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o Conclusions: ' T T Ty

In our:tests it vas possible™for the first time, to produce in a certain
way, disturbances in the centrel nervous system-without mechanical:intervention;’
« T - U _ S T
and with causing no injuries. In‘agreement.with older authors it showed that v
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i S fever can be broduced by cantrél'effect. In addltlon, w1th dlfferent dosage e
effect certaln partlal functlons of heat regulatlon could be dlsturbed The
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.0development of fever in our studies cannot be explalned as mentloned above, -
. .-:f.‘.x

by heat’ convoy in: the condenser fleld w1th the follow1ng heat dlstrlbutlon in o
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W . the body.: The amounts of energy for thls are t00 . small 31nce they are. concen—
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trated oh a very narrow c1rcumscr1bed area A so, speaklng in thls sense,
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, the changes in® body temperature‘durlng flowthrough are. usually too small and
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stronger changes usually occur after ‘some hours. On ‘the other hand, in Just
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such ‘tests, where durlng flowthrough a rlse 1n temperature is- present only

small result symptoms occur. Heat convoy 1n the test and blologlcal effect do
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not run parallel For this 1nterpretatlon speaks also the dependency of wave
length Wlth wave lengths ab0ve 6 m, we Were never able to produce dlfferentlal?'
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disturbances, gven W1th such field strengths whrch resultedgin,injury to the skin
. , . Eas AR ’ oot : :

.and the spinal bones. In this'conﬂéction must be mentioned, ‘that according to

earlier work, it is not'possible to produce similar,disturbences4with.the'usuai
high frequency- and diathermy currents. Local temperature rises could be =

X

'achieved' but never regulation ddsturbanceé in treatment of central‘organ. In -

this connectlon ix should be mentloned the flndlng by Relter, that w1th flowthrough

" of the braln of cold blooded anlmals, whlch do not have a heat center, 51m11ar
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“ regulation fromwthe’outside without causing.injury. .
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dlsturbances and fever symptoms never occur. ~Our results have an am¥z anology

7 in the‘resultSrof Schliephake and Weissenberg, who following a brain flowthrough.

% - - .

found a rlse 1n blood sugar and in the flndlngs -of Hoff and Welssenberg, Who s
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. _after a flowthrough 1n the small braln of man, accordlng to .location, found.
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diverging and rising reactions;; Our results could be reproduced in numerous;
. 2 . R
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test serles, however, a few tests were negatlve. There is therefore, an . ]
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: 1nd1v1dual sens1t1v1ty toward’ short wave effect T ST s .
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} The gf usly strong and varlously dlfferentlated dlsturbances after certain:
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dosages in the USW-fleld ‘can be explalned only w1th the assumptlon of a
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selectlve effﬁct of certaln wave lengths on'certaln types of ganglla cells.* We s'f]
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5 - know from the 1nvest1gatlons of Schl1ephake and Paetzold that such a selectlve i

- - ¥ L . B
e i ,w . +

o

effect on’ cells and 001101d partlcles 1s pos51ble. In'our case also,*this , ‘Lqr’
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bralns of our test anlmals. From these examlnatlons conclu51ons can be drawn
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'g'also;uthatfaccording'to eac f eldstrength stlmulatlon effects and destructlons
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wererproduced and tha haccordlng to the wave length dlfferent types of - cells
1 ! ? A 3 4
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The fact tha gafg eat number of animals becamehlll w1th colds s pneumonla,'
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rhlnltls, pleurltls, p01ntsrto he‘fact that a dlsp051t10n to colds has been'
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the result of central 1nJury.¢ It needs only sthe addltlon of some otherw1se
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ineffectiVe, exogenous factor to make a' cold manifest. . s
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Wlth’the effect of a band formed ultra shortwave fleld on the braln and i
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medulla oblongata of. rabblts we were able to produce dlsturbances in heat
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With dlfferent dosages of field strength and wave length it was possible,
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to_bfodﬁpé disturbances of different typé'and différent degree. Following(
flowthrough with wave lengths ffém b - 6 m riseés in temperature occurred a
few hQurs later, whicﬂ equalized again in part afﬁer a few da&s bo wéeks,'

. in part femained until death. in another part the variations in daily
temperatures'were ext?aordinarily inpreaéed for some time. " Following especially
_stroné'dosages temperatur falls ogcufred which, in part, led to death. Most
of th; aniﬁals wiéh lasting disturbances die later of pleuritides and
pneumonias ("colds").

Disturbanées cou}d pe caused with wave lengths between 3 and 4 m, which
at first were not noticeébie.and éppéared'bnly in rgactions to outer stimulation,
According.to dosage, animals in_this group also reacted'differently.- In part, the

:?defense against heat? and: cold effect; was disturbed; some of.these reacted
insufficiently only against ﬂéaﬁ, somé ogiy agéinst cold; a third group against

E S | ‘both types.offheat effecth ‘ | ‘

f ' o Aﬁotﬁ;r gfgﬁp of}éur a?imals had lést the ability to react to an injection

hwith the fever'producingvbacfcrial eitféct “pyrifer" with a rise in temperature,

+in some it.éven rcsultea iﬁ lover temperature. These disturbances also equalized

,late¥ in sdﬁevof thé animals,'in others they remained. This shows, that fhe

'

productlon of fever caused by bacterlal materlal can be prevented by destructlon

in the central organ. We refer to the kxwrkk hlstologlcal examinations of

Kkl

Ostertag, -who showed correspondlng changes in dlsturbances of certain ganglis

H‘: cell groups.
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Aus der MedizInischen Universi-t‘dts‘klinik zu Jena (ljiréktor Prqf.ﬁ Dr. Veilj.
Der EintluB von Ultrakurzwellen
auf die Wiirmeregulierung der Xaninchen,
' " Von ' . .
Alfred StraBburger und Erwin Schliephake.

Mit 10 Textabbildungen.
(Emgeganven am 24, VIII 1934).

Unsere heutige Auffassung von der \Vﬁrmeregulation und der Fieber-
entstehung stiitzt sich hauptsichlich auf die Arbeiten von Krehl und
Isenschmid, sowie Freund und Grafe, dic in der Zwischenzeit nur
geringe Erweiterungen erfahren haben. Aus dem neueren Schrifttum er-

withnen wir hier des beschrinkten Raumes halber nur einige Arbeiten, die’

besondere Bezichungen zu unseren Untersuchungen haben,

Zur Erforschung der zentralen Wirmeregulation gab es bis ]etzt :

folgende Mittel:

1.-den Warmcstlch der eine grob anatomische, mechanlsche Schadlgung
" des Warme/entrums darstellt,

2. Eingriffe in das quuorsystem die ebenso wic beim Menschen nach '
Versuchen von Jacoby und Rémer beim Kaninchen fiebererzeugend

wirkten,
3. Injektion pyretisch wirksamer chemischer Stoffe, wie

%) Eiweillabbauprodukte, wie sie durch abnormen Zellverfall im cigenen
Kérper :ntstehen, oder als Folge von Bakteriencinwirkungen reaktiv
im Korper gebildet oder durch Bakterienauflosung frel werden
(aseptische und baktericlle Fieberursachen),

b) einfachster Stoffe (Sal/e und Wasser);

4, einige Stoffe, die peripher als Symput]uku‘srelmnttel angreifen und .

stoffwechselsteigernd wirken: Kokain, Coffein, Nikotin;

5. Funktionelle Stérungen miissen als Ficberursache anerkannt werden,

nachdem es gelungen ist, durch Hypnose Temperaturstclgeru%m zu
erzeugen (Eichelberg, 1921).

Mit elektrischer Reizung versuchte Girard 1886 das Wirmezentrum direkt
anzugreifen, wihrend es E. Sachs! nicht gelang, durch elektrische Reizung des
Nucleus caudatus und lentiformis Temperatursteigerungen zu erzielen. Tschermak,
der den EinfluB3 des Nucleus caudatus auf den Wiirmehaushalt anerkennt, hehuuptot
dal} das Corpus strintum fiir elektrische Reize iiberhaupt unerregbar sei,

1 J. of exp. med. 14, (1911). : : - e
Archiv f. experiment. Path. u, Pharmakol. Bd. 177 : 1




2 _A. STRASSBURGER und E. SCHLIEPHAKE:

Hansama, Bunischi “fanden 1929 bei direkter mechanischer, t'hermischet

" und elektrischer Reizung der Regio subthalamica bei Katzen éin Gebiet, das thermo-

genetisch reagierte. Die thermogenetische Zone reagiert auf Kiiltereize mit Tem-
peraturerhohung, auf Wirmereiz mit Températurerniedrigung. Die durch Wiirme-
applikation hervorzurufenden schweiltreibenden Impulse werden nach Ansicht des’
Autors wahirscheinlich durch den Parasympathikus, die Reaktionen auf Kiiltereizung
wahrscheinlich” durch den Sympathikus zu den Frfolgsorganen weitergeleitet.
Sueoka Salom (Japan 1931) will nach seinen Frgebnissen ein beherrschendes
Wiirmeregulationszentrum nicht anerkennen. Die Iirgebnisse seiner Durch-.
schneidungsversuche schienen den Autor darauf hinzuweisen, daB man mit Ein-
stich-, sowie .Ausschaltungsversuchen das im GroBhirn cireumskript lokalisierte
Zentrum der Wirmeregulation nicht nachweisen kann, sondern daB vielleicht die
Wiirmeregulation aus dem Zusammenwirken verschiedener Stoffwechselvorgiinge

resultiert.

Unsere Untersuchungen gehen von der von Schliephake gefund;enen

‘Tatsache aus, da mit Ultrakurzwellen eine Einwirkung auf tiefgelegene

nervése Organe ohne jede dullere Verletzung méglich ist. Beobachtungen

an Menschen, die sich lange Zeit im Kurzwellenfeld befunden hatten,

lieBen Schliephake vermuten, dafl die nervise Substanz in irgendeiner
Weise besonders stark beeinfluBt wiirde. Da bei Kurzwellenanwendung
starke Wiirmecrscheinungen auftraten, waren Untersuchungen des Ein-
flusses auf die Temperaturregulierung von besonderem Interesse. Be-
sonders nach den Befunden der differenzierten Wirkung verschiedener
Wellenliingen erschien auch eine verschieden differenzierte Beeinflufibar-
keit der Nervensubstanz wahrscheinlich.

Um die Frage der lokalen Reaktion und ‘des allgemeinen Wirme-

ausgleichs nach Kondensatorfeldbchandlung zu studicren, wurden ver-
schicdene Korperabschnitte des Versuchstieres der Feldwirkung ausgesetzt,

. ‘dabei withrend und nach Behandlung oral und rektal kontrolliert. Hierbei

fand Schliephake, daB trotz der Kleinheit des Versuchstieres (Meer-
schweinchen) die Wirmeverteilung iiber den ganzen Kérper sehr langsam
vor sich ging. o

- -~ Bestiitigt wifden diese Ergebnisse von Bungers und Ronald Christie,
die die Abhingigkeit der Wirmebildung vom Blutkreisluuf bei Diathermie unter-
suchten. Sie fanden, daB beim Llinschalten des Stromes die Temperatur zunichst
in dem behandelten Lungengebiet und erst nach einigen Minuten auch im Rektum
anstieg. Bel einer Brhihung der Stromstiirke stieg ebenfalls zuerst die Lungen-
temperatur sofort an, wiithrend die Rektaltemperatur etwas nachhinkte, was darauf
suriickzufithren ist, daff die Temperaturerhohung im Rektum durch die Blut-
zirkulation zustande kommt. Wird das Pier plotzlich getdtet, so steigt die Tem-
poratur zwischen den Diathermieelektroden sofort ganz bedeutend an, wiihrend
auBlerhaib des Durchstromungsgebietes, wie im Rektum, das Thermometer nur
eine ganz allmithliche und geringfiigige Temperaturzunuhme zeigt. ‘Die Ursache

liegt darin, daB mit Aufhoren der Zirkulation auch die \Viirmeregulierung durch die

Haut wegfiillt. .

Aus dicsen Versuchen ergibt sich die Wichtigkeit der Kreislauf-
verhiltnisse fiir das Entstehen einer lokalen Erhitzung oder eines allgemeinen
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Der EinfluB von Ultrakurzawellen auf di.e_ \Viirméregldiemi{g der Kani;lchen; 3

zlkngt(ile'gs\'\(rler'Kérpertemperatur. Nach Kurzwellen fand Schl-iepha-ké‘
daf} die- Warmeverteilung bei Beeinflussung der Vorder- i ilfte
des Korpers verschiedenartig war: & order- oder Hlnterha_l‘fte

Schl.iep_hake beobachtete aufierdem, da8 fast in'allen Versuchen -cin
nﬂ.chtriigl}ches"Absinken der allgemeinen Temperatur auftrat, was er ;ls
Zelchen'emer Uberkompensation ansiecht. AuBer diesen Befunéen die sich
durch die besondere Art der Warmezufuhr allein erkliren lassen ,konnten
durch das Kurzwellenfeld direkte Stérungen der zentralen Wii.rme;egu]ati()n

KurzwelleneinfluB auf die zentrale Wiarm jon i ;
. eregulation in s
4 Versuchsreihen. untersucht, ’ g , ystematischen

) .Metho'dlk. Als Versuchstiere kamen nur 11/, bis 1 Jahr alte véllir'r. sunde
lknnlrlcl15n' in gutem Ernihrungszustande zur Ve.rwendung. Die Tiere g:'uri n
lugg‘jre Zeit vor, wiihrend und nach den Versuchen in Stallungen unter le" 6;1n
miilligen, knnst.nnten ‘Pemperaturverhiiltnissen gehalten und wie ﬁb]ic}‘l eriii;frt.
Die labile und individuell verschiedene Korpertemperatur der Kaninchen \‘erlnngte;

zuniichst einmal ein Bild iiber die physiologischen Temperaturschwankungen
_ hok.ommef\. ) Es wurden deshalb die Temperaturen etwa 3 \Voc};en lang %’eorhz“
dreimal tiglich rektal und oral mit dem gleichen Quecksilberthermometer %amesse(:\t
»Dvem besonders von Rob. Stigler hervorgehobenen Einflu8 der Tiefg bis zu
\tvo,lcher man das 'l‘hgrmometer in das Rektum einfiihrt, auf die Messung der’KGrper-
“e‘mpeirr:\tur- wurde in unseren Verspchen ebenfalls Rechnung getragen. Stigler
\V\A'mmorgse]]n? Arbfnt tiber ytzrglelcllen.de Untersuchungen der physiologischen
e 1{ej(t;gll ation mit, daf ‘der Unterschied zwischen den in verschiedenen Tiefen
hes e tums nhge}esennn Temperaturen um so geringer ist, je nither die. AuBlen-
l.:'.:;pgrbat‘ur ’d‘er Korpertemperatur kommt. Der Temperaturunterschied bei 2 cm
e dié:e(?-]li nllef.e r}e‘k;,aler I'\lesspng kann einige Dezigrad betragen. Mit Riicksicht
t]x(-{-xx1ié‘rer~ \‘\;0150 when wir bei umseren exogen hervorgerufenen Hypo- und Hyper-
1 hermiev ts]uc l‘en die Beldal.tempe{u.tlfr stets am 4 cm tief eingefiihrten Quecksilber-
’und M)gp&;;;l:\ )g(;)elelsen.f Bei dfm iibrigen Versuchen wurde 2;56 cm tief eingefi'lhrt.'
i h,‘ :iie .Ba :Ee:tra:cl%: die Messung durch .Phnlegen des Quecksilberthermo-
K()l‘lllélr::n?lef\;ixl'suchstnge blieben die Tiex:e vom Vorabend an chne Futter. Zur
T " I:.Iu,ur eldbehandlung wurde das Kaninchen in Riickenlage in einem Gipsbett,
. ‘ ¢ Ha ‘ngc q)mgeguben hat, aufgebunden. Hierbei konnten die Tiere so gut wie
nheweglich stillgelegt werden. AuBlerdem kommt es: deshalb besonders zur An-

sl

- { wendung, weil Haase festgestellt hat, daB sich Gips im Kondensatorfeld der 3-m-

: ;\,‘ndk"n?.::,r sc:}.n'} s\ch\\;n-ch crw.i.irmt,..'Du allein durch das Aufbinden und die damit
\\'un“n um{% lu.n T;,x;ge 1e'ndo korperliche Um"uhe. Temperaturschwankungen miglich
; e St ];t.u(, 1yct (\;erden muliten, wurde die’ Korpertemperatur in dieser Lage
: (h:hpi nde f.n% vor 1- em Vers\lclx~kont-rollxert,. Wesentliche ErhShungen konnten
Ve]‘:l o ht fey lgt;este I't‘ werden. Die am aufgebundenen Tier vor oder wihrend des
suchs gemessenen Temperaturen liegen hiufig niedriger als die sonst gefundenen

‘me]lii;:ﬂt;lerrl s;) vor'l.)erextete{l ‘lieren wurde die Hinterkopf-Nackengegend des
M .K.(msil <las ¢ ;er Wirkung cines Kondensatorfeldes ausgesetzt. Durch 1,6 : 5 om
e aap™ é.rll'lbxelr;zplzz::fer; (;wr\‘r }el).r{e %emuu? loku}e Einwirkung in streifenformiger
Versachen. aor; p en Hirna )Sflll.lltﬁ mug:hch. Nach den grundlegenden
1 en Schliephakes sind zur Erzielung einer geniigenden Tiefenwirkung

o1

. hervorgerufen werden. Auf Grund dieser Erkenntnis haben wir auch den

eine Lingere Zei : i |
gere Zeit durchgefithrte Temperaturkontrolle vor den Versuchen, um so -
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4 "A. StrasspunsER und E. SCHLIEPHAKE:

die Platten in einem gewissen Abstand von der Hautoberfliche anzulegen. Wir
haben in unseren Fillen die giinstigsten Feldefiekte bei einem Plattenabstand von
. 1em gesehen. Dieser wurde bei VergroBerung oder Verkleinerung des Feldes, was
‘bei der verschiedenen GroBe des Kaninchenkopfes erforderlich war, entsprechend
variiert. Die Isolierung- zwischen Tier und Kondensatorplatte erfolgte mit Glas-
-platten. ) ' :
Nach Abstimmung auf Resonanz begann die Kondensatorfeldbehandlung,
die gewshnlich 10 bis 15, auch 20 und in einem Fulle 51 Minuten lang durchgefithrt
wurde. An den rektal und oral eingelegten Thermometern wurde die Temperatur
alle 2 Minuten abgelesen. o - S .

Die Storungen, die nach den Durchﬂutungen auftraten, waren je ‘

nach Dosierung und Wellenlinge verschiedener Art. Sie waren zum Teil
voriibergchend, starke Dosierung fithrte dagegen zu bleibenden irre-
parablen Schéden. - C- : B C

o Grtlbp-e 1. Voﬁib_ergehen_de Stirungen der Wiirmercgulierung,

- Versuchsreihe 1. Die Temperaturbeobachtung withrend - der un- §

"mittelbaren Einwirkung des Feldés ergab weder bei der feldnahen, oralen,
noch bei der feldfernen, rektalen Temperaturmessung einen Temperatur-

_ anstieg. Das Tier lie§ withrend und nach ‘Behandlung auBler etwas rascher |

‘Atmung und beschleunigtem Herzschlag keinerlei Veriinderungen - des
Allgemeinzustandes . erkennen. Die Durchflutung schien wirkungslos
gewesen zu sein; plétzlich 15 Minuten nach ‘dem-Versuch erfolgte unter
starkem Temperaturabfall der Exitus. In Ubereinstimmung mit Schliep-
hake, der schon bei seinen Versuchen Gleiches beobachtct hatte, wurden
- auch.von mir noch einzelne akute Todesfille nach Durchflutung gesehen.
Man geht wohl nicht fehl, hierbei eine direkte Schidigung des verlingerten
Markes als Todesursache anzunehmen, besonders da in'den meisten Fillen
dieser Art gleichzeitig stiirkere zentralnervése Storungen auftraten,

Versuch 2 (Tier Nr.51). Nach Bestrahlung fand sich hier rasches
Absinken der Korperwirme unter die vorher festgestellte individuelle
- Temperaturhdhe. Schliephake sieht in dieser Uberkompensation be-
_ziiglich der Wirmeabgabe eine Becinflussung der zentralen Warme-
regulierung. Dieser zentrale EinfluB war in unserem Versuch noch an eincr
leichten Hyperthermie, die
" zu erkennen. 5 '

Versuch 3, Tier Nr. 40 wurde mit 4,6 m-Welle bei 3,6 Amp. Strom-

flutet. -Schon nach 4 Minuten war die Kérpertemperatur feldfern rektal

um 0,3° gestiegen, wiihrend sie feldnah oral bis zur achten Minute un- ;4

verindert blicb. Der groBe Unterschied zwischen oraler und rektaler
. Brwirmung wiithrend des Versuchs ist besonders auffallend, zumal vor und

nach Versuch beide Temperaturkurven. kaum mehr als 1 bis 2 Dezigrad!-

Distanz zeigten. , '

stiirke im Primirkreis 15 Minuten lang die Hinterkopfnackengegend durch- s

RS
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in den folgenden Tagen voriibergehend auftrat,

keine weitere Unruhe.
stafrkt. Die Bestrakilung wurde nach der 15. und 33 Minute jed0 Minuten .

Der EinfluB von Ultrakurzwellen auf die \"ii;xxleregllliéruﬁg‘Ader Kaninchen. - 5

Versuch 4, Kaninchen Nr.339 (Abb. 1), wurde 15 Minuten mit
4,5 m-Wellenlinge - bei 1,8 Amp. Stromstéirke bestrahlt. Wihrend des
Versuchs war zuniichst keine Temperatursteigerung aufgetreten. Es folgte
jedoch im Verlauf des Tages nach anfinglichem Temperaturabfall ein
deutlicher Temperaturanstieg, der 6%/, Stunden nach Versuch mit

 wo B RE -4 2225 28

Abb. 3.
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39,89 (rektal) 1,5°"iiber der Durchschnittstemperatur diesef T;Lgeszeit 1ng. .
Diese Hyperthermle hiclt etwa 9 Tage an, danach verlicf die Temperatur-
kurvf{ wieder in gewohnter Héhe. . T -
Khnlich wie -Versuch 4 verlief auch Versuch 5 (Abb. B) i
‘ ; ] . 2) {Kaninchen -
Nr.255). (16 m-Welle bei 1,6 Amp. Stromstiirke.) Withrend der Durchfhitung’

'/.(:ig]te sich jedoch eir} abnormer Temperaturabfall in der ersten Stunde
11';}61}) 1(310)1;; XS;S;ICO};}I ,l_nA den folggnderf 14 Tagen eine Hyperthermie von -
0o \Versuch 6 (f&bb. 3) (_.Kaninc.hén Nr. 400). (3,9 m-Wcllenliinge bei
=2 Amp. Stromstirke und 51 Minuten Bestrahlungsdauer:) Das Ver-
suchstle'r bekam withrend des Versuchs dauernd gekiihlte Luft zugefiihrt
und  zeigte auBer der ‘gewohnlichen Atem- und Herzschlagsteigerung
Die Nasensckretion war nicht wesentlich ver-
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eine schr scl}nelle, schniefende Atmung (ctwa 410 Atemziige pro Minute), - .
¢ Unruhe. Keine nenmenswerte Temperaturerhéhung. Im weiteren Verlanf =
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- 6 R . A. STRASSBURGER und E. SCHLIEPHAKE:

" unterbrochen. Dér Temperaturanstieg erfolgte oral und rektal fast gleich-
_ miiBig. Erst nach der 45. Minute sctzte-cin rapider Anstieg der Maul-
temperatur ein, der. vielleicht ‘durch Erschopfung der physikalischen
Regulationsvorgiinge zu erkliren ist. In beiden Pausen war kein Absinken

_ der Kérpertemperatur zu beobachten. Der in 51 Minuten erreichte Tem-
peraturanstieg betrug 4 1,3° rektal und -+ 2,7° oral. Leider ging das
Kaninchen nach VersuchsabschluB akut ein, so daB der weitere Tem-
peraturverlauf und eventuclle Regulationsstérungen nicht beobachtet
werden konnten. Es bleibt aber intcressant, dafl eine so eng begrenzte
Feldwirkung eine so rasche, starke Steigerung der Kérpertemperatur
herbeifiihren konnte; die Zufuhr an Wirmeenergie geniigt hierzu jeden-
falls nicht. - . ) oo . .
Versuchsreihe 7. Die Kaninchen wurden mit der 3,4 m-Well_e' bei

3 Amp. Stromstirke 15 Minuten lang in der Nackengegend durchflutet.
Es gelang auf dicse Art an drei aufeinanderfolgenden Tagen wihrend
der Durchflutung eine Temperatursteigerung von 1,59 zu erzeugen.
Interessanterweise: trat in Versuch 8 bereits nach 2 Minuten ein Anstieg
von 0,59 auf. Es ist bei allen drei Versuchen ferner hervorzuheben, dafl
der rektal gemessene Temperaturanstieg zeitlich frither und dann auch
deutlich relativ stirker als der orale auftritt. Wie schon vorher, beob-
achten wir auch hier withrend der Versuche den recht erheblichen Abstand

von 1,5% zwischen Maul- und Aftertemperatur, der weder vor noch nach

den Versuchen bestand, Nach Bestrahlung zeigte sich bei allen Versuchen
wieder. ¢in iiberméBiger Temperaturabfall, spiiter in der Tageskurve eine

leichte Hyperthermie, erst am niichsten Tage Riickkehr der Temperatur

zur normalen Héhe.

Bei dicsem Versuchstier sahen wir zum ersten Male nach Behandlung
Stérungen des Allgemeinzustandes. Das Kaninchen machte einen be-
nommenen Eindruck; war 6rtlich desorientiert, statisch recht unsicher, was
besonders am ungeschickten, schwerfilligen Lauf zum Ausdruck kam.
Ferner hestand auch cine motorische Schwiiche, besonders der vorderen
. Extremititen, die beim Lauf haltlos umknickten. Der Zustand dauerte
1/, Stunde an, danach war das Tier‘wiéde_'r mobil. C -

Versuch 8 (Kaninchen Nr, 350) wurde cbenfalls mit einer Wellen-
linge von 3,5 m bei 2,2 Amp. ausgefihrt. Bei zwei Durchflutungen
an aufcinanderfolgenden Tagen wurde withrend
15 Minuten die Temperatur jedesmal um 0,5° erhoht. Obwoll diese
direkte Wirmebildung nur gering war, zeigten sich doch nach Beendi-
gung des Versuchs erhebliche Allgemeinstérungen. Kine. schiefe Kopf-
haltung, meist nach links verdreht, unsichere, taumelnde Bewegungen

licBen an eine Gleichgewichtsstérung denken. Das Kaninchen fiel beim :

Laufen stets auf die linke Seite und beschrieb beim Hiipfen immer einen
Kreisbogen nach links. Die Erscheinungen dauerten etwa 5 bis 7 Minuten
an. Sie traten nach beiden Versuchen gleichartig auf. Die weitere Tem-

einer Dauer von

[
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Der EinfluB von Ultrakurzwellen auf die Wiirmeregulierurig der Kaninchen. . 7

peraturkurve zeigte nach Versuch erst den iiblichen Abfall, tagsiiber wiedér
leichte Hyperthermie, am néchsten Tage wicder normale Héhe.
Nachdem die temperatursteigernde Wirkung der Kurzwellen bei Durch-
flutung des Zentralorgans unter bestimmten Bedingungen festgestellt
war, wurden weitere Versuche iiber die Einfliisse einer mit Narkotica kom-
binierten Kurzwellenbehandlung. auf die Temperaturregulation angestellt.

Versuchsreihe 9. Wihrend bei Tier Nr. 321 der gewshnliche Alkohol-

cinflull durch Kondensatorfeldbehandlung nicht verindert wurde, war bei
Nr.332im Vergleich zum ' ‘ '

Teerversuch die tempe- 190 TLIE. L 2w 22I% 21
. - T T g T .
ratursenkende W-xrkung VAtkatol V,),,,,o,] 2 :
dc's : A,lkoho!s '.miolge \ /;\\J 15Hn. - A \\\
Kurzwelleneinwirkung e SNAT T T-T1 +!
* verstirkt und verlingert H Y . i
(Abb. 4). BRI S /
Versuchsreihelo. . f ‘ \\L\'7<!//
Der  Temperaturabfall - i 1 111
unter Morphium (2 cg)
wird durch die Kurz- Avh4
wellendurchflutung LB N KW
nicht wesentlich beein- “*’l““" i T T
fluft, Athernarkose”  “TY T [ _I=+3 W
- hatte auf die Tempe- ~ ¥°f— W'vr'—-f’\{ T /y»f
raturkurvekeine wesent- ggol\ ‘__,/ - . i
liche Wirkung. Auchim ;5 v )Q A /4"“%’/
Kurzwellenfeld  wurde 1 e : \ i Wi A
hieran nichts geindert. . . NTT -
Versuchsreihell, #° 3535155 28 M ach Bhardlong -

Bei Chloroform kam -

et Chlo: ; Abb, 5. '
cine lihmende Wirkung '

: T . . . o . ) --'. R ’ N .
dieses Narkoticums auf die Wirmeregulierung deutlich zum Ausdruck.

Wir sahen in der Narkose withrend der Durchflutung zwar cinen Anstieg
d”: Maultemperatur, nach dem Versuch sank aber die Korperwirme
weiter stark ab. Es ist weder eine Verstiirkung noch eine Abschwichung
dieser Chloroformnarkosewirkung eingetreten.  (Abb. 5.)
Zusammenfassend liBt sich iiber vorlicgende Untersuchungen -
sagen, daB durch Kurzwelleneinwirkung auf die Gegend des Wiirmezcntnfms
m'l“ttels eines bandférmigen Kondensatorfeldes deutliche Stérungen der
Wirmeregulation ersiclt werden konnten. In der Mchrzahl der Fille
konn.te in wenigen Minuten ein kiinstliches Ficber erzcugt werden. Das
relativ kleine Kondensatorfeld, das auf die Versuchstiere einwirkte, kann

unmiglich etwa durch Wiirmeerzcugung eine derartige Steigerung der -
; allgememen_ Kérperwiirme herbeifithren. Wenn wir, wie in den Versuchen 8
und 11, schon nach 2 Minuten - 0,4° Steigerung dér allgemeinen Kérper-
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8 - .. . A STRASSBURGER und E. SCHLIEPHAKE:

temperatur schen, so kann hier nicht eine Verteilung der zugefithrten
Kalorien - in Frage- kommen, sondern es miissen zentralnervés bedingte
endogene Wirmebildungsvorginge als Erklirung herangezogen werden.
Gegen Temperaturerhdhung allein durch Umwandlung elektrischer Energie
spricht noch 1. die Tatsache, daf8 der Kérpertemperaturanstieg .nicht
immer, sondern nur bei etwa 60% der Versuche erreicht wurde, ebwohl
ungefihr immer diesclbe Energiemenge zugefithrt wurde, 2. daB die Tem-
peratur des Versuchstieres hiufig weit ab vom Kondensatorfeld im Rektum
. frither und stirker anstieg als im Maul. ) : :

In den Versuchsreihen 4 bis 8 kam die zentral bedingte kiinstliche
Ficberbildung durch Kurzwellen besonders deutlich in der raschen Steige-
rung der allgemeinen Kérperwirme um 1,5% an drei aufeinanderfolgenden
Tagen zum Ausdruck. Hier kann wohl eine voriibergehende Reizung des
Zentralorgans vermutet werden. o . o

Temperatursteigerungen konnten sowohl mit 16 m- als anch mit 4,5
und 4,9 m-Wellen erzeugt werden. Die stirksten ‘Temperaturanstiege
wurden jedoch mit Wellenlingen unter 4 m erreicht. Statische und Muskel-
tonusstérungen entstanden nur bei kurzen Wellen unter 4 m. Die Wirkung
wird also bei kiirzeren Wellen stirker. o

Im Gegensatz zu den meisten iibrigen Versuchen konnte an Tieren,
die unter Wirkung von Alkohol, Morphium oder Chloroform standen, ein
direkter Fieberanstieg nicht erreicht werden. Der Kurzwellenreciz geniigt
demnach nicht, die in ihrer Funktion gehemmten Wirme- und - Stoff-

wechselfaktoren zur Mchrarbeit zu zwingen, um so die-Wirkung der Vaso- |
. motorenlihmung, die wohl als Ursache der Temperatursenkung anzunchmen
" ist, wettzumachen. Es scheint viclmehr, daB der Kurzwellenreiz in einzelnen [:

Tallen die lihmende Wirkung der Narkotica vertieft und verlingert.
Das Absinken der Allgemeintemperatur nach Behandlung, das

Schliephake schon beobachtet und als Zeichen lokaler Uberkompensation

angesprochen hat, konnte ich vielfach bestitigen. :
Dic hiufig beobachteten leichten Temperaturerhhungen, die oft im

angesprochen werden.

Gruppe 2. Dauernde Stirungen.

AuBer diesen voritbergehenden Storungen der Wirmeregulation :

" konnten wir Dauerstérungen beobachten, die sich wieder in drei Gruppen

_einteilen lassen: Die erste Gruppe mit den leichtesten Stérungen zeigte b

am Versuchstage cinen Anstieg der Kérperwiirme um 0,5 bis 1¢; in den
niichsten Tagen traten sehir starke Tagesschwankungen auf, die diejenigen
vor dem Versuch trotz immer gleichbleibender duflerer Bedingungen um
ein Vielfaches iibertrafen; die Tiere waren dabei véllig wohl, ihr Allgemein-
zustand war ungestért. Krst nach 8 bis 10 Tagen, oft auch noch spiter,
wurden die Temperaturverhiiltnisse wieder normal.

-

Laufe des Versuchstages wieder auftraten, konnen wohl als Reizwirkung |
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- ‘Der Eim’_luB von Ultrakurzwellen auf die \Viirniemgtﬂieruhg der Kaninchen. . 9

_Versuchsreihe 12. Vor dem Versuch schwankte die K‘érperwﬁ,rme

zwischen 38,1 bis 38,6°. Nach 15 Minuten Kurzwellenbehandlung mit 4,5 m-.

Wellcnlfmge,kanf~ es 1/, Stunde spiiter zu einem Fieberanstieg bis zu 39,89;
Nach 2 Tagen Riickkehr zur Norm, die Kérperwirme blieb jedoch in ;hm

folgenden 8 Tagen noch recht labil. Es mufB also eine zentrale Reizun
erfolgt sein. e

Versuch 13 (Abb. 6, Kaninchen Nr. 51). Wir schen nach 15 Minuten

Behandlung mit der 4,5 m-Welle, bei der withrend des Versuchs gewisse

Zeichen zentraler Reizung auftraten, in der folgenden Zeit Temperaturen

die 1 bis 1,5° iiber der vorher beobachteten durchschnittlichen Kérper- -
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-Abb. 6.

wirme liegen. Nach 8 Tagen ist die Temperatur wieder normal. Da.sb

Jrff;?;;ﬁﬁx,:gfm wihrend: AdleseAr Zeit vollig mobil, frei von Zeichen einer
Bei der zweiten Gruppe sahen wir nach Behan e '
peraturanstieg, der lingere Zeit anhiclt. Es 'schicn,ea.lsnig“:i%eeg;?u]f:ir:x;
mm ganzen auf ein hoheres Niveau eingestellt wiire. Auch noch la; e Zeit
nach Abklingen dieser Hyperthermie zeigte sich eine vorher nicl%t vor-
handene Labilitit der Korperwiirme. Der Allgemeinzustand dieser Kanin-
(.:hcn war oft noch lingere Zeit gestort. Die Ticre saBen gedriiékt und still
im Stall und sonderten sich stets von anderen Tieren ab. Sie wurden
bcsonders an den Hinterbeinen unsauber, das-Fell wurde &t;'up ig, starke
.l?.cschmutzt.mg lieBen sie ungeachtet bestehen. Nach diesenf glz’"x.nfrcrcn
Siechtum gingen die Tiere zum groBen Teil nach einigen Wochen zugrﬁnde

- Bei der Scktion wurden Pneumonien, Pleuritiden und Perikarditiden fest-

gestellt, die sich offenbar bei- den

| f gestorten vegetativen Vorgiingen im
Korper leicht entwickeln konnten. ; T ‘g

Versuch 14, Nach 15 Minuten langer Dui-chflut.ung' n;ib def 46m- -

:\' Su:-llc bei 2:Amp.3 wobel keine Temperaturstérungen auftraten, setzte
% Stunden spiiter ein Temperaturanstieg cin. In den folgenden Tagen stieg

% das Fieber noch héher an und blieb so cinige Wochen bestchen. Die Tages- -

. [T . . . -
schwankungen lagen im Durchschnitt um 1 bis 1,5° hoher als vor dem
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~ 10 A. STRASSBURGER und B. SCHLIEPHAKE:
Versuch. Unter Erscheinungen einer Pneumonie ging das Tier nach
5 Wochen ein. Bei Sektion zeigten sich in beiden Lungen ausgedehnte
pneumonische -Herde. - o o . ’
Versuch 15. -Bei zweimal 15 Minuten Janger Kurzwellendurchflutung
mit 3,5m Wellenlinge und ‘3 Amp. Stromstirke kam es withrend des
Versuchs nur’ zu geringer Temperatursteigerung. 3 Tage danach trat
eine erhebliche Labilitit der Wiarmeregulation auf. Schliefilich kam das
Tier in ecinen Zustand mit allen typischen Erscheinungen dieser zentral
stark beschadigten Gruppe. In den letzten Tagen, bevor es zur pathologisch-
anatomisclien Untersuchung abgeschickt wurde, waren die Extremitiiten "
. des Tieres vollig gelahmt. Atmung, Nahrungsaufnahme und Verdauung ;°
waren bis zuletzt ungestort. . Besonders auffallend war das 14 Tage nach | ]
Durchflutung auftretende -Absinken des Temperaturniveaus um durch- .| ¢
schnittlich 1,59, rektal stirker als oral. _ y
- Alle Erscheinungen dieser Gruppe sprechen dafiir, da8 hier Dauer- |
schiidigungen der besonderen Zentren eingetreten sind. '
Bei der dritten Gruppe miissen wir akute Verinderungen des Warme-
_zentrums und anderer lebenswichtiger Zentren als Folge der Kurzwellen-
durchflutung annehmen, die zum- raschen Exitus fiihren, o ]
Versuch 16. Das Tier wurde mit 3,4 m Wellenlsinge bei 2,4 Amp.
im Kreis durchflutet. Der Temperaturanstieg wiithrend des Versuchs war
nur gering, in der scchsten Minute - 0,3°. _Plotzlich ging das Tier in der
achten Minute bei-einer-Temperatur-von 39,8° akut zugrunde. .
Die vorlicgenden Ergebnisse lassen auf Stdrungen- der Wirme-
regulation verschiedenen Grades. schlieBen. Voriibergchende Reizung,
erkenntlich an voriibergehenden Temperatursteigerungen, = Léinger an-
haltende Reizung mit lingere Zeit bestehender Hyperthermie; nach der
u beobachtenden Labilitit hat der Reiz offenbar auch intensiver gewirk.
In der letaten Gruppe Temperaturabfall oder akuter Exitus, also Er-
scheinungen, die durch volliges Versagen der Wiirmeregulationsvorginge
sowie such anderer lebenswichtiger Zentren im Kurzwellenfeld zu-erkliren
sind. S S

e

~ Gruppe 3. Stirungen der Réaktionsﬁihigkeit auf iiuBere Einwirkungen,

In einer weiteren .Gruppe von Versuchen sollte festgestellt werden, ’
inwieweit die Reaktionsfihigkeit auf duficre Wiirme- und Kiltereize durch ]
die Kurzwellendurchflutungen verindert worden war. " Wir benutzten zu
diesem Zwecke HeiBlufthiider von 50 bis 60° Temperatur und 20 bis 40 Mi- |
nuten Dauer und Kaltwasserbiider mit einer Temperatur von 13 bis 16° | ;

In den HeiBluftbidern erreicliten die meisten Tiere Temperaturen um 40°

herum, mit individuellen Schwankungen von 1° Nach den Versuchen -war eine
Polypnoe von iiber 400 Atemzilgen pro Minute, stark hachelnde Atmung und ein

MR

‘bad dagegen wurde die Normal-

starker NasensekretfluB zu beohachten. Die Kaninchen wurden nach dem Versuch
stets wieder in die Stallung mit gleichbleibender 'lemperatur von 18°C zurilck-

SE N

P

e

" Der Einfluf} von Ultmkurzwellen auf die Wﬁ;meregulierung der Kaninchen. 11

gebrb}'cht. D?rt kehfte die -Korperwiirme in der Regel'innerflalb von 2 Stunden
zur Norm zuriick. Niemals sahen wir trotz der so stark gesteigerten AuBentemperatur
einen Hitzschlag infolge Erschopfung des Wirmeregulierungsapparates eintreten. -

‘Dem Kaltwasserbad von 13 bis 16° wurden die Kaninchen 15 Minuten aus-
gesetzt. Die Korpertemperatur fiel danach auf 349 oral und 26 bis 30° rektal ab.
D?r.s(‘etvs stiirkére rektale- Abfall ist wohl mit dadurch bedingt, daBl der Kopf nicht'.
mit;ins Bad ginbezngen werden konnte. Nach dem Bade wurden die ‘Tiere abgetrocknet
und der weitere Temperaturverlauf kontrolliert. Auch bei diesen Versuchen war
2—3 Stunden nach dem Bade die Korpertemperatur wieder normal hoch. '

- Wurdenl di(? gleichen MaBnahmen nach Kurzwellehdurchﬂutuné
}vlederholt, so zeigte die Hilfte der Fille keine wesentlichen Unterschiede
im Temperaturverlauf. Die Tiere gehorten zu der Gruppe, bei der auch

4 sonst keine besonderen Sto- . '

rungen eingetreten waren.

e A . (%% 5% #n | tlma P330m

Dieleichteste Stérung : iy
bei den anderen Tieren be- ¥2° A\ ; I
stand' in einer. Verzogerung - e ,IIA\ o i . l’[\~\
der Temperaturriickkehr zur ,',,.,.ﬂ“‘ "' o \ )
Norm. Bei einem Teil der - | § |« ,) = N BA
Ticre verlief die Reaktion auf |3/~ \;§L |
Heiflluftbider genau wie im 3 SR S
Leerversuch ; beim Kaltwasser- 37 S i l :

Abb.7.

temperatur erst am folgenden - ' : o :

Ta}ge wieder erreicht. Bei anderen behandelten Ticren sahen wir in den-
Biidern. bedeutend verstirkten Wirmeanstieg bei Hitze und Temperatur-

abfall bei Kilte, . - : )
- Versuch 17. Die Abb. 7 zeigt den Tehipemturverlauflintei' HeiBluft-
bad von 60° und 2 Stunden Dauer vor und nach Durchflutung (Wellen-

‘linge 3,5m). -

. Vers'mcl} 18. Durchflutung mit.der 45m -Well‘:g‘; zeigt deutlicher den
Unterschied im Kaltwasserbad von 14%. Die Maultemperatur fiel- nach -
Durchflutung um 3,89, die-Aftertemperatur um 2° stirker ab als vorher.

© Versuch 19. -Das Versuchstier hatte nach 45 Minuten Heilluft-
l)cl‘landlung von 50° eine Kérperwiirme von 41,6° erreicht; diese war nach.
2 §tundcn wieder zur normalen Héhe von 39,3° herlintcr.gesuhken. Danach
b!l(?_b das Tier vollig mobil und im Temperaturverlauf ungestért. Der
gleiche Versuch wurde nach drei aufeinanderfolgenden Kurzwellen-

?'_%cstrxl&.lungcn, dig- mit erheblichen Reaktionen verliefen, wiederholt.
4 Der Wirmeregulationsmechanismus war jetzt gegen die gleichstarke Er-

\\'ﬁr;r'nung vollig ungeniigend. Das HeiBluftbad verursachte cine Korper-
erwiirmung auf 43,2°, Das Tier lag lang ausgestreckt regungslos vor uns
und zeigte alle AbkiihlungsmaSinahmen *(hachelnde Polypnoe, starke

Ve




-
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Nasensekretion) wie vor Besendung. Trotzdem blieb die Hyperthermie i
i

bestehen und das Kaninchen ging 1 Stunde spiter ‘bei 42° Korperwirme
zugrunde. C ' ‘ ' : o
Versuch 20 (Abb. 8).

kehrt erst nach 7 Stunden zur Norm zuriick.
im Vergleich zu vorher wesentlich gehemmter.

Die Regulation arbeitet also -
Diese Storung war reparabel,

denn der gleiche Wasserbad- -
BT
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naten wieder normal arbei- .
tende Warmeregulation.

37

gebnissen den Anschein, als
ob durch die Durchflutung
die Tiere dem poikilothermen
Zustande angenihert worden
wiaren. Theoretisch ist dies
durchaus denkbar; ein so
komplizierter Mechanismus

J36°

- 3se

3v°

TS

7 l\
N L
| ‘.

[ Gl B

8
3

J0°

bei Stérungen zwangsliufig
_primitiver reagieren.

or__ &ﬂ%’fm [; you ﬁ%—— Storungen isoliert nur die
" geb it Y Regulierung ‘entweder gegen

Kalte oder gegen Wirme be-
“treffen, laft sich eine zu ¢
sammengesctzte
des Wiirmezentrums ableiten.
Ob wir dabei eine getrennt
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"Unzweifelhaft -besteht ein deutlicher EinfluB der Wellenlinge. Im

allgemeinen muf} auch nach diesen Ergebnissen eine intensivere Wirkung &

der Wellen unter 4 m Linge festgestellt werden.

h Gruppe 4. Reaktionsveriinderung aunf fiebererzeugende Stoffe. - 4

In einer letzten Versuchsreihe wurde die Reaktionsweise auf Injektion :
von Pyrifer vor und nach Kurzwellenbehandldung gepriift. Pyrifer ist ein” ;

pyrogener Eiweifistoff, der aus pathogenen Bakterienstimmen der Koli-
gruppe gewonnen wird. Es wurde uns in dankenswerter Weise von. der;

Firma Rosenberg & Co. kostenlos zur Verfiigung gestellt. Die Leerversuche}

Im Versuch 29 (4,5 m-Kurzwelle) ‘zeigt sich | :
die Storung der Temperaturregulicrung nach unten. Die Kérperwirme ;3

versuch zeigte nach 5 Mo- -

wie das Warmezentrum muf} i

=z

‘ Aus
28° - der Tatsache, dafi manche

P AT

Funktion |}

i

_ Es hat nach diesen Er- ;4
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seigten, daB iutravendse Injektionen von 0,5 cem Pyrifer Stirke 1 in die

Obhrvene. regelmiflig ohne Ausnahme auch bei Reinjektionen in ver- .

schiedenen Zeitdbstinden einen starken Temperaturan

C stieg auf meist
40,56 bis 41° hervorrief. - : hes o

Fur die Kurzwellenbehandlung wurde bei allen Pyriferversuchen die
als wirksamst erkannte Wellenlinge von 3,50 m verwendet. Zwecks ver-
gleichender morphologischer Untersuchungen wurden teilweise Halb-
seitenbestrahlungen des Gehirns: im - Hinterkopfnackenabschnitt vor-
genommen; auch hiernach traten deutliche Stérungen der Regulations-
vorginge auf. Soweit die Temperatur wihrend der Besendung noch
kontrolliert wurde, war sie mehr oder weniger stari erhéht. "Nach Kurz-
wellenbehandlung konnte nun mehrfach eine verinderte Reaktionsfihig-
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Abb. 9.

keit auf Pyrifer festgesteﬂt werden, Wir kénnen die Storungen 'dieée.r‘ .

Vcrsuchsr.eihe inn. zwgi Untergruppen zusammenfassen: In der ersten
Gruppe ist gewdhnlich nach Kurzwellendurchflutung das Reaktions-

. : 1 vermdgen auf Pyrifer cingeschriinkt. Die Einschrinkung der Reaktions-
lokalisierte Schiidigung der chemischen und der physikalischen Wirme- {:
" regulation annehmen sollen, oder die Existenz eines Wirme- und Kailte- i

b

zentrums (Strasser und Meyer), muB dahingestellt bleiben. ]

ﬁi!)igl_icit ist zum Teil voriibergehend, wic die Abb. 9 (Versuch 21) zeigt.
Hier ist nach 10 Tagen die Reaktion wieder sehr kriftig, ‘sogar stiirker als
vor der Durchflutung. Bei einer zweiten Gruppe stellten wir fest, daf
nach Pyriferinjektion iiberhaupt kein Fieber mehr auftrat, .

‘In Versuch 22, wo in mehreren Leerversuchen ganz gleichartige
Pyriferkurven errcicht wurden, konnten wir nach 15 Minuten. Halbseiten-

{ bestrahlung des Kopfes (links) 4 Tage spiter. durch Pyrifer kein Fieber -
mehr erzeugen. Auch noch nach 11 Tagen entstand auf Pyrifer nur ein -

ganz geringer Temperaturanstieg (Abb. 10). Ob dieses gebesserte Reaktions-
\'Crl}l({g(!h durch Einspringen anderer Zentren oder Riickbildung der-
Schiidigung zu erkliren ist, soll in der vorliegenden Arbeit nicht behandelt
\yer@en. Ostertag hat eingehende histologische Untersuchungén an den
Gehirnen der durchfluteten Tiere ausgefiihrt; er hat dariiber bereits kurz

3

berichtet und wird seine Befunde noch ausfithrlich mitteilen.
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_ Im Falle 23 sind die Ergebnisse dhnlich. Vor Durchflutung auf Pyrifer
deutlicher Fieberanstieg bis 40,20, Nach zwei Durchflutungen, nach denen
deutliche Erscheinungen zentraler Reizungen auftraten, wurde 2 Tage
spitter nochmals Pyrifer eingespritzt. Diesmal trat kein Fieber auf. Dagegen
kam es nach 9 Tagen wieder zum gleichen Anstieg wie im Vorversuch.

scines Temperaturverlaufs, die spiiter wieder verschwand.

Im Versuch 24 zeigten sich die schwersten regulatorischen Stérungen. .
Nach zwei Durchflutungen traten zuniichst keine stiirkeren Veriinderungen
auf. Erst spiter ergaben sich Zeichen von Schidigung, wie  Labilitdt
der Temperaturen, der Wirmeregulationsstorung nach Kaltwasserbad,
schlieBlich veriinderter Ablauf des Pyriferversuchs. Dieser wurde 14 Tage
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Abb. 10.

nach der Kurzwellenbchandlung ausgefiihrt. Das Kaninchen hatte am
Versuchstage etwas erniedrigte Temperatur. Nach Pyriferinjeltion ergab
sich merkwiirdigerweise nicht nur kein Wirmeanstieg, sondern sogar ein
Abfall, der nach 4 Stunden mit 36,9 und 37,2° den ticfsten Punkt erreichte.
Das Pyrifer vermochte die Temperatur auch spiiter nie mehr zu steigern.
Die Kérpertemperatur lag unter der Pyriferwirkung rektal meist tiefer
als oral. In der Folgezeit blicb das Temperaturniveau dauernd erniedrigt,
bis das Tier zur pathologisch-anatomischen Untersuchung weggeschickt
wurde; Herr Dr. B. Ostertag iibernahm in dankenswerter Weise dic
weitere Beobachtung bis zum Tod des Tieres. - :

s steht auBer Zweifel, daB hier schwerste pathologische Verinderungen
im Gebiet des Wiirmezentrums vorliegen miissen, aus denen sich.alle diese
Stoérungen nach Durchflutung erkliren. :

Bei den Pyriferversuchen muf hervofgehoben-werden,.daB die In-

Es kam, ganz gleichgiiltig, ob die Pyriferinjektion nach einigen Tagen

Das Kaninchen zeigte auch sonst nach Durchflutung eine deutliche Labilitat -

jektionen bei den unbestrahlten Kaninchen niemals unwirksam waren. b

Der Einflu8 von Ultrakurzwelerr auf die Wirmeregnlierung der Kaninchen. 175 E

oder Wochen wicderholt wurde, immer wieder zum Iﬁeberanstieg iiber 40”"-
und zwar waren sich die Fieberkurven auBerordentlich #hnlich Eim:,
wechselnde Fieberbereitschaft der wirmeregulatorischen Zéntral(;rfr‘a,ne1
wurde in unscren Leerversuchen nie beobachtet. Sie kann deshalbb als |
¢ ¢ Erklirung fiir unsere Versuchsergebnisse nicht herangezogen werden. Viel-
leicht hat die gleichmiBige Temperierung unserer Sgallungén cinén-Anteil
1 am gleichméBigen Ausfall unserer Versuche. Auch wechselnde Reaktions-
:+ bereitschaft der Erfolgsergane der Wirmeregulierung (Glykogengehalt der
Leber usw.) kommt aus dem gleichen Grunde nicht in Frageo zumal auch
die Erniihrungsverhiltnisse konstant gehalten wurden. ’

SehluBfolgerungen.

’ 3 ) .In unseren Versuchen ist es zum ersten Male gelungen; in bestimmt‘er:
: \} eisc differenzierte Stérungen im Zentralnervensystem ohne mechanischen .
i]m.ng{lff und ohne jede Verletzung hervorzurufen. In ﬁbcreihstimmung
?’El]?.lt ultere'x} Auj;oren hat sich dabei gezeigt, daB durch zentrale Ein- .
i 3 wirkung Fieber hervorgerufen werden kann. Dariiber hinaus konnten durch
§ rcgu]atic.m gestdrt werden. Die Ficberentstchung in unseren Versuchen
‘ i kann, wie scfhon oben kurz erértert, nicht durch Wirmezufuhr im Konden-
;suﬁorfe]d mit nachfolgender Wirmeverteilung im Korper erklirt werden.
31)1};3 .Elncrglemen'gcn sind hler.fiir zu gering, da sie auf einen ganz eng um-
é.sc nc.)cncn"Bez!rk konzentriert werden.' Ferner spricht in diesem Sinne,
I %daﬁ.‘drc _Vcrunderungen der Kérpertemperatur withrend der Durchflutungen »
é_;.:(:\\'o}mllch nhur gering sind, und dafl die stiirkeren Verinderungen meist

-1 { verschieden dosierte Einwirkung bestimmte Teilfunktionen der Wirme-

jerst nach Stunden auftreten. Andererseits treten manchmal gerade in
: :—:sol(.:'hen Versuchen, wo withrend der Durchflutungen eine Temperatur-
f‘turho]mng vorhanden war, nur geringe Folgeerscheinungen auf. Warme-
9’;213f1.1hr_ im Versuch und biologische Wirkung gehen also nicht ‘parallel
. ?\\:mterhm spricht fiir diese Aunffassung auch die Abhingigkeit von de1:
. é\\ Sllcnlii.nge. Bei Wellenlingen iiber 6 m gelang es nie, die Eiffercnyicrten
; #5tirungen hervorzurufen, sclbst bei solchen Feldstirken, die Sc]lii.dir;ungc;n
i %(]]cr Hfmt. und der Wirbeiknochen zur Folge hatten. In (,licscm Zusu?nmen-’
1 ;::,',]gdl\?:c;l\uc}:; ‘fgherl)w;lhnen, daﬁ<e3 nacfh ff?hcr({n Arbei_tcn Enich‘t hmiig.li(:h
I gewdhnliche Hochfrequenz- wud Diathermiestrome @hnliche
.‘;;] ! :r:};lgcxi‘hervor_zuruf(,:n. Bs konn_ten zwar lokale Temperatursteigerungen,
e l cr egulatxonsstorl{ngqn b(?l Behandlung des Zentralorgans crzeugt
qwerden. Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang ferner der Befund
i%\on Reiter, daB bei Durchflutung des Gehirns von Kaltbliitern, die kein
}‘ iflrfnezentrmn besitzen, dhnliche Stérungen und- Fieberérscheinungen nie
-guitreten. Unsere Ergebnisse haben noch eine Analogie in den Ergebuissen

{
1
§
H
'
!

! Gessler: Verl.andlungen der deutschen Pharm. Ges. 1930. - .
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won Schliephake und WeiBenberg, die nach Gehirndurchflutung einen
Ansticg des Blutzuckers sahen, und in den Befunden von Hoff und Weillen-
‘berg, die nach Durchflutung des Kleinhirns bei Menschen je nach Lokali- {¥
~sierung Abweich- und Steigreaktionen fanden. Unsere Ergebnisse konnten
in zahlreichen Versuchsreilen reproduziert werden, doch verliefen einige |
Versuche negativ. Es ist also cine individuelle Empfindlichkeit gegeniiber |
der Kurzwellenwirkung vorhanden. - o S

vk

Die verschieden starken und verschieden differenzierten Stdrungen 8
pach bestimmten Dosicrungen des UK'W.-Feldes lassen sich nur erkliren
aus -der Annahme ejner selektiven Einwirkung bestimmter Wellenlingen
auf bestimmte Arten von Ganglienzellen. DaB eine solche selektive Wirkung |
auf Zellen und Kolloidteilchen mdoglich ist, wissen wir aus den Unter- i
suchungen von’ Schliephake und .von-Pitzold. Auch in unserem Falle ¢
ist diese Selektivitat bewiesen durch die histologischen Untersuchungen von
Ostertag an den Gehirnen unserer Versuchstiere. Aus diesen Unter- }
suchungen liift sich auch schlieBen, da je nach Feldstirke Reizwirkungen
und Zerstérungen erzeugt worden sind, und daB je nach Wellenlinge ver-

- schiedene Zallarten selektiv gereizt oder zerstGrt werden. o
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~Neue Aussichten ergeben sich nicht nur fir die Erforschung des
TFicbers, sondern auch fiir diec Erkiltung. Die Tatsache, daB ein grofer S
Teil der Tiere an , Erkiltungskrankheiten, Pneumonie, Schnupfen, |
Pleuritis crkrankte, weist daranf hin, daB durch zentrale Schidigung eine
Disposition—fiir-die-Erkiltung geschaffen worden ist. Bs brauchen nur
irgendwelche sonst unwirksame exogene Faktoren dazuzukommen, um fz
die ,,Erkiltung* manifest werden zu lassen. : B
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Zusammenfassung. = .
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Durch Eiri\\‘irkuzlg eines bandformigen Ultra-Kurzwellenfeldes auf
_Gehirn und Medulla oblongata von Kaninchen konnten ohne jede Ver-t,
. letzung von auBen Stérurigen der Wirmeregulierung erzeugt werden,
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Durch verschiedene Dosierung der Feldstirke und der Wellenlinge
war es moglich, Storungen ganz verschiedener Art und verschiedencn
. Grades hervorzurufen. Nach Durchflutung mit Wellenlingen von 4 bis 6m
traten einige Stunden spiter Temperaturerhdhungen auf, die sich teilsf
nach einigen Tagen bis Wochen wieder ausglichen, teils bis zum Tode
bestchen blieben. Bei einem anderen Teil waren die Schwankungen der
Tagestemperaturen eine Zeitlang auBerordentlich verstirkt. Nach bed
sonders starker Dosierung traten Temperaturstiirze auf, die teilweise zumf™
Exitus fithrten, ) vé
Die meisten Tiere mit bleibenden Stérungen starben spiiter an Pleur] ‘;"
tiden und Pneumonien (,,Erkiltungskrankheiten®). £
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- Teil der Tiere spiter wieder ausgeglichen, bei einem Teil blichen sie béstehen.

¥
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vDurch Wel]en.ling'en zwischen 3 und 4 m konnten Stﬁrungen-hervor-ﬁ
gerufen werden, die sich zunichst nicht bemerkbar machten und erst in
der Reaktion auf duBere Reize hervortraten. Je nach Dosierung reagierten
“auch die Tiere dieser Gruppe verschieden. Bei einem Teil war die Abwehr . :
gegen’ Wirme- und Kiltewirkungen gestort. Hiervon reagierte wieder ‘
ein Teil ungentigend nur gegen Wirme, ein Teil nur gegen Kiilte, eine dritte
Gruppe gegen beide Arten von Wirmewirkung. R .
: Ein weiterer Teil unserer Tiere hatte die Fiihigkeit verloren, auf die .
Cinspritzung des fiebererzeugenden Bakterienextraktes Pyrif’er“ mit ’”
ein.em.Fieberanstieg zu Teagieren, teilweise éntstanden S(’)’gar nach der -
Injektion Untertemperaturen. Auch diese Storungen wurden bei einem

Damit ist gezeigt, daB die Entstehung eines durch Bakterienstoffe hervor-
gerufenen Fiebers durch Zerstérungen im-Zentralorgan verhindert' werden
kfmn. _Es wird auf die histologischen - Untersuchungen von Ostertag:
hingewiesen, der den Stérungen korrespondierende Veréinderungen an
lestimmten Ganglienzellgruppen nachgewiesen hat. T

Archiv f. experiment. Path, u. Pharmakoi. Bd. 177, S : ) V. 2




