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Die immer wei.ter zunehmende Anwendung kurzer elektriseher Wellen 
in der Neuroiogie liel~ es wiinsehenswert erseheinen, Untersuchungen 
dariiber anzustellen, ob diese Behandlungsart tats~chlich so ungef~hrlich 
ist, dab man sie mit gu tem Gewissen unbedingt vertreten kann. Dies 
gilt besonders dann, wenn es sich um eine Kurzwellenbehandlung des 
Zentralnervensystems handelt, einmal, well dieses als recht empfindliches 
Organ bekannt ist, vor allem abet, well etwaige Sch~digungen als fast 
irreparabel, wenn nicht als lebensgef~hrlich zu gelten h~tten. 

Die Angaben in der Literatur fiber das Verhalten des Gehirns unter 
dem EinfluB kurzer Wellen sind teilweise widerspreehend. So sahen 
Horn, Kauders und Liebesny bei Anwendung verh~ltnismi~Big groBer 
Energien meningeale Reizerseheinungen nieht nur im Tierversuch, 
sondern auch beim Menschen, die sich in Ver~nderungen des Liquors 
zu erkennen gaben. Es handelte sieh um eine Vermehrung der Zellen 
und des EiweiBgehaltes. Histologisch land sich eine erhebliche t typer-  
i~mie, verbunden mit Gef~Bsch~digungen und Diapedesisblutungen. 
Schtiephake und Ostertag fanden nach einer umsehriebenen und offenbar 
sehr intensiven Besendung des Naekens und Hinterhauptes beim Kanin- 
chen St6rungen der Wi~rmeregulation und Ver~nderungen an den Gang- 

lienzellen, und zwar besonders bei einer 3,2 m-Welle, die vorwiegend 
bestimmte Zellgruppen betrafen. Auch bei Anwendung geringer Inten- 
si t , ten ohne wesentliche Erw~rmung sahen Kauders, Liebesny und Finaly 
eine Vermehrung der Liquorzellen und einen Anstieg des GesamteiweiBes, 
vorwiegend aber der Albumine. Sie verwandten die 15 m-Welle, bestrahl- 
ten im Kondensatorfeld jewefls 20--30 Min. Naeh der yon ihnen mit- 
geteilten Kurve scheint allerdings nach 10 Bestrahlungen sowohl die Zell- 
zahl als auch der EiweiBgehalt gefallen und erst naeh weiteren 20 Be- 
strahlungen angestiegen zu sein. Kauders kam auf Grund anderer Ver- 
suche zu der Auffassung, dab die Kurzwellen ffir sieh allein keine Menin- 
gitis machen, sondern dab sie nur zu bereits bestehenden - paralytischen-- 
Meningitiden noch eine sterile hinzufiigen. Allerdings seheint eine durch 
Lufteinblasung bei einem Schizophrenen erzeugte sterile Meningitis 
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unter Kurzwellenbehandlung rascher abgeheilt zu sein, als dies sonst 
fiblich ist. Schilder berichtet fiber e~nen Fall yon Subarachnoidalblutung 
nach Schwachbesendung des Kopfes, doeh bestand wohl yon t taus aus 
bei dem Kranken eine besondere Disposition, die allerdings vor der Be- 
handlung nicht zn erkennen war. 

Demgegeniiber stellten Massazza und Vallebona lest, daft das Gehirn 
und besonders das Riiekenmark den Kurzwellen gegenfiber aufterordent- 
lich widerstandsf~hig ist. Sie verwandten,  um eine mSglichst intensive 
Tiefenwirkung zu erzielen und die t t au t  weitgehend zu entlasten, rotie- 
rende Elektroden. Trotzdem fanden sie nur vorfibergehende Ver~nde- 
rungen der Sensibilit~t und Motilit~t und nur selten ZirkulationsstS- 
rungen. Histologisch sahen sie eine leichte Hypergmie des Gehirns 
sowie eine unregelmgftige Tigrolyse mit Vergnderungen der Kerne und 
•ucleolen der t~indenzellen, wahrend unter gleiehen Versuchsbedingungen 
beispielsweise die Vergnderungen in den Lungen und Nieren viel auf- 
fitlliger waren. 

Auf Grund sehr eingehender Untersuchungen kommt Reiter zu der 
Auffassung, daft Schgdigungen des Gehirns durch Kurzwellen stets dutch 
fibergrofte W~trme bedingt sind und daft sie sieh mit Sieherheit vermeiden 
lassen, wenn durch zuverlgssige Temperaturmessungen im Behandlungs- 
feld eine unzulgssige Erw~rmung - -  als solche wird ein Ubersehreiten 
von 45 o bezeiehnet - -  vermieden wird. Er  sah weder im Tierversuch 
noch beim Menschen irgendwelehe StSrungen, die zu der Annahme einer 
spezifischen Kurzwel|enwirkung bereehtigten. Aueh konnte er sich 
nicht yon der selektiven Wirkung bestimmter Wellen|~ngen fiberzeugen. 
Konstant  war lediglich eine blutdrucksenkende Wirkung sowohl bei 
Besendung des Kopfes allein als aueh bei einer Verbindung mit a]lgemeiner 
Pyrexie. Diese Ergebnisse decken sieh im wesentlichen mit denen, die 
Haug bei~ Verwendung eines Funkenstreckenapparates yon wesentlieh 
geringerer ~Leistung erzielte. Auch er fand keine fiber die ~o rm  hinaus- 
gehende Vermehrung der Zellen oder des Eiweiftgehaltes, wenn aueh eine 
gewisse Beeinflussung, besonders der Blut-Liquorsehranke, unverkenn- 
bar war. 

Es scheint sich demnach vor allem um die Frage tier angewandten 
Energie zu handeln; denn offenbar haben diejenigen Autoren, die orga- 
nisehe Sch~digungen der Hirnsubstanz sahen, teilweise reeht erhebliche 
Energiemengen dem Organismus zugefiihrt. Ob nun diese physika]isehe 
Energie dem KSrper lediglich a]s Joulesehe Wgrme zugute kommt, 
oder ob  es sich um sog. spezifische Wirkungen der Kurzwellen handelt, 
soll vorl~ufig often gelassen werden. Es mag nur erw~hnt sein, daft 
Seh~digungen offenbar sowohl bei Anwendung yon Wellen unter 10 m 
a]s auch bei l~ngeren Wellen beobachtet wurden. 

Bei der Behandlung der Erkrankungen des Gehirns und l~fickenmarks 
mittels der Kurzwellen spie]en zur Zeit zwei versehiedene Anwendungs- 
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arten eine Rolle. Einmal wird versucht, durch Verwendung sehr leistungs- 
:fghiger Apparaturen eine Aufheizung des gesamten Organismus zu er- 
reiehen. Diese als ,,Pyrexie" bekannte Methode muft naturgem~ft alle 
diejenigen Gefahren in sich bergen, die wir yon anderen Fieberbehand- 
lungen her zu sehen gewohnt sind. Es ist nieht der Ort, auf diese Methode 
:nigher einzugehen. Die Zwischenf~lle, die im Schrifttum beschrieben sind, 
diirften auf das Konto der durch die oft ganz erhebliche Erhitzung be- 
8ingten Belastung des Gesamtorganismus, also vorwiegend des Kreis- 
]aufes, zu setzen sein. Jedenfalls finder sich kein Anhaltspunkt daffir, 
daft etwa spezifische, nieht durch die Wgrme zu erklgrende Wirkungen 
beobachtet worden w/~ren. 

l~iir das gestellte Problem welt wichtiger ist die lokale Anwendung 
der Kurzwellen am Schgdet bzw. im Bereich tier Wirbels~ule mit dem 
Ziele, eine unmittelbare Wirkung auf das Gehirn bzw. Rfickenmark 
zu erreichen. Wenn auch theoretische und physikalische ErSrterungen 
fiber den Rahmen der beabsichtigten Arbeit hinausgehen, so lassen sich 
doeh einige grunds~tzliche Bemerkungen hier nicht vermeiden. 

Wir sehen den Hauptvorteil der Kurzwellen gegeniiber anderen Arten 
der Wgrmeanwendung darin, daft sie infolge der Wi~rmebildung im durch- 
fluteten KSrper selbst ziemlich unabh~ngig yon dessen Ohmsehen Wider- 
stand aueh bei biologisehen Objekten eine nahezu homogene Durchwgr- 
mung ermSglichen. Abgesehen yon weniger bekannten Spezialmethoden 
hat sich vorwiegend die Verwendung des Kondensatorfeldes in der 
Praxis eingebiirgert, d.h. die Einbringung des zu behandelnden KSrper- 
tells in ein zwisehen zwei Kondensatorpiatten gebildetes elektrisches Feld. 
Ein grundsi~tzlicher Unterschied besteht jedoch darin, ob diese Konden- 
satorplatten, die der Eigenart der kurzen Wellen entsprechend, elektrisch 
isoliert sein kSnnen, unter Zwischenschaltung einer Luftschicht angelegt 
werden oder nicht. Gerade diese als Dielektrikum eingeschaltete Luft- 
sehicht ist zur Erzielung einer gleiehm~l~igen Tiefenwirkung unerl~ftlieh, 
wie sich aus Untersuchungen, die yon medizinischer und physikalischer 
Seite ausgefiihrt worden sind, deutlich ergibt. Es sei hier besonders 
auf die Arbeiten yon Gebbert, Kowartschick, Pditzold, Schliephake u.a. 
verwiesen. Wenn demgegeniiber von anderer Seite behauptet worden 
ist, die ,,Tiefenwirkung" h~nge lediglich yon der GrSfte der angelegten 
Elektroden ab, so daft die mit kleinen Elektroden bei Luftabstand er- 
zielte Tiefenwirkung in gleicher Weise auch zu erreiehen sei, wenn man 
statt dessen grSftere Elektroden unmittelbar anlegt, so seheint hierbei 
die VersUchsanordnung nicht ganz der Fragestellung zu entsprechen. 
]ES ist ganz zweifellos mSglieh, unter Verwendung dicht anliegender 
grofter Elektroden auch die Mitte eines besendeten Objektes ebenso 
stark zu erhitzen, wie mit kleinen Elektroden unter Zwisehenschaltung 
eines Luftabstandes; es bedarf auch keiner besonderen Erkl/irung, dal~ 
bei Verwendung der dicht anliegenden grol~en Elektroden eine wesentlieh 
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geringere Energiezufuhr erforderlich ist, als bei Zwischenschaltung einer 
Luftschieht yon immerhin 10---50 mm Dicke. Gerade die 17berbrfickung 
dieser - -  zus~tzlichen - -  vorgeschalteten Luftkapazitgt erfordert ein 
nicht unerheb]iehes Mehr an aufgewandter Energie. Es kommt ja aber 
nieht nur darauf an, eine gewisse Erw~rmung in der Tiefe zu erreiehen, 
sondern die V.ertei]ung der W~rme so einzuriehten, dal~ die oberfl~chliehen 
Schichten nieht wesentlich starker erw~rmt werden als die Tiefe. Wir 
verstehen in diesem Zusammenhang unter Tiefenwirkung nieht lediglieh 
die MSglichkeit, fiberhaupt in der Tiefe zu wirken, sondern vielmehr 
die mSg]ichst gleichra~l~ige Durchwgrmung unter Entlastung der Ober- 
fl~ehe. 

Es handelt sich in der Praxis bei dem angeschnittenen Problem vor- 
wiegend um eine Frage der zur Verfiigung stehenden Energie, also letzten 
Endes um eine Frage der Apparatur. Fiir den l~Shrengenerator wird 
die Behandlung mit Luftabstand stets empfohlen, ffir den Funkenstreeken- 
apparat  dagegen als iiberfliissig bezeichnet. Um ein eigenes Urteil fiber 
diese Fragen zu erhalten, schienen Modellversuche unerl~tt~lich. Diese 
wurden einerseits mit einem handelsiibliehen Funkenstreekenapparat  
(Sanitas ,,Undala Standard") und den dazugehSrigen mit Gummi iiber- 
zogenen Elektroden, andererseits mit einem RShrenapparat (Siemens 
,,Ultratherm") unter Verwendung verschiedenartiger Elektroden aus- 
gefiihrt. 

Aus  ~ul~eren Griinden stand lediglich ein l~Shrensender mit einer 
fixen Wellenl~nge yon 6 m zur Verfiigung. Die geschilderten Unter- 
suchungen gelten daher streng genommen nur fiir diese Wellenl~tnge, 
die allerdings in der Praxis wohl am meisten verwendet wird. Wenn 
auch die Befunde besonders yon Schliephake und ~Iitarbeitern dafiir 
zu sprechen scheinen, da$ ira Bereich des Zentralnervensystems bestimmte 
Zellarten dureh spezifische Wellenl~ngen elektiv gesch~digt werden 
kSnnen, so gilt dies, wie die genannten Autoren betonen, nur ffir WeIlen- 
l~ngen unter 4 m. Reiter fund, wie oben erw~hnt, derartige, yon der 
Wellenlgnge abhgngige ,,wellenspezifische" Wirkungen am Gehirn nieht. 
Der ~r der durch diese erzwungene Besehrgnkung auf nur eine 
Wellenl~nge bedingt wird, erseheint demnaeh ffir die Zwecke der Praxis 
nicht allzu schwerwiegend. 

Zungehst wurde die Wellenlgnge mit I-Iilfe eines l~esonanzanzeigers 
(abstimmbarer Schwingungskreis mit Glfihl~mpehenindieator) naeh- 
gepriift. Wenn aueh diese ~e thode  nieht sehr genau ist, so dtirften die 
l~esultate fiir die 1)raxis d0eh ausreiehen (Fritsch und Schubart). Dabei 
ergab sich, dab die Wellenl~nge des ~unkenstreckenapparates je nach 
GrSBe und Abstand der Elektroden und eingesehalteter Leistung zwischen 
rund 9--12 m sehwankte. Die l~esonanzkurve im unbelasteten Be- 
handlungskreis ist einigermal~en steil, im belasteten dagegen flaeh ohne 
ausgesprochenes Maximum. Demgegeniiber hglt der ]~Shrensender sehr 
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k o n s t a n t  s e i n e  Wel lenlgnge yon  r u n d  6 m u n t e r  den  versch iedens ten  
Versuchsbedingungen  (s. Tabel le  1). 

Tabelle 1. L e i s t u n g  und  W e l l e n l a n g e  bei  v e r s c h i e d e n e n  
V e r s u c h s b e d i n g u n g e n .  

D u r c h m e s s e r  
bzw.  A b s t a n d  E i n s t e l l u n g  Wel len l~nge  L e i s t u n g  

E l e k t r o d e n  Sei tenl~nge (Heizung)  

cm cm m Watt 

Platten 

Schliephake 

Platten 

6 •  

6 X 8  

8 x  12 

8 •  

5 

l0 

8 X 8  

12 X 12 

b) 

a) Rdhrensender: 
0 20 

23 
3 (Filz) 20 

23 
0 2O 

23 
3 (Filz) 20 

23 
0 2O 

23 
3 (Luft) 20 

23 
0 20 

23 
3 (Luft) 20 

23 

Fu nIcen str ed~ena ppara t : 
0 maximal 
1 (Filz) ,, 
2 (l~ilz) ,, 
0 ,, 
1 (Filz) ,, 

5,5 130 
5,5 300 
5,8 7 0  
5,8 210 
5,6 110 
5,6 300 
5,9 200 
5,9 300 
5,7 150 
5,7 3O0 
5,9 130 
5,9 250 
5,9 130 
5,9 300 
5,9 100 
5,9 30O 

etwa 9,5 etwa 30 
etwa 7,5 etwa 20 

9--13 ? 
etwa I1 etwa 40 
etwa 12 etwa 20 

2 (Filz) ,, 11--13 ? 
Bemerkung zu b): Leistung bei weiteren Abst/~nden nicht mehr zu messen. 

~Wellenl~nge abh~ngig yon der Einstellung sowohl der Intensit~t als auch der gesonanz. 

Die Wdirmeverteilung wurde  an  P h a n t o m e n  bes t immt .  Dabe i  zeigte sich, 
dag  sich in F l e i s c h p h a n t o m e n  e twa  dieselben Verte i lungskl?rven e rgaben  
wie in Gefi~Ben aus  J e n a e r  Glas, die mi t  re inem Seesand gefii l l t  waren,  
der  le icht  mi t  physiologischer  Koehsalz lSsung angefeuch te t  war.  Dies gi l t  
nur  fiir die Art  der  Wi~rmevertei lung,  n ieh t  fiir den Grad der  erz ie l ten  
T e m p e r a t u r e n !  D a  in d i e s e m  Z u s a m m e n h a n g  jedoeh vorwiegend die 
Tiefenwirkung,  also die Wi~rmeverteflung interess ier te ,  erschien die ver- 
hi~ltnismi~Big einfaehere Versuehsanordnung  zuli~ssig. Zur  Tempera tu r -  
messung wurden  mi t  gef~rbtem Toluol  geffillte T h e r m o m e t e r  verwendet .  

Es zeigte sieh i ibrigens,  dab  aueh Quecks i l be r the rmomete r  fiir der-  
a r t ige  Un te r suchungen  durehaus  b r a u c h b a r  sind, wenn  nur  die Kuge l  
klein genug ist ,  worauf  un te r  ande rem aueh yon  Gebbert hingewiesen 
worden  ist.  N u r  di i rfen diese T h e r m o m e t e r  n ieh t  in der  Weise angeordne t  
werden,  dab  der  Queeks i lber faden pa ra l l e l  zum e lekt r i schen F e l d  verl~uft .  
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Die Versuche zeigten bei anliegenden Elektroden eine erhebliche 
Erwarmung der Oberflache bei deutlichem Zurfickbleiben der tieferen 
Schichten, also eine sehr ungenfigende Tiefenwirkung. Gfinstiger war 
das Ergebnis bei Zwischenschaltung einer Filz- oder Zellstofflage zwischen 

, c Behandlungsobjekt und Elektrode. 

3O 

! 
2 g  

I I I ~ I I I I 
0 r 3 5 7 7 5 3 I 

CTn, vom Rand 

_A_bb. 1 .  K u r v e  I .  R S h r e n s e n d e r .  
1 - -  S c h l h .  E l e k t r o d e  5 c m  ~ ,  o h n e  
_ k b s t a n d .  1 - -  - -  - -  S c h l h .  E l e k t r o d e  5 c m  ~ ,  
2 c m  A b s t a n d .  2 - -  S c h l h .  E l e k t r o d e  
] 0  c m  ~ ,  o h n e  2 ~ b s t a n 4 .  2 - -  - -  - -  S c h l h .  

E l e k t r o d e  10  c m  0 ,  2 c m  A b s t a n d .  

Ein grunds~tzlicher Unterschied 
bezfiglich dor Art der W~rmever- 
teilung war zwischen den beiden 
Apparatetypen nicht zu erkennen; 
es fiel ledig]ich auf, dal~ der gleiche 
Grad der Erw~rmung, der vom 
Funkenstreckenapparat bei maxi- 
maler Ausnutzung erzielt wurde, 
mit dem l~Shrenapparat bereits 
mit einem Bruchtei] der zur Ver- 
ffigung stehenden Leistung erreicht 
werden konnte. Die an sich schon 
unerwfinschte Belastung der Ober- 

fl~che wurde deutlich noch durch eine ,,Heizkissenwirkung" der sich 
erw~rmenden Elektroden verst/irkt. 

Das Ergebnis dieser Versuche zeigen die Temperaturkurven sehr 
deutlich. Diese Kurven decken sich prinzipiell mit denen, die andere 

oc Untersucher gefunden haben. Es 

28 7 

7/? ~ 

0 ! 3 5 7 8 7 S 3 ! 

era yore Rgnd 

A b b .  2 .  K u r v e  I I .  1 , P l a t t e n e l e k t r .  
6 • 8 c m ,  o h n e  A b s t a n d ,  R S h r e n s e n d e r .  
1 - -  - -  - -  P l a t t e n e l e k t r .  6 • 8 c m ,  3 c m  F i l z -  
a b s t a n d ,  R S h r e n s e n d e r .  2 -  P l a ~ t e n -  
e l e k t r .  8 •  12  c m ,  o h n e  A b s t a n 4 ,  F u n k e n -  
s t r e c k e n a p p a r a t .  2 - -  - -  - -  P l a t t e n e l e k t r .  

8 • 12  c m ,  3 c m  F i l z a b s t a n 4 ,  
F u n k e n s t r e c k e n ~ p p a r a t .  

kann demnach kaum bezweifelt 
werden, dab eine nahezu homogene 
Durchw~rmung nur mit Abstands- 
behandlung erreicht werden kann. 

Kurve I zeigt, dal~ bei GrSBen- 
verh~ltnissen, die dem verwendeten 
Phantom entsprechen, mit sog. 
mittleren Schliephake- Elektroden 
mit weitem Abstand der gewfinschte 
Erfolg am ehesten zu erreichen ist. 
Wie sich aus der Kurve I I  ergibt, 
kann annghernd dieselbe Tiefen- 

wirkung auch mit Plattenelektroden bei Verwendung einer Zwischenlage 
von 3 Filzplatten erreicht werden, hierbei ist allerdings die Streuung 
erheblich breiter. W o e s  also auf mSg]ichst scharf abgegrenzte Felder 
ankommt, ~ r d  der Anwendung yon Schliephake-Elektroden stets der 
Vorzug zu geben sein. 

~%ch Kurve I I  kSnnte es den Anschein haben, als ob der Funken- 
streckenapparat bzfiglich der GeichmgBigkeit der Durchwgrmung noch 
gfinstiger arbeitet als der lgShrenapparat. Nun zeigt aber die iJbersicht 
fiber die Zeiten, die unter den verschiedenen Versuchsbedingungen 
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benSt~gt w-arden, um in der Mitte zwischen den Elektroden ein Ansteigen 
der Temperatur um 5 ~ zu erreiehen, dal~ mit dem Funkenstrecken- 
app~rat trotz m~ximaler Ausnutzung bei Abstandsbeh~ndlung hierffir 
Stunden benStigt werden - -  beim R5hrensender handelt  es sich um 
Minuten. Infolge der Vernaehl~ssigung der in dieser l~ngen Zeit ein- 
tretenden W~rmeverluste der oberfl~eh]ichen Schichten durch Wgrme- 
abgabe nach aul~en werden die giinstigeren Ergebnisse des Funkenstrecken- 
apparates in Kurve I I  zweifellos nur vorget~uscht. Hieraus ergibt sich, 
dal~ ein einigerma~en wirtsehaft]iehes Arbeiten mit einem Funken: 
streckenapparat bei Anwendung der Abstandsbeha.ndlung nicht mSglieh 
ist. Aber aueh vom arztliehen Standpunkt aus erscheint es unverant- 
wortlich, eine viele Stunden lange Behandlung anzuwenden, wenn der: 
selbe - -  oder sogar ein noch besserer - -  Erfolg mit einem anderen Appar~t 
in Minuten erreicht werden kann. 

Es blieb zu priifen, wodurch diese unterschiedliehen Ergebnisse 
der verschiedenen Apparatetypen bedingt sind. Zu einem Teil kSnnte 
die Ursaehe in der versehiedenen Wellenlgnge zu suehen sein; da 
jedoch die Unterschiede bei abnehmendem Feuehtigkeitsgrad des 
Phantoms, infolge Wasserverdunstung d .h .  bei verschiedenen Kon- 
zentrationen der KochsalzlSsung, prinzipiell gleich blieben, da ferner 
das Phantom ein im wesentliehen homogenes Objekt darste]lt, wird 
man den Einflu~ des geringen Untersehiedes der Wellenl~nge nieht 
iiberseh~tzen diirfen. Dal~ die Ursache: in der verschiedenen Art 
der Schwingungserzeugung - -  Funkenstrecke oder t~Shrensender - -  
zu suehen ist, seheint nach den vorliegenden Untersuchungen wenig 
wahrscheinlich. D i e  aul~erordentlich langsame Erw~rmung bei Ver- 
wendung des Funkenstreckenapparates mit distanzierten Elektroden 
einerseits, das geringe subjektive Wgrmeempfinden bei Behandlungen 
mit diesem Apparat andererseits wiesen vielmehr darauf bin, dal~ 
der Haup~untersehied in der Leistungsfghigkeit der verschiedenen Appa- 
rate zu suehen sei. 

Es wurde aus diesem Grunde bei beiden Apparatetypen die Leistung 
im Behandlungskreis gemessen. Hierfiir wurde die sog. photometrische 
Methode angewandt, die zwar nieht mit hSehster Genauigkeit arbeitet, 
die aber einfach und ftir die Praxis v511ig ~usreiehend ist (Fritsch und 
Schubart). Dies um so mehr, als die gefundenen Werte vor allen Dingen 
zu Verg]eichszweeken herangezogen werden sollen. 

Hierbei ergab sich nun, dal~ der t~Shrensender, wie sich ebenfalls aus 
der Tabelle 1 ergibt, dem Funkenstreckenapparat bei allen Applikations- 
methoden bei weitem iiberlegen ist. Betont mul~ allerdings werden, 
dal~ der Funkenstreckenapparat in Di~thermie - - ,  also Langwellenschal- 
tung eine fiir alle therapeutischen Zwecke v611ig ausreiehende Leistung 
aufweist (300 Watt).  
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Auf Grund dieser Phantomuntersuchungen k6nnen ftir die Behand- 
lung des Zentralnervensystems, also sowohl des Gehirns als auch des 
t~fickenmarks folgende Grundsgtze aufgestellt werden: 

1. r i i r  eine wirksame Durehw~rmung auch der tiefen Schichten ist eine 
Abstandsbehandlung unbedingt erforderlieh. Diese lgl~t sich zur Zeit 
praktisch nur mit einem RShrensender ausfiihren. Die giinstigste Wgrme- 
verteilung - -  also verh~tltnismgl~ig scharf begrenzte, homogene Felder - -  
ist mit den sog. Schliephakeschen Elektroden mit Glasschuh zu erzielen. 
F~r eine KW-Behandlung des Gehirns ist auch bei grol~en Elektroden- 
abst~nden die volle Leistung des Apparates hie erforderlich; dagegen ist 
die vorhandene Energiereserve notwendig, um auch bei korpulenten 
Pat ienten eine. wirkliche Durchw~rmung.des Riiekenmarks zu erreichen. 

2.1Xach allen vorliegenden Untersuchungen eignen sieh Wellenl~ngen 
unter 10 m besser als lgngere Wellen. Ob unter diesen ,,iV[eterwe]len" 
bestimmten Wellenl~ngen eine hervorragende Stellung zukommt, (~b es 
unter therapeutiseh anwendbaren Bedingungen zu ,,wellenspezifisehen" 
biologisehen Wirkungen auf die Elemente des Zentralnervensystems 
kommt, ist bisher unbewiesen und erseheint zum mindesten zweifelhaft. 

3. Ob die Art der Schwingungserzeugung auf die biologisehe Wirkung 
einen aussehlaggebenden EinfluB hat, ob also die Wirkung eines Funken- 
streckenapparates grundsgtzlich anderer Art ist als die eines R6hren- 
generators, kSnnte nur gepriift werden, wenn beziiglich der Leistung 
und der Wellenl~nge gleichwertige Apparaturen zur Verfiigung st~nden. 
Vorerst wird man die unterschiedliehe Wirkung zwanglos als Folge der 
ungleiehen zur Verffigung stehenden Energiemenge auffassen k6nnen. 

4. Um ein Urteil t~ber die bei einer therapeutisehen Kurzwellenbe- 
sendung etwa m6glichen Ver~nderungen zu gewinnen, mitssen alle Ver- 
suche unter Bedingungen ausgeftihrt werden, wie sie bei der KW-Therapie 
tatsgchlich gegeben sind. Tierversuehe in Narkose mit hSchsten Energien 
entsprechen zweifellos diesen Forderungen nieht; sie k6nnen also kein 
Bild etwa mSglicher Sch~digungen vermitteln. 

Es hat  sich uns in nunmehr fiber vierjghriger Praxis fiir die Behand- 
lung bew~hrt, bei jedem Patienten mit geringer Energie zu beginnen; 
es soll hierbei nur ein eben wahrnehmbares W~rmegeft~h] empfunden 
werden. Die Dauer der ersten Besendung betrggt hSehstens 5 Min. ; 
spgter wird dann langsam auf 10--20 Min. gesteigert, lgnger pflegen 
wir nicht zu besenden. Die Leistung wird je naeh Lage des Falles und 
nach Vertr~glichkeit gesteigert, doch werden bei Kopfbesendungen 
st~rkere W~rmeempfindungen stets vermieden, weft die Behandlung 
erfahrungsgem~l~ dann schleeht vertragen wird; auch gehen wir hierbei 
nur bis zu einer Dauer yon 10 Min. 

Es sei hier noeh bemerkt, dal~ wir jeden Patienten ausdriicklich auf 
den zu erwartenden W~rmeeffekt hinweisen und ihn auffordern, laufend 
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fiber seine Empfindungen zu berichten. Sobald nachgewiesen ist, da$ 
irgendwelche StSrungen des W~rmeempfindens nicht bestehen, glauben 
wit im Gegensatz zu Reiter auf die laufende ~essung der Hautwgrme 
verziehten zu kSnnen. DaB andererseits gerade die Messung der t taut-  
temperatur eine Dosierungsm6gliehkeit bedeutet, verkennen wir durchaus 
nieht. Groag und Tomberg haben auf diese ~Sgliehkeit kfirzlich besonders 
hingewiesen. Wiehtig erscheint es jedoeh, den Patienten dariiber zu 
belehren, dab er fiber den Grad der Erw~rmung genaue Angaben maeht, 
und ihm zu sagen, dab die Behandlung nieht etwa dann am wirksamsten 
ist, wenn die t t i tze mSgliehst grog ist; denn wir haben h~ufig erlebt, 
dal~ die Kranken aus dem Wunsch heraus, m6gliehst bald gesund zu 
werden, recht hohe Temperaturen als ,,gerade angenehm" bezeichneten. 
:Erst dureh die manehmal recht erheblichen l~eaktionserseheinungen 
wurden wir auf diesen Umstand aufmerksam. 

Der Kranke soll naeh der Behandlung mindestens 15 Min. im gut 
erwgrmten Vorzimmer sitzen bleiben. MuB er dann ins l%eie, dann soil 
er warm angezogen sein. Nach Kopf- und Gesichtsbehandlung lassen 
'~ r  warme Wiekel anlegen, weil offenbar naeh der Besendung eine be- 
sondere Empfindliehkeit gegen K~lte und Zugluft besteht. 

In der Praxis verwenden wir ffir Xopfdurchflutungen im allgemeinen 
die mittlere Elektrodengr6Be (~  l 0 em) und nur in besonderen F~llen, 
auf die: an anderer Stelle im einzelnen eingegangen werden wird, die 
groBen Elektroden (~  18 cm) mit sehr weitem Abstand. 

l~iir die Behandlung des Rfickenmarks kann eine bandfSrmige Spezial- 
elektrode (4 • 14 cm) mit etwa 2 ~'ilzzwischenlagen verwendet werden; 
als indifferente Elektrode dient am besten eine groBe Plattenelektrode 
(18 X 27 cm) mit etwa 3 ]~ilzlagen Abstand, oder abet eine groBe Schliep- 
hake-Elektrode mit weitestem Abstand, wobei allerdings die Abstimmung 
schwierig ist. Sobald es darauf ankommt, nur wenige Segmente, oder 
besonders nur einige Wurzeln zu er- 0 c 
fassen, verwenden wir mit Vorteil 
auch als aktive Elektrode eine 
SchIiephake-Elektrode mit geringem 
Abstand. 

Da, wo eine mSghehst begrenzte 
Oberfl~ehenwirkung erstrebt wird, 
kann man kleinste Schliephake- 
Elektroden (~  5 cm) verwenden, 
yon denen die aktive mit etwa 5 ram 
Abstand, die inaktive mit weitem 
Abstand yon mindestens 20 mm an- 
gelegt wird. Vorteilhafter ist j edoch, 

D [ I I I I I I I I 
! 3 Y 7 8 7 S 3 7 

cm yore Rand 

A b b .  3. K u r v e  I I I .  R S h r e n s e n d e r .  1 l i n k s  
S c h l h .  E l e k t r o d e  5 c m  ~ ,  o h n e  A b s t a n d ,  
r e c h t s  S c h l h .  E l e k t r o d e  5 c m  ~ ,  2 c m  Ab-  
s t a n d .  2 l i n k s  S c h l h .  E l e k t r o d e  5 c m  ~ ,  

o h n e  A b s t a n d ,  r e c h t s  S c h l h .  E l e k t r o d e  
10 c m  ~ ,  2 c m  A b s t a n d .  

wie sich aus Kurve I I I  ergibt, als inaktive Elektrode eine mittlere Schliep. 
hake-Elektrode zu benutzen. Die Tiefenwirkung an der wirksamen 
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Elektrode ]~tftt sich in einfachster Weise dadaurch steigern, daft man 
diese naeh Bedarf weiter distanziert. Gerade diese Versuehsanordnung 
ist ffir Reizversuehe, fiber die an anderer Stelle beriehtet werden soll, 
von besonderem Wert.  

Um nun ein Urteil fiber die biologischen - -  und etwa seh~dlichen - -  
Wirkungen der K W  auf das Zentralnervensystem zu gewinnen, wurden 
einmal Tierversuehe angestellt, ferner wurden die Gehirne yon ]?at. 
untersucht, die w~hrend der Behandlung aus anderen Grfinden ad 
exitum kamen, vor allem aber wurde das Verhalten des Liquors bezfiglich 
seiner Zusammensetzung studiert. 

I m  Tierversuch fanden Schliephake und Mitarbeiter nach KW-Be- 
sendung des Hinterkopfes und Nackens bei Kaninchen St6rungen der 
W~rmeregulation and mikroskopisch faftbare Veri~nderungen der Gan- 
glienzellen. Von anderen Untersuchern wird dagegen fiber anatomisehe 
Seh~digungen nichts beriehtet. Wir haben ebenfalls mit  Kaninchen 
experimentiert. Es wurde die aktive Elektrode (eine Spezialelektrode 
yon nur 10 mm Durehmesser mit  etwa 4 m m  Abstand) am Hinterkopf 
app]iziert, die indifferente Elektrode (Schliephalce-Elektrode yon 5 em 
Durehmesser mit  etwa 10 mm Abstand) unter dem Maul m6gliehst welt 
vorn, so daft das elektrisehe Feld sicher dm'ch Gehirn und Medulla 
verlief. Die Tiere wurden nieht narkotisiert und auch nieht angebunden. 
Sie sal~en in einer Itolzsehale und wurden yon einer Hilfsperson gehalten 
and  dabei beruhigt; sie lieften sieh auf diese Weise die Prozedur gern 
gefallen, wenn nieht die W~rme das zul~ssige Maft fiberstieg. Messungen 
unter der aktiven Elektrode (stets bei ausgeschaltetem Apparat)  ergaben, 
dab unter Umst~nden Haut tempera turen  bis 50 o ausgehalten wurden. 
Die zugeffihrte Energie iiberstieg also die bei der KW-Therapie nur selten 
angewandten h6ehstzul~ssigen Leistungen noch. 

•ber das Ergebnis dieser Versuche ]~l~t sieh vorli~ufig folgendes 
sagen: W~hrend der Besendung pflegen unter diesen Bedingungen die 
Tiere zungehst etwas unruhig zu werden, beruhigen sieh jedoeh sehr 
sehne]l, wenn nicht die W~rme zu grog wird. Sic werden alsdann eher 
sehliifrig, sitzen ruhig, lediglich die Atmung ist etwas vertieft,  die Nasen- 
fifigel bewegen sich lebhaft. Naeh etwa 10 Min. wird oft H a m  entleert, 
w~hrend Tiere, die ohne Besendung gehalten werden, dies nach so wenigen 
Minuten nur selten zu tun pfiegen. Die Besendungsdauer betrug 20 Min., 
also die h6chste ffir eine Behandlung bei uns fibliche Zeit. W~hrend der 
letzten Minuten maehen die Tiere einen etwas sehreekhaften Eindruek. 
Sehon bei geringfiigigen ~ufteren Reizen fahren sie hoeh, um sieh jedoeh 
rasch wieder zu beruhigen. Es mag dahingestellt bleiben, ob dies Ver- 
halten auf eine eehte nerv6se ~bererregbarkei t  zurfickzufiihren ist, oder 
ob es lediglieh dadureh zu erkl~ren ist, daft die Tiere infolge einer gewissen 
Sehl~frigkeit instinktm~Big auf jeden ~ul~eren Reiz verst~rkt  reagieren. 
Diese Sehreekhaftigkeit lhBt sieh aueh noeh naeh Beendigung des 
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Versuches nachweisen, ist jedoch nach etwa 10 ~Min. geschwunden. 
Dies Verhalten war auch bei mehrfachen Besendungen bei den Tieren 
i[n ungef~hr der gleichen Weise zu beobachten. 

Nach Beendigung des Versuches zeigten sich nun bei den Tieren 
auff~tllige StSrungen der Motorik: Sie schleppten die Hinterpfoten 
nach, krochen fast ausschlieNich auf den Vorderbeinen, start  in tier be- 
kannten Weise zu hfipfen. Dabei bestand keine eigentliche L~hmung 
der Hinterbeine; auf schmerzhafte l~eize konnten diese sehr wohl ange- 
zogen warden. Die Tiere zeigten wenig Neigung zu spontanen Bewe- 
gungen, saften vielmehr etwas teilnahmslos still, wenn man sie sich 
selbst fiberliel3. Schon nach etwa 5 Min. jedoch versuchten sie sieh in 
der ihnen eigentfimliehen Weise sPringend vorwarts zu bewegen, wobei 
noch etwas iibertriebene, ausfahrende Bewegungen der Hinterbeine auf- 
fielen. Nach 10--15 Min. waren auch diese Erscheinungen geschwunden, 
so dag den Tieren dann nichts mehr yon der durchgemachten Behandhng  
anzu :merken  w a r .  

Hayer sah nach intensiver lokaler Kurzwellenbesendung des Riicken- 
marks bei FrSschen motorische StSrungen nach Art yon Quersehnitts- 
]~thmungen. Auch diese waren bei nieht zu starker Dosierung reparabel. 

Wurden nun die Tiere alsbald nach Beendigung des Versuehes, also 
zu einer Zeit, wo die oben beschriebenen motorischen StSrungen noch 
roll  bestanden, get6tet, dann fiel zun~chst ein vermehrter  Blutreiehtum 
des Gehirns auf. Die Venen, die Capillaren, aber auch die Arteriolen 
waren erweitert, die Arterien selbst schienen am wenigsten ver~ndert. 
Lies man dagegen die Tiere am Leben, so blieben die nervSsen Funk- 
tionen auch sp~terhin intakt,  ganz besonders t ra ten irgendwelehe 
motorischen Ausfallserscheinungen an den hinteren Extremit~ten nieht 
mehr auf. 

Diese Versuehe ]assert erkennen, dag die Tiere sich offenbar, sobald 
sie nicht narkotisiert sind, gegen eine zu organisehen Ver~tnderungen 
ffihrende D-berhitzung wehren. Es gelingt unter den geschilderten 
Versuchsbedingungen lediglich, vorfibergehende l~egulationsstSrungen zu 
erzeugen; diese sind offenbar reparabel und filhrten niemals zum Auftreten 
irgendweleher organiseher Sp~tseh~digungen. 

Das vorl~ufige Ergebnis dieser Versuehe seheint den Befunden, fiber 
die Glauner und Schorre kfirzlich berichtet haben, zu widersprechen. 
Diese haben mit demse]ben Apparatetyp ebenfalls Kopfbesendungen bei 
K~ninchen ausgeffihrt und fanden danach betr~ehtliehe Ver~nderungen 
im Liquor. Doch kommen auch sie zu dem SchluB, ,,dag es sich dabei 
eher um ein Dosierungsproblem in bezug auf die Dauer und Zahl der 
einzelnen Besendungen als um Unterschiede in der Wirkung der Wellen- 
l~nge handelt".  Dieser Standpunkt deekt sieh im wesentlichen mit dam 
yon Reiter ausgesproehenen, dab letzten Endes die M6gliehkeit einer 
Sch~digung durch die Kurzwe]len eine Frage der Dosierung sein dfirfte. 
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Ein histologisehes Untersuchungsergebnis liegt yon den eben erw~hn- 
ten Versuchen nieht vor. Aueh wir kSnnen fiber solche Untersuehungen 
noch nicht beriehten. Die Versuche werden jedoch fortgesetzt. ~ b e r  
das Ergebnis, besonders aueh der histologischen Untersuchung, wird 
sparer berichtet werden. 

In  diesem Zusammenhang m6gen einige Versuehe erw~hnt werden, 
we]ehe in Zusammenarbeit  mit  dem Zoologischen Inst i tu t  der Universiti~t 
t~ostoek ausgeffihrt wurden. Ich bin Herrn  Dozent Schlottke sowie 
Frl. Hoppe fiir die Uberlassung des Materials, ftir die Unterstfitzung bei 
den Versuehen, und besonders fiir die Beurteilung etwa aufgetretener 
Seh~digungen zu besonderem Dank verpfliehtet. 

Es sollte untersucht werden, ob durch KW-Besendung yon Insekten 
eine individuelle Seh~digung bewirkt wird und ob die Naehkommen 
der besendeten Tiere irgendwelehe Anomalien als Ausdruek einer Keim- 
sch~digung erkennen lieBen. Fiir die Versuehe stand eine Zueht yon 
Habrobraeon juglandis Ashmead, einer Sehhpfwespenart ,  die seit etwa 
2 Jahren  st~ndig in einer Temperatur  von 30 o C gehMten und nur in 
Inzueht  vermehr t  worden war, zur Verfiigung. Lebensdauer, Eizahl und 
Entwieldung der Eier waren bei dieser Zueht viele Generationen hindurch 
beobaehtet  worden, wesentliehe Untersehiede zwisehen den einzelnen 
Tieren hat ten  sieh nieht ergeben. 

Die Versuehe wurden in der Weise ausgeffihrt, dab Imagines some 
Puppen und Vorlouppen in ihren Zuehtgef~13en (PetrisehMen) in das 
Feld eines 6 m-i~Shrensenders gebraeht wurden. (Die mit  der oben 
besehriebenen Methode w~hrend der Versuehe gemessene Wellenl~nge 
betrug 5,7 m.) In  die Sehalen ragten Toluolthermometer;  die auf diese 
Weise gemessene Temloeratur sollte an sich nur Vergleiehswerte lfir die 
versehiedenen Versuehe geben. Es mugte  berfieksiehtigt werden, dag 
einmal die Thermometer  sieh anders erw~rmten als die Luft  in den 
Sehalen, vor allem abet, dag mSglieherweise eine elektive Erwi~rmung 
der Insekten zustande kam. 

Sehr bald naeh dem Einsehalten des Apparates zeigten die Ima-  
gines eine deutliehe Unruhe, aueh flohen sie aus der Mitre der SehMen 
an die R~nder. SehlieBlich wurden sie wieder ruhiger und blieben, 
wenn eine best immte Intensit~t iibersehritten wurde, tot  liegen. Wurde 
der Strom vorher unterbroehen, dann erholten sie sieh in wenigen 
Minuten. 

Es wurden zun~ehst M~nnehen besendet. Die in der Sehale gemessene 
Temperatur  betrug 470 C. Es ergab sieh folgendes: 

Naeh 5 Min. Mle c~ tot. 
Naeh 4 Min. 9 d ~ tot (yon 13). Die Uberlebenden sterben naeh 8 Tagen. 
Naeh 3 Min. 9 d ~ tot (yon 16). Die Uberlebenden sterben naeh 8 Tagen. 
Nach 2 Min. 6 d~ tot (yon 15). Die ~berlebenden sterben nach 8 Tagen. 
Nach 1 2r 0 c~ tot (yon 15). Die Uber]ebenden sterben nach 7 Tagen. 
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Werden M~nnchen im Brutschrank einer Temperatur von 47~ 
ausgesetzt, so sind nach 5 Min. ebenfalls alle Individuen unter den gleichen 
Erscheinungen gestorben, wie sie im Kurzwellenfeld beobachtet wurden. 
Es seheint sich demnach bei dem Absterben der Tiere vorwiegend - -  
wenn nicht ausseh]iel~lich - -  um eine W~rmewirkung zu handeln. Ferner 
kann mit grol3er Wahrscheinlichkeit gefolgert werden, dal3 die Thermo- 
meter die tatsi~chlich auf die Insekten einwirkende Temperatur angeben 
und dal3 eine selektive Erw~rmung der Insekten kaum anzunehmen ist. 

Unbehandelte M~nnchen dieser Zucht leben durchschnittlieh 4,5 Tage. 
Die etwas ]~ngere Lebensdauer der besendeten-Tiexe kann  Aar~uf:zurfick- 
gefiihrt werden, dal~ diese w~hrend des Transportes zu den Versuchen 
einige Stunden lang einer k~lteren Temperatur ausgesetzt waren. Es 
w~re auch denkbar, dai] es sich hier nm eine Auslesewirkung handelt, 
dal~ also nur die Lebensttichtigsten die Behandlung iibernehmen. Es 
w~re jedoch auch mSglich, dab nieht individuelle Unterschiede, sondern 
lediglich eine ungiinstigere Einstellung der KSrperachse zum Feld zum 
Absterben einzelner Individuen fiihrt. Wie dem auch sei, ffir die gestellte 
Frage war yon Wiehtigkeit die Tatsache, dal~ alle Tiere, die die Besen- 
dung fiberhaupt iiberlebten, in keiner Weise gesch~digt waren. 

Auff~llig ist, da6 entweder der Tod eintrit t  oder fiberhaupt keine 
siehtbaren Sch~digungen. Dieses Verhalten erinnert in gewisser Weise 
an die Versuche an Kaninchenhoden, fiber die Raab und Ho/mann 
kfirzHch berichtet haben und aus denen sie gesehlossen haben, dal] die 
Wirkung der Kurzwellen auf die Zel]en einer Art  yon ,,Alles-oder-Nichts- 
Gesetz" unterworfen sein kSnnte. 

In einer weiteren Versuchsreihe wurden Weibchen 2--20 Min. lang 
bei einer Temperatur yon 31 ~ 38 o und 39 o C besendet. Diese Behandlung 
~iihrte in keinem Falle zum Absterben. S~mtliche Weibchen liel3en irgend- 
welche StSrungen nicht erkennen, alle legten Eier, aus denen vollkommen 
normale Imagines schliipften. 

Sehliel31ich wurden Puppen und Vorpuppen bei Temperaturen yon 
29--420 C fiir 7, 10 und 20 Min. besendet. Die ausschlfipfenden Imagines 
waren v611ig normal sowohl bezfiglich ihres Aussehens wie auch ihrer 
Lebensdauer. 

Aueh bei der Weiterzucht wurden in spi~teren Generationen Sch~di- 
gungen irgendwelcher Art nicht beobachtet. Wenn damit auch nicht 
der absolute Beweis erbraeht ist, dal~ a]s Folge der Kurzwellenbesendung 
keinerlei Erbi~nderungen aufgetreten sind --~ ganz geringftigige ~nde- 
rungen kSnnten immerhin bei der nicht speziell hierauf abgestellten 
Methodik der Beobachtung entgangen sein - -  so kann aus den Versuchen 
doeh geschlossen werden, dal3 gr6bere Seh~digungen der Erbmasse 
durch KW  unwahrscheinlich sind. 

Untersuehungen an anderem Material, fiber die Pic]chan kfirzlich 
berichtet hat, haben ebenfalls durch KW hervorgerufene Erbsch~den 

A r c h i v  f i i r  P s y c h i a t r i e .  Bd .  108. 2 5  
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in keinem Falle erkennen lassen. Dieses Ergebnis deckt sich als durehaus 
mit dem yon uns gefundenen. 

Nun ist aueh theoretisch eine andere als eine rein thermisehe Wirkung 
der Kurzwellen auf die Zelle, wie sie beispielsweise bei l~6ntgen- und 
ultravioletten Strahlen vorkommt, sehr unwahrseheinlieh. Unter anderem 
hat  besonders Holzer sehr eingehend dargelegt, dab die biologischen Wir- 
kungen der I~Sntgenstrahlen vorwiegend dadureh zu erkl~ren sind, dal~ 
es sieh hier um Energien handelt, die gequantelt aufgenommen werden. 
Im Kurzwellenfeld liegen dagegen die Verh~ltnisse so, dal3 es zu Quanten- 
wirkungen bestenfalls bei sehr grelten Einheiten, also komp]exen Mole- 
kiilen, kommen kSnnte, was bisher noch nieht bewiesen ist. Auf alle 
F~lle kSnnen durch Kurzwellen, wenn man lediglieh an Elektronen- 
ph~nomene denkt, weder Photoelektronen ]osgeschlagen werden, noeh 
k6nnen gequantelte Energiever~nderungen vorkommen. Hieraus erkl~rt 
es sich auch, dal3 bei einer KW-Behandlung Energiemengen zugeffihrt 
werden kSnnen und mfissen, die yon einer ganz erheblich hSheren Gr613en- 
ordnung sind als beispielsweise bei einer l~Sntgenbestrahlung yon tSd- 
lieher Wirkung. 

Naehdem auf die bisher gesehilderte Weise organisehe SehSdigungen 
der nervSsen Substanz bei Vermeidung iibernormaler Temperatur- 
steigerungen als ~ul~erst unwahrseheinlieh erwiesen waren, wurden nun- 
mehr in einigen ~ l l e n  Kopfbehandlungen an Geisteskranken ausgefiihrt. 
Diese Besendungen wurden einmal mit kleinsten Schliephake-Elektroden 
ausgeffihrt, aul3erdem aueh mit einer eigens hierfiir konstruierten Kon- 
densator-Elektrode mit Glassehuh yon nur 1 cm Durchmesser. Diese 
Elektrode wurde stets an derselben Stelle des Sch~dels appliziert. Die 
Besendungsdauer betrug jeweils 10--20 Min. Die Temperatur  wurde so 
geregelt, dal3 iibertriebene Ititzeempfindungen nieht auftraten (d. h. 
t taut temperatur  nieht fiber 45% 

W~hrend der Besendung wurden l~eizerseheinungen irgendwelcher 
Art nieht beobaehtet, obgleich, wie bereits betont, die Elektroden stets 
an derselben Stelle angelegt wurden. Selbst bei Applikation der Elek- 
troden fiber den motorischen Zentren waren keinerlei l%iz- oder Ausfalls- 
erscheinungen nachzuweisen. Erw~bnt sei noch, dal~ nur das Gro~hirn 
der Besendung ausgesetzt wurde. 

Da~ andererseits die Funktion des Kleinhirns dureh Kurzwellen- 
besendung beeinflul3t werden kann, haben He]] und Weissenberg frfiher 
sehon nachgewiesen. Wir haben diese Befunde best~tigen und erweitern 
kSnnen. Es handelt sich hier jedoeh offenbar um eine nur voriibergehende 
reine Funktions~nderungI Eehte motorisehe l~eizerscheinungen, wie sie 
Heller beschrieben hat, haben wir nieht beobachtet. 

An den Gehirnen yon Patienten, die w~hrend einer solchen Behand- 
lung an interkurrenten Krankheiten ad exitum kamen, waren makro- 
skopiseh grebe Ver~nderungen nicht zu erkennen. Aueh bier kann fiber 
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das Ergebnis eingehender histologischer Unbersuchungen erst spater 
berichtet werden. 

Schliel31ich schien es fiir die Erforschung der Einwirkung der KW. 
au] das Nervensystem yon Bedeutung, die Veranderungen des Liquors 
wahrend der einzelnen Behandlung sowie im Ver]aufe yon Behandlungs- 
serien zu studieren. Zu diesem Zweek wurden einma] Dauerpunktionen 
vorgenommen und zu gleicher Zeit eine KW-Besendung des Kopfes 
durchgefiihrt. Zur Verwendung gelangte ein R6hrensender yon 6 m 
Ygellenlange; es wurden Schliepha]ce-Elektroden verschiedener Gr613e 
mit 2 ~ cm Elektroden--Hautabstand benutzt ,  ferner auch Platten- 
elektroden, welche durch Filzzwischenlagen distanziert wurden. Die 
Durehflutung des Kopfes erfolgte entweder yon Schlafe zu Schl~fe oder 
yon der Stirn zum Hinterkopf. Das Verhalten des Liquordruckes wird 
in einer besonderen Arbeit geschildert werden. Hier soll nur auf chemische 
und auf Veranderungen des Zellgehalts eingegangen werden. 

Bei den Dauerpunktionen zeigte sich nun folgendes: Das Gesamteiweil3 
fiel in der Mehrzahl der F~lle um ein Geringes ab. Die einzelnen Werte 
m6gen zwar noch innerhalb der Fehlergrenze liegen, d as iibereinstimmende 
Verhalten bei verschiedenen Versuchen legt jedoch die Wahrscheinlich- 
keit einer Gesetzm~igkeit  sehr nahe. Der Eiweil~quotient fallt im Laufe 
der Besendung ebenfalls ab, die Vergnderungen betreffen also vorwiegend 
die Globu]ine und weniger die Albuminfraktion. Der Liquorzucker ver- 
hielt sich nicht ganz konstant, es liel3 sich jedoch eine Tendenz zum Ab- 
sinken nachweisen, die h~ufig allerdings erst eine Stunde naeh der Be- 
sendung zu beobachten war. Interessant ist, dal~ die Veranderungen 
des Zuckergehalts im Liquor sparer eintreten als im Blut. Wesentliche 
St6rungen des Verh~ltnisses Liquorzucker:Blutzucker  konnten nicht 
beobaehtet werden (Tabelle 2 S. 378). 

Ferner wurde das Verha]ten des Liquors vor und nach Behandlungs- 
serien untersueht. Es wurden nur diejenigen Fglle ausgew~hlt, bei denen 
aul~er der Kurzwellenbehandlung keine weitere Therapie betrieben wurde 
und bei denen Punktionen unmittelbar vor Beginn und unmittelbar 
naeh Beendigung der Behandlung durchgeffihrt werden konnten. Es 
handelt sich um 22 Kranke sowohl mit wie ohne organische Erkrankungen, 
bei denen Kopf- und in einigen Fg]len aueh RiiCkenmarksbehandlungen 
~usgeffihrt waren. Die Dauer der einze[nen Besendung betrug bis zu 
10 Min., die Zahl meist 10, in wenigen F~llen aber auch bis zu 40. 

Bei diesen Untersuchungen wurden folgende Ergebnisse gefunden: 
Der Liquorzucker zeigte ein wenig einheitliehes Verhalten. In 10 :Fgllen 
kam es zu einer Zunahme, in 6 zu einer Abnahme, 6 blieben unbeeinflul3t. 
Auch das Verhalten des Eiweil3quotienten war nieht einheitlich: er 
stieg 9real an, I lmal  fiel er ab und blieb 2real unbeeinflu3t. 

Dagegen wurde eine positive Nonnesehe Reaktion in 7 Fallen negativ, 
13real blieb sie unbeeinflul~t und nur in 2 Fallen wurde sie positiv. Beide 

25* 
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Male handelte  es sich um organisehe Erkrankungen ,  und zwar in einem 
Falle um eine Ca-Metastase, im anderen um eine progressive Paralyse.  
Aueh der Eiweiggehal t  naeh Brandberg fiel in 14 Fhllen zu normalen  
Wer ten  ab, in 4 F~llen blieb er unbeeinfluBt, einmal stieg er auf einen 

Tabelle 2. D a u e r p u n k t i o n .  

I vor Bestrahlung, I I  nach Bestrahlung, I I I  nach 1 Stunde. 

:" D r u c k  Ges. -  G lob .  AAb. E.-  Q. BI . -Z .  L i . - Z .  B r d n  . E i w .  mg-% 

Schizo. E. 

Schizo. Gr. 

Schizo. Bo. 

Schizo Br. 

Epi. H. 

Sehwaehs. Bi. 

160 
170 
160 
160 
180 
170 
160 
190 
185 
60 

160 
60 

120 
160 
120 
180 
220 
230 

0,067 I 
0_067 I 
01067 
0,166 
o,151 
0,166 
0,2 [ 
0,166 
0,166 
0,133 
0,116 
0,133 

0,2 
0 166 
0,2 

0,25 
O2 
O2 

0,7 
0,7 
0,7 
1,0 
09 
1,0 
14 
1.2 
1:2 

1,0 
10 
1:0 
13 
12 
12 
1,5 
1.3 
112 

o11 
0,1 
O1 
0,15 
0,1 
0,15 

0.1 
o11 
0,05 
0,1 
0.1 
o11 
04 
O3 
0,3 
0,3 
0.2 
o12 

0,6 
0.6 
0;6 
0.85 
OIS 
0185 
1.3 
111 
1,15 
0,9 
0.9 
o19 
0,9 
0,9 
0,9 
1.2 
111 
1,0 

0,16 
0,16 
0,16 
0.17 
0)2  
0,17 

0,07 
0,09 
0,06 
0.11 
0)1 
0,11 
0,44 
0,33 
0,33 
0,25 
0,18 
0,2 

105 
96 
94 
86 

111 
87 

76 
85 
74 

107 
119 
108 
97 

102 
95 

110 
114 
I14 

63 
60 
56 
38 
43 
36 
40 
51 
38 
53 
67 
54 
58 
54 
58 
72 
72 
63 

I 
I I  

I I I  
I 

I I  
I I I  

I 
I I  

I I I  
I 

I I  
I I I  

I 
I I  

I I I  
I 

I I  
I I I  

noch normalen W e f t  und  dreimal auf pathologisehe Werte.  Es handel te  
sieh um die beiden ehen erw~hnten F~lle sowie um einen Tumor  eerebri. 

Am wiehtigsten erseheint das Verhal ten der Zellen. Ih re  Zahl blieb 
in 10 F~llen unbeeinfluBt, w0bei Xnderungen innerhalb normaler  Werte  
mitgez~hlt  sind. I n  3 Fgllen stieg sie an :  yon  11/3 auf 1'5/3 bei einer sonst 
negat iven Lues eerebri; yon 7/3 auf ~9/s bei einer unklaren ehroniseh- 
entziindliehen Erk rankung ;  yon s/s auf 14/a wiederum bei der Ca-Metastase. 
Dagegen kam es in 8 Fgllen zu einer teilweise ganz betrgehtl iehen Ver- 
minderung.  Hierbei handel te  es sieh vorwiegend  um akute  oder aueh 
chronisehe Entzi indungen.  So ka m  es bei einer Poliomyelitis im Stadium 
der L~hmungen  zu einem Abfall  yon  71/3 auf 11/3 innerhalb yon  25 Tagen 
nach 19 Behandlungen;  yon 179/3 auf 1~ bei einer Lues eerebri naeh 
25 Behandlungen;  yon  22/3 auf 2/3 bei einer Encephali t is  naeh 13 Behand- 
lungen. Mit diesem Ergebnis deekt sieh die klinisehe Beobaehtung,  
dab niemals irgendwelehe meningealen Reizerseheinungen naeh der 
Behandlung auftraten,  sondern dab vielmehr etwa bestehende derartige 
Symptome  w~hrend der Behandlung meist p rompt  sehwanden,  
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Es mag noeh erw/~hnt werden, dag anfangs bei der Beurteilung der 
Gesamtergebnisse eine Gesetzm~13igkeit nieht recht zu linden war. Ers t  
als das Verhalten innerhalb best immter  Krankheitsgruppen zusammen- 
gefaBt wurde, ergab sich doch zum mindesten die Wahrseheinliehkeit 
einer Gesetzma6igkeit, wie die Tabelle 3 zeigen mag. Ausffihrlich soll 

Tabelle 3. L iquorver / tnderungen  nach Bestrahlungsser ien.  

Zunahme, 0 keine J~nderung, - -  Abnahme. 

Ar t  

Tumor . . . . . . .  
Tumor Verd . . . . .  
]~',rweichung . . . .  
Chron. Entz . . . . .  
Akut. usw . . . . . .  
Gesamt . . . . . .  
UnbeeinfluBt . . . .  

Zah l  Zellen Nonne  I t l rdbg .  Ges.- E.- Q. LL-Z. 
i Eiw. 

+2 - 1  

fiber diese Ergebnisse an anderer Stelle berichtet werden unter besonderer 
Prfifung der Frage, ob sich nicht auf diesem Wege aueh MSglichkeiten 
einer diagnostischen Bedeutung linden lassen. 

Zusammenfassend hat  sich demnach bei den geschilderten Versuehen 
ergeben : 

1. Eine gleichm~l~ige Durchwa.rmung des Sch~dels ist im KW-Feld 
nur mSg]ieh, wenn eine sog. Abstandsbehandlung erfolgt. Hierfiir eignen 
sich nur Aloparate mit  geniigender Energieleistung. Ein zur Verffigung 
stehender Funkenstreckenapparat  reichte nieht aus. 

2. Bei Vermeidung einer iiberm~l~igen Erw~rmung konnten bleibende 
Sch~digungen oder gar Sp~ffolgen nicht beobachtet  werden. Wohl da- 
gegen kann es bei sehr intensiver Behandlung des Gehirns zu voriiber- 
gehenden I~egulationsstSrungen, vorwiegend auf vasomotorisehem Gebiet, 
kommen. 

3. Die Unsch~dliehkeit der KW-Behandlung ergibt sieh auch daraus, 
dal~ bei Versuehen mit Schlupfwespen weder an behandelten Imagines 
noch an deren Naehkommen Sch~digungen beobaehtet  wurden. 

4. In  der Praxis erscheint eine besondere Messung der t Iau t tempera tur  
unter den Elektroden nicht erforderlich, well bei in taktem Temperatur-  
sinn eine •berhitzung als schmerzhaft  empfunden wird. Es genfigt also 
den Patienten dahin zu belehren, dal] er unangenehme W/trmeempfin- 
dungen sofort zu melden hat.  

5. Sowohl naeh einmaliger Kopfbesendung wie naeh mehrfachen Be- 
handlungen treten im Liquor greifbare Ver~inderungen im Chemismus 
und im Zellgehalt auf. Diese Ver/inderungen sind jedoch niemals derart,  
dag aus ihnen auf eine Sch~digung des Gehirns oder seiner H/~ute 
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g e s c h l o s s e n  w e r d e n  k S n n t e .  W'ohl  a b e r  l~13t s ich  e ine  g i ins t ige  Bee in -  

f Iussung  v o r  a l l em be i  e n t z f i n d l i c h e n  P r o z e s s e n  e i n d e u t i g  n a c h w e i s e n .  
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