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SONDERDRUCK AUS 

DIE 

NATURWISSENSCHAFTEN 
SPRINGER·VERLAGI BERLIN GOTIINGEN' HEIDELBERG 

(Nicht im Handel) 

1950 HEFT 10, S.23435 37. JAHRGANG 

. Zur Beelnflussung des menschllchen Blutserums durch die Sonne. 

Es besteht heute eine ausgesprochene Neigung, zahlreiche 
terrestrische Erscheinungen, gleichgultig ob physikaIischer, 
metereoIogischer, biologischer oder gar p sychologischer Natur 
auf sol are oder kosrnische Ursachen zuruckzuf'uhren. Haufig 
wird hierbei nicht cleutlich genug Sonnenaufqang 
zwischen extraterrestrischen und 85 ..• 
mehr oder wenizer unmittelbaren Kobayashi a J5Jahre 
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x Yanaoka d' 5/ • 

Umwelteinflussen ,""""f. _/~-
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Fig. 1 a u. b. a Tagcsgang der Flz bei ein em gesunclen Marine. 
b Verlauf der Flz bei Sonnenaufgang. 

Der bier beschriebene Fall stellt offensichtlich eine direkte 
Beziehung dar zwischen bcobachtbaren Erschcinungcn auf 
der Son ne und m eObaren Eigenschaften des rnenschlichen 
Blutser urn s irgc ndeiner beJ iebigen Person. Die E x is t e nz 
dieser Bezieh u ng ist fur Physik , Astrophysik u nd Med izi n 
in gleicher W eise bedeu t sarn . E s handeIt sich urn die neueren 
Arbeiten des b ekannten japanischen Med iziners :\fAKI TAKATA 

uber die Flock un g d es menschlichen Blu tscrurns ' . Von ihm 
stammt die in sbesondere den europaischen Medizinern ge­
laufige T xx.vrx-Reaktion, die bisher ausgiebig zur L eber­
d iagnose Verwe nd un g fand. Da sich die nachfolgend wi cder­
ge gebenen Beziehungen ausschliel3lich auf di ese Reaktion 
beziehen, so sci die Methode kurz beschrieben. Dem Patienten 
wird aus der gestauten Kubitalvene eine B lutmenge von 
etwa 5 ern" entnommen, die bei etwa 10° C etwa 12 Std 
aufbewahrt wird. Sodann wird sie kraft ig zentrifugiert, urn 
das zu unte rsuchende Seru m klar unci durchsichtig zu machen. 
Nach Ve rd iinnu ng des Seru m s mit physiologi scher K ochsa lz­
Ibsung auf da s Zehnfache u nd Ve r t cilung auf 9 Reagenzgla ser , 
wird jed em dieser Gl a ser 0 .2 5 ern" ein er 100/0igen N a t r ium ­
karbonatlosung zugefli~ ' t . Die eigent liche TAK A T A - R ea ge nz 
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b esteht zu gieic hen Volumin a aus einer 0,5 %ige n Sublirnat­
16sung und 0, 02 %igen Fuchsin16sung und wir d im gleichen 
W asserbad wie die R ca genzglaser bei 20° C aufbewahrt . 
Durch Hinzufugcn der Rea gen z zum verdli nnten Serum wi rd 
eine Flockun g desselbe n herbeigetuhrt . Durch si n ng em a l3es 
P ro b iere n mi t d en 9 Rea genzglas ern kann dann d ie zu r Initial­
flocku ng er forde r lich e R ea ge nzmenge sehr ge nau ermitt el t 
werd en , wo bei das Einset zen der Flock u ng am besten im 
verdunkelten Raum gegen k lin stliches Li ch t od er mit H ilfe 

.c:i«.: 
50 

F ig. 2. Verlauf der Flz von 3 Versuchspersonen wa hre nd der 
totalen So nnenfinster n is in Kushiro (Japa n) am 5.Febru ar 1943 . 

photoelektr isch er Method en beob achtet wird , Ai s F lock ungs­
zahl (Flz) def inier t T ,\KATA de n mit 100 mu lti pl izier t en E nd ­
wert d el' zur F loc ku ng erford erlichen Re ageu zrnenge in Kubik­
zent ime t ern . Nor male Werte der F lz liegen zw isch en 50 und 70. 

D ie nachfolgen d wicdargegebcnen R esu ltate be ziehen sich 
a usseh lie l3lich a uf d as Verhalt e n de s B lu t se ru rns junger, 
gesu nder, ma nnlicher Ver su ch sper sonen . Di e beobach t et en 
solar en Effcktc t ret en nur innerhalb des BIutkreislaufes auf. 
Das entnommen e Serum zeigt keine Ve randerungen mehr, 
vora usgeset zt , da B es nich t zu gro fsen Temperatursch wankun­
gen au sgesetzt wird. 

I. D ie F lz zcig t eine n ausgcp ragt en T agesgang (F ig . 1a ) . 
6 bi s 8 mi n vor dcrn Io kal en , as t rono rnisch ber cchn et cn Son nen­
a nfgang stc igt sie p lo tz lic h urn et wa 20 % a n, uncl zwar a ueh 
da nn, wen n del' ost liche H orizont durch Berge beschnitten 
ist, so d aB dcr t atsac h liche So nn ena ufga ng e rst 1 Std sp a ter 
crfo lgt . W ahrcnd des T a ges n im m t sie soclan n lan gsarn un d 

t was unregelma flig zu , urn kurz nach Sonnenun tergang wic d er 
p lot zlich abzuf all en. Einige Beisp iele findet man in del' 
F ig . lb *). Hierbei ist es glei chgultig, ob sich d el' Blutsp end er 
im F reien ode r in ne rhalb eines a lls eit ig gesch lossenen St ei n­
oder Be t ongeba udes befi ndet. Aue h wenn die BJu tentnah me 
in ein em engmasch igen , geer det en Drahtkafig erfolgt , bleibt 

der T a gesgang unverandert . Irn Gegensatz zu andcrcn Tages­
rhyth men wird die Flz durch N er vengifte wie Adrenalin und 
A t r opin nicht beeinflul3t . 

2. Wahrend drei t ot al er bzw . pa r ti el ler Sonnenfins ter ­
nisse wurde eine d eu t lic he Ve rm inde ru ng del' F lz beobachtet, 
wobei sich di e F lz- und d ie Verfins tcru ngs ku rve weitgehend 
deckten . Aus d em Zus a m m enha ng beider Kurven, sowie 
a uch a us de n bei Sonnenauf- u nd U ntergang beobachteten 
E ffekten mu G gesch los sen we rde n, d al3 d ie Einstclldauer de l' 
Fl z nic h t wesentlich gro l3er als wenige Minuten sein k arin. 
D ie F ig. 2 zeigt den Ver la uf vo n drei ma n nlichen Ver su ch s­
perso ncn wa h re nd de r am 5. F ebrua r in K ushiro au fgetreten en 
t ot al en So nne nfins t ernis . 
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F ig. 3. Verl auf der Fl z von 3 Versuchspersoncn mit der Hebe 
aus eincm Fl ugzeugaul sti eg am 17. J uli 1943. 

3. ~I ete reologische F aktor en, wie Durchga nge vo n W et t er­
fronten, N ebe l, St urm und Gewit t er haben kcine n Einflu l3 
auf d ie F lz. 

-t. S. T AKATA hat se inen Versuchspersonen in eincm F lug ­
zeu g in versch iede nen H ohen Blut e nt nom m en u nd fin det 
einen kr artigen Ansti eg de l' Fl z mit del' Ho he . D ie a n drei 
jungon Mannern a usgcfuhr ten Vers uche rcich en bi s zu ei ne r 
Hohe von 7, 5 k rn und st irnm en untereina nder se h r gu t uberein , 
wie die Fig. 3 zeig t . 

5. Wurden di e Ver su chsper sonen in ein er Unterd ru ck­
kammer d en entsprechende n Luftdruck en a us gesetzt , so t rat 
keinc Ver anderu ng de l' F lz a uf. 

6 . Mit dem D urchg a ng gr oBerer, in schneller Verander u ng 
begriffen er F leckengrup pcn durch den Zentralmerid ia n del' 
Sonne fal lt fa st ausn ah m slos cine k raftige Zu nahme del' Fl z 
zusam m en. De nnoch ha ben groJ3e Sonnenflec kenrela t iv­
zah len du rcha us nich t immer hoh e Wer re d el' F lz im Gefolge . 
Vielmeh r tri t t eine m erkliche und svst erna t ische Zunahm e 
d er F lz erst 1 bis 2 J ahre nac h d e~ Son ne nflec kenmaxi­
mum a uf. \Vie weit d iese P hasenversch ieb u ng , 1ihnlich \Vie 
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bei den erdmagne t ische n Sttirmen d urch die veranderliche 
Lage der F lec kenzonen innerh alb eines So nnenzyklus her ­
vorgerufen wird, kann wahl ers t nach Abl au f ein es weit eren 
Zvklus entschieden worden . Beide Effek t e, die besondere 
vVirksamkei t von Flecken in der Nahe des Zentralmeridians, 
sowie d ie F lecken in klei nen he liographischen Breiten deu ten 
auf eine st a rke Randverdunkl ung der vo n de n Flecke n aus­
geh ende n Strah lung hin . Dagegen sche int nach den Beob­
acht u nge n bei Sonnenfinsternissen (vgl. 2) neben de r Flecken ­
strah lung noch ei ne unveranderl iche, von de r ga nzen Sonnen ­
scheibe a us gehende Kom pon ent e zu ex ist iere n, d ie a lso prak­
t isch keine Randverd unk lung besitzt. 

F ur di e veranderliche Wirksamkei t a bgegre nz te r, ak t iver 
Gebiete de r Sonnenoberflache sp richt im tib rigen auch die 
E xistenz einer a usgepragten 27 .otagigen Wiederholungstendenz 
von Storun gen irn Verlau f der F lz. 

7. Die Int ensitat der die Flz beeinfl ussenden Strahlung 
sche int am E rdboden a uf Grund von Ve rsuchen innerha lb 
der japanis chen Inseln mit abnehmender geog ra ph isch er 
Breite, d. h . mit klein er werde nder Zenitdistan z der Sonne, 
zuzunehmen . 

8. Die kunstlich e Beeinflussun g der Flz durch Best ra h­
lung de s B lutspenders ist vo n T.\ KATA ausfuhrl ich unter­
suc ht worden. Sich t bares Sonnenlich t, ultravio lettes L ich t , 
ele ktromagnetische St rahlun g mit W ellenlangen vo n 3100 m 
u nd 6,7 m, sowie wciche R on tgcnstra hl ung (V. 0, 17 bis 0, 13 A) 
sind oh ne Wi rku ng. H a r te R ontge nstra hl ung (V, 0,10 bis 
0,07 A), Gammast ra h lung und Neu t ronen sind wirksam im 
Sinne einer Vergro tseruru; der F lz, je doch er st bei I nt e nsi­
taten , wie sie in der Natur ke inesfa lls zu erwa rt en sin d . 
Auc h die Ei na tmung von Luf t mit einer Be imischung von 
etwa 1at positive n bzw. nega ti vc n I onen be einfluJ3t di e Fl z 
nur unwese ntl ich. 

.9. Aile unter 1 bis 8 gc na nn te n Ergebnisse wurden nur 
dann erzielr, werin Bl utspender und Bl u tentnehmer elek t risch 
gege n Erde isolicrt wa rc n , Bei geerdet en Vers uchsperso nen 
treten p rak t isch ke ioe Vera nder unge n der F lz a uf. T rotz dem 
kann der Ta gesgang der F lz kaum au f elek t ros t a t ische ' ,"ir­
k unge n zur tickgeftih r t werden , da er au eh innerhalb eines 
gee rd ete n Kafigs auftritt . 

10 . Auf Grund noch n ich t ga nz abgeschlosscner Versuc he 
im Berg werk scheint d ie wirksarne K om ponente der So nn en­
st rah lung in 200 m Erd t iefe nic h t m ehr vor ha nden zu sei n , 

Be i dem Versuc h , di e beo bachtetc n Effekte a uf d ie 
W irkun g ein er bek a nnten K ornpo nent c der Sonnenstrahlung 
zuruckzufuh ren , st6 J3 t der P hysikerauf betrachtliche Schwierig­
kei te n . Sichtba res , ultrav iolcttes und ul tra rotes (V. 7000 A 
bis ;; m m ) So nnenl ich t sch eidc n a us, da d ie Wirkungen au ch 
d urch di ck es Ma ue rwe rk hindurch beohach tet werden . Das 
gleich e gilt fu r el ek tromagnct ische St ra h lu ng im Bereich e 
tier crn-, rn- und krn-\ Vellen . Diese kann weder den ver­
we ndete n Dra h tkafig durchdringen, noeh zeigt s ie die beob­
ach te te I nten sit a tszu na hme mit der Hohe. Di e Ult rast rah ­
lung kom m t nich t in F ra ge , da sie kei ne I nte nsit a t sa nd er u nge u 
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be i Sonnenauf- un d Untergang zeigt . Aus demselbe n Grunde 
kom men au ch Neu trorien nicht in Betra cht, fur d ie wir 
heute tiber auBero rdent lich empfin d lich e Nachweisinst r u ­
mente verfugen . Nach 1. und 7. sollte die wir ksa rnc Strah lu ng 
a us dem Zenit stammen, der Verfr tihung gcgen den Sonnen­
aufgan g am Erdboden entsprechend aus einer H olle vo n 
6 bis 7 km. 

Wi r kommen zu dem Sch luO, d aJ3 die Sonnenstrahlung 
am Erdboden ein e Komponente besitzen muO, deren physi ­
kalische Natur unbek a nnt ist , die jedoch meJ3ba re bio logis che 
W irk ungen hervorzubringe n verm ag. Die Idcnti fizieru ng 
dieser Strahlung liegt sowchl im I nteresse de r med izinische n 
Forschung, als auch der Sonnenphysik . 

Uniuersitat Chi cago, Y erkes Obseruatorium , 

K . O. K IEPE Nll r::UE R. 
E ingegangen am 9. J anuar 19 50 . 

1) TAK.HA, M., U. T. MURASUGl ; I3ioklim. Beibl. Meteorol. Z. 
1941. - T AKATA, S . : Toh oku J . exper . Mcd , 50, 87 (1945). ­
TAKATA. ~I. : Zur T cchnik der F lock un gszah lreak t ion irn mensch­
lichen Blutserum . Helvet. med. Acta (im' Druck). 

*) Der von TAKATA bcobachtete Tagesgung konn te an der Poli­
klinik dor Uni vers lta t Fr eiburg i. Dr. an mchrcreu Pa t icnt cn repro­
du ziert word en . 

Dru e-l.. der U nh'l'r:,- it ;'\ t ~ l r ll (" k('rt' i H . Sh ir o' .\ G.. \\ · ufl htl r~ 


