
501 

Derse lbe:  Berliner Med. Gesellsehaft. 23. April 1902 u. 11. Juni 1902. 
Discussion. 

v. R e c k l i n g h a u s c n :  Bemerkungen zu dem Aufsatze des l:[crrn Cohn- 
helm u. s.w. Dieses Archly Bd. 70, S. 153. 

Derselbe:  Ostitis fibrosa, Osteomalaeie und osteoplasiische Carcinome. 
Festschrift d. Assistenten zu Virchow~s 71. Geburtstag. 

R ie d el: Verhandl. des Chirurgencongresses 1893. 
Rose: Die chirurgisehe Behandlung der carcinomatSsen Struma. Arch. f. 

klin. Chir. Bd. 23. 
Runge:  Tumor des Atlas u. Epistropheus bei einer Schwangeren. Dieses 

Arch. Bd. 66. 1876. 
Sch lagenhaufe r :  2 Ftille yon Tumoren des Chorionepithels. Wiener 

klin. Woch. 1899. S. 486. 
Schmid{: M. B.: Uebcr Secretionsvorgfinge in Krebsen der Schilddrfise 

u. d. Leber und ihren Metastasen. Dieses Archiv Bd. 148. S. 43. 
Sehmorl  siehe Pick, Arch. f. Gyn. Bd. 64 (S. 746 hnm.). 
Veit ,  Zeitsehr. f. Geburtsh. u. Gy n. Bd. 44. 1901. 
Virchow: Die krankhaften Gesehwfilste. 
D e rs el b e: Cellularpathologie. 
Wilms:  ~Iisehgeschwiilste III. S. 253. 
W51fler: Ueber die Entwicklung nnd den Bau der Schilddriise. Berlin 

1880, Reimer. 
Derselbe:  Ueber die Entwieklung und den Bau des Kropfes. Archiv f. 

klin. Chit. 29. 1883. 
Zahn: Dieses Archiv Bd. 115 u. 117. 
Ziegler :  Lehrbueh der allgemeinen Pathologie IX~ 1898. 

XVIII. 
Ueber den physiologischen Jodgehalt der Zelle. 

hus dem Krankenhause der isr. Gemeinde in Budapest. 

Von 

Dr. J. J u s t u s ,  
Ordinarius ffir Hautkrankheiten. 

(tIierzu Tar. VL) 

In  zwei Vortr~gen, gebalten im Jahre 1901 in der kSniglichen 

Gesellschaft der Aerzte in Budapest 1 und auf dem Congresse 

der deutschen dermatologischen Gese[lschaft in  Breslau ~, er- 

w~ihnte ich die Momente ,  die reich zur Besch~ftigung mit  
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diesem Thema ffi.hrten. Es sei erlaubt, dieselben nochmals 
kurz zu beleuchten. Vor etwa 2 Jahren hatte ieh es mir zur 
Aufgabe gestellt, die Wirkung der Jodsalze auf verschiedene 
Formen der Sp'atsyphilis zu studiren, um das Wesentliehe 
dieser specifischen Einwirkung n~iher zu erforschen. In einigen 
vorhergehenden Arbeiten~ welche tier Erkl~rung der specifischen 
Einwirknng des Queeksilbers gewidmet waren, a kam ich, be- 
ziiglieh dieses Mittels, zu folgender geberzeugung: Das Queck- 
silber iibt seine speeifische Wirksamkeit auf das syphilitische 
Gewebe in der Weise aus, dasses mit dem Blutstrom in die 
Gefiisse der syphilitischen Neubildung gelangend, in  die Wand 
derselben eindringt and dutch dieselbe in die umliegende Zellen 
der syphilitisehen Effioreseenz. Diese Zellen nehmen das Queek- 
silber in bedeutendem Maasse in ihre Substanz auf, wodureh 
sic in ihrer Function leiden und ein Theil ihres Protoplasmas 
zu Grunde geht; eine Anzahl der Zellen verschwindet vollst~ndig, 
eine andere kehrt allm•hlich in den Zustand vor Beginn der 
Erkrankung zurfiek. 

Die Beweise ffir die hier kurz angeffihrten Schlussfolgerungen 
werden dutch die mikroskopischen Schnitte yon syphilitisehen 
Effloreseeneen behandelter Patienten geliefert, in welehen man 
das Queeksilber mit Hiilfe gewisser Methoden als einen Nieder- 
schlag yon schwarzem Queeksitbersulfid erhalten kann. Dieses 
schwarze Quecksilbersulfid kann man in den Blutgef/issen der 
syphilitisehen Zellansammlung, ferner in den Zellen selbst un- 
zweifelhaft demonstriren. 

Sellten wit uns.ein vorli~ufiges Bild yon der Einwirkung 
des Jodes auf das syphilitische Gewebe bilden, so erschien es 
wohl natfirlich, denselben Gedankengang zu verfolgen, der sieh 
bei tier Erkl/~rung der Quecksilberwirkung bewghrt hatte. Es 
wurde daher vorausgesetzt, dass auch das Jod seine specifische 
Action in der Weise entfaltet, dass es mit dem Blutstrom in das 
syphilitische Neugebilde gelangt und hier seine Einwirkung auf 
die dasselbe bildenden Zellen aus/ibt. Den Beweis f~r die 
t~iehtigkeit dieser Voraussetzung wird der ehemische Nachweis 
des Jodes in diesen Zellen ergeben. Es miisste daher das Jod 
in eine farbige, unter dem Mikroskope gut wahrnehmbarc Ver- 
binduug unagewandelt werden, und die Vertheilung dieses ge- 
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ff~rbten Niederschlages in Blutgef/tssen und Zellen wird uns  eine 
Erkli~rung far die specifisohe Action des Jodes auf diese Zellen 
ergeben kSnnen. 

In beiden oben eitirten Vortr~gen gab ieh die Methode 
an, mit weleher wir diesen Aufgaben entsprechen kSnnen. Es 
gelang mir, das Jod in der Form yon Thallojodid (TIJ) als 
gelben, unter dem Mikroskope sehr leicht wahrnehmbaren 
Niedersehlag in den Schnitten nachzuweisen. Trotzdera ra0hr: 
fache Urastiinde zweifellos ergaben, dass der gelbe Niederschlag 
T1J sei, war doch aus den raikroskopischen Bildern eine Er- 
kl~irung der specifischen Action dos Jodes nicht zu erbringen, 
Ira Gegensatze zu den Pritparaten aus Efflorescenzen yon mit  
Queeksilber behandelten Patienten, we das sehwarze ttgS 
aussehliesslieh in den Zellen der syphilitisehen Neubildung zu 
finden war, war bei den rait Jod behandelten Patienten der 
gelbe Niedersehlag yon TIJ nieht nut in den Zellen der syphi- 
litischen Neubildung, sondern ebenso deutlich in den norraalen 
Zellen tier Umgebung wahrzunehraen. 

Da dieser Befund es unragglieh machte, f/ir die Action des 
Jodes eine i~hnliche Erkl~rung heran zu ziehen, wie solehe f/Jr 
das Queeksilber zutreffend gewesen, botch sieh ffir eine weitere 
Forschung nur zwei Annahraen dar. Endweder rausste an- 
genoraraen werden, dass das eingenomraene Jod in eine jede  
Z elle gelangt, oder abet es war dieser unzweifelhaft nachge- 
wiesene Jodgehalt der Zellen, ein physiologischer .  

Neigen wir uns dieser letzteren Annahme zu, so ist es 
nat[irlich unsere erste Aufgabe, ein solches Organ zum Gegen- 
stande unserer Untersuehungen zu maehen, welches schon unter 
physiologisehen u J enthi~lt: Die Schilddriise. 

Als in derselben der raikroskopisehe Nachweis des Jodes in 
unzweifelhafter Weise gelang, dehnten wir unsere Untersuehung 
auch auf andere Organe aus. 

Wer sich mit mikrochemischen Untersuehungen von Ge- 
websschnitten behufs histologischer Zwecke befasst, stSsst gleieh 
zu Beginn seiner Arbeiten auf raaneherlei technisehe Sehwierig- 
keiten. Das Substrat~ welches man der Einwirkung der ver- 

hrchiv f. pathoL Anat. Bd. 170. Hft. 3. 3~  
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schiedeaartigen Reagentien zu unterwerfen haG, bes~eht ~us 
einem einiga Mikramitlimeter dicken Schnitte~ dessert physika- 
lische Widerstandskraft so gering ist, dass man fast niemals die 
Gegenwart des die Theilehen zusammenha~tenden Celloidins zu 
antbehren vermag. Gegenfiber chamisehen Einwirkungen zeigt 
ain Gewebsschnit~ dis Eigenheitea der EiweisskSrper und deren 
Derivate, undes  ist wehl zu bekann~, wie dieselben dem Fort- 
schreiten des diesbeziigliehen Zweiges der Chemie gar manche, 
schwer zu fiberwindende Hindernisse darbotan. Sehon ganz 
einfaehe meehaaische 5{anipulationen, wie z. B. das Auswaschen, 
begegnen oft. uniiberwindlichen Hindernissen. Ferner muss man 
selbstvers~Sndlich ein jedes Reagans vermeiden, welches die 
Strnetur des Schaittes zu zerstSren varmag~ also eban die- 
.ienigen, weleha van den Chemikern zum Naehweis dar an- 
organisehen Bastandtheila in organischen Gebilden beniitzt 
werdan. 

Bekann~ermaassen haben Baumann  4 und Dreehsel  den 
J-Gehalt tier Schilddriise auf folgendeWeise nachgewiesen. Das 
get roekneie und fain zarkleinerte Organ wird mit Kalisalpeter 
und AetznaCraa in silberner Sehale gesehlaolzen. Die Schmelze 
in Wasser gelSst, mit S~ure neutralisirt, ein wenig anges'~uert 
und die Halaidsalze mittelst AgNO~ ausgefiillt. 

Sawohl das eben gesehilderte Verfahren, aIs aueh dasjenige 
yon Baureet  s, mi~ welch letzterem nach ein welt geringerer 
J-Gehalt naehweisbar ist, haben zur Grundlage die Verniehtung 
des Organs dureh hahn Hitzegrade and kommen daher flit hista- 
logisehe Zweeke nicht in Betraeht. 

Unser Zial bildet der Naehweis des Jodes in Gewebs- 
sehnitten, die zur mikroskopisehen Untersuehung geeignet ver- 
b!eiben miissem Es war daher unsere Aufgabe, das J in einer 
salehen Form naehzuweisen, dass dessert Vertheilung in Gewebe 
und in den Zellen demonstrirbar sei. Es muss daher einer 
zweifachen Bedingung entsprochen werden: Einerseits mfissen 
die Schnitte ffir eine mikroskopisehe Untersuchung geeignet er- 
halten bleiben~ andererseits muss in diesen Schnitten die Gegen- 
wart des Jods durch unbezweifelbare Reactionen nachgewiesen 
erseheinen. 

Die Schilddriise enth';ilt das J in complicirten organischen 
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Verbindungen. Diesolben enthalten das J nich~ als I0n sondera 
in einem Complexe. Hofmeis ter  6 und Osswald 7 befassten 
sieh eingehender mit dem in der Schilddsfise enthaltenen J-El- 
weiss. Naehdem schon friiher BShm Und Berg 8 die MSglieh- 
keit betont hatten, J-Eiweiss aueh kfinstlich darzustellen, haben 
naehher L ieb reeh t  9, Hopkins 1~ Blum ~1~, Hofme i s t e r  ~ 
und Kura j e f f  solehes aueh wirklieh erzeugt. Die Halogen-Ei- 
weisse entstehen dadureh, dass in einem oder mehreren der aro- 
matisehen Complexe des Eiweisses ein oder mehrere Wasserstoff- 
atome durch F17 C1, Br oder J substituirt werden. Die so ge- 
bildeten Produete verhalten sich wie die halogensubstituirten 
Benzole: sie geben keine FKllungen mit AgNO3, sondern ge- 
statten den Nachweis des Halogens erst naeh erfolgter Ver- 
brennung. 

Aus dem eben Angeffihrten ist es ersichtlieh~ dass das J 
der SehilddrSse nicht als Ion in derselben enthalten ist und 
dem zu Folge unsere Reagentien, welehe mit dem J-Ion eha- 
rakteristiseh gefi~rbte Verbindungen ergeben, den Nachweis des 
so gebundenen Elementes nieht ermiigliehen. Um also einen 
soleh eharakteristisch gefiirbten Niedersehlag erhalten zu kSnnen, 
miissten wir das J aus dem eomplexen Molekfil des Gewebes 
in ein Ion fiberfiihren. Da uns aber wegen der Erhaltung 
der histologisehen Struetur die ZerstSrung des Gewebes unter- 
sagt ist, sind wir gezwangen, einen andern Weg zu suehen, auf 
welehem das in dem Complex gebundene J als Ion befreit 
werden kann. Zur Erreiehung dieses Zweekes hat sieh die Be- 
handlung der Sehnitte mit Chlor als geeignet erwiesen. 

Das Chlor ist ein Stoff yon grosset ehemiseher Wirksam- 
keit~ die es un~ihnlich~ dem Sauerstoff, bereits bei gewShnlieher 
Temperatur entfaltet. Dies rfihrt nieht sowohl daher, dass bei 
der Wirkung des Chlors auf andere Stoffe viel mehr Energie 
verfiigbar wfirde, als bei den entspreehenden Vorg~ngen mit 
Sauerstoff; die grSssere chemisehe Th~tigkeit des Chlor ist 
vielmehr darauf zurfickzuffihren, dass seine Reaetionen bei ge- 
wShnlicher Temperatur viel gesehwinder verlaufen, als die des 
Sauerstoffs. So ger~th ein Kn~uel von uneehtem Goldschaum 
alsbald ins Glfihen, wenn er in eine Flasche mit Chlor geworfen 
wird. Es war daher Hoffnung vorhanden~ dass es gelingen 
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k~innte, das in dem mi~ Alcohol fixir~ea Eiweiss der Schnit te  

enthal tene J dutch Behandlung mit  fi'ischem Chlorwusser aus 

seinen Verbindungen zu verdri~ngen~ um dasselbe als Ion durch 

unsere Reagentien nachzuweisen.  

H e r s t e l l u n g  und Prf i fung der a n g e w e n d e t e n  Reagen t i en .  

s  Der AIkohol des ttandels ist im aligemeinen J frei. Um 
etwaigen J-Gehalt zweifellos auszuschliessen, sell man deaselben mir 50/o 
Kali caust, fiberdestilliren. 

Chlorgas  wird aus Braunsteinstfickchen mit Salzs~ure erzeugt, be- 
huts Reinigung durch Wasser und Kaliumhypermangnat-LSsung geleitet und 
im destillirten Wasser anfgefangen. Zur Erkennung einer Verunreiniffung 
mit J verse~ze man das Chlorwasser mit etwas iiberschfissiger schwefliger 
S~are und erzeuge mit AgNO3 einen dicken weissen Niederschlag. 
Letzterer 15st sich ~eicht ohne Ueberres~ in Ammoniak und fie- 
si~ttigter~ warmer Koehsalzl5sung, zum Beweise, dass weder AgBr noeh 
AgJ darin enthalten sind. Ein anderes Verfahren, die Gegenwart ~on 
AgJ im Niederschlage naehzuweisen, bestellt darin, dass man denselben 
mit Salzs~ture und Zinkmetall einer langdauerndea Reduction unterwirft 
und das Filtrat aaf ZnJ~ untersucht. 

Obzwar die benutzten Reagentien bezfiglieh ihres J-Gehaltes einer 
mehrfachen Probe mit negativem Ergebniss unterzogen wurden, fanden wir 
es nothwendig~ noch einen anderen Weft zu betreten, um mit yeller 
Sicherheit aussehliessen zu kSnnen, ob der J-Gehalt der Sehnitte nicht 
einer Veranreinigung unserer Reagentien entstammt. Es wurde ein jedes 
Keagens der Reihe nach durch ein anderes ersetzt. Statt des Alkohols 
verwandten wit eine 4% FormalinlSsung. Naeh 24stfindiger Einwirkung 
derselben verfertigten wir mit dem Rasirmesser dffnne Sehnitte, wuschen 
selbe in destillirtem Wasser aus und setzten sie hernaeh der Einwirkung 
des Chlorwassers aus. 

Das Chlorwasser war als Reagens unentbehrlieh, doch gelang es, die 
Verbindnngen, aus welehen es dargestellt wurde, dureh andere zu ersetzen. 
Wir beniitzten einmal Braunstein und Kochsalz mit Sehwefelsiiure, das 
anderemal KaCIO~ und Salzs~ure und ersetzten daher lm ersteren Falle 
die Salzs~ure, im letzteren den Braunstein dureh oin anderes Reagens. 

Aueh im Falle tier Substituirung der Reagentien konnten wit den 
unten n~ther zu beschreibenden, charakteristischen Jod-Nachweis in den 
Schnitten erbringen und miissen daher behaupten, dass die indirecte Be- 
weisffihrung uns ebenfalls zu dem Aussprucbe ermiichtigt: der J-Gehalt 
der Sehnitte entstammt nieht einer Verunreinigung der Reagentien. 

D i e  M e t h o d e  z u m  5 I a c h w e i s  des  g o d g e h a l t e s  d e r  

S c h n i t t e .  

Den Schni t ten des in Alkohol fixirten und in Celloidin ein- 
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gebetteten Organes wird in einer Schale Wassers ihr Alkohol- 
gehalt vollst~ndig entzogen. Hierauf iiberfiihre man selbe in 
ein kleines, mit gut passendem GlasstSpel versehenes, weithalsiges 
Gef~iss, in welches man etwa 2 fingerhoeh destillirtes Wasser 
gab. Sind die Schnitte iibertragen, so giesse man das Wasser 
von denselben ab und gebe statt dessen etwa ebensoviel friseh 
bereitetes, grfin-gef~rbtes Chlorwasser in das Gef~ss. Die Schnitte 
bleiben 1--2 Minuten, doch allenfalls his zu ihrer vollst~ndigen 
Entf~rbung, der Einwirkung des Chlorwassers im fest versehlosse- 
hen Glase ausgesetzt. Hernach werden sie mittelst Glas- oder 
Platinnadel in eine diluirte LSsung yon AgNO~ iiberffihrt, tiler 
werden die vom Chlor gebleichten Schnitte in kurzer Zeit blass- 
gelb, alsbald gelbgrSn. Im Verlaufe yon 2--3 Stunden erreicht 
die Farbe (vor Lichteinwirkung muss geschfitzt werden) ihre 
volle Intensit~t.  In der Silberl5sung selbst entsteht natiirlich 
aueh ein wolkiger, weisser Niedersehlag yon AgC1. 

Naeh 2--3 Stunden werden die Sehnitte in eine ges~ttigte, 
warme LSsung yon Koehsalz gegeben. Da in derselben das 
AgC1 15slich ist, hellen sie sich alsbald auf und zeigen eine 
reine, schwach- bis kanariengelbe Farbe. Dies ist die Farbe 
des AgJ in sehr dfinner Schicht. Werden die Sehnitte aus der 
KochsalzlSsung nach vorg~ngigem Auswaschen mit destillirtem 
Wasser in eoneentrirte (4--5pCt.) HgC12-LSsung gebraeht, so 
wandelt sich die Farbe in einigen Augenblicken ins hlass Gelh- 
roth% Rosa und endlich in Zinnober, da das in ihnen enthaltene 
AgJ in gelbes, alsbald roth werdendes ttgJ~ iibergeht. 

Welche ehemischen  Vorg~nge sp ie len  sich ab in dem 
Schn i t t e  yon dem Beginn  der C h l o r e i n w i r k u n g  bis z u m  
Z e i t p u n k t e ,  we das R o t h w e r d e n  des S c h n i t t e s  die Um- 
w a n d l u n g  des Jodes  in M e r c u r i j o d i d  ver r~th?  Am 
leiehtesten wird die Einwirkung des Chlors verst~ndlich, wenn 
wit annehmen, dass dies Element das in dem Eiweisscomplex 
enthaltene J daraus verdr~ngt. Sehliessen wir uns der Ansicht 
yon Blum und H o f m e i s t e r  an, es seien in einem oder 
mehreren aromatischen Complexen des Eiweiss ein oder .mehrere 
H Atome durch J substituirt, so steht nichts der Annahme im 
Wege, dass dieselben w~hrend des Verweilens im Chlorwasser 
dureh Chlor verdr~ngt werden. Dieser chemische Vorgang spielt 
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sich nach Blum, Vaubel, Hopkins ~ schon bei Zimmer- 
temperatur ab. Das durch Chlor verdr~ngte J-Ion wird natfir- 
]ieh mit einem in dem Wasser oder im Gewebe enthaltenen 
Kation ein Jodid bilden und dem za Folge in der AgNO~- 
LSsung einen gelben Niederschlag aus AgJ geben. 

Die Erzeugung des gelben AgJ Niederschlages gelingt 
besser, falls wlr bei der Bereitung der AgNO~-L~snng einigen 
Bedingungen en~spreehen. Es sind n~imlich in den Schnitten, 
welche ans dem Chlorwasser darein fiberffihrt werden~ nicht 
nur Jodide sondern auch Chloride~ ferner freies Cl and HOCI 
enthalten. Nun ist ~us der analytischen Chemic bekannt, dass 
beim Niederschlagen verschiedener gelSster Haloide mittelst 
Silbernitrat zuerst die Salze des schwereren Halogens gef~llt 
werden. Benfitzen wir daher eine sehr stark verdfinnte 
AgNOz-L6sung , so entsteht fast ausschliesslich das gelbe Silbcr- 
jodid~ dagegen wenig oder gar nieht das weisse AgC1; dieser 
Umstand gereicht uns um so mehr zum Vortheile~ da das 
AgC1 recht schwer aus dem Schnitte zu entfernen ist, und da es 
am Lichte sehr baldzu schwarzen, metallischem Silber redacirt 
wird, was die mikroskopische Untersuchung sehr erschwert. 
Am geeigne~sten fanden wir, Schnitte aus dem Chlorwasser in 
500-Gramm Wasser zu fiberfiihren, welches wir mit 1 ecru 1 ~ 
AgNO~-Lgsung vessetz~ batten. 

Trotzdera ist es nieht mSglich, die Bildung yon AgCl voll- 
st/tndig za vermeiden, dasselbe sehli~gt sich auch zum Theile in 
den Sehnltten nieder. Zu seiner AuslSsung beniitzen wir eine 
concentrirte NaC1-LSsung, in welcher die Sehnitte im Verlauf 
yon 1---2 Stn nden, manehmal nur in l~ngerer Zeit davon be- 
freit werden. In einer coneentrirten KochsalzlSsung behalten 
die Sehnitte ~ aueh bei Lichteinwirkung ~ ihre gelbe Farbe 
ein bis zwei Tage; nach l~ngerer Zeit verblasst dieselbe. 

Das AgJ in rothes HgJ~ zu verwandeln, erscheint des- 
halb vortheilhaft~ well die rothe Farbe unter dem Mikroskope 
besser hervortritt. Bevor man die Sehnitee ans der Kochsalz- 
15sung in die 4 ~ 5 %  HgCl~-LSsung fibertr/igt, sollen selbe inn 
destillirten Wasser ausgewasehen werden~ well sonst das ent- 
stehende HgJ~ mit dem ihnen anhaftenden ,NaC1 ein leieht 
15sliehes, ungef/irbtes Doppelsalz gebea kSnnte. Es ist nicht zu 
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befiirchten, dass das rothe HgJ~ sich in der iiberschiissigen 
HgCI~ auflSsen werde. Dies tritt naeh meiner Erfahrung nieht 
ein,: wahrseheinlich in Eolge jener F~higkeit, welche organisehe 
Gewebe besitzen~ sonst leicht 15sliche Stoffe an sieh zu fixiren. 

Die gelben AgJ-haltigen, als auch die rothen ttgJ~- 
haltigen Schnitte sollen mit verschiedener u unter- 
sucht werden, um die wichtige Frage zu unterscheiden, ob der 
gelbe bezw. rothe Niedersehlag im Schnitte diffus imbibirt 
ist, oder aber ob derselbe an bestimmte Formelemente gebunden 
erscheint. Behufs mikroskopischer Untersuchung sollen die 
Schnitte aufgehellt werden, doch sind die gewShnlich hierzu 
verwendeten, iitherisehen Oele unbenutzbar, da sic die J-Ver- 
bindungen schnell reduciren; aueh Alkohol-Xylol entspricht 
nicht. Am besten verwendet man mehrfach destillirtes, 
chemisch reines Glycerin, in welehem die Schnitte ihre Farbe 
bis 24 Stunden lang bewahren. 

Wir miissen hier noch kurz der Bedingungen gedenken, 
welchen entsproehen werden muss, falls man die Farbe der 
AgJ- oder HgJ~-Niedersehl~ge unter dem Mikroskope richtig beur- 
theilen will. Geben wit einen Tropfsn siner ~aJ-LSsung und 
sinen siner AgNO~-LSsung auf sin sorgf~ftig gereinigtes Object- 
glas und stelien wit mit einer Nadsl eine Verbindung zwischen 
denselben her, so bildet sich an der Berfihrungsstelle ein hell 
griin-gslber Niederschlag; bsdecken wit denselben mit einem 
Deckglase und stellen wit ss untsr das Mikroskop~ so erscheint 
sr im durchfallenden Lichte und bsi engem Diaphragma braun- 
schwarz; wird dagegen der Abb~'sche Apparat und ein weir 
oder vollstiindig geSffnetes Diaphragma benfitzt, iiberdies start 
des Wassers eins stark breehends Substanz, etwa dickes 
Glycerin, zum Einschluss des Niedsrschlages verwsndst, so er- 
seheint derselbe in dfinner Schicht in rein griinlich-gelber 
Farbe. 

Gsben wit aui einsm Objecttriiger je einen Tropfen von 
~aJ  und HgCI~, so entstsht bsi t i e r  Vsrbindung dsrselben 
sin gslber, abet sogleich zinnoberfarbig werdender Niederschlag; 
besonders gut wahrnshmbar erscheint dis roths Farbe, falls man 
das Glas auf eine schwarzs Unterlage setzt. Betraehten wit ss 
dagsgsn bei durchscheinendem Lichte (gegen das Fenster halten) 
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so ist es grausehwarz. Dieselbe Farbe hat es uneer dem Mi- 
kroskop mit enger Blende betraehtet. .~ei Benfitzung dines 
Abb~-Apparates, welter Blende und in stark liehtbreehendem 
Glycerin haben die einzelnen Crystalle eine wunderbar sehiine 
rothe Farbe. 

Aus dem Angeffihrten folgt daher: zur Beuvtheilung der 
Farbe des in den Sehnitten enthaltenen Niederschlages mfissen 
dieselben in ein stark liehtbreehendes Medium eingelagert, mit 
dem Abbd-Apparat beleuehtet und bei miigliehst welt geSffnetem 
Diaphragma betrachtet werden. 

Ueber  den Jodgeha] t  e iniger  ~hier ischer  und pflanz-  
l ieher  Organ e~ 

Schilddrfise.  Durch die Liebenswfirdigkeit des Herrn 
Dr. J. Fe ldmann,  Assistenten am I. Institute fiir pathologische 
Anatomie, war ich in der Lage, seehs Schilddrtisen aus Mensehea- 
leichen untersuchen zu kSnnen. Die Diagnosen waren: An/imia 
pernieiosa, Erysipelas, Pneumonia fibrinosa~ Syphilis eongenita, 
Perforatio eranii (in utero), Phthisis pulm. 

Da unsere Befunde keine essentiellen Unterschiede erkennen 
]lessen, geben wir eine gemeinschaffliche Beschreihung der- 
selben. 

Die 20--40 ~ dieken Sehnitte werden nach vollst/~ndiger 
Enffernung des Alkohols in Chlorwasser fibergeffihrt, we sie im 
Ver]aufe yon 1--2 Minuten ihre gelblieh braune Farbe zu ver- 
]ieren beginnen und bald vollsti/ndig gebleicht werden. Naeh 
Einlegen der Schnitte in die verdiinnte Ag~O~-LSsung werden 
sie alsbald gelb. Diese gelhe Farbe erscheint sehon dem freien 
Auge nicht als gleiehm/issig im Sehnitte vertheilt, sondern es sind 
an demselben kleinere und grSssere geihe Ringe wahrzunehmen. 
Sehr gut werden dieselben sichtbar, fails man den verdeckenden 
weisslichen AgCl-Niederseh]ag in der Kochsalzl/isung auflSst 
and noeh besser, wenn man hierauf den gelbea Niederschlag 
mit HgCl~ in ro~hes HgJs verwandelt. Wird der Sehnitt in 
Glycerin aufgehellt und unter LupenvergrSsserung betrachtet, so 
ersieht man, dass der rothe Niederschlag hauptsi~chlieh die 
innere Wandung der Follike] auskleidet. Es liegt hier ein 
rothes Band an der inneren Ft//che tier Follikelwandung~ da- 
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gegen Sind die rothen Strichlein und Pfinktlein im Gewebe 
zwisehen den Follikeln ~ viol seltener; im Lumen des Follikels 
Selbst befinden: sich nur n~iher zur Wandung noch einige ver- 
waschen-rothe F]eckchen. Die Colloid-Masse selbst ist ent- 
weder ganz farblos odor erscheint sehr blass grfinlich-geIb 
bezw. rosa. 

B etraehtet man den Schnitt als Ganzes, so ist es ins Auge 
fallend, dass derselbe starker gef~rbt an' d er Seite ist, welche 
der Grenze des Organs entstammt; hier sind die Zellen~ 
diehter gelagert und ausserdem erseheint die einzelne Zelle 
s~rker gef~irbt. In der Bindegewebskapsel findet man l~ingliehe 
odor aber ovale, bezw. runde Formen bildende, den Blut- 
gef~ss-Durchschnitten entslorechende , rothe Streifchen and Kreise. 
St~rkere VergrSsserung zeigt, dass der r othe Niedersch lag  
in den Kernen  e n t h a l t e n  ist. Das Meiste enthalten davon 
die grossen Kerne der Endothelzellen, welche die Auskleidung 
der Follikel bflden, weniger die Kerne des Bindegewebes, ferner 
dis Kerne der Zellen in den Wandungen der Blutgeffisse. Im 
Allgemeinen erscheint das Bild sehr ~hnlich demjenigen sines 
Schnittes, welehen man mit irgend einer Kerntinktion blass- 
roth gef~rbt hat. 

Die Folgerungen, die sich aus diesen Bildern bezfiglich der 
mensehlichen Schilddrfise ziehen lassen sind: 1. die Kerne 
der Endo the l ze l l en  der Fo l l ike l  en iha l t en  Jod ,  viol 
ger inger  ist der  J -Geha l t  der Colloidmasse.  2. Nicht  
nur die Kerne  der  Endo the lze l l en  sondern  ein j eder  
Ze l lke rn  des Schn i t t e s  ist  jodhal t ig .  

Wit kSnnen die Thatsaehe, dass durch unsere, oben de~ 
tailiirte Methods das J nicht nur in den Sehnitten erwiesen 

\ 

werden kann, sondern aueh sein Gebundensem an gewisse mor- 
phologische Elemente, --  Zellkerne -- ,  als mit unseren bis- 
herigen Ansichten harmonirend betrach~en, Nur der Umstand, 
dass s~mmt l i che  Kerne  das gelbe, bezw. rothe Jodid ent- 
halten, birgt ein zu l~sendes Problem in sieh. Denn es ist 
wohl mit unserer Auffassung yon tier Function der Schilddrfise 
vereinbar, wenn wir alas J in den Kernen der Endothelzellen 
und in dem mit der Mitwirkung dieser entstandenen Colloid 
nachweisen kSnnen-. Wir'mfissen eben diese Formelemente 
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als zu specifischer Function der Driise berufen anerkennen. 
Doch ganz im Gegensatz zu dieser Auffassung steht es, wenrt 
in den Kernen des zu einer speeifischen Function sicherlich 
nicht berufenen Bindegewebes, ferner in der Wandung der er- 
n~hrenden Gef~sse das J auch naehweisbar ist. 

Dieser letztere Urastand raaeht es daher unmSglich, das J 
an diesen Stellen als zur specifischen Function der Sehilddriise 
berufen ~nzusehn, sondern bring~ uns den Gedanken n~her, in 
deraselben einen norraalen Bestandthoil der Zellkerne zu er- 
btieken. Bezweeks Constatirung deL" Riehtigkeit dieser Auffassung 
untersuchten wir mit gilfe der vorher detailirten Methode aueh 
andere Organe. 

Lyraphdriisen.  Die Sehnitte des Lyraphdriisen zeigen bei 
gieicher Dicke eine viel st~rkere Gelbf~rbung in AgNOs. 
Stellten wit HgJ 2 dar, so war die Zinnoberfarbe sehr ausge- 
sprochen. Am lebhaftesten erschien sie ira cortiealen Theile, 
blasser war der raedullare Theil, farbios das an der Kapsel an- 
haftende Fettgewebe. Bei st~rkerer VergrSsserung sieht man 
die Zellen der Follikel sehr lebhaft roth. anseheinend das meiste 
J enthaltend; blasser sind die Zellen des raedull~iren Antheiles. 
Die grossen Kerne der Lymphzellen erseheinen auch an den 
diinnsten Stellen des Sehnittes grfinlich-gelb, bezw. roth. Eine 
viol geringere F~rbung zeigen die Kei'ne der Blutgefasse und 
des Retieuluras. 

Thyraus. Bei dicsem Organe bekorarat man ganz ~hn- 
]iche Bilder, wie yon den Lyraphdrfisen. Unter den yon 
fair untersuchten Organen ergaben diese beiden die pr~guanteste 
J-Reaction. Die grossen Kerne der Lyraphocyten fgrben sich 
am intensivsten gelb, bezw. roth. Zu Nachuntersuchungen era- 
pfehle ich, in erster Reihe Kalbs-Thyraus ioder -Lyraphdrfise zu 
verwenden. 

Niere~ Milz~ Hoden,  Nebenn i e r ee t c .  Untersuchungen 
an diesen Organen ffihrten zu ganz analogen Ergebnissen. Es 
scheint, dass dieselben nicht in gleicher Quantit~t J enthalten, 
da die Fitrbungen verschieden ausfallen~ Wo das Gewebe raehr 
sogenannte Lyraphocyten enth~lt, findet sich auch eine leb- 
haftere Reaction, z. B. in der Milz. Wit fibergehen hier eine 
detailirte Schilderung der Befunde in zahlreichen anderen 
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menschlichen und thierisehen 0rganen, da selbe fast genau die 
Bilder bieten, als wenn sie mit einer guten Kerntinction eo- 
lorirt w~ren. Es sei nut der Hinweis gestattet, dass die 
grossen Kerne der Embryonen versehiedenen Alters ebenfalls J 
enthalten. 

Das Ergebniss der Untersuehung zahlreicher thierischer 
Gewebsschnitte l~sst sieh in den Satz zusammenfassen: in d e n Z ell-  
k e r n e n  ist  das J immer  nachweisbar .  Versch iedene  
Gewebe aus der P f l anzenwe l t  geben  dasse lbe  Resu ] t a t .  
Eine detailirte Erforsehung dieser Verh~ltnisse fibersteigt wohl 
weit die Kr~fte eiues Einzelnen. Meine bisherigen Unter- 
suchungen ergaben: Ein j ede r  Zel lkern  ist jodhal t ig .  
L i t e r a r i s e h e  Angaben fiber die Ve ' rbre i tung des Jodes.  

Wit lehnen uns hier an B o u r c e t ' s  Werk an~ weleher die 
Literatur besonders eingehend berficksiehtigt. Courtois16 ent- 
deekte bekanntlich 18]1 das Element in der Asehe organi- 
seher Materien. Nachher wurde es yon D a v y  17 in versehiedenen 
Fucusarten, yon B alard 's in Molluscen und Polypen, von 
Chatin 19 1850 in vielen Wasserpfianzen und Thieren ge- 
funden. Pe r sonne  ~~ land es in der Jungermania pinguis, 
Meyrac  ~1 in versehiedenen Oseillatorien. Marehand  ~ be- 
kr~ftigt 1852 die Ergebnisse Chat in ' s  und behauptet, das 
J sei ein sehr verbreitetes Element. Doch fanden die Arbeiten 
dieser letzten zwei Autoren eine sehr ungfinstige Aufnahme, und 
es findet sieh nachher nur selten eine diesbezfigliche VerSffent- 
liehung, Einige Autoren fanden in verschiedenen Wasser  
pfianzen, andere im Meerwasser Jodspuren. Lohmayer  ~3 und 
Nad le r  ~4 entdeckten es in der Milch und dem Ei und mehrere 
im Leberthran. 

Im Vordergrund des Interesses riickte die Frage, als Bau- 
mann und Dreehsel  ~ den Jodnachweis in der Thyreoidea er- 
brachten. Bekanntlich fiihrten sie aueh quantitative Bestimmungen 
aus. Wit wollen bier nicht die sehr umfangreiche Literatur 
beriihren bezfiglieh der physiologisehen Wirksamkeit der jod- 
haltigen Stoffe der Schilddrfise. 

1900 ersehien die These yon B o u r c e t ,  welehe eine 
ungemein grosse Anzahl yon Untersuchungen enth~lt, ausge- 
ffihrt an anorganisehen und organisehen Stoffen versehiedenster 
Herkunft. 
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Seine Methode is~ folgende: der zu untersuehende Stoff wird mSgliehst 
rein verkleinert~ mit verdfinnter Kalilauge versetzt and bei 100 ~ getrocknet. 
Die trockene Masse neuerdings zu feinem Staube zerstessen und in einer 
Niekelschale mit KaItO gesehmolzem Die ausgekiihlte Masse mit heissem 
Wasser so ]an~ge ausgezogen, bis die Reaction nieht mehr alkalisch ist. 
Die LSsung wird zur Htilfte eingeengt, abgek~ihit and vorsichtig mit ver- 
diinnter Sehwefelsfiure aeutralisirt, gierauf giebt man wieder emige 
KattO-Tropfen hinzu und etwa das halbe Volu~en 950/0 Alkoho]. Der 
grSsste Theft des Ka~SO~ wird in Form eines feinen Pulvers hierdurch 
ausgeftillt, welches getrocknet und mit 300o h]kohol behufs Gewinnung 
der Mutterlauge ausgewasehen werden soil. 

Das Filtrat wird auf ein Drittel seines Volumens eingeengt und nach 
dem Auskfiblenlassen wieder mit-99~ hlk.ohol versetzt, wodureb neuer- 
dings ein TheiI des Ka~SO~ ausf~llt, womit wir so verfahren, wie eben 
angegehen. Wird das Fittrat zu n~ehreren Malen so eingeengt und mit 
Alkohol versetzt, so wird das Ka2 S04 vollst~ndig ausgef~llt, dagegen wird 
in dem hlkohol der J-Gehalt verbleiben. Die Ietzten Antheile des hl- 
kohols verdampft man in einer Nickel- oder Porcellansehale, der P~fiek- 
stand wird kurz geglfiht, am etwaige organische Spuren zu zerstSren und 
nach Erkaltea in wenig Wasser aufgenommen. Das Filtrat dieser LSsung 
enth~lt alles Jod, welches in der grossen organisehen Masse vorhanden ge- 
wesen, undist dasselbe mit der bekannten Natriumnitrit- und Carbodisulfid- 
Probe zu demonstrirem 

Im Sehlusseapitel seiner These giebt B o u r c e t  eine kurze 
Uebersicht derselben. Er ging yon der Aufgabe aus, zn er- 
forschen, woher die Sehilddrfise ihren Jodgehal~ bezSge. Seine 
Antwort  isr fast in allen uns umgebenden KSrpern ist J ent- 
halten. Die Luft, der Regen, der Schnee, das Meet und die 
S~isswasser, ihre Pflanzen, ferner der Boden und seine Pflanzen 
u.nd endlieh die uns zur Speise dienenden Thiere enthalten Jod. 
Die Pflanzen nehmen es aus dem Boden und dem Wasser auf, 
die Pfianzenfresser aus dem letzteren and dutch ihre Ver- 
mittelung die Fleischfresser. B o u r c e t  ist tier erste, der be- 
hauptet, dass in versehiedenen Organen der Thiere eine sehr 
geringe Quantit~t J enthalten ist. Dieselbe ist so klein, dass 
man zu ihrem Naehweis sehr grosse Quantit~ten der Organe 
verarbeiten muss. In einigen Organen land er fiberhaupt kein 
J. z. B. im Gehirn, Pankreas, Fettgewebe~ Blase, Auge. In 
anderen Organen fanden sich nur Spuren, dagegen ffihrt er auch 
solche an, we verh~ltnissm~issig grSssere Quantiti~ten enthalten 
sind z. B .  in 1 Ko Leber and Gallenblase 0,71 milligramm; 
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in 1 Ko Haare 0.8 milligramm; noch viel griissere Quantiti~ten 
enth~lt die Schilddriise. 

Bource t  hat aueh den Wegen der Elimination des Jodes 
seine hufmerksamkeit zugewendet; er fund, dass dieselbe ia 
erster Reihe dutch die Haut, ,den Schweiss, die tlaare und die 
N~gel stattfindet, viel geringer ist die Ausscheidung mit den 
Fiiccs und dem Ham. Schon vor Bekanntwerden der Bour cet- 
schen Arbeiten habe ich im Jahre 1900 versucht, mit  Hfilfe 
yon B a u m a n n ' s  Methode in der Thymus, Leber und Milz J 
nachzuweisen. Leider ist die Methode auf grSsser:e Massen oi'- 
ganiseher Stoffe nur sehr sehwierig anwendbar and daher die 
Ergebnisse nieht sehr verl~sslich, besonders bei unseren Arbeiten, 
we man sehr wenig J in einer grossen organischen Masse nach- 
zuweisen hat. 

Nachdem wit durch viele Versuche den oben detailirten 
Weg fiir den mikrochemisehen Nachweis des Jodes ausgearbeitet 
hatten, waren wir'natiirlich in den Besitze einer viel empfindlichern 
Methode gelangt. Doch sei es erlaubt, hier noehmals zu 5e- 
torten, dass nicht nur in dem Nachweise des Jodes in siimmt- 
lichen Organen, sondern in erster Reihe die Erkenntniss, dass 
dasselbe an die Zellkerne gebuuden ist, uns als das haupt- 
s~ehlichste Resultat unserer Arbeit erscheint. 

Da in den Kreis unsercr Untersuehungen die verschieden- 
artigsten thierisehen und pflanzlichen Gewebe :mit einbezogen 
wurden, und da wit das J mit einer gesetzm~ssigenRegelm~ssig- 
keit in den Kernen fanden, so l~sst sich der Satz begriinden: 
die Z e l l k e r n e  en tha l t en  J. 

Es ist nicht in unserer Absicht gelegen, uns hier mit den 
Folgerungen aus dieser ThatSache zu befassen, noeh weniger 
mit der Frage nach der Function des Elementes an diesem 
Orte. Bislang wussten wit durch Untersuchungen yon Bau- 
mann, Roos 2~ and Harnaek~7, dass einige Schwi~mme und 
Korallen, ferner die Sehilddriise der S~ugethiere die Eigenschaft 
besitzen, J, wenn es ihnen als Ion zugeffihrt wird, als ,,or- 
ganisch gebundenes" J abzulagern d. h. zu entionisiren. A u f  
Grund meiner Untersuchungen kann man die Giiltigkeit der 
These welter ausdehnen: Ein jeder  Ze l lke rn  bes i tz t  die 
F~higke i t ,  das au fgenommene  J-Ion zu en t ion i s i r en  
und zu binden. 
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L i t e r a ~ u r .  

Al lgomeine s: 
Damm er: Haadbueh d. anorganisoh. Chorale. 
OsswaId: Grundriss d. allgem. Chorale. 
derselbe Grundtinien der Anorg. Chorale. 
Than:  Chemia (ungar.) 
Behren s: Anleitung zur Mikrochemischen Analyse. 

1. Jus tus :  (Ung.) A sejtek ~s szhvetek physiologiai J tartalm~rh! Bpesti 
Orvosegy. 190t. 

2. derse lbe :  Ueber den physiol. J-Gehalt der Zellen und Gewebe. VII. 
Congress d. deutsch. Dermal Gesellschaft. 

3. derse lbe:  Die Action des Quecksilbers auf das syphilitische Gewebe. 
Archly f. Dermat. 1901. 

4. Baumann:  Zeitschr, f. phys. Chemie B. XXI. 
5. Bourcet :  De Fiode darts l~organisme, sos origines~ son rhle~ son ~li- 

ruination. Th~se Paris Jouve et Boyer 1900. Recht vollst~ndige 
Literaturangaben. 

6. Hofmeis ter :  Zeitschr. f. phys. Chemie B. XXIVo 
7. Osswald: Zeitschr. fo phys. Chemie B. XXVIL 
8. Bhhm and Berg: Schmiedeberg's Archly f. exp. Path. 5. 
9. Liehrecht :  Ber. d. deutseh. Chem. Gesell. 30 II 1897. 

10. Hopk ins :  Bet. d. deutsch. Chem. Gesell. 30 H. 1897. 
l l .  Blum and Vauhel:  Journal f. pract. Chemie. 56, 393~ (1897) 57 

365 (1898). 
12. Blare: Zeitschr, f. physiol. Chem. 28~ 288. (1899). 
t3. t to fmeis te r :  Zeitschr. f. physiol. Chem. 24, 158. 1897. 
14. Kurajeff :  Zeitschr. f. physiol. Chem. 26, 462. 1899. 
15. Citirt nach Otto Kohnheim: Chemie d. Eiweisskhrper. Braunsehweig. 

Vieweg 1900. 
16--24: Citirt nach Boureet :  
25. Drechse]: Zeitschr. f. Biologie 33. 

derselhe:  Centralb. f. Physiol. 1896. 
26. Roos: Zeitschr. f. Phys. Chemie 98, 40. 1897. 
27. t ta rnaek:  Zeitsch. f. Phys. Chemie 24, 412. 1898. 

E r k l ~ r u n g  de r  F i g u r e a  a u f  T a f e l  VI. 

Fixiren and H~irten in Alkoho]; Einbettung in Celloidin. 
Die Schnitte wurden sorgfi~ltig im destfilirten Wasser yore Alkohol 

befreit, 1 - 2  Mintlten der Einwirkung yon starkem (mhglichst friseh be- 
reitetem) Chlorwasser ausgesetzt, in sehr verdfinnter L5sung yon salpeter- 
saurem Silber '2--6 Stunden (anter Liehtabsehluss) belassen, tiieraaf 
Auswaschen, mehrere bis 24 Stunden, in gesiittigter Kochsalzlhsung, Ab- 
spfilen in mehrfach geweehseltem dest. Wasser, Uebertragen in 3--5~ 
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SublimatlSsung (mit Ausnahme yon 3); Beobachiung im dicken, mehrmals 
destillirten Glycerin. 

1. Thymusdrfise yore Kalb. Eine Anzahl tier Kerne noch gelb yon Agg. 
2. Eine rein rothe, HgJ2 enthaltende Partie bei st~rkerer Ver- 

grSsserung. 
3. Lymphdrfise yore Kalb. Der J-Gehalt in Form yon AgJ (gelb 

dargestellt. 
4. Lymphdrfise vom Kalb: der J-Gehalt als rothes HgJ2. 
5. Milz ~om Kalb. 
6. b~iere yore Kalb. 
7. Schilddrfise (Mensch); durch Reduction ein wenig briiunlieh ge- 

fi~rbtes HgJ~. 
8. Dasselbe: st~rkere VergrSsserung. 
9. Hodea (Kalb). 
10. Schnitt durch die Knospe yon Fraxinus excelsior. 

XIX. 
Weitere Beitriige zur Frage der Schaumorgane 

und tier Gangrbne foudroyante. 
CadaverSse Fettembolie der Lungencapillaren. 

Von 
Dr. M. W e s t e n h o e f f e r ,  Stabsarzt ,  

commandirt zum Pathologisehen Institut zu Berlin. 

In meiner ersten Arbeit  fiber Schaumorgane and Gangrene 
foudroyante 1) habe ieh versucht,  das Wesen dieser beiden 
Proeesse klar zu stellen. 

Trotzdem sehon vor mir H i t s e h m a n n  und L i n d e n t h a l  ~) 
in einwandsfreier Weise die bei den sogenannten Sehaumorganep 
erhobenen Befunde erkl~rten, zeigt die neueste Literatur doch 
immer  noeh, dass diese Ansehauungen nicht so durchgedrungen 
sind, wie es zum Verst~ndniss dieses Vorgangs nothwendig ist. 

1) Dieses Archiv, Bd. 168, Heft II, 1902. 
3) F. Hi{~schmann u. O. Th. L inden tha l ,  Schaumorgane und Schleim- 

hautemphysem. Sitzungsbericht der k. Akademie der Wissenschaften 
in Wien. Mathematisch-naturwissenschaftl. Classe, 1901, Abth. III~ 
S. 93. 


