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Xu 
Uber den physiologischen Brom-Gehalt 

des Organismus. 
(Aus dem Krankenhause der isr. Gemeinde in Budapest.) 

Von 

Dr. J a k o b  J u s t u s .  
Primarius des Eospitals. 

Die drei halogene Elemente C1, Br und J finden sich fast 
niemals vereinzelt. Obzwar ihre Menge eine sehr verschiedene ist, 
kann man auf dem Fundorte des Eiaen fast ausnahmslos auch die 
beiden Anderen nachweisen. Allbekannte Beweise hierftir bietet 
das Wasser des Meeres und sehr zahlreicher Heilquellen. Als bei- 
spiellos mtil3te man den Fall betrachten, dal~ sich an einem Fund- 
orte F1, C1 und J nachweisen liefien, dagegea Br nicht zu finden 
wiire. Trotzdem wird diese Annahme ftir den tierischen Orga- 
nismus, we!~igstens stillschweigend, zugegeben. 

Ich babe in 1902 und 1904 in zwei Arbeiten 1,~ auf Grund 
qualitativer und quantitativer Methoden nachgewiesen, daft der 
tierische und menschliche Organismus in jedem Organe, ja sogaJ: 
in jeder Zelle J enthi~lt. Diese Ergebnisse fanden, so weir ich es 
einem Referate des Prof. K r a u s- Berlin entnehme, dutch die 
Arbeiten B 5 n n i g e r s 3, wenigstens in qualitativer Hinsicht, 
mehrfache Bestiitigung. 

Da der C1-Gehalt schon seit langer Zeit ein zweifelloser ist, 
konnte ich begriindet voraussetzen: das Element Br, welches 
zwischen beiden~ seinen Eigenschaften nach, eine Mittelstellung 
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einnimmt, im Organismus wohl vorhanden sein mi~sse. Auch 
S c h u 1 t z ~ gibt dieser Ansicht Ausdruek: ,Bedenkt  man, dab 
die drei andern Repr~sentanten derselben ehemisehen Gruppe 
C1, J und F1 als normale Bestandteile unseres KSrpers bekannt 
sind, so w~rde das Br allein in dieser Hinsicht eine Ausnahme 
bilden." 

In der Literatur finden sich Arbeiten yon D a r i o - B a 1 d i 5 
der es in der Schilddrtise, und yon P a d e r i 6, weleher es in der 
Zirbeldrgse land. Eine neuere Untersuehung ftihrte P r i b r a m 7 
mit Hilfe einer elektrolytisehen Methode durch. Er konnte in 
einer Anzahl mensehlieher Organe das Br. n i e h t naehweisen. 

In der Einleitung seiner Th6se de Paris erw~thnt B o u r c e t s, 
beim Naehweise yon J habe sieh das zum Ausschiitteln verwendete 
Chloroform hgufig gelb braun gef~trbt. Diese F/~rbung schreibt 
er dem in zahlreiehen Organen enthaltenen Br zu. Nghere An- 
gaben maeht er nicht. 

Meine Arbeiten, die ich im Januar dieses Jahres begann, 
hatten den Zweek, in mSgliehst zahlreiehen tierisehen und menseh- 
lichen Organen das Br naehzuweisen, Naeh mehrfachen Ver- 
suchen gelang es eine ziemlieh bequeme und genggend genaue 
Methode auszuarbeiten. 

Dieselbe ist analog derjenigen, welehe ich zur quantitativen 
Bestimmung des Jods verwendete. 100~ des  frisehen Organes, 
mit der Masehine zerkleinert, miseht man mit 10 g kaustisehem 
Kali. Man erhitzt in einer eisernen Sehale fiber einer kleinen 
Flamme bis eine gleiehmaftige braune Fltissigkeit entsteht. ~qun 
wird die Flamme vergrSftert. Die Masse diekt Bin, sie verkohlt 
und wird endlieh gliihend. ~ach einigen Minuten starken Glghens 
ist tier Aufsehlieftungsprozeft beendet. E s  soll beachtet werden, 
daft tiberall das Durehglfihen ein gleiehmgftiges sei, well nieht 
ggnzlieh verkohlte organisehe Reste den Bromnachweis ersehweren. 
Nach vollkommenem Abktihlen der Sehale giefte man zwei bis 
drei Finger hoeh H202 zu. Unter starkem Aufsehaumen ver- 
wandelt sich die fest haftende Kohle in ein loses, leicht abheb- 
bares Pulver. Nach AufhSren der Gasen~wieklung erhitze man 
zum Sieden, lasse die Kohle absetzen und filtriere. Um das Brom- 
alkali mSglichst vollstandig auszulaugen, koche man mehrmals 
mit destilliertem Wasser aus. 

Virohows Archly L pathol. Anat. Br 190. Hit. 3 3 4  
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Die vereinigten Filtrate etwa 300 bis 400 eem werden auf 
25 bis 30 ecru eingeengt und abgek~hlt. Unter fortw~ihrendem 
Umr~hren und Abkfihlen tropfe man bis zur sehwach sauern 
Reaktion Schwefels~ure zu (1 Vol. H2SO ~ auf 2 Vol. H20). Mit 
einigen Tropfen Kalilauge wird wieder alkalisiert, Nach kurzem 
Stehen hat sieh der g r~ te  Teil des K2SO~ ausgeschieden. Man 
filtriert, w~seht gut naeh und hat in der geringen Menge Fl~ssig- 
keit fast alles Br erhalten, welches in dem Organe vorhanden war. 

Man kann zur Entfernung des fiberfl%sigen Kali aueh eine 
gesiittigte L~sung yon Weinsteinsiiure benutzen. Selbe wird bis 
zur entschieden saueren Reaktion zugesetzt und hierauf filtriert 
oder der Niedersehlag abzentrifugiert. 

Das Filtrat wird mit der 3 bis 5 fachen Menge konzentrierter 
Schwefelsiiure unter dauernden, starken Abk~hlen vermischt. 
Man gebe - -  je nach der zu erwartenden Menge des Bromes - -  
25 bis 100 cem Chloroform hinzu und einige Tropfen einer 20prozen- 
tigen Natriumnitrosum-L~sung~). Die Flttssigkeit wird yon frei 
gewordenem Br sofort gelblieh gef~rbt. Durch lange dauerndes 
und kr~ftiges Sehtttteln in einer Koehflasehe ffihrt man das Br 
ins Chloroform tiber. Nach kurzem Stehen sammelt sich das letztere 
oberhalb der sehweren Flfissigkeit und zeigt die eharakteristische 
Farbe, welehe in der dieken Sehieht ganz ausgezeiehnet wahr- 
nehmbar ist. Da in jedetn Organe aueh J enthalten ist, bekommen 
wir die rein braungelbe Nuance der reinen Br-Chloroforml6sung 
nur dann, falls wit genfigend groge Mengen des H2SO 4 hinzu- 
geffigt haben. Andernfalles f~rbt das J orange, was bei tier 
quantitativen Bestimmung stSren wtirde. 

Ich habe mehrere ~{ale das J aus der sehwaeh ~nges~uerten 
LSsung mit Cus SO 4 und sehwefliger S~ure ausgefallt. Hierbei wird 
Br bekanntlich nieht niedergeschlagen. Ieh konnte reich aber 
aberzeugen, dag der orangefarbige Jodton des Chloroforms um so 
weniger siehtbar wird, je mehr tt2SO ~ wh" zur Fltissigkeit, die 
beide enth~tlt, hinzuffigen. Man kann sich aueh dureh einen Eprou- 
vettenversuch fiberzeugen, dag bei Anwesenheit sehr kleiner 

~) Die anderen oxydierenden Reagentien, die zum Freimaehen des 
Br angeftihrt werden, erwiesen sieh weniger geeignet, el ist fast 
unbenutzbar, vielleieht infolge der Gegenwart starkbindender orga- 
niseher Reste. 
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J-Mengen in Gegenwart grSBerer Bromquaata die Jodnuanee 
g~nzlieh versehwindet, wean man vor dem Aussehi]tteln mit 
Chloroform eiaen sehr groBea f~bersehuf3 H2SO 4 hinzugab. 

Zur Messung des Bromgeha]tes diente folgendes Verfahren. 
Nan bereite eine einprozentige BromkalilSsuag. 1 ecru = 0.67 algr 
Br. 1 eem dieser LSsung wird zu 5 bis 10 eem H2SO 4 hinzugeftigt. 
Mit Bin bis zwei Tropfen NatriumnitrosumlSsung maehe man 
das Br frei und nehme es in 10 bis 100 eem Chloroform auf. In 
einem Glaszylinder voa etwa 8 em Durehmeser ist die gelbbraune 
Bromfarbe sehr gut siehtbar. In einen andern Zylinder desselbea 
Durehmessers wird das Organextrakt iibergossen. Man vermag 
nun die beiden obenauf sehwimmenden gelbbraunen Chloroform- 
sehiehten sehr gut zu vergleiehen, insbesonders wenn man sie auf 
einem groBen Papierblatte gegea das Feaster h~lt. 

Ieh lernte zwei F e h 1 e r q u e 11 e a kennen. 1. Der Organ- 
extrakt wurde nieht mit geniigender S~ure versetztl daher sieh 
das Br nieht vollst~ndig naeh Zusatz des Na NO 2 aussehied, da Br. 
bekanntlieh von Na NO 2 nur in stark saueren Flt~ssigkeiten frei 
gemaeht wird. Derselbe Umstand kaan, wie obea angeffihrt, dureh 
das Verbleiben der Jodnuanee aueh den Vergleieh der Chloroform- 
sehiehten ersehweren. Man mug daher in solehea F~llen noeh 
reiehtieh H 2 SO 4 hinzuft~gen und neuerdings aussehatteln. 2. In 
konzentrierter LSsung ist das Br-Chloroform braun. Man soll 
daher diluieren bis zur Erreiehung einer hellgelbliehbraunen 
Farbe. lJbetdies ist das Auge gegen Abstufungen hellerer Nuaneen 
vM empfindlieher. 

P r f i f u n g  d e r  R e a g e n t i e n .  Eine grSl~ere Menge 
Kali eaustieum wird in wenig Wasser gel6st und naeh Erkalten 
unter fortwahrendem Kt~h len-  wie oben besehrieben - -  ange- 
sauert. Naeh Abseheiden des abersehfissigen K.~SO,s wird filtriert 
und NaNOe hinzugegeben. Das M e r k sehe Kali und das gleieh- 
zeitig kontrolliegte He SOa enthielt niemals Br respektive das 
zum Aussehfitteln benutzte Chloroform f~rbte sieh nieht. Nur 
naeh sehr langem (Stunden)Stehenlassen fiber der Flt~ssigkeit, 
zeigte sieh in dicker Sehieht ein ebea wahrnehmbarer blaggelber 
Ton. Von Br frei erwies sieh aueh das H=~O~. Um eiaen etwaigen 
Br-Gehalt der eisernen Sehale zu erseh6pfen, wurde vor Be- 
nutzung in derselben mehrmals Kali eaustieum gesehmolzen. 

34* 
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Es eriibrigte noch einen Beweis zu fiihren, ob die gelbe Farbe 

des Chloroforms wirklieh dutch Br und nicht etwa durch einen 

Farbstoff der Organe hervorgerufen werde. Das Chloroform wird 

abpipettiert und mit tibersehtissiger HeSO~ in gesch]ossenem Ge- 

faBe stark umgeschtittelt. Nach liingerem Stehen filtriert man 

dutch ein angefeuehtetes Filter. Man lasse nun in die schweflige 

Si~ure, die aueh das BrH enth~It, einen kleinen Tropfen einer 

verdiinnten Ag NO3-LCisung fallen. Es bildet sieh sogMeh ein 

blaB-gelb-grfiner Niedersehlag yon AgBr. Mehr AgBr wtirde aueh 

die Chloride ja sogar das H2SO~ fi~llen und der reiehliehe weiBe 

Niedersehlag das wenige und bleiche AgBr verdecken. 

Rindsblut: 

Riickenmark vom RiMe: 

Stierhoden: 

Rindsleber: 

Hirn vom Rinde: 

E r g e b n i s s e :  

Tier ische Organe: 

Untersuchte M e n g e  Br-Gehalt  in Milligrammen 
190 cc 22.4 
95 cc 11.2 

285 cc 33.6 

285 cc ~ zirka 300 g 

100 g 14.3 
100 ,, 15.1 
200 g 29.4 

100 g 19.6 
I00 ,, 18.9 

I00 ,, 21.1 

100 ,, 27.1 

40O g 86.7 

I00 g 20.1 

100 ,, 20.0 
100 ,, 21.8 
100 ,, 21.8 
100 ,, 16.0 
100 ,, 16.0 
600 g 115.7 

100 g 19.2 
100 ,, 19.2 
100 ,, 20.6 
133 ,, 25.9 
100 ,, 18.0 
533 g 102.9 
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Rindsniere  : 

K a l b s t h y m u s  : 

Rindsmi lz :  

R indsmuske l :  

R i n d s m a g e n  (Pylorus)  : 

R inds lunge  : 

Wei~es  K n o c h e n m a r k :  

(Rind) 

Di inndarm (Rind) : 

N a g e l s u b s t a n z  (Kalb) : 

Schilddrfise (Rind) : 

Un te r such te  Menge 

50 g 

50 ,, 
100 ,, 

100 ,, 
300 g 

100 g 

100 ,, 
200 g 

5 0 g  

50 ,, 

50 ,, 
100 ,, 

50 ,, 

300 g 

100 g 
100 ,, 

200 g 

5O g 

50 . 
100 g 

100 g 

100 ,, 

~00 g 

5O g 

100 ,, 

150 g 

50 g 

50 g 
100 ,, 

150 g 

5O g 
100 ,, 

i00 ,, 

160 , 
100 ,, 

50 ,, 

50 ,, 
50 ,, 

150 . 

I00 . 
910 g 

Br-Gehal t  in Mi l l ig rammen 

9.57 

9.57 

19.1 
24.5 

62.74 

20.1 

22.0 

42.1 

9.3 
10.8 

13.4 

20.4 

10.4 

64.3 

22.3 

22.0 

44.3 

10.3 

10.2 

2 0 . 5  

22.9 
22.9 

45.8 

12.3 

27.2 

39.5 

13.4 

16.0 
29.5 

45.5 

15.0 

37.2 

39.0 
40.0 
33.5 
22.1 

18.0 
18.0 

65.1 
31:0 

318.9 
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Untersuchte Menge Br-Gehalt in Milligrammen 

Nebenniere (Kalb u. Sehaf): 9 g 7.65 

2 0 ,  11.5 

20 ,, Ii.0 

(Kalb) 9 ,, 5.95 

(Oehs) 48 ,, 1.7.0 

(Oehs) 48 ,, 17.0 

154 g 70.1 

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

Haar : 50 g 15.4 

(aus einer Barbierstube) 50 ,, 15.4 

Alter und Todesursaehe unbekannt :  

Nebenniere  : 4 g 4.87 

Sehilddriise : 20 ,, 17.0 

Niere : 46 ,, 7.3 

Lunge: 13 ,, 8.4 

Leber: 22 ,, 13.4 

Muskel : 60 , 13.4 

Mann 48 Jahre  alt, sehr abgemagert ,  Carcinoma ventriculi:  

Lunge : 26 g 4.79 

Milz : 60 ,, 8.37 

Leber: 43 ,, 5.21 

Niere: 55 ,, 11.2 

Ein Testikel eines er t runkenen 13 j~Lhr. Knaben und zwei Testikel 

eines 54j~hr. Mannes (Apoplexia cerebri): 

l toden : 55 g 16.0 

O r g a n e  eines 13 jhhr. er t runkenen Knaben:  

Niere : 35 g 13.4 

Milz : 30 ,, 13.4 

,, 20 ,, 5.7 

Herzmuskel  ; 50 , 13.4 

,, 5 0 ,  13.4 

Leber: 35 ,, 21.0 

,, 40 ,, 26.0 

Nebenniere : 26 ,, 16.0 

Diekdarm : 84 ,, 25.0 

Magen: 50 , 22.3 

Gehirn: 50 ,, 18.0 

,, 50 ,, 20.0 

Dtinndarm : 20 ,, 7.64 

Lunge : 40 , 12.0 

,, 45 , 12.0 
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Untersuehte Menge Br.-Gehal~ in Milligrammen 

31 ji~hr. Mann, Meningitis tubereulosa : 

Nebenniere : 10 g 7.73 
Paukreas : 43 , 8.37 

l ~ b e r s i c h t  de s  B r - G e h a l t e s  d e r  t i e r i s c h e n  O r g a n e  

a u f  100 g b e r e c h n e t  

in 100 g Milligr. Br 

Blur : 11.2 
Riickenmark: 14.7 
Leber: 19.1 
Gehirn: 19.3 
Hoden : 20.3 
Niere: 20.9 
Thymus: 21.0 
Milz : 21.43 
MUskel: 22.1 
Magen : 22.5 
Lunge : 22.9 
Weiges Knochenmgrk: 26.3 
Diinndarm : 26.8 
Nagel : 30.2 
Schilddriise : 35.0 
Nebenniere : 45.52 

Eine Obersieht des Br-Gehaltes mensehlieher Organe auf je 
100 g bereehnet zu geben, erseheint mir nieht gut mSglieh, da 
mein geringes NaterM zum Teile Leiehen nnbekannten Alters und 
unbekannter Todesursaehe entstammt und aueh wo die Diagnos e 
eine festgestellte war, die Versehiedenheit der Todesursaehen und 
des Alters einen Vergleieh nieht gut erlaubt. Ieh vermag nut so 
viel festzustellen, dag den htiehsten Br-Gehalt so wie beim Rinde 
Nebenniere ufid Sehilddrtise ergeben. 

Ieh m6ehte noeh eines Versuehes erwi~hnen, den ieh ausgeftihrt 
babe um zu erfahren, welehe Organe es sind, die - -  wenigstens 
dureh einige Tage - -  das meiste Br yore in Organismus gebraeh- 
ten Bromalkali retenieren. Von zwei gleiehalterigen Kaninehen 
gleiehen Gewiehtes wurde eines getStet und der Br-Geh~lt seiner 
Organe bestimmt. Das an@re erhielt 0.50 g Br-K. unter die 
Haut gespritzt und wurde naeh vier Tagen getiStet, seine Organe 
der gleiehen Untersuehung unterzogen. 
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Organ Br in Mitligrammen 
Kontrolltier Bromtier 

Schilddrfise: 2.27 5.58 
Beide Nebennieren : 2.79 4.78 
Dickdarm (18 g): 12.3 11.2 
Lunge : 6.0 5.0 
Leber : 11.2 11.5 
Dfinndarm (18 g): 9.5 5.5 
Magen : 8.3 
Haut mit Haaren (40 g): 11.7 6.7 
Gehirn: 8.3 20.1 
Beide Nieren : 6.7 13.4 
Milz : Spuren 3.9 
Herz : 6.7 4.2 

Es seheint, dal~ die physiologischerweise das meiste Br ent- 
haltenden Organe, Schilddrtise und Nebennieren yon dem in den 
Stoffwechsel gebraehten Broma]kali auch das meiste Br. zurtick- 
zuhalten verm6gen. Ferner seheint auch der Br-Gehalt des Ge- 
hh'ns auffallend vermehrt, was mit  unseren Erfahrungen betreffend 
die Wirkung desselben auf das zentrale Nervensystem wohl tiber- 
einstimmt. 

In der folgenden Tabelle soll der Br- und J-Gehalt der Or- 
gane des Rindes respektive des Kalbes nebeneinander ange~tihrt 
werden. Die Jodzahlen sind meiner oben zitierten 2) Arbeit ent- 

nommen. 

Organ in 100 g sind enthalten 
Milligramm Br Hundertstel Milligramm J 

Leber : 19.1 22.0 
Gehirn : 19.3 6.4 
Hoden : 20.3 39.8 
Niere : 20.9 10.0 
Thymus : 21.9 46.8 
Milz : 21.43 fS.0 
Lunge : 22.9 15.0 
Weii~es Knochenmark : 26.3 0.0 
Nagel : 30.2 100.0 
Schilddriise : 35.0 105.3 

Die Tabelle l~l~t schliel~en: die Organe enthalten eine viel 
gr6Bere Menge Br als J. Letzteres l~Bt sich in Hundertstel Milli- 
grammen bestimmen, wi~hrend alas erstere nach Milligrammen 
z~hlt, immer auf je 100 g des Organs bezogen. Das Verhifltnis 
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der beiden Elemente ist demzufolge ein iihnliehes wie an anderen 
Fundorten derselben. Z. B. im Meerwasser und in den Heitquellen. 

Im Vergleiehe mit dem dritten Halogene C1 ist wieder eine i~hn- 
liehe (~bereinstimmung des Organismus mix anderea Sti~tten ihres 
Vorkommens zu konstatieren. C1 ist in tier grSi3ten ~enge vor- 
handen, viel weniger Br und bei weitem am allergeringsten ist der 
Jodgehalt. 

Als SehluJ3folgerung meiner Untersuehungen mSge folgendes 
gelten: i n  a l l e n  u n t e r s u e h t e n  t i e r i s e h e n  u n d  
m e n s c h l i e h e n  O r g a n e n  w a r  B r  z u  l i n d e n .  A m  
r e i e h s t e n  d a r a n  s i n d :  ~ q e b e n n i e r e ,  S e h i l d -  
d r t i s e ,  5Ti~gel u n d  v i e l l e i e h t  ( b e i m  M e n s e h e n )  
d i e L e b e E  
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X I X .  

Uber alas Yorkommen yon Bflirubinausscheidung i n  
Kristallform bei Icterus gravis. 

(Aus dem Pathol. Institut der Universiti~t Freiburg i. B.) 
Von 

Oberarzt Waechter ,  
kommandiert zum Pathol. Institut. 

Naeh den allgemein verbreiteten Anschauungen fiber die Ausschei- 
dung yon Gallenfarbstoff bei Erwachsenen fi~llt derselbe in Form yon 
kleinen K6rnchen, dagegen fast hie kristallinisch ausl). Nut ausnahms- 

I) Kaufmann, Lehrbueh der Pathol. Anat., 1907. Ziegler, Allgem. 
Pathol. Anat. 1905. 


