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ALCOOL METILICO E SUA TOSSICITA
(Ricerche sperinentall)

Memorin di ALBERICO BENEDICENTI (¥)

Riagstnto. — Loaleool metilico, prodotto ogel sinteticimente in [talia s«
vasta sealn, @ wsato in molte industrie. Nella Relazione presentata al Consiglio
delle Ricerche =i ¢ gtudiata la tossieith di questo composto, raccogliendo dili-

sentemente la estesissima bibliografia ¢ proponendo nn vasto piano di ricerche.
<i sono enumerati molti casi di intossicazione per ingestione di alcool metitics

¢ si ¢ dimostrato come la cecitd ¢ Ja mor

sano dovate quasi sempre alle
arandi quantity di aleool bevuto per provocare Pebbrezza. Sioxono presi i
egame tutti i lavori exeguiti sugli animali per spicgare il modo d’azione del

metanolo. ¢ si & fatta notare la differente sensibilith degli iudividui a questo
veleno. Dopo un esame critico dei casi di avvelenamento per vapori, dal quale
risulta come i casi gravi siano da considerarsi eccezionali, si sono raecolti tuthi
i dati che si hanno sulle intossicazioni industriali, e si sono fatte analisi del-
I'avia degli ambienti ¢ dei prodotti di combustione concludendo che, qualora
Gano osservate le necessarie cautele, Taleool metilico pud essere usato nell’in-
dnstria, come aceade per altri prodotti alirettanto velenosi, gnali il benzolo.
Iacetone, il solfuro di carbonio, e cosi via.

i1 Direttorio del Consiglio Nazionale delle Ricerche affidava all’Isti-
fute di Parmacologia della Regia Universitdh di Genova lo studio dells
tossicita dellaleool metilico.

Questo problema ¢ molto diseusso. Mentre si legge, ad esempio, in an
Pelazione della 8¢ Commissione del Reichstag tedesco che ¢ una Grawm-
samkeit obbligare gli operai a maneggiare lo spirito che sia denaturatoe
con quel pericoloso veleno che @ il metanolo; mentre lo ZIBGLER non esita
2 definirlo il pin mortale veleno usato nel commercio quotidiano, altri

autori sostengono Popposto e considerano gquesto alcool non maggiormente

pericoloso i molti altri composti usati comunemente nell’industria.
Ma il problema & anche importante perche il metanolo viene spesso

sito come solvente di colori. lacehe ¢ vernicio ¢ adoperato nella puli-

(*) Presentata nell Adunanza deil’ 11 cennuio 1935 X111, dallAccademico
N10oLAe ParrAvaNo.
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tura del legno per opera di falegnami, tornitori, fabbricanti di mobili,
i vagoni, di matite, di giocattoli ¢ strumenti musicali; si utilizza nella
tintura della seta, nella fabbricazione dei cappelli, dei fiori artificiali.
delle capsule colorate per bottiglie, delle cornici e trova pure largo impiego
come mezzo d’estrazione dell’essenze dalle piante, nella preparazione
di articoli di toeletta, acque per i capelli, nell'industria farmaceutica, ecc.

Statistiche fatte negli Stati Uniti ’America dimostrano che milioni
di personc sono ogni giorno in contatto con questa sostanza.

Ma se il problema ¢ discusso ed importante esso & anche complicato
perehé il metanolo purissimo non & mai usato nell’industria, ove invece si
adopera quello ordinario o grezzo contencnte varie impuritd che natueal-
mente eserciteranno la loro azione sull’organismo.

Bisogna pero subito ricordare a questo riguardo che la maggior
parte delle indagini fatte sulla tossicitd dell’aleool metilico furono eseguite
col prodotto ottenuto dalla distillazione del legno, mentre oggi il metanolo
si prepara in grande, anche nel nostro Paese, per sintesi. comprinendo a
500 atmosfere una miscela gassosa di ossido di carbonio ¢ idrogeno ¢
portandola ad alta temperatura in presenza di speciali catalizzatori.

Nel metanolo grezzo preparato sinteticamente dalla Terni ¢ assente,
eome da comunicazione della Direzione della fabbrica di Nera Montoro,
Palcool allilico il quale si trova invece nel metanolo proveniente dalla
distillazione del legno; alcool allilico che costituisee la pilt pericolosa fra
tutte le impuritd. LOLIVARL afferma infatti che essendo 0,97 Uequiva-
lente di tossicita dell’alcool metilico puro, quello dell’aleool allilico & di
100-150.

Si deve anche aggiungere che, secondo ITIRSCHBLRG, FORRSTER ¢
pitt recentemente ATKINSON, il sintomo piit grave dell’intossicazione da
metanolo, la cecitd, dovuta a nevrite retrobulbare con atrofin del nerva
ottico sarebbe precipuamente dovuta all’alecool allilico.

Che possa esistere una differenza di tossicitd fra Ualcool metilico puro
e I'alcool grezzo, specialmente a seconda delle diverse origini di questo.
8i comprende, come pure si spiega come si sia da taluni sostenuto ¢ pretego
che il metanolo puro non sia velenoso dovendosi aserivere ogni tossicita
alle sue impurita.

Nel presente scritto, che altro non ¢ se non un breve riassunto delle
ricerche sperimentali eseguite nel nostro Istituto sulla tossicith del nieta-
nolo i cui risultati sono stati conscgnati in apposita Relazione al Con-
siglio Nazionale delle Ricerche, mi limito a ricordare che eoll’aleool metilico
grezzo della « Terni » il prof. AGNOLI ha eseguito una serie di esperienze
confrontandolo col metanolo purissimo della ditta « Kahfbaum »  Gli
animali che servirono a queste esperienze furono eavie o conigli. Senza
riferire i protocolli di tutti guesti esperimenti mi Hmito o riasswmerne i
risultati. Le dosi adoperate per iniezioni sottoente furono di em® 20 pro
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Eilo di aleool metilico al 20 %, pari a cw® 4 di metanolo per chilo. Linie-
zione fu fatta sempre con costante lentezza, ciod in 5 m'. A gueste dosi
ghi animali sia trattati con aleool grezzo sia con aleool puro cadono poco
alla volta in narcosi, ma negli animali sottoposti all’azione dell’alcool
commerciale la narcosi ¢ meno profonda ¢ pilt transitoria che non in quelli
cul fu somministrato alcool pure. Salendo a dosi molto pitt elevate
(em. 6 per ehilo) si ha una narcosi pitt profonda ¢ pitt duratura dalla quale
el animali §i risvegliano tornando poco alla volta normali. 11 risveglio
tuttavia ¢ pilt pronto negli animali trattati con aleool grezzo che non
in quelli trattati con aleool pure ¢ la differenza pud in certi casi salive
fino a 6-8 ore. Queste esperienze quindi confermano che non solo Palcool
metilico puroe ¢ tossico, ma che le impurity che si trovano nell’aleool sinte-
tico grezzo certamente non ne anmentano la tossicita.

Tia letteratura sulla velenosita dell’aleool metilico ¢ eNOTIE, CONe
pure estesissima ¢ Ia casuistica che si riferisee ad intossieazioni per averlo
bevuto, sia tale ¢ gnale, sia in forma di liquori di cattiva qualitd. Quests
casuistica ¢ stata da noi diligentemente raccolta.

Altrettanto estesa & Ia letteratura intorno alla causa intima della
tossicith del metanolo.

Che esso si elimini e si trasformi nell’organismo molto lentamente &
ammesso da tutti i ricercatori.

Paveri discordi si hanno perd intorno alla natura ed alle possibilita
di queste trasformazioni. Alcuni le negano ed attribniscono la velenosita
del metanolo alla sua speciale costituzione; alla possibilita che il radi-
cale CH® avrebbe di formare nel tubo digerente dei tossipeptidi; alla
presenza di grassi, di colesterina ovvero di ossido di carbonio nel san-
gue; alla speciale propricta che Ialeool metilico avrebbe di precipitare
frazionatamente le proteine del sangue; ad una combinazione che esso
potrebbe contrarre col Fe—jone del sangue stesso o con altre sostanze
dotate di azioni catalizzatrici ¢ cosi via.

Altri autori invece sostengono che il metanolo si trasforina nell’or-
ganisno, in parte almeno, in acido formico ¢ considerano Pintossicazione
come  una acidosi. Questa ultimma ipotesi pare’ confermata dal fatto
che i formiatl sono stati riscontrati nelie orine degli animali intossicati;
dal fatto che il Krown ha riscontrato una maggior eliminazione di am-
noniaca per effetto di questa sostanza; dal fatto infine che il CoONNIO
aviebbe dimostrato una formiemia con diminuzione dell’alcalinita poten-
ziale del sangue ¢ dei tessuti nell’avvelenamento metilaleoolico.

Per portare un contributo s questi studi noi abbiamo, nel nostro
Istitnto, determinata la riserva alealina in rapporto. colla quantita di
alcool metilico somministrata. Queste ricerche sono jnteressanti anche
dal punto (i vista pratico perché possono indicare un mezzo di cura nei
casi di avvelenamento da metanolo,
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- Le indagini sono state eseguite dal prof. Aenowrr il quale ha, ¢oi metodi
comuni che gui mi risparmio di riferire, determinato la riserva alealina
in cani e conigli cui venivano somministrate ogni due o tre giorni quantita
crescenti di metanolo. Porto ad esempio due curve che meglio che ogni
parola illustrano i risultati di questi esperimenti. Sull’aseissa sono indicati
i giorni in cui l'aleool metilico fu somministrato per iniezione e sulle
ordinate i valori della riserva alealina (linea punteggiata) e la quantita

di alecool somministrato

i};jﬂ fnl‘:;‘l Coniﬂ[io ks.ﬁ.ﬂﬁﬂ (linea continua). La prima
070 250 afly c?;u'va 8i l‘lfl-s‘l‘lS('-e al espe-
a0l 200 : .w:r’/ rienze eseguite su un gros-
056150 ., 80 con.i.glic- di circa quat-
iy ; . st . tro chili, l’afltra S0 un cane

- '--...,.ff_f_':f“' del peso di kg. 12,400.
Appare evidente dal-

I'esame di queste curve che
anmentando la guantiti
di aleool somministrato

GIORNI 2 4 6 9

Riser [Alcool diminuisce in certa pro-
alcal.imel. Cane kg.12.400 porzione la riserva aleca-
2004 J lina. Bisogna quindi am-

1754 / mettere che un’acidosi del

080, 1304 .. (0 sangue si manifesti e che

0504 1250 _ questa sia dovuta all’a-
0401 100} s 16764, f."..i‘:‘ff’."i‘.'--.._ cido formico. Cosi si spie-

0304 0754 / s gano i risultati felici che

0.201 0501 il ConnIO ebbe sommini-

0254 strando sostanze alealine

; ; ; , ; — agli animali intossicati e

GIORNI 1 2 3 4 2 6 quelli molto pit recenti di

WorrtH HALE e ROBERT

GANZ secondo i quali au

Fig. 1. tori & possibile salvare ea-

vie e conigli da sicura

morte per metanolo dando per bocea piceole dosi di sali di sodio o di

potasgio di acidi organiei, giorno ¢ notte ogni tre ore. In questo modo

essi salvarono gli animali dall’azione di dosi 20 per cento piit grandi di
quelle gicuramente mortali.

Se le esperienze da noi eseguite confermano i risultati ottenuti da
questi Autori, esse non bastano perd da sole a chiarire tutto il complesso
problema della intossicazione da metanolo.

Noi abbiamo percid prospettato una serie di interessanti ricerche
che gi potrebbero fare a questo scopo, ma avendo voluto risolvere per ora

ALCOOL METILICO £ RISERVA ALCALINA
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il problema della tossicita dal punto di vista specialmente industriale
abbiamo rivolto la nostra attenzione per prima cosa alla tossicita dei vapori.

A complicare lo studio del problema della tossicita dell’aleool meti-
lico usato a scopi industriali si aggiunge un altro fatto oltre quelli gia
ricordati, il fatto cioé che esso non & adoperato quasi mai tal quale, ma
dopo denaturazione. E le sostanze usate a denaturare il metanolo per
scopi fiscali variano da paese a paese.

In Italia, secondo quanto mi & stato comunicato personalmente
dal prof. EGip1 direttore del Laboratorio chimico denaturanti dello Stato,
1 componenti del denaturante sarebbero i seguenti:

olio di acetone, ittiobenzina, benzolo, benzina, basi piridiche,

Tutte queste sostanze si devono quindi aggiungere a quelle impurita
che si trovano nel metanolo per effetto della sua preparazione, E come
questi sinergismi possano modificare 'azione fondamentale di una 80-
stanza ¢ facile prevedere,

E per questo che ei & parso opportuno eseguire una serie di esperienze
sugli animali per chiarire: 1° la tossicitd dell’aleool metilico purissimo
inalato in forma di vapori; 2° la tossicita degli aleooli grezzo e denaturato
del commercio pure inalati.

Le esperienze eseguite dal prof. MAScHERPA furono fatte ponendo
I'animale da esperimento in una atmosfera costituita da aria contenente
una quantity nota di vapore di alcool metilico,

L’appareechio, analogo a quelli da altri autori usati per simili espe-
rienze, permette di realizzare nell'ambiente chiuso in cui ’animale 8i
trova un continuo ricambio di aria, pur essendo in questa contenuta sempre
una data percentuale di alcool metilico.

L’aria arriva nella campana B in cui si trova I’animale per 'aspira-
zione prodotta dall’'uscita di acqua dal gasometro 4 della capacita di 50 litri.

Prima di giungere alla campana l’aria segue due vie: una che inizia
dalla bottiglia di lavaggio E e l'altra da quella E', ambedue contenenti

APPARECCHIO PER LINALAZIONE DEI VAPORI

Fig. 2.
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acqua. Nei tubi (e (" & contennto del eloruro di ealeio per seccare Uarin
che ha gorgogliato attraverso K ed E.

La bevuta D contienc una guantitd nota, per pesata, di alcool meti-
lico e pud essere scaldata mediante un bagno ’acqua che si porfa alla
femperatura voluta, mantenuta costante.

I, aria, dopo aver gorgogliato attraverso ad E° ¢ dopo essere stata
seceata in (7, gorgoglin in D e trasporta una certa quantitd di vapori i
metanolo, quantitd ehe viene diluita nell’aria proveniente da E.

Le due correnti possono essere, mediante il gioco opportuno di rubi-
netti, regolate in modo da far vaviare la congentrazione dell'aleool meti-
Lico nell’arvia della campana.

La campana B ha la capacity di ce. 21.000. Der le egperienze xui topo-
lini ossa fu cambiata con una di capacitd minore (cc. 2.000) ¢ per quelle
sulle cavie con una di ce. 10.200.

Tra la campana B ¢ il gasometro 4 vennero spesso intercalate una
oppure parccchie boccie di lavaggio F, contenenti acqua ed aventi Uufficio
di trattenere in parte alcool metilico. (losi si impedisee che, riempiendo
il gasometro, molti vapori di metanolo sianc respirati dallo sperimenfatore.

Per ricerche sui gatti ¢ su animali di pit grossa taglia ci siamo serviti
di speciali cassettc.

Jl caleolo della quantitd di metanolo ¢he si trova nell’aria inspirsta
dall’animale si fa pesando la bevuta D prima ¢ dopo Pesperimento: cosl
si ha la quantitd di aleool metilico evaporato. Questa quantita viene
espressa in grammi ¢ deve essere divisa per la quantith di aria passata
attraverso la campana, espressa in contimetri cubi. Ad essa si aggiungera
Paria contenuta nella canpana allinizio dellespericnza ¢ nella quale
& cominciata ad avvenire la miscela aria—vapore d’alcool metilico.

I pochi autori che danno dati numerici, sono piuttosto oscurd nel
genso che non sempre speeificano se la concentrazione d’aleool metilico
nell’aria sia espressa in per cento di vapori d’aleool rispetto all'aria, op-
pure in grammi daleool metilico liguido per unitd di volume d’aria. In
ogni modo, poiché una percentuale per essere exabta. non puo essere caleo-
lata che fra due grandezze omologhe, il per cento deve essere considerato
come la quantiti in volume di vapori d’aleoot metilico presenti in cento
volumi (’aria. B come tali li abbiamo calcolati.

Come animali d’egperimento furono usati topi, cavie e gatti, ¢ le expe-
rienze furono rivolte a vedere per ciascuna specie la dose minima tossica,
la dose mortale ¢ la dose capace di produrre la narcosi.

Ma giunti a questo punto occorre notare come un’altra complicazione
si presenti nello studio del nostro problema, data questa dal fattore: tempe
ossia dalla maggiore o minore durata del soggiorno  dellanimale nel-
Pambiente confenente Daleanl metilico, come aceade per tutti i velend
volatili.
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A questo riguardo devonsi ricordare le belle esperienze del Loswy,
il gquale con un apparecchio analogo a quello deseritto, fece respirave
vapori ’alcool metilico a ratti ¢ piceoli cani per durate di tempo diverse
(1-24 ore) e vide che il metanole ¢ preso facilmente dalla superficie polmo-
nare ¢ si accumula poco alla volta nell’organismo. Respirato nella propor-
zione di 0,20-0,27 per cento (in volumi) per periodi di circa 2—8 ore esso
conduce ad un acoumulo nell’organismo pari a 0,320-0,533 grammi (in
media 0,45 grammi) per chilo di topo. Nei eani, respirato per 24 ore nella
proporzione da 0,15 a 2 per cento, conduce ad un accumulo di 0,260,473
grammi per chilo.

Sembra adunque che gis per basse tensioni di ‘apore, accumulo
nell’organismo si manifesti con una certa rapidita cosl che la saturazione
& presto raggiunta. Per dosi pin elevate questo periodo i saturazione
& raggiunto piu lentamente.

Ma un altro fatto importante ¢ stato messo in evidenza dal LoRwy.
Infatti mentre un topo acenmula nell’organismo per una dose 2 per cento
¢ due ore di tempo 0,553 grammi di metanolo per chilo, un altro, nelle
stesse condizioni, ne accumula solo 0,316, ¢ mentre un canc per una con-
centrazione di 0,15 per cento accumula grammi 0,262, un altro, per la
stessa concentrazione ¢ lo stesso tempo di 24 ore ne accumula 0,432, cioe
quasi il doppio. Esistono adunque differenze grandissime non solo fra
specie diverse, ma anche fra animali della stessa specie nella attitudine
a lissare nell’organismo il metanolo.

Cosi appare evidente come non si possa stabilive con una percentunle
Ia tossicita dei vapori di aleool metilico nell’ambiente dipendendo questa
tossicitd, non solo dalla tensione dei vapori di questa sostanza nell’ambiente
in cui la persona si trova, ma dalla quantita che ne passa pei polmoni,
dalla quantiti delle sostanze capaci di fissare il metanolo che si trovano
nei vari orgauismi, dalla encrgia maggiore o minore colla quale essi trasfor-
mano questo veleno, ¢ infine dalla varia rapidith con cui la saturazione
dellorganismo viene raggiunta,

L ricerche del LOEWY fatie, tenendo conto anche del ricambio respi-
atorio del varl animali, dimostrano come la quantita i metanolo lissata
sin variabilissima. Da che dipende questo fatto ? La prima idea ¢ che il
metanolo sia trattenuto dal lipoidi dell’organismo come avviene pel
cloroformio. Ma si ¢ visto che gh animali magri fissano piit aleool metilicn
dei grassi ¢ determinando il coefficiente di ripartizione di questo composto
sU ¢ notato che & minimo cioé cirea del 2,5 per cento,

Una confernma di questo fatto si pud avere nelle esperienze che il
prof. AGNOLT ha eseguito nell’Istituto studiando la influenza che la cole-
sterina o Iolio colesterinato potevano esercitare sull’azione dell’aleool
metilico, Anche qai tralaseio di riportare i protocolli dei singoli, numerosi

esperimenti ¢ mi Hmito a far cenno dej risnHati ottenuti.
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Si sperimentd sulle cavie ‘che vennero trattate (per iniezione sotto-
cute) con dosi di aleool metilico di ce. 4-5,5 pro kilo ¢ contemporaneamente
con emulsione di lecitina al 10 per cento (ce. 20 pro kilo-2 grammi lecitina
pro kilo). Non si vide modificazione aleuna nella azione del metanolo:
1a narcosi cioé si manifestd nello stesso tempo ¢ eolla medesima intensita.

Anclie preparando gli animali con trattamento preventivo (i Jeciting
per 5 giorni, si osservano egualmente le azioni tossiche proprie Ael meta-
nolo e anche la morte, per le dosi di ce. 9-10 pro kilo, come negli animali
non trattati. 8i nota soltanto un ritardo di aleuni minuti nello instaurarsi
delle stato di narcosi.

Queste osservazioni sono state estese a diverse serie di animali trattat?
con dosi progressivamente crescenti di lecitina (da ce. 13 a 20, 22, 25
di emulsione 10 per cento pro kilo) o di olio colesterinato 3 per cento it
proporzione di em?® 5 pro kilo senza che fosse possibile osservare nessund
modificazione nel quadro tossicologico qualunque fosse la dose preparante
di colesterina.

Qe non ¢ nei lipoidi dell’organismo che Valeool metilico si fissa gquale
sard la sostanza fssatrice 7 Difficile ¢ dirlo, ma comungue vadano le cose
«ta il tatto che tra individuo ed individuo esistono differenze grandissimi:
nella sensibilita e nel modo di reagire all’azione del metanolo tanto che e
giusto quanto il RoBisoN afferma nor esservi veleno cost capriceiosn nella
sun a~ione individuale come Ualeool metilico.

Nelle nostre esperienze sui topolini abbiamno adoperato, come gid
si ¢ detto, una campana di piccole dimensioni (ce. 2.000) e vi i e fatto
passare una corrente Q’aria non molto veloce (ce. 1500-1800) all'ora in
modo da ricambiare solo poche volte Uaria dell’ambiente durante il corse
dell’esperienza.

('osi si & potuto vedere che concentrazioni pari al 0,70 per cento in
volunie di metanolo puro Kahlbanm non danno fenomeni morbosi impo-
nenti anche se Pesperienza dura per 13 ore. Si osserva solo un po’ di sonne-
lenza ¢ null’altro. Se Uesperienza dura di pitt (21 ore), dosi superiori.
pari a 0,89 per cento, sono capaci di dare narcosi che si instaura poco alla
volta. I'animale presenta incertezza nei movimenti, risponde scarsamente
agli stimoli, ¢ finalmente si addormenta. Tolto I'animale dall’apparecchic
non si osservano neé tremori, né barcollamenti e il ritorno alla norma
si fa abbastanza rapidamente.

Ma di fronte a questi risultati ceco quelli di un altro topo che per un
soggiorno di 8 ore nell’atmosfera contencnte aleool motilico, nella propor-
zione del 3 per cento, presenta narcosi, ma non molto pitt profonda che
nel easo precedente ! Per due ore rimane normale ¢ solo poco per volts
il risveglio, prodotto da colpi sulla campana, diviene sempre pilt difficile
fimche Panimale si addormenta. Tolto dall'apparecchio si rimette solle-

citamente.
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Bisogna comungue andare a dosi enormi di 20-23 per cento per avere
la morte che si verifica anche se il metanolo & stato respirato per nmenoc
di due ore.

Non riportiame in questo riassunto i protocolli delle singole esperienze,
dird solo che il susseguirsi dei fenomeni morbosi consiste in tachipnea,
ceeitazione seguita da sonnolenza, narcosi, ipotonia muscolare, insensibilita
¢ progressivo rallentamento del respiro con susseguente paralisi ¢ morte
dell’animale.

Altre esperienze furono fatte su cavie, appartenenti alla stessa famiglis
¢ di peso press’a poco uguale.

I’ambiente in eui gli animali furono posti aveva la capacita di
ce. 10250,

La corrente di aria contenente vapori di aleool metilico fu fatta
passare con una velocita variante da em?® 4000 a 6600 all’ora sicché
I'aria dell’ambiente venne praticamente ricambiata completamente cirea
una volta ogni 2 ore-2 ore 1.

La cavia, tra tutti gli animali, si ¢ mostrata molto pilt resistente
allazione dell’alcool metilico somministrato per inalazione.

Respirato per 8 ore il metanolo puro, in forma di vapore, alla concen-
trazione del 7 per cento in volume (dieei volte superiore a quella nsata
nei topi), si & dimostrato innocuo, almeno se respirato per una volta sola.

Concentrazioni pit che doppie, cioé 18 per cento, producono nelle
cavie una narcosi non molto profonda, dopo i che Panimale ritorna poce
alla volta perfettamente alla norma.

Andando a dosi ancora maggiori (21 per cento) in breve periodo di
terapo, poco pilt di un’ora, si ha narcosi profonda, non preceduta in genere
da eccitamento, cui succede la morte 3 ore dopo Ulnizio dell’esperienza.
A queste altissime dosi il metanolo respirato ¢ mortale per ftatti gh
animali.

Lautopsia non svela importanti note carvatteristiche nell’avvele-
namento acuto da metanolo.

Questo reperto concorda con guanto altri Autori hanno osservato
nelle autopsie di individui intossicati.

Notevole & la speciale colorazione rosea delle mucose che richiama
alla mente quella che sioosserva negli individui avvelenati con ossido
«i carbonio.

Interessante ¢ pure la congestione delle vie respivatorie ¢ dei pol-
moni, congestione che pud predisporre gli operai che respirano vapori di
metanolo alle affezioni acute infiammatorie del sistema respiratorio.

Per ¢id che rignarda il sistema nervoso centrale & probabile che ai
fenomeni congestizi osservati macroscopicamente si associno lesioni piit
fini delle cellule nervose, quali ha trovato per esempio BJELCHOWSKY.
« da noi confermate, consistenti in cromatolisi, coartazione del nucleo,

80
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scomparsa della rete fibrillare nelle cellule piramidali giganti della cor-
feccia cerebrale. Queste lesioni sono state osservate dallo steszo \utore
nelle cellule gangliari della retina.

Infine ¢ opportuno far notare che la midriasi, da noi osservata nelle
cavie e poi nei gatti, ¢ uno dei sintomi pitt facilnente riscontrati negli
operai avvelenati.

11 gatto si & mostrato it pitt sensibile all’aleool metilico fra gli animali
nsati.

Per questo animale {u adoperata una campana assai pilt grande
(¢e. 21.000 di capacitd) che non quella usata per animali pti piceoli.

Con una corrente da cc. 22.000 a 35.000 all’ora venne ricambiats
Paria della campana per 1-134 volte all’ora, cosache si mostrd perfetta-
mente sufficiente in esperienze di controllo nelle quali gli animali non
presentarono fenomeni morbosi.

Una dose di aleool metilico in forma di vapore corrispondente
a4 1,5 in volume per ce. 100 di aria pud esserc considerata cone innoecua,
almeno per un soggiorno di 8 ore ¢ per un giorno solo nell’atmosflera
contenente il metanolo.

Dosi doppie (3,2 per cento) respirate per lo stesso periodo di tempo,
producono narcosi profonda, dnrante la quale enfro le 24 ore, si ha la
morte dell’animale.

Ma di fronte a questo caso vi ¢ qu(?llo di un altro animale il quale
respirando per solo 5 ore un'atmosfera contenente 4,7 per cento in volume
di metanole, pur cadendo in preda ad una narcosi profondissinia, tuttavia,
dopo un tempo assai lungo, si puo salvarc.

La dose minima tossica, in seguito a molte esperienze, risulta essere
nel gatto, a parita di tempo, metd di quella per il topo ¢ minore di cingue
volte di quella per la cavia.

Egperimenti sono anche stati fatti per confrontare la tossicitd dei
vapori di aleool metilico puro con guella dellaleool greggio ¢ dei diversi
alcooli denaturati.

Dal complesso i queste esperienze, che qui non riferisco nei parti-
colari, appare che Palcool nwetilico grezzo ha nei gatbi una tossicita non
molto diversa da quella dell’alcool metilico  puro, talvolta minore.

Lalcool denaturato della « Terni » ha determinato negli animali d’espe-
rimente quasi sempre una sintomatologia tossica un po’ diversa da quella
data dall’aleool puro, a paritd di dose. Infatti, mentre per gquest’ultimo
interviene Ia narcoesi, preceduta solo per breve tempo da fatti di eccifa-
mento, questi per Paleool denaturato prevalgono sempre.

Era interessante vedere se i nostri risultati collimassero con guanto
da altri autori ¢ stato trovato.

In veritd ben poco ¢ stato fatto su questo argomento; moltre 1 dati
numerici riportati dai vicercatori non sono chiaramente espressi.
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R, MULLER tenne per un’ora dei topi in aria contenente il 5 per cento
di vapori d’aleool wmetilico (<5 9 Methylaleooldampf »). Gli aninali ne
uscirono  alquante assonnati, ma, dopo due o fre giorni, erano  total-
mente rimessi.

[P WEERE, nel 19250 ha sottoposto ripetutamente ai vapori dei vari
alcool aleuni animali ed ha dimostrato Ueffetto tossico dell’aleool meti-
lico. Mentre gli animali narcotizzati anche per 36 volte coll’aleool etilico
st mantengono perfettamente normali, quelli sottoposti a narcosi di aleool
metilico facendo loro respirare avia contenente 4,5-6, 7 per cento dei suoi
vapori, muesiono dopo 10-12 narcosi ¢ presentano all'autopsia degenera-
zione grassa del fegato ¢ del parenchima renale, estese broncopolmoniti,
eravi lesioni del sistema nervoso.

Ma le pitt importanti ricerche sono quelle del Lokrwy @i citato, Beli
ha visto che facendo respirare a ratti del peso i grammi 125-275 dei
rapori di aleool metilico nella proporzione di 0,20 per cento in volune.
per la durata, in alcune esperienze, di 1 ora, 50 ¢ in altre perfino di 8 ore.
gli animali restano perfettamente normali. Dosi di 0,48 per cento respi-
rate anche per 8 ore rendono gli animali tranquilli ; rispondono agli sti-
moli ¢ non presentano fenomeni tossici; tolti dall’apparecchio ghi animali
81 mostrano perfettamente normali. Per dosi di 0,82-0,88 per cento respi-
rate da due fino anche ad otto ore, gli animali, ancor pilt quieti, reagi-
scono bene agli stimoli e sottratti all’ azione dellaleool non hanne
tremort, ne barcollamenti ¢ sembrano del tutto simili a gquelli normali.
L cani in ambienti contenenti 0,20 per cento di vapori restano per 24 ore
normali e per 4 ore sono in buone condizioni anche in presenza di 1,37
per cento di vapori di metanolo: eadono in lieve narcosi, restando fino ad
S ore in presenza di dosi del 3 per cento.

Ma per meglio comprendere questi risultati jo li ho raceolti in uns’
tabella dove sono indicate le osservazioni nostre ¢ dei vari autori, fatte
con dosi creseenti di alcool metilico.

} Durata ;

P della l
Autore Animale e Dose Osservaziond
rienzi ’
' ore ! %% |
Lorwy Cane 24 0,15-0,20 Gl animali restano perfetta-
mente normali.
Lopwy Ratti IS 0.20-0,27 GH animali i mantengono per-
i ' fettamente normali. Nessun
fenomeno tossico.
|
l.oEwy Ratti 28 f 0,43-0,48 Gl animali vestano tranquilli.

I' Tolti dall’apparecchio si pre-
‘ sentano normali e corrono qus,
i e la.
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|

Esperim. nostri
Alcool
denaturalo.

LoewY |
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Esperim. nostri|

Aleool grezzo
« Terni »
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denaturato |
cTerni»

Animale
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Topolini

Cane

Ratto

Ratto

Guatto

Gatto

Cane

Gatto

Gatlo
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| Durata ! i

\ della |
| expe- Dose | Osservasiond

rienza ,
‘ ore | o5 ‘
I < P Lo .
i2-8 0.82-0,88' Gli animali giaciono sonnolentiz
| . reagiscono perd bene acli
~ stimoli (battendo sulla cam-
I pana ove si trovano rac-

chiusi). Tolti non bharcollano
e paiono normali.

~ Fenomeni lievi di intossicazione:
leggers narcosi da cui Pani-
male rapidamente si rimette
' tornando alla norma.

(Gli anjmali si mantengono dal
principio alla fine dell’espe-
i rimento normali.

1-4

Lanimale sl mantiene in buone
. condizioni, restando tranquil
lo durante I esperienza.

“ Per le prime due ore Panimale
|~ resta perfettamente normale.
i In segnito nareosi. mi in
I genere leve. 1 topi rimasti
pit a lungo nella  ecamipa-
na giaciono sul fianeo ¢ rea-
gizcono poco.

2-8

Narcosi  gravissima. Nessubi
I reazione agh stimoli. Lani-
. male si rimette dalla 11ATCOS1
‘ : rgstm}dn malato  per molti

giorni.

Narcosi profonda. Morte del-
sanimale dopo 24 ore daliini-
zio dell’esperienzi.

Per due ore del tutto normali.
., dopo (3 ore) gli animali xia-
‘ ciono sul fianeo, rispondono
| Jentamente agli stimoli, ov-
‘ vero Cfl]n)'ﬂillaﬂ() con '}I()(,‘il
| sicurezza. Tolti dallappavec-

chio lieve barcollamento.

Narcosi molto profonda. Loani-
| male tolte dalPapparecchio
| non si risveglia. Morte 18 ore
} ~ dopo linizio della esperienza.
i

8 ‘ 34 |

Forti fenomeni di eceitamento
senza che si manife una
vera ¢ propria nareosi. 1 ani-
male appare molto sofferente:
ritorna poeo alla volta  aila
norma, dopo 36 ore.

3.4




Aubore

Experim, nostri

WEERE

sperim. nostri

Lorwy

MitLLeEr
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Zsperin, nostri

Esperim. nostri

Esperim. nostri

perin. nostri

Animale

Topo

Cane
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l‘ Durata
della
expe-
rienza l

|

ore i

!

i Tempo
[necessario

provocare
la nurcosi

Tempo
NECEsHi -
rio alla

AT

()Si

Doxe Osxervazioni

0/
@

>
—

animale dapprima per un paio
d’ore si mmantiene normale. poi
si addormenta. Tolto dallap-
parecchio  torna  poco alla
volta in condizioni normali.

Tanimale =i rvisveglia  dalla
narcosi: solo ripetendo per
10-12 giorni di seguito espe-
rimento si ha la morte.

=
~z

Forte eccitamento poi profonda
narcosi. L animale poco alla
volta =« risveglia restando
perd in pessime condizioni. Si
ristabilisce solo dopo 48 ore.

o
L

Dopo le prime ore gli animali
giaciono su un fianco cogli
occhi chiusi. Battendo sulla
campana reagiseono raggomi-

| tolandosi su se stessi. Dopo 2

I ore ogni tanto scosse musco-

lari. Tolti rimaugono tran-

I quilli sulla mano. Debole vi-

i flesso corneale.

Narcosi. Gli animall si ri
hiliscono in 2 o 3 giorni.

Muoiono dopo cssere stati sot-
toposti a %-10 narcosi: pre-
sentano degenerazione grassa
del fegato, reni, broneo—pol-
moniti, ece,

L’animale resiste benissimo al-
Pagione dell’aleool; preseuta
lievissima narcosi ¢ si rista-

i + subito.

v

18

Narcosi pin aceentuata, ma non
molto  profonda. L’animale
torma rapidamente normale.

Narcosi  profonda, Llanimale
muore 15 ore dopo Dinizio
dell’csperienza.

Narcosi profondissima e che

si manifesta in pochi minuti.
Morte durante 'esperienza o
i poche ore dopo.
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Tisaminando i risaltati di queste esperienze si puo concludere:

10 ¢he esiste una gran diversith nella sensibilita all’alcool meti-
lico non solo negli animali di specie diversa, ma anche fra animale ed
animale della stessa specie, cosi come accade per Puomo. Il gatto & pit
gengibile del topo; la cavia (come anche per Tossido di carbonio) ¢ ani-
male pilt resistente.

20 che per ottencre la morte rapida degli animali occorrons dosi
ai metanolo molto elevate, variabili da animale ad animale.

40 ¢he la denaturazione ha inflaenza sul quadro fossico.

10 ¢he per considerare sicuramente innocuo un ambiente conte-
nente vapori di metanolo questi non dovrebbero essere superiori al 0,2-0,4
per cento.

Quale ¢ quanto dubbio valore si possa dare ai dati numerici rica-
vaili dalle esperienze sugli animali per quanto riguarda la pratica sppare
evidente quande si considerino tutte le numerosissime  condizioni che
possono far variare la tossicita  dellaleool metilico.

Prendiamole snccessivamente in esame.

In primo luogo si deve considerare la rapidith di saturazione dei
vari organismi, perché, come gid si & detto, il metanolo viene lentamente
bruciato ¢ si immagazzina negli organi. In quali organi precisamente si
depositerd quando venga inalato in forma di vapore come accade nella
pratica ¥ Dati su questo argomento non esistono netla letteratura pereid
abbiamo creduto opportuno farlo oggetto di ricerche. L’unica cosa nota
& che, somministrando a cani per bocea em.? 2 di metanolo per chilo, WoLTz
¢ DIFTRICH trovarono nel cadavere degli animali il 36,8 per cento della
quantiti totale somministrata. Questi Autori si servirono, per il dosa-
mento, del metodo di NICLOUX, mentre da LOEWY ed HEIDE, che fecero
intercssanti esperienze, venne usato il metodo di DENIGES.

Col metodo di NIonovx hanno lavorato pure DRAGANESCO, MARI-
NBSCO, LINIEVICL, GRIGORESCO i quali sono venuti alla conclusione che la
continua somministrazione per via esofagea (i aleool metilico nel coniglio
provoea la morte con segni di intossicazione grave in 4-22 giori. 11 dosag-
gio di aleool nei tessuti mostra che le pitt forti quantita di aleool sono fis-
sate dal globo oculare e dai testicoliz vengono in seguito, per ovdine deere-
scente, i} cuore, il cervello, il midollo, i reni, il fegato.

Col metodo di N1cLotvx abbiamo fatto la ricerea dell’alcocl meti-
lico negli organi di un gatte del peso di grammi 600. 1 intossicazione
actta con aleool metilico fu ottenuta per inalazione di aria contenente
3,4 per cento di alcool metilico in forma di vapore nell’aria.

Metanolo pure Kahlbaum. Durata dell’esperienza ore 8.

Tranimale viene uceiso 15 ore dopo Vinizio dell’esperienza.

I risultati sono i seguenti.
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LINIEVICL  somministrando per  via orale il metanolo avrebbe
trovato; nel sanguc 0,37 per cento nel fegato 0.53, nel globo oeu-
Jare 0,90, nel cervello 0,52, Non & detto quale aleool si sia adope-
rato, ma dal contesto sembra si tratti di comune spivito i legno, non
sintetico,

Abbiano in corso esperienze per studiare la localizzazione nel bulbo
oculare dell’alcool allilico in eonfronto dell’alcool metilico.

L’esame della nostra tabella ¢i mostra che una forte quantita i
metanolo si frova immodificata nellorganismo acutamente intossicato
¢ che respirando i vapori d’aleool metilico esso penetra rapidamente nel
sangie, cost come quando & dato per bocea, e si localizza nei vari organi.
Il fatto che si ritrova nel globo oculare in prevalenza spiega la frequenza
delle lesioni oculari.

Ma ¢ indubbio che da vomo ad nomo queste localizzazioni quantitu-
tivamente varicranno, cosi che anche in questo modo si possono spie-
gare quelle enormi differenze nella sensibilitd all’aleool metilico che esi-
stono nelle diverse persone sottoposte all’azione di questo veleno e che
altrove ho gid fatto notare.

Una seconda considerazione conviene anche fare, per sempre meglio
dimostrare la capricciositd ehe nell’azione del metanolo si verifica da
individuo ad individuo ed ¢ Ta possibilita maggiore o minore colla quale
¢ si pud assuefare o questa sostanza. Tutti sanno  quanto  sia facile
abituarsi all’alcool comune, tanto che si riesee a tollerarne poco alla volta
enormi quantita. Cost ¢ pure per Valeool metilico 7 Moltissini autori
(PoHL ed altri) hanno sostenuto che per il metanolo questa assuefazione
¢ assolutamente da escludersi: a T Fonarr vide che 1 girind siadat-
tavano bene a dosi erescenti di alcool metilico fino all’ 11 per cento. Tuat.-
tavia guesto eoncetto della mancanza di assuefazione ¢ vimasto nella let-
teratura fino al lavore pubblicato dal Lgo.

Questo Antore somministra ad un cane di kg, 12.5 Penorme guai-
tita di cc. 1000 di aleool metilico al 97 per cento in appena sctte setti-
mane; Lanimale vive; nell’orina 8i trova Pacide formico e Peliminazione
urinaria dei formiati diminuisee ¢al procedere dellassuefazione.
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Nessuna ricerca ¢ stata fatta per vedere se questa assuefazione possa
verificarsi allorquando si respirano i vapori di metanolo, ne nulla si s&
intorno al modo con cui questa assuefazione si produce, pur cssendo
questo problema molto importante per la pratica. Noi abbiamo egeguite
rarie ricerche sulle cavie. Riporto come esempio un protocollo di gueste
esperienze.

Cavia del peso iniziale di 247 grammi, alla quale per un mese viene
somministrato ogni giorno, per otto ore, una guantith di alcool metilico
puro Kahlbaum in forma di vapore variante da 3,5 per cento a 8 per
cento in volume. La cavia, come §i ¢ visto, resiste moltissimo all’azione
del metanolo e quindi si presta meglio di altri animali a queste indagini.

T’andamento dell’esperienza ¢ visibile nella seguente tabella, nella
guale sono riassunti anche i protoeolli nei loro dati essenziali.

=
1. ‘ Durata

i
| Aleool |
" o della I 1 o
Giorno Peso | egpe- Aria 1 (hyservazioni
espe ,
[T i volume
‘ rienza i
|
ar. ore e, 0%

1o gingno 1934 | 247 11.30 | 41,500 \ 6,7 Nessun fatto morboso.

a ‘ :
2 » ‘ 247 8,00 32,100 \ 7,5 ' Nessun fatto morhoso.
|
3 » 247 . 800 141,200 6,8 Dolipnea. Lieve sonnolenza. Alla
| i . fine della esperienza incer-
‘ | ' tezza nei movimenti.
4 » \ 247 \ 8,00 43,200 0 6.4 Polipne: e dispned. Sonnolenza.

Ipotonia museolare.

3 » 247 8,00 27,200 Polipuea. Sopno superficiale.

6 I l 247 N 8,00 38,400 © 34 - Sonnolenza. Liocchio destro ¢
I : ¢ chiuso.

8 » 247 ‘ 8,00 42.200 6,2 Sopnolenza ¢ poi narcosi pro-
1 i fonda.

‘ !

9 » ‘ 247 ‘ 3,00 - 51,700 1 7,7 Dispuea. Sonno profondo. Oc-
i I ; chivo destro clouso anche al
! ‘ risveolio.
] |

11 Y 247 S.00 39200 . 70 Nareosi profonda. Finita Uespe-
. ‘ I rienza  ritorno  rapideo alla
| nOrIma.

12 » Doyt 9.00 ‘] 14200 . 80 Narcosi profonda.

14 » |27 830 | 56200 7,7 | Narcosi profoudd.

15 ] ‘ 227 8,00 l149‘70() 8.0 | Narcosi meno profonda.
! ; |

16 [ | 227 K00 | 442000 7,9 I Narcosi lieve. Rapido ritorne
| ' [ alla norma.

18 : | 227 1 800 138,600 k) !N;\n-usi lieve. Polipuea.




!
Durata
1101‘1'] Aleool
. b . )
Giorno Peso cspe- Aria 1 fissercaziond
X volume
rienza

Qr. are ec. o4
1
19 eiugno 1934 © 227 8,00 14,200 7,4 P Sommolenza. Dispnea.
21 » 227 8,00 | +£200 7.3 | Sonno superficiale,
22 : 8,00 44,200 7.8 | Sonno superticiale.
23 » ; 800 1 44,200 7.3 Llanimale si prescuta solo an
po’ torpido nei suoi movi-
; i menti.
25 » 227 7,15 34200 ¢ 7.3 Reagisee poco agli stimoli. Non
si ha nareosi.
26 » [ 230 3,00 27,200 6.0 [T animale sembra normale.
28 ) L2300 7,00 27.200 6,0 | Normale.
|
29 ” 230 745 43,200 6,7 Nessun fatto morboso.
]
30 » 230 8,00 44,200 7,0 | Nessun fatto morboso.
!
31 » i 230 8.00 ‘(i].2[i(} 7,7 Nessun  fatto morboso.
! I

Dai dati della tabella appare assai evidente ehe una dose assoluta-
mente innocua, se somminisfrata solo una o due volte, pud nei giorni
suceessivi dare fenomeni morbosi Hevi ed anche una leggera narcosi che
perd non si fa mai profonda e grave. Dopo civea 20 giorni azione tossica
comincia a farsi gentire meno, {inché dopo 30 giorni essa non ¢ pilt rileva-
bile. Evidentemente solo ammettendo Passuefazione si possono spiegare
i fatti osservati. La assucfazione pero interverrebbe dopo che, per il feno-
meno dell’accumulo, nei primi 20 giorni si ¢ andata aggravando la sin-
tomatologia.

[ fatti osservati parendoei degni di interesse abbiano pensato di
egeguire altre esperienze per tentare di interpretare Passuelazione degli
animali a dosi erescenti di alcool metilico.

A questo scopo ¢ siamo serviti di una cavia del peso di grammi 250
che abbiamo tenuto per 3 ore insieme alle  cavie assuefatte In una
atmosfera contenente in ce. 100 di aria 7,5 per cento di alcool mefi-
lico sotto forma di vapori.

Cinque ore dopo la fine dellesperienza vennero nei due animali prele-
rali due centimetri cubi di sangue dalla carotide per stabilive il suo tenore
in metanolo. Come si vede dalla tabella, si trova nell’animale assuefatto
una quantitd di aleool metilico per cento cirea ' meno forte che nel-

Panimale non assucefatto.

~l

!
:
4‘
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l " Cloneen- ~)I(‘tnnolu Metunolo

Durata  4ragione | 2 nel Fegato
48BB% N sangue | sangue
. | . della di ‘ dopo dopao
Animale | Peso | espe- metanolo, 3 ore 15 ore \Mets
Lo i . Metanolo
. pp“mcc.dana fine!dalla fine| pago
|orienzd F L e ella della 04
; i L ewper. expeT. \ -
| m vapore
e ore ogr % | ogr % o oer |ogr o
| | !
| ‘ ! | | ‘
Assuefatto . .1 230,0] ] ‘ 750 0,176 ‘ 0,020 1 8 0008 0,100
! ‘ ‘ i :
] |
]\‘nuassupfntt()% 250,0’ 8 1 750 | 023 0220 o o2 2slt
| i i
B | L

Ripetendo la stessa ricerca dopo 15 ore dalla line dell'esperienza, le
differcnze diventano veramente imponenti perché mentre nel sangue
del primo animale nen si trova quasi pitt metanolo, questo & contenuto
ancora in quantity notevolissima, anzi di assai poco (/) diminuita di
fronte a quella trovata dieci ore prima.

Anche nel fegato prelevato all’uceisione dell’animale 15 ore dopo la
fine dell’esperienza si trova nella cavia assuefatta una quantitd bassissimu
di metanolo mentre tale quantita & molto elevata nell'animale non assue-
fatto.

Q¢ ¢i fermiamo 2 considerare questi dati viene fatto di pensare che
non solo esiste nna assucfazione all’aleool metilico respirato in forma di
vapore, ma che la sua ragione d’esserc risiede anche in una pil rapida seomi-
parsa del veleno dal sangue e dagli organi. Questo fatto pud avvenire o
per una piltt rapida climinazione del metanolo nellorganismo assuefatto
o per una aumentata facoltd che esso ha i trasformare il veleno.

Queste ricerche fin qui riferite richiamano Uattenzione su di un feno-
meno importante per la pratica, perché spicga il fatto osservato in molti
casi nelle fabbriehe, che operai dapprima intolleranti ai vapori di aleool
metilico abbiano col tempo assunta una abitudine a questa sostanza.

Se tutte le esperienze fatte ¢ tutto quanto si & in qui detto ¢ pilt che
sufficiente per dimostrare come non sia possibile fissare in modo assolute
una dose tossica per I'aleool metilico nell’uomo, dipendendo essa dat molti
fattori individuali (suscettibilitd diversa, diversa possibilita di ossidare,
¢ trasformare aleool nell’organismo, varin localizzazione negli organi.
maggiore o minore facilith all’assucfazione, ecc.) ¢ facile anche compren-
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dere come passando dall’esperimento alia pratica molfe altre cause pos-
sano intervenire a rendere il metanolo pilt 0 meno pericoloso.

Molte di queste variabili condizioni sono state sperimentaliente
riprodotte nelle esperienze di TYsox ¢ SCRSNBERG di New York, i quali
hanno studiato se la semplice inalazione poteva produrre intossicazione.
Essi hanno sperimentato con conigh, porcellini d’India, cani ed una
scimmia ed hanno cercato i riprodurre il pitt fedelmente possibile le
condizioni delle industrie che hanno dato huogo agli avvelenamenti, Bssi
trovarono che: 1¢ ripetute esposizioni quotidiane ai vapori di alcool
metilico causavano riduzione dell’attivity visiva o indebolimento della
vitalith gencrale; 20 quest’azione era direttamente proporzionale alla
yuantitd usata, all'umidits e temperatura dell’aria, al tempo di esposizione
ed alla categoria di animale usato, avendo ogni speeic una sua propria
suscettibilitd. Naturalmente le scimmie erano di gran lunga le pilt suscet-
tibili.

Alle diverse azioni atte a modificare 'avvelenamento o dovute alla
temperatura, allnmidita, all’ampiczza della superficie evaporante, alle
impurita, alla denaturazione, alla speciale condizione di reazione del-
Porganismo, al tempo di permanenza nell’ambiente, all’ assuefazione pin
0 meno rapida, si deve aggiungere quella precipua della ventilazione mag-
giore o minore, cosl che in ultima analisi nei vari casi i risultati finali
dovranno essere ¢ sono sempre molto diversi.
b4  Queste considerazioni spiegano la differcnza d’opinioni sulla {ossicitd
dell’aleool metilico le quali vanno fino ad un punto tale che taluni non
hanne esitato a dichiarare esserc il metanolo tossico scltanto se bevuto,
innocuo o quasi se respirato. Le esperienze sopra riportate dimostrang
ad evidenza il contrario, ma anche i casi clinici che gli Autori riportano
non lasciano aleun dubbio a questo rignarde.

Nella Relazione presentata al Consiglio Nazionale delle Ricerche &
esposta una estesa casuistica di avvelenamenti per inalazione di vapori
di metanolo, ma si & anche dimostrato in una statistica da noi raceolta come
i casi pilt gravi si siano verificati in condizioni del tutto eccezionali.

Non ¢ giusto dichiarare senz’altro Paleool metilico talmente vele-
noso da doverlo addirittura eseludere dagli usi industriali, perchée casi di
intossicazione avvengono sempre nell industria e colle pit svariate
sostanze; logico ¢ giusto sard ricercare se nelle condizioni che ordinaria-
mente si presentuno nell’industria 1'alcool metilico dia cosi frequente-
wente origine ad avvelenamenti da deverlo addivittura climinare.

Quest’indagine si deve fare nelle fabbriche dove il metanolo & ado-
perato ¢ Phanno fatta il BASKLRVILLE in Ameries ¢ sopratutte il Lomwy
¢ il \WWEYL in Germania.

Questi ultimi Autori hanno ispezionato un nunwero arandissimo i i
fabbriche di aleool metilico, A lacehe o vernicd, di fiori artificiali ¢ altre,
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visitando centinain di operai, indagando sulle condizioni di lavoro dei
medesimi, interrogando i nwdl( i telle officine ¢ sono venuti alla conclusione
(che per la vastitd delle indagini e Ja serictd degli osservatori non laseia
aleun dubbio) che il metanolo, nelle condizioni normali, non causa agli
operai malattie o disturbi che a questa sogtanza si possano con certezza
attribuire. Tanto che il van TTURK pud scrivere che il met tanole: hat tori-
kologisch bei Einatmen sceniger Bedeutung als Benzal.

Nelle indagini fatte dai vari Autori non si & mad determinata con esat-
tesza la percentuale di vapori di metanolo contentuta nell'anbiente. Poco
o nulla esiste nella Tetteratura a questo riguardo.

Yant, SCHRENK ¢ SAYERS hanno fatto indagini snllaria i garages
dove il metanolo vicne adoperato come anticongelante, Issi atfermano
¢he non hanno mai trovato quantitd tali di metanolo da potersi consi-
derare pericolose, ma non dicono in che modo siano giunti a questa con-

clusione.

: Tnansalisi dell’aria di stanzoni in cul alcune donne lavoravano alla
coloritura di fiori artificiali & stata fatta da aleuni ricercatori americani
ricordati dalla Haarrron. Essi affermano che il contenuto era di 0,02 per
cento in vapori (two parts of aleohol by 10000 volumes of air by weight ?)
¢ ehe solo poche operaice soffrivano di lievi affezioni cutaneee e di (onﬂlun-
fiviti. Infine il LorwY afferma di aver trovato nell’aria di aleune tabbriche
wna concentrazione di vapori di metanolo pari al 0,2 per ¢ento, ma non
dice se si fossero avuti danni agli operai.

Come non esistono dati preeisi sul percento in vapori nelle diverse
fabbriche ove si adopera I'aleool metilico, cosi non esiste un metodo adafto

4 a queste ricerche analitiche.

- ~Non trovando nulla nella letteratura il prof. RASTELLI dell’ Tstituto
ha combinato un metedo d’analisi che corrisponde perfettamente atlo
seopo. come le prove in bianco di controllo hanno dimostrato.

Il dosaggio dell’alcool metilico nell’aria veniva operato trasformandolo
nel corrispondente ctere borico; questo etere veniva idrolizzato con una
quantith nota di soda titolata, ¢ dalla soda consnmata 51 deduceva la
quantitd di alcool metilico passato con Paria attraverso Lapparecechio,
rappresentato schematicamente nella figura qui riportata.

Toavia da analizzare si fa arrivare per il tubo A fino al rubinetto B
il gquale & messo in pogizione tale da permettere ¢he Daria possa uscire
: liberamente per €. Quando il tubo A ¢ il lume del rubinctto B somo pieni
‘ di aria da analizzare, si appliea una lieve aspirazione in M e 31 gira il
rubinetto in modo da mettere in comunicazione il tubo 4 con D). L’aria
che ora passa deve essere esattamente misurata. Quest’aria viene cosi
diretta attraverso tre o quattro tubi a calce sodata E, riscaldati In bagno
d’acqua a T0°-80° ¢ sucecessivamente attraverso un apparecchio a bolle F,
riscaldato in bagno  olio a 909-1000, nel quale & contenuta ul
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soluzione molto concentrata

di acide bhorico nell’ acido  solforico con-
centrato.

L’etere borico che qui si forma prosegue per il tubo @ fino alla pic-
cola bevuta H nella quale sono contenuti ce. 10 di soda N/10. 11 tubo 0
dovra essere affilato e pescare in seno alla soluzione di soda,

Questa bevuta & susseguita da un altro tubo a calce sodata.

L’etere borico in contatto con la goluzione di soda, si idrolizza, e

I'acido borico formatosi neutralizza parte della soda titolata impiegata.

R lamacivers
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QUANTITATIVA D| ALcooL
METILICO NELLARIA

Fig. 3.

Passato il volume di aria nella quale si deve determinare I’
metilico (2-5 litri a seconda del contenuto in aleool metilico), si
rubinetto B in modo da mettere in comunicazione D con I,

Ora, per opera della lieve aspirazione applicata in M, si determiners,
una lenta corrente di aria (presa dall’esterno in N) che verra purificata
dall’anidride carbonica mediante il P

alcool
gira, il

aspaggio attraverso la botitiglia di
lavaggio P e la torre Q contenenti rispettivamente potassa al 50 per
cento e cloruro di calee ¢ calee sodata.

. Tutta D'operazione deve essere condotta lentamente, sia quando
| nell’apparecchio Passa l'aria da analizzare. sia quando passa 1’aria pura;
. quest’nltima si deve lasciar passare per circa un’ora.

Terminata Poperazione si staccano le congiunzioni in gomma R ed S,
si lava con acqua distillata e bellita il tubo @ e il capillare O racco-
eliendo tutto il liquido nella bevuta H, e gi titola 'eccesso di soda con
acido cloridrico N/50.
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Tenendo presente ehe la reazione conduce alla formazione dell’etere
trimetilborico:
[CRENEE
/7
B—0O. CH?
™~ . CH?

si pud facilmente calcolare, dalla quantitd di soda consumata, quells
deli’alcool metilico contenuto nella quantitd di aria passata aftraverso

I'apparecehio.
Infatti:
12 CH,0H corrispondono a + HL,BO,
e 4 H,BO, salificano 2 NaOH
cosi 12 CHL,OH  corrispondono a2 NaOl
¢ 6 CH,OH corrispondono a1 NaOIT
grammi 192,24 1 litro di NaOIl N.

Quindi un ce. di soda N 10 consumata corrispondono &  grammi
©,01922 di alcool metilico.

Tn attesa di cseguire nelle fabbriche italiane analisi dell’aria, sc il
Consiglio delle Ricerche crederd utile proseguire queste ricerche, abbiamo
voluto fare gqualche esperienza di orientamento.

In una stanzetta del volume di trenta metri cubi abbiamo trava-
sato una damigiana di 40 litri di aleool metilico industriale (verde) ser-
vendoei di un comune tuboe di gomma, da gas. La temperatura del-
Pambiente era di 259, 3. La porta e la [inestra della camera erano chiuse,
ma non ermeticamente,

Analizzata D'aria in relativa vicinanza del punto di travasamento
si & trovato il 0,38 per cento di aleool metilice caleolato in volume di
di gas ridotto a 0 e 760 millimetri di pressione.

Finita loperazionce si & prelevato un campione d’aria in alte verse
il soffitto e si & trovato il 0,18 per cento.

In altre ricerche abbiamo trovate:

1 11 I
esperimento esperiinento esperimentoe
a) Presso il punto di travasa-
mento . .. . . o . 0,40 0,35 0,39
b) in altri punti della stanza
jontani da questo. . . . 0,15 0,20 0,18

T esame di tutti questi valort dimostra: 1° che in un ambiente in
cui evapora aleool metilico Ia concentrazione in per cento del vapori puo
essere molto diversa da nn punto al’altro dell’ambiente stesso e massinua.
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come ¢ intuitivo, in vicinanza del punto di evaporazione, ciog, se nos
sempre, almeno molto spesso, in vieinanza del punto ove trovasi Pope-
raio (verniciatori, pulitori di mobili, coloritori di fiori artificiali, ecc.);
20 che fravasando lentamente una damigiana i 10 lieei i aleool «
wnunessa una wmpie centitazione della stanza non si avra mai nell'ambiente
una quantita di vapore tale da poter produrre gravi fenomeni di intossi-
cazione sempre ehe il soggiorno dell’operaio nell’ambiente nop sin troppe
prolungato.

Un’ultima serie di ricerche ¢ stata eseguita da noi per determinare
la tossicita dei prodotti di combustione dell’alcool metilico, e questo fu
tatto mereé Vopera del prof. Rastiinl e del dott. CAVALLARO.

Che questi prodotti potessero essere velenosi risulta da accenni
fatti qua e 1a in aleuni lavori. Cosi nella Relazione del « Landessani-
tdtsrat » della Boemia & detfo, senza aleuna precisa indieazione. che T'uso
dell’alcool denaturatio con metanolo im Haushalte beim Plétien der Wesche
und beim Brennen . . . ohne eine mehr oder weniger intensice Beldstigung
der Mitglieder des Haushalte in dor Regel hawm miglich ist.

Le indagini da noi fatte per trovare nella letteratura qualche date
pift preciso su questo argomento sono state infruttuose.

Lo studio della tossicita dei prodotti di combustione dell’aleoo] meti-
Heo non ¢ privo di difficolta.

La prima ¢ dovuta alla necessita di  costruive, ¢ modificare al-
Poccorrenza, appositi apparecchi nei quali ¢li animali abbiano sempr
le necessarie quantitd di ossigeno, mentre Panidride carbonica prodotta
sla eliminata. Un’altra sta nella differenza colla quale ¢li animali anche
della stessa specie reagiscono ai gas tossici della combustione. Bastiricor-
dare, oltre alle mic antiche esperienze, quelle del GREHANT che vide morire
un passero nell’ossido di carbonio al 0,2 per cento in un un’orw ¢ mezza,
mentre un altro nella stessa atmosfera viveva ancora dopo fre ore. Bock
ha visto, dal canto suo, che aleuni passeri che aveva introdotto in
atmosfera di ossido di carbonio al 0,2 per cento non morivano neanehe dope
un lunghissimo soggiorno in quell’ambiente. Lo stesso si pno dire pei
topi e altri animali ed anche per Puomo.

In queste condizioni per concludere con certezza sulla tossicith di
prodotti della combustione occorrono miolte espericnze, e molti animali,
prolungando di molto anche il soggiorno degli stessi nellatmostera e
studiare.

Abbiamo studiato comparativamente la tossicita ¢ la composizions:
chimica dei prodotti di combustione rispettivamente:
«) dell’aleool metilico puro (Kahlbaum);
h) dell’alcool etilico puro:
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¢) dell’aleool metilico greggio ¢ denaturato;
d) dell’alcool efilico denaturato comune.

Per giungere a questo risultato abbiamo costruito I'apparecehio che
nella sua forma definitiva ¢ rappresentato schematicamente nell’unita
figura.

Un grosso pallone della capacitya di litri dodici porta nel collo un
tappo munito di due fori traversati da due tubi B e C. Il tubo B giunge
fino nel centro del pallone e porta alla sua estremitd uno stoppino di
fili d’amianto D destinato a far ardere lalcool in esame. Questo alcool
affluisce allo stoppino dal tubo graduato E munito di una pinza a
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pressione F mediante la quale si puo regolare I'afflusso del liquido deter-
minando cosi esattamente la quantitd che ¢ bruciata. Per impedire I'eva-
porazione dell’aleool alla superficie si chiude il recipiente con un tappo
traversato da un sottile tubo capillare. 11 tubo o collo C® & messo in rap-
porto con un gasometro G contenente ossigeno puro. Un altro tubo
laterale, serve a mettere I'interno del pallone in comunicazione con un
manometro ad acqua M che indica le variazioni di pressione che avven-
gono nell’interno del medesimo. Due altre aperture servono a far eircolare
I’aria del pallone per mezzo della pompa aspirante ¢ premente N fraverso
le boceie O P @, contenenti potassa caustica solida e in soluzione con-
centrata. In tal modo tutta Panidride carbonica viene trattenuta; il
consumo dell'ossigeno provoea una depressione nell’interno del pallone
che subito viene compensata coll'immissione di ossigeno, in modo che la
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fiamma arde, nellambiente confinato, di luce viva ed in modo perfot-
tamente normale.

II pallone nel quale avveniva la combustione era continuamente
raffreddato da una eaduta di corrente d’acqua che tutto lo investiva o
che veniva poseia raccolta in un imbuto ¥, come nella figura & rappresen-
tato ¢ di L condotta allo scarico i un lavandino. La temperatura interna
del pallone ove ardeva la fianuma oscillava tra 10°-129 centigradi.

Abbiamo fatto ardere nelle varie esperienze em@ 30, 30, 100, 150
di alcool in 1-1 ore cosi da avere nell'interno del pallone anche concen-
tratissimi i prodotti della combustione. L'acqua che derivava dalla com-
bustione condensandosi ¢ scorrendo lungo le paveti si raccoglieva nel
fondo det medesimo ¢ poteva essere analizzata. La composizione dei
gas del pallone per quanto riguardava il contenuto in ossigeno ¢ anidride
carbonica veniva fatta prelevandone un campione ¢ analizzandolo col-
Papparecchio D’Orsat.

Keco 1 risultati di aleune analisi fatte dopola combustione di em. 30
dei :vm‘i aleoli in un’ora di tempo.

Natura dell’aleool usato Q2 Ossigeno
o —— /0 e ~ (/)/(/) .

Alcool metilico puro Kahlbaum . . . . . . i 28,5
Alcool metilico denaturato verde acquistato

sulla piazza di Genova (drogheria Aceatino) 0,8 26,5

Tostesso . . 0 0 0 0000000 1,2 20,1

Aleool metilico puro Kahlbaum . . . . . 0.3 25,0

Aleool etilico puro Lo 0,2 25,2

Al(;()ol etilico denaturato o T 0,2 i 27,0

Queste analisi dimostrano che la combustione avveniva, come ho
detto, in modo normale ¢ in presenza di un ceeesso, sia pur non grande,
di ossigeno e che Vanidride carbonica prodotta era ben trattenuta e si
trovava nell’ambiente in quantitd tali da non influenzare per nulla la
conibustione.

Oltre ai prodotti normali della combustione di questi alcoli in una
lampada a spirito ¢ cio¢ acqua ¢ anidride carbonica, si formano altre
sostanze tossiche 7 A questo problema si poteva rispondere in tre modi
¢oehoe 19 cercando nei gas di combustione 1 eventuale presenza del-
Possido di carbonin, 2° analizzando I acqua condensatasi durante la

N2
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combustione: 3¢ sperimentando 'azione esercitata dai gas, contenuti
nel pallone ove avveniva la combustione, sugli animali.

[n una prima serie preliminare di ricerche abbiamo determinato
'ossido di earbonio servendoei dell’apparecchio d’Orsat, ma ei siamo ben
presto convinti che frattandosi di piccole guantitd si poteva cadere in
gravi ervori. Cosi abbiamo preseelto il metodo di GAUTHIER gid usato da
me in precedenti antiche ricerche e dotato di grande gengibilita. Con gquesto
metodo si fa passare molto lentamente (em® 15 ogni minuto primo)
una quantitd esattamente determinata di gas attraverso un tubo a U
contenente anidride iodica mantenuta ad una temperatura superiore

ﬂPPnREccmo PER LA DETERMINAZ. DELCO NEIGAS DI COMBUSTIONE
DELUALCOOLMETILICO

Fig. 5.

agli 80 gradi. Il iodio che si mette in libertd si titola poi con una solu-
zione di iposolfito N /10, secondo le indieazioni di NIcLOUX.

L’apparecchio del quale ci siamo serviti ¢ rappresentato nella figurs
qui riportata. L’aria da analizzare passa prima in un tubo A conftenente
lana di vetro, poi nelle boecie di lavaggio B, €, D, contenenti potassa
caustica in pezzi e liquida, infine nel tubo E contenente barite cristalliz-
zata, leggermente umettata di acqua. Un piceolo tubo a bolle P
contenente soluzione di barite serviva come tubo di prova. Infine aria
seceata su cloruro di caleio nei tubi @ ed H passava nel tubo I conte-
nente anidride iodica, immerso in un bagno d’olio alla temperatura di
105°=120°. Da ultimo nella bolla d’assorbimento.

Esperienze di controllo, piti volte ripetute analizzando quantita
note di ossido di carbonio, ¢i hanno confermato la grande precisione
dell’apparecchio. Prelevando anche campioni di gas direttamente dal
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pallone, mentre Ly lampada alinentata da aleool metilico ardeva bene o
senza che il gas fosse fatto passare prima traverso la potassa, dove qualehe
poco dellossido di earbonio poteva essere trattenuto, abbiamo potuto
dimostrare che ria nelia combustione dell’aleool metilico puro sia in quella
delPaleool denaturato non si hauno che piceolissime quantith di ossido di
sarbonio (0,001-0,0005 per cento) tali da non poter nuanifestare fenomeni
tossici. Questo s'intende gnando 'aleool braci eome in una lampada a
spirito in presenza della quantith normale dossigeno  contenuta nel-
Paria 0 in quantitd alquanto superiori. Del resto i pensi che noi abbiamo
analizzato i prodotii di combustione di cm. 30-130 di aleool contenuti
in un ambiente confinato i 12 litri!

Lanalisi dellaequa di condensazione raccolta nel fondo del patlone,
piit 0 meno abbondante secondo le quantith di alcool metilico bruciato,
ha dato risultati interessanti in quanto che si ¢ potuto dimostrarve la
presenza nella medesima di sostanze, riducenti fortemente il permanga-
nato di potassio ¢ il nitrato d’argento ammoniacale.

Fra queste sostanze riducenti vi ¢ l'aldeide formica ? Ta risposta &
stata pienamente positiva, perché non soltanto la soluzione di codeina in
acido solforico trattata col liquido di condensazione assume una colo-
razione bleu—violetta intensa, ma anche tutte le altre reazioni dell’aldeidi
in genere e della formica in specie riescono nettamente positive.

Rimane ora a risolvere il terzo problema: I'aria contenente in grande
quantitd (come accade nelle nostre esperienze) i prodotti di combustione
dell’aleool metilico puro o denaturato & tossica per gli animali che la respi-
rano ?

A questo quesito rispondono le esperienze seguenti:

Esperimento 1°. — 8i fanno ardere nel pallone em.? 100 di aleool
metilico puro; finita I'espericnza st fanno circolare, mediante una ponipa
aspirante ¢ premente M i gas del pallone P attraverso ad una cassetta della
capacity di 1 litro ermeticamente chiusa oA, nella quale ¢ contenuto un
nceellino (fringuello di montagna,).

La figura qui unita dimostra come l'apparccchio era disposto ¢ non
occorrono descrizioni. Mediante tre aperture B, ¢, P, praticate nella cas-
setta A si poteva far giungere Possigeno all’animale dal gasometro 6 per
essere certi che mai mancasse e fissare nelle boecie D, E, F contenenti
potassa Panidride carbonica eliminata. Ci siamo assicurati che facendo
cirolare in questo apparecchio aria normale Panimale si manticne per un
tempo indeterminato in ottime condizioni.

Ore 18. — I passero presenta subito un po’ di respiro celere ¢ di
segno ddi qualche malessere. Spesso apre it beceo. Si pulisce consinaamente
e ali ¢ le zampe come se fossero irvitate da qualehe sostanza.

Ore 19,30, — Tolto dall'apparecchio rimane per nn po’ di tempo
wranquillo, poi spicea il volo per la stanza,
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Esperimento 2°. — S8i fanno ardere nel pallone em. 100, di alcool
metilico puro e gi introduce nella cassetta un topolino bianco.

Ore 17. — 1l topo si mostra eccitato e corre qui e 14 per la cassetts
tentando di useirne.

Ore 17,30. — Si frega continuamente colle zampe gli occhi e il muso
come per liberarsi da qualeosa di irritante. 11 respiro & celere,

Ore 18,30. — L’animale viene tolto dalla cassetta; ha il pelo un po’
arruffato, ma non presenta gravi fenomeni di intossicazione.

Pallone oF
combustone

Lol dassarbiments
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Fig. 6.

Hsperimento 3°. — 8i fanno ardere nel pallone em® 100 di alcool
etilico purissimo e si sperimentano i prodotti della combustione sullo
stesfo uccellino che aveva servito alla esperienza precedente.

Ore 16.30. — L’animale non presenta, quando gia nella cassetta si
trovano i prodotti della combustione, nessun fenomeno degno di nota.

Ore 19. — T’apimale & normale ¢ cosi 8i mantiene finché non ¢ tolto
dall’apparecechio.

Lo stesso accade sperimentando sui topi.

Dopo queste ricerche abbiamo voluto sperimentare sugli animali
I'azione dei prodotti di combustione dell’zlecool metilico ed etilico denza-
turati.

Esperimento 40, — 8i fanno ardere nel pallone em?. 100 di alecool
metilico denaturato acquistato sulla piazza di Genova. Si introduce nell
cassetta un uecellino (fringuello).

Ore 10,30. — L’animale si presenta, appena posto nell’apparecchio,
normale.
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Ore 10,35, — Nellapparecehio si trovano i prodotti di contbustione
fattivi passare dal pallone. 11 respiro si ¢ fatto molto eolere: 160 al
minuto primoe. Poco dopo Panimale si beeea le zampe ¢ Je ali ¢ si mostra
molto cecitato.

Ore 10,530, — I animale respira tenendo il beeco aperto; le ali pen-
zolano: le penne sono arruffate e sono visibili segni di vivo malessere.

Ore 11, — Le condizioni dell'anintale si sono fatte pitt gravi; il v PSPITe
¢ affannoso cost che quasi non si pud contare.

Ore 11,15, - Toanimale eade sul fianco ¢ 457 dopo Pinizio della
esperienza muore. Ossigeno nella eassetta, 30 %,

Esperimento 5. — Si fanno  ardere em® 100 dello stesso  alcool

metilico denaturato e si introduce nella cassetta un fringuello della stossa
specie del precedente.

Ore 17. — L’animale ¢ normale.

Ore 17,5. — Nella cassetta si frovano gid i prodotti di combustione.
II passero vespira celeremente, ma si muove qua e 13 per la cassetta
nostrandosi in condizioni abbuastanza buone.

Orve 17,35. — Respiro sempre pin affannoso. Ogni tanto apre il beeco.

Ore 18,20. — L’animale ha respire sempre molto affannoso ¢ lascia
penzolare le ali. Si toglie dallapparecchio e quasi subito spicea un lungo
volo per la stanza.

Esperimento 60, — Si fanno ardere nel pallone cmd. 100 (i aleool
ctilico denaturato, ¢ si pone nella eassetta un fringuello.

Ore 18,10, — L’animale ¢ normale.

Ore 18,15, — Entrati i prodotti di combustione nella eassetta 1uceel-
lne si pregenta cecitato, con respiro molto celere.

Ore 19. — Respiro frequente, affannoso: ogni tanto tiene il beceo
aperto ¢ lascia penzolare le ali.

Ore 19.20. - Si foglie 'animale dall’appavecchio ¢ subito vola per
fa stanza.

Altre espervienze che qui credo inutile rifevire fatte su topi, canarini
¢ cardellini hanno econdotto ad analoghi risultati; mostrando perd an-
¢ora una volta la grande differenza che passa fra animale ed animale
anchie della stessa specie per quanto rignarda azione tossica di que-
Kt1 gus.

Essendo la coneentrazione dei prodotti della combustione, nelle
espericnze precedenti, veramente formidabile, ne abbiamo cseguito una
altra serie facendo brueciare soli em?® 30 dei rispettivi aleool. Abbiamo
sperimentato sugli necellini (fringuelli, passeri, cardellini), che si sa esserce
molto sensibili all’azione dei gas, ed abbiamo avuto i risultati che qui
riferisco in modo sommario.

Alcool etilico purissimo. — Nessun fenomeno neanche per soggiorno
prolungato di oltre un’ora nel recipiente.
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Aleool metilico purissimo. — Respiro celere, (ualche segno di males-
sere, ma Lanimale tolto dopo un’ora dal recipiente torna subito normale.
Aleool ctilico denaturato. — Segni di malessere pin intensi: respiro,

negli uecelli, frequente fino a 100 e pit; per soggiorno di due ore ani-
male non solo non muore, ma torna rapidamente normale.

Alcool metilico denaturato. — Respiro molto pitt affannoso, penne
arruffate; prima stato di eccitamento, poi di depressione. Un fringuclls,
(che aveva gia servifo a molte altre csperienze), muore dopo nn'ora o
mezzo di soggiorno nella cassefla: altri quattro uccelli, in altrettante
esperienze, dopo un goggiorno della stessa durata si rimettono ¢ tornane
pilt 0 meno presto normali.

Una obbiezione che si puo fare a queste esperienze ¢ che una parte
dei prodotti di combustione possa essere fissata dalla potassa destinata
@ tratfenere lanidride carbonica climinata dall’animale. Per ovviare
questa obbiezione abbiamo fatto lesperimento seguente:

Esperimento 70, — 8i fanno ardere nel pallone em?® 30 di aleool
metilico puro. Finita Pesperienza si preleva un campione del gas conte-
auto nel pallone ¢ si analizza nell’apparecchio d’Orsat.

CO, = 0,5 %,
Ossigeno — 26 9

Si toglie il tappo del pallone ¢ si introducono rapidamente nel niede-
simo un passero ¢ un topolino e subito si richinde, Gl animali restano
nell’ambiente per quasi due orve senza dare segni di malessere. Tolti dal
pallone si mostrano perfettamente normali e cosi sonoe anche nei giorni
seguenti.

Questa esperienza, pilt volte ripetuta, ha dato gli stessi risaltati.

Se invece dell’aleool metilico puro si usa 1'alcool metilico denaturato,
gli animali introdotti nel pallone presentano subito sinfomi di malesserc:
i topi si fregano gli ocehi e il muso; gli wecelli si beccano le zampe ¢ le
ali, e in ogni caso il respiro si fa affannoso ¢ frequente. Solo in due casi
si dodici si ¢ avuto la morte di necellini: negli altri casi gli animali, dopo
un’ora di soggiorno nel pallone, si sono ristabiliti peoco dopo essere stati
portati all’aperto.

Non contenti di questi risultati abbiamo desiderato (i metterci in
condizioni che ancor pitt si avvieinassero a quelle che si possono veriti-
care nella pratica e abbimmo eseguito le seguenti esperienze.

Esperienze in una stanzetta. — In un camerino ben chiuso del volune
di 3. 45 venne bruciato in un comune fornello {Fatus) un litro di aleool
metilico denaturato (verde) della « Terni ». Con un’apposita disposizione
si poteva dall’esterno agginngere I'aleool man mane che veniva consumato.
La fiamma era schiacciata da una refe ¢ su questa era collocato un padlone




— B5] —

contenente acqua. I vapore dacqua veniva condotto all’esterno per inpe-
dire che siaccumulasse nelPambiente. Ad una parete della stanza crane
appese due gabbiette contenenti un topolino bianco ed un fringuello. Clti-
mata la combustione, senza aprire la stanga, si ¢ prelevato dall’esterno, un
campione dell’aria. Analizzata non si sono trovate che quantitd appens
apprezzabili di ossido di carbonio, ¢ piceola quantitia di aldeide formica.
Loaria (di cattivo odove) non si dimostro tossica né per il topo, né per
Pueeellino, perché @li anintali si mantennero durante tutta Uesperienza
- condizioni normali.

tati: assenza o quasi di ossido di carbonio: piccola quantita di aldeide
formica nell’ambiente; nessun inconveniente per ¢li animali costretti o
soggiornarvi. Aggiungerd che per la combustione i un litro A" aleool
metilico nel fornello occorrevano circa tre ore.

Da tutte queste esperienze fatte con dosi cortamente i agran lungs
superiori a quelle che possono oceorrere nella prafica e in condiziont
diverse risulta evidente che i prodotti di combustione dell’aleool metilico
non sono da considerarsi tossici quando la combustione AVVenga in un

gt

Questa esperienza fu vipetuta tre volte o sempre con gli stessi risul- l
3
|

antbiente commnemente acreato ¢ Paleool arda come in una lampada
spirito.

Lraleool metilico usato nei comuni fornelli come combustibile per
nxo famigliare potra dare fenomeni di intossieazione solo se i rapori
dell’aleool stesso &I versino nella stanza ¢ cid perche il fornello non fun-
zioni perfettamente o perehd dopo Puso non si abbia Pavvertenza i
coprire lo stoppino in modo da impedire che da questo si abbia una con-
finua e notevole evaporazione di aleool nell’ambiente.

Ma si fratta di cautele analoghe a quelle che si devono avere, ad
esempio, nell’nso del gas luce.

Diversamente vanno certamente le cose se 'nleool nietilico vengsa
adoperato come carburante, ad esempio nell’automobilismo. Noi non
abbiamo avuto mezzi sufficienti per studiarve questo problema ¢ analiz-
zare i gas di scappamento degli automobili alimentati in parte con meta-
nolo, tuttavia si sa che esso & gia largamente usato a questo scopo. né
casi di intossicazione sono stati, a quanto ci consta, descritti.

P DUMANOIS, per citare uno solo, riferisce che laggiunta dell’aleoct
metilico alla benzina degli antomobili ¢ utilissima. Con una velocitsy
i km. 100 allora esso Jascia i motori intatti ¢ da una ecconomia del
15 per cento nella energia termica in confronto della benzina. Cosicehé
it s aprirebbe un ampio campo di applicazione all’aleool metilico.
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(ONCLUNIONI.

Dalle indagini bibliografiche, dalla easuistica clinica. dalle 1icerche
sperimentali si puo concludere:

10 L’aleool metilico puro nellintossicazione subacula o eronica
& pilt tossico dell’etilico sia per ingestione che per inalazione dei suoi
vapori: la tossicita ¢ influenzata dalle impurith che esso pud contenere
e dallaggiunta di sostanze denaturanti.

20 L’intossicazione ¢ dovuta alla sua lenta eliminazione od alla
sua trasformazione nell’organismo. I fatto che la riserva alealina dimi-
nuisee negli animali intossicati in proporzione alla quantith di aleeol
somministrato depone per Uesistenza di una acidosi.

30 Sulla gravith ¢ rapiditd della intossicazione esercita grande
influenza la durata del tempo di soggiorno nell’ambiente contenente i
vapori di metanolo: poco alla volta questo aleool i accumula ¢ si fissa
nell’organismo.

40 La sostanza fissatrice del metanolo non ¢ costitnita dai lipoidi.
Somministrazione di colesterina ¢ olio colesterinato non esercitano aleuna
influenza sull’andamento dell’avvelenamento. Il cocfficiente di riparti-
zione ¢ minimo per L'alcool metilico.

50 La quantitd in volume per cento di aria che pud considerarsi
innocua per la maggior parte degli animali oscilla da 0,2 a 0,4 per cento.
Esistono pero grandi differenze nella sensibilita al veleno da animyale ad
:;nimalv, non solo, ma anche per animali della stessa specie. La eavia
¢ fra gli animali meno sensibili al metanolo, il gatto fra i pit sensibili.

60 Le analisi dell’aria degli ambienti fatte con un metodo speciale
basato sulla trasformazione dell’aleool metilice nel corrispondente etere
metiltborico dimostrano come solo  difficilmente possano accuniu arsi
nell’aria durante le operazioni industriali quantitd tossiche di alcool
metilico.

70 Queste stesse analisi dimostrano la diversa distribuzione quan-
titativa dei vapori in vari punti dell’ambicente. Spesso la quantitd mas-
sima si trova in vieinanza del punto ove Voperaio lavora. Da cid la neces-
sitd di una buona ed ampia aereazione.

80 Determinando la localizzazione del veleno nei varl organi di
animali intossicati si ritrova in notevole quantitd nel sangue, nel cervello
¢ altri organi.

9¢ GH animali &1 possono assnefarce all’aleool metilico rinseendo a
tollerarne senza danno quantitd c¢he prima erano indubbiamente tossiche.
Nel sangue ¢ neghi organi degli animali assuefatti si trova meno mneta-
nolo ¢he non in corrispondenti organi di animali non assuefatti. Cio puo

i
i
i
i
3
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dipendere da una pit rapida eliminazione o da una diversa o piit intensa
trasformazione dell’alcool nell’organismo.

100 Nei prodotti di combustione del metanolo, il guale arda come
in una lampada a spirito, si trovano tracecie di ossido di carbonio deter-
minate col metodo di GREHANT e sensibili quantita di aldeide formica
e altre sostanze riducenti.

11¢ L’aria contenente questi prodotti della combustione si puo
congiderare come non tossica per gli animali i quali in genere possono
vivervi senzs gravi sintomi per periodi anche lunghi di tempo.

129 Osservando tutte quelle cautele che si hanno per altre sostanze
tossiche largamente ¢ comunemente usate, quali Vacetone, il benzolo,
il solfuro di carbonio, ecc., l'alcool metilico pud essere adoperato nella
industria e senza pericolo utilizzato come carburante utile per I'econoniia
nazionale.

a3
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