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644 E. SCHUMACHER

Summary

The vitality of Bruc. abortus Bang in 6 kinds of cheese was investigated under the
ordinary conditions of cheese manufacture. Milk was infected with 4 strains, (where of
one had been isolated from freshly contaminated milk). The milk contained about
10 000 Bang microbes per ml.

For the examination of the milk and cheese specimens a selective culture method
with a tested reliability was used, which demonstrated not only the duration of vitality
but also the decreasing number of living bacteria. The results are the following :

Viability of Bruc. Bang in the cheese, days
Kind of cheese Maturity days
Last positive test Last negative test
Emmenthaler. ..... 6 8 more than 90
Greyerzer......:... 6 8 more than 90
TUsiter & : i vop s b uies 15 22 about 50
14 fat round cheese 29 36 about 90
Camembert........ 57 — 15—25
Miinster...... & ek 57 e 20—30

These results demonstrate that pasteurisation of milk used for cheese manufacture
is necessary in the preparation of soft kinds of cheese to prevent contamination of the
consumer.
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Aus dem Veteriniar-Pharmakologischen Institut der Universitit Ziirich
(Direktor: Prof. Dr. H. Graf) i

Zur Frage der Erweichung von Gipsverbiinden
mit gesittigter Kochsalzlisung

Von E. Schumacher, Zirich

I. Einleitung

Nach unserer geltenden Pharmakopoe konnen erhartete Gipsverbinde
durch gesittigte Kochsalzlosung erweicht werden [4]. Sie lassen sich dann
besser auftrennen und entfernen |5]. In der Praxis werden zu diesem Zwecke
allerdings mit gutem Erfolg auch andere Mittel angewandt, wie Essig und
Leinol [2], essigsaure Tonerde und Wasserstoffsuperoxyd.

Durchtriankt der Tierarzt selbst den Gipsverband unmittelbar vor dessen
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Entfernung, kann er fiir diese Arbeit den giinstigsten Moment hinsichtlich
der Weichheit des Verbandes beniitzen. Laf3t er aber den Verband vom Tier-
besitzer vorbereiten, ist dieser bei der Entfernung meist schon wieder stark
angetrocknet. Was wir von einem idealen Hilfsmittel erwarten, ist also nicht
eine momentane Erweichung des Gipses, sondern eine vom Feuchtigkeits-
gehalt unabhingige dauernde Verminderung seiner Festigkeit: der Gips
soll briichig werden. Der Erfolg muf also durch chemisch-physikalische Vor-
ginge bedingt sein und irreversibel, der Gips in seinem Gefiige verindert
werden. Es ist deshalb nicht ganz richtig, von einer « Erweichung » des Gipses
zu sprechen. Zweck des Prozesses ist ja eine leichtere Auftrennbarkeit des
Verbandes in jedem beliebigen Zeitpunkt nach der Vorbehandlung mit dem
Hilfsmittel.

Von allen, rein empirisch geiibten « Erweichungs»Methoden wurde im
Zusammenhang mit der Angabe in der Pharmakopoe aus dem ganzen Fra-
genkomplex dieser sicher nicht einheitlichen Wirkungsmechanismen nur
die Wirkung gesiattigter NaCl-Losung auf Gips herausgegriffen. Die Arbeit
umfal3t neben der Messung der Bruchspannungswerte verschieden behan-
delter Gipsproben Untersuchungen iiber die Loslichkeit von Gips in Koch-
salzlosung und kristallographische Untersuchungen.

II. Die Bruchspannung verschieden behandelter Gipsproben

Den melBbaren Beweis fiir die Beeinflussung der Festigkeit eines Gips-
verbandes durch ein beliebiges Mittel liefert die Scherfestigkeit, das heil3t
deren Erniedrigung nach der Einwirkung des gewihlten Mittels. Aus tech-
nischen Griinden mullite auf die Messung dieser Werte verzichtet werden.
Statt dessen wurde die Bruchspannung gemessen, das heil3t diejenige Bie-
gungsbelastung pro Querschnitteinheit, bei der die Kohisionskrifte des
untersuchten Materials gerade i{iberwunden werden: der Korper zerteilt
sich unter der Bruchlast. Der Bruchspannungswert ist wie die Schubfestig-
keit, abgesehen vom Material, nur von der Form des untersuchten Quer-
schnittes abhéingig, nicht aber von dessen Griéfe wie die Bruchlast. Wenn
wir hier also auch nicht mit den praktisch maBligebenden Werten (Schub-
festigkeit) rechnen konnen, so ist es doch méglich, die Festigkeitsverinde-
rungen in einem annéhernd richtigen Verhiltnis festzuhalten.

Die Messungen wurden an Gipsbrettchen von etwa 9 em Liinge, 12-15 mm Breite
und 1,7-2,6 mm Dicke durchgefiihrt. Die Spannweite bei den Messungen betrug
8,0 cm, die Bruchlast wurde in der Mitte angesetzt. Aus Bruchlast (P in ¢) und Spann-

weite (L in mm), Breite (b in mm) und Dicke (A in mm) der Brettchen lifB3t sich die

Bruchspannung (kp in ~ wie folgt berechnen [1]:

m2

. 3L - 3L L

Biegungsmoment My, = P . — T P s mm g
b . h?

6

Widerstandsmoment W =

mm? (Rechteckiger Querschnitt)



646 E. SCHUMACHER

My q

w mm?2

Bruchspannung kp =

Bei Belastung des Korpers auf Biegung entsteht eine Zug- und eine Druckzone.
Sobald der kleinere Wert erreicht ist, bricht der Korper. Bei Gips ist die Zugfestig-
keit kleiner als die Druckfestigkeit. Es handelt sich also um Bruchspannungswerte
auf Zug.

Fir die Herstellung der Brettchen wurde das in der Chirurgie angewandte Calecium
sulfuricum ustum Ph.H.V., gebrannter Gips = CaS0, + 14 H,0 verwendet. Zwei Teile
gebrannter Gips, angeriihrt mit 1 Teil Wasser, geben einen Brei, der in sehr kurzer
Zeit zum harten Gips (CaSO, 4+ 2H,0) erstarrt. Die fur die Versuche angewandten
Herstellungs- und Behandlungsmethoden und die gemessenen Bruchspannungswerte
sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Der Wirkungsmechanismus der Salzlosung ist aus diesen Messungen
nicht erkennbar. Die Erklarung geben erst die Loslichkeitsversuche und die
kristallographischen Befunde. Die Tabelle, in der iiber 350 Elnzelwerte
verarbeitet sind, laf3t aber immerhin folgende Feststellungen zu:

a) Die absolut hiéchsten Bruchspannungswerte wurden im Versuch 12
gemessen, also unter Bedingungen, wie sie fiir den funktlonstuchtlcren Gips-
verband gelten.

b) Die Versuchsgruppen 2 und 3 haben ausschlieBlich theoretische Be-
deutung fiir die Aufklirung des Wirkungsmechanismus des NaCl. Darnach
mul} die verminderte Bruchspannung des Gipses mindestens zum Teil eine
irreversible Funktion des NaCl sein. Sie kann also nicht allein etwa durch
eine Hydratation der Gipsmolekiile durch das eindringende Wasser bedingt
sein, was zwar eine Lockerung des Kristallgefiiges und damit eine Senkung
der Bruchspannung zur Folge hat (Versuche 16 und 17), aber nur fiir den
feuchten Zustand gilt.

¢) Die Versuchsgruppen 4 und 5 stellen die beiden Extremwerte des prak-
tischen Falles dar. Bereits Versuch 41 weist gegeniiber Versuch 12 im Mittel
um 309, verminderte Bruchspannungswerte auf, im Versuch 43 sind sie um
weitere 149, reduziert.

Auch im ungiinstigsten Fall resultiert also aus der Anwendung von ge-
siattigter Kochsalzlosung als « Erweichungsmittel » bei der Entfernung des
Gipsverbandes die sehr beachtliche Kraftersparnis von 449,. Auffallend
sind die Resultate von Versuch 42. Sie weisen darauf hin, dal} offenbar nur
der gesittigten Kochsalzlosung die erwiinschte Wirkung zukommt. Im
Gegensatz zu dieser Feststellung stehen die Ergebnisse der Versuche 22 und
32, wo die NaCl-Konzentration, allerdings unter anderen Voraussetzungen,
wenigstens im Versuchsbereich ohne Bedeutung zu sein scheint.

Am deutlichsten kommt die Kochsalzwirkung im Idealfall der Gruppe 5
zum Ausdruck. Hier sind die Bruchspannungswerte bei Vorbehandlung
mit Wasser allein rund viermal so grofl wie bei Vorbehandlung mit gesit-
tigter Kochsalzlosung. Trotzdem die Werte an sich schon niedrig sind, wirkt
sich dieser Unterschied auch praktisch noch sehr stark aus, indem das Was-
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Tabelle 1

647

Bruchspannungswerte fiir Gipsproben bei verschiedenen Herstellungs- und

Behandlungsmethoden
Gpgbrettohen Bruchspannung 5 | Bruchspannung
- (arithm. Mittel)
Lage- g '§ in 9,, bezogen
Herstellungsart Lagetung eS| B 2 | Arithm. Bfrowdng - auf Versuch
und Behandlung dauver | £ | @ : (1. Ab- 12 = 100Y
Ta o | = | Mittel ich o
ge weichung)
2 T gebrannter | Zimmer, 1 1 (11 1180 90 90
Gips + Lufttrocknung 1 12| 1310 190 100
1 T Wasser 21 13 1270 120 o1
Exsikkator, Zimmer- 7 14 1240 110 95
temperatur 21 15 1260 130 96
Feuchte Kammer, 7 16 500 70 38
Zimmertemperatur 21 17 870 220 66
2 T gebrannter | Zimmer, 7 2 |21 159 27 12
Gips + Lufttrocknung 21 22 420 204 32
1 T 159%ige : > >
NaCl-Losung Exsikkator, Z’temp. 1 23 157 22 12
Feuchte Kammer, 7 24 92 20 7
Zimmertemperatur 7
2 T gebrannter | Zimmer, 7 3|31 87 19 7
Gips + Lufttrocknung 21 32 427 59 33
1 T gesattigte ’ ) e
NaCl-Losung Exsikkator, Z’temp. 7 33 105 18
Feuchte Kammer, 7 34 64 9 5
Zimmertemperatur
2 T gebrannter 5 Tage in Was- 4 |41 920 80 70
Gips + ser einlegen bei
1 T Wasser = Z’temp. ¥
g & : g &
g £ | 5 Tage in g 5 42 950 150 73
i3 § | 156%ige NaCl- | § g
& '§ Lésung ein- Sk
% 2 | legenbeiZ’temp.| & £
&g . S &
— = | 8 Tage in ge- = 43 740 400 56
= | sittigte NaCl- | &~
Losung ein-
legen bei Z’temp.
2 T gebrannter 6 Tage in Wasser ein- | 5 | 51 390 45 30
Gips + £ o | legen bei Z’temp.,
1 T Wasser g § | herausnehmen und
£ £ sofort messen
T: § 6 Tage in gesattigte 52 103 35 8
0= | NaCl-Losung einlegen
=S | bei Z’temp., heraus-
®1 = | nehmen und sofort
messen

Die MeBBwerte sind signifikant, das hei3t, sie liegen tiberall zu mindestens 679, innerhalb der
Streuungsbreite.
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ser allein die Basiswerte des Versuches 12 nur um 709, reduziert, die gesiit-
tigte Kochsalzlosung dagegen um 92 9.

Wir diirfen also aus diesen Versuchen festhalten, dafl die Bruchspannung
des Gipses nach vollstindiger Durchfeuchtung mit Wasser um 30-709,,
mit gesittigter NaCl-Losung um 44-92 9, reduziert wird, je nach dem Feuch-
tigkeitsgehalt bei der Messung.

1. Die Loslichkeit von Gips in Kochsalzlosung
Naheliegend ist die Annahme, dall die Wirkung der Kochsalzlésung auf

dem Vorgang CaSO, + 2 NaCl —— Na,SO, + CaCl,

beruhe, was zu einer Lockerung des Kristallgefiiges fithren kénnte. In Wirk-
lichkeit tritt diese Reaktion aber nicht ein. Es miiiten sonst in der verdun-
steten NaCl-Gips-Losung mikroskopisch die entsprechenden Kristalle [3]
feststellbar sein. Es bilden sich aber immer nur CaSO,- und NaCl-Kristalle.

Die bessere «Erweichung» des Gipses durch NaCl-Losung als durch
Wasser (II., Versuch 41/43 und 51/52) mul} deshalb mindestens zum Teil
auf besserer Loslichkeit des Gipses in NaCl-Losung beruhen. Diesbeziigliche
Versuche bei Zimmertemperatur haben ergeben:

s : Iésh_che Gipswenge mittlere Loslichkeit
Losungsmittel m g/100 ml Gitss Tibsansamittel
Losungsmittel ps: g
WAasSeT " «-ovs% s v s B 0,28 4 0,02 1:357
159, ige NaCl-Losung . 0,48 - 0,03 1:208
gesattigte NaCl-
Losung (26,3 Gew.-9,) 0,56 4- 0,06 1:179

Wir sehen, daf3 durch NaCl die Loslichkeit des an sich schwer loslichen
Gipses relativ stark erhoht wird und in geséattigter NaCl-Losung das Doppelte
des Wasserwertes erreicht.

Bei allen irgendwie mit NaCl-Losungen behandelten Gipsproben sonder-
ten sich nachher beim Trocknen an der Oberfliche farblose, glinzende Kri-
stalle aus, die sich bei der mikroskopischen Untersuchung ausnahmslos als
NaCl-Kristalle erwiesen.

IV. Kristallographiseche Untersuchungen?

Bei den Belastungsversuchen fiel bei allen irgendwie vorbehandelten
Gipsproben eine von Auge sichtbare, aber in ihrem Ausmal nicht schitzbare
Porositiat der Bruchfliche auf.

1 Die Herstellung und kristallographische Beurteilung der Gipsschliffe wurde in zuvor-
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Der Porositiatsgrad gibt ganz allgemein Aufschlufl iiber die Festigkeit
eines Materials. Deshalb wurden von Proben aller Versuchsgruppen mikro-
skopische Schliffe hergestellt, die dann gleichzeitig auch tiber allfillige
Umbkristallisationen als Folge der NaCl-Einwirkung Aufschluf3 geben sollten.

Die Beurteilung ergab:

Versuchsgruppe 1 (Versuch 12, Normalgips). Sehr kompakte, regelmiBige Struk-
tur, vereinzelte kleine Poren (Bild 1).

Versuchsgruppe 2 (Versuch 22). In GréBe und Verteilung unregelmifige Poren,
meist klein und nicht zusammenhingend. Dazwischen polypenartig verzweigte grofle
Licken.

Versuchsgruppe 3 (Versuch 32). Porosititsgrad und Porenverteilung éhnlich Ver-
suchsgruppe 2.
Gesamtes Porenvolumen am gréBten bei Gruppen 2 und 3.

Versuchsgruppe 4 Mittlere Grélle der Einzelpore am groten.
Versuch 42 Porengriéfle und -verteilung wie Versuch 43, aber
Poren nicht so zahlreich.
Versuch 43 Porengréfle und -verteilung gleichmifBig, vom Typ
eines fegten Schaumes (Bild 2).

Umkristallisationen oder Einlagerungen von NaCl-Kristallen konnten nicht fest-
gestellt werden.

Abb. 1. Normale Gipsprobe, kompaktes Ge-  Abb. 2. Gipsprobe 5 Tage in gesittigter NaCl-
fiige mit wenigen und kleinen Poren. Losung aufbewahrt. Grofle, gleichmélig ver-
teilte Poren. Typ eines festen Schaumes.

Vergroflerung zirka 100fach, Poren = dunkle Stellen (polarisiertes Licht). Grof3e, leuch-
tend weille Flecken — Anhydrit.

kommender Weise von Herrn Prof. Dr. C. Burri, mineralogisch-petrographisches Institut
der ETH, besorgt.
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Y. Diskussion der Ergebnisse

Aus den Versuchsergebnissen ist erkennbar, dafi zwischen Bruchfestig-
keit, NaCl-Konzentration in der Zubereitungs- bzw. « Erweichungsfliissig-
keit» und Porositit weitgehende Zusammenhinge bestehen.

Es fillt vorerst einmal auf, dal} bei den mit 159, iger und gesittigter
NaCl-Losung zubereiteten Proben im Schliff keine NaCl-Kristalle zu finden
sind. Das NaCl mul} also quantitativ kristallin ausgesondert worden sein.
Diese Erscheinung erkliart uns die sehr hohe Porositidt der Proben: Sie ist
eine Folge der NaCl-Aussonderung. Die Bruchfestigkeit ist entsprechend
reduziert. Auffallend ist, dal die 159,ige NaCl-Losung dieselbe Wirkung
hat wie die gesittigte.

Anders liegen die Verhiltnisse bei normal zubereiteten und nachher in
NaCl-Losungen eingelegten Proben. Kine Aussonderung von NaCl-Kristallen
bei der Trocknung der Proben nach der Durchtrinkung mit NaCl-Losung
findet nur in sehr geringem Malle statt. Die hier eintretende Porositit ist
nicht eine Folge der Aussonderung anfinglich eingelagerter NaCl-Kristalle
wie bei den mit NaCl-Losungen zubereiteten Proben. Hier miissen die Poren
entstanden sein durch Ausschwemmung von Gips, der im eindringenden
« Erweichungsmittel » gelost wurde. Nach unseren Versuchen besteht nun
allerdings ein Widerspruch zwischen Loslichkeit des Gipses einerseits und
Porositit und damit im Zusammenhang Bruchfestigkeit anderseits. Wasser
ist nédmlich eigenartigerweise der 159%,igen NaCl-Losung ebenbiirtig und
nur die gesittigte NaCl-Losung vermag eindeutig mehr Gips zu losen und
auszuschwemmen. Diese Tatsache miissen wir vorldufig ohne Erklarung
als solche hinnehmen.

Zusammenfassung

Es ist Erfahrungstatsache, dal das Durchtrinken von Gipsverbinden
mit gesittigter Kochsalzlosung deren Festigkeit stark herabsetzt.

Aus den zur Abkldarung dieser Tatsache durchgefiihrten Bruchspannungs-
messungen, Loslichkeitsversuchen und kristallographischen Untersuchen an
Gipsproben kénnen wir gesamthaft schlieBen, dal nur die gesdttigte NaCl-
Losung eine die Wasserwirkung deutlich iibersteigende Reduktion der
Bruchspannung von Gips, das heil3t praktisch leichtere Auftrennbarkeit,
zur Folge hat und dall diese Wirkung nicht auf Umkristallisationen, sondern
einer erhohten Loslichkeit und damit vermehrten Ausschwemmung von Gips
aus dem urspriinglichen Gefiige beruht. Die Gipsprobe nimmt die Struktur
eines festen Schaumes an.

Résumé

On sait par expérience que les platres imprégnés d'une solution saturée de sel de
cuisine perdent trés sensiblement de leur dureté.

Pour expliquer ce phénomeéne, on a procédé sur des platres a des mensurations de
leur tension — limite, de leur solubilité et de leurs caracteres cristallographiques. On
est arrivé & la conclusion que seule une solution saturée de NaCl dépasse la force de
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I'eau pour réduire la tension — limite du platre, ¢’est-a-dire permet, du point de vue
pratique, une meilleure dislocation. Cette derniere n’est pas due a des modifications
de cristallisation, mais & une solubilité accrue et, partant, & un meilleur dégagement
du platre de sa texture originale. La structure du platre est alors celle d’'une écume
solide.

Riassunto

E un fatto desunto dalla pratica che I'imbibizione di bendaggi di gesso con una solu-
zione satura di sale da cucina ne riduce notevolmente la compattezza.

Dalle misurazioni della tensione della rottura eseguite per chiarire questo fatto,
dalle prove di solubilita e dalle indagini cristallografiche su prove di gesso, possiamo
concludere in via sommaria che solo la soluzione satura di NaCl ha per conseguenza
una evidente maggiore riduzione della tensione di rottura del gesso, cioé un disfaci-
mento praticamente piu facile e che questo effetto si fonda non su cristallizzazioni, ma
su una piu elevata solubilitd e con ¢io su una maggiore disgregazione del gesso nel
bendaggio originale. La prova del gesso assume la struttura di una schiuma compatta.

Summary

It is a well known fact, that the consistency of plaster bandages decreases strongly
by impregnation with saturated solution of common salt. The investigations of resis-
tance to breaking strain, solubility and crystallographic observations of gypsum
demonstrate, that only a saturated salt solution has a stronger effect on resistance to
breaking strain than water, so that removal of the plaster is easier. The effect of the
salt is not a changement of crystallisation but simply an increase of solubility. The
gypsum acquires the structure of a solid foam.
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Aus dem bakteriologisch-serologischen Laboratorium der Veterinaria AG, Ziirich

Einige Probleme bei der Verwendung von Antibiotika
mit besonderer Beriicksichtigung der bakteriellen Resistenz

Von H. Keller-

Die Antibiotika, Stoffe, die auf selektive Weise das Bakterienwachstum
hemmen, haben im Verlaufe des letzten Jahrzehntes auch in der Veterinir-
medizin stark an Bedeutung gewonnen. Sie ermoglichten eine wesentliche
Verbesserung der Prognosen vieler Infektionskrankheiten und chirurgischer
Eingriffe. Man beschriinkte sich indessen in der Verwendung der Antibiotika
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