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,THE lNRlllENCE OF HLTRASHORT MAVES on :h•-~'fmULATI;N OF RAB~iTS 
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Conclusions: 
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In our: tests it was possible'·.for the first time, to produc~ in a c,ertain 
"t;6 .• _· '• ·-. 

_way, disturbances in the cen\i-~l n~rvous system· without inechanical.-interye~tion_f 
. ; . 

• • C 

and with causing no injuries. In agreement with older authors it showed, that 
"· ,;;.4'r __ •- " '~- r 

feve! can.be produced by can~rai effect. In- addition,.with different dosage" 
~ (..... ~ t 

effect ~ert.ain partial functions of heat regu.11:l.tion could be di?turbed. The 

.. development of fe'ver in OU_~ ~tudies cann;t;pe explainE!d; as
1

·melhtio~~d abov~, .. :. 
. - ... . . - .. .. ~ ' ,~ ""t~ . ,. 

by heat· ~onvoy ·· in the condenser. f~eld with the f'.ollowing. heat distribution in 
.... - ~- ...... 

the body'. The amounts of eriergy for this are too. sma).l since 'they are. concen-
.. . . ~ • . ~ • • •': - i . I( • ";: ~ ' ~·.,_ ~ ·• ..,_ ~ 

trated oh a v~ry narrow circumscr'::i.b~d are"a?.'l'AJ:so/ rspeaking -in this sense, 
.,, : "''~: ·:, ... ,7: ..c·· •,. t~:.; ·.~:-~ ,. /· t·' ··ii,_ . - . . • _:.. 

, the changes in~b'6dy ·temperature during .flowthrough_ ~re usually too small, .and 
~ :~ ~ ;,: .. ,! ~- "'"1-- --~ :-t ~- f- ~ • .:. : ~~ • '.i t- ~ ~ ~ . ,~,~ ,11 ~ 

stronger ·changes usually· occur 1after ·some· hours. pn 'the ot~er hand, in just 
., . ~ . l ,;<£~ ~ • •, \ ~ . ~ • ~ r ~ 11 ~; A ~ !'~ • ~• ~ 

such te!3ts, where dur'ihg f,lo-t?th.rough a rise '.in .t~mpe'fatufei.is :present/on,_ly 
., '• !:: .. ,r lo ~ .. • <I• ., f e • ~~ 

smali result symptoms occur':'. Heat conv~y?i.~ 't1i! tet~-t ,and biological•·effe~t .do 
• ._ .- ~- ~. 0 !.~• ' • ~ • ' ;•~> *• •~ • I • 

not run parallel. For th.is 'in,tecy:~tatifm spelik:s : .. al;o th~ dependency_ of wave,· 
- il • ;;... • .... '"'; ~~ : • \ -~ :,, ~: .:..,. ' • • '" -

length. With wave len,gths ab6v~ 6 m, we -~ere nev~r abte~to· produce' differential . 
~.-:--:= . ~ .)·-' ... ' , . ~ ·. .. ' . --

11:.'t 

disturbanc~ s, wven with such field strengths wh.ich resulted ,.in ~njury to the skin 
.d . t .~..... ! ,, ... '{._:. ' . . r" ~ • _-, !: 

and th·e spinal bones. In this c;nnJ~-t_io~ must be mentioned; \hat according to .; . · 
. ~ ~, 

earlier work, it' ~is not possible to' produce similar .disturbances with the usual 
.. 1, r~. 

high frequency- and diathermy currents. I,ocal temperature rises could.be 

·achieved, but never regulation disturbances in :treatment of central organ. In.' 

this connection x± shouldpe mentioned the finding by Reiter, that.with ~lowt9rough 

of the brain' of cold blooded animals, which .·do not have a heat center,. similar ' ,. 
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' .. fr·~ .•, ,I ••: 

(.. J • : . ~ • 

-disturbances 

~ ~-f ',1"' - ' ,i.;· ~ ~i:i ... ·-f.~ .~,:. 
.. ~ . . . ,. • • .. . • ~ :'-:f')~.,t-1!-;; ~ 

and fever·- symptoms ·never occur,. ·Our results have ·an a~ analogy .... ' :. . . - .::; ~ . . ' 

in the rfesul ts• ·cir S~hiiephak.e 'and "weissenberg, who following a brain flowthrough 
'.. ! ·--- . • . • . -~· ;.. ' • • • '. ~ • 

' found·1. rise in blood sugar and in the findings of Hofr' and Weissenberg, who~ .. 
' . ' .. •· . . rt1. 

' ~ ' • p:;. ... ~ • 1-,. :·. "' 
after: .a flow-through in the small bratn, of. man; according to ,location, found ,: :·•~ 

i,.,,. -. • .. , 't ._ ~- .~. . '...,1 .,._ .'.~-

d~ve'rgtng and rising reactions' .. Our results could be reproduced in numerous, 
'I:;.• J. !, 

. : . . . -~- . 
test series; :however, a few tests were p.egative·., 

' __ ; - •" ~ • r 
·There is theref'ore, an -~-

....... 

,:t ' 'individual: ~sensitivity. toward· short w~~e?'effect.' .. , .. ... . . . ~.:.-~ .... , 
~:.?'· •. :•.1' 

The v1±_-io1:1;sly strong anq variously"differentiated,disturbances af-ter certain•, 
~ ,, _{··: r_;., ~ ';;;_ \· i ··,:'! - : ·~~ :_~ , • ·• 

_d~sages in the USW-field~ can be _expic1·i-ned only wlth the .as~umption of a 
' . ·, ' . ' } L:. ,, . :_ :~ ' . . . . ' .. . .. , . < . .. '. . . . .. 
selective e'ff!?'ct' of certain wave ·lengths on-:«certain types of ganglia cells.:.- We 

~ . ~ . • . .. t; . : •• -----:;- -~ ::,_ 
,J· • : . • - • . ~ ....... ' • . "!' ,: ' : 1 .. - - - : .. "!:"· .. ,.-: 

~ know'_ from; t:Ji,~ _ inye~tigations of· Schlfephak.e _and ~aetzold th~t s1;1ch ·a· selective\ 
i"t 

. -~. 

,i--'-.. -. ..... 

,' effect -on cells arid .colloid .partfoles is pos_sible. In our case also;· this 
'O • •' t ,• i : <: ... • ,~-.. _ :: ~ ;.,,• /.- • •~ ·••.:;,>::: •: ~(.',: : ,~;..,- ~ •~ C f; - • •--, • ;. ~ • •'!, 

selectivity is established~by,th{ hifitological exami~ations of Ostertag, o~_ the . ...._-; 
•. , • • :.. .- :"t . -.; • ~-"' .-·::t··--~:· ~ ' ·.- ,ti: 

••: .::··· :~\Jr'ain~ of ~u~~'t~~t ·anirri~1s.,,_ F~o~ th~se ex~~ina~io~s-:~~~~·ii"io~/~a~ be 
0

drawn ,· : 
- t ~ . ~, f . - ": --- . · ..... : t" - , _? 

: ·:. '~lso:,- that i3.cc:jd_~;g .t:0 e~c~i}ie~dst'reng\~,' }t·~~;latio~""~:rf~cts, and des.tructions' ·, 
. ·- ·II\_ - : t . /4 ~ r!:.i < ~.£··_;, I ... ~,-.'" ... ·\ ....... -~: .. • ~ . - ... .. ~~ 

were.pf(?duced and ·1~ha,t_ ~c~9_rqi!)-g t~·.:the ':!_~v.e·_, lei;igth different types: of :·cells 
' . '. . '.?.· .. :,-,_,.~~-- .', .. ,.;_, .. J . '.7 ;~.>--,'.'.< ."?., 

"we:r:e. select,ive1y s.timu1ated 'or'destrciy~d: · '. '- , ... i -~ _ 
,, . . ' : ~·;:Ii\::.;,:.;·.,,.~··,,, ,J . < ., • - .- ; '; !.' !, ·.: .• t',' ,. ' -. ',, •. -~~;\ 

Mo:r:e recent.._;-vtews con·side·r;-n6t only the, ·study:, of fe_ver, but· also ·of colds: 
" ~~t., _: . :'?I! t!, _'; ic { '!~ ; ,',-:: .·, ••' •: _- :• ' 

· . ., ·• The fact, t.ha t~.i/f'i!i ~umOer Ji ,;~•i,~ls 'b}°.~1:\:.m , with "~ olds" , pneumoniit / 

. r-..,_'1 

rhinitis, ple:uritis;-po:i:nts .to:'.the ':fact~ .. that. a, disposition to c·olds:has ~e~n·• 
'! "t " , • . , • . • · - · • :;:;t:.;;~, .. .._;1',;· _.''\•: :•;';'!-;\<"!: · · ,;-_- · . ".• ~- - . l-- __ ;~• •. ' ._ 

the result,,of centra'.i: injury~·,··:tt needs ·only,the 'addition of some otherwise· 
- - ./; - -... - ·"' ""'~ •·--.~_r_, .... ·- . - ., .. _ ... ~--_;- w 

'• '.. ~ ' ~ ... ~- .. 
"ineffec·tive, exogenOU!3 fas:tor to:m~e. a' 11 cold11 manifest. 

' . -~ 

Summary: .1~· 

,. 
·,:. : ' 

With\the effec·; ;;/a band-forin;·d uli;J"" shortwave -field on -the.:_brain .and #' 
~'.··'!l. ~ 

medull~ oblongata o~. r:a?bi ts we' were able_· to produce, distur~an?es in heat 

regulation from tre outside without Cq.USing.injury . 
.. 

With different dosages of field strength and-wave length, it was possible, 
. ,., 

2 '• .;.._ 

\ 

' . 

' . 

·, 



' ·. 

I I 

-

' . 

. , 

to produce disturbances of different type and different degree. Following 

flowthrough with wave lengths from 4 - 6 m rises in temperature occurred a 

few hours later, which equalized again in part after a few days to weeks, 

in part remained until death. In another part the variations in daily 

temperatures were extraordinarily increased for some time.· Following especially 

strong dosages temperatur falls occurred which, in part, led to death. Most 

of the animals with lasting disturbances die later of pleuritides and 

pneumonias .('1 colds"). 

Disturbances could be caused with wave lengths between 3 and 4 m, which 

at first were not notice~ble and ~ppea_red only in reactions to outer stimulation. 

According to dosage, animals in_ this group also reacted differently. In part, the 

defense against heat- and· cold effects was distureed; some of these reacted 

insufficiently only against heat, some only against cold, a third group against 

both types of heat effect .. 

Ary.other g~~ti.p of _our animals had lost the ability to react to an injection 
.. t 

. ,, ,_ .. , ,,. 

,, _with the fever producing bacterial extract "pyrifer" with a rise in temperature, 

'in some it even resulted in lower temperature. These disturbances also equalized 

. later in some of the animals, in others they remained. This shows, that the 
I • ! ' . • . ·/. ':,. • 

production of fever caused by.bacterial material can be.prevented by destruction 

in the central organ; We refer to the ki::smd: histo~ogical examinations of 

Ostertag, ·;who showed corresponding changes in disturbances of certain ganglia 
. 
cell groups. 
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Aus der Medizinischen Universitatsklinik zu Jena (Dir~ktor Prof: Dr. Veil). 

Der Einflu.11 von Ultrakurzwellen 
auf die Wlirmeregulierung der Ifaninchen. 

Von 

Alfred Strallbnrgcr und Erwin ·scbliephake. 

.Mit 10 'fextabb_ildungen. 

(Eingegangen am 24. VIII. 1934). 

Unsere heutige Auffassung von dcr Wiirmeregulation und der Fieber

cntstehurig sti.itzt sich hauptsiichlich au£ die Arbciten von Kreh! nnd 

Isenschmid, sowie Freund und Grafe, die in der Zwischenzeit nnr 

gcringe Erweiterungcn erfahrcn haben. Aus dem neueren Schrifttum er

wahnen wir hicr des beschriinkten Raumes halber nur einige Arbeiten, die 

besondcre Bezichungen zu unseren Untersuchungen haben . 

Zur Erforschung dcr zcntralen Wiirmcregulation gab es bis jetzt 
folgende l\Iittel: 

1. den Warmcstich, der eine grob anatomische, mcchanische Schadigu~g 
des Wii.rmezentrums darstcllt, 

2. Eingriffe in das Liquorsystem, die ebenso wic beim l\fonschcn nach 

Versuchcn von Jacoby und Romer bcim Kaninchcn ficbererzcugcnd_ 
wirk_ten, · 

3. Injektion pyretisch wirksamer chemise.her Stoffe, wie 

n) Eiweil3abbauprodukte, wie sie durch abnormen Zcllverfall im eigenen 

Korpcr -~ntstehen, oder als Folgc von Bakteriencinwitkungen reaktiv 

im Korpet gcbilrlet oder durch Baktcricnauflosung frei werden 
(ascptischc und baktcriclle Fieberursachcn), 

b) cinfachstcr Stoffe (Salr.e und Wasser); 

4. einigc Stoffo, die pcriphcr als Sympnthikusrcizmittcl angreifen urid. 

stoffwechsclstcigcrnd wirkcn: Kokuin, Coffein, Nikotin; 

5. Funktionellc Storungen mtisscn als Ficberursachc anerka1mt wcrden, 

nachdem cs gelungen ist, durch Hypnose Temperatursteigerungen zu 
crzeugen (Eichelbcrg, 1921) . 

Mit elektrischer Reizung versurhte Girnrd 188G dns Wiirmezcn~rum direkt 

nnzitgreifcn, wiihrend es E. So.cits I nicht gelnng, <lurch clekt.rischo Reizung des 

Nucleus cnudntus und Jt,nt.iform.is 'rempernt,ursteigerungen zuerzielen. '.rschermnk, 

der denEinfluf3 des Nucletis cnurln.tus uuf den ,Viirmehaushalt anerkennt, hehuuptot, 

clnll dus Corpus stria tum fiir elekt.rische Reize iiberhaupt unerregbar sei, 

1 J, of exp. med. 14, (1911). 
Arcbiv t. experlmcntiPatb. u, Pbarmakol. Bd, 177, 1 

, . _,, 
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2 A. S·rRASSBURGER und R. SCHLIEPIIAKE: 

Hansuma. Bunischi'funcien 1929 bei direkter mech:misch~r, thermischer 
und elektrischer.Reizung der Regio subthalamica bei I{atzen em Cleb1et-: das !hermo
genetisch reagierte. Die thermogei'.etische Z011e re11~1ert_ auf Kal~ere1ze nut,,Tem: 
pernturerh6hung, auf \Yiirmereiz m1~ Te~1peraturermedngu_ng._ Die ~urch ~~ arme _ 
applikut.ion hervorzurufenclcn schwe1fitre1lwnden Impulse \\·e:clen nach ~ns1ch_t des 
A tors wahrseheinlich durnh den Purusympathikus, die Re11kt10nen auf l\altere1":ung 

-~·~ 
I -., 

' ' 

Der EinfluB von Ultrakurzwellen auf die_ Wiirmeregulie~g der Kaninchen; 3 

Anstiegs der Korpertemperatur. Nach Kurzwellen fand Schliephak;, 
dafi die \Viirmeverteilung bei Beeinflussung der Vorcler- oder Hinterhiilfte q 

! ' 

rl 
des Korpers verschicdenartig war; · 

Sehliephake beobachtete aul3erdem, daB fast in alien Versuehen-~in 
nachtriigliches Absinken der allgemeinen Temperatur auftrat, was er als 
Zciehen einer Uberkompensation ansieht. AuBcr diesen Befunden, die sich 
clurch die besondere Art der \Varmezufuhr :rllein erklaren !assen, konnten 
<lurch das Kurzwellenfeld dii-ekte Storungen der zentralen Warmeregulation 
hervorgerufen werden. Auf Grund dieser Erkenntnis haben wir auch den 
KurzwelleneinfluB auf die zentrale _ Wii.rmeregulation in systematischen 
Versuchsreihen. untersucht. 

ul · l · 1· · I· - l --h den Sympathikus zu den Erfolasorganen we1tergeleitet. wn trsc 1e1n t(·. 1 c uIc O 
• h d s k Salom (Japan 1931) will nach seinen Ergebnissen em be!1errsc en es ueo 8 

. . h ·k D' Frgebnisse semer Durch-· \Vtinneregulotionszent.nun n1c t n~ei ennen. _ie ;J • • 11,. sclmeidtmgsYersuche schienen den Autor darnuf hmzuwe1sen, da13 _man nut_ . ,m
stich: sowie _,\usschaltungsversuchen clas im Gro13hirn circumsknpt. lok?hs1er~e 
Zentr~m der \Viirmercgulat.ion nicht nnchweisen k111:n, sondern du~ v1el1~1cht_ die 
\Viirmeregulation nus elem Zusammenwirken verscluedener Stoff\\echseh org,mge 
resultiert. . _ 

Unsere Untersuchungen gehen von der von Schliephake ~efundenen 
Tatsache aus daLI mit Ultrakurzwellen cine Einwirkung auf tiefgclegene 
nervose Or<1a~e ohne jede ii.uBere Verletzung moglieh ist. Beobachtungen 
an Mensch~n, die sich Jange Zeit im Kurzwellenfeld bef~nd~n hat~en, 
Jiefieu· Schliephake vermuten, dafi die nervose _Substanz Ill irgendemer 
Weise besondcrs stark beeinflullt wtirde. Da bei Kurzwellenanwendu_ng 
starke \Viirmecrscheinungen auftraten, waren Untersuchungen des Em
flusses auf die Temperaturregulierung von besond~rem Interess~. Be
sonders nach den Befunden der diffcrenzierten Wir~ung vcri:ch1edener 
W ellenlangcn erschien auch cine verschieden diffcrenz1erte BeemfluBbar
keit der Nervensubstanz wahrscheinlich. 

Um die Fruge der lokalen Reaktion und :des a!lgen1eineh Wii.rme
ausgleichs nach Kondensatorfcldbehandl'.mg zu studrn~e~, wurden ver
sehiedene Korperabschnitte des Versuchst,1eres der Feldw1rkun_g ausge~etzt! 
·dabei wiihrend und naeh Behandlung oral und rcktal kontrolh?rt. H1erbc1 
fond Schliephake, daB trotz der Kleinheit des Ve~_suchst1eres (Meer
schweinehcn) die Wii.rmeverteilung Uber den ganzen Korper sehr langsam 
vor sich ging. 

· --nest:iitigt--wut-.Ien diese Ergebnisse Yon llunge~s und ~o,:inld C~ristie, 
die die Ahhiinginkeit der \ViirmPbihlung yom B1utkre1slauf he1 Dmt,herm1e t'.nter
suchte.n. Sie fui~den. dnl3 ht'im Einschnlten des St.rornes d!e •rcmpemt~ir zunachst 
in dem hrhandelten Lungengebiet imd erst. nnch einigen l\Imuten ouch 1~11 Rektum 
fl.listi·eg. Bei Piner Erhiihung der Stromst.iirke st.iPg ebenfolls zu:'rst die Lungen
ternpernt.ur sofort an, wiihrend die Hekt.,t-lt.emptJrnt.nr _etwas nnchhmkte, wu~ dnmuf 
zuriickzufiihren ist, clnl.l die •rernperaturcrh6hung 1m ltektum dur~h th~ !3lut
zirkulntion zustnmlc kommt. Wird dns '.l'ier pliit,zlich gctiit.e_t., so ste1gt d•~- Tt-mld 
pernt.nr zwischen den Dinthcrmit'elektrodP? ~nfort gnnz bedeu~~n<l an, v.ahren 
,mBerhnll, des Durchstriimung,;gebiet.es, wrn im Hektum, c\ns -~hermo_meter nur 
eine gnnz n_llmiihliche urn\ guringfiigige '!empernt.u~znm:lnne ze1g_t. ·Die U~acl~e 
Jiegt. c\n.rin, dnll mit Aufhuren <ler Zirkulat10n auch die \Vnnnereguherung durch die 
Haut wegfiillt. 

l 
; ..; 

ii 
I ¾ Ii t., 

t[,fi ·,1 Met.hodik. Als Versuchstiere kamen nur l1/, bis 1 Jahr alte vollig gesunde 
1 • Knninchen in gut.em· Erniihrungszustamle zur Verwendung. Die 'riere wurden 
t 1 liing,,re Zeit vor, wiihrcnd und nnch den Versuchen in Stallungen unt.er gleich
j ) -miilligen, konstnnten './'empernturverhiilt.nissen gchnlten und wie iiblich erniihrt. 

J Din lnhile und indivicluell verschiedene Kiirpertemperatur der Kaninchen verlnngte 
·j ,•ine liingcre Zeit durchgefiihrte 'l'empernturkont.rolle _vor den Versuchen, um so .,! zuniie~1st einn1al ein Bild i.iher clie physiologischen Temperatursclnvunkungen zu 
j_ hekommen. Es wurden deshnlh die 'l'emperaturen etwa 3 \Vochen lnng vorher J dn•imol t.iiglich rektnl und urn] mit elem gleichen Quecksilberthermometer gemessen. 
1 Dem besonders von Rob. Stigler hervorgehobcnen EinfluB der 'riefe, his zu 
-j \VP_lcher man da£ 'l'hermometer in das Hektum einfiihrt, auf die Jl,fossung der l(t;rper
· 1 temperatur wunle in unseren Versuchen ehtenfolls Rechnung getrogen. Stigler 

1- J t.eilt in seiner Arheit iiber yergleichencle Untenmchungen der physiologischen ! j \\'iirmeregulnt.ion mit., dul3 der Unterschied zwischen den in verschiedenen .'riefen ·11 cles Hektums ahgelesenen 'l'empernturen um so geringer ist, je niiher die. Aullen-
1 1.i,mperntur ,!er l{iirpertemperatur kommt. Der Temperaturunterschied bei 2 cm 

i l nncl ~,5 em_ 'l'ief_e rekt.uler ~less~mg knnn einige Dezigrud betrngen. Mit HUcksicht 
f J nuf _,hese Hmwe1se huhen w,r be1 unseren exogen hervorgerufenen Hypo- und Hyper) 1 th,•nnieversuchen die Hektaltemperntur stets am 4 cm tief eini,,efUhrten Quecksilber
:i t.ho,rmometer nbgelesen. Bei den iibrigen Versuchen wurde 2;5 cm tief eingefi.ihrt i {' und nbgclesen. Orn! erfolgt.e die Messung durch Einlegen des Quucksilbert.hermo-
L; 111ct.<irs in die Backentnsche. . r'J· FUr die Versuchst.nge blieben die Tiere vom Vorahernl oh ohne Futt.er. Zur : .J lforulensntorfeldbehandlung wnrde dns Kaninchen in HUckenlnt:,'0 in einem Gipsbett, 
, j ww l'H Haase nngegeben hnt, aufgcbunc\en. Hierbd konnten die 'l'iere so gut wie 
I 1 unheweglich stillgelegt werden. Aullerclem kommt es- deshalh besondera zur An
r,1 WPndu11g, weil·Hnnse festgest.ellt hat, dn13 sich C.ips im Kondensutorfeld c\er 3 mt 1 \\'dli, nur Sl'hr schwa.ch erwiirmt .. · Dll nllein durch das Aufbinden und die damit t,J im Anfnng einhergehenclu .kurperlicho Unruhe 'l'empernt,urschwankungen milglich l ·! wurPn uncl beachtct werden mullten, wurde die K6rpertemperatur in dieser Lage 1,l '/, Stunde ln.ng vor clem Versuch kontrolliert. \Vcsentliche Erhuhungen konnten 
: 1 clahei niclrt fest,gestellt wcrden. Die nm aufgebunclenen Tier vor oder wiilrrcncl des 11 Vernuchs gemesscnen •rempernturen liegen hiiufig niedriger nls die sonst gefundeneri d Kurpertempernturen. 

Aus diesen Versuchen ergibt sich die Wichtigkeit der K_reisl~uf
vcrhii.ltnisse ftir dns Entstehen eincr lokalen Erhitzung oder eines allgememen 

f ~ Bei den so vorbereiteten '.l'ieren wurde die Hinterkopf-Nackengegend ·des 
t j Versut:lmtieres der \Virkung uinea Kondcns,ttorfcldes n.usgosetzt. Durch 1,6 : 6 cm 
,. agrolle l(oncl,msat,orplu.tten wnr cine gennue lokule Einwirkung in streifenWrmiger i ! Zone 11uf den ent.sprechcnclen Hirnahsclrnitt m6glich. Nnch den grundlegenden ii!"'~"'""" Sehl;ephoke, ,;,,d ,u, s,,;,1,,,g ,;,,,. "'"""''"''", T;;~"whkm,g 
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die Platten in einem gewissen Abstund von ·der Hautoberfliiche. anzulegen. ,vir 

4 A. S-rnASSJJlJJWg& tind E. SCHLIEPI!;AKE: 

huben _in unseren Fiillen d_ie gtinstigsten Feldeftekte bei einem Pluttenabstund von 
t cm gesehen. Dieser wurde bei Vergriifierung oder yerkleiner_ung des Feldes, was f J 
.bei der verschiedenen Grofie des Kaninchenkopfes erforderlich war, entsprechend l i 
variiert. Die Iso!ierung· zwischen 'l'ier und Kondensatorplatte- erfolgte mit_ Glas-. t 1 

p~tt=. . I 

Nuch Ahstirr.mung auf Resonunz begnnn die· I{ondensatorfeldbehnn<llung, ! ·.l 
die gewohnlich 10 bis 15, uuch 20 um! in einem Fulle 51 Minuten Jang durchgeftihrt 1

.'. 

wurde. An den rcktul und oral eingelegten 'l'hermometern wurde die Temperatur 
alle 2 Minuten abgelesen. ~ 

Die Stormigen, die nach den Durchflutungen auftraten, waren je .:l;, 

nach Dosierung und W ellenliinge verschiedener Art. Sie waren zum Tei! ' 
voriibergehend, starke Dosierung fiihrte dagegen zu bleibenden irre- 1\_ 
parablen Schiiden, . i". ,. 

t·: 
Gruppe 1. Yoriibcrgehcndo Stiirungcn dcr Wiirmeregulierung. 

Versuchsreihe 1. Die Tempcraturbeobachtung wahrend der un- , 
· mittclbaren Einwirkung des Fcldcs crgab weder bei der feldnahen, oralen, 
noch bci der feldfernen, rektalen Temperaturmessung cinen Tcmpcratur- , 
anstieg. Das Tier licB wahrend und nach Behandlung aul3er etwas raschcr · 
Atmung und beschlcunigtem Herzschlag keincrlei Veriinderungen des -1 
Allgcmeinzus~~ndes __ er½ennen. . Die Durchflutung schien wirkungslos ,j 
gcwesen zu sem; plotzhch 15 Mmutcn nach dem ·Versuch erfolgte unter ~ 

. starkem Temperaturabfall -dcrEx1tus.7n1niereinstimmung mit Schliep- 'I'. 
hake, der schon bei seincn V crsuchcn Gleiches bcobachtcit hatte, wurden l: 

. atich. von mir noch cinzelne akute Todesfiille nach Durchflutung gesehen; 1'' 
Man geht wohl nicht fehl, hierbei eine direkte Schadi¥ung des ":crla.·ng~~t. en ,_f.j 
Markes als Todesursache anzunehmen, besonders da m den me1stcn Fallen t'.'. 
dieser Art gleichzeitig stiirkere zentralnervose Storungen auftratcn. rI 

Versuch 2 (Tier Nr. 51). Nach Bestrahlung £and sich hier ras~hes [ ~ 
Absinken de: Ki.irperwa_rme unter. die . vor~er festgestcllte indi~iduell~ 1 i 
Temperaturhohe. Schhephake s1eht m d1eser -Oberkompcnsat10n be- ij . I 

zi.iglich der Wiirmeabgabe eine Beeinflussung der zentralen .Warmc- ; i 
regulierung. Dieser zentrale EinfluB war in unserem Versuch noch an eincr Ll 
leichtcn Hyperthcrmie, die in den folgenden Tagen voriibergehend auftrat, t i 
zu crkcnncn. . · . , ( j 

V crsuch 3, Tier Nr. 40 wurde mit 4,5 m-Welle bei 3,6 Amp. Strom-1,'1 
stiirke im Primiirkrcis 15_ Minutcn Jang_ die ~ntcrkopfnackcngegend <lurch-[} 
flutet. · Schon nach 4 Mmutcn war die Korpertcmperatur feldfern rektal i l 
um 0,3° gcsticgen, wiihrcnd sie feldnah oral bis zur achten Minute un-; ,t 
verii.ndert blieb. Der grol3c Untcrschied zwischen oraler und rektalcr( { 
Erwiirmung wiihrcml des V crsuchs bt besondcrs auffallcnd, zumal vor und '. l 
nach Vcrsuch beicle Tcmperatnrkurven kaum mehr als 1 bis 2 Dezigradj ·i 
.Distanz zeigten. l ~• 

~r; 
f:; ri 

~ 
f' 

Der Einf!u13 von Ultraln1rzwellen auf die Wiipneregulierung der Ka.ninchen .. 5 . 

_ Versuch 4, Kaninchen Nr. 339 (Abb. 1), wurde 151\finuten mit · 
4,5 m-Wellenliinge · b~i 1,8 Amp. Stromstiirke bestrahlt. Wahrend des 
y ersuch~ war zuniichst keine Tempcratursteigerung anfgetreten. Es folgte 
Jedoc~ 1m Verlauf des Tages nach anfanglichem Temperaturabfall ein 
dcuthcher Tcmperaturanstieg, de_r 6½ Stunden nach Versuch mit 

J'f"•~ ................ ~-,!,,z--'1-'-zL...L11_1L..-.-'--' 

Abb. 2. · 

Abb. I. 

I ,,___,__,~ ... ~ 
.i 

f8 !1Mt?JQJJ' so J$¥i!¥¥ '18 ST' 

Abb. 8. 

3~,8_0 (rcktal) 1,5° _Hbc_r der Durchschnittstcmpemtur dieser Tageszeit lag. 
Dicse Hf perth_ernne h1elt ctwa 9 Tage an, ditnach verlief di~ Temperatur-
kurv~ w1cder m gewohnter Hohe. ' . 
r •)!~nlich wic Versu?h 4 verlief auch yersuch 5 (Abb. ~) (Kaninchen 

~r. -,JU). (16 m-Wcllc be1_ l,6Amp. Stromstarkc.) Wiihrend der Durchfltitung · 
cme sehr scl~nellc, schmcfende Atmung (ctwa 410 Atemziige pro Minnte), 
~~u:uhe._ K~me ncn~enswerte Tcmperatnrcrhi:ihung .. Im weitcren Vcrlauf 
zcigte s1eh Jedoch cm abnormcr Tempcratumbfall in dcr erstcn St1mde 
nnch ~cm Versuch, in den folgcndcn 14 Tagcn eine Hyperthermie von 
+ 1° libcr der Norm. . . . 

9 
Versuch 6 (_~bb. 3) (Kaninc::~cn Nr. 400). (3,9 m-Wcllcnlii.nge bei 

-,2_ An~p- Stromsta_:kc und 51 Mmutcn Bcstrnhlungsdauer;) Das Ver
suchs:1e_r bckam wahrcnd des Ve~suchs daucrnd gckiihlte Luft zugefiihrt 
1

'.
11

~ zeig~" aul3cr der ge~·ohnhchen Atrm- und Herischlagsteigcrung 
l,~~ne wei~cre Unruhe. D1e Nascnsekrction war nicht wesentlich vcr
starkt. Die Bestralilu_ng wurde nach der 15. und 33 Minute jeJ0 Minuten f I 

1 

' I, 
'f 
j 

. . , 



6 A. STRASSBURGER und K ScHLIEPHAKE: 

Ii:/ F 
Der Einflull von lJltra,kurzwellen ·auf die Wiirmeregulier~g der Kaninchen. 7 ~ unterbrochen. Der Temperaturanstieg erfolgte oral und rektal fast gleich- , l peraturkurve zcigte nach Versuch erst den iiblichen .Abfoll, tagsiiber wieder 

maBig. Erst nach der 45. Minute setzte -ein rapider Anstieg ~er _Maul- ) : leichte Hyperthermie, am na.chstcn Tage wicder normale Hi:ihe. 
tcmpcratur cin, der. viellcicht durch Erschi:ipfong der ph?'s1kah~chen i j Nachdem die tempcratursteigernde Wirkung der Kurzwcllcn bci Durch
Regulationsvorgiinge zu erkliiren ist. In bciden Pausen war kem Absmken f 1 flt.1tung des Zcntralorgans unter bestimmten Bcdinguugen festgestellt 
der Ki:irpertcmperatur zu beobachten. Der in 51 l\linuten erreichte Tem- t ·1 war, wurden weitere Versuche iiber die Einfliisse einer mit Narkotica ko·m
peraturanstir,g betrug + 1,3° rektal und + 2,7° oral. Leider ging das i f hiniertcn Kurzwellenbchandlung auf die TemperaturrC'gulation angestellt. 
Kaninchen nach Versuchsabschlull akut ein, so da13 der weitere Tern- i l Versuchsreihe 9. Wahrcnd bei Tier Nr. 32. 1 dergcwi:ihnliche Alkohol
pcraturverlauf und eventuclle Regulationssti:irungen nicht beobachtet : ! einflufl durch Kondensi:ttorfeldbeharidlung riicht veriindert wurde, war bei 
werden konnten. Es bleibt aber intcressant, da13 eine so eng begrenzte i Nr. 332 im Vergleich zum 
Feldwirkun« eine so rasche, starke Steigerung der Ki:irpertcmperatur I.! Lcerverrnch die tempe
herbeifiihre~ konnte; die Zufuhr an Wiirri1cenergie geniigt hicrzu jederi- , ·j rntursenkende Wirkung 
falls nicht. 1 l des · Alkohols · infolge 

Versuchsreihe 7. Die Kaninchen w~rderi mit der 3,4 m-Welle bei t
1 

l Kurzwellencinwirkung 
3 Amp. Stromstii.rke 15 Minuten Jang in dcr Nackengegend durchfiutet. f } verstiirkt und verlangert 
Es gelang auf dicse Art an drei aufeinanderfolgenden Tagen · wiihrend !J (Ahb. 4). 
der Durchflutung cine Temperatursteigerung von 1,5° zu erzeugen. l.1 Versuchsreihe 10. 
Intercssanterweise· trat in Versuch 8 bereits nach 2 Minuteri ein Anstieg 1 Der Temperat'urabfall 
von 0,50 auf. Es ist bei allen drei Versuchen ferncr hervorzuheben, da13

1 
.f nnter Morphium (2cg) 

dcr rektal gemessene Tcmpcraturanstieg zeitlich friiher und clann auc 1 . 'l wird durch die Kurz-
deutlich relativ starker als der orale auftritt. Wie sehon vorher, beob- .1 wellendurchflutung 
achten wir auch hier wiihrend der Versuche den recht erheblichen Abstand :I nicht wcsentlich heein
von 1,50 zwischen Maul- uncl Aftertempcratur, der weder vor noch nach .• flu13t. Athernarkose 
den Versuchen bestand. Nach Bcstrahlung zeigte sich bei allen Versuehen .4 hatte au£ die Tcmpc
wicder ein iibermiil3igcr Temperaturabfall, spiitcr in der Tageskurve cine ' raturkurvekeinewesent
leichte Hyperthermie, erst am nachsten Tage Riickkehr der Ternperatur i{ liche Wirkung. Auch im 
zur normalen Hi:ihe. : ~ Kurzwcllenfcld wurde 

qo• 
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\ Bei diesem Versuchstier sahen wir zum erstcn Male nach Bchandlung ; j hieran nichts gcii.ridert. 
Sti:irungen des Allgemeinzustandes. Das Kaninchen machte einen bee I' Versuchsreihell. JS• JSJS ,s. mHt11nac//Bwtd/u,., . h l ·;, 

lJff. 

~:::~;r:n ~~nc~~;:~c::~f:!lic~c~:::;i~~t~:~t, ~:a::sc~~~cltu~~::~ct k:~~ t il'. ~~~ ~it:l~crn~~ o ~~:k~:n~ Ahb. 5. . . 

Ferner bestand auch eine motorisehe Schwilche, besonders der vorderen t ., dicses Narkotieums auf die Wii.rmercgulierung cleutlieh zum Ausdruck. 
Extrcmitiiten, die beiin Lauf haltlos umknickten. Der Zustand dauerte ' 'i Wir sahcn in dcr Narkosc wahrend dcr Durchflutung zwar cinen A1istieg 
½ Stunde an, dannch war das Tier'wicder mobil. : l dPr Maultemperatur, nach elem Versuch sank aber die Ki:irperwiirme 

Versuch 8 (Kaninchen Nr. :mo) wurcle ebenfalls mit einer Wellen- t'J w_citer stark ab. Es ist wcder cine Verstiirkung noch eine Abschwiichung 
lilnge von 3,5 m bei 2,2 Amp. nusgefiihrt. Bei zwei Durchflutungen !J d1cscr Chloroforrnnarkosewirkung cingctretcn. (Abb. 5.) . . 
an aufeinanclcrfolgenden Tagen wurcle wiihrcnd einer Dauer von. ~.?.) ' ·Zu~ammenfassend liiflt sich iibcr vorlicgemle Untersuchungen 
1G i\linuten die Tcmperatur jeclesmul um 0,5° erhoht. Obwohl diesc f sagen, dal3 durch Kurzwellcneinwirkung au{ die Gcgencl des Wii.rmczentrums 
dirckte Wiirmebildung nur gering war, zeigten sich doch nach Bccncli- 1.,•·.'.;.: mittels eines bundformigen Kondensatorfeldes deutliche Storungen der 
gung des Versuchs crhebliche AUgemeinstorungen. Eine schiefe Kopf- '. • Wiirmeregulation erzielt wcrclen konnten. In der Mehrzahl cler Fu.Ile 
haltung, meist nnch links verdreht, unsichere, taumelnde Bewegungen ! :I konnte in wenigen Minuten ein kiinstliches Ficher erzcugt werden. Das 
lie13cn an eine Gleichgewichtssti:irung dcnken. Das Kaninchen fiel beim '. ~ rclativ kleine Konclensatorfeld, dus auf die Versuehstiere einw1rkte, kann 
Laufen stets au£ die linke Seite und beschrieb beim Hiipfen immer einen d unmi:igl(ch etwa durch Warmcerzeugung eine dcrartige Stcigcrung der 
Kreisbogcn nach links. Die Erscheinungen clauerten etwa 5 bis 7 Minuten i~· allgcmcmen Ki:irperwiirmc herbeifiihren. Wenn wir,.}vie in den Versuchen 8 
an. Sie traten nach beiden Vcrsuchen gleichartig auf. Die weitere Tern- t. und 11, schon nach 2 Minuten + 0,4° Steigerung der allgcmeinen Ki:irper• t . 
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8 ··A. STRASSBURG ER und E. ScHLIEPHAKK: 
1
' Der EinfluB von tntrnkurzwellen auf die Wiirmereguliertmg der Kani~chen .. 9 

temperatur Sehen, So kann bl.er n1"cht eine V c. rteilung der zugefiihrten t~_:
1
. 1 · · V crsuchsreihe 12. Vor dem Versuch schwankte die K·orperwarme 

Kalorien. in Frage kommen, sondern. es miissen zentralnervos bedingte , l zwischen 38,1 bis 38,6°. Nach 15Mimiten Kurzwellenbehandlung mit 4 5 m-
endogcne Wiirmebil<lungsvorgange als Erklarung herangez_ogen werdei:1. ;· Wellcnlange kan~- es ½ Stunde spitter zu einem Fieberanstieg bis zu 39,so; 
Gegcn Temperaturerhohung allein durch Umwandlung elektnsche: Ene:g1e Nach 2 Tagcn Ruckkehr zur Norm, die Korperwiirme blieb jedoch in d~n 
spricht noch 1. die Tatsache, dafl dcr Korpcrtemperaturanst1eg .mcht folgcnclen 8 Tagen noch recht labil. Es muB also cine zentrale Reizting 
immcr, sonde.rn nur bei etwa 60% der Versuche erreicht ,vtirde, obwohl , i crfolgt sein. .' 
u·ngefahr immer diesclbe Energiemenge zugcfiihrt wurde, 2· da~ die Tern- 11 V ersuch 13 (Abb. 6, Kaninchen Nr. 51). Wir selien nach 15 l\linuten 
peratur des Versuchstieres hiiufig weit ab vom Kondensatorfeld im Rektum 

1 

! Behandlung mit der 4c,5 rn-Welle, bei der wi:ihrend des Versuchs o-cwisse 
friiher und starker anstieg als im Maul. · 1 Z?ichen_ zentra

0
lc __ r Heizung auftraten, in der folgenden Zeit Tcmper~tilrcn, 

In den ;v ersuchsreihen 4 bis 8 kam die zentral bedingte kiinstliche l d l b l 5 b d h be , , 1e 1s , u er er vor er obachteten dmchschnittlichen Korper-
Fieberbil<lung durch Kurzwellen besonders deutlich in dcr raschen Steige- ~ .. :.·_l 

rung der allgcmeinen Korperwarme um 1,5° an drei aufoinanderfolgenden (l 
Tagen zum Ausdruck. Hier ·karin wohl cine voriibergehende Reizung des t=ij 
Zentralorgans vermutet werden. . . ~1 

Temperatursteigerungen konnten sowohl m1t 16 m- als auch m1t. 4,5 l:i 
und 4,9 m-Wellen erzengt werden. Die sti:irksten Temperatura.nst1ege ti.l 
wurden jedoch mit Wellenliingen unter 4 m erreicht. Statische u~d l\~uskel- -i·,~-~--,· 

tonusstorungen entstanden nur bei kurzen Wellen unter 4 m. Die Wirkung 
wird also bei kiirzeren Wellen starker. .,, 

die unter ,virkung von o 10 , 1v orp mm o er oro orm s an en1 em . 

12 211. 31.. 

Im Gegensatz zu deAnlkn1leislte~l i.ibrhi~cn VdersuCchheln kfonntetandTiere?• 11·:;::·~.·.•.•.· ... 

direkter Fieberanstieg nicht erreicht wer<len. Der Kurzwellenreiz gentigt 
demnach nicht, die in ihrer Funktion gehemmten Wi:irme- und Stoff-
wechselfaktoren zur Mehrarbeit zu zwingen, um so die· Wirkung der Vaso- [;1 wiin?e liegen. Nach 8 Tagen ist die Temperatur wieder normal. Das 
motorenliihmung, die wohl als Ursache der Tcmperatursenkung anzunehmen ' i Kanmchen war wiihrend dieser Zeit vollig mobil, frei von Zeichen einer 

L_tl Erkrankung. . . ist, wettzumaehen. Es scheint vielmehr, daB der Kurzwellenreiz in einzelnen i 4 
Fallen die lahmende Wirkung der Narkotiea vertieft und vermngert. I'! Bei d~r zweit~n Grn,P~e sa~en wir nach Behandlung einen Tern-. 

Das Absinken der Allgcmeintemperatur nach ~ehandlung, <las l l !icraturanstwg, der langere Zmt anh1clt. Es schien, nls ob die Reoulation 
Schliephake schon beobachtet und als Zllichen lokaler Dberkompensation f 1 1111 ganzen _auf cin _hohcres Niveau dngestellt wii.re. Auch noch In~ge Zeit 
angesprochen hat, konnte ich vielfach bestiitigen. t'J nnch Abklmgen dieser Hyperthermie zeigte sich cine vorher niclit vor

Dic hii.ufig beobachteten leichten Temperaturerholrnngen, die oft im l 1 hantlcne Labilitat der Korpcrwiirme. Der Allgcmeinzustand diescr Kanin-
) J l f h I . ___ Laufe d.es Vcrsuchstngcs wieder nuftmten, konnen wohl als Rcizwirkung r1 ~ •en war O t noc iingere _Zeit gestort. Die °Tiere saBen gcdriickt und still 

angesprochcn werden. ; 1 nu 8tall Uil<l sondcrten sich stets von andcren Tieren ab. Sic wnrdcn 
l~ I d d l~i icson ers an e~ Hinter_beinen unsauber, das Fell wurde struppig, starke 

Gruppe 2. Dnuernde Stormigen. n B_eschmutzung heBen SIC ungcnchtct bestchen. Nach diesem lan"eren 
.AuBer diescn voriibergehcndcn Stornngen der Wi:irmer11gulatio11 t·1 Si~chtum gin_gen die Tiere zum.grollen Teil nach einigen ,vochen zugr~nde. 

konnten wir Dauerstorungcn beobachten, die sich wiedcr in drei Gruppen 1 • Hei dcr Sektion wurden Pncumonien, Pleuritiden und Perikarditiden fest
einteilen }assen: D_ic crste G_rnppc mit_, den_ I __ eichtcsten Stor_ungcn_zcigk r.l g;~tellt, d!e sich offcnbar bei den gestorten vcgetativcn Vorgiingen im 

d h.orper le1cht entwickeln konnten. , am Versuchstage cmen Anstieg dcr Korpcrwarme um 0,5 bis l 0 ; m e11 r, 
nachsten Tagcn traten ·sehr starke Tagesschwankungen auf, die diejenigen ti Versueh 14. Nach 15 Minuten langer Durchflutung mit der 4,5 ms 
vor dem Versuch trotz inn~er _glcichblcibende~ ~-u~crer Be~ingungen ~m t 1 ~Velie bei 2 -~mp.'. wobei keine Tcmpernturstornngen auftraten, setzte 
ein Viclfachcs iibertrafen; dw T1cre war~n dabe1 volhg woh I, 1hr Allge~ern- U •J Stu~den spater em Temperaturanstieg ein. In den folgenden Tagen stieg 
zustand war ungestort. Erst nach 8 bis 10 Tagen, oft auch noch spater, t ! <las Ficher noch hoher an und blieb so einige ,vochcn bestchen. Die Tages
wurden die Temperaturverhii.ltnisse wieder normal. ~! Bchwanhmgcn lagcn im Durchschnitt um 1 bis 1,5° hoher. als vor dem 

~ 
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10 A. S·rRASSBURGER und E. ScHLIEPHAKE: 

V h Unter Erscheinungen einer Pneumonie ging das Tier nach ersuc . l h 
5 Wochen ein. Bei Sektion zeigten sich in beiden Lungen ausgec e nte 
pneumonische· Herde. · · · ._ . · 

Versuch 15. Bei zweimal 15 1\finuten langer Kurzwellendurchflutung 
mit 3 5 m Wellenliinge und 3 Amp. Stromstarke kam es wiihrend des 
Versu~hs nur· Zl! geringer Temperatursteigerung. 3 Ta?e ?anach trat 
eine. erhebliche Labilitiit der Wiirmeregulation auf: Schheflh_ch kam das 
Tier in einen Zustand mit alien typischen Erschemungen d1eser ze1_1tral 
stark beschiidigten Gruppe. In den letzten Tagen, bevor es z_ur patholo?1.~ch
anatomischen Ui~tersuchung abgeschickt wurde, waren die Extrem1taten 
des Tieres vollig gcliihmt. Atmung; Nahrungsaufnahme und Verdauung 
,varen bis zuletzt ungestort. Besonders auffallend war. das 14 Tage nach 
:burchflutung auf.tretende .Absinken des Temperaturmveaus um durch-
schnittlich l,5°, rektal starker als oral. . 

· Alle Erscheinungen dieser Gruppe sprechen dafiir, dafl h1er Dauer-
schadigungen der besonderen · Zentren eingetreten sind. _ · .. 

Bei der dritten Gruppe mi.issen wir akute Veranderungen des Warme
zentrums und anderer lebenswichtiger· Zentren als Folge der Kurzwellen
durchflutung annehmen, die zum raschen Exitus ftihren. 

Versuch 16. Das Tier wurde mit 3,4 m Wellenliinge bei 2,4 Amp. 
im Kreis durchflutet. Der Temperaturanstieg wiihrend des Vers_uch_s war 
nur gering, in der sechsten Minute -:-!= 0,3° .. _Plotzlich ging das Tier m der 
achten Minute beLcincr-Tempera-tur--von 39,8° akut zugrunde. 
· Die · vorliegenden Ergebnisse !assen au£ Storungen der W~rme
regulation verschiedenen Grades. schlieflen. V?ri.ibergchende .. Re1zung, 
erkenntlich an vortibergehenden Temperaturste1gerungen. _.Langer an
haltendc Reizung mit Uingerc Zeit bcstehendcr Hypcr~lwrrn~e; nach_ der 
zu bcobachtcnden Labilitiit hat der Reiz offenbar auch mtc~s1ver gew1rkt. 
In der letzten Gruppe Tempcraturabfall oder akuter Ex1t~s, also .. Er
scheinungen, die durch volliges Versagen der Wiirmeregulat1onsvorg~nge 
sowie auch anderer lebenswichtigcr Zentren im Kurzwellenfeld zu erklaren 
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Der EinfluJ:l von Ultrnkurzwellen auf die Wiirmeregulierung der Kaninchen. _11 

gebrad1t. Dort kehrte die Korperwiirme in der Regel :innerhalb von 2 Stunden 
wr Norm zuriick. Nie ma ls sahen wir trotz der so stark gesteigerten AuBentemperatur 
einen Hitzschlng infolge Erschtipfung des Wiirmere_gulierungsnpparat.es eintreten. 

·Dem Kaltwasserbncl von 13 bis 16°·wurden die Kaninchen 15 M:inuten aus
gesetzt. Die I{orpertemperatur fie! clanach uuf 34° oral uncl 26 bis 30° rektul nb. 
Der st.et.s stiirkere rekt.ale·Abfnll ist wohl mit dndurch bedingt, da3 der Kopf nicht 
mi(, ins Bad einbezogen werden konnte. Nnch elem Bade wurden die Tiere nbgetrocknet 
um!· der weitere Temreruturvcrlauf k01itrolliert. Auch bei diesen Versuchen war 
2-3· Stunden nncli dem Bade die Korpertemperatur wieder normal hoch. 

Wurden die gleichen Mallnahmen na.ch Kurzwellendurchflutung 
wiederholt, so zeigte die Halfte der Fiille keine wesentlichen Unterschiede 
im Tempernturverlauf. Die Tiere gehorten zt1 dcr Gruppe, bei der auch 
sonst keine besondcren Sto-
rungen cingetreten waren. 

Die lei ch teste Storung 
bci den anderen Tieren be-

f/JO 

stand· in einer Verzogerung 111• 

der Temperaturrtickkehr zur w• 
Norm. Bei einem Teil der 
Tiere verlief die Reaktion au£ J

9
• 

Hciilluftbiider genau wie im 380 

Lcerversi1ch; beim Kalt~vasser- ;;o 

. bad dagegcu w urde die Normal-
tcm peratur erst _am folgcnden · 
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Tage wieder erreieht. Bei anderen behandclten Tieren · sahen wir in den· · 
Biidcrn. bedeutend verstiirkten Warmeanstieg bei Hitze und Temperatura 
abfoll. bci Kiilte. t. 

~, 

Ll Versueh 17. Die Abb. 7 1.eigt den Temperaturverlauf unter Heinluft
ri·1 bnd von 60° und 2 Stunden D~uer vor und nach Durchflutung (Wellen-
[ liinge 3,5 m). . 

sind. 

(: Versuch 18. Durchflutung mit dcr 4,5 m-Well;; zeigt detitlicher den t ·' Untcrschied im Kaltwasserbad von 14°. Die Maultemperatur fie! nach 
. . . l ,l Durchflutung um 3,8°, die Aftertemperatur um 2° stiirker ab als vorher. 

G 3 Sr· rngcn dcr RcuktionsYiihigkcit nuf iiullere Emwirkungen. t 1 . . . . ruppe • Ort · 1~ Versueh 19. Das Versuchst1er hatte nach 45Mmuten Hc1nluft-
. In einer weiteren .Gruppe von Versuche~- sollte fes_tg.~s.t.cl~erden,- ! bohandlung VOil 50° cine Korperwiirme von 41,6° erreicht; dicse war nach 

inwieweit die Rcaktionsfiihigkeit au£ iiul3cre Warme- und I~altcreize dnrch l 2 Stunden wieder zur normalen Hohe voll 39,3° heruntergesullken. Danach 
die Kurzwellen<lurchflutungen veriinde_rt worden war. Wir l~cnu~zten z~ · bli~b <las Tier vollig mobil und im Tempcr.aturvcrlauf ungestort. Der 
diesem Zwccke Heil3luftbiider von 50 bis 60° Tempcratur und 20 bis 40 Mi- . glc1che Versuch wurde nach <lrei aufeinanderfolgcnden Kmzwellen
nnten Dauer und Kaltwasserbiider mit einer Temperatur von 13 bis rno. 1 bcstrnhlungen, die mit erheblichen Reaktioncn v_erliefen, wiederholt. 

In den Heillluftbiiclern erreichte~ die meist.ell 'l'iere 'l'emperaturen um ~o• ·] Der vViirmeregulationsmechanismus war jetzt gegcn die gleichstarke Er
herum, mit individuell~n Schwunkungen von 1•. Nuch den Versuchell war ei~n l wiirmung vollig ungentigend. Das Heinlnftbad verursachte cine Korper
Polyplloe voll i.iber 400 Atemzilgen pro Minute, stnrk hnchelnde At.mung uad em j erwiirmung au£ 43,2°. Das Tier lag lang ausgestreckt regungslos vor uns 
st.urker Nusensekretflu3 zu beohnchten. Die Knllinchen wur<len nach dem Vers_uch J d • II 

t 180 c il k '? un zmgte a e Abktihlungsmaflnahmen (hachelnde Polypnoe, starke stets wieder in die S,tnllung mit gleichbleibender 'l'empern ·ur voll zur c · _ ' 



12 - A. STRASSBUROER und E. SCHLIEPHAKE: ~ . H h . ['~ Nasensekretion) wie vor Besendung. Trotzde~ bl!e,b_ d1e
0 

ryert ~~m1e ; .j 
bestrhen und das Kaninchen ging 1 Stunde spate_r -~e1 42 Korperwarme '. .l 
zugrunde. l 

. Versuch 20 (Abb. 8). Im Vcrsuch 29 (4,5 m~Kurz~velle( zeigt .. sich ; J 
die Sti:irung der Tcrnperaturregulicrung nach ~mten. D1_e Korp~rwarme ! 1j 
kehrt erst nach 7 Stunden zur Norm zuriick. Drn Regulation arbe1tet also 
im Vergleich zu vorher wesentlich gehcminter. Diese Sti:irung war reparabel, j

1 · denn der gleiche Wasserbad-
ur 11.n: 12.JI. 1S.IIT. 15.PJI. versuch zeigte nach 5 Mo- , ~ 

1.Jl. .. 
1-b -

.17" 
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htt~i, If. 
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,...~ naten wieder normal arbei- . j 
tende Warmeregulation. ' ·j 

Es hat nach diesen Er- ;.T 
gebnissen den Anschein, als i ' 

ob durch die Durchflutung , 
i' I( 
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die Tiere dem poikilothermen ~· 
Zustande angenahert worden ·-., 
waren. Theoretisch ist dies tr 
durchaus denkbar; ein so (; 
komplizierter Mechanismus n 
wie das Warmezentrum mull f; 
be~ ~t_i:irungen ~wangslaufig !,'~'l, 

_ prmut1ver reag1eren. Aus ti 
der .Tatsache, daB manehe ~-

. ·Der EinfluB von Ultrakurzw~llen a_uf die Wiirmeregulierung der Knninchen; 13 

zeigten, daB i11traveni:ise Injektionen von 0,5 ccm Pyrifer Starke 1 in die 
Ohrvcne regelmallig ohne Ausnahme · auch bei Reinjektionen in ver- . 
schicdcnen Zeitabstiinden eincn starken Temperaturanstieg au£ meist 
-10,5 bis 41 ° hervorrief. 

Fiir die Kurzwellenbchandlung wurde bei alien Pyriferversuchen die 
a.Is wirksamst erkannte \.Vellenliinge vein 3,50 m verwcndet. Zwecks ver
glcichendcr morphologischer Untersuchungcn wurden teilweise Halb
seitenbestrahlungcn des Gehirns im Hinterkopfnackenabschnitt vor
genommcn; auch hiernach traten deutliche Sti:irungen der Rcgulations
vorgange auf. Soweit die Temperatur wahrend der Besendung noch 
kontrollicrt wurde, war sie mehr oder weniger staric erhi:iht. Nach }(urz
wellcnbehandlung konnte nun mehrfach cine ver(inderte Reaktionsfahig-

~flJ~568 Vl1ZJ~S689ff 

Abb. 9. 

I I 
I I I 

'111 l ~~ 

·I I 
I I 

1/2121111. 

Abb. 8. 
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Sti:iru~gen isoliert nur die ltl 
Reguherung entweder gegen i,~; 

Kalte oder gegen Warme be- f,., 
treffen, laBt sieh cine zu t· kcit auf Pyrifer fcstgestellt werden. \vir ki:innen .die Sti:irungen dieser 
sammengesetzte Funktion i·i Vcrsuchsreihe in zwei Untcrgruppen zusainmenfassen: In dcr erstcn 
des Warmezentrums ableiten. t 1· Gruppe ist gewi:ihnlich nach Kurzwellendurchflutung das Reaktions
Ob wir dabei cine getrennt ! vcrmogen auf Pyrifer eingesehriinkt. Die Einschriinkung clcr Reaktions-

lokalisierte Schiidigung der ehemis~hen _und de~ physi_~alischen Wii:_me- ! : fahigkeit ist zum Tei! voriibergchend, wie die Abb. 9 (Versuch 21) zeigt. 
regulation nnnehmcn sollen, oder die Existen_z emes War~e- und Kalte- [ i Hier ist nach 10 Tagcn die Reaktion wicdcr sehr kraft.ig, sogar stiirker als 
zcntrums (Strasser und Meyer), muB dahmgestellt ble1ben. t 't vor der Durchflutung. Bei eincr zwcitcn Gruppe stcllten wir fest, daB 

I t I nach Pyriferinjektion iiberhaupt kein Ficher mehr auftrat. 
Unzweifdhnft · besteht cin_ deutlicher ~influ~ d~r We!lenHi.n~~- _ 1~ I 1 

allgcmcinen mull auch nach d1csen Ergcbmssen eme mtens1verc '\\ 1rkm10 t-l In Versuch 22, wo in mchreren Lcervcrsuchcn ganz glcichartige 
der Wellen untcr 4 m Lange festgcstellt werdcn. i J Pyrifcrkurven crrcicht wurdcn, konntcn wir nach 15 Minuten Halbseitcn

h hcstrahlung des Kopfes (links) 4 Tagc spiiter. durch Pyrifcr kein Fieber 
Gru c 4. Reaktionsveriinderung aur ficbercrzeugende Stoffe. H mchr er~eugcn. Auch noch ~nch 11 Tagen ent.:tand auf Pyrifcr nu~ ein 

pp · . . . . . ,i gnnz gcnngcr Temperaturanstieg (Abb. 10). Ob diescs gcbcssertc Reaktions-
. In cincr let,zten V ersnchsreihe wurdc die Rcak-t10ns\\::ise auf. lnJ:kti~n f J Yermogen durch Einspringen andcrer Zcntren oder Riickbildung dcr 
von Pvrifer vor und nach Kurzwcllenbchandldung gepru{t. Pyrifer 1st CI~; ! Schiidigung zu erklarcri ist, soil in der vorlicgcndcn Arbeit nicht behandelt 
pyrog~ncr EiweiBsto:f, der aus pathogc~en Baktericnstamme~ dcr Koh·' 

11 wcr~en. Ostertag hat eingchende histologische Untcrsuchungcn an den 
gruppe gewonncn .S,nrd. Es wurde uns m dankcnswerter _vveise von dcr: , Gclmnf)n dcr durchflutcten Tiere ausgefiihrt; er hat dariibcr bercits kurz 
Firma Rosenberg & Co. kostenlos zur Vcrfiigung gestellt. Die Leerversuche1 • bcrichtet und wird seine Befunde noch ausfiihrlich mitteilen. 

~; 
~: 

• 
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Im Fallc 23 sind die Ergebnisse ahnlich. Vor Durchflutung auf Pyrifer , •· 
dcutlicher Fieberanstieg bis 40,20. Nach zwei Durehflutungen, ndaeh

2
dTenen · _j 

deutliehe Erscheinungen zentraler Reizungen auf~rat~n1 wur e age 1 .! 
spi.iter nochmals Pyrifer eingespritzt. Diesmal trat ~em F1_eb?r auf. Dagegen 
k. ach !) Tag·en wiedcr zum glcichen Anst1eg wie nn Vorversuch. am es n, r l L bT ··t Das Kaninchen zeigte auch sonst nach Durchflutung eine dent IC 1e a 1 1ta 

oder Wochen wicderholt wurde, immer wieder zum Fieberanstieg uber 400;
und zwar v•aren sich die Fieberku_rven auBerordentlich iihnlich. Eine 
wcchsclnde Ficberbcreitschaft der warmeregulatorischen Zentralorgane 1 
wurde in unscren Lccrversuchen nie beobachtet. Sie kann dcshalb als 
Erkliirung fiir unsere Versuchsergebnisse nicht herangezogen werden. Viel
lcicht hat die gleiehmiillige Temperierung unserer Stallungen einen ,lnteil 
am glcichmalligen Ausfall unserer Versuche. Auch wec·nselnde Reaktions-sei~es Temperiiturverlaufs, die spiiter wieder verschwand. 

Im. Versuch 24 zei!!ten sich die schwersten regulatorischen Storungen. 
Nach zwei Durchflutun~en traten zunachst keine st~r~eren Ver_anderu~?~.n 
auf. Erst sp&ter ergaben sich Zeichei_i vo1'.. Schachgung, wie Labihtat 
der Ternperaturen, der Warmeregulat1onsstorung nach Kaltwasserbad, 
schlieB!ich veranderter Ablauf des Pyriferversuchs. Dieser wurde 14 Tage 

1Zlr. 

J'JO 12JS68/J11 12JS68fl 12JS6811. 

Abb. 10. 

':.) bcrcitsclrnft der Erfolgs0rgane der Warmeregulierung (Glykogengehalt der 
i Leber usw.) kommt aus elem gleiehen Grnnde nicht in Frage, zunial auch 

1 
~ die Erniihrungs1ierhiiitmsse konstant gehalten wurden. · 

t4 rt Schiu 3'folgerungen. 
[ j In unseren Versuchen ist es zum ersten Male gelungen, in bestimmter 

· [ ·1 W cise diffcrenzicrte Storungen im Zentralnervensystem ohne mcehanischcn I \ Eingriff und ohne jede· Vcrletzung hervorzurufcn. In -Obcrei~stimmung 
ti mit iiltcren Autoren hat sich dabei gczcigt, dall dnrch zcntrale Ein
: { wirkung Ficher hervorgerufen wetdcn kann. Dariibcr hinau8 konnten durch ! l verschicdcn dosierte Einwirkung bcstimmtc Teilfunktioaen der Warme
i- j regulation gestort werden. Die Ficbcrentstchung in unscrcn Versuchcn 
; ~ kann, wie schon oben kurz erortcrt, nic11t dnrch W;;rmezufnhr im Konden! i satorfcld mit nachfolgender Warmeverteilung im Korper crklart werdcn. ! 1 Die Energiemengen sind hierfiir zu gering, da sie auf cincn ganz eng um-l i schriebcncn Bczirk konzentriert werden, Ferner spricht in diescm Sinne, . l· J dall die Veranderungen µer Korpcrtcmperatur wiihrend der Durchflntungen · 
:·}gcwi.ihnlich nur gc1·ing sind, und dal3 die st.'irkeren Verandcrungcn mcist 
\ ~ erst nach Stunden auftreten. Andcrerscits tretcn manclunal gerade in 
· ~ solchcn Versuehcn, wo wiihrerid dcr Durchflutungcn cine Tcmperatur-nach <ler Kurzwellcnbehandlung ausgcftihrt. ~Das Ka?in~h~n ~iatte ·am '.. tl'rhiihung vorhandcn war,· nur geringc Folgcerscheimmgen auf. WarmeVersuchstage etwas crnie<lrigte Tcmperatur. Nach ~ynfermJektwn erg~b ! i wfuhr im Versnch und biofogische \Virkung gehcn also nieht parallel. sich mcrkwi.irdirrerweisc nieht nur kein Wiirmeanstieg, sondcrn soga:r em . \Weiterhin spricht fiir diese Auffassung auch die Abhangigkcit von dcr Ahfall, der nacl; 4 Stunden mit 36,9 uri<l 37,2° den tiefs_ten Punkt crre~ehte. _ {'Vt-llcnliinge. Bei Wcllenliingen tiber 6 m gdang es nie, die differenzicrten Das Pyrifcr vermochtc die Temperatur ai1~h sp~itct me mchr zu .stm~crn._ ; 1 St,iirungen hervorzurnfen, sclbst bei sokhcn Fcl<lstarkcn, die Schiidigungen Die Korpcrtemperatur lag unter dcr Pynfcrw1r~ung rcktal meis~ ti~fer , ; <!er Haut und dcr '\Yirbclknochen ·zur Folge hattcn. In diescm Zusammen- · als oral. In der. Folgczcit blieb das Tcmpero.turmveau dauem<l crmed~igt, I fhnng ist auch zu erwiihncn, dall es nnch friiheren Arbc;tcn ::Jicht moglich bis das Tier zur pathologisch-anatomischcn Untcrsuehung wegge~clnc½t f "i i~t-_,_ <lurch gewohnliche Hochfrnquenz- uud _ Diathermicstrome_ iihnliche wurde; Herr Dr. B. Ostertag i.ibernahw in dankcnswertcr Vv_cise dw I ·1St.orungen hervorzurufcn. Es konntcn zwar lokale Temperaturste1gerungcn, wcitcrc Beobachtung bis zum Tod des Tieres. . .. _ · f lH_i~ aber Rcgulationsstoru_ngc_n b~i Bchnndlung des Zentrnlorgans erzeugt F t }t 13 Zweifel da3hicrschwerstepatholog1scheVernndcrungen 1J"crdcn. Bcmerkenswert 1st m d1esem Zusanune_nhang fcrncr der Bcfund im o:~~c: ~c:

1
~y~~r1~ezcnt~nms vorliegen miisscn, ans <lencn sieh.alle diese r f'~~ Reiter, dall bci Durchflutung des Gehirns von Kaltbliitern, die kein 

St .. · 1 Durehflutunrr erkliiren. · ! 1" armezcntrnm besitzen, iihnlichc Storungen und· Fiebercrschcinungcn nie orungcn nae 1 0 
· I •· ft t U E b · h i- h ·· A I · · d E I · · . h b . d d 3 d" In- . i 11 re en. nsere • rge msse- :iuen noc cme na ogic m en ~rge m1ssen Bci den Pyr1ferv'crsuchen mu3 hervorge o en· \\er en, .a ie t,,L ____ _ 

jektionen bci den unhestro.hlten _Kan_in?he~. nie~o.ls unwirksam waren. 1 Es Imm, ganz gleichgiiltig, ob die Pyr1ferm1ekt10n nach cinigen Tagen ; 
1 Gess!er: Ver!,1111dllmgo,n der tleutschen- Pharm. Ges. 1930. • 
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;von Schliephake und WeiBenberg, die nach Gehirndurchflutung einen 1 D h \IT II · 
4 urc •ve en_lang_en zwischen 3 und 4 m konnten Stiirungen hcrvor-

Ansticg desB!utzuckers sahen, und in denBefunden von Hoff undWeiBen- l ! f l d I h 

berg, die nach Durchflutung des Kleinhirns bci Mcnschen je nach Lokali- F~ glrcru]_tn ;
1
·~rc en,f ie <>sic 1 zunac st nicht bemerkbar machtcn und erst in 

; f c er c~ ·t1?n au. au1Jere Reize herv~rtrnten. Je nach Dosierung reagierten 

sierung Abweich- und Steigreaktionen fanden. Unsere Ergebnisse konnten auch die Tiere dicser Gruppe verschieden. Bci cinem Tei! war die Abwchr 

in zahlreic~en Versuchsreihen reproduziert wcrden, doch verliefen ei.nige ·w·· d T.- 1 . k · 
gcg;n. · arme_~ un Aa tewir ·ungen gestort. Hiervon teagicrte wiedcr 

Vcrsuche ncgativ. Es ist also cine individuelle Einpfindlichkeit gegeniibcr cm foil ungcnuge~d nur gegen Warme, cin Tei! nur gcgcn l(alte; cine dritte 

dcr Kurzwellcnwirkung vorhanden; . ; Gruppe gcgen bmde Arten von Wiirmcwirknng. . . 

Di~ verschieden starken und verschieden differenzierten Storungen j ,. Ei~ wcitcrer Te!l. unserer Tiere hatte die Fahigkeit verloren, auf di~ 

nach bestimmten Dosierungen des UKW.-Feldes !assen sich nur erklaren 1" l J~mspnt~ung des_ fiebererzeugenden Bakterienextraktes ,,Pyrifer" mit 

aus der Annahme e,incr sclektivcn Einwirkung · bestimmter \Vellenlangen , e11:cm . Fieberanst1eg zu reagieren, teilweise entstanden sogar nach der 

auf bcstimmte Arten von Ganglienzellen. DaB eine solche selektive Wirkung !n!ckt10~,- Untcr_~empc_raturcn. Auch diese Stiirnngen wurdcn bei einem 

auf Zellcn und Koll?idteilchen rnoglich !~t, wissen wir. aus . den Unter- r_· li Tm! der liere spatcr Wieder ausgeglichen, bei einem Tei! bliebcn sie bestehen. 

:mchungen von Schhephake und von Patzold. Auch _m unsercm Fallc t Da.rnit ist gczeigt, daB die Entstehung eines durch Bakterienstoffe hervor

ist dicse Selektivitat bewiesen durch die histologischen Untersuchungen von i 11 gcrufcnen Fiebc-rs durch Zerstorungen im · Zentralor«an verhindcrt· werdcn 

Ostertag an den Gehirnen unscrcr Versuchstiere. Aus diesen Unter0 t ! k~nn. _Es wird auf die histologischcn Untcrsuch~ngen von Ostertag 

imchungcn laBt sich auch schlicBen, daB je nach Feldstarke Rei:zwirkungen i ] hmg?wiesen, der ~en Stiirungen korrespondiercnde Veriinderungen an 

und Zerstiirungen crzeugt worden sind, und daB je nach Wcllenlange ver- \ " bcst10m1ten Ganglicnzellgruppen nachgewiesen hat. · 

schicdene Zellartcn selektiv gereizt oder zerstort werdcn. ·Ir 
-N eue Aussichten ergeben sich nicht_ nur fi.ir die Erforschung des f; 

Ficbers, sonclern auch fiir die Erkiiltung. Die Tatsache, daB ein groBer t 
Teil der Ticre an ,,Erkaltungskrankheiten", Pneumonie, Schnupfen, f":' 
Pleuritis erkranktc, weist daraufhin, daB durch zentralc Schadigung cine C 
Disposition-fiir-die---Erkii.ltung geschaffcn worden ist. Es brauchen nur l~ 
ir_gendwe~chc s~nst 1'.nwirksame exogcne Fakto~en da;,mzukommcn, um~; 

die ,,Erkaltung mamfcst werden zu !assen. · 1i: 

Zusainmenfassung. ·- ·.. it 
~t 

Durch Einwirkung eines bandforrnigen Ultra-Kurzwellcnfeldes auf ~ 
_ Gchirn und Medulla oblongata von Kaninchen konntcn ohne jcde Ver-f_.;, 

letzung von aul3cn Storungcn der Wiirmeregulierung erzeugt werden. . ~ 

Durch __ v?rschie~?nc Dosierung dcr ~ddstiirkc und der Wcll?nliingeff 

war es moghch, Storungen ganz verscluedener Art . und versch1eclencnf 

Grades· hcrvcirimrufen. Nu.ch Durchflutung mit Wellcnlangen von 4 bis 6 mfti 
tmten ciriige St,unden spiitcr Tempcraturcrhohungen auf, die sieh teilsffi: 

nach einigen Tagen bis Wochen wieder ausglichen, teils bis zum Tode~, 

bestchcn blieben. Bei einem anderen Tei! warcn die Schwankungen dcrF, 
Tagcstemperaturen cine Zeitlang aul3erordcntlich verstarkt. Nach be.tt 
sonders starker Dosicrung ti-aten -Temperaturstiirze auf, die teilweise zurnl~ 

Exitus fiihrten. · f~ 
Die meisten Tiere mit bleibendcn Storu~gen starben spater an Pleuri·[, 

tidcn und Pneumonien (,,Erkaltungskrankheitcn"). B 

H 
J. 

,. 

Archlv !. experiment. Poth. u. Phormokoi. Bd. 177. 
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