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OFVERSIKT.

Om kroniska arsenikforgiftningar sdrdeles genom
tapeter och firger samt om den biologiska
metoden att uppticka arsenik.')

Af dr F. E. v. Sydow.

Fragan huruvida arsenikhaltiga tapeter, viggbestryk-
ningar och arsenikhéllande foremdl i allménhet dro hélso-
farliga eller icke har under linga tider satt myror 1 hufvudet
bide pi likare och kemister. Erfarenheten pipekade nim-
ligen sedan lingt (illbaka, att personer, som bodde uti rum
klidda med arsenikhaltiga tapeter, hemsoktes af kroniska
sjukdomssymtom, hvilka de icke blefvo kvitt forr dn de
befriats frin tapeternas inflytelser. Man tvekade emellertid
att skylla sjukdomen pd arseniken, emedan andra personer
tycktes kunna bebo samma och liknande rum utan oligen-
het, vil ock emedan arsenik kan tagas invirtes, som ldke-
medel sivil som sisom en sorts njutnings- och forskonings-
medel, bide linge och i stora mingder utan mirkbar skada.
Dessutom hade man svart att forklara sittet, pd hvilket
arseniken inverkade pi dessa sjuka; dock anmérkte man
tidigt nog, att sidana hilsofarliga rum ofta hade en egen-
artad lukt, som antydde nirvaron af nigon illaluktande

') Féredrag ballet uti Goteborgs Kongl. Vetenskaps och Vitterhets-
samhalle och i Goteborgs Likaresillskap och ytterligare utarbetadt.
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gasart. Hirtill kom slutligen ocksd, att ifrigavarande sjuk-
domssymtom voro si obestimda, att de skiligen kunde till-
skrifvas médnga andra orsaker #n arseniken. Forst nir man
lyckades pdwisa ndrvaro af arsenik uti de sjukas urin sivil
som uti de arsenikfirgklidda rummens luft, fick man fasta
stodjepunkter for frigans bestdmmande. Denna difven hos
oss lifligt omtvistade friga har under senaste Aren fitt ett
nytt uppslag, som méhénda icke &dragit sig den uppmiirk-
samhet det fortjinar. Denna &sikt har framkallat denna
min uppsats.

Doktorerna Rudolf Abel och Paul Buttenberg, som
pd statens hygieniska institut i Hamburg verkstillt under-
sokningar 1 denna riktning, hafva utgifvit en afhandling:
»Ueber die Einwirkung von Schimmelpilzen auf Arsen und
seine Verbindungen. Der Nachweis von Arsen auf biologischem
Wege», som finnes tryckt uti »Zeitschrift fir Hygiene und
Infectionskrankheiten» bhd XXXII af &r 1899. Utom hvad
titeln erbjuder hafva forfattarna dir gifvit oss ett utkast
ofver arsenikfrigans mera allménna utveckling. Utur denna
afhandling har jag hamtat storre delen af hvad jag nu
gar att meddela.

Medicine och kemie professorn i Heidelberg L. Gmelin
uppgifves forst hafva skaffat tapetforgiftningsfrigan en mera
allmin uppmérksamhet, genom en uppsats uti Carlsruher
Zeitung, dr 1839. Gmelins erfarenhet och dsikter, sidana
jag himtat dem ur andra hand, lira, att nir arsenikhaltiga
kopparfdrger finnas uti rum, som dro fuktiga — siledes
foretridesvis i rum som vetta &t norr eller ligga pi nedre
botten och som sillan eller aldrig eldas —, uppkommer en
obehaglig lukt, villad af arsenikgaser, som foranleda sjuk-
domar. Schweinfurtergront alstrar denna 16kliknande lukt
mycket litt, svafvelarsenikfirgerna gora si alls icke eller
med svirighet. Den luktande gasen ansigs uppkomma
»bei Faulen des Papiers und Kleisters in Beriihrung mit
Arsenigsaurem Kupferoxid>. Lukten skulle kinnas in star-
kare &n svagare; skulle tidtals forsvinna, men komma dter.
Den fordrifves medels eldning och viidring, men icke genom




den biologiska meloden att upptdcka arsenik. 3
afvertapetsering. Gmelins af sjukdomsberittelser atfoljda
meddelanden hade pafoljden, att Regeringen 1 Baden var-
nade invinarnd i sitt land for bruket af arsenikhaltiga
firger och tapeter genom offentliga kungorelser, forst dr
1839, sedan afven dr 1844.

Sanitetsradet i Merseburg v. Basedow skulle varit
den andre, som skrifvit en mera uppmirksammad uppsats i
imnet, namligen: »Arsenikdunst in Wohnzimmern» ir 1846
(Sechmidts Jahrbiicher Bd 211, sid. 89). Enligt honom
skulle de olika modifikationerna af Scheeles och Schwein-
furtergront, eller de af kopparoxid sivil som attiksyrad
kopparoxid jiimte arseniksyrlighet beredda grona fiargerna,
nir de anviindts till tapeter eller bestrykning, i fuktiga
rum undergd en sonderdelning sd, att en flyktig arsenik-
forening bildas, som luktar illa och som vid ihdllande in-
andning villar sjukdom. Ifrigavarande lukt skulle knappast
mirkas af de inneboende, men litt nog af den som trider
in: den liknar den ifrdn eterisk senapsolja, eller andedriakten
frin en person, som nyss dtit pepparrot. Man kan fram-
kalla samma lukt genom att koka hvit arsenik med liquor
kali acetici, vid hvilken arsenikdimetyl eller kakodyl ut-
vecklas, hvarfor kopparhalten i de nimnda firgerna icke
anses spela nfigon roll vid dess bildning. Samma lukt
utvecklas dfven nigon tid ifrdn uppstoppade figlar, som
skyddats for mal med arsenik; af ruttnande lik efter djur,
som détt i arsenmikférgiftning o. s. v. Missbruket att pa
detta siitt skaffa sig arsenikupplag uti eget hem larer da
for tiden okats forskrickligt. Den omnimnda lukten mirkes
sirdeles om viren och i borjan af vintern, nir vaderlek,
golfskurning eller oregelbunden kakelugnsvirme foranleder
fukt uti viggarna, och skulle den mirkas allra starkast nér
arsenikfirgen strukits pd kalkviggar. Sjukdomssymtomen,
som framkallas, uppgifvas vara kroniska, pseudoreumatiska
eller neuralgiska, och de medfora svira foljder. Sasom
specialsymtom uppréknas: svindel, smiirtor i hals och brost.
heshet, torr hosta, afmagring, smirtor 1 ogon och strupe,
kvifning, kriikning, diarré.

Liknande erfarenheter berittades darefter frin flera
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héll, och flera tyska stater foljde Badens exempel. Rérelsen
spred sig éfven till Sverige, och hir gaf Géte_borgé Handels-
och Sjofartstidning uppslaget gemom en uppsats i sitt
nummer af den 12 mars 1847 »Anglende vidriga foljder
af att lita tapetsera boningsrum med grona tapeter». I
anledning af denna tidningsuppsats (som ocksd inneholl
sjukdomserfarenheter frin Goteborgstrakten) [t nidmligen
Justitiekanslersimbetet undersika profver pa i Stockholm
forsalda och i boningsrum uppsatta tapeter, hvarefter Sund-
hetskollegium édfvensom professor Berzelius anmodades att
afgifva utlitande i frdgan. Berzelii utlitande, dateradt i
maj 1847, finnes 1 sin helhet dtergifvet i en uppsats om
sLuften 1 boningsrum med arsenikhaltiga tapeter» af prof.
N. P. Hamberg (Nordiskt Medicinskt Arkiv 1874, N:o 3).

Berzelii utlatande inneholl, att de sidrdeles vackra
firger, som benfimnas Schweinfurtergrin, Mitisgriin, Kayser-
grin och firgnyansen Papagaygriin, sedan nagra 4r dro
allméint omtyckta och nyttjade till tapettryck; att dessa
tirger bestd af kopparoxid, ittiksyra och arseniksyrlighet,
hvilken senare delvis kan utdragas genom kokning. Det
uttalade, att senare drens erfarenhet »synes hafva styrkt»,
hos oss savdl som i Tyskland och Frankrike, att personer
som dagligen vistas uti eller till sofrnm begagna rum,
som dro forsedda med sidana tapeter, hemsikas af sjukdoms-
tillstdnd, som icke afhjilpas af likemedel, men som for-
svinna, ndr tapeterna ersittas med andra. Silfversaker i
sidana rum oOfverdragas ocksd af en rodaktig hinna. Enligt
Berzelius bero de skadliga inflytelserna af dylika mélar-
farger icke blott pd arsenikens utan ocksd pd dttiksyrans
nérvaro, hvilka bdda hafva en sfirdeles bendgenhet att in-
verka pa hvarandra sd, att flyktiga foreningar alstras. Denna
bendgenhet stegras genom den fuktighet, som alltid méste
finnas i rum dir ménniskor stindigt vistas. Att tapeterna
méilas eller tryckas med vattenfirger underlittar ocksi den
kemiska frindskapens spel, och Berzelius ansig, att en
milning med samma firger i olja »troligen» skulle férhindra
denna frindskap déirfor att oljefirgen icke genomtringes af
luftens fuktighet; dock &r oljefirgen beklagligen mindre
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anvind sisom dyrare. Utlitandet, som offentliggjordes i
Post- och Inrikestidningen i april 1848, tillstyrker slutligen
endast, att allmiinhetens uppmirksamhet matte fistas pa
det hilsovidliga att, i rum dir ménniskor dagligen vistas,
begagna tapeter, som innehdlla Schweinfurtergront eller
firger, som samtidigt innehélla kopparoxid, dttiksyra och
arseniksyrlighet, hvilka for sin giftighet borde forbjudas att
fritt forsilja. Scheeles gront ansig Berzelius diremot
oskadligt trots dess arsenikhalt darfor, att det icke inme-
héller &ttiksyra.

Berzelii asikt, att det dttiksyrefria Scheelesgront skulle
vara ofarligt, har icke hillit sténd for erfarenheten; den
stimde, som vi hafva sett, ej heller ofverens med Gmelins
och v. Basedows uppfatining. Hans @sikt dter, att samma
firger skulle dtminstone vara mindre farliga i olja dn vatten-
firgsmélningar, godkinnes numera allmint.

I Preussen forbjods bruket af grona arsenikkoppar-
firger i allmiinhet till tapeter sivil som till viggbestryk-
ningar ar 1848. Mirkvirdigt nog tillit emellertid ett senare
ministeriellt dekret af 1854 fabrikation af arsenikhaltiga
sidana tapeter, med villkor att de exporterades till utlandet
och icke blefvo anvinda hemma. Abel och Buttenberg
«bka urskulda denna dubbelhandling darmed, att myndig-
heterna i Tyskland vid denna tid knappast ofvervakade for-
budets efterlefnad, hvarfor ocksd arsenikhaltiga tapeter och
farger i detta land allmiint forekommo inda in pa 1880-talet
med alla deras foljder af lattare och svarare forgiftnings-
fall, afven sadana som foranledde dodlig utging.

Uti sin »Handbuch der Sanititspolizei af 1868 uttalar
sig dr L. Pappenheim 5fver hithorande frigor pa foljande
sitt. »Arsenikfirgerns ansigos did vara anvinda mer én
alla andra grona firger tillsammans, darfor att de dro
egendomligt skona, hafva stark tickkraft, forstoras icke latt
och @ro hilliga. Upptickandet af en god, oskadlig supple-
mentfirg vore hir vida bittre in alla polisforordningar.
Fragan giller dock icke endast tapeter och viggfarger,
utan ocksi andra arsenikhaltiga foremdl, med hvilka vi
hafva daglig beroring, sisom papper och tyger, rullgardiner,
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kladningar, konstgjorda blommor, leksaker, karamellomslag,
korgflitnings- och guttaperkasaker och mera sidant. Slarfvigt
fastade firger eller sidana, som fistas mera lost, med lim
och vattenfirger, dro de farligaste, de med oljefirger dter dro
mindre farligca. Det hinder nog, att man med oritt skyller
sjukdomar pd arsenik, men sjilfklart och bevisadt &r, att
de arsenikfirgade foremalen under vissa forhillanden af-
stoftas eller damma ifrdn sig. Att detta stoft hirunder
kan komma i maten, kan inandas, kan fastna pa svettande
hud och 1 hudveck, detta kan visserligen icke bestridas,
likasom icke heller, att detta stoft eller damm kan under
tidens lopp inverka skadligt bide lokalt och konstitutionellt.
Man maiste ocksd antaga, att arseniktapeterna, under vissa
omstindigheter, kunna bilda flyktiga arsenikforeningar, hvilka
dock icke behofva uteslutande bestd af arsenikwite. Man
kinner en hel rad af andra flyktiga arsenikféreningar med
organiska dmnen, med etyl och metyl, hvilka fordra vidare
studier. Fistemedlens och grundmdlningarnas beskaffenhet,
vaggarnas fuktighet och orenlighet kunna foranleda forrutt-
nelseprocesser, genom hvilka firgerna kemiskt forindras.
Det ér dérfér mer é&n tinkbart, att nfgon flyktig arsenik-
forening uppkommer och villar sjukdom, siirdeles uti sof-
rum, som héllas slutna hela natten.»

Hvad Pappenheim siger 1868, suppleras af prof.
Rubner uti hans »Lehrbuch der Hygiene» 6:te upplagan
af 4r 1900. Hir erinras man om, att s& alldagliga till-
dragelser som husets skakning, tyngre &kdons forbifarande,
dorrars igensmillande, viggars afdammande, mattors, for-
hingens eller andra arsenikhaltiga foreméls skakning, pisk-
ning sivil som lagning m. m. gynna och befordra den
hir ifrigavarande farliga afstoftningen eller dammbildningen.
Att dylika afstoftningar kunna vara mycket betydande, bevisas
diraf, att sidana firger befunnits innehilla #nda till 58 %,
arseniksyrlighet; att en litt strykning med handen ofver
en dylik tapet kunnat gifva tillriickligt arsenik till kemisk
pdvisning af arseniken, endast ifrin fingerspetsarna, och att
1 miinga fall arsenik kunnat pdvisas i dammet, som afsatt
sig pAi moblerna och pd golfvet. Under sddana forhdllanden
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forstar man, att arsenikhaltigt damm kan bade inandas och
nedsviljas af invinarna samt att det kan vélla sjukdom pi
detta sitt hos personer, som linge vistas uti sidana rum.
Bekant iir ock, att tapetserare ogédrna syssla med fastséit-
tande och borttagande af dessa tapeter, emedan de ofta
blifva sjuka af sddant arbete.

Alla dylika sjukdomsfall kunna dock icke forklaras
genom dammbildningen. TLiknande sjukdomssymtom uppsti
ocksd uti rum, som icke kunna stofta frén sig. emedan
firgerna fasthéllas af fernissa eller oljemilning, eller genom
dfverklistring med arsenikfri tapet. Afven uti pi si satt
arsenikhaltiga rum insjukna personer med liknande symtom
och tillfriskna, nir de flytta frin dylika rum: dfven hos
dessa sjuka upptickes arsenik uti urinen. Tanken att dessa
personer insjuknat till folid af négon arsentkartad gasbild-
ning tringer sig hir ovillkorligen fram. En sidan dsikb
vann ocksd stod af forhallandet, att rummen i friga afgifvo
en egendomlig, obehaglig lukt, som erinrade om arsenik-
vitelukt och som forsvann, nir de arsenikhaltiga tapeterna
afligsnats.  Méngen ville dock ej tillerkiinna denna lukt
nigon arsenikbetydelse. Professor Krahmer (»Handbuch
der Staatsarzneikunde») fornekar t. ex. dnnu pd 1870-talet,
att denna lukt sévil som de nimnda sjukdomssymtomen
hafva nigot samband med arseniken. Krahmer hade miss-
lyckats i sina forsok att pivisa arsenikens nirvaro 1 luften
uti dylika rum och forfiktade sedan kickt den dsikten, att
lukten berodde pd att luften blifvit forskimd och ohdlsosam
pi annat sitt samt hade ingenting att gora med arsenik.
Tysken Sonnenschein och svensken Hamberg lyckades
emellertid dir Krahmer misslyckades. Genom ihirdiga och
mera invecklade metoder hafva de pd rent kemisk vig obe-
stridligt bevisat ndrvaron af arsenik uti sjilfva luften, som
finnes i sddana arsenikbeprydda rum; detta aren 1869 och
1873. Hambergs luftundersikningar skedde i en villa nira
Stockholm, wuti ett rum med arsenikhaltiga tapeter, som
funnits diar ofver 25 ar. Sedan 2,160 liter af rummets
luft under en manads tid filtrerats igenom bomull och seder-

SR —

i,
i
f
:




8 v. SYpow : Arsenikfirgifining genom tapeter;

mera drifvits igenom kulror, framstilldes arsenikspegel utur
fallningen i kulroren. (Nordiskt Med. Arkiv 1874 n:r 3).
Under tiden vixlade dsikterna om de luktande gasernas
orsaker sivdl som beskaffenhet. Wittstein antog 1860, att
viggarnas kalk och fargernas arseniksyrlighet bildade arsenik-
syrlig kalk, som oxiderades till arseniksyrad kalk under
frigorande af arsenik i gasform. Eulenberg betviflar &nnu
1865, att Schweinfurtgrint bildar arsenikgaser, och tror istillet
att svafvelarsenik, som inverkar pa viggens kalk, utvecklar
luktande arsenikgas. Samme man tror ocksd, att en del af dessa
; Inkter uppkomma dirigenom, att mogelsvampar forvandle
; Schweinfurtfirgens dttiksyra 6l dllaluktande propionsyra.
Dragendorf uttalade 1868, att arsenikgaserna uppkommo
genom inflytelse af kalkviiggens fuktighet och med hjilp af de
organiska dmnen som anvindas till firgernas fixering, sidana
som lim, gummi o. s. v. — Alla dessa namn hafva god
klang och tillhora fortjinta forfattare pa detta omride.
Frigan om de orgamiska dmnenas betydelse for denna
arsenikgasbildning lostes af H. Fleck 1872, medelst experi-
menter. Han klidde gasklockor, som kunde stingas, med
asenikhaltiga tapeter, fistade med klister; uti andra klockor
inlade han arsenikfirger, i nfgra med, i andra utan
klister och uppslammade i vatten. Efter ndgon tid under-
soktes luften 1 klockorna pd arsenik, och befanns, att klock-
gruppen med klister inneh6ll arsenikgaser, men den klister-
fria diremot icke. Det organiska bindeimnet hade siledes
dstadkommit gasens bildning, och gasen ansfigs bestd af
arsenikvite p& grund af dess forhillande till silfverlosning,
och utvecklingen af dylik gas skulle vara mdjlig ofverallt
dir organiska dmnen triffa tillsammans med fri arseniksyra;
si lydde Flecks slutsatser. — Under dessa experiment
iakttog Fleck, att rikliga mdigelbildningar uppkommo uti
klockorna pa deras innehdll, éifvensom att en mérk rand
af arsenikmetall visade sig, och han antog dirfor, att en
reduktion af arseniksyrligheten skett gemom svampvegeta-
tionen, men detta oaktadt f6ll det honom icke in, att denna
vegetation kunde vara orsaken till arsenikgasens bildning.
Den tidens vetande medgaf knappast tron pa att mogel-
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bildningen skulle hér spela négon orsaksroll. Processer som
inneburos uti orden »forruttnelse» och »sonderdelning» kunde
man dd si mycket mindre sitta i samband med lefvande och
tillviixande organismer, som arseniken i allménhet ansigs
sdsom ett starkt verkande gift icke blott for djur utan éfven
for vixter. Hogre véxter trifvas icke i nérheten af industrier,

‘som arbeta med arsenik; arsenik ér ett erkiindt antiseptikum,

som forhindrar forruttnelse. Man hade emellertid redan di’
iakttagit, att mogelsvampar trifvas godt pd lik som insprutats
med arseniklosningar. Fransmannen Bouchardat hade ocks
visat, att en del alger och svampar vixa uti starka arsenik-
losningar. Erfarenheten om arsenikens forhallanden vidgades,
och man kom under fund med att mogelbildningar trifvas
uti starkt arseniksyrlighetshaltiga klisterblandningar, ehuru
arseniken under andra forhfllanden tycktes skydda organiska
vifnader emot forruttnelse. Mogliga kroppsdelar frin arsenik-
injicierade kadaver utvecklade kakodyllukt. Man iakttog, att
vid mannitjisning utvecklades under svampbildning, utom kol-
syra och alkohol, ifven vétgas, som icke blef fri, utan genast
reducerade en del andra dmnen, och man forklarade de nimnda
arsenikgasernas uppkomst pé liknande sitt. Husemann ansag
1881, att vid forruttnelse af arsenikhaltigt lim bildas flyktiga
arsiner eller med andra ord arsenikkolvétef('ireningar, som mé-
hiinda villa kroniska forgiftningar uti boningsrum. Man hade
formarkt, att ho, som tillblandats med arsenik och som mog-
lade, gaf ifrén sig en genomtringande 1oklukt, och man lyckades
kemiskt pivisa arsenikens niirvaro uti den dirifrdn uppfingade
luften.

Under sidana forutsittningar bearbetade italienaren Gosio
hithorande friigor med den moderna bakteriologiens hjilpmedel
dren 1891 och 1892. Han exponerade svagt arsenikhaltiga
odlingsmarker (== Nihrboden) for luftens fria inverkan och
fann, att nagra af dessa exhalerade Ioklukt, sd snart som
mogelbildningar upptridde pid desamma, liksom ocksd, att
arsenik kunde kemiskt pdvisas i luften som fanns i de kirl,
som hade denna lukt. Det visade sig hérvid ocksd, nir dylika
smi varelser isolerades, att inga bakterier men vil flera slags
migelbildningar dgde formigan att forvandla fasta arsenik-
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foreningar till flyktiga Pd grund af Gosios undersikningar
savil som andras experimenter anses numera sasom  fullt
bevisadt, att migelbildningarna dro de faktorer, som ute rum
med arsenikhaltiga tapeter eller malwingar frigora flyktiga
och hilsofarliga  arsenikforeningar, hvitka lkunna  forgifta
rummens Mmvdanare.

Samma forhéllanden, som gynna arsenikgasernas uppkomst,
gynna ocksi mogelbildningarpas tillvixande. Si forhéller det
sig med fuktiga viggar, som knappast nis af solen. Tapeter
och bemilningar, som innehalla sonderfallande organiska dmnen,
befordra moglets uppkomst och tillviixt sirdeles under kallare
drstider. Att Schweinfurt- och Scheelegront littare gifva frin
sig 1oklukter, som annonsera arsenikens ndrvaro, én svafvel-
arsenikens foreningar, adagalidgger. att moglet sonderdelar de
forstnimnda firgerna hastigare in de mera héllfasta svatvel-
arsenikfiirgerna. Antagandet, att mogelbildningar alstra denna
lukt, forklarar ocksd, hvarfor densamma #n kiinnes starkare, dn
svagare, och att den stundom forsvinner, ty arsenikgasens nér-
varo sivil som mingd beror pd moglets utveckling. hvilken
forsiggér ojimnt allt efter fuktighetens och néringsmaterialets
myckenhet och beskaffenhet o. s. v. Forhdllandet, att en
arsenikhaltig viggklidnad finnes, som under linga tider icke
vallar ndgon skada, och att invinarna dérefter plotsligh insjukna
i arsenikforgiftningssymtom, sedan en arsenikfri tapet klistrats
ofver den arsenikhaltiga, bevisar blott, att nir den nya tapetens
klister kommit till, fick moglet behofligt néringsdmne for sin
uppkomst och tillviixt, och forst hirigenom uppstod den forsta
tapetens hilsofarliga forméga.

Denna mogelarternas egendomliga forméga att sonderdela
och forgasa fasta arsenikféreningar under bildning af sidregen
1oklukt, har Gosio utarbetat till en metod for upptickandet
af arsenikens ndrvaro i allmdnhet; metoden bendimnes den
biologiska. Till dmnet som skall undersokas tillsittes ett for
mogelsvampar passande niringsmaterial; det hela steriliseras
medelst dnga och besis sedan med mogelsvampen. Om arsenik
finnes nirvarande, bildas, nir moglet vixer, men icke forr,
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luktande gaser, hvilka med tillhjilp at den Marshska apparaten
kunna bevisas vara arsenikhaltiga. Gosio anvinde potatis
till niringsmaterial och han inneslot dmnet som skulle under-
sokas 1 en potatisklyfta. Ibland de méinga mogelarter, som
dga formfigan att forgasa arsenikforeningar sd, att de bilda
Iokartade lukter, rekommenderar Gosio Penicillium brevicaule
sisom den limpligaste. Abel och Buttenberg, hvilka hafva
gjort omfattande undersokningar i dmnet, hafva kommit till
liknande dsikter. Af ett fyrtiotal kulturstammar af mogel-
svamp, som hirstammade frin luften eller frin mogliga tapeter,
hvilka de isolerat medelst renodling, befunnos 10 dga ifriga-
varande gasbildande formaga, och dessa tillhorde alla allmint
forekommande arter, mest Aspergillineer, sparsammare Muco-
rineer. Den nimnda arten, Penicillium brevicaule, hiirstam-
made fran Italien, hade af Gosio renodlats ur luften; nirmare
upplysningar om densamma finnes ej hos de nimnda forfat-
tarna. Abel och Buttenberg undersokte dfven en hel del
bakterier pi deras forméga att forvandla arseniksyrlighet till
flyktiga och luktande foreningar. Hirvid visade sig, att bak-
terierna, i motsats till mogelbildningarna, vanligen saknade
denna sonderdelningsformfga. Stafylokokker. bacterium coli
och proteusarter forokades visserligen ifven vid en hog arsenik-
halt uti niringsimnet, men de véllade icke niigon sidan lukt.
Nirstiende bakteriearter visade sig hirvid si olika, att denna
olikhet tros kunna anvindas for deras sirskiljande frin hvar-
andra.

Fortjiinsterna hos den mogelart, som bendmnts Penicillinm
brevicaule, dro: den viixer hastigt; den framkallar ingen annan
lukt an loklukten; den ar ej granntyckt pd odlingsmarkens be-
skaffenhet; den trifves godt, dfven om arsenikhalten dr mycket
stor; den reagerar med 16klukt, afven nér arsenikhalten ar
obetydlig, och piverkar dessutom alla arsenikforeningar. Nir
en si subjektiv faktor som luktsinnet skall filla utslaget, ar
tydligt, att de nimnda egenskaperna hos Penic. brevicaule éiro
af synnerlig vikt, desto hellre som wissa mdgelarter befunnits
framalstra for dem siiregna lukter. Mucor mucedo uppgifves
astadkomma kraftig 16klukt med arsenikens syreforeningar,
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men foga, om nfgon, sidan med svafvelarsenikforeningar. Sir-
skildt bor hiir ocksd framhallas, att vid ¢frdgavarande biologiska
metod bildas dylika lultande gaser endast wtur arsenikfor-
eningar, men icke wr antimon, vismut, fosfor och svafuvel-
fireningar.

Till odlingsmaterial vid ifrigavarande arsenikundersokningar
tillrada Abel och Buttenberg brod i stillet for potatis,
emedan brodet saknar potatisens bilukt. De anvinde s. k.
»Graubrod», beredt af 75 procent groft hvetemjol och 25 rig-
mjol. Hvetemjol dr for dyrt; svartbrod har bilukt, och for
undvikande af en sddan afligsnas till och med grabridets
ytterskorpa. Det nigra dagar gamla brodet anvandes 1 sonder-
smuladt tillstind, till minst lika stor volym som dmnet som
undersikes, ifall detta ir en fast kropp, och sf, att vitskan
fullt uppsuges och ndgra brodsmulor ligga torra pd ytan, nar
undersokningsimnet bestir af en vitska. En viss grad af
fuktighet gynnar moglets tillvixande, men brodet bor icke
vara fullt vattenmittadt, nir det besds med Penicillium. Mogel-
sadden sker forst, sedan undersokningsmaterialets blandning
med brodet blifvit steriliserad medelst kokning eller pa annat
sitt; detta uti en glaskolf tillsluten med bomull, och sterili-
seringen afser att oskadliggora konkurrens med andra mikrober.
Sjalfva siadden kan ske med platinasiynga eller annorlunda,
Efter sidden tilltippes kolfven med en titt slutande gummi-
kappa ofver bomullstamponen; f{or att kvarhdlla fuktighet
savil som gas och for den héndelse den senare skulle finnas i
mycket liten mingd. Kolfven bor vara rymlig, rymma minst
100 kbem., ty gasen skall ricka till for luktprof sivil som
kemisk undersokning. Den mogelbesidda och tillslutna kolfven
kan stillas i ett rum med diffust dagsljus, men ocksd i en
virmeapparat vid 37 grader, hvarigenom mogelbildningen pa-
skyndas sd, att dem kan visa sig for Ogat redan efter 24
timmar. Nir moglet synes, finnes ocksi arsenikgas bildad —
i fall nigon arsenik finnes uti undersokningsimnet —, hvar-
efter gasens nirvaro kan konstateras medelst lukten, efter
gummikappans och, om si behofs, afven bomullssuddens af-
lagsnande. Mirkes ingen lukt, fornyas proceduren, sedan mera
endersokningsmaterial blifvit tillsatt. Mogelbildningen kan
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mojligen hindras genom nérvaro af for densamma skadliga
dmnen; detta afhjilpes genom nya tillsatser af brod, si
att de hindrande bestindsdelarna utspddas och delvis neutra-
liseras.

Denna biologiska metod att undersoka dmmnen pd nirvaro
eller frinvaro af arsenik &r ytterst kinslig. Det lyckades
utan svéarighet, att, uti dylik kolf med brdd, uppticka den
karakteristiska lukten »sikert och tydligt vid en arseniksyr-
lighetshalt” at 0,00001 gram, ja, dnnu mindre». Olika lukt-
sinne spelar visserligen en roll, men nisan ér i allminhet
mycket kinslig for loklukt och flera nisor kunna radfrigas
oberoende af hvarandra. En ej sirdeles ofvad ndsa pastis
siledes kunna lukta sig till nirvaron af en si minimalt liten
arsenikmiingd som brikdelar af ett milligram. Kontrollforsok
med #dmnen, som tillsittas med arsenik, kunna komparativt
komma i fraga.

Sammansittningen af de luktande gaser, som framkallas
af mogelbildningar eller andra mikrober, ir &nnu icke utredd.
De gaser, som framkallas af Penicillium brevicaule, anses till
minsta delen bestd af arsenikvdie och till storre delen tilihora
arsinernas grupp och vara af organisk matur. Svirigheten
ligger déri, att arsinerna firo si tdmligen okinda och att gas-
materialet som skall undersokas &r si litet: vida mindre in
som kan formodas af lukten, ty lokluktande dmnen uppfattar
niisan tydligt afven vid utomordentligt stark fortunning. Brék-
delar af ett milligram arseniksyrlighet i beréring med stindigt
och vil luftade mogelkulturer péstds afgifva intensiv l1oklukt
icke blott under veckor utan ménader igenom. Prof. Ham-=
berg forvarade ruttnande likdelar, som innehdllo ett gram
arseniksyrlighet, uti en rymlig kolf, hvilka afgéfvo 1oklukt under
nio och ett halft &r, och efter denna tid befanns {nnu mer
in hilften af denna arsenik kvar uti likdelarna.

Sésom  fortjinster hos den biologiska undersiknings-
metoden, for upptickande af arsenik framhilles: att den ir
niistan universellt anvindbar; att den dr utomordentligh kinslig,
diri vida ofvertriffinde kemiska metoder; att flera profver
utan svirighet kunna samtidigt undersokas, ifvensom att man
dlipper ifrin den kemiska metodens tidsodande atgirder for
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att forstora undersokningsmaterialets organiska émnen. Dess brist
ir, att den icke limpar sig for kvantitativa undersikningar.
Den biologiska metoden é&r dessutom litt och bekvim att
utféra. Den behéfver inga storre laboratorieanordningar; dess
lefvande reagens, moglet, haller sig utan omodling mer an
ett ar; dess reaktion kan litt observeras och lokluktsbildningen
kan demonstreras veckor igenom éfven i kulturer med su-
perlativt liten arsenikhalt. Denna metod erbjuder déarfor {or-
delar af stort virde for liakaren vid sjukbiddden; for kemisten,
som profvar fidoimnen och alldagliga foremil af méinga slag,
savil som for rittslikaren vid forberedande rittsmedicinska
undersokningar.

Uti sin bok: »Hilsovirdslirans framsteg» af ar 1902
omnimner professor Ernst Almquist nimnda Gosios bio- .
logiska metod att uppticka nirvaron af arsenik. Konsten att
framkalla 1oklukt medelst mogel dr, enligt Almquist, mycket
enkel. Han forfar dirvid sf, att foremdlet, som skall under-
sokas, klippes i smd bitar, hvilka kokas i ett profror med
glycerinagar, hvilket fir stelna snedt; hvarefter ympas med
migel och gammituta psittes. Moglet, som bendmnts Peni-
cillium brevicaule, forklarar han emellertid icke vara nfgon
Penicilliumart, utan en af de minga ofullstindigt kinda mogel-
sorter, hvilka fdga formagan alt vize vid kroppsvirme och
hiirunder alstra en snabb och kraftig loklukisreaktion. 1
Stockholms Hygieniska institut pétriffades bland 20 mogel-
sorter blott 10, som gifvo denna reaktion, nigra mycket starkt;
men alla funnos reagera bittre vid rummets, in vid kroppens
varme.

Den biologiska metodens hufvudfortjinst anser Almquist
vara, att vi genom densamma fatt kinnedom om dnnu ett
nytt satt, pd hvilket arsenikhaltiga formél kunna forgifta oss.
Den fara, som ligger uti mogelbildningars forméga att fram-
bringa arsenikgaser, skulle ocksd forefinnas oberikneligt ofta.
Mogelsporer finnas namligen i allt damm éfven i den bist
virdade bostad; mogel bildas nog allmint i véra bostider och
mogelfloran hefordras sirskildt genom péklistrade tapeter. For
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sin tillvixt uppsuger moglet behofligt vatten utur deun luft
som dr fuktig och kan detsamma déarfor vixa pd vitt torra
ytor. Bakterierna déremot behofva vatten i droppform och
kunna déirfor littare hallas borta. Moglet kan dock héllas i
schack genom renlighet och genom undvikandet af fukt, hvarvid
sol och ljus dro vira bista medhjilpare. Vira bostadsldgen-
heter bora dirfor vara torra och solrika. Utom vira bostader
hemsokas éfven véara klader, sirdeles stiirkta och appreterade
sadana, af mogel, som kan valla dylik 16klukt, hvilket ocksé
giller for smutsiga underklider och strumpor.

Almquist erinrar sérskildt om, att importerad och ofirgad
ull befunnits arsenikhaltig, dirfor att de lefvande faren be-
handlats med arsenikbad. Han némner ocksd, att Alén
funnit vistgotakalken innehalla arsenik, ehuru blott en tusen-
dels procent, men anmérker hirtill, att, om han ocksd ur
denna kalk tror sig hafva Dbiologiskt framkallat en drojande
loklukt, torde faran vara liten, om ens ndgon, ty den i mur-
bruket befintliga kanstika kalken hindrar {orst all mogel-
utveckling, och sedan afligsnas faran genom att hilla vig-
garna torra, sérdeles om de ocksd oljemdlas.

Ett synnerligen beaktansviirdv sitt, hvarpa arsenikforgift-
ning kan smyga sig pd oss, framvisar den epidems af
periferiska newralgier med huduislag och hudpigmentering
Gerythromelalgias), som upptridde ¢ Manchester med omgifning
ar 1900 och som hemsikte ett par tusen minniskor och véllade
flera dodsfall. En noggran efterforskning lirde nimligen, att
denna egendomliga epidemi villats af 6l och porter, hvilka
fororenats med arsenik dérigenom, att stirkelsesockret, som
begagnats vid deras brygd, beredts med en svafvelsyra som
inneholl arsenik. Frin Frankrike omformailas liknande arsenik-
oreningar af viner med liknande foljder.

Nir arsenikfaran ir sd mdingfaldig och méngartad och
dartill kan fororsaka svdra kroniska sjukdomar till och med
doden ir det naturligt, att man genom lagstiftningsitgirder
sokt skydda sig emot densamma. Beklagligen st sundhetens
och industriens intressen hiirvid ofta i strid emot hvarandra,
under det industriens foresprikare vanligen dro mest hog-
ljudda. Almgquist framhéller, att var giftstadga knappast af-
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sett annat #n vigbara arsenikmingder och dessa vil hufvud-
sakligen ssom upptridande i dammform. Lagstiftningen blir
hir otillricklig, sirdeles som man hittills alls icke tankt sig.
att si smi arsenikmiingder, som kunna upptickas pd biologisk
vig, kunna vara skadliga ens genom gasbildning. Grinsen
mellan tillatligh och otillatligt arsenikkvantum blir héirigenom
oméijlig. I alla héndelser bor nog likaren i sundhetens och
hilsans namn fordra arsenikfrihet icke blott for hvad vi éta
och dricka. utan ocksd for vira umgingesforemal, d. v. s.
foremal, som dro afsedda till viara klider sdvdl som bostider.
For méanga af dessa kan ocksd industrien utan framstiende
oldgenheter undvara arseniken.

T hvad min de genom den biologiska undersékningen
framkallade arsenikgaserna orsaka arsenikforgiftningar utgor
dock #nnu ett framtidens problem. De oéindligt smi arsenik-
kvantiteter, som, efter allt att doma, finnas i dessa gaser,
gora det nistan ofattligt, att de skulle kunna medféra nagon
fara under vanliga forhillanden; men undantagsforhéilanden
torde hir icke vara sillsynta. Rum med fuktiga viggar jimte
smutsfirdighet och bristande sinne for att lufta boningsrum
dro alldagliga foreteelser och médnga minniskor torde under
sidana forhillanden utséittas for en mera fortsatt och ling-
varig inverkan af dylika arsenikgaser. For denna frigas los-
ning fordras med visshet nya och mera detaljerade sjukdoms-
historier; vil ocksd idndamilsenligt ordnade djurexperiment.
Hittills gjorda experiment hafva nimligen misslyckats darfor,
att forsoksdjuren hastigt aflidit genom kolsyreforgiftning, emedan
man icke lyckats skydda dem ifrin den luftférskiimning som
villats af deras egna exhalationer.

Jag végar icke ingd pd den af fransminnen Gautier och
Bertrand forfiktade asikten om arsenikens normala nérvaro i
vissa delar af ménniskokroppen, ej heller pa det for oss likare
s viktiga kapitlet om den kroniska arsenikforgiftningens
symtomatologi, men vill for intresserade nimna, att lasvarda
och goda bidrag hirutinnan finnas sivil uti uppsatsen: »Note
sur quelques-uns des symptomes de l'intoxication arsénicale
et chronique, sur les modes et la durée de 'élimination hors
du corps humain de l'arsenic et de ses composés» af M. P.
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Brouardel och dr G. Pouchet (Bulletin de 1'Académie de
Médecine af den 2/, 1889, sid. 915) som ock uti uppsatsen:
»An epidemic of peripheral neuritis amongst beer-drinkers in
Manchester and district> och »Further observations on epide-
mic peripheral neuritis» af dr E. 8. Reynolds (British Me-
dical Journal, senare hilften 1900, sid. 1492 och 1760), samt
»Remarks on the diagnosis and treatement of arsenical neu-
ritis» af Dr Judson S. Bury (i samma tidskrift sid. 1629).

Under den ansenliga nybyggnadsperiod, som uppstod i
Gefle efter den stora eldsvidan ar 1869, hade likarna i denna
stad rikliga tillfillen att observera misstinkta och obestridliga
kroniska arsenikforgiftningsfall. Flera meddelanden éfver dessa
fall aterfinnas 1 vér litteratur, och ma bland dessa nimnas
sidana af doktorerna H. O. Holm och E. Adolf Grape.
Den sistndmndes virdefulla gradualafhandling »Om kronisk
arsenikforgiftning», af &r 1877, viickte stor uppmirksamhet,
afven dérfor, att forfattaren ville siitta dylika arsenikforgift-
ningar i nirmare kausalsamband till sinnessjukdomar i all-
miinhet. Gefleborgs-Dala Likare- och Apotekareforening hade
ocksi under denna tid denna arsenikforgiftningsfriga linge
kvarstdende pd diskussionsprogrammet, och diskussionerna dter-
finnas uti foreningens férhandlingar. Sisom medlem uti denna
likareférening meddelade jag den */, 1879 ett referat ofver
K. Medicinalstyrelsens fornyade utlitande angdende foreskritter
vid giftstadgans tillimpning (Gefleborgs-Dala Likare- och
Apotekareforenings Forhandlingar, S:de héftet, sid. 61). Jag
afslutade mitt referat med ndgra reflexioner, hvilka jag icke
ens i dag skulle vilja dtertaga, och hvilka slutade som féljer.

sDet &r ett oafvisligt faktum, att arsenikhalt i de oss
dagligen omgifvande foremalen vallar oberiknelig skada. Griinsen
mellan den storre eller mindre arsenikhalt, vid hvilken denna
skadlighet upphér, har #nnu icke blifvit bestimd och torde
maojligen ej heller, pi grund af idiosynkrasier, nigonsin kunna
skarpt bestimmas. Dirfor torde en erfaren och torsiktig likare
icke kunna annat dn fordoma arsenikhalt i nimnda foremil,
ifven om denna icke skulle befinnas storre éin hvad som
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enligt Medicinalstyrelsens forslag blefve tillatligt att forsilja.
Likaren méste hirvidlag stilla sig pd hilsovirdens grund,
och giller det hilsan, ir det battre att vara for forsiktig én att
utsiitta personer for fara. DA forslaget payrkar, att en under-
sokning af kompetent person skall ske for att utrona méngden
af dylika varors arsenikhalt, hade det varit i hog grad Onsk-
ligt, att det afven pdyrkat, att undersokningens resultat genom
stimpling af varan eller pd annat sitt tydligt och klart fram-
hilles. Koparen borde néimligen med ldtthet kunna taga
reda pi huruvida arsenik funnits vid den gjorda uadersok-
ningen eller icke; séljaren borde icke tillitas att efter sin
bekvamlighet hemlighflla detta. Om lagen sitter siljaren i
frestelse att narra koparen till att kopa en arsenikhaltig vara,
bor den ocksd sitta koparen i tillfille, att, di han si onskar,
erhilla en arsenikfri siadan.»










