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Das Choleglobin als griines Leichen.tI~imopigment 
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Die N a t u r  der  grfinen Le ichen-H~mopigmente  is t  n ieh t  sehr bekann t ,  
es erscheint  uns deshalb  angebraeh t ,  dieses P rob lem auf  Grund  der  
neueren  Erkenn tn i s se  fiber die verschiedenen grfinen Der iva t e  der  
t t~moglob ine :  Choleglobin, Sulfh/~moglobin, Pseudohi~moglobin,  Cruor- 
a]bin, Verdoh~mochromogen  zu kli~ren. Aus  dieser Serie s ind jedoch 
nur  alas Choleglobin, das  ein physiologisehes Zwischenproduk t  bei der  
Umwandluf lg  desH/~mgolobins in bili~re P igmen te  ist,  und  das  Sulfh~mo- 
globin, das  gewShnlich Ms das  grfine Le ichenp igmen t  angesehen wird,  in 
B e t r a c h t  gezogen worden.  

Versuche 
Wir gingen wie folgt vor: 
~) Hemisynthese einiger griinen Pigmente aus pulverisiertem H~imoglobin 

B. D. tI. End Bestimmung ihrer elektrophoretischen Eigensehaften; 
b) HerstellEng yon Extrakten aus griinen Leichenorganen und Bestimmung 

ihrer elektrophoretischen Eigenschaften. 

A. Bestimmung des Sul/hi~moglobins und des Choleglobins 
a) Sul/h~imoglobin. ]Dutch eine 1%ige wM]rige H~moglobinl6sung ]eitet man 

12 Std ]ang Schwefelwasserstoff und Luft; die erhaltene Fliissigkeit ist yon inten- 
slyer Griinfiirbung, hat einen starken Geruch naeh Schwefelwasserstoff und zeigt 
keine Benzidin-Reaktion. Um einen Ubersehul3 yon I-I~S zu vermeiden, l~13t man 
die Luft noch 48 Std lung perlen und zieht das restliche Gas mittels Rotations- 
pumpe im Vakuum ab. Die erhaltene Fliissigkeit hat den Schwefelwasserstoff- 
geruch verloren, reagiert auf Benzidin und weist spektroskopisch die charakteristi- 
schen Streifen bei m# 617--623 auf. 

b) Choleglobin. Zu 30 ml einer 1,2 %igen w~l~rigen Hiimoglobinl6sung fiigt man 
29 ml Phosphatlouffer PE 6,6 nach SOE~E~sE~ End CLA~K und 50 mg kristaUisierte 
Ascorbins~ure hinzu. Darauf bringt man die L6sung in ein Wasserbad yon 37 o C 
unter vorheriger Zufiigung yon einem Tropfen H~O 2. I~ach 4--Sstiindiger Inku- 
bationszeit bildet sich ein intensiv griines Prgcipitat. Man zentrifugiert, giel3t die 
iiberstehende Fliissigkeit ab und ]6st d~s Pri~cipitat in einigen ml I~atrium- 
Borat-Puffer p~ = 10,0 nuch SOERn~SE~ und CLARK. Die resultierende Fliissig- 
keit, die gleichm~Big griin ist, reagiert sehr gut mit Benzidin und weist das chaxak- 
teristische Spektrum aUL 
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B. Elektrophoretische Trennung 

Es werden aul]er den obengenunnten Substanzen Hamoglobin und Methi~mo- 
globin angewendet. 

Die experimentellen Bedingungen sind folgende: Elektrophoresezeit ]4 Std; 
Stromst~rke 1~5 Volt; Veronalpuffer p~ 8,6; Wathman Papier Nr. 1; Entwickler: 
Mkoholische LSsung ges~ttigt mit Benzidin + 3 % H~O~ + Essigsi~ure (Tropfen); 
Diaphanisator: VaselinS1 + ~-Monobromnuphthalin. 

C. Extraktion der griinen Hi~mopigmente aus den faulen Organen 
und elektrophoretische Trennung 

Die Forschungen sind ~usschliel~lich an menschlichen Leichen durchgeffihrt 
worden. Dubei standen 9 Leichen zur Verffigung, bei welchen je 10 Organunter- 
suchungen gem~cht wurden, so dab ein Komplex yon etwa 100 Versuchen vorliegt. 
Das Datum des jeweiligen Exitus schwankt zwischen einem Minimum yon 5 bis 
6 Tagen und einem Maximum yon 60 Tagen. 

Die examinierten Orgune waren: Gehirn, Dura mater, Milz, ~Tiere und Haut. 
Es wurde ~uch eine l~inderleber untersucht, die wh" in vitro hatten faulen ]~ssen. 
Die organische Substunz wird zerrieben, homogenisiert, mit Quarzsand zer- 

stolen und gefriergetrocknet. Is t  das AusgangsmateriM besonders fettreich (z. B. 
Subcutis) oder lipoidreich (z. B. Leber, Niere), so empfiehlt sich eine vorherige 
Entfettung mit Ather im Soxhlet. Handelt es sich um Gehirn, SO wird die Anwen- 
dung yon Ather mit wiederholten Extraktionen mit reinem Athylalkohol gekoppelt, 
was eine beachtliche ]~eduktion des Volumens der Substanz bewirkt. 

Das TrockenmateriM, das aus der Gefriertrocknung hervorgeht, wird welter 
zerstol~en und erh~lt ein fadenfSrmiges Aussehen, sofern es sich um Haut handelt, 
ein pulver~rtiges bei parenchymatSsen Organen. Man entfettet erneut mit Ather im 
Soxhlet, his die LSsung klar ist. Die fettangereicherte, ~therische Flfissigkeit ergibt 
keine Benzidinre~ktion und kann ohne weiteres abgegossen werden. 

Die derartig gereinigte org~nische Substanz wird nuch vollst~ndiger Ver- 
d~mpfung des LSsungsmittels 5 rain ]ang zuerst in Phosphatpuffer ]~ 6,6 und 
anschliel3end in N~triumborutpuffer p~ 10,0 nach SOERn~S~ und C~ARK m~ceriert. 
Zwischen beiden Behandlungen wird eine rasche ~V~sche mit destilliertem ~u 
fiber Glasfilter oder Tiegel nach Gooo~, unter Zuhilfenahme der Vakuumpumpe, 
eingeschoben. 

Die l~esul ta te  s ind io lgende:  

Gehirn:  bei  PH 6,6 Spuren  yon  H/~moglobin und  Sulfh~moglobin ; bei  
p ~  10,0 Spuren  von Choleglobin und  Meth/~molgobin; 

D u r a  m a t e r :  P igmen t  in spiir l icher Menge:  bei  p ~  6,6, Dominanz  
yon  Sulfh/~moglobin mi t  Spuren  von Choleglobin ; bei  p ~  10,0 s ind sowohl 
Choleglobin als auch  H~moglob in  deut l ich ;  

t t e p a r  bov inum in vitro gefaul t  : bei  p ~  6,6 Sulfh/~moglobin, H/~mo- 
globin,  Meth/~moglobin, Choleglobin und  ein unbekann te s  P i g m e n t ;  
bei  p ~  10,0 Sulfh/~mog]obin, t t i~moglobin, Methi~moglobin und  ein 
unbekann te s  P igmen t  ; 

Mi]z: bei  p ~  6,6 Choleglobin,  Spuren  yon  Sulfh/ imoglobin und  ein 
unbekann te s  P i g m e n t ;  bei  p~  10,0 Choleglobin;  
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Niere: bei 1)H 6,6 Choleglobin; bei Pn 10,0 Choleglobin und Met- 
hs 

Haut :  vorwiegend Choleglobin mit Spuren yon Sulfhi~moglobin; 
aueh Meths und tt/~moglobin sind vorhanden. 

Dislcussion 

Auf Grund der experimentellen l%esultate 1/il3t sich bests dab 
im griinen Leichenpigment eine Misehung yon H~moglobin, Meth~mo- 
globin, Choleglobin, Sulfhs vorhanden ist, welcher sieh hin 
und wieder eine unbekannte Substanz, die eine maximale anodische 
Dislokation aufweist, beiffigt. 

Die Dominanz yon Choleglobin erlaubt den Rfiekschlug, da6 es sich 
nicht um eine reine und einfache Reaktion zwischen Hi~moglobin und 
Sehwefelwasserstoff hande]t, wie es der klassisehen Ansicht fiber 
Sulfh/imoglobin entsprs sondern vielmehr um einen tatss 
Hs der wahrscheinlieh den frischen Vital- 
Aktiviti~ten, die sieh in der Leiche ansiedeln, zuzuschreiben ist. 

Man kann daher annehmen, dab der Hdmoglobinabbau sowohl beim 
Lebenden als aueh bei der Leiche naeh einem einzigen Schema abl~uft - -  
wenigstens innerhalb gewisser Grenzen. 

Beim Lebenden ist das Choleglobin physiologisch und stellt ein 
Zwischenprodukt bei der Bildung der bilis Pigmente dar; bei der 
Leiche ist es praktiseh ein terminales Produkt,  da die Leichenvers 
rungen die letzten Stufen des Cyclus unterbinden. 

DaB das Cho]eglobin sieh vorwiegend im h~imolysierten, stromalosen 
Blur bildet, erkls warum das Grfinpigment zuerst in den Zonen mit 
Extravasation yon pigments Flfissigkeit und in parenchymatSsen 
Organen mit ausgedehntem Capillarsystem auftritt.  

Das Leichen-Meths 1s sich, sofern in vivo keine toxische 
odor pathologisehe Meths163 vorhanden war, als Zwisehen- 
produkt bei der l~eihe der Reaktionen, die zum Choleglobin ffihren, 
erkl~ren. 

Da das Fe im Choleglobin leicht abspaltbar ist (,,easily detachable 
I ron" der angelsiiehsisehen Verfasser) erkls sich die nachtr~gliehe 
Bildung eines schw~rzlichen Farbentones, der dureh Schwefeleisen 
hervorgerufen ist. 

Die choleglobins Deutung des grfinen Leiehenpigments 15st 
auch die Frage, warum die Haut  sich frfiher als der Darm grfin ver- 
fs da diese dem Schwefelwasserstoff mehr ausgesetzt ist, und wird 
ebenfalls durch die Tatsache best~tigt, dab auch in vitro die l~eaktion 
des H~S mit I-Iiimoglobin einen gewissen Prozentsatz yon Choleglobin 
bildet. 
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