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1D R Blhn: 5511
Luftelektrische Einwirkungen

Von W. Frey, Bern

[. Die Probleme der Luftelektrizitit begegneten in der Physik lingere
Zeit grofitem Interesse. Die instrumentellen Grundlagen wurden schon
vor 20 Jahren geschaffen: die Erkenntnisse sind dann aber zu einem ge-
wissen Abschlull gekommen, und heute wird wohl noch registriert,
aber nicht mehr diskutiert. Es gelang nicht, die gefundenen physikali-
schen Gesetzmiligkeiten mit bestimmten Reaktionstormen biologischer
Art in Einklang zu bringen.

Man erinnert sich der Arbeiten des Davoser Observatoriums (Dorno,
Mirikofer, Spire, Dugge, Bider, Fritzsche), der Frankfurter Schule
(}_J‘essmr{er: Strassburger, Linke}, von Gerhard Schorer, Schmid, Storm von
Leeuwen, de Rudder, Gockel. Wiegand und Kirehner, der Bemithungen
des Klinikers A. Jores, Hamburg, von Menzel, Hamburg: Das Resultat
ist kithles Mifitrauen allen Thesen gegeniitber, die das Verhalten des
Menschen bei atmosphirischen Einwirkungen zu definieren versuchen.

Aus der [;berzeugung heraus, dafl solche Beziehungen existieren
miszen, dafl meteorologische Einfliisse allein (Luftdruck, Feuchtigkeit,
Licht, Temperatur) die Geschehmsse keinesfalls su erkliren vermigen,
habe ich das Studium luftelektrischer Einwirkungen seit 1946 erneut
in Angriff genommen.

s fehlt nicht so sehr an der phvsikalischen Registriermethodik als
an der medizinischen Beweisfithrung. Anamnestische Angaben miissen
miglichst durch zahlenmébige Daten ersetzt werden.

Die Symptome der Wetterempfindlichkeit sind vor allem zirkulato-
rischer Art. Neben nervis-neuralgischen, rheumatischen Reaktionen,
Besonderheiten der Hautempfindung (Adsersen, Gildemeister) spielen
Veranderungen von Blutdruck, Puls. Herzbeschwerden, migrincartige
Koptschmerzen. cutane 0[1421111‘1i1dungf:11. vendse Stauung eine wichtige
Rolle. nebst Thrombose und pulmonaler Embolie als weiteren Miglich-
keiten.

Blutdruckmessungen. auch das Verfolgen der Druckamplitude sind
nicht gentigend. Der mittlere Blutdruck ist zu gut ausbalanciert, der

Blutdruckwert mul3 in zeine einzelnen Komponenten zcrlegt werden
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kénnen. Das mit Ermittlung von Pulswellengeschwindigkeit und Be-
stimmung der arteriellen Figenschwingungsdauer arbeitende Verfahren
von 0. Frank, Brémser, Wezler konnte neue Erkenntnisse liefern.

Statistische Zusammenstellungen zeitlich weit voneinanderliegender
Beobachtungen mubBten durch ganz kurzfristige Untersuchungen ersetzt
werden. Statistischen Additionen von Resultaten, welche an schwer
kontrollierbaren Menschengruppen gewonnen wurden, sollte der Selbst-
versuch gegeniibergestellt werden. H. Sahli sprach cinmal von «Mikro-
statistik», von dem Wert einer genauen Analyse von Einzelfillen, dieses
Prinzip war auch [ir mich das Mallgebende, Paychische Einfliisse sind
als tduschende Momente theoretisch nicht unmiglich, sie verschwinden
aber bet einer grifleren Zahl von Untersuchungen, sie erzeugen nicht
diese gesetzmillig wiederkehrenden Kurven, wie ich sie zun demonstrieren
beabsichtige.

II. Zwei Faktoren sind luftelektrisch maBgebend: die Luftiomisation
und das luftelektrische Potential. Dic Atmosphire ist an sich schlecht
leitend, besitzt aber doch positiv und negativ geladene Teilchen, die
zu neutralen Molekiillen zusammentreten, aber sich auch als differente
Ladungen halten kénnen. Sie bedingen eine Art Strémen von Elektrizi-
tdt in der Richtung nach der Lrdoberfliche, wihrend die Existenz
einer bestimmten Voltspannung, eines elektrischen Feldes. dem sta-
tischen Verharren elektrischer Krilte entspricht. Die lonisation der
Atmosphéare ist ganz vorwiegend terrestrischen Ursprungs und steht
mit der Radivaktivitit der FErdoberfliche in enger Bezichung; das
Potentialgefille diirfie dagegen seine Entstehung und Aufrechterhaltung
kosmischen Einwirkungen verdanken (Bauer. Benndorf, Israel). Die
Schwankungen der Luftionisation sind ausgesprochen ortsgebunden,
wiihrend diejenige des Potentialgefilles an den verschiedenen Orten
der Erde einen in grofen Ziigen iibereinstimmenden (Gang aufweisen
(Gockel).

Der anegativen» Erdladung entspricht eine negative Aufladung der
menschlichen Kérperoberflaiche. Atmosphirische lonen treten mit ihr
in Relation, unterstiitzt oder gehemmt durch das vorhandene Potential-
gefalle. In welcher Weise das menschliche Individuum reagiert, wo das
Reaktionssubstrat liegt, welche Organe den elektrischen Reiz perzipieren,
das sind die Fragen, die sich dem Mediziner in erster Linie stellen.

[1I. Meine Mitteilung stittzt sich auf 3-Minuten- Versuche unter Ver-
wendung eines Aspirationselektrometers (0.3 m?® Luft pro Min.), cines
Benndorfschen Instrumentes zur Daucrregistrierung des herrschenden
Potentials, unter gleichzeitiger Analyse der nach dem Verfahren von
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Wezler erkennbaren Blutverschiebungen, Das Verhilltnis von Herz-
minutenvolum zu peripherem. arteriellemm Widerstand (wzirkulatorischer
(Quotient») charakterisiert die Grofle und Art der ecintretenden
Reaktion.

1. Die Beziehungen zwischen Luftionisation und Zirkulationsgrifle.
Dieselben sind durch frithere Versuche festgelegt worden, unter spe-
zicller Beriicksichligung der starken atmosphiirischen Umstellungen,
wie sie die Zeit des Sonnenaufgangs mit sich bringt.

Man erkennt in Abb.1 den starken Abfall der Tonisation vor und
withrend des Sonnenaufgangs und die Verschicbung der Polaritit von
einer itberwiegend negativen zu einer itberwiegend positiven [onization,
Die Abb. 2 gibt einen Versuch wieder, bei dem auller dem Abfall der
Luftionisation die Zunahme von Einzelschlagvolum. Herzminutenvolum
und Herzleistung zugleich mit dem Absinken des peripheren Wider-
stands zum Ausdruck kommt, und zwar ohne \\'t‘&-‘-[‘.n'ili{'h[';"in['lerungen des

mittleren Blutdrucks,
Ao

' 2 3 . N L Der geschilderte kur-

D es venmiillige Ablauf zeigt
Py L&
P

Ir..'a‘,u;“

stchnichtim Winter, bei
schneebedeckter  Erd-
oberfliiche und  auch
nicht bei fehlender Son-
nenecinwirkung, Nebel-
und Regenbildung, weil
hier die Wasserteilchen

lonen in starkem Male
absorbieren und die
Leittihigkeit der At-
mosphiire niedrig hal-
ten. In diesem Fall fehlt

auch die erwihnte zir-

kulatorische Reaktion.

2. Die Beztehungen
swischen Potential und
Luftionisation. Im Mo-
(il‘.“Vt?l"rill'l'.h(r]‘illl.5.21()}
wird ersichtlich, wie

Abb. 1. Wechsel der atmosphiirischen Leitfihigkeit mit  sehr die Luftionisation
dem Sonnenaulgang, D = Entladung des Elektro-
meters durch negative (a”) resp. positive (at) Ionen. s g .

at Hirte eines elektri-

1,0 =16 Volt. Q = a— schen Feldes abhingig

von der '[{it'.htung und
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ist. Wenn man die Luftionisation
durch 1mg Radiumsulfat kiinstlich
erhiht und ein negativ aufgela-
denes Elektrometer der Radium-
einwirkung in 60 cm Distanz aus-
setzt. 2o bedingt ein 40 em auller-
halb der Radiumquelle angebrach-
tes elektrisches Feld (Zinkplatte)
charakteristische ;'-indﬂruﬂgcu der
Entladungszeit. Fin positives Feld
fithrt zur beschleunigten Entla-
dung des Elektrometers. Ein ge-
steigertes positives Potential be-
schleunigt die Wanderung positiver
[onen. Der Einflufl ist besonders
markant, wenn man das elektrische
Feld vertikal iber dem Elektro-
meter einwirken TABE, es 15t das der
Vertikalstrom. der auch in der At-
mosphire der Erdoberfliche posi-
tive Ladung suliihrt.

Abb. 3 gibt einen der Versuche
wieder mit gleichzeitiger Registrie-
rung des Potentialg, der Ionisation
und der zirkulatorischen Reaktion
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Abb. 2. Steigernung der Zirkulation bei
Abfall der negativen lonisation, A/W —
Herzleistung/peripherer Widerstand (zir-

kulatorischer (Quoticnt).
des menschlichen Korpers!.

Kurz nach 12 Uhr beginnt das Potential zu steigen, mit einem brei-
ten Gipfel zwischen 13 und 14 Uhr und einem darauffolgenden lang-
sameren Abfall, bis die Ausgangswerte um 16 Uhr wieder erreicht sind.
Das Maximum liegt im Bereich der starksten Besonnung (Photozelle),
der maximalen Temperaturhéhe.

Die Gesamtionisation pro 100 1 Aﬁpiral’_inlmluft halt sich bhis 11.43
Uhr auf 1.36-1.68 (1.0 = 16 Volt), fillt dann aber rasch ab bis zu einem
sehr tiefen Minimum um 13.15 Uhr, um dann um 14.48 Uhr wieder den
Wert von 1.42 zu erreichen. Das Minimum der Gesamtionisation ko-
inzidiert mit einem Maximum der Feldstirke. ). das Verhiltmis von
positiven und negativen Luftionen. dndert sich dabeiin bemerkenswerter
Weise. indem mit dem Einsetzen des hohen Potentials ein starker Ver-
brauch positiver Tonen eintritt mit einem () von 0.33. wiihrend dann

1 Die Ausschlige der Potentialkurve sind umgekehit zu lesen,

215



Luftelektrische Spannung und luftelektrische Tonisation, Flektrisches Feld F (unipolar

autgeladene Zinkplatte) 40 em iiber 1T mg Radiumsulfat als lonisator. Distanz Radium-

Flektrometer 60 cm. Regiztrierung der Entladungszeit des Elektrometers (6 Skalen-
teile entsprechend O Volr)

Elektrometer Elektrisches Feld Entladungszeit Min,
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umgekehet um 1448 Uhr mit dem Nachlassen des Vertikalstroms
() aut 1.73 sich erhebt.

Das Ilerzminutenvolumen steigt im Moment der Potentialzunahme,
um nach 13 Uhr 5.3 1 zu erreichen, bei etwa 3 | Ausgangslage. Der peri-
phere Widerstand sinkt dementsprechend. Der diastolische Druck én-
dert sich kaum, der :-_‘e}-':'-‘e’r.ulis{‘.he nimmt zu, die U'ru|'|-'.:11nllli't11di_: verhilt
sich wie das Schlagvolumen.

Die Reaktion. wie sie als Steigerung der Herzminutenvolumina und
Absinken des peripheren Widerstands zu beobachten ast. scheint ge-
bunden an die Finwirkung zweler Faktoren: hohes Potential und Vor-
handenscin von stirkerer atmosphirischer lonisation. l'."]n_‘rwir_'gt'nll po-
sitive loni=ation und urolles positives Potential wirken leistungssteigernd.

Haut und Lungen sind die Oberflichen. welehe als ionenadsorbie-
rendes Substrat in Frage kommen. Dessauer bemerkte in seinen Yer-
suchen mit kunstlich au['gl':ladenen Mg{)-Purl.ikuirlu'n, dall bei der
normalen Binatmung 15 45%; der Ladung in der Lunge zuriickblieben.
Figene Versuche mit elektrometrischer Bestimmung des lonengehalts
der Inspirationslult im Vergleich mit der Exspirationsluft fithrten zu
dhnlichen Frgebnissen. Die technischen Schwierigkeiten sind aber be-
tedchtlich, namentlich die Atmungsvﬂltﬂi: machen sich stiorend he-

merkbar. diec ganze Frage mufl noch als ungelist bezeichnet werden.

IV, Die Beziechungen zwischen Blutverteilung und Lufltelektrizitat sind

schon normalerweise von einer gewissen Bedeutung, kommen aber ber
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Abb. 3.

akuten ﬂnd(:rungen des lultelektrischen Milieus und bei spezieller Emp-
findlichkeit des Inmdividuwins in verstirktemn MaBe zur (eltung. Man
erkennt die Bedeutung der Tageszeit, die Fohnfrage steht zur Diskussion,
tiber den Einflull von Regen, Nebel, Gewittern lassen sich bestimmtere
Angaben machen. Die Reaktionsfihigkeit des Individuums ist Konsti-
tutionell in sehr verschiedener Weise festgelegt.

Die elektrische Entladung ist ein Zellreiz. gefolgt von vermehrter
Zelltatigkeit. der Bildung nceuer Aktionsstréme. Das elektrische Feld
beeinfluft die Raumladung und mittelbar auch die Entladungsgrife.
Terrestrische und extraterrestrische Faktoren kombinteren sich. Das

Studium dieser Verhiiltnisse ist drztlich von g]‘ﬁﬁt[‘.m Interesse.

Zusammenfassung

Die phvsikalischen Grundlagen sind theoretisch und methodizch
schon vor 30 Jahren f_{w‘-flulﬂ}*n und bizs zu einem gewissen Abschlufd
gebracht worden. Die Bedeutung von Luftelektrizitit in biologischer
Hinsicht blieb aber so gut wie vilhg ungeklirt.

Seit 1940 belasse 1ch mich mit Untersuchungen zur besseren Pri-
zizicrung der medizinischen Beweisfiihrung, zur Objektivierung von
Tatsachen Im Gq:gl:nﬁut.z su dem Verfahren der subjektiv-anamnesti-
schen Analyse.
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Ein Exnersches Elektrometer gab Aufschlufl iber die Leitfihigkeit
der Atmosphire, der Benndorfsche Apparat registrierte das luftelektri-
sche Potential, das Verfahren von Wezler erméglichte eine Differenzie-
rang der hamodynamischen, wichtigsten Faktoren von Zirkulations-
groBle und peripherem Widerstand.

Der Mensch ist luftelektrischen Einwirkungen gegentiber nicht un-
empfindlich. Schon der «Normales reagiert; bei vegelativer Uberer-
regbarkeit kommt es zu pathologischen Reaktionen. Die Atmungswege
sind als perzipierendes Organ von besonderer Bedeutung. Positive Llonen
wirken zirkulationssteigernd und damit leistungsfordernd, cine iber-
wicgend negative Ionisation der Atmosphire hat hemmenden Einfluf3.
Leitfahigkeit und Potential der Atmosphiire kombinieren sich zu einem
biologisch wirksamen Gesamteflekt.

_ Résumé

L’étude physique théorique et méthodique a été faite depuis 50 ans
déja, et elle a conduit a des conclusions positives. Par contre, U'influence
de I'électricité atmosphérique dans le domaine de la biologic reste com-
plétement inexpliquée.

Depuis 1946 je me suis efforeé d’augmenter la précision des obser-
vations médicales pour les rendre plus objectives.

Un électromeétre d’Exner donna Dexplication de la conductibilité
de latmosphére; 'appareil de Benndorf enregistra le potenticl élec-
trique de Pair; le procédé de Wezler rendit possible une différenciation
des importants facteurs hémodynamiques qui sont la capacité circula-
toire el la résistance périphérique.

L’¢tre humain n’est pas insensible a ['électricité atmosphérique.
L'individu normal réagit déja. Une hypersensibilité végétative provoque
des réactions pathologiques. Les voles respiratoires sont d'une impor-
tance toute particuliére en tant qu’organes réceplifs. Les ions positifs
acedlérent la circulation et en favorisent le monvement., Une lonisation
prépondérante négative a une influence retardatrice. La conductibilité
et le potentiel électrique de Patmosphére s'unissent dans une action
biologique.

Riassunio

Le basi fisico-teoriche ¢ fisico-metodiche furono poste ¢ pitt o meno
definitivamente stabilite gia 50 anni or sono. L'importanza biologica
dell’elettricita atmosferica rimase Invece quasi sconosciuta.

[autore studia dal 1946 questo problema nell'intento di precisare
cd oggettivare 1 risultati ottenuti, prescindendo dall’analisi soggettivo-
anamnestica.
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Lielettrometro di Exner fu impiegato per determinare Ia conducibiliti.
Iapparecchio di Benndorf per registrare il potenziale elettrico del-
I'atmosfera. Il procedimento di Wezler rese possibile la determinazione
dei fattori emodinamici pm importanti della circolazione e della resis-
tenza periferica, [Vindividoo & zensibile agli influssi elettrici dell’atmaos-
fera. Gia lindividuo «normale» reagisce a tali influssi, ¢ pero solo Pindi-
viduo con ececitabiliti vegetativa aumentata che mostra reazioni pato-
logiche. Gli orgam della respirazione sono gli organi di percezione e
percio di notevole importanza. Gli joni positivi stimolanoe la circolazione
favorendo cosi il rendimento. La jonizzazione prevalentemente negativa
dell’atmostera ha invece un’influsso depressivo. Conducibilita e poten-

ziale elettrici dell’atmostera mostrano un’ azione hiulngiv;l combinata.

Summarv

The physical fundaments have been established theoretically. and
as regards method, for 50 vears. and have been brought to a certain
conclusion. The signilicance of atmospheric electricity from the bio-
logical standpoint is however still almost completely 11Tlt‘?\'l]li1illl!l].

Since 19406 1 have been engaged in investigations designed to make
the medical evidence more precise, and to establish objective facts,
in contrast to the process of subjective-anamnestic analysis,

An Exner electrometer provided information on the conducting
capacity ol the atmosphere; a Benndorf apparatus [‘i?gi.‘*t.t:l‘l!tl the at-
mospheric electrical potential, while the method of Wezler gave a difler-
entiation of what are haemodynamically the most important factors
for extent of circulation and peripheral resistance.

Man is not insensitive to the actions of atmospheric electricity. Even
the «normals individual reacts. and with wvegetative hvpersensitivity
the reactions become pathological. The respiratory passages are of spe-
cial significance as perceptive organ. Positive ions stimulate the eircu-
lation and therefore animate. while a preponderance of negative ioni-
sation in the atmosphere has an inhibitory influence. Conducting capacity
and potential ol the atmosphere combine to make a biologically active
total effect.

15 Bull. schweiz. Akad med, Wiss,, 1131 219
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