Desinfektion usw.

An den Direktor der Normal-Eichungskommission in Berlin.
Berlin, den 8. April 1881.

Bericht iiber Versuche mit Fliissigkeiten zur Denaturierung von Alkohol.

Bei der Verwendung des mit Holzgeist denaturierten Spiritus zu gewerblichen
Zwecken haben sich mehrfach bei den damit beschiftigten Arbeitern Krankheitserschei-
nungen gezeigt, welche Veranlassung gegeben haben, nach den Ursachen dieses nach-
teiligen Einflusses zu suchen und dieselben méglichst zu beseitigen.

Nun fehlt es aber bisher an hinreichenden Erfahrungen iiber die Einwirkung,
welche der Holzgeist und insbesondere einige in ihm vorhandenen Nebenbestandteile,
wie der Allylalkohol usw., auf den tierischen Kérper beim Einatmen ausiiben. Die Haupt-
bestandteile des Holzgeistes, der Methylalkohol und das Aceton, haben nach Eulenbergs
Angabe dhnliche und schnell voriibergehende andsthesierende Wirkungen wie der Athyl-
alkohol, und kénnen also bei den hauptsichlich in einer Irritation der Augen- und Re-
spirationsschleimhaut bestehenden, vom Holzgeist bewirkten Krankheitserscheinungen
nicht beteiligt sein. Viel wahrscheinlicher ist die schidliche Ursache im Allylalkohol,
moglicherweise auch in den Holzdlen zu suchen. Aber der EinfluB des Allylalkohols
und der Holzdle ist anscheinend einer genaueren Priifung noch nicht unterworfen. Es
bedurfte deswegen zuniichst eines Orientierungsversuches, um die méglicherweise ein-
tretenden Veridnderungen kennen zu lernen.

Fiinf mittelgroBe weie Ratten wurden in Gliser gesetzt, die oben offen und durch ein weit-
maschiges Drahtnetz geschlossen waren. In solchen Gldsern kénnen die Tiere wochen- und monate-
lang sitzen, gedeihen vortrefflich und wachsen, haben also hinreichend Luft, und doch ist der Luft-
wechsel kein so schneller, daf nicht der verdunstende Holzgeist in reichlichem MaBe eingeatmet
werden miiBte. Von diesen Tieren erhielt das erste 12 Tropfen der Denaturierungsfliissigkeit I (Allyl-
alkohol und Holzéle mit einer ihrem Velumen gléichen Menge Athylalkohol gemischt), das zweite 8,
das dritte 4, das vierte 2, das fiinfte 1 Tropfen derselben auf FlieBpapier in das Glas geworfen. Samt-
liche Tiere gaben sofort durech Unruhe die unangenehme Binwirkung des Holzgeistes. zu erkennen.
Ganz besonders auffallend war, daf sie die Augen, welche an zn trinen fingen, fest zukniffen und
nach wenigen Stunden iiberhaupt nicht mehr zu &éffnen vermochten. Auch die Nase wurde stark
feucht, ferner lieBen sich an denselben bald Respirationsbeschwerden erkennen: sie sperrten ingst-
lich nach Luft schnappend das Maul auf. Am meisten zeigten sich diese Symptome bei dem ersten
(12 Tropfen), am wenigsten, aber noch unverkennbar, bei dem fiinften (I Tropfen). Die Atmung
wurde bei den drei ersten Tieren miithsam verlangsamt und geschah mit starker Flankenbewegung.
Das Tier mit 12 Tropfen fing nach 2 Stunden an, FErstickungserscheinungen zu zeigen, es wurde
zyanotisch und starb, nachdem es 4 Stunden der Wirkung des Holzgeistes ausgesetzt war. Bei der

- Sektion zeigte sich schaumige Fliissigkeit im Kehlkopfe und in der Luftrshre, die Lunge war im

ganzen nicht so hellrot wie bei gesunden Tieren und etwas fleckig dunkler gefirbt.

Bei dem zweiten Tier (8 Tropfen) blieb die Respiration erschwert bis zum Abend desselben
Tages, am anderen Morgen glich sie genau ‘derjenigen eines croupkranken Kindes, pfeifende, im
hichsten Grade mithsame Inspiration. Offnen des Maules und Heben des Kopfes sowie tiefes Ein-
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sinken der Seiten bei jeder Inspiration; die Lidrdnder waren feucht und gerdtet. Am Mittag starb
das Tier. Die Sektion ergab eine fast vollstindige Verstopfung des Kehlkopfes und des oberen Teiles
der Luftrohre mit einer fest anliegenden dicken, weillen Faserstoffmembran, also vollstédndig die-
selben Verdnderungen wie bei der croupésen Entziindung des menschlichen Kehlkopfes.

Das dritte Tier (4 Tropfen) hatte bis zum folgenden Morgen die Respirationsbeschwerden
verloren und erschien spiter wieder vollkommen munter. Ebenso die beiden anderen. Doch waren
an den am Leben gebliebenen Tieren noch mehrere Tage lang Reizerscheinungen an den Augen
vorbanden, da die Tiere die Augen kaum zu 6ffnen vermochten und bei der dritten Ratte (4 Tropfen)
die Augen durch eingetrockneten Schleim lingere Zeit verklebt blieben.

Aus diesem Versuch ist zu ersehen, daB in konzentriertem Zustande die fliichtigen
Nebenbestandteile des rohen Holzgeistes einen hochst intensiven Reiz auf die Schleim-
hiute der Augen und der gesamten Respirationsorgane bewirken und je nach der Konzen-
tration in zunehmender Weise von Rotung, Schwellung und Schleimabsonderung der
Nasen- und Augenschleimhaut bis zur gleichen Verinderung des Kehlkopfes und schlie3-
lich auch der Luftrdhre und der Verzweigungen in der Lunge: Im letzteren Falle trat
der Erstickungstod bald ein, weil der Luftzutritt zu den Lungenblédschen abgesperrt
wurde; im Kehlkopf bildete sich vermutlich erst sekundér infolge des Verlustes des
schiitzenden Epithelitberzuges die Absonderung einer sofort koagulierenden Fibrin-
schicht, die in Form einer Kroupmembran den Lufteintritt durch die Stimmritze nicht
mehr zulie und so den Tod verursachte. Die Verinderungen, welche sich nur auf die
Nasenschleimhaut und Augen beschrinkten, gingen bald, ohne irgendwelche Folgen zu
hinterlassen, voriiber. Der Methylalkohol, in so geringer Quantitit allein fiir gich an-
gewendet, hat, wie eingangs schon erwiihnt wurde, gar keinen derartig heftig reizenden
Einflufl auf den tierischen K&rper, ebensowenig auch das Aceton. Die geschilderten
Symptome, wenn sie infolge von Einatmung der Holzgeistdimpte entstehen, koénnen
also nur auf Rechnung der Verunreinigungen, also des Allylalkohols und der Holzdle,
kommen. Aus dem schnellen Auftreten der Wirkung und aus dem ganz charakteri-
stischen Reiz der Augenbindehaut, wie sie nur dem Allylalkohol zukommt und wie sie
der Unterzeichnete wiederholt an sich selbst beim Manipulieren mit reinem Allylalkohol
zu erfahren Gielegenheit hatte, ist ferner zu schlieBen, daB diese starke Reizwirkung nur
oder doch fast nur den Allylalkohol im Holzgeist zukommt.

Um auch iiber die unmittelbare Wirkung des Allylalkohols auf den tierischen
Organismus einen Anhalt zu gewinnen, wurde einem Meerschweinchen von 630 g Ge-
wicht eine Injektion von 1,56 cem 59, reinem Allylalkohol unter die Riickenhaut ge-
macht. ‘

Nach einer halben Stunde traten Respirationsbeschwerden ein, und nach 3 Stunden war das
Tier tot. Auch bei diesem Tiere war die Lunge.dunkler gefarbt und marmoriert.

Einem zweiten Meerschweinchen wurde dann von einer 1proz. Allylalkohollésung 1 ccm sub-
kutan injiziert. Das Tier duBerte starke Schmerzempfindung unmittelbar nach der Injektion, blieb
aber munter. Es erhielt: dann noch an fiinf Jaufeinanderfolgenden Tagen téglich dasselbe Quantum
injiziert, ohne daf sich irgendwelche Krankheitssymptome wihrend dieser Tage oder in der Folge'-
zeit eingestellt hitten.

Es geht hieraus ebenso wie aus dem ersten Versuch heérvor, dafl der Allylalkohol
in einer gewissen Dosis ein intensives t6dliches Gift ist, unterhalb dieser Dosis aber einen
voriibergehenden heftigen Reiz ausiibt, vom tierischen Korper ohne bleibenden Nachteil
ertragen und anscheinend sehr schnell wieder eliminiert wird.

Es kam nun noch darauf an, zu priifen, ob nicht linger fortgesetzte Einwirkung des
Allylalkohols und des damit denaturierten Spiritus einen nachteiligen EinfluB auf die
Schleimhaut des Auges und der Respirationswege auszuiiben vermag. Naturgemis
hitte diese Untersuchung unmittelbar an Menschen stattfinden sollen, und zwar an solchen,
die sich unter denselben Verhdltnissen beziiglich des Aufenthaltes, Luftwechsels, Tempe-
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ratur, Tatigkeit usw. befinden, wie die mit denaturiertem Spiritus beschiftigten Hut-
macher, Lackarbeiter usw., am einfachsten also hiitte hier die Beobachtung verschiedener
Arbeiter in groflen und kleinen, gut und schlecht ventilierten, verschieden erwédrmten
Fabrikrdumen unter Abinderungen in der Quantitdt und Qualitit des denaturierten
Spiritus eintreten miissen. Dies auszufiihren lag aber auler dem Bereich der Moglich-
keit, und es mulBte wieder zum Tierexperiment, wenn auch nur als kiimmerlicher Er-
satz, gegriffen werden. Um die Verhiltnisse, unter denen sich die Versuchstiere befanden,
dem eines Arbeiters in einem engen, schlecht ventilierten Raume einigermafien &hnlich
zu gestalten, und um dem Allylalkohol die glinstigsten Bedingungen fiir den méglicher-
weise eintretenden schddlicheh EinfluB zu verschaffen, wurde dieselbe Anordnung, die
sich im ersten Versuche bewdhrt hatte, gewihlt und wieder in Glisern befindliche Ratten
der Einwirkung des Denaturierungsmittels und des denaturierten Spiritus in der Weise
ausgesetzt, daB eine bestimmte Anzahl Tropfen auf FlieBpapier gegossen und so in das
Glas gebracht wurden, was dreimal am Tage geschah. Mit Absicht wurden Ratten als .
Versuchstiere gewihlt, da bei einem frither im Gesundheitsamte vorgenommenen Experi-
ment {iber Allylalkohol Kaninchen sich anscheinend .wenig empfindlich gegen - Allyl-
alkohol gezeigt hatten. Bei der Abmessung der Tropfenzahl wurde von der Annahme
ausgegangen, daB kein Arbeiter bei der Beschiftigung mit dem denaturierten Spiritus
sich mehr als einem gewissen Quantum desselben, welches zundchst dem Gehalt an
Allylalkohol entsprechen, auBerdem aber auch von der GroBe und der Ventilation des
Arbeitsraumes abhingig sein muB, auf die Dauer aussetzen wird. Sobald die Wirkung
anfingt, unertriglich zu werden, wird sich der Arbeiter derselben einfach entziehen.
Eine hohere Dosis als diejenige, welche imstande ist, schon eine intensive Reizung der
betroffenen Schleimhéute, zunidchst der Augenbindehaut, zu veranlassen, wird also in
der Praxis nicht vorkommen, und es wurde deswegen bei den Versuchstieren nur eine so
groBe Menge von Fliissigkeit angewendet, dal jedesmal eine starke Reizung der Augen-
und Nasenschleimhaut eintrat.

Von vier Tieren erhielten nun zwei dreimal tiglich die eine Ratte einen und die apdere zwel
Tropfen der mit Methylalkohol auf das Zehnfache verdiinnten Denaturierungsfliissigkeit I und zwei
weitere Tiere ebenso oft das erste 10 Tropfen und das zweite 5 Tropfen von denaturiertem Spiritus
(Spiritus mit 2 pro Mille der Denaturierungsfliissigkeit I). Bei den beiden ersten Tieren trat jedes-
mal starke Rétung der Augen, festes, krampfhaftes SchlieBen der Augenlider sowie Rétung und

Feuchtwerden der Nasenschleimhaut ein.
Bei den mit denaturiertem Spiritus behandelten Ratten zeigte sich ebenfalls ein Reizzustand

der Augen, aber in geringerem Mafe. Im iibrigen verloren sich diese Symptome immer wieder nach
einiger Zeit und die Tiere gediehen sehr gut in ihren Behiltern. Der Versuch wurde durch 20 Tage
in der geschilderten Weise fortgesetzt, ohne daf die Tiere auch nur im geringsten bleibende Krank-
heitssymptome gezeigt hitten. Die Augen blieben klar, es entstanden keine Hornhautentziindungen.
Namentlich traten auch keine Respirationsstérungen ein.

Demmnichst wurden vier andere Tiere in derselben Weise mit Denaturierungsfliissigheit II
(100 Holzgeist 1,5 Allylverbindungen enthaltend) und dem damit denaturierten Spiritus (Spiritus
denaturiert mit 5% Holzgeist von 1,59% Allylverbindungengehalt) behandelt. Dieser Versuch ist bis
jetzt 19 Tage im Gange, und auch bei diesen Tieren haben sich keine Krankheitssymptome eingestellt.

Fiir die zur Verwendung gekommenen Versuchstiere 1iBt sich nach diesen Er-
gebnissen wohl mit Sicherheit annehmen, daB, so heftig wirkend und gefdhrlich der-
Allylalkohol in gré Berer Dosis ist, derselbe doch in geringen Mengen, aber noch in solchen,
daB er stark reizend wirkt, selbst dfters am Tage und durch einen lingeren Zeitraum
appliziert nur voriibergehende Irritationserscheinungen, aber keine bleibenden nach-
teiligen Folgen bewirkt. Ebensowenig ktnnen das in der Denaturierungsfliissiglkeit
gleichzeitig vorhandene Aceton und die Holzdle sowie sonstige Bestandteile schidlich
wirken, weil dieselben stets zusammen mit dem Allylalkohol zur Verwendung kommen.
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Wie weit von dieser Erfabrung auf Schidlichkeit und Unschadlichkeit der De-
naturierungsfliissigkeit fiir den menschlichen Organismus geschlossen werden kann, 148t
sich nur vermutungsweise angeben. Die bis jetzt iiber Erkrankungen der mit denatu-
riertem Spiritus beschéftigten Arbeiter vorliegenden Erfahrungen stimmen allerdings
vollkommen mit den Ergebnissen dieser Versuche iiberein. So sind in Berlin, trotzdem
der denaturierte Spiritus bei der Lackfabrikation und von Vergoldern, Hutfabrikanten,
Tischlern gebraucht wird, nur Falle zur arztlichen Kenntnis gekommen, in denen ein
kurz dauernder Augenbindehautkatarrh sich infolge der Beschiiftigung mit denatu-
riertem Spiritus eingestellt hatte. Niemals kam es zu bleibenden Folgen fiir das Auge
oder zu Affektionen der Respirationsorgane. In den Hutfabriken zu Liegnitz blieb es
ebenfalls nur bei leichten Augenaffektionen. In Frankreich scheinen nachteilige Folgen
hgufiger beobachtet zu sein. Glenard und Drou wollen bei Arbeitern, die mit Filzhut-
und Seidenappretur beschiftigt waren, auBler der Augenaffektion auch Bronchialkatarrh
und Innervationserscheinungen beobachtet haben, doch ist dies von niemandem be-
stitigt worden. Alle tibrigen Berichterstatter erwihnen nur den Augenkatarrh, und
dariiber hinaus wird die nachteilige Wirkung des denaturierten Spiritus in Wirklichkeit
auch wohl niemals kommen, weil, sobald der Reiz in den Augen eintritt, diese sich krampf-
haft schlieBen, dadurch aber ein weiteres Arbeiten und lingerer Aufenthalt in den mit
Démpfen des Allylalkohols geschwéngerten Réumen unmoglich wird.

Diese Tatsachen sprechen allerdings dafiir, dafl auch bei Menschen, ebenso wie bei
den Versuchstieren, die wiederholte reizende Einwirkung des Allylalkohols nicht von
bleibenden Folgen fiir die betroffenen Organe, in erster Linie also fiir die Augen ist.

Auffallend und sehr wichtig ist es fiir die Beurteilung der Wirkung des denatu-
rierten Spiritus, daB verschiedene Beobachter und ganz unabhéngig voneinander zu der
Uberzeugung gelangt sind, daB nur dann die nachteiligen Folgen des denaturierten
Spiritus eintreten, wenn zur Denaturierung ein sehr schlechter, d. h. an Allylalkohol
sehr reicher Holzgeist genommen wird.

In dem von BuBy, Ville und Bergeron erstatteten Bericht (Recueil des travaux
du comité consultatif d’hygiene publique 1875) wird erwahnt, dafl die Augenaffektionen
in den kleinen Hutfabriken, bei Tischlern usw. in Paris nur da vorkommen, wo billiger
Holzgeist gebraucht wurde; der bessere Holzgeist hitte einen Preis von 125—180 Fr.
pro Hektoliter, schlechter zum Firnis benutzter kostete nur 45—50 Fr. Dieselben Bericht-
erstatter geben an, daB bei einem Fabrikanten, der verschiedene Sorten methylierten
Spiritus gebrauchen lieB, in lingeren Zwischenrdumen Augenkrankheiten der Arbeiter
vorkamen, offenbar nur dann, wenn der Gehalt an Allylalkohol ein gewisses Ma8 iiberstieg.

In dem bei den Akten des Gesundheitsamtes befindlichen Attest des Dr. Fuchs

in Friedrichsdorf heiBt es:

»Solange die Arbeiter mit 10 9% methyliertem Spiribus zu tun hatten, litten sie an Augen-
entziindung, aber seitdem der denaturierte Spiritus zur Hilfte mit gewdhnlichem Spiritus
versetzt wird, sind die entziindlichen Erscheinungen der Schleimhdute nicht mehr vorge-
kommen.*

Ferner ist an das Gesundheitsamt ein Schreiben des Augenarztes Dr. Baumeister
in Berlin vom 26, Februar 1881 eingegangen, in dem mitgeteilt wird, daBl in der zweiten
Halfte des letzten Jahres 5 Arbeiter (2 Vergolder und 3 Tischler) wegen voriibergehender
Konjunktivalhyperdmie zur &rztlichen Behandlung kamen, und dafl diese Affektion
nur dann sich eingefunden habe, wenn der Spiritus in viel reichlicherem MafBe als gewdhn-
lich mit dem Denaturierungsmittel versetzt wurde.

Aus allen diesen Angaben laft sich entnehmen, da in demjenigen Quantum von
Holzgeist, welches jetzt zur Denaturierung genommen wird, meistens nicht so viel Allyl-
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alkohol vorhanden ist, um einen merklichen oder ldstigen Einflu auf die Arbeiter aus-
iiben zu kénnen. Nur bei Verwendung von schlechtem Holzgeist oder gréfieren Mengen
desselben scheinen die Augenaffektionen eingetreten zu sein. Wenn also der zur Denatu-
rierung vorgeschriebene Holzgeist nach Quantitit und Qualitit so bemessen wiirde,
daB der Gehalt des denaturierten Spiritus an Allylalkohol die jetzt in demselben gewShn-
lich vorhandene Allylalkoholmenge nicht iibertreffen kann und, wenn irgend moglich,
noch etwas niedriger als bisher normiert wird, dann werden voraussichtlich auch die
Klagen iiber die nicht gerade erheblichen, aber doch immerhin sehr ldstigen Augenaffek-
tionen ausbleiben. :

Ob nun aber in den Probefliissigkeiten, welche zu den Experimenten zur Ver-
fiigung gestellt sind, der Allylalkohol ein derartig niedriger ist, daB er keine Augenaffek-
tionen der Arbeiter bewirken wird, kann aus dem Tierexperimente natiirlich nicht: er-
sehen werden. Um das zu erfahren, miiliten, wie schon frither hervorgehoben wurde,
Versuche in den Verhiltnissen, wie sie die Praxis bietet, und direkte Beobachtungen
des mit dem denaturierten Spiritus beschéftigten Arbeiters in der Werkstatt oder im
Fabrikraume angestellt werden.

Berlin, den 15. August 1882.

Dem Magistrat der Koniglichen Haupt- und Residenzstadt Berlin beehre ich mich
in Verfolg meines Schreibens vom 17. Juli cr. — Nr. 8571 — iiber das Resultat der Ver-
suche, welche mit den verbesserten Desinfektionsapparaten des stddtischen
Krankenhauses zu Moabit unter Beteiligung des Herrn Verwaltungsdirektors
Merke angestellt wurden, im nachstehenden ganz ergebenst Mitteilung zu machen. '

In dem ersten Versuche kamen eine Anzahl der verschiedensten Objekte, als ein-
zelne Kleidungsbiindel, kleine und grofe Rollen von wollenen Decken, Rollen von Watte,
ein Federbett, ein gefiillter Strohsack usw., zur Verwendung, welche die schon bei fritheren
Versuchen als bestes Priifungsobjekt befundenen sporenhaltigen Erdproben enthielten
und in allen Abteilungen des Apparates, namentlich auch in den Ecken, untergebracht
wurden.

Die Desinfektion wurde ganz in der Weise bewerkstelligt, wie Herr Direktor Merke
es in seiner Publikation fiber Desinfektionsapparate (Eulenbergs Vierteljahresschrift,
Band XXXVII, Heft 1) beschrieben hat und wie sie tatsichlich auch seit der Abdnde-
rung der Apparate gehandhabt wird.

Nachdem die Gegenstinde in den Apparat gebracht waren, wurde derselbe im
Laufe einer halben Stunde durch trockene Hitze auf etwas hhere Temperatur als 100 ° C
gebracht (Vorwidrmung). Hierauf lieB man den unter einem Druck von 4 Atmosphsiren
stehenden heifien Dampf in das Innere des Apparates eine Stunde lang strdmen (eigent-
liche Dampfdesinfektion) und schlieBlich noch nach SchluB des Dampfventils eine halbe
Stunde lang trockne heife Luft hindurchgehen, um die etwa feucht gewordenen Gegen-
stinde wieder zu trocknen (Nachventilation).

Nach Beendigung der Desinfektion zeigt sich, daf die aus dem Apparate genommenen
Gegenstinde fast trocken waren und an der Luft, wahrend sie sich abkiihlten, schnell
vollkommen trockneten.

Die Priifung der Erdproben ergab indessen, daf die Bazillensporen nur in einem
Teil der Proben getotet waren und die Desinfektion also nur in unvollkommener Weise
gelungen war. Wie sich nachtriglich herausstellte, war dieser Miferfolg dadurch ver- .
anlaBt, daf die obers fiir den Abzug des Wasserdampfes bestimmte Offnung des Apparates
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