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Universitat Wien.)

Zur Kenntnis der gewerblichen Brommethylvergiftungen.

Von
Prof. Dr. med. u. phil. Erhard Glaser.

Das zur Darstellung pharmazeutischer Préparate (Antipyrin), zu
methylierten Teerfarben u. a. verwendete Brommethyl wird neuerdings
auBer in der Kiihltechnik auch als vorziigliches Feuerldschmittel tech-
nisch viel in Gebrauch gezogen.

Lange Zeit hielt man dasselbe fiir relativ ungefahrlich; Henning hat es noch
auf dem 4. internationalen KongreB fiir Kiihltechnik, Kommission 4, fir unschad-
lich bezeichnet. Es wurde angefithrt, daf im Betriebe der englischen Firma Hadley
& Comp in 25jiahriger Beschiftigung mit Brommethyl kein Angestellter in seiner
Gesundheit geschadigt worden ist, und auch bei der englischen Kriegs- und Handels-
marine, wo seit Jahren Kithlmaschinen mit Brommethyl in Verwendung sind,
wurden keinerlei Belastigungen beobachtet, obwohl die Maschinisten dabei vielfach
Brommethyldidmpfen ausgesetzt sind. Auch in Frankreich finden sich in der
ganzen Literatur erst im Jahre 1923 nur 2 Fille einer Brommethylvergiftung in
einer chemischen Fabrik von Cade & Mazel! berichtet vor; demgegeniiber sind
gewerbliche Vergiftungen in Deutschland und der Schweiz, wo die chemische
Industrie eine besonders grofe Ausdehnung besitzt, bedeutend mehr bekannt
geworden, indem zu den schon lange mitgeteilten Fillen von Schuler? (3 Falle), Jaguet®
(3 Fille), Bing* (2 ¥alle) aus den Jahren 1899—1910 die von Florets (3 Fille),
von Steiger® (1 ¥all), Rohrer” (1 Fall), W. Léffler und W. Riitimeyer® (1 Fall) an
der Baseler Klinik hinzugekommen sind, so da8 in der Literatur bisher 16 Falle
verdffentlicht erscheinen.

Die Kasuistik ist daher noch eine sehr kleine, die Diagnose als Ge-
werbevergiftung oft recht schwierig und es verdienen daher derartige
Erkrankungen oder Ungliicksfélle vollstes Interesse.

Im Februar des Jahres 1927 ereignete sich in einer Wiener Fabrik
die plstzliche Erkrankung eines Arbeiters mitten in seiner Téatigkeit
aus scheinbarem Wohlbefinden, die in kiirzester Zeit zum Tode fiihrte.
Das Zentralgewerbeinspektorat hat sich in pflichtgeméfier Obsorge
veranlaBt gesehen, der Sache nachzugehen. Dieser 37jahrige Mann, der
schon ca. 20 Jahre in der Fabrik beschaftigt war und als sehr verliBi-
lich galt, erkrankte nach den gepflogenen Erhebungen beim Abfiillen
einer Feuerloschiliissigkeit, die aus 60% Brommethyl, 5% Athylen-
bromid und 35% Tetrachlorkohlenstoff bestand, in die Feuerltsch-
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behiltnisse. Diese seine Tétigkeit spielte sich vormittags ab; er verzehrte
ruhig sein Mittagsmahl, spielte mit seinen Arbeitskollegen in der Mittags-
pause Karten und machte dabei noch keine AuBerungen iiber Kopf-
schmerzen, Schwindel, Ubelkeit oder andere .Krankheitsgefiihle, schien
sich vielmehr ganz wohl zu befinden. Nachmittags kurz nach Wieder-
aufnahme der Arbeit stiirzte er plotzlich unter gehduften Krampfen
zusammen und starb nach einigen Stunden noch an demselben Tage,
ohne das BewuBtsein wiedererlangt zu haben, im Spitale, an das er sofort
abgegeben worden war. Der Kranke war wihrend dieser Zeit cyanotisch,
zeigte Temperaturen bis 39°. Die Pupillen waren weit und starr, Corneal-
und die anderen Reflexe fehlten. Der Mund war geéffnet, es trat blutig
tingierter Schaum aus dem Munde und Geruch nach faulenden Zwie-
beln, spéter nach Leber machte sich geltend. Alle 10 Min. begann mit
tonisch klonischen Zuckungen in den oberen Extremititen, besonders im
Facialisgebiete, wie dies auch in anderen derartigen Féllen angegeben
wurde, ein tetanischer Krampf mit Einwéirtsdrehung der Hé#énde, bis
schliefflich unter zunehmender Blisse der Puls klein wurde und die
Herztétigkeit aussetzte. Es zeichnete sich also dieser Fall durch einen
dulerst rapiden Verlauf aus, obwobl seitens der betreffenden Spitals-
abteilung alles mdgliche, wie Venaesectio, Lumbalpunktion, kiinstliche
Respiration usw. versucht wurde. Symptome, die sich bei den fritheren
Fallen auf mehrere Tage verteilten, waren hier auf wenige Stunden
zusammengedréngt und stimmten so mit den erhobenen Befunden bei
den bisher beschriebenen Brommethylvergiftungen iiberein, weshalb
nicht weiter darauf eingegangen werden soll.

Der Obduktionsbefund zeigte nichts Charakteristisches, Lungen-
und Hirnédem, leichte MiBfarbigkeit des Leichenblutes, dunkle Toten-
flecke.

Aus den Leichenteilen konnte seitens des chemischen Institutes der
tierdrztlichen Hochschule in Wien kein Stoff abgeschieden werden,
der einen an Methylbromid erinnernden Geruch besal, dagegen ent-
hielten sie ebenso wie der Urin Bromion. Sonst wurde im Urin gewéhn-
lich auch Eiweill gefunden; wenn das hier nicht der Fall war, so diirfte
dies wohl mit dem ungemein raschen Ablauf der Intoxikation in Zu-
sammenhang gebracht werden miissen.

Aus der Betrachtung dieses Falles ist zu ersehen, daB es sich jeden-
falls um eine Massenaufnahme des Brommethyls gehandelt haben mubB,
weil in so kurzer Zeit der letale Ausgang des Arbeiters Johann H. herbei-
gefiihrt wurde.

Nach der Art der Symptome, dem Verlauf und dem Vorgang der hier
einzig in Betracht kommenden Applikation durch Einatmung wahrend
einer verhaltnisméBig kurzen Zeit muB wohl das bei 4,5 ° siedende Brom-
methyl von den in Betracht kommenden Bestandteilen der Feuerlosch-
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fliissigkeit in diesem Falle schon wegen seiner chemischen und physi-
kalischen Eigenschaften als das in der Hauptsache allein toxisch wir-
kende Agens angesehen werden. Das wichtigste an dem Falle ist jeden-
falls der Umstand, daB besonders deutlich das charakteristische freie
Intervall von Stunden noch scheinbaren Wohlbefindens zwischen der
mutmaflichen Aufnahme des Giftes und dem ersten Auftreten der
schweren Symptome zu konstatieren war; Rokrer” beobachtete ein
solches Intervall von 24. Stunden, ebenso Steigers und W. Léffler und
Riitimeyer® machten neuerdings darauf aufmerksam, und in unserem
Falle konnte es einwandfrei wieder bestétigt werden. Dadurch unter-
scheidet sich das Brommethyl von der dem Chloroform #@hnlichen Brom-
dthylwirkung, denn dieses bewirkt in entsprechender Dosis appliziert
eine rasche Lihmung des Zentralnervensystems mit Verlust des BewuBt-
seins, der Sensibilitdt, der spontanen Motilitdt und schlieBlich auch der
Reflexe. Bei lingerer Einwirkung tritt schlieBlich der Tod durch Herz-
und Respirationslihmung ein. Wird aber die Inhalation des Bromathyls
ansgesetzt, so wird das Gift rasch ausgeschieden, und in kurzer Zeit
hat sich der Patient vollstandig erholt. Eine so rasche Umkehr zur
Norm gibt es beim Methylbromid nicht und dies hat offenbar seinen
Grund darin, daB dasselbe im Kérper alsbald umgesetzt wird und erst
durch die Umsetzungsprodukte toxisch wirkt. Wenn weiter der Organis-
mus nicht sofort nach der Einatmung reagiert, sondern erst nach oft
mehr als 24 Stunden, so beweist dies, daB nicht das Brommethyl als
solches die Vergiftungserscheinungen hervorruft, denn schon lidngst
vorher ist unverdndertes Brommethy! ja schon nach 30 Min. bis zu einer
Stunde, wie in Tierversuchen festgestellt werden konnte, im Organismus
nicht mehr nachweisbar. Es handelt sich demnach dabei nicht um eine
einfache funktionelle Schidigung, sondern um eine tiefe irreparable
Lasion des Zentralnervensystems oft mit Weiterschreiten bis zum Tode,
obwohl die Zufuhr des Giftes lingst aufgehort hat.

Schon Jaguet® macht darauf aufmerksam, daB die Giftwirkung mit der Ein-
atimung nicht aufhorte, wie dies beim Ather, Chloroform und Athylbromid der Fall
ist. Bin Teil dieser Tiere ging durch die Nachwirkung zugrunde. .Jaguet beobachtete
dabel eine Abnahme der Spontaneitit (das Tier bewegt sich nur, wenn es durch
einen duBeren Reiz dazu gezwungen wird), dann Unvermdgen die normale Lage
einzuhalten; Reflexe sowie Sensibilitit nehmen ab, das Tier geht, nachdem gewdhn-
lich epileptiforme Krampfe vorausgegangen sind, durch Atmungslahmung zugrunde.
Ubrigens zeigen die Tiere auch schon das oben an Menschen angegebene charak-
teristische Verhalten; so konnte von Qlaser und Frisch® bei aus anderen Griinden
vorgenommenen Tierversuchen festgestellt werden, daB Tiere, welche kurze Zeit
mit Luft stark verdiinnte Brommethyldaémpfe eingeatmet hatten, mehrere Stunden
nach der Vergiftung eingingen, nachdem sie sich anscheinend vollig erholt hatten.

Riitimeyer und Liffler konnten an Meerschweinchen nachweisen, dafl sich
Brommethyl im Organismus alshald zersetzt und schon nach 30 Minuten, wenn die
Tiere nach der Aufnahme noch so lange lebten, nicht mehr nachweisbar war. Rohrer?
ist der Meinung, daB es sich bei der Zersetzung des Methylbromids im Kérper um
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die Methylgruppe handelt, welche die Giftwirkung auslost. Hierfiir wiirden in
Analogie mit der Methylalkoholvergiftung die Sehstérungen sprechen. Ldjffler und
Riitimeyer® glauben iiberhaupt an eine intermediire Bildung von Methylalkohol.

Aus allem ist zu ersehen, wie notwendig es ist, daB die Gewerbe-
behorde sich interessierte, derartige Unfalle hintanzuhalten. Da die
auf Grund obigen Ungliicksfalles getroffenen Vorschriften nun bereits
mehrere Monate in Anwendung sind und sich voll bewihrt haben, so
scheint es bei der oben dargestellten Gefdhrlichkeit nicht tberflissig
zu sein, iiber dieselben hier zu berichten. Vor allem wurde mit der Uber-
wachung der gesamten Manipulation ein Chemiker betraut, der nicht
nur mit den chemisch-physikalischen Eigenschaften, sondern auch mit
den physiologischen und toxikologischen Wirkungen dieser gebromten
Kohlenwasserstoffverbindungen vollkommen vertraut ist. Als Arbeits-
raum wurde ein allseitig freistehender, leicht und ausgiebig zu venti-
lierender Raum bestimmt, den zu betreten nur den mit dem Abfiillen
und Manipulieren beschiftigten Personen gestattet ist. Abfiillungs-,
Abmessungs-, Gasimpressionsvorrichtungen wurden unter einem Ab-
zug angeordnet, dessen Luft durch einen elektrisch betriebenen Exhaustor
fortwithrend abgesaugt und dadurch ernevert wird. Der Anlasser zum
Exhaustor befindet sich im Nebenraum, so daB er vor dem Betreten
des Manipulationsraumes in Betrieb gesetzt und von den dort Beschii-
tigten vor der Zeit nicht abgestellt werden kann. Bei den gegebenen
RaumausmaBen und der Leistungsfihigkeit des Exhaustors von 40 cbm
in der Minute konnte, von der spontanen Ventilation ganz abgesehen,
die Luft im Manipulationsraum ca. 50mal, die Luft unter dem Abzug
natiirtich erheblich Gfter umgesetzt werden. Die Zuleitungsrohre aus
dem Balion mit dem Brommethylvorrat, welcher iibrigens gesichert
auBerhalb des Manipulationsraumes untergebracht wurde, ebenso
die Ableitungsrohre von der Fiill- und Verschlufivorrichtung waren aus
Metall hergestellt und gut gedichtet, sodann auf Gasdichtigkeit gepriift.
Die Ableitungsrohre reichten bis an den Exhaustor heran.

Die in die Fabrik eingelieferten Behéltnisse, welche Brommethyl,
Bromithyl oder andere derartige Fliissigkeiten enthalten, werden bei
der Ubernahme auf Gasdichtigkeit vor dem Verstauen in dem Vorrats-
magazin untersucht. Desgleichen werden die nach Herstellen der Feuer-
16schiliissigkeit aus den verschiedenen Fliissigkeiten mit derselben ge-
filllten Druckflaschen vor dem Uberfithren in den Vorratsraum eben-
falls auf Gasdichtigkeit gepriift, und zwar durch Hineinlegen derselben
in warmes Wasser von ca. 50°, um evtl. aufsteigende Gasblasen zu be-
obachten, durch sorgfiltiges Beobachten der Verfarbung des Dichtungs-
mittels, welche durch entweichendes Brommethyl herbeigefithrt wird,
weiter durch mehrtigiges Lagern in Schriglage mit der Ausfithrungs-
-miindung nach aufwirts und allfillige Bestimmung der Gewichts-
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abnahme, endlich durch Evacuieren und Nachweis des abgespaltenen
Bromions in der abgesaugten Luft. Zur Prifung auf den Gehalt von
Brommethyl bzw. andere bromierte Verbindungen wird der Mani-
pulationsraum vor Beginn der Arbeit durch Durchsaugen von ca. 100 1
kohlenséurefreier Luft durch eine Natriummethylatlésung auf das Vor-
handensein von Brom und dann weiterhin nach einer zweiten bis dritten
halben Stunde auf evtl. Zunahme untersucht, was durch Ansiunern
der Natriummethylatlosung mit Salpetersdure und Titrieren mit n/100
Silber- und Rhodanammonlésung geschieht. Der Verbrauch an Silber-
nitrat darf dabei 2 com nicht iiberschreiten. Hs wiirde dies einem Gehalt
von 1,9 mg Brommethyl in 100 1 Luft entsprechen, d. i. einer Konzen-
tration, die im Tierversuch? auch bei chronischer Applikation und in
vielfacher Dosis nicht die geringsten Schédigungen herbeizufiihren ver-
mochte. Bisher ist niemals ein derartiger Gehalt in der Luft des Mani-
pulationsraumes konstatiert worden; im Falle eines Vorkommens wird
die Arbeit sofort unterbrochen und der Raum ausgiebig ventiliert und
selbstverstindlich auch nach der Ursache des Ansteigens des Brom-
methylgehalts geforscht. Bei dem prompten Funktionieren der Vorsichts-
mabBnahmen war es bisher auch nicht notwendig, die Arbeitszeit auf
Stunden zu begrenzen, wie es sonst bei derartig gefdhrlichen Substanzen
zu geschehen pflegt. Bei Einhalten dieser Mafregeln ist das Arbeiten
mit Brommethyl mit keiner Gefihrdung des damit Arbeitenden ver-
bunden.

Was die Verwendung des Brommethyls zu Feuerléschzwecken an-
langt, so wire wegen der Gefihrlichkeit desselben es nur auf geringe
Zusitze zu beschrinken und dasselbe mit hoher siedenden, Brommethyl
leicht 1osenden, daher schwerer abgebenden Fliissigkeiten zu kombi-
nieren; der Feuerloschflissigkeitsbehilter selbst wire mit einem Mano-
meter zu versehen, damit auch dem Verbraucher selbstandig die Mog-
lichkeit der Kontrolle iiber die Gasdichtigkeit und damit iiber die Funk-
tionstiichtigkeit gegeben wird.
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