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I. Einleitung. 
Dem Studium der Gallenfarbstoffe als biologisehen Abbauprodukten  

des Blutfarbstoffes, dessen Konst i tu t ion yon HA~s FISCHE~ und Mit- 
arbeitern 1 aufgekl~rt  wurde, ha t  man stets yon medizinischer wie 
yon ehemischer Seite besondere Aufmerksamkei t  gewidmet. Ih r  wieh- 
tigster Vertreter ist  das Bilirubin. Es findet sich normalerweise in 
der Galle, in geringer Menge im Darmtrae tus  und im Serum des Men- 
schen. Das Bflirubin ve rdank t  seine Ents tehung dem oxydat iven 
Abbau des Blutfarbstoffes, der vor allem in der Leber, daneben aber 
auch im retikuloendothelialen System effolgt 2. Auch sonst kann 
Bilirubin iiberall dort  entstehen, wo Blutfarbstoff  verarbei te t  wird, 
wie H. ]~Isc~]~R und F. l%]~)]~L ~ exakt  beweisen konnten,  indem 
sie zeigten, dal~ die H~matoidinkrysta l le  VmcEows 4 mit  Bilirubin 
identisch sind. Die Leberzellen seheiden schlieBlich das Bilirubin 
zusammen mi t  den  anderen Bestandtei]en der Galle (Gallens~uren, 
Cholesterin, ~norganischen Salzen und anderes mehr) in die Gallen- 
capillaren ab. In  der Gallenblase effolgt dutch Wasserresorption 
Eindiekung der Galle, Bilirubin wird teilweise zu Biliverdin oxydiert ,  
tells zu Mesobilirubin reduziert. Aul~erdem l~ltt sich Ms n~ehste 
t~eduktionsstuf~ bereits Urobilinogen naehweisen 5. Die Farbstoffe - -  
yon ihnen soll im folgenden ausschliel~lieh die Rede sein - -  werden 
dann im Darm dureh ~die reduzierende Wirkung yon Bakter ien in 
die Leukoverbindungen Urobilinogen und Stereobilinogen fiberfiihrt 6. 
Dureh sekund~re Dehydrierung entstehen daraus die F~rbstoffe 
Urobilin und Stercobilin. Ein Tell dieser Pigmente gelangt in den 
intermedi~ren Stoffweehsel und wird teils wieder der Leber zugefiihrt, 
teils gelangt er in den grol~en Kreislauf. Bisher konnte sowohl in 
Sondengallen, wie in Obduktionsgallen lediglich Urobilinogen naeh- 
gewiesen werden, nicht aber Stereobilinogen ~. Nach BAVMGXRT]~L 
gilt ffir den physiologisehen Blutfarbstoffabbau in der Leber folgendes 
t~eduktionssehema: Biliverdin - -  Bilirubin - -  Mesobilirubin - -  Meso- 
bilirubinogen (=~ Urobilinogen) 7. 



Das postmortale Verhalten der Gallenfarbstoffe in der Blasengalle. 109 

Der ganze Fragenkomplex der Gallenfarbstoffreduktion und somit der Uro- 
bilink6rperentstehung sei in der Einleitung nur kurz behandelt, da sich nahere 
Angaben fiber die einzelnen Theorien im SchluBteil der Arbeit finden. 

Um den auf Redukt ion (Dehydrierung) beruhenden Reakt ions-  
mechanismus der G~llenfarbstoffe anschaulich vor Augen zu ffihren, 
sei kurz ~uf ihre chemische Konst i tut ion eingeg~ngen. Ich bediene 
reich eines Schemas aus ,,•ISCHER-ORTH, Die Chemie des P y r r o l s " ,  

das besser ~ls Worte es kSnnen, die Beziehungen und die nahe Ver- 
wandtschaft, der einzelnen-Pigmente zueinander erkl/~rt. Um den bei 
der Reduktion ablaufenden chemischen ProzeB zu erli~utern, sind die 
Summenformeln der ffir die vor]iegende Arbeit  wichtigsten l~arb- 
stoffe angefiihrt. Lediglich die gesperrt  gedruckten Vertreter der 
Gallenfarbstoffreihe wurden bisher als biologische Abbauprodukte  im 
menschlichen Organismus erfaBt, w~hrend die iibrigen chemische 
Derivate sind, wie sie bei der Analyse yon Reinsubst~nzen erhalten 
werden. 

Die oxydat iven und  reduktiven Umwandlungsproduk te  des Bi l i rubins .  

[Schema nach FISCg~R-ORT~: Die Chemie des Pyrrols (abge~ndert)]. 

Bilirubin --~ 

(C33H3606N4) ~ ' ~  Uteroverdi~ 
I Reduktion 

Dihydrobilirubin 
Reduk~ion 

4 
Mesobilirubin - -  ~ Ferrobilin 
(Ca3H400~N4) 

[ 
I Reduktion 

Dihydro-mesobilirubin 
' Reduktion 

Mesobilirubinogen (= Urobilinogen) 
(Ca3H?406N4) 

~ Oxydation ~ Oxydation 
Urobilin Oxydation ~- Mesobiliviolin 

(CaaI-Ia206Na) (Caa]~[aoO6Na) 
Gemisch aus: 

Mesobiliviolin und 
Mesobilirhodin 

0xydation 
Glau~k0bilin (Ca3HssO6Na) 

-~ Stercobilinogen 
(C33H4sO6N4) 

I 
i Oxydation 

Stercobilin 
(C3aH4606N4) 

Die genann~en Gallenfarbs~offe sind durch eine Reihe charakteristischer 
Reaktionen nachzuweisen. Ich wandte bei vorliegender Arbeit folgende Metho- 
den an: 
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1. Nachweis von Bilirubin dureh die GMEnI~sehe  Probe. 
Es wurde eine w/iBrige LSsung yon Galle mit  rauehender Salpeters/~ure 

unter  - -  oder eine Chloroforml6sung mi t  dem Reagens vorsiehtig iiberschiehtet. 
An der Beriihrungsstelle t reten dann charakteristische Farbringe auf. (Griin 
blau - -  violett  - -  rot - -  orange - -  gelb.) 

r 

2. Naehweis von Urobilinogen dutch die E H ~ L I c g s c h e  Aldehydprobe. 
Eine wgl~rige LSsung yon Galle wurde mit  einigen Tropfen EH~LIC~S Reagens 

versetzt .  (Paradimethylamidobenzaldehyd in 20%iger Salzs/~ure.) Bei reich- 
liehem Vorhandensein yon Urobilinogen t r i t t  Rotfgrbung in der K~lte ein, bei 
spgrliehem erst beim Erw/~rmen. 

3. Nachwe~s von Urob~hn durch d~e SCgLESINGERsche Zmkazetatprobe. 
Zur w~13rigen L5sung oder dem Chloroformextrakt aus Galle wurde die 

gleiche Menge SC~L]~SI~OE~S Reagens gegeben. (10,0 g Zinkacetat  -b 100 ccm 
96%iger Alkohol.) Bei posit ivem Ausfall zeigt die LSsung grfine Fluorescenz, 
die besonders gut  beim Betrachten gegen einen dunklen Hintergrund zu sehen ist. 

Die Reakt ion mi t  E~RLIC~S und SC~{L~'SI~OE~S Reagens wird auBer yon 
Urobilinogen bzw. Urobilin auch yon Sterkobilinogen und Sterkobilin erffillt, 
so dab die genannten Pigmente mit  dieser Methode nicht untersehieden werden 
k6nnen. 

4. Nachweis von Mesobilirubin, Urobilinogen und Urobilin 
dutch die Mesobiliviotinrealction s. 

Dureh kr/~ftiges Aussehiitteln yon Galle mi t  Chloroform, etwa im Verh/iltnis 
1 : 5, gehen die Gallenfarbstoffe in letzteres fiber. Je  nach dem Farbstoffreichtum 
der Galle zeigt das Chloroform eine blaJ~gelbe his dunkelbraune F/~rbung. Als 
/~ul3erst hinderlich erwies sieh die beim Ausschiitteln fast immer auftre~ende 
Emulsionsbildung, bedingt durch Schleim und andere Beimengungen der Galle. 
Diese Substanzen vermisehen sieh so innig mi t  dem Chloroform, dab des 5fteren 
selbst nack  24 Stunden noch keine Scheidung erfolgt, ode rda s  Chloroform sieh 
nur in sehr geringer Menge absetzt.  Von einer vorherigen Fil tr ierung and Auf- 
koehung der Galle wurde Abstand genommen, da dadureh zu viele Farbstoffe 
verloren gehen, bzw. Kochen allein die Emulsionsbildung nicht verhindert .  Aueh 
wollte ich das Untersuchungsmaterial  in mSglichst unverf~]sehtem Zustand 
belassen. Ein die Reakt ionen stSrender EinfluB der Gallensauren, die naeh 
BAU~IGXRTL dutch Koehen verniehtet  werden, lieB sieh nicht feststellen. Ich 
braehte die Emulsionsbildung durch ziemlieh starkes Ans/~uern mit  Eisessig 
zum Verschwinden. Die festen Substanzen der Galle werden dadurch koaguliert 
und setzen sieh oben im Reagensglas ab, w~hrend darunter  der farbstoffreiehe 
Chloroformauszug resultiert.  Es zeigte sich auch, dab dureh das Ansauern eine 
viel intensivere F~rbung des Chloroforms erreieht wurde, was wohl darauf beruht, 
da~ die Farbstoffe aus ihren Alkaliverbindungen freigemaeht werden. DaB 
das Bilirubin dutch die S~ure groJ~enteils ausgefi~llt 9 wird, ist bei der Mesobili- 
violinreaktion ohne Bedeutung. Nach Absetzen des Chloroforms wurde dieses 
im Seheidetriehter v0n der Galle getrennt  und filtriert.  Ungef~hr 2 cem des 
Filtrats wurden im Wasserbad erhitzt  bis das Chloroform abgeraueht war, der 
Rfiekstand in 96%igem Alkohol gel6st und dazu eisenchloridhaltige Salzsgure 
gegeben (25%ige unreine HC1-}-1--2  Tropfen FeC1 s) auf etwa 50 com. Als 
beweisend fiir das Vorhandensein yon Urobilinogen und Urobilin gilt  der ein- 
t re tende Farbumschlag der ],6sung in das rotviolet te Mesobiliviolin; d .h .  die 
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UrobilinkSrper werden zu Mesobiliviolin dehydriert.  Die Reaktion wird deut- 
licher beim' Erhitzen. Verdampf~ man den Chloroformauszug im Wasserb~d 
und gibt sofort 2 cam eisenchloridhaltige HC1 hinzu und kocht fiber der Flamme, 
so t r i t t  ebenfalls Farbstoffbildung ein. Das Ergebnis wird dutch diese vereinfachte 
Methode nicht ver~ndert.  Beide Male wurde der Farbstoff wiederum in Chloro- 
form aufgenommen und auf Farbe und Spektrum un~ersueht. 

Mittels der gleiehen Reaktion wird auch das Mesobilirubin nachgewiesen. 
Bei Vorhandensein dieses Farbstoffes entsteht  jedoch ~nstelle des rotviolet ten 
Mesobiliviolins das kornblumenblaue Glaukobilin - -  ebenfalls ein Dehydriernngs- 
produkr 

Von Wichtigkeit  ist, dal~ Stercobilinogen und S~ereobilin mit  der Mesobili- 
violinreaktion ein braunes Eisenkomplexsalz lie~ern s, so dal~ auf diese Weise 
Urobilin und Stercobilin unterschieden werden kSnnen. 

5. Pentdyopentreaktion lo. 
In  der Pentdyopentreaktion liegt eine weitere einfache Methode vor, um 

die Urobiline yon den Sterkobilinen zu differenzieren. Ein  positives Ergebnis 
zeigt sich namlieh nur bei Anwesenheit yon Urobilin; es warde - -  wie fiir die 
Mesobiliviolinreaktion beschrieben - -  ein alkalischer Ex~rakt aus Galle hergestellt  
und dieser mit  einigen Tropfen 3%igen Wasserstoffsuperoxyd versetzt.  Da- 
durch wird etwa vorhandenes Urobil in zu Propentdyopent  abgebaut. Macht 
man je~zt die LSsung dutch etwa 2 ccm 10%iger K O H  alkalisch und reduziert  
mit  Natriumhyposulfit ,  so zeigt sieh beim Erwarmen ein Farbumsehlag in Rot  
und eine spek~rale Absorption mi~ einem Maximum bei 525 m,u. Da auch Bill- 
rubin einen positiven Aus~all der Reakt ion liefert, wurde yon ihr nur in besonders 
geeigneten F~llen Gebrauch gemacht. 

6. Spe]ctroskopischer Nachweisv on Uribilinogen und Stercobilinogen 
mittels der KuI)]erreaktion n. 

Die Kup~erreaktion, erstmals yon It .  F m c ~ . ~  angegeben, beruht  darauf, dal3 
Urobilinogen oder richtiger seine Zersetzungsprodukte mit  Kupfersulfat  ein 
Kupfersalz bilden, das durch einen typischen spektroskopischen Befund aus- 
gezeichnet ist. Von It .  FIscheR ist die Reaktion ]ediglich zum Nachweis yon 
Urobilinogen beschrieben worden, wobei eine Bande im Rot, Gelb und Blau 
auftretensol112. NachvielenProbeversuchen,  wobeidievonM~YE~gamDuodenal-  
salt, Stuhl und Urin  angewandte Teehnik der Kupferreaktion besonders berfick- 
sichtigt wurde, ohne d~l] ich damit befriedigende Ergebnisse erzielte, ging ich 
folgendermal~en vor:  Es wurde ein Chloroforraextrakt aus Galle - -  wie ange- 
geben - -  hergestellt  und das Chloroform im Wasserbad verdampft.  Nach Auf- 
15sen des Rtickstandes in 96 %igem Alkohol wurden einige Tropfen einer 10 %igen 
LSsung yon Kupfersulfat  in ]2,5%iger Sa]zs~ure zugesetzt und durchmiseht 
(10 ecm Kupfersulfat  10%ig ~ 5 ecru HC1 12,5%ig). Schliel~lich effolgte eine 
griindliehe Ausschiittelung mit  Chloroform, in das die Kupfersalze fibergehen 
und typische Absorptionsbanden liefern. MEYER 9 gibt die Absorptionsbanden 
fiir Urobilin yen 500 rote bis 545 (grtin-blau), um 600 (gelb) und um 665 m/~ an. 
Die Bande ffir Stercobilin liegt bei 500--535 m/t (grfin-blau). Dal~ M~u das 
dreibandige Spekgrum dem Urobilin und nicht wie I=[. FIsc]~E~ dem Urobilinogen 
zuschreibt ist  weiter  nieht yon Bedeutung, da die Kupferreaktion j~ nut  zur 
Unterscheidung yon Urobilinen und Stereobilinen dient, wobei es natiirlich 
gleiehgiiltig ist, ob der Farbstoff selbst oder die Leukoverbindung ( ~  farblose 
Vorstufe yon Farbstoffen, entstanden dutch reduzierende Subs~anzen) namentlich 
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bezcichnct ist. Nach demselben Autor ist eine Scheidung der Farbstoffe und 
ihrer Gone (=  Leukoverbindungen) dutch Ausschlittelung der Kupiersalze im 
PetrolKther mSglioh ~8. Dieses LSsungsmittel nimmt nur die Gene auf und zeigt 
dann eine Absorption um 585 mtt, die dem Urobilinogen zukommen diirfte. Wird 
das gleiche Material mit Chloroform ausgeschiittelt, kommt das dreibandige 
Urobilinspektrum zum Vorschein. Demnach dfirfte sowohl Urobilinogen wie 
Urobilin in Chloroform die 3 Absorptionsstreifen liefern. Augerdem wurde yon 
MEYEa ein Stoff beschrieben, dessen Bande zwischen 495 und 510 mtt liegt 9. 
Bei meinen Untersuchungen ergab sich, daft die einzelnen Absorptionsbanden 
am deutlichsten bereits in der alkoholischen LSsung vorhanden waren. In  der 
Chloroformausschii~tung waren die Urobilinbanden nur bei stark positiver Euu- 
LIC~scher Reaktion gut sichtbar. Bei schw/~cherer Farbstoffkonzentration vcr- 
schwand zuerst die Bande um 600 rote, dann die um 665 m/t, w/~hrend die Ab- 
sorption zwischen griin-blau regelm/~i3ig bestehen blieb. Diese Bande war bei 
der Reaktion schon yon vorneherein am st/~rksten ausgepr~gt. Ich mSchte hier 
anfiigen, dal~ tier spektroskopische Befund im allgemeinen mit einem Taschen- 
spektroskop erhoben wurde, wobei jeweils nut  die Absorptionsstreifen in den 
einzelnen Spektralfarben festzustellen waren. Da bei den Versuchen immer die 
gleichen Ergebnisse resultierten, geniigte eine vergleichsweise durchgefiihrte 
Messung der Banden mit dem Spektrophotometer nach ]~5NIG-MAI~TENS zur 
Differenzierung des Spektralbildes der einzelnen Farbstoffe. Zeigte sich z. B. 
bei der Kupferreaktion im Taschenspektroskop ein Streifen im Rot, Gclb und 
Griin-Blau, so wurden mittels des Spektrophotometers die Banden genau aus- 
gemessen und die bestimmten Werte auf alle Versuche iibertragen, die im Taschen- 
spektroskop die gleichen Absorptionen aufwiesen. DaB die Absorptionsstreifen 
je nach der Konzentration der Pigmente in der Breite schwankten, blieb dabei 
unberiicksichtigt. Der Vollstandigkeit halber wurde auch bei der Reaktion 
nach EHRLICI[ und SC~:LESI~CG]~R (in wal3riger LSsung) spektroskopisch unter- 
sucht, wobei Urobilinogen und Stercobilinogen eine Bande zwischen Gelb und 
Griin (575--538 m~t), Urobilin und  Stercobilin, eine solche zwischen griin-blau 
(510--520 m/z) erkennen lassen. 

7. Nachweis der Farbsto//e dutch die Chromatographische Adsorptions- 
analyse nach TSWETT 14. 

Diese Methode ermSglicht eine genaue Trennung aller in einem Chloroform- 
auszug in LSsung befindlichen Gallenfarbstoffe. Die Ausfiihrung gestaltete sich 
folgendermal~en: Ein Glasrohr wurde unten mit einem Wattep~ropf abgedichtet 
und dartiber eine einige Kubikzentimeter hohe Schicht Talcum nachgefiillt. 
Der zu untersuchende Chloroformauszug wurde dann mit der gleichen Menge 
~ther versetzt und mit Hilfe einer Wasserstrahlpumpe durch das Talcum gesaugt. 
Die einzelnen Farbstoffe wurden nun in verschiedener HShe yore Talcum ab- 
sorbiert, so dal~ schlieBlich verschiedene aufeinander~olgende Farbringe resul- 
tierten, deren Zahl yon den in der Chloroform-~therl6sung vorhandenen Farb- 
stoffkomponenten abhing. Nach erfolgter Absorption wurde das Chromato- 
gramm mit einem Gemisch, bestehend aus 2 Teilen Chloroform und einem Tell 
~ther entwickelt. 

Ich habe die Nachweisreaktionen mit Absicht ausfiihrlich beschrieben, um 
im folgenden Tell nicht wieder auf sie zuriickkommen zu miissen und um dem 
Umstand zu begegnen, der mir bei den meisten der in letzter Zeit verSffent- 
lichten Arbeiten auffiel, in denen wohl die Reaktionen nicht aber die Methoden 
zu ihrer Ausfiihrung angefiihrt wurden. 
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II. Eigene Untersuchungen. 
Es war mir die Aufgabe gestellt, zu untersuchen,  welche Gallen- 

farbstoffe bei versehiedenen Todesf~illen in der ~al lenblase vorhanden  
sind und  ot~ postmortal eine Gallen/arbsto//reduktion s ta t t f indet .  I ch  
fiihrte zu diesem Zweek Unte r suchungen  an B]asengallen und  Auto-  
lyseversuche mi t  Galle bei 370 mit  und  ohne Gewebszusatz  un te r  
Toluol durch.  Um die pos tm0rta le  t%eduktion verfolgen zu kSnnen, 
m a t t e  die Galle woehenlang aufgehoben werden. Da die Gallenfarb- 
stoffe die typischen l~eaktionen beleits i n ~ u B e r s t  geringer Konzen-  
t ra t ion  liefern, konnte  ieh jeweils s tark mi t  Wasser  verdfinnen, so 
dab stets gentigend ~ a t e r i a l  vorhanden  war. "Urn die Galle zu 
gewinnen ging ieh so vor, dab ich - -  nach Heransnahme  der Gallen- 
blase - -  teils dieselbe vorsiehtig erSffnete and  die ' ab t ropfende  
Galle in einem Gef~iB auffing, teils lieB ieh sie durch  die Blase 
diffundieren und  verdiinnte dann. Ein Unterschied hinsichtl ich der 
Reak t ionen  ergab sich dadurch  nicht.  Als Gewebszusatz ffir die Auto-  
lyseversuche fand die Galleublase selbst Verwendung.  Das Material  
s t ammte  aus dem gericht l ich-medizinischem Ins t i t u t  der Universit~it 
Mfinchen. 

Ich  war mir yon  vorne herein klar, dab ich bei d~n Unte r suchungen  
auf  erhebliche Schwierigkeiten s togen wfirde, da es sich ja n i c h t u m  
reine Substanzen handelte,  sondern jeweils um ein Gemisch der Farb-  
stoffe, das lange Zeit  bakterieller E inwirkung  ausgesetzt  blieb. Die 
folgenden Versuehe werden aufweisen, dab oftmals bei den t%eaktionen 
Ergebnisse auf t ra ten,  die nicht  mi t  den frtiher als typisch beschriebenen 
fibereinst immten.  

Zur Identifizierung der Farbstoffe wurde die G31]~LI~sehe, E~He]~sche und 
SC]~LESINe]~Rsehe Reaktion an mit Wasser vsrdfinnter GMIe, die Mesobilin- 
violin- nnd Kupferreaktion mit einem Chloroformauszug yon Galle - -  wie im 
vorhergehendem besehrieben - -  vorgenommen. In den Tabellen habe ich auf 
Angabe der spektroskopischen Befunde, die naeh jeder Reaktion nachgewiesen 
wurden, verziehtet. Sie wsrden lediglich bei der Kupferreaktion ange~fihrt und 
linden im iibrigen am Schlng in zusammengefagter Form Erwi~hnung. Jeder 
Fall ist fiir sich besehrieben, auf Besonderheiten wird hingewiesen. Ein Ubsr- 
blick fiber das Gesamtbild finder sich dann in der Zusammenfassung. Von den 
Versuehstagen sind nur diejenigen angeffihrt, bei denen sich sins ~nderung 
ergab. Der erste Versuch wurde jeweils einen bis zwei Tags naeh dem Exitus 
vorgenommen. 

Es bedeuten: -~ positiver Ausfall der Reaktion; -t- -~ stark positiv; sehwach _c 
schwach positiv; ~- w bzw. k bei der Aldehydprobe nach E~Rr.IeE heiBt, dab 
die Rotfarbung erst beim Erw/~rmen (w) oder bereits in der Kalte (k) eintrat; 
k. S. keine Absorptionsbande im Spektrum; 3 bei der Kupferreaktion ist gleich- 
bedeutend mit dem dreibandigen Urobilinspektrum. 

Die im naehfolgenden oft angefiihrte chromatographische Absorptions- 
analyse wurde nur nach der Mesobiliviolinreaktion angewandt. 

Zeitschr. f. gerichtl. :Nedizin. ]3d. 39. 8 
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A. Material yon frisehen Leiehen. 

Fall Nr. 178. Todesursaohe: zentra]e Ateml~hmung. 

1. Tag 
5. Tag 

10. Tag 
15. Tag 
22. Tag 
30. Tag 
50. Tag 
60. Tag 

Bilirubin Urobilinogen Urobilin 2r reaktion Cu-R. 

+ 
§ 
§ 
+ 

s chw.§  

§  
§  

+ k  
§  
+ k  
+ w  
+ w  

schw. + w 

+ 
+ 

+ +  
+ +  

schw. + 
schw. + 
Spur § 

schw. blau 
rotviolett 
Glaukobilin 
rotvio]ett ' 
rotviolett 
griin 
griin 
schw. blau 

3 
3 
3 
3 
3 
3 

k .S .  
k .S .  

E ine  a m  5. Tag durchgef i ih r t e  e h r o m a t o g r a p h i s c h e  A d s o r p t i o n s -  
ana ly se  e rgab  e inen  b r e i t en  yon  dunke l -  zu he l l b l au  i i be rgehenden  
R i n g  u n d  e inen  schmalen  ro t en  Saum.  I c h  nehme  an,  d a b  d ie  dunke l -  
b l aue  F a r b t S n u n g  auf  G laukob i l i n  zur i ickzuf i ihren  ist ,  d ie  he l lb l aue  
auf  "Mesobiliviolin,  d ie  ro te  auf  Mesobi l i rhod in .  N a c h  24 S t u n d e n  
war  d ie  r o t v i o l e t t e  ChloroformlSsung zu G laukob i l i n  dehyd r i e r t .  Das  
C h r o m a t o g r a m m  a m  10. Tag  e rgab  r e i n e s  Glaukob i l in ,  a m  30. Tag  
r e su l t i e r t e  e in  gr i iner  R ing  (Gme]in  n e g a t i v  s. Zusammenfas sung )  
u n d  die  be iden  K o m p o n e n t e n  des Mesobi l iv io l ins .  

.Fall Nr. 176. Todesursache: Sch~delbru@. 

1. Tag 
8. Tag 

13. Tag 
20. Tag 
30. Tag 
40. Tag 
55. Tag 

i 

i Bilirubin 

+ 
+ 
+ 
+ 

schw. + 
schw. + 

Urobilinogen 

schw. § w 
§  

+ k  
+ k  
+ k  

schw. § w 
-t-k 

Urobilin 

schw. § 
§ 
§ 

+§ 
§ 

schw. § 
Spur + 

Fall Nr. 177. Todesursache: Erstickung. 

3lesobiliviolin- 
reaktion 

Glaukobilin 
rotviolett 
Glaukobilin 
rotviolett 
rotviolett 
blau 
schw. blau 

Cu-R. 

3 
3 
3 
3 
3 

k .S .  
k .S.  

1. Tag 
5. Tag 

10. Tag 
20. Tag 
30. Tag 
40. Tag 

Bilirubin 

§ 
§ 

schw. § 
schw. § 

Urobilinogen 

§  
+ w  

schw. + w 

Urobilin 
n 

schw. § 
§ 

§ 2 4 7  
+ 

schw. § 
Spur § 

Mesobiliviolin- 
reaktion 

schw. rotviolett 
schw. rotviolett 
schw. oliv 
schw. blau 
schw. blau 

Cu-R. 

3 
3 

k.S.  
k .S.  
k .S .  

Die  Gal le  ze igte  sich dem Aussehen  nach  (hel lgrau)  als sehr  f a rb -  
s tof fa rm.  D e m e n t s p r e c h e n d  k o n n t e  aus  der  yon  vo rnhe re in  schwachen  
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Bil irubinkonzentrat ,  ion auf  reduk t ivem Weg nur  wenig Mesobilirubin 
entstehen,  wiederum worauf  die ungeniigende Urobi l i rubinbi ldung be- 
ruht .  Das s ta rk  hervor t re tende  Urobi l in  wird - -  wie aus dieser und  
der fo]genden Tabelle ersichtl ich ist  - -  offenbar n icht  wieder zu Ur0:  
bit inogen reduziert ,  so dab die schwache Blauf/~rbung auf  dem GehMt 
an Glaukobil in  beruhen dtirfte. So wird auch die zum SchluB wieder 
posi t iv  werdenc~e EJ~LIC~sche Reak t ion  verstfi~ndtieh, die durch  die 
t~eduktion des sehwach vorhandenen  Mesobilirubins bewirkt  wird. 
Das  Chroma tog ramm am 20. Tag ergab Mesobiliviolin, Mesobili- 
rhodin  und  Biliverdin.  

Fall 174. Todesursache: Zentrale Atem- und IIerzt~hmung. 

1. Tag 
5. Tag 

15. Tag 
20. Tag 

Bilirubin i UrobiHnogen 

_c Spur + w 
sehw. + schw. + w  
schw.+ 

i Mesobiiiviolin- Urobi l in  ~ re~kt~ion 

+ farblos 
+ Spur blau 

sehw. + Spur blau 
schw. + ! farblos 

Cu-R. 

3 angedeutet 
3 angedeutet 

k.S. 
k.S.  

Auch  diese Galle war  aul3erst~ farbstoffarm. Es ist  besonders deut-  
lich zu sehen, dab  eine Rt ickredukt ion yon  Urobi l in  zu Urobil inogen 
nicht  s ta t t f indet .  Wird  die ~arbs tof fkonzent ra t ion  zu gering, so l~Bt 
sich auch mit tels  der Kupfer reak t ion  kein Spek t rum mehr  n~chweisen. 
I m  iibrigen gilt das bei Nr.  177 Gesagte. 

Fall Nr. 180. Todesursache: Schlafmit~elvergiftung. 

1. Tag 
10. Tag 
30. Tag 
40. Tag 
50. Tag 

Bilirubin Urobilinogen 

+ 

+ 

@ W  
+ k  

schw. + k 
schw. + w 
schw. + w 

Urobilin i Mesobiliviolin. 
reaktion 

+ + rotviolett 
+ rotviolett 
=4- rosa+ 

schw. + gelb 
schw. + gelb 

Cu-R. 

3 
3 
3 

grtin-blau 
griin-blau 

Die vom 40. Tag ab bei der Mesobiliviolinreaktion eintretende 
Gelbf~rbung konn te  nicht, erM~rt werden. Die Pentdyopen~reakt ion  
fiel posi~iv aus.  

tZall Nr. 184. Todesursache: UnfaI1, Sch~delbruch. 

1. Tag 
10. Tag 
I5. Tag 
30. Tag 
50. Tag 

L .  

Mesobilivfolin- Bi]irubin Urobililaogen ] Urobil in ] reakt ion 

+ l + k : schw. + rotviole~t 
schw. + schw. + k ~ + ! grtin 

- -  schw. + k schw. + grffn 
- -  s c h w . + k  + I grfin 
- -  + k  F S p u r +  blau 

Cu-R. 

3 
3 
3 
3 

grtin-bla~u 

8* 
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])as Chroma tog ramm lieferte a m  10. u n d  30. Tag e inen  bre i ten  
biassen u n d  schm~leren ro ten  ~md b r a u n e n  Ring.  

.Fall Nr. 185. Todesursache: Encephalitis. 

M e s o b i l i v i o l i n  - I B i l i r u b i n  U r o b i l i n o g e n  U r o b l l i n  C u - R .  I r e a k t i o n  ] 
[ 

L Tag + - -  - -  - -  k.S. 
5. Tag + + w - -  schw. rotviolett k.S. 

15. Tag sehw. + schw. + w sehw. T schw. rotviolett k.S.  
25. Tag - -  schw. + w - -  sehw. rotviolett k.S.  
40. Tag I - -  + w - -  Spur blaulich k.S. 

Es ist  beachtenswer t ,  dab  Urob i l in  nu r  vor i ibergehend auf t ra t ,  
d . h .  dab  die sekund~re  Oxyda t ion  gegeniiber der R e d u k t i o n  voll-  
k o m m e n  in  den  t t i n t e r g r u n d  t ra t .  

Fall Nr.  188. Todesursache: Selbstmord din'oh Erh~ngen. 

1. Tag 
5. Tag 

15. Tag 
25. Tag 
40. Tag 
50. Tag 

B i l i r l l b i n  

§ 
+ 

schw. + 

U r o b i l i n o g e n  U r o b i l i n  

- -  + +  
schw. + w + 

+ k  + +  
+ k  + 
+ w I schw. + 

sehw. + w ] 

Mesobiliviolin- 
reaktion 

rotviolett 
rotviolett 
oliv 
oliv 
schw. blau 
farblos 

Cu-R. 

3 
I 3 

3 
grfin-blau 
griin-blau 

k.S. 

Das Ch~:omatogramm am 15. Tag lieferte die be iden  K o m p o n e n t e n  
des Mesobil iviol ins  u n d  Bi l iverd in .  

.Fall Nr. 190. Todesursache: gerzinsuffizienz. 

1. Tag 
5. Tag 

15. Tag 
25. Tag 
40. Tag 
50. Tag 
60. Tag 

Bilirubin 
[ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

schw. + 
Spur § 

Urobilinogen 

schw. -- w 
schw. + w 

+ k  
+ k  
+ w  
+ w  
+ w  

Urobilin 

+ 
+ 

schw. + 
schw. + 
schw. + 
Spin '+  

r 
l~esobilivio]in - ] 

reaktion 

Glaukobilin 
rotviolett 
rotviolett 
griin 
griin 
griin 
griin 

C u - R .  

3 
3 
3 
3 
3 angedeutet 
3 angedeutet 

k.S. 

Chromatogramm am 25. Tag : Glaukobi l in ,  Mesobil i rodin,  Bi l iverdin.  

Fall Nr. 191. Todesursache: tterzlahmung bei doppelseitiger Lungenentzfin- 
dung und Sepsis 

1. Tag 
10. Tag 
20. Tag 
40. Tag 
60. Tag 

B i l i r u b i n  U r o b i l i n o g e n  U r o b f l i n  lV[esobiH v i o l i n -  Cu- t~ .  
r e a k t i o n  

+ 
+ 
+ 
+ 

schw. + 

r 

+ w  
+ w  
+ w  
§  

+ 
+ 
+ 

schw. + -  
Spur + 

rogviolett 
rotviolett 
griin 
griin 
griin 

3 
3 
3 
3 

griin-blau 
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Chromatogramm am 20. Tag:  Mesobiliviolin,  Mesobi l i rhodin u n d  
gri iner  Ring,  Gme]in jedoch negat iv .  

Fall N~'. 204. Todesursache: Lungen- und ttirnSdem. 

B i l i r u b i n  U r o b i l i n o g e n  U r o b i l i n  Mesob i l i v io l i n -  C u - R .  reaktion 

1. Tag § schw. § w § § rotvio]ett 3 
5. Tag § + § w § § rotviolett 3 

25. Tag § § w § griin 3 
40. Tag schw. § schw. § w schw. § griin griin-blau 
50. Tag schw. § § w Spur § griin grtin-bl~u 

Chromatogramm am 25. Tag:  Mesobiliviolin,  Mesobil irhodin,  Bili- 
verd in .  

Fall Nr. 203. Todesursache: Schugverletzung. 

Bi] i r  u b i n  U r o b i l i n o g e n  U r o b i l i n  ~ l e sob i l i v io l i n -  " Cu-I~.  
r e a k t i o n  

1. Tag § schw. § w § rotviolett 3 
10. Tag § + w § grfin 3 
25. Tag schw. § § k schw. § grfin grtin-blau 
40. Tag - -  ] § w schw. § griin grfin-blau 
50. Tag - -  i §  - -  i schw. bl~u k.S. 

Chromatogramm am 10. Tag:  Glaukobi l in ,  Mesobiliviolin,  Meso- 
b i l i rhod in  u n d  b raune r  Ring.  

Fall Nr. 208. Todesursache: Lungentuberkulose. 

B i l i r u b i n  

1. Tag § 
15. Tag § 
25. Tag schw. § 
40. Tag - -  : 
50. Tag 

Chromatogramm 
-rhodin, ]~iliverdin. 

U r o b i l i n o g e n  

§  
r  
§  
§ w 

U r o b i l i n  I Mesob i ! iv io l in -  
I r e a k t i o n  

§ ] griin 
§ ' grfin 
§ [ grfin 

schw. § oliv 
Spur § ' schw. blau 

Cu-l~.  

3 
3 
3 

k.S. 
k.S. 

am 1. Tag:  Glaukobi l in ,  Mesobil iviol in u n d  

Chromatogramm am 40. Tag:  Mesobil iviol in u n d  -rhodin, Bil i-  
verd in .  

B. Material yon faulen Leichen.  
Fall Nr.  160. "Todesursache: Ertrinken. 

1. Tag 
2. Tag 
4. Tag 
7. Tag 

10. Tag 
] 5. Tag 

B i l i r u b i n  U r o b i l i n o g e n  U r o b i l i n  Mesob i l i v io l in -  
r e ~ k t i o n  Cu-l~.  

§ 
+ 

schw. § 

m 

§  
§ w 

schw. + w 

schw. § 
schw. § 

+ 
schw. § 
schw. § 

schw. gelb 
schw. rStlich 
schw. rStlich 
schw. violett 
farblos 
farblos 

k~ S.  
k.S. 

3 angedeutef 
3 angedeutet 

k.S. 
k.S. 
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aVall Nr. 242. Todesursache: Sch/idelbruch. 

l .  Tag 
5. Tag 

12. Tag 
15. Tag 

Bilirubin 

+ 
schw. + 

Urobilinogen 

schw. + w 
schw. + w 

Urobilin 

schw. + 
+ 
+ 

schw. + 

Mesobiliviolin- 
reaktion 

gelb 
violett  
gelblieh 
farblos 

ctt-R. 

3 angedeutet 
3 angedeutet 

k .S .  
k .S .  

13. A u t o I y s e v e r s u c h e  m i t  und  o h n e  G e w e b s z u s a t z  u n t e r  Toluol .  

Bilirubin 

4. Tag + 
13. Tag schw. -/- 
17. Tag 
21. Tag 

a)  Ohne Gewebszusatz. 

C h r o m a t o g r a m m  a m  20, T a g :  G l a u k o b i l i n ,  M e s o b i l i v i o l i n ,  b r a u n e r  

R i n g .  

tZall Nr. 208. 

Mesobiliviolin- Gu-R. Bilirubin Urobilinogen U-robilin reaktion 

L 

3. Tag + schw. + w + griin I 3 
16. Tag + schw. + w + "grtin 3 
22. Tag - -  schw. + w schw. _L ' sg:~w u k .S .  
30. Tag - -  schw. + w - -  ! .blaugriin k .S .  

C h r o m a t o g r a m m  a m  3. T a g  : G l a u k o b i l i n ,  Mesob i l iv io l in ,  b r a u n e r  R i n g .  

I Urobilinogen Urobilin Mesobiliviolin- Cu-R. 
I reaktion 
I 

schw. + w + r()tviolett 3 
~chw. + w schw. + griin 3 
Spur + w Spur + griin k .S .  
Spur + w - -  farblos k .S .  

C h r o m a t o g r a m m  a m  13. T a g :  M e s o b i l i v i o l i n ,  M e s o b i l i r h o d i n ,  g r i ine r  

R i n g  ( G m e l i n  n e g a t i v ) .  

Fall Nr. 203. 

3. Tag 
7. Tag 

12. Tag 
22. Tag 
32. Tag 

Bilirubin Urobilinogen 

+ schw. +4- w 
schw. + schw. + w 
schw. + schw. + w 

- -  schw. + w 
schw. + w 

Urobilin 

+ 
schw. + 
schw. + 
Spur @ 

Mesobiliviolin- 
reaktion Cu-R. 

grun 3 
grfin ~ 3 
Glaukobilin k . S .  
blau k . S .  
sohw. blau k . S .  

t~all 

10. Tag 
15. Tag 
20. Tag 
30. Tag 

Yr. 19d. 

Bilirubin 

C h r o m a t o g r a m m  a m  3. T a g :  G l a u k o b i l i n ,  Mesob i l i v io l i n ,  B i l i v e r d i n .  

Urobilinogen 

Schw. + w 
schw. + w 
schw. + w 
schw. + w 

Urobilin 

schw. + oliv 
schw. + grtiu 
Spur + grtiu 

- -  Spur blau 

Mesobiliviolin- 
reaktion cu-R. 

3 
3 
3 

k . S .  

Fall Nr. 204. 
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b) Mit Gewebszusatz. 
Da sich bei dieser Versuchsreihe im Vergleich zu der ohne Gewebs- 

zusatz kein Unterschied ergab, eriibrigt sick eine tabellarische Zu- 
sammenstellung. 

Zu den l%eaktionen mSchte ich ganz Mlgemein bemerken, dal~ ieh 
oft im Zweifel war, ob ich die GM~;LI~sche Probe noch ffir positiv 
hMten sollte bder nicht. Es ist also wohl mSglich, dal~ Bilirubin - -  
allerdings dana in sehr geringer Konzentration - -  fiber den, bei den 
Versuchen angegebenen Terrain hinaus, sick noch in der GMle vorfand. 
Urobilinogen (aussehliel~lich) wurde mitunter noch nach 90 Tagen Ms 
stark positiv nachgewiesen. 

Es seien nun die spelctroslcopischen Be/unde in zusammengefM~ter 
Form behandelt. Die positive EH~LIC~sche Reaktion (in wiiBriger 
LSsung) zeigte eine Absorption zwischen gelb und griin. Die Bande 
schwankte zwischen 575 und 535 m# mit einem Maximum bei 
556 m#. Gleichzeitig war regelm~l~ig ein starker Absorptionsstreifen 
zwisehen grfin und blau vorhanden, der cIem Urobilin zukommt, bei 
sehw~cherer :Farbstoffkonzentration zwischen 510 und 520 m/% bei 
starker yon 520 bis Endabsorption. Dieses Urobilinspektrum trat 
natfirlich auch beim positiven AusfMl der ScI~L~Sll~O~l~schen Reaktion 
auf. Das Mesobiliviolinspektrum in Chloroform war nur naek einer 
eindeutig verlaufenen Reaktion gut festzustellen und zeigte einen 
Streifen im Organe (urn 600 m#), iln Gelbgrfin (urn 560 mu) and im 
Grfin-blau (urn 500 m#). 

Bei der Kupferreakiion konnte weder die Absorptionsbande des 
Stercobilins nock die des Stoffes bei 495--510 m# beobachtet werden. 
Bag bei den Versuchen die einzelnen Banden um einige m# differierten, 
wurde bereits erw/~hnt und ist ffir vorliegende Arbeit ohne Bedeutung. 
Wurde im Laufe der Tage die Farbstoffreaktion zu sehwach, so lieB 
sich schlieBlich ein sloektroskopischer Nachweis nieht mekr fiihren 

Zusammenlassung. 
Die Auswertung der Versuchsergebnisse-ergibt folgendes: In der 

Itauptsache~erfolgte bei den untersuchten F~llen der Exitus entweder 
durch ~u]ere GewMte{nwirkung oder dutch Herz- und Ateml~hmung 
bei hochgradiger Stuuung im grol~en und kleinen Kreislauf. Bei allen 
Fi~llen, welche Zeichen Mlgemeiner Stauung - -  und .damit erhShten 
BlutzerfMls - -  darboten, wurde eine farbstoffreiche GMle gefunden 
(Nr. 190, 191 und 204). Konnte kein derartiger Befund erhoben werden, 
so war die Farbstoffkonzentration im Mlgemeinen geringer. Das ging 
sowohl aus der Farbe der GMle, die einmM yon dunkelbraunem oder 
gotdgelbem, dann yon hellgrauem w~l~rigem Aussehen war, hereof, 
als aueh aus dem sich verschieden lange Zeit hinziehenden positiven 
Ablauf der G~nLI~schen Reaktion. Diese Beobachtung steht im 
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]~inklang mit  den Untersuchungen yon TOKUYE KIMUI~A 15, der bei 
Herzl~'ankheiten mit  Stauungserscheinungen einen hohen postmortalen 
]~arbstoffgehalt der Blasengalle feststellte, bei Tuberkulose dagegen 
einen niedrigen. Der einzige Fall yon Tuberkulose den ich prfifen 
konnte,  l~l~t natfirlich keinen Sch]ul] zu. Es war also wohl derFarbstof/. 
reichtum der Blasengalle bei den verschiedenen yon mir untersuchten Todes- 
]~illen unterschiedlieh, nieht abet das Vorkommen der einzelnen Gallen- 
farbsto//e selbst. Der Ablauf der Reduktion h~ngt lediglieh yon der Kon- 
zentration der Pigmente ab, die Todesart  hat  auf ihn keinen Einflul~. 

DaB sieh nun in der aufbewahrten postmortalen Ga]le tats/~chlich 
eine Reduktion der Gallenfarbstoffe veto Bilirubin bis zum Urobilinogen 
abspielt, war erst zu beweisen. Es w~re ja ohne weiteres denkbar 
gewesen, dab - -  infolge des Zutri t tes yon Luftsauerstoff ein Abbau 
der einzelnen Stoffe in oxydativer Weise vonstat ten gehen konnte. 
Diese Annahme wird jedoch eindeutig dureh die Versuehe widerlegt. 
Bilirubin zeigte sich anfangs stets in hoher Konzentration. Im Dureh- 
schnitt  wurde die G~v, LI~sehe Reakt ion am 30.--40. Tag negativ. 
H~tten oxydative Vorg~nge im Vordergrund gestanden, so w/~re das 
Urobilinogen bis zum gleiehen Zeitpunkt nieht mehr naehweisbar 
geblieben. Zum mindesten h~tte das Urobilin, das ja aus dem Uro- 
bilinogen durch sekund/~re Oxydation entsteht, den zuletzt genannten 
Farbstoff fiberclauern miissen. E s  resultierte aber his auf wenige 
Ausnahmefalle, auf die sp~ter noeh zuriiekzukommen sein wird, als 
Endprodukt  Urobilinogen. DiG Aldehydprobe zeigte in den ersten 
Velsuehstagen oft einen negativen oder sehwaeh posi t iven Ausfall. 
Erst  wenn dann Bilirubin nur mehr in sehwacher Konzentrat ion 
nachgewiesen werden konnte, t ra t  Urobilinogen stark hervor. Diese 
Tatsaehe ist leieht zu vers tehen, 'wenn man bedenkt, dab der Weg 
veto Bilirubin zum Urobilinogen fiber Mesobilirubin fiihrt. Wie BAU~- 
GX~TEL beriehtet, stellten RUHLAIqD und ALMEI~DIlqGER 7 ebenfalls an 
Obduktionsgal]en mittels der Mesobiliviolinreaktion mitunter  das korn- 
blumenblaue Glaukobilin, das Dehydrierungsprodukt des Mesobili- 
rubins, lest. In den me~sten ~/~llen ergab die Reaktion Mlerdings, 
naeh den Angaben BAUMCXRTELs, das rotviolette Mesobi]iviolin, das  
mit  Glaukobilin isomer ist. Auf Grund meiner Versuehe komme ieh 
zu folgendem Schlul~: Bildet sieh bei der Mesobiliviolinreaktion das 
blaue Glaukobitin, so ist trotzdem mit E~RLmHs, bzw. SC~r,~SI~G~Rs 
Reagens stets auch Urobilinogen und Urobilin nachzuweisen, ]edoch in 
schwgcherer Konzentration. Bildet sich dagegen Mesobiliviolin, dann 
treten die Urobiline in starker Konzentration au/. Dabei kann an ein- 
zelnen Tagen Mesobilirubin, an anderen wieder die Urobiline iiberwiegen, 
was im ~alle Nr. 176 besonders deutlich wurde. In  der postmortal 
vergnderten Galle ist sowohl Bilirubin, Mesobilirubin als auch Uro- 
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bilinogen und U~'obilin gleichz~itig vorhanden, abet in verschiedener 
Konzentrat ion.  Grob schematisch kann man die ~ber legung folgender- 
maBen fiihren: Wird viel Bilirubin reduziert, erhiilt man bei der Meso- 
biliviolinreaktion Glaukobili~, wird nunmehr ~,fesobilirubin iiberwiegend 
reduziert, erMilt man Mesobiliviolin. 

Wie ersichtlich t r i t t  Mesol~ilirubin bisweilen w~hrend der ganzen 
Dauer eines Versuehes nicht in Erscheinung (FM1 Nr. 180, 185, 160 
und 242), verh~ltnismttBig selten auch reines Glaukobilin. Das Iegt 
den SchluB nahe, dab die Reduktiou yon Mesobilirubin zu Urobilinogen 
sehr rasch verl~uft, oder aber dab Bilirubin direkt zu Urobilinogen 
reduziert werden kann. Es ergibt sich weiter die Frage, ob die in 
den letzten Versuchstagen oft auftretende sehwaehe Blauf~rbung bei 
der Mesobiliviolinreaktion Ms Glaukobilin oder Ms die blaue Kompo- 
nente des Mesobiliviolins anzuspreehen sei. Ieh entsehied reich fiir 
das erstere, da sieh zeigte, dab dieser blaue Farbstoff  sehlieBlieh vet-  
schwand, obwohl Urobilinogen noeh vorhanden war. Es war dem- 
nach Mles Mesobilirubin zu Urobilinogen reduziert, wi~hrend anderer- 
seits die i~ufterst sehwaehe Konzentrat ion dieses Derivates nieht mehr 
geniigte, um eine positive Mesobiliviolinreaktion hervorzurufen. Einer 
besonderen Erw~hnung bedarf noch die bei der Mesobiliviolinreaktion 
oftmMs sich ergebende ~ri~n](irbung des Chloro]ormauszuges. Ich ging 
yon der Annahme aus, dub es sieh bei diesem griinen Farbstoff  wohl 
nieht um ein einheitliehes Abbauprodukt  handeln diirfte, sondern 
eine Misclr Urn zu einer Analyse zu gelangen, bediente ieh mich 
des chromatographischen Adsorptions~erfahrens. Dadurch wurden 
3 Wege ~ufgezeigt, die zu dieser Griinfi~rbung AnlaB geben kSnnen. 
Naeh erfolgter Adsorption des Chloroform-~thergemisehes an TMcum 
tra ten auf: 1. ein griiner und ein blauer Ring, 2. ein grtiner, blauer 
und roter Ring, 3. ein blauer, toter  und brauner  Ring. Der blaue 
l~ing war auBerdem 5fters i~ dunkel- und hellblau differenziert. Wie 
nun M~YE~ 16 berichtet, kann das naeh Ans~uern mit  Eisessig aus- 
gefi~llte Bilirubin, wenn es nieht dutch Zentrifugieren oder Filtrieren 
beseitigt wird, zum Teil in Chloroform fibergehen und dieses griin 
f~rben. Ich 15ste also den an TMcum adsorbierten grfinen Ring wieder 
in Chloroform auf und iibersehiehtete mit  rauchender SMpeters~ure. 
In  einigen F~llen t ra ten die fiir Bilirubin eharakteristischen ~arb-  
tinge auf, obwohl vorher filtriert worden war. Es ist ja auch versti~nd- 
lieh, dub das Bilirubin sieh nieht dutch Fi]trieren ausmerzen l~Bt, 
wenn es sich i~l Chloroform in LSsung befindet. Da abet, wie gesagt, 
die GMnLINsche Reaktion nur in einigen Fs posit iv ausfiel und 
die Griinf~rbung iiberdies aueh auftrat ,  wenn bereits kein ]3ilirubin 
mehr in der GMle nachweisbar war, so muBte noeh ein anderer 
Farbstoff  daftir verantwortlieh gemaeht  werden. Ieh nehme an, dab es 
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sieh in diesen F/Mlen um Mesobiliverdin handelte. Dieses entsteht  wie 
H. I~ISCHWR 1~ angibt, durch oxydative Umwandlung des Mesobilirubins 
durch Luftsauerstoff. Es ist dem Glaukobilin sehr /~hnlich. Der 
Farbstoff, der den braunen Ring lieferte, konnte nicht identifiziert 
werden. Es lag natfirlich im Bereiehe der MSglichkeit, dab es sieh 
um Ntercobilin handelte. Zur Bildung, des Stercobilins ist Cystein 
und der Bacillus verrucosus notwendig. Sieherlieh gelangt die Bak- 
terienflora des Darms ziemlich bald naeh dem Exitus aueh in die 
Gallenblase, so dab eine bakterielle Reduktion des Bilirubins zu Stereo- 
bilin wohl denkbar w~re. Dagegen spraeh allerdings der positive 
Ausfall der Pentdyopentreakt ion.  Aueh wurde bei der Mesobiliviolin- 
reaktion niemals das ffir Stercobilin zutreffende Ausfallen eines braunen 
Eisenkomplexsalzes beobachtet.  Nut  t ra t  bisweilen trotz vorherigen 
Filtrierens, neben der f~" die Urobiline typischen rotvioletten F/~rbung 
ein leiehter Niedersehlag im Alkoholextrakt beim Erhitzen mit eisen- 
chloridhaltiger HC1 auf. Die Frage, ob es sieh bei dem braunen Farb- 
stoff nun tats~ehlieh um Stereobilin handelte, bleibt often, da die 
Konzentrat ion sieh auf jeden Fall fiir eine typisehe Identifizierungs- 
reaktion als zu sehwaeh erwies. Der blaue Ring wurde dureh Glauko- 
bilin hervorgerufen, war darunter  noch ein schmaler roter Ring zu 
sehen, so lag Mesobiliviolin vor. DaB neben Mesobiliviolin sieh aueh 
G]aukobilin in Chlorolormauszug bef indenkann,  ging aus dem Chroma- 
togramm ohne weiteres hervor. Folgte doeh auf einen dunkelblauen 
ein hellblauer Ring, unter  dem dann noch ein toter  Saum lag. In 
jedem Falle konnte ieh beim Auftreten der Grfinfgrbung des Chloro- 
formextraktes dutch Zugabe einiger Tropfen rauehender Salpeter- 
sgure das wundersehSn leuehtende rotviolette Mesobiliviolin mit  
typischem Spektrum erhalten. Der Farbumsehlag verlief fiber Blau 
bis zum l~otviolett, wobei das Blau noch nieht das Mesobiliviolin- 
spektrum lieferte. Das Chromatogramm ergab, dab dutch die Salpeter- 
s~ure der grfine Farbstoff zerst5rt  worden war. Es t ra t  lediglieh ein 
breiter yon Dunkel in Hellblau fibergehender Ring mit  rotem Saum 
auf. Eine Erkl~rung ffir dieses Verhalten steht noch aus, wahrsehein- 
lich spielen Dehydrierungsprozesse eine t~olle. 

Das Urobilin, als sekund~res Oxydati0nsprodukt des Urobilino- 
gens interessiert in diesem Zusammenhang weniger. Durch Zusatz 
yon Zinkacetat  wurde zwar Grfinfluoreseenz bis zum letzten Unter- 
suehungstag erreieht, so dab neben Urobilinogen oft auch noeh Uro- 
bilin als Endprodukt  resultierte. Dies steht natiirlich in keinem Wider- 
sprueh zu der Behauptung, dab die Gallenfarbstoffe reduktiv ab- 
gebaut werden. Es h/~tte ja sonst die Grfinfluoreseenz zunehmen 
mfissen, was aber nieht der Fall war. Einige Bemerkungen fiber 
Urobilin linden sieh bei den einzelnen Versuehstabellen. 
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]~fir reduktive Prozesse spricht auch, dab eine zur Galle zugesetzte 
Methy]enb!aul6sung binnen kurzer Zeit entf~rbt, d. t{. in ihre Leuko- 
stufe fiberfiihrt wurde. 

Es seien an dieser StelIe noch kurz einige ~Vorte zu Fall Nr. 160 
und 242 gesagt. In  beiden F~llen handelt  es sieh um faule Leiehen, 
die 4--6 Woehen gelegen hat ten bis sis zur Obduktion gelangten. 
Leider kamen zu der Zeit, in der ieh meine Versuche ausffihrte, nur 
diese beiden Y~lle zur Untersushung, so dM3 es mir nieh~ gereeht- 
fert igt  erseheint, weitgehende Sehlfisse zu ziehen. JedenfMts war. 
beide Male die Reduktion sehon welt fortgesehritten und Bilirubin 
dementspreehend nur mehr in schwaeher Konzentration nachzuweisen. 
Sein ggnzlieher Abbau erfolgts bei Zimmertemperatur sehr raseh. 
~E~Ltc~rs Aldehydprobe fiel zunfi.shst negativ ans, wurde aber dann 
durch die am Bilirubin verstgrkt  einsetzende Reduktion positiv. 
Mesobilirubin konnte als Z~ischenprodukt nicht festgestellt werden, 
da entweder diese Phase sehr schnell dnrehlanfen wurde, oder aber 
die Konzentrat ion zum Naehweis nicht geniigte. Ni t  der letzteren 
Anffassung 1/~Bt sich die Tatsache vereinbaren, dab als Endprodukt  
Urobilin iibrig blieb; d .h . ,  dal~ das vorhandene Urobilinogen zur 
Urobilin oxydiert, wnrde, wghrend eine Reduktion van Mesobilirubin 
zu Urobilinogen nicht mehr stattfinden konnte. Jeden/alls lie[ern 
diese F~lle den Beweis da/i~r, daft die Ga, llen/arbsto//reduktion pos~- 
mortal, in der Gallenblase in situ mit Sicherheit genau so vor sich geht, 
wie es am isolierten Organ der ~all ist. 

Ich habe bereits erwghnt, dal3 der ]~arbstoffreichtum der Galle 
die Dauer des reduktiven Abbaues der einzelnen Pigmente beeinflul~t. 
In  diesem Zusammenhang war die Feststellung yon Interesse, dab 
die Reduktion der im Brutsehra.nk aufbewahrten Galle (Fall Nr. 190, 
191, 207 und 208) langsamer als die der bei Zimmertemperatur  auf- 
bewahrten vonstat ten ging. - -  Ob dieses Verhalten durch die den 
physiologisehen Verh~ltnissen angepM3te Temperatur bedingt w~r, 
oder ob sventuell im Brutsehrank M6glichkeiten fiir eine tsilweise 
Rfickoxydation yon Urobilinogen fiber Mesobilirubin zu Bilirubin be- 
st~nden, so dab in geringem Mal3e e;.n Wechselsloiel zwischen den 
einzelnen Farbstoffen v o r  sich ging, konnte nicht ermittelt  werden. 
D~L~ eine derartige Dehydrierung mSglieh ist, geht aus den Versuchen 
MEY~m is sbenfMls hervor, der bei der RecIuktion yon Duodenalsaft  
binnen 24 Stunden aus Stereobilin Urobilin erhielt. Auch die in-, 
Fall Nr. 178 naeh 24 Stunden erfolgte Umwandlung yon Mesobili- 
violin zu Glaukobilin sprieht daffir. 

Als letztes sind noch die Versuehsergebnisse an der unter Toluol 
aufbewahrten GMle zu bespreehen. Die Reaktionen srgaben keine 
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Besonderheiten. Auffallend war, dal~ die GMELI~-sche Probe dureh- 
sehnittlich bereits am 15.--20. Tag negativ ausfiel, w~hrend sieh im 
iibrigen (ohne Toluol) der Durehsehnitt, um den 30. 40. Tag bewegte. 

Es ist bis je tz t  die ]~rage noeh unbeantworte t  geblieben, welche 
Krgf te  die t ledukt ion der l~arbstoffe bewerkstelligen. In  trrage kommen 
einmal die reduzierenden Eigenschaften der Gewebsfermente, die naeh 
DI~TRICE 19 sehr energiseh reduzierend wirken und Bakterien. Toluol 
h e m m t  die Bakterienwirkung weitgehend, wghrend die Gewebsfermente 

d a d u r e h  nicht besehgdigt werden. BA~MGX~T~ ~ konnte dutch Bei- 
mengung yon keimfreien I t i rnbrei  zu einer Bili~TerdinlSsung alle l~eduk- 
t ionsstufen bis zum Urobilinogen verfolgen. AuBerdem ist nach KXM- 
~ R E R  und MILLER sowie aueh naeh BAUNGKRTEL ein abakterielles 
Weiterschreiten 2~ der Redukt ion mSglich, sobald diese einnial ein- 
geleitet ist. ~ Bei meinen Versuchen kann a!so sowohl eine auf Gewebs- 
fermenten als aueh auf bakterieller Ti~tigkeit beruhende Redukt ion 
angenommen werden. Augerdem schlieBt Toluol die Einwirkung des 
Luftsauerstoffes aus, worauf wahrseheinlieh der sehnellere Ablauf der 
Reduktionsfolge beruht.  Dag Urobilin bei diesen Versuehen friiher 
versehwinden wiirde als Uribilinogen, war yon vornherein anzunehmen, 
da zur Bildung des Urobilins die Anwesenheit  yon Sauerstoff erforder- 
lieh ist. 

Abschliegend mSehte ich noeh einmal die wichtigsten Befunde 
wiedergeben : 

Es steht ohne Zwei/el /est, da B eine postmortale Gallenfarbsto//- 
reduktion statt]indet. Die Dauer  ihres Ablaufs r ichter  sieh naeh der 
Konzentrat ion der GMlenfarbstoffe. Diese hinwieder h~ngt  mi t  
dem Grundleiden zusammen,  das zum Exi tus  fiihrte. I m  Brutschrank 
bei 37 o wird die l~eduktion verzSgert, unter  LuftausschluB durch 
Toluol beschleunigt. 

An ~arbstoffen waren mittels  der typischen Reakt ionen nachzu- 
weisen: Bilirubin, Mesobilirubin (Glaukobilin), Urobilinogen, Urobilin 
(Mesobiliviolin). Stercobilinogen und Stercobilin vcaren durch eine 
spezifische t~eaktion nicht feststellbar. Doch konnte ein bei der 
Chromatographie ~n Talcum adsorbierter  brauner  l~arbstoff den 
Stercobilinen in sehr geringer Konzentra t ion entslorechen. Ein ~ron 
MF, YE~ besehriebener Stoff mi t  der Absorption yon 495--510 m# t r a t  
nieht auf. Dieses war auch nieht anders zu erwarten, da die Grfin- 
iluoreseenz nach Ziukaeetatzusatz,  bei Sichtbarwerden dieser Bande 
bei der Kuloferreaktion, ausbleiben soll, was bei meinen Versuchen 
nicht  der 1%11 war. 

' Sehlu/3/olgerung. 
Vergleicht man die Li tera turangaben fiber das besonders in letzter 

Zeit wieder aufgegriffene Problem der Gallenfarbstoffreduktion, so 
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finder man, dag die Ansichten der einzelnen Autoren nieht tiber- 
einstinlmen. Der klassische Versuch FR. vo~ MOLL]~xs braehte den 
Beweis der enteralen Ents tehung yon UrobilinkSrpern, die beim voll- 
st-~ndigen Gallenversehlug in Harn  und Stuhl fehlten und naeh per- 
oraler Zufuhr yon Galle wieder nachweisbar wurden. ])as Gleiehe 
kann aus einer bakteriologischen Studie yon KXMMERER und MmLv, z 21 
gefolgert werden, die naeh der Beimpfung yon Galle mit  Bakterien 
aus der Darmflora UrobilinkSrper naehweisen konnten.  Eine Unter-  
seheidung zwisehen Urobilin und Stereobilin wurde zu dieser Zeit 
(1923) noch nieht getroffen. BA[r~XZT~n ffihrte diese Versuehe 
welterS2 und kam zu dem Ergebnis, dag dureh Hydrierung des aus 
dem NahrungseiweiB s tammenden Cystins zn Cystein dutch den 
Bacillus verrucosus der Wasserstoff ftir die Redukt ion yon Bilirubin 
im Dickdarm gelicfert wird. Dabei iibertl~gt die Dehydrogenasc des 
Bakteriums eoli den Wasserstoff des Cysteins auf das Biliru:~in. Naeh 
Differenzierung der Endprodukte  konnte BA~MO;~RTBL nut Stereo- 
bilin nieht abet  Urobilin feststellen. Auf Grund dessen lchnt er die 
rein enterale Ents tehung der Urobilink6rper ab und folgert, daft ledig- 
lieh Stereobiline dureh enteral-bakterielle Reduktion,  Urobiline da- 
gegen in der Leber entstehen. Damit  s teht  der positive Ausfe~ll der 
Ea~LIc~sehen und Sc~LESI~rOE~sehen sowie der Mesobiliviolinreaktion 
an Sondengallen im Einklang. Dag tibrigens die rein enterale Ent-  
stehungsthcorie yon Urobilin bzw. Urobilinogen nicht zu Recht  be- 
steht geht aueh daraus hervor, c[ag H. ~ISCItEIr und REINDEL e: bei 
I-Iirnhi~matomen neben dem als Bilirubin identitizierten H~matoidin  
auch eine deutlieh positive SeHLv, SINGER-Reaktion der Hamato~n- 
extrakte  festgestellt haben, die offenbar durch Urobilin bedingt war, 
das aus dem zu Urobilinogen cellular reduziertem Bilirubin hervor- 
gegangen war. W. C. Mp, YE~ ~ t r i t t  demgegeniiber, gestfitzt auf Beob- 
achtungen bei einer ge ihe  vor kurzem durehgeffihrter Versuehe, ftir 
die alleinige enterale Entstehungstheorie tin. Er  land b~i einem Fall 
mi t  Diinndarmfistel, bei dem die Reduktion yon Bilirubin also aus- 
geschaltet war, urobilinkSrpeffreien Duodenalsaft ;  d .h .  mit  anderen 
Worten:  wfirde Urobilinogen in der Leber gebilcIet werden, so miigte 
es bei vorliegendem Fall aueh im Duodenalsaf t  naehgewiesen werden 
kSnnen. M~rER zieht aus seinen Versuehen folgenden Sehlug: Uro- 
bilinogen und Stereobilinogen werden groBenteils dutch Rtiekresorption 
aus dem Darm yon tier Pfortader  der Leber zugefiihrt und hicr cnt- 
weder fixiert, um dann irgend eine Aufgabe im Organismus zu erfiillen 
(Blutfarbstoffregeneration) oder fiber die GMle wieder aus der Leber 
ausgesehieden. Auf diesem Weg mtil3te dann allerdings - -  was yon 
Mv,~ER nieht crw~hnt wird - -  das Stereobilinogen in Urobilinogen 
tiberffihrt worden sein, da Stereobilinogen bisher in der Galle noch 
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nicht naehweisbar war. Wahrscheinlicher ist deshaIb, dab nur das 
leichter diffusible Urobilinogen riiekresorbiert wird, das Stercobilinogen 
dagegen mit  den Faeces zur Ausseheidung gelangt, was aueh BAV~I- 
GX~T]SL s a,nnimmt. In diesem Sinne ~dirde die kiirzlich yon S. :NIEDER- 
~EIEg ~-er~retene Anffassung fiber die Darmresorption der Gallen- 
farbstoffe sprechen 25. Dieser Autor miBt d e n  Aciditfit,sverh~ltnissen 
im Magen besondere Bedeutung zu. Physiologischerweise wird durch 
die aus dem Magen in den Darm gelangende Salzsgure ein Teil des 
Bilirubins in Biliverdin umgewandelt.  Nur  das Biliverdin, yon dem 
wiederum ein Teil als solches dutch die Dgrmwand rficksorbier~ ~qrd, 
wird zu Urobilinogen abgebaut.  Aus dam Bilirubin, das nicht in 
Biliverdin fiberffihrt wurde, physiologischerweise abet weitaus dan 
gr6Bten Tell bildet, ents teht  durch die Darmbakterien - -  nu t  .der 
obere Dfinndarm ist frei yon solehen - -  falls keine Aehylie oder stgrkere 
Subaeidit~t besteh~ - -  Stereobilinogen bzw. Stereobilin. Stereo- 
bilinogen gelangt mit  dem Wasser aus dem Diekdarm in die Blutbahn 
und wird, da yon der Leber nicht angenommen, ausgeschieden, wobei 
da, s Verhgltnis des D~rmstereobilins zum Urinstercobilin sich wie 
10:1 verhfi~It (Ht~IT_~IEY]S~), vor~usgesetzt, dal~ im Dickdaxm keine 
zu starke Eindickung n~it der daraus resnltierenden Stereobilinver- 
mehrung iin Urin stattf indet.  

Dieser kurze tIinweis auf die versehiedenen Theorien des Gallen- 
farbstofflcreislaufes und des Abbaues der Galtenfarbstoffe mSge 
geniigen, um zu zeigen, dab sich der ganze Fragenkomplex noeh in 
~lu~ befindet.  

Auf Grund meiner Versuehe ~ soweit man aus dem postmortalen 
Verhglten der Gallenfarbstoffe Sehlfisse ziehen kann - -  raSehte ieh 
zu diesem Problem folgendes erwghnen: Die Reduktion yon Bilirubin 
is~ nieht ~n bestimmte Bakterien im Darmtraet, us gebunden. Ledig- 
lieh Stereobilinogen kann nur unter gewissen Voraussetzungen 
wie im vorhergehenden angeffihrt - -  gebildet werden. 

Die Reduktion kann in der Gallenblase fiber das Mesobilirubin 
bis zunq Urobilinogen vor  sieh gehen. Es genfigt dazu die reduzierende 
Eigensehaft der Gewebsfermente, bakterielle Ein~drkung wird nieht 
ausgesehlossen. Die Theorie der extraenteralen UrobilinkSrperent- 
stehung wird beffirwortet, wobei jedoch immer Bilirubin das Ausg~ngs- 
m~terial sein diirfte. Denn bei den F~llen, die st~rkere Stauungs-  
erseheinungen darboten, was gleichbedeutend mit  einem starken Blut- 
zerf~ll im Organismus ist, befand sieh wohl eine pleioehrome bili- 
rubinreiehe Ga]le in der Gallenblase, Urobilin bzw. Urobilinogen w~ren 
abet lediglieh in der aueh bei anderen Todesfgllen vorhandenen 
Konzentra t ion ~nzutreffen. 

Es ist mir ein aufrichtiges Bediirfnis, Herrn  Prof.  Dr. LAVES ffir 
die Hilfe bei der Durehffihrung der A~'beit zu danken. 
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