist eine diesbeziigliehe Einwirkung zuzusehreiben, 
insofern, als sie, je nach ihrer Stellung im Sonnensystem, eine Biindelung 
oder Ablenkung der yon der Sonne ausgestoBenen Teilehen verursaehen 
k6nnen. Ein EinfluB der Planeten Merkur, Venus, Mars und Jupiter 
auf die 9rdmagnetischen Sehwankungen ist iibrigens schon vor vielen 
Jahren yon E. Leyst 41 bewiesen worden. Neuerdings is~ dieses Problem 
mit Erfolg von F. J. G6schl 42 bearbeitet worden, der (wie Sellmayer 43, 
Schostakowitsch ~4, R. Holtzhey 114 u.a . )  die Stellung der Planeten auch 
fiiz * die Entstehung der Sonnent~itigkeit verantwortlich macht. Seine 
griindlichen Bereehnungen machen es wahrscheinlich, daB, je naeh dem 
Stand der Planeten, eine mehr oder weniger grol~e Anzahl yon Meteoriten 

a u f  die Sonne einstiirzt und so, wenigstens teilweise, zur Entstehung 
der auf ihr beobachteten Erseheinungen beitr~gt. Kiirzlieh hat ja 
aueh C. Ho]]meister 45 dureh jahrelange astronomisehe Beobachtungen 
den Nachweis erbringen k6nnen, dab das bisher ziemlich r~tselhafte 
Zodiakallieht aus zwei S~aubringen besteht und die Sonne umgibt, wobei 
die grol3en und auch die kleinen Planeten seine Lage mal]geblich beein- 
flussen. Eine planetarische Einwirkung auf die Sonnent~tigkeit ist aber 
aueh allein auf Grund gewisser gravitatoriseher Einwirkungen zu erwarten, 
da bei dem in dauernder Umwandlung befindliehen Sonnenball schon 
geringste Anst61]e yon auBen geniigen, um verheerende Spannungsaus- 
gleiche in seinem Inneren auszul6sen. Als dritter Faktor  bei der Ent- 
stehung der Sonnenfleeken und Eruptionen ist mit l~echt eine Wirbelbil- 
dung verantwortlieh gemacht worden, die infolge einer 5rtlieh wie zeit- 
lich versehieden sehnellen Rotat ion einzelner Sonnenteile zustande kommt. 
Neuere ~r yon Ro]3 Gunn 46, der die Rotationsdauer an ver- 
sehiedenen Stellen der Sonnenoberfli~ehe best immte,  best~tigen diese 
Vermutungen und geben zugleich eine Erkl~rung dafiir, dab die Periode 
der vonder Sonne ausgehenden St6rungen in den einzelnen Jahren und 
mit der Stiirke der Sonnent~itigkeit etwas schwankt. Im Mittel hebt sieh 
aber doch die 27t~gige Periode am st~trksten hervor und wird des- 
halb als Grundlage for geophysikalisehe Untersuehungen bevorzugt. 

Da eine Elektroinvasion einen durehaus gewaltsamen Eingri / / in  den 
elektromagnetischen Haushalt der Erdatmosphgre darstellt, ist es nieht ver- 
wunderlieh, dab eine ganze Reihe von Erseheinungen auf der Erde, deren 
Existenz oder Ablauf irgendwie mit dem elektromagnetischen Haushalt  
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verkniipft ist, eben]alls eine 27t/~gige Periodizit/tt aufweisen, die besonders 
deutlich hervortrit t ,  wenn 1/~ngere Zeitr/~ume daraufhin bearbeitet werden. 
So fanden Peters und Ennis ~ diese Periode in den Erdstr6men, Schindel- 
bauer 4s in den atmosph/~risehen St6rungen der drahtlosen Telegraphic, 
Archenhold 3~ in dem Auftrcten von Sonnenhalos (nachdem C. Dorno 34 
und ebenso J. Maurer 3.5 sehon vor vielen Jahren wiederholt auf einen 
Zusammenhang zwisehen OlOtischen Ph/tnomenen der Atmosph/~re und 
der Sonnent/ttigkeit hingewiesen hatten), G. W. Pickard 49 und K. Sreeni- 
vasan 50 in den Lautst/~rkesehwankungen, ferner B. Diill 51 in den n/~eht- 
lichen Riehtungssehwankungen der elektrischen Wellen der drahtlosen 
Tclegralohie. Neuerdings haben wit die 27t/tgige Periode auch in dem 
Ablauf yon rein meteorologisehen * Erseheinungen gefunden, naehdem 
bereits eine friihere Arbeit yon einem yon uns (B. Diill ~2) solehe Zu- 
sammenh/~nge vermuten lieB. 

Da, wie cingangs dargelegt, eine rein qneteorologische Bearbeitung des 
Problems der sog. ,,Wetterfiihligkeit" aus verschiedenen Griinden reeht 
unbeJriedigend ist, und ferner bei der fiberaus engen Verkniipfung solarer 
Eruptionen mit  Vorg/~ngen auf der Erde uns seit Jahren der Gedanke 
nahelag, die St6rungen des menschlichen Organismus seien den Um- 
w/s in der TroloOsloh/~re mehr koordiniert als subordiniert, so w u r d e  
yon uns der Versueh unternommen, auf breitester Grundlage das uralte 
Problem yon einer ganz neuen Seite in Angriff zu nehmen. 

Bei der Wahl des zu bearbeitenden Materials lieBen wir uns yon dem 
Wunseh  leiten, der Bearbeitung m6gliehst genaue Angaben fiber den 
Zeitpunkt des Eintrit tes der Beeinflussung des mensehlichen Organismus 
zugrunde zu legen. Die Erfiillung dieses Wunsches w/~re bei Wahl yon 
Erkrankungen oder yon Krankheitsversehlimmerungen so gut wie aus- 
gesehlossen gewesen, da v ide  Mensehen nicht dann zum Arzt gehen 
oder gebraeht werden, wenn die Krankhei t  gerade begirmt, sondern ersg 
dann, wenn sic sieh selber nieht mehr helfen kSnnen. Bei station/iren 
Patienten ist es sehon leiehter, diesbez/igliehes Material zu erhalten, 
abet  dafiir muB wieder der Naehteil einer geringeren Anzahl yon F~llen 
eingetauseht werden. Kurzum, die Bearbeitung einer m6glichst grofien 
Anzahl yon Todesf/~llen sehien den Anforderungen noeh am besten 
gereeht zu werden. 

Dutch das iiberaus freundliehe und hilfreiehe Entgegenkommen des 
Stadtarztes yon Kopenhagen, Dr . J ,P .  Chrom**, des Polizeiarztes Dr. SSren 
Hansen ** und Dr. Robert Nielsen ** vom Medizinalstatistischen Btiro 
Kopenhagen wurde uns die individuelle AuswertuI~g yon fund 36 000 Toten- 
seheinen, n/~mlich allen Todesf/~llen, die sieh in der Zeit vom 1. Januar 1928 
bis 31. Dezember 1932 in Kopenhagen ereignet batten,  erm6glieht. Naeh- 

�9 Erseheint demn~hst in ,,Gerlands Beitr~gen zur Geophysik". 
�9 * :Frir die groBzfigige IYnters~ritzung unserer Arbeiten in Kol3enhagen sprechen 

wit itmen an dieser Stelle unseren besten Dank aus! 
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dem 36 000 Auszfige aus den Seheinen angefertigt waren, die alle 
wesentliehen Daten (genaues Todesdatum, Angabe der Todesursaehe 
naeh der interskandinavisehen Todesursaehennomenklatur, Alter und 
Gesehlecht) enthielten, ergab sieh die Notwendigkeit, eine iibersiehtliehe 
Ordnung aller Daten vorzunehmen, naeh Gesiehtspunkten, die vom 
Zweek der ganzen Untersuehung diktiert waren. Dabei wurden gleich- 
zeitig einige Vereinfaehungen erreieht, die in einer Unterteilung des 
ganzen Materials in 14 Haupttodesursachen und ferner einer Einteilung 
in nur 2 Altersklassen (< 5 Jahre [K] und D 5 Jahre [E]) bestanden. 
Trennung des Materials naeh Gesehleehtern und Altersstufen wurde aber 
nur  bei solehen Todesursaehengruppen aufreehterhalten, bei denen es 
vom allgemeinen medizinischen 8tandpunkt aus wiinsehenswert ersehien. 
:Bei der Vielzahl der zu berfieksiehtigenden Fakioren liel~ sieh eine 
fibersichtliehe Anordnung aller F/~lle fiberhaupt nur dadureh erreiehen, 
dab die einzelnen Toten nieht dureh Ziffern, sondern durch Punkte 
dargestellt wurden. In den Originalbl/ittern sehwarze t)unkte fiir E 
und rote Punkte ffir K. Zum besseren Verst/indnis wird in Abb. 1 * 
ein Beispiel dieser Art gegeben. Das hier wiedergegebene Blatt stellt 
die Todesf/ille eines Monats (Kopenhagen) dar. Im ganzen mul3ten also 
zur vorl/iufigen Ordnung des Materials 60 solcher Monatsbl/~tter angefertigt 
werden. Die drei wagereehten Reihen am Kopf des Blattes haben folgende 
Bedeutung: In  der ersten Reihe stehen die Todesursaehen (Gruppe 1--14), 
in der zweiten l~eihe findet sieh die Unterteilung naeh Altersklassen 
(K und E), in der dritten Zeile sehlieBlieh sieht man die Unterseheidung 
naeh Gesehleehtern (~ bedeutet m/innlieh, ~ weiblieh, ~ m/~nnlieh und 
weiblieh zusammengenommen). In der links befindliehen senkreehten 
Reihe stehen die einzelnen Tage des Monats. Die Bedeutung der einzelnen 
Todesursaehengruppen 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 resloirationis. 
8 ~ ]Vforbi infectionis sine tuberculose. 
9 ~ Tuberculoses. 

10 = Morbi gravidarum et puerperarum. 
ll  = Tumores. 
12 ~ Marasmus senilis. 
13 ~ Vitia primae conformationis. Morbi neonatorum. 
14 = Alii morbi. 

Von allergrSBter Bedeutung ffir die erfolgreiehe Bearbeitung eines 
grol]en Materials ist zweifellos die Wahl der riehtigen Auswertungs- 
methoden, d .h .  diese mfissen der Eigenart der zu untersuehenden 

�9 Die roten Punkte sind bier durch Kreise ersetzt. 
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Zusammenh~Lnge m5glichst individuell angepaBt sein. DaB durch Mittel- 
wertbildung tiber ~Vlonate oder gar Jahre dieser Forderung Rechnung 
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getragen wird, karm wohl nioht behauptet  werden, immerhin ist diese 
Methode so zeitsparend, bequem und iibersichtlich, dal~ man in vielen 
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F~llen nur ungern darauf verziehten wird. Ahnlich liegen die Dinge bei 
der sog. Korrelationsrechnung *. Sie sagt nut  etwas fiber d i e  formal- 
statistische Verkniipfung zweier Vorg~nge aus und wird reeht unhand- 
lich, wenn man z. B. mit ihrer Hil~e untersuehen will, wie grol~ die Zeit- 
spanne ist, die vergeht, bis ein bestimmter Vorgang zu einem anderen 
Vorg~ng, den man hypothetiseh als fibergeordnet annehmen meg, eine 
optimale Korrelation zeigt. Die Ergebnisse einer Korrel~tionsreehnung 
sind zudem welt weniger ansehaulieh, als dies bei ~nderen Methoden, 
die sieh der graphischen Darstellung bedienen, der Fall ist. Die An- 
wendung einer an sieh ausgezeiehneten ~ethode,  die yon C. Chree und 
J. M.  Stagg 30, W. J.  Peters und C. C. Ennis  47, F.  Schindelhauer 4s und 
G. Archenhold ~6 speziell zur Auffindung einer 27ts Periode in 
geophysikalisehen Erscheinungen benutzt wurde, empfahl sieh ffir die 
vorliegende Untersuchung ebenfalls nicht. Bei ihrer Anwendung werden 
n~mlich jeweils die 5 hSchsten Werte jeden Monats ausgew~hlt und 
als Grundlage fiir weitere Bereehnungen verwendet. Nun handelt es 
sich aber bei den t~gliehen Sterbeziffern naeh einer bestimmten Krank- 
heitsgruppe fast immer um kleine ganzzahlige Werte, so dal3 die systema- 
tisehe Auswahl yon 5 Hfchstwerten in jedem Monet meist unmSglieh 
ist, ws die Bestimmung dieser 5 Grundzahlen bei mehrstelligen 
Tageswerten selbstverst~ndlieh leieht gelingt. Schlieltlieh ist aueh der 
einfachsten Methode zu gedenken, die darin besteht, da{~ man die 
Tageswerte einer Erscheinung fortlaufend aufzeiehnet und sie dureh 
eine Kurve verbindet. In der gleichen Weise verf~hrt man mit der 
fiber- oder untergeordneten anderen Ersoheinung und vergleieht die so 
erhaltenen Kurven, um Ahnliehkeiten oder sonstige eharakteristisehe 
Eigentfimlichkeiten herauszubekommen. Diese einfaehste aller Methoden 
hat zweifellos manehes ffir sich, wiirde ~ber fiir den yon uns bearbeiteten 
Zeitraum yon 1827 Tagen Kurven ergeben haben, von denen eine jade 
rund 2 m lang ist (wenn 1 Tag gleieh einem Millimeter der Abszisse ist). 
Aus allen diesen Erws heraus haben wir uns zur Anwendung 
anderer ~e thoden entsehlossen, bei denen die aufgez~hlten M~ngel nicht 
so sehr in Erseheinung treten. 

Die eine dieser Methoden, von uns kurz M-Methode genannt, weft 
sie speziell zur Untersuehung der Wirksamkeit der sog. M-Regionen auf 
der Sonne dient, wurde aueh sehon yon anderen Autoren (z. B. 
G. W. Pickard 4~, K.  Sreenivasan 50 mit gutem Effolge benutzt, um den 
Einflu~ sol~rer T~tigkeit auf die Ausbreitung elektriseher Wellen zu 
zeigen. Sie besteht kurz d~rin, dal~ man den ganzen betraebteten Zeit- 
raum zuns in Gruppen yon je 27 Tagen aufteilt. Dann werden diese 
Gruppen reihenweise untereinander gesehrieben. Die Werte des ersten 
Tages jeder Gruppe werden addiert und die Summe dureh die Anzahl 
aller Gruppen dividiert, ebenso die Werte des zweiten Tages jeder Gruppe 

* ~aheres darfiber siehe bei G. Wol]t: Klln. Wschr. 1927 II, 2025. 
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und so fort, bis man im ganzen 27 Werte erreehnet hat, die aneinander- 
gereiht den mittleren Verlauf der untersuehten Erscheinung w~hrend 
einer mittleren Sonnenrotation darstellen. Diese mittlere Sonnenrotation 
wird also in unserem Falle dureh Mittelung yon 68 einzelnen Rotationen 
der Sonne erhalten, die sich in der Zeit yore 1. Januar 1928 bis 31. Dezember 
1932 vollzogen haben. Diese Zeitspanne ist hinreiehend gro•, um den 
Einflu~ y o n  Eruptionen a u f  der Sonne zu beweisen, falls ein solcher 
fiberhaupt vorhanden ist. Diese Methode scheidet fiberdies alles aus, was 
nieht bei ]eder Sonnenrotation wiederkehrt und gibt so ein klares Bild 
yon den in Frage stehenden Zusammenh/mgen. Ffir den Fall, dal~ der 
untersuehte Faktor  nieht yon den Vorg~ngen auf der Sonne beeinfluBt 
wird, mul} diese Methode bei Bearbeitung kurzer Zeitr~ume eine ganz 
unregelm~l~ig gezaekte Kurve und bei Bearbeitung ]anger Zeitr~ume 
eine ann~hernd gerade Linie ergeben. Weist die Kurve hingegen eine 
ausgesproehene Rhythmik auf, so ist die Existenz einer 27t~gigen Periode 
erwiesen. Vergleicht man zudem die so erhaltene Kurve mit der Kurve 
eines fibergeordneten Ph~nomens, am besten also dem ,,Magnetisehen 
Charakter" oder aueh dem ,,Nordliehteharakter", so kann man aus 
gewissen ehar~kteristisehen ~hnlichkeiten der Kurven, ganz besonders 
der Steilheit des An- und Abstieges, aueh genauere Angaben fiber die 
GrSl]e und Art der Beeinflussung maehen. Praktiseh yon grol~em Wert 
ist ferner die M6glichl~eit, aus der Verschiebung der Maxima der ver- 
sehiedenen Kurven zueinander, genau abzuleiten, wieviele Tage im Mittel 
vergehen, bis die Wirlcung einer Eruption oder der dutch sie bedingten 
Elel~troinvasion sieh beispielsweise in der ErhShung der tiigliChen Sterbe- 
zi]]er bei einer bestimmten Krankheit  oder Krankheitsgruppe kundgibt. 
Deutlieher, als es mit Worten zu sagen ist, l~Bt sieh all dies aus Abb. 2 
und 2a und den Tabellen l,  2 und 2a ersehen. Die einzelnen Kurven 
der Abb. 2 sind nicht zueinander verschoben, das heiltt, Anfang und 
Ende einer 27t~tgigen Periode liegen bei den 7 Kurven senkreeht fiber- 
einander, was dureh die langen, senkrechten, gestriehelten Verbindungs- 
linien kenntlich gemacht ist. Infolgedessen kann also aus der Lage tier 
Maxima und Minima der Kurven zueinander direkt abgelesen werden, 
wieviele Tage im Mittel vergehen, bis beispielsweise die Sterbez~ffer der 
einen oder anderen Krankheit  auf einen Anstieg der erdmagnetischen 
StSrungen * reagiert. Obwohl wir uns bei Anwendung der M-Methode 
der fibliehen Ausgleiehsrechnung bedient haben, welehe die zuf&lligen 
Unregelms des Materials mSgliehst beseitigt, stellen die dar- 
gestellten Kurven natfirlieh keine idealen Sehwingungsformen dar, so 
dab die absolute Bestimmung der Lage der Minima und Maxima manch- 
ma! nieht leieht ist. Den Feststellungen, wie sie aus den Ziffern der 

�9 Wir weisen aber bei dieser Gelegenheit nochmals darauf bin, da~ der Anstieg 
der erdmagnetischen StSrungen nicht die Ursache fiir den folgenden Anstieg der 
Sterbeziffer, sondern lediglich ein Sy~nptom darstellt. 

V i r c h o w s  A r c h i v .  Bd .  293. 19 
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Tabel len 1, 2 und  2a hervorgehen,  is t  daher  i lur  eine anni ihernde Ge- 
nau igke i t  zuzusprechen.  Die kle inen Kre ise  tiber dem ers ten  Berg jeder  
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Erste Kurve:  Ver lauf  tier Sonnen/lecken-Relativzahlen 
w~hrend  e ine r  In i t t l e r en  27t~gigen  S o n n e n r o t a t i o n .  
(Mittel  aus  den  68 S o n n e n r o t a t i o n e n  in  de r  Ze i t  
v o m  1. 1 . 2 8  bis  31. 12 .32 . )  E r r e c h n e t  n a c h  der  

M-Methode .  

Zweite Kurve:  Ver lau f  cles Magnetischen Charaktera 
(We l t summe)  w&hrend e ine r  m i t t l e r e n  27thg' igen 

S 0 n n e n r o t a t i o n  * **. 

Dritte Kurve:  Ver lau f  tier Z a h l  t ier a n  Morbi  syste- 
marls nervosi, Morbi  mentis et Morbi  organorum 
sensorium K +6, E ~  w h h r e n d  e ine r  m i t t l e r e n  27th-  
g igen  S o l m e n r o t a t i o n  in  K o p e n h a g e n  V e r s t o r b e n e n  *. 
Dieser  K u r v e  l iegen 3720 Todesffille zug runde** .  

Vierte Kurve:  Ver lau f  4er  Zah l  4er  a n  Suic id ium 
E.~ w ~ h r e n d  e iner  m i t t l e r e n  27 t~g igen  Sonnen-  
r o t a t i o n  in  K o p e n h a g e n  V e r s t o r b e n e n * .  Dieser  

K u r v e  l iegen 849 Todesflklle z u g r u n d e  **. 

Fi~n#e Kurve:  u  der  Zah l  der  a n  Morbi  orga- 
norum circulationis 1~ 6+, ]~ ~+ et Marasmus  senilis ]~ ~+ 
w~hrend  e ine r  m i t t l e r e n  27ti~gigen S o n n e n r o t a t i o n  
in  K o p e n h a g e n  V e r s t o r b e n e n  *. Dieser  K u r v e  l iegen 

8099 Todesfa l le  zug runde** .  

Sechste Kurve:  Ver]auf  de r  Z a h l  t ier a n  Morbi  
organorum respiration@ K ~, E ~ w~ihrend e iner  
m i t t l e r e n  27t~gigen  S o n n e n r o t a t i o n  in  l ~ o p e n h a g e n  
V e r s t o r b e n e n * .  Dieser  K u r v e  l iegen 4579 Todes-  

f~lle zuff runde **. 

Siebente Kurve:  Ver l au f  de r  Zah l  de r  a n  Omnes 
causae morris (sine homic id io)  K +~, E +~ w ~ h r e n d  

e ine r  m i t t l e r e n  27ti~gigen S o n n e n r o t a t i o n  in  
K o p e n h a g e n  Ver s to rbenen* .  Dieser  K u r v e  l iegen 

35 244 Todesfhl le  z u g r u n d e  **. 

Abb .  2. 

K u r v e  sollen aueh rein opt iseh einen E i n d r u e k  davon  vermi t te ln ,  in 
weleher zei t l iehen Reihenfolge die H6ehs twer te  der  Sterbeziffern der  

* Mittel aus den 68 Sonnenrotationen in der Zeit veto 1.1.28 bis 31.12.32. 
** Errechnet nach der M-Methode. 
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v e r s c h i e c t e n e n  K r a n k h e i t s g r u p p e n  - a u f e i n a n d e f f o l g e n .  E i n  deutlicher 
Rhythmus i s t  be i  a l l en  K u r v e n  a u f  d e n  e r s t e n  B l i c k  zu  e r k e n n e n ,  o b w o h l  

e ine  j ede  K u r v e  d e n  m i t t l e r e n  V e r l a u f  y o n  68 E i n z e l k u r v e n  d a r s t e l l t :  

A l so  e in  eindeutiger Beweis ]i~r das Vorhandensein einer 27t4gigen Periode. 
G a n z  a l l g e m e i n  l ~ t  s i ch  f e s t s t e l l e n ,  d a b  die  K u r v e n ,  d e n e n  e ine  

T a b e l l e  1. 
GrSl~e des Zeitabstandes,  der  zwischen dem HSchstwert  der So~nen]leclcen- 

Relativzahlen * und  dem t t6chs twer t  der verschiedenen im folgenden aufgeffihrten 
Faktoren  liegt. (Die Werte  lassen sieh aus Abb.  2 nur  ungef~hr ablesen.) 

Sonnenfleeken-Relativzahlen : 
und  Magnetischer Charakter*  . . . . . . . . . . .  etwa 5 Tage 

,, Tod nach  Morbi systematis  nervosi. Morbi mentis .  
Morbi organorum sensorium . . . . .  ,, 5 ,, 

,, Suieidium . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 ,, 
,, Tod n a c h  Morbi organorum eireulationis et  maras- 

mus senilis . . . . . . . . . . . . . . .  9 ,, 
. . . .  ,, Morbi organorum respirationis . . . . . .  13 ,, 
. . . . . .  0runes eausae morris (sine homic.) . . . .  9 ,, 

T a b e l l e  2. 
GrS~e des Zeitabstandes,  der zwisehen dem I-I6chstwert des Magnetischen 

Cttarakters und  dem HSchstwert  der im folgenden aufgeffihrten l~aktoren liegt 
(die Werte  lassen sieh aus Abb. 2 nu r  ungef~hr ablesen): 

Magnetiseher Charakter :  
und  Tod nach Morbi systematis  nervosi. Morbi mentis.  

Morbi organorum sensorium . : . . . etwa 0 Tage 
,, Suicidium . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 ,, 
,, Tod naeh  ]gorbi organorum eirculationis et  maras- 

mus senilis . . . . . . . . . . . . . . .  4 ,, 
. . . . . .  Morbi organorum respirationis . . . .  ,, 8 , ,  
. . . . . .  Omnes eausae mortis (sine homie.) . . . .  4 ,, 

T a b e l l e  2a .  
Der Zei tabstand,  der zwischen dem H6ehstwert  des Nordlichtcharakters und  

dem H6ehstwert  yon Tod nach  Morbi organorum eirculationis et  marasmus senilis 
liegt, betr~gt  etwa 7 Tage. 

grSl ]ere  A n z a h l  y o n  S t e r b e f ~ l l e n  z u g r u n d e  l iegt ,  e i n e n  r u h i g e r e n  V e r l a u f  

a u f w e i s e n  a ls  so lche ,  i n  d e n e n  w e n i g e r  F~l le  e n t h a l t e n  s ind .  I m  e i n z e l n e n  

i s t  b e m e r k e n s w e r t ,  wie unmittelbar die Todes/~ille nach Erkrankungen des 
Nervensystems usw. auf Ele]ctroinvasionen ( M a g n e t .  Char . )  r e a g i e r e n ,  

w g h r e n d  die  Z a h l  d e r  Todes/iille nach Erkranl~ungen der Atmungsorgane 
erst ru~ut 8 Tage spiiter ihren H6chstwert e r r e i c h t .  N i m m t  m a n  a l le  

* Wie schon des 6fteren, wurden uns in der entgegenkommendsten Weise die 
Sonnenfleeken-Relativzahlen yon Herrn  Prof. Dr.  W. ~Brunner, Direktor  der  E id-  
genSssischen Sternwarte  Zfirich, die erdmagnetischen Charakterzahlen yon t t e r r n  
Prof. Dr. G. van 1)ilk, Direktor des K6nigl. ~ieder]andischen Meteorologischen 
Ins t i tu tes  in De Bil t  fibermittelt .  

19" 



290 Traute und Bernhard Diill: Uber die Abhgngigkeit des 

Todesursaehen zusammen,  dann erh~lt man  als entspreehenden W e r t  
rund 4 Tage. Eine  i iberrasehend gute Ubere ins t immung,  die bis in die 

Einzelhei ten geht,  zeigt Abb.  2a.  Aus den dor t  gezeigten K u r v e n  .l~gt 
sich reeht  gut  ersehen, wie auBerordentl ieh eng das Auf t re ten  yon Polar-  
l iehtern in Skandinavien  mi t  der AuslSsung des Todes bei E rk rankungen  
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Abb. 2a*. 
O b e r e  K u r v e :  Ver lauf  des N o r d l i c h t -  
charakters* * w~thren4 einer mittleren 
27t~gigen Sonnenrotation. (Mittel 
aus d_en 68 Sonnenrotationen in der 

Zeit ~'om 1.1.28 bis 31.12, 32.) 
Errechnet nach 4er M-)/Iethode. 

Untere Kurve:  Verlauf dot Zahl der 
an Morbi organorum circulationis 1~ ~ , 

I 

E ~ et Marasmus  senilis E ~ wi~hren4 + + 
einer mittleren 27t~gigen Sonnen- 
rotation in Kopenhagen Verstorbe- 
nen. (Mittel aus den 68 Sonnen- 
rotationen in 4er Zeit vom 1.1.28 
bis 31, 12.32.) Dieser Kurve liegen 
8099 Todesf~lle zugrunde. Erreehnet 

nach tier M-Methode. 

der Zirkulat ionsorgane und bei Alters-  
sehws verknfipf t  ist!  

U m  zu zeigen, wie grog f iberhaupt  
die Stgrke der Sehwankungen eines 
Phanomens  im Verhs zu seiner ab- 

soluten mi t t l e ren  I tShe ist, wurde fiir 

jede K u r v e  die sog. r e l a t i v e  A m p l i t u d e  

aus dem Verhs der absoluten Am-  

pl i tude (Differenz zwisehen hSehstem 

und t iefs tem Weft )  zur absoluten mi t t -  
leren HShe der K u r v e  erreehnet .  Die 
Ergebnisse sind in Tabelle 3 zusammen-  

gestellt.  
Am grSgten ist  die re la t ive  Schwan- 

kungsgrSBe beim Verlauf der Suieid- 
ziffer, w/~hrend sie am kleinsten bei der 
Gesamthei t  der Todesf/ille ausf/~llt, was 
n ieht  anders zu erwar ten  ist, wenn m a n  

beriieksiehtigt ,  wie zeit l ieh versehieden 

die einzelnen Todesursaehen auf ein kos- 
misehes Ereignis  reagieren. Wenn  man  

gewisse Einsehr/Lnkungen maeht ,  s teht  
niehts  im Wege, aueh das Verh/tltnis 
der re la t iven  Ampl i tude  einer be- 
s t immten  Todesursaehe zur re la t iven  

Ampl i tude  der Sonnenf leeken-Rela t ivzahlen ,  des Magnetisehen Cha- 
rakters  oder des Nordl iehteharakters  zu erreehnen. Man erh/~lt 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 yon 
5 Jahren die I-I6chstwerte der betreffenden Sterbeziffer im Mittel etwa 7 Tage 
spgter eintraten als die tt6chstwerte des Nordlichtes. 

** Zur t/~gliehen Beobaehtung der Nordliehter und Absch~tzung ihrer Stgrke hat 
,,Statens Meteorologisk-Hydrografiska Anstalt" *** (Stockholm) ein Beobaehtungs- 
netz eingeriehtet, das in vier Distrikte zerf~llt: Distrikt I (n6rdlieh yon 650 n6rdl. 
Breite, Distrikt I I  (65~ 30' n6rdl. ]3reite), Distrikt I I I  (610 30'--58 ~ 30' 
n6rdl. :Breite), Disgrikt IV (siidlieh -con 580 30' n6rdl. :Breite). -- Aus den Beobach- 
gungen jeden Distrikts wird ein t/~glieher Mittelwert gebildet. Die tggliehe Summe 
dieser vier Mittelwerte bezeiehnen wir mit , , N o r d l i e h t e h a r a k t e r " .  

*** Ffir die leihweise ~'berlassung der entspreehenden Publikationen danken 
wir Herrn Prof. Dr. B .  R o l J - S t o e k h o l m  bestens. 
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T a b e l l e  3. 
M-Methode 1928-- 1932 Xopenhagen. 

Relative Amplitude (gleich dem Verhgltnis der absoluten Amplitude der Kurve 
zur absoluten mittleren HShe der Kurve): 

Bei den Sonnenflecken-Relativzahlen . . . . . . . . .  11,6 % 
beim Magnetisehen Charakter . . . . . . . . . . . .  18,9% 
beim hVordliehtcharakter . . . . . . . . . . . .  ~ . = 10,9% 
bei Tod nach Morbi systematis nervosi. Morbi mentis. 

Morbi organorum sensorium . . . . . .  11,7 % 
,, Suieidium . . . . . . . . . . . . . . .  . . . .  20,4 % 
,, Tod naeh Morbi organorum eirculationis et maras- 

mus senilis . . . . . . . . . . . . . .  12,2% 
. . . . . .  Morbi organorum respirationis . . . . .  12,6% 
. . . . . .  Omnes causae morris (sine homic.) . . = 4,3% 

diese Weise einen Abhiingiglseits/aktor, der angibt ,  wie grol] die Schwan- 
kungen  der verschiedenen Sterbeziffern im Verh~ltnis zu den Schwan- 

kungen  eines kosmischen oder geophysikal ischen Fak tors  sind. Aus 
den Tabel len 4, 5 und 5a geht  hervor,  dal~ die Abh~ngigkei t  ganz 
erhebliche Wer te  erreichen kann.  Zum besseren Verst~ndnis dieser 
Rechenopera t ion  sei die Wiedergabe eines Beispicles ges t a t t e t :  

Reehnungsbeispiel: 
Absolute Amplitude der Kurve yon Tod nach Morbi respirationis = 0,315 (Todes- 

f~lle pro Tag), 
absolute ~nittlere Hghe der Xurve yon Tod nach Morbi respirationis = 2,501 

(Todesf~lle pro Tag), 
also: relative Amplitude der Kurve yon Tod naeh Morbi respirationis 

0,315 
= ~ = 0,126 = 12,6% ; 

]erner: absolute A~nlglitude der Kurve des Magnetischen Charakters 
= 5,700 (Weltsumme *), 

absolute r H6he der Kurve des MagnetJschen Charakters 
= 30,141 (Weltsumme}, 

also: relative Amplitude der Kurve des Magnetisehen Charakters 
5,700 

. . . . .  0,189 = 18,9%. 
30,141 

Dann ist das Verh~ltnis der relativen Amplitude yon Tod naeh Morbi organorum 
respirationis zur relativen Amplitude des Magnetisehen Charakters 

0,126 
5,189 = 0,667 = 66,7%. 

Selbstvers tgndl ich darf  das Verh~ltnis  der Amp] i tuden  nicht aUein 
als Abh~ngigkei ts-  oder gar  als Gii tefaktor  gewer te t  werden,  sondern 

ebenso bedeu tsam ist  die Xhnl ichkei t  im Verlauf der Kurven ,  weniger  
in Einzelhei ten  als in gro~en Ziigen. Es  w~re unter  Ums tgnden  n~mlieh 

* Das Wort ,,Weltsumme" weist darauf hin, dal~ der entsprechende Wert 
des Magnetischen Charakters noch nieht durch 48 (also dutch die Anzahl der 
Observatorien) geteilt ist, was ftir das Resultat der Reehnung natiirlieh ganz 
gleichgtiltig ist. 
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T a b e l l e  4. 
M-Methode 1928--1932 Kopenhagen. 

Verhi~Itnis der relativen Amplitude der im folgenden aufge~rihrten Faktoren 
zu der relativen Amplitude der Sonnen/leclcen-Relativzahlen: 

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

Morbi organorum sensorium . . . . . .  100,9 % 
,, Suicidium . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  175,8% 
,, Tod naeh Morbi organorum cireulationis et maras- 

mus senilis . . . . . . . . . . . . .  105,2% 
. . . . . .  Morbi organorum respirationis . . . . .  108,6% 
. . . . . .  Omnes eausae mol~is (sine homic.) . . = 37,1%. 

T a b e l l e  5. 
M-Methode 1928--1932 Kopenhagen. 

Verh~ltnis der relativen Amplitude yon den im folgenden au~gefrihrten Faktoren 
zu der relativen Amplitude des Magnetische~ Charakters: 

Bei Tod naeh Morbi systematis nervosi. Morbi mentis. 
Morbi organorum sensorium . . . . . .  61,9% 

,, Suicidium . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  107,9% 
,, Tod nach Morbi organorum circulationis et maras- 

mus senilis . . . . . . . . . . . . .  64,6% 
. . . . . .  Morbi organorum respirationis . . . . .  66,7% 
, ,  . . . .  Omnes causae mortis (sine homic.) . . ~ 22,8% 

T a b e l l e  5a. 
Verhi~ltnis der relativen Amplitude yon Tod nach Morbi organorum circula- 

tionis et Marasmus senilis zur relativen Amplitude des Nordlichtchara]cters 
111,9%. 

sogar  denkba r ,  dab  der  A b h s  sehr  grol~ ist ,  ohne  daft 
e ine  urs~tehliche B e z i e h u n g  zwischen  den  be iden  b e t r a e h t e t e n  E r sehe i -  

n u n g e n  bes t eh t .  Diese  B e d e n k e n  sche iden  bei  de r  h ie r  a n g e w a n d t e n  
M - M e t h o d e  a l le rd ings  vSl l ig  aus,  da  sowohl  die K u r v e  des  e inen  P h ~ n o m e n s  
wie  die  des  a n d e r e n  n u r  d a d u r e h  z u s t a n d e  k o m m e n  k o n n t e ,  da6  be ide  
E r s c h e i n u n g e n  w i r k l i e h  e iner  27 tgg igen  Pe r iode  un t e r l agen .  W i e  aus  

f r f iher  G e s a g t e m  h e r v o r g e h t ,  k S n n e n  die  S o n n e n f l e c k e n - R e l a t i v z a h l e n  

in  v o r l i e g e n d e r  U n t e r s u c h u n g  e igen t l i ch  n i c h t  als i i be rgeo rdne t e r  F a k t o r  

a n g e s e h e n  werden ,  da  sie n i c h t  ganz  i d e n t i s c h  s ind  m i t  de r  W i r k s a m k e i t  
de r  M - R e g i o n e n ;  diese wi rd ,  wie  wi r  wissen,  besser  ausged r i i ek t  d u r c h  
den Magnetischen Charakter und den Nordlichtcharakter, der aber nicht 
einen iibergeordneten Faktor, sondern, wie schon mehrmals betont, 
eben auch nur ein Symptom darstellt. Entsprechend diesem Vorbehalt 
miissen aueh die erreehneten ,,Abh~ngigkeitsfaktoren" gewertet werden. 

Wie aus Abb. 2 ersiehtlich, sind die Resultate der Bearbeitung der 
Kopenhagener Todesf/ille naeh der M-)/iethode reeht ermutigend. Es 
sehien uns indes wiinsehenswert, vor VerSffentliehung dieser Ergebnisse 
m6gliehst noeh das entspreehende Material einer anderen Grol~stadt 
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n a e h  de r  g le i chen  M e t h o d e  zu  bea rbe i t en .  G a n z  besonders  w e r t v o l l  

wi i rde  das  E r g e b n i s  e iner  so lchen  U n t e r s u o h u n g  d a n n  sein, w e n ~  zwei  

K u r v e n ,  die  den  Ver lau]  der S t e rbez iNer~  bei der  g le ichen K r a n k h e i t s -  

g r u p p e  i n  zwe i  we l t  v o n e i n a n d e r  ent]ernten  Gro[3stiidten dars te l lon ,  d e u t -  
l ieh  e r k e n n b a r e  A h n l i e h k e i t e n  in  i h r e m  g h y t h m u s  aufweisen .  D u r o h  
das  s  l i ebenswi i rd ige  E n t g e g e n k o m m e n  des Chefs des S t a t i s t i s e h e n  

A m t e s  der  S t a d t  Zi~rich *, Dr .  A .  S e n t i  **, w u r d e  uns  die MSgl ichke i t  
gegeben ,  wcn igs t ens  an  e i n e m  Te l l  unse re r  K r a n k h e i t s g r u p p e n  die  

P r i i f ung  d a r a u f h i n  v o r z u n e h m e n .  
Das  R e s u l t a t  d ieser  :Pri ifung i iber-  
s t ieg  unse re  E r w a r t u n g e n  e rheb-  
l ieh,  d e n n  h a t t e n  wi r  bes tenfa l l s  

18 27 ~q 18 27 9 

a 221 I 1 I I 1 I 

Abb. 3. 
Obere K~rve: Ver]a~rf dot Zahl tier an 
Suicidium E +3 w~hren~ oiner mittleren 
27thgigon Sonnenrotation in Kopenhage~ 
Verstorbenen. (Mittel aus doA 68 Sonnen- 
roLa6ionen in der Zeit veto 1. 1.28 bis 
31.12. 1932.) Dioser Kurvoliogon 849 Todes- 

f~llo z~lgr~m4o. ErrechaeL n~ch 4er 
M-Methode. 

Untere Kurve: VertanI der Zahl der an 
Suicidium E 3 w~hrend einer mitt]oren �9 + 
27tfiglgen Sonnenrotation in Z~trich Verstor- 
benen ?. Diesor Kin're liegen 482 Todesf~ille 

zugruncle t ?. 

78 27 9 13 27 2 
I ~ ~ r ~ , L 1 , .q5  

I AA AA ~,eo 

r i 1 i I I i 
J 18 27 2 r 27 # 

Abb. 4. 
Obere Kurve: Verlauf tier Zahl der an Morbi 
organorum circulationis ]K ~, E +3 w~hrend 
einer mittleren 27t~gigon Sonnenrotation 
in Zitrich Verstorbonen. (:~r aus den 68 
Sonnenrotationon in dorZoitv0m 1.1.28 bis 
31.12.32. ) Diosor IKurve liegen 3381T odosfhllo 
zugruncte. E]~rechnet nach dot M-Methode. 
Untere Kurve: Vertauf tier Zah] dot an Morbi 

,organorum circulationis ]K ~. , E ~+ et Marasmus 
senilis E +3 whhrend einer mittloren 27t&gigon 
Sonnenrotation in Kopenhagen Vorstorbe- 
non ~. Dioser Eurve ]iegen 8099 Todesf&llo 

zugrunde t ?. 

e ine  O b e r e i n s t i m m u n g  de r  K u r v e n  in g r o 6 e n  Zi igen  e r w a r t e t ,  so ze igen  

A b b .  3 u n d  4 ganz  k lar ,  daft s ich fi ir  die  g e n a n n t e n  Grof t s t~d te  die  
H ~ u f i g k e i t  de r  e n t s p r e c h e n d e n  Todesf~l le  se lbs t  in E i n z e l h e i t e n  ~hnel t .  
W e i t e r e  E r k l s  e r i ib r igen  sich,  d e n n  die  A b b i l d u n g e n  sp reohen  fi ir  
s ieh selbst .  R e i n  t e e h n i s e h  sei n u t  b e m e r k t ,  daft sowohl  in A b b .  3 als 
a u e h  in  Abb .  4 die  K o p e n h a g e n e r  K u r v e  u m  2 m m =  2 TaRe n a e h  l inks  
v e r s c h o b e n  i s t  ( e rkenn t l i eh  an  de r  L a g e  der  s e n k r e e h t e n  ge s t r i ehe l t en  

* Luftlinie yon Kopenhagen etwa 1000 kin. 
** Wit sagen Herrn Dr. A .  Senti  fib: seine Bemiihungen und wertvollen l~at- 

schl~ge nochmals unseren besten Dank! 

Mittel aus den 68 Sonnenrotationen in der Zeit veto 1 .1 .28 bis 31. ]2. 1932. 
~ Errechne~ nach der M-MeChode. 
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Linien zueinander). Das bedeu~et, dab in dem bearbeiteten Zeitraum 
yon 5 Jahren die Kopenhagener HSchstwerte etwa 2 Tage sp/~ter als 
die entsprechenden Ziir icher Werte eintraten. Ferner wird auffallen, 
dab in Abb. 4 der Kopenhagener Kurve nicht nur die Todesf/~lle an 
Morbi organorum circulationis, sondern auch noch an Marasmus senilis 
zugrunde liegen, w/~hrend die entsprechende Ziiricher Kurve nur die 
F/ille an Morbi organorum circulationis enth/~lt. Der Grund hierffir liegt 
in folgendem: W~thrend unter die Kopenhagener Gruppe ,,Marasmus 
senilis" auch viele Fs von allgemeiner Ar~eriosklerose fallen und 
daher diese Gruppe den verh~ltnism/iBig hohen Wert  yon 2282 auf- 
weist, befinden sich bei der Ziiricher Gruppe ,,Marasmus senilis" grund- 
s/itzlich keine F/~lle yon allgemeiner Arteriosklerose. Diese wird in 

Abb.  5. Verlauf  tier Zahl tier 
an  Morbi  organorum circulationis 
K ~, E ~ w~hren4 einer  mi f t l e ren  
27tagigen Sonnenro ta t ion  in Ko-  
penhagen Vers torbenen .  (Mittel 
aus den 68 Sonnenro ta t ionen  in 

der  Zei t  yore  1. 1. 28 bis 
31. 12. 320 Dieser  K u r v e  liegen 

5817 To4eslhl]e zugrunde .  
E r r e c h n e t  nach  der  M-Methode. 

Ziirich immer unter ,,Morbi organorum 
circulationis" eingereiht. ,,Marasmus senilis" 
yon Ziirich weist daher fiir den bearbeiteten 
Zeitraum yon 5 Jahren die verschwindend 
kleine Ziffer von insgesamt nur 271 F/~llen 
auf. Natiixlich wgre es sinnlos gewesen, 
diese Fs zu der Zfiricher Gruppe,, Morbi 
organorum circulationis" hinzuzunehmen, 
w/~hrend es sich bei Kopenhagen aus den 
geschilderten Griinden als notwendig erwies. 
Um abet klar zu beweisen, wie wenig die 
Kopenhagener Kurve  der Todesf/ille nach 

Morbi organorum circulationis et Marasmus senilis durch Wegnahme 
der Gruppe ,,Marasmus senilis" ver/indert werden wiirde, bringen wit 
die Abb. 5 ! 

Selbstverst/~ndlich haben wir die Absicht, die M-Mcthode auch auf 
die Todesf/ille nach anderen Krankheitsgruppen und vor allem auf die 
Todesf/~lle anderer Gro/3stgdte anzuwenden; desgleichen werden wir in 
einer spi~teren Ver6ffentlichung den Wert  einer Trennung des Materials 
nach Jahreszeiten beweisen, nachdem sich schon aus frfiheren Unter- 
suchungen yon B. Droste 53, A. Peppler 54, B. Di~ll 51 u. a. ergeben hat, 
dgB gewisse irdische Vorg~nge, die yon der solaren T/~tigkeit beeinfluBt 
werden, diese Beziehung in der einen Jahreszeit sti~rker als in der anderen 
zeigen. Da ferner nach H. H. Clayton 55 alle periodischen Schwankungen 
der Atmosphs sti~rker bei allgemein gestcigerter Sonnenti~tigkeit hervor- 
treten, mfiBte bei Bearbeitung sehr langer Zeitr~ume auch hierauf 
besonders Riicksicht genommen werden. 

Bekanntlich kehren kleinere und mittelgroBe Magnetische Stiirme, 
das haben wir friiher ns ausgefiihrt, nach rund 27 Tagen wieder, 
w&hrend sehr groBe Magnetische Stiirme (Magnetischer Charakter ~ 1,7) 
hs isoliert dastehen oder aber in Zwischenr~umen auftreten, die 
sehr nahe ganze Vielfaehe yon 30 Tagen sind. Zum Studium der Wirksam- 
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keit yon solaren Eruptionen, die von solchen isoliert dastehenden oder 
in 1/~ngeren als 27t/~gigen geitintervallen auftretenden groBen Magnetisehen 
Stttrmen begleitet werden, ist die sog. M-Methode natiirlieh nieht geeignet, 
wenn sic nicht gerade auf die Untersuchung der Existenz einer 30tggigen 
Periode umgestellt wird. Aus diesem Grunde haben wir uns entsehlossen, 
neben der M-l~Iethode noch eine andere Auswertungsart  in Anwendung 
zu bringen, die wir im folgenden kurz ,,n-Methode" nennen werden. 
Wie die M-Methode, is~ aueh sic sehon friiher bei der Untersuchung 
solarer Einfliisse auf die Ausbreitung elektrischer Wellen usw. von einer 
ganzen Reihe yon Autoren (G. W. Picl~ard 49, C. N. An~rsson 56, K. Sreeni- 
vasari 5o, B. Diill 51 62 u. a.) mit  gutem Erfolge angewandt worden. 
Sie erfaBt, wie die M-Methode, ]eden einzelnen Tag, kann aber dennoeh 
miihelos a u e h  auf beliebig lange Zeitr~tume Anwendung linden. Da sie 
zudem erlaubt, ziemlieh genaue Angaben fiber die Art  der Beziehungen 
zu maehen, die etwa zwisehen zwei der gerade betrachteten Erseheinungen 
bestehen, verdient sie, nieht zuletzt wegen ihrer grol3en Einfaehheit, 
die Aufmerksamkeit  weiterer Kreise. Sie wurde yon uns, wie folg~, 
angewandt:  Wir suehten aus dem Zeitraum vom 1 .1 .28  bis 31.12.32 
alle diejenigen Tage heraus, an denen sieh sehr gr01?e Magnetisehe Stiirme 
ereignet hatten, also der ,,Magnetisehe Charakter" * ~ 1,7 war. Bei dieser 
Untersuehung ergab sieh, dab in dem betraehteten Zeitraume yon 5 Jahren 
im ganzen 67 so definierte Magnetisehe Stfirme stattgefunden hatten. 
Aus den Werten des Magnetisehen Charakters an diesen 67 Tagen er- 
reehneten wir einen M#telwert, den wir mit  n bezeiehneten. Um aueh 
den mittleren Verlauf des Magnetisehen Charakters mehrere Tage vorund 
mehrere Tage na& dem Nturm zu erhalten, wnrden in genau der gleiehen 
Weise wie n aueh n -  1, n - -  2 usw. his n - -  10 und ferner n -~ 1, n d- 2 
usw. bis s d- 10 errechnet. Die so erhaltene magnetisehe Kurve  nannten 
wir: Den ,,Verlauf des Magnetisehen Charakters 10 Tage vor his 10 Tage 
naeh einer starken Elektroinvasion (gestriehelte Linie); gemittelt  aus 
67 starken Elektroinvasionen in der Zeit vom 1 .1 .28  his 31.12.32".  IDle 
Werte desjenigen Elementes, das man mit  dem Magnetisehen Charakter 
in Zusammenhang bringen will, werden hierauf ebenfalls far  die aus- 
gew~hlten 67 Tage best immt (an denen also ein Magnetiseher Sturm 
yon der Gr61~e ~ 1,7 stattgefunder~hatte) und aus ihnen ein entspreehender 
Mittelwert n der Vergleiehskurve errechnet. Nimmt  man hierauf wieder 
alle diejenigen Tage, die den Magnetisehen Starmen nm eins voran- 
gehen, und best immt far sic die Werte des Vergleichselementes, dann 
erhglt man 67 Zahlen und dureh deren Mittelung den Wert  n -  1, naeh 
der gleiehen Methode n - -  2 usw. his n - -  10 und entsprechend n -4- 1, 
n d- 2 usw. bis n d- 10. 

�9 Das ist bekanntlieh diejenige Zahl, die den mittleren t~glichen St6rungswert 
yon 48 auf Nord- und Sfidhalbkugel verteilten erdmagnetischen Observatorien 
angibt. 
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A b b .  6. 
Oben:  V e r l a u f  des  ] l a g ~ e -  
t ischen Charak ters  10 T a g e  
v e t  b i s  10 T a g e  n ~ c h  e i n e r  
s t a r k e n  E l e k t r o i n v a s i o n  
( g e s t r i c h e l t e  L in i e ) ,  g e m i t -  
t e l t  a u s  22 s t a r k e n  E l e k t r o -  
i n v a s i o n e n  i n  d e r  Z e i t  v e t o  
1. 1. b i s  3 1 . 1 2 . 3 0 .  E r r e c h -  
n e t  n a c h  d e r  n - M e t h o d e .  
I n  der Mi t re :  V e r l a u f  d e r  
Z a h l  d e r  a n  M o r b i  sys te -  
mat i s  nervosi ,  M o r b i  men t i s  
et M o r b i  o r g a n o r u m  senso- 
r~um K c~ E c~ 16 T a g e  v o r  +~ + 
b i s  1G T a g e  n a c h  e i n e r  
s t a r k e n  E l e k t r o i n v a s i o n  
( g e s t r i c h e l t e  L i n i e )  i n  II:o- 
p e n h a g e a  V e r s t o r b e n e l i  *. 
D i e s e r  K u r v e  l i e g e n  771 

Todes f ~ l l e  z u g r u n d e  **. 
U n t e n :  V e r l a u f  t ier  H ~ u -  
f i g k e i t  y o n  S u i c i d i u m  E 
i n  K o p e n h a g e n  10 T a g e  
v e t  b i s  10 T a g e  n a c h  e i l l e r  
s t a r k e n  E l e k t r o i n v a s i o n  

( g e s t r i c h e l t e  L i n i e )  *. 
D i e s e r  K u r v e  l i e g e n  180 

Todesf~tlle z u g r u n d e  **. 

Bei der Auswahl der , ,mTage" stellte sich nun bemerkenswerterweise 
heraus, da6 yon den 67 ausgew/~hlten Tagen 22 all,in an/das Jahr 1930 
,,~ - entfielen, das also magnetisoh besonders stark 

gestSrt war, oder in dem, wie man auoh sagen 
kann, sich die meisten und stgrksten Elektro- 
invasionen ereignet hatten. Abb. 6 zeigt fiir das 
Jahr  1930, oben: den Verlauf des Magnetischen 
Charakters, in der Mitre: den Verlauf der Zahl 
der an Morbi systematis nervosi, lV[. org. sens. 
et M. mentis in Kopenhagen Verstorbenen und 
unten: den Verlauf der in der gleiehen Stadt an 
Suicidium Verstorbenen. 

Dem aufmerksamen Besohauer der Abbil- 
dungen wird auffallen, dab das maximum des 
Magiietisehen Charakters bei den gegebenen gra- 
phisehen Darste]lungen erheblieh unter dem Wert  
1,7 und zudem 2 Tage reohts von n liegt, was 
nieht mit  dem fibereinstimmt, was man naeh der 
gesehilderten Rechnung erwarten sollte. Diese 
scheinbare Abweiehung hat  ihren Grund in 
folgendem: Bei der Bearbeitung yon kleinen 
ganzzahligen Tageswerten, also aueh yon Sterbe- 
fgllen, empfiehlt es sieh ganz unbedingt, eines 
der iibliehen Ausgleiohsverf~/hren anzuwenden, 
das im vorliegenden Falle darin besteht, das 
jeder Kurvenpunkt  der ausgegliehenen Knrve  
das Mittel darstellt aus drei ihm vorangehenden, 
drei ihm naehfolgenden und seinem eigenen Wert  
der unausgeglichenen Kurve.  Steiler A n - u n d  
flaeher Abstieg der unausgegliehenen Kurve be- 
dingt abet Verflachung und Rechtsversehiebung 
des Maximums bei der ausgegliehenen Kurve.  
Um bei der Bereehnung der ersten und letzten 
Werte einer Kurve  nicht extrapolieren zu miissen 
(was Ungenauigkeiten m it sigh bringt), wurden 
jeweils die Werte yon 13 dem Magnetischen 
Sturm vorangehenden und 13 naehfolgeiiden 
Tagen erreehnet. Der Vorteil eines solehen Ans- 
gleiehsverfahrens besteht nieht nur darin, dab 
die kleinen zufglligen Unregelmgl]igkeiten des 
Materials beseitigt werden, sondern auoh darin, 

dal3 rein optiseh der Vergleich zweier Kurven erleiohtert wird. 

* Gemittelt aus 22 starken Elektroinvasionen in der Zeit veto 1. 1. bis 31. 
12. 30. ** Errechnet nach der n-Methode. 
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Abb. 7 zeigt ffir 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 intcrcssant, da sie sich wieder auf 
zwei Gro6st~dte (Kopenhagen und Ziirich) bezieht. Die obere Kurve 
zeigt, wie in Abb. 7, den Verlauf des Magnetischen Charakters fiir 
1928--1932, ws die mittlere Kurve fiir den glr Zeitraum 

47 
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Abb. 7. 
Oben: Verlauf  des Magnetischen Charakters 
10 Tage  v o r  bis 10 Tage  nach  einer  s t a rken  
E lek t ro invas ion  (gestr ichel te  Linie), ge- 
m i t t e l t  aus 67 s t a rke n  E lek t ro invas ionen  
in tier Zei t  yore  1. 1. 28 bis 31. 12. 32. 

E r r e c h n e t  nach  tier n-Methode.  

Unten: Verlauf  der  Zahl  tier an  Morbi  
systematis nervosi, Morb~ organorum sen- 
sorium et Morbi  mentis  K +~, K ~ 10 Tage  
v o r  bis 10 Tage  nach e iner  s t a rken  Elek- 
t ro invas ion  (gestr ichel te  Linie) in Kopen-  
hagen  Vers to rbenen  *. Dieser K u r v e  liegen 

3720 Todesf~lle zugrunde  ** 
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Abb. 8. 
Oben: Verlalff des Magnetischen Charakters 
10 Tage  v o r  bis 10 Tage  nach e iner  s t a rken  
E lek t ro invas ion  (gestr ichel te  Linie),  ge- 
m i t t e l t  aus 6 7  s t a rke~  Elek t ro invas ionen  

in de r  Zei t  v o m  1. 1. 28 bis 31. 12. 32. 
E r r e c h n e t  nach  de r  n-Methode.  

I n  der Mitre': Verlauf  ~der H~uf igke i t  yon  
Su ic id ium E +~ in Kopenhagen 10 Tage  v o r  
bis 10 Tage  nach  einer  s t a rk en  Elek t ro-  
invas ion  (gestr ichelte Linie)*. D i e s e r K u r v e  

liegen 849 To4esf~lle zugrunde**.  
Unten:Verlauf  der  H~u~igkeit  yon  Su ic id ium 
E ~ inZi~rich 10 Tage  Vor bis 10 Tage  nach  
einer  s t a rken  E lek t ro invas ion  (gestr ichelte 
Linie) *. Dieser  K u r v e  ]iegen 482 Todesfhlle 

zug runde  * *. 

den Verlauf y o n  Suicidium in Kopenhagen und die ur~tere Kurve den 
Verlauf yon Suicidium in Zi~rich wiedergibt. Eine Be~iehung zwischen 
diesen beiden StS~dten bez@lich ihrer Suicidh~iu/igkeit ist danach unbestreit- 
bar. Man ersieht ferner aus den auf Grund der n-Methbde gewonnenen 
Ergebnissen, da6 man trotz g~inzlich anderer Methodilc: im gro/3en und 
ganzen zu den gleichen Resultaten gelangt wie bei Anwendung der M- 
Methode. Nach einem bereits geschilderten Verfahren h~ben wir wieder 
die relativen Amplituden der in den Abb. 6--8 g~zeigten Kurven 
berechnet und sie in Tabelle 6 zusammengestellt. 

* Gemittelt aus 67 starken Elektroinvasionen in der Zeit yore 1. L 28 bis 
31.12.32. ** Errechnet nach der n-Methode. 
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T a b e l l e  6. 
n-Methode. 1930. 

Relative Amplitude (gleieh dem Verh/~ltnis der absoluten Amplitude der Kurve 
zur absoluten raittleren H6he der Kurve): 

Beira Magnetisehen Charakter . . . . . . . . . . . .  81,3% 
bei Ted nach Morbi systeraatis nervosi, iKorbi mentis. 

Morbi organorura sensoriura (Kopen- 
hagen) . . . . . . . . . . . . . . . .  26,1% 

. . . . . .  Suieidiura (Kopenhagen) . . . . . . . .  29,7%. 

n-Methode. 1928--1932. 
Beira Magnetisehen Charakter . . . . . . . . . . . .  63,2% 
bei Ted nach Morbi systeraatis nervosi. Morbi raentis. 

Morbi organorura sensoriura (Kopen- 
hagen) . . . . . . . . . . . . . . .  12,4% 

. . . . . .  Suieidiura (Kopenhagen) . . . . . . .  26,3% 

. . . . . .  Suieidium (Z~irich) . . . . . . . . .  -- 30,0 %. 

Das Verhgl tnis  der  re la t iven  A m p l i t u d e n  der  einzelnen in den Abb.  6 - - 8  
darges te l l ten  Todesursachen zur  re la t iven  A m p l i t u d e  des Magnet ischen 
Charakters  geht  aus Tabel le  7 hervor .  

T a b e l l e  7. 
n-Methode. 1930. 

Verh~ltnis der relativen Amplitude yon den ira folgenden aufgef~ihrten Faktoren 
zur relativen Amplitude des Magnetisehen Charakters. 

Bei Ted nach Morbi systeraatis nervosi, l~orbi raentis. 
Morbi organorura sensorium (Kopen- 
hagen) . . . . . . . . . . . . . . .  32,1% 

,, Suicidium (Kopenhagen) . . . . . . . .  36,5 % 

n-lgethode. 1928--1932. 
Bei Ted naeh Morbi systeraatis nervosi. Morbi raentis. 

Morbi organornra sensoriura (Kopen- 
hagen) . . . . . . . . . . . . . . .  19,6% 

,, Suieidiura (KopenhageL) . . . . . . .  41,6% 
,, Suieidiura (Zririch) . . . . . . . . . .  47,6 % 

Wir  mSchten  iibrigens da rauf  hinweisen,  dab  der  A b s t a n d  zwisehen 
den  HSehs twer ten  des Magnet isehen Charak te rs  u n d  den  HSchs twer ten  
der  Todesfi~lle bei  Benu tzung  der  M-Methode nicht m i t  don en tspreehenden  
Abs t i inden  bei  der  n-Methode  zusammenzufa l len  braucht, da,  wie wir  
schon fr i iher  erwghnten,  durch  die erste Methode  haupts i ichl ich  nur  die 
k le inen und  mittelgrol~en Magnet ischen St i i rme,  durch  die le tz tere  hin- 
gegen n u t  die sehr groBen Magnet isehen St i i rme erfa•t werden.  

Es i s t  selbstversti~ndlich, dal~ die bisher  gefundenen Beziehungen 
zwisehen E rup t i onen  auf  der  Sonne und  e inschneidenden Vorgi~ngen im 
menschl iohen Organismus dureh wei tere  Unte rsuohungen  erhi~rtet werden  
sollen. Wie  wir  sehon oben andeu te ten ,  sell dutch Einbeziehung mgglichst 
vieler anderer Gro[38t~idte und systematische Bearbeitung jeder einzelnen 
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Todesursache die Ableitung bestimmter Gesetze erm6glicht werden, naeh 
denen die Einwirkung kosmiseher Vorg~nge auf den Menschen statt- 
findet. Gelingt dieses Vorhaben in dem yon uns erw~r~eten Umfange, 
dann wird es nur noch eine Frage der Zeit sein, praktische ~utzfolgerungen 
aus den neugewonnenen Erkenntnissen zu ziehen. 

Die Bem~hungen um eine befriedigende Erkl~rung der ,,Wetter- 
fiihligkeit" sind ebenso alt wie die ]~eobachtungen, dal~ tats~chlich eine 
Abh~ngigkeit der Lebensvorg~nge yon atmosph/~risehen oder kosmischen 
Vorg~ngen besteht. Wir wiesen schon einleitend darauf bin, da6 die frfiher 
so gern verds meteorologischen Elemente: Luftdruck, Temperatur, 
Feuchtigkeit und Wind ffir die Erkl~rung der ,,Meteoropathie" nicht 
in Frage kommen kSnnen, nachdem man in unz~hligen Experimenten 
und durch viele Indizienbeweise gezeigt hat, dal~ die durch sie hervor- 
gerufenen Wirkungen auf den Mensehen in keiner Weise identisch sind mit 
den bekannten Erscheinungen, die an kosmisch oder atmosph~trisch 
gest6rtenTagen bei vielen dM~r gerade in Bereitschaft befindlichen Indi- 
viduen auftreten. Aueh die MSglichkeit rein luftelektriseher Einwirkungen 
auf den Menschen, die his in die neueste Zeit hinein vertreten wird, 
muI~ nach eingehender Priifung der Sachlage abgelehnf werden. Friihere 
Untersuchungen, die sich mit der verschiedenartigen Wirkung positiver 
und negativer Ionen auf den menschliehen K6rper befal]ten, ftihrten zu 
krassen Widerspriiehen. Als dann neuerdings Dessauer, Straflburger 
und Happel 57 ihre Laboratoriumsversuche bekannt gaben, bei denen 
Gesunde und Kranke Luft einatmeten, die willkiirlieh mit negativen 
oder positiven Ionen beladen war, sehien es eine Zeitlang so, als ob 
das langgesuchte Agens gefunden w/~re. Aber schon Dessauer selbst 
liel~ die M6glichkeit often, dal~ bei diesen Versuchen ,,trotz der winzigen 
Stoffmengen eine pharmakologische Komponente mitspielt und dab die 
getragene Ladung als eine _Art Akfivierung am Tr/s oder am yon diesem 
absorbierten Gas wirkt" .  Dazu komm~, dab die yon Dessauer und Mit- 
arbeitern bei diesen Untersuchungen verwandte Luft mit Ionen beladen 
war, deren Anzahl um einige Zehnerpotenzen von den in der Natur 
wirklich vorkommenden Werten abwich. Neuerdings konnte nun W. Storm 
van Leeuwen, J.  Booi] und J. van Niekerk 16 durch eine groB angelegte 
Untersuchung nachweisen, dal~ die ,,Krankheitserscheinungen, welche 
durch fShnempfindliche Personen in Innsbruck vor oder wghrend der 
FShnperiode empfunden werden, nicht in direktem kausalen Zu- 
sammenhang mit luftelektrischen Ersoheinungen stehen". Storm van 
Leeuwen und Mitarbeifer belegen diese These unter anderem dadurch, 
dal~ die Zahl der kleinen und grol~en Ionen und deren Vorzeichen 
yon Tag zu Tag und yon Stunde zu Stunde sehwankt. Diese 
Sehwankungen sind aber wghrend Perioden yon ausgesprochen physio- 
logischem und meteorologischem FShn weder quantitativ noch qualitativ 
von den normalen Verhgltnissen verschieden! Ferner steigt die Zahl 
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der groBen Ionen in einem Zimmer, wo m~l~ig geraucht wird, sehr stark, 
die Zahl der kleinen Ionen geht auf ein Minimum zurtick, die elektrische 
Leitf&higkeit der Luft  ngher~ sich 1NTull. Trotzdem werdon F6hn- 
erscheinungen in einem derartigen Zimmer auch nach mehrstiindigem 
Aufenthalt weder besser noch schlechter! Der Aufenthalt in einer 
Kammer, welehe mit Luft  ventiliert wird, die vorher im ,,Ionenfi~nger" 
vollkommen yon Ionen befreit war, bringt keine Verbesserung der FShn- 
ersoheinungen, wiewohl die Zeitdauer des Aufenthaltes dazu ausreichen 
wiirde ! Alles in allem geht aus diesen einleuchtenden Schlul~folgerungen 
hervor, dab auch die Ionen nicht das gesuchte r~tselhafte Etwas, nach 
dem so eifrig gefahndet wird, sein k6nnen. ({Jbrigens lehnten Brezina 
und W. Schmidt as schon im Jahre 1914 luftelektrische Einfliisse auf Grund 
/~hnlicher Erw/~gungen a b . ) T r o t z d e m  wird niemand, dem die durch 
R. Kellers 59 grundlegende Forsehungen bewiesene Elektrostruktur des 
menschlichen K6rpers gel~tufig ist, bezweifeln, dal~ St6rungen im Ionen- 
haushalt der lebenden Substanz sehr wohl Krankheitsverschlimmerungen 
oder gar den Tod auslSsen k/Snnen. Anderungen des troposphgrischen 
Ionenhaushaltes sind hierzu nach den Untersuchungen Storm van Leeuwens 
jedoch nicht imstande. 

Man weilt heute mit Sicherheit, dab es sich bei vielen der beobachteten 
Erscheinungen um ausgesprochene Fernwirkungen handelt, also h6chst- 
wahrscheinlich um eine Strahlung yon gr66erer Durchdringungskraft. 
Gegen Ende dieser Arbeit werden wir drei Strahlungsgattungen zur Dis- 
kussion stellen, ffir deren Vorkommen in dot ~a tu r  und Wirksamkeit 
auf den Menschen eine ganze Reihe yon Beobachtungen und Tatsachen 
sprechen, ohne dab sich unseres Wissens bisher Widerspritche mit ent- 
sprechenden Beobachtungen der ,,Wetterfiihligkeit" ergeben haben. 
Bevor wir zur Besprechnng dieser Strahlungen iibergehen, seien uns 
noeh einige Ausfiihrungen zu dem Kapitel ,,AuslSsung und Bereitscha[t" 
gestattet. Man ist sich ja in Fachkreisen l~ngst dariiber ldar, dab Krank- 
heirs- und Todesf~lle durch kosmische oder atmosph/*rische Vorg/inge 
nicht hervorgerufen, sondern in erster Linie ausgelSst werden. Es geniigt 
also nicht, zu wissen, warm und in welcher St~rke ein als schi~dlich 
erkann~es kosmisches Ereignis eintrifft, sondern es ist in jedem Falle 
yon ebenso grol~er ]~edeutung, zu erfahren, wie grol~ zu der betreffenden 
Zeit die Anzahl der in Bereitsohaft Befindlichen ist. Denn, wie grob 
gesprochen das kosmische Ereignis den Zeitpunkt bestimmt, an dem die 
Krankheits- und Todesf~lle eintreffen, so ist der Bereitschafls/aktor 
mafigebend [igr die Anzahl der ausgel6sten F/~lle. Diese scharfe Trennung 
yon Ausl6sung und Bereitschaft kann gar nicht genug gewtirdigt werden. 
Allerdings geben wir gerne zu, dr6 eine Strahlung, die ausl6sende Eigen- 
schaften hat, bei himfig wiederholter Einwirkung auch die Widerstands- 
kraft des K6rpers herabsetzen kann, dann also ebenfalls zum bereitschafts- 
erhShenden Faktor  wird. Ebenso wahrscheinlich ist es, dal3 (urn ein 
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konkretes Beispiel zu nehmen) nieht jede solare Eruption eine gleich starke 
Wirkung auf die Lebewelt hervorruft. Derartige Feststellungen werden 
abet aul3erordentlich erschwert, dadurch, dab nach langer lcosmischer 
St6rungs]reiheit ein verhs schwacher A nsto[3 bereits zur A uslSsung 
einer gr6[3eren _/tnzahl yon F/~llen geniigen wird, wghrend sich umgekehrt 
bei wiederholten Einwirkungen dieser Art allm/~hlich ein Mangel an Bereit- 
scha]lslcandidaten bemerkbar machen wird, nicht wegen einer etwaigen 
Immunisierung, sondern einfaeh deshalb, weil der ,,Vorrat" an labilen 
Individuen ersehSpft ist. In solehen F~illen kann also ein (im physikalischen 
Sinne) sehr wirksamer Ansto6 yon aul~en, der mSglicherweise die Atmo- 
sph/~re auf Tage hinaus in Unruhe versetzt, in bezug auf Krankheits- und 
TodauslSsung ziemlich harmlos verlaufen. U m  bei einer derartigen 
Untersuehung zu einem befriedigenden Resulta~ zu gelangen, geniigt es 
also nieht, zu beriicksiehtigen, dab beispielsweise an dem und dem 
Tage eine Elektroinvasion yon der u n d  der St~irke stattgefunden hat, 
sondern es muB aueh naehgeforscht werden, was sieh ws einer 
gr613eren Anzahl vorangehender Tage oder gar Woehen in dieser Beziehung 
zugetragen hat. 

Faktoren, die die Bereitschaft eines Menschen fiir eine Krankheit  
oder gar den Tod erh6hen kSnnen, gibt es bekanntlich viele. Wir nennen 
nur einige wenige: gewisse vererbte Anlagen, Eigenperioden im Organis- 
mus (s. z. B. bei Paal s0), ungiinstige Ern/ihrung, chronisehe Krankheiten, 
Alterssehw/~che, ungiinstiges Klima, im einzelnen z. B. eine liingere Zeit 
andauernde, unzulgssige Erh6hung der Abl~iihlungsgrSfie (C. Dorno ~1), 
Mangel an natiirlichem Licht, sog. Ostwindwetterlagen mit schar]em Frost u. i~. 
Im gahmen dieser Arbeit interessierten natiirlich die bereitschafts- 
erh6henden Wirkungen der zuletzt genannten Faktoren am meisten. 
Selbstverst/~ndlich wird je nach Art des Faktors einmal die Bereitschaft 
ftir diese Krankheit  ansteigen, w/~hrend bei Vorherrschen eines anderen 
Faktors jene Krankheit  begiinstigt wird. Oder, ein bestimmter, ls 
Zeit anhaltender Witterungscharakter setzt die Widerstandskraft yon 
S~uglingen herab, w/ihrend die Erwachsenen unberiihrt bleiben. Beim 
dauernden Vorherrschen einer anderen Wetterlage mag es sich um- 
gekehrt verhalten. Zur Nachpriifung dieser Verh~ltnisse eignet sich 
(wegen ihrer Einfachheit und l~bersichtlictikeit) die sonst mit Recht ver- 
schm/~hte Mothode der Bildung von Monatsmitteln *. Wir betonen : Diese 
friiher leider allzu beliebte Methode, die individuelle Zusammenh~nge 
restlos verschluckt und verschleiert, wird bier ausnahmsweise angewandt, 
weil es sich speziell darum handelt, Beweise fiir die Herabsetzung der 
k6rperlichen Widerstandskraft durch bestiminte, lang andauernde 

* Auch bei dieser Methode wandten wir die iibliehe Ausgleichsrechnung an, 
und zwar in der Weise, dab jeder Punkt der in den Abb. 9--12 gezeigten Kurven 
das Mittel darstellt aus einem ihm vorangehenden, einem ibm nachfolgenden und 
seinem eigenen Weft der tmausgeglichenen Kurven. 
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Wetter lagen zu erbringen. Abb. 9 zeigt, wie bei Erwachsenen die Be- 
reitschafl /iir Erlcrankungen der Atmungsorgane wiichst, wenn bei Frost- 
wetterlage und Schneedeclce * Nordostwind vorherrseht. 
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Abb. 9. 
Erste Kurve:  V e r l a u f  d e r  H ~ u f i g k e i t  y o n  Nordostwind 
( in  P r o z e n t )  i n  K o p e n h a g e n - T r e k r o n e r  i n  t i e r  Z e i t  y o r e  

1. 1. 28 b i s  31. 12. 32. l~1on~tsmi t teL 
Zweite Kurve :  V e r l a u f  d e r  Z a h l  d e r  a n  Morbi  organorum 
respirationis Ed~ i n  d e r  Z e i t  y o r e  1. 1 . 2 8  b i s  3 1 . 1 2 . 3 2  
i l l  X o p e n h ~ g e n V e r s t o r b e n e n .  D i e s e r  K u r v e  l i e g e n  1689 

T o d e s f ~ l l e  z u g r n n 4 e .  M o n a t s m i t t e l .  
Dritte Kurve :  V e r l a u f  4 e r  Z a h l  4 e r  a n  Morbi organorum 
res~irationis :E9 i n  d e r  Z e i t  v o m  1. 1 . 2 8  b i s  31. 1 2 . 3 2  
i n  K o p e n h a g e n  V e r s t o r b e n e n .  D i e s e r  K u r v e  l i e g e n  

2096 Todes f~ l l e  z u g r u n d e .  M o n a t s m i t t e l .  
Vierte Kurve:  V e r l a u s  4 e r  t t ~ u f i g k e i t  y o n  Frost i n  
K o p e n h a g e n  i u  d e r  Z e i t  y o r e  1. 1 . 2 8  b i s  31. 12. 32. 

2 r  
Fi~nfte Kurve :  Ver l au~  (Ler t I ~ u f i g k e i t  y o n  Schneefall 
i ~  K o p e n h a g e ~ t  i n  t i e r  Z e i t  y o r e  1. 1, 28 h i s  31. 12. 32. 

tC lona t smi t t e l .  

deutlich zu ersehen. Eine starke Erh6hung 

De Rudder ~ betont  mit  
l~eeht, dab es fiir die 
urs/ichliche Verkniipfung 
zweier Faktoren  noch nicht  
viel besage, wenn ihre 
SMsongipfel zusammen-  
fallen. Ein wirklicher Be- 
weis ffir einen urs~iehlichen 
Zusammenhang  wi~re nach 
ihm nur  die Feststellung, 
dab die in den einzelnen 
Jahren  schwankende Am- 
plitude der Krankhei ts-  
oder Sterbekurve im gro- 
Ben und ganzen kongruent  
verls mit  den in den 
einzelnen Jahren  schwan- 
kenden Ampli tuden eines 
meteorologisehen Elemen- 
tes. Krankhei ten  oder 
Sterbef~lle, die man Ms 
Kgl tescMden anspricht,  
miiBten in kMten Wintern  
also hs in w~rmeren 
Wintern  dagegen seltener 
sein. Wie man  sieht, ist 
diese Bedingung bei Abb.  9 
erfiillt: Der EinfluB des 
warmen Winters  1929/30 
auf die Zahl der an ~ o r b i  
organorum respirationis in 
Kopenhagen Verstorbenen 
ist aus dieser Abbildung 
der Bereitscha/t /iir den 

Tod bei Erkranlcungen der Zirkulationsorgane und Tod an Alters- 
schw~iche beim Vorherrschen yon 08twind ** geht aus Abb.  10 hervor. 

* Eine Schnecdecke ist oft dieVor~ussetzung fiir lang anhMtenden strengen Frost. 
Schuld daran ist, dart Schnee tagsriber stark reflektiert, also wenig W~rme aufspei- 
chert und nachts sehr stark emittiert, also den W~trmeverlust der Erde vergr6Bert. 

** Das meteorologische Material yon Kopenhagen fibermittelte 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, dab die Kurven dieser Abbildung teilweise sogar 
in geringfiigigen Einzelheiten iibereinstimmen und dab man ~us der 
ganzen Art :des Verlaufes ohne weiteres entnehmen kann, d~B eine 
zufs Ahnliehkeit der Kurven vSllig ausgeschlossen ist. Aueh in 
Abb. l l  kommt  der EinfluB des warmen Winters 1929/30 stark zum 

Ausdruck.  Diese Abbil- 
dung verdient aber noch 
i~ anderer Hinsieht be- 
sondere Beaehtung: Sieht 
m a n  sich n~mlieh die dritte 
Kurve  (yon oben) ein wenig 
genauer an, dann liest 
m~n mit  Erstaunen : ,,Ver- 
lauf der Temperaturano- 
malie in Reykjavik (Is- 
land) *." Wir wollen mit 
dieser Kurve dem Nieht- 
meteorologen zeigen, daB 
es sieh bei den eharakteri- 
stisehen Xnderungen der 
Grolhvetterlage um ein 
weltweites Ph~nomen han- 
delt, und dab z. B. zwischen 
dem Wetter  in Kopenha- 
gen und dem Wetter  auf 
Island ganz eindeutige Be- 
ziehungen bestehen (der 

�9 ~eteorologe sprieht da 
von ,,Schaukel", weft ent- 
gegengesetzter Verlauf der 
Temperatur) .  Das haben 
aueh wit bei unserem Auf- 
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Abb. 10. 

Erste K~trve: Verlaus der  t t ~ u f i g k e i t  y o n  Ostwind (in 
Prozent )  in  K o p e n h a g e n - T r e k r o n e r  in  der  Ze i t  yo re  

1. 1. 28 b i s  31. 12. 32. 1Vlonatsmittel. 
Zweite K u r w :  u  der  Zahl  4er  gn  Morbi  organorum 
circulcdionis t~ 9, E ~ et Marasmus  senilis E 9 in  tier 
Ze i t  Yore 1. 1. 28 bis  31. 12. 32 in  K o p e n h a g e n  Ver-  
s torbenen.  Dieser  X u r v e  l iegen 4825 Todesf~lle zu- 

g runde .  Mona t smi t t e l .  
Dritte Kurve:  Verlal lf  tier Zah[  t ier an  Morbi organorum 
circulationis X ~ ,  E ~ et Marasmus  senilis E 3  in  t ier 
Z e i t  yo re  1. 1. 28 bis  31. 12. 32 in  K o p e n h a g e n  
Ver s to rbenen .  Dieser  K u r v e  l iegen 3274 Todesfal le 

zugrunde .  Mona t smi t t e l .  

enthalt  in Akureyri (Nordisland) im Jahre 1932/33 wiederholt feststellen 
k6nnen. Abb. 12 liefert einen Beweis daffir, dab neben dem Alter (den 
Kurven dieser Abbildung liegen nur Todesfs yon Kindern des 
Alters ~ 5 Jahre zugrunde) auch das Geschleeht beziiglieh der Ab, 
h~ngigkeit yon Klimafaktoren eine Rolle spielen kann. Man sieht, wie 
die Mortalit~tskurve der weiblichen Kinder viel feiner auf Schwan- 
kungen der BewSlkung reagiert wie die der m~nnliehen Kinder. 
Selbstverst~ndlich diirfen hieraus keine Verallgemeinerungen abgeleitet 
werden. Doeh empfiehlt es sieh vielleicht, bei zukiinftigen Untersuehungen 

* DaS meteorologische Material yon Island wurde uns in der freundliehsten 
Weise yon tterrn Dr. Thorkell Thorkellsson, Direktor des Meteorologischen Institutes 
in Reykjavik und yon Herrn Dr. Jon Egthorsson fibermittelt. 

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

An Hand dieser wm~igen Beispiele konnten wir zeigen, welehe ]~olle 
die ]eweilige Bereitseha/t /iir die Anzahl  der durch solare Eruptionen aus- 
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A b b .  ] 1. 
Erste Kurve :  V e r l a u f  d e r  Z a h l  d e r  a n  Morbi  infectionis 
(sine tuberculose) E ~  in  d e r  Z e i t  v o m  1. 1. 28 b i s  
3 1 . 1 2 . 3 2  i n  K o p e n h a g e n  V e r s t o r b e n e n .  D i e s e r  K u r v e  

l i e g e n  588 Todes f~ l l e  z u g r u n 4 e .  ~r  
Zwei te  Kurve :  V e r l a u f  d e r  Z a h l  d e r  a n  _Morbi infection is 
(sine tuberculose) E $ i n  d e r  Z e i t  v o m  1. l .  28 b i s  
31. ] 2 . 3 2  i n  ] ~ o p e n h a g e n  V e r s t o r b e n e n .  O i e s e r  3 ( u r v e  

l i e g e n  814 T o d e s f g l l e  z u g r u n d e .  ~r  
Dritte Kurve :  V e r l a u f  d e r  Temperaturanomalie  in  Reyk -  
jav ik  ( I s l a n 4 )  i n  d e r  Z e i t  y o r e  1. 1. 28 b i s  31. 12. 32. 

M o n a t s m i t t e l .  
Vierte K u r v e :  V e r l a u f  d e s  Lu#druckes  (21 U h r )  i l l  
Kopenhagen ill  t i e r  Z r  y o r e  1 . 1 . 2 8  b i s  31. 12. 32. 

M o n a t s m i t t e l :  

gel6sten Todes/~ille spielt, 
nachdem wir nns im vor- 
hergehenden so eingehend 
mit  dem Zeitpunkt derAus- 
16sung beschgftigt hatten. 

Wir deuteten bereits 
an, dab wir zum Abschlu8 
unserer Arbeit einen ~ber-  
blick dariiber geben wollen, 
welche Strahlenarten naeh 
dem derzeitigen Stande 

unseres astrophysikali- 
schen, geophysikalischen 
und medizinisehenWissens 
am wahrschein]iehsten fiir 
die merkwiirdigen Wirkun- 
gen verantwortlich zu 
maehen sind, unter denen 
viele Menschen zu Zeiten 
starker Eruptionen auf der 
Sonne zu leiden haben. 

Aus zahlreichen astro- 
nomischen Beobachtungen 
und Bereehnungen ist uns 
bekannt, dab jeder der 
ungeheuer groBen Aus- 
briiche der Sonne begleitet 
ist von einem stgndigen 
Wechselspiel gewaltiger 
elektrischer und magne- 

fischer Kr~ftfelder. Die physikalisehen und chemisohen Vorggnge, die 
sieh unter einer nach Tausenden yon Graden zghlenden Temperatur  
in so einer wunden Stelle der Sonnenoberflgche abspielen, sind 
derar~, dab dabei alle Arten yon elekfromagnetischen Wellen ent- 
stehen k6nnen, yon den allerkfirzesten Ultragamma-, RSntgen., Ultra- 
violett-, Licht- und W(irmestrahlen, fiber die Millimeter-, Zentimeter-, 
Dezimeter-, Ultrakurz-, Kurz-, Mittel- und LangweUen bis zu den aller- 
lgngsten Wellen oder elektromagnetischen Pulsationen. Man weiB ferner, 
dab die meisten dieser Wellen die Erde mit Leiehtigkeit erreiehen k6nnen, 
da fiir die in dic Milliarden und Billionen yon Kilowatt  gehende ,,Sende- 
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energie" die Entfernung Sonne--Erde nieht fiberm/iBig groB ist. W~hrend 
es bei den yon der Sonne kommenden Hertzsehen Wellen fiber 10 m L/tnge 
no'eh nieht ganz sieher ist, ob sie den elektrisch ziemlieh gut leitenden Teil 
der Stratosph/~re, der Kennelly-Heavisidesehicht genannt wird, durch- 
dringen k6nnen, ist dies fiir diejenigen yon der Sonne kommenden 
Strahlen, die unter 10 m 
L/inge, also im Bereieh 
der sog .  Ultrakurzwellen 
liegen, so gut wie sicher. 
Auch der zwischen den 
Ultrakurzwellen und Infra- 
rotstrahlen liegende Tell 
des Spektrums, die-sog.Mfl- 
limeter- *, Zentimeter- ** 
und Dezimeterwellen ** 
erreichen aller Wahrschein- 
liehkeit naeh die Erdober- 
fl/iehe. 

Naeh der bekannten 
,,Fiihrungs/Igchentheorie " 

yon K.  Uller 62 bevorzugt 
eine elektrisehe Welle zu 
ihrer Fortpfl~nzung immer 
die Grenzfl/~ehe zwischen 
zweiverschiedenen 3/[edien. 

Solche Fiihrungs/liiehen 
sind in der Troposph~ire 
tats/ichlich vorhanden, in 
Gestalt der schon genannten 
Unstetigkeits/liichen , die 
zwei versehiedene Luft- 
k6rper voneinander tren- 

o,r 

152o~ Dez. 1929 DgZ, 1930 ffgZ. 1931 Dez.. 1932 L~e:~ 

Abb. 12. 
Erste Kurve:  Ver ]au f  de r  JBew61kungsstiirke in  ]~open-  

h a g e n  in  t ier Ze i t  y o r e  1. 1. 28 bis  31. 12. 32. 
M o n a t s m i t t e l .  

Zwelte Kurve:  Ver l au f  4e r  Zahl 4er  a n  ~Iorbi organorum 
respirationis K $ in  tier Ze i t  yo re  1 . 1 . 2 8  bis  3 1 . 1 2 . 3 2  
in  I4:openhagen V e r s t o r b e n e n .  Dieser  K u r v e  l i egen  

336 To4esf~lle z u g r u n d e .  M o n a t s m i t t e L  
Dritte Kurve :  Ver l au f  4e r  Z a h l  de r  an  Morbi  organorum 
respivationis I ~  i n  de r  Ze i t  yo re  1 . 1 . 2 8  bis  31, 12 .32  
in  K o p e n h a g e n  V e r s t o r b e n e n .  Dieser  ]~urve  l iegen 

458 To4esfal le  z u g r u n d e .  M o n a t s m i t t e l .  

nen. Ferner wissen wir, dal3 bei den sehon besproehenen Elektro- 
invasionen ebenfalls elektrische Ausgleichsvorgiinge stattfinden, die an 
den solaren Eruptionen gemessen, zwar klein, aber unter dem irdisehen 
N[ai~stab betrac~tet, doeh yon ganz erheblicher St/~rke sind. Dem 

* D i e  H e r s t e l l u n g  d e r a r t i g  k l e i n e r  e l e k t r i s c h e r  W e l l e n  i s f  s c h o n  s e i t  l ~ n g e r e r  
Zeit auch im Laboratoriura raSglich, yon Milliraeterwellen z. B. dutch Erzeugung 
winziger Fiinkchen zwischen winzigen Resonatoren (Feilsp/~ne in 01) oder mit 
Hilfe der Rube~sschen Quecksilberdarapflarape. 

** Da] selbst Zen~iraeter- und Deziraeterwellen nieht nut mit den iiblichen 
experiraentellen Auordnungen erzeugt werden k6nnen, sondern auch bei Vorg~ngen 
ira Atora entstehen (bei ~)berg~ngen yon Elektronen zwischen sel~" dicht benach- 
barren Bahnen), geht aus Berechnungen yon W. Grotriau-Potsdam und experi- 
mentellen Best~tigungen yon H. KIump und Reinicke hervor. 

20* 
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Geophysiker ist gelgufig, dM~ solche dektrisohen Ausgleichsvorggnge 
immer mit der Aussendung elektromagnetischer Wellen verbunden sind. 
Auch sic werden bei ihrer Fortpflanzung ,,Fiihrungs/liichen" bevorzugen. 
Erwghnenswert ist ferner, dM3 bei der BiIdung und Wiedervereinigung 
yon Ionen, die bei solehen Vorggngen massenweise auftritt ,  gul]erst 
zahlreiche elektromagnetische Impulse entstehen, die ihrer Wirkung 
naeh einer guBerst kurzen elektrisehen Welle yon stgndig wechseln- 
der Periode und Amplitude gldehkommen. SchlieBlieh ist bekannt, 
dM~ sioh aueh an den troposph~risohen Unstetigkeitsfl~ehen sdbst  
fortwghrend elektrisehe Spannungen ausgleiehen, was schon vor Juhren 
zu entsprechenden Untersuehungen, z .B.  yon F. Linke % F. Herath 6~ 
und A. Wigand 85 AnI~B gegeb~n hut. Desgleichen kSnnen bei Reibungs- 
vorggngen im ,,Luftplankton", wie L. Weber GG die Gesamtheit des in 
der Atmosphgre schwebenden Meteor-, Vulkan- und Sounenstaubes 
bezeichnet hat, erhebliche elektrisehe PotentiMe entstehen, bei deren 
Ausgleieh ebenfMls elektrische Welleu, Ultraschallwellen (yon denen noch 
spgter ausfiihrlieh die Rede sein wird), und, wie es nach den neuesten 
Untersuchungen scheint, ~uch Ultragammastrahlen entstehen. Da dieses 
Luftplankton durchaus nicht gleichmgi3ig in der Atmosphgre verteilt ist 
und seiner Zusammensetzung wie Menge nach durch au~erirdische 
Faktoren mM]geblich beeinflul~t wird, mfissm! sich 5rtlich wie zeitlich 
versehieden starke Wirkungen ergeben. 

Soweit die so erzeugten elektrischen Wellen innerhMb des Teiles des 
Spektrums liegen, der auch die t~undfunk- und Telegraphiewellen um- 
fM3t, machen sie sich zu gewissen Zeiten dnrch Zischen, Prasseln nnd 
Kraehen (Ms ob ganze Muuern einstiirzten) ira Lautsprecher bzw. 
KopfhSrer unangenehm bemerkbar und sind wohl jedem bekannt. Die 
gleichen Wellen werden bekanntlich auch yon Gewittern, Wirbelstiirmen 
usw. ausgesandt, d~ in diesen Gebilden besonders krass ausgeprggte 
Trennungsflgehen zwisehen versehiedenen Luftk6rpern vorhanden sind. 
Auch dieser Anteil ist nicht zu vcrnachlgssigen, wenn man bedenkt, 
d~B naeh C. E. P. Brooks G7 (vom Meteorologischen Amt des Britisehen 
Luftministeriums) tgg]ieh 44000 Gewitter auf der Erde toben. Neueste 
Vermessungen yon K. G. Jansky Gs haben fibrigens ergeben, dab solche 
St5rungen, und zwar auf sehr kurzer Welle (ira Lautsprecher als 
anhaltendes Zischen h6rbar), auch yon einer Quelle ~ul~erhMb des 
Sonnensystems ausgehen. 

Nun ist dureh experimente]le Untersuchungen an einer ganzen Reihe 
yon Solen (z. B. Arsensol, Goldsol u. a.) bekannt % da~ viele kolloidale 
Fliissigkeiten unter dem Einflu[~ elektriseher Wellen ausflocken. Ja, m~n 
erklgrt die Beobachtung, dab Milch vor Gewitter hgufig sauer wird, 
neuerdings damit, dM~ zu solehen Zeiten eben in verstgrktem MM]e 
elektrische Wellen auf die Milch einwirken. Das deutsche Reichspatent 
DI%P. 538 818 gibt sogar davon Kunde, daI~ man bei Kochprozessen 
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zur Zellstoffgewinnung dureh Einwirkung sehwacher elektrischer Wellen 
eine Zeitersparnis yon 50% und eine Chemikalienersparnis yon 30% 
erzielen kann. Hierher gehSrt ferner der Hinweis auf reeht interessante 
Untersuchungen, die man mit Brieftauben unter Aufsicht der Milits 
behSrde in P~terna (bei Valencia in Spanien) ausgefiihrt hat. Es ergab 
sich ns dal~ Brieftauben in der Niihe yon 1%adiosendestationen 
vSllig desorientiert im Kreise herumflogen, ihre alte Riehtung aber sofort 
wieder aufnahmen, wenn der Sender abgeschaltet wurde. Diese Versuche 
wurden Sla/~ter aueh in Kreuznach (ira Rheinland) angestellt und best~ttigt 
gefunden. Bekannt sind aueh Beobaehtungen, dal~ empfindliehe Tiere, 
die man in die N/ihe yon Sendern gebracht hatte, bei deren Einschalten 
deutlieh zusammenzuckten. 

{)ber den Einflu/3 yon ultrakurzen elektrisehen Wellen au] Bakterien, 
gewisse Tiere und den Menschen sind gerade in den letzten Jahren 
umfangreiche Untersuchungen ausgefiihrt worden, die alle zu ~hn- 
lichen Resultaten geffihrt haben. Da die giinstigen Ergebnisse dieser 
Experimente ftir die LSsung der Frage, ob die Wetterffihligkeit dutch 
Einwirkung ultrakurzer oder kurzer elektriseher Wellen bedingt sein 
kann, yon nicht zu unterschiitzender Bedeutung sind, sei uns ge- 
stattet ,  etwas n~her auf dieses Kapitel einzugehen. E. Schliephalce 7~ 
stellte bereits im Jahre 1930 lest, dal~ sich bei Mensehen, die sich lange in 
der NiChe vorl Ultrakurzwellensendern aufgehalten hatten, nerv6se Er- 
scheinungen einstellten, die sich bei fortgesetztem Arbeiten beim Sender 
bis zu aul~erordentlieher Trggheit un~ Entschlul3un]~ihigkeit steigern 
konnten, so dal] die Arbeiten unterbroehen werden mul~ten. Tiere, deren 
Gehirn lgngere Zeit hindurch einem sehr s tarken Ultrakurzwellenfelde 
ausgesetzt worden war, litten wochenlang an St6rungen der W~irme- 
regulation; fast alle Tiere mit StSrungen dieser Art starben nach einigen 
Woehen an Pneumonien oder Pleuritiden. l~berm/il3ig starke Bestrahlung 
15st beim Mensehen eine sehr unangenehme Sehmerzempfindung aus. 
Sie unterscheidet sieh deutlieh yon einem Hitzegeftihl und gleieht eher 
einem dumpfen Druek oder dem Gefiihl einer tiefgehenden Quetsehung. 
Die nerv5sen Besehwerden beim Menschen sind objektiv nachweisbar 
dureh Bestimmung der Chronaxie (Knorre und Johannes). Neben vielen 
anderen Tatsaehen konnte Schliephalce ferner schon damals feststellen, 
daB, wenn man Blur dem Felde einer 3-m-Welle aussetzt, die Erw~trmung 
des Serums viel langsamer vet  sieh geht als diejenige der roten Blut- 
kSrlaerehen , da die Dielektrizitgtskonstante und elektrisehe Leitfghigkeit 
der den Hochfrequenzschwingungen ausgesetzten Substanzen eine 
erhebliehe l%olle spielen. In schlecht durehbluteten Teilen ist die Er- 
wgrmung stgrker als in gesundem Gewebe. In einer neueren Arbeit 
stellen E. Schliephake und A. Compare 71 lest, dab das Ultrakurzwellenfeld 
an den Mikronen und Submikronen angreift. Je nach der angewendeten 
Frequenz wird eine Art Teilchen ganz anders beeinflu6t als andere 
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danebenliegende Teilehen. Bei Blut und Serum war ein starker EinfluB 
auf die stalagmometriseh bestimmte Oberflgehenspannung naehweisbar. 
Naeh ihrer Ansieht mfissen im mensehliehen KSrper Ver/~nderungen 
der Grenzfl~ehenpotentiale und dadureh Einwirkungen auf das Stoff- 
weehselgesehehen stattfinden. Wit maehen an dieser Stelle darauf auf- 
merksam, dab unser KSrper ungef/thr 4 kg Fltissigkeit in kolloidalem 
Zustand enth~lt und dal? die Kfigelehen, die in diesen Fliissigkeiten 
sehweben, eine Gesamtoberflgehe yon mehreren Hektaren  haben; die 
Kr~fte, die hier zur Auswirkung kommen, mfissen deshalb ganz enorm 
sein. Jedenfalls steht fest, dab die Wirkung der Ultrakurzwellen nieht 
allein dutch Wgrmeerzeugung erkliirt werden kann. In  einer anderen 
neueren Arbeit weist E. Schliephake und W. Haase 72 naeh, dab unter 
dem Ein/lufl von Ultralcurzwellen u. a. ein verstiirktes Wachstum yon Bak- 
terien zu beobachten ist. Diese Feststellung erscheint uns sehr wichtig, 
da es nicht ausgesehlossen ist, dab die bisher unerkl/~rlichen, aber h/~ufig 
beobachteten Virulenzsteigerungen yon Bakterien, die der Mensch mit  
sieh herumtri~gt, auI die zeitweise sehr verst~trkte Einwirkung yon Kurz- 
oder Ultr~kurzwellen zuriickgefiihrt werden kSnnen, die etwa bei Erup- 
tionen auf der Sonne, bei Elektroinvasionen oder an den atmosph/~risehen 
Unstetigkeitsschichten entstehen! 3/Jan wird hier an ein Beispiel aus der 
Gesehichte erinnert, das im iibrigen nicht vereinze]t dasteht : ,,Ira Winter 
1786 erfolgte in Petersburg nach starker K/~lte in einer Nacht  ein 
p]Stzlieher Umschlag in Tauwetter  und 40000 ~lenschen erkrankten an 
Influenza". Auf die biopositive und bionegative Wirkung yon Kurz- 
wel]en auf versehiedene Bakterien und Prize weist auch P. Liebes~y 73 bin. 
Er  betont, dub die Wirkung der Kurzwellen nicht nur artspezifiseh, 
sondern auch stark wellenli~ngenabhangig ist. W . T .  Szymanowslci und 
R. A. Hicks 7~ beriehten yon einer Absehw/~ehung yon Toxinen unter 
dem EinfluB einer 2-m-Welle bei sorgf~ltigem Aussehlug yon Erw~rmung. 
Sie nehmen ani dab dureh die rasch wechselnden elektromagnetischen 
Felder die grogen Eiweigmolekiile des Toxins raseh rotieren und dabei 
dureh die Reibung mit  der Flfissigkeit zerst6rt werden. Reiter 75 und 
E. Pflomm 76 weisen it1 voneinander unabhiingigen Arbeiten darauf lain, 
dal3 bei Wellen yon 10 m L/tnge abw/~rts in steigendem iV[aBe eine Ent. 
ziindungserregung mit aktiver Ityper/~mie hervorgerufen wird. J. Saidman, 
J. Meyer und 17. Cahen 77 stellten bei der Autopsie yon Ratten,  die sie 
nur 15 Sek. lung einem verhSJtnismgl~ig schwaehen Kurzwellenfeld yon 
der ~Frequenz 20-106 (Wellenlgnge ~ 15 m) ausgesetzt batten,  sehr 
starke I-Iyper/~mie mit  Thrombosenbildung fest. Der Ted diirfte bei diesen 
Rat ten  naeh ihrer Ansieht stets dutch Embolie aufgetreten sein. Leider 
miissen wit uns aus l~aummangel auf diese wenigen Literaturhinweise 
besehr/~nken. Immerhin  geht aus ihnen deutlieh genug hervor, dug 
die Symptome, die ma~ bei ]ciinstlicher Einwirlcung yon Kurz- und Ultra- 
lcurzwellen au/ Lebewesen /estgestellt hat, in vielem den]enigen 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 Atm0- 
sphere tatss vorkommen, ist die MSglichkeit eines ursiichlichen 
Zusammenhanges nicht mehr abzuleugnen. 

Die Gereehtigkeit effordert es, an dieser Stelle darauf hinzuweisen, 
dab C. Dorno 76 in seinen ,,Bioklimatischen Problemen" schon vor 
mehreren Jahren darauf aufmerksam gcmacht hat, dab ,,noch nicht 
geniigend systematiseh und kritisch nach dem Zusammenhange gesucht 
worden ist zwischen den Angaben der We~terfiihligen und den elek- 
tromagnetischen Strahlungen, welche als Folge atmosphs St6- 
rungen durch Ausgleich oder Verlagerung hoher Potentiale an  Aufgleit- 
und Einbruchsfl/~chen entstehen". Auch B. de Rudder a deutete bereits 
im Jahre  1931 an, dag eine yon Wetterfronten ausgehende Kurzwellen- 
s~rahlung fiir die Erkl/trung manch nngekl/~rter Fragen der Meteoro- 
pathologie in Betracht  k/~me. 

Freilieh ist die ,,auf natiirliche Weise" entstandene Kurz- und Ultra- 
kurzwellenenergie im allgemeinen viel sehw~cher als die im Laboratorium 
erzeugte. Es muB aber aueh beriieksichtigt werden, daB immer nur ein 
gewisser Prozentsatz yon Menschen, also meist nur diejenigen, die an und 
fiir sich schon (aus anderen Grfinden) eine hohe Bereitsehaft aufweisen, 
yon den ,,meteorisehen" Einflfissen ergriffen werden. Anl~erdem wirken 
die in der Natur  vorkommenden elektrisehen Wellen bedeutend lgnger 
auf den Menschen ein, als es bei den Laboratorinmsversuehen der Fall ist. 
Nieht ausgesehlossen i s t  zudem, dab bei der Fiille der bei solaren Erup- 
tionen, irdischen Elektroinvasionen und an atmosphs Fronten er- 
zeugten Wellen einige darunter sind, die sehon in kleinsten I)osen eine 
besonders heftige I~eaktion beim Menschen ausl6sen. I m  iibrigen wird 
tats/ichlich ganz naeh der jeweiligen Phase des as~ro- oder geophysi- 
kalischen Vorganges real die eine und real die andere Wellenl~nge mehr 
hervortreten, was yon grSgter Bedeutung wird, wenn man sich an die 
starke Abh/~ngigkeit der Virulenzsteigerung der Bakterien yon der Wel]en- 
1/~nge und aneh die ganz versehieden s~arke Resonanzf/~higkeit der mensch- 
lichen Organe usw. erinnert. Zum Beleg fiir letztere Feststellung geben 
wit noch eine Tabelle, die 
yon Crile, Hosmer und 
Rowland 79 fiir die ver- 
schiedene elektrisohe Leit- 
f/~higkeit yon Organen und 
entsprechend die Wellen- 
1/ingen, bei denen maxi- 
male Erw/~rmung auftrit t ,  
auf Grund ihrer ~essungen 
am lebenden Kaninchen 
aufgestell~ wurde : 

Tabe l l e  8. 

W e h e n  - 
G e w e b e a r t  k f 2 - 1  o r e - 1  ] i ~ n g e  

( M i t t e l )  i n  m 

l~fi ckenmarksfliissigkeit 
GMle . . . . . . . . .  
]~lut . . . . . . . . .  
Muskel . . . . . . . .  
GroBhirn . . . . . . .  
Kleinhirn . . . . . . .  
I - I e r z  . . . . . . . . .  

Leber . . . . . . . .  

179.10 -4 
152- 10 -4 
80.10 ~ 
66- 10 -4 
18.10 -4 
14.10 ~ 
11 �9 10 -4 
8- 10 -4 

0,79 
0,93 
1,77 
2,15 
7,87 

10,1 
12,9 
17,7 
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Zusammenfassend l~13t sieh zu diesem Absehnitt sagen, dag, da aueh 
die AktionsstrSme des Gehirns und Nervensystems yon ~uBerst geringer 
St/~rke sind, es nut  nattirlieh ist, daG die hoehfrequenten FremdstrSme 
erhebliehe GleiehgewiehtsstSrungen im normalen Ablauf der Lebens- 
funktionen hervorrufen k6nnen. 

Trotz der MSglichkeit, die sog. Wetterffihligkeit mit allen ihren 
Begleiterseheinnngen allein dutch die Wirksamkeit elektriseher Wellen 
(besonders der kurzen, ultrakurzen und der zwisehen diesen und den 
Infrarotstrahlen liegenden) erkl~ren zu kSnnen, sind wir fiberzeugt, dag 
noeh andere Strahlungen mit hineinspielen, deren Existenz in der freien 
Natur  man bisher vielleieht zu wenig Beachtung gesehenkt hat. Wir 
IIehmen an, dag zwar bereits die Wirksamkeit einer dieser Strahlungen 
genfigen wfirde, um auff/~llige Wirkuligen auf den Menschen nnd andere 
Lebewesen auszuiiben, dab aber praktiseh nut  das Zusammenwirken 
dieser physikalisehen Faktoren mal3gebend ist, wobei allerdings einmal 
mehr die Wirkung des einen Faktors, ein anderes Mal mehr die des 
anderen in Erseheinung treten wird. 

An dieser Stelle mSehten wir auf Erfahrungen hinweisen, die wir 
wghrend eines siebenmonatigen Anfenthaltes auf Island (das direkt 
in der Nordlichtzone gelegen ist) gemaeht haben: D~nisehe nnd isl/~n- 
disehe Kapit/~ne berichteten uns wiederholt, dab sie bei starkem Nord- 
]ieht (der siehtbaren Begleiterseheinung einer Elektroinvasion) sehr 
oft eine deutliehe Versehlimmerung ihrer rheumatisehen Leiden ver- 
spfirten. Weitere Beobaehtungen an uns selbst und unserer isl&ndisehen 
Umgebung spreehen fiir eine Steigerung der psyehisehen Erregbarkeit, 
Neigung zu Kopfsehmerzen, starke Erh6hung yon Spreehbesehwerden bei 
Stotterern (die in Akureyri-Nordisland merkwfirdigerweise sehr zahlreieh 
sind) nnd einige andere t~esehwerden an und naeh Tagen, die dureh 
das Auftreten besonders pr&ehtiger Polarliehter ausgezeiehnet waren. 

Wir ffihrteli bereits welter oben aus, dab sieh bei den massen- 
haften Einstfirzen yon elektriseh geladenen Teilehen in die Erdatmo- 
sloh/~re , ferner an den Grenzfl/~ehen zwisehen versehiedenen Luft- 
kSrpern, yon den solaren Eruptionen ganz zu sehweigen, gewaltige 
elektrische Ausgleiehsvorg~inge abspielen, die je naeh Art und Druck des 
Gases, in dem sic stattfinden, zu Funkenbildung oder sog. stillen Ent- 
ladungen Anlag geben. Be i Funkeniibergang entstehen abet nieht nur 
elektrische Wellen, Wgrmewellen, Liehtwellen, Sehallwellen usw., sonderI1 
aueh sog. Ultraschallwellen. Das sind Wellen, deren Sehwingungszahl 
jenseits der HSrbarkeitsgrenze liegt, also h6her als rund 20 000 pro 
Sekunde ist und deren Freciuenz unter Umst/~nden bis in die Millionen 
hinaufreiehen kann. N/~heres fiber die Verknfipfung yon elektrisehen 
Funken und Ul~rasehallwellen finder man fibrigens in einem Lehrbueh 
der praktisehen Physik oder in einer Abhandlung yon Altberg so. I)iese 
Ultrasehallwellen k6nnen aber in der Natur  noeh bei einer ganzen l~eihe 
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yon anderen Prozessen entstehen, allgemein gesprochen, iiberall da, wo 
auf kleinstem lgaume ruckartig Volumeni~nderungen stattfinden, etwa 
in der Form yon Mikro- oder Ultramikroexplosionen. Mit der plStz- 
lichen Entstehung yon Milliarden solcher mikroskopisch kleinen Unter- 
druckgebiete hat  man es in der freien Atmosphs u. a. bei der Kon- 
densation yon Wasserdampf,  bei der Entstehung von Ozon (beispiels- 
weise dutch Ultraviolettbestrah]ung yon Sauerstoff), beim Entstehen 
von dreiatomigem Wasserstoff unter der ~onisierenden Einwirkung einer 
elektrisehen Entladung (naehgewiesen yon Wendt und Landauer Sl) zu 
tun. Es ist klar, da6 sich sowohl die Amplitude wie aueh die Frequenz 
(die iibrigens bei den zule tz t  erw~hnten Prozessen aul3erordentlich hoch 
liegen wird) yon so erzeugten Ultra- oder Hochfrequenzsehallwellen 
besti~ndig gndern mul~, man also nnter keinen Umstiinden yon einer 
best immten Frequenz spreehen durf. Dal~ Kondensationsprozesse in 
erster Linie an den Unstetigkeitsfl~ehen der Atmosphere auftreten, 
braueht  kaum hervorgehoben zu werden. Au6erdem sind, wie wit schon 
an anderer Stelle dieser Arbeit hervorgehoben haben, yon H. Osthoff s2 
und anderen s4, 35, S6, s7 wiederholt Zusammenhgnge zwischen Zirren- 
bildung und versts Sonnentiitigkeit festgestel]t worden. Weniger 
bekannt  dfirfte sein, dal~ auch die Verteilung des Ozons, dessen Bildung 
iibrigens nicht nur unter der Einwirkung bestimmter Ultraviolett- 
strahlen stattfindet, sondern aueh beim EinsehieBen elektrischer Teilehen, 
also bei Elektroinvasionen, angeregt wird, naeh ausgedehnten Unter- 
suehungen yon G. M. B. Dobson ss, D. Chalonge s4, H. Petersen ss, G. M. B. 
Dobson, D. N. Harrison und J. Lawrence s6, j .  Ldvine s7 und anderen 
eine enge Beziehung zur jeweiligen Lage der verschiedenen LuftkSrper 
aufweist. E. F. Fowle ss, K. Sreenivasan so Dobson und Harrison s6 u. a. 
finden sogar einen deutliehen Zusammenhang zwischen dem Ozonbetrag 
in der Atmosphi~re und den Sonnenfleeken-Relativzahlen, was naeh der 
Entstehungsweise des Ozons durchaus verst~ndlieh ist. C. Chree 116 ste]lte 
lest, daf~ die Ozonmenge am stgr/csten bei star/sen Schwan]cungen der Hori- 
zontalkomponente des Erdmagnetismus vom Monatsmittel abweicht. Bei 
schwaehen Schwankungen der Horizontalkomponente schwankt auch 
die Ozonmenge wenig und diese Erscheinung wiederholt sich konsequent 
yon Jahr  zu Jahr.  Auch G. M. B. Dobson s3 land bei hohem Magnetischen 
Charakter viel 0zon und umgekehrt.  Hochfrequente Sehallsehwingungen 
kSnnen ferner entstehen beim Anblasen sehr kleiner Resonatoren. Diese 
Bedingung ist in der freien Atmosphere erfiillt beim Anblasen yon Meteor- 
staub, Sonnenstaub *, Vulkanstaub **, Wiistenstaub ***, Eisnadeln 

*Dessen Menge natiirlich durch die tt~ufigkeit und St~rke so]arer Eruptionen 
bedingt ist. 

** Der nachgewiesenerweise in groBen tIShen der Atmosphgre mehrmals die 
Erde umkreisen kann. 

*** Millionen yon Tonnen dieses Stanbes werden nach Ho/]mann s9 zeit~veise 
durch die Zirkulation der Atmosphgre auf Tausende yon Kilometern verfrachtet. 
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(Zirren) und WassertrSpfchen durch den oft sehr heftigen Sturm der 
oberen Troposphiire und unteren Stratosphere. I)em Meteorologen ist 
es eine vertraute Tatsache, dab gerade an den Unstetigkeitsschiehten 
eine besonders starke Anh~ufung dieser feinstverteilten Substanzen 
stattfindet. SohlieBlich sei noch aul die MSglichkeit hingewiesen, dab 
der sog. piezoelektrische und ferner magnetostriktive Eifekt (den man 
mit bestem Erfolge zur Erzeugung yon Ultrasehallschwingungen groBer 
Energie im Laboratorium benutzt) bei Vorhandensein yon Hochfrequenz- 
feldern auch in der Natur eine Ro]le spielen kann, da z. B. viele Gesteine 
in mehr oder weniger geringem MaBe die Eigenschaft aufweisen, unter 
dem EiniluB elektrischer bzw. magnetischer Wechselfelder im gleichen 
Rhythmus ihre Form zu s was bei Anregung dureh elektromagne- 
tische IIoehfrequenzschwingungen der Erzeugung yon Ultraschallwellen 
gleichkommt. ~brigens mfissen aueh die Ionen eines Gases unter dem 
EinfluB der elektrischen Wechselfelder einer Welle, wie sie beispiels- 
weise in der drahtloson Telegraphie gebr/~uchlich ist, oder aber in der 
freien Natur, wie wir sahen, bei vielen Gelegenheiten erzeugt wird, 
zwangsl/s Bewegungen ausffihren, die, wenn genfigend Ionen vor- 
handen sind, die Gasmasse zu hochfrequent-mechanischen Schwingungen 
anregen k5nnen. (~hnliche Uberlegungen spielten bei der Aufstellung 
,con Theorien fiber die Ausbreitung elektriseher Wellen in der Strato- 
sph/ire eine groBe Rolle.) 

Wir haben diese rein physikalischen Hinweise nicht unterlassen 
mSgen, da jeder medizinisehe Leser ja zugleieh auch ein wenig gelernter 
Physiker ist, und zudem dureh die yon uns angefii_hrten Beispiele der 
Beweis erbracht wird, dab die Erzeugung yon Ultraschallwellen in der 
Natur auf mannigfaltige Weise m6glich ist, eine Feststellung, der, wie wir 
gleieh sehen worden, eine nicht zu untersch/s Bedeutung zukommt. 
Es ist nKmlich durch eine groBe Anzahl yon Laboratoriumsversuchen, die 
yon W. Wood und A. L. Loomis 90, R. W. Boyle 91, H. Beuthe 92, E. N. 
Harvey und A. L. Loomis ~, tI. Freumllich, K. SSllner und F. Rogowski 94 
A. Szu~-GySrgyi 95, W. T. Richards 96 und anderen ausgefiikrt wurden, 
erwiesen, dal~ Ultraschallwelle~ eine ganze l~eihe von objektiv nachweis- 
baron, starken physikalischen, ehemischen und biologischen Wirkungen 
ausfiben. Beispielsweise werden in Flfissigkeiten gel6ste Gase ausge- 
trieben, sonst nicht mischbare Flfissigkeiten ( Q u e c k s i l b e r -  Wasser 
oder W a s s e r -  Benzin) an ihrer Grenzfl/s emulgiert, Oxydations- 
prozesse beschleunigt, St/~rke-, Gummi arabicum-, Gelatinemolekeln ge- 
spalten, einzellige Lebewesen getStet, rote BlutkSrperchen in physio- 
logischer NaC1-L6sung zerst5rt, kleine Fische in wenigen Minuten get6tet 
usw. In Elektrolyten treten nach Debye 97 unter dem Einflug stehender 
Ultraschallwellen wegen der verschiedenen Geschwindigkeit yon positiven 
und  negativen Ionen periodische Potentialdifferenzen auf, was auf 
die Verh~ltnisse im menschlichen KSrper fibertragen, zu periodischen 



Gesundheitszustandes yon plStzlichen Eruptionen auf der Sonne. 313 

Xnderungen der 0berfl~chenspannung yon Nerven- und Muskelfasern, 
yon BlutkSrperehen usw. AnlaB geben kann (Lippm~nn-Effekt). Von 
den unhSrbaren TSnen einer Galto~-Pfeffe ist bekannt, dab sie Kopf- 
schmerzen ausl6sen. An uns se]bst konnten wir bei Versuchen mit sehr 
schwachen auf elektrischem Wege erzeugten Ultraschallenergien ebenfalls 
Kopfsehmerzen und eine starke Benommenheit feststellen. Bei einem Zer- 
reiBversuch, bei dem ein starker Stahlstab zerril?, bekam der Bruder eines 
der beiden Verfasser starke Sehl/~fenkopfschmerzen, die etwa eine drei- 
viertel Stunde anhielten und dann ebenso plStzlich, wie sie gekommen 
waren, wieder versehwanden. Bei einem anderen ZerreiBversueh, der uns 
bekannt wurde 98, starben 16 FrSsche, die zu Versuehszweeken im Neben- 
raum gehalten wurden. Diese Beobaehtungen k6nnen ohne Weiteres 
auf die Wirkung yon Hoehfrequenzsehallwellen, die bekanntlieh bei 
gewissen ZerreiBversuehen entstehen, zuriiekgefiihrt werden. Naeh Unter- 
suehungen yon Smith und Lairdh (Hamilton) treten schon bei gewShn- 
liehem Ls objektiv naehweisbare StSrungen der Verdauungst/~tigkeit 
ein. Naeh anderen Untersuehungen yon F. Kennedy 99 wurde bei st/indi- 
gem Larm der Blutdruck stark erh6ht, der Puls beschleunigt und Unregel- 
m~Bigkeiten im Herzschlag hervorgerufen. Nun haben wir freilich nieht 
die Absicht, einfaeh die Wirkungen yon L~rm und die yon Ultraschalt- 
wellen zu identifizieren, immerhin ist nachgewiesen, dab bei vielen Arten 
yon Ls Ultrasohallwellen in geringerer oder gr6Berer St/~rke miterzeugt 
werden. Die bei mannigfachen Prozessen in der Natur erzeugten Ultra- 
schallwellen werden im allgemeinen viel hShere Frequenzen aufweisen, und 
daher vermutlieh noeh ganz andere Wirkungen hervorrufen k6nnen. Dem 
Einwande, daB die St~rke der erzeugten ultr~akustischen Schwingungen 
bei den gesehilderten Vorg/~ngen in der Atmosphs nicht groB genug sei, 
um deutl ieh wahrnehmbare Wirkungen beim Menschen auszul6sen, 
begegnen wir mit der Feststellung, daB die effektive Wirkung einer 
Sehallwelle nicht nur proportional der Amplitude der einzelnen Sehwin- 
gungen, sondern aueh proportional ihrer Frequenz ist. Mit anderen 
Worten, eine Ultrasehallwelle yon der Sehwingungszahl 10 Millionen pro 
Sekunde iibt beispielsweise eine 10 000mal st/~rkere meehanische Wirkung 
aus als eine S challwelle yon der Fre quenz 1000 (S ehwingungen pro Sekunde) 
yon gleiehgroger Amplitude! Dazu kommt, dab bei in Bereitschaft be- 
findlichen Individuen schon ein kleiner AnstoB zur Ausl6sung geniigen 
kann. Zudem ist ja auch die Zeit der Einwir/cung (worauf wir schon bei der 
Besprechung der elektrisehen Wellen hinwiesen) in der Natur  bedeutend 
l(inger als bei Laboratoriumsversuehen. Ferner muB bei Betrachtung der 
,,natiirliehen" ultraakustischen Sehwingungen beriicksiehtigt werden, dab 
nicht nur die St/irke ihrer Erzeugung sehr wechselnd ist, sondern aueh 
die GrSl3e ihrer Absorption, je nach Zusammensetzung, Diehte und Dieke 
des LuftkSrpers, den sie zu durchqueren haben, um zum Erdboden zu 
gelangen. Auf diese Weise werden zeitlich und 5rtlich alle nur denkbaren 
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Abstufungen m6glieh. Gerade hieraus ergeben sich weitere wertvolle 
Anhaltspunkte fiir die Klgrung yon Zusammenhgngen, die zwisehen der 
,,Wetterfiihligkeit" und der Verlagerung yon Luftk6rpern yon vielen 
Autoren naehgewiesen wurden. 

Zum SehluB mSehten wir noeh auf eine dritte Strahlungsart hin- 
weisen, der mSglicherweise ebenfalls ein nicht geringer Anteil beim Zu- 
s tandekommen all der Erseheinungen znkommt,  um deren Aulklgrung die 
Meteoropathologie seit vielen Jahren bemiiht ist. Wit meinen die Ultra- 
gamma- oder HShenstrahlung, auf deren physiologisehe Bedentung gleieh- 
falls C. Dorno 76 sehou vor mehreren Jahren hingewiesen hat. Ers~ jetzt, 
naehdem yon den versehiedensten Seiten einwandfreie I~egistrierungen 
dieser sehr durehdringenden Strahlung vorliegen, seheint es uns ratsam, 
auch diese MSglichkeit einer genaueren Betraehtung zu nnterziehen. 
Uns kommen bei dieser Aufgabe eine ganze t~eihe yon Arbeiten zu Hilfe, 
die Beweise fiir einen Zusammenhang der H6henstrahlung mit  meteorologi- 
sehen Vorg~ngen erbringen. Genauer gesproehen, wird zumeist nieht die 
ganze Strahlung hiervon betroffen, sondern nur ihre weichen, d .h .  
-weniger durchdringenden Anteile. Das geht aus Beobachtungen yon V. F. 
Hess und R. Steinmaurer loo G. Ho/ /mann  TM, W. Messerschmidt lo2, 
F .  Lindholm loa und anderen hervor, die Beziehungen der HOhenstrah- 
lungsintensit/it zum Luftdruck, zur Temperatur  und BewSlkung auf- 
stellen konnten. W. Kohlh6rster lo4 und G . A .  Suckstor//  lo5 entdeckten 
kfirzlich bei H6henflfigen in den sog. ,,Sperrschichten" der Atmosph/ire 
(in 3 4 und 9 km HOhe) eine Ultrar5ntgenstrahlung (oder Gamma- 
strahlung), die sie nicht als Teil der H6henstrahlung betrachten, die 
aber ihrer Meinung nach auch nicht durch radioaktive Einfliisse vom 
Erdboden her zu erkl/iren ist. Ferner gelang . B . F . J .  Schonland und 
J .  P .  T.  Vil]oen lo6, auBerdem J .  E. I .  Cairns lo7 mit verfeinerten Appara- 
turen, die auch die kleinsten und kurzzeitigsten J~nderungen der H6hen- 
strahlungsst/~rke zu beobachten gestatten, der Nachweis, dag auch yon 
Gewitterwolken eine recht durchdringende Ultragammastrahlung ausgeht, 
die, genau wie die harten Anteile der HOhenstrahlung, noeh Eisenpanzer 
yon 20 cm I)icke zu durchdringen vermag. Bemerkenswerterweise 
konnten sie bei diesen Versuchen ein zeitlieh genaues Zusammenfallen yon 
Z/~hlrohrimpulsen (ihrer HShenstrahlungsapparatur) und yon sog. atmo- 
sph~rischen St6rungen (der drahtlosen Telegraphie), die yon den Gewitter- 
wolken ausgingen, feststellen. R. Steinmaurer und H. Graziadei los ,  
beobachteten eine Erh6hung der Ultragammastrahlungsstis bei Schnee- 
fall, was sich mit  Erfahrungen yon _F. Lindholm loa deckt, der ebenfalls 
einen Anstieg der Strahlungsintensit/~t bei Kumulonimbuswolken und 
bei Niederschliigen gefunden hatte. A.  Corlin lo9 beobachtete bei l~ngeren 
Versuchsreihen in der Nordlichtzone, dab auch das Auftreten starker 

* Dieselben weisen iibrigens auch auf eine ErhOhung der Ultragammastrahlung 
10--15 Tage nach einem Sonnenfleckenmaximum hin. 
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Polarlichter eine deutliche Schwankung der H6henstrahlungssts zur 
Folge hatte.  Eine Erkl/~rung hierffir finder man vielleicht in Versuchen 
yon W.M.  Cohn 110, der beim Elektronenbombardement  yon Ionen im 
Laboratorium eine ~ul~erst kurzwellige RSntgenstrahlung feststellte, was, 
auf die Vorg/~nge in den hSheren Atmosph/irenschiehten fibertragen, 
mSglicherweise eine Komponente  der kosmischen HShenstrahlung er- 
kl/iren kSnnte. W. Kohlh6rster 111 und Swarm 112 wiesen auf diese Ent-  
stehungsm5gliehkeit fibrigens schon im Jahre 1919 bin. 

Uber die biologischen Wirkungen der Ultragammastrahlung ist leider 
nicht so viel Sieheres bekannt,  als dab wir ausffihrlich dazu Stellung 
nehmen kSnnten. Vermutlich kommt  ihr ~ber ebenso wie den Gamma- 
strahlen des Radiums und den RSntgenstrahlen unter anderem die be- 
deutsame Eigenschaft zu, Umwandlungen der Gene (Vererbungsbausteine) 
hervorzurufen. Wit wissen ferner, dab der normale Ablauf der Lebens- 
vorg~nge an eine ganz best immte Ionenkonzentration im Blur und den 
Geweben gebunden ist. Sehwankungen der HShenstrahlung werden dann 
aber bei ihrer nachweislich stark ionisierenden Eigensehaft und grot]en 
Durchdringungskraft erhebliehe St6rungen im Ionenhaushalt des mensch- 
lichen KSrpers verursachen kSnnen. 

Aus unseren letzten Ausfiihrungen ging neben anderem hervor, daI~ 
auch bei dieser dritten, frei in der Natur  vorkommenden Strahlungsart die 
Elektroinvasionen und die Unstetigkeitsschichte~ der Atmosph/~re eine 
besondere Stellung einnehmen. 

Neben der Bearbeitung eines noch umfangreicheren Materials kann 
eine Reihe sinnreich und systematisch angelegter Experimentr vielleicht 
am ehesten die endgiiltige Entscheidung darfiber herbeifiihren, auf wel- 
chem Wege die gewaltigen Lebens/~ul~erungen unseres Zentralgestirns uns 
Erdbewohner erreichen. 

()her eine praktische Nutzanwendung der bisherigen Erkenntnisse 
werden wir in einer bald folgenden Arbeit ausfiihrlich sprechen. Hier 
begniigen wir uns mit  dem Hinweis auf die M6glichkeit, dab fiber kurz 
oder ]ang chirurgische Eingriffe, die nicht sofort vorgenommen werden 
mfissen, ein oder mehrere Tage aufgesehoben werden, wenn dies aus meteoro- 
pathologisehen Grfinden wiinschenswert erscheint *. Ebenso wird sicher 
eine gerechtere Beurteilung yon Examinanden erreicht werden, wenn 
man sie nieht gerade an solehen Tagen prfift, an denen kosmische oder 
atmosph/~risehe Ereignisse ihre geistige Leistungsfi~higkeit oder k6rper- 

* Den gleichen Gedanken ~uBerte, wie uns leider erst nach AbschluB unserer 
Arbeit bekannt wurde, ~. ~6[31e in einer Diskussion zu dem Vortrag yon Jakobs 
in der Medizinischen Gesellschaft yore 1.3. 1933, n~mlich ,,dab vielleicht eine 
Zeit kommen wird, wo zu den Indikationen fiir die Vornahme gr6Berer chirurgischer 
Eingriffe die Feststellung der gfinstigen Zeit geh6ren wird und wo Operationen 
nicht mehr dann ausgefiihrt werden, wann es dem Chirurgen, sondern warm es 
fiir den Patienten im Zusammenhang mit seiner Abh~ngigkeit yon der Wetter- 
la,ge paBt". 
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liehe Geschicklichkeit auf ein 1Vf_inimum herabdrficken. Kranke (besonders 
chroniseh Leidende) und ferner ~enschen in sehr verantwortungsvollen 
Berufen werden an solchen Tagen gewisse Genul3mittel, die zu anderen 
Zeiten ziemlieh harmlos wirken, meiden. Wer es sieh leisten kann, wird 
im iibrigen gut daran tun (diesen Rat  hat  A. Sehmauss na schon vor 
Jahren gegeben), stets mehrere Arbeiten, die versehieden groBe Anspriiehe 
an die Leistungsf/ihigkeit stellen, vorr/~tig zu hMten, um auch an solehen 
kosmisch gest5rten Tagen die einzigartige Befriedigung fiber eine gut 
vollbraehte Leistung empfinden zu k5nnen. 

Z usammen~assung. 
Unter Zuhilfenahme der neuesten Forschungsergebnisse dec Geo- und 

Astrophysik gelingt in vorliegender Arbeit der Nachweis, dal~ eine ganze 
t~eihe yon StSrungen im normMen Ablauf der Lebensfunktionen, deren 
Auftreten man bisher gewissen Umschichtungen in der Atmosph/ire 
zuschrieb, diesen nicht untergeordnet, sondern im wesentliehen bei- 
geordnet ist. Als gemeinsame Ursache fiir die Umw/ilzungen in der Tropo- 
sph/ire und die AuslSsung der sog. Wetterfiihligkeit, ferner vie]er Krank- 
heitsausbriiehe und Todesf/~lle werden he/rifle, kurzandauernde Eruptionen 
ermittelt, die yon Zei~ zu Zei~ auf bestimmten Teflen der Sonnenoberfl/~che 
(den sog. M-Regionen) stattfinden. Die bei diesen solaren Vorg/~ngen 
ausgestoi~enen elektrischen Teilchen erreiehen unter bestimmten Be- 
dingungen die Erde und rufen dort sog. Elektroinvasionen hervor, deren 
Umfang am besten durch die St~rke der erdmagnetischen Feldst5rungen 
charakterisiert wird. Mit ttilfe yon zwei neuartigen, ausfiihr]ich be- 
schriebenen Auswertungsmethoden, die jeden einzelnen Tag des bearbei- 
teten Zeitraumes von 5 Jahren erfassen, wird ein !Vfaterial yon rund 
36 000 Todes/dillen in Kopenhaffen und 4000 Todes/iillen in Ziirich indivi- 
duell bearbeitet und zum ersten ~a le  der Beweis erbracht, daI~ eine 
deutlich ausgepriigte 27tiigige Periode in tier Hiiufigkeit der Sterbefi~lle 
vorhanden ist. Aus den gegebenen graphischen Darstellungen 1/~l]t sich 
ablesen, wieviel Tage im Mittel vergehen, bis die Anzahl der Todesf/~lle 
naeh dieser oder jener Krankheitsgruppe auf einen Anstieg der solaren 
T/~tigkeit reagiert. An H~nd einiger Tabellen wird ferner gezeigt, dM~ 
die Schwankungen der Sterbeziffern auch der GrSi~enordnung nach 
in einem sehr annehmbaren Verh/~ltnis zu den entspreehenden Sehwan- 
kungen der iibergeordneten kosmis~hen Ph/~nomene stehen. Eine gerade- 
zu erstaunliehe Ubereinstimmung zeigen Kurven, in denen die Sterbe- 
fKlle bestimmter Krankheitsgruppen yon zwei rund 1000 km voneinander 
entfernten GroSst/~dten (Kopenhagen und Zfirieh) dargestellt sind. Um 
zu beweisen, dab die solaren Eruptionen, irdisehen Elektroinvasionen 
und gewisse, mit ihnen verbundene andere Vorg/~nge nut  den Zeitpunkt 
/iir die AuslSsung der Todesf/~lle bestimmen, nicht aber die Anzahl der 
ausgelSsten F/~lle, wird ein besonderes Kapitel den bereitscha/tserhShenden 
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F a k t o r e n  g e w i d m e t  u n d  a n  H a n d  m e h r e r e r  g r a p h i s c h e r  D a r s t e l l u n g e n  

a u f  d e r e n  b e s o n d e r e  B e d e u t u n g  h i n g e w i e s e n .  G e g e n  E n d e  d e r  A r b e i t  

w i r d  a u f  d a s  i m m e r  n o e h  z i e m l i e h  r /~ t se lha f te  Agens  e i n g e g a n g e n ,  d a s  d ie  

W i r k u n g e n  d e r  s o l a r e n  E r u p t i o n e n  a u f  d e n  M e n s e h e n  v e r m i t t e l t .  N a c h  
A u s s e h l u g  r e i n  m e t e o r o l o g i s e h e r  u n d  l u f t e l e k t r i s e h e r  E l e m e n t e  w i r d  fes t -  

g e s t e l l t ,  d a g  n a e h  d e m  d e r z e i t i g e n  S t a n d e  d e r  W i s s e n s e h a f t  drei Strahlen- 

arte~ i n  F r a g e  k o m m e n ,  y o n  d e n e n  e ine  j e d e  f i i r  s i ch  i m s t a n d e  w/~re, d ie  

b e o b a c h t e t e n  V e r / ~ n d e r u n g e n  i m  m e n s e h l i e h e n  O r g a n i s m u s  h e r v o r z u r u f e n .  

P r a k t i s e h  d i i r f t e  a l l e r d i n g s  d a s  Z u s a m m e n w i r k e n  d i e se r  S t r a h l u n g s g a t -  

t u n g e n  m a B g e b e n d  se in ,  ff ir  d e r e n  Ents tehung  in  der /reich N a t u r  und  
biologische Wirlcsam/ceit e ine  groBe  A n z a h l  y o n  T a t s a e h e n  a n g e f i i h r t  w i rd .  
Z u m  S e h l u g  w i r d  e i n  k u r z e r  H i n w e i s  a u f  d ie  pra/ctische N u t z a n w e n d u n g  

d e r  b i s h e r i g e n  E r k e n n t n i s s e  g e g e b e n .  
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