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Arsenikutveckling genom mogel.

Foredrag
vid
Upsala Likareférenings h5gtidssam-mantr€1de den 17 sept. 19117.
Af

GERMUND WIRGIN.

Det finnes knappt négon sjukdom, som i vart land véckt
storre intresse bland allmdnheten dn den kroniska arsenikfor-
giftningen. Huru detta yttrat sig i talrika tidningsuppsatser,
notiser och insindare, i riksdagsmotioner och riksdagsférhand-
lingar, i hvilka de politiska partiernas ledande mén upptradt
med ifriga yrkanden pi skdrpta bestimmelser till bekampande
af arsenikfaran, ligger si ndra var tid, att vi vil alla hafva
minne dédraf. Arsenikfrigan dr fortfarande aktuell. Det dmne,
som jag nu vill soka belysa, rérer sig om arsenikutveckiing genom
mogel.  Det giller silunda endast en detalj — om dn en vik-
tig sddan — af det stora arseniksporsmélet. Jag har valt detta
till amne for dagens foredrag, emedan jag som medlem af 1913
ars arsenikkommission haft sirskild anledning att sysselsitta
mig med detsamma. I min redogorelse kommer jag emellertid
icke att berdéra kommissionens arbeten. Jag kommer salunda
endast att limna en historisk 6fverblick af frigan rérande arsenik-
utveckling genom mogel, och kommer dérvid att meddela de
viktigare hittills publicerade iakttagelser, som kunna vara dgnade
att belysa fragan, och skall endast antyda vissa punkter, pa hvilka
utredning saknas eller dr bristféllig.

Ehuru arsenik och vissa dess foreningar redan fore var
tidrikning varit kinda som starka gifter, synas fOrgiftningar i
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bostider pa grund af arsenikhaltiga viggbeklidnader eller fore-
mal, sid vidt jag kunnat finna, hafva varit okinda i borjan af
1800-talet. JOHANN FRIEDRICH GMELIN nidmner i sin Allge-
meine Geschichte der thierischen und mineralischen Gifte 1806
ingenting om arsenikhaltiga viggbeklidnader och faran frin de-
samma, e€j heller berdres denna frdga i ORFILA’s 1814 utgifna
toxikologi. Dyhka forgiftningar kommo till allmdnnare kinne-
dom forst, sedan schweinfurthergrént borjat i storre utstrickning
anvéindas till tapeter och firger inom hus. Férgimnet fram-
stilldes forsta gdngen fabriksmissigt 1814 i den Sattlerska firg-
fabriken i Schweinfurt (Wickor & KomuN). I ett utlitande af
1859 yttrar den vetenskapliga deputationen for medicinalviisen-
det: »I Berlin finnas fa hus, i hvilka icke viggarne i &tminstone
ett rum dro belagda med grona arsenikhaltiga firger, bestdende af
schweinfurthergront, rent eller inblandadt i fiargen. Frin hvarje
gron vigeg kan, utan att det mirkes, afskrapas nog firg for att
ddrmed forgifta flera personer.» Arsenikhalten i tapeter kunde
vara sd hog, att det vid strykning med handen ofver den arse-
nikhaltiga tapeten pd fingerspetsarna fastnade tillrickligt material
for arsenikens kemiska pévisande (Harrwacwus). Vid nedrif-
ning af tapeter, som voro belagda med det giftiga firgimnet,
intriffade forgiftningar, i det de ddrmed sysselsatta arbetarne
blefvo illamdende och svart sjuka. De mest framtridande sym-
tomen skola hafva varit hufvudvirk, ndsblédning, snufva och
inflammerade Ogon. I nyssnimnda utldtande (1859) berittas,
hurusom vid tapetsering af en stor sal i en offentlig byggnad i
Berlin med arsenikhaltiga grona tapeter flera arbetare insjuknade ;
nigra af dem t. o. m. dogo i kronisk arsenikférgiftning. Re-
dan 1817 manade VON SCHUCKMANN (cit. SELL) att fore afskrap-
ningen af den gréna arsenikfirgen frin viggar fukta densamma
med vatten for att hindra arsenikafstoftning. En liknande ma-
ning skall aterfinnas i en polisférordning for Berlin frin samma
tid. :

Arsenikforgiftningsfall “intriffade dfven hos personer, som
burit klider firgade med arsenikhaltiga firger.

Den aldsta forklaringen till uppkomsten af bostadsforgift-
ningar genom arsenikhaltiga viggbeklidnader eller foremal var,
att giftet ofverfordes i stoftform. Denna forklaring hade stora
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sannolikheter for sig under sidana f(irh&llan‘den, da viggar och
husgerdd voro belagda med starkt arsenikhaltiga fdrger, som litt
follo af. (BunseEN, PEITENKOFER, TavrLOR). De betingelser,
under hvilka f6rgiftning genom arsenikhaltigt stoft kan fore-
komma 1 bostider, dro mycket litet utredda. Forgiftningar
hade emellertid ifven diagnosticerats i rum, dir ingen afstoft-
ning fran vidggarna kunde ifrgakomma, t. ex. ddr arseniken
forekom inblandad i oljefirg eller dir flera lager af arsenikfria
tapeter tickte den arsenikhaltiga. Dylika fall fingo en naturlig
forklaring, da man kunde hinvisa till en egendomligt luktande
gasformig fororening i luften, som mer eller mindre regelbundet
lakttagits 1 sidana rum.

Den uppfattning, som ddtidens likare hade om forgiftnings-
faran fran de starkt arsenikhaltiga viggbeklidnaderna, afspeglas
i en uppsats af L. GMELIN 1839, i hvilken allminheten varnas
for vissa gréna tapeter och firger. Denna GMELINS uppsats
vittnar om skarpsinnig iakttagelse och 1 ett dokument af stort
intresse. Hans framstillning af betingelserna for arsenikforgift-
ningens uppkomst torde hafva wvarit i viss man normerande
for den vetenskapliga uppfattningen af hithérande fragor dnda
till var tid. Orsaken till forgiftningarne var enligt G. en 16k-
luktande arsenikgas, som upptridde endast i fuktiga bostdder.
Fukten astadkom en sonderdelningsprocess 1 papper och klister
och i denna indrogs den arsenikhaltiga firgen, hvarvid arsenik
frigjordes. En bostad, i hvilken sfdan lukt icke utvecklades,
kunde bebos utan fara.

GMELINS uppsats, som erhdllits genom férmedling af Uni-
versitetsbiblioteket i Uppsala, dr tryckt som en bilaga till Karls-
ruhe Zeitung n:o 326 sondagen den 24 november 1839. Den
atergifves nedan in extenso.

»Varning for vissa gréna tapeter och firger. I nyare tid
anviindes till grona tapeter och mélningar inomhus en firg, som
forekommer under namnet schweinfurthergront, wienergrént o.
s. v. Den d&r visserligen tilltalande genom sina lifliga firger,
men innebdr pd grund af sin betydande arsenikhalt en fara
for hilsan. Endast i fullt torra rum &r ingenting att befara,
niamligen i rum, som ligga dt séder och icke pa bara marken

och som regelbundet eldas och viddras. I rum daremot, Som
ligga pd bara marken eller mot norr och i sidana, i hvilka icke
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eldas, men i hvilka den varma angan frin ett bredvidliggande
rum intringer, foranleder den fukt, som besldr viggarne, en
lingsam sonderdelningsprocess af papper och Kklister, i hvilken
ifven den grona fdrgen indrages. Resultatet haraf ar utveck-
ling af en vidrig lukt, pdminnande om lukten af mdss, som
man sdrskildt vil mirker vid intridet i ett rum, som icke blifvit
vadradt pd nagon tid. Det kan icke betviflas, att denna lukt
fororsakas af ett spar arsenik, som forflyktigas i en sédrskild for-
ening (kanske sfsom alkarsin). Kort inandning af en sédan
luft 4r utan fara; men daglig ihdllande vistelse i sddana rum
kan medfora skada; hufvudvirk och allmint illamaende hafva
redan iakttagits sdsom f6ljder dédraf; men vid dnnu lingre fort-
satt inverkan af denna giftiga atmosfir, torde till sist till och
med en kronisk arsenikforgiftning intrida. Rum, som idro mé-
lade med samma firg, men 1 hvilka af ofvan anférda skil, den
daliga lukten icke kommer till utveckling, kan man lugnt bebo.
Denna lukt kan d#fven utveckla sig ur tapeter af annan firg,
om dessa endast hir och dir hafva gréna flickar. Hos manga
tapeter framtrider lukten forst nagra ar efter deras uppsittning;
att den skall g8 oOfver med tiden &r icke att forvdnta; den
kommer att dn till- dn aftaga allt efter viggarnas fuktighetstill-
stdnd och temperaturen, men kommer sannolikt att upphora
forst, ndr all gron fiarg ar forstérd. For att afligsna denna
daliga luft och forgiftningsfaran, dr det nédvindigt att pa det
omsorgsfullaste rifva bort tapeten. Att 6fverklistra densamma
med en annan skulle icke vara till ndgon nytta. Dessa dro de
erfarenheter, som jag sedan ndgra ar haft mdngfaldiga tillfillen
att gora i denna stad och till hvilkas offentliggérande jag kin-
ner mig forpliktigad. Den frigan tringer sig fram, om icke
detta firgmaterial skulle helt férbjudas for tapeter och malning
utom 1 olja? Heidelberg, i nov. 1839.

L. GMELIN.»

I en senare uppsats af GMELIN 1844, aftryckt i Annalen d.
Staatsarzneikunde 1845, Aterfinnas ytterligare nagra erfarenheter
angiende den lokartade lukten i bostider och dess orsaker.
Den upptrider intermittent, dn starkare &n svagare, och kan
helt forsvinna for lingre eller kortare tider. Arsenikforeningens
i fargen natur dr icke likgiltig for dess uppkomst. Tapeter,
som innehollo ~arsenik i form af svafvelarsenik syntes alls icke
eller med svérighet afgifva arsenikgaser, under det de med
schweinfurthergrént belagda tapeterna litt gafvo anledning till
deras uppkomst. Lukten uppkom, da papperet och klistret rutt-
nade i berdring med arseniksyrad kopparoxid och i synnerhet
om den inneholl dttiksyra. GMELIN nidmner ocksd, att fore-
ningen, ehura den dger en mycket hiftig lukt, blott har en
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svagt giftig verkan. GMELIN antog, att den arsenikhaltiga gasen
var 1dentisk med Bunsens kakodyloxid.

En annan likare frin samma tid, hvilken iakttagit talrika
fall af arsenikforgiftning och'liksom GMELIN stillt dem i sam-
band med en I6kluktande gas i bostidderna, var von BASEDOW.
Liksom GMELIN tillmitte dfven v. Basepow fukt i bostdder stor
betydelse for gasens uppkomst.

v. Basepow fann, att siviil scheeles- som schweinfurther-
gront 4 tapeter eller i viéggfirger i fuktiga rum kunde under-
kastas sonderdelning och att darvid utvecklades ett flyktigt &mne,
som luktade illa och som genom lingvarigare inverkan kunde
astadkomma sjukdom. Den ifrdgavarande lukten fornams sir-
skilt om varen samt i borjan af vintern, nidr viderleken, golf-
skurning, eller oregelbunden uppvirmning gaf anledning till fukt
1 viggarne. Starkast kidndes lukten i sddana rum, ddr arsenik-
fargerna blifvit strukna pad kalkviaggar. Invénarne i dylika rum
mirkte ofta foga eller intet af denna lukt, som dock fornams
af hvarje annan intridande person. Lukten pdminde om hvit-
16k, luktade ndstan som andedriikten hos personer, som nyss
fortart pepparrot; liknade édfven lukten af senapsolja samt kunde
litt skiljas fran andra luktimnen. Om man kokade arseniksyr-
lighet med en lgsning af kaliumacetat, utvecklades samma lukt,
som den, hvilken man fornam i fuktiga, med gréna arsenik-
farger bestrukna eller tapetserade rum. De sjukdomsfall, hvilka
man observerat hos personer, som bebo sddana rum, vore meren-
dels kroniska, pseudorheumatiska eller neuralgiska affektioner,
som icke sillan efterlimnade léngvariga och svdra hilsorubb-
ningar.

v. Basepow’s iakttagelser, som publicerades 1846, vickte
stor uppmirksamhet i den vetenskapliga viirlden.

Vid denna tidpunkt borjade dfven 1 Sverige offentliggtras
sjukdomsfall, som stilldes i samband med en anvindning af
arsenikfirger 1 bostddernas viggbeklidnader m. m. Det forsta
hithérande fallet torde hafva offentliggjorts den 12 mars 1847
i Goteborgs Handels- och Sjofartstidning.

Med anledning af nimnda sjukdomsfall anmodade Sund-
hetskollegium BERZELIUS yttra sig 6fver, huruvida genom inbland-
ning af arsenik i gron fiarg en for hilsan skadlig afdunstning -
vore att befara och, i sddant fall, om 1 sittet for dylik fargs
beredning ndgon utvidg kunde finnas att forekomma sadan af-
dunstning.
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BERZELIUS sidger i sitt utlitande (1847), att erfarenhet fran
de senare ren ifven fanns frin Sverige, att minniskor, hvilka dag-
ligen uppehollo sig i eller till sofrum anvinde rum, som blifvit
omtapetserade med tapeter belagda med firg af kejsargront,
»efter hand befinna sig i ett sjuklighetstillstind, som likemedel
ej afhjilpt, hvaraf alla varit mer eller mindre lidande, och hvilket,
sedan tapeterna blifvit ersatta af andra, ater férsvunnit.» De
skadliga inflytelserna af denna malarefirg berodde icke endast pa
arsenikens nirvaro, utan ocksd pa ittikssyrans, hvilka hade »en
sidrdeles benigenhet, att pd hvarandra inverka och frambringa
flyktiga foreningar, hvilken stegras af den fuktighet, som alltid
méste finnas i1 rum, ddr minniskor stindigt uppehalla sig, sir-
deles da storsta delen af rummets inre yta blir afdunstningsyta
fér produkterna. Tapeter mdlas eller tryckas med vattenfirger,
i hvilket detta frindskapernas spel obehindrat fortgdr. En mél-
ning med dessa firger i1 olja, skulle troligen férhindra det, dir-
igenom att oljefargen icke genomtringes af iuftens fuktighet. Men
den blefve fér dndamalet, nimligen rumstapetsering, af en kost-
barhet, som man gidrna soker undvika, nar det kan ske». All-
ménhetens uppmirksamhet torde fistas pa vadan for hilsan att
i rum, dir minniskor dagligen vistas, begagna sig af firger,
hvilka liksom schweinfurthergrént samtidigt innehollo kopparoxid,
dttiksyra och arseniksyrlichet. Varningen gillde ddremot icke
scheelegront, emedan denna firg visserligen inmeholl arseniksyr-
lighet, men ingen dttiksyra.

Den gidngse uppfattningen var tidigt, att den Iokluktande
gas, man iakttagit i bostider med arsenikhaltig viggbeklidnad,
inneholl arsenik, ehuru man vid denna tidpunkt dnnu icke synes
hafva kemiskt undersokt Iuften 1 bostider, dir densamma
forekom. Om den kemiska process, genom hvilken den arsenik-
haltiga gasen utvecklades, och angaende dess kemiska natur hade

man mycket vixlande meningar.

Enligt GMELIN {1839) féranleder den pa viggarne sig kon-
denserande fuktigheten en lingsam sénderdelning af papper och
klister, i hvilken process den grona firgen indrages. Lukten
hirrorde sig fran arsenik, som forflyktigades i en sdrskild for-
ening. Enligt Berzerius (1847) berodde den luktande gasen
pa »flyktiga foreningar, som frambringats genom arsenikens och
dttiksyrans 1 fargen bendgenhet att inverka pd hvarandra, som
stegrades genom luftens fuktighet>. EULENBURG (1863) tror
icke, att af schweinfurthergront bildas flyktiga arsenikforeningar,
men anser i stillet, att desamma kunna uppstd igenom inverkan
af svafvelarsenik pa kalken i viggarne. DRAGENDORFF (1868)
héller fore, att de flyktiga arsenikféreningarne uppstd under
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inflytande af fukt i kalken i viggarne och af de organiska sub-
stanserna, med hvilkas hjilp firgerna dro fixerade (lim, gummi
etc.). Sedan BuNSEN (1837) publicerat sina undersdkningar
ofver kakodylserien, kidnde man vid denna tid tvd gasfor-
miga ansenikféreningar, nédmligen det af SCHEELE (17553)
upptickta arsenikvitet och BUNSEN’s alkarsin. Enligt GuEe-
LIN’s och BASEDOWS mening, bestod den Iokluktande gasen i
bostdder icke af arsenikvite, emedan detta hade svagare lukt och
mycket hiftigare, dodlig verkan. Pa grund af gasens relativt svaga
giftighet antogs densamma af ndmda forskare utgéras af alkarsin
eller kakodyloxid. Enligt LANGENDORFFS uppfattning (1857) be-
rodde lukten pd nidrvaro af arsenikvite, enligt WITTSTEIN (1860)
pa arsenikmetall i gasform. Enligt Hon (1362) sonderdelades
arseniken i tapeter och farger genom luftens syre, enligt en annan
uppfattning genom luftens kolsyra.

Som man finner voro teorierna angdende den lokluktande
gasens natur och uppkomstsitt mycket skiftande. Gemensamt
for dem alla var, att desamma uteslutande hvilade pa spekula-
tioner utan experimentellt underlag.. Man gjorde emellertid re-
dan tidigt forsok att pa experimentell vig utréna, under hvilka
betingelser den Iokluktande gasen bildades ur arsenikfirgerna.

For att profva Basepows uppgifter angdende for hilsan
farliga utdunstningar fran arsenikhaltiga viggbeklidnader under-
sokte silunda KRAHMER (1852) luften 6fver en blandning af
schweinfurthergront, limlosning och kalkputs, dfvensom luften fran
ett rum, som var maladt med samma firg. Ingen Ioklukt ut-
vecklades. Nagon arsenik kunde K. ej uppticka. Liknande
forsok utfordes af PuIiLtpps (1858), SCHMIDT och BRETSCHNEI-
DER (1859) och FosTeERr (1880). I intet af dessa forsok lyckades
det att pavisa flyktiga arsenikféreningar.

Storre framgfng i sina férsok hade FrLeck (1875). Freck
synes hafva varit den forste, som experimentellt pavisat bety-
delsen af den organiska substansens ndrvaro for arsenikgasens
utveckling. FLECK tapetserade j3-liters glasklockor med schwein-
furthergrontapeter, som fistades med stirkelseklister eller gelatin.
I luften frin dessa kirl kunde han kemiskt pavisa arsenik, ehuru
nagon loklukt icke kindes i ndgot af desamma. I andra forsék
anvinde han icke tapeter, utan schweinfurthergront enbart, som
utrorts med destilleradt vatten till en deg. I dessa forsok kunde
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ddremot icke arsenik pavisas. Den flyktiga arseniken ansag han
vara arsenikvite eller en pa liknande sitt verkande forening;
den utvecklades hufvudsakligen under medverkan af rummets
fuktighet. Vid forséken med schweinfurthergront blef den klara
grona fargen fullstindigt of6rindrad, hvaraf FLEck slot, att son-
derdelningen endast dgde rum i den inblandade arseniksyrlig-
heten. Af sina fors6k drog FLECK den slutsatsen, att luften i
rum, hvilkas viggar dro belagda med schweinfurthergront, kunde
innehdlla arsenik, &dfven utan att ndgon afstoftning kommit till
stind. I ett forsok, i hvilket ett med arseniksyrlighet forsatr
stirkelseklister ndgon tid anvindts, betdcktes detta snart med
mogelsvampar. Intet anger emellertid, att FLECK tdnkt pa moj-
ligheten af ett samband mellan mdoglet och Iuftens arsenikhalt.

De af FLECK utforda experimenten lockade HAMBERG (1876)
till ytterligare forsoks anstillande i boningsrum.

I en vid Saltsjon forhyrd sommarbostad voro tvenne rum
tapetserade med starkt arsenikhaltiga tapeter, hvilkas firg liknade
schweinfurthergront; 1 cm®af tapeten gaf i den BERZELIUS—MARSH’
ska apparaten en arsenikspegel af mer dn 6 centimeters lingd
och till stérre delen ogenomskinlig. Sedan dammet franfiltrerats,
sogs rumsluften genom 2 /2 %/ silfvernitratlosning i kulror. For-
soket plgick dagligen under en ménad, under hvilken tid 2,160
liter luft beriknades hafva passerat silfverlosningen. Under pa-
gdende forsok mirkte H. flera gdnger en obehaglig, visserligen
icke stark, men dock tydlig, 16kartad lukt i forsoksrummet. Vid
undersgkning i BERZELIUS—MARSHS apparat gaf filterbomullen
tydlig arsenikspegel; med silfverlésningen, genom hvilken den damm-
fria luften passerat, erholls en ogenomskinlig spegel. Viggarne
i rummet voro ganska torra. Ingen af familjen led af nagon
anmirkningsvird hilsorubbning under vistelsen i ligenheten. H.,
som hade sitt sofrum invid forsoksrummet och oftast under natten
hade melland6rren Sppen, kidnde emellertid om morgnarna tyngd
1 hufvudet och trétthet.

Krasox yttrar om HAMBERG's undersckning, hvilket 1 till-
limpliga delar dfven torde gilla for FLECK's forut refererade:
»Sévidt ej ett storre eller mindre spar arsenik, som alitid méaste
antagas forefinnas 1 saltsyran, hidr misslett analytikern, maste
man antaga, att med detta experiment dr bevisadt, att arsenik
kan finnas i1 en gasformig kropp i luften i rum beklidda med
tapeter innehdllande schweinfurthergront>. HAMBERG lika litet

som FLECK synes hafva haft ndgon tanke pd mdjligheten af,
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att den i luften pdvisade arseniken kunnat blifva frigjord genom
mogelsvampar.

Af tidpunkten for undersckningen att doma skulle SONNEN-
SCHEIN (1869) fore HAMBERG hafva pdavisat arsenik i rumsluft.
SONNENSCHEINS undersokning var foljande.

I en fuktig parterrkammare, som begagnades till sofrum,
insjuknade en person med symtom hintydande pa arsenikfor-
giftning. Tapeten inneholl mycket arsenik. I ifrdgavarande rum
uppstilldes en aspirator, som sog luften, sedan den forst fdtt
passera en tvittflaska, genom ett glodande ror af svirsmilt glas.

- Efter flera timmars upphettning afskilde sig i roret en spegel,
som S. uppfattade som en arsenikspegel.

I sjalfva verket torde det dock vara otdnkbart, att en ar-
~senikspegel skulle kunnat uppstd under de angifna forhallandena,
hvadan S:s iakttagelse af arsenik i rumsluften maste anses vara
1 hog grad tvifvelaktig.

Den forste, som genom experimentella undersékningar pa-
visat betydelsen af mogel for utvecklingen af arsenikgas ur fasta
arsenikforeningar, var SELMI (1875). Han uppsamlade i silfver-
nitratlosning gaser frin mogelkulturer, som fatt utveckla sig i
beréring med arseniksyrlighet och pavisade ndrvaron af arsenik
i silfverlésningen pd kemisk vig. SELMI konstaterade i kulturerna
den karaktiristiska loklukten. Af sina forsok ansdg han styrkt,
att moglet dgde formiga vitebinda arsenik, i det den omvandlar
den i en flyktig produkt. Denna produkt ansig han icke ute-
slutande vara arsenikviite, utan sannolikt en arsin, emedan den
¢j brunfirgade silfvernitratlgsningen. T sina forscksresultat finner
SELMI en forklaring till en del tidigare iakttagelser angdende
arsenikforgiftningar i bostider och med hanvisning till de bio-
logiska faktorerna finner han klargjort, hvarfor flyktiga arsenik-
foreningar vdl kunnat utvecklas i fuktiga bostider, men icke
1 torra.

SELMIS iakttagelser angéende arsenikutveckling genom mogel
bekriftades genom experimentella undersokningar af HAMBERG
(1876—85). HaMBERG borjade sin undersokning 1876. Lik-
delar, som blifvit forsatta med 1 gm. (0,67 p.m.) arseniksyrlighet,
ticktes med ett lager fuktic mylla. Efter ett par veckor visade
myllan stark mogelbildning, efter fyra ménader kindes i for-
varingskirlet en stark Ioklukt. Da forsoket efter ¢ /2 ar afbrots,
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hade 45 % af den tillsatta arseniksyrligheten bortgatt i gasform,
Endast en del af arsenikgasen, som frin forsokskirlet leddes
genom silfvernitratlsningen, hade absorberats af denna. Gaserna
kunde darfor icke uteslutande utgéras af arsenikvite, hvilket
HAMBERG tidigare forestillt sig. Afven GicrioLr studerade re-
dan tidigt (1880) forgasning af arsenik genom mdgelsvampar.
Brscaorr (1882) konstaterade en intensiv lukt af »arsenikviite»
frin ett med arseniksyrlighet forsatt, mogligt fodermedel och
kunde kemiskt pavisa arsenik i kirlets luft.

Savil SELmi som HAMBERG, GIGLIOLI och BiscHOFF hade
salunda konstaterat savdl att en lokluktande gas alstrades ur
arsenikhaltiga substrat i nédrvaro af mogel, som dfven, genom
kemisk undersokning, att den absorberade gasen innehdll arsenik.
Frigan om hvilka mogelslag, som hade férmaga att frigora ar-
senikgas, och de nirmare betingelserna hirfor o. a. dirmed sam-
manhingande sporsmal, var ddremot fullstindigt oberdrd i1 de
niamnda forfattarnas arbeten.

Gos10 (1892) dr den forste, som utfért en ingaende veten-
skaplig utredning af betingelserna for arsenikutveckling genom
mogelsvampar.,

I det foljande limnas en Ofversikt ofver de viktigaste af
Gos1os forskningsresultat.

Kulturer af arsenikutvecklande mogel erholl Gosio pa fol-
jande sitt. Potatissubstrat innehfllande 0,06—0,01 p.m. arsenik-
syrlighet utsattes for luftinfektion i en killare, hvarefter en stark
loklukt snart afsondrades frin nigra af substraten, & hvilka kolo-
nier af vissa mikroorganismer vuxit ut. Dessa renodlades och
ofverfordes pd nya arsenikhaltiga substrat. Det visade sig da,
att arsenikgas utvecklades genom vissa af dessa renkulturer, men
att minga mikroorganismer kunde vixa intensivt, utan att nagon
arsenikutveckling mirktes. Under det alla bakteriekulturer saknade
denna formiga, fanns den didremot hos flera mogelarter, nim-
ligen penicillium brevicaule (den starkaste arsenikutvecklaren),
aspergillus glaucus och virens, mucor mucedo, cefalotecium ro-
saceum, sterigmatocystis ochracea och mucor ramosus. De tre
sistnimnda voro mycket svaga arsenikutvecklare. Utom nirvaro
af arsenik i mattlig mingd erfordrades for arsenikutvecklingen
riklig syrgastillférsel, fuktighet och niring; sirskildt voro kol-
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hydrat gynsamma. En liten kvantitet vinsyra befordrade svamp-
arnas vixt. Denna férmédga hos vissa mogelarter att frigbra
arsenik 1 form af en lokluktande gas — den biolegiska reak-
tionen pd arsenik — anvinde Gosio for utarbetande af en
metod att pavisa arsenik i olika dmnen och brukar denna
hans metod bendmnas den biologiska. Gosios metod bestod
till en borjan diri, att det material, som skulle undersokas pa
arsenik, inkldmdes i en uppskuren potatiskil eller infordes i en
liten urgrifning i en sddan, hvarefter det hela steriliserades 15
min, vid 120° och besiddes med penicillium brevicaule. Seder-
mera indrade Gosio sin metod, si att han forst lit mogelkul-
turen védxa ut och forst dérefter i det unga myceliet deponerade
understkningsmaterialet, genom hvilket forfaringssiatt den lok-
luktande gasen kunde tydligt framtrida redan inom ndgra timmar.
Gosio framhéller den praktiskt viktiga detaljen i metoden, att
svampmaterial till ympning icke bor tagas frAn en arsenikhaltig
kultur, emedan man i sddant fall kan med &glan ofverféra nog
arsenik i det nya substratet for att I6klukt skall framtréda, hvilket
gifvetvis kan foranleda felslut. For det biologiska arsenikpé-
visandet kom Gosio omsider att uteslutande anvinda penicillium
brevicaule, emedan denna svamp ofvertriffade alla andra af ho-
nom profvade mogelarter i formaga att forgasa arsenik med karak-
tiristisk 1oklukt, samtidigt som den utvecklade minsta mingd
frimmande luktarter. Gasutveckling dgde rum redan vid rums-
temperatur. Vid 25—30° var den rikligast. Vid 37° skedde
utvecklingen hastigt. Den hoga temperaturen var ett hinder for
sporulationen, men det var just i denna betydelsefulla fas som
foregick sporbildningen, som arsenikens gasvandling skedde med
storsta intensitet. P. brevicaule angriper under utveckling af
karaktiristisk 1oklukt alla de vanliga arsenikforeningarna, diremot
angripes icke andra kemiskt nirstiende kroppar sfsom fosfor,
antimon och bor. Med sin metod lyckades Gosio pavisa 0,01
mg. natriumarsenit i 10 cm?® mjslk. Koppararsenit sonderdelades
svirare 4n natrium- och kaliumarsenit och arseniksyrlighet. Peni-
cillium brevicaule sonderdelar realgar och auripigment lika vil som
arseniksyrlighet. En annan arsenikutvecklande svamp, mucor mucedo,
sénderdelade dessa amnen vil vid observation under flera ménader,
men icke under si& kort observationstid som en manad, emedan
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svampen icke — sdsom fallet 4r med penicillium brevicaule —
ar nagon ammoniakutvecklare. Storre arsenikméingder, 4-—35
p- m. arseniksyrlighet, f6rdrogos ldttare, om svampen smaningom
vinjdes vid arsenik. Kulturer af den sistnimda mogelsvampen
1 arsenikhaltig buljong, utvecklade icke I5klukt si linge myeceliet
befann sig i de djupare lagren af vitskan. S& snart diremot
detta kommit till ytan, utvecklade sig en yppig vegetation och
samtidigt intrddde den' karaktiristiska lukten. Vixte kulturen
pa fast substrat, utvecklades sfdan lukt hastigare, om man till-
satte arsenikf6reningen i’ 16sning, 4n om den tillblandades i fast
form.  Mucor, hvilken liksom penicillium brevicaule ej vixer

g anaerobt, frigjorde likviil arsenikgas ‘ur tapetfarger, dfven om

’ svampen vixte & den yta af tapeten, som var vind mot muren,
dess vegetativa trddar tringde nimligen hirifrin fram genom
porerna i tapeten och nfdde pa detta sitt dennas yta.

Gos1o tinkte sig arsenikgasens uppkomst pa foljande siitt.
Penicillium brevicaule var ett alkoholbildande ferment. Etyl-
alkohol jamte dess omedelbara oxidationsprodukter acetaldehyd
och dttiksyra funnos alltid i betydande méngd i kulturer § socker-
haltiga substrat.” Vid 35—37° fanns ocksa myrsyra i kultur-
vitskan, och det vore sannolikt, att det under dessa férhallanden
ocksd kunde bildas metylarsiner. Svampen inverterar stirkelse,
ndgot som atfoljes af ett, f6r blotta ogat synligt fenomen: brun-
fargning af substratet (potatis, agar). Penicillium brevicaule for-
tirde arseniken, som om den vore ett niringsimne. I svampens
omsorgsfullt tvittade mycel fanns olika mingder arsenik, allt
efter dess utvecklingsstadium. D& vegetationen befann sig 1 sin
fulla kraft var det, som man fann storsta kvantiteten arsenik.
Arsinbildningen var. en frukt af mogelsvampens lifsverksamhet,
Vid nérvaro af stdrre mangd antiseptiska dmnen #fvensom vid
hog temperatur dgde ingen arsinbildning rum. Det sdtt, pd
hvilket mogelsvamparna sonderdelade arseniksyra och arsenik-
syrlighet voro en »mécanisme de réduction d’hydrogenation>.
Det kunde ej vara friga om ren reduktion, da gasmingden
Okades 1 nidrvaro af atmosfirens syrgas och minskades iinda till
att helt forsvinna, dd Iluft var frinvarande. Maojligt var, att
alkohol eller aldehyd in statu nascendi hade benégenhet att
med arsenik bilda flyktiga foreningar.
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Betriffande arsenikens forgasningshastighet ur arsenikhaltiga
substrat fann Gosio, att kulturer i mjolk innehéllande 0,02 mg
patriumarsenit pa 10 cm® utsinde karaktiristisk lukt mer dn 2
méanader efter utsidet, en iakttagelse, som bekriftats af flere
forskare efter Gosio, sirskildt af Huss, och som vittnar om, att
mingden forgasad arsenik dr afsevdrdt mindre, &n man skulle
formoda pi grund af den intensiva lukt kulturerna afgifva.

Gosio har ifven gjort omfattande kemiska understkningar
af den I6kluktande gasen och konstaterat dess arsenikhalt. Be-
triffande gasens nidrmare sammansittning antog Gosro till en
borjan, att den utgjorde en blandning af flera arsenikforeningar,
som innehollo sma mingder arsenikvite, men till visentlig del
utgjordes af en arsenikhaltig alkyl- eller aldehydforening. Genom
senare experiment, som utfordes med hjilp af BIGINELLI, befanns,
att den vid rumstemperatur utvecklade arsenikgasen utgjordes
af dietylarsin. Anordningarna fér uppsamlandet af arsenikgasen
voro foljande. Kulturerna hade tillvants till arsenik, sd att 3%0(?)
natriumarsenit kunde tillsittas till substratet. Kulturerna anlades
i 50—60 stycken kolfvar, hvilkas besidda yta af GosIo upp-
taxerades till sammanlagt 5—6 m? De utvecklade gaserna
leddes genom starkt saltsur kvicksilfverkloridlosning. Vid riklig
gasutveckling erhollos kristaller af en arsenikhaltig kvicksilfver-
kloridférening redan efter 1—3 dagar. Det visade sig fordel-
aktigt att extrahera gasen i flera repriser. Gasabsorptionen
pigick under en méinad. Vid slutet af denna tid kunde man
i allminhet samla 5—7 gram af arsenik-kvicksilfverforeningen,
motsvarande ungefir 3—3 gram af den rena produkten. Tempe-
raturen hade ett stort inflytande pd dennas renhet. Vid en
temperatur af 15—20° fick G. en nidstan konstant produkt; om
temperaturen hojdes till 30° och mera, bildades dfven andra
sekundira produkter. Den kemiska undersokningen utférdes a
den forening, som erholls genom kultur vid de lidgre tempera-
turgraderna.

Ett stort antal forskare, ALMQVIST, ABEL och BUTTENBERG,
Huss m. fl., hafva bekriftat flertalet af Gosios iakttagelser och
gjort nya ron. Bland markligare nyare ron af Gosios efter-
foljare ma erinras om KLETTS och MaasEeNs iakttagelse, att
icke Dlott arsenik, utan Zfven selen och tellur kunna pa bio-
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logisk vag oOfverféras i gasformiga foreningar med egendomlig
lukt.  Selenfoéreningarna gifva merkaptanlukt; tellurforeningarna
gifva 16klukt liksom arsenik. Den biologiska metodens anvind-
barhet for pavisande af arsenik inskrinkes emellertid foga genom
dessa forhdllanden. Tellur och selen dro forst och frimst rela-
tivt sdllsynta - dmnen; vidare angripas desamma under frigéring
af de karaktéristiskt luktande gaserna icke blott af arseniksvampar,
utan, 1 motsats till arsenik, dfven af andra mikroorganismer.
Afgorandet genom den biologiska reaktionen, huruvida arsenik
eller tellur resp. selen foreligger dr jamforelsevis enkelt. Ett
dmne, som ger I6klukt i beroring med sdvil mogel som bakterie-
kulturer innehdller tellur; ett dmne, som ger loklukten endast i
beroring med mogelkulturer, innehiller endast arsenik, icke tellur.

Med den biologiska metoden se sid. 11 har man undersokt
ett stort antal arsenikféreningar och arsenikhaltiga féremél och
ofta — icke alltid — lyckats plvisa arsenik i dessa genom den
karaktdristiska 10klukt, som utvecklas i nidrvaro af detta dmne.

I nérstidende tabell atergifves en forteckning ofver dylika
féreningar, i hvilka arsenik kunnat pévisas genom den biologiska
metoden. I regel har man i de undersdkningar, pd hvilka
tabellen grundar sig, anvindt penicillium brevicaule. Undan-
tagsvis har man arbetat dfven med andra arsenikutvecklande
svampar. En mogelsvamp, actinomyces sp. (Huss), med hvilken
afven forf. haft tillfille gora undersokningar, synes att doma af
den utvecklade Iokluktens intensitet som arsenikutvecklare vara
likvirdig med brevicaule. Om si godt som alla forsok, som
utforts med den biologiska metoden, giller, att den lokluktande
gasens arseniknatur eller arsenikhalt i de sidrskilda forsoken icke
blifvit konstaterad genom kemisk undersokning. Endast ett fital
undersokare hafva, i de fall da den biologiska reaktionen pi
arsenik utfallit positivt, genom kontrollkulturer med icke arsenik-
utvecklande mikroorganismer uteslutit nirvaron af selen och
tellur, en uraktlitenhet, som dock pé grund af de nimda dmnenas
sillsynta forekomst foga torde minska de i tabellen anférda
resultatens sanmingsvirde. Bland de forfattare, med stod af
hvilkas arbeten nedanstiende tabell blifvit sammanstilld, ma
siarskilt ndmnas ALMQVIST, ABEL & BUTTENBERG och Huss.
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Arsenikhaltiga foreningar och foéremél, i hvilka arsenik pé-
visats med anvindande af den biologiska metoden.

Metallisk arsenik. | Silfverarseniat.
Arsenikbly. Zinkarzenit och zinkarseniat.
Arsenikzink. Byggnadskalk frin Vistergotland
Arsenikjdrn. /1000°%/0 arsenik (ALMQVIST).
Arsenikkis. Schweinfurthergront.
Arsenikdisulfid *. Ockrafirger.
Arseniktrisulfid. Terrafirger.
Auripigment (nativt) . Engelskt rodt.
Arseniktrisulfid (fald)*. Tjartarger.
Arsenikpentasulfid. Tapetfirger.
Arsenolith. Tapeter (GALLI— VALLERIO &
Arsenikhexaoxid. Srrzyzowskl, CEVEY m. fL).
Arsenikpentoxid. Glanspapper.
Blyarsenit och blyarseniat. Damm.
Kalciumarsenit och arseniat. Ull.
Kalium-, natrium-, ammonium- | Uligarn.
arsenit. Kyrkogardsjord (Porp).
Koppararsenit och kopparar- | Levico- och Roncegno-vatten.
seniat. . Hudfjill, hér, svett och urin
Jdrnarsenit och jdrnarseniat. (Scurrr, Scuorrz, m. fl.)
Magnesium-ammoniumarseniat. | Oxhud (Abba).
Mangan-, nickel- och kobolt-| Blod och organdelar frdn mén-
arseniat. niskor och djur (SEGALE o. a.).
Natriumkokodylat (CEVEY).

Af de gjorda iakttagelserna rorande pavisandet af arsenik
pd biologisk vidg fir man det intrycket, att denna metod vid
ndrvaro af mycket smd mingder arsenik i ett stort antal fall
kan ge minst lika sdkra resultat som kvalitativa kemiska metoder.
I jimforelse med dessa synes den dock som generell metod
vara mindre palitlig af flere skidl. Forst dr arseniksvamparnes
aktivitet vixlande. Smirre afvikelser i substratets sammansitt-
ning kunna afsevirdt inverka pd utvecklingen af Ioklukten.
Arsenikforeningens kemiska natur kan medfora ett vixlande
resultat. Kejsargront t. ex. kunde af vissa forskare upptackas
medels den biologiska metoden forst vid nérvaro af '/2-—1 mgm,
under det /1000 mg arseniksyrlighet kunnat upptickas medels

1 Extraherad eller icke med kokande vatten.
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samma metod. Undersokarens disposition vid profningen af
reaktionen kan slutligen vara afgérande, huruvida ett positivt
eller negativt utslag erhalles. Att doma af den méngfald fore-
ningar och féremdl, i hvilka arsenik blifvit pdvisad genom den
biologiska metoden, vill det emellertid synas, som om ingen af
de vanligare arsenikforeningarne skulle vara fullt refraktir mot
sonderdelning genom arsenikmdogel. Minimiméngden arsenik, som
dr pavisbar genom den biologiska metoden, vixlar dock som nidmts
med foreningarnas art och sammansittning. Af det ofvan med-
delade framgdr, att ett stort antal intressanta ron blifvit gjorda,
som #dro #dgnade att i hog grad oka vara kunskaper rorande
frigoring af arsenik genom mogelsvampar.

Studerar man emellertid de hittills gjorda undersékningarna,
finner man, att betingelserna f6r arseniks utveckling genom
mogel 1 bostider icke blifvit tillrdckligt utredda, och lamnas nedan
nigra exempel hirpd. Att vanliga, icke arsenikfrigbrande mdogel
kunna vegetera & viggar m. m. i vara bostider dr ett sedan
linge kandt faktum. Hvad arsepikmoglen betraffar har detta
icke blifvit nojakligt styrkt.

Kunna arsenikmogel verkligen vegetera a tapeter, a oljefarg
1. a. i fuktiga bostider? En sidan utredning synes grundliggande
for uppfattningen, om den betydelse som den fuktiga och mog-
liga bostaden kan hafva for uppkomsten af kronisk arsenikfcr-
giftning. Denna undersékning &r icke gjord, troligen af den
anledningen, att man ansett saken sjilfklar och en sarskild under-
sokning darfér obehoflig. Jag kan icke finna, att ndgon under-
sokning blifvit publicerad, af hvilken framgir, att man gjort
nagot malmedvetet forsok att vinna klarhet, huruvida de nimda
moglen vuxit 4 viggarne eller hirstammat fran dammet, som
mekaniskt vidhiftat de prof, ur hvilka svamparne isolerats. Den
svamp, med hvilka olika forskare arbetat, pen. brevicaule, har
icke funnits vegeterande 1 bostider; oOfriga arseniksvampar hafva
isolerats ur luften o. a. eller voro laboratoriekulturer. Foérekomsten
af arsenikmogel i damm visar icke, att moglet vuxit & viiggarne;
det kan hafva inforts med damm utifrdn. De ytliga jordlagren, som
limna en stor tribut till dammet i bostiderna, innehélla arsenik-
mogel i stor mingd. D& man dessutom vet, att arsenikmoglet
4 konstgjorda substrat kunna Ofvervixas af det banala, icke
arsenikutvecklande moglet, méste man komma till den slutsatsen, att
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arsenikméglens formaga att vixa 4 viggar och foremél i bosti-
derna under det praktiska lifvets forhillanden tarfvar ytterligare
utredning.

I virt land har diagnosticerats ett icke ringa antal sjuk-
domsfall i kronisk arsenikf6rgiftning, vid hvilka killan till for-
giftningen ansetts vara arsenikhaltig oljefirg. Sirskildt erinras
om de talrika af LENNMALM iakttagna fallen af kromisk arsenik-
forgiftning i Gamla Riksdagshuset i Stockholm, hvilka ansetts
hafva varit fororsakade af arsenikhaltig oljefirg. Afven de ganska
talrika  sjukdomsfall af misstankt kronisk arsenikforgiftning, som
under senare &r intriffat i Statens byggnader, hafva i regel
triffat personer, som haft sitt arbete i lokaler, hvilka varit ma-
lade med arsenikhaltig oljefirg.

Uppkomsten af arsenikforgiftning genom arsenikhaitig olje-
farg han man sokt forklara dirigenom, att en arsenikhaltig gas
skulle uppstd, antingen genom en rent kemisk omsittning i olje-
fargen (KOHLER o. a.) eller genom en biologisk process under
inverkan af mogelsvampar. Af dessa bigge teorier har den
sistnémnda i allminhet ansetts vara den, som skulle hafva de
storsta sannolikheterna for sig.

Arsenikens frigérande ur arsenikhaltig oljefirg genom mogel
ir en friga, som i vetenskapligt avseende #r foga utredd. Hit-
tills: utférda undersokningar hafva icke gifvit samstimmande
resultat. Nagra forskare hafva sdlunda funnit, att arsenikhaltiga
oljefarger kunnat angripas af mogelsvampar, under det andra
kommit till negativt resultat. Huruvida en arsenikhaltig oljefirg
i bostadsrum kan utgoéra en fara for invanarne dr en friga af
stor praktisk inneboérd med hidnsyn till den betydande utstrick-
ning, i hvilken dylika firger, sirskildt sidana, som blifvit beredda
med arsenikhaltigt zinkvitt, komma till anvindning i vdra bosti-
der. Den svenska lagstiftningen har tidigare undantagit oljefirg
fran de striinga bestimmelserna rorande arsenikhalt i vattenférger,
enlikt hvilka '/5 mg. arsenik i firgafskrapet frin 200 cm.? yta dr
forbjuden méingd. Detta undantag har 1913 ars arsenikkommission
bl. a. med stod af nyssnimnda iakttagelser ansett tills vidare
icke bora uppritthillas, och i Ofverensstimmelse med kommis-
sionens uppfattning har gillande giftstadga af den 7 dec. 1906
blifvit dndrad i denna punkt.
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GosIo synes icke hafva gjort nigra undersékningar rorande
sporsmaélet, huruvida arsenik kan utvecklas genom mogel ur
arsenikhaltig oljefirg. Detta dr icke heller fallet med ABEL &
BUTTENBERG, som i sin omfattande utredning rérande den bio-
logiska metoden blott uttala en foérmodan, att arsenikhaltiga
fargers anvindning i oljefirgsbeldggningar vore ofarlig, emedan
en siddan firg icke dammade och icke heller utgjorde ndgot ni-
ringssubstrat f6r mogel, om den holles ren. Den forste, som synes
hatva experimentellt belyst frigan rorande arsenikens angripbarhet
1 oljefarg, 4r ALMQVIST. ALMQVIST har funnit att, om man stry-
ker med oljefirg (beredd med kejsargront) & agar och later
vissa mogelsvampar vixa bredvid firgen, uppkommer en stark
Ioklukt. Afven Huss har gjort positiva ron. Han fann, att
en pa tuber fylld oljefirg, »Terra de Sienne brulée», som i ett
gram inneholl 5,612 mgm As gaf en intensiv kakodyllukt, sivil
med penicillium brevicaule som med actinomyces sp. Den i for-
soket anvinda fargmingden uppgick till 2,5 mgm pr gram, motsva-
rande c:a 14 mg As. Afven en annan af Huss profvad oljefirg
pé tuber, »van Dyk braun», innehdllande 2,651 mgm arsenik pr
gram, gaf i kulturen af de nyssnimnda svamparne kraftig kako-
dyllukt.

Under det ALMQVvisT och Huss sdlunda kommit till posi-
tiva resultat betriffande arsenikhaltig oljefirgs angripbarhet, kom
Krason till den uppfattningen, att arsenik i zinkhvittoljefirg
skulle vara refraktir mot arseniksvamparnas inverkan. KLASON’s
assistent, ingenior MELLQVIST, ledde gaserna frin en stor kultur
af penicillium brevicaule & potatispuré forsatt med 50 gm. fin-
malen zinkhvittoljefirg (2,68 mg. pr 200 cm? viggyta) genom
koncentrerad salpetersyra under tvd och en half ménad; efter
forstkets slut afdunstades syran och aterstoden elektrolyserades.
De utvecklade gaserna leddes genom ett glodande kapillarror.
Emellertid kunde hvarken ndgon arsenik pivisas i roret, ej hel-
ler kunde ndgon arseniklukt konstateras.

Till samma resultat som KrasoNn kom HENRIJEAN och
hans medarbetare. Dessa sckte dessutom uppsamla arsenikgas
ur luften i ett rum, som mélats med arsenikhaltig oljefirg, inne-
héllande resp. 7,58 och 3,72 mg. arsenik pad 200 cm? yta. Olje-
fargens yta hade kort tid efter firgens paliggning infekterats
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med mycel af penicillium brevicaule.  Fem dagar efter det fargen
torkat, leddes 12,180 resp. 13,020 liter rumsluft genom gastvitt-
flaskor, innehdllande resp. destilleradt vatten, klorvitesyra och
ammoniak. Forsoket pégick under 140 timmar. Nagon arse-
nik lyckades man icke pavisa i absorptionsvitskorna. De ut-
sddda mogelsvamparna voro doda.

Huss framhaller, att svamputvecklingen férhindras genom
anbringande af lufttita 6fverdrag och anser, att man till sidana
ofverdrag med sikerhet kan rikna oljefirger med hog linolje-
halt. Huss har utfort ett storre antal forsok, i hvilka han ym-
pade olika arseniksvampar pd blandningar af potatismos, zink-
hvitt, zinkarseniat eller zinkarsenit och linolja. Linoljan bildade
med de andra ingredienserna en fast elastisk hinna. I intet
fall kunde iakttagas ndgon vixt, dnnu mindre kakodyllukt i de
sex manader gamla kulturerna. P& grund af sina forséksresul-
tat anser Huss de med arsenikhaltigt zinkhvitt beredda olje-
firgerna vara »vom biologisch-hygienischen Gesichtspunkte aus
ganz einwandsfrei». Icke torkande olja, blandad med potatis-
mos, var diremot ett godt substrat for svamparna, dfven om
blandningen innehdll intill 10°%0 terpentin.

Af de anférda undersokningarne rérande den arsenikhaltiga
oljefirgens angripbarhet genom moégel framgér sdlunda, att arse-
nikgasutveckling blifvit iakttagen fran firsk oljefdrg, som brag-
tes i beroring med arsenikmogelkulturer. A andra sidan synes
sidan frigoring af arsenik genom mogel icke hafva lyckats ur
intorkad oljefirg beredd med arsenikhaltigt zinkhvitt. ~Beaktans-
virda for bedémande af den foreliggande fragan dro Huss’
iakttagelser af den torkande linoljans och zinkhvittets himmande
inverkan pa arsenikmoglens véxt, ifvensom HENRIJEANS och
hans medarbetares rén angdende den firska oljefirgens inverkan
pd penicillium brevicaule, enligt hvilka denna svamp icke blott
hindras i sin véxt, utan rent af dodas af farsk oljefirg. Pa
grundval af de hittills utférda fitaliga undersékningarna enbart
syntes det dock omdjligt bilda sig en exakt forestdllning om
den arsenikhaltiga oljefirgens angripbarhet genom mogel; vissa
resultat syntes motsiga varandra, hvarfor en mera ingdende
utredning af frigan méste foretagas.
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Upptéckten att vissa slags mogel hade férmaga att frigora
As som en lokluktande gas forde snart med sig forskningar ofver
dennas toxicitet. Var gasen giftig, var det ocksi sannolikt, att
de sjukdomsfall, som upptridt i bostider, dir en lokluktande
gas fornummits varit fororsakade af denna. Gosio hade funnit
att moss hastigt afledo, om de fingo inandas den arsenikhaltiga
atmosfdren ofver en brevicaulekultur och hade visat, att den
héga kolsyrehalten, som i dylik luft kan uppga till mer dn 30 %o,
icke kunde vara dodsorsaken. Gosio hade dirfér ansett brevi-
caule-gasens giftighet vara betingad af dess arsenikhalt, och di
han dessutom pé sig sjilf kint symtom liksom af en forgiftning
efter inandning af en sidan gas, hade han kommit till den upp-
fattningen, att densamma kunde vara orsak till kronisk arsenik-
forgiftning 1 bostider. Gosio hade emellertid med sina ofvan-
nimda forsok icke gifvit tillrickliga bevis for, att brevicaule-
gaserna voro giftiga pa grund af deras arsenikhalt. Hans forsok
gjordes om af ABEL & BUTTENBERG och anordnades pi samma
sitt, dock utan att arsenik var nidrvande i kulturerna. Mdssen
afledo emellertid lika hastigt vid inandning af den arsenikfria
som af den arsenikhaltiga atmosfiren. Dodsorsaken var sisom
ABEL & BUTTENBERG visade i frimsta rummet syrgasbrist.
Syrgasen nedgick i ett par forsok till resp. 4,714—7,5%0 vid
hvilka ldga syrgashalter enligt GiEMssa m. fl. en nistan gon-
blicklig dod intrider. Om ddremot syrgashalten i luften holls
vid minst 12°%0 péverkades forsoksdjuren icke menligt af den
arsenikhaltiga luften under 30 min. I ett forsok lito de en
aspirator i ldngsamt tempo suga den starkt Ikluktande luften
frdn flere arsenikhaltiga kulturer genom ett horizontellt liggande
glasror med nétt och jamt tillrackligt lumen for att bereda plats
for en liten hvit rltta. Gasen uppblandades med si stora
médngder atmosferisk luft, att nigot hinder for forsoksdjurets
andning ¢j uppstod. Genomledningen fortsattes i fem timmar.
Alla sd behandlade mgss blefvo 1 lif.

Mojligheten af forgiftning genom de af mogel utvecklade
arsenikgaserna fornekas icke af ABEL & BUTTENBERG. Liksom
fallet varit med Gosro, férnam den ene af dessa forfattare, for
hvarje gdng han profvat en rad af luktande kulturer, ett visst
obehag, som i ett fall stegrade sig till svindel och kviljnings-
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kinsla. Denne person var dock enligt uppgift synnerligen kinslig.
Andra, som bitridde vid luktprofningarne, kinde aldrig storre
_ besviar. Man skulle gd for lingt, siga ABEL & BUTTENBERG,
om man ville pastd att metoden for arseniks pévisande medels
den biologiska reaktionen skulle vara hilsovddlig pd grund af
den darvid inandade arsenikgasen. Giftigheten vore emellertid
svar att pdavisa i1 djurforsék pa grund af den ringa méngd, hvari
gaserna bildades, dfvensom pad grund af forsokdjurens ringa.mot-
taglighet.

Afven HausmMaANN sokte utforska, om de af p. brevicaule
bildade gaserna voro giftiga elier icke. P& bottnen af en rymlig
glascylinder placerades mogelkulturen, 18 cm. dérofver fingo
hvita moss uppehdlla sig pa ett trddnidt. Mogelkulturen inneholl
0,2 gm As, Oy och luktade sd hiftigt, att det var férenadt med
obehag att komma i nirheten. Fyra moss, som lefde ofver
kulturen mer idn tvd ménader, blefvo synbarligen kraftigare och
piggare. Tv& moss fodde ungar. Dessa, som observerades ét-
minstone i ena fallet, utvecklade sig normalt. Bortsedt fran ett
ringa obehag, som kulturerna fororsakade, om man kom dem
for nira, iakttogs ingen hilsorubbning hos nédgon af de personer,
som dagligen under flere timmar arbetade i laboratoriet i kultu-
rernas nirhet. HENRIJEAN och medarbetare samt Huss kommo
till liknande resultat.

Sasom framgdr af den ofvan limnade redogorelsen, har
man icke lyckats plvisa nfgon ndmvird toxicitet for forstks-
djur hos de at mogel alstrade lokluktande gaserna. Minniskor
hade i ett par fall foretett en viss kinslighet ddrfér. A andra
sidan syntes erfarenheten om arsenikforgiftningar i bostéider tala
for, att det gift, som i dessa framkallar sjukdom hos ménniskor,
skulle vara sidrdeles kraftigt. Atskilliga sidana sjukdomsfall upp-
gifvas hafva intriffat mycket snart efter inflyttningen i bostdder
med arsenikhaltiga viggbeklidnader eller féremal. Jag erinrar
mig frin min bostadsinspektorstid i Stockholm tvd personer,
hvilkas trovirdighet jag icke betviflar, som, s& snart de intrddde
i vissa bostadsligenheter, fingo en fornimmelse af att inandas
nigon frimmande, stundom‘ luktande gas, hvilken férnimmelse
de satte i forbindelse med arsenik, sedan det vid flere tillfillen
efter undersokningar i sddana bostider visat sig, att viggbe-
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klidnaden eller andra foremél i densamma varit i hig grad
arsenikhaltiga. Jag vill icke uttala nigon asikt om det mirkliga
fenomenet. Ehuru de ofvan citerade forssken ofver mogelarse-
nikgasens toxicitet for forsoksdjur utfallit negativt, 4r det darfor
icke sikert, att icke en sidan likvil kan férekomma. Erfaren-
heten af gasens inverkan p& minniskor bekriftar denna mojlighet.
I de hittills gjorda djurférsoken hafva som forscksdjur endast
anvindts hvita rittor, kaniner och marsvin. Mgjligt vore, att om
flere forsoksdjur pd olika stadier i djurserien anviindts, hos négot
eller ndgra af dessa en storre mottaglighet skulle kunna iakt-
tagas. Genom att lata gasen inverka under lingre tider, genom
att profva gasen icke blott frAn p. brevicaule utan ifven fran
andra arsenikmdogel och slutligen genom att férstora kulturytorna
i forhéllande till luftrymderna i djurburarne vore ju tinkbart, att
tecken till giftverkan skulle framtrida, ehuru detta icke i fore-
gdende forsok lyckats.

Sasom framgir af den limnade redogérelsen, finnes At-
skilliga Tuckor i véra kunskaper om betingelserna for arsenikgas-
utveckling genom mogel i bostider och om den utvecklade
gasens toxicitet m. m. Ytterligare utredning har visat sig be-
hoflig, icke blott af de hidr berérda punkterna, utan #fven i en
del andra afseenden. De viktigaste af dessa utredningar &ro
slutforda, och jag hoppas att framdeles bli i tillfille att redogéra
for deras resultat.
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