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ELOSZO

E kis kinyvecske megirdsdra egyrészi a hasonld tdrgyii kony-
vek kilfoldon valé rovid iddkizbeni ismételt megjelenése,
madsrészt pedig az ember harcgdzbetegségeivel foglalkozo szakmunkdk
hazat sikere bdtoritotl. Indokolttd tette ezt tovdbbd az a kériilmény
is, merl nemzetl vagyonunknak jelenlds része fekszik dllatdllomd-
nyunkban, éppen ezért szitkségessé vdlik, hogy nemcsak a szak-
embert, hanem az dllattarts kozonséget is a hdzidllatok harcqdz-
betegséqeirdl felvildgositsuk és az dllalok gdzvédelmét a légvédelem
keretében megszervezziik.

A harcgdzbelegségeket az irodalmi adatok mellett nagyrészt
tobb éven dt végzett behald kisérleteim alapjdn ismertetem. A hare-
gdzbelegségek és a harcgdzoknak az élelmiszeren, illetve a takarmd-
nyon okozolt elvdltozdsok kinnyii felismerésére, valamint az dlla-
tok egyedi és kollekiiv gdzvédelmére szolgdlé berendezésekrél pedig
szdmos képet kiozlok, melyek hdrom kivételével eredeti felvéleleim.
A klasszikus harcgdzok ismertelésekor réviden kitériem az ember
megbetegedésére is, a konyvecskét pedig kinnyebb megériés céljabol
csaknem kizdrélag fonetikusan irtam.

Abban a reményben bocsdtom uljdra e kis fiizetet, hogy az
nemcsak a kérdés irdnt érdeklédd kartdrsaim tetszésél nyeri meg,
hanem a hdzidllatok gdzvédelmének megszervezéséhez is hasznos
utbaigazitdsul fog szolgdini.

Végal dr. Halasi Kdroly m. kir. fétorzsdllatorvos
urnak legmelegebb kiszonetet mondok vizsgdlataim irdnt tanusi-
tott dllando érdeklédéséért és tamogaldsdért, amellyel lehetdvé telle,
hogy a harcgdzok hatdsdt nemcsak kisérleti-, hanem nagy hdzi-
dllatokon is tanulmdnyozhassam.

Budapest, 1937 okidber ho.
Hasské Sdndor dr.
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1. A vegyi haboru fejlédése és jelentdsége.

Mig a mult haboruban a harci cselekmények csaknem
kizarélag a kiizd6térre szoritkoztak, addig a legtobb Allamnak
az az igyekezete, hogy légi erejéf hatalmassa fejlessze, arra enged
kovetkeztetni, hogy a jov6ben a harcterektsl tdvolabb fekvd
orszdgrészek sem lesznek mentesek a haboris eseményekkel jaro
pusztitasoktol. Az e kérdéssel foglalkozé szakemberek véle-
meénye altalanossagban megegyezik abban, hogy a kiizdé felek
torekvése arra fog iranyulni, hogy mar a haboru elsé napjaiban
légi haderejiik utjan dinié csapast mérjenek azokra a hatartol
tavol eséG orszagrészekre (nagyobb varosok, vagohidak, ipar-
telepek), amelyek a hadtestek utanpotlasa, vagy felszerelése
szempontjabol dontdé fontossaguak, éppen ezért minden allam
igyekszik alattvaldi kioktatasaval is a pusztitas eshelfségét
csokkenteni, illetve a veszélyt megelozni. A polgari lég- és gaz-
védelem nem szoritkozhatik azonban kizdrélag az emberre, hanem
foglalkoznia kell a hdzidllatok megmentésével is. E kérdéssel
nemesak azért kell tor6dniink, mert az allatok az ember hasznos
segitotdrsai a kiizddtéren, hanem azért is, mert az dllati eredetii
nyerstermények ugy a polgdri lakossdg, mint a hadsereq élelmezésé-
ben elsérendii szerepet jdlszanak, ezenkiviil allatallomanyunk
nemzeti vagyonunknak is jelentés részét képezi, amely felett
orkodniink kell. Annal az eshetGségnél fogva pedig, hogy az
allatok a lég- és gaztamadas veszélyének, gy a hatarokon, mint
pedig az orszag belsejében egyforman ki lehetnek téve, kiteles-
ségiinké valik megismerni a vegyi hdbort: dltal eldidézell belegsége-
ket, azok orvesldsdl, a veszély elkeriilésére vonatkozo intézkedéseket
és berendezésekef. Ezekutan ratériink a vegyihabortu torténeté-
nek rovid ismertetésére.

A vegyihdborti gondolata nem 1ij, mert az elsé ily iranyn
kisérletek egész az okorba nytlnak vissza. Osidéhen megprobal-
tAk mar a nedves szalma, z6ld fa, toll, szurok, gyanta, kén, s6t
az arzén elégetésekor keletkez fiist, vagy méas gaznemii meér-
gez6 anyagokkal az ellenséget jol védett helyeir6l kitizni, ille-
toleg harcképtelenné tenni. Az évszazadok folyamén természe-
tesen a természettudomanyok, de kiilondsen a kémia fejlettsége
szerint az ide vonatkozé mesterfogasok és eljarasok is valtoztak.

Mar Thukydides megemliti, hogy a peloponézosziak Delion
ostromakor (Kr. e. 424) farakasra ként hintettek és azt meg-
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gyujtva az ellenséget a keletkezd gazok altal megfullasztva,
a varost elfoglaltak. A rémaiak torténetében is boven talalunk
olyan cselekményeket, amelyeket a gaztamadas elofutarjanak
texinthetiink. Tobbek kozott Plutarchos irta le, hogy Serlorius
sokszor fiist segitségével vette be az eroditményeket és a fiist
tovabbvitelére céltudatosan kedvezd iranyu szelet alkalmazott.
E médszer azért nagyon érdekes, mert a gaztamadas fuvasi
eljarasanak el6futarjaként tekinthets. A lsfegyver feltalalasa
egy ideig hattérbe szoritotta a vegyi anyagokkal, mint harci
eszkozokkel valé foglalkozast, mindaddig mig a lovedékek ellen
valo védekezés megfelel6 modon ki nem alakult. Amint azonban
a mozgoharcot allo kiizdelem valtotta fel, sziikségszeriien ismét
vegyi anyagokhoz nyultak az ellenség harcképtelenné valo
tételére. Mar Lionardo da Vinei az ellenség megmeérgezeseére
arzéngobzoket ajanlott, a napoleoni haborik idején pedig kéksav-
toltési bombékra hivta fel a figyelmet egy angol vegyész,
a krimi habortban pedig Lord Dundonald Sebastopol eréditései-
nek bevételét 2000 tonna szén és 500 tonna kén elégetésével
akarta megvaldsitani. Pelissier tabornok északafrikai harcai-
ban barlangokba menekiilt riffkabil torzseket fojtatott meg
€g6 nedves szalma fiistjével. Az 1870—71. francia-német habori-
ban német gyogyszerész veratrinnal téltott bombakat ajanlott,
az ellenség harcképtelenné tételére.

A mult szazad folyaméan a vegytan nagy ardnyban fejls-
dott, ugyhogy a vilaghaboru elején a kiizdo felek szamos olyan
vegyiilettel rendelkeztek mar, melyeket tamadas céljaira azonnal
igénybe lehetett volna venni. A francidknak bhromeceteszterrel
toltott puskalovedékeik is voltak, melyeket a rendérség a
gonosztev6k artalmatlanna tételére mar a haboru elétt is sike-
resen hasznalt. Midén a németek elonyomulasa a marnei csatéa-
val megakadt és allohare fejlédatt ki, Joffre tabornok, hogy a
németeket allasaik elhagyasara birja, kléracetonnal toltott
granatokat lovetett az ellenséges sancokra. Lényeges eredményt
bar ez aljarassal elérni nem lehetett, mégis a németek csak-
hamar felismerték a modszer jelentdségét és igy a vegyi haborua
tokeletesitése nekik jutott. Csakhamar xililbromiddal (T anyag)
¢s bromacetonnal (B anyag) toltott lovedékeket kiildtek a
francia allasokra, amelyek bar a nyalkahartyak izgalma folytan
sok kellemetlenséget okoztak, de jelentésebb eredményt meég-
sem hoztak.

Ezek a probalkozasok esak arra voltak jok, hogy megallapit-
sak az eredményes gaztamadas feltételeit. Ezek szerint a siker
eleréséhez nehezen bomlo, nagyon mérgezé, lomeghalds kifejlésére
alkalmas vegyiilet sziikséges, amit az eredmény biztositasa miatt
meglepetésszeriien kell alkalmazni. Miutan a németek kello
tizérség hijan nem tudtak olyan mennyiséghen vegvi anyagokat
kiloni, hogy tomeghatasra szamitani lehetett volna, celjuk
elérésére mas eljarashoz folyamodtak. Igy kovetkezett be a

6



modern giztamadas klasszikus esete, az «yperni fekete nap»
1915 aprilis 22-én. A németek mintegy hat kilométer hosszisag-
ban klérgazzal toltott vaspalackokat épitettek az elsé alla-
sokba, miutan a szél kedvezo és elég er6snek mutatkozott, meg-
nyitottak a gazcsapokat. A sargas-fehér gazfelhd hompolybgve
haladt az ellenséges allasok felé, amelynek hatasa folytan
mintegy 15.000 ember vesztette életél. A gaztamadas e madja
egyesitette magaban a gdzharc legfontosabb feltételeit, mert vdrat-
lanul, meglepetésszeriien boritotta el az ellenség sancait a gaz,
masrészt pedig kello toménységben is jutott a kivant teriiletre.
Az yperni siker nagyban elésegitette a vegyi haboru fejlodését.
Lazas sietséggel kezdtek kutatni hatasos vegyiiletek utan, de
egyelére, mint harci gaz, a klor vitte a vezeté szerepet. 1915
majus 31-én Bzura Ravkanal a németek ismét gazpalackok
csapjait nyitottdk meg. Az eredmény ekkor sem maradt el,
mert 6000 orosz harcos elpusztult, 25.000 mérgezett pedig
foglyul esett. A klérgaz-tamadasnak azonban csakhamar jelent-
keztek a nehézségei és hdtranyai is. Mindinkabb koriilményessé
valt ugyanis a gazpalackok észrevétlen beépitése, és lugos
anyagokkal atitatott ruhaval kielégitéen lehetett a klorgaz
ellen védekezni. Sokszor megtiortént tovabba az is, hogy tama-
das kozben a szél iranya megfordult, amikor a klérgaz a tamadé
félnek okozhatott veszteségeket, vagy a gazfelhd utjaban esé
gabonafoldek, erdok, dombok azt elérehaladasaban is feltartoz-
tattak. Nehézkessé tette még az eljarast az is, hogy kedvezo
irAnyu eés legalabb 2—3 méter percenkinti szélre kellett vara-
kozni, mert ellenkez6 esetben a gazfelhé vagy tul lassan haladt,
amikor az ellenség id6t nyert a menekiilésre, vagy pedig a tul
gyors léegaramlat miatt a klérgaz nagyon felhigult és a mérgezo
hatasat elvesztette. Mindezek a hatranyok miatt a német had-
vezetOség, bar ezutan még mintegy 50 klorgaz-tamadast foga-
natositott, 1917 elején a fuvo eljarassal felhagyott. A németek
sikerei alapjan id6koézben az antanthatalmak is végeztek tobb-
izben fuvés utjan gaztamadast. Annak ellenére, hogy a klorgaz-
hoz a kodkeépz6dés eldidézésére cinktetrakloridot kevertek,
mégis, minthogy a németek alkalmas géazsziir6kkel rendelkez-
tek, nagyobb eredményt e téren nem tudtak elérni.

A németek, hogy fliggetlenitsék magukat a szél és az iddja-
ras szeszélyeitdl, ezért Chatteau-Courtnal peranyaggal (difoszgén)
toltott granatokat lottek ki. A difoszgén nagyfoku mérgezo
hatasa miatt hamar bevdll gdztdmadads céljaira. Ezért még ugyanez
év juniusaban Verdunnél tébb mint szazezer gizgranatot, azaz
200.000 kg harcgazt l6ttek az erdditményekre, hogy ezaltal
elérjék azt a gaztoménységet, amely a mérgez6 hatas kifejtéseé-
hez sziikséges. Id6kozben a francidk vincenit, azaz ciantar-
talmu granatokkal kisérleteztek, de minthogy a németek meg-
felelo eziistsziirékkel rendelkeztek, nem tudtak jelentés pusz-
titast okozni. Az angolok 1917 aprilisAban a Livens altal fel-
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fedezett gdzvetdket alkalmaztdk, amelyek segitségével Arrasnal
nagy mennyiségi gazzal toltott lovedéket juttattak a német
allasokba és a németeknek nagy veszteséget okoztak. Az eljaras
abban allott, hogy acélesovili, villamos gyujtasu késziiléekkel
robbanotoltéssel ellatott gazpalackot hajitottak a4t a német
lovészarkokba. Ekkor a robbanas &ltal szabadda valé kelld
toménységet eleré gazok mérgez6 hatast fejtettek ki. Az angol
gazvet6k hatranya az volt, hogy csak kozelharcban lehetett
azokat hasznalni, mert a lovedéket csak mintegy 1 km-nyi
tavolsagra lehetett wvelik kidobni. A németek a gazvetoket
azaltal, hogy vont csével lattak el, hamar fokélefesitették, amialtal
31 km lotavolsagot értek el. A megjavitott gazvetd-modszerrel
killonosen az olasz fronton értek el nagy eredményeket. A gaz-
veté eljaras azonban kiilon kiképzett szakembereket igényelt
és az eredmény nem dllott ardnyban a fdradsdggal, ezért a haboru
vége felé a vegyitamadas majdnem kizarélag dgyuiliizzel, srapnel-
lek segitségével tortént.

A gazharc fejlodése és az ellene vald védekezés lermészetesen
lépést tartoft eqymdssal. Hamar megfelel6 gazalarcokat készi-
tettek, amelyek a harcosokat a legtébb mérgezé vegyiilettel
szemben (klor, foszgén, peranyag stb.) megvédték, ha azt kell6
idében alkalmaztak. Ezért a tovabbi igyekezet arra iranyult,
hogy olyan vegyiileteket vonjanak be a kiizdelembe, amelyek
a gazalarcon is keresztiilhaladnak, vagy amelyek nem a tiidén
at tamadjak meg a szervezetet. A németek ezért bevezelték a
poralaku difenilarzin-klorid és -cianid, 4. n. kékkeresztes mérge-
ket, amelyek a granatok robbanasakor alig lathaté finom
elosztodasu kodfelhdve alakultak és a gazalare szlir6in at-
haladva elvisclhetetlen fulladasi érzést okoztak. A harcosok
kénytelenek voltak tehat gazalarcukat lerantani, amiért a néme-
tek e meérgeket dlarcloréknek nevezték. E mérgek elozetes
igénybevétele utan kovetkezett aztan a tulajdonképeni mérgezo,
difoszgéntartalmu granatok kilovése, amelyek mérgez6 hatasa
ilyen el6készités utan nem maradhatott el. Finomabb szlirék
bevezetése azonban ez eljaras sikerét is hamar ellensilyozta,
ami a németeket arra késztette, hogy olyan vegyiiletet alkal-
mazzanak tamado eszkoziil, mely a boron, sét ruhdn dt is kifejti
mérgezé hatdsdf. Izt meg is talaltdk a diklérdietilszulfidban,
amelyet aztan éppen gy, akarcsak a klort, Ypernnél alkalmaztak
eldszor, ezért a franciak roviden yperitnek nevezték el. Az yperit
nagy elénye még az, hogy aranylag nehezen bomlik és a terepen
sokaig megmarad, ennélfogva igen alkalmas arra is, hogy az
ellenség elényomulasat a terep bepermetezésével meg lehessen
akadalyozni. Az antanthatalmak {felismerték bar az yperit
nagy hadészati jelent6ségét, de csak 1918-ban tudtak elgallitani.
A mult haboriban a vegyi anyagoknak tamado6 szeril valo
igénybevétele az yperittel zarul, tgyhogy a vegyiharc utolsé
fejlodési foka, csucsteljesitménye, a bdrmeérgek alkalmazasa volt.
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E rovid ismertetésbdl is latjuk, hogy a vegyi anyagok mar
a mult habord folyaméan, mint harci eszkozok, jelentds szerepet
jatszottak, mert a habora vége felé a hadianyagnak csaknem
negyedreészét tették ki és a németek napi harcgaztermelése
a 30.000 kg-ot is meghaladta.

Hogy a haboru utan e téren mi tértént, nehéz elbiralni,
miutén az djabb felfedezések minden allam féltveérzott titkat
képezik. Ami azonban az irodalomban megtalalhaté, az nem
jelent lényeges haladast. Az amerikaiak altal eléallitott, sokat
emlegetett Iuizit, vagy halalharmatja nem jobb, sit bomléko-
nyabb, mint a mustargaz. A brombenzilcianid, vagy kamit
sem mulja felil a meglevé, mar alkalmazott anyagok hatasat.
A kléracetofenon hasznalhatd, de régen ismert vegyiilet. Az
amerikaiak altal forgalomba hozott metildiklorarzin is rég
ismert anyag, mert a német Bayer mar 1850-ben felfedezte, a
difenilaminarzinklorid vagy adamzit el6allitasat pedig a német
festekmiivek ugvancsak mar 1915-ben szabadalmaztattak.

Kisérleteket végeztek a loszt (mustargaz) tokéletesitésére
is. A klératom helyett bromot vittek a loszt molekulajaba,
mialtal azt akartak elérni, hogy a terepen tovabb megmaradjon.
Ezaltal valoban nehezebben illo, magasabb forraspontt vegyiilet
keletkezik, azonban a brom kénnvebben bomlik, mint a klér,
ennélfogva az 1j anyag vizzel szemben kevésbbé ellendlls, mint
a loszt. Igazi haladast tehat ez sem jelent. A napilapokban meg-
jelend ismeretlen Osszetételd, mérgezd sajatsaggal felruhazott
anyagok felfedezésérél szolo hirek minden valdszinliség szerint
csak a mesék birodalmaba tartoznak, mert az elézéleg nagy
reklammal ellatott, nyilvanossa lett anyagokrél mindig az
deriilt ki, hogy nem mérgezébbek a vilaghaboriban alkalma-
zott haregazoknal.

Fejlodést a habort utin a kémiai anyagok alkalmazasi
modjanak tokéletesitése mutat. Mig a vilaghabortban a vegyi
anyagokat fuavas, aknavelés és tiizérségi lovedék segitségével
juttattdk az ellenséges sancokba, addig a jévében szamitanunk
kell azok repiilogéprél vald alkalmazasaval is. E modszernek
a szakemberek nagy jovot josolnak. A légitdmadds jelentdségét
sem szabad filbecsiilniink, mert ennek is megvannak a nehézségei.
Legnagyobb ellensége a vegyi tAmadasnak az esds, kidos, szeles
ido. A légitamadas megvalositasanak ezenkiviii egvéb akadalyait
is figyelembe véve az év nagyon kevés napjan kecsegtet a gazta-
madas sikerrel. Miiller szerint pl. Berlin ellen eredményes gazta-
madast az évnek mintegy csak 50 napjan lehetne megvaldsitani.

A [uvasi eljaras tokéletesitését jelentik a gazgyertyak,
valamint a gazvet6k lotavolsaganak és talalasi biztonsaganak
megjavitasa. Altalanosan elismerik azonban azt, hogy a gaz-
lovés csucsteljesitménye a vegyi haboranak. Minthogy a
kémiai fegyvert mindenhol tovabbfejlesztik, azt mondhatjuk,
hogy ma komoly tamado eszkoz a hadviselés kezében.
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2. A haregaz altalanos sajatsaga és hatasa
a szervezetre.

A harcgaz elnevezés helytelen, mert latni fogjuk, hogy
a vilaghaboriban tdmadéas céljabol, keves kivételtol ellekintve,
nem gdzokat alkalmaziak, hanem magas forraspontd, folyékony,
vagy szilard halmazallapotu vegyiileteket. Ezeket a robbanaskor
keletkez6 ho segitségével gozositették vagy gazositottak el,
illetéleg finom elosztasti porra valé alakitassal légnemiivé
valtoztattak, esetleg csak esGszerfien szétpermeteztek. Elso-
sorban tehat a leveg6t mérgezték meg, mialtal a vegyi szerek
altalaban a légutakon fejtettek ki mérgezo hatasukat. A katonai
harcgaz elnevezés tehat csak a vegyi anyagok tamadodszeriil
valo alkalmazasanak mddjat, a mérgezés uitjdt jeloli.

A légutakra és a tiid6ére nézve minden olyan toxikus anyag
mérgez6en hathat, amelyeket legaldbb 0-1 mm nagysdgii, finom
elosztodasu részecskékké valtoztattunk, amialtal azok a levegé-
ben hosszabb ideig lebeg6 allapotban megmaradnak és igy 1ég-
vételkor a tiid6be juthatnak. Aszerint, hogy a levegbben az
anyag milyen finoman van elosztva, megkiillonboztetiink felhd-
szerti finom port, ha a nagy fillepedési hajlammal rendelkezé
részecskék szabad szemmel, de még inkabb mikroszkoéppal lat-
hatok, fiistot és kédil, amikor a részecskék alakja még ultra-
mikroszkoppal sem 4llapithaté meg, tehat az anyag a leveg6vel
finom diszperz kolloidot, u. n. airoszolt alkot, gdzt és gézt, ha a
vegyiilet a levegdben molekularis diszperzitasi, de a részek
oly kicsinyek, hogy még ultramikroszképpal sem vehetok
¢szre.

Nem minden mérgezd, finom elosztédasuva teheté anvag
alkalmas tamado¢ eszkoziil is, mert hogy e célbdl igénybe vehes-
silk, bizonyos alaptulajdonsaggal kell rendelkeznie. A vilag-
héaboru alatt t6bb szdzra mend vegyiiletet probaltak ki az e kér-
déssel foglalkozé intézetekben, amelyek kozul a kiizd6téren
csak mintegy 50-et alkalmaztak és e szam a habora végére
mintegy 12-re apadt (Flury és Zernik). A vegyi anyagok
tamado6 eszkoziil vald megvalasztasanal ugyanis nemecsak
méregtani és technikai szempontokat kell figyelembe venniink,
hanem ezenfeliil gazdasagiakat is. Ez a korilmény az eljaras
kivihet6ségét nagyon megneheziti.

A vilaghaboruban alkalmazott vegyiileteket tekintve az
latszik, hogy azok a klér kivételével mind olyan szerves vegyi-
letek voltak, amelyek molekuldjukban vagy addiciéra képes
telitetlen csoportokat, vagy mas reakciéra igen alkalmas ato-
mokat tartalmaztak. A vegyiiletek hadaszati szemponthdl vald
megvalasztasakor figyelemmel kell lenniink azok illékonysdgdra.
Ez elsésorban fligg a forrdsponitél, ami megszabja azt, hogy
hé altal konnyen, vagy nehezen hozhatok géz- vagy gazalakba.
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Elg6zosités kozben fontos az is, hogy a vegyiiletek el ne bomol-
janak és meéreghatisukat el ne veszitsék. Hasznalhatosaguk
gaz, vagy gbz alakban egyenes aranyban all a specifikus gaz-
sullyal is, minél nehezebbek tehat a levegonél a gazok, annal
tovabb megmaradnak a lovészarkokban, amit rividen ugy
fejeznek ki, hogy a jo harcgaz megili a ferepel. Megkivanjulk
a harcgaztol azt is, hogy vizben nehezen oldédjon, mert ezaltal
bomlasat a vizes terep nem befolyasolja. Ezzel szemben a harc-
gaznak zsirszeridi anyagokban jol kell oldédniok, mert minél
konnyebben oldédnak lipoidokban, annal gyorsabban szivod-
nak fel és annal nagyobb a méreghatasuk a szervezetre. Eppen
gy, mint a terep viztartalma, befolyasolja a harcgazok hatasat
a légutak nedvessége is, mégpedig sokszor kedvezéen, mert
altala a nyalkahdrlyal izqato vegyiletek keletkeznek.

Méregtani szemponthol a harcgazok elsdsorban helyileg
hatd, izgato anyagok, amelyek a testfeliileten gyulladéast, ennek
kovetkeztében elhalast okoznak. Hatasukat kifejtik tehat mas
meérgekkel ellentétben anélkiil, hogy felszivodnanak. Izgaté
hatasukat, méregmivoltuk csaknem teljesen hattérbe szoritja.
A kezdeti izgato hatas azonban kés6hb természetesen dltaldnos
mérgezésbe mehet at. A tamado szeriil hasznalt vegyi anyagok
méreghatasa nagymértékben fiigg halmazallapotuktol is. El-
gazositva, vagy elgbzositve a szervezetre sokkal mérgezibbek,
éppen ez indokolja ilymdédon valo alkalmazasukat. Igen fontos
meg az izgaté és mérgezé tulajdonsagon kiviil az is, hogy a
terepen minél tovabb megmaradjanak. Ezért szoktak beszélni
illano és a terepet megiilé harcgazokrol. A haregazok illosaga-
nak kifejezésére ajanlotta Mielenz a lelilési koncenlrdcid meg-
hatarozasat, ami alatt érti bizonyos homeérséklet mellett 1 kob-
méter levegében gazalakban lévé harcgazmennyiséget. A hare-
gazok méreghatasanak oOsszehasonlitasara pedig a Haber-féle,
vagy halalozasi szam szolgal, amit nagy W. betiivel jeldlnek.
Ez egyenlé «c. to-vel, hol «» a gaz, vagy gbztoménységet, by
pedig az id6t fejezi ki. A harcgdz meérgez6 adagja tehat ket
kiriilménytol fiigg, u. m. a belehell levegd gdztoménységétél és a
behaldsi iddlol. Ezek szerint minél kisebb a levegé gazkoncentra-
cioja, annal tobb ideig tarté belégzés utan fejti ki a harcgaz
meéreghatasat. Néhany fontosabb harcgiaz Haber-féle szama
emberre nézve a kiovetkezo : a foszgéné 450, a difoszgéné 500,
a diklordietilszulfidé 1500, a szénmonoxidé ezzel szemben mar
70.000. Ez azt jelenti, hogy ha 1 percig olyan levegét lélegziink
be, melynek 1 kobméterében 450 mg foszgén, vagy 500 mg
difoszgén van, halalosan meérgezzilk magunkat. Minthogy az
ember 1 perc alatt kb. 8-szor lélegzik, ekkor mintegy 8 liter
levegot fogyaszt és ha 1 kobméter, azaz 1000 liter levegében
450 mg foszgén van, akkor 1 liter 0-45 mg-ot tartalmaz, ezt
megszorozva a légvételek szamaval az adodik, hogy 3:6 mg
foszgén belélegzése az emberre halalos. Ez azt mutatja, hogy
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a foszgén kitling harcgdz, mert mar igen kevés mennyiség elég
ahhoz, hogy a szervezetet halalosan megmérgezze.

A Haber-féle szamot nem (tekintheljiik azonban abszoliit
ériéknek, mert a gazok méreghatasat sok koriilmény befolyasolja.
Igy fiigg elGszor is az allat fajatél, nemétsl, taplaltsagatol,
a levegb nedvességetol, hofokatol, az elgazositas, vagy elgbzosi-
téskor keletkezd részecskék nagysagatol, valamint a légaram-
lastol, bérmergeknél ezenkiviil a koztakard allapotatol. Ennél-
fogva legtobhszor a kis kiserleti allatokon megéllapitott Haber-
féle szamot nem vonatkoztathatjuk minden allatfajra is, mert
mint l4tni fogjuk, még egy és ugyanazon faju allatok érzékeny-
sége kozott is nagy killonbségek lehetnek. A felszivodas utjan
haté gazoknal, pl. a ciantartalmu vegyiileteknél tekintetbe
kell venniink meég azt is, hogy a méreg egyrészét a szervezet
megkoti, éppen ezért ekkor a Haber-féle szam W = (c-e).t-vel
egyenld, mert a veszteséget, mit «e» méreglelenitési faktor fejez ki,
le kell vonnunk. A méreglelenitési faktor bizonyos gazoknal
olyan nagy, hogy a szervezet a gazokat hatastalan vegyiletekké
bonthatja és ezért hosszu idén at karos hatast nem fejthetnek ki.
A cian illékonysaga, alacsony specifikus silya mellett ez a koriil-
meny is felelossé tehetd azért, hogy a vilaghaborui folyaman
harcgazul nem valt be.

A c. t érték ezeken kiviul figg még attél, hogy az dllat
nyugalmi vagy izgalmi dllapotban van-e. A haborus tapasztalatok
azt mutattak, hogy a megijedt dllatok igen sokszor nem tudtak
minimdlis gdzmennyiséget sem elviselni. Flury és Zernik vizs-
galatai viszont azt tanusitjak, hogy a halalozasi szam még
emberen is kizdrolag foszgén tipusi meérgekre ad megbizhato
értéket. Ezzel szemben olyan harcgézokra, melyek izgatd sajat-
saga feliillmulja mergez6 képességilket s igy csak kivételes eset-
ben okoznak halalt, mar nem tekinthetjiik a Haber-féle szAmot
meértekaddnak. Minél nagyobb izgalmat okoz tehat valamely
harcgéaz, annél kevésbbé életveszélyes, ezzel szemben, ha mér-
gez6 sajatsaga az jzgatéval szemben tdlnyomd, annél kony-
nyebben okoz halélt.

A harcgazok izgaté hatésanak kifejezésére Miiller a
veszélyességi szdmot ajanlja, ezt megkapjuk, ha a Haber-féle
szamot az elviselhetetlenség hataranak értékével elosztjuk.
Minél nagyobb e tort értéke, annal inkabb Kkifejezésre jut a
harcgaz izgat6 sajatsdga a meérgezdével szemben. A Miiller-féle
szamot, valamint az elviselhetetlenség alsé hatdrdt csak emberen
lehet meghatarozni, mert az 4llatok beszél6képeségiik hijan csak
sulyos mérgezeést jeleznek kiillonféle védekezé mozgassal és igy
a gazbehatas kezdete rejtve marad, ugy hogy ezek szubjektiv
kisérleten alapul6 értékek. Az elviselhefetlenségi szam alatt
értjik azt a legnagyobb gaztomeénységet, melyben az ember
1 percnél tovabb nem maradhat. E helyett Mielenz az elvisel-
hetéség alsé hatdrdnak megallapitasat javasolja, mely az el6bbi-
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vel szemben azt a levegében levé legkisebb gazmennyiséget
jeloli meg, amit az ember 1 percig elbir. Ez a difenilarzincianidra
és 1 kobméter levegdre vonatkoztatva 0-25 mg-ot, difenilarzin-
kloridra 1 mg-ot, a brémacetonra mar 40, a klérra pedig 120
mg-ot tesz ki.

Mindezek tehat azt mutatjak, hogy a Haber-féle szamnak
és a tobbi ismertebb harcgazméregtani fogalomnak allatorvosi
vonatkozésban nem sok jelentdsége van, minddssze csak annyit
tudunk meg ez értékekbdl, hogy az embert egyik vegyiileth6l
kevesebb mérgezi meg, mint a masikbdl.

3. A harcgazok felosztisa.

A harcgizokat méregtani, fiziolégiai (klinikai) és katonat
szempontbol osztalyozzak.

Henderson, Haggard és Flury méregtani szempontbol négy
fécsoportha osztja a harcgazokat.

Az els6be tartoznak a fojtégdzok, melyek vegyileg inaktivak
vagy aktivak. Az elobbiek azaltal okoznak halalt, hogy meg-
akadalyozzak kell6 mennyiségli oxigénnek a tiidobe és vérbe
val6 jutasat (pl. a nitrogén és metéan), ezzel szemben az aktivak
nem engedik, hogy a szdvetek oxigént felvegyenek (pl. szén-
monoxid, cian).

A masodik csoportba soroljak a bddité gazokat, melyek
helyi izgalom nélkiil bénitjak a kozponti agyveld, elsésorban
a légz6kozpont miikodését. Ilyenek a halogénszarmazékok,
alacsonyabbrendli alkoholok, aldehidek, ketonok, az aromés és
alifas szénhidrogén vegyiiletek go6zei.

A harmadik osztalyba veszik a mardgdzokat, melyek helyi
izgaté hatasukkal tiinnek ki, mit els6sorban a szabad nyalka-
hartyaval boritott szervekre (pl. a légutakra) fejtenek ki. Ilyenek
a klor, ammoniak, foszgén, a konnyezteté anyagok, mint pl.
a bromaceton, tovabba a bére haté diklérdietilszulfid és a luizit.

A negyedik osztalyba tartoznak az osszes tibbi meérgezd-
gdzok, melyek vérmérgek és a hemoglobint oxigén felvételre alkal-
matlan methemoglobinna véltoztatjak (pl. az aromas nitrogén-
vegyliletek), illetdleg tonkreteszik a voros és fehér vértesteket
(arzénhidrogen, benzol), vagy profoplazmamérgek, pl. az Osszes
fémderivatumok, vagyis a higany-, arzén-, foszfor- és élom-
vegyiiletek.

Aszerint, hogy a gazmérgezés milyen klinikai tiinetekben
nyilvanul, megkiilonboztetnek : 1. izgafé anyagokat, ezek lehet-
nek : a) koénnyeztetok és b) az orr- és torok nyalkahartyajat
1zgatd gazok ; 2. fojto-, 3. mardgdzok és végiil 4. kever! hatdssal
rendelkezé vegyiiletek.

Végil katonai szempontbdél az egyes nemzetek mas-méas
beosztast kovetnek.
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Az angolok tdmadd, védekezd, haldlos és nem haldlos harc-
gazokrdl beszélnek. Ezzel szemben a francidk nyole csoportot
kiilénboztetnek meg, 4. m.: haldlos-, fojio-, kiénnyeztetd-,
hélyaghuzo-, tiisszenté-, a halldszervre haté gdzakat, mesterséges
fiistot és kodot s killon osztalyba soroljak a szénmonoxidot.
A németek a [ehér-, zold-, kék- és sdrgakereszfes harcgazakrol
szolnak. Az utoébbi beosztas kezdetben minden rendszer nélkiil
tortént s a kiilonb6z6 kémiai anyagokkal toltott tiuzérségi
lovedékeket jelolték meg ilyen szinii festékkel. Az eljaras csak
kés6bb, miutan a jel6lésnél a gazok hatasat is tekintetbe vették,
bizonyult katonai szemponthdl is megfelelének. Mi a harc-
gazokat tamadéshelyiik szerint, széval klinikai alapon fogjuk
targyalni. )

4. Az allatok érzékenysége a harcgazolkkal
szemben.

Miel6tt a harcgazok és az altaluk okozott betegségek rész-
letes targyalasara ratérnénk, sziikségesnek tartjuk, hogy néhany
szot szoljunk az allatok harcgazokkal szembeni érzékenységérdél,
miutan e kérdés, kiilonosen a haboru elsé felében sok vitara
adott alkalmat. Sokan, els6sorban francia részrol, kétségbe vontdk
a lovak érzékenysegét harcgazokkal szemben. Mint e szélsosé-
ges nézet hive, Jacoulet egyenesen azt allitotta, hogy az egy-
paldsok harcgdzokkal szemben teljesen immunisok. Bar e felfogas
mar kezdetben sem latszott valdszinlinek, mert hiszen régen
ismert volt, hogy pl. a 16 klérral, ammoniaval, vilagitégazzal,
kéndioxiddal halalosan megmérgezhets, mégis akadtak e nézet-
nek kovetéi. Annak oka, hogy egyesek az allatok gazokkal
szemben val6 érzéketlenségének voltak szoszoléi, abban kere-
send6, hogy amikor a haboriban tamadoéeszkoziil a gazt bevezet-
ték, az alléharc miatt az allatok a csatatértsl tavolabb voltak
elhelyezve, igy kevésbbé voltak kitéve a gaztamadas veszélyé-
nek, mint az ember; masrészt a lovak gazokozta sériilésérol
csak a haboru végefelé vezettek kimutatast. Az idevonatkozé
kevésszamu kozléshél azonban kitlinik az, hogy a németek
1917—18-ban egy év alatt 2259 gazmérgezett lovat tartottak
nyilvan, amelyek koziil 14-49%, elpusztult. Schulze és Otto 1918-
ban a német hadsereghél 286, az osztrak-magyar hadseregbol
pedig Lusztig 50 gazmérgezett 16 sorsarél szamolt be. Az el6bbi
esetben az allatoknak 20, az utébbiban pedig 36%-a pusztult
el. A francia Marsenac megfligyelése szerint egyik iitkdzetben
csak 1386 16 sebesiilt meg, ezzel szemben 105-6t fojtégazok mér-
geztek meg, 32-t megéltek, 506-ot bérmérgek tamadtak meg,
1-et pedig elpusztitottak. Bar az allatok gazvédelmének rend-
szeresitése azokat a mérgezéstdl bizonyos mértékig 6vta, mégis
amerikai statisztika szerint a habortiban elpusztult lovaknak
mintegy 31-1%,-a harcgdzmérgezésnek esett aldozatul. Arra a
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kérdésre, hogy a 16 milyen tipusi gazokkal szemben érzékeny,
nem lehet teljes értékii feleletet adni. Annyi kétségtelen, hogy
a lo a szem kot6hdrlydjdl izgato 1. n. kinnyezlelé anyagokra alig
reagdal, a bormérgekkel szemben viszont Richters szerint fogékonyabb,
mint az ember. Az a haboras tapasztalat, hogy a németeknél a
lovakat inkabb fojldgdzok betegitették meg, viszont a franciak-
nal inkabb a bérre haté, maro anyagoktol szenvedtek az allatok,
nem hasznalhaté fel a lonak harcgazokkal szemben vald érzé-
kenységének elbiralasara, hanem e tapasztalat kizarélag amellett
sz0l, hogy a franciak a légutakra, a németek pedig inkahb bérre

a b

1. kép. a) Virdgzé muskatli. ) Ugyanaz a névény 48 éra mulva
a mustargazzal val6 ledntozés utan.

haté vegyiiletekkel tamadtak. A francidk ugyanis a mustar-
gazt csak a haboru végén allitottak els. Bar a vazolt haborus
leirasok is kétségteleniil bizonyitjak az allatok fogékonysagat
harcgazokkal szemben, de emellett szélnak mas koriilmények
is. Igy a lo tiidejének feliilete csak relative kisebb, mint az
emberé. Egyetlen légvétellel tehat sokszorosan tobb levegit léleg-
zik be, minl az ember, amialtal nagyobb mennyiségii méreg
keriil a szervezetbe, ennélfogva mar olyan gazkeverék is karos
lehet r4, ami az emberre még nem veszélyes. Az ember, ha hare-
gazzal Tert6zott levegébe keriil, légvételét egy ideig visszatart-
hatja, ilyen céltudatos védekezést az allatoknal bizonyos reflek-
szek kivételevel alig képzelhetiink el. A legtobb esetben a robba-
nas kovetkeztében el6allott félelemre az allatok Iégoétele a
normalis hdromszorosdra, s6t négyszeresére emelkedik, ezaltal
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tobb levegdt lélegeznek be és igy a gdzhatds is megsokszorozédik.
Mindezeken kiviil a novényevé allatok ki vannak téve még a
harcgazokkal fertézitl takarmdny mérgezdé hatdsdnak is. A leg-
tobb harcgaz ugyanis a névényeket is megtamadja, amint azt
kiilondsen Bischer leirasa igazolja, aki a haborti utan a németek
harcgazkészletének megsemmisitését végezte. Biischer tapaszta-
latai szerint a mez6n és az erd6ben szétlocsolt harcgazok nem-
csak a gyengébb felépitésii novényzetet tették tonkre (1. az
1. képen), hanem fakat, kiilénosen a fenyéféléket is. De van-
nak olyan tidmaddszeriil haszndlt vegyianyagok, melyek a
takarmanynovényeken rovid idé alatt sem szinbeli elvaltozast
nem okoznak, sem nem valtoztatjak a takarmanyt kellemetlen
iziive s igy az allatok ezeket gyanitlanul elfogyasztjak és megmér-
gezhetik magukat, amint azt a haborus tapasztalatok is tanusitjak.

A vazolt koriilmények és tapasztalatok tehat azt mutatjak,
hogy az dllatok harcgdzokkal szemben kizel olyan érzékenyek, akdr
az ember.

5. Konnyfakaszté harcgazok.
( I'ehérkeresztes mérgek. )

A konnyeztetd harcgazokat a vegyi haborti kezdetén
alkalmaztak s igénybevételiiket csupan kisérletnek mindsithet-
jitk, mert elleniik mar a
jol zdré szemiiveq is bizlos
védelmet nyujt. Féképvise-
16jiik a klér- és bréomace-
ton, brémmetilketon, xilil-
bromid, vagy «I» anyag,
benzilbromid és -klorid,
brombenzilcianid, akro-
lein és a kléracetofenon,
amely vegyiiletek altala-
ban szintelen, kidzepesen
illé6 folyadékok. A klér-
acetofenon kivételével, (a
melyv emberen kellemetlen
bérviszketést is idéz eld),
csak a nyalkahartyakon
okoznak heves izgalmat.
Allatorvosi szempontbdl je-
lentéséqiik csekély, mert a
16 kétohartyaja abban a
toménységben, amelyben a
leveg6ben jelen lehetnek,
alig érzékeny velilk szem-
ben. E meéregtani szem-

2. kép. Fénykertilés lovon bromaceton szembe- 5 c ; 5
cseppentése utan. pontbol igen érdekes je-
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lenséget ezideig még nem sikeriilt teljesen megmagyarazni.
Természetesen ha a konnyezteté anyagokat a 16 szemébe
ontjilk, kotohartyaizgalom folytan fénykeriilést valtanak Kki
(I. a 2. képen). A kutya mar joval érzékenyebb a kénnyezteto
anyagok irant, de raja nézve is a legtibb csak akkor kellemet-
len, ha kozvetleniil a kotéhartyara cseppentjiik, amikor az alla-
tok az izgalom kovetkeztében hosszabb ideig nem tudjak sze-
miiket kinyitni.

A konnyezteté anyagok &ltal okozott kitéhartyaizgalmat
kozonséges vizzel vagy fizioldgiai konyhasdoldatlal valé szem-
oblitéssel, a gyulladast pedig 39,-o0s borvizzel valé szemmosas-
sal hamar megsziintethetjiik.

6. A tiidémérgek vagy fojtéo harcgazok.
(Zoldkeresztes mérgek. )

Ide soroljuk mindazokat a vegyiileteket, melyek a mér-
gezés valamelyik szakéban titdévizenydét idéznek el6, ugyhogy
halalokként a tid6 alveolusainak savoval valé megtel6dését
jelolhetjiilk meg.

A tidémeérgek legf6bb képviseléje a foszgén, difoszgén,
vagy peranyag, klorpikrin, de ide veszik a klort, bromot és a
nitrézus gazokat is, mert a velitk val6 mérgezés utolso szakasza-
ban ugyancsak tiidévizenyé fejlodik ki.

A foszgén kozonséges homérsékleten szintelen, rothadé
almara emlékezteté szagu, a levegénél 3-5-szer nehezebb, a klor-
nal 9-szer mérgezobb gaz, amely alacsony héfokon szintelen,
mar 8-2 C"%nél forré folyadékot alkot. Neve azt jeloli, hogy
fény segitsegével allitjak els, és pedig azaltal, hogy szénoxidot
és Kklorgazl aktiv szén jelenlétében megvilagitanak. Kitling
haregaz, mert a vilaghabori gazhalottainak mintegy 809 -a
foszgénmeérgezésre esik. A foszgént gazalakban egyedill nem
alkalmaztak tamadasra, hanem a németek klorhoz keverték,
az antanthatalmak pedig arzéntrikloriddal 16tték ki. Vizben
rogton széndioxidra és 2 molekula sésavra bomlik.

A foszgén harcgazul valé alkalmazasat illékonysaga és
gazalakja nagyon karosan befolyasolta, ezért Aallitottak elo
allandobb vegyiiletét, a peranyagot, vagy klérozott hangyasavas
metilesztert, mely tulajdonképen 2 molekula foszgénbol all.
Ezért az angolok difoszgénnek is nevezték el. El6allitasa foszgén
és metilalkohol kvarclampéaval valé besugarzasa altal torténik.
Kozonséges homérsékleten szintelen, ecetes szilvara emlékez-
teté szagu folyadek, mely 125 C°-on forr s kénnyen 2 molekula
foszgénre hasad, amin méreghatasa alapszik. Ez volt a néme-
tek leghatékonyabb harcgaza.

A kldérpikrin szintelen, vizdlld, 112 C°-on forré folyadék,
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melyet eldszor az oroszok alkalmaztak harcgizul. Neve szar-
mazéasat jeloli, mert pikrinsavnak klérmésszel valé 6sszehozasa-
val nyerik, amikor triklérnitrometan keletkezik. Igen mérgezé
emberre ; 16 mg egy perc alatt belélegezve halalt okoz. Elészor
klorral, késébb difoszgénnel keverve alkalmaztak. Méreghatasa
azon alapszik, hogy a hemoglobint methemoglobinna alakitja,
a veérsejteket oldja. A haziallatok ellenallok vele szemben.

A klor kozonséges hémérsékleten zoldessarga szinti, csipds
szagu gaz, mely 2-5-szer nehezebb a leveg6nél. Elsallitasa
konyhasobdl torténik. Eltekintve attol, hogy az elsé sikeres
gaztamadast klorral végezték, a mult haboruban mint harcgaz
jelentds szerepet jatszott, mert igen sok vegyiiletnek a fuvé
eljaras megsziinte utan is alkotdrészét képezte. Klérgazfelh6ben
valé 15’-nyi tartozkodés lovakra halalosnak bizonyult. Berndrd-
dal kozosen végzett vizsgalataim pedig azt mutattak, hogy a
lovon olyan leveg6 belégzése, melynek kébmétere 100 mg klor-
gazt tartalmaz, perceken belil életveszélyes sériilést okoz.

A niirézus gdzok koziil a nitrogénoxid és a nitrogéndioxid,
a salétromossav, a salétromsav gbzei voltak a szervezetre
veszélyesek, melyeket ¢deskés szagukrdl lehetett felismerni.
Rendszerint nagyobb mennyiségii dinamit robbanasakor kelet-
keztek és fertézve voltak szénoxiddal és ciannal is. Azt, hogy
a nitrozus gazok mennyire mérgezoek, igen szembetiinden
bizonyitja a clevelandi kérhaztliz, amidén a rontgenlemezek
elégésekor keletkezett gazok alig néhany éra alatt 126 ember-
életet olfottak ki.

A mérgezés tiinete. Az Osszes felsorolt anyag méreghatasa
altal eldidézett klinikai tiinetek csaknem teljesen megegyeznek
a foszgénmeérgezés képével. Ezért csak a foszgén hatasat fogjuk
részletesen leirni és mas tiidomérgek tavolhatisa altal okozott
kiilonbségeket ennek kapcsin ismertetjilk. A tiidémérgek egy-
részt kozvetleniil a szabad nyalkahartydkra, killonosen a tiid6
alveolusait borité6 hamra, méasrészt pedig masodlagosan a
tobbi életfontossagu szervre hatnak. A foszgénmeérgezés nagyon
sulyos, stlyos, kozépsilyos és konnyii alakban nyilvanulhat meg.

Nagyon sulyos mérgezés igen tomény gaz belélegzésekor
keletkezik. Ekkor az allatok néhany perc alatt dntudatlanul
osszeesnek és rendszerint mar egy oran belill elpusztulnak.
A mérgezésnek ez az alakja azonban meglehetésen ritka.

Sokkal gyakoribb a mérgezés sulyos formaja. Ekkor a
foszgén belélegzése utan egy ora mulva az 4allatok nyugtalan-
sagot, nagyfoku félelmet arulnak el, majd hideg verejték onti el
azokat és ingadozva, bizonytalanul jarnak, izmaik remegnek.
A lovakat gyakran szaraz, fijdalmas kohogés kinozza és ez
allatok jellegzetesen allnak, mert fejiikket a fold fele siillyesztik
és nyakukat mereven kinyujtva tartjak (l. a 3. képen). Orrukbol
sziirkés-fehér, habos, véres csikokkal tarkitott valadék folyik
(1. a 4. képen), mely kés6bb sargas-vorés porkké szarad be.
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A kot6hartya kezdetben erdsen kipirult, duzzadt, késébb meg-
kékiil. A feszesen kitoltott vérerek jol el6tiinnek. A légvételek
szama fokozott és egy perc alatt eléri a 80—100-at is. A 1égzés
erésen nehezitett, a légvételkor a hasizom és a rekesz is erésen
osszehuzodik, mialatt az egész test megrazkédik. Hol a be-,
hol pedig a kilégzés nehezitett, aszerint, hogy a foszgén milyen
tudoérészeket tamadott meg. A kopogtatas a mellkas felett kez-
detben er6s, tiszta hangot ad, mely késébb a tompaba megy at.
A mérgezés korai szakiban futyclést hallhatunk a mellkas
folott, amely a tiidévizenyo kifejlédésekor kishdlyagos szortyogo

3. kép. Foszgénmérgezett 16 jellegzetes alldsban.

zorejjé véaltozik. Az érlokés percenkénti szama 100-ra emelke-
dik. Az érverés kezdetben erételjes, szabalyos, késobb alig
érezhetové valik. A légszomj allandéan fokozodik és az allatok
folytonos nyugtalansag kozott fokozatosan elgyengiilve el-
pusztulnak.

. Kozépsulyos mérgezéskor a fent leirt tiinetek csak 6—12
orai lappangasi id6 utan fejlédnek ki, természetesen sokkal
enyhébb forméban. A 1égzés percenkinti szama nem haladja
meg a 60-at, az érveres szabalyosabb és percenkint 70-nél nem
tobb. A hémérséklet ritkan emelkedik 39 C° fole. Az allatok
étvagya is rossz, 1—2 napig semmit sem vesznek magukhoz,
kozérzetik zavart.

Egészen kisfoku mérgezés esetén alig lehet koros tiineteket
észrevenni ; legfeljebb annyit latunk, hogy az allatok koéhog-
nek és kissé nehezen lélegzenek. A vérkeringési- és az emészto-
szervek azonban rendesen miikédnek.
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A foszgénmérgezés
tehat minden esetben «a
légszomj jeqyében folyik le
(1. az 5. képen). Foszgén
irant az egyes allatfajok
méas-méas érzékenységet
mutatnak, ennek megfe-
lel6en a mérgezési tiine-
tek allatfajokként kisebb-
nagyobb véaltozast szen-
vednek. A legkevésbbé el-
lendllo foszgénnel szem-
ben a {fyuk, majd a
macska, tengerimalac,
kutya, sertés, juh, kecske,
marha, 16, hazinyul és
végiil a galamb kovetke-
zik. A foszgén hatasa ta-
lan a kutyan, juhon és
a kecskén modosul leg-
inkabb, hol a tidé mel-
lett rendszerint az emész-
tokészillék is megbeteg-
szik. Ez allatokon ugyanis
tobb esetben gyomor-bél-
gyulladast, a juhokon pe-
4. kép. Habos, savos orrfolyas foszgénmér- dlg em(?‘llettaf}ilgk rSﬁrly(«)S

B "gezett lovor. = vizenyds beszlir6dését és
elhalasat lattak foszgén-
mérgezéskor kifejlédni.

A tobbi tiidéméreg altal okozott klinikai tinet a foszgeén
meérgezésétol alig kiilonbozik. Klor belégzéskor fdjdalmas, fojio
kohogés uralja a korképet. A klérpikrin sulyos versejtoldodas ¢s
tiidovizenyd mellett a méajat, a vesét és a szivet is sulyosabban
karositja, tehat e szervek hianyos miikodése is szembetiin6bben
nyilvanulhat meg. A nitrézus gazok pedig elsésorban az ideg-
rendszert tamadjak meg és nitrithatas altal fokozottabb vér-
nyomadssiillyedést és éridgqulatot idéznek eld.

A mérgezés korfejlodése. A foszgénmérgezés kifejlodésenek
tisztazasa Flury, Wieland és Zernik nevéhez fiizédik. E vizs-
galatok szerint, ha a levegé foszgéntartalma nem nagy, akkor
belégzéskor legtobbszor semmi kellemetlen érzést nem okoz,
legfeljebb rothado almdra emlékeztetdé szaga vehets észre,
tehat a foszgén észrevétleniil tamadja meg a szervezetet. Elso-
sorban is a tiidd hamjat és az érzé bolygoidegagak izgatasa
utjan a hajszalerek falat ateresztévé valtoztatja a vérsejtek
szamara. Ennek kovetkeztében savo tolti ki az alveolusokat és
kifejlédik a tiidévizeny6. Ha azonban a foszgént nagyobb
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toménységben lélegezik be az allatok, akkor reflex iton bronchus-
gores keletkezik, ami azonnali fulladdst okozhat. Ilyenkor a
mergez0 hatas az altalanos nézet szerint azon alapszik, hogy
a foszgén vizfelvétel kizben két molekula sésavra bomlik.

Felvetodik ezutan az a kérdés, hogy mi a jelentdsége a
sosavképzodesnek a tiddvizenyd kifejlodésében. Rina és Flury
vizsgalatai azt mutattak, hogy foszgénbelélegzéskor a szivet-
nedvekben és a vérben nem keletkezik nagyobb mennyiségii
sosav. E tapasztalat, valamint az a koriilmény, hogy a foszgén
800-szor mérgez6bb, mint a sdsav, arra enged kivetkeztetni, hogy
a foszgén elsdsorban kozvetleniil a tiidé hamjara és a vérerek
falara hat, mely utobbiakat a vérsejtek szaméra atjarhatova
teszi. Azt, hogy a szervezet megmérgezésében toményebb
foszgéngaz belélegzésekor a sosavképzodésnek mégis van vala-
mind szerepe, mutatja az, hogy boncolaskor a parenhimas szer-
vekben savmérgezésre emlékezleld véromléses elvaltozasokat la-
tunk. Ezek szerint tehat a sosav jelentéségét a foszgén altal
el6idézett halal kifejlodésében nem szabad teljesen figyelmen
kiviil hagyni.

A foszgénnek a tido szovetére kifejtett kozvetlen hatasa-
ként foghato fel az is, hogy a tiid6 nagy mértékben szakadé-
konnyd valik, aminek nagy szerepe van a klinikai koérkép ki-
alakulasaban is. A szervezetben a keringési zavarok miatt beallo
szénsavielhalmozodas ugyanis erételjesebb légzd mozgasokat
okoz, amire az alveolusok szakadékony fala csakhamar szivet-
kozi tidé emfizéma kifejlodésével felel. A levegé oly nagy
mennyiséghen juthat a szovetek kozé, hogy a nyak bére alatt
sercegd duzzanal alakjaban is megjelenik. Az emfizéma és a lég-
szom] kivaltasaban legnagvobb jelentisége mégis annak van,
hogy a szdvetek dtereszié képessége fokozolt és az alveolusokat
mindinkabb savé tolti ki, mialtal a tiidé oxidaciés feliilete
fokozatosan csokken. Az alveolusokba annyi vérplazma sziva-
roghat at, hogy az egész
vermennyiseg tobb mint a
felét a titdddben talalhatjuk.
Eppen ezért az ango-
lok igen szellemesen azt
mondjak, hogy a foszgén-
nel mérgezett dllat sajdt
vérébe fullad (dreyland
drowning). Az 6sszes tohbi
kéros elvaltozas foszgén-
meérgezeéskor a  tidovi-
zeny6 kovetkezménye : a
szivmiikodésben, a vér-
keringésben, az emészto-
késziilékben, valamint az
anyagforgalomban eloal- 5. kép. Nehézlégzés foszgénmérgezett tyukon.
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lott zavarok mind mdsodlagosak. A plazmanak a bronchu-
sokba valo kilépése miatt a vér kdtranyszertien bestirtisidik,
ezaltal viszkozitdsa és trombozisra valo hajlama nagy meér-
tekben megnovekszik. A tid6 savioval valé atitatottsaga
¢s a ver viszkozitasanak fokozodasa az ellenallais emelkedé-
sevel jar, ami a normalisnal nagyobb munkat ro a szivre,
melyet kezdetben fokozott munkaval legyéz, de késabb ki-
meriilve kitdgul és igy a keringés fokozatosan lassubbodik,
a vernyomas siillyed, végiil is a sziv megall. A vér aramlasi
sebességének csikkenésével egyiitt oxigéntartalma is aranyosan
fogy, mert a szévetek a meglevé oxigént felhasznaljak. Ugyan-
ekkor a szénsav a vérben felhalmozidik és a légzékozpontot
allandoan izgatva silyos nehézlégzéshez vezet. A fokozott lég-
szomj kivaltasaban szerepe van még annak is, hogy idékézben
a szervezetbe jutott foszgén so- és szénsavra bomlik, és a sésav
a voros versejtekben lévo, oxigénfelvételre szolgalé hemoglobint
arra alkalmatlan savhematinnd valtoztatja, amit a vér fekete,
katranyszer(i szine kétséget kizdréan bizonyit. Mindezek sze-
rint a foszgénmergezés kovetkeztében beallott fulladasi halal
kivéaltasaban a foszgén kozvetlen hatasan alapul6 tidévizenyon
kiviil a vér silyos elvaltozasanak, valamint a sziv kitdgulasa-
nak és kimeriilésének is jelentés szerep jut. A sziv hianyos
mitkddése folytan keletkezett, csokkent véraramlas az Osszes
parenhimas szervekben pangast okoz, ami ezek kéros miikodését
vonja maga utan. Ennek tudhaté be az, hogy a vese jehérjét,
st vérsejlekel idiril, hogy a gyomor hidnyosan emészt. Emlitésre
erdemes, hogy Richter vizsgalatai szerint, mar a foszgénmérgezés
kezdetén a verkép is megvaltozik, mert a leukocitak megszapo-
rodnak, a limfocitak és az eozinofil sejtek pedig megfogynak.
Ugyanakkor a vér hemoglobintartalma megsokszorozodik, a
vords veérsejtek szama pedig né. Ezekel az elvaltozasokat mar
a tiudovizenyd kifejlodésének a kezdetén meg lehet allapitani,
éppen ezért a vérképet sokan a mérgezés korai megallapitasara
ajanljak.

Korbonetan, Tomény foszgéngaz belélegzésekor az alla-
tok olyan hamar pusztulnak el, hogy nincs ido silyosabb koros
elvaltozasok kifejlodésére, ezért boncolaskor rosszul alvadt vér,
szivtagulat a légutak helyenkinti kipirosodasan, esetleg fel-
marodasan kivil semmi mast nem taldlunk. Ha azonban a
mérgezés csak nc¢hany ora mulva vezetett halalhoz, akkor azt
latjuk, hogy a tidék hatalmasan megnagyobbodtak, sulyuk a
normalis 3—-6-szarosara is emelkedett, feliiletiik mdrpdny-
szeriten rajzolt és helyenként mellhartya alatti vérzésektol tar-
kitott. A tiidé szovetebe jutott léghélyagok gyakran a felilleten
gydngysorszerlien kiemelkednek, A tid6 szovetét és a légesd
elagazodasainak iiregét savo tolti ki, mely bemetszéskor és
még inkabb nyomasra, sargas folyadék alakjaban o6mlik a
metszéslapra. A szivhurok tiregében a folyadék mennyisége
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megszaporodott, az elernyedt fali sziv kitagult, iiregét rosszul
alvadt vér tolti ki, a sziv kiil- és belhartyajan finom, tii-
szurasnyi verzések vannak. A parenhimas szervek és az agyveld
felilletet pontszerii verzések szinezik el, rajtuk vérpangas jelei
lathato. Ha a foszgénmérgezéshez masodlagosan bakterium-
fertozés is tarsul, akkor a leirt tiidévizeny6 képe mellett brancho-
pneumonias elvaltozasok ismerheték fel. Azonkiviil, hogy a
beteg a mérgezés utan mennyi ideig maradt életben, a kor-
bonctani elvaltozas képé fiigg még az allat fajatol is. Kilonos
kivételt képez a juh, melynek nemcsak a tiidejében, hanem az
egész szervezetében 1évé vérereket ateresztoveé valtoztatja a
foszgén. Ezért talalt Claussen a nyak, vall és a gége izmai ko-
zott, valamint a vastag bél nyalkahartyajan kiterjedt veérzé-
seket ; ezenkiviil a csoves csontok kéregallomanya is feketésen
el volt szinezddve.

Korjoslat. Igen sulyos esetben, vagyis akkor, ha az allatok
nagymennyiségii, tomeény foszgént lélegeztek be, a mérgezés
haldllal végzodik. A prognozissal minden esetben Gvatosnak
kell lenniink, mert a tapasztalat azt mutatja, hogy a latszolag
konnyl betegek allapota atmeneti javulas utan ismét rosszab-
bodhat. Ha az allatok a mérgezés utan az elsé 48 ordt tuléliék,
akkor életben szoktak maradni, ilyenkor tehat minden reményiink
meg lehet a felgyogvulasra. Kifejezett tidévizenyé 3—4 heti
id6tartammal gyogyulhat. Enyhén mérgezett betegek pedig
mar 5—8 nap mulva 1jbol egészségesek lehetnek.

A mérgezés megelozése. Az dsszes tiudore hatd gazok
ellen a megfeleld sziirével ellatott dalarcok az allatokat éppen tgy
megovjak a mérgezéstol, mint az embert. Amennyiben gaz-
alarccal nem rendelkeziink, vezessiik lassu lépésben az allatokat
a fertozott levegdbél, a gdz lerjedésétél oldalirdanyban tiszta
levegore, mert minden nagyobb izommunka a mérgezes lefolyasat
stlyosabba teheti. Foszgéntartalmi levegében kossiink az alla-
tok orra elé kénmdjoldatial atitatott gézt (240 g kénmaj, 140 cem
szappanoldat, 10 liter viz = Mayer-oldat). Amennyiben kén-
maj nem all rendelkezésiinkre, gy legalabb tiszta vizzel, sziikség
esetén vizelettel atitatott ruhat tegyiink az orrajki tajékra.
Mas tiidémeérgekkel, igy klor és klérpikrinnel telt levegd eseté-
ben is igen jol kézombosit a Mayer-féle kénmajszappan-oldat,
de rovid ideig védelmet nyujt ligos folyadékokkal nedvesi-
tett géz is.

Orvoslis. Elsé segélynyujtasnal tiidémérgek belehelése
esetén igyekezetiinket elsosorban ugyancsak arra kell iranyi-
tanunk, hogy az allatokat gdzmenies leveqébe vigyiik, melegen
beltaukarjuk és minden mozgdstol kiméljitk, mert az amugy is
oxigénszegény szervezel oxigénsziikségletét felesleges munka
altal csak novelnénk. A mérgezetteket tehat lehetéleg a kozel-
ben helyezziik el, meleg, jol szelloztetheté helyiségben. Ezutan
rogton lassunk hozzé a szervezet oxigénszegénységének a meg-
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szintetéséhez, amire az igen jol bevalt oxigén-kezelés szolgal.
Az oxigént belehelletés titjdn, bér ald, vagy vivoérbe adagolhatjuk
a mergezetteknek. Az alkalmazas moddjat mindig az allatok
allapota fogja megszabni. Mennél kifejezettebb a ciandzis és
a nehéz légzés, annél siirgésebben és kdizvetetlenebbiil kell az
oxigént a szervezetbe juttatni, hogy a felhalmozédott szén-
savat, mely a légz6kozpont izgalma folytan a nehéz légzést fenn-
tartja, minel elébb kiizziik. Az oxigén belélegeztetésére a
Drdger-féle késziilék szolgal, mely ot részbél all, u. m. : oxigén-
bombabdl, az oxigén aramlasi sebességének meghatarozasara
szolgald feszmér6hol,
gumizsakhol, 0Ossze-
kotées6bol és az alla-
tok fejére illeszthetd
maszkbol (1. a 7. ké-
pen). A gumizsak az
oxigenpazarlas meg-
akadalyozasara szol-
gal, mert kilégzés
alatt a bearamlé
oxigént felfogja. Az
oxigénbelélegeztetést
nem célszert 6t perc-
nél tovabb végezni,
, mert a vér mar ezen
4 idé alatt oxigénnel
" telitédik.  Richiers
6. kép. Oxiginbeldlegentets készildl kis dllatok lizéflrttét gee%éegdgg??(;
oxigénbelélegzést
ajanl. Ilyen kezelésre még a sulyosan beteg allatok is hamar
megnyugszanak, légzésiik fokozatosan megkozeliti a normalist.
A nehéz légzést egyediil az oxigén bevitele nem sziinteti meg
teljesen, mert azt a szénsavfelhalmozodas tartja fenn, a szén-
dioxid tavozasat pedig csak fokozott ventilacio teheti leheléveé.
A nehézlégzés tehat csak akkor fog eltiinni, ha a vér pH-ja
ismét normalissd valik. Oxigénnel valé belélegeztetés utan az
alarc szappanos vizzel lemosand6, hogy ezaltal fert6z6 beteg-
ségek mas é&llatokra valé atvitelét megakadalyozzuk.
Belélegeztetésen kiviil adagolhatjuk az oxigént bér ala is,
mialtal sokkal biztosabban szintethetjilk meg a légszomjat.
Az oxigén bor ala val6 fecskendezése kiilondsen akkor indokolt,
ha a tiido légzofelillete nagyon megkisebbedett. A bér ala
fecskendezést a Dréger-féle késziilékkel végezhetjik, éspedig
ugy, hogy az Osszekotd cs6 végére tiivel ellatott fecskendét
csavarunk es csap segitségével a gumizsidkot az oxigén utjabol
kiiktatjuk. Az oxigént olyan helyen fecskendezziik be, hol a bér
alatti kotészivet jol fejlett ; nagy allatoknal a sziigyon és a has
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oldalan, kis allatoknal a hat kézepén. Nagy allatoknak egyszerre
20—25, kicsiknek 2—3 liter oxigént adagolhatunk. Vigyaznunk
kell azonban arra, hogy az oxigén ne tul magas nyomas mellett
és ne tul gyorsan aramoljék, mert igy a betegnek, a szévetek
hirtelen szétfeszitése altal, felesleges fajdalmat okozunk. A fel-
szivodas eldsegitésére ajanlatos az oxigén bér ala fecskendezése
altal keletkezett gaztomlét, az u. n. pot-, vagy tartaléktiidét
6vatosan masszalni. Hogy az oxigén visszaaramlasat megakada-
lyozzuk, tanacsos a szurasi sebet kollodiummal beragasztani.
Az oxigén 12—24 éra alatt szivdidik fel. A bor ala fecskendezett
oxigén elénye az oxigén belélegeztetéssel szemben az, hogy
hatasat tartésabban fejti ki. Eppen ezért az altalanos tapasz-
talat szerint ajanlatos a gazmérgezetteket kombinalt kezelés-
nek alavetni, vagyis mar a segeélynyujtas elején tekintélyes
mennyiségli oxigént bér ala juttatni és negyedoranként ot
percig tarté oxigénbelélegzést végezni.

Végsziikség esetén az oxigén venaba vald befecskendezésé-
hez nyulhatunk. Ismeretes, hogy levegének a vérdramba valo
jutasa légembdlia kovetkeztében halalt okozhat. Ezt a levegében
1ev6 nitrogén idézi eld, mert az oxigén a vérbél nagyon hamar
felszivodik. Az oxigén e sajatsaganal fogva, ha 6vatosan adagol-
juk, infravenasan nem okoz semmi bajt. A tapasztalat azt
mutatja, hogy nagy allatoknak percenként 500, 6sszesen mintegy
1500 cem oxigént minden veszély nélkiil befecskendezhetiink.
A gyogykezelés e modjahoz azonban mégis csak stilyos veszéli
esetén nyuljunk akkor, ha az oxigén belélegeztetése vagy bér ala
valo fecskendezése nem kecsegtet eredménnyel.

Nem szabad elfeledniink azt, hogy az ozigénterdpic a
mérgezettekre nézve kizarolag fiineti kezelést jelent, mert kauzalis
gybégyszerrel nem rendelkeziink. A foszgénmérgezéskor ajanlott
sz0da, natriumtioglikolat és ammonia belégzése a betegség
lefolyasat nem befolyasolja, mert a foszgént a szervezetben
ez anyagok nem kozombositik. Mar az oxigénkezelés alatt
tekintettel kell lenniink a foszgénmérgezés késébbi tiineteire,
még abban az esetben is, ha csak enyhén mérgezett allattal
van dolgunk. Elsésorban is arra kell torekedniink, hogy meg
akadalyozzuk, de legalabb csokkentsiik a tiidévizeny kifejls-
désének az esélyét. Végezziink minél eldsbb kiadds (4—6 liter)
vérbocsdtdst, mert ez sokszor életmentd lehet. Ha érmetszést
csak a mérgezés késsi szakaszdban végeziink, amikor a vér
a kifejlodott tiidovizeny6 kovetkeztében mar bestliriisodott,
megtorténhetik az, hogy vérzést alig kapunk. Ilyenkor ugy
jarunk el, hogy az ellenkezé oldali vena jugularisba nagyobb
mennyiségii fizologiai konyhaséoldatot fecskendeziink és igy
a szervezetet atmossuk. Vérbocsatds wutan azonban ujabb
konyhasooldatinfuziét adni nem szabad, mert ezaltal feles-
legesen tobb munkat rovunk az amigyis gyenge szivre. Nagy-
foku szivgyengeség és kollapszus esetén termeészetesen nem
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szabad vért bocsdlani.  Ekkor nagy allatoknak 1—3 liter,
kicsiknek 15—200 cem 69% gummiarabikumot tartalmazé
fiziologiai konyhasdoldatot fecskendezhetiink be. Itassunk ilyen-
kor a betegekkel hoven vizet, amit ha vonakodnanak felvenni,
akkor adagoljunk folyadékot rektéalisan.

Vérbocsatds elll adjunk az allatnak a szivre és vérnyomdsra
hato szereket. Ezek koziil a tetrakort, hexetont, koramint,
kardiazolt (kamforszerii készitmeények), és a koffeint alkalmaz-
hatjuk. A betegség késébbi szakaban az efedralin, (adrenalin,
¢és efedrin) és a digitalisz lehet jo hatasi. Nem szabad morfint
vagy klordlhidrdiot befecskendezniink abbol a célbol, hogy az
allatokat megnyugtassuk, mert ezek a légzékizponl érzékeny-
ségét esokkenlik, melynek eberségére fokozolt szitkségiink van.
Altropin alkalmazdsatol is el kell tekinteniink, mert valadék-
képzést esbkkentd sajatsaga a tid6vizenyd kifejlédésére nincs
hatassal. Ha a vazolt modon a sziv és a keringési szervek mii-
kodését biztositottuk, meg lehet a reményiink az allat fel-
¢épiilésehez.

A tudévizenyd kifejlédésének megeldzésére igénybe vehet-
Jik még a kalciumterapiat, amely nem mindenben valtja
valora foszgénmérgezeéskor a hozza [izott reményeket. A kalcium
nevezetesen a szovetek ateresztd képességét bizonyos korilme-
nyek kozott leszallithatja. E kitind sajatsagan kiviil azonban
a kalcium is estkkenti a légzékizpont érzékenységét, és kénnyen
bénitja a szivel is. Mindez arra int, hogy a kalcium intravénas
alkalmazasakor eldvigydzatosak legyiink. A kalcium e karos
tulajdonséagait azaltal ellensulyozhatjuk, hogy magnéziummal
eqyill adagoljuk. Richters 40 g kalciumklorid és 20 g magnézium-
klorid 500 g vizhen valé oldatat ajanlja gyogykezelésre. Rummel
pedig a kalcimagon (Chem. Fabr. Marienfelde) gyogyszerkiilon-
legesség hatasat dicséri, amely szerinte a tiidovizenyd kifejls-
desél sokszor megakadalyozza. Ha meégis szivtiinetek jelentkez-
nének, adjunk rogton szivre hato, gyorshatdsti szereket.

Kifejlodott tidovizenyd esetén igen jo szolgalatot tesz
a Priessnitz-borogatas. Mustarszeszes bedirzsolés kevésbbé ajanl-
hatd, mert ez a beteget, melynek nem szabad mozognia, nyug-
talanitja. A savofelszivodast a tidébhol elosegithetjilk nagy
allatoknal egy liter, kis allatoknal 300 cem 209 -o0s szélécukor-
oldat tébb egymast koveté napon vald intravénis befecsken-
dezésével, mely a szovetekbdl nagymennyiségii vizet vonhat el.
(Laqueur, Magnus. ) Koonlz, Moulfon azt lattak, hogy az avertin
24 6ra mulva a foszgénbelégzés utan is a tiidévizenyot ked-
vezden befolyasolja. Ezt a tapasztalatot azonban masok sem
tudtak megerdsiteni. Fink a masok altal ajanlott pernoktonnal
sem ért el kielégité eredményt.

Az allatok kdhigését terpentinolaj, mentol, nétrium-
bikarbonat tartalmu oldat gézeinek belélegeztetésével csokkent-
hetjiikk. A kotéhartya gyulladasat 39%-os bérvizzel kezeljitk.
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Véromléses gyomor- és bélgyulladds esetén nagy 4llatoknak
nyalkas, lisztes ivost, orvosi szenet, kis allatoknak tejet és
nyalkalevest adjunk.

Minden allatfaj orvoslasa tiidémérgek behatasa utan a
vézolt médon torténik. A galambnak a gyogyszereket lehetéleg
ivovizben adjuk. Vegyiik azonban figyelembe azt, hogy ammo-
niumsokkal szemben érzékeny.

A gyogykezelés mellett mindig kiillonos gondot kell fordi-
tanunk a betegek higiénikus elhelyezésére és banasmodjara,
hogy maéasodlagos, baktériumos fertézésektsl, amelyre a tiidé-
vizeny6 nagyon hajlamosit, az allatokat megvédhessiik.

Utdbetegségek. IFoszgénmeérgezésh6l wvalé felgydgyulas
utdn nem igen maradnak vissza sulyosabb, az allatok hasz-
nalhatosagat is befolyasold elvaltozasok. Lovakon esetenkint
fulladozast, szivgyengeséget, idiilt horghurutot észleltek. Ga-
lambok repiil6- és itél6képessége is csokkenhet, ezért tanéicsos
veliitk betegségiilk utan probarepiilést végeztetni.

Az ember mérgezése fojtoharcgazokkal.

Az emberen fojté harcgazok belehelése utan nagyjaban
ugyanazokat a tiineteket észleljilkk, mint az allatokon. A klér
és ennek hatasan alapulo harcgazok elézetes kinzoé, fojto kohogés
utan, a foszgén pedig minden kellemetlen érzés nélkiil, észre-
vétlenil tiidovizenydot valt ki, amelynek klinikai tiinete nehéz-
légzésben, légszomjban, mellkasbeli kinzé fajdalmakban nyil-
vanul meg.

A védekezés megfelels sziirokkel ellatott gdzdlarccal tor-
ténik, amely tiidémérgek ellen teljes biztonsagot nyujt. Gaz-
alarc hianyaban lélegzetiinket lehet6leg visszatartva, orrunk
elé lugos folyadékkal, lehetbleg Mayer-oldattal atitatott zseb-
kendé6t tartsunk és a fertézott teriletrsl minél elgbb tavozzunk.

A gazmérgezettet meleg helyre, tiszta levegdjl helyiségbe
fektessitk és minden felesleges mozgastol kiméljik. A beteg
orvoslasa oxigénbelélegeztetéssel, kiados vérbocsatassal és
szivrehaté gyogyszerek befecskendezésével torténik.

7. Bérmérgek.
(Mard, holyaghtizé vagy sdrgakeresztes mérgek.)

Amikor tiidémérgekkel szemben a kiizd6é feleknek a meg-
felel6 sziir6kkel ellatott alarc megfelel6 védelmet nyujtott,
olyan vegyiileteket igyekeztek tamado szeriil alkalmazni, mely
nemecsak a légutakon at, hanem a béron, sét a ruhan keresztiil
is kifejti a szervezetre mérgez6 hatasat. I£ vegyiiletet a németek
a diklérdietilszulfidban talaltak meg, amit szagarél mustar-
géznak, Ypernnél valé elsé alkalmazasarol a francidk yperit-
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nek, a nagybani gyartast megvalésitoirol, Lommel és Steinkopf
vegyészek mnevének két elsd betiijébol alkotott szoval losi-
nak neveztek el. A diklordietilszulfidot a habori el6tt is
ismerték, mert Niemann mar joval elébb eléallitotta. Az altala
szintelizalt anyag azonban sok mas vegyiilettel volt szennyezve,
ezért Meyer késobb sosav és tioglikol egymasra vald hatasaval
probalta meg eloallitani tisztabb alakban, ami sikeriilt is, de
vizsgalatait, mivel az uj vegyiilet nagyon mérgezonek, és a vele
valo foglalkozas veszélyesnek bizonyult, abbahagyta.

A mustargaz viztiszta vagy olajsarga szinii, siirtin folyo,
olajszerti, 217 C"-on forro folyvadék, mely mar 13 C°-on fehér
kristalyok alakjaban valik ki. Mustarra vagy fokhagymara
emlékeztetd szaga csak kezdetben érezhetd, mert rovid idén
belil bénitja a szaglészervet. Vizzel keveredik, de csak lassan
bomlik el, lipoidokban, éterben, benzolban, alkoholban
kitiinden oldédik. Ebben talaljuk erds mérgezo hatasanak, vala-
mint annak a magyardzatat is, hogy kénnyen athatol a ruhéan,
beivodik a bérbe és attor a cipén is, ugyhogy csak a gumi nyujt
ellene bizonyos ideig védelmet. Vizben valo elbomlasa fiigg a
hémeérseklettol, igy 1 g mustargaz 1 liter 20 C°-os vizben mar
30—40 perc alatt hidrolizal, de 0° mellett ehhez mar 8 éra
sziikséges. A keletkez6é bomlasi termékek, a sosav és a tioglikol
azonban a vizet tartésan meérgezhetik. Ha mustargazzal ferto-
zott vizet felfoziink, csak kis rész szappanosodik el, nagyobb
része bomlas nélkiil a vizgozokkel egyiitt elillan és méreg-
hatasat belégzés tutjan is kifejtheti. Minthogy a mustargaz
nehezen ill6, vizben rosszul oldodo, lassan bomlé anyag, ezért
a terepen hosszu ideig megmarad mérgezé allapotban. Terep-
allosaga fiigg azonban a leveg6 hémérsékletétsl. Nyaron, nagy
melegben hamar elillan, de méreghatasa ezaltal nem csikken,
mert a fejlédott mustargazgozik a légzészerveken okoznak
stulyos sériilést,

A mustargaz oxidalé szerekkel szemben nem ellenallo,
mert a klormeész és a peroxidok hamar artalmatlan anyagokra
bontjak. Ezen alapszik az ellene valé védekezés is.

A mustargazt a mult haboriban, illékonysaga elGsegitésére,
nitrobenzollal vagy széntetrakloriddal keverve, granatokban
juttattak az ellenséges allasokba. Aszerint, hogy a granatok
robbanisakor milyen magas ho fejléditt, a mustargaz goz vagy
csak finom cseppek alakjaban szétlocsolva keriilt a terepre.
Az eloszlas finomsaga méreghatasat és a szervezetbe valé behato-
lasat elosegitette, azonban rendszerint csak bértiineteket okozott.

A mustargdzhoz hasonlé hatasi az amerikaiak altal a
habort utan eldallitott és az ipari gyartas megoldojarol, Lee
Lewis-rol elnevezett [uizit, vagy halal harmatja is (The dew
of the Death). Nem egységes anyag, hanem kilénbozo vinil-
arzinvegyiileteket  (klorvinilarzindiklorid, diklordivinilarzin,
triklértrivinilarzin) tartalmaz. A luizitet, mint kés6ébb kideriilt,
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a német Wieland még 1915-ben eléallitotta, hatasat azonban
hadaszati szempontbol nem talalta megfelelének. A tiszta
luizit (kldérvinildiklérarzin) szintelen, olajszerd folyadék. Kelle-
metlen, 4that6 szaga régton elarulja, és lehetetlenné teszi meg-
lepetésszeri alkalmazasat. Hatranya még, hogy testre jutva
igen kellemetlen viszketést és borégést okoz, ezért a mérgezés
kifejlodését oxidalo anyagokkal kénnyen megelézhetjik. A viz
elbontja, a terepen is rovidebb ideig marad, mint a mustar-
gaz, az altala el6idézett elvaltozasok, bar hasonlék, de sokkal
jobb indulatuak, mint amelyeket a mustargaz idéz el6. Mind-
ezek a hatranyok azt mutatjak, hogy a mustargaz sokkal

7. kép. Mustargdz okozta fekély és nyirokérgvulladas lovon.

kivalobb harcgaz, mint a luizit, ezért tamadoszeriil val6 alkal-
mazasa nem jelent haladéast.

Végiil a bérmérgekhez soroljak a dick-et (etildiklérarzin),
mely viztiszta, vizben koénnyen bomlo, gyimolesre emlékez-
tetd szagu, 156 C°-on forré folyadék. A bdrre meég gvengébben
hat, mint a luizit, de a nyalkahartyat erélyesebben izgatja.

A meérgezés tiinete. A mustargaz protoplazmameéreg és igy
az egesz szervezetet megtamadja. Aszerint, hogy a testbe a
boron, legutakon vagy az emésztékésziiléken at jut, a mérgezés
méas-mas tiinetekben nyilvanul. A leggyakoribb az az eset, hogy
a mustargaz a koztakardra keriil. Ilyenkor a lovak Budnowski,
Richters és sajat megfigyelésem szerint negyed, de legkésébb
féléra mulva heves viszketést jeleznek, majd a b6érén mogyoro-,
majd almanagysagu, korilirt, vagy ennél kiterjedtebb, elmosé-
dott hataru duzzanat fejlodik. A beteg borrészletekhez tartozo
nyirokerek, esetleg a nyirokcsomok is megduzzadnak, majd
a megtamadott bérrészlet két hét alatt elhal (1. a 7. képen).
Tovabbi 2—3 héten belill a nekrotizalt részek levalnak és
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nedvedzd, gyégyulasra
nem hajlamos fekélye-
ket hagynak hatra. Ta-
pasztalataim szerint a
lovon a mustargazse-
riillés nem mindig feké-
lyesedik ki, hanem kii-
lon6sen a haton, agyé-
kon és a nyakon pork
alatt 2—3 héten beliil
hamosodhat. Veszélyes
azonban a csiidhajlat
felmarddasa, hol a ma-
sodlagosan megtelepe-
dé nekrozis bacillusok
sulyoshitjak a folya-
matot, ami végil a sza-
rutok levalasahozis ve-
zethet, jollehet a szaru
alabvégek husosrészeit
hosszt ideig megveédheti a mustargaz kozvetlen hatasatol. Sulyo-
san betegszenek meg mustargazmérgezéshen a csiidhajlaton
kiviil a szorrel alig boritott testrészek, igy a comb belsé feliilete,
valamint a genitalis-, nénemii allatokon pedig a tégytajék is.
A mérgezés Kkifejlédésére killonosen hajlamosit a nedves bér,
ezért azok a testrészek, melyek az allatok igénybevétele folytan
megizzadnak, mint a nyeregtajék, valamint a szerszammal
fedett testfeliiletek, altaldban stlyosan betegszenek meg.
Allatfajok szerint is Iényeges kiilonbséget talalunk a bér mustar-
gazzal szemben val6 érzekenységében. Az irodalmi adatok szerint
a legkevésbhé ellenallo a 16 bore. Bressou és Richters egyenesen
azt allitjak, hogy 6tszor érzékenyebb, mint az emberé. E tapasz-
talatot sajat vizsgalataim nem erGsitik meg. Megfigyelésem
szerint a fengeri malac, de a kutya bére is érzékenyebb mustar-
gazzal szemben, mint a
16é. A 16 bére pedig ellen-
allobb lost-tal szemben,
mint az emberé. Richfers
szerint a mustargaz gyor-
san fejti ki hatasat a ser-
tés boérén is, hol hamar
sulyos, genyes szov6dmeé-
nyekre hajlamos elhala-
sok jonnek létre. Kutyan
és marhan bérvizenyd alig - ifF

kifejezett, a juhot gyapja B

aljanylag .]01 védi mustar- 9. kép. Mustargaz okozta hoélyag hazinyul
gazzal szemben. En a tilén.
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kutyan mustargdzmérgezéskor leg-
alabb olyan szembetiiné bérvizenyo6t
észleltem, mint a lovon, sét ez alla-
tokon a fekélyképzédésre valé haj-
lam is sokkal kifejezetebb volt (1. a
8. képen). Annyi bizonyos, hogy az
Osszes allatfajok boérelvaltozasa lé-
nyegesen killonbozik az emberétél,
abban, hogy mig dllatokndl mindig
inkdbb csak vizenyé okozta duzzanat
kdrképe, addig emberen a hilyagkép-
z6dés dll elstérben. Allatokon holya-
gokat mustargazmérgezéskor az aja-
kon irtak le és a hazinyul fiilén kisér-
letileg allitottak el6 (1. a 9. képen).

A koztakard sériilésével egyiitt
csaknem kivétel nélkiil megbeteg-
szik a szem és a légzokésziilék is.
A szemelvaltozasok olyan silyosak
lehetnek, hogy nem egyszer az alla-
tok megvakulasanak okozoi. Mus-
targazzal szemben kilonisen érzé- 1y, wgp. Mustirgaz okozta szaj-
keny a l6 szeme. Mérgezés utan mar gyulladas lovon.
2—3 oraval az é&llatok kotshar-
tyaja annyira megduzzadhat, hogy a szemrésbol eloall, egyben
sulyos kemozis fejlodik ki és a harmadik szemhéj gyakran a
duzzanat kovetkeztében eldesik. Az allatok ég6 fajdalmat, erds
viszketést jeleznek, minek kovetkeztében minden eszkdzt meg-
ragadnak arra, hogy szemiiket dérzsiljék. Amennyiben nagyobb
mennyiségii mustargaz-goz jutott a szembe, a szaruhartya kez-
detben fiistszertien, kés6bb porcellanfehéren elhomalyosodik.
Az eliils6 szemesarnok folyadéka zavarossa valik és a szivarvany-
hartyagyulladas egyéb tiinete is kifejlédik. A szaruhartya
kifekélyesedhet, atfurédhat és a szivarvanyhartya el6eshet.
Masodlagos fert6zés utjan végiil is altalanos szemgyulladas kelet-
kezik, ami a szem pusztulasahoz vezet. Alégutakba jutott mustar-
gazg6z horghurutot, majd eves tidégyulladast okoz. Mustar-
gazzal fert6zott takarmany silyos szaj-, garatgyulladast (1. a
10. képen), gyomor- és bélhurntot idéz el6. A szaj és a garat
nyalkahartyajat ilyenkor sargasbarna alhartya fedi (1. a 11.
képen). Ahol a mustargaz a bélcsatornan athaladt, stilyos kimaré-
dasok (1. a 12. képen), késébb fekélyek keletkeznek, aminek
kovetkeztében a gyomor és a bél atfurédik. Szajon at a mustar-
gaz rendkiviil heves méreg, mert a lovat 1 g mar 3—>5 nap alatt,
a kutyat pedig mar 0-1 g 24 éra alatt megéli. Ennél kevesebb
mustargiz hénapokig tarté betegséget okoz s végil az allatok
sulyos senyvességben elpusztulnak.

A mustargaz felsorolt kozvetlen hatasan kivil, kozvetve
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mas szerveket is karosit, ami sulyos vérszegénységhez, altala-
nos senyvességhez, végiil halalhoz vezet (I. a 13. képen). Az
ilyen allatok vérképében a szegmentalt leukocitak toxikus gra-
nulaciot mutatnak. Masodlagosan bantalmazza a mustargaz
az idegrendszert, amialtal ideg-, leggvakrabban fiilbénulas kelet-
kezik.

A mérgezés korfejlodése. A mustargazmérgezésre jellemzo,
a lassu fejlédés, az'elvaltozasok sulyossaga és a rossz gyogyulasi
hajlam. A mustargaz
hatdsmechanizmusa
5. | nincs tisztazva. Az e
: - - | kérdéssel foglalkozo
5, . szakemberek a mérge-
zés keletkezését elmé-
letekkel igyekeznek
magyarazni. Minthogy
lipoidokban jol oldo-
dik, ennélfogva ha a
testre jut, gyorsan at-
halad a koztakaréon és
mar rovid par oéra alatt
sulyos elfajulast okoz
a mélyebben fekv6 sej-
tekben is, ami szovetta-
nilag kariorexis, vagy
-piknosis, véromlések,
sejtes beszilir6dések,
savos ativodas, alpig-
ment képz6dés alakja-
11. kép. Mustérgiz okozta 4lhArtyds felrakodss a DAn mutatkozik. Bar-

sz4j nyéalkahartyajan. hova is keriljon a
mustirgaz, mindeniitt
sejthalalhoz vezet. A szervezet az elhalt sziveleket ujakkal
igyekszik pétolni, azonban a kezdetben keletkezo sejtek be-
tegek, mert naqy készségel mutatnak elhaldsra és kiilso behata-
sokkal szemben is nagyon érzékenyek. Ezt az allapotot, ami
oka annak, hogy a loszt-sériilés rosszul gyogyul, palobidzisnak
nevezik. Az altalianos tiinetek oka pedig az, hogy a mustér-
gaz stlyos fehérjeszétesést okoz, ami lesovanyodashoz és seny-
vességhez vezet.

Flury és Wieland szerint a mustargiz erés protoplazma-
meéreg, amely hatasat kozvetleniil fejti ki, minden €él6 sejtet
elpusztit, amellyel érintkezik. Masok szerint a mustargaz val-
tozatlan allapotban jut a sejtekbe, azonban hidrolizal sésavra
és tiodiglikolra, majd a sésav a kérnvezeth6l nagymennyiségii
vizet von el, a sejteket elpusztitja és vizenyot okoz. Ehrlich azt
gondolja, hogy a mustargaz a sejtplazma aminocsoportjahoz
kotédik és a fehérjéket denaturalja. Miutan a mustargaz hasonld
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elvaltozasokat okoz, mint a réntgen-sugar, ma mindinkabb az
a nézel kezd kikristalyosodni, hogy hatasmechanizmusa ezzel
azonos.

Korbonetan. A boncolaskor fekélyekel vagy véres beividdst
talalunk mindazon a helyen, amely a mustargazzal érintkezésbe
jutott. A bér alatti kotészovet rendszerint sarga, nehezen folyo
anyaggal van atitatva, a légutak, valamint a nyel6csé sargas-
barnan elszinez6dott, nyalkahartyajat pedig helyenkint sziirke
valadékkal fedett alhartya fedi. Az osszes parenhimas szerv
feliilete vérzésektdl tarkitolf. A sziv mindig tagult és iiregét kat-
ranyszerii vér tolti ki.

Korjoéslat. A beteg-
ség lefolyasa attol fugg,
hogy sulyos, kozépsulyos
vagy konnyd mérgezéssel
allunk-e szemben. Felii-
letes bdrsériilések mar
3—4 hét alatt hamosod-
hatnak. Mélyre terjedd
elhalasok 1 honapon tul,
nyoméasra hosszu ideig
érzékeny hegek vissza-
hagyasaval gyogyulnak.
Kiilonosen nehezen gyo-
gyulnak a csiidhajlat sé-
riillései. Sulyos mérgezés
utan pedig az allatokat
ho’naPOkig sem le'het mun- 12, kép. Mustargiz okozta alhartyas gyomor-
kdra felhaszndlni. A kor- gyulladas hazinyulbol.
joslatot méas szervek seé-
rillésekor is mindig az elvdltozdsok sulyossdga szabja meg.
A kotohartyahurut és a feliiletes szemsériilés korjoslata jo,
mélyebbre terjedé, a szaruhartya atfurédasahoz vezetdé elha-
las vaksagot okoz. A tiidé, vagy az emésztokésziilék meg-
betegedésének korjoslata majdnem mindig kedvez6tlen, mert
kivételes esetektdl eltekintve az allatok lesovanyodva, teljesen
elgyengiilnek és elpusztulnak. Mindezek tehat azt mutatjak,
hogy ha az allatok mustargazmérgezése nem nagyon sulyos, a
betegség korjoslata quo ad vitam jo lehet, de katonai szempont-
bol a progndzis kedvezitlen, mert az allatok hosszu ideig mun-
kara teljesen alkalmatlanok.

A mérgezés megelGzése. Gumin kiviil alig ismeriink mas
anyagot, amely a mustar- gaz hatasa ellen 6vna, ezért a véde-
kezéstink a gyors elsdsegély- nyujtasara szoritkozhatik. A borre
keriilt mustargazt mossuk le klérmész-, hiperoxid-, szoda- vagy
kdliszappan-oldattal. Amenynyiben nagyobb bérrészletet ért a
mérgezés, killonos gondot kell forditanunk a szerszammal, nye-
reggel fedett tajak, valamint a csiidhajlal lemosdsdra. Vigyaz-
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zunk arra, hogy a szembe klérmészoldat ne keriiljén, mert stilyos
szemgyulladdst valt ki. Kozelben levé folyoviz esetén fiirdessiik
meg az allatokat. A mérgezés kifejldését késlelteti a bor ben-
zinnel, petroleummal, széntetrakloriddal valo lemosasa is. Ha
e mddszerek koziil egyiket sem tudjuk megvalédsitani, itassuk
fel ovatosan vattaval, vagy szovetdarabbal a bérre jutott loszt-
cseppet, de ne dirzsoljiitk a borbe, a vattat pedig égessiik el, vagy
dssuk a foldbe.

Az emlitett anyagok koziil a klormész a legerélyesebb
hatasu és leghamarabb artalmatlanna teszi a losztot. Lemosason
kiviil a klormészt pépalakban a bérre is kenhetjiik, ilyenkor
azonban nem szabad féldrdndl tovdbb rajtahagynunk, mert sulyos
felmarédast okozhat. Természetesen a klérmész is csak akkor
nyujt védelmet, ha az &llatokat a mérgezés utan legfeljebb
10 perc mulva gyogykezeljiik. Kloros kenéesok Muntsch és
sajat tapasztalataim szerint allatoknak védelmet nyujthatnak.
A kendes alapanyaganak azonban mustargazzal szemben dthatlan-
nak kell lennie. Nagyon jé hatésu azonban a kaliszappannal
valo ismételt, mintegy 10 percig tarté lemosas is. Nyalkahar-
tyakra Kkeriilt losztot 3—49%-0s natriumbikarbonat-oldattal
oblithetjik le.

Orvoslas. A bort kezdetben, amikor még nincs kifekélye-
sedve, hanem csak vizenytsen besziir6dstt, 20-—30%-0os Kklor-
mész-, klorogénium- vagy kléraminoldattal atitatott vattaval
ismételten toroljiik le és ez oldattal atitatott laza kitést tegyiink
a sérilt teriiletre. Amennyiben koétést nem helyezhetiink a test-
részre, akkor firdessiik tartésan kaliszappanos vizben vagy
Dakin-oldatban. A Dakin-oldat nem egyéb, mint 200 g klérmész,
140 g szoda oldata, 10 liter vizben, mit elkészités utan 14 oraig
allni hagyunk, mikoézben a folyadékot tobbszor felkeverjik és
szlirés utan 40 g borsavval kozémbdsitiink. Az egészséges terii-
leteket cinkkendccsel vagy vazelinnel kenhetjilkk be a kotés fel-
helyezése el6tt, nehogy felmarddjanak. Ilyen kezelés mellett a
vizeny6 elmulik és az allatok kinos boérégése és viszketése is
megsziinik. A bérmegbetegedés masodik szakaban is marad-
junk lehetdleg a nedves kezelés mellett. Ha a kifekélyesedett
bérrészleteket valadék fedi, hintsiik be a Bressou 4ltal 6ssze-
allitott talkumbdl, zinkoxidbdl, szalolbdl és szénb6l allé hint6-
porral. A fekélyeket SO, tartalmu vegyiiletekkel, szulfoliquiddel,
szulfofixszel torolgessiik. Az elhalt részek tavozasat meleg szdéda-,
kaliumpermanganat-, hidrogenperoxid-oldattal val6 fiirosztés-
sel segithetjiik el6. Az elhalt részek sebészi eltavolitisa karos.
Nehezen gydgyuld, minden kezeléssel dacolo fekélyekre jo hatasa
az altalunk osszeallitott vitaminkendcs, idegen fehérjeterapia
(omnadin, tej, tojasfehérje), a napfiirdé és a quarcfény is.

Granatszilankkal a mélybe jutott mustargaz erds genye-
dést okoz. Ezt kldért fejleszté gyogyszerekkel (klorogénium,
neomagnol) valo oOblitéssel ellensulyozhatjuk. Loszt altal sériilt
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kotohartyatasakot mossuk ki ismételten fiziologiai konyhasé-
oldattal. A szembe jutott mustargazcseppet tartés mosassal
sem tudjuk eltavolitani. Heveny kotohartyagyulladast kezdet-
ben 3—49%-0s natriumbikarbonat-, vagy 2—39%-o0s borsav-
oldattal atitatott laza kotés, kés6bb pedig 0-59%-o0s cinkszulfat
szembecseppentése sziintethet meg. A kotés felhelyezése elott
kenjiik be a szemhéjakat, valamint a valadék lefolyasanak utjat
is vazelinnal, hogy igy a felmaroddast elkeriiljik. A kokain az
irodalmi adatok szerint rossz hatasd, mert a szaruhartyat fel-
lazitja. Sulyos fajdalom esetén cseppentsiink a szembe 1-—29-0s

13. kép. Idialt mustargazmérgezés lovon (senyvesség).

novokain-adrenalin-oldatot. A szemhéjak osszeragadasat paraf-
finolaj szembecseppentésével keriilhetjiitk el. A szaruhartya-
gyulladast, ha nem silyos, a 2—39%,-0s hydrargyrum oxydatum
rubrum, vagy flavum és 19,-os kalomel kenGecesel gyogyit-
hatjuk. Bekenhetjiik a szaruhartyat lugos szemkendccsel is,
amely 2 g natriumbikarbonat-, 1 g natriumbiborat-, 10—10 g
lanolinbdl és deszt. vizbdl és 80 g amerikai vazelinbol all. A szaru-
hartyafekélyt kedvez6en befolyasolja hig kléraminoldattal valo
ecsetelés. A szem emelkedett belsé nyomasat 0-25—19,-0s
ezerin, vagy 1-—29%:-os pilokarpin becseppentésével csokkent-
hetjiilk, mely a szivarvanyvhartyagyulladast is kedvez6en be-
folyasolja.

Ha mustargazmergezés utan a légzoszervek bantalmaként
orrfolyas jelentkezik, igy 3—49%-0s natriumbikarbonattal vagy
1%-0s szulfoliquiddel val6 orréblités altal a valadékkeépzést
csokkenthetjiik. Nagyfoku, a légzést akadalyozo nyalkahartya-
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duzzanatot 1%;-os adrenalinoldattal vald ecsetelés megsziinteti.
Gége-, légesoizgalmat 1-—39,-0s konyhaso, ndtlmml\axbondl

vagy _bikarbonat belégzése enyhiti. A valadékkeépzodés ellen-
blll\ ozasara 1—39%,-0s timso-, (sers'n- vagy 0-5—19,-o0s kreolin-
oldatot leleﬂutethetunk be. Tapadds, nehe7en tavozoé nyalkat
az ammoniumklorid v agy jodkalium belsé adagolasaval oldhat-
juk. A kohdges C'Sl]lﬂplldbdrd morfint, l\udunt heroint adha-
tunk. Klser]uk mindig figyelemmel] a tiid6t és a szivet. Amennyi-
ben tidogyulladas tinetei jelentkeznének, fecskendezziink be
rogton testidegen fehérjét, ami sok esetben kedvez6en befolya-
solja a betegség kimenetelét.

Sz4j, garat, nyelécsé alhartyas felrakédasait 19;-os szulfo-
liquiddel, 0-59%-os kaliumpermanganattal, 3—4%:-os natrinm-
bikarbonattal, vagy gyenge peroxidokkal ecsetelhetjiik vagy
oblogethet]uk Tekintettel arra, hogy ilyenkor a nyelés nehezi-
tett, puha, pépes, esetleg higan folyé taplalékot nyujtsunk az
allatoknak. Lovaknak zéldtakarmanyt, répat vagy lisztes ivést,
kutyanak tejet, nyalkalevest adhatunk. Ha az allatok nagyon
nehezen nyelnének, akkor ajanlatos par napig koplaltatnunk
azokat, nehogy félrenyeljenek. Ha a loszt a gyomorba jutott és
azota kevés ido6 telt el, adagoljunk azonnal hanytatikat. Gyomor-
mérgezeés klfejlodesekor 3—4%-0s natriumbikarbonat, lenmag-
nyalka, orvosi szén tesz jo szolgalatot.

Altalanos szabalykent kell elfogadnunk mustargazmérge-
zéskor a vazolt tiineti gyogykezelés mellett azt, hogy a betegelk
higienikus elhelyezésére és apolasara nagy gondot forditsunk,
mert a masodlagos fert6zések még a konnyebb sériilések lefolya-
sat is kedvezdtlenné tehetik.

Utobetegségek. Siulyos mustargazmérgezés utan az allatok
munkara valé felhasznalasa korlatolt, mert fajdalmas hegek
maradnak vissza, melyekre hosszu ideig szerszamot felhelyezni
nem lehet. Ha mérgezés kovetkeztében Kkiterjedt tiidérészlet
pusztult el, az allatok csak lassi munkara hasznalhatok. A szem
sériilése megvakulast is okozhat. A bélcsatorna megbetegedése
utan idiilt gyomor- és bélgyulladas maradhat vissza. Kutyak
pedig mustargazmérgezés utan elvesztik szaglasukat.

Luizit- és dick-mérgezés.

A luizit hatasardl tébbnyire csak laboratériumi kisérle-
tek tajekoztatnak, mert a mult hAboruban még nem alkalmaztak.
Vedder és Rovida tapasztalatai szerint a majom, a kutya, hazi-
nyul, tengerimalac ¢és egér borén azonos elvaltozasokat okoz,
mint a mustargaz, azonban a vizenydé és a fekély gyorsabban
kifejlédik. Rezorbciés hatasa nagyobb, mint a loszté, mert
az allatok rdvidebb, hosszabb 1d6 alatt arzénmérgezésben
pusztulnak el. Ezzelszemben Biischer és Richiers ellen6rzé vizs-
galatai azt mutattak, hogy az ember, illetéleg a 16 borén
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a luizit fdjdalmasabb, de gydgyuldsra hajlamosablb sériilése-
ket okoz, mint a loszt, tavolhatasa sem olyan nagy, mint azt
az amerikaiak észlelték. A luizit azonban a boron at heveny
arzenmérgezest, belélegezve pedig tiidégyulladast okoz. A bér-
fertézés lefolyasa a losztétol abban killonbo6zik, hogy a vizenyd
kifejezettebb. Szajon at a luizit konnyen megbetegiti az allato-
kat. A lovat 0-01 g mar 1 nap alatt is elpusztithatja. Ilyenkor
nyalfolyés, étvagytalansag, majd elesettség fejlédik ki az alla-
tokon és beall a halal.

A mustargéz helyettesitésére készitett dick az allatok bérén
ugvancsak duzzanatot és fekélyesedést, belélegezve pedig a
légutakon alhartyas gyulladast valt ki. Mérgez6 hatdsa azon-
ban messze elmarad a mustargazé és a luizité mogott.

A luizit altal mérgezett allatokat oxidalo szerekkel éppen
ugy orvosolhatjuk, mint a loszt-sériilteket. Az amerikaiak vas-
hidroxid pasztat ajanlanak e célra, azonban ennek jo vagy rossz
voltarol gyakorlati tapasztalatokkal nem rendelkeziink.

Bérmérgek hatasa az emberre.

A mustargaz és luizit az ember bérén nagyjaban azonos
elvaltozasokat okoz, mint az allatokon. Kiilonbség csak abban
talalhato, hogy a boérén 5—6 6ra mulva a mérgezés utan hatalmas
hélyagok keletkeznek, amit allatokon Kkivételesen és tobbnyire
csakis az ajkakon lathatunk. A mérgezésnek van gyulladasos,
holyagos és elhaldsos szaka, éppen ugy, akar égési sériiléskor.
A boron kiviil a losztg6zok megtamadjak a légutakat és a tiidét
is, ahol alhértyas, nehezen gydgyule, a diftéridhoz hasonlo fel-
rakodasokat, esetleg tiidévizenyét is okoznak.

Mérgezés ellen gumiruha és bizonyos mértékig a gazalarc
véd egy ideig. A betegek gydgykezelése klormésszel, Dakin-
oldattal és egy¢b oxidalo szerekkel torténik. Kilénos gondot
kell forditanunk a beteg ruhajanak meéregtelenitésére, mert
ennek elmulasztasa igen sokszor végzetes mergezéshez vezetett.
Megtortént ugyanis az, hogy a mérgezett ruhajat minden elé-
zetes kezelés nelkiil Agya mellé helyezték s amikor a rajta tapadé
loszteseppek a melegben elillantak, a korterem Osszes betegei
és személyzete mergezést szenvedtek.

8. Az orr és a garat nyilkahartyajat izgato
harcgazok.

(Kékkeresztes mérgek. )

Amikor a tokéletesitett alarcok a kilonféle gizok ellen
a katonakat megvédték, a kiizdd felek arra torekedtek, hogy
olyan \eﬂ\lllet(']\e alkalmazzanak tamadasra, melyek a gdz-
dlarcok sziirdin is dthaladnak. Az ilyven iranyu kisérletek nem-
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sokara sikerhez is vezettek, mert aromas, illetve alifas arzén-
vegyiiletekben, mint a difenilarzinklorid (Clark I.), a difenil-
arzincianid (Clark I1.), a difenilaminarzinklorid (adamzit), olyan
anyagokat talaltak, melyek finom porfelhévé alakitva az alarcok
sziir6in athaladtak és heves nydlkahdriyaizgalmat okoztak.
Ennek kovetkeztében a harcosok kénytelenek voltak dlarcukat
levenni és ha ilyenkor mas gazokat is juttattak a terepre, mér-
gezésnek estek aldozatul. Alkalmazéasuk egyediili célja tehét
az volt, hogy a harcosoknak az &larcviselést lehetetlenné tegyék,
ezért roviden e harcgazokat dlarctoréknek is mondtak. Minthogy
az ide tartozo harcgazok magas hdélokon olvado kristalyos
vegyiiletek, ezért azokat magas hot fejlesztéo robbandéanyaggal
ellatott Iovedékekben juttattak a terepre, ahol a lovedékek
robbanasakor tulajdonképen csak finom porfelh6vé alakultak.

A mérgezés tiinete. A haborus tapasztalatok azt tanusit-
jak, hogy az éallatok a nyalkahartyat izgato anyagok irant
ellendllobbak mint az ember, ugyhogy kis toménységben artalom
nélkil is elviselhetik. A legérzékenyebb veliik szemben hazi-
allataink koziil a kutya, aztan a 16, macska, kecske és hazinyl
kovetkezik. Az allatok ellenalloképessége nagyon figg attol,
hogy munkat végeznek-e a gazokkal szennyezett leveg6ben, mert
a mozgas izgato sajatsagukat nagymértékben noveli.

Ha a levegd kozepes vagy éppen nagy tdménységben tar-
talmaz aromas arzénvegyiileteket, az allati szervezet azonos
tinetekkel reagal, mint az ember. Néhany perc mulva a fert6-
zott levegd belégzése utan az allatok kinnyeznek, gircsosen
kohdgnek, hevesen nydlzanak, orrukbol vizliszia, savdszert vdladék
folyik, izzadnak, majd nehezen lélegzenek és rajtuk esetenkint
fulladashoz vezetd légszomj jelentkezik. Kutyak toébbnyire
kényszermozgasokat is végeznek és hanynak. Lovakon pedig a
gége- és a szorrel gyéren fedett testrészeken birvizenydt is észlel-
tek. A klinikai tinetek a legkifejezettebbek 15 perc mulva
a gaz belégzése utan s tohbnyire 1—2 6ra mulva méar rendszerint
minden ulokovetkezmény visszahagydsa nélkil eltiinnek, de
ismételt mérgezéskor idillt horghurut maradhat vissza. Méasod-
lagosan azonban megbetegithetik az aromas és az alifas arzén-
szarmazékok az emésztokésziiléket és az idegrendszert 1is.
Ilyenkor az allatok bizonytalanul jarnak, majd rajtuk véres
hasmenés jelentkezik, lesovanyodnak s senyvesség kivetkezté-
ben elpusztulnak.

A mérgezés korfejlodése. A szerves aromas és alifas arzén
szarmazékok Flury szerint sejtmérgek s a nyalkahartyat izgato
sajatsaguk elsésorban azon alapszik, hogy beléliik arzéntrioxid
hasad le. Minthogy lipoidokban kitiinden oldédnak, ezért min-
den sejthe konnyen behatolnak és azok életére feltétleniil szik-
séges fermentacios folyamatokat megbénitjak.

Korbonetan. Boncolaskor a légutakban alhartyéas felrako-
dast, a tiidében és az emésztokésziilékben gyulladas jeleit talaljuk.
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Orvoslas. A légutak nydlkahdrtydinak az izgalmat ovatos
klorgazbelélegeztetéssel enyhithetjiik azaltal, hogy klérmeésszel
telt széles szaju tiveget tartatunk az allatok orra elé. J6 hatasi
a szodabikarbéna és a mentol goziok belélegeztetése is. A kald-
hdrtyahurutot 1—2%,-0s natriumbikarbonat-, bérsav- vagy fizio-
logiai konyhaséoldattal valé ismételt oblités, a borgyulladast
lenolajjal, cinkkendcesel vagy kozombos vazelinnel valoé bekenés
kedvezden befolyasolja. A hirghurutot, tidévizenyéol vagy tido-
gyulladast tinetileg kezeljik. Gégevizenyd esetén, ha léges6-
elzarodas fenyeget, légesometszést végziink. Ha az allatok a
nyalkahartyat izgato harcgazokkal fertozott takarmanyt fo-
gyasztottak, az emésztokeszulék meghetegedésének esélyét
hashajtok, tej, orvosi szén adagolasaval csokkenthetjik.

Az ember mérgezése izgaté harcgazokkal.

Az ingerlé harcgazok az emberen is elsdsorban az orr és
a garat nyalkahartyajat tamadjak meg. A mérgezettek kohog-
nek, nyalzanak, hanynak, orrukbol savoszer valadék folyik,
torkukban kellemetlen fojto és karcolo érzés, egész allkapesuk-
ban fogfajas tamad. Ha a beteg sok ingerlo harcgazt lelegzett be,
tiidégyulladasra jellemzo tiinetek fejlédnek ki. Ha pedig a bérre
tomény ingerlo harcgaz (Clark 1.) jutott, holyagok keletkeznek.

A betegeket hanyascsillapito, szivre haté szerekkel, ér-
vagassal és oxigénbelélegeztetéssel orvosoljak. Borsériiléskor
jo hatasu a klérmeészpéppel valo ledorzsolés.

Az embert ingerlé harcgazokkal szemben kilonleges
betéttel ellatott gazalarc védi.

9. Vér- és idegmergek.
Szénoxid.

A szénoxid szintelen gaz, mely a vilaghaboruban nagyon
ritkan és akkor betegitette meg az allatokat, ha nagy mennyiségi
dinamit zart helyen robbant, mert annak elégésekor tekintélyes
mennyiségben keletkezik.

A mérgezés tiimete. Az allatok szénoxidtartalmu levegé
belélegzésekor szédiilnek, majd bodultan osszeesnek s 6ntudat-
lanul fekszenek, kezdetben a hatuls6 végtagokon, majd altalanos
bénulas jelentkezik és tobbnyire fulladas tiunete kozott el-
pusztulnak.

A mérgezés korfejlddése. A szénoxid a vords vértestek
hemoglobinjat timadja meg és azt a légzés lebonyolitasara
alkalmatlan vegyiiletté alakitja. A szénoxid tulajdonkepen az
oxigént kiiizi a hemoglobinbol, mert hozza mintegy 200-szor
nagyobb az affinitisa, mint az oxigénnek és amikor a hemoglo-
bin 60—809%-a szénoxidhemoglobinné alakul, bedll a halal.
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Korbonetan. Boncolaskor szénoxidmérgezésre a folyékony
cseresznyepiros vér hivja fel a figyelmiinket. Ezenkiviil a szerve-
ken csak a fulladasos halal jeleit (finom vérzések) ismerhetjiik
fel. A mérgezés biztos kimutatasa spektroszkoppal torténik.
A szénoxidos vér spektruma a normalisétél abban kiilonbozik,
hogy kénammoniummal valé redukcié utan is véaltozatlan
marad.

Orvoslas, A mérgezett allatokat ugy menthetjilk meg, ha
friss levegére vezetjilk, mesterséges légzést vagy oxigénbeléleg-
zést, légzékozpontot izgatd (lobelin) és szivre hatd szereket
(kardiazol, koramin, hexeton) alkalmazunk.

Cianhidrogén.

A kéksav kénnyen mozgd, szintelen, konnyen illo, keserti
mandulara emlékeztet6 illata folyadék. A haboruban ritkan
betegitette megha-
zidllatainkat, mert
harcgazul té6bbnyi-
re csak a francidk
alkalmaztak, mely
célranembizonyult
megfelelének. Meér-
gezéstinkabb akkor
okozott, ha rithes
allatokat gyogyke-
zeltek vele, mert az
épboronatiskony-
nyen felszivodik.

A mérgezés tii-
nete. A mérgezés
lefolyasaattolfiigg,
hogy az allatok a ciant milyen téménységben lélegzik be. Ha nagy
mennyiségbe jut a cian a szervezetbe, villimgyorsan haldlt okoz.
[lyenkor az allatok sikoltds szerti hangot adva, Osszeesnek és
goresdk kozott pillanatok alatt elpusztulnak (1. a 14. képen).
Ha az éallatok a ciant koézepes toménységben lélegezték be, a
mérgezésnek harom szakat (prodromaélis, aszfixias, konvulzids)
killonboztethetjik meg. Ekkor az allatok szédiilnek, hanynak,
szaporan lélegzenek, majd epileptoid gorcsoket kapnak és végiil
is légzésbénulas miatt elpusztulnak.

Korfejlodés. A cian mérgezé hatasa egyrészt abbél adodik,
hogy bénitja a légzékizpontot, mésrészt pedig abbdl, hogy lénkre-
teszi a légzéfermentumol, ennek folytan a sejtek elvesztik oxigén-
felvevo képességiiket és megfulladnak.

Korbonetan. Cianmérgezésben elpusztult allatok vére rosz-
szul alvadt, cseresznyepiros szinli, szerveik sokszor kesert-
manduldra emlékeztet6 szagot arasztanak,

14. kép. Cian okozta goéres hazinyulon.
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Orvoslas. A betegeknek tobbnyire nem tudunk segitséget
nyujtani, mert a mérgezés annyira gyors lefolyasu, hogy erre
nincs idénk. Ellenszeriil natriumtioszulfatot (nagy allatoknak
0-8%-0s oldatbél 200300 ccm-t, kicsiknek 20—30 ccm-t
vénaba) és dioxiacetont ajanlanak.

10. Mesterséges kod okozta sériilés.

A mesterséges kod arra szolgalt, hogy az ellenség el6tt
bizonyos harcmozdulatokat leplezzen. Eléallitasara foszfort,
kéntrioxidot, klérszulfonsavat, cinkkloridbol és széntetrakloridbsl
allo Berger-keveréket, cink- és titantetrakloridot hasznaltak.
Ezek kozul a foszfor a boéron kiterjedt égési sebeket, a kén-
trioxid tartalmu vegyiiletek pedig viz jelenlétében edzéhatést,
g6zalakban belélegezve tiidévizeny6t okoznak. Az dsszes tobbi
vegyiilethol el6allitott mesterséges kod belélegzésekor az allatok
a legutak nyalkahartyajanak izgalma folytdn kohognek, ezen-
kiviil mas mérgezésre utalé tiinetet nem jeleznek. A sériilteket
ugy orvosoljuk, hogy a bérre jutott kéntrioxidtartalmi vegyii-
leteket szaraz ruhaval letoroljilk vagy felitatjuk, majd 2—59%-os
szodabikarbona-oldattal lemossuk. Az égé foszfort szaraz homok-
kal olthatjuk el, az altala okozott égési sebeket pedig 19,
anesztezint tartalmazé mészviz-lenolajkenettel, késébb pedig
bérvazelinnel gyogyithatjuk.

11. A kutya alkalmazasa harcgaz felismerésére.

A harcgazok ellen valé védekezés annal tokéletesebb,
minél kordbban ismerjiik fel a gazveszélyt. Annak ellenére,
hogy a legtobb harcgaz kimutatasara vegyi reakcidk szolgal-
nak, mégis minthogy azok Kkivitele legtobbszor korilményes
és érzékenységiik sem mindig kielégit6, a levegd harcgazok-
kal valé fertézésének megallapitasara ujabb és ujabb mod-
szereket dolgoznak ki. E célbol Richters tébbek kozott a kutydt
is ajdnlja, melynek Kkitiiné szaglisa lehetévé tenné az allatra
és az emberre még nem mérgezo harcgazmennyiség felismerését.
Hogy ilyen célbdl a kutyat valéban fel lehet hasznalni, meg-
gy6z6en bizonyitja a mult habordban részt vett amerikai
katonak tapasztalata is, akiket Bing nevii kutyajuk sokszor
figyelmeztetett a kozeledé gazveszélyre. De nagyon régen
sikeresen alkalmazzak mérges gazok kimutatasira a kutyat
a vulkanok kornyékén lako emberek is. S hogy a kutya illatos
anyagokkal fert6zott targyakat milyen biztosan észrevesz és
tobbféle illatot is pontosan megkiilonboztet, tanusitjak Buy-
lendijk behaté vizsgalatai is. E szerz6 ugyanis tobbek kozott
azt észlelte, hogy a kutya egyszer megfogott sziiré papirdarabkat
tobb sz4z meg nem fogott szilirépapir kozil kivalasztani képes.
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Végiil, hogy a kutyat harcgazok kimutatasara, széval a gaz-
veszély felismerésére sikeresen felhasznalhatjuk, ujabban angol,
német és csehszlovak szerzok is igazoljak. Természetesen a
kutyat a harcgazok felismerésére csak faradsagos munkaval
lehet megtanitani, de eredményesen allithatjuk ez dllatokat
a légvédelem szolgdlatdba.

12. Védelmi intézkedések.

Minthogy az allatok egyedi gazvédelmére szolgald eszko-
z0k tokéletlenek és valamely orszag 4llatallomanyinak meg-
mentésére koriilményes alkalmazasuk és koltséges voltuk miatt
nem vehetdk igénybe, ezért az allatok Kkollektiv gazveédelme
csak olyan intézkedésekbdl allhat, melyeket kevés kiadassal és
faradtsaggal is megvaldsithatunk s altaluk mégis a pusztitas
veszélyét nagy meér-
tékben csokkenthet-
juk. Richters és mun-
katarsai altal e célbol
kidolgozott gazvéde-
lem iranyelveit a ko-
vetkezdkben foglal-
hatjuk 6ssze.

Azallatok vegyi
tamadastol valo meg-
védésére szilkséges-
nek latszik a lég- és
15. kép. Ajto és ablak elgtétek istallo gazbiztossa gdzvédelmi dllatorvosi

tételére. szolgdlat  megszerve-

zése, mely Kkétféle

tevékenységre szoritkozna, ugymint a betegek kezelésére szolgalo

dllatkorhdzak harcgdzbetegségek orvosldsdban jdrtas személyzetének

és a sérillteknek elsg segélyt nyujto, valamint azok koérhazba
valé szallitasat intéz6, mozgd menltécsoporinak a mitkodésére.

Sziikséges, hogy a meglev) allatkérhazak berendezését
kiegészitsilk a gazmérgezettek kezeléséhez valé felszereléssel
és gyogyszerekkel, ijabb u. n. gyiijtékorhazakat, mentéhelye-
ket, gazmérgezett élelmiszerek és takarmany vizsgalatara szol-
gal6 laboratériumokat és rejtett allatorvosi gyogyszerraktarakat
létesitsiink. Zuhannyal, fiird6vel vagy permetezékésziilékkel ella-
tott, a korhaz t6bbirészétol elkiilonitett méregtelenitd iniézetet kell
épiteniink. A harcgazokkal fertézott allatok meregtelenitését
ugyancsak allatorvosi feliigyelet alatt, védéruhéba o6ltozott
és kioktatott személyzet intézné. Készenlétben kell tartanunk
a betegek orvoslasara oxigénbelélegeztetd és vértranzfuzios
késziilékeket. A korhazak gydégyszertaraban raktaroznunk kell
szivre és a légzékozpontra haté kamforszertii készitményeket
(kardiazol, koramin, hexeton, tetrakor) lobelint, kalcium- és
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magnéziumkloridot, jodkaliumot, szulfoliquidet, klérvegyiile-
teket (klormész, lozantin), szélécukrot, gummiarabikumot, na-
triumkarbonatot és bikarbonatot, kaliumpermangant, lugos
szemkendesot, idegenfehérje terapiahoz valé készitményeket,
kaliszappant és kotszereket.

Feltétlentil sziikséges, hogy a mentészolgalatot végzé
allatorvosoknak megfeleléen kioktatott, gazbiztos ruhaval el-
latott segédszemélyzet, az elsé segély nyujtésahoz sziikséges
gyogyszerek és a beteg allatok szallitasara alkalmas mentdkocsik
alljanak rendelkezésre.

A veszély elharitasara ovintézkedéseket is foganatosita-
nunk kell. Az ujabb vagdhidak, vésarcsarnokok, vasarterek
épitésekor tekintetbe kell venniink
a lég- és gazvédelem igényeit (0vo-
helyek, méregtelenité helység,
betonpadléas).

Vegyitamadas idején az alla-
tokat kisebb csoportokban mezén,
vagy erddben tartsuk. Az eljaras
kiilonosen varosok allatallomanya-
nak megmentésére alkalmas, hol
az dllatok szabadba valé kihajtdsdt,
légitamadas esetén erre a célra
betanitott, idésebb emberekbdl
allo személyzet végzi. A varosok
kéznapi életében nélkiilozhetetlen
allatok részére pedig mentéhelye-  16. kép. Felcsavarhato fiiggony
ket kell létesiteniink. £ aRialS e ko

Kis faradtsaggal azonban a
gazoknak az istalloba jutasat is jelentékenyen csdkkenthetjiik.
E célbdl az ajtékon levé hasadékokat, nyilasokat be kell gittel-
niink. Ha a hézagok nagyok, ugy azokat faval kell tomiteniink.
Ennél meghizhatobb védelmet nyujt az, ha az ajtokat, abla-
kokat beenyvezve vastagabb papirlappal beragasztjuk. Ugyel-
jink arra, hogy az ajtok ¢és ablakok jol zarjanak ; az esetleges
hidnyokat gazellenes anyagokkal atitatott szovetdarabokkal
potolhatjuk. Az ajtot és az ablakot biztosithatjuk még vastag
deszkabol késziilt elgtétekkel is, amelyek robbanébombak szilank-
hatasa ellen is védelmet nyujtanak (1. a 15. képen). Az ajto- és
ablakelététeket felhelyezés utan homokkal hintsiik kériil, hogy
légmentesen zarjanak. Az ajtok és ablakok gazbiztossa tételére
ajanlanak nedvszivo anyagbol késziilt fiiggonyoket is, melyeket
veszély esetén 3—5H %,-os szodaoldattal itatnak at és fakeret segit-
ségével erdsitenek a kornyezethez (1. a 16. képen). Hasonlo celt
érhetiink azaltal is, hogy az ajtékra és ablakokra szodaoldattal
atitatott zsakokat vagy ponyvakat teritiink. Az ablakiivege-
ket bombak repeszt6é hatasatol papirkereszt folragasztésaval
ovhatjuk. Szell6ztetonyilasokat szodaval atitatott szénaval vagy
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szalméaval kell elzarnunk és dvatossagbol az istallo bejarata
ele klormeszet hinthetiink, hogy ezaltal maré harcgazoknak
a kornyezetbdl valé behurcolasit megakadalyozzuk.

Az istallo padlasan ne tartsunk takarmanyt, hanem ént-
tessiik le betonnal és készitsiink el vizet, homokot, vodrot,
lapatot az esetleges tiiz oltasara. Az istallot tiizbiztos anyaggal
fedessiik. A robbané és gyujtébombak okozta tlizveszelyt azaltal
is esbkkenthetjiik, hogy az allatok ala nem almozunk. Az alla-
tokat az istalléban ugy kossik meg, hogy azokat tiiz esetén
konnyen (egyszerre, egy mozdulattal tébb allatot) szabadda
tehessiik.

Nagyon értékes allatokkal rendelkezé gazdasagokban, vala-
mint vagdéhidakon hazi tiizoltésagot és a mustargaz artalmat-
lanna  tételére
szolgalé méreg-
telenité csopor-
tot kell szervez-
nink. Gazdasa-

. gokban jo szol-
.. galatot  tehet

Starit
\, ; i a bérmeérgekkel
Cyiitd T ERTT et Fhraa e Iep ermetezett
— o allatok megmen-
tésére szolgald
17. kép. Mustargaz ellenes firdé vazlata, firds létesitése

is, mely azonos
elven épiil fel, mint a Knuth altal megadott kullancsellenes
firdé. Ez korilkeritett gyijtétérbsl, 7 méter hosszii, 1 és
%, m mély betonmedencébél, feljarébol és szaritébol all (. a
17. képen). Fiirdévizill gyenge klormész-, kléramin- vagy
lozantinoldat szolgal, de olcsésaga miatt 29%-o0s szédaoldatot
is hasznalhatunk. Az egyes allatok firdsztése kozott, amely
addig tart, mig a medencét atusszak, rovid sziinetet kell tar-
tanunk, hogy a fertétlenité oldat a mérget kiozombosithesse.
Az allatokat fiirdés utan langyos vizzel mossuk le és hosszabb
ideig tartsuk a szabadban.

13. Harcgazokkal fertézitt targyak méreg-
telenitése.

Tapado harcgazokkal fert6zott szerszamot mindig elovigya-
zatosan kezeljik, mert a beszivargott méreg hatasat sokaig
megorzi. Meregtelenitésiiket csak gumiruhaban és keztyiiben,
gazalarcban, lehetéleg vizet at nem ereszt6, klormésszel behin-
tett burkolaton végezziik. El6szor is a rajuk jutott mustargazt
itassuk fel 6vatosan, vattaval s az utobbit hintsiik be béven
klérmésszel. Ezutan azokat meleg széda- vagy kaliszappan-

44



oldattal alaposan mossuk le s erés fertozés esetén néhany oraig
meleg szodaoldatba aztassuk be. Takarokat ez idé alatt ajan-
latos tébbszor megforgatni, a fert6tlenitd folyadékot pedig val-
tani. Gyapjuszoveteket 50 C°-nal melegebb szédaoldatba #z-
tatni nem szabad, mert szétfoszlanak. Fém- és faalkatrészeket
24 orara vizes klérmészpépbe helyezhetiink. Ha vashdl késziilt
gazdasagi gépeket benzinnel mosunk le, iigyeljiink arra, hogy
a benzin csak oldja, de nem bontja el a mustdrgdzt. Akarmilyen
modon is végeztik a fertotlenitést, a targyakat utina vizzel
oblitsiik le és szellds, napos helyen szaritsuk meg. Béralkat-
részeket ez eljards utan zsirral kenjilkk be, a fertdtlenitéshez
hasznalt folyadékba pedig béven tegyiink klérmeszet, majd
godorbe ontve fol-
deljiik el.

Ha istalléba
vagy maés zart he-
lyiségbe jutott a
harcgaz, ezeket is
meéregtelenitésnek
kell — alavetniink.
Elészor is az allato-
kat és az §sszes el-
mozdithato targya-
kat tavolitsuk el és
rajtuk a mar emli-
tett méregtelenitéSi 18. kép. Mustargazzal mérgezett 16 bére cserzés utan
eljarasokat fogana- (foltos, egyenetlen, lyukacsos).
tositsuk.

Ha liidéméreg (foszgén sth.) szivargott be az istalloba,
mar alapos szelloztetéssel, a falak, burkolat, mennyezet vizes
lemosésaval azt méregmentessé tehetjiik.

Az orr és a garal nydlkahdrtydjdt izgaté 1. n. ingerlé vagy
lebegé anyagok (Clark I. és II.) bejutasakor szell6ztetés és
vizzel valo lemosason kiviil a helyiség belsejét klormészoldattal
is be kell permetezniink. A legalaposabb fertétlenitést akkor hajt-
juk végre, ha az épiiletet tapadé harcgazok fertozték. Ilyenkor
mossuk le alaposan vizzel az ajtokat, ablakokat és falakat,
minden mds berendezési targyat is, hintsiink a burkolat min-
den m*ére 14, kg klérmeszet, a helyiség belsejét pedig perme-
tezzik be ismételten klormész-, kloramin-, kaliszappan- vagy
szodaoldattal. Ezutdn 2—3 o6ra mulva, amikor mar feltételez-
hetjiik azt, hogy a tapado harcgazokat a fert6tlenité oldatok
elbontottak, a helyiség belsejét mossuk le 1ijbél vizzel és az
dblitéshez hasznalt vizbe a mustargaznyomok megsemmisité-
sere tegyunk klormeszet. A vazolt médon kezelt helyiség csak
tobb orai alapos szelloztetés utan valik ismét allatok tartoz-
kod4asara alkalmassa.




14. A takarmany megovasa.

A takarmany megvédésére nagy gondot kell forditanunk,
mert eltekintve attol, hogy habora esetén takarmdnyhidnyban
szenvedhetiink, harcgazokkal fert6zott takarmany nemcsak az
emésztokésziilékben okozhat sulyos elvaltozasokat, hanem alta-
lanos, silyos megbetegedéshez is vezéthet. Ezért haboru idején
a takarmanyt kis mennyiségekre elosztva, egymastol tavol eso,
minél tébb helyen tartsuk. Ertékesebb takarmanyt katrany-
papirral vagy szodaoldattal, katrannyal atitatott ponyvéval
takarjunk le és azok szélét folddel hintsiik koriil. Természetesen

19. kép. Mustirgaz altal okozott kimarodds az uborkan 24 o6rai be-
hatas utan.

a legbiztosabb védelmet nyujtja, ha a takarmanyt gazbiztos
épiiletben helyezziik el. Ez az eljaras azonban csakis szemes-
takarmany megérzésekor johet szamitasba.

A takarmanynovények konnyen veszik fel a harcgizokat.
A zdldtakarmany a harcgaz jellegzetes szagat, kellemetlen izét
jol megérzi, ugyhogy az allatok a mérgezett novények fel-
vételét, ha csak nem nagyon ¢hesek, megtagadjak. Amennyiben
nagy mennyiségt harcgaz jutott a tdlmrmam novenyekre, csak-
hamar megsargulnak, elszaradnak, tapértékiiket elvesztik. Tiido-
mérgekkel (foszgén) fertézott szdraztakarmdny alapos szelloz-
tetés és napra vald Kkiterités utan, ha ismét szagtalan, aggo-
dalom nélkiill etetésre felhasznalhaték. Klérpikrinnel vagy
nitrozus gazokkal fert6zott szemestakarméanyt ismételt szelloz-
tetés utan az allatokkal baj nélkiil etethetiink. Ovafosabban
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kell mdr eljdrnunk mustdrgdzzal vagy szerves arzénvegyiiletekkel
fertézitt takarmdnyokkal; amennyiben csak kissé fert6zott takar-
manyrol van szo, teregessik ki legalabb 24 érara, tapasztalataim
szerint ink4bb harom napra szellss, napos helyre, amikoris a
mustargaz elillan s az allatok kis mennyiségben az ilyen takar-
manyt kéarosodas nélkiil fogyaszthatjak. Mustargazzal ferto-
z0tt szemestakarméanyt ismételten forrazzuk le melegvizzel,
takarmanylisztet pedig tobb éran at f6zziik, mikézben a vizet
ismetelten cseréljilk. A f6zés kozben dvatosak legyiink, mert
a felszdllo vizgézok mérgezék. A vizbe f6zés utan tegyiink klor-
meszet, hogy a kioldédott mérget megsemmisitsiik. Az igy kezelt
szemestakarmanyt vagy lisztet ugyancsak napos, szellgs helyen

20. kép. Mustargaz okozta kimarédé4s a citromon, narancson ¢és az alman.

szaritsuk meg s miel6tt etetésre hasznalnok, kisérleti allatokkal
probaetelést kell végezniink. Erre a célra vizsgalataim szerint a
hazinyil a legalkalmasabb kisérleti 4llat, mely a mustargazzal
szemben a tengerimalacnal érzékenyebb.

Mustargazzal fertézott zoldtakarmanyt ugyancsak napos
helyen valo szelloztetéssel tehetiink ismét allatok etetésére alkal-
massa, erdsen fert6zott zoldtakarmany azonban hosszu idén at
mergez6 lehel, éppen ezért felhasznalasakor mindig nagyvon
ovatosak legyiink. (probaetetés.)

Arzéntartalmu harcgazokkal fert6zott zold- vagy szaraz-
takarmanyt sem szelloztetés, sem pedig f{6zés nem tesz telje-
sen veszélytelenné, mert a visszamarado arzén mindig arzén-
mérgezés veszélyét rejti magaban. Eppen ezért ilyen takar-
manyt méregtelenités utan csak kis mennyiséghen adhatunk
az allatoknak.

Luizittel fert6zott takarmény az irodalmi adatok szerint
még meéregtelenités utdn is veszélyes, éppen ezért az ilyen
takarmanyt leghelyesebb megsemmisiteni.
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Harcgazokkal fertozott rétek, legelék méregtelenitését az
idojarasra kell biznunk, mert az e helyekre permetezett harc-
gazokat az es6 és a szél id6vel artalmatlanokka teszi.

15. Eljaras mérgezett viz esetén.

Nagyobb folyét vagy talajvizet harcgazokkal fert6zni nem
lehet, ugyhogy veszélyt csak kisebb patak vagy to, foleg
alloviz jelent. Ha ezek vizének harcgdzokkal valo fertézésére
gyanakszunk, ugy itataskor nem szabad az dllalokat a vizbe
hajtanunk, mert eziltal a fenékre leiillepedett mergezé anya-
gok felkeverednének. llyenkor 6vatosan a feliiletrdl merithe-
tiink vizet ; arrol, hogy a viz itatasra hasznalhato-e vagy sem,
tajékozodast nyujt a mérgezés ota eltelt id6, valamint a viz
szine és szaga. A viz ugyanis legnagyobb ellensége a harcgazok-
nak, nagyrésziilket révidebb-hosszabb ido alatt é&rtalmatlan
vegyiiletekre bontja. Viz-
zel szemben a legellendl-
lébb a klorpikrin, de ko-
moly veszélyt ez sem je-
lent, mert a vele valé fer-
t6zést az allatok kellemet-
len, izgaté sajatsaganal
fogva konnyen észreve-

| szik és a vele fertdzott
I—RRRRR.  vizet nem fogyasztjak el.
21. kép. Mustargaz okozta kimarédds a tékon. Ha mustdrgdz jutott a
vizbe, egyrészt leiilepszik,
csak kis mennyiségben oldodik, tekintélyes része a feliileten Gszo-
hartyat képez, ugyhogy a friss fertzés ezaltal konnyen fel-
ismerhet6. Ha tobol vagy patakbol kimert viz még mustargaz-
részecskéket tartalmaz, akkor a vizet fodetlen edényben, sza-
badban val6 hosszas forralas utan és allati szénen valo atsziirés
utan tehetjiik itatasra alkalmassa. Ha a vizfertézés mar nagyon
régen tortént, ugyhogy mustargaz olajszerii cseppek alakja-
ban mar nem lathato, akkor a vizet kimerés utan legalabb
egy oran at hagyjuk 4llni, majd kétharmadat leéntve, préba-
itatas utan adhatjuk az allatoknak.

Kiils6 hasznalatra szant, mustargazzal fertozitt vizet
natrium- vagy kalium-hipoklorittal (6—7 cem 1 liter vizre)
méregtelenithetiink. Szamolnunk kell azonban azzal is, hogy
a viz eqyszerre tobbféle mérgezo vegyiilettel van fertézve. Kilono-
sen veszélyesek az arzénszarmazekok, melyek vizben oldodva
arzénmeérgezést idézhetnek el6 még akkor is, ha a harcgazok
elbomlottak. Ezért, ha arra gyanakszunk, hogy a vizbe arzén-
vegyiiletek keriiltek, még forralas utan sem tandcsos az ilyen
vizhél allatokkal egyszerre sokal itatni. Luizittel fertézott viz
az irodalmi adatok szerint mosasra és itatasra alkalmatlan.
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16. Allati eredetii nyerstermékek és élelmiszerek
védelme.

Az ember és az azonos taplalékon él6 allatok részére szol-
galo élelmiszereket harcgazoktol ugy o6vhatjuk meg, ha azo-
kat zsir-, kdtranypapirba, celofdnba, bddogdobozba csomagoljuk,
vagy gazbiztos pincebe helyezziik.

A gazmergezett élelmiszerek egyrésze megfelelé kezelés utdn
emberi élvezelre 1ijbol alkalmassd vdlik. Természetesen, minthogy
ezt korilményes eljarassal érjiikk el, csak nagymennyiségi
élelmiszer harcgazzal
valo fertézésekor vesz-
szitk igénybe. Nagy
gondot forditsunk min-
dig arra, hogy mégis
csak a menthetetlen élel-
miszereket semmisitsiik
meg, mert mint a mult
habort tapasztalatai
tanusitjak, élelmisze-
rekben hianyt szen-
vedhetiink.

Harcgazmérgezés
kovetkeztében  kény-
szervdgott dllatokal a
husvizsgalat dltaldnos 22, kép. Mustargaz dltal eldidézett elvaltozas a
irdnyelvei szerint birdl- paprikan.
juk el. Ha az allato-
kat a betegség kezdetén vagtik le és a belsd szervek még
koros elvaltozast nem mutatnak, ugy a hust alapos fézés utdn
emberi fogyasztasra bocsathatjuk. A zsigerek koziil azonban
meég ilyen esethen is a lélegzdkeésziilék részeit meg kell semmi-
siteniink.

Musldrgdzzal mérgezett allat borozését csak gumiruhaban
és keztyliben végezhetjik, még abban az esetben is, ha elé-
z6leg mar ferttlenité oldatokkal (széda, kalinmpermangin)
kezeltuk. Az allatokat horozés el6tt azonban klértartalmi szerek-
kel ne mossuk le, mert a hus a klort konnyen megkoti eés kelle-
meltlen iziivé ¢s szagiivd vdlik. A mustargazzal fertézott bort
azonban csak gy hasznalhatjuk fel, ha legalabb 24 érara
klérmészbe helyeztiik és szellos helyen megszaritjuk. A mustar-
gaz, vizsgalataim szerint, mar 2 éra mulva a bdrre vald jutas
utan az allatok bérét sulyosan karositja, mert a kidolgozott
bor a fert6zott helyeken foltos, merev, torékeny, egve-
netlen feliletd (. a 18. képen) és ha a mustargaz fekélyeket
okozott, lyukas is marad.

Husnemtieknek vagy magénak a husnak harcgazokkal
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valo fertézeésekor eljarasunk attél fog fiiggni, hogy milyen
tipusu mérgekkel érintkeztek. A foszgénnel, szénoxiddal, ammo-
niaval vagy kéksavval fertézott hus mar egyszerii szellgzte-
téssel fogyasztasra alkalmassa valik, viszont arzénvegyiiletek-
kel valo erintkezés utan-a hus felsé rétegeit el kell tdvolitanunk.
Arzéntartalmit harcgdzokkal szennyezell hiist a [6zés sem lesz élvez-
hetévé, mert habar maga a mérgez6 vegyiilet el is bomlik, de
az arzen vdllozatlanul megmarad és kifejti kdros hatdsdat. Haesak
néhany Kkilo hus érintkezett mustargazgdzzel, vagy -kiddel,
ismételt [6zés altal élvezhetdvé vdlik. A fézéshez hasznalt vizet
azonban leveskészitéséhez nem szabad felhaszndlnunk, mert meér-
gezd. A f6zott hussal kiillonben felhasznalasa el6tt mindig tana-
csos probaelelést végezni kisérleti allatokkal. A hust csak akkor
mondhatjuk vizsgdlataim szerint az emberi szervezetre teljesen

a.) b.)

23.kép. a) Egy tal normalis cseresznye, b) ugyanaz a t4l cseresznye
24 o6ra mulva mustargazzal valo ecsetelés utén.

drtalmatlannak, ha az dllatok az eletés uldn legaldbb eqy hélen dl
életben maradtak. A his sozdsa, fistolése vagy kaliumpermangdn-
oldatlal val6 lemosasa nem befolydsolja a mustdargdz méreghatd-
sdl. Ha a husra finom mustargazeseppek jutottak, vagy hosszabb
1d6n at volt mustargazgozben, akkor a his feliiletes rétegeit leg-
alabb 1 em vaslagon f[ézés eldtt el kell tavolitanunk. Ha viszont
a husra vagy kolbasznemiiekre nagyobbd mennyiséqii folyékony
musldrgaz julolt, vagy tomény mustargazgozben igen hosszi
ideig dlloll, fogyasztasra alkalmatlan és megsemmisitendd.

A mustargaz az almdn méar 24 6ra alatt barna, rothadasra
emlékezteté foltot, az wuborkdn, (okin, paprikdn gbédorszert
bemélyedést okoz (1. a 19., 20., 21., 22. képen). A zildbab, zéldborse
a mustargazesepp helyén ugyanilyen idé alatt elfehéredik
(I. a 23. képen), a fildieper, narancs, citrom csatornaszertien
bemélyed, a cseresznye és az egres rothadasra emlékeztetéen
megbarnul, majd zsugorodik (1. a 23., 24. képen). Mustargazzal
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szemben ellendllobb a répa, refek, kalardbé és a sz6ld, mely koziil
az utobbi a mustargazesepp helyén csak 2—3 nap alatt barnul
meg, a kalarabé ezidé alatt marodik ki, a répa, retek pedig csak
tébbnyire 4 nap mulva mutat kimarodast, illetve zsugorodast.
Vizsgalataim szerint ez élelmiszerekbe nem nagyon mélyre szivd-
rog be a mustdrgdz, mert ha azokat napos, szellés helyen tar-
tottam és a fert6z6dés nem volt tulsagosan erds, akkor az alla-
tok 3—5 nap utan artalmatlanul elfogyasztottik. Ennek foly-
tan a mustargazzal mérgezett gyimolesot és fozeléket napos
helyen vali szeldztetéssel ismét élvezhetdvé tehetjiik.

24, kép. Mustargaz okozta fehér foltok a zild borsén és zsu-
gorodds az egresen.

A fej a harcgazokkal szemben masképen viselkedik, mint
a viz, mert zsirtartalmanal fogva tekintélyes mennyiségii
mustargazt old. Richlers szerint félliter tej 1 cem mustargazhol
mintegy 60 mg-ot old. Ennek ellenére a tej a levegdbol csak
nehezen adszorbealja a mustargazt, mert Fischer azt tapasztalta,
hogy a tej olyan levegdben, melynek egy kibméterében 250 mg
mustargaz volt elporlasztva, csak 4 ora alatt kotott meg annyit,
hogy vele a macskat halalosan meg lehetett mérgezni. Mustar-
gazzal Tert6zott tej fogyasztasra alkalmatlan, mert mérgezo
hatasat a forralas sem sziinteti meg,

A tejjel szemben mustargaz behatasanak a fojds nagyon
ellendll, mert a héja nem engedi 4t. Ha a tojasra mustargaz
keriilt, vizes klormészpépbe valo helyezéssel méregtelenithet-
juk. Kezelés utan kellemetlen klorillat vagy iz nem marad
vissza.



17. Az allatok egyedi gazvédelme.

A merges gazok elleni védekezés azéta foglalkoztatja a
szakembereket, amiota megallapitast nyert, hogy a szerveze-
tet sulyosan, s6t haldlosan is megbetegithetik. Védelmi esz-
kozeink tokéletessége mindenkor fizikai és vegylani ismere-
teinkkel dllott szoros Gsszefiiggésben. A mult haboru el6tt, vala-
mint annak kezdetén, gazok ellen rendszerint valamilyen gaz-
koté sajatsagu folyadékkal atitatott szovetet kotottek az orr
es a szaj ele. Eppen ezért roviden e szoveteket szdjkendének
nevezték. Amidon a németek a nagysikert yperni klérgaztama-
dassal bebizonyitottak, hogy a gazt az ellenség artalmatlanna
tetelére elényosen fel lehet haszndlni, gyors iitemben indult
meg a meérges gazok elleni védekezés kidolgozasa. Csakhamar
ugyanis nyilvanvalovéa lett, hogy az impregnalt nedves szaj-
kend6k csak rovid ideig tarto, az id6jarastol fiiggs, bizonytalan
védelmet nyujtanak, ezért alkalmazasukkal felhagytak és gaz-
szlirdil mas, adszorbens sajatsagi anyagot kerestek, amit az
akliv szénben meg is talaltak. A cinkkloriddal kezelt és magas
hofokon égetett aktiv szén felhasznalasaval eléallitottak az
U. n. egyrélegli, szdraz sziirds gazalarcot, amely meghatarozott
gazok ellen kifogastalan védelmet biztositott. Miutan a mérges
gazok ellen valo védekezés megfelels modon tokéletesedett,
ujabb vegyiileteket hasznaltak fel elgazositas utjan tamadasra.
Ezért az egyrétegii sziirovel ellatott alarcok nem tudtak kells
mértékben a levegot a mérgezo vegyiiletektdl megszabaditani.
Ennek folytan a sziiroket kezdetben két-, majd harom és tobb
rétegiivé alakitottak, készitésiikhoz pedig az aktiv szénen kiviil
impregnalt diatomitot és mas vegyiileteket hasznaltak fel.
Majd a gézalarcokat Ki- és belégzo szelepekkel lattak el, hogy
a sziir6ket a kimeriiléstol ezaltal 6vjak és ellenallasukat csok-
kentsék. Végiil a tapasztalat azt mutatta, hogy bizonyos
teriileten a mérges gazok olyan téménységet érhetnek el, hogy
oxigénhiany altal veszélyeztethetik az életet, mert sulyuknal
fogva a levegdt kiszoritjak és oxigénelégtelenséget okoznak.
Ennek az eshetdségnek a kikiiszobolésére oxigéntartallyal
ellatott alarcokat szerkesztettek. Az emberi gazalarcok toké-
letesitése ma ezzel zarul és azt mondhatjuk, hogy bizonyos
gdzok ellen megbizhalo védéeszkizzel rendelkeziink.

A 16 gazvédelme.

Mig az ember gazvédelmét ennyire megoldani sikeriilt,
addig az dllatok részére ma sem allitottak elé még megkazelitéen
sem megfeleld gézalarcot. Az allatok gazvédelmével a vilag-
haboriban is csak késon kezdtek foglalkozni. Ennek oka az,
hogy az allatok ritkabban keriiltek gazzal fertozott teriiletre,
mint az ember, masrészt pedig, mint az allatoknak harcgazok
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irant valo érzékenységé-
nek targyalasakor is em-
litettem, az a tévhit volt
elterjedve, hogy a lovak
gdzokkal szemben nagyon
ellendllok. Az idevago fej-
tegetéseiben a francia Ja-
coulet annyira szélséséges
felfogast képviselt, hogy
a lovak meérges gazokkal

szembeni teljes immuni- | ..

{dsa mellett nyilatkozott.
Természetesen ezt a va-
l6szinGtlen nézetet a gya-
korlat hamar megcdfolta

25. kép. Angol logazidlarc; a) gazveszélyben,

b) készenlétben.

és ezért a lovak gazvédelmének a kidolgozasahoz lattak.

Kezdetben a gazveszélybe keriilt lovakat ugy védték,
hogy fejiiket vizes takaréba burkoltak, vagy orruk és szajuk elé
nedves mohaval, fiivel, szénaval vagy szalmaval téltott abra-
kos tarisznyat kotottek. E rogtonzott eljards azonban nem
vezet sikerhez, mert az allatok a tarisznya tartalmat rendszerint
joiziien elfogyasztottak, amennyiben pedig azt nem tették,
a tarisznyaban levé anyagok az orrnyilast elzartak és a légzést
megakadalyoztak. E hatranyokat ugy kiiszobolték ki, hogy a
megnedvesitett anyagokkal kit6ltott tarisznyaba kisebb zsa-
kocskat helyeztek. Az ily modon nyert kettdsfalu zsak szabad
szélét pedig a fejen gumiszalaggal zartak el. E mddszer mar

26, kép. Osztrak-magyar logazalarc; a)

készenlétben, b) gazveszélyben.

haladast jelentett ugyan, de
csak elenyészéen csekély veé-
delmet nyujtott.

Az elsé logdzdlarcot La-
nuss, francia allatorvos szer-
kesztette, de mivel nagy volt
a légzési ellenallasa és csak
koriilményesen lehetett az
allatokra felhelyezni, a gya-
korlatban nem alkalmaztak.
Lanuss kisérleteib6l  kiin-
dulva, Deceauxr mar tokéle-
tesebb gazalarcot Lkészitett.
Ez olyan tobbsoros nedv-
szivé, impregnalt szovetbdol
allé zsak volt, amelyet kiviil
vizhatlan szévet burkolt. Az
alarcot, amelynek zarévonala
magaba foglalta mind a két
allkapcsot, a francia hadse-
regben alkalmaztak, azonban
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nem érlek el vele kielégito eredményl. Aranylag koran foglalkoztak
az oroszok a logazalare kérdésével, mert a németek gaztama-
dasai loallomanyukban sulyos veszteséget okoztak. Hadsere-
giikben két tipusu alarcot rendszeresitettek, amelyek koziil egyik
védte a szemet is, a mésik zarévonala pedig csak az arclécig
terjedt. Ezek ugyancsak olyan kettésfali zsakbol allottak,
amelyek fala kozott gazelnyelo folyadékkal atitatott széna
foglalt helyet. Nagy hatranyuk volt, hogy felhelyezésiik sok idét
vett igénybe és a lovak kormanyozhatosagat is befolyasoltak.
A vilaghabortban a legegyszeriibb gdzdlarcot az angolok készi-
tették, akik abbdl indultak ki, hogy a 6 kizdrdlag az orrdn dt
lélegzik, aminek fiziolégiai oka abban van, hogy ldgyszdjpadjuk
mélyen a gégefedo elé nyulik. Az angol logazalarc nedvszivé
szovetbdl allo kenddé volt, amelyet Osszegongyélve a kantar
orrszijahoz csatoltak. Gazveszélyben kezdetben formalin, fenol,
majd nikkelszulfat és hexameti-
léntetraminnal itattdk at és az
orrnyilasok elé kototték (1. a 25.
képen). Természetesen e gazalarc
nagy légzesi ellendllas aran csak
néhany percig tarté tikéletlen védel-
met jelentett. Az angol logazalarc
légzési ellenallasat az amerikaiak
azaltal akartak kisebbiteni, hogy
zsakalakban és flanell helyett tobb-
rétegli gézbol készitették. A né-
metek a logazalarc megszerkesz-
tesekor ugyanesak az angol min-
tat vették alapul. A kérdés meg-
97. kép. Szaraz szlrds, ki- és be- ©0ldasakor sok nehézséggel kellett
légzd szeleppel ellatott gazdlare  megkiizdeniok, mert a haboru vé-
HIRIES Mnnaks gén, midon vele foglalkoztak, szii-
kolkddtek megfelel6 nyersanyagok-

ban. A Bauer altal készitett és a habori folyaman a német hadse-
regben rendszeresitett logazalarc a felesatolashoz valo homlokszij-
bol ¢€s a felséallkapocsra erdsitheté olyan légzézsakbol allott,
amelybe az orrnyilasok elzarodasanak megakadalyozasara cellon-
lapot, a gdzmegkoto folyadék felvételére pedig dtrétegli nedvszivo
szovetet helyeztek. A légzézsak alsé részét ragélap zarta el.
A gazalarcot harom nagysagban készitették, a nyereg mellé
erositették, hengeralaku dobozba csomagoltik és mas-mas
gazmegkoto oldattal itattak at (hexametiléntetramin, kalium-
karbonat sth.). Az alarc ellenallasa nem volt tilsigosan nagy,
de kizepes gdazkoncentrdcio mellett is csak nagyon rovid ideig,
legfeljebb 10 percig védett. Az olaszok a németekéhez teljesen
hasonlo gazalarcot készitettek. A mi hadseregiinkben pedig a
mult habort végén a zsakmanyolt emberi gazalarcokbél a
lovaknak olyan alarcot szerkesztettek, amely mindkét allkap-
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csot betakarta és zarévonala az arcléc elgtt helyezkedett el.
Az alarcot a gazveszélyes teriileten tartézkodd allatokon allan-
déan rajtatartottak és tamadas esetén a sziir6t magaban fog-
lal6 also részt zsinorral huztak ossze (1. a 26. képen). Az alarc
konnyl kezelhet6sége bar megoévta az allatokat attol, hogy
mar az elsé pillanatban gdzt lélegezzenek be, ami miatt nyugtalan-
kodva, késébb csak nagyon nehezen lehetett mastipusu alarco-
kat felhelyezni, azonban hatranya volt, hogy csak néhany percen
at gazmentesitette a levegot.

28. kép. Szaraz szlirés, ki- és belégzé szeleppel ellatott gaz-
alarc, hataslonak.

A mult haboruban tehat a lovak gazvédelmére az azonos
elven felépilt légzdzsdknak mds-mds modozatail alkalmaztdk,
melynek feljesitéképessége az ember védelmére kezdetben hasz-
nalt nedves szdjkenddéké! nem haladia meq. Eltekintve attol,
hogy a nedves gdzdlarcok az &llatoknak csak nagyon révid idon
df nyujtottak megfeleld védelmet, nagy hatranyuk volt még
az is, hogy nydron beldlitk a gdzmeqkoté folyadék konnyen elillant,
télen pedig megfagyott, ugyhogy ilyenkor a lovak gazok ellen
védtelenek maradtak. Annak okat, hogy a lovaknak az emberi-
hez hasonld tokéletességli szaraz szlir6s alarcot nem szerkesz-
tettek, egyrészt abban talaljuk, hogy mikor e kérdés megoldasa-
hoz lattak, sok helyen gumihidnyban szenvedtek, masrészt
pedig ennek utjaban allott a 16 fizioldgiai adottsaga is. Amig
ugyanis az ember percenként csak 5— 8 liler levegét fogyaszt, addig a
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6 nyugalomban 50 litert (a tizszeresét), mozgas koézben pedig
250—300 litert hasznal el. Ilyen nagy tiidéventildcio mellett
a szaraz anyagokbol oly nagy mennyiséget kellett volna fel-
hasznalni a szlir6 készitésére, hogy a légzési ellenallast a lovak
nem tudtik volna munkaképességiik karosodasa nélkiil legy6zni.
Abbdl kiindulva, hogy a 16 tizszeresen tobb levegd fogyasztasa-
hoz ardnyosan nagyobb tiidével is rendelkezik, mint az ember,
ennek folytan megfelel6en
nagyobb ellenéllast is kell
legy6znie, megkiséreltiink
a 16 részére szdraz sztiros
gdzdlarcot szerkeszteni.
El6szor is adszorb-
cids vizsgalatokkal a sziir6
Osszetételét ugy valasz-
tottuk meg, hogy ellenél-
lasa az allatok munkabi-
rasat ne befolyasolja tul-
sagosan, gazelnyelé ké-
pessége mégis kielégitd
legyen. E kérdés megol-
désa utan azt tartottuk
szem el6tt, hogy az alarc
konnyt, csomagolhaté le-
gyen, ne befolyasolja az
allatok kormanyozhatosa-
gat, erés, kdnnyen eléallit-
haté anyagbdl késziiljon.
Azdllatokravald felhelyezés
seleqyen nehézkes. Idevagd
29. kép. Szaraz szlirGs l6gazalarc. kisérleteink azt mutattak,
hogy e kérdést egységesen
megoldani nem lehet, ezért hAmos és malhas lovaknak nehezebb,
tartosabb védelmet nyujto, hataslovaknak pedig koénnyebb, de
rovidebb ideig véd6 alarcot szerkesztettiink. Minthogy vizsgala-
taink azt mutattak, hogy ha alovak orrlégzése akadalyozott, akkor
szajon at is lélegzenek, az alarcok zardvonalat ugy valasztottuk
meg, hogy magéba foglalja a szajat is. A hamos és malh4s lovak
részére szerkesztett gazalarc két részbél, a szilir6t és a ragoélapot
magéaban foglalo also és a szemiiveget tartalmazé felsé részbol
all (I. a 27. képen). A hataslovak gazalarca egy darabbél
késziil s a ragéizom tajon 1évé sziiréket hernyocsé koti dssze
az orrnyilasokkal (1. a 28. képen). Gazalarcaink a lovak munka-
birasat nem befolyasoltak tulsdgosan, mert a hamoslovak alarc-
ban kétorai tigetés utan sem lélegeztek nehezen, a hataslovak
pedig az 4lracot egy 6ran at baj nélkiil viselték. Az alarcok véddo-
képessége is megfelelének mondhats, mert az allatokat fojto
harcgazok ellen mintegy hdromnegyed drdn df még akkor is meg-
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védiék, ha a gazkoncentracidja az atlagosnal (amivel a terepen
szamolhatunk) nagyobb volt. E vizsgalatainkkal elsék kozitt
bizonyitottuk be, hogy a lovakat szaraz sziirés alarccal harc-
gazokkal szemben kielégitéen meg lehet védeni. Mas szerzok
altal tébbnyire utébb vagy legfeljebb azonos idében szerkesz-
tett gazalarcok lényegileg az altalunk szerkesztettel megegyez-
nek, minddissze a sziird elhelyezésében (1. a 29. képen) és a szem-
iiveg beépitésében talalunk kiilénbséget.

Mig a lovakat szaraz sziirds gazalarceal a fojté harcgazok-
kal szemben megovhatjuk, addig nagyon nehéz feladatot ré a
szakemberre ez allatok mustargaz elleni védelme. E célbél az

30. kép. Mustargaz ellen véd6é kendes hatasa az uborkan. A fels§ uborkat a
mustargazeseppek 24 6ra alatt kimartdk, az alsé uborkakat ez ideig a kendcs
a mustargazzal szemben megvédte.

allatok testének, elsésorban a labvégeknek lakkal, kiilontéle
szappanokkal, kenécsokkel, firnisszel valé bekenését ajanljak.
Ellis pedig a lovakat egyenesen gumiruhaba akarja burkolni,
mely betakarnd az allat fejét, nyakat, torzsét és a végtagjait.
A kiilonféle védekezési modokat tekintve az adddik, hogy
Ellis eljarasa a gyakorlati életben nem hajthaté végre a had-
sereg vagy éppen az orszag allatdllomanyanak a megvédésére,
mert e koltséges védekezési modot még a leggazdagabb orszag
sem valdsithatja meg. Eltekintve attol, hogy a lénak gumi-
ruhdba valé oOltoztetéese a munkaképességet nagy mértékben
csokkentené s az allatok a borlégzés akadalyozasa folytan hosz-
szabb id6n at a ruha viselését egészségiik karosodasa nélkiil
nem tiirhetnék. Idevagd vizsgalataink azt mutatjak, hogy a
lovat mustdrgdzzal szemben nem 4teresztd, nehezen olvadd, jol
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tapadd alapanyagbél késziilt, oxidalo sajatsagu kendcesel véd-
hetjiikk meg a gyakorlati élet kivanalmainak megfelelden a leg-
jobban (I. a 30. képen).

4 kutya gazvédelme.

A mult haboriban a kutya is hasznos segit6tarsa volt az
embernek. Ennek folytan ez allatok is sokszor keriiltek gaz-
veszélybe. Eppen ezért
sziikkségesse vallott, hogy
résziikre megfelelé gazal-
arcot szerkesszenek. Ez
allatoknak tiidémérgek-
kel szembeni védelmére
a vilaghadboruban olyan
nedves szlirés alarcot ké-
szitettek, melynek a zaré-
vonala a nyakon volt.
Ujabban ez allatok meg-
védésére Kki- és belégzo
szeleppel ellatott, szdraz
szlirds gdzdlarc szolgdl (1.
a 31. képen), melynek
viseléséhez az allatokat
fokozatosan hozza kell
szoktatnunk. A tapaszta-
lat azt mutatja, hogy a
gdzdlarcot a kutydk révid
idén dt drtalom nélkiil vi-
selik és jelenté szolgdlatu-

31. kép. Szaraz szlir6s kutyagizalarc kat is kifogdstalanul telje-

sithetik. Az alarc viselése

azonban a kutyak munkabirasat jelentésen csokkenti, mert a

hészabdlyozdst, mely nagyrészt nyalelparologtatas altal torténik

akaddlyozza. Allatok részére olyan gazalarcot késziteni, mely

természetszerii igénybevételiikk egyaltalan ne gatolna, ez ideig
nem sikerilt.

£ ’ 5 < Ze

A postagalamb gazvédelme.

A mult habortuban a haziallatok gazvédelme koziil a posta-
galambét sikeriilt a legtokéletesebben megoldani. Ez allatok
részére szaraz sziir6vel és levegéfujtatoval ellatott, 4 galambot
magaba fogadd gazbiztos szekrényt szerkesztettek, amelyet a
hiradé katona a hatan vitt. A galambokat a szekrénybél ki lehe-
tett venni anélkiil, hogy a gaz a szekrénybe behatolhatott volna,
mert ezt az arra szerelt gazvédozsak megakadalyozta. A tapasz-
talat azt bizonyitja, hogy a postagalamb elbocsatasa utan gyorsan
emelkedik, a gazzal fert6zott levegéréteget hamar elhagyja, ugy-
hogy a gazvédé szekrény részikre tokéletes védelmet nyujt.
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18. A baktériumhaborurol.

Mar a vilaghaboriuban felvet6dstt tobb oldalrdl az a gon-
dolat, hogy nem-e lehetne baktériumtenyészetek szétontozésé-
vel egyrészt az ellenség katonait, masrészt pedig allatallomanyat
elpusztitani. Lustig, Niessel ¢s Weekham Steed egyenesen azt
allitjak, hogy a németek a haboruban a fert6z6 betegségek kor-
okozdit valoban felhasznaltak az ellenség artalmatlanna tétel-
lére, azonban ezt az Allitast mindezideig nem lehetett bizonyi-
tani. A haboru utan allatorvosok koziil kiillonosen Velu foglalt
allast a baktériumhdbori leheldsége mellelt. Ha az idevago irodal-
mat attanulmanyozzuk, az latszik, hogy a baktériumkulturak
ellocsolasa nem alkalmas egy orszag allatallomanyéanak az elpusz-
titasara. Eltekintve attél, hogy e célb6l nemesak oridsi mennyi-
ségli baktériumtenyészetre lenne sziikkség, hanem akadalyba
iutkozik annak az ellenséges orszag megfeleld részein vald szét-
ontozése is. Ezenkivil a fert6z6 betegségek ellen olyan kivald
védekezeési eljarasok allnak rendelkezésiinkre, hogy alig szamit-
hatnank a betegség orszagos elterjedésével még abban az eset-
ben is, ha itt-ott baktériumtenyészetekkel, vagy veliik fert6zott
takarmannyal és élelmiszerrel allatokat, illetve embereket meg-
betegiteni is sikeriilne. A baktériumhaboru tovabba kéféli
fegyvernek tekintheté, mely mindkét félre egyforma veszélyt jelent.
Ennélfogva bar alig szamithatunk a baktériumhéboru leheto-
ségével, mégis kivanatosnak latszik, hogy a légveédelem kerete-
ben a lakossdgot az dllati és az emberi fertdzé belegségekrdl és az
ellenitk valé védekezés modjdrol felvildgositsuk.
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