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den war. Eine gleiche Menge Farbstofflésung wurde fiur den kolorimetri-
schen Vergleich in einen Messkolben abgemessen.

Nach Schliessung der Bauchhdhle wurde das Tier in Ruhe gelassen
und mittels eines elektrischen Kissens bis zur normalen Korpertempera-
tur erwarmt.

Sobald der grossere Teil des anfanglich eingefuhrten Wassers in den
Darmschlingen resorbiert wurde, wurde der Versuch unterbrochen.

Der nicht resorbierte Farbstoff wurde aus dem Darm auf folgende
Weise entfernt. Nach Herausnahme des Darmes und Durchschneidung des
ganzen Mesentheriums. wurde der Darm mit dest. Wasser abgespiilt,
worauf die durch die Ligatiiren abgeschlossenen Darmschlingen heraus-
prapariert Wurden. Die Schlingen wurden dann einzeln an einer Stelle
geoffnet und der nicht resorbierte Inhalt ausgepresst, worauf dessen Volu-
men bestimmt wurde. Dann wurden die Schlingen langs geoffnet und die
der Schleimhaut oft sehr innig anhaftenden FarbstoffUberreste mittels
eines feinen Pinsels und eines Stromes dest. Wassers entfernt. Schliesslich
wurde die nicht resorbierte, bereits friher abgemessene Ldsung mitsamt den
abgespulten Farbstoffiberresten in einen Messkolben Uberfihrt, dessen
Volumen dem des Vergleichskolbens gleich war, worauf eine entsprechende
Menge einer klarenden und enteiweissenden Flussigkeit zugesetzt wurde.

Eine betrachliche Schwiergkeit bot in den ersten Versuchen die Be-
freiung der nicht resorbierten Reste von der Triibung, die sich mechanisch
nicht entfernen liess und die Farbstoffbestimmung auf optischem Wege stark
storte. Nach langeren Bemuhungen gelang es uns eine optisch vollkommen
leere FlUssigkeit dadurch zu erlangen, dass wir zu der Flussigkeit in beiden
Messkolben Ethylalkohol oder Aceton bis zu 2/3 des Vo-
lumens zusetzten und den Rest mit dest. Wasser erganzten. Jedes der er-
wéahnten Reagentien, in einer Konzentration benutzt, die eine vollkommene
Auflésung des Farbstoffes ermdglicht, besitzt den Vorzug, dass es den
Darmschleim entwassert und dadurch seine Aufnahmefahigkeit gegeniber
Farbstoffen vermindert; ausserdem vermindern sie auch den Dissoziations-
grad der Salze und Farbstoffe und gleichen da'durch den Unterschied zwi-
schen den Farbennuancen beider verglichenen Flussigkeiten aus.

Nach Abzentriefugierung des Niederschlages wurden beide Flussig-
keiten im B U r ke r'schen Kolorimeter bzgw. Pulfrich’schen Stufenpho-
tometer verglichen.

Experimenteller Teil.

1. Schwer resorbierbare Farbstoffe.

In einer Reihe von Voruntersuchungen Uber das Verhalten
allerlei, zu verschiedenen Farbstoffklassen hingehérenden Farb-
stoffe (Stilben-, Azo, Cairbonium-, Anthracenfarbstoffe, indi-
goide Verbindungen) wurde festgestellt, dass am mindesten die
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Die erwahnten Farbstoffe kennzeichnen sich somit durch
die Anwesenheit zweier Naphthalinkerne, die meistens eine
verhéaltnissmassig kleine Anzahl eingefuhrter Auxochromgruppen
enthalten.

Diese ersten Voruntersuchungen wurden weiter ausgebaut.
Vor allem handelte es sich um die Erforschung des Einflusses
gewisser, vom Gesichtspunkte der Versuchstechnik wichtigen
Faktoren u. zw. um die Feststellung, inwieferne die Resorption
der Farbstoffe von der Konzentration derselben und von dem
Darmabschnitt, in dem die Resorption stattfindet, abhéangig ist.

In der ersten Versuchsserie (Tab. 1), die das Verhalten der
einzelnen Darmabschnitte gegentber den benutzten Farbstoffen
aufklaren sollte, wurden in die einzelnen, ca 30 cm langen
Darmschlingen (I, 11, 1IlI) Farbstofflésungen von identischer
Konzentration (0.05 oder 0.1%) eingefuhrt. In der zweiten Se-
rie dagegen (Tab. IlI) wurden in die drei Darmschlingen Farb-
stofflésungen von verschiedener Konzentration (0.025 — 0.1%,
bzgw. 0.05 — 0.2%) eingefihrt. Diese Versuche sollten die Fra-
ge der Abhéangigkeit der Farbstoffresorption von der Konzen-
tration der Farbstofflésung aufhellen.

Die Versuche der ersten Serie, in denen — wie bereits friher
erwadhnt — als veranderliche Grésse die Entfernung des resor-
bierenden Abschnittes vom Duodenum auftritt, ergaben Uuber-
einstimmend, dass ein sichtbarer und unzweifelhafter Zusam-
menhang zwischen dem Ort der Resorption und der Menge des
resorbierten Farbstoffes sich nicht feststellen lasst. Das Re-
sorptionsepithel verhalt sich gegentber den aufgezéhlten, von
uns als schwer resorbierbar befundenen Farbstoffen auf der
ganzen Lange des Dunndarmes auf die gleiche Art und Weise.

Der Einfluss der Farbstoffkonzentratioin auf die Aufnah-

mefahigkeit bildete den Gegenstand der zweiten Versuchsserie,
in welcher in die einzelnen gleich langen Darmschlingen Farb-
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zu diesen Untersuchungen die folgenden Farbstoffe: Doppel-
Ponceau 6R, Palatinrot A, Brillantbordeaux S, Azobordeaux und
Chromotrop 10R («-Naptholderivate) sowie Bordeaux B und
Kristallponceau 6 R, die eine Hydroxylgruppe in der Stellung
enthalten. Alle erwéhnten Farbstoffe wurden in der gleichen
Konzentration (0.1%) in die 30 cm langen Darmschlingen
eingefuhrt. Sobald mehr als die Halfte des anfangs eingefihr-
ten Wassers resorbiert wurde, wurden die Versuche unterbro-
chen. Die Untersuchungen ergaben, dass — wie aus Tab. IlI
ersichtlich — zwischen der chemischen Konstitution der Mono-
azofarbstoffe und ihrer Durchdringunsfahigkeit durch das Dar-
mepithel ein ganz deutlicher Zusammenhang besteht. Verbin-
dungen die sich nur durch eine andere gegenseitige Stellung
zweier Substituenten im Naphthalinkerne unterscheiden, kon-
nen sich gegeniber der Adsorptionsflache ganz abweichend
verhalten.

Wie aus unseren Versuchen zu entnehmen, hangt die Re-
sorptionsintensitdt der untersuchten Monoazofarbstoffe minde-
stens von drei Faktoren ab: 1° — von der allgemeinen Zahl
der in die Kupplungskomponente eingefihrten Gruppen: 2° —
von der gegenseitigen Stellung dieser Gruppen im Molekil und
3° — von der Anzahl der eingefihrten Sulfogruppen.

Vergleicht man die einen a-Naphtholkern enthaltenden
Farbstoffe, so kann man vor allem feststellen, dass sie desto lei-
chter durch die Darmwand durchdringen, je mehr Hydroxyl-
und Sulfogruppen sie enthalten. Umgekehrt — alle schwer re-
sorbierbaren Farbstoffe kennzeichnen sich durch eine geringe
Anzahl der in die Kupplungskomponenten eingefihrten Atom-
gruppen. Diese Verhaltnisse illustriert einerseits das schwer re-
sorbierbare Doppel-Ponceau 4 R, dessen Molekill 1-Naphthol-
4-sulfosaure enthalt und andererseits das intensiv resorbierbare
Chromotrop 10 B, das als Kupplung,skomponent 1.8-Dioxy-
naphtalin-3.6-disulfosiure enthalt.

Der Einfluss der Stellung der Substituenten im Naphtalin-
kern auf die Resorptionsintensitat drickt sich darin ans, dass
bei sonst identischen Konstitutionseigenschaften diejenigen
Farbstoffe rascher aus dem Darmlumen verschwinden, in de-
nen die Sulfogruppe in grésserer Entfernung von der Hydroxyl-
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gruppe liegt. Von dem disulfonierten a- u. /?-Naptholderivaten
kann man einerseits auf Palatinrot A, das zu 39% resorbiert
wird und im Molekil I-Naphthol-3.6-disulfosdaure enthalt, so-
wie auf Azobordeaux, das zu 52% resorbiert wird und 1-Na-
phthol-4.8-disulfosaure enthalt und anderererseits auf Bor-
deaux B bzgwi. Kristallponceau 6 R hinweisen, die 2-Naphthol-
3.6-disulfoséure bzgw. 2-Naphthol-6.8-disulfosaure enthalten und
dementsprechend zu 22% bzw. 32% resorbiert werden. Be-
sonders bemerkenswert in dieser Hinsicht ist das Verhalten
zweier isomeren Farbstoffe wie Doppel-Ponceau 4 R und Doppel-
Ponceau 6 R, von denen der erste zu 3%, der zweite zu 27%
resorbiert werden und die sich voneinander bloss durch die
Lage der Sulfogruppe im Naphthalinring (Verschiebung um
eine Stelle) unterscheiden.

Nicht minder deutlich ist der Zusammenhang zwischen der
Durchléassigkeit der Darmschleimhaut gegentber Farbstoffen
und der Anzahl der Sulfogruppen im Molekil. Je mehr Sul-
fogruppen der Farbstoff enthélt, desto rascher dringt er durch
die Darmwand durch. Den Einfluss der Sulfogruppenzahl auf
die Aufnahme der untersuchten Farbstoffe illustiert am besten
ein Vergleich der Resorbierungsintensitat derjenigen Farb-
stoffe, die I-Naphthol-4-sulfosdaure (Doppel-Ponceau 4 R) bzgw.
I-Naphthol-4.8-disulfosdaure (Azobordeaux) oder 2-Naphthol-6-
sulfosdure (Echtrot BT) oder schliesselich 2-Naphthol-3.6-
disulfosdure (Bordeaux B) als Kupplungskomponenten enthal-
ten. Aus dem zitierten Beispiel sieht man, wie stark die Er-
setzung der Naphthalinkerne durch Sulforadikale auf die Diffun-
dierbarkeit der Farbstoffe durch das Darmepithel einzuwirken
vermag.

Im Zusammenhang damit waére es vielleicht angezeigt, hier-
einige Angaben Uber den Einfluss des Sulfonierungsprozesses auf
manche physikalisch-chemische Eigenschaften der Farbstoffe
anzufuhren. Vor allem seien hier die Untersuchungen Uber die
Diffundierungsfahigkeit der Farbstoffe durch Kollodiummem-
branen, insbesondere die Arbeiten von Biltz u Pfen-
Nnigl) sowie Zsigmondy?2) erwdhnt. Die zitierten Auto-

1) Biltz W. und F. Pfennig. 1911, Zeitschr. f. physik. Chem.
A. 77 (91).
2) Zsigmondy R. 1924, Zeitschr. f. physik. Chem. A. 111 (211).
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