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tion). On a pu établir que sur une concentration de Cu & 19, dans le mucus de la panse
filtré, le 3/,900 @1 maximum est dyalisable. Pour une inhibition prononcée de la fermen-
tation gazeuse, une concentration cuprique d’environ 0,19, est nécessaire. Mais il
n’est pas prouvé que la part de Cu fixée (& des ferments, des bactéries, etc.) ou le
reste dyalisable sont responsables de ce résultat. Le spasme du pilier de la panse
encore vivant est certainement causé par le Cutt, puisque les autres anions n’agissent
pas. '

Riassunto

I sali cuprici presi per via orale possono causare dei fenomeni di avvelenamento
solo se arrivano allo stato sciolto nel punto in cui vengono assorbiti. Essi non devono
cambiare la permeabilita della membrana confinante (il che invece succede per es.
con i composti cuprici pitt elevati [II] che provocano una coagulazione). K stato
dimostrato che di una concentrazione cuprica dell’19, nel suceo colato del panzone
al massimo sono dializzabili i 3/,4¢, circa. Per impedire in modo evidente la fermenta-
zione gassosa, occorre una concentrazione cuprica di circa 0,1 per mille. Al riguardo
non & sicuro se per il risultato ne é responsabile la parte legata (a fermenti, batteri
ecc.), oppure il resto dializzabile. L’effetto sulle strisce del panzone — sotto forma di
crampo — € causato senz’altro dal rame*+, poiché gli anioni sono inattivi.

Summary

Copper salts taken by mouth can only be poisonous if they reach the surface of
the mucosa in a dissolved state. The permeability of the limiting membrane should
not be altered (which may happen with higher copper-II-compounds by coagulation).
Of a 19, Cu concentration in percolated ruminal liquid only 3/,40, are dialysable. A
distinet inhibition of gaseous fermentation requires a Cu concentration of ca. 0,1%,.

It is not certain whether the fixed part of copper (to enzymes, microbes etc.)
is responsible for this effect or the dialysable rest. Spasmic contractions of ruminal
stripes are due to Cutt. The anions are without any effect.

Die Literatur kann vom Institut angefordert werden.

Zur Verwendung der Kohlensiure in Form des Sprays
in der Veterinirmedizin

Von H. R. Glattli, Schleitheim SH

Die Verwendung der Kohlensidure zu therapeutischen Zwecken scheint auf
das vorige Jahrhundert zuriickzugehen. Schon 1833 berichtete der deutsche
Arzt Steinmetz iiber die Behandlung von Wunden mit gasférmigem CO,.
Das Verfahren geriet dann wieder in Vergessenheit und wurde erst 1929 von
zwei Arzten neu aufgegriffen. .

Seither hat die Kohlensdure namentlich in Form des Sprays in Medizin
und Zahnheilkunde ein grofles Anwendungsgebiet gefunden. In der Vete-
rindrmedizin blieb die Anwendung der Kohlensdure auf einige Einzelfille
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beschrinkt. Meines Wissens war der Amerikaner W. W. Williams der erste
Veterindrmediziner, der die Kohlensédure pra,ktlsch zur Anwendung brachte,
allerdings nur zu diagnostischen Zwecken.

Im Jahre 1953 wurde ich durch einen Zahnarzt auf den Kohlenséure-
Spray aufmerksam. Jedoch erst der personliche Kontakt mit Herrn Dr. Holz-
ach von der Fricar AG in Ziirich fiihrte zur praktischen Anwendbarkeit und
zur Konstruktion von fiir die Veterinirmedizin geeigneten Apparaten und
Instrumenten.

Chemie, Pharmakologie und Physiologie der Kohlensiure

Rein chemisch ist prinzipiell zu unterscheiden zwischen dem Kohlendioxyd CO,
und der Kohlensdure H,CO;. CO, an sich hat keinen S#durecharakter. Dagegen ist
H,CO,, die in Berithrung von CO, mit Wasser entsteht, etwa doppelt so stark wie
Ameisensidure. Als stark werden Sduren bezeichnet, welche in verdinnter Lésung
vollstéindig in ihre Jonen dissoziiert sind. Bei gleichem Dissoziationsgrad wére also
die H,CO, etwa doppelt so stark als Ameisenséure, da die Konzentration des H-Jons
doppelt so stark wire. Die Schwiche der Kohlensdure wird dadurch vorgetéuscht
daB nur 19, des in Wasser gelésten CO, als H,CO; enthalten ist, 999, in Form des n-
aktiven CO,.

Im Blute findet sich Kohlenséure in drei verschiedenen Formen: /5, der Gesamt-
menge ist physikalisch gelost, ein anderer Teil ist an Alkali gebunden als doppel-
kohlensaures Alkali, der Rest ist in Form von leicht dissoziierenden Verbindungen
chemisch locker, und zwar hauptséchlich an Eiweil gebunden. Bekannt ist die Wir-
kung der Kohlensdure als Puffer, als sogenannter Reaktionsregulator im Blut. Sie
trigt dazu bei, dal die Reaktion der Korpersafte stets erhalten bleibt, auch wenn im
Verlauf der Stoffwechselvorgéinge OH-Jonen in gréerer Konzentration gebildet wer-
den und in die Koérperséfte tibergehen. Als einwertige Oxycarbonsédure (Eintritt eines
Hydroxyls in ein Sduremolekiil) hat sie sowohl Alkohol- wie Sdure-Eigenschaften.
Sie wird deshalb loslicher und reaktionsfahiger. Von den anderen fiir diese Puffer-
wirkungen in Frage kommenden Sduren unterscheidet sich die Kohlensiure zudem
wesentlich durch ihre leichte Uberfiihrbarkeit in den Gaszustand und durch ihre Aus-
scheidung auf dem Atemwege (zit. C. Muller).

Das Diffusionsvermégen des Kohlendioxyds in den Geweben ist auBerordentlich
grof3. Dabei wahlt das CO, nicht den Umweg um die Zelle herum, sondern diffundiert
auch direkt durch sie hindurch. Dieses beachtliche Diffusionsvermogen steht in Zu-
sammenhang mit einer weiteren Eigenschaft: der starken Lipoidloslichkeit der Kohlen-
sdure. Nach Krogh iibersteigt die Diffusionskonstante der Kohlensdure die des Sauer-
stoffs um das DreiBigfache.

Die Durchléssigkeit der menschlichen Haut und noch mehr der Schleimhéute fiir
CO, ist in der Balneologie eine altbekannte Tatsache. Die charakteristische Wirkung
des wisserigen CO,-Bades besteht in der BlutgefaBlerweiterung, Blutdrucksenkung
und Vermehrung des Atmungsvolumens. Zudem beeinflult CO, die Diffusionsfahigkeit
anderer Stoffe. So wird durch Kohlensdure die Resorption von Wasser, gelosten Sal-
zen, Zucker, Pepton, Alkohol usw. im Magen-Darm-Kanal beschleunigt (zit. C. Miiller).

CO, nimmt auch an der Kreislaufregulierung wesentlichen Anteil. In schwacher
Konzentration bewirkt es Erweiterung, in starker Verengung der GefdBe. Diese Wir-
kung ist einzig und allein dem Sdurecharakter des CO, zuzuschreiben. Die regulierende
Wirkung der Kohlenséure scheint in sinnvoller Abstufung den lokalen Zirkulations-
bediirfnissen angepaﬁt zu sein. Der Nachweis, da3 Erregung des Vasomotorenzentrums
durch Kohlensiure in geniigend durchbluteten GefaBgebieten Vasokonstriktion be-
wirkt, in anoxdmischen Gebieten hingegen Vasodilatation, ist ein Verdienst Rein’s.
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Auch die Kapillaren unterstehen in erheblichem Mafle dem regulierenden Einflu3 der
Kohlenséure.

Die lahmende Wirkung .gasformiger erwarmter Kohlensdure auf sensible Nerven-
fasern hat in der Zahnheilkunde léngst ihre praktische Anwendung gefunden.

Die Kohlenséure ist also nicht nur Stoffwechsel-Abfallprodukt, sondern tritt im
Organismus, bevor sie aus diesem ausgeschieden wird, noch als aulerordentlich wich-
tiger und vielseitiger Regulator auf. Sie ist, um die Worte des groBen Physiologen
A. Bier zu gebrauchen: ein kaplllarenerwelterndes und die O,-Atmung anregendes
Hormon (zit. C. Miuller).

Kohlensiure als Spray

«Spray » bedeutet Zerstdubung von Fliissigkeit unter Druck durch kom-
primiertes Gas und ist an sich ein altes Verfahren. Bei der Zerstaubung von
Flissigkeiten unter Druck, durch chemisch indifferente Gase, wie zum Bei-
spiel Sauerstoff, Stickstoff oder Luft, beruht die reinigende Wirkung aus-
schlieBlich auf der kinetischen Energie der Wasserpartikel und der rein
mechanischen Ablosung von Verunreinigungen. Kohlensdure hat jedoch
dank ihrer chemisch-physikalischen Eigenschaften gegeniiber allen anderen
Gasen einige weitere enorme Vorteile. Da die Kohlensdure im Wasser ein
grofBes Losungsvermogen besitzt, findet bei der Zerstaubung eine Sattigung
mit Gas bei erh6htem Druck statt, darauf folgt starke Gasentbindung direkt
am Gewebe. Diese Gasentwicklung ist fiir die mechanische Reinigung von
grofiter Bedeutung. Da nur der geringere Teil des CO,-Gases in Losung geht,
der Rest bei der Entleerung in das Gewebe frei wird, bildet sich bei der
Vermengung mit dem Sekret oder Transsudat Schaum, und die CO,-Bléschen
kommen in intimsten Kontakt mit dem Gewebe. Zu dieser optimalen mecha-
nischen Wirkung kommen die erwihnten physiologischen und pharmako-
logischen Eigenschaften des CO,, wie Kapillaraktivitat und adstringierende
Saurewirkung. In wenigen Sekunden diffundiert das CO, in die Submukosa,
erweitert die Kapillaren, beschleunigt die Blutstrémung, beseitigt vendse
Stasen, wirkt so antiphlogistisch. Die im Spray geloste H,CO, wirkt milde
adstringierend und transsudationshemmend. Durch ihre Sdurewirkung for-
dert sie die Wiederherstellung eines normalen Siuretiters. Gleichzeitig ent-
fernt der Spray rein mechanisch alkalisches Transsudat, das die oberflach-
lichen Epithelschichten der Schleimhédute mazeriert und durch Gérungspro-
dukte den Entziindungsreiz unterhilt. In schlecht heilenden und gangri-
nosen Wunden wirkt sich die Spraywirkung besonders giinstig aus, indem
das CO, hyperdmisierend, kapillarenerweiternd und die O,-Atmung an-
regend wirkt.

Vergegenwirtigt man sich zudem die Tatsache, daBl mit Hilfe des Koh-
lensdure-Sprays jedes beliebige wisserige Medikament leicht zerstdubt und
durch die hyperamisierende Wirkung des CO, mit dem erkrankten Gewebe
in intimsten Kontakt gebracht werden kann, so wird klar, dafl gerade in der
Veterindrmedizin ein grofes Anwendungsgebiet fiir diese elegante Behand-
lungsmethode nach dem Spray-Prinzip noch offen steht.
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Technik des Kohlensiuresprays

Fiir meine ersten Behandlungsversuche gelangte der in der Schweiz unter
der Bezeichnung «Carbatom» seit lingerer Zeit gebrduchliche Atomisateur
zur Anwendung. Der Apparat wurde mir in sehr zuvorkommender Weise
von Herrn Dr. Holzach von der Fricar AG in Ziirich zur Verfiigung gestellt.
Es ist auch sein Verdienst, dafl ich auf die bereits in der Humanmedizin
verwendeten Apparate aufmerksam wurde, wie auch darauf, dafl der Carba-
tom in Frankreich schon fiir veterindrmedizinische Zwecke gebraucht wird.

Abb. 1

Der «Carbatom» (Abb. 1) besteht aus einem leichten, aus Aluminium
hergestellten Zerstaubergefa3, in das die Sprayfliissigkeit aufgefiillt wird.
Eine mit flissiger Kohlensdure gefiillte Bombe kann auf den Zerstiauber
aufgeschraubt werden, wobei die Sprayfliissigkeit sich intensiv mit CO,-Gas
mischt. Ein Teil des CO, geht dabei in Losung, so daf3 die Fliissigkeit einen
Sauregehalt von ph 4,5 bis 5 erreicht. Durch Druck auf den Auslaffhahn des
Zerstaubergefifies wird die kohlenséurehaltige Fliissigkeit in Form eines
feinen Sprays aus der Zerstduberdiise entleert.

Die mit diesem kréftigen massiven Spray gemachten praktischen Erfah-
rungen zeigten namentlich in der Wundbehandlung sehr schone Resultate.
Zu gynikologischen Zwecken wurden von der Fricar AG nach Angaben des
Verfassers speziell konstruierte Uteruskatheter (Abb. 2) hergestellt. Die
mit diesem Gerdt durchgefiihrten gynidkologischen Behandlungen fiihrten
wohl zu sehr ermutigenden Erfolgen, zeigten jedoch bald einige sehr unan-
genehme und nicht ungefihrliche Nebenwirkungen des hiefiir zu kriftigen
Carbatom-Sprays. ‘
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Abb. 2

Um diese Nebenwirkungen zu meistern, wurde nach zahlreichen Versu-
chen ein zweiter Apparat entwickelt, der die Nachteile des Carbatoms weit-
gehend behob. Im «Carbatomiseur », einem seit langem in der Humanmedizin
mit groBem Erfolg beniitzten Apparat (Abb. 3) fanden wir das fiir veterinir-
medizinische Zwecke geeignetste Gerdt. Es besteht wie der Carbatom aus
einem Zerstiaubergefil. Letzteres ist jedoch nicht ganz aus Metall, sondern

Abb. 3
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setzt sich aus einem Glaszylinder mit Metallmantel und dem die Zerstauber-
diise enthaltenden Spraykopf zusammen. Der Spraykopf wird nicht wie beim
Carbatom auf den Flissigkeitsbehilter aufgeschraubt, sondern mit Hilfe
eines einfachen Bajonettverschlusses auf dem Gefial3 befestigt. An den Spray-
kopf wird mit Hilfe eines Nippels der Druckschlauch eines auf die CO,-
Bombe aufgeschraubten Reduzierventiles (Abb. 4) angeschlos-
sen. Dank diesem Reduzierventil kann die in der Bombe
60 Atm. betragende CO,-Spannung auf einen beliebig zwischen
0 bis 6 Atm. gewihlten Druck eingestellt werden. Auf einem
kleinen Manometer kann der CO,-Druck jederzeit leicht ab-
gelesen und durch schwicheres oder stérkeres Aufschrauben
der CO,-Bombe am Reduzierventil miihelos reguliert werden.
Da das Zerstiaubergefi3 aus einem durchsichtigen Glasbehélter
besteht, 146t sich die darin noch vorhandene Sprayfliissigkeit
gut kontrollieren. Der ganze Apparat ist leicht zu handhaben,
nimmt wenig Platz in Anspruch und ist im praktischen Ge-
brauch sehr handlich, da die Bombe mit dem aufgeschraubten
Reduzierventil in die Hosen- oder Manteltasche gesteckt
werden kann und so eine Hand fiir andere Verrichtungen
stets frei bleibt.

Sowohl die mit dem Carbatom wie auch die mit dem
Carbatomiseur Fricar durchgefithrten praktischen Versuche Abb. 4
und Behandlungen haben derart giinstige Resultate und eine
Fiille verschiedenster Anwendungsmoglichkeiten des Kohlensduresprays ge-
zeigt, dal der Apparat dem Verfasser heute fast zu einem universellen und
nahezu idealen tieriirztlichen Instrument geworden ist.

Diese Ausfithrungen verfolgen nicht den Zweck, auf die einzelnen Indi-
kationsgebiete im einzelnen einzutreten (sie werden in einer Folge weiterer
Arbeiten niher beleuchtet werden), sondern sollen einzig und allein auf die
praktischen Moglichkeiten hinweisen, wie sie der Kohlensédurespray nament-
lich in therapeutischer Hinsicht auch und ganz besonders in der Veterinir-
medizin zu bieten vermag.

Der Kohlensdurespray bietet, um kurz die verschiedenen klinischen An-
wendungsgebiete zu streifen, in der Behandlung schlecht heilender, torpider
oder gangrinoser Wunden wertvollste Dienste. Seine tiefgreifende mecha-
nische Wirkung wird durch seine hyperamisierenden Eigenschaften in opti-
maler Weise unterstiitzt. Wie in einer spiteren Arbeit gezeigt werden soll,
offnet der Kohlensdurespray unter Heranziehung geeigneter Apparate und
Instrumente in der Veterindrmedizin und namentlich in der Veterinir-
gynikologie neue und vielversprechende Moglichkeiten. Es sei nur auf die
Behandlung vaginaler und uteriner Erkrankungen hingewiesen. In Zukunft
scheint mit Hilfe der Kohlensdure auch in der Veterindrmedizin ein besseres
therapeutisches Angehen von Tuballeiden moglich zu werden, wie dies
bereits erfolgreich durchgefiihrte Tubalinsufflationen gezeigt haben.
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AuBler diesen fiir die heutige tierérztliche Praxis sehr wichtigen Tétig-
keitsgebieten 148t sich der Kohlensdurespray, wie dies nach franzosischen
Angaben bereits erfolgt ist und vom Verfasser bestéitigt werden konnte, zur
Behandlung von Euterkrankheiten verwenden. Der Kohlensdurespray eignet
sich seiner physiologischen Eigenschaften wegen zudem noch besser zur
Euterinsufflation als Luft (Gebdrparese). Die Vielseitigkeit und Variations-
moglichkeit des Kohlensduresprays wird noch augenscheinlicher, wenn man
bedenkt, da3 das indifferente CO, die Arzneimittel chemisch nicht beeinflufit
und infolgedessen auch zur Anidsthesierung groler Oberflichen benutzt wer-
den kann. Neu aufgenommene Experimente lassen erkennen, dafl der Kohlen-
siurespray — sofern sich die noch vorhandenen technischen Schwierigkeiten
l6sen lassen — sogar fiir intratracheale Spraybehandlungen beniitzt werden
kann.

Es bedarf wohl keiner vielen Worte mehr, um zu beweisen, daf3 der An-
wendung der Kohlensidure in der Veterindrmedizin, sowohl auf dem Gebiete
der Klein- wie der GroBtierpraxis ein dankbares und weites Anwendungs-
gebiet noch harrt.

Am Schlusse meiner Arbeit méchte ich noch einmal auf das groBe Verdienst der
Fricar ‘AG und im speziellen von Herrn Dr. Holzach zu sprechen kommen, ohne deren
stetes Interesse und das mir gegeniiber immer wieder bewiesene grofe Entgegen-
kommen meine Versuche weder moglich geworden noch die Entwicklung eines aus-
schlieBlich fiir veterindrmedizinische Zwecke geeigneten Apparates zustande gekom-
men ware. Ihnen gebiihrt mein herzlichster Dank.

Zusammenfassung

Es wird auf die bereits in Humanmedizin und Zahnheilkunde aufs
beste bewihrten Anwendungsmoglichkeiten der Kohlensdure, insbesondere
nach dem Sprayprinzip, hingewiesen. Chemie, Pharmakologie und Physio-
logie der Kohlenséure werden beschrieben. Die Kohlensidure als Spray wird
speziell erwdhnt. Die Technik des Kohlenséuresprays wird erklirt und auf
die vom Verfasser durchgefiihrten Versuche mit dem Carbatom hingewiesen.
Die Entwicklung eines eigens fiir veterindrmedizinische Zwecke geeigneten
Kohlensiuresprayapparates aus dem in der Humanmedizin lingst bekann-
ten und erfolgreich bewidhrten Carbatomiseur Fricar wird eingehend ge-
schildert. Die klinischen Verwendungs- und therapeutischen Anwendungs-
moglichkeiten des Kohlenséduresprays in der Veterindrmedizin werden nur
kurz gestreift. Die einzelnen Behandlungsgebiete sollen in einer Folge wei-
terer Arbeiten zu einem spiteren Zeitpunkt vom Verfasser veroffentlicht
werden.

Résumé:

L’auteur se référe aux diverses et excellentes possibilités d’application, en médecine
humaine et en odontologie, de I’acide carbonique, surtout selon le principe d’un spray.
Description de 1’acide carbonique du point de vue chimique, pharmacologique et
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physiologique. On mentionne I’acide carbonique surtout en forme de spray. La tech-
nique du spray carbonique est expliquée et les essais entrepris par auteur avec le
Carbatom mentionnés. Description détaillée d’un appareil spray & l’'usage vétérinaire
selon le Carbatomiseur Fricar employé depuis longtemps et avec succés en médecine
humaine. Description sommaire des champs d’application cliniques et thérapeutiques
du spray a I’acide carbonique en médecine vétérinaire. Le détail des diverses possi-
bilités d’application paraitront dans une série d’autres publications.

Riassunto

Si illustrano le possibilitd di sfruttare 1’acido carbonico soprattutto secondo il
principio di spray, che nelle medicine umana generale e dentaria ha gia dato dei
risultati sicuri. Si descrivono la chimica, la farmacologia e la fisiologia dell’acido
carbonico. In particolare si parla di quello di spray. Si chiarisce la tecnica dell’acido
carbonico-spray e si rendono noti gli esperimenti fatti dall’autore con il Carbatom.
Si illustra minuziosamente lo sviluppo di un apparecchio di spray speciale per scopo
veterinario, sulle basi del carbatomizzatore Fricar riconosciuto efficace giad da molto
tempo. Le possibilitda di usare ’acido carbonico-spray a scopi clinico e terapeutico
nella medicina veterinaria sono rese note solo in forma breve. Piu tardi I’autore dovra
quindi pubblicare altri lavori per i singoli campi terapeutici.

Summary

Attention is drawn to the application of carbonic acid in spray form in human
medicine and dentistry. Chemistry, pharmacology and physiology of carbonic acid,
the technic of the carbonic acid spray, the author’s experiments with carbatom, and
the development of a spray apparatus for veterinary purposes from the carbatomiseur
Fricar (well known and successful in human medicine) are described in detail. The
veterinary clinical-therapeutical application is shortly mentioned. Full descriptions
shall be given in future publications.
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Uber die mukolytische Wirkung der Trichomonas genitalis

Von Dr. Mladen Hajsig, Dr. Eugen Topolnik
und Dr. Velimir Benko

Die Art der pathogenen Wirkung des Protozoons Trichomonas genitalis,
des Erregers der Rindertrichomoniase, ist bis heute noch nicht vollkommen
geklidrt. Friher war man im allgemeinen der Ansicht, dafl er durch seine
mechanische Wirkung pathologische Verdnderungen an den Geschlechts-
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