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Opferder 
Gefühle 
Die Lebensereignis­
Foi·�chung formiert sich 

A merikanische' Forscher am Mount Sinai . Hospital in New York versetzttn eine 
Gruppe von Mäusen in D3uerstreß:" Die 

Versuch5tiere wurden über längere Zeit hin",·eg 
auf verschiedene Aufgaben gedrillt, die .versager 
jedesmal empfindlich.gestraft. Die solcherart un­
ter Druck gesetzten .Mäuse erkrankten wesenc­
lieh h3ufiger als die. Tiere einer unl:estreßten 
Vergleichsgruppe. 

Solche und äh�liche in letzter Zeit durch­
geführte Experimente zeigen einen deutlichen Zu­
sammenhang zwischen der Abwehrkraft gegen 
Krankheiten und der seelischen StimmunRslage . 
.. Einer der Wege. auf denen die psychische Stim­
mUlig in d;lS Immunsyst"em eingr�ift·. erklärt deT 
Münchner Mediziner Dr. Klau! Simon, "ist die 
Reizung der Nebennierenrinde durch das adrcno­
corticoHope Hormon der Hirnallhangsdrüse-. 
Dadurch wird nämlich die Z:1hl der Lymphzellcn 
"erringert und in der Folge die Milz sowie die 
Thymusdrüse "erkleinert, während die Anfällig-. 
keit für Infektionen im selben Ausmaß zunimmt. . . 

Das herrschende biologische Krankheiukon­
zept, folgert der Marbuq,;er Medizin-Soziologe 
Professor Johannes Siegrist in eiller noch unver­
öffentlichten Publikation für das Fachblatt Vcr 
Ncromarzt, müsse daher revidiert werden. Denn 
es mehren sich die Beweise, daß der Einfluß le­
bens"IIedindernder .Ereignisse auf die Entstehung f -
von Krankheiten eine große Rolle spielt. So fan­
den i\rzte bei 26 verwitweten Eheleuten fünf 
Woch!."n nach dem Tod des Pinner, eine beson-I 
ders auffiillige Senkung der Lymphzellen-Toxizi-
tiit, .einem Maß flic �je Abwehrkraft d.es Körpers. 

Angeregt durch solche Befunde formiert sich 
nun ein neuer \Vissenschaftszweig; die Lebens­
ereignis-Forschun�. Siegeist: "Damit wird eine 
Brücke von der Medizin zur Soziahvissenschafl 
geschl:!.gen." Die Lebensereignis-Forscher gehen \ 
d:l\"on lUS, daß unerwünschte oder unerwartete 
Ereignisse, welche die· normal� Lebensroutine un­
terbrechen ... vom �ensc.hen eme erhöhte Anpas- ! sung an die neue Situation erfordern. Treten sol­
che Eingriffe in den Alltag gehäuft auf, reichen 
die normalen Bewältigungsmöglidlkei.ten oft nicht 
mehr aus. Emotionelle Spannungszustände und 
krlnkhafte Veränderungen im Stoffwechsel sind 
die Folge. So wissen zum Beispiel Spezialisten 
für Herz-Kreislauf-Krankheiten mittlerweile, da!) I 
ein bereits �rt�l�isch _;ro���ch��i "i [�r ,]-ferzmuy . 
ke.\'

I
�!-Irch st;l,���_ 1-;:\\tr�!nc:rys%�� reiungen +.':.!."!.t., 

sitz ICh �escha�lgt .und d;l$.Jnfarkt-Risiko ·somit . 
erhöht wird . . �-'.�' .. �� . .. :.,._, .•• " .. ,;.. :.:.;; .. . ••. .. ,. .., 1 .. 

Neuere Befund� deuten überdies darauf hin, 
daß nicht ·nur die Schwangerschaft, sondern. auch 
der·· Geburtsv'crlluf v seel" h n :mun 
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ma eine Rolle spieIr: Während Frauen,' dte von Schon ein' einziges' traum"arisches E�lebnis ka.nn 
ihren Intakten Familien gut unterstützt wurden, !'chwerwiegendc Folgen" haben,' Bei 4500 älteren 
selbst nach vielen außergewöhnlichen seelischen Witwern wurde in den ersten sechs . Monaten 
Belastungen nur bei zwei VOll fün f fällen nach dem Tod der Ehefrau eine um 40 Prozent 
Schwan�erschaftskomplikationen hatten) traten erhöhte Sterblich ke-it fe.stgest�lI[.· Der" Tod 'aus 
diese bei isoliert lebenden Frauen doppelt so l.iebeskummer ist somit kein leerer Wilhn. "Die 
häufig auf. . . Trauerrea'ktion n ach dem Tod eines engen An-

Nach diesen Ergebnissen ist es nicht mehr ver· gehörigen", ·meint Professor Siegrist. "akti viert · 
wunderlich, dag der Heidelberger Sozial wissen·· psychobioiogische' Mec.Qanism·cn; ··die · mit früh-
schaf tier Ronald Grossarth-M;1ticek in zwei kindlichen Bind:ungscrlebrlissen zusammenh�in. 
großangelegten epidemiologischen Unrcrsuchun- gen". Wo eine Krankheit. dann zum Ausbruch 

- gen, ·�deren Auswertung soeben abge"schlosscu kommt, hängt vielfac h ·yon bereits·v·orhandcnen 
, wurde, seel ische Verhaltensweisen· fand, die sei- organischeü Schädigun gen ab.. ... . . 

. ner Meinung nach die· Anfälligkeit für Krebs· A h A·b· I 'k' �k -
..
. h h··cll· I f . erkrankunge;l vorher bestimmen ; ;;Dazu g·ehärcll. :'" :; · i u�. . r. em O.Slg elt., �nn S!c. ·sc a IC l

.
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l ',5- . mehrjährigen Verlaufstudie' ?I.ll. Arheitern, denen : . au �erungcn, 0 nungs OSLg elt, le ergesc 1 ;1.- • K·· d· b d · · h d ß . 
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�e . elil­
schaf t ier konnten bei Frauen. mit Gebännuner-. llc hkelt : VOll' Fach1l1teressen uber die wlsscn 
halskrebs die Bedeutung psychos,?zialer faktore,� schafiliehe Problemlö�ung gestellt".· . 
so gut wie eindeutig feststellen: : ·.Stef.m M, Gerr,cly 

._- - ... _. - - . _ _ ._ - ._---�--�" 



Die Zeit Nr2j/9 

Zeitgeber in der Zelle 
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, Geheimnisse der Inneren Uhr locken immer mehr Forscher auf das nelH 
Forschungsgebiet der Chronobiologie I Von Stelan M. Gergc1y 

Als Wissensch:tftler der Medizinischen Hoch­
schule in Hannover die Wirkung hoher 
Dosen des Schlafmittels Phenobarbita! im 

, Tierversuch testeten, stellten sie Eigen-" 
arti�es fest: Die in den Lehrbüchern als tödliche I DoSIS bezeichnete Giftmenge tötete sämtliche 
Tiere, wenn sie um ein Uhr mittags ve.rabreicht 
wurde, Zwölf Stunden später gegeben, überleb­
ten alle Tiere den GiftangrifL ' 

Professor Alain Reinberg, Paris, behandelte 
an Leukämie erkrankte Mäuse mit dem Zellgift 
:lra-C (Cytosinarabinosid). Die' erkrankten Tiere 
wurden in zwei Gruppen geteilt, Die erste erhielt 
eine gleiche Dosis ara-C in gleichen Abständen, 
die zweite bekam eine variable Dosis: Die größte 
Menge wurde verabreicht, wenn die Giftemp­
findlichkeit für den Körper gerade gering war. 
Jeweils zwölf Stunden ,spä�er wurde eine zehn­
mal geringere Menge gegeben. Reinberg: "Die 
Oberlebenszeit der Mäuse der zweiten Gruppe 
w'ar im Durchschnitt doppelt so lang." • ' '' , . 

Diese Beispiele stellen keine Einzelfälle dar. 
So ziemlich alles, was Wissenschaftler an einem 
lebenden Organismus messen können, ist einem 
charakteristischen zeitlichen Auf und Ab unter­
worfen.'Seitdem die Forscher den zeitlichen Ver­
lauf von Enzym-Aktivitäten und, Zellteilungs,­
raten, von physischen und psychischen Aktivi­
täten sowie von Gift- und Heilwirkungen chemi­
scher Substanzen beobachten, zeigt sich' immer 
das gleiche Bild: Biologische Vorgänge sind 
offenbar einem rhythmischen Wechsel unterwor­
fen, wobei die Höhen und Tiefen des wellen� 
förmigen Verlaufs jeweils auf verschiedene Ta­
geszeiten fallen. Die Perioden länge kann Sekun­
den, Stunden, Tage, Monate oder Jahre betragen, 
sie ist jedoch für ein- und denselben Vorgang be· 
merkenswert konstant. � 

Der amerikanische Biologe William Wolf pro­
phezeite schon 1962 der Wissenschaft von den 
zeitlichen Abläufeh in lebenden Systemen - der 
.. Chronqbiologie" - eine große Zukunft: .. Es 
wird sich , herausstellen, daß ein großer Teil der 
älteren und neueren Literatur bedeutungslos oder 
eine ganz neue Bedeutung erhalten wird, wenn 
ihre Themen im Licht der biologischen Rhythmen 
gesehen werden,'" Obwohl mittlerweile die chro­
nobiologische Literatur beträchtlich angewachsen 
ist, wird nach Meinung des Hannoveraner Pro­
fessors Heinz von Mayersbach das Zeitproblem 
immer rioch {alsch eing�chätzt: "Das biologische 
Problem der Zeit erscheint den meisten Medizi­
nern als ein für die Praxis wenig relev�nter-' Ge­
genstand, mehr ein Feld für esoterische Theoreti­
ker, die mit dem leistungsfähigen Instrumenta­
rium moderner Forschung die letzten Feinheiten 
zur Regulati,on der ,Homöostase' des normalen 
und gesunden Organismus aufdecken wollen,"· 

. Die Frage, wie die Natl!r ihre zeitliche Orga­
nisation bildet und aufrechterhält, ist bisher noch 
weitgehend unbeantwortet. In letzter Zeit jedoch 
mehren sich tlinweise darauf, daß gewisse oszil­
lieninde t:hemische Reaktionen, von denen der 
sowjetische' Forscher W. P. -Belousow 'erstmals 
vor etwa zwanzig Jahren auf eip.em obskuren 
russischen Symposion berichtete, ein Modell für 
die biologische Zeitstrukiur liefern könnten, Nor­
!l}�lerweise . verlaufen chemische Reaktionim un-

ter ständigem Verbrauch der Ausgangsstoffe und 
ebenso ständiger Bildung der Produkcstoffe. Da­
bei nähern sich die Konzentrationen der beteilij:;­
ten Substanzen in den �eiSten Fällen dem· chemi­
schen Gleichgewicht. Eine Klasse von chemischen 
Reaktionssyitemen verhält sich jedoch anders: 
Zwischenprodukte werden in periodischem Wech­
sel ständig gebildet und abgebaut: Ist eine der 
oszillierenden Komponenten eine farbige'Verbin­
du'ng;-s.o' läßt :sich Im L1iborgefäß· ein .'f3szinieren- ' 
des periodisches Far?enspiel, b�obachten:- ' , -

:Auch ,die Aktivitä.ten ,mancher. Enzym-Systeme, 
oszillieren auf -:ihn1i�he Weise (Enzyme sind Ei­
weißstoffe" die beim Stoffwechsel als Katalysa­
toren wirken: In ihrer Gegenwart verändern sich 
Substanzen, ohne daß die Enzyme sich selbst ver­
ändern). Vor kurzem gelang der Nachweis, daß 
beim biochemischen Abbau von Glukose zu Al­
kohol die Konzentration des Co-Enzyms NADH, 
das den Vorgang katalytisch regelt, ständig oszil· 
liert. Auch · in Lösungen intakter Hefezellen " 

.,_., -�-,-'.-- �..,:......-...:." - ,� . . 

konnten solche_ Schwingungen' beObachtet wer­
den. Seitdem glauben viele Forscher, daß der 
�chlüssel der biologisch'cn Uhren auf molekularer, 
Ebene in den oszillierenden Systemen mehrerer 
zusammenhängender Enzyme zu finden �ei._.Die 
mathematische Beschreibung ·dieser Vor'gänge 
erweist sich bisher als außerordentlich 'k9rripli� 
ziert, Mit der Methode , der Grenzzyklen ve'I'-'1 
suchen . 'Bio-Mathematikel' heute; den ,;Verlauf 
schwingender S'ysteme' rechnerisch in �en "Griff I· zu bekommen. • " .1  ,'" ' _  - t·. 

Schon jetzt steht fest, daß , auch HerZs�hlag, 
Atmung, Menstruationszyklus 'und Muskelkon­
traktion ähnlichen Gesetzmäßigkeiten gehorchen , ' 
Diese Rhythmen. weisen nämlich die �ypischen 
Grenzzyk!us�Eig' enschaften auf, wie sie auch bei 
,den chemischen Modellsystemen beobachtet wer­
den: In einer Flüssigkeit, die ein oszillierendes 
chemisches Gemisch enthält" schwinien einzelne 
räumliche Berel�he in einer. ,j, ewe�ls an,-():ercn I Phase. Manche dieser VolumenteJie Sind den· an­
deren 'Chemisch voraus. Diese vorschnellen 
Schrittmacherelemente triggern (Wissenschafts­
jargon für "auslösend beeinflussen") ihre Um­
gebung. Ähnliches beobachteten Neurologen bei­
spielsweise im Nervensystem. Auch dort -gibt es 
Schrittmacher-Neuronen, die ihrer Umgehung· 
den Takt angeben. Bei der Fortpflanzung dieser 
Triggerwirkung kommt es zu charakteristischen 
wellenför'migen Mustern. Als der holländische 
Forscher Maurics Allessie bei Versuchen'an Mus­
keln von Hasenherzen dieses Erregungsmuster 
der Nerven störte, kam es zu verhängnisvollen I 
Rhythmusstörungen, die den Herztod der Tie,re , 
zu'r Folge'hatten.· .�:,,� �,±�:'f.;':::;-:;�:7';,�<, 

Der' Schleimpi!z�l)ihYQ�telwrzu!is..coi4ellm' iSt, 
miJt1eqveile�",u ,eipem J-i��lingsobjekt der,Erfor­
scher biologischer SChwingungen geworden. Hier . 
sind es jeweils einzelne Pilzzellen, die den 
Schrittmacher spielen. Im Mikroskop'lassen sich. 
unter bestimmten Bedingungen WelJenmuscer der 
Zellbewegung beobachten, die denen des chemi­
schen Systems täuschend ähnlich sehen. Motoren 
dieser Bewegungsrhythmen sind offenbar Oszil� 
lationen des chemischen Botenstoffs cAM:P.·Pro­
fessor Arthur ,Winfree,,::::o ���er Purdue 'Univer-
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sity im US-Bundcsstaat Indiana c harakterisiert 
sie folgendermaßen: "Diese hormon artigen Me­
thoden der Gestaltbildung ähneln einem vorsint-

,fludichen Vorläufer unseres· Nervensystems."· 
Winfree ist i,iherzeugt, daß für das junge F<;?c;­
schungsgebiet: der biochemischen: Oszillato.��n 
."das Beste noch kommen wird", _r '� ;- , , � , 
\"Während noch unabsehbar ist, was hier än' 
neuen Erkenntnissen auf ,uns zukommt, ist die 1 
Bedeut' ung . der bisherigen Forschungsccgebnisse 
für die Medizin recht klar. Aus der Tatsache, 
daß zum Beispiel neben der Menge auch die Zu­
sammensetzung des, Harns in jeder Phase'  von � 
Tag und Nacht anders aussieht, zog kürzlich, 
Martin Moore-Ede von der amerikanischen Har- . 
yard Medical Sch091 praktische Folgerung�n für 
die Therapie: Während untertags die für den 
Zellhaushalt wichtigen Kalium-Ionen vermehrt! 
aus dem Zellinneren in' die Gewebsflüssigkeit 
außerhalb aer Zellen'-ausmken, fließt: der Ka-' 

.1ium-Strom bei 'Nacht ' h'auptsächlich--in um­
gekehrter Richtung. Diese Schwankungen wer­
den �vom gegenläufigen Rhythmus der Kalium­
Ausscheidung im Urin kompensiert, so daß die 
Variationen außerhalb der ,Zellen gering bleiben. 
Moore··Ede untersuchte die Reaktionen von Ve�- \ 
suchspersoneri auf Kalium-Irifusionen. Es zeigte 
sich, daß dieselbe Dosis :um Mitternacht einen' 
wesentlich höher' eil: Kaiium-Spiegel zur 'Folge 
hatte als zu Mittag.·Zu hohe Kalium�Gaben aber 
wirken toxisch. Seither ist Moore-Ede besonders 
vorsichtig, wenn er Kalium-Infusionen bei Nacht , , "  f '. • gibt. v; W'! i:';:;.1:;.,j; ·'::,,,t _ ' 11 . ; , ;!::','J , ' �!:. r_ " 

Ein .anderes 'praktisches Beispiel: Hein'i: 'yon 
:7�. M'a:yersbach ' find-:ein�- ; Er, kläiuni·fur:··- di'e,; myste�: 
:.....ri9�el) _ Fp:J lc�.Qslli,clf�D.:.:A�e!J'l!tijb�a!rd s,::d i'e- � in ' 

muske1entspannendes Mittel manchmal. hervorge­
rufen hatte, beim Studium der Leber-Enzyme. Der 
Bio-Katalysator, der in der Leber , den Abbau des 
Medikaments und somit die Entgiftung bewerk­
stelligt, zeigt einen ausgeprägten 24-Stunden­
Rhythmus., "Ist sein.e .Aktivität gering, kann die 
Emspannungsdroge ,gefährlich werden. Dann 
bleibt nämlich eine wesentlich höhere aktive Dro­
gen menge im Körper als zu Zeiten hoher Enzym-
Aktivität. . . 

Auch der Alkohol wirkt r hythmisch: Mäuse, . 
die kurz nach dem Aufwachen zwangsweise alko- . 
holisiert wurden, starben zu 60 Prozent, über­
lebten jedoch zum Großteil, wenn sie den Rausch 

. mit derselben Schnapsmenge vor dem ·Einschla-
f- fen verordnet erhielten. , ' . , ... , .: \ 
' ��, pr. Robert Henkin YOn; at:nerikanis�hen ��-

ttonalen Herzforschungsmstltut. prufte die' 
Schärfe unserer Sinne ,- unp fand einen Zusam­
menhang mit den Hormonen der Nebennieren­

.rinde, Patienten mit der Addinson'schen Krink­
heit, . die zuwenig dieser Hormone haben, sind 
ständig erschöpft und gieren nach viel Sak 
Gleichzeitig reagieren sie aber auf ,Lösungen . 
süßer, salziger od�r saurer Substanzen mehr als 
150mal so empfindlich wie gesunde Menschen. 
Darüber hinaus hören Addisonkranke Töne sehr' 
hoher frequenz, die normalerweise gar nicht 
mehr, wahrgenommen werden, � sowie sehr leis.e· .. 
Geräusche, 'Die Erklär\lng, für diese ·,Phänomene·· 
steht noch aus. Möglicherweise beeinflussen di.e 
Nebennieren-Hormone die Geschwindigkeit, mit 
der Nervenimpulse weitergeleitet werden. Wenn 
nun die Hormone periodisch schwanken und ihre· 
Konzent'ration mit oer Schärfe unserer Sinne zu­
sammenhängt, dann müßten auch diese mal mehr 
und mal weniger scharf sein. Tatsächlich "konnte 
nachgev.:-iesen werden" daß. auch bei· .gesunden 
Menschen beispielsweise;, .die Riechschäz:fe tages-
Periodisch. schwankt.' , ":" ' .... : . ";. ",I,T, . 

... ... . 
/' , " '" . Neuere biochronologiscQe.: Forschungen zer­

störten überdies ein 'Dogma der. Mol��ularhio­
logie. Bisher. glaubten die Gelehrten, 'daß die 
Konzentration' der Erhsubstanz DNS .konstant 
sef,.,lw�liaHj' s(e_ ers-ie'��erich·tf. � vöit,r a;�geölichen 
DNS.-Schwahkunge n .... im ·1 24''''Stu.n'den-;Rhyth· mus'' . 
zunächst anzweifelten." Inzwischen ist- bekannt,· 
dag-die DNS�Menge'ii im/Zellkern 'ii'i"derTat um· ' 
bis zu 60 PIozem variieren können. . . 

Daß die Organe des menschlich.en Körpers 
periodisch ihre Aktivität verändern, war schon' 
den alten Chinesen bekannt, denn der biologische 
Rhythmus ist ein wesentlicher Bestandteil der 
jahrtausendealten östlichen Medizin. Bei uns im 
Westen beginnen Ärzte und Forscher erst jetzt, 
Krankheiten mit Rhythmusstörungen in Verhin-



D i e  Z e i t N r 2 / 7 9  

, 
dung zu bringen. Die einzelnen k:örper-Rhyth� ' 
men sind normalerweise in mehr oder minder ho­
hem Maße synchronisiert. \Venn'  dieser Gleich­
takt äurcheinandergerät, kann es zu Ktankheiten 
kommen . .  

Unbt;kannt ist noch, ob eine solche Entgleisung 
Ursache oder Begleiterscheinung von Krap.khei­
(en ist. Bei Menschen mit Depressionen sind 
jedenfalls die Rhythmen der 'Kalium-Ausschci- ; 
dung und des Urinvolumens völlig außer Phase. ! 
Krebspatienten scheiden vÖlli"g unregelmäßig Salz 
aus, währen.d sich Ge�unde diesbezüglich nach 
ihrer inneren Uhr richten. Nicht nur deshalb 
interpretieren manche Forscher Krebs als Folge 
einer geänderten Zeitstruktur', Denn Krebszellen 
haben auch einen anderen Rhythmus der Zell­
teilung. Als Nagetier�n krc:bserre�ende Substan-

I zen verabreicht und (lann die 'Zellteilungen ein­
iel�er Hautpartien' regelmäßig übenyacht wur­
den, , zeigten si�h R�ythmusveränderungen der 
Zellteilung lange bevor Krebs diagnostiziert wer-
den konnte, ! 

Zu den unzähligen körpereigene"n (endogene) 
Faktoren, die im Organismus .den Takt schlagen, 
kommen noch äußcr�' E,inflüsse (exogene Fak­
toren), die mall'Chmal sogar dominierend wirken .. 
Der ' ameril;t.anische Professor ' Frank , Brown. der 
seit uber'. drei Jahrzehnten 'Tier-" und Pflanzen": 
'rhythmu's beobachtet, ' glaubt, ., daß: es '· die von 1 
Himmelskörpern ausgelösten Gezeiten sind, die 
sozusagen als Zentr�luhren unsere biologischen , 
Rhythmen steuern. piese Gezeiten, S9 nrow.il;" 
seien wiederum' ,abhängig , v..on-den MondphaSen; 
und d.rn Sönnen'flecken-ZYklen, "Sie' steigen

"
�und 

fallen " in "-:vielen 'R.hyt�meni' stündfich, ' täglich,' 
monatlich 'und jährlich. . 

. 
I 

Brown ist sich der Kontroverse um die Ent­
stehung der biologischen" Rhythmen bewußt: 
"Eine Hypothese besagt. da�· Organisinen durch 
natürliche Auslese einen Komplex biochemisch 
oszillierender Systeme entwickelt haben, die ganz· 
gen au allen natürlichen geophysikalischen Perio­
den der Umwelt des Organismus entsprechen. Die 
andere Hypothese. besagt, daß, die Organismen, , . ' . - " , . 

selbst wenn sie aller UmWeltreLze WIe Licht oder 
Temperatur beraubt sind, iminer noch in allen 
natü�lichen geophy'sikalischen Frequenzen mit'­
�chwmgen, ',lnd zwar aJs Folge einer Reaktion '1 
auf rhythmIsche Veränderungen der allgegen­
wärtigcn� Kräfte der Umwelt." 

Yler �iese J:Iypo�hes�n für fr"0ter�sche Speku- / 
lanon halt, 'wlrd Vielleicht durch die Forschun­
f:!;cn von Rütger Wever vom Max-Planck-Institut 
für Verhaltens physiologie i,n Seewiesen eines Bes­
seren �elehrt, \V/ev.er ließ, Versuc,hspersonen bis I zu drei Monaten In speZiell ernchteten unter­
irdischen Isolierstationen ohne Kontakt mit der ! 
Außenwelt- · - leben. Dabei zeigte sich, daß der: 
Mensch nicht nur über eine innere Uhr, sondern 
über mehrere" verfügt, die ,normalerweise mitein- '1 
anoer gekoppelt sind. "In einer solchen isolierten' 
Umgebung dauere der::subjektive .Tag des Men- ' 
sehen meist; l.länger als' 24 " Stun'den.' Das. -wohIJ: 
überraschendste Ergebnis der Versuche aber harrt : 
n.och der ErkHi!ung: ,Als . Wever die Versuchs- � 
personen ohne deren· Wissen einem periodisch 
ein- und ausgeschalteten schwachen elektrischen : 
\Vechselfeld aussetzte, , änderte sich der, Rhyth- , 
mus, in. dem die 'Menschen schliefen und' wach- . 
ten, in deutlich rn,eßbarer Weise. � . ,  . "  

Wahrscheinlich haben heide, .Hypothesen De� 
wisse Gültigkeit. Sowohl endogene wie exog;ne 
Faktoren wirken auf das biologische Uhrwerk, 
ein. ,Manche,: Rhythmen, ,bei denen, bish�r' eine ! 
Steuerung. von ; außen , vermutet' wurde, werden � 
offenbar ;auch endoge� erregt.; :Forscher der Yo-! 
gel�ane;.Ra"dR1f��lI. :elner Außenstelle des Max- 1 
PhlPC�:-Jn�.Ut""�s�' für: ... Ver:l;läheQsphysiologie;F stq- i 
di,cr1i!etlf.jehri- J�hr�.,j<\.ng "dj.e,i 'M;lY:�tF�yk:lett v�n' 
GCiH . .Q)iJ.c .. ��!1�-;.4e ' !@-, , � ex o6� • .:l:t;..b,f!q�Yfo_�he. �nter I 
konstanten , Laborbedingungen lebten. Obwohl 
die Tiere niemals den Wechsel von Sommer und 
\\1imer erlebt hatten, mauserten sie regelmäßig. , 
Allerdings dauerten die Mauserzyklen nur .etwas 
mehr . als , neun Monate; die Vögel mauserten in ' 
acht : Jahren n�unn)al. Damit war der Beweis . 
crbr�ch�" daß den Vögeln unabhängig von äuße­
re'"! Zeirgebern : eine " innere , Jahresuhr ein-
ge.baut ist. . 




