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(Aus dem Anatomischen Institut zu Kiel, mit Unterstützung aus Mitteln des 
E. GoLDMAN-Instituts zu London.) 

BEOBACHTUNGEN AM MAGEN- UND DARMKANAL DES 
FROSCHES BEI VERFÜTTERUNG ODER INJEKTION VON 

FARBSTOFFEN. 

Von 

MARIANNE HUPPERT. 

Mit 5 Textabbildungen. 

(Eingegangen am 8. Januar 1,926.) 

Einleitung. 

Trotz der großen Zahl von Arbeiten, die sich mit der Resorption 
von lipoidunlöslichen Sulfosäurefarbstoffen durch den Magen- und 
Darmtract befaßt haben, besteht bezüglich des Mechanismus der Farb
aufnahme in eine Reihe von Fragen bis heute noch keine einheitliche 
Auffassung. Das Verhalten des Darmepithels bei der Resorption ins
besondere wird noch sehr verschieden beurteilt. 

Die Ansicht von R. HöBER (1), wonach sich die Darmepithelzellen 
an der Resorption lipoidunlöslicher Säurefarbstoffe überhaupt nicht 
beteiligen, vielmehr die Aufnahme dieser Farbstoffe, ebenso wie die
jenige anderer lipoidunlöslicher Stoffe, wie z. B. der Kohlehydrate, auf 
interepithelialem Wege erfolgen soll [M. KATZENELLENBOGEN (2)], kann 
heute durch die Befunde v. MöLLENDORFFs (1925) als widerlegt gelten. 
Bezüglich der lipoidlöslichen Farbstoffe ist ja seit langem bekannt, daß 
sie das Epithel passieren. 

GoLDMAN (3), der sich sehr eingehend mit dem Verhalten des Darm
kanals der Wirbeltiere Vitalfarbstoffen gegenüber beschäftigt hat, hatte 
keine epitheliale Speicherung der Sulfosäurefarbstoffe gesehen und nahm 
an, daß dieselben gar nicht resorbiert werden. Er hat durch wiederholte 
Injektionen die Vitalfärbung hochgetrieben und erklärt die blaue Fär
bung des Magen- und Darmkanals allein durch die Anwesenheit der im 
Schleimhautbindegewebe zahlreich vorkommenden amöboiden Wander
zellen, die als Phagocyten reichlich Farbstoffe speichern. M. H. Ku
CZINSKY (4), der dieArbeiten vonGoLDMAN übernommen und fortgesetzt 
hat, beobachtete, daß die Färbung nicht nur von den freien W ander
zellen abhängt, sondern daß es im Zottenstroma auch eine große Zahl 
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ruhender phagocytierender Zellen gibt, die nur in sehr feinen Granulis 
speichern und daher der Aufmerksamkeit GoLDMANs entgangen sein 
können. 

Ganz allgemein nahm man an, daß das größte Hindernis für die 
Epithelresorption der Farbstoffe aus dem Darmlumen im Cuticularsaum 
der Darmepithelzellen zu sehen ist. 

Eine neuere Arbeit von ÜKUNEFF (5), die sich auch speziell mit den 
Verhältnissen beim Frosch befaßt, läßt das Epithel als völlig undurch. 
lässig für lipoidunlösliche Farbstoffe erscheinen. ÜKUNFF beschreibt, daß 
er nur bei Schädigung des Darmepithels durch Sublimat usw. eine Re
sorption von Trypanblau erhalten habe. A. WASSILIEFF (6) kommt 
nach seinen Versuchen, in denen er nur eine Diffusfärbung des Epithels 
neben Kernfärbung, nie aber eine Granulaspeicherung erhält, zu dem 
Schluß, daß die Sulfosäurefarbstoffe zwar das Epithel passieren, es dabei 
aber in bedeutender Weise schädigen. In seinen Versuchen trat eine 
Nekrose des Epit.hels ein, eine bisher noch nicht beobachtete Erscheinung, 
die sich wohl nur durch die Versuchsanordnung erklären läßt. 

Erst in der neuesten Zeit wird von W. v. MöLLENDORFF (7) eine Spei
cherung von Trypanblau im normalen Epithel beschrieben, sowohl bei 
wachsenden wie bei erwachsenen Organismen. W. v. MöLLENDORFF 
hat diese Resultate bei Warmblütern, speziell Mäusen, sowohl bei Ver
fütterung, als auch bei parenteraler Zufuhr erhalten, allerdings im 
Säuglingsalter bedeutend stärker als beim erwachsenen Tier. Dieser 
Unterschied läßt sich mit dem Mangel an anfärbbaren Einschlüssen im 
Epithel des erwachsenen Tieres erklären, bei dem eine Flockung des 
Farbstoffes angenommen werden kann. Bei Säuglingen, deren Epithel 
eiweißähnliche, anfärbbare Einschlüsse enthält, genügt schon eine viel 
geringere Farbstoffpassage durchs Epithel, um das Eindringen in die 
Zellen sichtbar zu machen. In den gleichen Versuchen ergab sich auch 
mit Sicherheit, daß wirklich Farbstoff durch das Epithel in das Körper
bindegewebe übertritt, wenngleich der Nachweis dieses Übertrittes nur 
dann gelingt, wenn die Bedingungen so geartet sind, daß es zu einer 
granulären Speicherung kommt. 

Jedenfalls zeigten die Versuche v. l\iöLLENDORFFs, daß beim Säuge
tier, entgegen der bisher meist verbreitetenAnnahme, mit einem Farb
durchtritt durch die Epithelzellen gerechnet werden muß. Um so auf
fallender mußten die noch aus neuester Zeit stammenden Angaben 
anderer Autoren sein, die für den Frosch das Darmepithel als anschei
nend unbeteiligt an der Farbstoffresorption hinstellten und zum Teil 
die Resorption dieses Farbstoffes überhaupt nicht anerkennen. 

Auf Veranlassung von Prof. v. MöLLENDORFF habe ich deshalb den 
Magen- und Darmkanal des Frosches nach Verfütterungen bzw. Injek
tionen von Trypanblau auf das Verhalten des Epithels untersucht. 
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Außerdem habe ich den Einfluß von Säure- bzw. Alkalibeigabe zum 
sauren Farbstoff auf die Darmwand untersucht, da nach den Angaben 
von PoHLE (8) dadurch eine Beschleunigung bzw. Verlangsamung der 
Resorption durch den Darm und Ausscheidung durch die Nieren statt
findet. 

Zur Methodik. 
·Bei Fütterungsversuchen rührte ich einen Trypanblaubrei an, von dem ich 

den Tieren etwa 1 ccm einführte. Bei Injektionen kamen auf 20 g Tier 0,5 ccm 
einer 1proz. Lösung. Untersucht wurde nach 4 Stunden, 1 / 2 Tag, 1 Tag, 2 bis 
3 Tagen. Hauptsächlich stütze ich mich auf die frischen Untersuchungen, da 
bei der Fixation eine Veränderung wahrscheinlich ist. Der Darmkanal wurde 
sofort in Ringerlösung ausgewaschen und möglichst schnell Quetschpräparate 
hergestellt, der Rest wurde in Formol fixiert. 

Einige Versuche mit Patentblau (A neu) gab ich auf, weil dieser Farbstoff 
bei der Fixation zerstört wird. 

Insgesamt wurden etwa 50 Frösche untersucht; fixiert wurden Darmteile 
von etwa 30 Fröschen. 

Fütterungsversuche. 

A. Nur Trypanblau 'Verfüttert. 

B. 4. wurde einmal mit Trypanblau gefüttert, nach 1 / 2 Tag getötet. 
Im frischen Präparat sind im Magenepithel sehr reichlich Farbstoff
granula enthalten. In Form und Farbe sind sie außerordentlich wech
selnd. Zumeist haben die großen Granula einen helleren, violetten Farb
ton, während die kleinen dunkelviolett bis tiefblau erscheinen. Abb. 1 
( Quetschprä parat) zeigt einige Epithelzellen aus dem Cardiaabschnitt des 
Magens. (Das Magenepithel besteht hier, wie schon verschiedentlich be
obachtet wurde, aus Flimmerepithelzellen.) Man sieht, daß·die Granula
form sehr wechselt. Meist liegen die Granula im obersten Teil der 
Cylinderzelle, am dichtesten direkt unter dem Schleimpfropf der Zelle. 
Nach dem basalen Teil der Zelle zu werden sie meist kleiner und spär
licher, im Schleimpfropf selbst ist nichts zu erkennen. 

Sehr intensiv haben die Fundusdrüsen gespeichert. Abb. 2 (Quetsch
präparat) zeigt den Körperteil einer Labdrüse von Frosch B. 4. Die 
Form und Farbe der Granula ist hier gleichmäßig, auch speichern alle 
Zellen. Im fixierten Präparat sind diese Granula ebenso wie diejenigen 
des Epithels erhalten. Im Darmkanal findet man Farbstoffspeicherung 
·nur im oberen Dünndarm von schwachblauer Farbe. In Leber und Niere 
konnte ich keinen Farbstoff erkennen. 

Im fixierten Präparat des Magens findet sich bei B. 4 auch eine 
intensive Färbung der Stromazellen. Hier sind mehrere Formen zu 
unterscheiden. Hauptsächlich unter und zwischen dem Epithel liegen 
Zellen von länglich-ovaler Form mit in der Mitte gelegenem Kern. Diese 
.Zellen enthalten Trypanblau ebenso wie die unten zu beschreibenden 
runden Stromazellen in gleichmäßigen, leuchtend blauen Granulis, die 
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sich im Bismarckbraunpräparat nicht überfärben lassen. Mit PAPPEN
HEIMs Panchromfärbung zeigen diese Zellen eosinophile Granula. Es 
scheint sich hier also um eosinophile Wanderzellen zu handeln. Diese 
wurden bereits von verschiedenen Autoren im Darmkanal beschrieben, 
sonderbarerweise sah man sie aber nicht in der Submucosa des Magens, 
wo sie nach meinen Präparaten am häufigsten vorkommen, während sie 
in der Submucosa des Darmes nur selten anzutreffen sind. Wir haben 
es bei diesen Zellen mit einer Färbung präformierter Granula zu tun. 
Besonders in der tiefen Submucosa, in der Umgebung der Capillaren, 
liegen kleinere, runde Zellen mit einem gelappten, an die Peripherie 

Abb. 1. Oberflächenepithel vom Jlfagen eines 
Frosches, der vor 24 Stunden mit Trypanblau 
gefüttert worden war; frisches Zupfpräparat 
in Ringerlösung. Imm. 2 mm, Komp.-Ok. 4, 

gez. llf. V. J\{ÖLLENDORFF. 

gedrückten Kern. Diese Zellen, die 
in der gleichen Art wie die oben be
schriebenen ovalen Wanderzellen 
gefärbt sind, befinden sich auch sehr 

Abb. 2. Jlfagendrüsen eines Frosches, der vor 
24 Stunden mit Trypanblau gefüttert worden 
war; frisches Zupfpräparat in Ringerlösung. 
lmm. 2 mm, Komp.-Ok. 4, gez. llf. v. MöLLEN-

DORFF. 

reichlich in der Blutbahn, ja in den Präparaten von Frosch B. 4 zeigen 
fast alle weißen Blutzellen, die in den offenen Gefäßen zu sehen sind, 
diese Form . und Färbung. Die Granula dieser Zellen färben sich eben
falls mit Eosin, es sind eosinophile Leucocyten. Vielleicht könnte es 
sich bei diesen beiden Zellformen nur um verschiedene Wachstums
phasen der gleichen, aus dem Bindegewebe hervorgegangenen Zelle 
handeln. Auch diese runde Wanderzelle findet sich hauptsächlich im 
Magen. Möglich ist, daß es sich bei diesen Zellen um eine erst nach 
der Fixierung entstandene Anfärbung der Granula handelt [v. Mör,LEN
DORRFF (9)]. Im Darmkanal überwiegen bei weitem die beim Frosch 
außerordentlich großen Macrophagen, die GoLDMAN schon eingehend 
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beschrieben hat und die sowohl im Stroma der Submucosa, als auch im 
Epithel zu finden sind. Sie besitzen mindestens die vierfache Größe 
der oben beschriebenen freien Zellen, sind nicht eosinophil, und ihre 
Trypanblaueinschlüsse überfärben sich mit Bismarckbraun. Es scheint 
sich bei ihnen um eine typische Speicherung des Farbstoffes zu handeln, 
da sie auch Granula der verschiedensten Form und Farbe besitzen. 

B. 5. Einmal gefüttert, nach l Tag getötet. Harn violett. Im 
Epithel und den Drüsen des Magens findet sich im frischen Zustande 
das gleiche, nur etwas verstärkte Aussehen wie bei Frosch B. 4. Die 
Speicherung des Darmepithels zeigen die Abb. 3 (Dünndarm) und 
Abb. 4 (Dickdarm). Man sieht Granula von verschiedener Größe und 
Farbe, die in manchen Zellgruppen sehr dicht beieinander liegen und 
in der Zelle selbst nicht bestimmt orientiert sind. Auffallend ist, daß 
das Epithel des Darmkanals nicht gleichmäßig speichert, wie es z. B. 
v. MöLLENDORFF beim Warmblüter beschrieben hat. Hier finden sich 

•) 

Abb. 3. Dünndarmepithel eines Frosches, der 
vor 24 Stunden mit Trypanblaulösung gefüttert 
worden war ; frisches Zupfpräparat in Ringer
lösung. Imm. 2 mm, Komp.-Ok. 4, gez. llf. v. 

l\IÖLLENDORFF. 

Abb. 4. Dickdarmepithel eines Frosches, der vor 
24 Stunden mit Trypanblaulösung gefüttert 
worden war ; frisches Zupfpräparat in Ringer
lösung. Imm. 2 mm, Komp.-Ok. 4, gez. l\1. V. 

l\IÖLLENDORFF. 

Strecken im Epithel, in denen eine reichliche Speicherung stattgefunden 
hat, und wieder große Strecken, die überhaupt nicht speichern. Möglich 
ist es, daß in länger dauernden Versuchen eine größere Gleichmäßigkeit 
der Färbung eintritt; ich habe nur mit kurzdauernden Versuchen ge
arbeitet. An Abb. 4, die Epithel vom Dickdarm zeigt, beobachtet man 
eine ähnliche Speicherung wie im Dünndarm, nur ist sie meist schwächer 
ausgebildet und wird gegen den Enddarm hin noch blasser. Morpho
logisch und histologisch bildet ja der Darmkanal des Frosches ein fast 
einheitliches Rohr. In der Leber findet sich bei B. 5 reichlich Stern
zellenspeicherung. 

Im fixierten Präparat von B. 5 (Bismarckbraun) läßt sich sehr gut 
die Lage derGranula in den Magendrüsen erkennen (Ahb. 5). Der Körper
teil der Drüsen ist leicht diffus gefärbt und zeigt eine sehr feinkörnige, 
gleichmäßig verteilte Granulierung. Die Zellen des Halses der Lab
drüse besitzen ein viel helleres Cytoplasma, das diffus mit Trypanblau 
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gefärbt ist und meist sehr wenig Granula enthält. Dies sind wahr
scheinlich Schleimzellen; um den Schleimpfropf der Zelle sieht man 
einen schmalen Cytoplasmasaum, der hauptsächlich am basalen Ende 
einige Farbstoffkörner enthält. So 
verhält sich über große Strecken hin 
auch das die Magengrübchen aus
kleidende Epithel. Streckenweise 
fehlt im Grübchenepithel die Spei
cherung; doch glaube ich, daß es 
sich hier um die Folge einer ungleich 
guten Fixierung handelt. 

Fixiert finden sich im Dünndarm 
nur geringe Speicherung des Epi
thels und einige gefärbte Phago
cyten in der Submucosa. 

Im Dickdarmpräparat sehen wir 
stellenweise sehr gute Speicherung, 
die sich am häufigsten in der Tiefe 
der Schleimhautfalten findet, selten 
im Epithel, das an der Peripherie der 
Falten sitzt. Diese Granula haben 
eine blaßblaugrüne Farbe, sind also 
überfärbt und sind ganz gleich
mäßig über die Zelle verteilt. Auch 
einige Phagocyten haben sehr gut 
gespeichert. Im Enddarm findet sich 
das gleiche Bild, nur, wie ja schon 
oben bemerkt wurde, etwas blasser. 

Außerdem sehen wir die oben 
beschriebenen Formen der Stroma
zellen reichlich im Magen, weniger 
im DarmkanaL Die kollagenen 
Fasern des Bindegewebes sind wie 
in den meisten Versuchen, in denen 
gut resorbiert wurde, diffus gefärbt. 
Bemerkenswert ist in Präparat 
B. 5 eine reichliche Farbstoffspei
cherung in der Wand der Venen der 
Submucosa. Das Trypanblau ist 
hier in sehr feinen Körnchen ein
gelagert. Dabei sind die elastischen 
]'asern der Venenwand stark diffus 
gefärbt. 

Z. f. Zellforschungn. mikr . Anatomie Bd. 3. 

Abb. 5. Schnitt durch die Magenwand eines 
mit Trypanblau gefütterten Frosches. 
ZEISS D, Komp.-Ok. 3, Vergr. 250 X, gez . 

B. SCHLICHTING. 

40b 
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B. Trypanblau gefüttert, dazu Mehlwurm gegeben. 
B. 2. Zweimal mit Trypanblau gefüttert, dazu jedesmal ein Wurm. 

Getötet nach 5 Tagen. 
Bei der frischen Untersuchung ist im Magen, in Epithel und Drüsen 

reichliche Speicherung in der Art von B. 4 und B. 5. Die Granula der 
Drüsen haben einen vorwiegend blauen, die des Epithels einen violetten 
Farbton. Im Stroma ist nur wenig Farbstoff zu erkennen. Im Dünn
darm ist noch gute Speicherung, die nach dem Enddarm zu, wie immer, 
abblaßt. Die Speicherung des Magenepithels und der Drüsen ist im 
fixierten Präparat sehr klar erhalten; letztere sind diesmal etwas gröber 
granuliert. Eosinophile Wanderzellen sind nur wenige vorhanden. Im 
übrigen Darmkanal ist nichts erhalten geblieben. 

B. 3 erhielt 3 Tage vor der Trypanblaugabe einen Mehlwurm. Harn 
violett. Getötet 2 Tage nach der Farbstoffverfütterung. Magenepithel 
und Drüsen wie bei B. 2. Hier findet sich im fixierten Präparat außer 
im Magen auch im Darmkanal sehr gute Speicherung. Die kollagenen 
Bindegewebsfasern sind sehr stark gefärbt, wohl durch eine stärkere 
Resorption. 

Zusammenfassung. 
Aus diesen Versuchen ergibt sich nun, daß der verwandte Säure

farbstoff reichlich resorbiert wird, sei es, daß der Farbstoff allein ver
füttert wurde, sei es, daß gleichzeitig andere Nahrung aufgenommen 
wurde. In allen Versuchen kam es zu einer leicht nachweisbaren Spei
cherung in der Leber (Sternzellen und Leberzellen) und in der Niere, 
ein Zeichen, daß die resorbierte Menge nicht unbeträchtlich war. 

Der Ort, wo die stärkste Resorption stattfindet, läßt sich aus diesen 
Versuchen nicht angeben. Am besten sichtbar wird der Farbstoff aller
dings im Epithel des Magens. sowohl in dem der Oberfläche, wie in dem 
der Drüsen. Im Dünndarmepithel ist unter Umständen auch eine gute 
Farbstoffaufnahme zu erhalten, die nach dem Enddarm zu wieder ab
nimmt. Gleichmäßig bleibt dagegen im ganzen Darmkanal die Färbung 
der kollagenen Bindegewebsfasern. Im Magen überwiegt bedeutend 
die Stromazellenfärbung. Bei letzterer handelt es sich um eine Anfärbung 
eosinophiler Zellgranula, die sich nicht überfärben lassen und in Form 
und Farbe gleichmäßig sind. Ob im Darmkanal weniger resorbiert wird 
als im Magen, läßt sich nicht beurteilen, es ist möglich, daß das reich
lichere Sichtbarwerden des Farbstoffs in den Granulis des Magenepithels 
durch besonders günstige Speicherungsbedingungen hervorgerufen wird. 
Daran kann die saure Reaktion der Magenwand schuld sein, da ja nach 
RoHDE (10) der saure Farbstoff im sauren Milieu besser adsorbiert wird. 
Bemerkenswert ist, daß auch nach meinen ganz kurz danernden Farb
stoffverfütterungen, wie nach l Tag, Haut, Schleimhaut der Mund-
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höhle usw. des Tieres blau gefärbt war. Auch der Harn ist schon nach 
1/2 Tag stark violett gefärbt, die Resorption muß also sehr stark ge
wesen sein. Die Speicherung im Darmkanal ist nur in bedeutend schwä
cherem Maße zu erreichen wie beim Warmblüter, wie ein Vergleich mit 
den Befunden v. MöLLENDORFFS zeigt. Interessant ist ferner der Um
stand, daß das Magenepithel des Warmblüters nie speichert, während 
hier beim Frosch die stärkste Farbaufnahme nachzuweisen ist. Die 
Granula des Epithels von Magen und Darm und der Magendrüsen sind 
allem Anschein nach typische Speicherungsvacuolen. 

Dafür spricht l., daß violette bis tiefblaue Granula vorhanden sind; 
in der Anfangszeit überwiegen die violetten Farbgranula. Die violetten 
Tropfen enthalten die diffusionsfähigere Komponente des Trypanblau. 

2. spricht dafür die Überfärbbarkeit der Granula mit Bismarckbraun 
im histologischen Präparat und Überfärbbarkeit mit Neutralrot im 
Vitalversuch, "Wie später noch beschrieben wird. In den Drüsenzellen 
finden sich außerdem neben den Farbstoffkörnchen reichlich die un
gefärbten Drüsengranula, wie Abb. 2 zeigt. Die Granula kommen in 
allen Größen vor. 

Wie die auffallend starke Färbung der Drüsenzellen zustande kommt, 
bleibt noch zu erklären. Ich kann hier lediglich folgende Beobachtung 
mitteilen. Daß in den Drüsen keine Ausscheidung von Trypanblau von 
der Blutseite stattfindet, wie etwa angenommen werden könnte, zeigen 
die Versuche mit Trypanblauinjektion (siehe unten). Der Farbstoff muß 
also mit dem Säftestrom der Resorption an die Drüsenzellen gelangen. 

Einige Versuche mit Trypanblau und Peptonbeigabe haben sich im 
Resultat nicht von den hier beschriebenen unterschieden. 

0. Versuche mit Trypanblauinjektion allein. 

Frösche nach 1 f 2 , l Tag und2 Tagen getötet. Es findet sich eine intensive 
Diffusfärbung der kollagenen Fasern im ganzen Magen- und Darmkanal, 
die ihn stark blau erscheinen läßt. Bei der Untersuchung des Epithels 
sieht man aber nie eine Speicherung, ebensowenig in den Magendrüsen, 
wie schon oben erwähnt. Beim Warmblüter konnte v. MöLLENDORFF 
eine leichte Speicherung im Epithel des Darmkanals nach Injektionen 
erreichen. Er erklärt dies mit der Anwesenheit von geringen Mengen 
Farbstoff im Darmlumen, der größtenteils mit der GaUe dorthin aus
geschieden wurde. Auch beim Frosch findet diese Farbstoffausscheidung 
mit der Galle statt, sogar in recht erheblichem Grade, so daß der Darm
inhalt schwach blau erscheint. Sicher genügt beim Kaltblüter diese 
Farbstoffkonzentration nicht, um bei der Rückresorption den Farbstoff 
im Epithel sichtbar zu machen, wie es beim Warmblüter der Fall ist. 
Ich weise hierbei darauf hin, daß auch bei der Verfütterung die Epithel
speicherung beim Frosch viel geringer ist als bei der Maus. 
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D. Trypanblau gefüttert und injiziert. 

B. 8. 3 Tage nach der Injektion mit Farbstoff gefüttert, am 4. Tage 
getötet. Im frischen Präparat findet sich im Epithel des Magen
und Darmkanals und den Magendrüsen gute Speicherung, aber kaum 
abweichend von derjenigen bei alleiniger Verfütterung. ·Sehr stark sind, 
wie in allen Versuchen, wo Farbstoff von der Blutseite gegeben wird, die 
kollagenen Fasern des Stromas gefärbt. 

Auch im fixierten Präparat kann man keine Abweichung der Epithel
zellenspeicherung erkennen. 

Sehr verstärkt wird aber die Anfärbung der Stromazellen, die hier 
in überraschender Menge vorhanden sind. Hiermit wird wohl die Ver
mutung v. MöLLENDORFFs bestätigt, daß die Stromazellenspeicherung 
verstärkt wird, wenn der Farbstoff sowohl von der Blutseite, wie mit 
dem Säftestrom der Resorption von der Lumenseite des Darmes an die 
Zelle herantritt. Es findet also sozusagen eine Stauung des Farbstoffes 
statt und das allfärbbare Material der Stromazellen wird intensiver 
durchtränkt. Kommt der Farbstoff allein mit dem Säftestrom an die 
Zelle heran, so kann er durch diesen wieder leichter fortgeführt werden. 
Die Stromazellenspeicherung findet sich wieder am stärksten in der 
Magenwand. Vielleicht kann man daher dort auch mit der stärksten 
Resorption rechnen. 

B. 6. 3 Tage nach einer Trypanblauinjektion gefüttert mit dem 
Farbstoff, am 5. Tage getötet. Die Befunde sind im frischen sowohl 
wie auch im fixierten Präparat wie bei Frosch B. 8, nur etwas schwächer. 
Noch mehr nimmt die Färbung ab, wenn man das Tier noch später nach 
Injektion und Fütterung tötet. Man muß also mit einem raschen Al-'
transport des Farbstoffes, auch aus den Stromzellen, rechnen. 

E. Trypanblau mit nflO HOl verfüttert. 

Einmal gefüttert, getötet nach 4 Stunden (B. 15) und 6 Stunden 
(B. 16). Der Harn war nach der kurzen Zeit, entsprechend den Angaben 
PoHLEs, auffallend violett gefärbt. 

B. 15. Im frischen Präparat fand sich im Epithel des gesamten 
Magen- und Darmkanals sehr viel Farbstoff in größeren violetten V acu
olen. Danepen war eine reichliche Diffusfärbung des Bindegewebes zu 
sehen, besonders hatten sich die Blutgefäßwände intensiv gefärbt. Es 
ist also die Resorptien sowohl verstärkt wie beschleunigt worden, wofür 
auch spricht, daß die Sternzellenspeicherung der Leber, wie die Haupt
stückspeicherung der Nieren, trotz der kurzen Versuchsdauer, sehr aus
geprägtist. Im frischeil Zustande waren die Magendrüsen ebenfalls voll 
durikelblauer Farbtropfen. Im fixierten Präparat ist von letzterem nur 
eine leichte Diffusfärbung übrig geblieben, während das Magenepithel 
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eine geringe feinkörnige, aber typische Speicherung zeigt. Das Epithel 
des gesamten Darmkanals enthält sehr viel Farbstoff und weist eine 
Diffusfärbung der Becherzellen des Dickdarmes auf. 

Wahrscheinlich hat aber eine Schädigung des Cuticularsaumes und 
damit auch des Epithels stattgefunden und der Farbstoff ist in Epithel 
und Stroma eingebrochen. Für dies spricht, daß keine typischen Granula 
vorhanden waren, sondern der Farbstoff, wie oben gesagt, in großen 
Vacuolen in der Zelle zu sehen war. Nur durch diese Umstände mag 
wohl der Farbstoff rascher in die Blutbahn gelangt sein und ist die 
raschere und intensivere Färbung des Harns zu erklären. 

Bei Frosch B. 16 sind dieselben Befunde. 

F. Trypanblau mit Na 2003 verfüttert. 

B. 17. Nach 4 Stunden getötet, B. 18 nach 6 Stunden getötet. 
Harn farblos. Peristaltik gut. Im frischen wie im fixierten Präparat 
fand sich keine Speicherung des Farbstoffes im Epithel des Magen- und 
Darmtracts. Auch die Magendrüsen waren völlig ungefärbt. Eine ge
ringere Resorption hat vielleicht stattgefunden, nach der leichten Diffus
färbung des Bindegewebes zu schließen. In der Leber fand sich kein 
Farbstoff. 

Hiermit sind also histologisch die Angaben PoHLEs bestätigt. Alkali
gaben zum sauren Farbstoff vermindern die Resorption und auch die 
Magendrüsen färben sich wohl nur im sauren Bereich. 

G. Verhalten der ~Magendrüsen gegenüber basischen Farbstoffen allein 
und gegenüber sauren und basischen Farbstoffen bei gemeinsamer Gabe. 

In einer kürzlich herausgekommenen Arbeit beschreiben WITTGEN
STEIN, GLÄSSNER und HAMPERL (ll) eine Farbstoffausscheidung von 
Neutralrot in den Belegzellen der Magendrüsen des Menschen bei Injek
tion. Bei Verfütterung (B. 21) oder Injektion (B. 23) von basischem 
Neutralrot bekommt man beim Kaltblüter in den Magendrüsen keine 
Speicherung, wenig oder gar keinen Farbstoff im Magenepithel, während 
das Epithel des gesamten übrigen Darmkanals voll Farbstoff ist. In
jiziert man Trypanblau und tags darauf Neutralrot, so bekommt man 
ebenfalls nicht die geringste Speicherung in den Drüsen, nur eine starke 
Violettfärbung des dazwischen liegenden Stromas (B. 24) und Speiche
rung der Stromazellen. 

Injiziert man dagegen Neutralrot und verfüttert Trypanblau (B.22), 
so bekommt man eine reichliche Speicherung von Neutralrot und Trypan
blau in gemeinsamen und getrennten Granula in den Drüsen mid im 
Epithel des Magens. Trypanblau wird ja bei Verfütterung, wie schon 
beschrieben, reichlich in den Drüsenzellen gespeichert. Nun scheint 



612 M. Huppert: Beobachtungen am Magen· und Darmkanal des Frosches 

es durch das Neutralrot auch sehr stark in das Drüsenstroma gedrängt 
worden zu sein, das intensiv blau gefärbt ist. Neutralrot bildet nur wenige 
eigene Granula in den Drüsen, der Hauptsache nach überfärbt es die 
Trypanblaugranula. Ein ähnliches Resultat erhält man, wenn man 
Trypanblau verfüttert und am folgenden Tage auch Neutralrot per os 
gibt. Es ist wohl möglich, daß das Neutralrot hier bei der Ausscheidung 
durch das von der Lumenseite zugeführte Trypanblau gestaut 
und so zur Speicherung gebracht wird. Injiciertes Neutralrot von 
der Blutseite und in Resorption begriffenes Trypanblau von der Lumen
seite können dabei doppelt so stark auf die Zelle einwirken. Das Neu
tralrot wird nun an das saure Trypanblaugranulum adsorbiert [s. E. 
HERZFELD 1915 (12), W. v. MöLLENDORFF 1918 (13)]. Man sieht also, 
daß man zu diesen Versuchen Neutralrot enteral oder parenteral zu
führen kann, während Trypanblau von der Lumenseite wirken muß. Bei 
Neutralrotverfütterung und Trypanblauinjektion erhält man nur eine 
Färbung des Stromas. Neutralrot wird wohl nur unter bestimmten Be
dingungen durch Speicherung sichtbar gemacht. Die oben angegebenen 
Autoren sind nach ihren zahlreichen Untersuchungen am Menschen, 
wie beim Warmblüter überhaupt, zu dem Schluß gelangt, daß die 
Neutralrotspeicherung ein Maß für die Salzsäureausscheidung im Magen 
ist, da nur im stark sauren Magen die Salzsäure seceruierenden Beleg
zellen speichern. Neigt die Reaktion des Magens nach der alkalischen 
Seite, sind also die Belegzellen funktionsuntüchtig, so wird nichts ge
speichert. Beim :Frosch enthält nun der Magenfundus ausschließlich 
Salzsäure seceruierende Zellen von gleichem Aussehen, während Pepsin 
im Oesophagus und Pylorus seceruiert wird (12). Wenn meine Ergeb
nisse mit den Angaben von WITTGENSTEIN, GLÄSSNER und HAMPERL 
nicht übereinstimmen, so ist damit nicht gesagt, daß keine Neutralrot
ausscheidung stattfindet, wenn nicht gleichzeitig Trypanblau in den 
Zellen vorhanden ist. Man kann vielleicht annehmen, daß beim Hun
gerfrosch, den ich benutzte, die Magendrüsen im Ruhezustand sind 
und daher die Reaktion der Zellen für eine Speicherung weniger ge
eignet ist. 

Auffallend ist auch, daß, wenn man das Tier erst 4---5 Tage nach 
beiden Fütterungen tötet, das Neutralrot wieder verschwunden ist und 
die dunkelblauen Granula in den Drüsen nur von Trypanblau allein 
gebildet erscheinen. 

Erwähnen möchte ich noch, daß ich mehrere Versuche mit Tusche
verfütterung machte, hier aber, wie beim erwachsenen Warmblüter 
(W. v. MöLLENDORFF 1925), nie eine Speicherung bekam. Für Farb
stoffteilchen dieser Größe scheint das Epithel also dicht zu sein. 
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Zusammenfassung. 
I. Trypanblau, per os gegeben, wird im Magen- und Darmepithel 

gespeichert, sowohl allein verabreicht, als auch mit Nahrung bzw. 
Pepton. Ebenso speichern die Magendrüsen reichlich. 

2. Trypanblau, allein injiziert, bewirkt keine Farbstoffspeicherung 
im Epithel. 

3. Trypanblau injiziert und gefüttert verstärkt die Epithelspeiche
rung gegenüber einer alleinigen Verfütterung nicht. 

4. Trypanblau, mit Säure verfüttert, beschleunigt und verstärkt die 
Resorption und Farbstoffaufnahme ins Epithel, schädigt dabei aber das 
letztere. Mit Alkali wird die Resorption verlangsamt und keine Spei
cherung erzielt. 

5. Die Verfütterung von saurem Trypanblau bewirkt eine Granula
speicherung in den Magendrüsen, die Injektion hingegen nicht. 

6. Neutralrot, gefüttert oder injiziert, wird in den Granulis der Magen
drüsen nicht sichtbar. 

7. Bei Verfütterung oder Injektion von Neutralrot, verbunden mit 
Verfütterung von Trypanblau, überfärbt dasNeutralrot die Trypanblau
granula und drängt dabei letzteres ins Stroma. 

Als gesichertes Ergebnis ist vor allem die Tatsache zu betrachten, 
daß das Trypanblau in beträchtlichem Maße und zwar unabhängig von 
der Frage, ob gleichzeitig verdaut wird oder nicht, wirklich resorbiert 
wird und im Organismus in der gleichen Weise verteilt und ausgeschieden 
wird wie bei parenteraler Zufuhr. Daß bei der Resorption des Farb
stoffes, die offenbar im Magen besonders lebhaft ist, die Epithelzellen 
selbst beteiligt sind, habe ich ebenfalls zeigen können. Die negativen 
Ergebnisse von ÜKUNEFF und WASSILIEFF vermag ich mir nur daraus 
zu erklären, daß diese Autoren vorzugsweise mit unmittelbarer Ein
bringung in den Darm arbeiteten und dadurch unphysiologische Be
dingungen setzten. Daß aber auch in solchen Versuchen eine Resorption 
nicht lipoidlöslicher Farbstoffe vorkommt, hat ja schon R. HöBER 
(1901) gezeigt. 

Die Bestätigung der Befunde von E. PoHLE erscheint mir bedeu
tungsvoll, wenngleich ich damit nicht gleichzeitig die Frage in dem 
Sinne für geklärt halte, wie sie PoHLE darstellt. Die Faktoren, die bei 
der PR-Änderung den Ausschlag geben für das veränderte Versuchs
ergebnis, halte ich für durchaus nicht geklärt, kann es aber an dieser 
Stelle nicht für meine Aufgabe halten, die ganze Frage ausführlich zu 
erörtern. 

Die auffallende Verschiebung, die durch die vorherige Trypanblau
ablagerung das Neutralrotbild erleidet, ist eine ausgezeichnete Illustrie
rung der von E. HERZFELD und W. v. MöLLENDORFF aufgestellten 
Gesetze über die gegenseitige Beeinflussung saurer und basischer 
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Farbstoffe im vitalen Versuch und bedarf keiner Ausdeutung im 
physiologischen Sinne, 

Zum Schluß möchte ich Herrn Prof. Dr. W. v. MöLLENDORFF herz
lich für die Anregung zu dieser Arbeit danken und für die freundliche 
Hilfe, die er mir dabei gewährt hat. Meinen besten Dank möchte ich 
auch seiner Gattin, Frau M. v. MöLLENDORFF aussprechen, für die 
:j!'reundlichkeit, mir die Abbildungen der frischen Präparate anzufertigen. 
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