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Gibt es eine 27tigige Periode der Sterbetiille?
Von
S. Belak.
Mit 1 Tabelle und 1 Kurve im Text.
{ Eingegungen am 28. Oktober 1937.)

T. und B. Dull veroffentlichten in diesern Archiv! einen Aufsatz,
in welchem sie behaupten, dal die Sterbefille eine 27 tigige Periodizitit
aufweisen. Der Gedanke zu der Untersuchung dieser Fragestellung wurde
in den Verfassern durch gewisse meteorologische und erdmagnetische
Erscheinungen erweckt, nach welchen bestimmte atmosphérische Ein-
fliisse in je 27 Perioden wiederkehren. Als solche sind vor allem die
sog. Elektroinvasionen zu bezeichnen, welche magnetische Stoérungen
auf unserer Erde verursachen. Die Schwankungen der erdmagnetischen
Verhiltnisse werden durch die sog. magnetischen Charakterzahlen
definiert. Dicse Elektroinvasionen nehmen ihren Ursprung von der
Sonnentatigkeit, welche letztere zahlenméaBig durch die Sonnenflecken-
Relativzahlen auszudriicken ist. Nun sollen aber die magnetischen
Stiirme und die Relativzahl der Sonnenflecken nicht immer Hand in
Hand verlaufen, denn die eigentliche Quelle der Elektroinvasionen
liegt nicht in den gewéhnlichen Sonnenflecken, vielmehr in den sog.
M-Regionen der Sonne. Diese M-Regionen stellen besonders aktive
Stellen der Sonnencberfliche dar; sie iiben hidufig jahrelang Wirkungen
auf die Erdatmosphére aus. Da nun sich der Sonnenball in rund 27 Tagen
einmal um die Achse dreht, so kehren diese Regionen in je 27 Tagen
wieder und verursachen deranach einen solchen Rhythmus in dem Auf-
treten der magnetischen Stiirme.

Indem nun die Schwankungen der Sterbefille bereits von verschie-
denen anderen Autoren in Bezug mit atmosphirischen Ereignissen ge-
setzt wurden, untersuchten 7'. und B. Dill, ob sich ein ahnlicher 27 tagi-
ger Rhythmus auch in den Sterbefillen nachweisen lafit. Sie unter-
zogen rund 36000 Todesfalle ans Kopenhagen aus den Jahren 1928 bis
1932 und 4000 Todesfille aus Zirich einer Priiffung. Sie arbeiteten mit
der sog. M-Methode. ,,Sie besteht darin, dafl man den ganzen betrachteten
Zeitraum zunichst in Gruppen von je 27 Tagen aufteilt. Dann werden
diese Gruppen reihenweise untereinander geschrieben. Die Werte des
ersten Tages jeder Gruppe werden addiert und die Summe durch die
Anzahl aller Gruppen dividiert, ebenso die Werte des zweiten Tages
jeder Gruppe und so fort, bis man im ganzen 27 Werte errechnet hat, die
aneinandergereiht den mittleren Verlauf der untersuchten Erscheinung
wahrend einer mittleren Sonnenrotation darstellen.” Diese mittlere
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Sonnenrotation wird in ihrem Falle durch Mittelung von 658 einzelnen
Rotationen der Sonne erhalten, die sich in der Zeit vom 1.1.28 bis
31. 12, 32 vollzogen haben. Auf diese Weise werden nun der mitilere
Verlauf der Sonnenflecken-Relativzahlen und des magnetischen Cha-
rakters mit dem mittleren Verlauf der Gesamttodeszahl, sowie der Todes-
fille einzelner Krankheitsursachen (Nerven- und Geisteskrankheiten,
Zirkulationskrankheiten, Respirationskrankheiten, Selbstmord) in bezug
gebracht und gefolgert, dafl sowohl in den erwihnten astro- und geo-
physikalischen Erscheinungen, wie auch in den Todesfillen ecine 27 tigige
Periode nachzuweisen ist. Weiterhin werden beide Vorginge in einen
ursichlichen Zusammenhang gebracht und behauptet, dall die Todes-
fille auf die Schwankungen der Sonnentitigkeit reagieren, und zwar
je nach den Krankheitsursachen nach verschieden langer Frist.

Ich habe mich nun schon vorher mit dhnlichen Fragen, namentlich
mit dem Zusammenhang der Diphtheriemorbiditdt mit den Sonnen-
flecken befafit? und bearbeitete gerade die Frage des Einflusses der
Temperaturverhdltnisse auf die Mortalitdat, als diese Mitteilung von
T. und B. Dill erschien. Es schien nun somit geboten, mein Material
zur Nachpriifung der Diillschen Angaben auszuniitzen.

Mir standen rund 100000 Todesfille der Stadt Budapest aus den
Jahren 1926-—1932 zur Verfigung. Ich bearbeitete dieses Material
genau nach dem Verfahren der genannten Autoren. Die Sonnenflecken-
lelativzahlen wurden aus den Ziricher Astronomischen Mitteilungen
entnommen: sie bezogen sich auf die ganze Sonnenscheibe. Es wurden
vom Y. 1. 26 an insgesamt 94 Rotationen bearbeitet, und zwar so, dafl
als erster Tag der 27 tigigen Periode der erste Tag der in den Astronomi-
schen Mitteilungen angegebenen Rotationen genommen wurde. (Bel
7. und B. Dill beginnt die Beobachtung mit dem 1. 1. 28; da die ent-
sprechende Rotation mit dem 15. 12. beginnt, so sind ihre Werte gegen-
iiber den meinigen um 16 Tage nach links verschoben.)

Die zusammengefallten Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in
der beigefigten Tabelle und Abbildung angegeben. Betrachtet man die
Abbildung, so scheint es, dalBl die Dullschen Behauptungen auch fiir
Budapest giiltig sind. Nach Dl betriagt der Zeitabstand zwischen dem
Hochstwert der Relativzahl und der gesamten Mortalitit 9 Tage, bei
mir ist das Maximum der Relativzahl am 13., das Maximwn der Todes-
zahl am 24. Tage der Rotation, also um 11 Tage verschoben vorzufinden.
Ich méchte aber in meinen Befunden trotz dieser Ubereinstimmung
keine Bestitigung der Dillschen Angaben erblicken, denn die genauere
Analyse meines Materials zeigt, dafl die auf die angegebene Weise er-
langten Zahlen und Kurven iiberhaupt nichts auszusagen vermdégen.

In methodischer Hinsicht, was namentlich die Deutung derartiger
statistischer Ergebnisse anbelangt, méchte ich auf eine Fehlerguelle aus-
dritcklich hinweisen, welche sehr oft vernachlissigt wird. Wenn zwel
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Tabelle 1.

i

-1 Flecken- | Tagliche Flecken- | Tiglict . ecken- | Thgliche
wig | gcken | agtens [ gy | eckon | mugione [y [ Plookea- [ pugtione,
\ , i
1. 464 w6 1. | 518 44,6 21. ! 484 | 156
2. 481 | 458 12. | 528 44,5 | 221 41,1 | 451
3.0 46,6 | 445 13. >0 44,3 23. 46,8 | 455
4.0 472 ] M5 14. 33,6 +1.2 2. 46.5 . 43,8
5.0 46,1 | 455 15. 52,5 44,6 25. 46,5 | 458
6. 1 17,0 45,1 16. | 534 +43.9 26. 46,4 | 41,2
7.0 482 | 15,6 17. 1 52, 14,2 27. 15,8 | 452
8.0 482 0 #4218, ] 501 4.8 i
9. 5328 I 443 19. , 495 13,7 ‘
10, 491 | 446 | 20. | 489 | 450 |
Fleckenzahl: Maximum am 13. Tag = 54,0, o =123, P.E. == L 12,7
Minimum am 27. Tag =458, o= 33, P.E.= & 3,8
Unterschied 8,2 PE = 13,2
Signifikante Differenz = 0,6.
Tigliche Todeszahl: Maximum am 2. Tag = 45,8, ¢ =38,75, P.E. = + 0,60
Minimum am 19. Tag = 43,7, ¢ = 9,56, P.E. = - 0,66
Unterschied 2,1 PE. = £0,89

) g

Signiftkante Differemz — 2,37,

miteinander zu vergleichende Erscheinungen einen mehr oder weniger
parallelen Verlanf zeitigen, sowie in unserem Falle die Fleckenzahl und

die entsprechende Todeszahl,
so wird dieser Umstand zumeist
schon an und fir sich als Be-
weis flir einen Zusammenhang
gedeutet. Es wird aber ge-
wohnlich vollig aufer acht ge-
lassen, die Kurven der zu ver-
gleichenden Eigenschaften an
und [ir sich in dem Sinne zu
priifen. ob sie die Verhiltnisse
tatsiichlich richtig zum Ausdruck
bringen. Denn wenn man eine
Reihe von Zahlen addiert und
cinen Mittelwert berechnet, so
entstehen ja immer Zahlen,
welche aufgetragen irgendeine
Kurve ergeben. Zur Beurtei-
lung, ob die Kurvenwellen
eine tatsichliche Anderung
der betreffenden Erscheinung

54 I
A
53 T
[N
2 / \
P -
%f, [ \. vy
8 : \
§ﬁ | /‘j \ Y
Q Q ’ R J ol pd il >~
X AN/ WA 3
% Lt ¥
3 i3 y AN ®
) ¥ i 4458
N o =
48 S ‘ N
- i / \ | :%’
v oA [ANY =~
PUVAY AU 1
471 v e )
é qu Al *\
— Td -1 .-.\ —-u
4, .
/] 5 17 7% 20 .JTuye
Abb. 1.

==« = Sonnenfleckenrelativzahl.
o~ —o— —a Tigliche Sterbefalle,
BReide tiber 3 Tage gemittelt,

ausdriicken, geniigt auch nicht die statistischen Charakterzahlen [o, wahr-
scheinlicher Fehler (P. E.)] der einzelnenMittelwerte ausfindig zu machen,
es ist vielmehr notwendig, nachzupriifen, 0b zwischen den Kurvenbergen

und Kurventilern eine sigmifikante Differenz bestehi.

Virchows Archiv, Bd. 391,
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Ist diese Differenz
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nicht signifikant, hat sie z. B. den Wert von 2, oder was dasselbe aus-
sagt, ist der wahrscheinliche Fehler der Differenz zu grof}, groBler als
etwa 1/, der Differenz selbst, so mogen zwar die einzelnen Mittelwerte
den Mittel der betreffenden Reihe richtig ausdriicken, dennoch sagt die
Kurve selbst nichts in bezug auf die Anderung der Erscheinung aus.

Wenn wir nun unsere Kurven, und zwar sowohl die Kurve der Sonnen-
flecken, als auch jene der Todeszahl aus diesen Gesichtspunkten priifen,
so stelit sich folgendes heraus: Zwischen dem Hochstpunkt und dem
niedrigsten Punkt der Sonnenfleckenkurve besteht eine Differenz von
8,2 (s. Tabelle 1), jedoch mit dem wahrscheinlichen Fehler von 4+ 13,2,
Dieser sehr grole Fehler ist bedingt durch die enorme Streuung der
Mittelwerte. Die signifikante Differenz hat den Wert von 0,6. Zwischen
Kurvenberg und Kurvental besteht somit im Lichte der statistischen
Methodik hetrachtet keine bedeutende (signifikante) Differenz. Die
Kurve ist demzufolge nur aus Zufall entstanden und aus ihr kann niche
gefolgert werden, dall die Fleckenzahl eine typische 27tdgige Periode
aufweist. Dasselbe bel der Todeszahl. Immerhin ist hier die signifikante
Differenz zwischen dem Hdéchstpunkt und dem niedrigsten Punkt etwas
héher (2,4), sie reicht aber noch immer nicht aus, der Kurve e¢ine Be-
deutung zuschreiben zu kénnen. Jhre Schwankungen sind somit eben-
falls als Zufallserscheinungen zu betrachten. Zu denselben Folgerungen
gelangt man ibrigens auch auf die Weise, wenn man die Flecken- oder
Todeswerte der einzelnen Rotationen graphisch untereinander zeichnet.
Wire an bestimmten Tagen ein Sonnentatigkeitseinflull vorhanden, so
sollte sich diese Wirkung in eincr jeden Rotation an diesen bestimmten
Tagen mehr oder weniger kundgeben. Dagegen ist eine solche regel-
miflige Wellenbewegung weder in den Flecken- noch in der Todeszahl
vorzufinden, vielmehr weisen diese Kurven einen vollig unregelmiigen
Verlauf auf. Die enorme Streuung des Mittelwertes entsteht eben durch
diese UnregelmaBigkeit. Dasselbe gilt auch fir die Jahre 1928--1932,
welche von 7. und B. Dull untersucht wurden.

Zusammengefallt ist mein Material im Lichte der statistischen

Kritik betrachtet -—— obwohl die untersuchten Todesfille das Diillsche
Material um das 2,5fache und die Anzahl der beobachteten Rotationen
um das 1Y/,fache tibertreffen — nicht dazu geeignet, irgendeinen Schluf3

in bezug auf den Zusammenhang zwischen Sonnentétigkeit und Todes-
zahl zu ziehen. Aus Mangel naherer Zahlenangaben ist es mir nicht
maéglich, die Diillschen Angaben statistisch zu tberpriifen; ich vermute
jedoch, dal es sich hier um dieselben Verhéltnisse handelt. Jedenfalls
sind ihre Behauptungen so lange nicht anzuerkennen, bis sie nicht die
in dieser Arbeit niedergelegten statistischen Gesichtspunkte auf ihr
eigenes Material kritisch anwenden. Auf Grund des Gesagten halte ich
es fiir nicht bewiesen, dafl zwischen der Sonnentitigheit und der Mortalitit
der von T. und B. Dill behauplete Zusammenhang besteht.



