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Dynamische, elektrophysikalische
Messverfahren fiir biomedizinische Systeme

H.-J. Zweifel

Wechselwirkungen zwischen technischen
und biologischen Systemen finden eine
immer grossere Beachtung. Bioelektronische
Messverfahren ermoglichen, den dynami-
schen Zustand von biologischen Systemen
zu erfassen. Dabei ist zu beachten, dass
diese im Gegensatz zu den technischen
offene Systeme sind. Am Beispiel der Elek-
troakupunktur, bei der dynamische elektro-
physikalische Messgréssen berihrungsbe-
haftet erfasst werden, wird ein diagnosti-
sches und therapeutisches Verfahren erlau-
tert, das dem ganzheitlichen medizinischen
Systemdenken aus westlicher Sicht ent-
spricht.

Neue theoretische Modelle der Biophysik
muissen in der Praxis auf ihre Anwendbarkeit
Uberprtft werden. Dazu braucht es weitge-
hend dynamische, elektrophysikalische
Messverfahren, die Messgrossen biologi-
scher Systeme nichtzerstorend erfassen. Sie
sollen die Daten zur Losung der bestehenden
Widersprtiche zwischen technischen und bio-
logischen Systemen liefern.

De plus en plus on tient compte des interac-
tions entre systemes techniques et systemes
biologiques. Des procédés de mesure bio-
électroniques permettent de déterminer l'état
dynamique de systemes biologiques, sys-
témes ouverts, contrairement aux systemes
techniques. Comme exemple d'un procédé
diagnostique et thérapeutique I'électroacu-
poncture, ou les grandeurs de mesure élec-
trophysiques dynamiques sont saisies par
contact, est expliquée, une technique, qui
corresponde a la conception intégrale ouest-
européenne.

L utilisation en pratique des nouveaux mode-
les théoriques de la biophysique doit étre
controlée par des procédés de mesure élec-
trophysiques dynamiques, qui peuvent saisir
des grandeurs de mesure de systemes biolo-
giques, sans détruire ceux-ci et qui permet-
tent de résoudre les nombreuses contradic-
tions actuelles entre systemes techniques et
systemes biologiques.

Adresse des Autors

Prof. Dr. H.-J. Zweifel, Interstaatliche Ingenieurschule,
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9470 Buchs.

1. Einleitung

Die Welt des Lebendigen interes-
siert den Menschen von jeher. Fragen
nach dem Ursprung, Zweck und Sinn
des Lebens stellen heute nicht nur die
Geistes-, sondern auch die Naturwis-
senschafter [1; 2; 3]. Drei Griinde sind
dafiir verantwortlich:

1. Die Technik des Menschen beeinflusst
heute in nicht mehr zu vernachléssigen-
der Weise die Biosphére und bedroht so
in vielen Fillen die Quelle allen Lebens.
Kurzfristige, vermeintlich 6konomische
Vorteile werden vielfach mit langfristi-
gen, dkologisch und biologisch tiefgrei-
fenden Nachteilen und Problemen er-
kauft, die unter Beriicksichtigung der
Zusammenhinge durchaus schon zu ver-
meiden wiéren, bevor sie ein irreversibles
Mass erreichen.

2. Der technikorientierte Mensch hat die
heute anstehenden Probleme der Tech-
nik in der Biosphére geschaffen oder zu-
mindest nicht vermieden. Folglich muss
er sie auch wieder l16sen. Die sehr grosse
Zahl an Individuen, die heute eine zu
wenig an die Biosphidre angepasste
Technik einsetzen, tiberlasten oft schon
das grosse Kompensationsvermogen der
Natur. Versuchstiere dieses globalen,
langfristigen Experiments sind Men-
schen, Tiere und Pflanzen. Der Ausgang
des Experimentes kann zwar mit vielen,
zum Teil recht unbekannten Grossen auf
dem Rechner simuliert werden, bleibt
aber weitgehend offen, nicht zuletzt,
weil zu hoffen ist, dass der Mensch
rechtzeitig erkennt und handelt.

3. Der moderne Mensch muss lernen, sein
rein technisches und wirtschaftliches
Denken in Richtung biotechnischer Sy-
steme zu erweitern, soll es ihm gelingen,
die entstandenen Schiden und ungeld-
sten Probleme mit neuen, erweiterten
Systemansdtzen und neuen Technolo-
gien zu beheben.

Dazu muss er in der Lage sein, die
Zusammenhinge und Wechselwirkun-
gen der Technik mit der Biosphire so-
weit wie moglich quantitativ zu erfas-
sen. Der vorliegende Aufsatz soll zur
Diskussion anregen, wie technische
und biologische Systeme zu definieren

sind, dass sie, wenn auch sehr be-
schrankt, dynamischen elektrophysi-
kalischen Messungen mit elektroni-
schen Mitteln zugénglich werden.

2. Technische und
biologische Systeme

Systeme sind nach Capra [1] inte-
grierte Ganzheiten, deren Eigenschaf-
ten sich nicht auf kleinere Einheiten
reduzieren lassen. Statt auf Grundbau-
steine oder Grundsubstanzen konzen-
triert sich die Systemlehre auf grundle-
gende Organisationsprinzipien.

Technische Systeme sind in Form
von Maschinen, Geréten, Apparaten
usw. bekannt. Im physikalischen Sin-
ne sind sie meistens geschlossene Syste-
me. Sie konnen nach Koller [4] durch
das Verhalten von Energie, Stoff und
Signal an den Eingangs- und Aus-
gangsschnittstellen definiert werden
(Fig. 1). Die Gesamtfunktion eines Sy-
stems wird dann durch die Summe al-
ler entsprechenden Zusammenhinge
zwischen den einzelnen Ein- und Aus-
gangsgrossen beschrieben. Im allge-
meinen sind diese Grdssen zeit- und
ortsabhidngig, wobei das System
Eigenschafts- oder Zustandsdnderun-
gen zwischen Ein- und Ausgang verur-
sacht.

Komplexere technische Systeme
konnen zudem strukturiert, hierar-
Eingangs- Ausgangs-
schnittstelle schnittstelle

Energi Energie
rgie i . g
Stoff echnisches Stoff
T
Signal System Signal
SIE S

Fig.1 Technisches System in Form von Maschi-
nen, Geriiten und Apparaten

Als geschlossenes System ist es durch das Verhal-
ten von Energie-, Stoff- und Signalgrdssen an den
Eingangs- und Ausgangsschnittstellen beschreib-
bar [4].
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chisch gegliedert und zeitlich-6rtlich
organisiert sein. Damit ndhern sie sich
den biologischen Systemen, erreichen
aber bei weitem nicht deren Effizienz
bei der gleichzeitigen Verarbeitung
von Energie, Stoffen und Signalen.

Biologische Systeme sind offene Sy-
steme [1; 5]. Sie sind charakterisiert
durch:

- einen permanenten Energie-, Stoff- und .

Informationsaustausch zwischen System
und Umgebung
- eine Begrenzungsstruktur, welche die Be-
standteile zusammenhalt und verhindert,
dass die fiir das System notwendigen Be-
standteile hinausdiffundieren

- Fliessgleichgewichtszustdnde, damit die
notwendigen Fliisse zur Erhaltung des
Stoffaustausches tliber die Begrenzung
hinweg ein- und austreten kdnnen
- dissipative Strukturen nach Prigogine [6],
die aus dem Nichtgleichgewicht eines
biologischen Systems und geeigneter Zu-
fithrung von Energie zu einer Quelle ho-
herer Ordnung werden, so dass irreversi-
ble Prozesse zu einer neuen Art dynami-
scher Zustinde der Materie fiihren

- eine dynamische Selbstregulation mit

Regulationsvorgdngen nach Nagl und

Popp [7], die auf elektromagnetischen

Wechselwirkungen von Biophotonen mit

der Umgebung beruhen, damit ein le-

bensnotwendiges, hohes Mass an Un-
gleichgewicht erreicht wird, um zyklisch
aus chaotischen Zustéinden in hdhere

Ordnungen zu gelangen (Fig. 2) [8].

Der Zyklus verlduft zwischen den
Antagonisten Ordnung und Chaos.
Aus innerer Ordnung entstehen durch
chaotische (externe) Einfliisse neue
Zustinde mit Entdifferenzierung und
teilweisem Zerfall der inneren Struktu-
ren unter Wirmeaufnahme und Abga-
be von Biophotonen bis zum Chaos.
Kohérente dussere und innere Impul-
se, die aus der Energiezufuhr von ho-
her geordneten &dusseren Strukturen
stammen, fithren liber Biophotonen-
aufnahme, Wérmeabgabe, Struktur-
bildung zur Differenzierung und zu
héheren Ordnungen mit intra- und ex-
trazellulirer Kommunikation und
kleinem Zellwachstum. Im Gegensatz
dazu ist das Zellwachstum in der chao-
tischen Phase gross.

Strukturen lebender Systeme

Tabelle |

Struktur Dimensionen Wissenschaftszweige

Atome 10-6...10-'"nm Atomphysik

Molekiile 10-1...102nm Molekularbiologie / Molekulargenetik
Zellen 0,1..20 um Zytologie = Zellenlehre

Gewebe um...mm Histologie = Gewebelehre

Organe mm...dm Mikroskopische Anatomie / Anatomie
Organsysteme | cm..Dm Makroskopische Anatomie

Leben und Lebewesen weisen nach
Laskowskiund Pohlit[5] folgende cha-
rakteristische Eigenschaften auf:

- Wachstum

- Vermehrungsfiahigkeit

- Stoffwechselprozesse: aufgenomme-
ne, materielle Nahrung wird in neue

Strukturen umgebaut.

Nicht fiir alle Lebewesen gilt zusétz-
lich:

- Bewegungsfihigkeit

- Atmung

- Verdauung

- Informationsspeicherung und -wei-
tergabe

Nach Capra [1] sind lebende Syste-
me so organisiert, dass sie Strukturen
auf mehreren Ebenen bilden, wobei
jede Ebene aus Untersystemen besteht
(Tab. I), die in bezug auf ihre Teile
Ganzheiten sind und Teile in bezug
auf die grosseren Ganzheiten. In ihnen
ist das holistische (ganzheitliche) Prin-
zip verwirklicht. Deshalb nennt Koest-
ler[9] Untersysteme, die zugleich Teile
und Ganzheiten sind, Holonen. In
einem biologischen (auch gesellschaft-
lichen) System muss jedes Holon seine
Individualitdt behaupten, um die ge-
schichtete Ordnung aufrechtzuerhal-
ten, doch muss es sich auch den Anfor-
derungen des Ganzen unterwerfen, um
das System lebensfihig zu machen.

Differenzierung Ordnung Entdifferenzierung
Verflechtung Zel1zyklus Entflechtung
Bildung Zyklus Zerfall
. Zellverband
Wdrmeabgabe Warmeaufnahme
Aufnahme von thaes Abgabe von
Biophotonen Biophotonen

Fig.2 Modell von Nagl und Popp zur Deutung der zyklisch ablaufenden
Regulationsvorginge in Zellen und Zellverbinden zwischen den Antagoni-

sten «Ordnung» und «Chaos» [7a].

Zellen
Gewebe

Organe

Organsysteme Q

Organismen

Fig.3 Systembaum

Holistische (ganzheitliche) geschichtete Ordnung
mit Untersystemen, die in bezug auf ihre Teile
Ganzheiten und Teile in bezug auf grossere
Ganzheiten sind. Es herrscht ein dynamisches
Gleichgewicht zwischen Integration und Selbst-
behauptung, welches das biologische System fle-
xibel und offen fiir den Wandel halt [1].

Fig.4 Entwicklung von lebendigen Strukturen
Ausbreitung und Vervielfiltigung im materiell-
stofflichen Lebensbereich, Konzentration und
Vereinfachung im nichtmateriellen Lebensbe-
reich [3].

A Zeit Einfachheit

Software

Vielfach-
heit

——LEBEN—"*

Hardware

@ Einfalt

888 (A 502)
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Beide Tendenzen sind gegensdtzlich
und doch komplementér. In einem ge-
sunden System besteht ein dynami-
sches Gleichgewicht zwischen Integra-
tion und Selbstbehauptung, so dass
das System flexibel und offen fiir den
Wandel ist. Capra [1] beschreibt das
Systembild des Lebens als System-
baum (Fig. 3).

Technische Systeme erreichen heute
auch einen betrdchtlichen Grad an
Kompliziertheit und Differenziertheit,
die allerdings, einmal erreicht, in glei-
chen Strukturen beibehalten und
kaum mehr abgebaut werden (Pro-
blem der Abfallbeseitigung). Im Ge-
gensatz dazu besitzen biologische Sy-
steme die Fahigkeit, vom Einfachen
(Keimzelle) zum Komplexen (Orga-
nismus) zu wachsen und am Ende ih-
rer Lebensdauer wieder zum Einfa-
chen (Molekiil, Atom) zuriickzukeh-
ren (Fig. 4).

Biologen und Naturwissenschafter
haben von jeher biologische Systeme
beobachtet, sehr oft ihre Erkenntnisse
philosophisch umgesetzt und allge-
meingliltig formuliert. Vor rund 40
Jahren schon hat Teilhard de Jardin|[3]

Anwendungen von Wandlereffekten

in der Biomedizin Tabelle 11a
Mechanoelektrische Elektromechanische
Wandlung Wandlung
- Piezoelektrizitit | - Piezoelektrizitdt
- Pyroelektrizitit | - elektrothermi-
sche Effekte
- elektrokinetische
Effekte
- Ultraschall- - Ultraschall-
diagnostik diagnostik
- Ultraschall-
therapie
- Thermographie
- Phonokardio-
graphie
- Audiologie

Anwendungen von Photonen

in der Biomedizin Tabelle 1lc

- Photonenabsorption
- Fluoreszenz

- Phosphoreszenz

- Biolumineszenz

- Biophotonenemission

- Biophotonenmessung
- Spektroskopie

einen Systembaum des Lebens aus der
philogenetischen Entwicklung des
Menschen abgeleitet und gewagt, seine
Erkenntnisse global und interdiszipli-
nédr auf philosophisch-weltanschauli-
cher Ebene weiterzuverfolgen. Gerade
fiir den technikorientierten Speziali-
sten ist die Auseinandersetzung mit
solchen Denkansdtzen in seiner Aus-
und Weiterbildung unabdingbar, will
er nicht wegen seiner Spezialisierung
riskieren, den Blick aufs Ganze zu ver-
lieren.

3. Bioelektronische
Messverfahren

Um quantitative Aussagen iiber den
dynamischen Zustand und die Eigen-
schaften eines biologischen Systems
machen zu konnen, braucht es Mess-
verfahren [10; 11], die erlauben:

- das ganze System dynamisch oder
aufgeteilt in Untersysteme mess-
technisch zu erfassen,

- das Wachstum, die Vermehrungsfa-
higkeit, die Stoffwechselprozesse
und die ilbrigen Lebensfunktionen

Anwendungen von Leitereffekten in der Biomedizin

durch die Messung weder zu beein-

triachtigen noch zu beeinflussen.

Praktisch lassen sich diese Anforde-
rungen mit keinem physikalischen
Messverfahren erfiillen, weil jede Mes-
sung, wenn auch nur minime, Energie-
anderungen im zu messenden System
verursacht.

Zwei Moglichkeiten eroffnen sich,
je nach Zustand und Eigenschaften
des biologischen Systems, die System-
grossen zu messen, namlich:

- geringe Reizung und damit minima-
le Wechselwirkungen mit dem Sy-
stem, damit die Einfliisse mdglichst
klein, aber doch nicht vernachlés-
sigbar sind, so dass sich das System
entsprechend anpassen kann, ohne
einen vollstindig neuen Zustand an-
zunehmen.

- bewusst massive Reizung und damit
Stérung des Systems, um die System-
antwort auf die Stdrung bestimmen
zu kdnnen.

Dynamische, elektrophysikalische
Effekte [12; 13] eignen sich hervorra-
gend, den dynamischen Zustand eines
biologischen Systems messtechnisch
zu erfassen (Tab. I1a...I1d), weil:

Tabelle 11b

lonenleitung Protonenleitung Elektronenleitung
- Anionenleitung - freie H*-Ionen in - Intrinsicleitung
- Kationenleitung wissrigen Losungen - Extrinsicleitung

- org. Supraleitung

- Iontophorese - pH-Wert

- Elektrophorese

- Strommessung

- Potentialmessung

- Impedanzmessung
- Ladungsmessung

- Elektromyographie
- Elektrookulographie
- Elektroretinographie

Anwendungen von elektromagnetischen Feldern in der Biomedizin

Tabelle 11d

Elektrische Felder

Magnetische Felder

Elektromagnetische Felder

- Coulombkrifte - Lorentzkrifte - HF-Felder
- Elektronenspin - Mikrowellen
- Kernspin
- E-Feldmessung - H-Feldmessung - HF-Therapie
- Elektrokardiographie - Magnetokardiographie - Mikrowellentherapie
- Magnetoencephalographie
- Elektroencephalographie |- Kernspin-Tomographie
- Magnetotherapie
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- die biologischen Systeme als materielle
Gebilde iiber sehr grosse Mengen an ge-
bundenen und freien Ladungstrdgern,
meistens relativ bewegliche Elektronen
oder in wissrigen Losungen Ionen und
Protonen verfiigen [13]

- elektrische  Leitungsphdnomene und
Wechselwirkungen mit elektromagneti-
schen Feldern zu einem grossen Teil fiir
den elektrobiologischen Zustand des Sy-
stems verantwortlich sind

- Wechselwirkungen mit der Umwelt prak-
tisch immer uiber Effekte erfolgen, die die
Ladungstrager im biologischen System
betreffen und dynamisch geniigend
schnell erfassbar sind

- andere physikalische Effekte relativ ein-
fach in elektrophysikalische gewandelt
und registriert werden kénnen

- die Messungen heute ausschliesslich mit
elektronischen Messeinrichtungen
durchgefiihrt und mit elektronischer Da-
tenverarbeitung ausgewertet werden.

Die biomedizinische Technik, die
sich zentral mit dem biologischen Sy-
stem Mensch befasst, verfligt heute
iiber eine ganze Palette von elektro-
physikalischen Messverfahren [14; 15],
die direkt am Menschen eingesetzt
werden [Tab. III]. So liefern sie einer-
seits zeit- und ortsabhidngige Messwer-
te von bestimmten Korperregionen
oder Organen, andrerseits zweidimen-
sionale Bilder von physikalischen Zu-
stinden des Korpers, die je nach Ver-
fahren mit und ohne Wechselwirkun-

gen mit dusseren Energieformen zu-
stande kommen. Daneben gibt es im
klinischen Labor eine ganze Reihe von
elektrophysikalischen Messverfahren
(pH-Wertmessung, Elektro- und Ion-
tophorese usw.), bei denen Produkte
des menschlichen Korpers quantitativ
untersucht werden.

Die Auswertung der Messergebnisse
und Bilder erfolgt dann weitgehendst
als medizinischer Status im Rahmen
der drztlichen Diagnose. Die dabei
zwangsldufig entstehende Datenre-
duktion kann bisweilen recht massiv
ausfallen, so dass von der Fille an
Messergebnissen nur noch ein kleiner
Teil genutzt wird, um den dynami-
schen Zustand des Systems Mensch zu

Direkte elektrophysikalische Messverfahren in der Biomedizin (Auswahl) Tabelle 111
Elektrophysiologische Messverfahren Zielorgan Messgrosse Sensor Information
Elektrokardiographie (EKG) Herz Potential Elektroden Amplitude/Zeit
Elektroencephalographie (EEG) Hirn Potential Elektroden Amplitude, Frequenz/Zeit
Elektromyographie (EMG) Muskel Potential Elektroden Frequenz, Leistung/Zeit
Elektrookulographie (EOG) Augapfel Potential Elektroden Amplitude/Zeit
Elektroretinographie (ERG) Netzhaut Potential Elektroden Amplitude/Zeit
Elektroakupunktur (EAP) Hautpunkte Widerstand Elektroden Amplitude, Phase/Zeit, Ort
Elektrodermatographie (EDM) Hautbezirke Widerstand Elektroden Amplitude, Phase/Zeit, Ort
Weitere physiologische elektronische Messverfahren
Blutdruckmessung Kreislauf, Herz | Druck Druckwandler Amplitude/Zeit, Ort
Atemfrequenz Lunge Dehnung Dehnungswandler | Amplitude/Zeit
Korpertemperatur Haut Temperatur Thermofiihler Amplitude/Zeit

Kern Temperatur Thermofiihler Amplitude/Zeit
Phonokardiographie Herz Schalldruck Mikrophon Amplitude/Zeit
Blutflussmessung mit Ultraschall Kreislauf Fluss Ultraschallwandler | Amplitude, Frequenz/Zeit
(Dopplerfrequenz)

elektromagnetische Kreislauf Magn. Induktion | Spule Amplitude/Zeit
Nichtionisierende bildgebende elektronische Diagnoseverfahren
Ultraschalldiagnostik (US) Organe Wechseldruck Piezoel. Wandler | Amplitude, Leistung/Zeit, Ort
Kernspintomographie (NMR) Organe Magnetfeld Spule Frequenz (Zeit)/Zeit, Ort
Thermographie Haut Wirmestrahlung Pyroel. Wandler Energie/Ort, Zeit

890 (A 504)
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w
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beschreiben. Mit neueren elektroni-
schen Mess- und Diagnoseverfahren
wie Ultraschall-Blutflussmessungen,
Kernspin-Spektroskopie usw., gelingt
es, nichtinvasiv (nicht zerstorend) ge-
wisse dynamische Zustandsdnderun-
gen des Kreislaufsystems und Stoff-
wechselvorgéinge in den Muskeln und
im Gewebe des lebenden Korpers zu
bestimmen. Die dabei anfallenden zu-
sitzlichen Daten bereiten vielerorts
Schwierigkeiten, weil der Mediziner
bei seiner Ausbildung wohl mit dem
biochemischen Status des menschli-
chen Korpers, aber kaum mit der In-
formationsauswertung von dynami-
schen, biophysikalischen, elektroni-
schen Mess- und Bildverfahren ver-
traut gemacht wird. Eine Neuorientie-
rung der Medizin ldsst sich nicht ver-
meiden, sollen diese technisch aufwen-
digen, in Anschaffung und Unterhalt
meist sehr teuren Verfahren effizient
eingesetzt werden.

Mit zunehmendem Erfolg werden
eine ganze Reihe weiterer elektrophy-
sikalischer Messverfahren, die den
elektrobiologischen  Systemzustand
des Menschen erfassen, in Teilgebie-
ten der Medizin eingesetzt. Dabei wird
das holistische Prinzip, dass der
Mensch ganzheitlich in seiner Umge-
bung als Teil der Biosphére lebt, kon-
sequent angewendet. Elektrobioklima-
tologische Umwelteinfliisse [16; 17]
wirken wie alle anderen dauernd auf
den Menschen e¢in, so dass der
menschliche Korper permanent auf
die dusseren Reize mehr oder weniger
stark reagieren muss [18]. Diese zum
Teil synchronisierenden Reize [19]
kénnen in sehr kurzer Zeit (z.B. Blitz-
schlag) oder nach ldngerer Entwick-
lung (z.B. thermische Schéden) zum
Tode fiihren (Fig. 5). Sie kénnen aber
auch stimulierend (z.B. Sonnenlicht)
oder heilend (z.B. elektromagnetische
Kurzwellentherapie) wirken.

Fig.5 Physikalisch-biologisches Verhalten von biologischen Systemen

Aussere und innere Reize beeinflussen jedes biologische System in Anleh-
nungan Sarvazyan [26]:

Kurzfristig massiver Reiz fiihrt zu irreversiblen physikalischen Schaden,
die zur Zerstorung des Systems fithren (physischer Tod).

Massiver, weniger rasch einwirkender Reiz ergibt irreversible, morpholo-
gische Anderungen, die das Kompensationsvermdgen des biologischen Sy-
stems iiberschreiten und so zur Zerstérung fiithren.
Langerdauernde, mehrmalige massive Reize fithren zu irreversiblen Scha-
den und zu einer spiteren Zerstérung.
4 Reize, deren Stirke unter der Schidigungsgrenze liegen, fiihren bei erhdh-
ter Belastung zur Zerstdrung.
Reize, die mehrmalig an die Schidigungsgrenze fiihren, konnen bei erneu-
ter Belastung die Kompensationsfahigkeit des biologischen Systems errei-
chen und rasch zur Zerstérung fiithren.
6 Minime Reize bleiben im reversiblen Bereich, bis durch biologische Alte-
rungsprozesse die Grenze erreicht wird.

Einteilung der Akupunktur Tabelle IV
Klassische Akupunktur Moderne Akupunktur
Punktmassage Nadelakupunktur Moxatherapie Elektroakupunktur Laserakupunktur
- Stimulation - Stimulation der §- Stimulation der | - Stimulationder | - Stimulation der
mit Massage Akupunktur- Akupunktur- Akupunktur- Akupunktur-
punkte mit punkte mit punkte mit punkte mit
Nadeln Hitze elektrischem Laserlicht
- Hautnadel Strom
- Dreikantnadel
- Feuernadel
- Fichernadel
- Nadelanalgesie
chin. Nadel jap. Nadel franz. Nadel
- Stahl - Stahl - Gold/Silber
- Linge versch. | - Lange:30-90mm | - Lénge:
- ¢0,2-08mm |- &0,15-0;25 mm 30mm
- 70,45 mm
Diagnose: - Befragen Diagnose: — Ubersichtsdiagnostik
- Beobachten - Bioelektronische
- Horen Funktionsdiagnostik
- Riechen - Impulsdermato-
- Tasten graphie
- Pulsdiagnostik: - Punktleitwert-
12 Qualitdten rechts/links diagnostik
- Diagnostik mit
Organpriparaten/
Nosoden
Therapie: - Nadel Therapie: - niederfrequente
- Hitze (Moxen) Elektropulstherapie
- Heilkrauter 0,9...10Hz
- allopathische/-
homd&opathische
Medikamente
- Organpréparate
- Stoffwechselprodukte
- Nadelanalgesie - Elektrische
Nadelanalgesie
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Einteilung der Elektroakupunktur nach diagnostischen und therapeutischen Gesichtspunkten Tabelle V
Diagnostik Therapie

Ubersichtsdiagnostik Organspezifische Diagnostik Elektrotherapie Elektrische Nadelanalgesie Medikamente

- elektrische - elektrische - niederfrequenter - Schmerzunter- - Priifung
Flachenleitwertmessung Punktleitwertmessung elektrischer Strom driickung mit - Vertréglichkeit

- Mehrfach-Oberflichen- | - Bestimmung - positive Pulse niederfrequentem - Dosierung
Ableitungen - Gleichstromwiderstand | - negative Pulse elektrischem Strom - allopathische
- Impedanzmessung - Wechselstrom- - Wechselpulse - Wechselpulse Medikamente
- Potentialmessung impedanz - Strom: pA...mA - Strom: pA...mA - homdopatische
- Strommessung - Messstrom: ... uA Medikamente

- Bioelektronische — Werkstoffe
Funktionsdiagnostik (Zahnmedizin

- Impulsdermatographie Implantate)

- Decodermessung - Reaktionen
4. Elektroakupunktur und Ordnungsprinzipien basieren auf Der menschliche Organismus stellt

Am Beispiel der Elektroakupunktur
soll nun gezeigt werden, dass auch mit
relativ einfachen, dynamischen, elek-
trophysikalischen Verfahren die elek-
trobiologischen Zustandsgrossen an
bestimmten Punkten auf der Haut-
oberfliche des Menschen (auch bei
Tieren) erfasst und beeinflusst werden
kénnen.

4.1. Begriffe

Die Elektroakupunktur [20; 21] ist
ein Zweig der modernen Akupunktur
(Tab. 1V), die von Croon, Voll, Van
Nghi und vielen anderen im Westen
aus der klassischen ostlichen Aku-
punktur entwickelt wurde [20...24]
(Tab. V). Der Begriff Akupunktur
stammt aus den lateinischen Wortern
acus fiir Nadel und pungere stechen.

Urspriinglich wurden Nadeln in
umschriebene Schmerzpunkte gesto-
chen (Locus-Dolendi-Stechen), um so
den Schmerz zu lindern oder zu besei-
tigen. Im Laufe von Arztegenerationen
entstand dann die chinesische Aku-
punktur aus der Beobachtung, dass be-
stimmte Schmerzpunkte mit bestimm-
ten Organerkrankungen in Verbin-
dung stehen. Dies fiihrte schliesslich
zur reflektorischen Beeinflussung von
Organen im Korperinnern durch Ein-
stechen spitzer Nadeln in bestimmte,
genau lokalisierte Stellen der Haut.
Somit ist die Akupunkturlehre eine im
alten China seit rund 2400 Jahren em-
pirisch erarbeitete medizinische Sy-
stemtheorie, die den Menschen ganz-
heitlich in seiner Umgebung und in be-
zug zum Kosmos betrachtet. Sie wurde
erstmals im Nei-Ching schriftlich ge-
gen Ende der Han-Dynastie (206 v.
Chr.-220 n. Chr.) niedergelegt [23]. Die
zugrunde liegenden Leitvorstellungen

den drei grossen naturphilosophischen
Richtungen Chinas: Tao, Yang-Yin
und Funf-Elemente-Lehre.

4.2. Ziel der Akupunktur und
Elektroakupunktur

Ziel der Akupunktur ist die Wieder-
herstellung gestorter Korperfunktio-
nen durch das Einstechen von Nadeln
in genau festgelegte Akupunkturpunk-
te, die nach empirisch gefundenen Re-
geln definiert sind. Nach Auffassung
der Ostlichen, ganzheitlichen Philoso-
phie sollen dadurch die durch Krank-
heiten, Einwirkungen von dusseren
Energien oder durch innere, seelisch
bedingte Ungleichgewichte verursach-
ten Storungen der Energiefliisse im
Korper behoben werden.

Bei der Elektroakupunktur wird
elektrischer Strom, der die gleiche
Wirkung wie die Nadeln hat, verwen-
det. Die Anwendung der Elektrophy-
sik und Elektronik ermoglicht da-
durch den Ubergang der rein empiri-
schen Ostlichen Akupunktur zur mehr
apparateorientierten, quantitativ be-
schreibenden westlichen Elektroaku-
punktur.

4.3. Leitvorstellungen und
Ordnungsprinzipien der Akupunktur

Im folgenden soll kurz auf die Be-
griffe und ihre Bedeutung nach der Be-
schreibung von H. Schmidt [23] einge-
gangen werden:

Tao: Der chinesische Begriff des
Tao umfasst das oberste dynamische
Ordnungs- und Regulationsprinzip,
das sich in allen Gegebenheiten der
Welt im Mikrokosmos und im Makro-
kosmos ausdriickt. Dahinter steht eine
holistische, ganzheitliche Betrach-
tungsweise, das ein Teil die gesamte
Information des Ganzen enthlt.

ein Ordnungssystem dar, das auf den
gleichen Gesetzmissigkeiten wie die
ihn umgebende Natur beruht. Der
Mensch muss im Einklang mit der sich
dauernd neugestaltenden Natur befin-
den, um sich durch richtige Lebens-
fihrung vor Schaden zu bewahren.
Dementsprechend ist die Akupunktur
ein medizinisches, kombiniertes Dia-
gnose- und Therapieverfahren, das
den Ganzheitscharakter von Lebewe-
sen betont.

Yang-Yin: Yang bedeutet urspriing-
lich die sonnenbeleuchtete Seite eines
Berges, heute das Helle, die Wirme,
die Luft, das dynamische, positive, er-
zeugende, ménnliche Prinzip. Yin be-
deutet umgekehrt die Schattenseite
eines Berges, das Dunkle, die Kilte,
das Wasser, das passive, negative,
empfangende, bewahrende, weibliche
Prinzip. Yang und Yin sind in gegen-
seitiger Abhingigkeit Komponenten
jeder Ganzheit (Tao) und somit dual
zueinander. Es gibt kein reines Yin
und kein reines Yang: Yin istim Yang,
Yang im Yin als Kern enthalten und
geht aus diesem hervor (Fig. 6).

In der chinesischen Medizin dienten
Yang und Yin als Ordnungsprinzip.
Zusammen mit den Quantitédtsunter-
schieden Fiille und Leere beschreiben

a b

Fig.6 Altchinesische Darstellung von Yin und

Yang als Komplemente eines Ganzen

Es gibt kein reines Yin und kein reines.Yang; im

Yin ist das Yang, im Yang das Yin enthalten und

geht aus ihm hervor.

a Tai-Chi-Symbol

b Klassische Symboldarstellung der Monade im
Wechselspiel zwischen zwei Polen
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sie vier Zustande und Systemgruppen
(Tab. VI).
Weiter werden die dualen Begriffe
- Energie (regulierende Nervenkraft,
die den Tonus von Gefdssen und
Gewebe reguliert) und Blut (zirku-
lierende Korperfliissigkeiten)
- Hitze (Fieber, Entziindung, Hitzege-

fiihl, iberméissige Durchblutung)
und Kilte (Kéltegefiihl, mangelhaf-
te Durchblutung)

unterschieden.

Fiinf-Elemente-Lehre: Die Fiinf-Ele-
mente-Lehre fusst auf dem alten mysti-
schen Glauben an die Macht der fiinf
Planeten Jupiter, Mars, Saturn, Venus
und Merkur, denen die fiinf Elemen-
targottheiten Holz, Feuer, Erde, Me-
tall und Wasser unterstanden. Diese
Elemente galten in der chinesischen
Naturphilosophie als Prinzipien einer
fiinfgliedrigen Weltordnung und fan-
den in Entsprechungstabellen ihren
Niederschlag (Tab. VII).

In der Medizin wurden den fiinf
Elementen die fiinf Yang-Organe, die
fiinf Yin-Organe und die nach ihnen
benannten Meridiane sowie je fiinf
Meridianpunkte zugeordnet. Die Or-
gane Herz und Kreislauf sowie Diinn-
darm und Drei-Erwdmer (zentrales
Hohlorgan in Magennédhe mit Namen,
aber ohne Form) wurden als zusam-
mengehdrig betrachtet. Je nach Auf-
einanderfolge ergeben sich zwei Kreis-
laufe (Fig. 7):

- Erzeugender, helfender Kreis:

Feuer - Erde - Metall - Wasser -

Holz - Feuer

Herz/Kreislauf - Milz/Pankreas -

Lunge - Nieren - Leber - Herz/

Kreislauf

Tao, Yang und Yin als Ordnungsprinzip [23] Tabelle VI
Tao
Ordnungsbegriff Yang Yin
allgemein Geist Korper
Energie Blut (Korpersifte)
Hitze Kilte
Korperregionen Korperoberfliche: Korperinneres:
- Haut - tiefere Muskelschicht
- obere Muskelschicht - Knochen
- Korperhdhlen
obere Korperhilfte untere Korperhilfte
Riickseite Vorderseite
linke Korperseite rechte Korperseite
Organe Magen Milz-Pankreas
Dickdarm Lunge (rel. Yang)
Harnblase Herz
Gallenblase Nieren
bs. Yi
Diinndarm Leber (abe, i)
Verhaltensweise aktiv passiv
Gemiitslage heiter traurig
Krankheitsverlauf akut, dynamisch chronisch, schleichend
Yang-Fiille | Yang-Leere| Yin-Fiille Yin-Leere

Diinndarm/Drei-Erwdarmer - Ma-
gen - Dickdarm - Blase - Gallen-
blase - Diinndarm/Drei-Erwdrmer
Zerstorender, bedrohlicher Kreis:
Feuer - Metall - Holz - Erde - Was-
ser — Feuer

Herz/Kreislauf - Lunge - Leber -
Milz/Pankreas - Nieren - Herz/
Kreislauf
Dinndarm/Drei-Erwiarmer - Dick-
darm - Gallenblase - Magen - Blase
- Diinndarm/Drei Erwidrmer

Ordnungsschema der chinesischen Fiinf-Elementen-Lehre [23] Tabelle VII
Planeten Jupiter Mars Saturn Venus Merkur
Ordnungsbegriff
Elemente Holz Feuer Erde Metall Wasser
Klima Wind Hitze Feuchtigkeit | Trockenheit | Kilte
Nieren Organe Leber Herz Milz- Lunge Nieren
Blase Pankreas
Wasser Metall
' ) Hohlorgane Gallenblase |Diinndarm | Magen Dickdarm Blase
—— Erzeugender, helfender Kreis
— — — Zersttrender. bedrohlicher Kreis
Sinnesorgane Augen Zunge Mund Nase Ohren
Fig.7 Pentagramm der Organe und zugehorige
Elemente
Mit erzeugendem, helfendem Kreis (ausgezogen) Korpergewebe | Muskel Blutgefdsse | Unterhaut- | Haut Knochen
und zerstérendem, bedrohlichem Kreis (gestri- gewebe
chelt) [23].
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Fig.8 Schematische Darstellung des Meridian-Energie-Kreislaufes, den

die Organe im 24-Stunden-Rhythmus durchlaufen.

Beginn der Organ-Maximalzeiten (max. Arbeitsleistung eines Organs wih-
rend einer Doppelstunde mit anschliessender Ruhezeit) um 0300 mit Maxi-
malzeit der Lunge [23]. Chronobiologische Phianomene und circadiane (un-
gefahre Tages-)Rhythmen sind bei vielen biologischen Vorgdngen bekannt

[19].

4.4. Elemente der Akupunktur

In der klassischen Akupunktur wer-
den 14 Meridiane und rund 700 Aku-
punkturpunkte unterschieden, die un-
ter sich auch weiter verkniipft sein
kénnen.

Meridiane sind empirisch ermittelte
Linien auf der Korperoberfliache, die
bestimmte Akupunkturpunkte unter-
einander und mit dem entsprechenden
Organ verbinden. Es gibt 12 beidseits
der Mittellinie des Koérpers verlaufen-
de Meridiane, die von den Fingerspit-
zen Uber Hinde, Arme oder iiber Ze-
henspitzen, Fiisse, Beine zum Rumpf
und iiber den Rumpf hinweg in Langs-
bahnen zum Kopf fiithren. Sie sind
nach traditioneller Meinung die
Hauptstrombahnen der Energie, die in
einem 24-Stunden-Turnus einen streng
definierten Rhythmus durchlaufen
(Fig. 8). Daneben gibt es zwei Sonder-
meridiane (Gouverneur- und Konzep-
tionsgefdss), die entlang der Mittelli-
nie auf der Vorder- und Riickseite des
Rumpfes bis zum Kopf verlaufen und
die Aufgabe haben, den Energiestrom
in den iibrigen Meridianen zu regeln.

Die Meridiane werden in ihrer
Funktionsweise durch definierte Re-
geln beschrieben. Es sind dies:

- Mutter-Kind-Regel:1m erzeugenden, hel-
fenden Kreis ist ein Organ die Mutter,
das darauffolgende das Kind (z.B. Nie-
ren-Mutter und Leber-Kind). Fir die
Therapie ergeben sich entsprechend Re-
geln, dass bei Unterfunktion eines Or-
gans das in der Kreisbewegung folgende
zu tonisieren (anregen), bei Uberfunk-
tion eines Organs das vorangegangene zu
dispergieren (ddmpfen) ist.

- Oppositionsregel: Im zerstorenden, be-
drohlichen Kreis sind die aufeinander-
folgenden Organe Antagonisten (Gegen-
spieler); ein zu schwach arbeitendes Or-
gan fiihrt zu einer verstdrkten Tatigkeit
des folgenden.

- Kopplungsregel: Je ein Yang- ist mit
einem Yin-Meridian an einer Extremitat
(Hand, Fuss) gekoppelt.

- Meridianpaar-Regel: Je ein Yin-Meri-
dian der Hand ist mit einem Yin-Meri-
dian des Fusses, je ein Yang-Meridian
der Hand mit dem entsprechenden Yang-
Meridian des Fusses gekoppelt.

- Ehemann-Ehefrau-Regel: funktionelle
Partnerschaft zwischen Yang- und Yin-
Meridian der rechten und linken Puls-
Teststrecke am Vorderarm.

- Mittag-Mitternacht-Regel: Alle Meridia-
ne sind funktionell in Wechselbeziehun-
gen innerhalb der 24-Stunden-Meridian-
uhr (Fig. 8).

Akupunkturpunkte: Nach Kramer
[20] liegen 360, nach Schmidt [23] 340
klassische Akupunkturpunkte auf den
12 Meridianen und 2 Gefédssen. Die
ibrigen sind auf der restlichen Kor-
peroberfliche verteilt. In der moder-
nen Akupunktur werden weiter unter-
schieden: 117 Punkte ausserhalb der
klassischen Meridiane, 110 neue Punk-
te, 18 Handpunkte und 110 Ohrpunk-
te.

Die Akupunkturpunkte kdnnen ein-
zeln oder in Gruppen entlang des glei-
chen Meridians messtechnisch erfasst
oder beeinflusst werden. Thnen sind
nach der Akupunkturlehre Zustdande
und Funktionen der inneren Organe
zugeordnet, die je nach Therapie
durch Tonisieren oder Dispergieren
mit Nadeln unterschiedlicher Werk-
stoffe (Stahl, Gold und Silber) und

Kaliber, elektrischem Strom mit unter-
schiedlicher Polaritdt, Amplituden-
form und Frequenz, Laserlicht, Hitze
(Moxibustion) oder Druck beeinflusst
werden.

4.5 Wirkung der Elektroakupunktur

Uber den Wirkungsmechanismus
der Akupunktur gibt es unterschiedli-
che Theorien und Ansichten. Sie rei-
chen von der Beeinflussung der elek-
trochemischen Wirkungskette im zen-
tralen Nervensystem [8] durch Endor-
phine (vom Korper selbst erzeugte,
morphiumdhnliche chemische Sub-
stanzen) bis zu einem zusdtzlichen
analogen Reizleitungssystem, das
nach Becker [25] parallel zum digitalen
Nervensystem verlaufen soll. Gesi-
chert ist allerdings, dass die Akupunk-
tur dort wirksam ist, wo das vegetative
Nervensystem beeinflusst wird [23].
Dies betrifft speziell die psychosomati-
schen Beschwerden, die die Medizin
auch als funktionelle Beschwerden be-
zeichnet. Sie kann daher nur dort
funktionell eingreifen, wo noch keine
Zerstorungen oder Materialisationen
(Steine, Tumore usw.) vorliegen.

4.6. Elektrische Messmethoden in der
Elektroakupunkturdiagnostik

Heute werden in der Elektroaku-
punkturdiagnostik hauptsichlich die
zweli elektrischen Messmethoden
- Bestimmung des Hautflachenleit-

wertes und

- Bestimmung der Akupunkturleit-
werte

angewendet. Beide Methoden basieren

auf der Messung des Gleichstrom-

widerstandes oder der Wechselstrom-
impedanz iiber die Hautoberfliche.

Die Haut des Menschen (auch ande-
rer Lebewesen) ist ein sehr komplexes
Gebilde [20]. Sie bildet die Systembe-
grenzung zur Umwelt und unterliegt
mehrfachen Wechselbeziehungen mit
ihr. Thre Anatomie [20; 26] ist ebenso
vielschichtig wie ihre Physiologie [27;
28], und dementsprechend vielfiltig
sind ihre Funktionen:

- Mehrfacher Schichtaufbau der Haut von
aussen nach innen mit Oberhaut mit
Deckgewebe und Lederhaut mit Binde-
gewebe, daran anschliessend die Unter-
haut mit Bindegewebe

- Trdger von Anhangsorganen wie Haa-
ren, Négeln, Talg- und Schweissdriisen

- Mechanischer Schutz durch Hornhaut
und Fettpolster

- Wirmeschutz: Wirmeisolation, Verdun-
stung, Regulation der Blutzirkulation

- Schutz vor Fliissigkeitsverlust
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Fig.9
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St(r f )m Messanordnung zur
NN — Bestimmung des
= ==y Hautflichen- und
P R, Innenwiderstand Messelektrode Punktleitwertes
1 | Akupunkturpunkt
Rechte Hand
/’\) :J]R Gleichspannungs- @V
ot quelle
I I Neutrale
Lo Spannung Elektrode
u(t) Linke Hand
Ll .. —
Wechselstrom-

- Strahlenschutz: Pigmentierung abhingig
von Lichtintensitét
- Bakterienschutz: mechanische Barriere,

Saduremantel

- Druck-, Berithrungssinn: Zug- und
Druckrezeptoren

- Temperatursinn: Warme- und Kélteemp-
findung

- Schmerzsinn: Oberflichen-, Tiefen-, Ein-
geweideschmerz

Hinzu kommen die Wechselbezie-
hungen des Gasaustausches (Hautat-
mung) und der Elektrobiologie (Elek-
tromagnetische Felder, Ladungstra-

ger).

Bestimmung des
Hautfldchenleitwertes

Die Bestimmung des Hautfldchen-
leitwertes [20] erfolgt iiber die Messung
des Gleichstromwiderstandes zwi-
schen rechter und linker Hand mit
Messingelektroden (Fig. 9). Dabei
wird der Widerstandswert in der Gros-
senordnung von Kiloohm bis Meg-
ohm auf 100% Zeigervollausschlag
normiert und in 100 Teilstriche einge-
teilt (Fig. 10). Der Normalbereich liegt
fir die Hautflichenleitwertmessung
fiir einen gesunden Menschen zwi-
schen 80 bis 85 Teilstrichen (etwa 20
kQ), wobei mindestens 80 Teilstriche
erreicht werden miissen, falls man zu-
verldssige Werte fiir die Elektroaku-
punktur erhalten will. Wird der Be-
reich tiberschritten, wird der Grundzu-
stand als Ubererregt bezeichnet und

muss wéihrend rund 15 min abgebaut -

werden (Ableitung von Energie). Dies
wird dadurch erreicht, dass iiber die
Handelektroden gepulster Gleich-
strom mit positiver Polaritédt, einer
Frequenz von 9-10 Hz und kleiner
Amplitude, in der Grossenordnung
von einigen 10 pA, dem Korper zuge-
fihrt wird.

Wenn der Normalbereich unter-
schritten wird, muss der untererregte
Zustand aufgebaut werden (Zufiihren
von Energie), bevor iiberhaupt zuver-

lassig Elektroakupunktur betrieben
werden kann. In diesem Falle wird
iiber die Handelektroden gepulster
Gleichstrom mit negativer oder mit ne-
gativ-positiv wechselnder Polaritét,
einer Frequenz von 10 Hz oder als si-
nusmodulierte Frequenz von 0,9...10
Hz mit einer Halbperiode von 3 min
und einer Amplitude von einigen LA
bis mA in den Kdrper eingespeist.

Die  Hautflachenleitwertmessung
wurde von Schmidt, Jahnke und ande-
ren zu einer eigenstdndigen Diagnose-
methode weiterentwickelt [20; 29; 30].
Sie wird heute als Bioelektronische
Funktions- und Regulationsdiagno-
stik bezeichnet. Die physiologischen
Grundlagen dazu hat Pischinger([31; 8]
mit seiner Theorie iiber das System der
Grundregulation geliefert. Nach sei-
nen Erkenntnissen sind das Bindege-
webe und die extrazelluldren Fliissig-
keiten von zentraler Bedeutung fiir die
dynamische und empfindliche Rege-
lung des gesamten iibrigen Systems.
Die Bioelektronische Funktions- und
Regulationsdiagnostik ermoglicht
Hinweise uber die Basisfunktion des
Grundsystems mit seinem elektrolyt-
chemischen Kolloid-Millieu [32], des-
sen dynamisches Fliessgleichgewicht
zwischen Sol- und Gel-Zustand fiir die
Ladungszustinde der Zellmembranen
und als Summe davon fiir das gesamte
Gewebepotential (pH-Wert usw.) ver-
antwortlich ist.

Bei der Impulsdermographie [29]
wird zudem jede Messstrecke zuerst
mit negativen, dann mit positiven
Gleichstrompulsen von 10 Hz gereizt.
Die Hohe und Form der Systemant-
wort gibt Aufschluss iiber Riickstrome
und Potentialdifferenzen zwischen
den Elektroden, die diagnostische In-
terpretationen iiber den Zustand des
elektrobiologischen Systems des Men-
schen und damit iiber seinen Gesund-
heitszustand zulassen. Eine Automati-
sierung der Mehrfach-Messstellenmes-
sung wird mit dem Decoderdermogra-
phen erreicht, der erlaubt, mehrfache
ganze Messprogramme zu registrieren.

[Ts1[%] ATeilstriche/Zeigerausschlag
100 100

80 80%
60 60
40 40
20 20

Tkal

12274568 95 129 178 Wi&r‘—

stand

Fig.10 Eichkurve fiir Elektroakupunktur-

Widerstandsmessungen mit nichtlinearen Zu-
sammenhiingen

In der Medizin sind Teilstriche (Ts) die gebréuch-
liche Einheit. Sie entsprechen dem auf dem In-
strument abgelesenen Stromspannungswert in
Prozenten des Vollausschlages.

Eichwerte fiir Strom-Spannungszusammenhang
s. Tab. VIII

Normalwert fir Hautflachenleitwert:
80...85 Ts (min. etwa 20 kQ2)
Ubererregter Zustand:

85...100 Ts

Untererregter Zustand:

unter 80 Ts

Normalwert fiir Punktleitwert:

50 Ts (etwa 100 kQ)

Physiologischer Funktionsbereich:
42..80Ts

Eichwerte fiir die
Elektroakupunktur-

Widerstandsmessung [20] Tabelle VI
Spannung Strom Widerstand
U [mV] I'[pA] R [kQ]
135 11,25 12
300 11,10 27
490 10,90 45
680 10,00 68
870 9,10 95
1090 8,45 129
1340 7,55 178
1640 6,60 250
2070 5,50 380
Bestimmung der
Akupunkturleitwerte

Die Lage der Akupunkturpunkte
[20, 21] kann durch die Messung des
Gleichstromwiderstandes oder der
Wechselstromimpedanz [33] der Haut-
oberfliche von Menschen und Tieren
bestimmt werden. Wie bei der Hautfla-
chenleitwertmessung besteht die Mess-
einrichtung aus einer Spannungs- oder
Stromquelle, einem Messkreis mit
Strom- und Spannungsmessung und
einer neutralen Handelektrode aus
Messing sowie einer verschiedenartig
geformten Messelektrode mit unter-
schiedlichem Querschnitt. Statt eines
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einfachen Messkreises konnen auch
Briickenschaltungen verwendet wer-
den, die manuell oder automatisch ab-
stimmbar sind. Bei der Messung sind
verschiedene Punkte zu beriicksichti-
gen, sollen nicht massive Messfehler
entstehen:

- Der mechanische Elektrodendruck soll
ein bestimmtes Mass erreichen, aber eine
geniigend grosse Toleranz bei Erhdhung
des Druckes aufweisen (Grossenordnung
der auf die Elektrode wirkenden Kraft
100...200 Pond). Je nach Elektroden-
durchmesser entstehen unterschiedliche
Driicke, wobei die 3-mm-Messing-Rund-
kopfelektrode sehr gute Resultate ergibt
[21].

- Bei Gleichstrommessungen wirkt sich
iber ldngere Messzeiten die Polarisation
aus und verursacht Verdnderungen der
Widerstandswerte. Wechselstrom- oder
Pulsstrommessungen vermeiden von vor-
neherein diesen allfdlligen Messfehler.

- Je nach Zustand der zu messenden Haut-
stelle (Feuchtigkeit, Creme usw.) ergeben
sich unterschiedliche Hautilibergangs-
widerstande.

- Das Material der Elektroden muss gleich
sein (Messing oder Silber), sonst ergeben
sich zusitzliche Polarisations- und Ther-
mospannungen durch die elektrolysie-
rende Wirkung der Korpersifte.

- Die Ablesung des Widerstandswertes
darf erst nach Erreichen eines durch
Druckanstieg und Anpassdauer gegebe-
nen Plateaus erfolgen, bevor der Wert
des Stromes wieder zeitlich abfillt.

Mehlhardt[33] hat verschiedene wei-
tere Einflussgrossen untersucht, von
denen einige erwihnt seien:

- Akupunkturpunkte (nach Croon Reak-
tionsstellen) haben signifikant unter-
schiedliche Impedanzwerte gegeniiber
normalen Hautstellen bei Frequenzen
von 10 Hz bis 9 kHz.

- Nach Einwirken von verschiedenen Che-
mikalien (Kochsalz, Aqua dest., Ather,
Benzin) erreichen die Akupunkturpunkte
nach Minuten bis max. sechs Stunden
wieder ihre urspriinglichen Impedanz-
werte.

- Bei einer kreisformigen Elektrodenkon-
taktflache mit einem Durchmesser von
2,5-3 mm andert sich der Widerstand
kaum noch, wenn der Durchmesser er-
hoht wird. Dies entspricht der Aussage,
dass der eigentliche Punktbereich im
Mittel einen Durchmesser von 2-3 mm
hat [20].

- Je nach Dicke der Hornhautschicht kann
die Impedanz zur Reaktionsstelle massiv
dndern.

4.7 Auswertung der Punktmessungen

Die Auswertung der Messresultate
der Punktleitwertmessungen erfolgt im
Rahmen der arztlichen Diagnostik in-

nerhalb der Akupunktur-Systemlehre
und der iibrigen, anderweitig erfassten
Befunde. Grundsétzlich bleibt die
Aussage der Elektroakupunktur:

Weicht an einem oder mehreren
Akupunkturpunkten der gemessene
Gleichstromwert massiv vom norma-
len Wert von 50 Teilstrichen (rund
95-100 k) ab, ist das elektrobiologi-
sche Fliessgleichgewicht gestért. Der
Mensch kann krank sein, so dass wei-
ter abgeklart werden muss. Der Arzt
und sein Patient sollten dann entschei-
den, ob mit der Elektroakupunktur-
therapie, d.h. durch Einspeisen von ge-
pulstem Gleichstrom bestimmter Pola-
ritdt, Amplitude und Frequenz in den
Korper, versucht werden soll, die
durch die Krankheit verursachten Ab-
weichungen vom Normwert zu kom-
pensieren und diese damit zu heilen.
Daneben gibt es eine Reihe weiterer
Behandlungsmoglichkeiten, wie ho-
moopatische und allopathische Medi-
kamente, Krauter usw., deren Dosie-
rung und Vertriglichkeit ebenfalls
durch Messung der Punktleitwerte ge-
testet werden kann (Medikamenten-
testung) [20].

4.8. Beurteilung der
Elektroakupunktur

Die Elektroakupunktur ist ein elek-
trophysikalisches, dynamisches Ver-
fahren in der Medizin, das erlaubt,
aufgrund von elektrischen Wider-
stands- und Impedanzmessungen an
bestimmten, genau definierten Punk-
ten auf der Hautoberfliche Aussagen
iiber die elektrobiologischen Eigen-
schaften und den Zustand von Men-
schen (Tieren) zu machen und elektri-
schen Strom in geeigneter Form als
therapeutisches Hilfsmittel einzuset-
zen.

Als nichtinvasive Methode ermdg-
licht die Elektroakupunktur, in Ergin-
zung zu anderen Diagnoseverfahren
den dynamischen Zustand des gesam-
ten elektrobiologischen Systems des
Menschen mit einfachen Mitteln ganz-
heitlich zu erfassen und in Relation
zum Gesamtzustand zu bringen. Die
elektronischen Hilfsmittel haben dabei
den Schritt von der rein empirischen
Akupunktur zur quantitativen, meist
reproduzierbaren Elektroakupunktur
gebracht. Trotzdem ist die Schnittstelle
zwischen Mensch und Messeinrich-
tung (Therapieeinrichtung) heute noch
zu sehr von Korperparametern abhin-
gig, deren quantitative Erfassung noch
ungeniigend ist.

Bei mehreren Messstellen ist der
zeitliche Messaufwand mit den heuti-
gen Gerdten unterschiedlich gross.
Vom untersuchenden Arzt wird sehr
viel Erfahrung verlangt, welche Mes-
sungen rasch, prizise und zuverldssig
durchzufiihren sind, um mit geniigen-
der Genauigkeit (Messfehler + 5%) die
Messgrossen des Korpers zu erfassen
und auszuwerten. Verglichen mit an-
deren medizinischen Diagnoseverfah-
ren ist der Anteil der Heilkunst tiber-
durchschnittlich und verlangt vom
Elektroakupunkturarzt mehr techni-
sches und physikalisches Systemden-
ken.

Kleine, handliche Gerite, wie z.B.
das ELAC 28, werden netzunabhingig
betrieben, um den notwendigen Stor-
abstand zum Netzbrumm (minimal
90...100 dB) zu erreichen und die Pa-
tientensicherheit zu gewahrleisten (ge-
pulster Gleichstrom in der Grdossen-
ordnung von rund 4 LA bei der Punkt-
messung).

Der Einsatz von rechnerunterstiitz-
ten Messeinrichtungen, wie sie teilwei-
se heute erhiltlich sind, bringt eine
weitere Verbesserung in Richtung
Mehrstellenmessung und Signalzuord-
nung zu den Punkten. Damit kann die
Messzeit verringert werden. Allerdings
bleibt zu beachten, dass mit Mehrstel-
lenmessungen Wechselwirkungen un-
ter den Punkten iiber die Messeinrich-
tungen entstehen, die zu Fehlern fiih-
ren oder die Messung iiberhaupt ver-
unmoglichen kénnen. Ebenso kdnnen
elektrostatische Aufladungen, magne-
tische Felder von Transformatoren
und Motoren kleinerer Leistung,
Hochfrequenzfelder  usw.,  starke
Wechselwirkungen mit dem zu mes-
senden Korper verursachen, so dass
massive Messfehler entstehen. Diese
Empfindlichkeit des Messverfahrens
lasst sich einerseits rein technisch we-
gen der kleinen Signalgrdssen mit ih-
rer Storanfilligkeit, andrerseits durch
das Verhalten des Korpers erklédren,
der im allgemeinen auf kleine und
kleinste Reize starker als auf massive
reagiert.

Die Elektroakupunktur kann bei
funktionellen Beschwerden, die bis zu
80% aller Befunde in der Allgemein-
praxis ausmachen konnen, Vorteile
gegeniiber anderen therapeutischen
Verfahren bringen, weil durch die Art
des Verfahrens Nebenwirkungen weit-
gehend ausgeschlossen werden und
der therapeutische Erfolg jederzeit un-
schéadlich mit neuerlichen Messungen
uberpriifbar wird.
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5. Schluss

An einem Beispiel aus der Biomedi-
zin wurde versucht zu zeigen, wie sich
der holistische Systemgedanke von der
Ebene der Philosophie iiber den Orga-
nismus zu den Organen und Zellen
verfolgen lasst. Die Elektroakupunk-
tur, bei der dynamisch, elektrophysi-
kalische Messgrossen beriihrungsbe-
haftet erfasst werden, ist ein diagnosti-
sches und therapeutisches Verfahren,
das dem ganzheitlichen medizinischen
Systemdenken aus westlicher Sicht
entspricht, wobei Moglichkeiten und
Grenzen zu beriicksichtigen sind. Die
Weiterentwicklung der Messmethodik
in Richtung Korrelation der Messre-
sultate in grosseren Systemzusammen-
hdngen ermoglicht eine noch wesent-
lich hohere Informationsausbeute [34].

Der Ubergang zu beriihrungslosen
elektrophysikalischen Messverfahren,
wie sie in der Photobiologie [35] und
der Biophotonentechnik [8] angewen-
det werden, er6ffnet neue Perspekti-
ven. Photonen sind offenbar Tréger
schneller und umfangreicher Informa-
tionen iiber die Zustandsdnderungen
und Wechselwirkungen der DNS, der
Chromosomen und der Zellen und
vollziehen den Austausch mit der Um-
welt (Sonnenlicht, Wiarmestrahlung).

Um Wechselwirkungen von techni-
schen und biologischen Systemen zu
verstehen, sollten die heute laufenden
Anstrengungen verstirkt werden [8;
20], physikalische Grundlagen und
Modelle auf die Biologie zu iibertra-
gen. Damit die theoretisch erarbeiteten
Modelle in der Praxis iiberpriift und
die Messgrossen biologischer Systeme
erfasst werden konnen, braucht es dy-

namische, elektrophysikalische Mess-
verfahren. Bioelektronische Sensoren
sind dabei ebenso erforderlich wie die
Bereitschaft, in ganzheitlichen biologi-
schen Systemen zu denken.
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