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In seinen Verdtfentlichungen iiber das Verhalten von Jod-
fetten im Organismus hat Winternitz?!)?) die Vorziige be-
leuchtet, welche diese Jodverbindungen bei innerer Darreichung
im Vergleich zu den Jodalkalien besitzen. Nach seinen Unter-
suchungen wird Jodipin, ein Jodfett, welches durch Einwirkung
von Jodmonochlorid auf Sesamdl erhalten wird, nur zum kleinen
Teil im Darm gespalten und dementsprechend sehr wenig Jod
im Darm bereits an Alkali gebunden. Der grofite Teil des
Jodipins wird als jodierte Fettsiure vom Organismus aufge-
nommen, im Korper als Jodfett angesetzt, allmihlich oxydiert
und im Verlaufe von 8—10 Tagen durch den Harn ausge-
schieden. Dadurch wird die Jodwirkung des Jodfettes nach-
haltiger, das Eintreten von Jodismus erschwert, und man kann
das Jodipin ldngere Zeit und in grdSeren Dosen verordnen,
ohne die herzschidigende Nebenwirkung der Jodalkalien be-
riicksichtigen zu miissen.

Da man auch in der Veterinirmedizin das Jodipin mit
vielem Erfolge zu verwenden pflegt, so habe ich, nachdem
E. Fischer und J. v. Mering?®) im Jahre 1906 ein neues
Jodfettpriparat, das Sajodin, in die Therapie eingefiihrt haben,
auf Veranlassung des Herrn Prof. E. Salkowski das Ver-
halten dieses Mittels im Organismus niher untersucht. Auch

1) H. Winternitz, {Jber das Verhalten von Jodfeiten im Organis-
mus und deven therapcutische Verwendung, Deutsche med. Wochen-
schrift, 1897.

#) H. Winternitz, Uber das Verhallen von Jodfetten im Organis-
mus, Hoppe-Seyler’s Zeitschrift fiir physiol. Chemie, Bd. XXIV, S. 444.

% F.Fischer und J. v. Mering, Uber eino ncue Klasse von jod-
haltigen Mitteln, Medizin. Klinik, 1906, Nr. 7.
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hier mochte ich nicht unterlassen, meinem hochverehrten Lehrer
herzlichen Dank zu sagen fiir den Rat und die Hilfe, mit der
er meine Arbeiten geférdert hat.

Simtliche Versuche habe ich an Pferden gemacht, weil
ihre Behandlung in der Praxis den grofiten Werl besitzt, weil
man in der Rinderpraxis auBer bei Aktinomykose Jodpriparate
wenig verwendet, und weil ihr Gebrauch bei Milchkithen aunf
den Milchertrag storend einwirkt.

Das Sajodin ist das Calciumsalz der Monojodbehensiure,
welche aus der Erukasiiure des Riibiles unter Anlagerung von
Jodwasserstoff entstehi. Es ist ein farbloses, geruch- und ge-
schmackloses, in Wasser und den tblichen organischen Losungs-
mitteln unlpsliches Pulver und hat die Formel (Cy,H,,0,),Ca,
demgemif einen Gehalt von 26°/o Jod und 4,190 Caleium.

Bei dem grofien und wechselnden Calciumgehalt der
tierischen Nahrung habe ich mich darauf beschriinkt, die Re-
sorptionsverhiilinisse des Sajodins aus der jedesmal vorhandenen
Jodmenge zu berechnen. Es geschah dies auf kolorimetrischem
Wege, unter Umwandlung séimtlichen Jodes in ein Jodid nach
Zerstorung der organizchen Substanz durch Erhitzen mit Natrium-
hydrat und etwas Kaliumnitrat. Die Zerstorung der organischen
Substanz ist notwendig, eincrseits weil das Jod in der zu unler-
suchenden Substanz noch in organischer Bindung vorhanden
sein kann, anderseilz, weil es sich gezeigt hat, dali die or-
ganischen Bestandteile von Harn und enteiweilitem Blutserum
imstande sind, Jod zu binden und es so dem Nachweis zu ent-
ziehen, ja selbst uus Chloroformlisung dasselbe allmihlich an
sich zu zichen.

Versetzl man z. B. 20 cem Pferdeharn mil 2 mg Jodkalium,
fiigt 10 cem Chloroform und einige Tropfen Natriumnitritlosung
hinzu, ferner verdinnte Schwefelsdure bis zur stark sauren
Reaktion, so ist das frei werdende Jod beim Durchschiitteln
nicht imstande, eine Violeltfirbung des Chloroforms hervor-
zurufen, obgleich man diese Firbung mit 0,05 mg KJin ca. 10 cem
Wasser gelost erreichen kann.!) Zieht man eine witsserige

Y Prowan Calhecart, Hoppe-Seyler’s Zeitschrift fir physiolo-
gische Chemie, Bd. XXXVIII, 8. 167,
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T.osung von 2 mg KJ in derselben Weise mit Chloroform aus
und bringt damit 20 cem Pferdeharn in Beriihrung, so bleibt
die tiefviolette Firbung zunfichst bestehen, aber nach 12 Stunden
ist, trotz der groBen Jodmenge, ein Schwinden der Farben-~
veaktion deutlich zu bemerken. Sechiittelt man Pferdeblut mit
dem 6fachen Volumen Alkohol, dampft dann 10 ccm des Al-
koholauszuges ein, versetzt den Riickstand mit 1 mg Jodkali
und macht dann die Jodreaktion in der gewihnlichen Weise
unter Anwendung von Chloroform, so macht sich darin in
kurzer Zeit cin Farbenwechsel bemerkbar, das Violett wird
braunrot, gelbrot, um schlieBlich unter Umwandlung in Schmutzig-
gelb alles Typische zu verlieren.

Das genaue Verfahren zur kolorimetrischen Jodbestimmung
ist von Rabourdin?) angegeben und von Baumann?) in einigen
Punkten modifiziert worden. Unter Anlehnung an seine Vor-
schriften wurde folgendermalen verfahren:

Die Substanz (in der Regel 4 g der frischen oder 1 g
Trockensubstanz) wurde in einem Nickeltigel mit 5 cem Wasser
iibergossen und nach Zugabe von 2—3 ¢ Atznatron vorsichtig
erhitzt, bis vollige Verkohlung eingetreten war und keine hrenn-
baren Gase mehr entwichen. Dann wurde die Flamme ent-
fernt und ca. 1—11/2 g fein gepulverter Salpeter hinzugefiigt,
wodurch in wenigen Sekunden die Verbrennung der Kohle be-
wirkt wird. Die abgekiihlle Masse wurde in ca. 50 cem Wasser
gelost und filtrievt, das gut gekithlte Filtrat mit Schwefelsiure
(209/0ig) angesiuert, mit 10 cem Chloroform versetzt und in einem
graduierten Beobachtungszylinder gut durchgeschiittelt. In einen
zwciten, dem ersten vollig gleichen Zylinder wurden 10 cem
Chloroform, 25 cem Wasser, 10 cem konzentrierte (Glaubersalz-
losung und einige Tropfen verdiinnte Natriumnitritlosung ge-
bracht und von der Jodkalinmlosung von bekanntem CGehalt
(1: 10000 Wasser) soviel hinzugetiigt, bis nach dem Anséuern
und Umschiitteln die Intensitiit der Firbung in beiden Zylindern,
dic man gegen das durchfallende Licht oder auf eine rein weile
Unterlage stellt, dem Auge gleich erscheint. Bei kleinen Jod-

4 Lichigs Annal, Bd. LXXVI, S. 375.
#) Hoppe-Seyler's Zeitschrilt fir physiol. Chemie, Bd. XXII, S. 3.




mengen pflegte ich 5 ccm Chloroform, bei sehr grofien 20 cem
zu nehmen.

Das Verhalten des Sajodins im Organismus habe ich nach
folgendem Plan untersucht:

I. Wird Sajodin vom tierischen Organismus resorbiert?

iI. In welcher Zeit und in welchem Umfange wird Sajodin
resorbiert ?

II. In welcher Zeit und in welcher Form wird das Jod
des Sajodins ausgeschieden?

IV. Wird Sajodin im tierischen Organismus aufgespeichert?

L

Nachdem ich den Harn und fast siimtliche Gewebe meh-
rerer Schlachipferde frei von Jod und pur in den Schilddriisen
mit demselben Ergehnisse wie Baumann!) einen konstanien
Gehalt von 0,6 mg Jod auf 1 g Trockensubstanz gefunden hatte,
gab ich 6 Pferden je 20 g Sajodin. An einem der néchsten
Tage danach fand ich in je 100 g Harn dreier Pferde 0,7, 0,5
und 1,2 mg Jod.

Eine Resorption des Sajodins hatte also bei ihnen be-
stimmt stattgefunden. ebenso wie bei den 3 anderen Pferden,
deren Schilddriisen einen Jodgehalt von 2,06, 2,51 und 1,89 mg
auf 1 g Trockensubstanz zeiglen.

1L

Um zu entscheiden, in welcher Zeit und in welchem Um-
fange Sajodin resorbiert wird, gab ich einem etwa 8 Zentner
schweren Pferde am 27. Oktober 1907 nachmittags um 4 Uhr,
2 Stunden nach seinem Mittagsfutter, 100 g Sajodin als Emul-
sion. Um 4 Uhr 25 Minuten erhielt das Tier eine Injektion von
0,08 g Arecolin. hydrobrom.; um 4 Uhr 30 Minuten einen Ader-
laR mittels der Dieckerhoffschen Hohlnadel, aus der 4 Uhr
30 Minuten, 4 Uhr 38, 4 Uhr 50 und 4 Uhr 59 Minuten Blut ent-
nommen wurde.

Der Speichel wurde um 4 Uhr 37 Minuten, 4 Ghr 45, 4 Uhr 58
und um 5 Uhr 16 Minuten aunfgefangen. Aufierdem wurde der
Harn in einem geridumigen Urinauffinger gesammelt, der Kot

1y Hoppe-Sevyler’s Zeitschrift fiir physiol. Chemie, Bd. XXII, 8. 17.
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sorgfiltig aufbewahrt. Zur Abgrenzung der in Frage kommen-
den Kotmenge hatte das Pferd eine Stunde vor Aufnahme des
Sajodins einen mit 150 g Holzkohle vermengten Kleientrank
erhalten.

Das Blut wurde in die 5—6fache Menge Alkohol gegossen
und 8 Stunden lang im Schiittelapparat geschiittelt; das Filtrat
und der Waschalkohol auf ein geringes Volumen eingedampft
und ebenso wie der Speichel nach der Salpeterschmelze kolori-
metrisch auf Jod untersucht. Ebenso untersucht wurde der auf
dem Filter gebliebene Riickstand des Blutes, nachdem er im
Soxlethschen Trockenschrank bei 1050 getrocknet war. Auf
diese Weise wurden im Blute, und zwar sowohl im Filtrat wie
im Riickstande, ferner fast gleichzeitig im Speichel der 3. Ent-
nahme, also nach 53 bezw. 58 Minuten Spuren von Jod ge-
funden, in den friiheren Proben nicht.

Dadurch waren aber nur die Anfinge der Resorption fest-
zustellen, deren Fortschritte waren aus den weiteren Unter-
suchungen dieser Fliissigkeiten nicht nachzuweisen, denn auch
4, 6, 12, 24 und 36 Stunden nach der Sajodinaufnahme ent-
nommenes Blut lieB nur Spuren von Jod erkennen.

Mehr Anhaltspunkte ergaben die in verschiedenen Ver-
suchen gemachten Harnuntersuchungen.

Es wurden ausgeschieden:

‘ I
Gesamt- | Davon = Darin ‘Gcsaml- ‘InlOOccm

menge unter- | gefunden | menge Harn
Harn suchl Jod Jod Jod
ccm - cem mg mg mg
In den ersten 300 30 1386 | 13,86 4,62
3 Stunden
In den nichslen | 97, 30 8393 | 73587 | 2727
21 Stunden
In den ersten 8350 40 6,729 | 130241 | 1532
9 Stunden
In den nichsten | 544 20 8701 | 8701 43,505
15 Stunden ' ’
In den zweciten -
1800 | 20 2,33 209,7 68
24 Stunden 11,63
|
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Diese groBen, =0 kurze Zcit nach der Aufnahme des Pré-
parates im Harn vorhandenen Jodmengen lieBen vermuten, daB
das Sajodin vorm Korper schnell und reichlich aufgenommen
worden war. Genaueren Anhalt dafiir, in welechem Umfange die
Resorption erfolgt war, ergab der Nachweis der Sajodinmenge,
welche mit dem Kote unverwertet wieder ausgeschieden wurde.

Von der nach oben abgegrenzten, in 24 Stunden abge-
setzten und gut durchgerithrten Kotmenge von 2!/2 kg wurden
125 g abgewogen und mit der mehrfachen Menge Alkohol
24 Stunden lang digeriert. Der filtrierte Alkoholauszug wurde
auf ein geringes Volumen cingedampft und nach der Salpeter-
schmelze auf Jod untersucht; es wurden nur Spuren von Jod
gefunden. Der Kot wurde darauf mit verdiinnter Schwefelsdure
angesiuert und it der mehrfachen Menge Ather stundenlang
im Schiittelapparat geschiittelt, der Ather im Scheidetrichter
abgetrennt, zur Trockene verdampft, der Riicksland in bekannter
Weise auf Jod nntersucht.

In 125 ¢ Kot fanden sich 4,801 mg Jod, dem-
nach in 21/ kg L 97,02 mg
Der Kot der nichsten 24 Stunden enthielt . 62,75 »

Es wurden also in den erslen beiden Tagen 159,77 mg
Jod ausgeschieden, demnach 0,69 des im Sajodin einge-
fithrten Jods.

Um das gefundene Ergebnis zu priifen, wurden 10 g des
zweiten Koles direkt mit Natriumhydrat und Salpeter geschmolzen
und auf Jod untersuchl.

Nach dem ersten Verfahren berechnen sich fitr 10 g Kot
1,2551 mg, nach dem zweitcn Verfuhren wurden in 10 g Kot
1,232 mg Jod gefunden.

Die reichliche Jodausscheidung im Harn, die geringe Jod-
menge im Kote lielen daher den wohlberechtigten Schlul zu,
daB das Sajodin vom Koérper fast véllig resorbiert worden war.

III.

Die im Harn enthaltenen Jodmengen wurden tidglich be-
rechnet, in den ersten Tagen nach Untersuchung des gesamten,
in 24 Stunden abgesetzten Harnes, vom 4. Tage an unter Zu-
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grundelegung des in 12 Stunden abgesetzten Urines. (Das Pferd
konnte nicht tagelang stehen, und beim Hinlegen floff der Harn
auns dem Behiilter).

Es wurden ausgeschieden:

\ . Gesamlmenge Harn \ Gesamtmenge Jod
‘ ccm mg
Am- 1. Tage 28560 ; 884,78
.2 1800 i 2097
s B s 2500 ‘ 208,94
Cos 2200 | 126,66
s B | 2700 i 51,28
s Ts 2000 | 23,10
s 9 e 2400 10,16
> 11 » ‘ 2400 6,78
> 13, » — ‘ Spuren
> 18, » l — ‘, >
. 17, s l — N
9. > | — ‘ »

| i

Mehr noch als die Dauer der Jodausscheidung interessierte
die Form derselben, konnte man doch erst aus ihr die Ver-
dnderungen beurteilen, die das Sajodin im Tierkorper erlebt.

Das Jod konnte als Jodalkali ausgeschieden werden, wie
es Winternitz bei seinen Versuchen mit Jodipin [and, es
konnle bei dem an Hippursiure so reichen Pferdeharn viclleicht
auch an diesen Harnbestandteil gebunden sein, wie cs Mosse
und Neuberg?) bei ihren Unlersuchungen fiiber den physio-
logischen Abbau des Jodeiweilles fanden, wenn das auch im
vorliegenden Falle wenig wahrscheinlich war. SchlieBlich mufite
man daran denken, dab Jodbehensiure (oder Sajodin) als solche
in den Harn iithergehen kann.

Als Jodalkali war es leicht 16slich in Wasser und Alkohol,
unléslich in Ather, als Jodhippursiure loslich in heiBem Wasser,
Ather und Alkohol, unléslich in Benzol, als Sajodin uiberhaupt

1 Hoi)pe—Seyler’s citschrift fiir physiol. Chemie, Bid. XXXVII,
S, 436,
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unléslich und erst als Monojodbehensiure in Alkohol, Ather
und Benzol loslich, nachdem es von seinem Calcium befreit war.

Daraufhin wurde folgendermalien verfahren:

850 cem Harn mit dem Jodgehalt von 130, 241 mg wurden
mit dem gleichen Volumen Wasser versetzt,?) filtriert, das Filtrat
auf ein geringes Volumen zum dicken Sirup eingedampft und
in die mehrfache Menge Alkohol gegossen. Nach einigem Stehen
wurde abfiltriert, der Alkoholauszug stark eingedampft und mit
verdiinnter Schwefelséure versetzt. Die sich hierbei absetzende
Hippursdure wurde auf dem Filter gesammelt, gewaschen und
getrocknet und auf Jodgehalt untersucht: es fanden sich keine
Spuren darin. Das Filtrat wurde im Scheidetrichter 3mal mit
Ather durchgeschiittelt, der Ather von der wiisserigen Flissigkeit
abgeschieden und zur Trockene eingedampft. Der Riickstand
wurde einmal mit wenig Ather aufgenommen, filtriert, wiederum
zur Trockene verdampft, mit wenig Benzol gelost, filtriert und ver-
dunsten gelassen. Beider Untersuchung desselben fand sich keine
Spur von Jod. Der beim Verdampfen des Benzols bleibende Riick-
stand ergab sich nach seinen Lislichkeitsverhéltnissen und seinem
Schmelzpunkte (121°9) als Benzoesiiure. Da der Schmelzpunkt der
Behensidure hei 76° liegt, war von diescr nichts vorhanden.

In einem zweiten Versuche wurden zum Nachweise von
Jodiden 50 cem Harn mit dem Jodgehalt von 21,753 mg filtriert,
mit Salpetersiure angesduert und mit Silbernitrat im Uberschub
versetzt. Nach 24stiindigem Stehen wurde der Silbernieder-
schlag abfiltriert, gut ausgewaschen, der Riuckstand auf dem
Filter mit Alkohcl und Ather getrocknet, sodann mit dem mehr-
fachen Volumen eines Gemisches von 8 Teilen Natriumkalium-
carbonat mit 1 Teil Salpetermischung verrieben und im Por-
zellantigel geschmolzen. Unter Reduktion des Silberchlorides
bezw. Jodides zu metallischem Silber gehen Chlor und Jod in
die betreffenden Alkaliverbindungen {iber.

- In der Lésung der Schmelze wurde das Jod kolorimetrisch
bestimmt. Man fand in der dem Harn von 50 cecm entsprechenden
Schmelze 17,78 mg Jod, der Gesamtjodgehalt betrug 21,7563 mg,

1) Der Wasserzusatz diente zur Erleichterang der Filtration, da ich
bei fritheren Arbeiten geschen hatle, daf Pferdeharn sehr schwer filtriert.
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mithin war der iiberaus griBere Teil trotz der grolien Jodaus-
scheidung in der Form eines Jodalkalis im Harn enthalten, das
Sajodin war also im Kérper gespalten; dabei ist zu bemerken,
daB dieser Versuch nicht ganz streng quantitativ durchgefiihrt
ist, in Wirklichkeit war wohl die Quantitit des organischen Jods
noch etwas geringer.

Im Darm waren diese Spaltungsvorgiinge nicht nachweisbar,
der Alkoholauszug enthielt so wenig Jod, daB sich {iber die Form
desselben nichts Bestimmtes sagen lieB. Das meiste Jod war noch
in Form des gereichten Praparates vorhanden und erst nach Um-
wandlung in die Jodbehens#dure in Losung gebracht worden.

Iv.

Die noch zwei Wochen nach der Jodaufnahme im Harn
nachweisbare Jodausscheidung lie8 vermuten, daf sich nach
der Einfihrung von Sajodin Jodverbindungen in dem Kdorper
des Tieres aufspeichern. Diesbeziigliche Untersuchungen hatten
folgendes Ergebnis:

Von den meisten Organen und Geweben eines etwa
8 Zeniner schweren Pferdes, welches 3 Tage vor dem Schlachten
120 g Sajodin erhalten hatte, wurden bestimmte Teile entnommen
und abgewogen. Dann wurden diese griindlich zerhackt und
in der mehrfachen Menge Alkohol 14 Tage aufbewahrt. Sodann
wurden sie und der Alkoholauszug getrennt, mittels Natrium-
hydrat und Salpeter aul Jod untersucht, der Alkoholauszug
wiederum nach Verdampfen bis aufl ein kleines Volumen. Es
fand sich kein Jod: im verlingerten Mark, im GroBhirn, Klein-
hirn und in der Hypophyse des Gehirns. Spuren von Jod wurden
gefunden: im Blute, in der Leber, der Niere, Muskulatur, Herz-
muskulatur, in der Lunge und den abgeschorenen Haaren,!)
withrend ausgekimmte Haare kein Jod enthielten.

Bestimmbare Jodmengen wurden nachgewiesen: in der
Milz, dem Knochenmark und dem Fettgewebe, sowie im Alkohol-
auszuge und in der Trockensubstanz der Schilddriisen. Der
Alkoholanszug des Knochenmarkes und des Fetigewebes hatte
keinen Jodgehalt. Es fanden sich:

B Iiowald, Hoppe-Seyler’s Zeilschrift fiir physiol. Chemie,
Bd. XXIII, 8. 223.




In 6 g Milz . . 0,12 mg Jod
d. h. in der ganzen 3'4 l\g w 1e(fenden Mﬂz . 15 >
In 6,12 mg Knochenmark waren . .. 037 »
dh inlkg .. . . T ¢ - N »
In 3,5 g Fettgewebe waren e 0,46 »  »
d.h. in 1 Lg T Coe e e 131,3—} » »

Der Alkoholauszug der S(hllddruse enthielt 0,42 mg,
1,8516 g Trockensubstanz 4,5 mg, die gesamte 5,234 g im
trockenen Zustande wiegende Driise zugleich mit der Jodmenge
des Alkoholauszuge: 12,76 mg Jod, d. h. das 3—4fache des
Jodgehaltes, den man nach ihrem Gewichte und dem durch-
schnitllichen Jodgehalte der Schilddriisen erwarten konnte.

Fassen wir also noch einmal die Resultate iiber das Ver-
halten des Sajodins im Organismus zusammen, so ergibt sich
folgendes:

Fin kleiner Teil des Sajodins wird unveréindert als Calcium-
salz der Monojodbehensiure mit dem Kot wieder ausgeschieden,
der Hauptteil wird resorbiert, im Korper und zwar besonders im
Knochenmark, im Fettgewebe und der Schilddriise aufgespeichert,
dem Biute allmihlich wieder zugefiihrt und nach erfolgter Spal-
tung im Harn als Jodalkali ausgeschieden. Ob anch im Darme
bereits eine Spallung im geringen Umfange stattfindet, mufl un-
entschieden bleiben.

Das Sajodin hat jedenfalls alle die Vorziige, die man am
Jodipin schiitzt, es bringt nach meinen Beobachtungen auch
nach liingerem Gebrauche keine Allgemeinstorungen hervor und
wird im Kleienirank lange Zeit ohne Widerwillen genommen.

Nachtrag bei der Korrektur:

Erst nach AbschluB meiner Arbeit ist es zu meiner Kenntnis
gelangt, daB Abderhalden?) das Verhalten des Sajodins im Or-
ganismus bereits (an Hunden) untersucht hat und zu dhnlichen
Resultaten gelangt ist wie ich. Die Publikation von Abder-
halden konnte leider nicht mehr benutzt werden.

1) Zeitschrift f. exper. Pathologie und Therapie, Bd. IV, 3. 716.
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