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ELŐ sZ Ó
kis könguecske megírrisara eggrészt a hasonló targgú köng-
uek külföldön ualó röuid idöközbeni ismételt megielenése,

masrés zt p edtg az emb er harcg tizb eteg s ég eiu el I oglalko zó s zakmunkdk
hazai sikere bátorított, Indokoltta tette ezt touábbd az a körüImény
is, mert nemzeti uaggonunknak ielentős része |ekszik dllatatloma-
ngunkban, éppen ezért szükségessé ualik, hogg nemcsak a szak-
embert, hanem az állattartó közönségel is a haziáItatok harcgdz-
betegségeiről feluí-Iágosítsuk és az állatok gdzuédelmét a léguédelem
keretében megszeruezzük.

A harcgazbetegségeket az irodalmi adatok mellett naggrészt
több éuen at uégzett beható kísérleteim atapidn ismertetem. A harc-
gdzbetegségek és a harcgdzoknak az ételmisleren, illetue a takarma-
nyon okozott elualtozasok könngű |elismerésére, ualamint az dlla-
tok eggedi és kollektíu gazuédelmére szolgáIó berendezésekről peitig
saimos képet közlök, melgek hrirom kiuételéuel eredeti feluételeim-A klasszikus harcgazok ismertetésekor röuiden kitértem az ember
megbetegedésére is, a könguecskét pedig könngebb megértés céIjdbóI
csaknem kizdrólag fonetikusan írtam.

Abban a reméngben bocsatom útidra e kis |üzetet, hogg az
nemcsak a kérdés irdnt érdeklödő kartarsaim tetszését ngeri meg,
hanem a hazídllatok gdzuédelmének megszeruezéséhez is hasznos
útbatgazítasul f og szolgálni.

Yégül dr. HaIasi KdroIy m. kir. |őtörzsdllatoruos
úrnak legmelegebb köszönetet mondok uizsgáIataim iránt tanusi-
tott tillandó érdeklődéséért és tdmogatasaért, amellgel lehetőué tette,
hogg a harcgazok hatdsat nemcsak kisérleti-, hanem nagy hazi.-
dllatokon is tanulmdng ozhas s am.

Budapest, 1937 október hó.

Hasskó Sándor dr.
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t. A vegyi háború feilőttése és ielerrtősége.

Míg a mult háborúban a harci cselekmények csaknem
kizárólag a küzdótérre szorítkoztak, addig a legtöbb államnak
az az igyekezete, hogy légi erejét hataimassá fejlessze, arra enged
következtetni, }rogy a jövőben a harcterektől tauolabb lekuő
orszdgrészek sem lesznek mentesek a háborús eseményekkel járó
pusztításoktóI. Az e kérdéssel foglalkozó szakemberek véle-
tnéltvtl á]talánosságlran nregegl,ezik allban, lrogr, a kiizrló felck
törtlkvésc arla íog iránl,rrlni, ltog.v nrár a lrálrorti elsö napjai}ran
légi hatlcrtjük ürtján dőni,/i csttpri.sl rnérjetreli azokra a llatál,tól
títvrrl esó országrészclirc (nagvobll vrirosult, vltgólridali. iltar-
teIepek), amclyelr a lradtestel< utánpótlása. va91. felszerelése
szempontjából rltintő íontosságírak, qlpett ezért rrrinclett állanr
igl,ckszili :,rl:lttvalói kiol<tatitsár.al is ir ptrsztítás eshetóségét
csölilienttrui, illetve a veszélr,I nregelőzlti. A ptllgáli lég- tis gáz-
védclenr nent szoriíko:ltulik u:onban ki:úróIug- ttz enlb?rre, lrarttlttt
íoglalltozrria kcll a htiriúIlrtlult meqnlenll.séilcl is. E ki,rdrlsscl
nemcsak azért kel] töródnünk, mert az állatok az ember hasznos
segítőtarsai a küzdötéren, hanem azért is, rnert az áIIatí eredetű
ngersterméngek úgg a polgári lakosság, mint a hadsereg éIelmezésé-
ben elsőrendű szerepet jdtszanak, ezenkivül állatállományunk
nemzetí uugyotunknalr is jelentős részét liépt zi, rrtnel1, felett
órködnünk licl]. Annál az esltetírségnél frrgi,a pedig, lttlgy az
á|latoli a lég- és gáztámaclás r,tszéll,ének, írg1, e liatártlkon, rrrint
pl,dig az rrrszág belsejélrtln tgyfolnrátt ki ltihctnek tévc, kö/elrs-
ségiinké ndlik megistnerni u utgtti lttiborti dllal előitló:ell belegsége-
lte(, a:ok orucsldstil, a ueszélt1 elkeriilésére uonctllto:ó inté:liedésekel
ás bercndezésel;et. Iize|irrtán rátériink a vcgl,ilrállorri történcté-
ntr|t rövic| isntt-rt,cttiscrre.

A ueggihaború gondotrata nenl rii, me1! az elsó ily iránr,ír
kísérletek "Őgész 

az óÉorba nyúlnali vi.s.szt. Ősitl óberr rntgprólrál-
ták már a nedves szalma, zöld fa, trtll, szttrtll<, g},ílnta, kén, sót
az arzén elégetésekor keletkező fi.ist, r.irgr, tttírs gáznetttíi nrér-
gező anyagokkal az ellenséget jól védett helyeiről kiűzni, ille-
tóleg harcképtelenné tenni, Az évszázadok folyarnán természe-
tesen a terrrrészettttclonlán,r,rrk, rle liülölrtjsen a liénria feiltttsége
szerint az ide vonalltrrzci rttesterfogástlk és cl,járások is r,áltoztak.

1lár I'áukgrlides rrregenrliti. hog5, a 1reloponézosziak Dclion
ostronraktlr (Iir. e. 42,,l) farakásra liént hinttttel{ és azt rncg-



gyujtva. az ellenséget a keletkezó gázol< áltat megfttllasztva,
a várost elfoglalták. A rómaiak törtónetébcn is bóvön találunk
olyan cselekménvcket, anttlyekct a gáztámaclás elófuLáriának
terinthetünk. Többek között Philarcilos irta lc,, hogy Scr?oriu.s
9ok9lgr füst segítségével vette be az eróditményet<ii es a füst
továhbvitelére céltudatosan kedvezö irányú szel-et alkalmazott.E móclszer azért nagyon tlr,dekes, mert-a gáztámaclás fúvási
eljárásának elófutárjáké.nt tekinthetó. A lóTeglwer feltalálása
eg}: _idglg háttérbe sztfitotta a vegvi anvagoÉiral, nint harci
eszközökkel való foglalkozást, mindádclig i,ri§ a lövedékek ellen
való védekezés megfeleló rnódon ki nem átat<ütt. Amint azonban
a mozgóharcot álló kiizdelen váltotta fel, szükségszerűen ismét
y9gyi anyagoklroz n.vúltak az ellenség harcké-ptelenné való
tételérc. 1\{ár Lionardo da Yinci az eiienség rn-egmérgezésére
arzéngózöket ajánlott, a napoleon! háborúk iOÖien feaigiOksav-töltésű bombákra lrívta Lel a figyelmc,t egf aligol "vegr,ész,
a krinri lráboruban pedig Lord Dunáonuld se6ástopöl erodíüései-
nek bevételét 2000- ttrnira szén és 500 tonna kéi eléqetésével
akarta megvalósítani. pelrssíer tábornok észa]<afriliai" harcai-
ban barlatrgokba _menekült riffkabil törzseket fojtatott meg
P§ó nedves szalma füstiével. Az l870-7l. francia-néirret háborúl
ban.német $yógyszeré§z veratrinnal töltött bombákat ajánlott,
az ellenség harcképtelenné tételére.

A mult szíuad folvamán a vegytan nagy aránvban íejló-
dött,..úg_vhogy a világlráborúr elején á ttizaO ÍÓlek számos olyan
1,egy úlettel rendellteztek tnár, me.ly,eket támadás célj a ira azoi na l
igénybe lelretett volna venni. A Íranciáknak brónieccteszterrel
töltött_ puskalövedékeik is voltak, melyeket a rendőrség a
gonosztevők ártalmatlanná tételére már á háború előtt is sike-
resen használt.. lvIiclón a nérrretek elónvomulása a marnei csatá-
val mtgakadt_és állóharc feilórlött ki; Jo||re táhornok, hogy a
néntc,teliet allásaik elhagyására birja, Iilórat:etonnaí ttiíítitt
gránátokat lövetett az ellenségcs_ sáncókra. Lényeges eredményt
bár ez _aljárással elérni nenr*lelretett, mégis ri r]remetek csa"k-
hamar fe]isnrerték a ntótlszer jelentóségét éi i{v a vegvi lráború
tökéletesitést, nekik jlrtott. Cshkhamai xililbrőmidaai(r anvag)
és brómacetonnal (B anyag) töltött lövedékeket liüldte'ir'á
francia_állásokta, amelyeli-bdi a nyálkahártyák izgalma fotytán
sok kellenrtltlenséget okoztak, cle 

-jelentóserrb 
erÜményt irég-

senr ltoztak.
Ezek a próbrálkozások csak arra voltak jók, hogy nregállapít-

sak az eredményes gáztámadás feltételeit. Ezeli sierinf a siker
eléróséhez trclrc:en bomló, naguon mérylező, lönleahalds A,ileilésére
alka.lmas vegyület szükséges, á nr i t az dretl nrény Éiztosít á sa'núa lt
meglepelésszeriien kell alkalrrrazni. Miután a nénretck kelló
!1térgég. hiján nem tudtak crlvan nreml,iségben vegvi anyagokat
kilóni, lrog.v tö_meghatásra 

- számitani leTretett iiolna, clOtlut<
elérésérc más eljáráshoz fo|yanrodta}. Igy következeltt be a
6



lgqeln g,azllnladá.s k]asszikus tlstlte, n2 rtyperni íekr,,te napn
1915 április 22-én. A németek rnintegy hat kilbrnótcr hosszúsá§-
ban klórgázza] töltött vaspalackokat épitettek az elsó állá-
soklra, rniután a szól kedvezó és rrlég erósnek nrutatkozott, nteg-
nl,itottáli a gázcsapokat. A sárgás-fehér gázfelhó hönrpölyögve
haladt az ellenséges á|lások felé, amelynek hatása- folytán
minte.gy 15.000 ember vesztctte életét. A gáztánradás e módja
egyesítette magában a gdzharc leg|ontosabb |eltéleleil, mert urírdí_
Ianul, meglepeté§szerűen boritotta el az ellenség sáncait a gáz,
másrészt pedig Á,elló töméngségben is jutott a kivánt teri,iletre.
Az l,Derni siker nagylran clósegítette a vegyi hábtlrú fejlóclését.
Lázas sietséggel kezdtek kutatni }ratásos vegyületek után, de
egyelóre, mint harci gáz, a klór vitle a vezétó szerepet. 1915
májrrs 3l-én Bzura Ravkánál a németek ismét gázpalackok
csapjait rrvitotlálr rneg. Az eredmény eklior stnt maradt el,
mert 6000 orosz harcos elpusztttlt, 25.000 mérgezett pedig
foglyul esett. A klórgáz-tánradásnak azonban csakhamar jélent:
keztek a nehézségei és hdtrtinyai is. Mindinkább körülményessé
vír]t ugya!is a gázpalackok észrevéblen beépitése, és lúgos
a_nyagok§ql átitatott nrlrával kielégitóen teh-etett a klór§áz
ellen véclekezni. §okszor megtörtént továbbá az is, hogy táma-
dás közben a szól iránya meefordult, amikor a klórgáz á-tárrradó
íélneli okozhatott veszteségel<et, vagy a gazfelhó-írtjában esó
gabonaföldek, erdók, rlombok azt elóre}raládásában is-feltartóz-
tattírk. Nelrézkessé tette még az eljárást az is, hog.v kedvezö
irányú és lega|ább 2-3 nréter percenkinti szélre kel]ett vára-
kozni, nrert e|lenkcző esetben a gázfelhó vagy túl lassan ltalarlt,
anrilior az tlle,nség idót nyert a menckülésie, vagy perlig a ttil
gyors légáranlat nliatt a klórgáz nagyon felhigult és a mórgezó
lratását elvesztette. NIirrdezek a hátrányok nriatt a nérnet had-
vezetöség, bár ezután rnég minteg1, 50-klórgáz-támadást foga-
natositoIt, 1917 elején a lúvó eljárással felha91,otL. A néme[ek
sikerei alapján időközben az ántántlratalmalt'is végeztek több-
ízben fúvás útján gáztámadást. Annak ellenére, hog5l a klórgáz-
hoz a ködképződés előidézésére cinktetrakloridot kevertek,
mégis, minthogy a németek alkalmas gázszűrőkkel rendelkez-
tek, nagyobb eredményt e téren nem tudtak elérni.

A németek, lrclg11,, függetlenitsék nragukat a szél és az idöjá-
rás szeszélyeitól, ezért Chattcau-Courtnál perang agllal (difoszgén)
töltiitt gránátrrkaL lóttek ki. A diíoszgén nagyloliú nrérgezó
lratása nria[t hamar beudll gdz!dtnadris céIjtlira. Ez-é.rt még ugyapez
év júniusában Yerclttnttél több mint százezer gázgránátot, azaz
200.000 kg harcgázt lóttek az erőditnrényekre, hogy ezállal
elérjék azt a gáztőmónységet, anrely a nrérgezó lratás ltifejtésé-
hez szükséges. Időközben a franciák vincenit, azaz ciántar-
talmú gránátokkal kísérleteztck, de minthogy a németek meg-
felelő ezüstszűrőkkel rcndelkeztek, nem tudtak jelentós ptrsz-
títást okozni, Az angolok 1917 áprilisában a Liuens által fel-
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fedezett gázuetőket alkalmazttik, amelyek segítségével Arrasnál
nagy mennyiségű gázzal töltött lövedéket juttattak a német
állásokba és a németeknek nagy veszteséget okoztak. Az eljárás
abban állott, hogy acéIcsövű, villamos gyujtású késziilékkel
robbanótöltéssel ellátott gázpalackot hajítottak át a német
]övészárkokba, Elrkor a robbanás által szabaddá váló kellő
töménységet elérő gázok mérgező hatást fejtettek kí. A,z angol
gázvetők hátránya az volt, hogy csak közelharcban lehetett
azokat használni, mert a lövedéket csak mintegy 1 km-nyi
távolságra lehetett velük kidobni. A németek a gázvetóket
azáItal, hogy uonl csőuel látták el, hamar tökéIetesítették, amiáltal
3/2km lőtávolságot értek el. A megjavított gázvető-módszerrel
küIönösen az olasz fronton értek el nagy eredményeket, A, gáz-
vető eljárás azonban külön kiképzett szakembereket igényelt
és az eredmény nem allott ardngban a fdradsaggal, ezért a háború
vége felé a vegyitámadás majdnem kizárólag aggútűzzel, srapnel-
lek segítségével történt.

A gázharc fejlődése és az ellene ualó uédekezés természetesen
Iépést tartott eggmdssal. Hamar megfelelő gázáIatcokat készi-
tettek, amelyek a harcosokat a legtöbb mérgező vegyülettel
szemben (klór, foszgén, peranyag stb.) megvédték, ha azt ke||ő
időben alkalmazták. F,zért a további igyekezet arra irányrrlt,
hogy olyan vegyületeket vonjanak be a küzdelembe, amelyek
a gázálarcon is keresztülhaladnak, vagy amelyek neIn a tüdőn
át támadják meg a szervezetet. A németek ezért bevezették a
poralakú difenilarzin-klorid és -cianid, ú. n. kékkeresztes mérge-
ket, amelyek a gránátok robbanásakor alig Iátható finom
elosztódású ködfelhóvé alakultak és a gázálarc szűrőin át-
haladva elviselhetetlen fulladási érzést okoztak. A harcosok
kénytelenek voltak tehát gázálarcukat lerántani, amiért a néme-
tek e mérgeket alarctörőknek nevezték. E mérgek elózetes
igénybevétele után következett aztán a tulajdonképeni mérgező,
difoszgéntartalmú gránátok kilövése, amelyek mérgező hatása
ilyen előkészítés rrtán nem maradhatott el. Finomabb szűrók
bevezetése azonban ez eljárás sikerét is hamar ellensúlyozta,
ami a németeket arra késztette, hogy olyan vegyületet alkal-
mazzanak támadó eszközül, melg a bőrön, söt rufuin at is ki|ejti
mérgező hattisdt. Ezt rneg is találták a diklórdietilszulfidban,
amelyet aztán éppen úgy, akárcsak a klórt, Ypernnél alkalmaztak
először, ezért a franciák röviden gperitnek nevezték el. Az yperit
nagy elónye még az, hogy aránylag nehezen bomlik és a terepen
sokáig megmarad, ennélfogva igen alkalmas arla is, hogy az
ellenség előnyomulását a terep bepermetezésével meg lehessen
akadályozni. Az ántánthatalmak felismerték bár az yperit
nagy hadászati jelentőségét, de csak 191B-ban tudták előállítani.
A mult háborúban a vegyi anyagoknak támadó szerül való
igénybevétele az yperittel zárul, úgyhogy a vegyiharc utolsó
fejlődési foka, csúcsteljesítménye, a bőrmérgelt alka]mazása volt.
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E rövirl ismertctósból is Iátirrl<, hosv a vegvi anvapok már
3, pul !. háború folyamá n, nrint Éa rci esirtizcik, jÖlentós -szerepet
játszottak, 

. 
nrert a háború vége felé a haclianyagnalt csirkuenr

negre.,t]$9zét tették ki és a nérrretek napi haicgáztermelése
a 30.000 kg-ot is meghaladta.

Hogy a háború után e téren mi történt, nehéz elbírálni,
miután az újabb felfedezések minden állam téltveőrzött titkát
|qpezit<. Ami azonban az irodalomban megtalálható, az nem
jelent lényeges haladást. Az amerikaiak áltál előá]lított, sokat
emlegetett luizit, vag1, halálharmatja nent jobb, sőt bomléko-
rylubb, _ryin! _a_mustáfgáz. A brórnbtnzilciarricl, vag1, kamit
sem_múlja leltil a nreglel,ó, már alkalmazott anyago[-hatását.
A klóracetofcnon használható, de t.égen ismert- vegl,ület. Az
amerikaiali által folgalornba hozott" nretildiklóraráin is rég
iryte{ anyag, nert a német Bayer már 1850$en felfedezte, a
dit'enilaminarzinklorid vagv adairrzit elóállitását pedig a nénet
l'estéknríivek ttgvancsak mar 19l5-ben szabaclalniaztáttat.

Kisérleteiiet végeztek a loszt (rrrustárgáz) tökéletesitésére
is. A klóratorn hell.ett brórnot vittek a rosát molekulájálra,
miáltal azt akarták elérni, hogy a ttrelren tovább rnegmaraójon-
Ezál tal valóba n nelreze bbe lr ii i'Ó, rna gaiabb f orrásporríri vegyiilet
keletkezik, azonban a brónt lttinnfóbben bomlili, mint i"klór,
errnélfogva az új arrya g uizzel szeinben keuésbbé 

'ellendlló, 
mini

a loszt. Igazi haladást tehát ez §em jelent. A napilapokban nreg-
jelenó isme,rct]en összetételű, nrérgező sa.iátsá'ggaÍ fclruházott
árryagok felfeclezéséról szóló hírck' inintleri' va]Óliinüség szerint
csak a mesék birodalnrába tartoznak, mert az elózólÖg nagy
reklámnral ellátott, nyilvánossá lett anyagokról nrinrlig az
derült ki, hogy nem mórgezóbbek a vilá§híborúban alkáima-
zotl harcgázoknál.

. _. Feilődést a hábtlru után a kémiai anyagok allialtnazási
ntódjának tökéletesitése mutat. [Iíg a vilrig}iáborúrban a vegyi
anyagokat fúvás, aknavetés és tüiérségi l-övedék segitségér,rl
juttatták az ellenséges sáncokba, addig á jovOben számjtanunk
kell azok repüIógépról való alkalmazásárial is. E móclszernek
a szakembery§ nls} jövót jósolnak. A légitcimudtis jelentőségét
sem szabad lúlbecsülnünk, merl ennek is meguannak a'nehézsqiei.
Legnagyobb ellensége a vegyi támadásnak-az esds, ködös, száIes

!dö:. A tégitá ma dás megva lósitásának ezenkivüi eg_"-éb akadályait
is figyelembe,vév9 az év nagyon kevés uapján liecsegtet a giztá-
nradás sikerrel. I,Iüller szerint pl. Berlin ellén eredményes aáúá-
madást az évnek mintegy csak 50 napján lehetne megvaló§itani.

. A fúvási eljárás tökéletesitésél jelentik a gázgyert5,ák,
valamint a gázvetók lötávolságának és találási biztonságának
megjavitása. Altalánosan elisnre.rik azonban azt, ltogy a gáz-
|övé9 csúcsteljesítnrénye a vegyi háborúnak. llinthog} a
kémiai fegyvert rnindenlro] továbbte.ilesztik, azt mondlratjrrk,
hogy ma komoly támadó eszköz a |raclviselés ke.zéberr.



2. A llarcgáz általános saiátsága és lratása
a §zervezetre.

A harcgáz elnevezés helytelen. mert látni fogjuk, hogy
a világháborúban támadás céIjából, kevés kivételtól eltekintve,
nem gazokat alkulmaztalt, hanem magas forráspontri, folyékony,
vagy szilárd halmazállapotú vegyületeket. Ezeket a robbanáskor
keletkezó hő segítségével gőzösítették vagy gázosították el,
illetőleg finom elosztású porrá való alakítással légneművé
változtattak, esetleg csak esőszerűen szétpermeteztek. Első-
sorban tehát a levegót mérgezték meg, miáltal a vegyi szerek
általában a légutakon fejtették ki mérgező hatásukat. A katonai
harcgáz elnevezés tehát csak a vegyi anyagok támadószerül
való alkalmazásának módját, a mérgezés riliríl jelöli.

A légutakra és a tüdőre nézve minden olyan toxikus anyag
mérgezően hathat, amelyeket legalabb 0.7 mm naggsagú, finom
elosztódású részecskékké változtattunk, anriáltal azok a levegő-
ben hosszabb ideig lebegő állapotban megmaradnak és így lég-
vételkor a tüdőbe juthatnak. Aszerint, hogy a levegőben az
anyag milyen finoman van elosztva, megkülönböztetink felhő-
szerű |inom port, ha a nagy üllepedési hajlammal rendelkezó
részecskék szabad szemmel, de még inkább mikroszkóppal Iát-
hatók, |üstöt és ködöt, amikor a részecskék alakja még ultra-
mikroszkóppal sem állapítható meg, tehát az anyag a levegővel
finom diszperz kolloidot, ú. n. airoszolt alkot, gazt és gőzt, ha a
vegyület a levegőben molekuláris diszperzitású, de a részek
oly kicsinyek, hogy még ultramikroszkóppal sem vehetők
észre.

Nem minclen mérgező, finonr elosztódásúvá tehető anvag
alkalmas támadó eszközül is, nrert hogy e célból igénybe vehes-
sük, bizonyos alaptulajdonsággal kell renclelkeznie. A világ-
háború alatt több százra menő vegyületet próbáltak ki az e kér-
déssel foglalkozó intézetekben, amelyek közül a küzdőtéren
csak mintegy 50-et alkalmaztak és e szám a háború végére
mintegy 12-re apadt (Flury és Zernik). A vegyi anyagok
támadó eszközül való megválasztásánál ugyanis nemcsak
méregtani és technikai szempontokat kell figyelembe vennünk,
hanem ezenfelül gazdaságiakat is. Ez a körülmény az eljárás
kivihetőségét nagyon nregneheziti.

A világháborúban alkalmazott vegyületeket tekintye az
látszik, hogy azok a klór kivételével nrind olyan szerves vegyü-
letek voltak, amelyek molekulájukban vagy addicióra képes
telítetlen csoportokat, vagy más reakcióra igen alkalmas ato-
mokat tartalmaztak. A vegyületek hadászati szempontból való
megválasztásakor figyelemmel kell lennünk azok illékonyságára.
Ez elsósorban függ a |orrasponttól, ami megszabja azt, hogy
hő által könnyen, vagy nehezen hozhatók gőz- vagy gázalakba.
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Elgózösités közlen fontos az is, hog1, a vegytiletek el ne bomol-
ja.nak és méreglratásukat el ne iészitséÉ. Hasznalhatóságtrk
g1?, v39y góz.alakban _egy_ene§ arányban áll a specifikus §áz-súllyal is, minél n_ehezebbek tehát a- levegónél a gázok, ainál
tovább, ryegmaradnak a lövészárkok_ban, amit iöviderr úg},
fejeznek. ki,_hogy. a jó harcg_az megüIi a lerepe!. MegkivánjÜii
_a ha_rcgáztóI.azt is, lrogy uizben nihezen oldóilion, mÖrt ezáita|
bomlását a vizes terep nenr befolyásolja. Ezzel' szemben a harc-
gáznak zsirszerű anyagokban jóI kell oldódniok, ntert ninél
könnyebben olrlódnak üpoidolóan, annál g.yorsabban szívód-
lak íel.és annál nagyobb a méreghatásuk a vervezetre. Éppen
úgy, mint a terep víztartalma, beíolyásolja a harcgázok hatását
a légubak nedvessége is, mégpedig sokszor keduezöen, mert
általa a ngdlkahtirlgdl itgutó ueggülelek keletkeznek.

Níéregtani szempontból a harcgázok elsósorban helgileg
ható, izgató. anyagok, amelyek a testfélületen gyulladást, eineii
követlieztében elhalást okoznak. Hatásukat kiÍejtik tehát mas
mérgokkel ellentétben anélkül, hogy felszivódirának. ízgató
hatásukat,. méregmivoltuk csaknem {eljesen háttérlre szori-tia.
A kezdeti 'agatő hatás azonban késóbb-természetesen rílíolrírios
mé,rgezésbe. mehet át. A tárnadó szerül lrasznált veg.vi anyagok
méreghatása nagymértékben függ ftalnazdllapottűtil ii. -ill-
gázosítva,. vagy elgózösítve a szervezetre soliká] mérgezóbbek,
éppen ez indokolja ilymódon való alkalmazásukat. lgen fontos
még az izgatP és mérgezó tulajdonságon kívtil az ii, hogy a
terepen minél tovább megmaradjanak. Ezért szoktak besiélni
illanó és.a terepet megüló lrarcgázoliról. A harcgázok illóságá-
nak. kiíejezésére ajánlotta hlielen: a telítési konientnicid meg-
határozását, anti alatt órti bizonvos hómérséklet mellett 1 köü-
méte_r levegóhen gázalakban lévó harcgázrnennyiséget. A harc-
gázok. rnéreghatásának összehasonlítására pedig a Haber-íéIe,
1agy lralalozási szám sztrlgál, amit nagy lir. léttivel jelölnek.
Ez_egyenló_rtc. t.rrvel, hol ,.c,l a gáz, vág1, góztönrénl,sóget, utu
pedig az idót _fejezi ki. A harcgáz mérgezö adagja- teliát két
\öltilm94y!{l fgss, ú. nr. a belehelt leuegő gd:lőmiÁgségótől é"s u
behatúsi idötil. Ezek szerirrt minél kisebba levegó gázkóncerrtrá-
ciója, _annál több ideig tartó belégzés után fdjti-ki a harcgáz
nréreghatásá,L. Néhány fontosabb- harcgáz IÍaber-íéle száma
errtberre tlézve a következó: a foszgéné 450. a difoszgéné 500,
a diklórtlietilszulfidé 1500, a szénntónoxidé ezzel szemben ntár
70.000. Ez azt jelenti, hogv ha 1 percig olyan levegőt lélegzünk
be, melynek l köbnréterében a50 m§ foszgón, r;agy 500 mg
difoszgé,n van, halálosan mérgezzük maguűtat. rfintlrclgy ai
ember 1, perc a|att kb. 8-szor lélegzik, eklior mintegy § liter
lev_c.gót fogvaszt és ha 1 köbnréter, azaz 1000 liter lóvegóben
450 nrg loszgén van, akkor 1 liter 0.45 mg-ot tartalmai, ezt
Tegszorozva a légl,ételel< szárnával az adódik, hogy 3.6 mg
foszgén belélegzése az enrberre halálos. Ez azt rnutátja, hogy
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a foszgén kitűnő harcgtiz, nrert már igen kevés mennyiség elég
ahhoz, hogy a szervezetet halá]osan megmérgezze.

A, Haber-féle számot nem tekinthetjük azonban abszoltit
értéknek, nrert a gázok méreghatását sok körülmény befolyásolja.
Igy függ először is az állat fajátóI, nemétól, tápláltságától,
a levegő nedvességétól, hőfokától, az elgázosítás, vagy elgőzösí-
téskor keletkezö részecskék nagyságától, valamint a légáram-
lástól, bőrnrérgeknél ezenkívül a köztakaró állapotától. Enné]-
fogva legtöbbször a kis kísérleti állatokon me§állapitott Haber-
féle számot nem vonatkoztathatjuk nlinden állatfajra is, mert
mint látni fogjuk, rnég egy és ugyanazon fajú állatok érzékeny-
sége között is nagy különbségek ]ehetnek. A felszívódás útján
ható gázoknál, pl. a ciántarta]mú vegyületeknél tekintetbe
kell vennünk még azt is, hogy a méreg egyrészét a szervezet
megköti, éppen ezért ekkor a íIaber-fé|e szám W : (c-e).t-vel
egyenlő, mert a veszteséget, mit <e> méregtelenitési faktor fejez ki,
le ke]I vonnunk. A méregte]enítési faktor bizonyos gázoknál
olyan nagy, hogy a szervezet a gázokat hatástalan vegyületekké
bonthatja és ezért hosszú időn át káros hatást nem fejthetnek ki.
A cián illékonysága, alacsony specifikus súlya mellett ez a körül-
mény is felelőssé tehető azért, hogy a világháború folyamán
harcgázul nem vált be.

A c. t érték ezeken kívül fűgg még attól, hogy az allat
ngugalmi vagy izgalmi allapotban uan-e. A háborús tapasztalatok
azt mutatták, hogy a megijedt allatok igen sokszor nem tudtak
minimdlis gazmenngiséget sern elviselni. Flurt1 és Zernik vizs-
gálatai viszont azt tanusítják, hogy a halálozási szám még
emberen is kizdróIag |oszgén típttsú mérgekre ad megbfuható
értéket. Ezzel szemben olyan harcgázokra, melyek izgató saját-
sága felúlmrrlja mérgező képességüket s így csak kivételes eset-
ben okoznak halált, már nem tekinthetjük a Haber-féle számot
mértékadónak. Minél nagyobb izgalmat okoz tehát valamely
harcgáz, annál kevésbbé életveszélyes, ezzel szemben, lra mér-
gező sajátsága az,izgatór,al szemben túlnyomó, annál köny-
nyebben okoz halált.

A harcgázok izgató hatásának kifejezésére Müller a
ueszéIgességi számot ajánlja, ezt megkapjuk, ha a Haber-féle
számot az elviselhetetlenség határának értékével elosztjuk.
N[inél nagyobtr e tört értéke, annál inkább kifejezésre jrrt a
harcgáz izgató sajátsága a mérgezóvel szemben. A MüIler-féle
számot, valamint az eluiselhetetlenség alsó hatdral csak emberen
lehet meghatározni, mert az ál]atok beszélőképeségük híján csak
súlyos rnérgezést jeleznek különféle védekezó mozgással és így
a gázbehatás kezdete rejtve marad, úgy hogy ezek szubjektív
kísérleten alapuló értékek, A,z eluiselhetetlenségi szám alatt
értjük azt a legnagyobb gáztöménységet, melyben az ember
1 percnél tovább nem maradhaü. E helyett trIielenz az eluisel-
hetőség alsó határanaÁ, megállapítását javasolja, mely az előbbi-
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vel szembel azt a levegőben levő legkisebb gázmennyiséget
jelöli meg, amit az ember 1 percig elbír. Ez a difenilarzincianidra
és 1 köbméter levegőre vonatkoztatva 0.25 mg-ot, difenilarzin-
kloridra 1 mg-ot, a brómacetonra már 40, a klórra pedig 120
mg-ot tesz ki.

N{indezek tehát azt mutatják, hogy a Haber-féle számnak
és a többi ismertebb harcgázrnéregtani fogalomnak állatorvosi
vonatkozásban nem sok jelentősége van, mindössze csak annyit
tudunk meg ez értékekból, hogy az embert egyik vegyü]etből
kevesebb mérgezi meg, mint a nrásikból.

3. A lraregázok íelosztása.
A harcgázokat méregtani, fiziológiai (klinikai) és katonai

szemp ontbóI osztály ozzák.
Henderson, Haggard és Flurg méregtani szempontbóI négv

főcsoportlra osztja a harcgázokat.
Az elsóbe tartoznak a foitógazok, nrelyek vegyileg inaktíuak

vagy aktíuak. Az előbbiek azáltal okoznak halált, hogy meg-
akadá|yozzák kellő mennyiségű oxigénnek a tüdőbe és vérbe
való jutását (pl. a nitrogén és metán), ezzel szemben az aktívak
nern engedik, hog5l a szövetek oxigént felvegyenek (pl. szén-
monoxid, cián).

A rnásodik csoportba sorolják a bóditó gázokat, melyek
helyi izgalom néllrül bénítják a központi agyveló, elsősorban
a légzőközpont működését. Ilyenek a halogénszármazékok,
alacsonyabbrendű alkoholok, aldehidek, ketonok, az aromás és
alifás szénhidrogén vegyületek gőzei.

A harmadik osztályba veszik a marógtizoftal, melyek helyi
izgató hatásukkal tünnek ki, mit elsősorban a szabad nyálka-
hártyával borított szervekre (pl, a légutakra) fejtenek ki. Ilyenek
a klór, ammóniák, foszgén, a könnyeztetó anyagok, mint pl.
a brómaceton, továbbá a bőre ható diklórdietilszulfid és a luizit.

A negyedik osztályba tartoznak az összes többi mérgező-
gdzok, melyek uérmérgek és a hemoglobint oxigén felvételre alkal-
matlan methernoglobinná változtatják (pl. az aromás nitrogén-
vegyületek). illetőleg tönkreteszik a vörös és fehér vértesteket
(arzénhidrogén, benzol), vagy protoplazmrtmérgek, pl. az összes
fémderivátumok, vagyis a higany-, arzén-, foszfor- és ólom-
vegyületek.

Aszerint, hogy a gázmérgezés milyen klinikai tünetekben
nyilvánul, megkülönböztetnek : 1,. i,zgató angagokat, ezek lehet-
nek: a) könnyeztetők és b) az orr- és torok nyálkahártyáját
izgató ginok; 2. |oitó-, 3. marógázok és végül 4, keuert hatassal
rendelkező vegyületek.

Végül katonaí szempontból az egyes nemzetek. más-más
beosztást követne]r.
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Az angolok trimadó, uédekező, halalos és nem halalos harc-
gázokról beszélnek. Ezzel szemben a francidk nyolc csoportot
különböztetnek meg, ú. m. : halalos-, foitó-, könngezíetö-,
hólgaghúzó-, tiisszentö-, a hallószerure ható gazakat, mesterséges
lüslöl és ködöt s külön osztályba sorolják a szénmonoridol.
A. németek a fehér-, zöld-, kék- és sargakeresztes harcgázakróI
szólnak. Az utóbbi beosztás kezdetben minden rendszer nélkti]
történt s a különbözó kémiai anyagokkal töltött tüzérségi
lövedékeket jelölték meg ilyen színű festékl<e]. Az eljárás csak
később, miután a jelölésnél a gázok hatását is tekintetbe vették,
bizonyult katonai szempontból is megfele]őnek. Mi a harc-
gázokat támadáshelyük szerint, szóval klinikai alapon fogjuk
tárgyalni,

4, Az állatok érzékenysége a lraregázolrkal
§zemben.

Ntielótt a harcgázok és az általuk okozott betegségek rész-
letes tárgyalására rátérnénk, szükségesnek tartjuk, hogv néhány
szót szóljunk az állatok harcgázokkal szembeni érzékengségéröl,
miután e kérdés, különösen a háború első felében sok vitára
adott a]ka]mat, Sokan, elsősorban francia részről, kétségbe uontdk
a lovak érzékenységét harcgázokkal szemben. NIint e szélsősé-
ges nézet híve, Jctcoulel egyenesen azt állította, hogy az egg-
patasok harcgazokkal szemben teljesen tmmunisok. Bár e felfogás
már kezdetben sem látszott valószínűnek, mert hiszen régen
ismert volt, hogy pl. a ló klórral, ammoniával, világitógázzal,
kéndioxiddal ha]álosan megmérgezhető, mégis akadtak e nézet-
nek követői. Annak oka, hogy egyesek az állatok gázokkal
szemben való érzéketlenségének voltak szószólói, abban kere-
sendő, hogy amikor a háborúrban támadóeszközül a gázt bevezet-
íék, az állóharc miatt az á]latok a csatatértő] távolabb voltak
elhelyezve, így kevésbbé vo]tak kitéve a gáztámadás veszélyé-
,nek, mint az ember ; másrészt a lovak gázokozta sérüléséről
csak a háború végefelé vezettek kimutatást. Az idevonatkozó
kevésszámú közlésből azonban kitűnik az, hogy a németek
1917-18-ban egy év alatt 2259 gázmérgezett lovat tartottak
nyilván, amelyek közű| í4,4o,/. elpusztult, Schulze és Ollo 1918-
ban a német hadseregből 286, az osztrák-magyar hadseregből
pedig Zusztig 50 gázmérgezett ]ó sorsáról számolt be. Az előbbi
esetben az állatoknalr 20, az trtóbbiban pedig 36o/o-a pusztult
el. A francia Marsenac megíigyelése szerint egyik ütközetben
csak 1386 ló sebesült meg, ezzel szemben 105-öt fojtógázok mér-
geztek meg, 32-t megöltek, 506-ot bőrmérgek tárrradtak meg,
1-et pedig elpusztítottak, Bár az állatok gázvédelmének rend-
szeresítése azokat a mérgezéstől bizonyos mértékig óvta, mégis
amerikai statisztika szerint a háborúban elpusztult lovaknak
mintegy 37,1o/r-a harcgázmérgezésnek esett áldozatul. Arra a
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kórdésre. h()8\i a lrj nilr,etr tiprrsúr gázokkal szt,llrhclt ét'zéltctrr',
nettr lt-lret t..l.il:_ t,r,teliii felelctt,t arlni. _\tlttvi kctsógtclen. ltogv
tt ló u s:tttt l;iilőhrit,lLyiir1l i_:guti ti. tt. l;ötltttlt,:lt,ti) l,itlaqol;nt u'l'iu
ruqúI, it b|)rntérqtkkt,l s:entbttt uis:ot,tl /-iiclr/ris s_-rl,ittl ioiliklt4trtbi'.mint tt: eltbtr. Az ir ltirllot,tis talxrsztitllit, lttlcl,a nétirctekiit!l lr
lovaltat inkálrh frtiltigti:ul; betegilt,ttók tltt,g, l]iszc,ttt a l'litttcilrli-
ltlil irrli1l]lb ;l bőt,rc ltrtlri, nll t,rj irnr.agoli, lól szcttr-erltck lz itllltIrlli,
ntttr ltaszttlil]rirtti lcl a lirrtali lrlrrcgiiz-tlltl;al szettrlrt n r,;rló crzt!-
licnységénck elbíráláslil,a, llant,trl t Ilt1lltsz1.1tIlrt ltizlrrólag alrrtllett
szr)I, ltrlgl'a l'rllttriitli a léQtrtlllrrtr, lr tiétllttcli 1rt,tlirr inklrlllr lrőrrt:

1. kép, a) \lirágzó muií#"rl"i;r{3ifí;.t.;ilí.,18 óra mu]va

ható vegyületekke] támadtak. A franciák ugyanis a ntustár-
gázt csak a háború végén állították eló. Bár'á vázolt háborírs
lt,irások is. k.t,tsc{tt,lt,tri]l .lrizrrrr1 it iili irz ltlllrloli frrgékrlttr sírgrit
hllt,QtizoItliltl szcttt}rt lt, tle cttrt,lle tt szrilItirk rrtás lriir.|iIrljéni.el<
is. Igv a lti ttir|rl,itlncli l'eliilctc csnli t,clalivt, liisebb, nrin1' az.
enltet,é. H,gl,ctlerr legve 1r,llt| lehát srr/is:(trlsu!l töhh letlrqijt lílcq-:ik hr. ntittl tt: entber, arrriáltal tlitg\-()1,1_) tttettrtr,isógii tn,it,.jg
ltertil lr szet,vczr.,Ilrtl. ctttté|l'ttgr,lr tItár ,jll.an gtjzliei,créii .is kártl.s
lclret rá, allli az t,ttl}rt,I,rc tlrtig ttcttl veszóll,ts.-.,\z enllrer. htl ]rart:-
gázr,al ícltiizötl lcvt,góhe lt.r,iil. lcrgveteiel egv irleig trt.ss:rtlrtrl-
/lrrlirr, illcrr t,élItrtlatos r,érleliezést ttz rillatolirilil llizc,iir,os t,rll'lck-
szek ]iir,ételór,el alig liópzelhetiinli cl. A lectíillb escthúr a robba-
rrás liiivt,Ilicztéllt,It t lóá]lott l'élclettrre lrz iillatrrk liguétele a
Itorttlitlis htiroltts:ttt,tlsrira, sót ltr;r7tls_-t,t,tsit,t, trrrclkt clikl ezáltal
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ttibb_ lcvegírt léltlgezneli be és igl, u gri:hrdás fs ntrg,sok.s_-oro:titlik.
\linclezekerr ltír,iil a ntivéltver,ó írllatoli ki r.irnník tér,e tnéí{ a
lrarcgázrlJiktú |crtö:ött tukttinuing nléryle:ő ltukisinali is, l\ lig-
töbl; ltarr:gáz trgl.anis a nör,éttt,tl.itlt is ntcgtátttatl.iit, anrint ait
ltülöniisert l}iischrr lt,iráslr igazol.ia, alii a lrtiborir ritán a néme te]t
harcgázkr-\szleténel.: trlcgscrrrnlisiÍéstlt l,égezte. /Jiisc/rr:r tallaszta-
]ateti szerinL a nlezón és az crdólltrn szétlocsolt harcgÉrzcri< nen-
csak, a gl,t,rrgélllr feléllíl ésií niir,énvzete t tr-l téli töirkre (l. ltz
1. liéllen), lrarrenr fáltat, külfjrröserr a Ienr,óféléliet is. I)e'r,an-
nak Óll,arr tátllatlószerül hasznirlt vtgl ianl,agrrk, nttllt,ek a
tirkarnrán.r,nör,ént,tltell r,övit] irlfi alatt settl szinl_teli elr,áitozást
tltlttt okozttalt, setrr ncttt r,áltoztatjtik it tal<arnlánt,t kelletrrt,tltn
iziir,é s i§], rrz állatok ezeltel gvaníttlantrl e|fogvaszt.iáli és nregnrtlr-
gczlrel ili Itlagttka t, a nt itt l azt a ltábrrrtis tapasz.tiila tr.lli is ttrntrsítjítli.

A vírzrrlt köriihrrénl.ek és tapirsztalatrlk telrát azt ntLlttrtjirk,
hog\, rr: rillaltlli ltuttgci:okl;ctl s:eniben l;ö:el oluun ér:ékengek, tikrir
u: ember.

5. Könnytakasztó lrarcgázok.
( Fehérkeresztes mérgek. )

A könnyeztetó harcgázokat a vegyi hátrorú kezdetén
alkalmazták s igénybevételüket csupán k]Óérletnek minósithet-

2. kép. Fénykerülés ]ovon brómaceton szembe-
cseppentése után.

í6

jük, mert ellenük már a
iól záró szemüueg is bizlos
uéde l mel ng ui l. Főképvise-
lőjük a klór- és brómace-
ton, brómmetilketon, xilil-
bromid, vagy <T> anyag,
benzilbromid és -kiorid,
brombenzilcianid, akro-
lein és a klóracetofenon,
amely vegyületek á]talá-
ban színtelen, közepesen
illó fol5ladékok. A klór-
acetofenon kivételével, (a
melv emberen keilemetlen
bőrviszketést is idéz elő),
csak a nyálkahártyákon
okoznak heves izqalrnat.
Á llaloruosi szemponlból ie-
lentőségük csekéIt], mert a
ló kötőhártyája abban a
törnéng ségben, amelyben a
levegőben jelen lehetnek,
alig érzékeny velük szem-
ben. E méregtani szem-
pontból igen érdekes je-



lenséget ezideig még nem sikerült teliesen megmagyarázni.
Természetesen ha a könnyeztetó anyagokat a- ló -Ózemébe

öntjük, kötóhártyaizgalom folytán féiykertílést váltanak ki
(l. a2. képen). A kutya már jóval órzékenyebb a könnyeztetó
anyagok iránt, de rája nézve is a lcgtöbb csak akkor kellemet_
len, lra közvetlenül a kötöhárbyára c§eppentjük, amikor az álla-
tok_az ilsaI.o* következtében hosszabb idtiig nem tudjálc sze-
müket kinyitni.

A könnyeztető anyagok által okozott kötóhártyaizgalmat
közönséges uízzel vagy liziológiai konghasóoldattal valő szem-
öblítéssel, a gyulladást pedig 3 o/o-os bórvizzel való szemmosás-
sal hamar megszüntethetjük.

6. A tüdőrnérgek vagy fojtó harcgázok.
(ZöIdkeresztes mérgek, )

Ide soroljuk mindazokat a vegyületeket, mel5lek a mér-
gezés ,l,alamelyik szakában tüdőuizengőt idéznek eló, úgyhogy
halálokként a tüdő a]veolusainak savóval való megtelÓaeset
jelölhetjük meg.

A tüdőmérgek legfőbb képviselője a t'oszgén, di|oszgén,
vagy peTanyag, klórpikrin, de ide veszik a klórt, brómot és a
nitrózus gázokat is, mert a velük való mérgezés utolsó szakaszá-
ban ugyancsak tüdővízenyő fejlődik ki.

L foszgén közörrséges hőrrrérsékleten színtelen, rothadó
almára emlékeztető szagú, a levegónél 3.5-szer nehezebb, a klór=
nál 9-szer mérgezóbb gáz, amely alac-sony lröfokon szintelen,
nrár 8.2 Co-nál forró folyadékot alkot. Neve azt jelöli, hogv
fény se$tségével alütják el6, és pedig azáltal, hogy szénoxidÓl
és klórgázL aktiv szén jelenlétében nregvilágitának. Kitűnő
hatcgin, mert a világháború gázhalottainak mintegy B0fo-a
foszgénrnérgezósre esik. A foszgént gazalakban egyediiü nenr
alkalmarták támadásra, hanem a nérnetek klórhoz keverüék,
az ántánthatalmak pedig arzéntrikloriddal lőtték ki. Vízben
rögtön széndioxidra és 2 nrolekula sósavra bomlik.

A foszgén harcgázul való alkalmazását illékonysága és
gázalakja nagyon károsan befolyásolta, ezért állították eló
állandóbb vegyületét, a peranuaqol, vagy klórozott hangyasavas
metilesztert, mely tulajdonképen 2 molekula foszgénből áll.
Ezért az angolok difoszgénnelt is nevezték el. Előállítása foszgén
és metilalkohol kvarclámpával való besugárzása által történik,
Közönséges hőmérsékleten színtelen, eceles szilvára emlékez-
tető szagú folyadék, mely 125 Co-on forr s könnyen 2 molekula
foszgénre hasad, amin méreghatása alapszik. Ez volt a néme-
tek leghatékonyabb harcgáza.

A klórpikrin színtelen, uízálló, 112 C"-on forró folyadék,
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melyet elóször az oroszok alkalmaztak harcgázul. Neve szár-
mazását jelöli, mert pikrinsavnak klórmésszel való összehozásá-
val nyerik, amikor triklórnitrometán keletkezik. Igen mérgezó
emberre; 16 mg egy perc alatt belélegezye halált okoz. Először
klórral, később difoszgénnel keverve alkalmazták. Méreghatása
azon alapszik, hogy a hemoglobint methemoglobinná alakítja,
a vérsejteket oldja. A háziállatok ellenállók vele szemben.

A, klór közönséges hőmérsékleten zöldessárga színű, csípós
szagú 9áz, mely 2,5-szer nehezebb a levegőnél. Előállítása
konyhasóból történik, E]tekintve attól, hogy az első sikeres
gáztámadást k]órral végezték, a mult háborúban mint harcgáz
jelentős szerepet játszott, mert igen sok vegyületnek a fúvó
eljárás megszünte után is alkotórészét képezte. Klórgázfelhőben
való 15'-nyi tartózkodás lovakra halálosnak bizonyult. Bernard-
dal közösen végzett vizsgálataim pedig azt mutatták, hogy a
lovon olyan levegő belégzése, melynek köbmétere 100 mg klór-
gázt tartalmaz, peTceken be]üI életveszéIyes sérülést okoz.

A. nitrózus gazok közijrl a nitrogénoxid és a nitrogéndioxid,
a salétronlossav, a salétromsav gőzei voltak a szervezetre
veszélyesek, melyeket édeskés szagukról ]ehetett felismerni.
Rendszerint nagyobb mennyiségű dinamit robbanásakor kelet-
keztek és fertózve voltak szénoxiddal és ciánnal is. Azt, hogy
a nitrózus gázok mennyire mérgezóek, igen szembetűnóen
bizonyítja a clevelandi kőrháztűz, amidőn a röntgenlemezek
elégésekor keletkezett gázok alig néhány óra alatt 126 ember-
életet oltottak ki.

A mérgezés tünete. Az összes felsorolt anyag méreghatása
által elóidézett klinikai tünetek csaknem teljesen megegyeznek
a foszgénmérgezés képével. Ezért csak a foszgén hatását fogjuk
részletesen leírni és más tüdőmérgek távolhatása á]tal okozott
különbségeket ennek kapcsán ismertetjük, A tüdómérgek egy-
részt közvetlenül a szabad nyálkahártyákra, különösen a tüdő
alveolusait borító hámra, másrészt pedig másodlagosan a
többi életfontosságú szeTvTe hatnak. A foszgénmérgezés nqggon
súlgos, súIgos, középsúlgos és könnyű alakban nyilvánulhat meg.

Naggon súIgos mérgezés igen töména €áz belélegzésekor
keletkezik. Ekkor az á|latok néhány perc alatt öntudatlanul
összeesnek és rendszerint már egy órán belül elpusztulnak.
A nrérgezésnek ez az alakja azonban megle}retősen ritka.

Sokkal gyakoribb a mérgezés súlgos formája. Ekkor a
foszgén belélegzése után egy óra mulva az állatok nyugtalan-
ságot, nagyfokú félelmet árulnak el, majd hideg verejték önti eI
azokat és ingadozva, bizonytalanul járnak, izmaik remegnek.
A lovakat gyakran száraz, fájdalmas köhögés kínozza és ez
állatok jellegzetesen állnak, mert fejüket a föld felé süllyesztik
és nyakukat mereven kinyujtva tartják (l. a 3. képen). Orrukból
sziirkés-|ehér, habos, véres csíkokkal tarkított váladék folyik
(l. a 4. képen), mely késóbb sárgás-vörös pörkké szárad be.
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A kötőhártya kezdetben erősen kipirult, duzzadt, később meg-
kékül. A feszesen kitöltött vérerek jól előtünnek. A légvételck
száma fokozott és egy perc alatt eléri a 80-100-at is. A légzés
erősen nehezített, a légvételkor a hasizom és a rekesz is erősen
összehúzódik, mialatt az egész test megrázkódik. Hol a be-,
hol pedig a kilégzés nehezített, aszerint, hogy a foszgén milyen
tüdórészeket támadott meg. A kopogtatás a mellkas felett kez-
detben erős, tiszta hangot ad, meiy késóbb a tompába megy át,
A rnérgezés korai szakában fütyölést hallhatunk a mellkas
fölött, amely a tüdővizenyő kifejlődésekor kishólyagos szörtyögő

3. kép. Foszgénmérgezett |ó jellegzetes állásban.

zörejjé változik. Az érlökés pelcenkénti száma 100-ra eme]ke-
dik. Az érverés kezdetben erőteljes, szabályos, később alig
érezhetővé válik. A légszomj állandóan fokozódik és az állatok
folytonos nyugtalanság között fokozatosan elgyengülve el-
pusztulnak.

Középsúltlos mérgezéskor a fent leírt tünetek csak 6-12
órai lappangási idő után fejlődnek ki, természetesen sokkal
en5lhébb formában. A légzés percenkinti száma nem haladja
meg a 60-at, az érverés szabályosabb és percenkint 70-nél nem
több. A hőmérséklet ritkán emelkedik 39 C' fölé. ,Lz állatok
étvágya is rossz, 1-2 napig semmit sem vesznek magukhoz,
közérzetük zavart.

Egészen kisf okú mérgezés esetén alig lehet kóros tüneteket
észrevenni; legfeljebb annyit látunk, hogy az áIlatok köhög-
nek és kissé nehezen lélegzenek. A vérkeringési- és az emésztő-
szervek azonban rendesen működnek.
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A foszgénmérgezés
tehát minden esetben a
Iégszomi j eggében f olgik le
(l. az 5. képen). Foszgén
iránt az egyes állatfajol<
más-más érzékenységet
mutatnak, ennek megfe-
lelően a mérgezési tüne-
tek állatfaj okként kisebb-
nagyobb változást szen-
vednek. A, legkeuésbbé eI-
lenálló foszgénnel szem-
ben a tgúk, majd a
macska, tengerimalac,
ktttya, sertés, juh, kecske,
marha, ló, házinyúl és
végül a galamb követke-
zik. A, foszgén hatása ta-
lán a kutyán, juhon és
a kecskén módosul leg-
inkább, hol a tüdő mel-
lett rendszerint az emész-
tőkészülék is megbeteg-
szik.E z állatokon ugyanis
több esetben gyomor-bél-
gyulladást, a juhokon pe-
dig emellett a fülek súlyos
vizenyős beszűrődését és
elhalását látták foszgén-

A t ö b b i t ü d ő m é r e g á l t al o k o z o,, Tiigti',:' fÍ i..f ""' 
j 

iÍ SiJ",
mérgezésétől alig kilönTrözik. Klór belégzéskor Iaidalmas, Iojtó
köhögés uralja a kórképet, L klórpikrín súlvtls l,érsejtolrlódás ós
tüdővizenyő mellett a májat, a vesét és a szivet is sútlvclsabban
károsítja, tehát e szervek hiányos műlitjdÉlse is szettrbe tíinőbben
nyilvánulhat meg. L nitrózus gázok peclig elsósolban arz irleg-
rendszert támadják meg és nitrithatás által fokozottabb uér-
ng omas siillg edést és értag ulatol idéznek elő.

A mérgezés lrórfejlódése. A foszgénmérgezés kifejlődésének
tisz.tirzása I:Iury, ll'ic/rrnrl és Zernik net,élrez fííztidili. E vizs-
gálatok szcrint, hil tr ler,cgó frlszgéntartnInla Ircrll lli:lgy, irkkor
lrelégzéslitrr, Iegtöbbsztir scnlnti kellenre1.1en érzésI nctll olioz,
legle ljebll ttllhudú dntdm etrlleltt,ztr"tCt szaga ve lrr-ltó észre,
tehát a loszgt!n észrer,étlettiil [anrltlja nlt-g a szervezetet. Elsó-
sorban is a tiidó lrárnját és az i,rzó lltllvgriiclegágak izgatása
útján a lraisziilere]i falát átert,sztóvé, váltr;ztatja a vérsejtek
szánrára. Eltneli liiir,ctlieztéllr,tt savó tcilti 'ki az alveolusokat és
kifejlódik a tüdővizenvő. FIa azonban a foszgént nagyobb
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4. kép. Habos, savós orrfolyás foszgénmér-
gezctt lovolr.



töménységben lélegezik be az állatok, akkor reflex úton bronchus-
giircs lielctkt,zik, anri .rteonnaIi lulladast okozhat. Ilyenkor a
nrérgező lrrrtás_ az általánrls nézet szerint azon alapsiik, hog1,
ir foszgén vízfelvétcl ktizberr két molekula sósavra bómlik.

Fcllvetóclili eztttán az a kérclÉs, hog1, nri a ,ieltntírsilgc a
sósavképzótlésnek a ttid_óvizelrsö liifcilódé.sébcn. Rrinrr és Fiurq
vizsgálatai azt nrutatták, hog1. fosz§érr}.lclélegzéskor. a ször.et-
nerlvelilren és a l.ér]ren Ilelll keletl;e:ík nagvobb rnennl.isilgii
srlsav. E, tirpasztalat, valatnint az a liörülmé.n1,, lrog1, a ioszljőn
800-s:or. mérge:őbb, minl a.so,s{ll, arra tngetl követ|ieitetrrÍ, lrogy
tl filszgétt tllsfisor}ran lttizvtltleniil a tüdó lrárriiíra tls a r,órercit
lalrira ltirt. nrel1, rrttiblliakat tr vérstitek szátitítrtr átjárhatór,ír
leszi._ Azt.. h.og1, il §zerlezet rnegnérgezésében tónrénvehb
foszgéngtiz. bclillegzéseltor a sósarvkéllzótlésnek ltttlgis van r,.ala-
ntinó szercpe,.nrrttatja az, hogv bottctrláskor a 1lari;rrlrintás sztr-
veltben suunúrge=ésre enúéke:lelő uérönúésrs elváltozásoliat lá-
tunk. Ezek szerint t9hát 1 sósav jelentóségét a foszgén által
előidézett halál kifejlódésében nem szabad-teljesen figyelmerr
kívül hagyni.

A loszgtlnneli a tticló szövetére liilcjtetl liözvetlcrr hatása-
liént foghertó fel az is, hrrg1, a tiidó nagl, nrértéliben s:aÁ.adl-
lioru4l.a. prilfÁ,,.atrrinek nagy. szerepe §an a ltlinikai kórliép ki-
a|a]iulástibarr is. A szerr.ezetlrtln a kr-.rittgési zavarttli nriatt beállri
széttsavfe|halmrrzridás ttgl,anis eróttrljese}rll lógzó ntclzgásokat
rlkrlz, atttil,t, az :r]veolttsoli szaliltdékonv fala csilthanrirr lzövet-
liözi tüdtl c.ntfizénta kifejlóclésér.el retet. .{ lel.egö ol1, nag1.
nrenrrl,isegben jtrtlrat a szövetc-li ltöz.é, hog1, a nl,iii hóiel alitl
setcegő du:xtnut _ttlakjálran is rrregjelerrilt. Ái,. enrlizénta és a lég-
szonrj ltiváltásá}ran legnzrg3,ollb,ielcnttisége rnógis attnak tatt,
lrog1, a s:öuelek tileres:tö képessége ftllirrzolt és az alvetllttsoliat
nlinclinhább savó tölti ki. nriáltal a tiitlő oxiclitciós leltilele
fokozatosan csökken. Az alveolusokba annyi vérplazma szivá-
roghat át, hogy az egész
vérmennyiség több mint a
I elét a tüdőb en találhatj uk.
Eppen ezért az ango-
lok igen szellemesen azt
mondják, hogy a foszgén-
nel mérgezett allat sajat
uérébe t'ullad (drevland
drov,ning). Az összes többi
kóros elváltozás foszgén-
mérgezéskor a tüdővi-
zenyő következménve : a
szívműködésben, a vér-
keringésben, az emésztő-
készülékben, valamint az
anyagforgalomban előál- 5. kép. Nehézlégzés foszgénmérgezett tyúkon.
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lolL. zavarUk 'nint nisodlogo.qli- A plJZminjlli a IlronrllIt-
sokba \áli; liile|,isl, millLl !] lír l,ólfiúrys:ftúpn bcsúnisütik,
c7állaI \isz]n,liins.l ej IlUnIbU.,i5ra v:rl,i haltrma rrlgv m+rl
tékl)in mcj,]nl]\tk\lik, A tud(, sc\Oval \nld Jlllri"llsácais J \éI \'i\lk,j7ilJsánHk lUkUZódásá lz ellenállis emplkerü_
séYel iár, anli lt nolnáLisnál nagyobb üunkáL Ió a szivre,
melyet kczdctbe! íokozott munkávil legyóZ, de késób} ki-
ireriil\.e ].itásul és ig}.a kerinaés loko7átosan lassúbbo.lik.
a YéIrtJ,oInás süllyed, vógül i§ a sziY lllltgáll. A véT áIamlási
sebességének csökkenésével cg}.ütt oxigéntirtalnra is ar.ányo§an
loj,l.v, nl,r| n sZö!elek ,r nlcgle\ó t,\iecnt ft,lhászt|í]lják, t i}án-
eklil)I a szin§2\' jl vPrben iilhUlnloz"údik ós r iégiúközl;Ó'ntol
á]InnlIóan izgal\c súlva§ llellézlé3zi5llel \(,Z, l, .\ tolioZo|| liB-
szonlj kivállásjba|l s/|frcp( v9n még án116L i\. hoqt idóLözh.ll
.r szervezotbe iutott loszgén só- és szén§av.á bomlik, é§ a sósav
a vörös vérsejtekben lévó, oxigénfelvételre szotJiáIó hemoFlobült
nrr.r aIká]nllrIlan raú,nulinni VállUzlctjá. ffúit j1 vÁr TPk(l,,,
kátrány§Zerű szine liélség€t kizáróan bi;olrvjt, Mindezek sze-
rint a IUszAinlllólgPzés köv,.lkPzleben btnliott íuIladnsi halál
Uvált^sabau i lo5zgén l{öz\l tIPn hátásáIl alapllló tudUvill.n}{'rn
ki\,ül vér 5úlyos ejVrlloz,isának, \,álan,ill[ § §7í\ kiíá$,lásá-
nak (,s l.inlelüléséntk ic jCl!nlös szrfPl, jul, A sziv h'iánros
nrü}iüdise tl,1]lán keletkezell, rsokicni ieráramlás az ösizes
parcnhimás szervetben pangást íJkoZ, ami ezek kóro§ működésél,
\-!Jrjá maga ütán. Enlrd< tttdhátó be az, lrogy a Dese íchűiét,
sőL Dérseilekel liril, hogy a gvonror hiánvosan i,;nészt. Einlité'sre
érdcmHs, llocy Fill,/P], vizsgaiatt]i szerirri lllál a íUszqéoIllirgczés
kcZde|ón R.vÉ|ké|, i\ lllcFvl1ll(JliL. mert a lerrkocilái megsápo-
rodnak, a limfocitálr és az eozinofil §titelr pedig megfdbynák.
Ligyanakkol a vér hemoglobintartalmá mógsoiiszorÖzóililr, a
v6fös vérsejtek száma pediÁ nó. EzekeL az e]-há]tozásokat máI
n lüdóviz(nyó kilcilo,1é§"nrk á kezd(,l&n lnea lehPl allDpilani,
épl1en ezérl J \érLéPel hokáll n nllirg.zes korái nll.gllllrpirására
aiárt] iá k,

Kórhollflan. Tomén} loczqé|lqáz bclé|P82ést,kor nz állc_
lok olyall hámir pllszrutrrirt< ct. Í.g! nin.i idi. s|iIynscbb Lóros
elváltoz,isuk kilejlóJé\érl,. t,zért büco]áskor rns.Zlll álvadi !ér,
sZí\ ligLllol . lóglltcli llellenkinLi kipifosoíjJsan, e5et1.8 rcl-
m.rúJás,n ki\ul §emmi lni§l nam ialálll0l(. lla azonüan u
nlélgFzés csak n,lhány ólá nlllIvjl \ezetttt helálhoz. ákkor a7t
laliuk. llltg\ ! liilök h,tl Inusfln nlP!]nnguhbbod1,lk, s|ll!ik x
nnrnlclis 3 -6-§2ólo5arn is €1,1elk,,d;ll."'í.llil1,Iúk n,iudn!]-
s?rűen rui:olt és heh,-enként mellhártvo aLatti vérzésektól tai-
|iiloLl. { lüdó s7üvelilrH juloIl la8hóli5gOk g\|,ltr:lll .l tPlüll'L(,n
0!li:qlsnr\:l íüPn liiPnpll,Idn|k. A lüdó szöielél és n légcsö
elágazódás:iinak űre§ét savó löItj ki. nlelv beínetszés}oi és
nIPA inkihb Il}nnláalr. sárqás lol\aJí,k ,llrlkjabill üllllik a
nl1,1Vésli]prn, A s/ívhllrok tlgebirr a li,lvfid;k rrl1,on\iséA(
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meg§zaporodott, az eltrnl,tldt falú szív lritírgult, iiregét rosszul
alvadt r,ér tölti ki, a szív kül- és belhártyáján finorn, tíi-
szúrásnl,i vérzésclk t,annak. A parc,nlrinrás szerveik és az ag_n-velő
íclületét pontszerii vérzésck szinezik el, rajtttk vérpangás jelei
láthat,ó. Ha a foszgénnérgezéshez másocllagrrsan baliteriirnl-
ftlrtözés is társttl, akkor a leirt tüclóvizenyó ltépe rrrcllett broncho-
1lneumclniás elr.áltozások istnerhetók iel. Ázorrkivii], hogt, tr
lreleg a nrérgezés u[átt mennl,i itteig nrararlt életben, a i<tir-
bonctani elvá_lttrzás lrépé fiigg nrég az állat fajától is. Iiülönös
kil,éttrlt képe,z a iulr, rnell,nek nenrcsak a tiidejében, hanettl az
egés: szeruezeíében lévó vérereket áteresztóvé változtatja a
loszgén. Ezért talált C/aus.sen a nyak, váll és a gége izrnai kö-
zött, valamint a vastag llél nl.álkahártyáján kiterjtdt r,érzé-
seket ; ezenkívüI a csöves csontok kéregállomárrya is feketésen
el volt szineződve.

Kórjóslat. Igen súl1.os esetben, vagyis akkor, ha az állatok
nagymennyiségű, törnérry foszgént lélegeztek be, a méryezés
halallal végzódik. A prognózissal nrindén esetben óvatoinak
kell lennünk, mert a tapasztalat azt mutatja, hogy a látszólag
könnyű betegek állapota átmeneti javrrlás után ismét rosszab-
bodhat. Ha az áIlatok a mérgezés után az első 48 órát túlélték,
akkor éle lb e n,s;o/ilaÁ, m ar udni,ilyenkor telrát minderr remé ny ti nk
meg lehet a felgvógvtilásra. I{ifejezett tüdóvizenyó 3--1 hcti
idótartammal gl,ógl,ullrai. Enyhén mérgezett betegek peüg
ntár 5-8 nap mulva újból egészségesek lehetnek.

A mérgez6s megcl6zóse. Az összes tiidóre hatri gázok
cüen a ne§feleló szűrór,el ellátott dlarcok az állatokat éppen úgy
megóviák a rnérgezéstől, mint az embert. Amerrn_viben gái-
á]aíc,c.{l nem renclilkezünit, vezesstilt lassú lépésben ai allatÓlat
a íertózötl, levególról, a gdz te.rjedésétil olrlalirunllbun tiszta
ltl,egóre, nrert ntindcn naggobb f:ornrrlunAa a nrérgezés lelolyását
stilgosabba tcheti. Foszgénlartalltrú levegóben kössürr]< az- álla-
tok orra elé kénmciioklatlal rititatott gézt (2,10 g kénnráj, 110 ct:m
szappanolcla[, l0 liter víz : X,Iauer-oldat). Arnenn_viben kén-
ntáj rrem.áll renrlelkezéstinkrc, úg1, legalábll tisztir vízzel, szükség
esetén vizelette] átitatott, ruhál tegl,ünk trz orrajki tájékrri.
Níás tiiclónrérgekktrl, íg1. klór és klórpikrinnel telt levegó bseté-
ben is igeg jól közömbösit a iíar7er--féltr kénnrájszapptrn-oldat,
de rövid iclrlig r,édclnret rr,v-u,it lírgos fol1.acléliokltal nedvesi-
tett géz is.

Orvoslfis. Elsó segélynyujtásnál tüdónrérgek belehelése
esctén_ igl,ekezetünket elsösrrrban trgyancsak arra kelt irán.v*i-
tanttnk, hogy az a]latokat gti:nrcnles leuegőht: tliggiik, melegen
belukuriuk és minden mo:gtisltil kinléIjiilt,- ntert az anrúg1: is
oxigénszegény szervezet, oxigénsziil<sóglc.tét feleslc,ges mrtnkir
álta] csak növelnénk. A mérgezettcket tehát iehetóleg a közel-
lren lrtllvezzük el, nleleg, jól szellóztetlretó lrelvistgbcn. Ezrrtárr
rögtön lásstrrrk hozzá a szervezet tlxigénszegénr,ségénck a nrcg-



szüntetéséhez, amire az igen jól bevált origén-kezelds szolgál.
Az oxigént beleheltetés útjdn,bör ala, vagy vivóérbe adagolha{uk
a__mérgezetteknek. Az alkalmazás módját mindig aZ attaiok
állap_ota |ogja megszabni, NIennél kifejézettebb i cianózis és
a nehéz légzés, annál sürsősebben és- közuetetlenebbüI kell az
oxigént a szeTvezetbe juttatni, hogy a felha]mozódott szén-
savat, mely a légzőközpont izgalma folytán a nehéz légzést fenn-
tartja, 1_rinél e]óbb kiűzziJk. Az oxigén belélegezÍetésére a
Driig.er-íéle készü]ék szolgál, melv öt reszbOl ál], ú. m. : oxigén-
bombából, az oxigén áramlási sebességének meghatározá§ára

szolgáló feszmérőből
gum'izsákból, össze]
kötőcsőből és az álla-
tok fejére illeszthető
maszkbóI (l. a 7. ké-
pen). A gtrmizsák az
oxigén pazarlás meg-
akadályozására szol-
gál, mert kilégzés
alat b a beáram]ó
oxigént felfogja. Az
oxigénbelélegez te tést
nem célszerű öt perc-
nél tovább végezni,
mert a vér már ezen
idő alatt oxigénnel
telítődik. Ric,hters

6. kép. oxigénbeléleg.ezt.eű készülék kis állatok iíi,f o, i:Íl',!|!|f;
oxigénbelélegzést

ajánl. Ilyen kezelésre még a súlyosan beteg állatok is liamar
meglyuglzanak, légzésük fokozatosan megkózelíti a normálist.
A nehéz légzést egyedül az oxigén bevitele nem szünteti meg
t_eljesen, mert azt a szénsavfelhalmozódás tartja fenn, a szén--
dioxid távozását pedig csak fokozott ventiláció teheti lehetővé.
A nehezlégzés tehát csak akkor fog eltünni, ha a vér pH-ja
ismét normálissá válik. Oxigénnel való belélegeztetés után az
álarc szappanos vízzel lemosandó, hogy ezáltáI íertőző beteg-
ségek_más állatokra va]ó átvitelét nlegakadályozzuk.

Pelélegeztetésen kívül adagolhatjuli az oxigént bőr alá is,
miáltal sokkal biztosabban szüntethétlut< meg a légszomjat.
Az oxigén bőr alá való fecskendezése kül<;nösen akkorlndok'ott,
ha a tüdő légzőfelülete nagyon megkisebbedett. A bőr alá
fecskendezést a Dráger-féle készülékliel végezhetiük, éspedig
úgy, hogy az összekötó cső végére tűvel éllátott fecskéndót
991var9nJ< és csap segítségével a gumizsákot az oxigén útjából
kiiktatjuk. Az origént oluan heluen |ecskendezzük be, hol á bőr
alatti kötőszöuet jól fejlett ; nag' állatoknál a szügyön és a has
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oldalán, kis állatoknál a hát közepén. Nagy állatoknak egyszerre
20 25, kicsiknek 2-3 liter oxigént adagolhatunk. Vigyáznunk
kell azonban alra, hogy az oxigén ne tírl magas nyomás mellett
és ne túl gyoTsan áramoljék, mert íg1, a betegnek, a szövetek
hirtelen szétfeszítése által, felesleges fájdalmat olrozunk. A fel-
szívódás elősegítésére ajánlatos az oxigén bór alá fecskendezése
á]tal keletkezett gáztömlőt, az ú. n. pót-, vagy tartaléktüdőt
óvatosan masszálni. Hogy az oxigén visszaáramlását megakadá-
lyozzuk, tanácsos a szúrási sebet kollodiummal beragasztani.
Az oxigén 72-24 óra alatt szívóclik fel. A bőr a]á fecskendezett
oxigén előnye az oxigén belé.legeztetéssel szemben az, hogy
hatását tartósabban fejti ki. Eppen ezért az álta]ános tapasz-
talat szerint ajánlatos a gázméIgezetteket kombinált kezelés-
nek alávetni, vagyis már a segélynyujtás elején tekintélyes
mennyiségű oxigént bór alá juttatni és negyedóránként öt
percig tartó oxigérrbelélegzést végezni.

Végszükség esetén az oxigén venába való befecskendezésé-
hez nyúlhatunk. Isnreretes, hog-y levegőnek a véráramba való
jutása légembólia következtében halált okozhat. Ezt a levegőben
revő nitrogérr idézi elő, mert az oxigén a vérből nagyon hamar
felszívódik. Az oxigén e sajátságánál fogva, ha óvatosarr adagol-
juk, intravenásan nem okoz semmi bajt, A tapasztalat azt
mutatja, hogy nagy állatoknak percenként 500, összesen mintegy
1500 ccm oxigént minden veszél5,, nélkül befecskendezhetünk-
A gyógykezelés e módjához azonban mégis csak súlyos ueszéIy
esetén nyúljunk akkor, ha az oxigén belélegeztetóse vagy bőr alá
való fecskendezése nem kecsegtet eredménnyel,

Nem szabad elfe]ednünk azt, hogy az oriqénterápia a
mérgezettekre nézve kizárólag íüneti kezelést ielent, mert kauzális
g5,ógyszerrel nem rendelkezünk. A foszgénmérgezéskor ajánlott
szóda, nátriurntioglikolát és ammonia belégzése a betegség
lefolyását nem befolyásolja, mert a foszgént a szervezetben
ez anyagok nem közömbösítik. Már az oxigénkezelés alatt
tekintettel kell lennünk a foszgénmérgezés későbbi tüneteire,
még abban az esetben is, ha csak enyhén mérgezett állattal
van dolgunk, Elsósorban is arra kell törekednünk, hog5l meg
akadályozzuk, de legalább csökkentsük a tüdővizenyő kifejlő-
désének az esélyét. Végezzünk minél előbb kiadós (4-6 liter)
uérbocsatást, mert ez sokszor életmentő lehet. Ha érmetszést
csak a mérgezés késői szakaszában végezünk, amikor a vér
a kifejlődött tüdővizenyő következtében már besíírűsödött,
megtörténhetlk az, hogy vérzést alig kapunk. Ilyenkor úgy
járunk el, hogy az ellenkező oldali vena jugularisba rragyobtl
mennyiségű fizologiai konyhasóoldatot fecskendezünk és íg;.
a szervezetet átmossuk, Vérbocsátás után azonban újabb
konyhasóoldatinfuziót adni nem szabad, mert ezáltal íeles-
legesen több munkát rovunk az amúgyis gyenge szívre. Nagy-
fokú szívgyengeség és kollapszus esetén természeteserr nem



s.qbad l,i i , _borrdl Rn i. EkliUr nag} á]latoknck l -3 litcr,
tirsiktll k l5 20u l cm tioo gllnlfiiarahiklllllo' lártalnlázó
liZiolúsiai kon\ ]lllsóold.]loI iecsken(lH7llctúnk l,c. l lás§llnli ilven-
kol jl h.legellLFl hú\Pn \ilPl. cnrit lln rollakorlnának íelvlinni.
ikkol rlla8oljlln k tolyadekol réktiIis,ln

\ i|bur9dl^ l löll ádjUnk €z Jllalnrk 3 szIfI. i,s D|rnuomásrn
h3ló szefekPt. Ezelt kölül a t(,lrakorl. bexetonl, kóraminL,
kar.IiazoIl tkámíorszcrLi kóslílméllvcli), és a kotít,inl ilkalmáz-
haljllk, A bl legscg k,,5óhlJi szal{áL,in áz cíei]íjrlin. (ádlcnnljn,
es eíedlinl ts a digilálisZ ]ellet ió hálású. \,,nl sZaball mül"/inl
\xg\ klorúlhil]l,íjlol bflPrsk?nd?:nijnk ábhól á .,,lból. llog} Jz
á]lálokat meHll_vtlJ.ias6llk. mtrL t,zrk a Iiq:okb: t,oti ér:c"ÍenlL
siqil .sö A k ?h l i A, lnel\ neL éb(.rséBóre rokuzÖt t sziItse;ti nt< vr"n.
,4IIjPin alkalma2óslil (jl is el kell tekiltenünk, merf váladék-jié|zést csökkentó sajátsága a Lüdóüzenvó kitejiódésére njncs
hatással. Há a váZolt módon a §Ziv és a kelinpéli szelv€k míi-
kö(lést:L biztnsilottllk. meg 1.1lal l renlénvlili al allat ít.l-
épűléséhez,

. A Lúdó!izcn\U kiícjlódésének m,,g1,1úzésére iAényhc \chrL-júk D)éq á kilIiUlnlPrápiál, amrlv llem Dl;nill,Dh(n válliá
valórtt toszRénl||ér8(Ziskora Ilo27a lúzöll rrE]Pn!Pk{l. A kal.iu-m
nevezelescn a szöielek 0tercsztó kcptsségéL bi)ony,rr Lörülmé_
n.!ek kölUll lPsá]lilhOljc. E 1<ilün6 sajálsáqán kivul azonban
a ]ial.illm is .sökkcnti á léa:olluzDonl éi:ikfiuséOil. és könnvcn
hioilja á s:lr./ i., ]lindpz ana iit. hog], a L;lljum inlrcve;ás
ál]{almnzá§akor lló|iquá.fltos k len,uni,. e kállillm e káros
Iulaidonságiil UziIlal flIlnsúlvozhliljUk, llo8y nn7n;:iurnnnl
,tJllilll :|]agnli'|k. Ri,hllls l0 p ka|.iUmLlorid éJ 20 8 lnagnézillm-
}]olitl á0o g Yizb,,n \aló oldatál Jjánlja gvógytezciésrP. B.lmrnri
|Pdig a l: 11 h, i n í,!un { cllem. Fa br, -\,laiienielde) É\ ógvsztrkülön_
leg.§§rg llalását (li(séri, inlcly V.rinle 0 tüdórizFDyó kitciló-
llciet s;kszol llleRálirdál\oZ7.; 1,1ü mégis szivtütrelek'ielenIkcz-
[ének, adjunk lögtön szivre ható, rr]iolliidldsú §z€rekea-

_ _ Kif.jlóddtl |üdóvizcnJ6 eselén i8en ,io !zolgálctol lt,sz
a Pri"s\n itz-bornqalás. [lllsl árrlcsZts bellörzsölés kevisl)Lé a jánl-
lritó,_nert €z a beto8ct, melynek nenr szabad mozognia, nyug-
talánítjá,. Á savófelszivódást a tüdőból elósegiLhetjiik nagy
állatoknál egy liter, ki§ állatoknál jJ00 ccm 20?z"-os siól6cukol-
o]dJt lölJh egylná§t követó napon való inIravpnás bettcskcn-
ilczésétel. lnelv á §zövelrkbó| nig5munnliségü \izPl vonhal el.
lI_.u11].I1r. )lagnus.) Iit)olll:, ]Ioullbll czl lálláli. llog] a7ávPrlin
24 óra mu]va a foszgénbelégzés után is a tiidóviieüYót ked-
!ezóen hclol\|isnlia. Ezt á tapás7lalFLot llzorrban nrácok senl
.Uíllák mrg(rósí|eni. Füll, a lllások álli] ájánlnll Perlloktonnal
sem éIL 0l ]rieiégitó erednrón}t.

Az állatok Aó.ha'oi§ií tcrpentinolaj, mentol, nátrirrm_
biknrbonát t.rrtalnlú oldat góZeinek belélegeztetésével csökkolt-
]letjük, A kótóháúya gyd]adását 3oÁ-oi bórlizzel kezo]jűk
.2al



Vérömléses gaomor- és bélgyulladas esetén nagy állatoknak
nyálkás, lisztes ivóst, orvosi szenet, kis állatoknak tejet és
nyá}kalevest adjunk.

Minden állatfaj orvoslása tüdőmérgek behatása után a
vázolt módon történik. A galambnak a gyógyszereket lehetőleg
ivóvízben adjuk. Vegyük azonban figyelembe azt, hogy ammo-
niumsókkal szenrben érzékeny.

A gyógykezelés nrellett mindig különös gondot kell fordí-
tanunk a betegek higiénikus elhelyezésére és bánásmódjára,
hogy másodlagos, baktériumos fertózésektőI, amelyre a ttidó-
vizenyő nagyon hajlamosít, az állatokat megvédhessük.

Utóbetegségek. Foszgénmérgezésből való felgyógyulás
után nem igen maradnak vissza súIgosabb, az állatok hasz-
nálhatóságát is befolyásoló elváltozások. Lovakon esetenkint
fulladozást, szívgyengeséget, idüIt hörghurutot észleltek. Ga-
lambok repüló- és ítélóképessége is csökkenhet, ezért tanácsos
velúk betegségük után próbarepülést végeztetni.

Áa ernber mérgeeése fojtóharegúaolclaal,.
Az emberen fojtó harcgázok belehelése utárr nagyjában

ugyanazokat a tüneteket észleljtik, mint az állatokon. .{ klór
és ennek hatásán alapuló harcgázok elózetes kinzó, fojtó köhögés
után, a foszgén pedig minden kellemetlen érzés nélkül, észre-
vétlenül tüdöuizengől vált ki, amelynek klinikai tünete nehéz-
légzésben, légszomjban, mellkasbeli kínzó fájdalmakban nyil-
vánul meg,

A védekezés megfeleló szűrókkel ellátott gtizdlarccal tőr-
ténik, amely tüdórnérgek ellen teljes biztonságot nyujt. Gáz-
álarc hiányában lélegzetürrket lehetőleg visszatartva, orrunk
elé lúgos folyadékkal, lehetőleg Mager-oldattal átitatott zseb-
kendó[ tartsunk és a fertőzött területrőI minél elóbb távozzunk.

A gázmérgezettet meleg helyre, tiszta levggójű helyiségbe
fektessük és minden felesleges mozgástól kíméljük. A beteg
orvoslása oxigénbelélegeztetéssel, kiadós vérbocsátással és
szír.reható g5lógyszerek befecskendezésével történik.

7. tsőrmérgek.
(Maró, hólgaghúzó uagg sárgakeresztes mérgek.)

Amikor tüdómérgekkel szemben a küzdő feleknek a meg-
felelő szűrőkkel ellátott álarc megfeleló védelmet nyujtott,
olyan vegyületeket igyekeztek támadó szerül alkalmazni, mel.v
nenrcsak a légutakon át, hanem a bőrön, sőt a ruhán keresztül
is kifejti a szervezetre mérgezó hatását. E vegyületet a németek
a diklórdietilszulfidban találták me§l amit szagáról mustár,-
gáznak, Ypernnél való elsó alkalmazásáról a franciák yperit-



nek, 1l nag1l|xrri gyártásI tnegvaló.sitóiról, Lomm el és Steinkop|
vegytlszr-,Ii ner,ének két elsö Lretiijéból alkotott szóval toit'-nak neveztek el. A diklórdietilsiulfidot a háborti elóLL is
isnteltéli, lltert Niernartn nrár jór.al elóbb clóállitotta. Az általa
szintelizál t fl nya g_ azonba tt solt nt á s veg.r, ülett t l r, ol l szett ltyezvt-.,
tlzert Jy'cyrr liésóbb srisar, és tirrgliltol-égyntÉtsrl r,alrj lratirsirvei
próbálta rneg elóállitani tiszttillll alakllrin. :tttli silteliilL is, tle
viz€rilat_ait, ntivel az új vegl,iilet nagvon nér{ezóneli, ós a l,elc.
való logla lkrrzás veszé l _v-es nek b i zon i,ir lt, a lrbtilr ag,,, ta,

A rnustárgáz viz.tiszta l.ngv ollr.isárga sziltil,-siirűll lol1.ó,
olajszcrii. 217 (]'-on lorró folv;rclttk, ilrel! nrár 13 C'-rrn íeiréi
lrristálvrlk illakjállan r,írlili ki. }lLrstát,ra r,agv loltlrirgl,ntárra
entlékez Ie ttj szaga csak keztlet}ren ér,ezhetó, ilir,rt rtir,iti iclön
belül bénítja a szaglószervet. Yizzel keveredik, de csak lassan
bomlik el, lipoidokban, éterben, benzolban, alkoholban
kittirróen rlldóclil<. Ebben trrlirl,itrk erós nlér§ezó lratiisának, va]a-
nrirtt arlnak tl nragvarírzatát is, hog1. lrönrir,cn ít}tatol a ruhán,
beir,ótlik tr bílrbc e,s á[l.ijr a cillórr is,-tigl,hogl, csak a gtrnri rrr.rrjú
cllent lriz-ott},os icleig véclelrnet. t'izbi.n vriítl elbtlntüstr fiigg a
hírnrérséklcttöl, ig1, 1 g trrLrstálgáz l liter 2{) C'-os r.izbcrr'iilár30 l() pcrc alatt |rirlrolizál, dc 0' ntellett tlrlrez nltir 8 óra
sziiltsógcs. A ltelctltezó borrrlirsi terntcikelr, a sósav tis lr tioplikrrl
aztlnllan a vizet tartósittt nrúrgezhttik. FIa nlttstárgázzal ilrtó-
zött r,izet fclíózünk, csali kis rész szap;xtntrstldik-el, nag1,obb
része lrontlirs nélkiil a _l,izgöziilikcl e§ititt clillarr és rilóreg-
hatását belégztis_ útján is kifcjtheti. -Ntinthog1, a nrrrstárgíz
treltczerr illó, vizlren rosszttl oldajdó, ltrssan horn|ó anl,ag, eiórl
a..terepelt ltcrsszú itleig nrcgrnaratl tttérgezr5 állapot}lJrr.'-'|-trcp-
állóságn ftigg azon_ban a levegó hómérsékletétól. \r,árrllt, nag1
melepben hanlar elillan, dt, nréregltatása ezáltal nérrr csöltkt ii.
ltlert a 

, 
feilőriött ntttsttirgiizgítzöli a léQzószervt ken oliozttak

stil1.os sér,ii]óst,
A mustárgáz oxidáló szerekkel szemben ncm ellenálló,

mert a lrlórmész és a peroxidok hamar ártalmatlan anyagokra
bontják. Ezen alapszlk az ellene való védekezés is.

A tnrIs bárgázt a trrult ltá ború}ra n, il lé liorrl,sriga trlósegi tósérc,
ttitlrlbeltzrlllal r a91, szólttelrltkloritltlal ker]erri., gr.:irriitokllrrd
itrltattáli _az cllerrséges állásokha. Aszerittt, ltog1,"tr gránátok
roltlranitsalior ntill,e_n ryagas hó lejlótliitt. a rnrrstáigáz §öz. vrrg1.
csak. finonr_. cst|]pek alnl<jában sztitltlcsolva keriiit a tercprc.
Az elcrszlás finomsága nrérc;ghatÉrsát és a szervezetbe való lrclrtrto-
lásá t clósegitette, a zonllarn rt,ntlszerint csali bőrtútre t eket trkozo tt.

A mustárgázhoz hasonló hatású az amerikaiak á]tal a
háború után e]óál]ított és nz i;rari gl,ártás nregoldójtil.ól, I,ee
Lewis-ről elnevezett. luizit, r,ag_l, hnlál lrarnratjá is i'|'hc dcrv
of the Death), Nem egységes anl,ag, hanetrr kiilönbtizó r.inil-
arzinvegyületeket (klórvinilarzindiklorirl, cliklórtlivinilalzitt,
triklórtrivinilarzin) tartalmaz. A luizitet, mint később kiderült,
2a



a német Wieland még 1915-ben előállította, hatását azonban
hadászati szempontból nem találta megfelelőnek. A tiszta
luizit (klórvinildiklórarzin) színtelen, olajszerű folyadék. Kelle-
metlen, átható szaga rögtön elárulja, és lehetet]enné teszi meg-
lepetésszerű alkalmazását. Hátránya még, hogy testre jutva
igen kellemet]en viszketést és bőrégést okoz, ezért a mérgezés
kifejlődését oxidáló anyagokkal könnyen megelőzhetjük. A víz
elbontja, a terepen is rövidebb ideig marad, mint a mustár-
gáz, az általa elóidézett elváltozások, bár hason]ók, de sokkal
jobb indulatúak, mint amelyeket a mustárgáz idéz elő, Mind-
ezek a hátrán5rok azt niutatják, hog5, a mustárgáz sokka]

kiválóbb harcgáz, mint a luizit, ezétt támadószerül való alkal-
mazása nem jelent haladást.

Végül a bőrméreekhez sorolják a dick-et (etildiklórarzin),
mely víztiszta, vizben könnyen bomló, gl,ümölcsre emlékez-
tető szagú, 156 C'-on forró folyadék. A bőrre még g5lengébben
hat, mint ahlizit, de a nyálkahártyát erélyesebben izgatja.

A mérgezés tünete. A mustárgáz protoplazmaméreg és így
az egész szervezetet megtámadja. Aszerint, hogy a testbe a
bórön, légutakon vagy az emésztőkészüléken át jut, a mérgezés
nlás-más tünetekben nyilvánul. A leggyakoribb az az eset, hogy
a mustárgáz a köztakaróra keriil. Ilyerrkor a lovak Budnotuski,
Richters és saját megfigyelésem szerint negyed, de legkésőbb
félóra mulva heves viszketést jeleznek, majd a bőrön mogyoró-,
nrajd almanagyságú, körülírt, vagy ennél kiterjedtebb, elmosó-
dott határú duzzanat fejlődik. A beteg bőrrészletekhez tartozó
nyirokerek, esetleg a nyirokcsonók is megduzzadnak, majd
a megtámadott bőrrészlet két hét alatt elhal (I. a 7, képen),
További 2-3 héten belül a nekrotizált részek leváInak és

7, kép. NIustárgáz okozta fekély és n5lirokérgyulladás lovon.



nedvedzó, gyógyulásra
nem hajlamos fekélye-
kethagynak hátra. Ta-
pasztalataim szerint a
lovon a mustárgázsé-
rülés nem mindig |eké-
Igesedik kí, hanem kü-
lönösen a háton, ágyé-
kon és a nyakon pörk
alatt 2-3 héten be]ül
hámosodhat. Veszélyes
azonban a csüdhajlat
felmaródása, hol a má-
sodlagosan nregtelepe-
dő nekrózis baci]Iusok
súlyosbítják a folya-
matot, amivégül asza-
rutok leválásához is ve-
zethet, jóllehet a szaru
a lábvégek húso s részeit

hosszú ideig megvéd}reti a mustárgáz közvetlen hatásátó]. Súlyo-
san betegszenek meg mustárgázmérgezésben a csüdhajlaton
kívül a szőrrel alig borított testrészek, így a comb belső felülete,
valamint a genitális-, nőnemű állatokon pedig a tőgytájék is"
A mérgezés kifejlődésére különösen hajlamosít a nedves bőr,
ezért azok a testrészek, nrelyek az állatok igénybevétele folytán
megizzadnak, mint a nyeregtájék, va]amint a szerszámmal
fedett testfelületek, általában súlyosan betegszenek meg.
ÁIlattalot< szerint is iényeges különbséget találunÉa bőr mustái-
gázzal szemben való érzekenységében. Az irodalmi adatok szerint
a legkevésbbé ellenálló a ló bóre, Bressou és Ric/rlers egyenesen
azt állítják, hogy ötször érzékenyebb, mint az emberé. E tapasz-
talatot saját vizsgálataim nem erősítik meg. Megfigyelésem
szerint a tengeri lruIac, de a kutga bőre is érzékenyebb mustár-
gázza| szemben, mint a
lóé. A ló bőre pedig ellen-
állóbb ]ost-tal szemben,
mint az emberé. Richters
szerint a mustárgáz gyor-
san fejti ki hatását a ser-
tés bőrén is, hol hanrar
súlyos, genyes szövődmé-
nyekre hajlanros elhalá-
sok jönnek létre, Kutyán
és marhán bőrvizenyő alig
kifejezett. a juhot gya pja
aránylag jól védi mustár-
gázzal szemben, En a

Bo

8. kép. }tustárgáz okozta fekély kutyán.

9. kép. Mustárgáz okozta hóIyag házinyul
fiilén.



kutyán mrrstárgázmérgezéskor leg-
alább olyan szembetíínő bórvizenyőt
észleltem. mint a lovon, sőt ez álla-
tokon a fekélyképződésre való haj-
lam is sokkal kifejezetebb volt (l. a
B, képen), Annyi bizonyos, hogy az
összes állatfajok bőrelváltozása lé-
nyegesen különbözik az emberétől,
abban, hogy míg állatoknal mindig
inkabb csak uizengő okozta duzzanat
kórképe, addig emberen a hóIgagkép-
zödés aII előtérben. Allatokon hólya-
gokat mustárgázmérgezéskor az aja-
kon írták le és a házinyúl fülén kísér-
letileg állították elő (l. a 9. képen).

A köztakaró sérülésével együtt
csaknem kivétel nélkúl megbeteg-
szik a szem és a légzőkészülék is.
A szemelváltozások olyan súlyosak
lehetnek, hogy nem egyszer az áIla-
tok megvaku]ásának okozói. N[us-
tárgázzal szemben különösen érzé-
lteng a Ió szeme. Mérgezés után már
2-3 órával az állatok kötőhár-
tyája annyira megduzzadhat, hogy a szenrrésből előáll, egyberr
súlyos kemózis fejlődik ki és a harmadik szemhéj gyakran a
duzzanat következtében elóesik. Az állatok égő fájclalmat, erős
viszketést .ieleznek, minck kövtltkeztében minden eszközt meg-
ragaclnirk arra, lrogy szenrüket dörzsö|jél<. Amennyiben nagyobb
menrryiségií nrtrstárgáz-gőz jutott a szelnbe, a szaruhártyakez-
detben füstszerűen, később porceilánfehéren elhomályosodik.
Az elülső szemcsaTnok f olyadéka zavarossá válik és a szivárvány-
hártyagyulladás egyéb tünete is kifejlődik. A szaruhártya
kifekélyesedhet, átfúródhat és a szivárványhártya előeshet.
Másodlagos fertőzés útján végül is általános szemgyulladás kelet-
kezlk, anri a szem pusztulásáhozvezet. Alégutakba jutott mustár-
gázgőz hörghurutot, majd eves tüdőgyulladást okoz. h{ustár-
gázzal fertőzött takarmány súlyos száj-, garatgyulladást (l. a
10. képen), g}lornor- és bélhrrrrrtot idéz elő. A szá.i és a garat
nyálkahártyírját ill,errlior sárgásbarnir álhártl,a 1ecli (l. a 11.
képen). Ahol a nustárgáz a bélcs:rttlrnírn átlra]adt, sítlvos kimaró-
dások (l. a l2. képtln), kósóbb fekélyek kelet]teznck, aminek
következtében a gyomoT és a bél átfúródik. Szájon át a mustár-
gáz rendkívül heves méreg, mert a lovat 1 g már 3-5 nap alatt,
a kutyát pedig már 0,1 g 24 óra alatt megö]i. Ennél kevesebb
mustárgáz hónapokig tartó betegséget okoz s végül az áIlatok
súlyos senyvességben elpusztulnak.

A mustárgáz felsorolt közvetlen hatásán kívül, közvetve
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qvulladás ]ovon.



nlás §zerveket is károsit, ami súl5,os l,érszegénységlrez, általá-
nos s(lílyvcsséghez, végül halálhoz vezet (l.- a l3.-képcn). Az
ilycn irllatok vérképébr-in a szegnrcntált lcuiiociták toxikrrs gra-
nulációt tnutatnalt. },lítsodlagcrsrrn bántalnrazza a mustáryáz
az idegrenclszert, amiáltal ir.ltlg-, leggl,akrabban fülbénulás kefut-
kczik.

A mérgezés kórfejlődése. A mustárgázmérgezésre jellemzó,
a lassú fejlődés, az''elváltozások súlyossága és a lossz gyógyulási

lrajlam. A mustárgáz
hatásmechanizmusa
nincs tisztázva. Az e
kérdéssel f o,glalkozó
szakemberek a nrérge-
zés keletkezését elmé-
letekkel igyekeznek
magvarázni. N[inthogy
lipoidokban jól oldó-
dik, ennélfogva ha a
testre jut, gyorsan át-
halad a köztakarón és
ntár rövid pár óra alatt
sírlyos elfajrrlást okoz
a mélyebben fekvő sej-
tekben is, ami szövetta-
nilag kariorexis, vagy
-piknosis, vérömlések,
sejtes beszűródések,
savós átivódás, álpig-
ment képződés alakjá-

11. kép. Nlustárgáz okozta álhártyás felrakódás u ban mutatkozik. Bár_' szál nyálkahártyájáá, hova is kerüljön a

sejthalálho z vezet. A szervezet az elh:iii"XillfÍ*Ji'Tffililli
igyekszik pótolni, azonbarr a kezdetben keletkezó sejték be-
tegek, mert nagy készséget mutatnak elhulrisru és kiilsó bc,hatá-
sokkal szenlberr is nagvon érzékenvck. Ezt ttz állapotot, anri
oka a.r_rrrak, lrrr§i] a loszt-sérülés ros.szu] gyógl,trl, paiobió:isnalt
nevezik. Áz általánrls tünetek oka pcdi§-az,-hog1, a mustár-
gáz súlyos fchérjcszétesést okoz, anri-lesovánr.tldáilroz és senv-
iességhez l,ezei.

Flury és ll'ie/and szerint a mustárgáz erős protoplazma-
móreg, amely hatását kiizvetlenül fejti lii, minden é16 sejtet
elllusztit, anrtll1,el érintliezik. N,Iások szerint a mustárgáz vál-
tozatlan állapotban .irrt a sejtekbe, azonban hidrolizál sósavra
és tiodiglikolra, nrajrl a .stisav a körnvezctból rragvnrennyiségíí
vizet von cl, tr sejteltet elpusztítja és vizenl,ót okoz. Ehrliclt izt
_gond9|ja, hogy a mrrstárgáz a sejtplaznra aninocsoportjálroz
kötődik és a fehérjéket rletratttralja. }iitrtán a nrustárgá? haiorrló
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elváItozásokat okoz, mint a röntgen-sugár, ma mindinkább az
a nézet kezd kikristályosodni, hogy hatásmechanizmusa ezzel
aZonos.

Kórbonctan. A boncoláskor f ekéIl1eket vagy uéres beiuódast
találunk mindazon a helyen, amely a mustárgázzal érintkezésbe
jutott, A bőr alatti kötőszövet rendszerint sárga, nehezen folyó
anyaggal van átitatva, a légutak, valamint a nyelőcső sárgás-
barnán elszíneződött, nyálkahártyáját pedig helyenkint szürke
váladékkal fedetb álhártya fedi. Az összes parenhimás szerv
felülete uérzésektől tarkitott. A szív mindig tágult és üregét kát-
rányszeríi vér tölti ki.

Kórióslat. A beteg-
ség lefolyása attól függ,
hogy súlyos, középsúIyos
vagy könnyű mérgezéssel
állunk-e szemben. Felii-
letes bőrsérülések már
3-4 hét alatt hámosod-
hatnak. Mélyre terjedő
elhalások 1 hónapon túl,
nyonrásra hosszú ideig
érzékeny hegek vissza-
hagyásával gyógvulnak.
Különösen nehezen gyó-
gyulnak a csüdhajlat sé-
rülései. Súlyos mérgezés
után pedig az állatokat
hónapokig sem lehet mun-
kara |elhasznalni. A kór-

12, kép. Mustárgáz okozta álhártyás gyomor-
gyulladás házinyúlból.

jóslatot más szervek sé-
rülésekor is mindig az elualtozások súlgossaga szabia meg.
A kötőhártyahurut és a felületes szemsérülés kórjóslata jó,
mélyebbre terjedő, a szaruhártya átfúródásálroz vezető elha-
lás vakságot okoz. A tüdő, yagy az emésztőkésziilék meg-
betegedésének kórjóslata majdnem mindig kedvezőtlen, mert
kivételes esetektől eltekintve az á]latok lesoványodva, te]jesen
elgyengülnek és elpusztulnak. Mindezek teháI azt mutatják,
hogy ha az állatok mustárgázmérgezése nem nagyon súlyos, a
betegség kórjóslata quo ad uitam ió lehet, de katonai szempont-
ból a prognózis keduezőtlen, mert az állatok hosszú ideig mun-
kára teljesen alkalmatlanok.

A nrérgezés megelőzése. Gumin kivül alig ismerünk más
anyagot, amely a mustár- gáz hatása ellen óvna, ezért a véde-
kezésünk a gyols elsősegély- nyujtására szorítkozhatik. A bőrre
került mustárgázt mossrrlr le klórmész-, hiperorid-, szóda- vagy
kaliszappan-oldattal. Amenynyiben nagyobb bórrész]etet ért a
mérgezés, különös gondot kell fordítanunk a szerszámnral, nye-
reggel fedett tájak, valamint a csüdhailat lemosásat,a. \Iigyáz-
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zunk arra, hogy a szembe klórmészoldat ne kerüljön, mert súlyos
szemggulladást vált ki. Közelben levő folyóvíz esetén fürdessük
meg az állatokat. A mérgezés kifejlődését késlelteti a bőr ben-
zinnel, petróleummal, széntetrakloriddal való lemosása is. Ha
e módszerek közül eg5liket sem tudjuk megvalósítani, itassuk
fel óvatosan vattával, vagy szövetdarabbal a bőrre jutott loszt-
cseppet, d,e ne dörzsöliük a bőrbe, avattát pedig égessük el, vagy
assuk a |öldbe.Az em]ített anyagok közül a klórmész a legerélyesebb
hatású és leghamarább ártalmatlanná teszi a losztot. Lemosáson
kívül a klórmészt pépalakban a bőrre is kenhetjük, ilyenkor
azonban nem szabad lélórdnril touább raitahaggnunlt, mert súlyos
felmaródást okozhat. Természetesen a klórnrész is csak akkor
nyujt védelmet, ha az állatokat a mérgezés után legfeljebb
10 perc mulva gyógykezeljük. Klóros kenőcsök Muntsch és
saját tapasztalataim szerint állatoknak védelmet nyujthatnak.
A kenőcs alapangagtinak azonban mustárgázzal szem|:en athatlan-
nak kell lennie. Nag5,on jó hatású azonban a káliszappannal
való ismételt, mintegy 10 percig tartó lemosás is. Nyálkahár-
tyákra került losztot 3-4]/o-os nátriumbikarbonát-oldattal
öblíthetjük le.

Orvoslás. A bőrt kezdetben, amikor még nincs kifekélye-
sedve, hanem csak vizenyősen beszűrődött, 20-30 o/o-os klór-
mész-, klorogénium- vagy klóraminoldattal átitatott vattával
ismételten töröljük le és ez oldattal átitatott laza kölést tegyünk
a sérült területre. Amennyiben kötést nem helyezhetünk a test-
részre, akkor fürdessük tartósan káliszappanos vízben vagy
Dakin-oldatban. A Dakin-oldat nem egyéb, mint 200 g klórmész,
140 g szóda oldata, 10 ]iter vizben, mit elkészítés után t/2 óráig
állni hagyunk, miközben a folyadékot többször felkeverjük és
szűrés után 40 g bórsavval közömbösítünk. Az egészséges terü-
leteket cinkkenőccsel vagy vazelinnel kenhetjük be a kötés fel-
helyezése előtt, nehogy felmaródjanak. Ilyen kezelés mellett a
vizenyő elmúlik és az állatok kínos bőrégése és viszketése is
megszűnik. A bőrmegbetegedés második szakában is marad-
junk lehetőleg a nedves kezelés mellett" Ha a kifekélyesedett
bőrrészleteket váladék fedi, hintsük be a Bressou á|tal össze-
állitott talkumból, zinkoxidból, szalolból és szénből álló hintő-
porral. A fekélyeket SO, tartalmú vegyületekkel, szul|oliquiddel,
szulf of irs zel törölgessük. Az elhalt részek távozását nreleg szóda-,
káliumpermangánát-, hidrogenperoxid-oldattal való fürösztés-
sel segíthetjük eló. Az elha]t részek sebészi eltávolítása káros.
Nehezen gydgyuló, minden kezeléssel dacoló fekélyekre jó hatású
az általunk összeállitott uitaminkenöcs, idegen fehérjeterápia
(omnadin, tej, tojásfehérje), a napfürdő és a quarcfény is.

Gránátszilánkkal a mélybe jutott mustárgáz erős genye-
dést okoz. Ezt klórt fejlesztő gyógyszerekkel (klorogénium,
neomagnol) való öblítéssel ellensúlyozhatjuk. Loszt által sérült
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kötóhártyatasakot mossuk ki ismételten fiziológiai konyhasó-
oldattal. A szembe jutott mustárgázcseppet tartós mosással
sem tudjuk eltávolítani, Heveny kötőhártyagyulladást kezdet-
ben 3-4"/"-os nátriumbikarbonát-, vagy 2-3o/o-os bórsav-
oldattal átitatott laza kötés, később pedig 0.5 o/o-os cinkszulfát
szembecseppentése szüntethet meg, A kötés felhelyezése előtt
kenjük be a szemhéjakat, valamint a vá]adék lefolyásának útját
is vazelinnal, hogy így a felmaródást elkerüljük. A kokain az
irodalmi adatok szerint rossz hatású, mert a szaruhártyát fel-
lazitja. Súlyos fájdalom esetén cseppentsünk a szemb e 7-2o/o-os

13, kép. IdülL mustáIgázmérgezés ]ovon (senyvesség).

ltovrrka in-ltclrcnal in-o]c] a to t. A szcnthéri a k összera ga clását palal'-
finolai szenbet,sellpentésér,cl kerüllretjiili cl. A sz:rrttlttirtt,a-
gvulliitlást, ha trctri ,súlvtrs, a 2 3.1,1,-tls ir.vdrargl.rrttrt <lxt,r]trt,utt,l
rubrtttrr, r,agv llirl,ttnt és l l]r-os klrlonrel kcttóccsel gl.ógr,ít-
hatj ttli. Bckcnlretitili a szartrlr;irtl át ltigrls szentltettőccsel is,
amel.v 2 g rrriIrittttrbiliarbonát-, l g nítritrrrlbiborirt-. l0 l0 s
lilnolinlról (ls deszt. vizből és 80 g anterikai vlrzclinllril till. A szal,rr-
hártyafekélyt kedvezően befolyásolja híg klóraminoldattal való
ecsetcld,s. A szem enttllke clt tt belsó lt1,olrtását fl.25-1 o/"-os

ezerin, vagt, 1-2o/o-os piloltarpin becstl1_1pcntésével csökkent-
hetjüli, lrrelv a szivárvánl,hlirtyagyullar|irst is lir,.dr,ezően be-
folyásolja.

Ilit nrrtstárgáznrtirgezi.s utítlt a légzószervt:k bántalmaként
orrfol1,ás jelcrrtliezili. úg1, 3 .l orn-{ts nirtlirrnrbiliarbonáttal vagy
1'lu-<,s sztrlloliqtricltlel r.lrlr_r crrröblitós írltal a váladékképzést
csijli_licnthetiül<. Nagl,ir-rliír, a légzést aliirtlálvrlzó nyálkahártya-
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duzzanatot l %-o! adrenalinoldattal való ecsetelés megszünteti.
Gége-, légcsóizgalmát l-3o/o-os konyhasó, nátriunikarbonát
vagy -bikarbonát belégzése enyhiti. A valadékképzödés ellen-
sllyozására 1-3|o-os tinrsó-, c§ersav-, vagy 0.5-1|o-os kreolin-
oldatot lélegeztethetünk be. Tapadós, nehezen távoző nyálkát
az amrnoniumlilorid vagy jódkálitrm lrelsö adagolásával oldhat-
jul<. A köhögós csillapitására morfint, liodeini, heroint adha-
tunk. Kísérjük mindig figyelemmel a tüdőt és a szívet. Amennyi-
ben tüdógyulladás tünetei jelentkeznének, fecskendezzünk be
rögtön testidegen fehérjét, ami sok esetben kedvezően befolyá-
solja a betegség kimenetelét.

Száj, garat, nyelőcső álhártyás felrakódásait 1 o/o-os szulfo-
liquiddel, 0,5o/o-os káliumpermangánáttal, 3-4o/o-os nátrium-
bikarbonáttal, vagy gyenge peroxidokkal ecsetelhetjük vagy
öblögethetjük. Tekintettel arra, hogy ilyenkor a nyelés nehezí-
tett, puha, pépes, esetleg hígan folyó táplálékot nyujtsunk az
állatoknak. Lovaknak zöldtakarmányt, répát vagy lisztes ivóst,
kutyának tejet, nyálkalevest adhatunk. Ha az állatok nagyon
nehezen nyelnének, akkor ajánlatos pár napig koplaltatnunk
azokat, nehogy félrenyeljenek. Ha a loszt a gyomorba jutott és
azóta kevés idő telt el, adagoljrtnk azonnal htingtatókaí. Gyontor-
mérgezés kifejtődésekor 3-4'/o-os nátriurnbikarbonát, lenmag-
nyáIka, orvosi szén Lesz jó szolgálato[.

Altalános szabál;,ként kell elfogadnunk mustárgázmérge-
zéskor a vázolt tiincti gvógvkezelés mellett azt, hogy a betegek
higienikus elhelyezésére és ápolására nagy gondot fordítsunk,
mert a másodlagos fertőzések még a könnyebb sérülések lefolyá-
sát is kedvezőtlenné tehetik.

Utóbetegségek. Súlyos mu-stárgázmérgezés ltán az állatok
munkára való felhasználása korlátolt, mert fájdalmas hegeli
maradnak vissza, melyekre hosszú ideig szerszámot felhelyezni
nem lehet. Ha mérgezés következtében kiterjedt tüdőrészlet
pusztult el, az állatok csak lassú munkára használhatók, A szem
sérülése megvakulást is okozhat. A bélcsatorna megbetegedése
után idült gyomor- és bélgyulladás maradhat vissza. Kutyák
pedig mustárgázm{rrgezés után elvesztik szaglásukat.

Luöei,ű- és di,ck-m,érgeaés.

A luizit hatásáról többnyire csak laboratóriumi kísérle-
tek tájékoztatnak, mert a mult háborúban még nem alkalm azták.
Vedder és Rouida tapasztalatai szerint a majom, a kutya, házi-
nyúl, tengerimalac és egér bőrén azonos elváltozásokat okoz,
mint a mrtstárgáz, azonban a vizenyő és a fekély gyorsabban
kifejlődik. Rezorbciós hatása nagyobb, mint a loszté, mert
a7. állatok rövidebb, hosszabb idő alatt arzénmérgezésben
pusztulnak el. Ezzelszemben Büscher és Riclríers e]lenórző vizs-
gálatai azt mutatták, hogy az ember, illetőleg a ló bórén
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a lttizit |áidalmasabb, de ggóggulasra hailamosabb sérüIése-
ket okoz, mint a loszt, távolhatása sem olyan nagy, mint azt
az amerikaiak észle]ték. A luizit azonbatr a bőrrin át heven5,
arzénmérgezést, belélegeztve pedig tüdőgyulladást okoz. A bőr-
fertőzés lefolyása a losztétól abban különbözik, hogy a uizengő
kifejezettebb. Szájon át a luizit könnyen megbetegíti az á||ato-
kat, A lovat 0,01 g már 1 nap a]att is elpusztíthatja. Ilyenkor
nyálfolyás, étvágytalanság, majd elesettség fejlődik ki az álla-
tokon és beáll a halál.

A mustárgáz lrelyettesítésére készített dick az állatok bőrén
ugvancsak duzzanatot és fekélyesedést, belélegezve pedig a
légutakorr álhártyás gyulladást vált ki. N[érgező hatása azon-
ban messze elmarad a mustárgázé és a luizité mögött.

A luizit által mérgezett állatokat oxidáló szerekke] épperr
írgy orvosolhatjuk, mint a loszt-sérülteket, Az amerikaiak vas-
hidroxid pasztát ajánlanak e célra, azonban ennek jó vagy rossz
voltáróI gyakorlati tapasztalatokkal nem rendelkezünk.

Bőrmérgek hcttti,sa, aa etnberre.
A mustárgáz és luizit az ember bőrén nagyjában azonos

elváltozásokat okoz, nrint az állatokon. Különbség csak abban
található, hogv a bőrön 5-6 óra mult,a a mérgezés utánhatalmas
hóIgagok keletkeznek, anrit állatokon kivételesen és többnyire
csakis az ajkakon láthatunk. A mérgezésnek van gyulladásos,
hólyagos és elhalásos szaka, éppen úgy, akár égési sérüléskor.
A bőrön kívül a losztgőzök megtámadják a légutakat és a tűdőt
is, ahol álhártyás, nehezen gyógl,uló, a diftériához hasonló fel-
rakódásokat, esetleg tüdővizen5lőt is okoznak.

Mérgezés ellen gumiruha és bizonyos mértékig a gázáIarc
véd egy ideig. A betegek gyógykezelése klórmésszel, Dakin-
oldattal és egyéb oxidáló szerekkel történik. Különös gondot
kell forclitanttnk a beteg rulrájírIrali trréregteIeni[ésérc, nrcrt
ennek elnlulasztása igen sokszor vógzetes nrérgezéshez vtzetett.
Megtörtént ugvanis az, hogy il nrérgozett rrrlráját nrindelt eló-
zettls kczclés nélkiil ágya lnellé hell,ezték s amikor a rajta tapadó
losztcseppek a nrclegbcn r.|i]lantak, a kórterem összes betegei
és szeltrrélvzete nrérgezést sztnverltek.

8. Az orr és a garat nyálkahártyáiát izgatő'
harcgázok.

( Kékkeresztes mérgek. )
Amikol a tökélttcsitctt álarcok a ltúliinféle gázok ellen

a_ katonákat nregvédtélr. a liüzdó fcltk arra törckr.tltelt, hogy
olyan vegvületeket alkalrnazzanak tánradásra, nrclt,ek a gái-
alarcok s:íírőin is úthaludnak. Az ilven iránr,ú kísérletcli nem-



sokára sikerhez is vezettek, mert aromás, illetve alifás arzén-
vegyületekben, mint a difenilarzinklorid (Clark I.), a difenil-
arzincianid (Clark II.), a difenilaminarzinklorid (adamzit), olyan
anyagokat találtak, melyek finom potJelhöué alakítua az álarcok
szűrőin áthaladtak és heves ngálkahdrtgaizgalmat okoztak.
Ennek következtében a harcosok kénytelenek voltak tilarcukat
Ieuenni és ha ilyenkor más gázokat is juttattak a terepre, mér-
gezésnek estek áldozatul. Alkalmazásuk egyedüIi célja tehát
áz volt,hogy a harcosoknak az áIarcviselést lehetetlenné tegyék,
ezért röviden e harcgázokat áIarctörőknelr is mondták. Minthogy
az ide tartozó harcgázok maga§ hóIokon olvadó kristá,lyos
vegyületek, ezért azokat magas hót fejlesztö robbanóanyaggal
ellátott lövedékekben juttatták a terepre, ahol a lövedéke]<
rolrbanásakor tulajdorrképen csak finom porfelhóvé alakultak.

A m6rgezós tüne,te. A háborús tapasztalatok azt tanusit-
ják, hogy az á||atok a nyálkahártyát izgató anyagok iránt
ellenallóbbak mint az ember, úgyhogy kis töménységben ártalom
nélkül is elviselhetik. A legérzékenyebb velük szemben házi-
állataink közül a kutya, aztán a ló, macska, kecske és házinyúl
következik. Az állatok ellenállóképessége nagyon függ attól,
hogy munkát végeznek-e a gázokkal szennyezett levegőben, mert
a mozgás izgatő sajátságukat nagymértékben növeli.

Ha a levegő közepes vagy éppen nagy töménységben tar-
talmaz aromás arzénvegyüIeteket, az állati szervezet azonos
tünetekkel reagál, mint az ember. Néhány perc mulva a fertő-
zött levegó bélégzése után az állatok könngeznek, görcsösen
köhög nek, heaesen 

- 

ny dlzanak, or rukból uiztiszta, sauószerű u aladék
|olgik, izzadnak, majd nehezen lélegzenek és rajtuk esetenkint
fulladáshoz vezetó légszonrj jelentkezik. Kutyák többnyire
kéngszermozgtisokat is végeznek és hánynak- Lovakon pedig 

_a
gégi- és a sz-örrel gyéren fédett testrészeken bőruizengól is észlel-
tei<. A klinikai [Únetek a legkifejezettebbek 15 perc mulva
a gáz belégzése után s tóbbnyire 1-2 óra nrulva már rendszerint
ntínden Űóköuetkezméng uissza/ragyds a néIküt eltünnek, de
ismételt mérgezéskor idült hörghurut maradhat vissza. Másod-
Iagosan azonban megbetegit}retik az aromás és az alifás arzén-
származékok az emésztókésziiléket és az idegrendszert is.
Ilyenkor az állatok bizonytalanul járnak, majd rajtuk véres
hasmenés jelentkezik, lesoványodnak s senyvesség következté-
ben elnusztttlnak.

r{ mérgezés kórtejl6d6se. A szerves aronás és alifás arzén
származékoli Flurg szerint sejtmérgek s a nyálkahártyát izga!|
sajátságuk elsósorban azon alapszi}, hogy beló]ük arzéntrioxid
hasad Ie. Minthogy lipoidokban kitúnöerr oldódnak, ezért min-
den sejtbe könnl,en behatolnak és azok életére feltétlenül §zük-
séges fermentációs folyanratokat megbénítiák.- Kó.lrooc,tan. Bontoláskor a légu"takb"h ana.tyas felrakó-
dást, a tüdöben és az emésztókeszülékben gyulladás jeleittaláIjuk.
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Orvoslás. A légutak ngáIkahtirlgdinak az izgalmát óvatos
klórgázlrelélegeztetéisel enyhíttretj üli azált_al, lrogy 

. 
k]órnrésszel

telL §zéles szdjúr iiveget tarta[unk az állatok orra elé. Jó hatású
a szódabikarÉóna és-a nrcntol gőzök belélegeztetése is. A A,ötó-

húrtu nhu r utot l -2o,/o-os 
lr írtri u mbi karlro n á t-, bórsav- va gy fizio-

logiái konyhasóolcliútal való ismételt öblités, a Jrórgytrllaclást
letolaj jal, cirrkkenóccsel r,agv közömlrös vazelinnel való belie.nés
kcdveZ'ben betolyásolja. .| hörghurulol, liidőui:enuől vag1, tüdó-
gyrrlladást tünetileg 

"l<ezcljük. 
Gégeui:enuö_ csetén, ha,. légcsó-

ázerOnas fein_veget,-légcsőmetszést végzünk. Ha az á]latok a
nyálkahártyei i?gató 

*lrar_cgázolikal 
fertözött takarnrányt fo-

gyasztottali, az 
*'emésztölteszülék 

rnegbetcgertqlels|_ csélyét
Íiishajtótt, tcj, orvosi szérr a<lagolásával csökltenthetiüli.

Ae etmber ntárgeeéso óaga,tó ll,arcgúaolekal,

Az ingerló harcgázok az enrberen is c]sósorbatl az orr és

a garat nyálkahártvá]át tárrradják nrtrg, A mérgezetll§ \tilr,ig-
ne[, nyáÜanak, hinynak, orrtikból sár,ósztrrií váladék l'olyik,
torkukban ]<ellerrrctlen fojtó és ltarctrló érzés, egész á!-lkapcsuk-
lran fogfáiás támarl. Fta a betegsok ingerló harc:gáztlélegzett btl,
ttiaoeyulüdásra iellenrzó tüncicli fejlóclnek lii. lIa peüg tr bórre
ttimtinv ingt,rlö liarcgáz (Clark I.) jutott, hólyagok keltrt]ieznek.

Á hetegekeL lrányáscsillalli[ó, szivre ható szerekJrel, ér-
vágással és 

-oxigónllelélegeztetésscll orvosoljált. Bórsérüléskor
ió Jratású a klórrnészpéppel való leclörzsölés.' 

^z 
cnrbert ingeilb harcgázokkal szenrben küliinleges

betéttel ellátott gázálarc védi.

9. Vér- és idegrnérgek.
Saénoni,d.

A széncrxid színtelen gáz, nlely a világháborúban nagyon
ritkán ós akkor betegítette meg az állattlkat, ha nagy mennyis_égű
dinamit zárt hell,en robbant, mert annak e|égésekor tekintélyes
mennyiségben keletkezi|t,

Á frFrgezós tiintl,e. Az állatok széttoxidtartalrnú levegó
belélegzésekÖr szédtilnek. rrrajd liódultarr össztlcsItek s öntudat-
lanLrl ickszenek, kelzdetben a tiátulsó végtagtrlton, ntajd általános
béntrlás jelentkezik és többnyire f ulladás türrete kiizött el_

ousztrr|nak.' A mórgezós kórIej!ődése. A szénoxirl a vörös vértestek
henrtlglohiniát tálnatlia- rncg és azt lr légzós lebon1,olitásárrt
alkalÖatlan vegytiletté alakitia. A szénoxitl tulajdonke.pe.n az
oxíqént kiiizi Ű'hemog1lobüúói, mert llozzá mintegy .200-szor
nafryrrbb az affinitása, nrirrt az oxigénnek ós amikoi a lrernoglo-
bi;" 60-80 o/u-a szérnoxidhernoglobinná rrlaktr|, beall u haldl.
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Kórbonetan. Boncoláskor szénoxidmérgezésre a |olgékong
cseresznaepiros uér hiuia |el a |iggelmünket. Ezenkivül a szerve-
ken csak a fulladásos halál jeleit (finom vérzések) ismerhetjük
fel. A mérgezés biztos kimutatása spektroszkoppal történik.
A szénoxidos vér spektruma a normálisétól abban különbözik,
hogy kénammoniummal való redukció után is változatlan
marad.

Orvoslás. A mérgezett állatokat úgy menthetjük meg, ha
friss levegőre vezetjük, mestcrséces légzést vagy oxigénbeléleg-
zést, légzőközpontot izgató (lobelin) és szívre ható szereket
(kardiazol, koramin, hexeton) alkalmazunk.

Cdánhid,rogélt.

A kéksav könnyen mozgó, színtelen, könnyen illó, keserű
mandulára emlékeztető illatú folyadék. A háborúban ritkán

betegítette meghá-

ffiffitffi

fiffi
14. kép. Cián okozta görcs házinyúlon. _^.^^+é'g'."_"_'^]l:nete. A mérgezés

lefolyása attólfügg,
lrogl, az állatoli a ciánt nilgentöméngségben lólcgzik lre. lla nagy
nrennviségbe jtlt a tlititt a sz.ervezetbe, uilldmgaorsun luilrilt okoz.
Ilyenkr,rr az írllatok sikoltás szerű hattgot adva, tisszet,snek és
görcsök között pillanatok alatt elpusztulnak (I. a 14. képen).
Ha az állatok a ciánt közepes töménységben lélegezték be, a
mérgezésnek három szakát (prodromális, aszfixiás, konvulziós)
küIönböztethetjük meg. Ekkor az állatok szédülnek, hánynak,
szaporán lélegzenek, majd epileptoid görcsöket kapnak és végül
is légzésbénulás miatt elpusztulnak.

Kórfejlődés. A cián ttttirgezír hatása egJyrészt ablról aclóclik,
hogy bénítja a lég:ől:ii:1lottltlt, nrásrószt pedig allból, hogl /önA,rr,-
teszi a légző|ermenluntol, t,nttck íol3,tárr a sejtek tlvcsztik oxigén-
felvevő képességüket és megfulladnak.

Kórbonetan. Ciánmérgezésben elpusztult állatok vére rosz-
szul alvadt, cseresznyepiros színű, szerveik sokszor keserű-
mandulára emlékeztető szagot árasztanak.
ILO



Orvoslás. A betegeknek többnyire nem tudunk segítséget
nyujtani, me1! a mérge,zés annyira gyors lefolyású, hogy erre
nincs időnk. Ellenszerül nátriumtios7ulfátot (""gy állatoknak
0.Bo/o-os oldatból 200-300 ccm-t, kicsiknek 20-30 ccm-t
vénába) és dioxiacetont ajánlanak.

1O. Mesterséges köd ok ozta sérülés.
A mesterséges köd arra szolgált, hogy az ellenség előtt

bizonyos harcmozdulatokat leplezzen, Előállítására |'oszfort,
kéntrioridot, klór s zul| onsau at, cinkklo ridb ól és s zéntetr akloridb óI
álló Berger-keveréket, cink- és titantetrakloridot használtak.
Ezek közijl a foszfor a bőrön kiterjedt égési sebeket, a kén-
trioxjd tartalmú vegyületek pedig víz jelenlétében edzőhatást,
gőzalakban belélegezve tüdővizenyőt okoznak. Az összes többi
vegyületből előállított mesterséges köd belélegzésekor az állatok
a légutak nyálkahártyájának izgalma folytán köhögnek, ezen-
kívül más mérgezésre utaló tünetet nem jeleznek. A sérütteket
űgy oruosoljuk, hogy a bórre jutott kéntrioxidtartalmú vegyü-
leteket száraz ruhával letöröljük vagy felitatjuk, majd 2 5o/o-os
szódabikarbóna-oldattal lemossuk. Az égő foszfort szátaz homok-
kal olthatjuk el, az általa okozott é§ési sebeket pedig I%
anesztezint tartalmazó mészviz-lenolajkenette], később pedig
bórvazelinnel gyógyíthatj uk.

LL. A kutya alkalmazása harcgáz íelisrrrerésére.
A harcgázok ellen való védekezés annál tökéletesebb,

minél kordbban ismerjük fel a gázveszélyt. Annak ellenére,
hogy a iegtöbb harcgáz kimutatására vegyi reakciók szolgál-
nak, mégis minthogy azok kivitele legtöbbször körülményes
és érzékenységük sem mindig kielégítő, a levegő harcgázok-
kal való fertózésének megállapítására újabb és újabb mód-
szereket dolgoznak ki. E célból Richters többek között a kutgtit
is aiánlja, melynek kitűnó szaglása lehetővé tenné az állatra
és az emberre még nem mérgező harcgázmennyiség felismerését.
Hogy ilyen célbóI a kutyát valóban fel lehet használni, meg-
győzően bizonyítja a mult háborúban részt vett amerikai
katonák tapasztalata is, akiket Bing nevű kutyájuk sokszor
figyelmeztetett a közeledó gázveszélyre. De nagyon régen
sikeresen alkalmazzák mérges gázok kimutatására a kutyát
a vulkánok környékén lakó emberek is, S hogy a kutya illatos
anyagokkal iertőzött tárgyakat milyen biztosan észrevesz és
többféle illatot is pontosan megkülönböztet, tanusitják Buy-
tendi.jk beható vizsgálatai is. E szerző ugyanis többek között
azt észlelte, hogy a kutya egyszer megfogott szűrő papírdarabkát
töklb száz meg nem fogott szűrőpapír közül kiválasztani képes.
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Yégül, hogy a kutyát harcgázok kimutatására, szóval a gáz-
veszély felismerésére sikeresen felhasználhatjuk, újabban angol,
német és csehszlovák szerzők is igazolják. Természetesen a
kutyát a harcgázok felismerésére csak fáradságos munkával
lehet megtanítani, de eredményesen állíthatjuk ez allatokat
a léguédelem szolgdlatába.

12. Védelmi intézketléselr.
N{inthogy az á|latok egyedi gázvédelmére szolgáló eszkö-

zök tökéletlenek és valamely ország állatállományának meg-
mentésére körülményes alkalmazásuk és költséges voltuk miatt
nem vehetők igénybe, ezért az állatok kol]ektív gázvédelme
csak olyan íntézkedésekóól állhat, melyeket kevés kiadással és
fáradtsággal is megva]ósíthatunk s általuk mégis a pusztítás

veszélyét nagy mér-
Lekben csökkenthet-
jük. r?lchlers és mun-
katársai által e céIból
kidolgozoIt gázvéde-
lemirányelveit a kö-
ve[kezőkben íoglal-
hatiuk össze.

Az állatokvegyi
támadásl,óI való meg-
védésére szükséges-
nek látszik a lég- és
g ázu édelmi dllatoru o si
szolgaLaI megszeroe-
zése, mely kétféle

tevékenységre szorítkozna, úgymint a betegek kezelésére szolgáló
allatkórhazak har cg azb eteg ség ek oruoslas ab an j ártas s zeméIg zetének
és a sérülteknek első segélyt nyujtó, valamint azok kőrházba
való szállítását intéző, mozgó mentőcsoportnak a működésére.

Szükséges, hogy a meglevő áIlatkórházak berendezését
kiegészítsük a gázmérgezettek kezeléséhez való felszereléssel
és gyógyszerekkel, újabb ú. n. gyüjtőkőrházakat, mentőhelye-
ket, gázmérgezett élelmiszerek és takarmány vizsgálatára szol-
gáló laboratóriumokat és rejtett állatorvosi gyógyszerraktárakat
Iétesítsün k. Zuhannyal, f ürdővel va gy p eTmetezőkészilékkel ellá-
tott, a kórház többi iészétől elkülöniTéit méregtelenítö intézetet kell
építenünk.,\ harcgázokkal íertőzőtt állatok méregtelenítését
ugyancsak állatorvosi felügyelet alatt, védóruhába öltözött
és kioktatott szemé|yzet intézné. Készenlétben kell tartanunk
a betegek orvoslására oxigénbelélegeztető és vértranzfuziós
készülékeket, A kórházak gyógyszertárában raktároznunk kell
szívre és a légzőközpontra ható kámforszerű készítményeket
(kardiazol, koramin, hexeton, tetrakor) lobelint, kalcium- és

I+2

15, kép. Ajtó és 
"O'it,3ilU.'í"U 

istálló gázbiztossá



magnéziumkloridot, jódkaliumot, szulfoliquidet, klórvegyüIe-
teket (klórmész, lozantin), szőlócukrot, gummiarabikumot, ná-
triumkarbonátot és bikarbonátot, kaliumpermangánt, lúgos
szemkenőcsöt, idegenfehérje terápiához való készítményeket,
káliszappant és kötszereket.

treltétlenül szükséges, hogy a mentószolgálatot végző
állatorvosoknak megfelelően kioktatott, gázbiztos ruhával el-
Iátott segédszeméIyzet, az elsó segély nyujtásához szükséges
gyógyszerek és a beteg állatok szál]ítására alkalmas mentökocsik
álljanak rendelkezésre.

A veszéIy elhárítására óvintézkedéseket is foganatosita-
nunk kell. Az újabb vágóhidak, vásárcsarnokok, vásárterek
építésekor tekintetbe ke]l vennünk
a lég- és gázvédelem igényeit (óvó-
helyek, méregtelenító helység, :

betonpadlás).
Vegyitámadás idején az álla-

tokat kisebb csoportokban mezőn,
vagy erdóben tartsuk. Az eljárás
különösen városok állatállományá-
nak megmentésére alkalmas, hol
az allato]t szabadba ualó kihaltasát,
légitámadás esetén erre a célra
betanított, idósebb emberekból ,

álló személyzet végzi, A városok :

köznapi életében nélkülözhetetlen
állatok részére pedig merrtőhelye- 16.

ket kell létesítenünk.
kóp. Fe]csavarható függöny

gázbizLos ajtóhoz.

Kis fáradtsággal azonban a
gázoknak az istállóba jutását is jelentékenyen csökkenthetjük.
E célból az ajtókon levő hasadékokat, nyílásokat be kell gittel-
nünk. Ha a hézagok nagyok, úgy azokat fával kell tömítenünk.
trnnél megbízhatóbb védelmet nyujt az, ha az ajtókat,,abla-
kokat beenyvezve vastagabb papírlappal beragasztjuk, Ugyel-
jünk arra, hogy az ajtók és ablakok ióI zárjanak; az esetleges
hiányokat gázellenes anyagokkal átitatott szövetdarabokkal
pótolhatjuk. Lz ajtót és az ab]akot biztosíthatjuk még vastag
deszkából készült előtétekkel is, amelyek robbanóbombák szilánk-
hatása ellen is védelmet nyujtanak (l. a 15. képen). Az ajtó- és
ablakelőtéteket felhelyezés után homokkal hintsük körül, hogy
légmentesen zárjanak. Az ajtók és ablakok gázbiztossá téte]ére
ajánlanak nedvszívó anyagbóI készüIt függönyöket is, melyeket
veszéIy esetén 3-5 "/o-os szódaoldattal itatnak át és fakeret segít-
ségével erősítenek a környezethez (l. a 16. képen). Hasonló célt
érhetünk azáltal is, hogy az ajtókra és ablakokra szódaoldattal
átitatott zsákokat vagy ponyvákat terítünk. Az ablaküvege-
ket bombák repesztó hatásátó] papírkereszt fölragasztásával
óvhatjuk. Szellőztetőnyílásokat szódával átitatott szénával vagy
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szalnrával ke]l elzárnunli és óvatrrsságból az istálló beiárata
elé klórnreszet hinthetünk, hngy ezáüal nlaró ltarcgázóknaka környezetb.ól való behrrrcolá.{át megaliadályozztllt.'
. .,.A1 is.tálló parllírsán ne tart,sttnk tikarnráiryt, hanem önt-
tessük le betonnal és készitsünk eló vizet, hoinokot, vörlröt,
lallátot. az^ esetleges. tűz o]tásár,a. Az istállót tűzbizto. *nyuggui
fedessüli. A roblranó és gvujtó_bonbák okozta túzveszélyt ázá]iTal
is csöklientheljtik, hogf 

'r; 
állatok alá nem alnrozunk. Az álla-

lokat az istállóban úg_r, kóssük nteg, ltogy azokat tiíz esetén
kqnny_e1 (egvszerre, egv mozdulattál tti}"b állatot) szabarldá
telressük,

. _ 
N?gv._ol_értékes állatokkal rendelkező gazdaságokban, vala-

mint vágóhidakon házi tűzoltóságot és a'mustár{áz ártatmat-
lanná tételére
szolgáló méreg-
telenítő csopoI-
tot kel] szeryez-
nünk. Gazdasá-
gokban jó szol-
gálatot tehet
a bőrmérgekkel
lepermetezett
állatokmegmen-
tésére szolgáló
fürdő létesítése
is, mely azonos

elven épül fel, mint a knuth által megadott Lullancsellenes
fürdő. Ez körülkeritett gyüjtótérből, 7 méter hosszú, 1 és
/1 m_ 1nély, betonmedencébbl,' feljáróból és szárítóbOl ali Q. a17. t<.en91). F'ürdővizül gyenge 

" klórmész-, klóramin- vagy
lozantinol9at szolgál, de Ólcsóiága miatt 2o,/n-os szódaoldatotis használhatunk. Az egl,es állaiok fúröszté§e közőLt, anrelv
addig tart, mig a medenóét átússzák, rövitl szúnetet kell tai
tanunk, lrngr,_ n ,fertó[lenitó oldat a nrérget közönrbösíthesse.
Az allatokat fiirdcls után lang,vos vizzel m"ossuk le és lrosszabb
ideig tartsult a szabadban. 

*-

|3. Harcgázokkal Iertőzött tárgyak méreg-
telenítése.

. Tapadó harcgázokkaI feltózött szerszánrot nrindig elóvigl,á-
zatosan k_e,zeljük, T!r$ a beszívárg<rLt nrér.eg hatáiat soiiáig
megórzi. I\Iéregtelelütésükct csali girmirtrlrábá'n és keztvűbeIi
gázálarcbalr, ltüetóleg vizeL át neni' eresztő, klórnrésszel'behin-
tett brrrkolaton végezzük. Elóször is a rájuk jtrtott nrustárgázt
itassuk fel óvatosan, vattával s az utóbbit hintstitr be bdven
klórmésszel. Ezután azokat meleg szóda- vagy káliszappan-
44
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olctattal alaposan.mossuk le s erös íertözés csetérr nélrány óráig
nreleg,.szódaoldatba áztassuk be. Takarókat ez idó alati ajánl
latos tlbbsltir 1egfolgatli, q fertótlenitö folyaclékot pcaig vál-
tani. Gyapjúszöv_eteket 50 C'-nál melegebb szóclaolilatdá áz-
tatni nem szabad, nrert sziífosslanak. Férn- és faalkatrészeket
2-1 órára vizes klórnrészpépbe helyezhettirrk. Ha vasból készült
gazdasági gépeliet benzinnel rnosunk le, ügyeljünk arra, hogy
a benzin csak oldia, de nem bontja eI a muűrj4ia:t. atarmiIlÖir
Tqgol_ is. végeztük a fcrtótlenítést, a tárgyaftat utána yiizcl
öbütsiü le és szelló§, napos helyen száríizuk meg. Bóralkat-
részeke_t ez eljárás után zsirral kcnjülr be, a ferÜótlenitéshez
h.a_yrylt folyadék}a pedig bóven tbgyünk klórmeszet, nlaj<l
gödörbe öntve föl-
deljük el.

Ha istállóba
vagy más zárt he-
lyiségbe jutott a
harcgáz, ezeket is
méregtelenítésnek
kell alávetnünk,
Először is az állato-
kat és az összes el-
mozdítható tárgya-
kat távolitsuk el és
rajtuk a már emlí-
tett méregtelenitési
eljárásokat fogana-

18. kép. Mustárgázzal mérgezett ló bőre cserzés után
(foltos, egyenetlen, lyukacsos).

tositsuk.
. I-Ia lüdöméreg (foszgén stb.) szivárgott be az istállóba,

nrár alapos szellóztetéssel, a falak, burkolat, mennvezet vizes
lernosásával azt méregmentessé tehetjük.

Az orr és.a garat nglilkahdrludjdt izgatő ú. n. ingerló vagy
lebegö anyagok (Clark I. és II.) bejutásakor szellóztetés es
vizzel való lemosáson kívül a helyiség belsejét klórmészo]dattal
is.be kell permeteznünk. A,Iegalaposam |eilőtlenitésl akkor lrajt-
juli végre, ha az épületet tapadó'harcgázok fertózték. Ilyenkor
nrossuk le alaposan viz.zel az ajtókat, ablakokat és fálakat,
ntinden nrás berenclezési tárgyat-is, lrintsünk a burkolal tnirr-
den .mt-ére .Tz ks klórmeszei, a helyiség belsejét peüg perme-
tezzak be ismételten k]órmész-, klóram-in-, káiiszápparr- vag1,
szódaolclattal. Ezután 2-3 óra nulva, anrikor nrái-fettétele_7-
hetjiik azt, hogy a tapadó harcgázokaL a fertőtlenítö oldatok
elbontottál<_, a helviség belsejet mosstt]< le újból r.izzel és az
öbütéshez használt vizbe a lnustárgázlryornok lttegsentntisíté-
sélq tggy.tink klórmeszet. A vázolt n"rócton kezelt lre'i3,iség csali
több órai alapos szellóztetés rrtán válik ismót állatók tartóz-
kodására alkalmassá.



L4. A takarmány megóvása.
A takarmány megvédésére nagy gondot kell fordítanunk,

mert eltekintve attól, hogy háború esetén takarmanghidngban
szenuedhetünlt, harcgázokkal fertőzőtt takarmány nemcsak az
emésztőkészülékben okozhat súIyos elváltozásokat, hanem álta-
lános, súlyos megbetegedéshez is vezethet. Ezért háború idején
a takarmányt kis menngiségekre elosztua, egymástóI távol eső,
minél több helyen tartsuk, Ertékesebb takarmányt kátrány-
papírral vagy szódaoldattal, kátránnyal átitatott ponyvával
takarjunk le és azok szé]ét földdel hintsúk körül. Természetesen

19. kép. Nlustárgáz áItaI okozoLttimarodás az uborkán 24 órai be-

a legtriztosabb védelmet nyujtja, ha a takarmányt gázbíztos
épületben helyezziúk eL Ez az eljárás azonban csakis szemes-
takarmány megőrzésekor jöhet számításba.

A takarmánynövények könnyen veszik fel a harcgázokat.
A zöldtakarmány a harcgáz jellegzetes szagát, kellemetlen ízét
jól megőrzi, úgyhogy az állatok a mérgezett növények fel-
vételét, ha csak nem nagyon éhesek, megtagadják. Amennyiben
nagy mennyiségű harcgáz jutott a takarnrányrröl,ényekre, csak-
hamar megsárgulnak, elszáradnak, tápértéküket tlvesztik. Tüdő-
mérgekkel (foszgén) fertőzött szaraztakarmdng alapos szellöz-
tetés és napra va]ó kiterítés után, ha ismét szagtalan, aggo-
dalom nélkül etetésre felhasználhatók. Klórpikrinnel vagy
nitrózus gázokkal fertőzött szemestakarmányt ismételt szell'őz-
tetés után az á]latokkal baj nélkül etethetünk. Ouatosabban
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kell,,mar e_Ijarnunk mustdrgcizzal uagg szerDes arzénueggüIetekkeL
I ertőzött takatmdng oklcal,, amennyibóri csak kissé ferteiőtt takar-
mányról 1a1 9zó, teregessük ki legalább 24 őrára, tapasztalataim
szerint inkább három nlpla szellős, napos helyre, amikoris a
mustárgéz elillan s az állatok kis mennyiségben- az ilyen takar-
mlnyt károsodás nélkül fogyaszthatják. "Mustárgáázal fertő-zött szemestakarmányt ismételten íorrázzllk le-melegvizzel,
takarmánylisztet pedig több órán át íőzzik, miközben á vizet
ismételt_en cseréljük. A főzés közben óvatosak legyünk, mert
a |eIszaIIó uizgőzök mérgezők. A vízbe főzés után tÓ§yünk klór*
meszet, logy n kioldódott mérget megsemmisitsük, A,á igy kezelt
szemestakarmányt vagy lisztet ugyancsak napos, szell6§ helyen

szárítsuk meg s mielőtt etetésre használnók, kísérleti állatokkaL
prób.uelelésl kell végezltiink. Erre a cólra vizsgálataim szerint a
házinl,úl a legalka.lnrasarlrb kisérleti irllat, ttre\, il nlustárgázzal
sztlmben a tengcritrralacnál érzélien1,,eb}r.

Nlustárgáz*zal f ertózöt t zölclta k"arrrrlr n 1,t u g_va lt csa k na pos
helyen való szellóztetéssel tchetünk ismét áliato[ Ótr.tésére aÜal-
massá, erósen fertózött zrjlcltakarrrránv azonban hosszú irtón át
nrérgezó_ le htlt, éppen tlzért felhasználásakor rninclig nagvon
óvatosak legy-ünk. (1rróbaetetés.)

r\rzéntartalmú lrarcgázokkal fertózött zöld- vag_v száraz-
takarntánl,t senr szellóztetés, §enl ptldig íózés nem'tész teljc-
sen veszé|ytelenné, ntert a t,isszantaradó arzén nlindig arzdJn-
nrérgezés veszél.véL rejti nragál;an. Ellpen ezért, ily.tlÖ takar-
nránl,t ntéregtelenités után csak liis niennviségben- arllratunl;
ilz állatoknak.

Luizittel fertózött takarmánv az irodalmi adatok szerint
még rnéregtelenités után is veszélyes, éppen ezérí az ilyeru
takarnránvt leglrell,esebb megsemmisíteni. -

2í_). kép. }íustárgáz okozta kimaródás a citromon, narancson és az almán
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Nagyobb folyót vagy talajvizet harcgázokka] fertózni nenr
lelret, rigyhogy veszé|yt csa|r liisebb patak vag1,_ tó, fóleg
állóvíz jel-ent. Ha ezek l,izének harcgázokkal való fertózésére
pr*anak§zunk, úgy itatáskor nem szabad az tillatokat a uizbe
Ítaitanunk, nrert ezáltal a [enékre letillepcdett rnérgezó allya-
goi< fellieveretlnének. llyenkor óvatosan a felülelról mt,ríthe-
t-ünk vizet ; arról, lro5- a víz itatásra lrasználható-e l,agy setn,
táiékozóctást nyuit a mérgezés óta eltelt icló, valanrirrt a viz
színe és szaga. Á hz ugyanis legnagyobll ellensége a lrarcgázcrk-
nak, nagl,rTsztiltet rövidebb-hóssiább icló alatt ártalmatlan

Harcgázokkal fertózött rétek, legelók rnéregtelenitését az
idójárásra kell bíznunk, mert az e helyekre pcrmetezett harc-
gáiokat az eső és a szél idóvel ártalmatlanokká teszi.

t5. Eriárás rnérgezett víz esetén.

vegyületekre bontja. Víz-
zel szemben a legellendl-
lóbb a klórpikrin, de ko-
moly veszélyt ez sem je-
len[, mert a vele való fer-
tő z ést az állat ok kellemet-
len, izgató sajátságánál
fogva könnyen észreve-
szik és a vele f.ertőzőtt
vizet nem fogyasztják el.

Hamustargdz jlltott a
vizbe, egyrészt leülepszik,

csali liis rnennyiségben oldóclik, tekintélyes része a felületen úszó-
hártyát képez, úgylrogy a friss fertózés ezáltal könnyen fel-
isnrerlretó, ita tOb-Ól vágy patakból kimert víz még mustárgáz-
részecskéket taltalmaz, akkor a vizet föclctlcn edényben, sza-
badban való hosszas forralás után és állati szénen való átszűrés
után tehetjük itatásra alkalmassá. Ha a vizfertózés már nagyon
régen történt, úgyhogy mustárgáz olajszcrú. cseppek" ul+jt-
ba]n már nem láiható-,- akkor tr 

-vizet kimerés után legalább
egy órán át lragyjuk állni, rnajcl ketharntadát leöntve, próba-
itaiás után adhatjuk az állatoknak.

Iiülsó lraszrűlatra szánt, mustárgázzal fertózött vizet
nátrium- vagy kálium-hipoklorittal (6-7 ccnr 1 liter vízre)
méregtelenitFÓttink. Szánűlnunk kel] azonban azzal is, lrogy
a uiz"eggs:erre löbb|éte núrgező utgyülettel uun Ierl.őzue. I(.ü.lönö-
,.n rr.§áélyesek az' arzénsiárnazéÉok, mel_vek vizbt,n olclóclva

"ire,r*e,rgtzést 
idézhetnek eló nrég akkor-is, ha a,harcgázok

e]bornlr-rtták. Ezért, lra arra gyanakszunk, lrogy a vízbe arzén-
veayületek kerültek, nrég foifalás tttált scnr tanácsos az ilven
vtifiot állatokkal egyszcr*re stlkat ilatni. Luizittel fertózötl víz
az irodalmi arlirtok§erint rrttlsítsra és itatásra allialnratlan.
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16. Állati eredetű rryersterrnékek és élelmiszerek
védelrne.

Az ember és az azonos táplálékon élő állatok részére szo]-
gáló élelmiszereket harcgázoktól usy óvhatjuk meg, ha azo-
kat zsir-,, kátrán3 papirba_, cclo| dnba, b adog dobo zb a c§omag oli uk,
vagy gázbiztos pincébe helyezzük.

_ A gázmérgez§tt élelmiszerek eggrésze meg|elelö kezelé.s után
emberi éluezelre tljbóI alkalmassd utilík. Természetesen, minthogy
ezt körtiLl,ményes eljárással érjük el, csak nagymennyisé§ű
élelmiszer harcgázzal
való fertőzésekor vesz-
szük igénybe. Nagy
gondot fordítsunk min-
dig arra, hogy mégis
csak a menthetetlen élel-
miszereket s emmí"sitsük
meg, mert mint a mult
háború tapasztalatai
tanusítják, élelmisze-
rekben hiányt szen-
vedhetünk.

Harcgázmérgezés
következtében kéng-
szerudgott allatokat a
húsvizsgálat altaldnos
irangeluei szerint biral-

22. kép. NIustárgáz álLa1 előidézett elváltozás a
paprikán.

és a belső szervek még
a húst alapos lőzés utan
zsigerek közül azonban
részeit meg kell semmi-

iuk eL Ha az állato-
lat a betegség kezdetén vágták le
kór<rs elváltozást nem nrutatnák, úgy
emberi fogl,asztásra bocsáthatjuk.-A
még ill,en e§etben is a lélegzókészülék
sitenünk.

Mttsldtgázzal mérgezett állat bőrözését csak gumiruhában
és_ keztyiíben r,égezhetjük, még abban az esetben is, ha eló-
zóleg nrár fertótlenitó oldatokkal (szóda, káliunrpernrangán)
kezeltük. Az állatokat bőrözés előtt azonban klóttuiláImú szirek-
kel ne mossu& /e, mert a lrús a klórt könnven megköti és liel/e-
mellen izűaé és szagúuti uálik. A mrrstár§ázzal fértözött bört
azcrttba n csak úgv " használlra tjuk fel, Úi regataÚb 24 órárr,
l<lórnrész}re helyeztüli és szellós-bell,en megszáiitjuk, A mttstár-
gáz, vizsgálataim szerint, már 2 óra mulva a bórre r.aló jtrtás
után az állatok bórét sirlyosan kárositja, rnert a kidolgózott
bór a íertózött lrell,eke.n foltos, ,rr.""".,r, töréken.v-, ""g5."-
net]en feliiletű (l. a 18. képen) és ha a mustárgáz rékél.vóket
okozott, lyultas is narad.

Húsneműeknek vagy magának a húsnak harcgázokkal

Dr. Hasskó Sándor; Fltlrcgázbetegsógek. 4 4|)



\Ialó fertírzóse krlr eljárásrrrrk attól l'tlg ftiggni, hos, nrilyerr
t iptrsú nrérgekl<el érin I keztek. A f oszgÉlnne|, szénox iddál, allll]l o-
rriával .vítg}l kélisavl,al lertózött lrús rltiir egl,szcrű szellózt,e-
téssel ltlgl,aszttisra alkaltnassá válili, viszont arzéttvegr,úlctek-
ltel r.aló érirltktzés tttán'a húrs lelsti rélegeil el kell ltiuilitununk.
l|r:éntutalmú lulrcqtizoltkal s:rnnye:ett lttist u !li:és sent les: élue:-
htl.öué, tttelrt lrabár naga ir nrórgtzri r,lrgl,iilet cl is bonrlik, de
az ttrzén utillo:ntlanltl melnutrud és ki|c|ti luiros hctltisrí/. Hacsak
nélrán1, kilrj hírs érinlkezett nlustirrgtizgli::rl, vagv -ködtlel,
isnrtilelt Iózés által élpe:htlőué príliÁ,. A főzéslrez has}.nált viztlt
azonbirn letlesltiszítéséhez ncnt saúrul Ielhasznalnunk, mert mér_
gező. Á, fózött hússal különben lelhasználása előtt mindig taná-
csos prriDaelelésl uégeznl lrísérleti állatokkal. A htist csak akkor
mondhatiuk uizsgalataim szerint az emberi szeruezetre teliesen

ű.) b.)

23.kép, dJ Egy tál normális cselesznye, b) uglanaz a tál cseresznve
24 óra mu]va mustárgázzal való ecsete]és után.

drlulmallrtrtnaA,. /ta tt: dllalolt uz elelh utdn leguldbb equ héten úl
éIetbcn martdluk. A hris srj:d.srt, Iiistölése l,agr, /irilíttnryermunqtin-
okkúlul l,aló |enrosása nent be|olqrisoliu u 1hustárgú:' méregiíutd-
srí/. Hir it húsra íiIttlttt tttttslat,grizt.sepllel< ,itrtottlrk, vagv lros.szallIl
idórr át volt tnustátrgázgózllcn, al<kor a ht?s Ielitletes rételleit leg-
ukibll 1 cnt uuxlngon |ő:& előtt el kell láutilí[anunÁ.. Ha 

'viszont

a htisra 
_ 
\,.1g}, lttrllrásznenliiekre naggobb mennyisíllíi Iolgéltottt1

muslrirOri: ittlo//. vagv tiinlény mustárgázgőzben igcn hosszii
idt:ig úlloll, |otltltts:llisru ulkalmatlan és meúsenlntísiléndó.

A ntrstárgáz az ulnuin már 24 óra alatt barnn, rothatlásril
_cnllélieztetó fclllrlt, tla ttborkún, liikiit,t, paprikdn gödörszerű
llentélve dést olioz (l. a 19..2t)., 2l.,22. képen).-AzöIdbab, zöldborsó
a ttrustárgázcst,lrl,r hclr,én ttQvilrrilvc.n idó alatt elfehéredik
(l. a 23. liélren), a |öldíeper, nurtncs, citrom csatoTnaszerűen
bemélyed, a cseresznl1e és az egres rothadásra emlékeztetően
megbarnul, majd zsugorodik (l, a 23.,24. képen). Mustárgázzal
5o



szembcn ellcnáIlóbb a ré,pa, retek, kalarriöi ós a .s;d/ő, mtlh, ktiztil
az rrtób]ri a tnustát,gázcsepp lrelvén c:sak 2-i] rrap alatt-barnul
nleg, A kaltrt,ábé ezidó alatt nraróclili ki, ll répa, retek pedig csak
ttibbnyire ,,l nap ntttlva nttttat l<intarrir|ást, 

-illetvc 
zsirgorórlást.

VizsgÉrlalaittr szerirtt ez óleilniszerekbe nen7 ndqlJotl mélyre s;irrci-
rog fu lt tttustargti:, ttlert lta azokirt napo§t sz.cllrjs lteiltn tar-
tottanr és rr íertózór]és ttetlr vrrlt Lrrlságosatt e].ós, akkoi irz álla-
tok 3-5 nap tttátr ártalrnatlallrtl elfogl,irsztották. Ennek fol1,-
!á{, u nrttstárgázzal nrérgeztttt g.r,ülnölt:söt és fózelÉ.lttt Ilupos
heLgen pulú s:elörtetéssel isrrrét éll,czht,tóvé tehetjük.

24. kép. Nlustárgáz okozta fchér foltok a züld borsón és zsu-
gorodás az egresen.

A /ei a lrirrcgtizokkal szetrrbcn ttrásképtln l,isellietlik, nrirlL
a vizl nert zsirtartalnránál fogva teltinté.lt,tls nlenttviség(i
nrtrslárgázt old. Riclr/cr.s sztrillt félliter tej 1 ccnr nrustárgázból
nlintcg}, 60 rrrg-ot oltl. E,nrrek e]lettére a tej a Ievegóbói csali
nelrezen adszorbeálja a ltrustiirgázt. tnert .F'i.sc/ter azt tttltRszIaltit,
ltogl,ir tcj ol1,an.le\.egól)t,n, mr_rlvnek eg1, köbnrétt"rében 250 nrg
nrtrstárgáz l.olt elForlasztvlt. csttk l óra ilatt lttitött rrreg; annl,i[,
lrogy vele a ntacskát halálosalr tueg lelretett nlérgezni, Nítrstiir-
gázzal íertózötI tej fogt,aszlást,tl allialnrittlan. ttrert nrór,gczó
hatrisál a forralás senr sziinLeti nreg.

A tejjeI szerrrbett tnustárgáz belraLírsának ..t lttitis l]itg\l()t,l
ellendll, nlert a héja nem engódi át. tla a trljásra ntrrstátgáz
került., r,izts ]ilórtnészpépbtl való helvezilsscl irltiregtelerritllct-
j,}k. I(ezelés tttált l<ellc,trretlett klórillat vitgv iz nettr tnarttr]
vrssZa.
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'I7. Lz állatok egyedi gázvédelme.

, A. mérges gázok elleni vécleliezés azóta foglalkoztatja a
szaken]bereket, amióta. megállapítást nyert, ho# a szerveze-
tet súlyosa3,_ sót lralálosan- is nregbetegíthetik."Védelmi esz-
közeink tökéletessége mindcnkor -|izikői és ueggtani ismere-
teinkkel dllott szoras-össze|üggésben.'A mult háboiú elótt, vala-
mint annak kezdetén,.glzg[.e!en renclszerint valamilyen gáz-
kötó sajátságú _folyadékkal átitatott szövetet kötötte1 az orr
és a száj elé.. Eppen ezért rövitlen e szöveteket szríikenclőnek
nevezték. Amidón a németeli a nagysikerű yperni klóigáztáma-
9.q*.qt bebizonyitot!áF,.hogy a gíit az eilóáség ártalÖatlanná
tételére elónyösen fel lehef használni, gyor§ iitemben indult
meg a. ntérges.gázok elleni védekezés kiáblgozása. Csakhamar
|lgvllis nyilvánvalóvá lett,.hogy az imprelnált nedves száj-
kentlók csak rövid ideig tartó, ai-idoiarásiolTücso, bizonytalan
védelmet nyujtanak, eiért alkalmazásukkal ftrih"agytak Ős gáz-
szűróül más, adszor}rens sajátságri anyagot kere§Íek, amiÜ az
ak_liu.szénb.on nreg is találtak. e-tinttiorTddal kezel[ és magas
hófokon égetett aktív szén felhasználásával elóálütották az
ú. n. eggrélegü, szara: szűrős gázálarcot. amelv meghatározott
gázok ellen kifogástalan védelmet biztosított. Miutiiír a mérges
g?z9} ellen _való védekezés rnegfelelö móclon tökéletesede_it,
[j..l! vegyületeket lraszlráltak feT elgázositás úLján l.ámartásra.
Ezért az egyrétegű szűróvel ellátott"álarcok nem tudták kel|ó
:Tértékben a, levegót a mérgezó vtgyületektól megszabaditani.
Ennek folvtán a szűröket kózdetbeÍ-két-, majd há-rom és több
rétegűvé. eitat<j.tottar, készitésükhói pó,iig' 

", 
jr.ti" rze".r, tin tit

impregnált diatomitot és nrás veirytiFteket használtak fel.
I!,Iaid. a_gázálarcokat_ !i:_9* be_lég.zó iielepekkel látták el, hogy
a szüróket a kimerüléstól ezáltal óviák 'és 

ellenállástrkat csöIi-
|u_"§9t . Végp a tapaszfulat azt 'nrutirtta, hogy bizonyos
te|iü.ete1 a tnérges g^z9) olya! töménységet ér:lretirek el, hogy
oxigénhiány által veszélyeztethetik ai élétet, mert súIvuknTl
!9gu". a levegót kiszorífják és oxigénelégtelenséget okbznak.
Ennek az eshetóségn_ek- a kiküsz-bbOlCÚre oxígéntartállyal
ellátott á]arcokat szérkesztettek. Az emberi gázáTarcok töÍ<é-
letesitése ma ezzel zárul és azt mondhatiuk] hogy Dizongos
gtizolc ellen megbízható uédőeszközzel rendelkeiiink.

A l,ó gú,euédel,me.

, .. Míg .a_z e.mb9r gázr,édelmét ennyire megoldani sikerült,
addig az dllatok részére ma sem állították elö m'ég megközelitően
sent megIeleld gázálarctlt. Az állatok gázvédelnTéveÍ a világ-
háborúban is csak késón keztltek fogla'lkozni. Ennek tlka az,
hogy az áüatok rilkábban kerültek !ázzal fertózött területre,
mint az ember, másrészt pedig, nrint-az állatokrrak harcgázok
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iránt való érzékenységé-
nek tárgyalásakor is em-
lítettem, az a tévhit volt
elterjedve, hogy a louak
gtizokkal szemben nagaon
ellendllók. Az idevágó fej-
tegetéseiben a francia Ja-
coulet annyira szélsőséges
felfogást képviselt, hogy
a lovak mérges gázokkal
szembeni teljes lmmuní-
írisa mellett nyilatkozott.
Természetesen ezt a va-
Iószínűtlen nézetet a gaa-
korlat hamar megcalolta
és ezért a lovak gázvédelmének a kidolgozásához láttak.

Kezdetben a gázveszélybe került lovakat úgy védték,
hogy fejüket vizes takaróba burkolták, vagy orruk és szájuk elé
nedves mohával, fúvel, szénáva] vagy szalmával töltött abra-
kos tarisznyát kötöttek. E rögtönzött eljárás azonban nem
vezet sikerhez, mert az állatok a tarisznya tartalmát rendszerint
jóízűen elfogyasztották, amennyiben pedig azt nem tették,
a tarisznyában levó anyagok az orrnyílást elzárták és a légzést
megakadályozták. E hátrányokat úgy küszöbölték ki, hogy a
megnedvesített anyagokkal kitöltött tarisznyába kisebb zsá-
kocskát helyeztek. Az ily módon nyert kettősfalú zsák szabad
szélét pedig a fejen gumiszalaggal zárták el. E módszer már

haladást jelentett ugyan, de
csak elenyészően csekély vé-
delmet nyujtott.

Az első lógtizdlarcot La-
nuss, francia állatorvos szer-
kesztette, de mivel nagy volt
a légzési ellenállása és csak
körülményesen lehetett az
ál]atokra felhelyezni, a gya-
korlatban nem alkalmazták.
Lanuss kísérleteiből kiin-
dulva, Deceaur már töké]e-
tesebb gázáIarcot készitett.
Ez olyan többsoros nedv-
szívó, impregnált szövetből
álló zsák volt, amelyet kivül
vízhatlan szövet burkolt. Az
álarcot, amelynek záróvonala
magába foglalta mind a két
állkapcsot, a francia hadse-
Iegben alkalmazták, azonban

ab
2l1. kép, Angol lógázálaíci ű.) gázveszéIyben,

D/ készenlétben.

26. kép. Osztrák-magyar lőgázálarc; a)
készenlétben, b ) gázveszélyben.



Ilmt é,rl|k el uele l;ielégilő eredntényl. Arálrvla1; kor.án foglalkoztak
,l? oro|19} a lógázáJalc lit,rclésévc,l, meit á' némeLek--gáztárna-
dásai ]óálltlmánvultban sítlyos vesztesóget, okoztak.'Hacisere-
gü li ben két t i p trstr ála rcot ren cl szeresitet t8k, airi.ry.,t r.ou di'egyir<
r,éclte a szelrret is, a násil< záróvonala pertig c3ak az arciótig
terjedt. F]zek ugyant:sak olyrrn kettósialú 

--zsákbó] 
állottak]

anrely,clt fala l<özött gázelni,eló folvar]ékkaI átitatott széna
fogla|t helyt,t,..Nag}, hátrányLili volt, hcrgy Ielhelgezésiik sok itlöt
vett.igé.n},Ile i,s a lovalr kornán1,6"hn'5§ágát ií }refolyásolták.A viFgh.a|]orú.lr.att u legeguszerííbb gti:cíIarcőt az angolók készí-
tették, akik abból inclultali ki, ho§1, tl ló kizdrólag-ar orrdn tit
Iélegzik, atninek_ fiziológiai o|ia abbán van, hogy lűggsztijpadiuk
ntéll,en a gégefedó elé nvírlik. Az angol |ógá;álaiC netivsz.ívó
szövetból álló kenrló r,olt, anrelyct összegdngvölvtr a kantár
orrszij áhrlz csa tolta k. Gírzveszé| r,ben kez<leibei-Iorrnalin, fenol,

majd nikkelszulfát és hexameti-

27, kép. §záraz. szűrrjs. lti- és be-
légzr) szclcppel tllrlttltl gázálarc

mólhás Iinak.

léntetraminnal itatták át és az
orrnyílások elé kötötték (l. a 25., képen). Természetesen e gázálarc
nagy légzési e]lenállás árán csak
néhány percig tartő tökéletlen uédel-
met jelentett, Az angol lógázálarc
légzési ellenállását az amerikaiak
azáltal akarták kisebbíteni, hogy
zsákalakban és flane]l helvett több-
rétegű gézbő| készítettéi, A né-
metek a lógázálarc megszerkesz-
tésekor ugyancsak az angol min-
tát vették alapul. A kérdés meg-
trlclásakr,rr soli nelrézséggcl kelleit
nreglilizdeniök, nrcrt a lráborír vé-
gén, nriclóIr r,ele loglalkoztak, szíi-
kölködtek nrtlgfeleló nversanyagok-

ban. A Bctucr trltal készitr.,tt és a lráború folr.ámán a irérrret jratse-
l.§bs n re ndszeresi ttltt lógázála rc a felcsa tril ásh oz v aló ha mb ks zí j -
DrJl és.a íelsóállliapocsra ertisit}tetó olvan légzózsálrból állott,
a nlell,be a z orrrryilásoli elzáróclásának rni,gatactályozására cellon-
la pot,, a,gázrnegk ö tó fol5,n 46k felvé telére lúclig o trttegű neclvszívó
s^zövetet hell,eztek. A légzózsák alsó ieszeÍ rágóÜp zárta el.
A _.gázálarcot. hárorn_ naE1l,srigbarr készítették, a' nliglgg nrellé
erósítettéli, hengc,ralakú dobrrzba csonrag<rlták 6s frás-más
gázrneokötó rllrlatta] itatták át (hexanretiléntetranrin, kálium-
karbonát stlr..).. Az írlarc elIcIrírllása nem r.olt túlsárgosan nagy,
de 

"Á,ő.:epe.s_ 
gci:lionrenírríriri rrrellct,t is csak nugllon"riiuitl itlőig',

lcgfeliellb.l0_percig véclett. Az olaszok a nénrólckólrez teljesen
hascnló.gázálarc.ot-készitettek. A mi har|seregtirrkben pcáig a
nttt]t lráborti végén a zsálinrányolt enrlreri -gázálarcotnoí a
Itlvalinak ol1,an álarc<,rt szerkesztettek, anely Í,inatet állkap-
!l1r



csot betakarta és záróvonala az arcléc előtt helyezkedett el,
Az á]arcot a gázveszélyes területen tartózkodó állatokon állan-
dóan rajtatartották és támadás esetén a szűrőt magában fog-
laló alsó részt zsinórral húzták össze (l, a 26. képen). Az áIarc
könnyű kezelhetősége bár megóvta az állatokat attól, hogy
már az első pillanatban gtizt lélegezzenek be, ami miatt nyugtalan-
kodva, később csak nagyon nehezen lehetett mástípusú álarco-
kat felhelyezni, azonban hátránya volt, hogy csak néhány peTcen
át gázmentesítette a levegőt.

2 8. kép. Száraz s z űrő q 
#.i, 

éiáTllg""""*s z elepp el ellátott gáz-

A mult háborúban tehát a lovak gázvédelmére az azonos
eluen felépült légzőzsaknak mas-mris módozatait alkalmaztak,
melynek teliesítőképessége az ember védelmére kezdetben hasz-
nált nedves szdikendőkét nem haladta meg. Eltekintve attól,
hogy a nedues gazáIarcok az állatoknak csak nagaon röuid időn
dí nyujtottak megfelelő védelmet, nagy hátrányuk volt még
az is, hogy ngriron belőIük a gázmegkötő f olgadék könngen elillant,
télen pedig megfaggott, úgyhogy ilyenkor a lovak gázok ellen
uédtelenek maradtak. Annak okát, hogy a lovaknak az emberi-
hez hasonló tökéletességű száraz szűrős álarcot nem szerkesz-
tettek, egyrészt abban találjuk, hogy mikor e kérdés megoldásá-
hoz |áttak, sok helyen gumihiányban szenvedtek, másrészt
pedig ennek útjában állott a ló fiziológiai adottsaga is. Amíg
ugyanis az ember percenként csak 5-8 liter leuegőt |oggaszt, addig a

55



19 1tgugalomban 50 litert (a tizszeresét), mozgás közben pedig
250-300 litert használ el, Ilyen nagg tüdöúentilació méltett
a száraz anyagokból oly nagy mennyiséget kellett volna fel-
használni a szűrő készítésére, hogy a légzési ellenállást a lovak
nem tudták volna munkaképességük károsodása nélkül legyőzni.
Abból kiindulva, hogy a ló tízszeresen több levegő fogyaiztásá-
hoz arangosan naggobb tüdőuel is rendelkezik, mint az ember,

29. kép. Szátaz sr,iirős lógázálarc.

ennek f olytán megf elelően
nagyobb ellenállást is ke]l
legyőznie, megkíséreltünk
a ló részére szaraz szűrős
g azalarcot szerkeszteni.

Először is adszorb-
ciós vizsgálatokkal a szúrő
összetételét úgy válasz-
tottuk meg, hogy ellenál-
lása az állatok munkabi-
rását ne befolyásolja túl-
ságosan, gázelnyelő ké-
pessége mégis kielégitó
legyen. E kérdés megol-
dása után azt tartottuk
szem elótt, hogy az álarc
könnyű, csomagolható le-
gyen, ne befolyásolja az
állatok kormányozhatósá-
gát, erős, könnyen elóállít-
ható anyagbót készüljön.
A z allato kr a u aló f elhelg ezé s
s e legg en nehézkes, Idevágó
kísérleteink azt mutatták,
hogy e kérdést egységesen

megoldani nem lehet, ezért hámos és málhás lovaknak nehezebb,
tartósabb védelmet nyujtó, hátaslovaknak pedig könnyebb, de
rövidebb ideig védő álarcot szerkesztettünk. Minthogy vizsgála-
taink azt mutatták, hogy ha a lovak orrlégzése akadályozott, akkor
szájon át is lélegzelek, az álarcok záróvonalát úgy választottuk
meg, hogy magába foglalja a szájat is. A hámos és málhás lovak
részére szerkesztett gázálarc két részből, a szűtőt és a rágólapot
magában foglaló alsó és a szemüveget tartalmazó fe]ső részből
áll (l, a 27. képen). A hátaslovak gázálarca egy darabból
készül s a rágóizom tájon lévő szűrőket hernyócső köti össze
az orrnyílásokkal (l. a 28. képen). Gázálarcaink a lovak munka-
bírását nem befolyásolták túlságosan, mert a hámoslovak álarc-
ban kétórai ügetés után sem lélegeztek nehezen, a hátaslovak
pedig az álracot egy órán át baj nélkül viselték. Az álarcok védő-
képessége is megfelelőnek mondható, mert az állatokat fojtó
harcgázok ellen mintegy háromnegged órdn at még akkor is meg-
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uédlék, ha a gázkoncenlrációja irz átlagosttál (amivel a terepen
szánrolhatunk) rragyobb volL. E vizsgálataint*al tlsök között.
bizonyitottuk be, hogy a lor.akat száraz szűrós álarccal harc-
gázokkal szemben kielégítöen rneg lehet véderri. N[ás szerzóli
által többn_v*ile utóblr vagv legfeljelbb azonos irlóben szerkesz-
tett gázálaicok lényegileg"az dítatur,t szerkesztettel megegyez-
nck, mindös§ze a szűró cllrelvezésében (l. a 29. liépen) és a szenr-
üveg beépítésében találunk különbséget.

Míg a lovakat száraz szíirós gázálarcclal a fojtó harcgázok-
kal szemben megóvhatjuk, addig nagyon nehéz feladatob ró a
szakemberre ez állatok mustárgáz ellerri vétltllme. E célból az

lt0, kép. Nlustárgáz ellen védő kenőcs hatása az uborkán. A felsó r.rborkát a
rrrustárgázcseppek 24 óra alatt kimarták, az alsó uborkákat ez ideig a ketrőcs

a tnuslárgázzal szemben rrlegvéd[e.

állatok testének, elsősorban a lábvégeknek lakkal, különféle
szappanokkal, kenőcsökkel, firnisszel való bekenését ajánlják.
Ellis pedig a lovakat egyenesen gumiruhába akarja burkolni,
mely betakarná az állat fejét, nyakát, tőrzsét és a végtagjait,
A különféle védekezési módokat tekintve az adódik, hogy
Ellís eljárása a gyakorlati életben nem hajtható végre a had-
sereg vagy éppen az ország állatállományának a megvédésére,
mert e költséges védekezési módot még a leggazdagabb ország
sem valósíthatja meg. Eltekintve attól, hogy a lónak gumi-
ruhába való öltöztetése a munkaképességet nagy mértékben
csökkentené s az állatok a bőrlégzés akadályozása folytán hosz-
szabb időn át a ruha viselését egészségük károsodása nélkül
nem tűrhetnék. Idevágó vizsgálataink azt mutatják, hogy a
Iouat mustargdzzal szemben nem áteresztő, nehezen olvadó, jól
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lapadó alapanyagból készült, oxidá]ó sajátságú kenőccsel véd-
|e_tjtit< ryeg 1 gyakorlati élet kívánalmainak megfelelően a leg-
jobban (l, a 30. képen).

A mult háborúban a
embernek. Etlnek folytán

A kutlltl 11áauéd,etrne.
kutya is hasznos segítőtársa volt az
ez állatok is sokszor kerültek gáz-

veszélybe. Eppen ezértveSZetyDe. Eppen ezert
szükségessé vállott, hogy
részükre megfeleló gázáI-
arcot szerkesszenek. Ez
állatoknak tüdőmérgek-
kel szembeni védelmére
a világháborúban olyan
nedves szűrős álarcot ké-
szitettek, melynek a záró-
vonala a nyakon volt.
Ujabban ez állalok meg_
védésére ki- és belégző
szeleppel ellátott, szaraz
szűrős gazalarc szolgal (l.
a 31. képen), melynek
viseléséhez az állatokat
fokozatosan hozzá kell
szoktatnunk. A tapaszta-
lat azt mutatja, hogy a
gáztílarcot a kutgíLk röuid
időn at ártalom nélkül ui-
selik és jelentö szolgáIatu-
kat is ki|ogdstalanul telje-
síthetik. Az álarc viselése

azonban a kutyák munkabirását jelentősen csökkenti, mert a
hő s z ab áIg o zrí.sl,_ mely nagyrészt nyálelpárologtatás által történik
akadalgozza. Al]atok részére olyan gázálarcot készíteni, mely
természetszeríi igénybevételük egyáltalán ne gátolná, ez ideig
nem sikerült.

A posűa,gcllam,b g úzu édelme.
A mult háborúban a háziállatok gázvédelme közül a posta-

galambét sikerült a legtökéletesebben megoldani. Ez állatok
részére száraz szűrővel és levegőfujtatóval ellátott, 4 galambot
magába fogadó gázbiztos szekrényt szerkesztettek, amelyet a
híradó katona a hátán vitt. A galambokat a szekrényből ki lehe-
tett venni anélkül, hogy a gáz a szekrénybe behatolhatott volna,
mert ezt az aTra szerelt gázvédőzsák megakadályozta. A tapasz-
talat azt bizonyitja, hogy a postagalamb elbocsátása után gyorsan
emelkedik, a gázzal íertőzött levegőréteget hamar elhagyja, úgy-
hogy a gázvédő szekrény részükre tökéletes védelmet nyujt,
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{8. A lraktériurnlrálrorriról.
Már a világháborúban felvetődött több oldalról az a gon-

dolat, hogy nem-e lehetne baktériumtenyészetek szétöntözésé-
vel egyrészt az ellenség katonáit, másrészt pedig állatállományát
elpusztitani. Lustig, Niessel és Weekham Síeed egyenesen azt
állítják, hogy a németek a háborúbal a fertőző betegségek kór-
okozóit valóban felhasználták az ellenség ártalmatlanná tétel-
Iére, azonban ezt az ál]ítást mindezideig nem lehetett bizonyí-
tani. A háború után állatorvosok közül különösen Velu foglalt
állást a baktériumhaború lehetösége mellett. Ha az idevágó irodal-
mat áttanulmányozzuk, az látszlk, hogy a baktériumkultúrák
ellocsolása nem alkalmas egy ország állatállományának az elpusz-
títására. Eltekintve attól, hogy e célból nemcsak óriási mennyi-
ségű baktériunrtenyészetre lenne szükség, hanem akadályba
ütközik annak az ellenséges ország meglelelő részein való szét-
öntözése is. Ezenkivül a fertóző betegségek ellen olyan kiváló
védekezési eljárások állnak rendelkezésünkre, hogy alig szárhít-
hatnánk a betegség országos elterjedésével még abban az eset-
ben is, ha itt-ott baktériumtenyészetekkel, vagy velük íertőzött
takarmánnyal és élelmiszerrel állatokat, illetve embereket meg-
betegíteni is sikerülne. A baktériumháború továbbá kétaíi
fegguernek tekinthető, mely mindkét félre egg|orma ueszéIgt ielent.
Ennélfogva bár alig számíthatunk a baktériumháború lehető-
ségével, mégis kívánatosnak látszik, hogy a légvédelem kereté-
ben a lakosságot az allati és az emberi |ertőző betegségekről és az
ellenük ualó uédekezés módiaróI f elutlagosítsuk,
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