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Wit haben in dieser Arbeit die Absicht einer doppelten 
Aufgabe zu entsprechen: 1. die in unserer ersten Ver5ffent- 
lichung 1) behauptete These durch den qualitativen 5[achweis 
des Jodgehaltes verschiedener Organe zu belegen, ferner dutch 
quantitative Bestimmungen in mtiglichst zahIreiehen Organen 
den re]ativen Jodreichtum derselben zur Anschauung zu bringen. 
In unserer in diesem Archly erschienenen Arbeit kamen wit 
zur SchluBfolgerung: e in j ede r  Z e l l k e r n  enthi~l tJod.  Die- 
selbe wurde dutch die mikroskopischen Bilder belegt, welche 
mit Hilfe geeigneter Reagentien das in jedem Kerne enthaltene 
Jod als gelbes AgJ oder rotes HgJ 2 demonstrierten. Es erhob 
sich die natiirliche For@rung, den Jodgehalt nicht nur mit 
Hilfe mikroskopiseher Reagentien in Sehnitten zu demonstrieren, 
sondern auch mittelst andersartiger, grobchemischer, qualita- 
tiver Methoden die Anwesenheit des Elementes zu erweisen. 

Ein Referent unseres ersten Artikets gab diesem Wunsche 

1) Uber den physiologischen Jodgehalt 
Bd. 170, 1902. 

Virchows Archiv f. pathol. Anat. Bd. 176. Hft. 1. 

der Zelle. Dieses Archly 
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auch nachdrficldiehen Ausdruck. 1) Es mul~ der Jodgehalt der 
Organe nicht nut qualitativ~ sondern aneh quantitativ nach- 
weisbar sein, fails sie eine solehe ]~[enge Jod enthalten, dal~ 
dasselbe in jedem Ze]_lkern mikroehemiseh demonstrierbar ist. 
Diese Wfinsche sind unbedingt gerech~fertigte, doch wurden 
selbe teilweise sehon vor ihrer Aufstellung erf0Jlt. Bo u rce t  
war es schon gelungen, in mehreren menschliehen nnd tieri- 
schen 0rganen den Jodgehalt mit Hilfe einer einwandsfreien 
Methode zn bestimmen. Wit haben diese in unserer ersten 
Arbeit zitiert, nnd es erfibrigt sich, hier nur die Grtinde bekannt 
zu geben, welche uns veranta~ten, eine an@re Methode aus- 
zuarbeiten. B o u r e e t s  Methode ist umstandlich and zeitraubend. 
Welt sehwerer f/~llt noeh ins Gewicht, dab er auf Grund der- 
sdben in einigen Organen (Gehirn, Auge, Pankreas) tiberhaupt 
kein Jod naehzuweisen vermochte. Da abet unsere mikro- 
skopisehe ~[ethode in jedem Zellkera Jod erweist, mnB das 
negative Ergebnis als eine Folge der Unzulanglichkeit der Me- 
thode B o u r c e t s  betrachtet werden. 

Unsere Methode zum qnantitativen t~achweis des Jodes ist 
die folgende: Das frisehe Orgml wird mit einer der allgemein 
gebr/~uchliehen Kfiehenmasehinen fein zerkleinert. Man achte 
darauf, dal~ die lgngliehen Streifen, in welehe die D'51~eren 
parenchymat6sen Organe zerlegt werden, dureh s/~mtliche Struk- 
tursehichten gehen, fe~er,  dal~ etwaige h/~rtere Teite, wie 
Bindegewebe oder Selmen nieht in der i~Iaschine znrttekgehalten 
.werden. Es sell alas Geh/~eksel die verschiedenen Struktur- 
elemente in dem Yerh/~ltnisse, wie sie im Organe vorhanden 
waren~ enthalten, also aueh das Blur und die Lymphfifissigkeit. 
Aus dem so zerk]einerten Organe werden 100 g abgewogen 
nnd in die Metaltsehale, welehe zum Sehmelzen dient, gegeben. 
Es sind l~ickel- nnd EisensehaIen verwendbar. Letztere sind 
viel dauerhafter und aueh billiger. Wit gebrauchten eine aus 
Eisenblech gepreBte 7 cm hohe~ am Grunde 4 era, an der 
weitesten Stelle 10 cm Dm-ehmesser besitzende Schale. Da 
manehmal im Eisen Jod enthalten ist, so empfiehlt es sieh, 
in der Schale vorerst Kalium causticum zn sehmelzen. Naeh 
l~ngerem Gliihen wird die Sehmelze mit Wasser weggewaschen 

1) S c h r i d d e :  Miinchner reed. Wochenschrift 1903. 



und hiermit auch das etwa gebildete KaJ. Bei den Nickel- 
schalen ist zwar diese Vorsiehtsma$regel erl/~l~lieh, doch sind 
sie bei weitem teurer und viel weniger dauerhaft. 

Zum zerkleinerten Organe ffige man 100 g analysenreines 
Kalium causticum. Fast immer gentigt das im Organe vor- 
handene Wasser zur Verfliissigung desselben, im Notfalle gebe 
man einige Tropfen W.asser hinzu. Man rfihre nun gut um 
und erw~rme fiber einer ganz k]einen Flamme. Die Mass~ 
wird al]m~htich flfissiger, bis sie sich endlich zu einer rot- 
braunen, l e i ch t  b e w e g l i c h e n  F] f i ss igke i t  ve rwande t t .  In 
dieser ist die MSglichkeit gegeben, da$ ein jedes Gewebsteil- 
chen mit der Lauge in innigste Beri~hrung komme, da anderen 
Falles beim Yerbrennen Verluste an Jod drohen wfirden. Nun 
vergrSSere man die Flamme, die Flassigkeit ger~t ins Sieden 
und mu6, da sie fiberzntreten versucht, die Schale yon Zeit zu 
Zeit yon der Flamme enffernt werden, hTaeh kmrzem Sieden 
verdampft ein Tall des Wassers, und in der dicker und schw~rzer 
gewordenen Masse beginnt das Schmelzen, die Rauchbildung 
und endhch das Flammen. ~'ach dem Verbrennen des grS$e- 
ren Teiles bleibt ein Ri~ckstand yon gltihender Kohle, derselbe 
wird noch einige Minuten in s c h w a c h e r  Rotglu t  erhalten. 
Man neige und wende die Schale fiber der Flamme, damit 
auch die an den Seiten haftende Kohle durchgeglfiht werde. 
Doch hfite man sich, ~iber dunkle Rotglut zu erhitzen, da 
man sonst eines Teils des Jodes verlustig wird. Die Masse 
der Kohle nimmt auch bei m~$iger Rotglut schnell ab; es ist 
nicht notwendig, selbe g~nzlich zu verbrennen, dies wfirde auch 
durch anhaltendes starkes Glfihen nut unvollst~ndig zu er- 
reiehen sein. Starkes Glfihen sol] unbedingt vermieden werden. 
Man kfihle nun und fiil]e die Schale bis zu einem Viertel mit 
einer Hydrogen- Superoxyd-Lfsung. Man benfitzt das M er cksche 
Hydrog. superoxyd, medicinale. Sowie die Fltissigkeit mit der 
Kohle in Berfihrung kommt, beginnt ein starkes Seh~umen, 
das frei werdende Oxygengas lockert die anhaftenden Kohten- 
schichten, dieselben sind teicht yon der Wand der Schale zu 
tfsen und verwandeln sich alsbatd zu einem feinen Schlamme. 
Nun gieSt man noch bis zur H~lfte der Schale destilliertes 
Wasser zu, erw~rmt zum Kochen und erh~lt einige ~¢Iinuten im 
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Sieden. Man 1/~It hierauf den Kohlenstaub sich absetzen, fil- 
triert dutch ein angefeuchtetes Filter. Das Auskochen mit 
destilliertem Wasser wird mehrere ~[ale wiederholt, um der 
Kohle mSglichst alte 16sliehen Salze zu entziehen. 

Das meistens gelb gef/irbte, etwa 500 cem betragende 
Filtrat wird unter dem Strahle tier Wasserleitung abgekiihlt. 
Naeh vollstandigem Abkiihlen wird unter starkem Umschfitteln 
anges/~uert, es entweicht viel Kohlensaure nnd manchmal auch 
Sehwefelwasserstoff. Das Ansi~uern gesehehe mit vierfach ver- 
dtinnter Sehwefels~ture bei sorgf/~ltigem Vermeiden jedes Er- 
hitzens. Man muB einen grofien Uberschu~ der Saute hinzu- 
fiigen~ da sonst das Freimaehen des Jods nieht gelingt. ~Ian 
verwende etwa ein Viertel Volumen an verdtinnter S/~ure. Naeh 
erfolgtem Ansi~uern fflge man 5--10 Tropfen einer konzen- 
trierten (20 p. e.) I~aNitrit-L6sung hinzu. Die Fltissigkeit nimmt 
eine grtinliche Farbe an, und schiittelt man sie jetzt mit Benzol~ 
Chloroform oder J~ther - -  also mit einem das freie Jod gut 
15senden Mittel~ so wird letzteres die charakteristische Farbe 
tier JodlSsnng annehmen. 

Das B e n z o l -  dessen Benutzung am meisten empfehIens- 
wert ist - -  zeigt sieh nach anhaltendem, kraftigem Schtitteln 
a]s mehr oder weniger intensiv rot-violett gef/~rbte Oberschichte. 
Die Intensiti~t dieser F/~rbung dient nns zugleieh als Mal~ seines 
Jodgehaltes. 

Die Bestimmung geschieht auf eolometrischem Wege wie 
folg't. Man bereite sich eine Benzol-JodlSsung, die in jed'em 
Kubikzentimeter ein Milligramm Jod enthalt. Dies bildet die 
StammlSsung. 0tl ecru derselben ~- 0,0001 J wird anf 10,0 ccm 
verdtinnt. Letztere LSsung enth~lt daher pro ccm 0,00001 J. 
Man fiille in einen gut verschliel~baren Glascylinder bis etwa 
zar ttglfte Wasser, sguere dasselbe mit verdfinnter Schwefel= 
s~ure und iibersehiehte es mit der verdiinnten Jodl/isung. In 
einen andern Cylinder yon gleichem Durehmesser glebe man 
alas anges~uel"te Filtrat nnd fiige 20--100 ccm Benzol hinzu. 
Setzt man nan das Jod mit l~al~itrit-L6snng in Freiheit, so 
kann man nach andanerndem, krifftigen Schiitteln die Intensi- 
ta~t der Farbe der beiden Benzol-Jod-Schichten, indem man ein 
weiBes Blatt Papier hinter die Gef/iBe halt, sehr gut vergleiehen. 



Die dunkler gefarbte LSsung wird nun so lange mit Benzol 
~erdtlnnt, bis die Intensitgt der F~rbung genau die gleiehe wird. 
Die verbrauchten ccm Benzol erlauben, die Zahl des Jodgehaltes 
in Hundertstelmilligrammen zu bereehnen. 

An einen Umstand, der die Vergleichung der beiden Sehieh- 
ten h~ufig erschwert, mull hier erinnert werden. Zahlreiche 
Organe enthalten neben J auch Br. Wird das Filtrat nun 
fibermal~ig angesaue~t~ so setzt Natriumnitrit auch Br in Freihe~t 
und das Benzol erh~tlt einen rotgelben Farbenton. Man soll 
daher die Flt~ssigkeit vorsiehtig ansguern; sollte trotzdem der 
gelbe Stich des Br sich zeigen, so gent~gt es, ein ~ wenig 
Natrium-Bicarbonat-LSsung durchs Benzol in das Filtrat zn 
tropfeu; das sogleieh beginnende starke Sehaumen tr~gt Teile 
des Bicarbonates ins Benzol hinauf, und da das Br dutch das- 
selbe eher gebnnden wird a]s das J, kann man die gelbe 
Nuance znm Schwinden bringen, wogegen die rote noeh einige 
Zeit erhalten bleibt. 

Es sei erlaubt zu empfehlen, das Ausschatteln mit Benzol 
nicht im Cylinder, sondern in einer gr61~eren Kochflasche vor- 
zunehmen und die Flassigkeit erst nach effolgtem Umschfitteln 
in den Glaseylinder zu fallen. Da die Farbe in kurzer Zeit 
abblat~t, so ist das Zusammensehatteln yon Zeit zu Zeit zu 
repetieren~ sonst erh~tlt man zu kleine Ergebnisse. 

K o n t r o l e  der  R e a g e n t i e n .  Das Kalium cansticum wird 
beziiglieh seines Freiseins yon J fotgendermal3en gepraft. Man 
lose 50--100 g in dest. Wasser, naeh vSlligem Anskahlen der 
L6sung sguere man selbe bei sorgfaltigem Vermeiden jedes 
Erwgrmens mit diluierter Schwefelsanre, gebe Natriumnit~it 
hinzn und schfittele mit Benzol. Wir haben diese Probe bei 
jeder 0ffnnng einer Kalium eausticum-Flasehe repetiert. Das 
yon ~ e r e k  bezogene Prgparat war immer jodfrei. 

Dieselbe Probe dient aueh znr Prafung der verwendeten 
Schwefels~ure. Um etwaige Jodsgure zu entdeeken, kann man 
mit schwefliger Saute reduzieren. 

Die Prfifung des H e O,~-Wassers erfolgt naeh Zersetzen mit 
Kalium permanganat und Entfarben des letzteren mit schwefli- 
ger S~ure. 
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Wir miissen auf Grund dieser Proben die benutzten Rea- 
gentien als frei yon J betrachten. 

Folgende Tabellen enthalten die Ergebnisse unserer Be- 
stimmnngen. Zur Erleichterung der Ubersieht sind auch die 
DurehsehnittszahIen far die einzelilen Orgaile berechnet. 

Wir habeil zu diesen Tabellen nur noch weniges hin- 
zuzuftigen. Den grS~ten Jodgehalt weist die Sehilddriise auf. 
Hierin stimme ieh mit Bonrc6t  iiberein. An den Ilaeh meiner 
Methode behaildelten Schilitten der Thyreoidea erseheint nnter 
dem Mikroskop dieser eminent hohe Jodgehalt nicht erkennbar. 
Die Kerne farben sich nieht intensiver, als in einem andern 
Orgaile, and in dem Follikeliilhalt sind aueh nur vereiilzelte rote 
bezw. gelbe Klfimpehen zu bemerkeil. Dieser Widerspruch 
zwischen dora mikroskopischen Bilde und dem dnrch die Ana- 
lyse erwieseilen hohen Jodgehalt erfordert eine Erklarung; sie 
ware unserer Ansicht gemal~ in dem Umstande zu fin@n, da~ 
die Sehilddriise den grOl~eren Tell ihres Jodes nicht in d e r Form 
enthatt, nieht in einer solchen ehemisehen Binduilg besitzt, wie 
die andern Organe. Seit Oswalds  1) Untersuchungen mul3 man 
anerkennen, da6 dieses Element im Colloid enthalten ist, also 
ebeil im Inneren der Follikel, an der Stelle seinen Sitz hat, 
wo nach meiner mikrochemisehen IV[ethode kein oder nur sehr 
wenig Jod naehweisbar erseheint. Es ist wohl hier in einer 
solehen chemisehen Verbindung vorhanden, ans weleher es das 
yon mir angewandte Chlor nieht zu vertreiben vermag. Also 
in einer andersartigen Bindang als in den Kernen der iibrigen 
Organe oder aueh der Thyreoidea selbst. Es sei hier betont, 
dal~ sehon der unverhaltnismaNg grol~e Jodreiehtum den Gedan- 
ken an ein besonderes Bindnngsverm(igen nahelegt, da sonst das 
Faktum der Aufspeiehenmg yon Jod nicht gut verstandlieh ware. 

Bei der qnantitativen Analyse, wie sie vorstehend beschrie- 
ben, ist der Untersehied in der ehemisehen Bindungsweise ein 
irrelevanter, da jeile nur naeh ZerstiSren des Organes and Ver- 
brennen desselben erfolgt. 

Eine weitere Erklarung maeht der negative Jodgehatt des 
weigen Knoeheilmarkes nOtig. Das weil3e Knochenmark ist 
sehr arm an Zellen, nnd es ist dies der Grand, dag der wohl 

1) Dieses Archiv 169. Bd., 1902. 



Untersuchtes 
Organ 

Schflddriise . . . .  

Hornsubstanz der 
Nagel . . . . .  

T h y m u s  . . . . .  

Ha.ut mit Haaren . 

Testikel . . . . .  

Lymphdriise . . . 

Leber . . . . . .  

~ m l n a  . . . . .  

NiI~ . . . . . . .  

Lunge . . . . . .  

Organe  des Kalbes .  

Wie viel  
Quantit~t odg.ehal ~-~ mg sin, 

in in 109 g 
in g ~ 1Tlg des Organs 

enthalten ? 

~5,3 

00,0 

16,8 

42,9 

39,8 

20,0 
37,0 
57,0 

20,0 

100,0 
50,0 
85,0 

235,0 

50:0 
50,0 
70,0 
40,0 

21o, o 

50,0 
50,0 

100,0 
100,0 
100,0 
100,0 
100,0 

50,0 
650,0 

10,0 

50,0 
50,0 
50,0 
50,0 
50,0 

250,0 

50,0 
50,0 
50,0 

150,0 

50~0 
200,0 

50,0 
100,0 
100,0 
500,0 

100,0 
lOO, O 
200,0 

Bemerlnmgen 

} V?ul~iner Milch- 

yore Kalbe 
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Untersuchtes 
Organ 

Niere . . . . . .  

Gehirn ...... 

Knochenmark (weil~) 

[ Jod eh It [ Wie ~i~1 Quan~it~ [ g al [~.~. mg siva [ in I in loo g 
i l l  g I 1 ~ . .  I des Organs 

[ TO~ff m ~  [ enthal ten? 

I00,0 
i00,0 
20O,0 
143,0 
141,0 
300,0 
100,0 
100,0 

75,0 
859,0 
100,0 
i00,0 
200,0 

t0,0 [ 
10, 0 
20,0 

14,0 
14,0 
12,5 

5,0 
5,0 
5,0 

55,5 
0,0 
0,0 
0,0 

Bemerkungen 

I0,0 

6,4 

0,0 

M e n s c h l i c h e  O r g a n e .  

Untersuchtes 
Organ 

Quantitiit 
in g 

Schilddriise . . . .  a) 17,0 
a) 17,0 
b) 24,0 
b) 24,0 
c) 10,5 
d) 6,0 
e) 6,0 

104,5 

Leber ...... d) 50,0 
d) 50,0 
e) 50,8 

150,8 

Niere . . . . . .  d) 50,0 
d) 50,0 
e) 50,0 

150,0 
c) 140,0 

Nagen . . . . . .  tl) 132,0 
Haut . . . . . .  j) 15,o 

j) 31,0 
i) 36,0 
i) 38,0 
i) 14,0 
i) 31,0 

165,0 

Jodgehalt 
in 

i ~  rag 

210,0 
210,0 
120,0 
120,0 
40,0 

160,0 
160.0 

52,0 
52,0 
84,0 

184,0 
48,0 
50,0 
60,0 

158,0 

140,0 
120,0 

10,0 
26,0 
34,0 
34,0 
17,0 
24,0 

145,0 

Wie viel  
mg sire 

in 100 g 
des Organs 
enthal ien ? 

976,0 

121,4 

105,3 

100,0 
90,9 
87,9 

Bemerkungen 

yon der Brust 
,, Sohle 

y o r e  ] ~ a u o h ~  
Riicken 

yon der Flachhand 
,, . Soh]e 
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Untersuchtes Quantiti~t 
Organ in g 

Haar (Haupt-) . . 58,0 
302 
15,0 
15,0 
50,0 
50,0 

218,0 

Nagel . . . . . .  i) 50,0 

Prostata . . . . .  h) 29,0 

Nebenniere . . . .  e) 22,0 

Lymphdrfise . . . a) 1t,0 
e) 14,0 

Mils . . . . . . .  d) 50,0 
c) 50,0 

100,0 

Testikel . . . . .  h) 40,0 

Pankreas . . . . .  f) 28,0 
23,0 
51,0 

Uterus . . . . . .  f) 35,0 
g) 34,0 

69,0 

Lunge . . . . . .  d) 50,0 

Gehirn . . . . . .  d) 100,0 
d) 100,0 

200,0 

Dtinndarm (oberer h) 50,0 
Tell) . . . . . .  h) 50,6 

100,6 

Fettgewebe (unter 
der Haut) • . . j) 26,0 

Jodgehalt 
in 

~ m  100 g 

40,0 
14,0 
14,0 
16,0 
50,0 
50,0 

184,0 

4,0 

20,0 

14,0 

6,0 
Spare: 

28,0 
28,0 
56,0 

20,0 

10,0 
11,0 
21,0 

20,0 
8,5 

28,5 

16,0 

20,0 
20,0 
40,0 

6,C 
6,¢ 

12,(~ 

SpureJ 

Wie viel 
~ s d 

des Organs 
en~halten ? 

84,4 

80,0 

68,9 

63,6 

D,O(?) 

56,0 

50,0 

43,1 

41,3 

32,0 

20,0 

11,9 

~puren? 

Bemerkungen 

yon zalflreiehenIn- 
dividuen aus tier 
Barbierstube ge- 
holt 

schwarze, harte Drtisen 
eines Phthisikers 

virginal 

a) Mann, 43 J. a. Nephritis parenehymat, chr. Ausgebreitete, fast 
geheitte Lungen und Intestinattuberkulose. 

b) Frau, 20 J . a .  Endocarditis uleerosa. 
c) Mi~dchen, 12 J . a .  Caries vertebrae tuberculosa. 
d) Frau, 32 J . a .  Phthisis pulmonum. 
e) ,, 30 ,, Meningitis basil, tubercul. 
f) , 20 ,, Peritonitis tuberculosa. 
g) ,, 72 ,, Arteriosclerosis. 
h) biann, 52 ,, Pneumonia, Dysenteria. 
i) ,, 22 ,, Phthisis puhnonum. 
j) ,, 4 2  . . . . . .  
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vorhandene~ doch ~ut3erst geringe Jodgehalt in 100 g Snbstanz 
dem 5Taehweise entging. 

Aulfal]end ist der Reichtum der Hornsubstanz~ den auch 
Bouree t  land. 

Der Jodgehalt beim menschlichen Organe ist im allge- 
meinen ein viel hSherer als beim Kalbe. In der Sehilddriise 
fanden wit etwa neunmal so viel J als Durchschnittszahl yon 
7 Bestimmungen, angesteltt an 4 Drtisen. Es scheint der Jod- 
gehalt mit dem Alter zuzunehmen; doch w~re noeh eine welt 
grSl]ere Anzahl yon Bestimmungen hierzu notwendig. Leber 
und Niere haben eine relativ hohe Jodzah]~ besonders im Yer- 
gleiche mit dem Kalbe. tIaut~ ttaare~ ~agel haben nahestehende~ 
betrachtliehe Zahlen. Dagegen ist der Jodgehalt des Magens etwa 
neunmal so hoch als im unmitte]bar benaehbarten Diinndarme. 

Unsere Schlul~folgernngen sind die folgenden: 
In j e d e m  Organ  ist  Jod qua l i t a t iv  nachweisba r .  

Quan t i t a t ive  B e s t i m m u n g e n  ergeben  einen sehr  ver- 
s ch iedenen  J o d r e i e h t u m  der  e inze lnen  Organe.  Der 
J o d g e h a l t  der Schi lddr i ise  iibertrifft~ besonder s  beim 
Menschen~ bei we i t em die ande ren  Organe. Es er- 
sche inen  die H y p o t h e s e n  n ich t  m e h r  ha l tbar ,  welche  
eine Erkl~trung der F u n k t i o n  der Schi lddr t i se  auf Grund  
ihres  aussehl ie l~t ichen J o d g e h a l t e s  aufbauen.  

ill,ill 

II. 
Versuche iiber einige Bedingungen tier Blut- 
gerinnung, insbesondere iiber (lie Specificitiit 
(ler in den Geweben vorhanflenen Coaguline. 1) 

Von 
Leo Loeb.  

(Aus dem Patholog. Laboratorium der Me Gill University, Montreal, Canada.) 

In einer f~heren Arbeit ~) land ich~ dal~ die gerinnungs- 
beschleunigende Wirkung yon Geweben auf Hummerblutplasma 

1) Diese Untersuchungen wurden mit Unterstfitzung aus dem Research 
Fellowship ~nd der Mc Gill University ausgefiihrt. 

2) Uber die Bedeutung der BhttkSrperchen usw. Dieses Archly Bd. 173; 
siehe auch Biological Bulletin Mai 1903. 


