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" Die Kurzwellen (KW) B‘eh.andl.i:mg ist in der

gynikologischen Praxis ein hiufig angewandtes
Verfahren. Uber die Wirking der KW auf den
Fetus ist in der letzten Zeit von Hofmann, Diet-

zel und Menkhaus berichtet. worden. " Diese

Autoren sind auf Grund ihrer tlerexperxmentel-
len Unter;uchungen zu dem Schluf gekommen,
daR die- KW eine intrauterine Fruchtschidigung

- verursachen.’ Dlese Schadlgung kann so weit--
-gehend sein, d48 es zum Absterben der Frucht’

und zur Resorption der j jungen Schwnngersnhaft
kommt (Dietzel u. Kern).

. Bei der Durchsicht des alteren Schirifttums sieht,
- man, daB keine einhellige Meinung iiber die
" fetale Schidigung durch KW' vorhanden ist.

Boak, Carpenter u. Warren Konnten bei schwan-
geren Kaninchen und Meerschweinchen keine
Schidigung: der - Frucht. feststellen. Pflomm

konnte dagegen bei Langzeitversuchen eine .

hemmende: Wirkung der KW auf die Implanta-
tion bei der Ratte beobachten. Tata hat auf die
_abortive erkung der KW in der ersten Hiilfte

dcr Schwangerschaft bei Kaninchen aufmerk- -
sam gemacht. Ludwig u. Ries sowie Roth spre- -
" chen von einer:Infertilitit bei Anwendunb der

KW in der frithen Schwangerschaftsphase
Harmsen glaubt an eine geschlechtsgebundene.
Empfindlichkeit des Fetus bei der KW-Durch-

flutung. Er hat bei seinen Untersuchungen um :

20"y mehr weibliche Friichie lebend vorgefun-
den'als mannliche. Chizzolini konnte die fetale:
Schidigung der KW bei Kammhenembry%
nicht bestitigen. Marchese und spiiter auch
Ghietti konnten keine Schidigungen nach KW-
Behandlung. bei ‘menschlichen Friic iten~beob-
achten. Dagegen sprechen die Mlttmlungen von
Rubin u. Erdman sowie Cocuzzn die nadv KW
Behandlung bei sahw.mgeren Frauen Spontan-

- aborte beobachteten. Bohné. (1959) firdet bei

ciner Durchsicht des.Schrifttums keine beweis-
kriftige cxpelimc‘ntﬁi'lb Mitteilungy iiber die
“teratogene Wirkung vorr KW bei Menschen.

Uns scheint aber, daR die drei-am Anfang dieser
/\rbcxl gcnannth Autoren mlt 1hren 5ubt11
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Du mmp ol«;&;mchcn anndcrungcn der Pl.\/cnta unter dem Em[lub
llcndulchflutung Ixew%peumcnlcllc Un(usmhum,cn

‘Aus' dér Frauenklinik des _Klinikuh\ Essen der Ruhr-Universitit Bochum

i las

' durchycfuhrten Untersuchungen die tcratogcne

Wirkung von KW bei Rattcncmbryu:, be\vxeaen
haben. ‘ :
Die Kurzwellendurchflutung ist u. a. immer mit

" einer Hyperthermie verbunden. Uber die terato-

gene.und abortive Wirkung der Hyperthermie

‘haben Chin-Yun-Hsu, Swetlow u. Korsakowa,

Brinsmade, - Riibsaaraen und Fernandez-Cano
berichtet. Der Mechanismus der Entstehung

- dieser MiBbildungen ist weitgehend unbekannt.

I\J/Iat.erial und Methodik

‘Als

Uns interessierte-die Wirkung von KW- Durch—
flutung auf die Plazenta der Ratte.

Das Kurzwcllenbemt = .

Kurzwellengerat benutzten wir das Ultra-
therm 603 der Siemens AG, das auch bei unseren
Patientinnen im klinischen Betrieb angewendet

_wird. Es hat eine Betriebsfrequenz von 27,12 MHz

+ 6%/, entsprechend einer \Vcllcnlanze von11,05m,

in Luft gemessen. ,

Bei unseren Versuchen benut/lcn wir slcts die Lei-
‘stungsstufe 6, bei der das Geriit nach Angaben des
Herstellers 70 W angbt Um Eéldbecinflussung und
lokale Uberhitzung zit vermeiden, haben wir ein
melallfreies Gehiuse aus Holz konstruiert. Die
eine Elekirodé wurde am Gehiuscboden ange-
bracht (b = 12,5 cm), die andere Hckkrodc befand
sich. parallel dazu am Gehilusedach. Die Boden-
elektrode wurde mit ciner Schicht Zellstoff bededt.
Bei der Kurzwellenbehandlung kann von einer
exakten Dosis nicht gesprochen werden. Dosis

LeiBt pro \’olumcnemhcxt absorbierte . Energie. |

Kalorimetrische Dysizmessungen sind am Men-
schen nicht miglich, Deshalb wurde auch im Tier-
verstch nicht . die kalorische Energiemenge gemes-
sen, sondern das verwendet, was auch bei der
KW-Behandlung in der Humanmedizin als subjek-
tive Dosis bezeichnat wird, namlich die empfun-
dene Temperatur. Das kleine Quedksilberthermo-
meter fiir Rattenversuche geniipt auch bei der KW-
Durchflitung den gestellten Anforderungen. Wie
Menkhaus crwithnt, bringen die Quarz-Benzol-

Thermometer (Pitzold, Bessemans u. van 71udux)

Keinen glofs’ercn Vorteil..
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Aus Vorversuchen wissen wir, daf die am SchluB

einer KW-Durchflutung gemessene Temperatur

mit der Temperatur wihrend der Durchflutung
fast identisch ist. Andere Autoren (Menkhaus,

‘Dietzel w.a.) smd zu 3hnlichen Resulmlcn ge-.

kommcn.

Tlcrmnlenal e

Im. ganzen smd 30 trachhge Ratten mit KW bc
handelt worden. Denen gegeniiber standen 7clm
trachtige Ratten als Kontrolltiere. Es wurden nur
solche Ratten zu Versuchszwecken benutzt, bei de-
neti vorher ein regelmiBiger Zyklus mittels Schei-
denabstrich festgestellt worden war. Die Dauer

des Zyklus . betrug bei unseren Ver uchstieren-

sechseinhalb Tage.
Die Ratten. wurden einen: Tag vor dem errechneten
Schollenstadium mit: rannlichen Ratten .zusam-

‘mengesetzt. - Der . Beginn. der- Schwangerschaft -

wurde an'dem Tag festgelegt, an dem im Scheiden-
pfropf-Spermien nachzuweisen waren. Von' unse-

ten zehn Kontrolltieren waren zwei bei der Aut--

opsie nicht . trichtig. Diese Gro@enordnung an’
spontan’ resorbierten Schwangrschaften ist auch
von anderen -Autoren bei der Ratte beobachtet
worden : (Dietzel 15%0). Die 30 Versuchstiere, bei
denen ebenfalls eine Schwangerschaft durch Un-

“tersuchung des Scheidenplropfes festgestellt wor-
den war, wurden, wie die Tabelle 1 zeigt, mit KW~
behandelt. 19 von  diésen mit KW behandolten,

Tieren waren bei der Autopsie-einwandfrei trachhg
Da unsere Untersuchungen 'sich mit den Plazenta-
verdnderungen. befassen,- soll hier nicht auf die -
Frichtschidigung cingegangen werden. Auffallend
ist dic groBe Zahl der nicht tragenden Ratten nach -
ciner KW-Durchflutung. Hicrmit konnten, wir die
Angaben anderer. Autoren (Hofmann,. Dwthel
Menlkhaus u. a) bcstahgen, die auch -bei eciner in,

.der Frithschwangerschaft durchgefiihrten. KW- .

Durchflutung von: einer iiber 30%igen Re‘;orp-.
tionsrate gesprochen haben. .
Die Tiere (Versuchs- und Kontrolltleu) wuxdcn
am 18. Tag der Trichtigkeit mittels Sektio entbun--

- den. Die Plazenten wurden in Formalin fixiert und -

in Paraplast cingebettet. DlC I'arbung elfolgtt_

Tabelle 1, Mll Kuxlwcllcn dmchl’luletv R.xtlcn und ihre untmsuchten Plazenten, Die G

nach der Methode von Masson-Goldner.t Es wur-
den 5 u dicke Schnitte in unterbrochener Serie an- -

gcferklgt 91 Plazenten wurden untersucht, davon
“elf von den Kontrolltieren. Auf die Anatomie der

. pormalen Rattenplazenta soll hier nur kurz ein-

‘gegangenwerden. :
“Bekanntlich besteht die ‘noch mcht fanz u-lfc at-
tcnpl.u.cnt.x nach dem zehnten Tag aus folgenden
Schichten (Grossery: 1. Dezidua, 2. Riesenzellen,
lakunire Zone des Zytotrophoblasten, 4. Pla-
zentalabyrinth und 5. “Chorionmesoderm. In dem
- Plazentalabyrinth gcht die Verzweigung dés feta-
len Mesoderm weiter, bis dic Zylotrophoblasten-

- schicht in ein Synzytium umgewandelt ist. -Zum

SchluB der Schwangerschaft nimmt die Hohe der
Riesenzellenschicht ab. Die Riesenzellenschicht ist
‘in der frithen Schwangerschaftsphase fiir den Ei-
weiBstoffwechsel - erfordertich. - In ‘dieser frithen
Phase-findet eine rein zytotrophe bzw. histidtrophe
Erndhrung der Blastozyste statt. Spiter, wenn die
hamolropae Ernihrung gewihrleistet ist, verliert
die' Riesenzellenschizht an Bgdeutunb und folgluh
auch aa Hohe.

Unsere Verinderungen l\abcu wir in vier ver-
schiedenen Kategorien cmgeordnet (siche Ta-
" belle 1).'Es sind im cinzelnen folaende anato-
mxsdx faBbare Befunde.

1. Vermehrlmg der Rxescnzellensdzuht

D1_e,Rlesenz’ellenschlcht ist fiir die embryonale
EiweiBernihrung im ersten Drittel der Trichtig-
keit von eminenter Bedeutung. Der Proteinum-
satz erhoht sich um den sechsten bis siebten
‘Tag der Trichtigkeit gegeniber dem der unbe-

fruchteten Eizelle etwa um den Faktor 60 (I G.
" Miiller). Erst spiter, wenn die himotrope Er--.

nihrung eintritt,” verkleinert sich die Riesen-
zellenschicht. Wir haben bei einer KW-Durch-
flutung am Fiinften Schwangerschaftstag bernur

’7\vc1 Mmutcn Daucr in 60" der Plazenten

t Herrn Prof. Dr. . -Brettscmeider und Frau R. Helling, .

'-Topm;mphl,(h anatomisches  Institut der Ruhr-Universitit

Bochum, danke ich fiir die freundliche und 1u@cmrdenlhd|
hilfreiche Unterstiitzung. :

sesamtzahl der vor-,

gefundenen Veriinderungen ist hisher als die Gesantzahl der untersichten L lazenten, wml die Me hr/..\hl
der I’Ia/ontcn lcuhzemy mchrere” Ver andcnunycn nglv

Bcstmh]!c Trax‘:chtlg‘ A‘Unter- Beslrhh:— Bv‘;trah- : ‘ H)./(lro- Blutleere .»I,And(?.lh.cl—
bei'der suchte g . lunysdau or R.ZV. pische \ L . schadi--
Ralle R : hungstag S Bezirke
Autopsie  Plazenten | B “(min) - o Zone . gungen
L1007 49 s o2 31 12 '8 3
10, % 47, .. 24 5. . 4 19 - 15 L6 7
10 . 8 - 56 14 4 3 38 12 ‘4
610
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< .anzelnen Schichten a

" mit gallertiger- Substanz gefiillt"

Morphologische Veriinderingen der Plazentu nach KW

¢ dicse Zone verdickt vprgefhhden.,Wenx\
r der Kurzwellendurchflutung am zwei-
urde, dann’

.-‘.;\1“(‘
Qe Daue

yen Tag um vier Minuten erhéht-w

“Lonnten wit diese Verinderung sogar bei 80%0

Jer Plazenten feststellen.”

£+ soll hier darauf hingeWi.esen werden, daf die

\on uns untersuchten Plazenten keine nennens- -
te Cewichts- bzw. ‘Umfangunterschiede -

worte

seipten. Es war vielmehr eine Verschicbung der

,\;_ beobachten. Die Riesenzellenschicht, die vor
lem bei der spiten Entwicklung der Schwan-
serachaft keine Funktion bei dem 0,-Austausch

«piclt, hat sich -auf Kosten .der dritten .und -

vierten Schicht, alsd‘ider' Schichten, die fiir den
('\_.u/\u:;musch verantwortlich sind, verbreitert.

 Diese Verinderung tritt hochst selten ein, wenn .

Jie KW-Durchflutung in einem spéteren Zeit-
punkt, als-am’ 14:. Tag der Trichtigkeit, ge-
.hicht. Bei einer’ KW-Durchflutung von vier
Minuten an diesem Tag; konnte nur bei drei von
insgesamt 56 untersqchtenvPlazenten eine Ver-
dichung der Riesenzellenschicht beobachtet wer-
den. Das Stehenbleiben der Plazenta auf dem
_ebryonalen Stadium legt den Gedanken nahe,

von ciner Reifungsstorung der Plazenta zu

“wprechen. Somit konnen die Befunde von Hof-

s, Dietzel, Menlkhaus u,a. ihre Bestdtigung .

- finden,, ' - o

n Hydropische Zonen.. E R
Cine weitere Veriinderung, die wir bei den Pla-
senten von KW durdifluteten Ratten beobach-
1eten, ist das-gehdufte Vorkommen sogenann-
ter hydropischer Zonen, Normalerweise kom-
men diese Bezitke nur um die groBeren Pla-
. rentagefife vor. Bei unseren mit- KW durch-:
flutcten Plazenten sahen wir diese Zonen iiber-
Al regeflos vorkommen. Es‘_sind'Bezi’rke; die
_ ind und im
“wolirbten Praparat den Eindruck hydropischer
Zonen hervorrufen. Diese Zonen kommen ‘ge-
hiuft bei Abortiveiern des’ Menschen vor

{Xrong). Sie’ bestehen in einer hydropischen

Pepencration des - Zottenstroma ‘it mangel¥
Ciafter “oder meist, fehlender Vaskularisation.
Celegentlich §st eine Verquellung, des Zotten-
saumes zu beobachten. Botella-Llusia, Dolff ™
Hirmann haben. tiber dcrartigp histologische
|\'t-riindcrungen bei ‘der menschlichen Plazenta
beriditet, Krone konnte ebenfalls bei den. Pla-
"l'..f:ntcn' der ’.Extr’auferingravidit}itén7 haufig
Hrydropische Zonen. feststellen. Das gehdufte

V.

£
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uf Kosten anderer Bezitke

“Vorkommen von fetalen MiBbildungen bei
ektopischer Sdwvangerschaft ist bekannt. So-
woll die Dauer als auch der Zeitpunkt der KW-
Durdhflutung in der Schwangerschaft sind von
Bedeutung fiir die Entstehung solcher Zonen.
3. Blutleere Bezirke o
Das Vorfinden blutleerer Bezitke in'der Pla-.
senta ist relativ hiufig. Man spricht in der Phy-
- siologie und Pathologie der menschlichen Pla-
zenta: vom Funktionswert der verschiedenen.
Stellen (Schrifttumebei Lemtis et al., 1970). Bei
der mikroskopischen Durchmusterung der Pla-
zenta findet man abwedhselnd tezirke, in der
fetale Gefife normal mit Blut gefiillt sind, und
solche, die blutleer erscheinen. Es ist auch an-
“suriehmen, dal die Bezirke: ihren Zustand dn-
dern und nur Ausdeuck des augenblicklichen
funktionellen Zustandbildes sind. Auf der an-
deren Seite darf nicht unbeachtet gelassen wer-
den, daB eine Plazenta mit grofen Zonen von
blutleeren fetalen Gefifien ein funktionell min-
derwertiges Organ da-stellt. Wir haben bei
unseren Serienschnitten gelegentlich bis zu 50%0
der fetalen GefiBe in diesem blutleeren Zu-
stand vorgefunden. Dafy der "Gasaustausch in
solchen Bezirken vermindert und teilweise auf-
gehoben ist, ist nicht zu bestreiten. Bezirke, in
-derien sie gehauft vorkommen, haben die
gleiche Wirkung wie ein Sauerstoffmangelzu-
" stand. Man kann sich leicht vorstellen, daB8 dec
Fetus bei solchen Plazenten unter O,-Mangel
leidet. Die Pathomorphologie des O,-Mangels
ist von Brichner uhd seiner Schule fur die Fetal-
zeit untersucht worden (Rithsaamnen,. Ingalls,
Werthemann). - . o o
4. Endothelschidigungen
Die Endothelschidigungen waren am fetalen
. GeFiiBapparat‘vdeutlich zu beobachten. Sie be-
standen in einer Verquellung der Zellen und
 teilweiser Lysiserscheinung der Zellkerne. E$
“waren teilweise Austritte- det fetalen Erythro-
- zytenin der Riesenze lenschicht zu beobachten.
Inv dieser Zone sind’norma‘lerw_eisc keine fetalen
. Erythrozyten. Der Austritt der fetalen Erythro-
“zyten_ spricht cindeutig, fiir cinc GefiBwand-
. schidigung. GeFiRfclIbildungen sind ‘bekannt-
lich als AnlagestGrung zu deuten ([{Grmann u.
Lemtis); Wir diirfen annehmen, daf durch die
- KW-Durchflutung die” Plazenta so geschadigt
wurde, daf es. nicht mehr tberall zur Ausbil-
-dung eines normalen GefiBapparates gekom-
" men war. Krone fiilct als typisch fiir ‘das ge-

o
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nannte Abortivei an »die Verdnderungen am
Trophoblasten | mit “hydropisch  oder.* fibrés
degenerierten und gefiaRarmen oder meist g0
fiBlosen- Chorionzotten”. Nach ihm entstehen
diese  histologischen Zottenveranderungen
durch eine Hemmung oder vollstandige Unter-
driickung der ‘embryonalen -GefaBeritwicklung
in den Primarzotten”. © ~ v

Zusammenfassung der Ergeb"nisse

Wenn ‘wir unsére histologischen Verinderun-

_gen der Plazenta unter den Bedingungen der -

KW-Durchflutung “zusammenfassen, 'so kom-
men wir zu folgenden Ergebnissen:

1. Die. Durchflutung-mit KW, in der Schwan-
-gerschaft fiihrt zu typischen . Verinderungen:
der Plazenta.. D_ie_} Plazenten sind denen der |

- Abortiveier bzw. denen bei der Eibettstirung
©teilweise dhnlich. Bei der Rattenplazenta be-.

stchen’sie in einer. Verbreiterung der Riesen- -

zellenschicht, . hydropischer - Degeneration der
Zotten, blutlceren- Bezirken, . also funktionell
minderwertigen Zonen, und Gefidfschadigungen.
Am hiufigsten” findet man die Verbreiterung
A der'RieSenz'e”onschich’t'Diesc’\-’erénderuﬁgtrit_t
o hiufiger--ein, wenn die I-(VV—Durchﬂutt.ing in
der frithen Phase der Schwangerschaft stattfin-
det. Sie ist auch von der Dauer der Durchflu-
tung, abhingig. Die Verbreiterung der Riesen-
zellenschicht ist ein friilhembryonaler Zustand.
Diese Schicht.ist fiir die histiotrophe Erndhrung
in dieser Pl}hSeNdn -Bedeutung. Spiter, wenn
die himotrophe Ernihrung stattfindet, nimmt
sie ab. Bei 'der'mit KW durchfluteten Plazenta
kann man somit von'einer. Retardierung odér
sogar ‘von ecinem Stillstand, der Plazentaent-
“wicklung sprechen. © < L L -

2. Die \"gr]._‘)rcitor.uﬁg-. der Riesenzcllcnsdlidﬂ

Zusammenfassung

geschicht auf Kosten der Zottenschicht, Doy fiir
den Gasacstausch verantwortliche Bezirk i,
Plazenta nimmt ab, Hinzu kommt, dafl cin 1) -
der Zottenschicht infolpe hydropischer 1.

.-generation fiir den Gasaustausch unbraudib.;

“wird. - Hydropische Degeneration tind Geliif.
-schaden sind Ausdruck schwerer chorialer Tell. .
bildungen. Bei uuscren Plazentauntersuchung;
haben wir festgestelit, da hydropische Degene.
-ration der . Zotten sowohl zu Beginn der Pl
zentation als auch spiter durch KW-Durdi(l,.
tung entstehen l:énn.‘ Thr Yorkommen: ist - co-
- gar, wenn dic Noxe spiter einsctzt, hiufiger.
‘Wahrscheinlich™ jst der Trophoblast in seines
spiteren  Entwicklungsphase.  empfindlicher
gegen thermische Reize: Sicher spiclen bej der
KW-Durchflutung mannigfaltige Komponentcn
eine Rolle. Deir Thermolabilitic. der sich ent-
‘wickelnden Plazenta kommt sicher cine profe
Bedeutung zu. o i )
3. Blutleere Bezirke im - fetalen GefiBisystem
und Endothelschéidigun{:en bedeuten sowalil
funktionell als auch maorpholoegisch- eine min-
derwertige Plazenta. Es gibt auch bei norma
-entwickelten Plazenten blitleere Bezirke, aber
ihr Vorkommen und ikire Ausdelnung sind be-
gienzt, Auch wenn die.Blutleere ein passayerer
Zustand sein soll, so ist mit ciner Mangelver-
sorgung wihrend dicser Phase zu rechnen. So-
mit kommt es bei der KW-Durchflutung der
Plazenta iiber dem Wege einer Plazentainsuf- »
fizienz zur Mangelversorgung des Feten.
Die Zusammenfassung aller dieser Verinde-
rungen Lift dic Schluffolgerung zu, daf dic
KW-Duirchflutung zu _einer ‘Reduzierung. der
inneren  stoffwechselaktiven  Oberfliche der
Plazenta fihrt. Aus all dem Gesagten sollte
cine Kurzwellenbehandlung in der Schwanger-

© schalt vermicdenswerden.

s
N

. Die mbr.pl,lologisch'en V'criihdérlmgcn der I_’Lﬁ-lz_ent_a‘ unter dem EinfluR der Kurzwellen-

‘durcllflu‘tllng.VJ"' AR -
: Tierexperimentelle Untersuchunger

Mit dem Ul.tratilex;m-Gcréit der S‘icmch's -AG wurden 30 trachtige R
Zeiten ‘der Trichtigkeit mit Kurzwellen durchflutet, Neben. ciner Z

b}
atten: zu verschiedenen
unahme der sponlanen

Abortrate wurden folgende Verinderungen der Rattenplazeita vorgefunden: Vermehrung ‘
der Riesenzellenschicht, hydropische Zonen, blutlecre Bezirké und Endothelschiidigungen. —

Es wird iiber dic Rolle der Plazenta bei ;icriEx]?Es&l}ung'fegalo’r,Mi!lei['
Von einer Anwendung de{ Kurzwellen in der Schwangerschaft wird abgeraten.
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Summary .

*

Morphologische Veriinderungen der Plazenta nach KW

. The morpllologxcal dlan;,es of thc placenta undcr thc mfluence of short- -wave

penetrahon .

Expernnenlal mveshbmons on ammals

30 pregnant rats were - at different stages of prégnancy = flowed through with short-
waves by means of the Siemens-Ultratherm- apparatus. Besides an increasing rate of spon-
taneous abortion, the following alterations of the rat placenta were found: augmentation
of the giant cell layer, hydropic zones, ischemic areas and endothelial injuries. The authors
discuss the role of the placenta in the development of fetal deformities. Therefore, they

dissuade from a short -wave therapy durmg pregnancy.

L - -
Résumé SE c

“Les transformahons morphologlqucs du p]acenta sous l’mfluencc dg llrmdmhon a
ondes courtes . - -, ,

Examens experxm entam sur des animaux _-

Avec 'appareil ultratherme de la Siémens AG, 30 rats en état de gestation ont été irradiés

. avec des ondes courtes & de différentes périodes de la gestation. Outre Iaugmentation de

I'abortrate spontanée, les transformahons suivantes du placenta des rats ont. été obserw.es
augmentation de la couche des cellules géantes, des' zones hydropiques, des régions sans .

. sang et lésions de lendothehum -On-discute sur le rdle du placenta lors de la formation

d’anomialie fétale. On déconseille I’ emploi-des ondes courtes lors d’une grossesse.
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