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E gehört zu den reizvollslen aber auch schwiengsten Auf
gaben der Balneologie, sich mit der Wirkung von Stoffen und 
Bedingungen zu beschäftigen, die unsere alltäg]iche Umgebung 
ausmachen. Einer der interessantesten und au eh therapeutisch 
wichtigsten dieser Stoffe tst die Kohlensäure. 

Es kann hier nicht zu meiner Aufgabe gehören uber d1e 
kosmische Bedeutung der Kohlensäure viel zu sagen. Wir 
wissen, daf3 die Pflanzen sie direkt zum .L\ufbau lebenden la
terials verwenden können, und in sehr groÜem AusmaBe auch 
verwenden. Der gröf3te Kohlensäurespeicher und -regulator 
tst das Meer, im Mee~ sind schatzungsweise 60 000 BilhonPn 
kg. vorhanden. in der tmosphà.re 2 1 00 Billianen kg. Wir 
Menschen haben die Ehre uns an d e m Vorgang der Regenc ~ 
ration der Kohlensaure zu beteihgen, indem dte ganze i\1ensch
heit im jahre etwa 0.5 Billianen k g. produz1ert. Verwesung 
und vulkanische usbrüch e sind jedoch die hauptsachhchen 

euproduzenten dieses eminent wicht! gen tof fes. 

uch über d1e physiologische Bedeutung der Kohlensäure 
kann i h nur das ötigste anführen. Bei den höheren Lebe
wesen. mit denen wir uns hter ausschheBlich besc..haft1gen, 1s t 

die K ohlensäure das letzte Oxydattonsprodukt jeder Zellat
mung ~ sie ko1nmt also in allen Zeilen vor, gelangt ins Blttt 
und wird durch dte Lungen ausgeatmet. D1e hauptsachhchste 
Bedeutung der Kohlensäure liegt in der Anregung der . tmung. 
DaG ie den wichtigsten Reiz für das Atemzentum darstellt. 
ist seit langen1 bekannt. Aus den Untersuchungen von Hey
mans, Bouckaert und Dautrebande aus jungerer Zeit wissen 
wir. daG auBer dteser direkten W1rkung der Kohlensaure auf 
das ternzentrum, noch e1ne reflektorische Wtrkung auf diese~ 
Zentrum ausgeubt. w1rd. daf3 dte senstblen ervenend1gungen 
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des inusn e rven ' on Hering fi.ir K ohlen saure unle rschiede itn 
Blut sehr empftn d lich sind. uch d as asomoloren- und 

aguszentrum \verd en di rekt a d e r re fl ektorisch durch dte 
K o h1 ensäure a n geregt. D a durch wirkt die Kohlensäure auch 
a u f den Kreisla uf e in . h e r sie h a t a uch etne direkte Wirkung 
a u f d ie R e izerzeugun g d es H erzen s und zn thren wichtigsten 
therapeuhsch en I-.... ffekten, "on d e nen wir noch sprech en 
m üssen , geh ört die e r wei te rnde Wirkung dte sie auf die Blut
kapillaren a usubt. o w irkt die K ohle nsäure a uf die versebie 
dens ten Bes tan d tei le d es Kre ts1aufsystem s. h e r d a n1it is t 
ihre Wirkung nicht e rsch o pft. e rwä hnen wir :z.B. noch dte 
1-\nregung d er Ma~enresorption und d e r Darn1pen~ talt1k, 
wo ra u f ja dte h ygienisc he Bed e utung d es Trinkens \:on Chan1 -
pagn e r b e ruht. H. H. Meyer und Piek nehmen sogar an un d 
wohl tni t R echt , d aB d e r n o rmale Kohlensauregeh a lt d e r 
G ew eb e, d e r etw a 6 % e tn er tmosphäre b e trägt. für d te 
n orma le · rregbarke tt d e rselbe .1 w esentlich is t. eine geringe 
Erhöhun~ d es K ohlensäuregeh a ltes bringt eine Erhöhung, eine 
geringe bnahme. etne V e rminderung d er Erregbarke it n1lt 
sich . Wir k a nnen diese a llgemeine Wirkung der Kohlensäute 
vers teh en . w enn wtr b ed enken , d aB sie in allen L e llen ge
bilde t wird und d af3 s te überdies leicht in die Z eilen eindring t. 
ihr Diffusion sk oeffiz1e nt tst 40 mal gröBer als der des aue r
stof fs. 

U nd d och ts t es ersta unlich, daB eine chemisch a kut so 
in e rte S ubs tan z so s ta 1 k b 1o logisch wirksam ist. lch g la ube. 
d aB d er g röf3 te T etl ihre r Wirkung indirekt ist. Die Kohlen 
säure verdan k t ihre Wtrk saxnkeit im w esentlich en drei Eigen 
sch a ft en : 1. In W asser löst sie sich zu eine r Säure , dte a lze 
bilden k ann ; durch s ta rke re Sa uren ausgetrieben , bilde t :-3ie 
wie d er d as n e utra le G as CO ... . ie ist somit ein vvesentlich er 
R egula to r d e r W asse rsto ffi onenkonzentration (pH) und d e r 
ion en verte ilung im Blut; 2 . ie is t sehr lipoidlöslich und dring t 
d a her sch nelL schnelle r als die meisten übrigen Säuren . ~ n 
die Z e llen ein und insb esandere in die lipoidre ich en Z e llen 
d es ervensystems ; 3 . Sie k ann sich 1nit d en EiweiBk ö rpern 
zu Ka rbaminsäuren v erbinden und auf diese W eise untä tig , 
a ls e ine A rt R eserve, in d en Z e ilen gestapelt werden . Nehn1en 
wir n och ihre Beziehung zum Licht vorweg, a uf d er ja die 
p h otosynthe tisch en o r f{än ge in d e r Pfla nze beruhen . d a n P 
kön nen wir sagen. d nB eine R e ihe ihrer bio logisch wichtip-en 
Qua litäten auch a n d e r k asmisehen Bed eutung d e r Kohlen 
säure b e te iligt sind. -
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Nun zur therapeutischen BedeutunO' I Dtese beruht zurr1 ::":1 

kleineren Teil auf der \Vtrkun g eingatmeter Kohlensäure. Ein-
a tmen von etw a 5 o/c K ohlensaure 111 auerstoff hat Y. Hen
derson bet 1 ·arkosekoma oder anderen kornatosen Zustanden 
cmpfohlen und m1t Erfolg angewendet Durch Einatmenlassen 
von Sauerstoff mit Kohlensaurezusat.Len b1s Lu 40 ( o erzielte , 

rnan bei stuporosen Dementen ntcht nur e tne ErreO'uno- des 
0 0 

.. A.temzentrums, sondern auch vorübergehende Wachzustánde 
dieser Kranken. Etnatmen von 5-8 ( ( Kohlensaure ver1na0' 

~ 

ei n e Zunahme des gesunkenen i\1inutenvolumens des H erzen.s 
im Schock hervorzurufen. (Van Esveld. ) 

. ber die hauptsächliche therapeutische Bedeutung der 
ohlensaure beruh t auf ihrer Einwirkung auf die Ha ut. D1e 

Wirkungen des ktihlen Kohlensäurebade'> also unter Aus
schaltung von Temperatureinflussen wurde von Liljestrand 
und Magnus 1n ...:elbstversuchen un tersucht . ste fanden ein e 
senstble Retzun g d er H aut, e tne Rotung der H aut, die auf 
ein er lokalen Erwelterung der BlutgefäDkapillaren beruh t, 
eine . nregun g der J tlnung, e1ne teigerung der Retzbarkeit. 
eine \ ' erminderun g der Kohlensäurespannung der _t\ }veolar
luft. Da vvir durch Hediger wis~en, dan Kuhlensaure in kleinen 
i\1 ngen in dte Haut e indnngt, rnüssen \Vlr annehmen, daB die 
intens1ven uber d1e H aut wirkenden Effekte des kühlen Koh 
lensäurebades auf d1esen kleinen Mengen resorbierter Koh
Jensaure beruh t. 

In diesem Zusarnn1enhang tnöchte i eh he u te lhre Auf
nlel ksamkeit auf eine andere \Vlchtige therapeuti che \Virkung 
)enken, deren Angnffspunkt gleichfalls die n1enschliche Haut 
tst, deren lechan1smus rnan nicht kenn t und die ich al~ 
~ohlensäu rewirkung auffassen möchte, auf die therapeutische 
\Vu kung der ultravioletten Strahlen. 

D1e ultravloletten Strahlen sind der wichtigst ~ Faktor d e r 
I-l eilwirkung des ufenthaltes an der ee u.zw. besanders n 
den kühlen nördlichen "een. Wir sprechen hier von den ultra
' ioletten L trahlen der onne, die uns erreichen und von dene n 
die xnit der \'lellenlänO'e von et\\T 3 000 A a1n '\virksamsten 
~ind. das sind die kurz;sten Wellenlängen die uns rreichen. 
Die künstlichen Höhensonnen produzieren ja noch ki.irze1 è . 

c b r d1ese sind physiologisch ""?eniger wirksa1n. \~1ir sprechen 
ferner hier nicht von d n Wirkungen der in tensiven Bestrah
luncr die zu anatomischen eränderungen und sch!ieBlich 
zur ckrotisierung der Haut führt. \~lir sprechen von dem 
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EinfluB der onnen- und 1-iianrneJsstrahlung vor den r\uftrelën 
des Lichteryth :'lltn • Di e vvirkungen \\'Urden yon Kestner, Pea·-
nlöller und Plaut eing -h nd ttntersucht ie beobachteter 
folgende Wirkungen : l~rhöhung der f{~i7barkeit des Atem
z ntrum , nr gung und \ rtiefung der . \llnung, Vermind -
rung der alv olär n Kohl n 'ätt.respannung. dadurch rbesse
runa der aucrstofflage1 teigerung des toffwechsels. chon 
lange vorh r hat Dereits Finsen darauf hingewiesen, dab die 
ultraviellet · n trahlen des onnenlacht s den Tonus del Ge
fäf.l kapillar >n h ra b etzen. 11te "e \V 1rkungcn kotnn1en ins
be ondcre zu tande. \o\renn Wärmevvtrkungen ausgeschaltet 
ind. al ~o an den nördlich n ...... een. z.B. an d e r windreichen 

belgi eh en ~ ûst . 

1 h darf lhre ufn1erk Rtnkeit darauflenken. dar~ diese the
rapeutischen · ffekte dieselben 1nd. die wir betm kühlen Koh
)en äurebad kennen gelernt haben. Die nalogien und /.usatn
n1enhänge gehen aber noch \Vesentlich weiter : So bat Kroetz 
nachge-\<\·iesen. daB Ultra.violettbestrahlung von Blutserum 
eine ...... äuerung dec;selben her\' orruft. [ ine Keihe von f-" orschern 
haben kolloidchetnische Effekte der Bestrahlung nachgewiesen, 
so führt Bestrahlung von En\·eiBlosungen zu einer \ 1 erände
tung ihres Di~per~itätsgrade . aber nicht zu ihrem bbau 
( Pauli) . 

.. n Geweb schnitten wurde toffvvechselsteigerung unter 
den1 Einflur3 der Bestrahlung beschrieben. [eh selbst konnte 
in noch unveröffentlichten ersuchen nachweisen. daG im 
Reagensglas chnitte von der Ha ut des chweine \ eines 
Tieres, dessen Haut sehr lichten1pfindlich ist. tatsächlich ver
tnehrte Kohl ~nsäurebildun~ aufweisen. wenn sie bestrahit 
'\Vurden • 

\Vir sehen also-über die längst bekannlen photosynthe
ti chen \ 1 orgänge in der Pflanze htnaus eine Reihe von 
Beziehungen and ·· hnlichkeiten der biologi chen \Virkung~n 
von Ultravio1ettstrahlen und Kohlensäure. 

E.ine Erklärung der Wirkung der Ultraviolettstrahlen über 
die Haut ist ~ehr schwierig. Kestner wies darauf hin. daB es 
ch,vierig ist, a.nzuneh1nen. daB es sich dabei tun Reflexe 

handelt. denn. "vie er sehr richtig sagt. wir müf3 ten dann in 
unserer Haut. ebenso w1e für Wärme. Kälte, Schmerz. Rezep
toren f.ür ultraviolette Strahlen haben: solche sind uns aber 
unbekannt. Kestner u.M. nehmen an. daB die Ultrastrnhlen 
die Luft zersetzen und dn8 dabei gehildete Substanzen die 
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Effekte hervorrufen, die man den Strahlen selbst zuschreibt. 
Diese Substanzen konnten aber von Yielen achprüfem ge
funden werden. 

·o ist diese W1rkung der Ultraviolettstrahlen zwar Slche!"
gestellt, a her ungeklärt. Es ist eigen tlich erstaunlich. warurn 
niemand an eine chemische Wirkung der trahlen 1n der Haut 
selbst gedacht ha t. Man sprach zwar gelegentlich von der 
En tstehung stark toxisch er ubstanzen in Ge\'\'eben un ter den1 
Einfluf3 der Bestr_\hlung. aber davon kann hier ke1ne Rede 
sein. Und doch ist es e1ne der altesten Erfahrungen der syste
matischen Photochemie. daB alle organischen Säuren unter 
dem Einflu f3 der ultravioletten Strahlen decarboxyliert vverden. 
d.h. bestrahit n1an trgend eine organtsche aure 1n reinem 
Lustand oder in ~Na B riger L osung. dann entsteht immer K.oh
lensäure. Die oben erwahnten · ersuche on Isolierten Ü1 ganen 
haben ergeben, da B Beslrahlung auch in d1 esen Kohlensaure 
entstehen läf3t. 

Diese Befunde, ferner die Analogien in den biolog1schen 
Wirkungen schwacher Bestrahlungen und der \Xt irkung kleiner 
Konzentrationen von Kohlensaure wie sie im Kohlensaure
bad in unsere Haut eindringen und daselbst 1hre th erapeu~ 
tische W1rkung ausuben scheinen m1r ausre1chend urn die -
treilich hypothetische .t\nnahme sehr \vahrscheinlich zu 
machen, daB d1ese therapeutische W1rkung d er Sonnen- und 
Himmelsstrahlen auf un ere Haut e1ne Kohl ensaureY\."Îrkung 
i st. 

We. n wir also hier an der Kuste. die ja besanders reich 
an ultravioletten Strahlen ist. ein ausgiebiges Luftbad nehmen. 
dann ist dieser Teil seiner therapeut1schen Wirkun g identisch 
mit der eines kühlen K oh)ensäurebades. 
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