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Die Lebensereignis- s ] R ke 3 I
Forschung formiert sich

merikanische Forscher am Mount Sinai

Hospital in New York versetzten eine

Gruppe von Miusen in Dauerstrefi; Die -
Versuchstiere wurden iiber lingere Zeit hinweg
auf verschiedene Aufgaben gedrillt, die Versager
jedesmal empfindlich gestraft. Die solcherart un-
ter Druck gesetzten Miuse erkrankten wesent-
tich hauﬂger als die Tiere einer ungestreﬁten
Vergleichsgruppe. .

Solche und #hnliche in letzte1 Zeit durch-
gefiihree Experimente zeigen einen deutlichen Zu-
sammenhang zwischen der Abwehrkraft gegen
Krankheiten und der seelischen Stimmungslage.

+Einer der Wege, auf denen die psychische Scim-
mung in das Immunsystem eingreift”, erklire der
Miinchner Mediziner Dr. Klaus Simon, ,ist die
Reizung der Nebennierenrinde durch das adreno-
corticotrope  Hormon der Hirnanhangsdriise.
Dadurch wird nimlich die Zahl der Lymphzellen
verringert und in der Folge die Milz sowie die
Thymusdriise verkleinert, wihrend die Anfillig-
keit fiir Infektionen im selben Ausmaf zunimmt.

Das herrschende biologische Krankheitskon-
zept, folgert der Marburger Medizin-Soziologe
Professor Johannes Siegrist in einer noch unver-
Sffentlichten Publikarion fiir das Fachblatt Der
Nervenarzt, miisse daher revidiert werden. Denn
es mehren sich die Beweise, daf} der Einfluf le-
bensverindernder .Ereignisse auf die Entstehung
von Krankheiten eine grofle Rolle spielt. So fan-
den Arzte bei 26 verwitweten Eheleuten fiinf
Wochen nach dem Tod des Partners eine beson-|
ders auffillige Senkung der LymphzeIlen-Toxizi—!
tit, einem Maf fiir die Abwehrkraft des

Angeregt durch solche Befunde formiert sich
* nun ein neuer Wissenschaftszweig: die Lebens-
ereignis-Forschung. Siegrist: ,Damit wird eine]
Briicke von der Medizin zur Sozialwissenschaft

geschlagen.® Die Lebensereignis-Forscher gehen |

davon aus, daB unerwiinschte oder unerwartete |

Freignisse, welche die normale Lebensroutine un- |
terbrechen, vom Menschen eine erhohte Anpas-!

sung an die neue Situation erfordern. Treten sol-

che Eingriffe in den Allrag gebiuft auf, reichen |

die normalen Bewalugungsmogl1chke:ten

mehr aus. Emotionelle Spannungszustinde und |
krankhafte Verdnderungen im Stoffwechsel sind |
die Folge. So wissen zum Beispiel Spezialisten

fir Herz-Kreislauf-Krankheiten mittlerweile, dafl

ein bereits organisch wrgeschad:gtcr Herzmus-

kel, durch sta.a(k; ;eﬂtﬁainenﬂqsg \Erregungen zu-

sitzlich °eschad|gc das Infarkl: -Risiko SOl:l;!-l‘t_
erholit wird. i

! » N
Neuere Befunde deuten iiberdies darauf hin,

daB niche nur die Schwangerschaft, sondern, auch
der Geburtsvertauf on éc = Rel obn
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ma eine Rolle spielt: Wihrend Frauen,’

ihren intakten Familien gut unterstiitzt wurden,
selbst nach vielen auflergewdhnlichen seelischen
Belastungen nur bei zwei von finf Fillen
Schwangerschaftskomplikationen hatten, traten
diese bei isolicrt lebenden Frauen doppelt so
hiufig auf.

Nach diesen Ergebnissen ist es nicht mehr ver-
wunderlich, dall der Heidelberger Sozialwissen--
schaftler Ronald Grossarth-Maticek in zwel
groflangelegten epidemiologischen Unrersuchun-
gen, “ deren Auswertung soeben abgeschlossen
wurde, seelische Verhaltensweisen' fand, die sei-
ner Meinung nach die Anfilligkeit fur Krebs-

erkrankunoen vorherbestimmen: ,,Dazu vehoren’" 2

cheonische Blockie d & G fhls-
duflerungen, Hof nungs osig eir, 1e ergescila-
genheit sowie extreme Anpassung, zum Beispiel
durch hilfsbereites, pflichtbewufites Verhalten®.

Der Soziologe wird wwar” von -den -ebenfalls

“in Heidelberg restdxerendeu hauprsichlich soma-

tisch (. korperlich) orientierten Krebsforschern

i heftig angefeindet. Die Studien Grossarths (an’
' rben von 1966 bis 1977 sowie an 184 Hei-, |

delbt.‘xa'c?qKhbép&n?hteif"'égi “P9AEf thd “abeFY
nicht die einzigen: Auch amerikanische Wissen-
schaftler konnten bei Frauen.mit Gebirmutrer-
halskrebs die Bedeutung psychosozialer Fakroren
s0 gut wie eindeutiy festseellen.

Keeitisiert: * :
I\rankhcxtskonzept zugy, B

schwerwiegende Folgen haben. Bei 4500 ilteren
Witwern wurde in den ersten sechs. Monaten
nach dem Tod der Ehefrau eine um 40 Prozent
erhohte Sterblichkeit festgestellt.  Der Tod aus
Liebeskummer ist somit kein leerer Wahn. , Die

Trauverreaktion nach dem Tod eines engen An-

veherigen®, ‘meint Professor Siegrist, ,,akti\iert

'psychobxo!oglsche Mechanismen; -die mit friih-

kmdllchen Bmdungsczlebmssen zusammenhin-
gen®., Wo eine Krankheit dann zum Ausbruch
kommt, hingt vielfach von bereits vorhandenen
organischen Schidigungen ab..

Auch Arbeitslosigkeit Laun SIC Sc a 11 au
die kérperliche Gesundheit. auswirken. In einer
mehrjihrigen Verlaufstudie an Arbeitern, denen
eine Kiindigung bevorstand, zeigte sich, daf ver-
schiedene physxolomsch«, MeBwerte (v f

die Hamsaure) deutlich ansttegen. Tretz alledem,
“somatologischd |

“das
T
ger Krebsforschungszentrum no¢
gehro I Dik ks dy oo M tagegd
plmam‘Dénkwmse_)gew::d.xbet mscAbseits, wrel
Siegrist befiirchtet: :\,Momentan wird d° Kl °

lichkeit : vou* Fachintereéssen “uber die wissen

-Siegrist, © -, ist

H'dlb

sduftlthe Problemlosung gestellt h

Stef.z)z M. Gergely

immer  un- |
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. Geheimnisse der Inneren Uhr locken immer mehr Forscher auf das neue

Forschungsgehiet der Chronobiologie / Von Stefan M. Gergely

Dosen des Schlafmittels Phenobarbital im

Tierversuch testeten, stellten sie Eigen-

s Wissenschaftler der Medizinischen Hoch-
Asc}mle in Hannover die Wirkung hoher

artiges fest: Die in den Lehrbiichern als tédliche |
Dosis bezeichnete Giftmenge tdtete simtliche |

Tiere, wenn sie um ein Uhr mittags verabreicht
wurde. Zwolf Stunden spiter t'eoeben, uberleb-
ten alle Tiere den Giftangriff:

Professor Alain Remberg, Paris, behandelte |
an Leukidmie erkrankte Miuse mit dem Zellgift |
ara-C (Cytosinarabinosid), Die erkrankten Tiere .

wurden in zwei Gruppen geteilt. Die erste erhielt
eine gleiche Dosis ara-C in gleichen Abstinden,
die zweite bekam eine variable Dosis: Die grofice
Menge wurde verabreicht, wenn die Gifremp-
findlichkeit fiir den Ké&rper gerade gering war.
Jeweils zwdlf Stunden spiter wurde eine zehn-
mal geringere Menge gegeben, Reinberg: ;Die
Uberlebenszext der Miuse der zweiten Gruppe
war im Durchschnitt doppelt so lang.©

Diese Beispiele stellen keine Einzelfille dar.
So ziemlich alles, was Wissenschaftler an einem
lebenden Organismus messen konnen, ist einem
charakteristischen zeitlichen Auf und Ab unter-
worfen. Seitdem die Forscher den zeitlichen Ver-
lauf von Enzym-Aktivititen und Zellteilungs-
raten, von physischen und psychischen Aktivi-
titen sowie von Gift- und Heilwirkungen chemi-
scher Substanzen beobachten, zeigt 51ch immer
das gleiche Bild: Biologische Vor ange sind
offenbar einem rhythmxschen Wechse% unterwor-
fen, wobei die Hohen und Tiefen des wellen-
formigen Verlaufs jeweils auf verschiedene Ta-
geszeiten fallen. Die Periodenlinge kann Sekun-
den, Stunden, Tage, Monate oder _}ahre betragen,
sie ist jedoch fiir ein- und denselben Vorgang be-
merkenswert konstant.

Der amerikanische Biologe William Wolf pro-
phezeite schon 1962 der Wissenschaft von den
zeitlichen Abldufen in lebenden Systemen — der
»Chronobiologie - eine grofie Zukunft: ,Es
wird sich- herausstellen daft ein grofier Teil der
'1]teren und neueren Literatur bedeutunvslos oder
eine ganz neue Bedeutung erhalten erd wenn
ihre Themen im Licht der biologischen Rhythmen
gesehen werden.“ Obwohl mitdlerweile die chro-
nobxo]ovlsche Literatur betrichtlich angewachsen
ist, W.ird nach Meinung des Hannoveraner Pro-
fessors Heinz von Mayersbach das Zeitproblem
immer noch falsch eingeschitzt: ,Das biologische
Problem der Zeit erscheint den meisten Medizi-
nern als ein fiir die Praxis wenig relevanter Ge-
genstand, mehr ein Feld fiir esoterische Theoreti-
ker, die mit dem lcistungsfahigen Instrumenta-
rium modernes Forschuno die letzten Feinheiten
zur Regulation der Homoostase des normalen
und gesunden Orvamsmus aufdecken wollen.“

nisation bildet und aufrechterhilt, ist bisher noch
weitgehend unbeantwortet. In letzter Zeit jedoch
mehren sich Hinweise darauf, daf gewisse oszil-
lierende chemische Reaktlonen, von denen der
sowjetische " Forscher W. P. Belousow erstmals
vor etwa zwanzig Jahren auf ei;:em obskuren
russischen Symposion berichtete, ein Modell fiir
die biologische Zeitstruktur liefern kénnten.
malerwexse

ter stindigem Verbrauch der Ausgangsstoffe und
ebenso standwer Bildung der Produktstoffe Da-

bei nihern sich die Konzentranonen der beteilig-
ten Substanzen in den meisten Fillen dem chemi-
schen Gleichgewicht. Eine Klasse von chemischen

Reaktlonssystemen verhilt sich jedoch anders:

Zwischenprodukte werden in periodischem Wech-
sel stindig gebildet und abgebaut.' Ist eine der
oszillierenden Komponenten eine farbige Verbin-
dung, so* 14t sich int Laborgafif ein- faszmxeren-
des periodisches Farbenspiel beobachten.
‘Auch.die Aktivitdten

oszillicren auf #hnliche Weise {Enzyme sind Ei-
weiflstoffe,. die beim Stoffwechsel als Katalysa-
toren wirken: In ihrer Gegenwart verdndern sich
Substanzen, ohne daf die Enzyme sich selbst ver-
indern). Vor kurzem gelang der Nachweis, daf
beim biochemischen Abbau von Glukose zu Al-
kohol die Konzentration des Co-Enzyms NADH,
das den Vorgang katalytisch regelt, stdndig oszil-
liert. Auch 'in Losunven mtakter Hefezellen 3

konnten solche Schw1n°un°en beobachter wer-
den. Seitdem glauben vxele Forscher, dafl der
Schlissel der biologischcn Uhren auf molekularer
Ebene in den oszillierenden Systemen mehrerer
zusammenhingender Enzyme zu finden 3ei. Die
mathematische Beschreibung *dieser Vorginge
erweist sich bisher als auferordentlich kompli-
ziert. Mit der Methode der Grénzzyklen' ver-
suchen. " 5 e W |
schwingender Systeme rechnerisch in den Griff |
zu bekommen. )
Schon jetzt steht fest, daB auch Herzschlag, |
Aumung, Menstruationszyklus ‘und. Muskelkon-
traktion #hnlichen Gesetzmifigkeiten gehorchen. |
Diese Rhythmen. weisen aimlich die typischen |
Grenzzyklus-Eig |
den chemischen Model]systemen beobachtet wer-
den: In einer Flissigkeir, die ein oszillierendes
chemisches Gemisch enthalt, schwmgen einzelne
rdumliche Bereiche in einer j
Phase. Manche dieser Volumenteile sind den an-
deren ‘chemisch voraus. Diese vorschnellen
Schrittmacherelemente triggern (Wissenschafts-
jargon fiir ,auslosend beeinflussen®) ithre Um-
gebung. Khnliches beobachteten Neurologen bei-
splelswelse im Nervensystem. Auch dort - gibt es
Schrittmacher-Neuronen, die ihrer Umoebuno
den Takt angeben. Bei der Fortpflanzuno dicsot
T riggerwirkung kommt es zu charakteristischen
wellenférmigen Mustern. Als der hollindische
Forscher Maurits Allessie bei Versuchen an Mus-
keln von Hascnherzén dieses Erregungsmuster
der Nerven storte, kam es zu verhingnisvollen
Rhythmusstérungen, die den Herztod der Tiere
zur Folge hateed, -
Der Schlelmpllz chl)?aite]m d;smxdeum
mittleryeile zu einem Lieblingso jekt der Erfor-
scher b1olooxscher Scﬁwmounoen geworden, Hier
sind es jewexls emzelne Pllzze]len, die. den
Schrittmacher spielen. Im Mikroskop lassen sich
unter bestimmten Bedingungen Wellenmuster der
Zellbewegung beobachten, die denen des chemi-
schen Systems tduschend #hnlich sehen. Motoren
dieser Bewegungsrhythmen sind offenbar Oszil-
lationen des chemischen Botenstoffs ¢AMP. - Pro-
fessor Arthur Winfree vo
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sity im US-Bundesstaat Indiana charakeerisiert
sie folgendermaflen: ,,Diese hormonartigen Me-
thoden der Gestaltblldung dhneln einem vorsint-
. flutlichen Vorldufer unseres Nervensystems.*

Winfree ist Uberzeugt, dafl fiir das jungé For-

schungsgeble: der  biochemischen Osznllatoren

das Beste noch kommen wird“.

“*Wahrend noch unabsehbar ist, was hler an
neuen Erkenntnissen auf uns zukommt, ist die
Bedeut
fir die Medizin recht klar. Aus der Tatsache,
dafl zum Beispiel neben der Menge auch die Zu-
sammensetzung des Harns in jeder Phase von
Tag und Nacht anders aussieht, zog kiirzlich
Martin Moore-Ede von der amerikanischen Har-
vard Medical School praktische Folgerungen fiir
die Therapie: Wiahrend untertags die fiir den
Zellhaushalt wichtigen Kalium-Ionen vermehrt
aus dem Zellinneren in die Gewebsfliissigkeit
auflerhalb der Zellen austreten, fliefit “der Ka-
lium-Strom bei "Nacht -
gekehrter Richtung. Diese Schwankungen wer-
den"vom gegenldufigen Rhythmus der Kalium-
Ausscheidung im Urin kompensiert, so dafl die
Variationen auflerhalb der Zellen gering bleiben.

Moore-Ede untersuchte die Reaktionen von Ver- |
suchspersonen auf Kalium-Infusionen. Es zeigte |
sich, daf} dieselbe Dosis um Mitternacht einen- |

wesentlich hcher

hatte als zu Mittag.:Zu hohe Kalium-Gaben aber
wirken toxisch. Seither ist Moore-Ede besonders
vorsichtig, wenn er Kahum-Infusxonen bel Nacht

gibt. ~
Ein anderes praktisches Bexspnel Hemz von

Mayersbach-fand-eine Erklirung fiir ‘die-myste-' |
__ripsen Fille todliclien - Atemstillstands,~di€ ein:

muskelentspannendes Mittel manchmal hervorge-
rufen hatte, beimStudium der Leber-Enzyme. Der
Bio-Katalysator, der in der Leber.

Medikaments und somit die Entgiftung bewerk-
stelligt, zeigt einen ausgeprigten 24-Stunden-
Rhythmus. Ist seine

Entspannungsdroge gefahrlich werden. Dann
bleibt ndmlich eine wesentlich hohere aktive Dro-
genmenge im Korpet als zu Zelten hoher Enzym-
Aktivitdt.

ey o

Auch der Alkohol wirke rhythmisch: Miuse,
die kurz nach dem Aufwachen zwangsweise alko-
holisiert wurden, starben zu 60 Prozent, iiber-
lebten jedoch zum Grofteil, wenn sie den Rausch
mit derselben Schnapsmenge vor dem -Einschla-

R fen verordnet erhielten.

“: Dr. Robert Henkin vom amerikanischen Na-
tionalen Herzforschungsinstitut . priifte - - die
Schirfe unserer Sinne — und fand einen Zusam-
menhang mit den Hormonen der Nebennieren-
rinde. Patienten mit der Addinson’schen Krank-
heit, dic zuwenig dieser Hormone haben, sind |
stand;g erschopft und gieren nach viel Salz.

Gleichzeitig reagieren sie aber auf Losungen.
siifler, salziger oder saurer Substanzen mehr als
150mal so empfindlich wie gesunde Menschen.
Dariiber hinaus héren Addisonkranke Tone sehr:
hoher Frequenz, die normalerweise gar nicht
mehr . wahrgenommen werden, sowie sehr leise
Gerduscbe. ‘Die Erkliarung. fiir diese -Phinomene:”
steht noch aus. Moglicherweise beeinflussen die
Nebennieren-Hormone die Geschwindigkeit, mit
der Nervenimpulse weitergeleitet werden. Wenn
nun die Hormone periodisch schwanken und ihre
Konzentration

sammenhdngt, dann miiflten auch diese mal mehr
und mal weniger scharf sein. Tatsdachlich konnte
nachgewiesen werden, . daf. auch bei. gesunden
Menschen beispielsweise die Rlechscharfe tages-
periodisch. schwankt. o :

Neuere blochronologlsche Forschungen zer-
storten iberdies ein Dogma der Molekularbio-
logie. Bisher glaubten die Gelehrten, dafl die
Konzentration™ der Erbsubstanz DNS konstant |
ser,” weshall:

DNS-Schwahkungen'™ im -/24-Stuaden-Rhyth
zundchst anzweifelten. Inzwischen ist bekannt,
daf} die DNS-Mengen im Zellkern in der Tat um
bis zu 60 Prozent variieren kénnen.

Dafl die Organe des menschlichen
periodisch ihre Aktivitit verindern, war schon
den alten Chinesen bekannt, denn der biologische
Rhythmus ist ein wesentlicher Bestandtcil der
jahrtausendealten Ostlichen Medizin. Bei uns im
Westen beginnen Arzte und Forscher erst jetzt,
Krankheiten mit Rhythmusstdrungea in VeYbin-
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dun.g _zﬁ bringen. Die einzelnen T{*Brper-Rhythél'

men sif'd normalerweise in mehr oder mindcr ho-
hem Mafle synchronisiert. Wenn dieser Gleich-
take durchemandergerat, kann es zu Krankheiten
kommen.

Unbekannt ist noch, ob eine solche Entgleisung
Ursache oder Begletterschemung von Krankhei-
ten ist. Bei Menschen mit Depressionen sind
jedenfalls die Rhythmen der Kalium-Ausschei-
dung und des Urinvolumens véllig aufler Phase.
Krebspatienten scheiden vollig unregelmifig Salz
aus, wihrend sich Gesunde diesbeziiglich nach
ithrer inneren Uhr richten. Nicht nur deshalb
interpretieren manche Forscher Krebs als Folge
einer geinderten Zeitstruktur. Denn Krebszellen
haben auch einen anderen Rhythmus der Zell-
teilung. Als Nagetieren krebserregende Substan-
zen verabreicht und dann die Zelltellungen ein-
zelner Hautpartxen regelmiflig tiberwacht wur-
den, . zeigten sich Rhythmusverinderungen der
Zellteilung lange bevor Krebs diagnostiziert wer-
den konnte. ' {

Zu den unzihligen korpereigenen (endogene)
Faktoren, die im Organismus den Takt schlagen,
kommen noch duflere’ Einflisse (exogene Fak-
toren), die manchmal sogar dominierend wirken.
Der amerikanische Professor Frank Brown, der
seit iiber' drei Jahrzehnten Tier- und Pflanzen-
rhythmus beobachtet, ' glaubt, . dafl’ es-die von
Himmelskorpern ausgelﬁsten Gezeiten sind, die
sozusagen als Zentraluhren unsere biologischen

Rhythmen steuern. Diese Gezeiten, so Brown,
seien wiederum abhingig.von-den Mondphasen'

und dcn Sonnenflecken-Zyklen. Sie steigen und
fallen «in /vielen Rhythmen: stiindlich, tagllch
monatlich ‘'und jahrlich.

Brown ist sich der Kontroverse um die Ent-
stehung der biologischen " Rhythmen bewufit:
»Eine Hypothese besagt, dafl-Organisinen durch
natiirliche Auslese einen Komplex biochemisch
oszillierender Systeme entwickelt haben, die ganz
genau allen natiirlichen geophysikalischen Perio-
den der Umwelt des Organismus entsprechen. Die
andere Hypothese besagt, dafl die Organismen,

selbst wenn sie aller Umweltreize wie Licht oder
Temperatur beraubt sind, immer noch in allen
natiirlichen geophysikalischen Frequenzen mit-
schwingen, und zwar als Folge einer Reaktion
auf rhythmische Veranderungen der allgegen-
wirtigen Krifte der Umwelt.”

Wer diese Hypothesen fiir gsoterische Speku-
lation hilt, ‘wird vielleicht durch die Forschun-
gen von Riitger Wever vom Max-Planck-Institut
fir Verhaltensphysiologie in Seewiesen eines Bes-
seren belehrt. Wever lieff Versuchspersonen bis
zu drei Monaten in speziell errichteten unter-
irdischen Isolierstationen ohne Kontakt mit der

Auflenwelt leben. Dabei zeigte sich, daf} der:

Mensch nicht nur iiber eine innere Uhr, sondern

iiber mehrere verfiigt, die normalerweise mitein- -,

ander gekoppelt sind.~In einer solchen isolierten

Umgebung dauert der:subjektive Tag des Men-1

schen meist:‘linger als-24 Stunden.  Das wohl-
iiberraschendste Ergebnis der Versuche aber harrt
noch der Erklirung: Als Wever die Versuchs-
personen ohne deren Wissen -einem periodisch
ein- und ausgeschalteten schwachen elektrischen
‘Wechselfeld aussetzte, -inderte sich der- Rhyth-
mus, in. dem die Menschen schliefen und Wach-
ten, in deutlich meflbarer Weise.

Wahrscheinlich haben beide. Hypothesen ge-
wisse Gililtigkeit, Sowohl endogene wie exogene
Faktoren wirken auf das biologische Uhrwerk
ein. Manche - Rhythmen, .bei denen. bisher: eine

Steuerung. von:auflen vermutet” wurde, werden:

offenbar :auch endogen erregt: Forscher der Vo-
gelwarte Radolfzell, einer Auflenstelle des Max-
Planck-Instituts; furmVerhaItensphysmlo ie,} sty-
dierten:, zehn. Jahre -lang die: Mauserzylﬁen von
Gragmucl-,en,,fcj,le .ab.-der: 6., Lebenswo che unter
konstanten Laborbedmgungen lebten.  Obwohl
die Tiere niemals den Wechsel von Sommer und
Winter erlebt hatten, mauserten sie regelmiflig.
Allerdings dauerten die Mauserzyklen nur etwas

mehr als neun Monate: die Vigel mauserten in°
Damit war der Beweis.

acht Jahren neunmal.
erbracht, dafl den Vogeln unabhingig von dufle-

ren Zextgebern eine . innere Jahresuhr ein-
gebaut ist. :






