Beitrag zursFarbenlehre der Galle.
Von

John Berry Haycraft, M. D., I). Sc., und Harold Scofield, M. B.

(Aus «lern physiologischen Laboratorium dor Universitat zu Edinburg.)
(De*- Redaction zugegangen am  August 188t») . .

Einer der wichtigsten Gallenfarbstoffe ist das Bilirubin.
Es hat t'ine orange-rothe Farbe und entsteht durch die Zer-
setzung von H&amoglobin. Bilirubin kann oxydirt werden,
wodurch der Reihe nach grtner, blauer, rother und schliess-
lich gelbbrauner Farbstoff entsteht. Zwischen dem blauen
und dem rothen entsteht auch noch violetter Farbstoff, doch
ist es zweifelhaft, ob dieser nur eine Mischung der beiden
anderen ist oder nicht. Nach Stadel er (Gor up Besanez,
Physiol. Chemie, S. 207) wird der grine Farbstoff durch
Oxydation und Zusatz von einem Molekile .Wassergebildet.
Diese Farbstoffe besitzen nicht immer dieselben Eigenschaften.
So fuhrt MacMunn an, dass das in der Galle des Ochsen
anwesende grtine Pigment sich von dem auf kinstliche Weise
durch Oxydation des Bilirubins, sagen wir von menschlicher
Galle, hergestellten dadurch unterscheidet,/dass es sieh in
Chloroform auflést (Journal of Phys., vol. 0, p. 2). Nun kann
aber dieses Pigment der Ochsengalle durch Oxydation in das
Blaue, dieses weiter in das Rothe und so fort .verwandelt
werden, so dass es zu der Bilirubin-Serie, wie wir es nennen,

wollen, gehdrt, Durch seine Farbe wird uns seine Siellimg
in der Stufe der oxydirten Produkte angegeben  Wir Werden
itschrift fur physiologisch«* Chemie, XIV. A A
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mit ilvin Ausdruck*l " Biliverdin» ein griines Pigment, welches
hoher aL das Bilirubin oxydirt ist, und mit dem Ausdrucke
«Bilicyanin. das noch hoher oxydirte blaue Pigment bezeich-
nen. FiOr das violette und fir »las rothe Pigment werden
wir beziehungsweise einfach die Benennung «Violettes Pig-
ment , und Rothes Pigment» gebrauchen." Die Bezeichnung
Cholelelin» wird uns schliesslich fir das hochste Product
der Oxydation wie fir das gelblich braune Pigment dienen.

Obgleich es nun leicht ist, durch die Wirkung eines
Oxydationsmittels wie Salpetersaure von einem der niedrigen
(Tlieder der Bilirubin-Serie zu einem hoheren zu gelangen, so
ist es doch hantig betont worden, dass bis jetzt noch kein
\ ersuch, die hoheren Glieder auf die niedrigen zu redlichen,
gelungen sei. — Lander Brunton fihrt an (Handbook for
the | liysiol. Labor., p. 1-0S), dass fliichtige* Schwefelséaure, die
ein sehr stark entsduerndes Reagens ist. eine alkalische Ldsung
von Biliverdin gelb farbt; Wenn die gelbe Losung dann mit
Salpetersaure behandelt wird, so verhdlt sich dieselbe genau
so wie eine L&sung Bilirubin.

Wir haben nun beobachtet, dass wenn man Ochsen-*
galle in ein hohes Gebiss. tliut und dieselbe fir -einige
Stunden darin stehen lasst, dass dann eine Farbeuver-
anderung derselben vor sich geht. Haben wir blaues Pig-
ment, so verwandelt sich die Farbe desselben in grin und
diese schliesslich in orange-braun. Wir haben hier nun. ohne
noch weiter zu gehen, unbedingt ein Beispiel von der Reduction
dieser farbestolfe, was aus dein Umstande hervorgeht, dass
wenn wir zu diesem so erhaltenen braunen Pigmente einige
Jroplen Salpetersdure hiuzusotzen, so wird dasselbe dutch
den Oxydéationsprocess wieder in Bilirubin verwandelt, und
wenn wir dann allmdhlig mehr S&ure hinzusetzen, so entsteht
«ler ’Reihe nach blaues, violettes, rotlies und gelbes Pigment.
Ilydrobilirubin erhalten wir aber nicht auf dem Wege dieser
Reduction, da dieses nicht in der von uns beschriebenen
Weise reoxydirt werden kann,

Reim OcHnen einer Gallonblas«* frisch vom Schlachthaust
wird man selten oder nie verfehlen, /.eichen von Reduction
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in .lo,selben walimuielnncn. Die llias,, 1,01,1.. ist mil lIbltlor

o, u ..augiuner Galle ang,.fillt, dagegen ist die dicke flaJlc
S | ei Schleimhaut von orange-brauner und die Sehleim-
Imi. selbst von brauner Karbe. Es ist daher nicht unwahr
-, heinlich, dass wahrend der Leb/eit eine Reduction dos um.
vor,bus Slat! ,,Kiel, welche vielleicht der Wirkung der Sehlehn-
M" . »"1 de» von derselben abgesonderten Sei'lei,,es
schroiben ,sl. Dies is, in der Thal beinahe sicher der >a,
kal"" ,nan ®cl* to* hadum wohl ins Gedé&chtnis,
"eh,ulen dass das Pigment, in den Gallensteinen des
<M-n en,ballen, ,ieh, aus Biliverdin, sondern aus Bilirubin

Es war unbedingt eine Sache von Bedeutung, den soeben
beschriebenen I,eductions,,rocessen nachzulorsch,, ,ui
.Mdglich die Lrsache davon und den Einfluss modificirender
| nislandc auf «heselben in Erfahrung zu bringen. Hierbei
—,in "'ll =011 J)IV MacMiimi aussciordfiitlicli unh rslilzl

-and en diesen, llern, wiederholt LOsungen, bei denen

es uns schwierig wurde zu ermifteln. ob in denselben Ab
soridionsstreifen™ vorhanden waren, und wir ,ius”Ni  1hm

"e. 1.n Bank auss,rechen fur die Freundlichkeit, mil der er
jederzeit bereit war, uns zu helfen. 1

Fxpfrivient |

I [M>Kit,r des lail.omtoriums r.0* Falirenfd.it . ., *
?hnih* "™"dea |.H frischer ?A,r nd,y.«\l_ "F
f  T-'-"-bIC. .Nach drei Tage, C
nnteien Theile "iioe< jni. f«.iv : - ’

/\lll _

nach Verlauf weih,!l” Iw'u's  firln.,w,lsel nach,hen und.
yeirfe wler id i~ D" fal'v.n_ »mhron Cylhul.'r
ded 1'V. "«'\VVerénderung, "'<'h 1""cfaclio,, |Is z,,, ildgc,.
allmahhg ..... helle H,,«, -he «lalle

““ UJ Nlvir' .... Ghololumalin, dodh M,, dedheher
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Mreifcn von Hydrobilirubin waren vorhanden. Hieraus geht hervor,
dass Bilirubin roducirt wird, wenn es der Atmosphdare ausgesetzt
ist; ferner dass das Bilirubin verschwindet, ohne Hydrobilirubin zu

bilden.

Hx peri ment IlI.

Reagircylindcr wurden mit Ochsengalle gefullt und Sticke
Schleimhaut der Gallenblase hinzugefiigt. Die beobachteten Ver-
anderungen waren dieselben wie die in Experiment | beschriebenen.
‘ Die Schleimhaut schien die Reduction der Galle in ihrer N&he zii
beschleunigen. Die Reduction des Farbstoffes schien sonderbar mit
«lern Eintritte der Putrefaction zusammenzutreffen. Die folgenden
Experimente wurden unternommen, um die durch Putrefaction ver-
ursachten Verdnderungen zu entfernen.

Experiment lIl. o ' L

Ochsengalle wurde in Reagircylinder, welche zuvor mit Wolle
verstopft waren, gekocht. Eine Farbenverdnderung wurde durch
das Kochen nicht hervorgebracht, noch entstand eine solche wéhrend
der folgenden sieben Tage, dann aber nahm die Galle eine hell-
braune Farbe an, welche schnell erblasste, bis die Galle nach vier-
zehn Tagen fast farblos war. Nach drei Monaten misslang Gmelin’s
Probe, wonach die Ldsung nach weiteren zwei Wochen mit dem
Spektroskope untersucht wurde. Es fand sich, dass Cholohamatin-
streifen abwesend waren, doch durfte eine Spur von Hydroébilirubin
moglicherweise vorhanden gewesen sein. Dieses Experiment deutet
an, dass Reduction des Biliverdin eintritt und »lass das Bilirubin
in Galle, in welcher Putrefaction verhindert ist, verschwindet. Fernei

scheint die Reduction durch Faulniss beschleunigt zu werden.

Ex periment IV.
Oehsengalle wurde evaporirt bis zum Trockenwerden in einer
Temperatur von r,0° Centigrade. Die Farbe wechselte sehr langsam.
Gmelin’s Probe misslang erst nach atmospharischer Aussetzung

von mehreren Monaten.

Ex périmé nt V. |
Einige vollstandig luftfreie und sterilisirte dinne Glasrbhren
wurden zu einer sehr feinen Spitze ausgezogen und diese «lurch die
Wund einei fiischen Gallenblase lundurchgostosson, sodann wurden
di.* Spitzen eben ausserhalb der Blase gefasst und abgebrochen,
woran! sie sich .sofort mit Galle hillten, und nachdem nunmehr aOs
d”r Dlase lierausgezogen. wurden die Enden mittelst Euthrilire v.-r

<iem*lt. Keine Farbenveranvernng zeigte sieb vvaliremi vierzehn
lagen. Da- Wetter war kalt und tinster. Nun aber nahmen sie
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1rab.'y >“r“'** an: "“**e k«l»0 writ,-,,, Veradnderungen ,i,,.

Atal S'e m" Sal[>e""'rSnU,e

Vertaten»*>*, i, ihrer Xalur nicht sehr versel.....

. W," e rr, Arterl* direcl 141 “in sleriijsirtes (ilasruhr_anG
TR yhl?n o,i,,,ln rc cfrt Wslré —_

lan”, ohne weitere \eraiiderungc, zu erleide», |,|,;ji>|

In »len mit Galle gefillten sterilisirlen (Harr,ihren schien 4 Ver-
anderung ler Farbe durch den dicken Schien,, der lilase heehdh”™",

Loy *'clcl,p Jri, ,leisten Schleim enthielten wurden
ausna ,msk,s1r her braun, als diejenigen, welche weniger Schlei,,™"

! Es sl ]e loch aus den Resultaten der zwei folgenden Exneri
@ r; T™TT AW »-'> -hr Irir.d in Ahwe™E

n So den, vor sich geht. ..cider wurden diese zwei Exclude

und helle,i' Welters E £ £ £ £ <7<
1" a-;iri,, wm,ma,::r

13l
" de" S,/hluss ka'u, dass dicker Nasenschleim di,
nwW,.MJt!» “iln" 0i"™'"R"" die An"*nl<< ""«ride,,,’,

Experiment VII.

| m fiewissheit zu erlangen, ob Reduction'h, Galle absolut-
T

fra, vor *>* . eintrelen wdirde, wurde lelzlere dar
Ringes, .lagen. Xachdcn der Schleim ahg.- ‘

""'-'ehad cingedampfl, i,i* der Alkohol

- n.... .«

IH<-letzten Experimente wurden in heissen, MSI,»sommer-
elle ,,nlernommen und es wurde beobachtet, dass wéhrend ,hel
Redurlion ,,, allen Fallen s,hr schnell vor si I, gin» ,
Gl.-rr|lren, welche dem Eichte zumefst'a™seS
hoi a’ *n ™ folgenden Experimenten wurde die Wrrkiinir
‘les Lichtes genauer erforscht.

1

Experiment VIII.
) Galle, welche in Reagircylindern dem Llchte ausgesetzt wurde war

S SIS, W (5 e

r>cirt drC| agen  riner dunklen Mc.allkmnmer

') au'ge«2'lv.i" VerS"?"fICn gokdeht mnl den, Eichte

T,1 ' wurde ,n achtundzwanzig Stunden rhlucirt = Fin

T'e,’ derselben Galle, in ahnlicher Weise behandelt, aber in di"
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_ v I*1iWt lir 'j.'henzelut Tag,. eine spm. .....
urspringlichen grinen Farbe bei.

¢ 0a,!* in ,uflf€ien "»"i rterilWrtei. R.-apWylimlorM wurde bei Liebt

iIn zwai.7,- Stunden ndurirt. In der dunklen Kammer begann «lie
\eranderuntr langsam am Ho.len des Cylinders nach vieruml/waiizm
Stunden.

«0 Km Hautchen Calle, ungeféahr | Millimeter dick, wurde bei niedriger

«inperatur getrocknet. Am vierten Tage hatte es sein<* larb*
ganzlich braun veréndert, wahreml *i,, anderes Hautchen, @hnlich

|uaparnt, aber in «h* diinkh* Kammer gelebt, «lie urspriinglich«* blau-,
grune Fail«e* |*r Calle bis zur endgiltigen | ntersuchung nach «im*ni
und einem halben Jahre noch bcibelmlteu hatte.

I's """*'nl° mmTliaUl erscheinen, dass Biliverdin seinen
Sauerstolf ebenso leicht abgiebt wie Oxyhdmoglobin. Ks wird
m den slerilisirlen Cylindern zu Bilirubin aber nicht weiter
rediicirl. Diese Reduction wird difrcli Licht. Putrefaction und
«licken Schleim beschleunigt, aber wird vorbinderl, wenn man
«lle Ralle trocknet und in eine dunkle .Metallkammer legt.
\\ eim Ralle luitrelicirt, oder nicht |mtrelicirende Ralle durch
Kochen verdndert ist, verschwindet das Bilirubin schliesslich.
"l Rind in's hobe liefert kein Karbenspiel. Der IVber-
resl eidhélt einen braunen Farbstoff, welcher keine Ah-
soii,lionsstreifen zeigt und sich von llydrobilirubin durch
scini, Loslichkeit unterscheideter ist unl6slich in Aether.
alu*f leiclil 16slich in Alkohol.

Die Farbe menschlicher Galle.

Sthr bald nach Mitthcilung des Obigen an die Royal
Society ol Edinburgh erschien ein sehr interessanter Artikel

der llerren Copeinan und Winston in dem Journal ol
ritysiol., May 188t», in welchem dieselben die Resultate ihrer
Beobachtungen in Fallen von Ballen-Fistel im Menschen be-
schreiben. Unter Anderem bemerkten sie, dass die aus der
Wumle fliessi>nde Ralle eine olivengrine Farbe hatte. Sie
fihlten einige Félle an, welche in Merehiston’s Diseases
of the. Liver beschrieben sind und aus denen hervorgeht, dass
Merc h ist on darauf aufmerksam machte, dass menschliche
Ralle grin ist. Diese Beobachtungen Mercliiston’s, deren
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Renaiiigkeit man kaum bezweifeln kann., M-hcinei, der Aul-
I"«*rk>;iinkeit der Physiologen géanzlich entgangen zu ~in,

111 ist ‘lahor iiotliifr, das gegenseitige Vorhalten ~or
(iallenfaihstolVVe zu einander ganzlich von Neuem in Erwagum’
zu ziehen. ro

Sehr natirlich kommen Copeman und Winston zu
lern Schluss, dass die Reduction des Biliverdin .zu Riliruhin
durch Putrefaction verursacht ist, und zur Uiderstt/uiig div*s<*r
Aii>i« ht linden sie hei der Vntersuchung der Ralle eines ARVn,
oben nach dessen Tode, dass dieselbe von dunkelgrtiner Each.*
ist. wahrend di<* Rail«* eines anderen Allen,, eiltige ,S|uftden
nach dessen Tod«*, braun h«*fun«ten wird. In d«*rsdbeu Weise
glauben sie nun. dass menschliche Ralle, einige Tage nach
d*m Tode untersucht, schon Veranderungen \/\/ Farbe: uutei-
gangen hat. was gleichlalls der eing«dretenen Ra&ulniss Zuzu-

schreihen >*. -- Olm«* die Wichtigkeit der Ilhilrplactjon -als
*11 <l Kation beschleunigemies Mittel zu* verkennen —
uns,,,v Beobachtungen haben uns ja auch zu

«tk”r Ansicht gebracht -/mussen wir doll, hervorheben,
dass die Ralle dieselben Veranderungen erlenlet. wenn sie'in
sterilisirlo Cylinder autgenommen. [|>ie Ralle wiiit auf die-
selbe Weise reducirt wie eine LoOsung von Uxvhamoglobjn,
«h«s g, *ht in der Rallenblase langsam vor sich, und wenn
rarbstoti lur langere Zeit anwesend ist, wie bei jugmentirlen
Rallenstenien, so besteh» dasselbe immer aus BiliRibin, vowmhl
im Menschen als im Ochsen. /

Die Reduction und Oxygenirung von Pigmenten der Bili
rubin- Serie.

Kommt Bilirubin mit der Atmosphare in Beruhrung si

ienvnmu.lt c« sich unter normalen Verhaltnissen ni.llt ii
Biliverdin, doch geschieht dies, wenn die Ldsung, zuvor durd
Hinzusetzung von Aelznatronlosung stark, alkalisch wird. Wi
linden, dass sowohl nascensironder Sauerstoff, als auch Ozoi
mese Wanderung in Galle von normaler Reaction hervor
jrmgen koénnen. Um dieses Experiment auszuiiibren, mus
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Nn.. -»»eh,,er, welches in Galle eingetaucht ist, den, Dampf.
> aide ,on Ozon aussetxon; ozonisirter Aether, welcher Sauer-
doll | cisetz , kan,, diese Papiere ebenfalls oxydiren. Wem,
menschliche Galle m einen Glasbecher gefullt und ein electrischer

voon>, finf Oder sechs Grove’schen Zellen bestehend
'mimchgelede wird — die Electrode missen aus Platin
e ,lan" verandert der von dem positiven Pole

abgegebene Sauerstoff in einem Zeitrdume von drei bis vier
Minute,, die in semer N&he befindliche Galle erst in eine griine

., kuf?ltlle KCF*. Das Experiment mag vielleicht
Aifriedenstellenden Weise ausgefiihrl werden

man ein Stickchen Loschpapier in die Galle taucht’

°s ,,an" auf die Electrode legt. Die braune Farbe
m—- " OC,ann N«* O« positiven Poles ,t

11 »roén- blau *"l schliesslich in violett. Die
vmlelle farbung ist indes* nicht so deutlich wie die blaue

bhacht' wi'd. M- 1ItsSs; di°Ser ~teiOnsstufc ge-

Die niedrigeren Oxydationsproducte des Bilirubin kénnen

mit Sah’'i°r """*'Se kunstlKh reducirt «ofden: Man nimmt
™ Polersauregesauerle Galle, so dass das darin entl.al-

,e U'MI""n z" Biliverdin oder Bilicyanin oxydirl wird, dam,
»clen Stucke Loschpapier in diese Losung getaucht und diese
konnen alsdann durch den Dampfstrahl von Ammoniumsulf-
bjd.at reducirt werden; die blaue Farbe verwandelt sich in
gi ""ii. dann braun und kann schliesslich mit Salpetersaure
OXiyd:t "'m,0On- WM B-ehpapier in Galle getaucht

| «lurch den positiven Pol der Batterie oxvdirt so kann
man das so erhaltene Pigment durch Reversion der Pole
«icier re,lucre,, Das Braun kann oxydirt werden zu Grin
“"min , r—der << Gri" “"¢ Braun reducirt
«,ide,, Lasst man den Oxydationsprocess Uuber die Bili-

naniBstufe hinausgehen, so dass man das rothe Pigment erhélt
~nn kann letzte,-es durch eine reducirende Substanz direct

G< ™-Braun reducirt werden, ohne die Mittelfarben zu pas-
suc: durch oxydirende Mittel wird die urspriingliche rélhe

Farbe wieder hergestellt.
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