55. Je., Heft 1, 1968

29

Einflul3 schwacher elektro-magnetischer Felder auf die
circadiane Periodik des Menschen

RUTcER WEVER

Max-Planck-Institut fiir Verhaltensphysiclogie, Seewiesen und Erling-Andechs*

Die erste Frage bei der Untersuchung der circadianen
(von lat.: circa =ungefihr, dies=Tag) Periodik ist
die nach der Herkunft der beobachteten Periodizi-
titen. Diese Frage ist heute in der Weise beantwortet,
daB die circadiane Periodik endogenen Ursprunges ist
und durch die periodisch veridnderlichen Faktoren
unserer Umwelt lediglich auf die genaue Periode der
Erdumdrehung synchronisiert wird: In kiinstlich kon-
stant gehaltener Umgebung lduft die Periodik (unter
geeigneten Bedingungen) mit unverminderter Ampli-
tude, aber mit einer von 24 Std abweichenden Periode
weiter [I, 2]. Auch fiir den Menschen ist der endo-
gene Ursprung der circadianen Periodik nachgewiesen
[8—5..

Die zweite Frage bezieht sich auf die physikalischen
Faktoren unserer Umwelt, die die circadiane Periodik
zu beeinflussen vermdgen. Ein solcher Einflull kann
sich in zweli Weisen bemerkbar machen:

1. Unter konstanten Bedingungen kann die Periode
(und andere Parameter) der freilaufenden Schwingung
von den herrschenden Bedingungen abhingen;

2. unter dem Einfluf periodisch variabler Umwelt-
Faktoren kann die Schwingung — innerhalb eines be-
grenzten Frequenz-Bereiches — synchronisiert wer-
den.

Aus theoretischen Griinden ist zu vermuten, dal3 sich
beide Arten der Beeinflussung gegenseitig bedingen
[6]. Als steuernde Umwelt-Faktoren sind zunichst
nur Beleuchtungsstirke und Temperatur diskutiert
worden [I]; in jiingster Zeit haben sich in Tier-Ver-
suchen auch art-spezifischer Gesang [7] und unspe-
zifisches Gerdusch [8] als wirksam erwiesen. Von be-
sonderem Interesse ist nun die Untersuchung solcher
Faktoren, die nicht bewult wahrgenommen werden
kénnen. Dazu gehdren z.B. die in unserer Atmosphére
vorhandenen elektrischen und magnetischen Felder;
und hierist das kiirzlich entdeckte elektro-magnetische
Feld mit einer Frequenz von etwa 10 Hz [9] besonders
interessant, da dieses Feld in seiner Intensitit einen
ausgeprdgten Tagesgang hat [10] und damit még-
licherweise zur Synchronisierung auf eine Periode von
24 Std beitragen kénnte. Im folgenden soll iiber Ver-
suche berichtet werden, die einen Einflull nicht bewuBt
wahrnehmbarer kiinstlicher 10 Hz-Felder, die die atmo-
sphirischen Felder nachahmen, auf die circadiane
Periodik des Menschen nachweisen. Dariiber hinaus
1403t sich in den gleichen Versuchen ein Zhnlicher Ein-
flufl der natiirlichen elektro-magnetischen Felder zei-
gen, wobei allerdings offen bleiben muB3, welche Kom-
ponente dieser Felder fiir die Beeinflussung verant-
wortlich 1st.
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Mit dem Nachweis einer Wirkung von 10 Hz-Feldern
auf die circadiane Periodik des Menschen ist zugleich
die Frage einer moglichen Wirkung dieser Felder auf
den Menschen iiberhaupt beantwortet. Auch fiir diese
Frage ist die Frequenz von 10 Hz interessant: Die be-
sonders stabile a-Komponente des Elektro-Encephalo-
gramms hat eine Frequenz von 10 Hz [1I], ferner
vibriert die gesamte Korperoberfliche von Warm-
bliittern mechanisch mit einer Frequenz von etwa
10 Hz [I2]; nach der Entdeckung der 10 Hz-Atmo-
sphéren-Strahlung (auch die Erdoberfliche vibriert
mechanisch mit einer Frequenz von 10 Hz [12]) stellt
sich daher die Frage nach einer Wirkung der irdischen
Schwingung auf den Menschen tiber eine Beeinflussung
der menschlichen Schwingung gleicher Frequenz [13].
Fir die Beantwortung dieser Frage hat sich die
Messung der circadianen Periode unter konstanten
Bedingungen als besonders empfindlicher Test er-
wiesen.

Wenn die Wirkung kiinstlicher 10 Hz-Felder unter-
sucht werden soll, ist es unerlidBlich, die natiirlichen
Felder dieser Frequenz wirksam abzuschirmen, um
nicht mit einem undefinierten Gemisch kiinstlicher
und natiirlicher Felder arbeiten zu miissen. Zur Ab-
schirmung der natiirlichen — vor allem der niederfre-
quenten — elektro-magnetischen Strahlung ist in
einem speziell fiir die Untersuchung der circadianen
Periodik des Menschen erstellten unterirdischen Bun-
ker [14] einer der beiden Versuchsrdume fugenlos mit
mehreren Lagen einer speziellen Eisen-Ummantelung
umgeben. In diesen Raum kénnen die natiirlichen
Felder nur sehr geschwicht eindringen (im Grenziall
der Frequenz Null betrigt die Dimmung mindestens
40 db, bei héheren Frequenzen wesentlich mehr [14]).
In diesem Raum sind die Versuchspersonen daher dem
Emflufl der natiirlichen Felder weitgehend entzogen,
wogegen sie in dem anderen, nicht ahgeschirmten
Raum diesem EinfluB nahezu unvermindert unter-
liegen. Der abgeschirmte Raum ist zusitzlich mit Ein-
richtungen zur Erzeugung beliebiger kiinstlicher elek-
trischer und magnetischer Felder versehen. Fiir die
hier beschriebenen Versuche ist stets ein elektrisches
Wechselfeld mit einer Frequenz von 10,0 Hz bei
rechteck-formigem Verlauf und mit einer Feldstirke
von 25mV,/cm in senkrechter Richtung benutzt
worden; Versuche mit anderen kimstlichen Feldern,
insbesondere mit Feldern anderer Frequenzen, sind
im Gange. AuBerlich weisen die beiden Riume keine
sichtbaren Unterschiede auf, abgesehen davon, daB
sie spiegelbildlich angeordnet sind.

Weder von der Abschirmung noch von der Einrichtung
zur Erzeugung kiinstlicher Felderist den Versuchsper-
sonen etwas bekannt ; da ferner das Ein- und Ausschal-
ten der kiinstlichen 10 Hz-Felder nicht bewulBt wahr-
genommen werden kann, sind die Voraussetzungen f{ir
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eine objektive Untersuchung erfallt. Die Objektivitat
ist zusitzlich dadurch gesichert, dafi die Versuchs-
personen wahrend der meist drei bis vier Wochen
daunernden Versuche kein Gefiihl fiir die Dauer ihrer
circadianen Periode haben und auch Anderungen die-
ser subjektiven Tagesdauer nicht bewufBt wahr-
nehmen [5]. Wihrend eines Versuches merken die
Versuchspersonen daher weder etwas von den ein-
gestellten Feldern oder von Feld-Anderungen noch
von den dadurch bewirkten Anderungen ihrer circa-
dianen Periode.

Versuche mit kiinstlichem Feld

Zur Untersuchung des Einflusses eines Dauer-Feldes
ist das elektrische 10 Hz-Feld in zehn Versuchen fiar
jeweils mindestens eine Woche ein- und ausgeschaltet
gewesen. Fig. 1 zeigt als Beispiel den Verlauf eines
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Fig. 1. Circadiane Periodik einer Versuchsperson (Nr. 35) ohne, mit
und ohne EinfluB eines kiinstlichen elektrischen 10 Hz-Feldes (Zeit
des Feld-Einflusses schraffiert). Die Alktivitats-Periodik ist durch
Palken dargestellt (ausgefillt: Aktivitat, leer: Ruhe), die Periodik
der Kérpertemperatur durch die Lage ihrer Maxima (A) und
Minima (¥); leere Dreiecke bedeuten zeitgerechte Wiederholungen
bereits dargesteliter Symbole. Bei den einzelnen Versuchs-Ab-
schnitten ist die Dauer der Periode () angegeben

solchen Versuches (vgl. auch Fig. 2). Dabei ist die
Aktivitits-Periodik durch Darstellung der Aktivi-
tits- und Ruhezeiten und die Periodik der Kérper-
temperatur durch Darstellung der Temperatur-Ma-
xima und -Minima wiedergegeben; die anderen ge-
messenen vegetativen Funktionen (Elektrolyt-Aus-
scheidungen der Niere) verlaufen in allen Fallen
parallel zur Korpertemperatur, so daB auf ihre ge-
sonderte Darstellung verzichtet werden kann. Die
Abbildung zeigt, daB die Periode unter dem Einflul
des Feldes (2. Versuchs-Abschnitt) kiirzer als ohne
Feld-Einfluf {1. Versuchs-Abschnitt} ist; in diesen bei-
den Versuchs-Abschnitten verlaufen Aktivitdts- und
vegetative Periodik parallel zueinander, wenn auch mit
einer gegeniiber dem synchronisierten Zustand ver-
anderten Phasenbezichung [75]. Nach Ausschalten des
Feldeswird die Aktivitits-Periodik wieder verlangsamt;
allerdings wird hier eine zusatzliche V erdnderung becb-
achtet: Die Periode der Aktivitdt ist abmorm lang,
wihrend die der vegetativen Funktionen ihre vor-
herige Dauer annidhernd beibehalt, die Periodizitdten
verlieren also die Konstanz ihrer Phasenbeziehung
{,,interne De-Synchronisation”, s. unten).

Die Ergebnisse aller zehn Versuche sind in der Tabelle
zusammengefaBit. Dabei ist von jedem Versuch nur
der jeweils erste Wechsel zwischen den Zustdnden mit
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aus- und eingeschaltetem Feld beriicksichtigt, un-
abhiingig davon, ob — wie in dem in Fig. 1 gezeigten
Versuch — das Feld mehrmals umgeschaltet worden
ist. Ferner ist zwar in der Tabelle jeweils an erster
Stelle die ohne Feld-EinfluB gemessene Periode ein-
getragen; die tatsichliche Reihenfolge der Versuchs-
Abschnitte ist aber in einem Teil der Versuche um-
gekehrt gewesen, um einen iiberlagerten Trend aus-
zuschalten. Die Tabelle zeigt, daB die Periode in

Tabelle
Versuchs- Periode Differenz
Nr. der Perioden
ohne Feld mit Feld
28 28,2 Std 25,7 Std 2,5 Std
31 25,2 S5td 24,3 Std 0,9 Std
33 28,1 Std 26,3 Std 1,8 Std
35 26,6 Std 25,8 Std 0,8 5td
39 25,7 Std 24,7 Std 1,0 Std
41 25,3 Std 24,7 5td 0,6 Std
44 252 Std 24,8 Std 0,4 Std
54 25,7 Std 24,9 Std 0,8 Std
56 27,6 5td 25,3 Std 2,3 Std
61 26,0 Std 24,4 Std 1,6 Std
26,4 Std 25,1 Std 1,3 Std
+1,20 + 0,66 40,73

simtlichen Versuchen bei eingeschaltetem Feld kiir-
zer als bei ausgeschaltetem Feld gewesen ist, wenn
auch in unterschiedlich groBem AusmalB. Dement-
sprechend zeigt die statistische Analyse, da3 der be-
schleunigende EinfluB des kiinstlichen elektrischen
10 Hz-Feldes hochsignifikant (p <<0,001) gesichert ist
(Einzelheiten der benutzten Statistik in [14]).

Eine weitere Wirkung des kiinstlichen 10 Hz-Feldes
zeigt sich bei der Betrachtung derjenigen Versuche, in
denen ,interne De-Synchromisation' [16] aufgetreten
ist. Mit diesem Ausdruck ist der Zustand bezeichnet,
bei dem die Alktivitits-Perioden abnorm verldngert
{Perioden zwischen 30 und 40 Std), die Perioden der
gleichzeitig registrierten vegetativen Funktionen da-
gegen normal (Perioden um etwa 25 bis 26 Std) ge-
wesen sind: zwischen beiden Periodizititen besteht
daher keine feste Phasenbeziehung (vgl. Fig. 3). Derarti-
ge De-Synchronisation ist in neun der insgesamt 29 Ver-
suche im abgeschirmten Raum, also in etwa einem
Drittel aller Versuche beobachtet. Dementsprechend
ist De-Synchronisation in drei der zehn Versuche zur
Priifung des Feld-Einflusses beobachtet, allerdings
qusschlieBlich in den Versuchs-Abschnitten mit aus-
geschaltetem Teld; in keinem Fall ist dieser Zustand
unter dem EinfluB des 10 Hz-Feldes aufgetreten. In
dem Beispiel der Fig. 1 (und in emem weiteren Iall)
ist die Periodik unmittelbar nach dem Ausschalten
des Feldes de-synchronisiert, in“einem anderen Falle
ist eine vorher manifeste De-Synchronisation un-
mittelbar nach Einschalten des Feldes aufgehoben
und damit die Periodik wieder stabilisiert. Auch dieser
EinfluB des kiinstlichen elektrischen 10 Hz-Feldes ist
statistisch gesichert, wegen der geringen Anzahl der
Fille allerdings nur schwach (p << 0,05).

Der hiermit nachgewiesene EinfluB des kiinstlichen
10 Hz-Feldes auf die Periode der freilaufenden circa-
dianen Schwingung 1d8t vermuten, dall das gleiche
Feld dann, wenn es periodisch ein- und ausgeschaltet
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wird, die circadiane Schwingung zu synchronisieren
vermag [6]. Zur Untersuchung dieser Frage ist in
sechs Versuchen das 10 Hz-Feld in einem 23,5- bis
24,0stiindigem Zyklus periodisch ein- und ausge-
schaltet worden. Den Verlauf eines solchen Versuches
zeigt Fig. 2: Aus den ersten beiden Versuchs-Ab-
schnitten ist wieder der beschleunigende EinfluB
eines Dauer-Feldes abzulesen; der 3. Versuchs-Ab-
schnitt zeigt, dali der ,,Feld-Zeitgeber” die Aktivitits-
Periodik zwar nicht voll zu synchronisieren vermag,
sie aber im Sinne der ,,relativen Koordination [17]
beeinfluflt, indem die Periodik bei einer bestimmten
Phasenbeziehung zum Zeitgeber nahezu synchroni-
siert zu sein scheint, um dann mit stark verlingerter
Periode durch den Zeitgeber hindurchzulaufen, bis
die gleiche Phasenbezichung wieder erreicht ist. Die-
ses Ergebnis, das auch bei den iibrigen fiinf Versuchen
beobachtet ist, deutet darauf hin, daf die Feld-
Periodik zwar als Zeitgeber dienen kann, hier aber zu
schwach zur vollen Synchronisation gewesen ist; hier-
zu miiBte die Periode des Feld-Zeitgebers niher an der
der freilaufenden Periodik liegen. Die genannte Deu-
tung wird vor allem dadurch gestiitzt, daB die Phasen-
beziehung in denjenigen Tagen, in denen sie sich nur
wenig gedndert hat, bei allen sechs Versuchspersonen
annidhernd den gleichen Absolut-Wert gehabt hat.

Mogliche Wirkung des natiirlichen Feldes

Da die beschriebenen kiinstlichen Felder, fiir die ein
Einfluf auf die circadiane Periodik des Menschen
nachgewiesen ist, einer Komponente der natiirlicher-
weise stets vorhandenen Felder irdischen Ursprunges
nachgebildet sind, stellt sich die Frage nach einem
EinfluB dieser natiirlichen Felder. Direkte Experi-
mente zur Beantwortung dieser Frage lassen sich nicht
durchfiihren, da die natiirlichen Felder nicht wie die
kiinstlichen willkiirlich und unbemerkt ein- und aus-
geschaltet werden kénnen, sondern nur durch die er-
wihnte Abschirmung aus einem Raume irreversibel
eliminiert sind. Indirekt kann aber eine Antwort auf
diese Frage dadurch versucht werden, daB die Ergeb-
nisse der Versuche in diesem abgeschirmten Raum
mit denen verglichen werden, die im nicht abgeschirm-
ten Raum gewonnen sind, in dem die Versuchsper-
sonen unter dem EinfluB der natiirlichen Felder
stehen.

Als erstes sollen wieder die Perioden der freilaufenden
circadianen Schwingung verglichen werden. Wenn
man hierbei die Versuchs-Abschnitte, in denen interne
De-Synchronisation aufgetretenist (Periode linger als
30 Std), nicht beriicksichtigt, so ergibt sich im ab-
geschirmten Rawwm ein fber simtliche Versuche (bis-
her 29) gemittelte Periode von 25,65 41,02 Std (ohne
die Versuchs-Abschnitte mit eingeschaltetem kiinst-
lichem Feld), im wnicht abgeschirmien Raum (bisher
24 Versuche) eine mittlere Periode von 25,00 4 0,55 Std.
Obwohl die inter-individuellen Unterschiede gréBer
sind als der Unterschied zwischen beiden Riumen, ist
dieser Unterschied wegen der groBen Zahl der Ver-
suche statistisch gesichert (<<0,01). Ebenfalls stati-
stisch gesichert (p << 0,01) ist der Unterschied zwischen
den Streuungen um den jeweiligen Mittelwert ; dieser
Unterschied liegt in der gleichen Richtung wie bei
den Versuchen mit kiinstlichem Feld (vgl. Tabelle):
Bei dem hoheren Mittelwert ist die Streuung gréBer.
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Auch bei der Untersuchung der méglichen Wirkung
natiirlicher Felder sollen als zweites wieder diejenigen
Versuche betrachtet werden, in denen interne De-
Synchronisation aufgetreten ist. Dabei zeigt sich, daB
sdmtiiche bisher beobachteten neun Fille, in denen in
der strengen Definition dieses Zustandes die Perioden
von Aktivitit und vegetativen Funktionen keine
ganzzahligen Vielfachen voneinander sind, und in
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Fig. 2. Circadiane Periodik einer Versuchsperson (Nr. 54) ohne, mit
und unter periodisch variablem EinfluB eines kiinstlichen elektri-
schen 10 Hz-Feldes. Bezeichnungen s. Fig. 1
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Fig. 3. Circadiane Periodik einer Versuchsperson (Nr. 24) unter
konstanten Bedingungen mit ,,interner De-Synchronisation® zwi-
schen Aktivitits- und Temperatur-Periodik (im abgeschirmten
Raum). Bezeichnungen s. Fig. 1

denen dementsprechend zwischen beiden Periodizi-
titen nacheinander simtliche Phasenbeziehungen vor-
kommen, ausschlieBlich im abgeschirmten Raum be-
obachtet sind. Als Beispiel hierfiir zeigt Fig. 3 einen
Versuch, bei dem die Bedingungen wihrend der ge-
samten Zeit unverdndert geblieben sind. In den ersten
acht Versuchstagen haben Aktivitit.und Kérpertem-
peratur annihernd die gleiche Periode von 24,9 Std;
von diesem Zeitpunkt ab de-synchronisiert die Schwin-
gung spontan: Wihrend die Kérpertemperatur ihre
anféngliche Periode beibehilt, verlingert sich die der
Aktivitit auf einen mittleren Wert von 33,2 Std, wo-
bei auch die Streuung stark zunimmt. Beide Periodi-
zitdten sind also nicht mehr miteinander synchroni-
siert; sie sind aber auch nicht véllig unabhéngig von-
einander, sondern beeinflussen sich gegenseitig im
Sinne der ,relativen Koordination® [16]. Die De-
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Synchronisation hat zur Folge, dafl die Phasenbe-
ziehung zwischen Aktivitdts- und "egeta*w-'-'r Peri-
odik zeitweilig der nermalen [74] gerade entgegen-
gPﬂsetz’f ist, an einigen Tagen also z.B. das Maximum
der Kérperiemperatur in dh Ruhezeil und des Mini-
mum in die Aktivititszeit falit. Die tibrigen Fille ven
interner De-Synchronisation unterscheiden sich nur
durch den Zeitpunkt voneinander, von dem ab die De-
‘:’Vxlf‘hl'fillhf-’tlﬂ’l anftritt {vgl. auch Fig. 1)

Tm nicht abgeschirmien Raum sind zwar ebenfalls {in
ftinf ‘f'elsmnen; sbnorm verldngerte Aktivitéts-
Perioden beobachtet Wordul, die Ergennisse dieser
Versuche urnterscheiden sich aber klar von denen der
Versuche im abgeschirmten Raum, wie das in ¥ig. 4

g 12 24 12 pe 2 2% 12 24 W Z4 ?324 7z

Folperunges:

Wenn der Unierschied zwischen den beiden Riumen
{neben der spiegelbildlichen Orientierung} tatsichlick
nur zuf der Abschirmung des einen Raumes berubif
bedcuten die mitgeteilien Ergebnisse, dall die natiir-
lichen elektro-magnetischen Felder — wenigstens
qualitativ — die gleiche Wirkung auf die circadiane
Periodik des Menschen ausiiben wie das kimnstliche
elektrische 40 Hz-Feid:
1. Beide Felder wirken beschleunigend auf die Peri-
odik; wie die unterschiadlich groBen Strevungen der in
den Einzelversuchen gemessenen Perioden wm den
jeweiligen Mittelwert ausweisen, ist diese beschleuni-
gende Wirkung um so sidrker, je langer
2 2 UE;; die Periode bei fehlendem Feld ist,
L H 1

2, Beide Felder verhindern interne De-
Synchronisation, die nur beim Fehlen -o-
woh! der natficlichen als auch der kinst-
lichen Felder beobachiet ist.

Wie weit auch dienatiivlichen Felder durch
den Tagesgang ihrer Intensitdat ebenso wie
die kitnstlichen bel periodischemn Ein- und
Aunsschalten als Zeitgeber dienen kdnnen,
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A Bt sich bisher nicht entscheiden, da Unier
oy v s T
e gpchungen ber den Einflufl der Intensitit
aussiehen.

Ir ihrer Wirkung auf die Periodik lassen
sich also die natirlichen elektro- nmg.wi-
schen Felder irdischen Ursprunges dureh

Fig. 4. Circadiane Pericdili einer Yersuchsperson {NT. 30) unter konsianten DBe- ein kiinstliches elektrisches 40 Hz-Feld

dingungen mit ,scheinbarer De-Synch

nisatinn® (im nicki abgeschirmten Raum).

Bezeichnungen s Fig. 1, Die Aktivitdts-TPeriodik des 2. Teiles ist gestrichelt In ersetzen; das mag unter Be*‘i*lmmgm YOI

zeifgerechter “'xederhuung eingezeichnet

dargestellte Beispiel zeigi: Nach dem -— schein-
baren — Auseinanderweichen von Aktivitit und vege-
tativen Funktionen zeigt die Ak#ivitdl gerade eine
doppeit so lange Periode wie die Korpertemperaluy, die
sie it nur geringer Streuung beibehidlt. Zwischen
beiden Periodizititen bestcht dementsprechend — im
Gcgr.n-.atz zum Zustand der De-Synchrenisation —
eine feste Phasenbezichung. Bescnders deutlich wird
das ans dem unteren Teil der Fig. 4, in dem die Akti-
vitats-Periodik in | circa-bi-dianer’” Auftragung zeit-
gerecht wiederholt ist. Dieser Zustand, bei dem im
Gegensutz zur echten internen De-Synchronisation
eine feste Kopplung zwischen den verschiedenen
Pertodizitdten beibehalten ist, soll als ,,scheinbare De-
Synchronisation’™ [74] bezeichmnet werden. I2ie Be-
griindung dafiir llegt darin, dabB in den meisten Fallen
nicht ausgeschiossen werden kann (und in eivnigen
Fallen wahrscheinlich gemacht werden kann), dald die
Versuchspersonen wihhrend lhrer ineist sehr langen
Aktivititszeit — entgegen ihrem subjektiven Gefiithl—
fur einige Stunden geschlafen haben; wertet man
diesen Schlaf objektiv als Ruhezeit, so werden aus
einer ,circa-hi-dianen™ Periode zwel |, circadiane
Aktivitdts-Perioden, die ohne De-Synchronisation
voll mit der vegetativen Periodik synchronisiert sind.
Diese scheinbare De-Synchronisation ist bei zwei Var-
suchspersoner von  Versuchsbeginn an beobachtet
{vgl. [4]), bei den iibrigen erst im Laufe des Versuches
aufgetreten. Auch der Unterschied zwischen den in
den beiden Rédumen becbachteten Arten der De-Syn-
chrenisation ist statistisch gesichert (p < 0,001).

Bedeutung scin, unter denen die nzatiir-
lichen Felder fehlen (Untersuszhungen in
Stahlkammery:, freier Weltraum). Diese gegenseitige

Ersctzbarkeit beiBt nicht, 5 0 40 10 RS Eallig

die einzige Komponente der natiiriichen Felder ist,
die auf den Menschen wirkt; sie ist aber ein starker
Hinweis dafar, dafi die 10 Hz-Strahl hung eine wesen!-
liche Komponente dieser Felder wenigstens fiir die
Wirkung auf die circadiane Periodik ist

Insgesamt .mgen die beschriebenen Versuche einer-
seits, daB die circadiane Periodik auvch durch nicht
wahrnehmbare physikalische Faktoren beemfinit
werden kann, und andererseits, daid Disher nicht Le-
ritcksichtigte Faktoren unserer natiirlichen Umiwelt
durchaus einenr meBbaren Eintlud anf den Meanschen
ausiiben kdnnen.
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