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Einleitung.

Die Frage nach der Giftigkeit des Alkohols, {peciell
der Trinkbranntweine, ift eine viel discutirte gewefen, ohne
dafs man bis jetzt dazu gekommen ift die Urfache diefer
Giftigkeit genau fefiftellen zu kénnen. Die Behauptung,
dafs die Folgen des Mifsbrauches der Branntweine erft recht
deutlich geworden find, feitdem man anfing Branntwein aus
Kartoffeln zu brennen " und dafs die in diefem enthaltenen
Fufelsle faft ausfchliefslich das giftige Princip darftellten,
forderte eine grofse Reihe von Unterfuchungen der Brannt-
weine, der Fufeléle und deren toxifche Wirkungen heraus,
ohne dafs aber in den Refultaten der diesbeziiglichen Ex-
perimente geniigende Uebereinftimmung fich finden liefs.
Zuriuckzufithren wire dies wol am cheften darauf, dafs eine
grofse Zahl der Experimentatoren zu einer Zeit arbeitete,
wo weder fufelfreie Branntweine dargeftellt, noch die das
Fufels] zufammenfetzenden Beftandtheile ifolirt werden konn-
ten, andererfeits aber das Thierexperiment zur Grundlage
der Beobachtungen diente und auch in der Wah!l des Ver-
fuchsobjectes die verfchiedenen Autoren uneins waren. So
kam es, dafs der grofsere Theil der Forfcher ?) eine ftirker

1) Dr. Mgn. Huss. Chron. Alkoholkrankheit od. Alkoholismus
chron, — Stockholm 1852. -

2) Pelletan (Journal de chimie méd. Ser.I. T.1) 1825. —
Fiirst, Referat in Canstatts Jahresbericht 1845 Bd. IV. — Cros,



toxifche Wirkung des Fufelsles und des mit Fufel verun-
reinigten Branntweines gegeniiber der des reinen rip. ge-
reinigten Aethylalkohols conftatiren konnte, wihrend die
Gegenpartei einen Unterfchied in der Wirkung beider nicht
anzuerkennen fich gezwungen fah '), Huss will fogar die
Beobachtung gemacht haben, dafs bei Siufern das Fufeldl,
unter beftimmten Verhiltniffen als Medikament gegeben,
wohlthitig wirke, Es befeitige Unruhe, Schwéche und
Zittern, Dafs diefer Autor die Branntweine in 1hrem Gehalt
an Fufel unrichtig beurtheilt hat, ift erfichtlich aus feiner
Behauptung «die Quantitit des Fufelsles im Branntwein fei
fo gering, dafs der Siufer in 12 bis 15 Schnipfen hochftens
/2 bis 1 gran davon bekomme, vielleicht aber auch noch
weniger.» Rechnet man nun in den Spirituofen damaliger
Zeit, wegen der mangelhaften Rektifikationsapparate durch-
fchnittlich nur 0,3 % Fufelgehalt, und das Mafs fiir einen

Action de l'alcool amylique sur l'organisme. Theése. Strassburg 1863,
Richardson, Physiological research. on alcools. Med. Times and
Gaz. 1869. — Rabuteau, des effets toxiques des alcools butilique ét
amylique. Union méd. 1870. — Dogiel, Kasan 18738. — Dujardin-
Beaumetz et Audigé, Recherches experimentales sur la puissance
toxique des alcools. Paris 1879, — Lunier, de la production et de
la consommation des boissons alcooliques en France et de leur inflnence
sur la santé physique et intellectuelle des populations, FParis 1877, —
Bulletin de l'academie de médecine 1886, — Magnan et Laborde, de la
toxité des alcools, dits supérieurs ct des bouquets artificiels. Bull. de-
I'acad. de Méd. 1887, — Binz, Alkoholismus, Real-Encyclp. der

gesammten Heilkunde 1885. — Baer, die Verunreinigungen des Trink
branntweines 1885. — Strassmann, Eulenbergs Vierteljahrsschrift
fiir gerichtliche Medicin 1888, — Hamlet, iiber die Gegenwart von

Fuselol im Bier. Chm. Centralblatt, 1888. -~ Schmitz, Didtetische
Beurtheilung des gallisirten Weines. Jnaug-Dissert. Coln 1878, —
Brockhaus, Studien am Menschen fiber die Glftxgkelt der Ve:un-
reinigungen des Branntweines.

1) Dahlstrom, Huss Alcoholism, chron Stockholm 1852, —
Huss, Ale. chron.
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Schnaps 25 Ce., fo ergibe fich fiir 15 Schnipfe ein Gehalt
von 1,1- Cc. Fufeld], entfprechend circa 18 gran, . 1 gramm,
alfo’ die 1836 fache Menge der von Huss prifumirten.

- Aber auch in neuerer Zeit zeigen Experimente, dafs die
Wirkung *des reinen (?) Aethylalkohols der des mit Fufel
verunreinigten bis zu einem gewifsen Grade gleichwerthig
erachtet werden kann'), ein Refultat, gegen das die Behaup-
tung von Binz"<Kaninchen, die Verfuchsobjecte Sten-
berg's wiren wol geeignet gleiche Symptome zu Zeigens
im Hinblick auf die Cros’fchen Verfuche unzuldssig er-
fcheint. Cros fand in feinen Kaninchenexpetimenten durch-
weg eine toxifche Wirkung durch Amylalkohol, wo unter

| (Tlexchen Bedingungen der Aethylalkohol reaktionslos, oder

doch ifi feiner Wirkung um vieles fchwicher war. -

Die bis jetzt erprobten Verfuche am Menfchien:beweifen
bald die eine, bald die andere Anficht. B a e r ?) folgert daraus,
dafs individuelle Verhiltniffe daran die meifte Schuld tragen.
Wohl mag es moglich oder gar wahrfcheinlich fein, dafs folche
hier mit im Spiel find ; fiir die acute Alkoholintoxication liefse
fich bis zu einer gewiffen Grenze diefe Erkliarung geben, fie
aber auch auf die chronifche Alkoholvergiftung zu be-
ziehen, {cheint verfriiht. ’

" In wieweit das Fufels! den Alcoholismus chronicus
bedmgt wird fich nur durch jahrzehnte wihrende Experimente
ergeben denn die bisher gemachten Erfahtungen beziehen

1) Sten-Stenberg, Archiv flir exper. Path u.  Pharmelg,
Rinfluss der Verunreinigungen des Branntweines auf dessen physiol.
Wirkung. Bd. X, 1879. — Hamberg, iiber die physiol. Wirkungen
des Branntweinfusels, Bericht nach Vierteljahrsschrift fiir Chemie der
Genuss- u. Nahrungsmittel, 1888, — Physiologische Versuche mit den
fliichtigen Substanzen, die sich im Branutwein vorfinden. Wien 1884, —
Zuntz, Ueber den ‘Reinigungszwang fiir Branntwein, 1889,

2) Die Trunksucht und ihre Abwehr. A. Baer. 1890. - ~
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fich meift auf mehrmonatliche Verfuchsobjecte. Nur einmal
kam eine dreijahrige Beobachtungszeit zur Verwendung !).
Beim Gewohnheitstrinker aber find 10—20 Jahre oft erforder-
lich, um die Erfcheinungen der chronifchen Intoxication
manifeft zu machen, trotz der fehr grofsen Menge confumirten
Branntweines. <«Ein tiglicher Confum von 1—1'/e Liter
gewohnlichen Branntweines zu 32-—35°%o0 ift bei gewifsen
Arbeitercategorien und namentlich in gewifsen Gegenden
gar nicht {o felten, es wiirde demnach bei ungereinigtem
Kartoffelbranntwein die tigliche Menge von Fufelbeftand-
theilen durchaus nicht fo gering fein wie Manche annehmen?).»

Hierzu kame das Ertfordernifs des Operirens mit chemifch-
reinem Material, Aethylalkohol, Primérer « Ifoamylalkohol und
optifch activer Amylalkohol (prim. 8 Ifoamylalkohol?). Bei den
bisherigen Verfuchen gelangte ein Gemifch diefer beiden
Amylalkohole zur Verwendung, von denen der letztere einen
niedrigeren Siedepunkt befitzt und die Polarifationsebene
nach links dreht. Dafs diefer Alkohol nicht immer in dem-
felben quantitativen Verhaltnifs zum primiren o Ifoamyl-
alkohol fteht, ift bekannt, nicht aber, ob er mit denfelben
ipecififchen Wirkungen begabt ift.

Moglicherweife ift diefes Verhalten mit eine Quelle
der grofsen Differenzen in den Refultaten, denn nachweisbar
ift das Fufelo] jeder einzelnen Darftellungsweife verfchieden
in feiner Zufammenfetzung und noch mehr, jedes Fufelsl
fogar derfelben Darftellungsweife geftaltet fich verfchieden
je nach der Behandlungsweife.

Es operirte daher jeder Autor mit einer anderen Grofse,
oder fogar mit wechfelnden Grofsen,

1) Dujardin-Beaumetz et Audigé. 1884,
£) Baer. Die Trunksucht u. ihre Abwehr. 1890,
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Experimentell bewiefen ift es noch nicht, dafs die Fufel-
beimengungen den Alkohol f{chadlicher machen, namentlic
wenn es fich um fo geringe Quantititen handelt wie fie in
den Trinkbranntweinen vorliegen und Zuntz ') ift der An-
ficht, dafs man nach den bisherigen Erfahrungen nicht be-
rechtigt fei, eine Fufelmenge von 3f1p und felbft 4/10 auf
100 Procent Alkohol fiir befonders fchidlich zu halten und
von folchen Fufelmengen zu verlangen, dafs fie unbedingt
aus dem Branntwein entfernt werden miifsten. Er ftitzt
diefe Anficht auf feine cigenthiimliche Erfahrung, dafs Trinker
einem verdiinnten Rohfpiritus vor einem in gleichem Mafse
verdiinnten reinen Spiritus den Vorzug geben.

Darf man nun, angefichts der grofsen Zahl fiir die
Schidlichkeit des Fufeldles fprechender Beweife dem Publi-
kum den vielleicht fchadlichften Stoff des Aqua vitae laffen,
einfach weil der directe Beweis noch nicht erbracht ift und
das letzte Beweismaterial noch ausfteht? Das hiefse nicht
die Wiffenfchaft fiir den Menfchen cultiviren, fondern den
Menfchen fiir die Wiffenfchaft heranziechen. — Und fchliefs-
lich haben neuerdings angeftellte, ausgedehnte Ermittelun-
gen ergeben, cdafs die fufelfreien Branntweine bei einem
Alkoholgehalt von 34 bis 42 Vol. ¢ in den verf{chiedenften
ILandestheilen des deutfchen Reiches zu denfelben und haufig
fogar zu niedrigeren Preifen im Kleinhandel verkauft werden,
als die fufelreichen, dafs fomit die Koften fiir die Entfufelung
des Branntweins auf den Preis deflelben im Kleinhandel
ohne jeden Einflufs bleiben.» ?)

Mit der Forderung der vollftindigen oder auch nur
theilweifen Entfufelung der Trinkbranntweine, ift die eines

1) Ueber den Reinignngszwang. Referat' in ‘Arbeiten aus d.

Kaiserl. Ges.-Amt. Bd. V. 1889.
2) Baer, die Trunksucht und ihre Abwehr 1890.



| ¥

genauen, quantitativen Nachweifes des in ihnen enthaltenen
Fufels verbunden. _

Von den vielen friiher vorgefchlagenen Methoden zu
diefem Nachweis bewihrte fich keine als einigermafsen leicht
handlich und ficher. Erft in neuerer Zeit find Verfahren
bekannt geworden, die nach den bisjetzt gemachten Er-
fahrungen genauere Beftimmungen zulaffen und von denen,
wie iibereinftimmend berichtet wird, das Réfe'fche in Hin-
ficht der Genauigkeit obenan fteht.

Mit Hilfe diefer Methode hat das deutfche Reichsgefund-
heitsamt weitgehende Unterfuchungen angeftellt und den
Fufelgehalt einiger hundert, aus allen Gegenden des deutfchen
Reiches ftammenden Branntweinproben quantitativ beftimmt,
um fo einen Einblick zu gewinnen in die Befchaffenheit der
von den breiteren Schichten der Bevb‘lkeruhg 'regelméfsig
getrunkenen fpirituéfen Getrinke,

Ueber die Methode felbft fpricht fich das Gefundheits.
amt fehr anerkennend aus, weift aber auch noch darauf hin,
dafs moglichft zahlreiche Aeufserungen iiber denfelben Gegen-
ftand von andern Seiten das bereits Vorliegende erginzen
und erweitern mochten, ‘

In Hinficht hierauf und zwecks Kenntnifsnahme des
Fufelgehaltes der in Dorpat confumirten Branntweinforten
ift vorliegende Arbeit entftanden.

Quantitativer Nachweis des Fufeléles.

Das Princip der R 6fe'fchen Methode 1) ift begriindet
auf dér_ Fahigkeit des Chloroforms beim Schiitteln mit reinem
Aethylalkbhol eine geringere Volumszunahme zu erfahren
als bei derfelben Behandlung mit - fufelhaltigem Alkohol

1) Bericht iiber die IV. Versammlung der freien Vereinigung
Bayrischer Vertreter der angewandten Chemic zu Niirnberg. 1885,
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unter fonft gleichen Bedingungen. Die Differenz zwifchen
der erften und zweiten Volumsvermehrung giebt die Fufel-
menge an. Ro6fe fand, dafs die Menge des Aethylalkohol,
die von der Chloroformichicht aufgenommen wurde, von der
Temperatur, dem Mengenverhiltnifs und der Concentration
des Weingeiftes abhingig war, {o dafs bei ftets gleich blei-
benden Temperatur- und Mengenverhiltniffen, einer jeden
Concentration ein beftimmtes, ftets conftantes Sittigungs.
vermogen des Chloroforms entfprach.

Vorverfuche ftellten feft, dafs eine beftimmte Fufelmenge
immer eine beftimmte Volumsvermehrung des Chloroforms
zur Folge hatte, dafs das Verhiltnifs conftant war folange
es fich um keinerlei andere Beimengungen handelte. Zu-
gleich machte R 6 {e darauf aufmerkfam, dafs das Chloro-
form von den verfchiedenen Fufelslen nicht immer gleiche
Mengen aufnimmt, fodafs man eigentlich fiir jede Art Fufel-
6l einen befonderen Fundamentalwerth feftftellen miiffe.
Doch hat fich aus den Verfuchen im Kaiferl. Gefundheits-
amt ') ergeben, dafs man, wie fchon Stutzer und Reit-
mair annahmen, die Fufelmenge als Amylalkohol fehr
wol beftimmen kann, ohne damit einen wefentlichen Fehler
in Rechnung zu bringen. Dabei werden circa 2—3 hun-
dertftel Vol. % zu wenig gefunden, welcher Werth aber
gegeniiber den fonft in Branntweinen gefundenen, Vol.-Pro-
centen verfchwindend klein ift. Eine abfolut genaue Be-
ftimmung liegt hierdurch alfo nicht vor. Es ift auch aus dem
Grunde nicht moglich mit abfoluten, conftanten Grofsén hier
zu operiren, da felbft das Fufelsl eines und desfelben Ur-
fprungs nicht immer gleich zufammengefetzt ift.

Da nun aber bei jedem durch alkoholifche Gahrung
entftandenen Weingeift, namentlich aber in den als Brannt-

1) ef. Bd. IV Arbeiten aus dem Kaiserl, Ges.-Amt.
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wein verkauften Mifchungen, aufser Waffer, Aethylalkohol
und Fufelol noch andere Korper: Aldehyde, Aectherarten,
fliichtige Siuren, nicht flichtige Extractivitoffe und ithe-
rifche Oele in kleinen Mengen vorkommen, von denen aufser
den letzteren alle in gleicher Weife wie Fufelsl wirken, fo
. fchlagen Stutzer und Reitmair?) vor durch Deftillation,
unter Zufiiguug einiger Tropfen Na OH oder KOH, diefe
Beftandtheile unfchadlich zu machen, was nur bei den von
Sauerftoff freien, in minimaler Menge fich findenden nicht
gelingt. Durch den Zufatz von Na OH follen die fauerftoff-
haltigen ith. Oele in der Weife verindert werden, dafs
fie in Chloroform weniger 16slich find und die fpitere Aus-
fchiittelung demgemifs weniger becinfluffen. Aufserdem
werden durch das Alkali etwa vorhandene freie Sauren ge-
bunden und manche Saurerefter verfeift.

Der R 6fe'fche Apparat wurde vielfach modificirt um
eine genauere Meffung der Volumsvermehrung des Chloro-
forms vornehmen zu konnen. Als fehr brauchbar wurde
der von Windifch modificite Herzfeld'fche Apparat
empfohlen der im Kaiferlichen Gefundheitsamt viel gebraucht
ift und mit dem auch hier die Ausfchiittelungen nach der
Stutzer-Reitmairfchen Modifikation der Réfe'lchen
Methode vorgenommen wurden.

Der Cylinder am untern Ende des Apparates fafst bis
zum erften Theilftrich der graduirten Rohre 20cc und dient
zur Aufnahme von Chloroform. Die Rohre ift fo graduirt,
dafs je 2 benachbarte Theilftriche ein Volum von 0,02 cc
begrenzen. Die Birne am obern Ende des Apparates fafst
gegen 180 cc und kann am Halfe durch einen Stopfen ver-
fchloffen werden.

1) Vierteljahrsschrift iiber die Fortschritte anf dem Gebiete der
Chemie der Nahrucgs- und Genussmittel 1886,

5

Zu den Verfuchen wurden 4 Ap-
parate !) benutzt, die genau iibereinftim-
mend gearbeitet waren, was durch Mef-
fungen controlirt wurde.

Vorarbeiten:

Das Chloroform wurde durch ftun-
denlanges Schiitteln mit conc. Schwefel-
faure, von Alkohol, Waffer und fonftigen
.Beimengungen befreit und, getrennt von
der Siure, auf dem Walfferbade deftillirt.
Das fp. Gewicht diefes fo gereinigten
Chloroforms war, 1,501 %), Aus moglichft
reinem abfolutem Alkohol?®) wurde ein
30 Vol.-procentiger Aethylalkohol vom
fp. Gewicht 0,g6564 hergeftellt, um hier-
mit die Steighche fiir das Chloroform
zu eruiren, denn, wie gefagt, erfahrungs-

gemifs vermag nicht jedes reine, ent-
wifferte Chloroform diefelbe Menge reinen
Aecthylalkohols aufzunehmen. So wurde
im Kaiferl. Gef.-Amt.*) die veri{chiedene
Steighthe von 21,50—21,83 gefunden ; von
Mayerhofer?® 21,50; von Stutzer
und Reitmair 21,40 u. f, w. Doch find

1) Von Muenke in Berlin bezogen.

2) Die sp. Gew. wurden stets mit der Westphalschen Wage bei
16° C. bestimmt,

8) Ueber Rostock von Dr. F. Witte bezogen.

4) cf. Bd. IV.

5) Bericht fiber die VI. Vers. bayrischer Vertreter der angew.
Chemie, zu Niirnberg 1887,
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die abfoluten Steighéhen — die Zunahme der Chloroform-
fchicht nach Fufelaufnahme — eines Alkohols mit beftimm.-
tem Fufelgehalt unabhingig von der Bafis déruSteighbhe
fir jedes Chloroform . conftant . . . . und 0;6'1 cc abfolute
Steighche zeigen, entfprechend den vielen im. Reichsge-
fundheitsamte ausgefiihrten Verfuchen, einen Gehalt von
0,00663 Vol. % Fufelol an ).

7 Aus{chiittelungen, in gleich niher zu fchildernder
Weife, mit diefem Alkohol ergaben mir die Steighohen 21,65
—21,68—21,65~21,60 --21,64—21,68—21.65, 3 zur Con-
trole vorgenommene Ausfchiittelungen mit doppélt recti-
ficitem Alkohol einer andern Bezugsquelle ergaben 21,65
-—21,66—21,64. — .

Aus diefen 10 Verfuchen wurde die mittlere Steighche
mit 21,65, als die Bafis der Steighshe fiir den 30 Vol.-pro-
centigen Aethylalkohol angefehen und demgemiifs die Tabelle
berechnet, aus der fich die Vol. =, Fufeldl, auf 30 Vol.-pro-
centigen Alkohol bezogen, ablefen laffen. :

Abweichung von der Mittelzahl;

. Versuchsreihe. = Mittelzahl. _ Differcnz. .
21,65 21,65 0o
21,68 21,66 +4-0,03
21,65 21,656 0
21,60 2166  —0,06
21,64 21,65 — 0,01
21,68 21,66 +0,03
21,65 21,65 0
21,65 2085 0"
21,66 21,66 0,01
21,64 21,65 —0,01

1) Arbeiten aus dem Kais. Ges,-«Amt. Bd. IV
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Diefe geringen Differenzen werden wol eher auf die
noch ungeiibte Handhabung des Apparates, als auf die Unzuver-
liffigkeit der Methode zu beziehen fein, denn bei den fpite-
ren Verfuchen fand fich als hoéchfte Abweichung nur 0,02 cc,
meift jedoch waren die Refultate vollftindig iibereinftimmend.

Neuerdings ift von Frefenius?) darauf aufmerkfam
gemacht worden, dafs in den reinen Spritforten Beftandtheile
enthalten fein kénnten, die umgekehrt wirkten wie Fufelsl.
Damit wire allerdings die Grundlage diefer Methode erfchiit-
tert. Die daraufhin von mir vorgenommenen Unterfuchungen
von 7 Proben reinen hier producirten und aus verfchiedenen
Fabriken bezogenen Alkohols, gaben keine negativen Werthe.

Wie fchon erwihnt, entfpricht einer abfoluten Steig-
hohe von 0,01 cc ein Amylalkoholgehalt von 0,006631 Volum-
procenten. In der Weife ift die folgende Tabelle berechnet:
(Vrgl. Arb. aus d. Gef.-Amt Bd. IV 137)

Tabelle zur Ermittelung des Fuseldlgehaltes.

Abge- | yoo | AbEe | yoron | Abge |y o

lesene Fuselol. lesene TFuselol. lesene Fuselsl.
ce. ce. ce.
21,65 0 21,79 | 0,0928 21,93 0,1857

21,66 | 0,0066 21,80 | 0,0995 21,94 | 0,1923
21,67 0,0133 21,81 | 0,1061 21,95 | 0,1989
21,68 0,6199 21,82 | 0,1127 |} 21,96 | 0,20554
21,69 | 0,0265 21,83 | 0,1194 21,97 | 0,2122
21,70  0,0332 21,84 | 0,1260 21,98 0,2188
21,711 0,0398 21,85 | 0,1326 21,99 | 0,2255
21,72 | 0,0464 21,86 | 0,1393 22,00 | 0,2321
21,73 | 0,05305| 21,87 | 0,1459 22,01 0,2387
21,74 | 0,0597 21,88 | 0,1625 22,02 | 0,245385
21,75 0,0663 21,89 | 0,15914| 22,03 | 0,2620
21,76 | 0,07294| 21,90 | 0,1658 22,04 | 0,2586
21,77 0,0796 21,91 | 0,1724
21,78 | 0,0862 21,92 | 0,17904

2) Chem Centralblatt 1890. Nr. VI.
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Die Unterfuchung gefchah folgendermafsen:

Der vollig trockene Apparat wurde in einen Glascy-
linder, der Waffer von 15° C enthielt, gefenkt und vermittelft
eines bis auf den Boden des Schiittelapparates reichenden
Glasrohres, an deffen oberem Ende ein Glastrichter ange-
bracht war, in den Apparat Chloroform eingefiillt, das bei
15° C genau bis zur Marke 20 reichte. 100 cc des vorher
auf 15° C abgekiihlten reinen Aethylalkohols vom fp. Gew.
0,96564 wurden fodann nachgefiillt, und 1 cc diluirter Schwe-
felfiure vom fp. Gew. 1,2857, vorher auf 15°C abgekiihlt,
zugefiigt. Letzteres gefchah nach dem Vorfchlage von
Stutzer und Reitmair um den Alkohol fauer zu machen
und dadurch zu verhiiten, dafs kohlenftoffreiche Subftanzen,
die in geringer Menge immer in das Deftiliat iibergehen und im
Chloroform unléslich find, eine die Trennung und Ablefung
der Schichten erfchwerende Héutchenbildung verurfachen,
In faurem Alkohol lofen fich diefe Hiutchen. Wihrend
10—15 Minuten wird nun der Apparat bei 15° im Kiihlge-
fafs ftehen gelaffen, die Hohe des Chloroforms nochmals
genau abgelefen, — was fich fehr empfiehlt, da gelegentlich
eine Ungenauigkeit in der Einftellung auf die Marke 20 erft
jetzt conftatirt wird, die dann fpéter in Berechnung gezogen
werden kann, — und die Schiittelung aufserhalb des Kiihl-
gefifses fodann vorgenommen, Dazu lifst man den Alkohol
und das Chloroform durch Neigen des Apparates in die
Birne fliefsen, fchiittelt 150 Mal?) kraftig durch und fenkt
den Apparat wieder in das auf 15° gekiibite Waffer, Aus der
milchigen, durch’s Schiitteln entftandenen Mifchung fondert
fich rafch das Chloroform ab und nach hiufigem Drehen des
Apparates um feine vertikale Axe, Liiftung des Stopfens
um den entftandenen Chloroformdidmpfen, die den innern

1) 800 Mal geschiittelt erhohte die Steighthe am 0,035 ce.
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Druck fteigern, Ausgang zu fchaffen, kann nach c. 10 Minuten
die Steighohe abgelefen werden.

Da durch das Schiitteln aufserhalb des Kiihlgefifses eine
Erwirmung der Fliffigkeiten leicht eintreten kann (durch die
Hinde des Operateurs, die umgebende Luft etc.), fo ift es
zweckmiifsig die Birne mit einem in kaltes Waffer getauchten
Tuch wihrend des Schiittelns zu umbhiillen.

Durch hiufiges Drehen des Apparates um feine verti-
kale Axe wird bezweckt, dafs einerfeits die an den Winden
der Birne adhaerirenden Chloroformtrépfchen losgelsft werden
und fich zur Chloroformfchicht fenken, andererfeits unten in der
Chloroformfchicht befindliche Wasser- und Luftblafen in die
Héhe fteigen konnen. Nach ungetihr 10 Minuten adbaeriren
an den Winden der Birne nur noch vereinzelt, kleine Chloro-
formtropfchen, die die Steighthe nicht weiter beeinfluffen.

In derfelben Weife wurden die Ausfchiittelungen mit dem
Deftillat der verfchiedenen Branntweinforten vorgenommen.

Unterfuchung der Branntweine.

Die zur Unterfuchung gelangten 64 Proben waren dem
Dorpater Kleinhandel entnommen und ftammten aus 10
Fabriken. In der Tabelle I find fie in der Reihenfolge wie
fie zur Unterfuchung kamen rubricirt und unter Angabe
des Ortes find die verfchiedenen Fabriken mit A, B, C,
u. {. w. bezeichnet. Zur Vervollftindigung der Unterfuchung
und niheren Kennzeichnung der Branntweine ift Farbe, Reac-
tion, Geruch und Riickftand derfelben mit gepriift worden.

Tabelle II vergleicht den verfchiedenen Fufelgehalt der
aus den verfchiedenen Fabriken ftammenden Sorten.

Zur Unterfuchung vorbereitet wurden die Alkohole in-
dem fie mit Na OH deftillirt und die Deftillate auf 30 Vol,%/y

(fp. Gew. 0,06564) gebracht wurden.
2*
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Hat man nach der Ausfchiittelung die Steighche des
Chloroforms conftant erhalten, fo entnimmt man der Tabelle
die dazu gehorigen, fiir 30 Vol.-procentigen Alkoho! berechne-
ten, Procente an Fufelol, Um nun den Fufelgehalt im urfpriing-
lichen Branntwein procentualiter zu beftimmen, dient folgende
Proportion: Zu 100 cc urfpriinglichen Branntweins find zuge-
fiigt acc Waffer bezw. Alkohol um ihn auf 30 Vol. ¥ zu
bringen. In diefen (100+-a)cc Branntwein find f Vol %
Fufelsl, x Vol. % Fufel find dann in 100cc der Fliiffigkeit.

(100 4-8) . f

= 100

Um fiir einen unter 30 Vol. % Alkohol haltigen Brannt-
wein die Menge des zuzufithrenden Alk. abf. zu beftimmen,
damit er auf 30 Vol. % gebracht werde, ift folg. Rechnung
auszufiihren: 100 cc der Fliffigkeit enthalten vcc Alkohol.
x cc Alkohol follen hinzugefiigt werden. Dann find in (100-{-x)cc
Fliiffigkeit (v} x)cc Alkohol enthalten, wenn der Alkohol
30 Vol.-procentig werden foll, d. h. zu 100cC Fliiffigkeit
30 cc Alkohol gehoren

v x = 30

Um einen mehr als 30 Vol- procent1gen Alkohol auf
30 % zu bringen, verdiinnt man 1hn nach den Brix fchen
Verdunnungstabellen.

Auf die Beftimmung des fp. Gewichtes mufs die pein-
lichfte Sorgfalt verwandt werden. Hierin liegt dic grofste
Fehlerquelle der ganzen Uuterfuchung.

Der dabei benutzte Apparat (bei meinen Verfuchen eine
Weftphalfche Wage) foll 5 Decimalen anzeigen, da einer
Aenderung des fp. Gew. von 0,96564 auf nur 0,96555, gleich
einem Mehrgehalt an Alkohol von 0,06 Vol. %, ein Plus in
der Steighche entfpricht von 0,03 cc. Das giebt cinen Fufel-
gehalt von 0,019 Vol. % fiir einen 30 Vol.-procentigen Alkohol,
und fiir einen folchen von 100 Vol.% —0,003 Vol.% Fulel
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Einer Aenderung des fp. Gew. auf 0,9642, gleich cinem Mehr-
gehalt von'1 Vol.% Alkohol, entfpricht eine Erhohung der
Steighthe auf 0,46cc. Das zeigt einen Fufelgehalt fiir 30
Vol.-procentigen Alkohol an, von 0,3 Vol. % ; tiir 100 Vol.-
procentigen hingegen fchon 1,0 Vol.% Fufel.') — Es ift ftets
nach dem Verdiinnen mit Waffer refp. Verftirken mit Alkohol,
das fp. Gewicht zu controliren und eventuell zu corrigiren.

Der Vergleich der Steighthen undeftillirten Brannt-
weines und folchen nach einer Deftillation mit NaOH wurde
in den Nr.Nr. 1, 2, 3, 15, 16, 61 der Tabelle I, angeftellt.
Dabei zeigte fich, dafs nur bei Nr. 61 die Differenz = o war,
in den iibrigen Nr. Nr. fich dagegen recht verfchiedene Werthe
ergaben, immer eine Erhchung des Chloroformftandes, die
bei Nr. 2 einen filfchlichen Fufelgehalt von 1,01 Vol % auf
100 %0 Alkohol berechnet, angab. Daher wurden {immt-
liche zur Unterfuchung gelangende Spirituofen, gemifs
dem oben citirten Vorfchlag von Stutzer und Reitmair
der Deftillation mit NaOH unterworfen. Verfchiedene Mengen
NaOH, 10 Tropfen, 20 Tropfen und mehr, beeinflufsten bei
denfelben Liqueuren die Steighohe nicht verfchieden.

Die Defiillation gefchah auf dem Sandbade, in der
Regel bis zu #/s, und nur bei den ftark mit Zucker verfetzten
Liqueuren bis zu % ja bis zu 'fe der urfpriinglichen Fliiffig-
keit. Um zu controliren, ob in die erften % des Deftil-
lats aller Alkohol iibergegangen war, wurde das {p. Gew.
eines Deftillationstriickftandes, der nicht mit NaOH versetzt
war, von cinem Branntwein der keinen Trockenriickftand
aufwies, durch die Weftphalfche Wage beftimmt und bei
200 C 0,09845 gefunden. Bei den fiifsen Schnipfen gefchah

1) Im Kaiserl. Gesundheitsamt ist gefunden, dass eine Differenz
von + 0,1% im: Alkoholgehalt einer solchen der Steighthe vor
=+ 0,08cc=0,02 Vol.% Fuselol entspricht. Arbeiten aug d. Kaiserl,
Ges.-Amt. Bd. IV 157, 140,
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der Controlverfuch durch das Geifsler'lche Vaporimeter,
Der Gehalt an Alkohol wurde gefunden fiir

durch das im Destillat durch

Vaporimeter die Wage
Nr. s0. Englifch Bitter 41,15 41,25 Vol. %
Nr. 45. Créme de Cacao 21,0 21,25«
Nr. 36. Himbeer 20,0 21,0 «
Nr. 44. Créme de Mocca 22,8 23,0 ¢
Nr. 48. Créme de Fraises 14,0 14,0 «
Nr. 49. Créme de Roses 23,1 24,0 <

Es refultirt daraus, dafs der Alkohol vollftdndig iiber-
deftillirte, was namentlich bei Nr. 36 und 48 zu beftimmen
von Wichtigkeit war, da diefe beiden Liqueure, ihres hohen
Zuckergehaltes wegen, nur bis /2 deftillirt wurden. Wire
er nicht vollftindig im Deftillat gefunden, fo wire eine genaue
Beftimmung des Fufelgehaltes unméglich, da der Siedepunkt
des Fufelsls hoher liegt. Ein fifser Liqueur, wie er hier mit-
unter confumirt wird, lifst fich fomit {ehr wol nur bis /e der
urfpr. Fliffigkeit deftilliren, ohne feinen Gehalt an Alkohol
und Fufel einzubiifsen. Diefe Kenntnifsnahme war von grofsem
Werth, denn bei weitergehender Deftillation wird ein Theil
des Zuckers zerfetzt, einzelne Produkte gehen ins Deftillat
iiber und verindern bei der Ausfchiittelung die Steighéhe.

Folgender Verfuch illuftrirt diefes:

Liqueur Nr. 45, Trockenriickftand 51,2 ¢/fo. Wird in ge-
wohnlicher Weife, mit NaOH verfetzt, deftillirt. Bald bilden fich
im Kolben grofse Blafen, trotz der in der Fliifiigkeit befindlichen
Bimfteinftiicke und der in diefelbe hineinhingenden Schniire.

. Nachdem die Hilfte der urfpriinglichen Menge hiniiber-
deftillirt ift, tritt brenzlicher Geruch auf ; das Deftillat farbt fich
fchwach gelblich ; die Deftillation wird bis zu 34 fortgefetzt;
das Deftillat hat deutlichen Caramelgeruch, Mit Waffer zur
Marke aufgefiillt ; {p. Gew. 0,9778 entfpricht 19 Vol. % Alko-
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hol. Auf 30 Vol. % gebracht ({p. Gew. 0,06554) und regelrecht
unterfucht, erweift fich die Steighohe bis weit iiber das Maxi-
mum der Skala hinausgegangen. Das Chloroform hat fich gelb-
lich gefirbt, der Alkohol nach der Schiittelung fich geklirt.
Die bei der Deftillation mit hiniibergerifienen Zerfet-
zungsprodukte des Zuckers werden alfo vom Chloroform auf-
genommen und beeinfluffen demnach die Steighdhe. Diefe
Subftanzen vethindern aber auch eine genaue Beftimmung der
Alkoholmenge im Deftillat durch die Wage, und verindern
dadurch das Refultat der Ausfchiittelung um ein Bedeutendes.
Nr. 48 wird, zur néherenv Beftimmung diefes Verhaltens,
zum II. Mal unterfucht, die Deftillation jedoch nur bis Y/,
vorgenommen. Deftillat klar, kein Caramelgeruch, fp. Gew.
0,0751 = 21,25 Vol. % Alkohol. Der Vaporimeter fand
21,0 Vol. %, alfo annihernd den gleichen Werth, wobei
bemerkt werden mufs, dafs der Vaporimeter eine abfolut
genaue Beftimmung nicht zulifst.
Die Steighohe ift nach der Ausfchiittelung 21,72 cc.
Der Alkohol war beim erften Verfuch nicht auf
30 Vol.% gebracht worden, fondern wegen der falfchen
Beftimmung des fp. Gewichtes, durch Mehrzufiigung von
abfol. Alkohol von 4,0 cc, auf 33,6 Vol.%. Wie oben aus-
gefithrt worden, entfpricht einem Mehrgehalt an Alkohol
von I Vol, % eine erhshte Steighdhe von 0,46 cc, das gabe
fiir einen Mehrgehalt von 36 Vol.% eine Chloroform-
vermehrung von 1,65 cc tiber das normale Mafs hinaus, alfo
eine Steighéhe von 23,37 cc. Da die Skala am Apparat
nur bis 22,5cc reicht, war die durch den erhohten Alkohol-
gehalt bedingte Steighohe in cc. nicht mehr zu beftimmen
und die Zunahme der Chloroformfchicht durch die Zer
fetzungsprodukte des Zuckers nur daraus zu erfehen, dafs
fich das Chloroform nach der Ausfchiittelung gefirbt hatte,
wiahrend der Alkohol klar geworden war.
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Es wird alfo durch zu lange fortgefetztes Deflilliren
nicht nur nichts gefordert, fondern eine mehrfache Fehler-
quelle gefchaffen, falfches fp. Gewicht, und Gehalt des
Alkohol an fremden Beimengungen. Zu diefen  letzteren
find nicht nur der Caramel, refp. noch unbekannte Stoffe
zu rechnen, fondern auch ein gréfserer Gehalt an Furfurol,
der beim Kochen der ver{chiedenen Zuckerarten mit Siuren,
ja fogar mit Waffer allein, entfteht, desgleichen beim Er-
hitzen, refp. Ueberhitzen der Kohlenhydrate iiberhaupt, und
der fich dann im Deftillat findet. Im Gefundheitsamt aber
it nachgewiefen, dafs der furfurolhaltige Alkohol, trotz
Deftillation mit NaOH, eine Steigerhchung giebt,

Erkundigungen in den verfchiedenen Fabriken ergaben,
dafs mit Ausnahme der «gereinigten Branntweine» die ver-
fchiedenen Sorten Spirituofen derfelben Fabrik, ftets mit ein
und demfelben Spiritus, durch Zufatz verfchiedener Mengen
Waffer, ith. Oele etc. priparirt wurden. Es find die ver-
fchiedenen Werthe fiir den Fufelgehalt (in Tabelle L u. IL
verzeichnet) nun aber nicht nur, wie demnach erfcheinen
mag, auf die verfchiedenen Zufitze zuriickzufiihren, wodurch
dann nur eine filfchliche Menge Fufeldls eruirt wire, fondern
es ift vor allen Dingen in Beriickfichtigung zu ziehen, dafs
die verfchiedenen Spirituofen einer Fabrik, nicht immer
zur felben Zeit, refp. mit denfelben Apparaten bereitet
werden, und der zu anderer Zeit gewonnene Spiritus meift
von anderer Giite ift. Eine gewiffe Uebereinftimmung in
den gefundenen Zahlen herrfcht immerhin vor. So finden
fich in den Branntweinen aus Livland A. folgende Werthe:

Nr. 7 0,431 Vol.% Fufel Nr. 8 0,224 Vol — Fufel

Nr. 12 0,452 « « Nr. 14 0,217 « «
Nr. 9 0,448 « « Nl‘ 6 0,177 « 4
Nr. 10 0,449 ¢« < Nr. 13 0,218 « .«
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in denjenigen aus Livland B.
Nr. 20 0,367 Vol. % Fufel
Nr. 25 0,394 <« « Nr. 17 0,248 Vol. % Fufel
Nr. 23 0,388 « « Nr. 26 0,266 « «
Nr. 27 0,400 « « Nr. 18 0,260 «¢ «

Die ither. Oele beeinfluffen die Steighche jedenfalls,
trotz der Deftillation, mit NaOH. Kiimmel6! und Citronenol
{chieden fich in 30 Vol. %-igem Alkohol aus, die concen-
trirtere klare Fliiffigkeit wurde nach Wafferzufatz triibe-
milchig, und nach dem Schiitteln mit Chloroform wicder
klar. Letzteres nahm alfo das Oel auf, ohne dafs dadurch
die Steighthe im Vergleich zu den andern, niedriger zu
werden brauchte. Der mit Kiimmelol verfetzte Alkohol
hatte im Gegentheil ftets cine relativ hohe Steighthe. Es
fimmt das nicht ganz mit den im Gefundh.-Amt?') ge-
machten Erfahrungen. Dort wurde fiir Kiimmelol gefunden
dafs es, auch nach der Deftillation mit NaOH die Steig-
héhe erniedrige, was mit den vorliegenden 'Ergebniffen in
Widerfpruch fteht.

Pomeranzen- und Citronend! gaben verhiltnifsmilsig

" niedrige Werthe, gemifs der von Stutzer und Reit-

mair gemachten Bemerkung, dafs die fauerftofifreien &th.
Oele durch Deftillation mit NaOH nicht becinflufst werden.

‘Auch hier zeigten die Unterfuchungen im Gef.- Amt keine

Uebereinftimmung mit den meinigen.

Einen auffallend hohen Werth gab der Liqueur Eau d'or,
Tab. I Nr. 21, der nach der diesbeziiglichen Erkundigung mit
demfelben Spiritus hergeftellt worden war, wie die iibrigen
Branntweine derfelben Fabrik. Moglich, dafs das in ihm
enthaltene Nelken¢l diefen Einflufs ausiibte. ‘

Die Refultate meiner Beftimmungen laffe ich jetzt,
tabellarifch zufammengeftellt, folgen:

1) Arbeiten aus d. K. G.-A. Bd. IV,
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16
Von den 64 untersnchten - Tos A
peen finden b ont L Rl Braani

berechnet. ine waren. )
fufelfrei 6== 39 * 33==12,45 %
0--0,1 Vol. % Fusel 4 = 2,6 < 38==14,3 ¢

0,1—0,2 10 == 6,4 = 46 == 17,3«

0,2—0,3 13= 8,32 « 30 = 11,3 «

0,3—0,4 13— 8,32 « 36 == 13,5 «
0,4—0,5 9= 6,06 « 39= 14,7 ¢

0,506 6= 3,84 ¢ 25= 04 <«

0,6—0,7 1= 0,64 « 0= 3,7 <

0,7—0,8 1= 0,04 « 3== LI «

0,8—0,9 2= 0O7b .

iiber 0,9 == 0,64 « 3= I,I «

Die von Bacr friither ?) fiir den Fufelgehalt der Trink-
branntweine aufgeftellte hochfte zuliffize Grenzzahl von
0,3 % ift berechnet auf die Concentration dicfer Brannt-
weine und demgemifs kein conftanter Werth. In derfelben
Weife ftellten Traube und Bodlinder?) als Grenzziffer
0,1—o0,15 % auf. Zwcckmifsiger wire es diefen Grenzwerth
auf 100 Vol-procentigen Alkohol zu normiren. Das gibe
fiir die B a e r'fche Zahl 0,86 %, fiir die Traube’lche 0,43 %,
den gewohunlichen Branntwein im Mittel zu 35 Vol. % Al
kohol genommen. KEs wiirden fomit von den 64 unter-
fuchten Proben:

die Baer'fche Zahl iberfchreiten 1

die Traube'lche <« « 16,
nach Traube alfo 48 Branntweine zum Confum zulaffig
fein = 75 %o, und 25"/ wiren zu beanftanden.

1) Anmerkung. Es warden im R. Gesundh.-Amt keine Li-
queure untersucht.

9) Baer fordert jetzt absolute Eutfuselung.

8) Viertelj.-schr, iiber die Chem. der Nahrungsmittel 1887.
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Von den 265 im R. Gef-Amt unterfuchten Braont-
weinen wiirden uber{chreiten
die Baer'fche Zahl 4
die Traube’fche « 7I
nach Traube wiren daher 194 Sorten = 73,2 % zuldffig.
Da jedoch noch nicht erwiefen ift, inwieweit die athe-
rifchen Oele Fufel vortidufchen oder verdecken, beanfpruchen
die von mir gefundenen Zahlen nicht abfoluten Werth.
Zum Schlufs mége noch darauf hingewiefen werden,
wie durch Nichtberiickfichtigung der klcinften Fehlerquellen,
dic dicfer Methode anhaften, die gefundenen Mengen Fufel
vom wahren Gehalt abweichen kénnen:

Auf 30 %/ Alkohol
. . berechnet.
1. Daim Allgemeinen der Gehalt des

Fufelols auf Amylalkohol bezogen

wird, fo vernachliffigt man damit

cinen wahren Gehalt an Fufcl von 0,02 Vol. /6 bis 0,05 %)
2. Ein Furfurolgehalt von /000 Vol. /o

erhoht die Steighthe auf ent-

fprechend . . . . . . . . o013 <« ")
3. Eine Temperaturerhohung von

/4° C tiufcht Fufel vor um 0,013 «
4. Ein fp. Gew. von 0,656 anftatt

0,06564 giebt einen falfchlichen

Fufelgehalt von . . . 00I3
Summa 0,059 % bis 0,089
berechnet auf 100 % Alkohol — =+ 0,196 % bis = 0,296
Vol. % Fufelsl.

1) Arbeiten aus dem Ges.-Amt. Bd. IV.




Thesen.

Die Verminderung der Zahl der Schankstellen ist
eines der wirksamsten Mittel gegen die Trunksucht.
Tonsillarabscesse sind durch Stichelung zu er-
Offnen, nicht breit zu incidiren.

Die Urticariaeruption nach gewissen Speisen steht
oft in directer Abhéngigkeit von nervoser Dyspepsie.
Ekzema capitis chronic. ist mittelbar contagios.
Chlorotischen sind Musikiibungen ginzlich zu
untersagen.

Hosentriger sind, namentlich fiir die aufwach-
sende Jugend, schédlich, da sie die freie Beweg-
lichkeit des Thorax behindern.



