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an Stelle der alteren direkt geheizten Handrijstiifen 
ofters wie in Kansas mit Naturgas geheizte, 
mechanische Riistafen von mehr oder weniger 
groDer histungsfahigkeit, die nach den Erfindern 
ah Brown-14), Ropp16). und Zellwegerofen16) be- 
zeichnet werden. I n  diesen automatischen Fort- 
schaufelungsofen wird die Enpost  mittels Krahl- 
wagen meohanisch fortbewegt. vberall jedoch, wo 
ein Absatz f i i r  Schwefelsiiure existiert oder ein 
solcher geschaffen werden kann, benutzt man driiben 
nach dem Vorgang der Matthieasen & Hegeler Zinc 
Co. seit anfang dieses Jahrhunderts ganz allgemein 
den Hegelerofen, wie dann derselbe in nicht oder 
wenig veriinderter Form auf den nachstehenden 
Zinkhiitten in einem oder mehreren Exemplaren er- 
baut worden ist. Auch in Europa und Australien ist 
die EinfiLhrung des Hegelerofens nunmehr in Be- 
tracht gezogen. 

1. Matthiessen & Hegeler Zinc Co., 
La Salle, Ill.. . . . . . . . . . 

2. Illinois Zinc Co. Peru, Ill. . . . 
3. Standard Acid Co., Jola, Kansas 
4. United States Zinc Co., Pueblo, Co. 
5. Graaelli Chemical Co., Cleveland, 0. 
6. United Zinc and Chemical Co., Ar- 

gentine, K. . . . . . . . . . . 
7. Mineral Point Zinc Co. Mineral 

Point, wis. . . . . . . . . . . 
8. Hegeler Bros., Dandle ,  Ill. . . . 

Backofen Flammofen 

1884-1896 
1900 
1902 
1903 
1904 

1904 

1905-1907 
1908 

I n  La Salle, Peru, Jola, Argentine, D a n d l e  
und Cleveland werden die Riistgase in  Kammer- 
Bystemen verarbeitet, in Mineral Point und Depue 
dagegen mittels des Schrijder - Grillo - Kontakt- 
verfahrens zur Herstellung von Monohydrat und 
Oleum verwendet. Nur die United S t a h  Zinc Co. 
in Pueblo, welche zurzeit f i i r  Schwefelsiiure noch 
keinen Absatz hat, verwendet den Hegelerofen, der 
geringeren Zinkverfliichtigung halber, an Stelle der 
direkt geheizten mechanischen Brown-, Ropp- oder 
Zellwegerofen. 

Den Stammbaum des Hegelerofens und seine 
Verbreitung habe ich in folgendem Schema zur Dar- 
stellung zu bringen versucht. 

U ber die Methylalkoholvergiftung. 
Von Dr. med. R. M~JLLER. 

( N w h  einmn vor Chemikern gehaltenen Vortrage.) 

(Eingeg. 19.fl. 1910.) 

Wihrend die Wirkung des athylalkohols all- 
gemein bekannt ist, ist der EinfluD dea Methylalko- 
hols, der ah Beatandteil der genossenen spirituosen 
Getriinke fiir gewohnlich kaum in Betracht kommt, 
a d  den menschlichen und tierischen K o q r  we- 
niger bekannt. Trotzdem sind schon zahlreiche 

I -  
I 

1 
Perretofen 4 - ? Godinscber Etagenofen (1865) 

I I 
Maldtraofen 

I I 
Spenceofen (1879) Hasencleverofen 

I I 
Hegelerofen (1884) - Hegelerofen, Modell 

1 

Muffelofen n i t  Herd und FlieDen 

Muffelofen mit Herd aus flachem Gewiilbe bestehend 
(Alter Stolberger Ofen v. J. 1855) 

Eichhorn-Liebigofen (1882) 

I (10 t Leistung) 

Hegelerofen, Modell I1 (20 t Leistung) 

HegJlerofen, Modell 111 (40 t Leistung) (1894) 

14) W. R. I n g a 1 1 s, Metallurgy of Zinc and 
Cadmium 1903, 85 -87 .  

16) Ibid. 1%109. 
la) Ibid. 112-115. 

Vergiftungen mit Me- 
thylalkohol vorgekom- 
men, ddurch ,  daB dieaer 
zur Verfalschung alko. 
holischer Getrinke be- 
nutzt wurde, ferner da- 
durch, daI3 er in Ame- 
rika in Patentmedizinen 
und Esaenzen statt 
Athylalkohol verwandt 
m d e .  So wurde er in 
Ingweressenz von Ja- 
maica, in Pfefferminz- 
easexu und in Bayrum 
festgeatellt, und schlied- 
lich in der Technik ale 
Zusatz zu Harzliieungen 
und Polituren. I% ist da- 
her, bei der Bedeutung. 
welche die Vergiftung 
mit Methylalkohol hat, 

interemant, niiher auf dieaelbe einzugehen. 
Was zunirchst die akute Vergiftung rnit Me- 

thylalkohol betrifft, so gibt P o h 1 1) auf Grund 
des Tierversuchea eine Darstellung von ihr, am der 
bereits das f i i r  sie Charakteristische hervorgeht. 
P o h l  sohreibt: ,,Reicht man einem kriiftigen 
Hund Methylalkohol in geniigend groI3er Dosis und 
passender Verdiinnung, etwa 4O-M)ccm Alkohol 
f i i r  einen 8-10 kg schweren Hund, so bemerkt man 
wie beim &hylalkohol nach einiger Zeit das Auf- 
treten von Koordinationsstarungen, die aich zu- 
nachst unter zunehmendem Bewegungstrieb bis 
eum Taumeln steigern; dann wird daa Tier schlaf- 
suohtig und verfillt in stundenlang andauernden 

1) t ' o h l ,  Uber die Oxydation des Methyl- 
und Atliylalkohols im Tierkorper. Schmiedebergs 
Archiv 31, 281 ff. (1893). 
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Schlaf. Wiilirend aber beim Athylalkohol das Tier 
nach rnehrstiindigem Schlaf in anscheinend norma- 
lem Zustand erwacht, ist dies beim Methylalkohol 
nicht der Fall, sondern der Schlaf dauert mit kurzen 
Unterbrechungen nocli am nachsten Tage ari, ja 
selbst am zweitnbhsten Tage ist das Tier bewe- 
gungsunlustig, trage, schlafsiichtig und verweigert 
die Nahrungsaufnahme; gewohnlich zeigt es erst 
am dritten oder vierten Tage nacli der Alkohol- 
zufuhr seine normale Munterkeit. War die Dosis 
groB genug, oder hatte das Tier wenige Tage vorlier 
bereita Methylalkohol bekommen, so war oft zu 
beobachten, daB diese Somnolenz zunahm, bis das 
Tier am 4. oder 3. Tage, im B-armen Zimmer beim 
Ofen gehalten, an Respirationslahmung zugninde 
ging. 

Auch an Kaninchen, die im allgemeinen zu 
Studien uber Alkoholwirkungen weniger geeignet 
sind als Hunde, bemerkt man nach entsprechenden 
Dosen (20g) dime spate, langdauernde und viel- 
fach mit dem Tode des Tieres abschlieaende Kach- 
periode der Methylalkoholvergiftung. 

Aus dem Verlaufe der Vergiftung nach einer 
oder wenigen wiederholten Gaben dieser Substanz 
folgt also, daO der Organismus mit dem Methyl- 
alkohol nicht recht fertig wird, daB er Schwierig- 
keiten hat, dessen toxische Wirkungen abzuwehren 
oder auszuschalten, und dies tritt  noch mehr in 
der chronischen Vergiftung mit Methylalkohol her- 
vor. Man kann Hunde wohl ein Jahr lang mit einer 
gleichbleibenden Bfenge von Athyl-, lsobutyl- oder 
Amylalkohol fiittern. So erhielt ein junger 1190 g 
schwerer Hund in 220 Tagen 752 g Amylalkohol 
mit der Schlundsonde. Trotz der zahlreichen 
Rausche war in dieser Zeit daa Korpergewicht auf 
4700 g gestiegen. Anfangs wurde das Tier von 
1 ccm des Alkohols schwer berauscht, spiiter er- 
zielte erst die fiinffache Dosis denselben Effekt. 
Das Tier wurde getijtet und untersucht und es 
fanden sich keine nennenswerten Veranderungen 
an den Raucheingeweiden, insbesondere der Leber 
und den Nieren, obgleich die Versuche gerade in 
der Absicht , eine Lebercirrhose (Schrumpfleber), 
wie sie im chronischen Alkoholismus beim Mensrhen 
auftritt, experimentell zu erzeugen, unternommen 
waren. 

Wurde dagegen Hunden Methylalkohol in 
zweitagigen Intervallen gegeben - in entsprechen- 
der Menge -, dann gelang es nicht, die Tiere langer 
als wenige Wochen am Leben zu erhalten. Sie 
lagen gewohnlich tagelang in tiefer Betaubung da, 
erwachten kaum aus dem Schlafzustand, fraBen 
nicht und gingen, auch wenn man die Alkohol- 
zufuhr abbrach. zugrunde. ALSO auch hier tritt 
dieselbe Erscheinung der verschleppten Nachwir- 
kung hervor. 

Um diese von allgemeineren Geaichtspunkten 
aus verstandlich zu machen, miissen wir etwas 
weiter ausholen. Wenn eine Substanz auf den Tier- 
kijrper giftig wirkt, so bedeutet dies in eincr Reihe 
von Fallen, daB physikalische Eigenschaften und 
Verhaltnisse der lebendigen Substanz geandert wer- 
den. Dies ist beispielsweise der Fall bei den Narko- 
tica, wie Ather und Chloroform, deren Wirkung auf 
ihrer Liislichkeit in den fettihnlichen Subshnzen 
(Lipoiden) dea Zentralnervemystema beruht, ferner 
bei hyper- und hypotonischen Salzliisungen, welche 

die Erregbarkeitsverhaltnisse der Muskeln tief- 
greifend vedndern konnen. In der Mehrzahl der  
Falle beruht aber die Giftnirkung einer Substanz 
darauf, daB sie mit dem Tierkorper, d. h. bestinimtcn 
Form- oder Mischungsbestandteilen desselben in  
Rertktion tritt, deren Reaktionsprodukte den Ab- 
lauf des vitalen Gescheliens storen oder im LuBer- 
sten Falle unmoglich machen konnen. Es ist sicher, 
daB alle Vorgange im lebenden Tierkorper. die wir 
als Lebenserscheinungen zusammenfassen, auf Stoff- 
wechselvorgangen beruhen, dal3 die elektrische 
Stromschwankung des sclilagenden Herzens oder 
der elektrische Schlag eines Zitterrocliens ebenso 
die Begleit- und Folgeerscheinung einer Stoff- 
wechselschwankung (ausgehend von dem Ruhestoff- 
wechsel als Stoffwechselgleichgewicht) sind. wie der  
Ablauf einer Muskelkontraktion oder einer Emp- 
findung. Manchmal kennen wir diese physikalischen 
Begleiterscheinungen recht eingehend, wie diese 
elektrischen Vorgange, die auBerordentlich genau 
beobachtet und registriert werden konnen, manch- 
ma1 die anatomischen und Gewebsveranderungen : 
daa, was wir fast durchgangig am wenigsten kennen, 
sind die zugrunde liegenden chemischen Vorginge, 

So liegen die Verhlltnisse auch hier. Der cha- 
rakteristische Befund bei einem an Methylalkohol- 
vergiftung gestorbenen Tiere liegt in der Leber- 
verfettung; diese entwickelt sich sehr rasch und ist 
LuBerst intensiv. Die Leber eines normal ernahrten 
Hundes bei 100" getrocknet, lieferte l6,S% Ather- 
extraktriickstand, die eines mit Methylalkohol ver- 
gifteten Hundes 37,0%, also iiber doppelt soviel. 
Nun ist der Vorgang der Gewebsverfettung in seinen 
morphologischen Verliiiltnissen genau bekannt. Wir 
haben scharf zu unterscheiden zwischen Fettinfil- 
tration, bei rler das Fett von auBen in ein Gewebe, 
etwa die Leber hei Fettfiitterung eines Tieres. 
hineingebracht wird und der Fettdegeneration, wo 
das Fett an 01% und Stelle entsteht Auch im mikro- 
skopischen Riaparat ergeben Fettinfiltration und 
Fettdegeneration in der Lagerung und GroBe der 
Fetttropfchen und im Verhalten der beteiligten 
Gewebszellen so charakteristische Bilder, daB sie 
sofort zu uhterscheiden sind. 

Bei der Vergiftung mit Methylalkohol liandelt 
es sich nun um eine fettige Degeneration. Diese 
kommt in der Weise zustande, daB der vom Magen- 
darmkanal aus resorbierte Alkohol oder ein Uni- 
wandlungsprodukt desselben, der durch die Pfort- 
ader in die Leber gelangt, die Leberzellen schiidigt. 
Deren Protoplasma wird verandert und gerat in 
einen anormalen Zushnd, in dem seine Leistungs- 
fahigkeit stark vermindert ist. Solche Zustande 
bezeichnet man als nekrobiotische Zustande; sie 
sind dadurch charakterisiert, daB im Protoplasma 
gewisse Gerinnungsvorgange auftreten, durch welche 
dieses ein verschiedenartiges Aussehen erhalten, 
trub oder hyalin werden kana. Diese intracellu- 
laren Gerinnungsprodukte werden sekundiir in Fet t  
umgewandelt, und so konimt die fettigeDegeneration 
zushnde. Da die der Pfortader entatammenden 
CapillargefiiBe von der Peripherie her in die Leber- 
lappchen eintreten, beginnt dieaer Degenerations- 
prozel) auch an der Peripherie; es entsteht auf 
diese Weise in den mittleren Stadien ein charak- 
teristisches Bild, welches man als MuskatnuBleber 
bezeichnet. Ubrigem sind dime nekrobiotischen 
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Vorgange von groBter Bedeutung, ohne ihre ge- 
naue Kenntnis ist weder die Entstehung eines Tu- 
berkels noch einer Diphtheriemembran verstiind- 
lich; dies beruht darauf, daB jede Gewebsschadigung 
zuerst eine solche Nekrobiose hervorruft, welche 
dann von der lebendigen Substanz kompensiert 
oder auch iiberkompensiert werden kann, niemals 
aber wirkt ein pathologischer Reiz direkt formativ, 
\vie dies von V i r c h o w behauptet wurde, wahrend 
die hier vertretene Auffassung von W e i g e r t be- 
grundet wurde. Von seiner morphologischen Seite 
kennen wir also den Vorgmg im vorliegenden Falle 
ganz genau, Phase fur Phase, wie aber der chemische 
verlauft, was die Gerinnungsprodukte der EiweiO- 
korper der lebenden Zellen sind (die Gerinnungs- 
produkte sind natiirlich selbst als tot zu betrachten) 
und wie aus ihnen Fett entsteht, dariiber wissen 
wir fast nichta, es IaBt sich nur ganz allgemein 
sagen, daB vermutlich die Phosphatide (phosphor- 
haltige Lipoide) der Leber die uiimittelbare Quelle 
des Fettes bei der vorliegenden fettigen Entartung 
sind; hier ist die Kenntnis der morphologischen 
Seite dieser Vorgange der Kenntnis der chemischen 
Seite derselben weit voraus. 

Wenn nun die Mehrzahl der Giftwirkungen auf 
solchen Reaktionen des lebenden Protoplasmas mit 
der korperfremden Substanz beruht., so fragt es sich, 
welche Mittel besitzt der Organismus, um sich gegen 
den Ablauf dieser Reaktionen zu schiitzen und da 
zeigt sich, daB er iiber eine ganze Anzalil solcher 
Mittd und Wege verfiigt. DaB das reaktive Ver- 
halten gegen Bakteriengifte zu einer komplizierten 
Theorie dieser Reaktionen gefuhrt hat,. ist allge- 
niein bekannt. da dime Theorie so zienilich die ge- 
samte Bakteriologie und Theorie der Infektions- 
kritnkheiten sich untergeordnet hat,. Uns liegen 
indessen andere Fille vie1 naher. So findet die Ent- 
giftung der Salicylsaure in der Weise statt., daB sie 
mit Glykokoll gepaart als Salicylursiiure neben un- 
veranderter Salicylsaure im Harn ausgeschieden 
wird. Beim Menschen und Kaninchen ist dies die 
einzige Ausscheidungsweise, beim Hunde entstehen 
aucli gepaarte dtherschwefelsauren; ebenso wird 
in  den Magen eingefiihrte Benzoesaure nach Paa- 
rung mit Glykokoll als Hippursaure ausgeschieden. 
I’henol wird als Phenolatherschwefelsiiure elimi- 
niert, ferner als Phenylglukuronsaure und ein Teil 
wird zu Dioxybenzolen, und zwar vorwiegend Hy- 
drochinon. nur in geringen Mengen zu Brenz- 
cntechin oxydiert, ausgeschieden. 

Von 
diesem wird ein kleiner Teil unverandert durch die 
Nieren eliminiert, und zwar um so xuehr, je mehr 
Alkohol aufgenommen wurde. B o d 1 a n d e r fand 
nach 10 ccm C2H,0H keinen solchen, nach 20 ccm 
2,0-2,2y0, nach 30 ccm 2,4% im Harn wieder. 
Bei Aufnahnie verd. alkoholischer Getranke kann, 
wie S t r a B m a n n fand, doppelt soviel unveriin- 
derter dthylalkohol ausgeschieden werden, wie 
wenn dieselbe Menge in konz. Form genossen wird. 
Dabei ist die Ausscheidung sehr kurz, in einer 
Stunde ist die Hauptmenge ausgeschieden. Auch 
eine bis zu 6% betragende Ausscheidung durch die 
Lungen findet etatt2). Ein kleiner Teil des dthyl- 

2) Vgl. K u n k e 1 , Handbuch dcr Toxikologie. 
Jena 1901, S. 405, wo auch nahrere Angaben und 
Literaturzitate gegeben werden. 

iihnlich verhalt sich der Athylalkohol. 

-~ 

Ch. 1910. 

alkohols wird als gepaarte Glucuronsaure ausge- 
schieden, der groBte Teil aber, 90-96%, wird im 
Organismus verbrannt, und zwar nahm schon 
L i e b i g an, dnB die aufeinanderfolgenden Oxyda- 
tionsstufen Acetaldehyd, Essigsiiure, Glykolaiiure, 
Oxalsaure und Kohlensiiure seien, eine Annahme, 
welche bis jetzt aber experimentell weder beatatigt 
noch widerlegt werden konnte. 

Ganz anders verhalt es sich mit dem Methyl- 
alkohol. Auch bei diesem findet eine miiDige Aus- 
scheidung in unveranderter Form atatt, welche etwa 
zwei Tage nach der Aufnahme des Alkohols dauert, 
wie B o n g e r s 3) die entgegengesetzte Angabe 
P o 11 1 s korrigierend gefunden hat. Dagegen ist 
es f i i r  ihn charakteristisch, daB eine iiber mehrere 
Tage sich erstreckende Ausscheidung von Ameisen- 
saure bzw. Natriumformiat erfolgt, die erst am 
3. bis 4. Tage ihr Maximuni erreicht. Es werden im 
ganzen nur wenige Prozente des Alkohols als For- 
miat im Harne wiedergefunden, die iibrige Menge 
wird wohl im Organismus verbrannt, und P o  h I 
glaubt, daU fast aller Alkohol dabei in Ameisen- 
saure umgewandelt werde, die dann zu C02 oxy- 
diert wird. Eine Glucuronsiiurepaarung findet nicht 
statt. Fijr die Bildung der Ameisensiiure liegt die 
Annahme am nachsten, daB sie iiber den Forrn- 
aldehyd verlauft. aber sicher ist dies keineswegs, 
zunial bei keiner Applikationsart und in keiner 
Phase der Formaldehydvergiftung Symptome auf- 
treten, die mit der Methylalkoholvergiftung iiber- 
einstimmten. Ein beweisendes Gegenargurnent ist 
dies aber nicht, da der entstehende Formaldehyd 
bei seiner Reaktiomfahigkeit irgendwie interme- 
diiir gebunden werden kann, urn dann wieder ab- 
gespalten und zu Ameisensaure oxydiert zii werden. 
Dafiir wurde die verschleppte Susscheidung des 
Natriurnforniiats sprechen, dafiir spricht weiter, 
daB diese protrahierte Ausscheidung nicht durrh 
eine Eigentiimlichkeit der ameisensauren Salze er- 
kliirt werden kann, denn gibt man einem Tiere Na- 
triumformiat ein, so erfolgt dessen Ausscheidung 
zuin groBten Teile innerhalb 24 Stunden; kleine 
Mengen dieses Salzes (unter 1 g auf 7 kg Hund) 
konnen vollig verbritnnt werden, grodere Mengen 
gehen unverandert durch, und es IiiBt sich fest- 
stellen, daB eine Retention von im Tierkorper ge- 
bildeten oder diesem zugefiihrten Natriumforrniat 
nicht stattfindet. Ebensowenig wird unveranderter 
Methylal kohol in irgendwie nennenswertem MaDe 
im Korper zuriickgehalten, es war aber auch nicht 
rnoglich, aus den Organen eines Tieres, das sich auf 
der Hohe der Formiatausscheidung befand, nach- 
weisbare Mengen von Formaldehyd zu gewinnen. 

Alle die oxydativen. die Reduktions- und die 
3ynthetischen Vorgange, durch welche der Tier- 
korper eine toxisch wirksame Substanz umwandeln 
kann, beruhen auf dem inharenten Reaktiohsver- 
mogen der chemisch auBerordentlich kompliziert 
pbauten lebendigen Substanz. Sowcit. sich dime 
Vorgange als eine Abwehr oder Entgiftung vom 
standpunkt biologischer ZweckmaBigkeit auffassen 
lassen, sich annehmen, daB sie durch Anpas- 

3) P. B o n g e r s , Uber die Ausscheidung 
rorperfremder Stoffe in den Magen. Schmiedebergs 
kchiv  (Arch. f. exp. Path. u. Pharmctkol.) 35, 429 
,‘1895). 
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sung-geateigert und durch die Selektion, die Aus- 
leae, fortgezuchtet werden konnen (z. B. die Ziich- 
tung atoxylfester Trypanosomenst.iimrue). Da ist 
e8 nun interessant, daB der Tierkorper in seineni 
reaktiven Verhalten gegen den giftigen Methyl- 
alkohol eine noch giftigere Substanz bildet, denn 
vom Formaldehyd wirken bereits 0,24 g pro Kilo 
Kaninchen todlich, und 2,5 g Natriumformiat tiiten 
ein 2 kg Rchwerea Kaninchen in 1 Stunde 10 Min., 
wiihrendzu gleichem Erfolge 14 g Methylalkohol 
erforderlich sind. 

Die groBere Giftigkeit des Met,hylalkoliols be- 
ruht., wie gezeigt wurde, darauf, daB der Organis- 
mus besondere Schwierigkeiten hat, denselben zu 
eerstiiren und zu eliminieren, sie liegt also in seiner 
protrahierten Wirkung. In  der a h t e n  Wirkung 
dagegen erweist sich der Athylalkohol insofern ale 
der wirksamere, als von ihm geringere Dosen not- 
wendig sind zur Hervorbringung lahmender Wir- 
kungen; 12 g Methylalkohol rufen bei entaprechend 
schweren Kaninchen keinen sichtbaren raschen Er- 
folg hervor, wahrend bereits 7 g &H60H Taumeln, 
und 12 g davon stundenlang anhaltenden Schlaf 
erzeugen. Ebenso wirkt der Methylalkohol schwa- 
cher auf die Herabsetung der Reflexe, insbesondere 
ist mit ihm der Cornealreflex nicht zum Verschwin- 
den zu bringen. Dagegen ist, seine Reizwirkung auf 
den Magendarmkanal groBer. Oft sind konvulsi- 
vische Zuckungen im Tierversuch von R e i d  
H u n t 4) beobachtet worden. 

F i r  den Hund sind Methyl- und Athylalkohol 
etwa gleichgiftigb), dagegen ist f i i r  den Menschen 
der Methylalkohol entschieden giftiger. Er ruft 
beim Menschen im Gegensatz zum C2H50H eine 
ausgesprochene Muskelschwbhe und St,orung der 
Herztiitigkeit hervor, welche von Ubelkeit, Er- 
brechen und Ohnmacht begleitet werden. Auch 
delirante Zustande, die vie1 intensiver und anhal- 
tender sind, als die, welche bei der akuten Athyl- 
alkoholvergiftung auftreten, wurden beobachtet. 
Bei einer von mir beobachteten, aller Wahrscliein- 
lichkeit mh auf Methylalkohol kruhenden tiidlich 
verlaufenden Vergiftung traten ichwerc Kriilnpfe, 
vorwiegend auch der Atmungsmuskulatur und 
rasch einsetzende Respirationsliihniung auf. In  
vielen Fiillen trat der Tod nach einer einzelnen 
h i s  ein, welche von At,hylalkohol anstandslos ver- 
tragen worden ware, und viele amerikanisclie Arzte 
behaupten direkt, daB von Individuen, die mit 
schwerer Metliylalkoliolvergift.ung ins Krankenliaus 
gebracht werden, kaum einer mit dem Leben davon- 
kommes). 

In  einer ganzen Anzahl ron Fallen traten wah- 
rend der akuten Vergiftung oder im Ablaufe der- 
selben Sehstorungen ein, die zu volliger und dauern- 

4) R e i d  H u n t ,  The toxicity of Methyl- 
alkohol. .John Hopkins Hospital BuIMin 13, 213ff. 
1902). 

6 )  Letale Dose von CH,OH 7 g von C,H50H 
7,5gpro Kilo Hundnach D u j a r d i n - B e a u -  
m e  t z  und A u d i g k ,  6,92g von CH,OH und 
6 3 6  g von C!,H,OH pro Kilo Hund nach J o s t r o p 
und S e r v o a u x. 

0)  Eine neue Brbeit, die diese Frage beruhrt, 
findet sich in der Munchener med. Wochenschrift 
Nr. 2 (11. I. 1910) S. 22. Hugo Hollander. tfber 
Brann tweinvergif tungen. 

der Erblindung fuhrten. Meist aber ist diese irre- 
parable Erblindung die Folge wiederholter Met,liyl- 
alkoholaufnahme. Sie beruht auf einer Seriritis 
nervi optici (Sehnervenentzundung), welche in se- 
kundiire vollstiindige Opticusetrophie (Selinerven- 
entartung) ubergeht. B u 1 1 e r und W o o d 7 )  

liaben eine grol3e Zahl von Erblindungen und tad- 
lich verlaufenden Vergiftungen durch Methyl- 
alkohol zusammengestellta). 

Die Opticusatropliie wurde auch bei Tieren 
wiederholt durcli Vergiftung mit Met,liylalkohol 
experimentell erzeugt ( R  i r c 11 - H i r s c h f e 1 d)  
und ist leichter im Tierversuch hervorzurufen, als 
die sehr schner zu erhaltende experinientelle Opti- 
cusatrophie durch Athylalkohol. 

Bei der Applikation einer , wirksamen Substanz 
durch den Magendarmkanal kommen nun zm-ei Mo- 
mente in Betracht, die init der Wirkung als solcher 
nicht zusarnmenhangen, das eine liegt in den Re- 
sorptionsverhiiltnissen in Magen und Darm, das an- 
dere in der Funktion der Leber. Was die ersteren 
anbetrifft, so ist im wesentlichen die Waserliislich- 
keit der Subst.anz maBgebend. Es ist allgemein be- 
kannt, daB z. B. die gebriiuchlichen Dosen von 
Santonin hoch toxische sind, daB dieses aber sehr 
wenig liislicli ist und deshalb groBtenteils unver- 
iindert irn Kot ausgeachieden wird; iihnlich, aber 
etwas verwickelter, liegen die Verhiiltnisse beini 
Kalomel und Farnwurzelextrakt. In  der Leber 
andererseits konnen namentlich AIkeloide zuriick- 
gehalten und entgiftet werden, so da5 sie keine 
weitergehende Wirkung entfalten. 

Um diese beiden Faktoren zu eliminieren, ist 
man zur Priifung der Wirkung von Substanzen auf 
den Tierkorper gezwungen, auf anderen Wegen die 
Stoffe einzuverleiben, indeni man sie in Liisung in 
das Unterhautzellgewebe einspritzt oder direkt in 
die Blutbahn einbringt, etwa in eine blo5gelegte 
und eroffnete Halsvene. Solche Versuche wurden 
yon J o f f r o y und S e r v e n u  x 9) fur den Jle. 
thylalkohol ausgefiihrt, und sie ergaben ini wesent- 
lichen die gleichen Erscheinungen wie die Einfiih- 
rung per os, niimlich eine tiefe Benommenheit., hoch- 
gradige Temperaturherabsetzung und lange Xach- 
wirkung. Bemerkenswert ist, daB es bei der intra- 
veniisen Einverleibung des Alkohols zu einer Ent- 
zundung des Magens und Darmes mit Blutergiiesen 
in deren Randung kommen kann. Das weist darauf 
lun, da5 aus der Blutbahn eine Abscheidung des 
Met.hylal koliols in den Magendarmkanal stattfindet. 
B o n g e r s stellte diese direkt fest, indem er bei 
Hunden, denen er Methylalkohol durch Klysnia 
gegeben hatte, Methylalkohol und Ameisensiiure im 
Magen nachwies. 

Wiihrend die intraven6se Einverleibung des 
Methylalkohols wohl nur im Tierversuch in Be- 
tracht kommt, ist die Aufnalinie durch den Mund 
praktisch rvichtig, etwa beim GenuB fahrliissig oder 
absichtlich mit Methylalkohol vermischter spiri- 
tuiiser Getranke oder dem verbotenen GenuS tech- 

, 

7)  R u I I e r and W o o d ,  Journal of the h i e -  
ricm Medical Assoc. 1904, IT. 

8) C u 9 h n u y , Textbook of Pharmnkology 
1899, S. 144. Daselbst auch weiterc Literatur- 
angaben. 

9) .J 0 f f r o y e t S e r v e a u x Semaine nie- 
dieale 1895. 346. 
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nisch verwandten Alkohols oder von denaturiertem 
Spiritus. 

Es fragt sich nun, ob noch eine weitere Mog- 
lichkeit praktisches Interesse habe, niimlich die 
Einatmung von Diimpfen von Methylalkohol. Dar- 
uber soll uns zunbhst  die folgende Uberlegung einige 
-4nhaltapunkte geben. Daa spez. Gew. des Methyl- 
alkohols bei 0' ist 0,789. Ein Liter Methylalkohol 
im Gaszustand wiegt 1.43 g, und diese Dampfmenge 
entapricht 1,82 ccm fliissigen Alkohols. Zur Her- 
stellung einea Gemisches von Luft und Methyl- 
alkoholdampf sind, wenn daa Gemisch loo/, Alkohol- 
dampf enthalten soll, fur den Liter 111 ccm gaa- 
formigen Alkohols erforderlich, die 0,ZO ccm flus- 
rigen Alkohols = 0,13 g entsprechen. Da &e 
Dampftension des Methylalkohols bei 20" rund 
90 mm betriigt, so ist eine solche Mischung exi- 
stenzfahig. DaaVolumen jedes Atemzugea bei ruhiger 
Atmung IaBt sich zu 500 ccni ansetzen, es konnten 
also bei jedem Atemzug 0,l  ccm in die Lunge ge- 
langen oder bei 16 Atenizugen in der Minute 1,6 ccm 
ausgedriickt in flussigem Methylalkohol. Da bei 
einem Atemzuge etwa ein Funftel der Luftmenge 
der Lunge gewechselt sind, wird die Konzentration 
dea Dampfes in der Lunge vie1 niedriger, sie wiirde, 
wenn sich dieser qleichmaBig verteilen wiirde, etwa 
20/;, betragen. 

Nun betragen die mittleren Gaben von Athyl- 
olkohol beim Menschen, die noch nicht berauschend 
wirken, 50 g, und ein Liter guten Weines enthalt 
etwe 100 g Athylalkohol. Es muBte also jemand 
etwaa iiber eine Stunde lang ununterhrochen ein 
IOyoiges Luft-Methylalkoholgemisch einatmen, um 
SO vie1 Methylalkohol aufzunehmen, wie in einem 
Liter Weine Athylalkohol enthalten ist. Es zeigt 
hich nun. daB, obgleich der fliissige Methylalkohol 
nur einen schwachen charakteristischen Genich be- 
sitzt, bereita ein 1% Darnpf enthaltendev Luftge- 
misch deutlich riecht und ein 6yoiges Gemisch bereits 
rinen solchen Genich besitzt, daB er kaum zu atmen 
1st. DaB also durch Unachtaamkeit groBere Me- 
thylalkolioldampfmengen eingeatmet werden kon- 
ncn, ist wohl ausgeachlossen. 

LiiBt man Ratten eine ganze Stunde lang ein 
3O/,iges Methylalkoholdampfluftgemisch einatmen, 

so werden sie kaum somnolent und erholen sich in 
zwei bis drei Tagen vollig. Daraus geht hervor, 
daB, selbst wenn der Methylalkohol in geeigneter 
Form und Menge den Atlnungsorgaiien zugefiihrt 
wird, die Aufnahme (Resorption) von seiten der 
Lungen eine so schlechte ist, daB ein weaentlicher 
Effekt nicht zustande kommt. Er verhiilt sich hierin 
ebenso wie die hoheren Alkohole, deren Wirkung 
gegeniiber dem khylather  und den Halogenderi- 
vaten der aliphatischen Kohlenwasserstoffe ah In- 
halationxmLthetica eine sehr schwache ist. Weder 
praktisch, noch theoretisch besitzt also die Aufnahme 
des Methylalkohols in Dampfform durch die reapira- 
torische Lungenoberflache eine Bedeutung. 

Alle die vorhergehenden Darlegungen beziehen 
sich auf reinen Methylalkohol, zu den Tierversuchen 
wurde dersel be vielfach speziell auf seine chemische 
Reinheit gepruft; dies ist zu erwiihnen, da nament- 
lich bei den Chemikern vielfach die Neigung beateht, 
manche in der Technik benutzte Substanzen fur 
unschadlich zu erkliiren, und etwva durch diese vor- 
komnienden SchSgungen auf .,Verunreinigungen" 
zuriickzufuhren. Die9 gilt heispielsweise auch fiir 
das Brommethyl und daa Benzol, ebenso wie man 
lange Zeit geneigt war, den ,,Verunreinigungen" 
dea Chloroforms die groBte Bedeutung beizulegen, 
wiihrend diesen sicher nur die wenigsten Zufalle bei 
der Chloroformnarkose zuzuschreiben sind. So ist 
auch die Meinung weit verbreitet, daB die Verun- 
reinigungen der alkoholischen Getriinke, wie Amyl- 
alkohol oder Furfurol, odcr bei der Methylalkoliol- 
vergiftung das Aceton von wveaentlicher Bedeut ling 
seien. Mogen diese Substanzen zum Teile auch we- 
sentlich giftiger sein als der Alkohol, so sind sie 
doch unter gewohnlichen Verhiiltnissen in so ge- 
ringer Menge, wie die Bnalyse ergibt, vorhanden, 
daB selbst beim GenuB der minderwertigsten alkoho- 
lischen Getriinke ein Individuurn das Vielfwhe der 
tijdlichen Dosis an Athylalkohol aufnehmen miiBte, 
bis die todliche Dosis von einer der in Betracht 
kommenden Beimengungen erreicht wLre und das- 
selbe gilt fiir den technisch benutzten Metliylalkohol. 
Schon vor iiber 30 Jahren wurde dies von D u -  
j a r d i n - R e a u m e t z  und A u d i g k  featge- 
stellt. [A. 11.1 
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der lndustrie und des Handels. 
Die Wrltprodoktion von Hopfer 1908 beliiuft 

sich auf 833600 (794900) t fiir 1907. Sie verteilt 
sich in der Hauptsache folgendermabn, in lo00 t: 

Zu- oder 
Abnahme% 

Vereinigte Staaten . . . 471 434 +31 
Spanien und Port,ugal. . 59 66 + 3 
Japan . . . . . . . . . 48 55 - 7 
Sustralien . . . . . . . 44 47 - 3 
Chile. . . . . . . .. . . 43 30 1 1 3  
Mexiko. . . . . . . . . 42 63 -21 
Canada . . . . . . . . 32 29 + 3 
Deutachland . . . . . . 30 32 - 6 
RuBland . . . . . . . . 22 17 + 5 
Peru. . . . . . . . . . 17 12 + 5 
Sorwegen . . . . . . . 10 8 + 2  

Ksnada I m  letzen Fiskaljahr (1 .  April 1908 
bis 30. Miirz 1909) hat  die kanadische Regierung 
an Erzeugungspriimien die Summe von 2 467 304 
Doll. ausgezahlt, hiervon fiir GuBeisen 693 222 
Doll., Stahl 838 100 Doll., Eisendraht 333 000 Doll., 
Blei 307 433 Doll., Rohpetroleum 34 561 Doll. 
Trotzdem betrug als Folge der aiuerikanisclien 
Krise die kanadiache GuBeisenproduktion nur 
609 437 t gegen 682 779 t i. J. 1907/08, wobei 
i. J. 1908/09 179 735 t kanadische und 1037 586 t, 
ausliindische k e  verwendet nurden; auch die 
kanadische Petroleumgewvinnung saiik gleichzeitig 
von 260 800 auf 173 800 Gallons. 

Vereinigte Staaten. Xach dem yon dem Arker- 
baudepartement veroffentlichten Bericht wird die 
heurige B a u m w o 1 1 e r n t e nur 10 088 OOO Bal- 
len von 500 Pfd. Bruttogewvicht betragen, ent- 
sprechend einem Settogewicht von 4,8 Mill. Pfd. 

[K. 1866.1 
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