
(keine Tuchfasern u. dgl.!) und getrocknsetes Rohr 
aus schwer schmelzhrem blasenfreien Glas. Der Draht 
wird bis an das geschlossene Ende des Rohrchens ge- 
schoben. Einige Zlentimeter vor dem Draht bringt man 
eine einfache Kuhlvordchtung an: ein I/*-l cm b'reites 
um das Rohr gewickeltes Streifchen Filtrierppier, auf 
das man Leitungswasser tropfen 1aBt. Man klemmt das 
Rohrchen in  wagerechter Lage felst und erhitzt den Teil, 
wo der Kupferdraht liegt, langsam, zuletzt einige Minuben 
lang bis zum Gliihen des Kupfterrs und Erweichen des 
Glases. Bei der quantitativen Quecksilberbestimmung 
'empfiehlt es sich, das of!,ene Rohnende zu einer Capillare 
auszu;iehen, um die Luftstromungen im Rohre zu ver- 
ringern, die sonst Quecksilber aus dem Rohre hinaus- 
fiihren wiird,en 3). 

Das Quecksilber setzt sich an  der gekiihlten Rohr- 
stelle alts ri,ngform,iger Bieschlag od'er in Form einzelner 
Kettsen und Gruppen von Tropfchien (mit Vorliebe an  Un- 
ebenheiten der Glasflach'e, z. B. laws feiner Rilljen) an 
und ist, wenn sei'ne Menge nicht unter 0,02 mg hinunter- 
geht, bei guter Beleuchtung vor dunklem Hintergrund 
meist mit blofiem Auge zu sehien. Unber dem Mikroskop 
lassen \sich [seine biei auffallendem Licht hell glanz'enden, 
bei durchfallendem Licht schwarzen Kiigelche,n deutlich 
erklennen. Hat man sauber gearb,eitet, so blesteht das 
Kondiensat ausschliefilich a m  den Queck,silb~erkugelchen. 
Andernfallis find,et man neben dem Quecksilber noch 
farblose oder gelbliche fwte Sublimate. Nah'ert sich die 
Quecksilb'ermlenge der Grofi,enordnung l/looo mg, SO 
macht 8s Schwiterigkeiten, das Kondensat zu blemerken. 
Vie1 b'esser i,st das Quecksilber( 11)-jodid zu beobachten, 
in das sich das Quecksilb'er mit Joddamp€ leicht verwm- 
deln lafit. Zu diasem Zwecke (ebenso wenn ,das Queck- 
silber zur quantitativen Belstimmung in Chlorimd uber- 
gefiihrt werden SOU), sprengt man das erkaltete Rohr 
zwischlen d,er gekiihlten Stelle und dlem Draht entzwei 
(bei quantitativen Viersuchen vermeiden, dafi Kupferoxyd- 
splitterchen in d'en Quecksilberteil gelangen!), schiebt 
das Stuck mit dem Kondrensat in ein R,eagensglas, auf 
dessen Boden sich einige Kornch'en Jod b'efinden, und 
uberlafit 6 3  blei gewiihnlicher oder ganz schwach erhohter 
Temperatur einige Stunden der Einwirkung d'els Jod- 
dampfecs. War Quecksilb'er vorhaden, so ist das leuch- 
tend robe Jod'id nun ausgezeichnet zu sehen, wenn man 
das Rohrchen aus dem Reagensglas herausnimmt nnd es 
nach kurzem Warten (bis Jodkondsensate, die sich manch- 
m'al ansetz,en, verdampft sind) vor dunklem Untergrund 
mit einer starken Lupe (10mal. Vergrofierung) oder mit 
dem schwach vergrofiernden binokuhren Mikroekop 
durchmust,ert. Je nach der Menge sind die Jodidkristall- 
chen in Nastern oder einzelnen Streifen angeordnet. 
0,001 mg Queck'silber la,sse,n sich mit blofi,em Auge, 
0,0002 ni'g mit der Lupe n0c.h unzweidteutig erkeanen, was 
uns Versuche bewiesen, die wir m8it bekannten Queck- 
silbermengen vornahmen. Aber auch noch weniger 
Quecksilber lafit sich finden. Bei ein,iger Bbung kann 
man die M'enge, w,enigsbens der Grofienordnung nach, 
leidlich schatzlen, so lange sie nicht iib,er mg hinaus- 
geht. Bei mehr Quecksilber begeht man leicht .Fehl'er, 
weil sich das Jodid einmal als dunner Anflug, ein anderes 
Ma1 in Gestalt weniger, derberer Kristall'e ansetien kmn.  

Fur die quantitative Bestimmung wird das abge- 
sprengte Rohrstiick mit dem Quecksilberkondensat in 
einem engen Reagensglals mit 2-3 ccm Chlorwasser be- 
handelt. Mit der Losung verfahrt man nach 2. D i e  elektro- 
lyti'sch gefunden,e Quecksilbiermenge bleibt bfei wenig 

Wir haben auch versucht, das Quecksilber im geschlos- 
senen evakuierten Rohre abzudestillieren. Die Ergebnisse 
wurden dadurch nicht gelndert. 

Quecksilber nicht unerheblich, fur eine bestimmte Menge 
jedesmal um einen annahernd gleiichen Betrag, hinter der 
ursprunglich in  der Lilsung, dem Harn usw., vorhandenen 
zuriick. Wir fanden z. B. nach dem beschriebenen Ver- 
fahren bei 

I. 1 1  Wasser, das 0,l mg Quecksilber als Chlorid ent- 
hielt *), 9,072 mg Queckisilber, 

11. 740 ccm queckdberfreiem Harn, dem 0,l mg Queck- 
silber zugesetzt waren, 0,063 mg Quecksilber, 

111. 1100 ccm Ham, der ebenfalls 0,l mg Quiecklsilber ent- 
hielt, 0,071 mg Quecksilber. 
Fur Vergleiche peichen diese Resultate am.  Worauf 

die Quecksilberfehlbetrage beruhen und wo dilis fehlende 
Quecksilber blreibt, habien wir nicht festgestellt, weil wir 
der ziemlich schwierigen Frage nicht mehr Zeit widmen 
konnten, als wir ihr ohnehin schon opfern mufiten, um 
anfanglich auftretende, die Ergebnisse vie1 starkleer be- 
einflussende Schwiierigkeiten zu uberwinden. 

4. N a c h w e i s  d e s  Q u e c k s i l b e r s  i n  d e r  L u f t .  
Einige 1001 Luft werden unter Vermeidung von 

Gummischlaucben durch zwei dunnwandige geraumige 
U-Rohre (25 cm lang; erster Schenkel 20 mm, zweiter 
1Omm weit) gesaugt, die sich in  fliissiger Luft befinden. 
Bei der niedrigen Temperatur schlagt sich der Queck- 
silberdampf quantitativ, neben Wagser und Kohlendioxyd, 
in den U-Rohren nieder, wenn die Stromungsgeschwindig- 
keit der Luft (an einer hinter den U-Rohren befindlichen 
Gasuhr gemessen) 1 1 je Minute nicht uberschreitet. Bei 
weitem die Hauptmenge Queckeilber usw. befindlet sich im 
ersten U-Rohr. In einem zur Priifung eingeschalteten 
dritten gekiihlten U-Rohr war kein Quecksilber mehr 
nachzuweieen. Das kondemierte Quecksilber wird in 
Chlorwasser geliist und nach 3. qualitativ oder quantitativ 
bestimmt. 

Wie schnell die Luft Quecksilber aufnimmt, zeigt fol- 
gender Versuch: 112 1 quecksilberfreie Luft wurden 
schnell, minutlich 11, bei Zimmertemperatur ubler 10 ccni 
Quecksilber geleitet, die sich in einem kleinen Rundkol- 
ben befanden. Sie enthielten danach 0,17 mg Quecksilber, 
d. h. etwa 15% dler Menge, d6e sie bei Sattigung mit 
Quecksilberdampf hatten aufnehmen konnlen. [A. 30.1 

Uber Sexualhormone. 
Von Dr.-Ing. F. WADEHN, Danzig-Langfuhr. 

(Eingeg. 10. Jan. 1926.) 

Ini letzten Jahrzlehnt sind unsere Kenntnisse iiber 
Sexualhormone bedeutend gefordert worden. Die be- 
treffendlen Arbeiten sind fast ausschliei3lich in medi- 
zinischen, besonders in den schwer zugangliohen gynako- 
logischen Fachzaitschriften erschienen. Eine Zusammen- 
fassung iiber die bisherigen R e d k i t e  ist daher vielleicht 
an dieser Stelle erwiinsaht. 

S e x u a 1 h O T  m o n e sind Stoffe, die von den Keim- 
driisen produriert werden, und von denen man annimmt, 
dai3 sie die sexuelle korperliche und seeliscbe Entwick- 
lung des Organismas, in dem sie gebildet werden, be- 
stimmen. Das Ovar bzw. der Hoden und ihre Hormone 
schaffen die Summe der Mlerkmale, die wir. als sekundare 
Geschlechtsehamktere bezeiehnen. Die sekundapen Ge- 
schlechtscbaraktere sind also in  der Tat ,,sekundar", d. 11. 

sie sind bedingt durch die primar vorhandenen Keim- 
driisen und de rm Hormone. 

Es sind nicht niervose Bahnen, auf denen die Keini- 
driise ihren Einf ld  ausiibt, wie man friihler annahm. 

4) Die Losung wurde wie H a m  genau nach der obigen 
Vorschrift behandelt. 
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Auch nach Unterbredtung jeder nervosen Beziehung 
zwisohen der Keimdriise und dem ubrigen Korper kanii 
ihr Einfluij voll erhalten bleiben. 

Der erste, der sich mit Pensuchen auf diesem Gebiet 
befaijte, war B e r  t h o l d  in Gottingen (1849). Er ent- 
fernte vier Hahnen die Hoden und pflanzte sie ihnen 
wieder in  eine andere Stelle des Korpers ein. B e r -  
t h o 1 d l) konnte feststellen, daij die Hahne, ,,in Ansehung 
der Simme, des Fortpfianzungstriebes, der Kampflust und 
des Waohstums der Kamme und Bartlappen Mannchen 
blieben". Trotz der LGsung j d e r  nerviiaen Beziehung 
waren die Folgen der Kastratioa ausgeblieben. Der be- 
stimmlenide Einfluij der Keimdriisen m a t e  also auf einem 
anderen W,ege als dem der Nervenbahn erfolgt sein. 
H e r t h o l d s  Versuch blieb lange Zeit auf die An- 
schauungen ohne Einflui3, da spatere Experimentatoren 
seine Erfolge nicht zu wiederholen vermochben. Es waren 
erst C l a u d e  B e r n a r d  und besonders B r o w n  S e -  
q u a r d (1889), die die  Wiohtigkeit dieser Gedanken- 
gange erkannten, und die die Lehre von der ,,inneren 
Sekretion" entwickelten. 

Die Erkenntnis von dem bestimmenden hormonalen 
Einflui3 der Keimdriisen auf die ganze sexuelle Entwicli- 
lung, ja, auf die Richtung dieaer Entwicklung, fuhrte in 
den letzten Jahren S t e i n a c h zu seinen bekannten Er- 
folgen. Die junge mannliche Ratte, die kastriert und mit 
einem Ovar versehen worden war, wurdle ein Tier mit 
dem Aussehen eines Weibchens und dessen weiblichen 
Instinkben; umgekehrt wurde die waibliche kastrierte 
Ratte durch Einpflanzung eines Hodens maskulinisiert; 
sie wurdce in  Skelett, im Fell und im Gebaren ein Mann- 
chen. 

Auoh die auffallenden Erscheinungen, wie sie die 
Graviditat mit sich bringt, werden durch Hormone er- 
zeugt. Die Anschwellung der Brustdriisen wahrerud der 
Schwangerschaft, die Laktation nach der Geburt sind un- 
abhangig von jeder Beeinflussung uber die Geschlechts- 
nerven. Beweisend war fur diese Auffassung das Ex- 
periment von G o 1 t z und E w a Id, die einer schwangeren 
Hundin das Riickenmark in der ganzen Ausdehnung der 
lumbo-sakralen Nerven (Geschledtsnerven) entf ernten. 
Trotzdem warf die Hundin nach normaler Tragzeit 
mehrere Junge und konnte sie in ausreichender Weise 
saugen. 

Der Streit iiber die Produktionsstatte der die Schwan- 
germhaftsreaktionen hervorrufenden Hormone, die in 
diesem Falle nicht das Ovar zu sein brauohte, fiihrte zu 
den ersten Versuchen, aus den betreffenden Organen Ex- 
trakte darzustellen und sie jungfraulichen Tieren in der 
Hoffnung einzuspritzen, durch sie der Schwangerschaft 
entsprechende Erscheinurgen hervorzurufen. 

Auf der Naturforschlerversammlmg in Innsbruck 1907 
gab S t a r 1 i n g ?) bekannt, daij es ihm zusammea rnit 
L a n e C 1 a y p o n gelungen sei, einen Extrakt aus Kanin- 
chenfoten herzustellen, der nach subkutaner Einspritzung 
bei weiblichen Kaninchen Schwellung der Brustdriisen 
llervcrrufe und in einem Falle, bei dem der Extrakt von 
160 Foten nach und nach inji7iert wonden war, sogar zu 
wirklicher Milohsekretion gefuhrt habe. 

Diese Darlegung S t a r 1 i n g s war der Beginn einer 
fast uniibersehbaren Reihe van Vensuchen zur Erforschung 
der Produktionsstatten, der physiologischen Eigenschaften 
und der chemischien Zusamniensetzung der Sexual- 
hormone. 

Die Versuche wurden anfanglich rnit Preijsaften oder 
einfacbten Ausziigen mit wasserigem Glycerin oder physio- 

1) Z1t. nach B i e d 1 ,  Innlepe Sekretion. 111. Auflage, 1916. 
2) S t a r 1 i n g , Verhandlungen d. Gesellschaft Deutscher 

Naturforscher und krzte 78, 1, 246 [1907]. 

lagisoher Kochsalzlosung angeshellt. Die Angabea dar- 
iiber und iiber die verwendetm Mengen pf lqen  meist 
sehr ungenau zu sein. 

Bei Naohprufung der Versuahe S t a r 1 i n g s fand 
Foaj), daij das Harmon nioht artspezifisch sei; er erhielt 
rnit dem Extrakt von Rinderfoten denselben Effekt. 
Anderseits konnten A s c h n e r und G r i g o r i u 4, an 
Meersohweinahen feststellen, dai3 auch Extrakte aus Ova- 
rien und Phcenten mehr oder minder ahnlich wirkten. 
Die Placentarextrakte riefen regelmaijig Hyperamie 
und Wachstum der Brustdrusen hervor, zuweilen Milch- 
sekretion: ,,auf Druck entleerbe sich Milch im Strahle". 
Sie betonen aber, daij bei Tieren, die sohon,einmal ge- 
saugt haben, auah duroh unspedfisohe Mittel, z. B. Pepton 
Witte, eine neue Laktation in Gang gebracht werden kann. 
B i e d 1 ') und B a s c h 6 ,  berichten iiber ahnliche Erfolge. 
F r a n k  und U n g e r  7, sind freilcich geneigt, die be- 
schriebenen Erscheinungen als ulnspezifisch aazusehen. 
Sie erklaren sie teils durch lokale Reizwirkung der sich 
unter der Haut verbreitenden Extrakte auf dfie Brust- 
driise, teils glauben sie, die beobachtete Hypertrophie als 
Folge einer periodisch auftretenden Brunst auffassen zu 
konnen. Dem gegeniiber m i s t  B i e d l  darauf hin, dai3 
A S  c h n e r und G r i g o r i u auch beim mannlichen Tier 
Wachstum der Brustdriisen und Kolostrumsekretion er- 
halten haben. Jedenfalls ist interessant, daij die gleich 
zu erwahnenden mit Hilfe von organischen Losungsmitteln 
gewonnenen und z. B. auf den Uterus auijlerordentlich 
stark wirkenden Extrakte zwar auch eine betrachtliahe 
VergroDerung der Brustdriisen hervorriefen, niemals aber 
Milohsekretion und nur selten ein sparliches Sekret. 

Die Frage, ob die von S t a r 1 i n g und von anderen 
erzeugte Milchsekretion die Wirkunig aines besonderen 
- durch organische Losungsmittel nicht extrahierbaren 
oder leicht zerstorten - Schwangerschaftshormons ist, 
oder ob sie duroh einfache Reizwirkung entstanden, kann 
auch heute noch nicht als geltist beueiohnet werdsen. Zu 
beachten ist die Angabe A s c h n e r s , daij die Extrakte 
duroh Behandeln mit Alkohol oder durch Erhitzen ihre 
Wirksamkeit verlieren, wahrend, wile wir noch sehen 
werden, das durch organische Losungsmittel extrahier- 
bare Sexualhormon auffallend bestandig gegenuber 
mannigfacher Einwirkung unter anderm auch gegen hohe 
Temperatur ist. 

Die Preijsafte oder die Ausziige von Phcenten und 
Ovarien rnit physiologischer Kochsalzlosung wirken auf 
das Wachstum des Uterus kaum ein. S G h i c k e 1 esl 
und 0 k i n t s c h i t z O )  konnten rnit ihnen und rnit Pra- 
paraten des Handels nur eine Hyperamie des Uterus er- 
zielen, seine nach der Kastration regelmaijig einsetzende 
Schrumpfung aber nioht aufhalten, sondern nur in verein- 
zelten Fallen verlangsamen. 

Erfolge andern Ausniai3es wurden erst erzielt, a h  
man sich nicht mehr damit begniigte, einfitche Preasafte 
ader wasserige Auszuge zu verwenden, sondern daran 
ging, die hormonhaltigen Organe mit organisohen Lo- 
sungsmitteln zu extrahieren, und die so erhaltenen Aus- 
ziige systematisch weiter zu reinigen. Es gelang nun in 
der Tat Extrakte darzustellen, die sich durch hohe Wirk- 
samkeit im Tierversuch auszeichneten. Wenige Milli- 

3) F o & ,  zit. nach I3 i e d 1 ,  e. a. 0. 
4) A s  c h n e r u. G r i g o  r i u ,  Archiv f .  Gynakologie 94, 

5 )  B i e d l ,  a. a. 0. 
6) B a s c h ,  Archiv f .  Gynakologie 96, 204 [1912]. 
7 )  F r a n k  u. U n g e r ,  Archiv f. Gynakologie 97, 183 

8 )  S c  h i c k e l e ,  Archiv f .  Gynakologie 97, 409 [1912]. 
0) 0 k i n t s c h i t z ,  Archiv f .  Gynakologie 102, 333 [19141. 

766 [1911]. 

[1912]. 
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gramm dieser gereinigten Extrakte geniigten schliefilich, 
um das Wachstum des Uterus beim jungen Kaninchen 
innerhalb wieniger Tage in einem nicht fur moglich ge- 
haltenen AusniaSe zu beschleunigen. 

F e 11 n e r l o )  und I s c o v e s c o 11) waren die ersten, 
die diese neue Darstellmgsweise benutzten. Die An- 
gaben I s c o v e s c o s uber die Gewinnung seiner wirk- 
samen Extmkte sind sehr sparlich, hingegen beriohtet 
F e 11 n e r etwas genauer iiber seine Mebhode. 

Die Organe: Owrien, Corpus luteum-Korper 12) und 
Plaoenten 13) wurden in der Fleischmmchine nerkleinert, 
mit dem dreifachen Volumen Alkohol auf dem Wasser- 
bade einige. Stunden erwarmt, der Alkohol abgepreDt und 
der getrocknete Ruckstand 4 Stunden mit Petrolather im 
Soxleth amgezogen. Die alkoholischen und petrolatheri- 
schen Ausziige wurden eingeengt und mit einem Gemisch 
aus absolutem Alkohol und Ather aufgenommen, die Lo- 
sung filtriert, das Losungsmittel abgedunstet und der 
Ruckstand in KochsalzlBsung emulgiert. Eine Placenta 
ergab nach diesem Verfahren etwa 8 g Alkohol-Ather- 
extrakt, wovon nach F e 11 n e r etwa der vierte Teiil aus 
dem Blut der Placenta entshmmt. In einer spateren Ver- 
offentlichung k ton t  F e 11 n e r 14), dai3 ihm duroh Uni- 
losen QUS 75 % igem Methylalkohol eine sehr weitgehende 
Befreiung des Hormons von Ballastrstoffen gelungen sei. 

Die Tiere vertrugen den Rohextrakt im allgemeinen 
schlecht; von 75 Tieren, die mit Alkohol- Atherextrakt deT 
Plaoenta Mandel t  worden waren, uberlebten nur die 
Halfte die Injektion von dem 6. Teil des Auszuges einer 
Placenta. Nur wenige Tiere vertrugen den Extrakt einer 
ganzen Placenta. Die Tiere, die durchhielten, zeiglten 
dann aber Veranderungen, die bedeutend uber dem 
Spielraum jedes individuellen Untersohliedes lagen. Die 
Brustwarzen junger Tiere, anfanglich kaum tastbar, wuch- 
sen innerhalb 14 Tagen zu einer Lange von 4-5 mm 
heran; sie gaben beim Pressen e t m s  Sekret. Besonders 
deutlich waren die Veranderungen am Uterus; die 
Dickenzunahme betrug in 2-3 Wochen das vierfache des 
urspriingliohen. Die nach der Kastratim stets ein- 
setzendse Schrumpfung dles Uterus konnte durch Injektion 
dels Extraktes vollkommen aufgehalten werden; der Ute- 
rus der kastrierten, gespritzten Tiere zeigte eine normale 
und iibernormde Entwicklung. 

Unter dem Mikroskop, um auch auf die histologischen 
Verhaltnisse etwas einzugehen, fie1 die starke Ver- 
mehrung der Driisen ins Auge. Sie durehsetzten die ganze 
Dicke der Sohleimhaut. Die Sohleimhaut slelbst war 
weniger verstarkt als die Muskelschicht, auf deren Wachs- 
tum die VergroDerulng im wesentlichen beruhte. Eine 
ahnliche GroSenzunahme sowolil in der Langie als auch 
in der Breite erfuhr die Scheide und zwar mit derselben 
Verstarkung der Muskel- und Epithelschicht wie der 
Uterus. 

F e 11 n e r 15) faSt seine Ergebnisse folgendermafien 
zusammen: ,,In der Placenta, den Eihauten, den Corpus 
luteumhaltigen Ovarien sind Stoffe enthalten, welche bei 
subkutaner und intraperitonealer Injektion Wachstum der 
Mamma unld Mammilla, VergroDerung des Uterus, Brunst 
bzw. Graviditatserscheinungen an der Schleimhaut des 

10) 0. F e l l n  e r ,  Archiv f. Gynakologie 100, 641 [1913], 
Monatsschrift f. Geburtshilfe IL Gyngkologie 54, 88 [1921]; Ar- 
chiv f.  Physiologie 189, 199 [1921]. 

11) I s c o  v e s c o ,  C. r. Soc. de  Biol. 72, 11, 858 [1912]. 
12) Corpus luteum - ein im Eierstock nach jeder Eliab- 

stoflung sich periodisch entwickelndes und sich wiederzuriick- 
bildendes lipoidpeiches Gebilde. 

13) Placenta - Nachgeburt. 
1 4 )  0. F e 11 n e r , Biooh. Z. 147, 185 [1924]. 
15) 0. P e l l  n e r ,  Archiv f .  Gynakologie 100, 641 [1913]. 

Uterus, VergroI3erung und Graviditakersoheinungen der 
Vagina hervorrufen." 

Mit diesen Worten kennzeihnet F e 1 1 n e r treffend 
den gesamten Wirkungsbereich der bis jetzt dargestellten 
aktiven Extrakte. Auch heute ist den drei genannten 
Kennzeichen: Wachstum der Brustdriisen und des Uterus 
und die Erzeugung der Brunst etwas Wesentliches noch 
nicht beizufiigen. 

Nioht vie1 spater als F e 11 n e r widmete sich H e r r - 
m a n n la) im Frbkelschen Institut in Wien ahnlichen 
Versuchen. 

Seine aus Placenta und Corpus luteum gewonnenen 
Extrakte zeigten bei Injektionen von 0,l-0,2 g in 6-10 
Tagen ebenfalls eine erstaunliiche Wirkung auf das 
Wachstum der Geschleohtsorgane weiblichier Kaninchen. 
Seine Versuche brachten die voIle Bestatigung der Arbei- 
ten F e l l n e r s .  

Weiterhin priifte H e r r m a n n 17) die Einwirkung 
dieser Extrakte auf mannliche Tiere. Hier zeigte sich 
ein bemerkenswerter Unterschised zwischen den einzelnen 
Spezies. Wahnend bei Kaninchen und Meerschweinchen 
die Brustdriisen der Mannchen denselben Wachstums- 
impuls empfingen wie die der Weibchen und innerhalb 
kurzer Zeit von kaum tastbaren Knotchen zu I/, cm langen 
Warzen heranwuohlaen, zeigten si& Ratten in dieser Hin- 
sicht ganzlich unempfindlich. Wichtiger aber als dieses 
den Weibchen analoge Verhlten der Brustwarzen waren 
die tiefgreifenden Veranderungen an den mannlichen 
Sexualorganen aller drei Tierarten, vorausgesetzt, daD die 
Injektionen iiber geniigend lange Zdt (5-6 Wochen) und 
mit geniigender Menge (0,5 g und mehr) reiner Substanz 
fortgesetzt worden waren. Es kam dann zu einer 
Schrumpfung des Hodens ahnlich der nach einer starken 
Rontgenbestrahlung. Im mikroskopischlen Bilde zeigten 
die Hoden eine Entwicklungshemmung der muskuliisen 
und driisigen Anteile bei gleichzeitiger Vermehrung des 
Bindegewebes; die Spermatogenese m r  stark einge- 
schrankt. Die d'en ,%men bewahrenden und ableitenden 
Organe: z. B. Nebenhoden, Samenblase und Penis wiesen 
ebenfalls dleutliche Verkiimmerungs.erscheinungen auf. 

Diese Resultate erzielte H e r r m a n n mit einem 
Extmkt, den er nach einem neuen VerfRhren gereinigt 
hatte. Die Placenten wurden im Vakuum Mi 30° ge- 
trocknet und mit Ather erschopfend extrahiert; der Ather 
vertrieben und der zuriickbleibende Sirup in Aceton ge- 
riihrt. Die ausfallenden Phosphatilde wurden abfiltriert, 
im Filtrat das Aceton entfernt und der Ruckstand nach- 
einandler in Athyl- und Methylalkohol umgelost. Es ge- 
lang so, einen groDen Teil der unwirksam,en Fette, 
Cholesterine umd Cholesterinester zu entfernen. Der auf 
diese Weise erhialtene Sirup war schon von ausgezeich- 
neter Wirksamkeit und wurde von den Tieren recht gut 
vertragen. 

Die Versuche H e r r m a n n s l*) zur Reindarstellung 
des Hormons schienen mit entscheidendem Erfolge ge- 
kront zu eein. Duroh wiederholte fraktionierte Destil- 
lation im hohen Vakuum gelang es ihm, ein bei 197 O und 
0,05mm Druck konsbant siedendes 81 zu gewinnen, das 
chemisch einheitlich war, und das eT fur den Trager der 
Wirkung ansprach. H e r r m a n n beschreibt diesen 
Korper als leicht schillterndes, in dier Kalte dickes, nicht 
kristallisierendes 81 mit terpentinartigem Geruch. Das 

16) E. H e  r r ml a n n , Monatsschr. f .  G,ebrtshilfe u. Gyna- 

17) E. H , e r r m a n n  u. M. S t e I n ,  Zentralblatt f. G p a -  

1s) E. H e r r m a n n , Monatsschrift f. Geburtshilfe u. 

lrologie 41, I [1915]. 

kologie 22, 246 [1919]; 44, 1449 [1920]. 

Gynakologie 41, 1 [1915]. 
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dl gibt starke Cholesterin- aber keine Gallensaurereak- 
tion, ist in allen organisohen Losungsmitteln leicht 16s- 
lich und hat die Summenformel: C,,H,,O,. Es ist nach 
F r a n k e 1 und H o n d a 19) ein Cholesterinabkommling. 
Die genannten stellten das Oxim, das Phenylhydrazon, 
den Benzolesaureester, ein Tetrabromderivat und eine 
Bariumverbindung her und schlossen, dai3 sich eins der 
Sauerstoffatome in einer Carbonylverbindung befinden 
miisse. Keins der hergestellten Derivate aeigte die ge- 
ringste Neigung zur Krtistallisation. 

Die Angaben F r a n k e l c  und H o n d a s  iiber die 
Wirkung des untersuchten 01s sind zuruckhaltend. Sie 
geben an, dai3 das im Hochvakuuni erhaltene Ul weniger 
wirksam sei als der Sirup vor der Destillation. 

F a u s t z o )  hat ganz neuerdings das H e r r m a n n - 
sche Verfahren weiter ausgebaut. Er reinigt den nach 
H e r r m a n n gewonnenen Extrakt durch mehrfachee 
Ausfrieren der Acetonlosungen bei -80 und durch Aus- 
srhiitteln der atherischen Losung mi t dlkalikohle und 
entfernt dadurch die begleitenden Fettsauren. Die nun 
Iolgende Vakuumdestillation ergibt bei Drucken von 
0,l-0,2 mm und 170-200 O eine hochwirksanie Fraktion, 
die naoh erneuter Destillation ein gelbes einheitliches 
61 liefert. In diesem dl sieht F a u s  t ebenfdls das reine 
weibliche Sexwalhormon in Substanz. Es besteht nur aus 
drei Elemlenten: Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, gibt 
keine Cholesterinreaktion und ist eine stark ungesattigte 
Verbindung, die in organischen Losungsmitteln leicht 
loslich ist. Die Aesbeute ist sehr knapp; aus 50 kg 
Placentapulver wterden nur ainige Gmmm reine Substam 
erhaltlen. 4-10mg des 01s erzeugen b d  jungen weib- 
lichen Kaninchen in  6-8 Tagen eine machtige Ver- 
groi3erung des Uterus. 

Nach dtem Verfahren von H e r r m a n n arbeiteten 
auch S c h r o d e r  und G o e r b i g 2 I ) .  Ihre Erfolge mit 
weiblichen Kaninchen entsprachen durchaus den An- 
gaben F e l l n e r s  und H e r r m a n n s .  Die Ergebnisse 
uber die Wirksamkeit des Extraktes auf mannliche Tiere 
weichen aber durohaus von denen H e r r m a n n s  ab. 
Sie verwandten Phoentarextrakt und fanden bei Anwen- 
dung von etwa 0,5 g reinler Substanz nwh  zehn Tagen bei 
jungen mannliohen Kanichen nioht nur ein Wachstum 
des sogenannten Uterus masculinus, das auch H e r r -  
m a n n  beobachtet hatte, sondern auch eine makro- 
skopisch und mikroskopisch eindeutig Fests6ellbare Ver- 
dickung und Auflockerung der Schleimhaut uud Muskel- 
schicht der ableitendten Samenwege. Nebenhoden, Samen- 
leiter und Penis hattien an Starke und Fiille zugenommen. 
Der' Hoden war unverandert und zeigte iibemll gute 
Spermatogenese. Sie schreiben diese abweichenden 
Resultate dem Umstande zu, daD sie Placentarextrakt, 
H e r r m a n n aber Corpus luteum-Extrakt zu diesen Ver- 
suchen verwandt hatten. 

Weiter stellten S c h r  6 d e r  und G o e r  b i g  aus 
anderen Organen eine Keihe von Extrakten her. Nieren- 
und Milzextrakte erwiesen sich als wirkungslos, deutlich 
wirksam abler Extrakt aus dem Uterus und noch starker 
Extrakt aus der Leber weiblicher und mannlioher 
Leicben. Die Wirksamkeit des Leberextraktes entsprach 
etwa diem zehnben Teil der des Placenhrextrakbes. 

Bemerkenswert ist die Feststellung von G u g g i s - 
b e r g ">, daS in Fallen, in denen die Kastration langere 
Zeit - .7'/? Monate - zurucklag, selbst groi3e Dosen des 

19) S. F r a n k  e 1 u. H o n  d a. Bioch. Z. 141, 379 [1923]; 
Handb. d. biolog. Arbmeth., V, 3B, 25 255. 

zo)  F a  u s t , Schweiz. med. Wochenschr., 575 [1925]. 
21) S c h r o d e r u. G o e r b i g , Zeitsdr. f. Geburtshilfe u. 

z2) G u g g i s b e r g , Schweiz. med. Wochenschr. 114 [1925]. 
Gynakologie 83 [1921]. 

Hormons nioht mehr eine Atrophie des Uterus zu ver- 
huten oder riickgangig zu machen vermochten. G u g g i s- 
b e r g schlieDt daraus, dai3 die plaoentaren Wachstums- 
hormone nur dann wirkien, solange der Uterus unter der 
Pensibilisierung des Ovariunis steht. 

Einen wichtigen Fortschritt bmchten in neuester Zeit 
die Arbeiten von A 11 e n  und D o i s y 23). 

Bislang standen als Kriterien fur die Wirlisamkeit 
eines Extraktes oder einer Extraktfraktion nur das 
Waahstum des Uterus oder der Brustwrzen junger Ver- 
suchstiere zur Verfiigung. Der Uterus ist ein vie1 emp- 
findlicherer Anzeiger als die Brustdriise. Seine Kontrolle 
macht abier die Totung des Versucrhstieres schwer ver- 
rneildlich, da operative Lkibesoffnung b d  Vemuohen mit 
einer groDeren Anzahl von Tieren zu umstandlich ist. 
.luf alle Falle ist jedes Tier nur einmal fur den Versuch 
zu brauchen. Was das bedeutet, geht aus den Protokollen 
F e 11 n e r s hervor, nach denen er fur seine Arbi ten  
auf diesem Gebiete weit uber 2000 Tiere hat opfern 
miissen. 

A l l  e n  d D o i  s y  fanden in der kastrierten 
weii3en Rattle oder Maus ein sehr eidaohes m d  sehr 
brauchbares Versuchsobjekt. Die weibliche Ratte durch- 
lauft nach ihren Forschungen in etwa acht Tatgen einen 
Brunstzyklus, der seinen Ablauf nioht nur in der Be- 
schaff enheit der Vaginalschleimhaut, sondern auch in 
der des Scheidensekrets eindeutig ausdruckt. Die 
Vaginalabstriche, die technisch keins Schwierigkeiten 
bieten, zeigen folgendes Bild: Im Proiistrus (bstrus = 
Brunst) finden sich Leukocyten und Epibhelien, im dstrus 
treten typische kernlose durch Eosin gut gefarbte Schollen 
auf, die 2-3 Tage bestehen bleiben, und im Metostrus 
Leukocyben Plmtz machen. Dimes Schollenstadium hlebt 
sich klar heraus und ist durchaus typisoh fur Weibchen 
mit funktionierendem Ovar; bei kastrierten Tieren fehlt 
das Schollenstadium stets. Injektionen von Extrakten, die 
das weibliche Sexualhormon enthalten, losen nun den 
Zyklus von neuem aus. Extrakte aus andern Organen sind 
wirkungslos. Ein weiterer Vorteil dieser Methode beruht 
darauf, daij nun zum ersten Male eine Art von Dosierung 
moglich ist. Diejenige Menge Hormon, die im Laufe eines 
Tages eingespritzt, innerhalb 2-3 Tagen den normalen 
Zyklus wieder hervorruft, nennen A 11 e n und D o i s y 
eine Ratteneinheit ,,R. E.". Sie entspricht 0,31 mg ihres 
wirksamsten Praparates. 

-4 11 e n und D o i s y verwandten als Ausgangs- 
material fur ihre besten Extrakte die Follikelflussigkeit 
aus den Ovarien von Schweinen. Die Follikelflussigkeit 
entstammt dem das reifende Ei umgebenden Blaschen, 
,,Follikel". Hormonhaltig fanden sie ebenfalls Extrakt 
ans Plaoenta und Uterus, nicht wirksam aber im Gegen- 
satz zu den Befunden vieler anderer Autoren den Extrakt 
aus Corpus luteum-Korpern. Sie geben an, daij I kg 
Follikelfliissigkeit 2000 R. E. enthalt, 1 kg Plaoenta 700 bis 
SOO, Ovarien ohne Follikel 80-160 R. E. im kg enthalten. 
Nach ihrer Ansicht ist das reifmende Ei die alleinige Produ- 
zentin des Hormons, die andern Organe sind nur Stapel- 
platze fur die in  dw! Blut gesandten Anteile. Sie tsereite- 
ten den Extrakt aus den Follikeln in einer den hlrannten 
Verfahren sehr ahnlichen Weise. Sie fallten a m  dem 
Follikelsaft die Eiweii3kGrper mit Alkohol, reinigten den 
Ruckstand nach dem Abdunsten durch wiederholtes Losen 
und Fallen in Aceton, kaltem Alkohol und wasserfreiem 
Ather. 

Ober die chemisohe Natur des Hormons gehen die 
23) E. A l l e n  u. D o i s y  u. Mitarbeiter, Journ. of the 

American Medical Association. 81, 819 [1920]. American J O U n .  
of Anatomy: 34, 133 [1%4/25]. Journal of Biological Chemistry 
61, 709 [1924]. 
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Ansichten noch weit aweinander. Wahrend A 11 e n und 
D o i s y z4) sich der Ansicht von H e r r  m a n n z 5 )  und 
F a u s t z 6 ) ,  daD das Hormon ein lipoidahnlicher Korper 
sei, anzuschlieaen geneigt sind, weisen Z o n d e k 2 7 ) ,  

L o e w e Z 8 ) ,  G l i m m  und W a d e h n z 9 )  auf den hydro- 
philencharakter der reinsten von ihnen dargestellten Hor- 
monfraktionen hin. L o e w e hat wasserige Losungen des 
Hormons, die nur 20 % organisches Losungsmittel ent- 
hielten, darstellen konnen. Auch Z o n d e k gibt an, dafi 
er &IS Hormon in wasserloslicher Form, iiber deren Dar- 
stellung weitere Mitteilung aussteht, erhalten habe. 
G 1 i m m und W a d e h n haben fast klare Losungen ihrer 
wirksanisten Fraktionen in seh; verdiinntem Ammoniak 
erhalten. 10 mg dieser Fraktion geniigen, um innerhalb 
4 Tagen den Uterus des vierwochigen Kaninchens um das 
vielfache zu vergroljern. 

Diese widersprechenden Angaben lassen klaum einen 
andern Ausweg als die Annahme, daD die angewandten 
Substanzen noch nicht geniigend rein waren, und daD das 
Hormon in jeder von ihnen nur einen Teil des Gewichts 
ausmachte. 

Freilich ware auch die Moglichkeit zu iiberdenken, 
daD die verschiedenen Untersucher nicht dasselbe Hormon 
in der Hand gehabt haben, sondern daij es  vielleicht 
mehrere weibliche Sexualhormone gibt, die sich in ihrer 
Wirkung teilweise iiberdecken. Eine sorgfaltig verglei- 
chende Prufung der Extrakte auf den bleiden Hauptge- 
bieten ihrer Wirksamkeit, der Wachstumsbeeinflussung 
des Uterus und der Brunsterscheinung ist jedenfalls noch 
nicht erfolgt *). 

Wie alle Arbeiten einmiitig bekundien, iist das Hormon 
thermostabil und ertragt zweifellos Temperaturen iibel 
3 00 O, ohne sonderlich an  Wirksamkeit einzubuijen. Nach 
A 1 1 e n  und D o i s y ist es bestandig bei Verseifung mit 
Alkalien und Sauren in der Kalte und scheint weder stark 
saure noch basische Gruppen zu besitzen. 

Therapeutisch sind das Hormon oder die hormon- 
haltigen Zubereitungen noch kaum benutzt worden. 
Wenig gereinigte Extrakte haben auch sehr unangenehme 
Begleitwirkungen. H e r r m a n n empfiehlt sein gerei- 
nigtes Produkt bei ,,ovarigenen" Blutungen, aus der Be- 
obaohtung heraus, daij das Ovar der behandelten Tiere in 
vielen seiner Versuche an GroDe zuriickgeblieben war. 
S c h r o d e r und G o e r b i g versuchten dieise Substanz 
in Fallen von Infantilismus anzuwenden, muijten ihre Ver- 
suche aber aufgeben, da die Injektionen zu schlecht ver- 
lragen wurden. G u g g i s b e r g hatte zwar keine Schadi- 
gung bei eineni Extrakt eigener Herstellung, sah aber 
lieinen Erfolg. F e 11 n e r 3") endlich halt aus theoreti- 
schen Griinden und wegen einer Reihe erfolgreicher Ver- 
suche an  Mausen die Corpus luteum- u d  Placentar- 
Extrakte fur wirksam gegeniiber dem Karzinom. Die im 
Handel kefindlichen Ovarialpraparate sind am Tier ge- 
priift ganz oder fast wirkungslos. L o e w e 3*) ber,echnet, 

24) A l l e n  u. D o i s y ,  a. a. 0. 
z 5 )  H e r r m a n n ,  a. a .  0. 
2 6 )  F a  u s  t , a. a. 0. 
27) Z o n d e Ir u. A s c h h e i m , KIin. Wochenschrift. 1925, 

?%) L o  e 17: e , Zentralblatt f. GynakoIogie. 1925, 1735. 
:@) G 1 i m m u. W a d e h n ,  Bioch. Z. 166, 155, [1925]. 
*) N i a c h s c h r i f t  b e i  d e r  K o r r e k t u r :  L a q u e u r  

und Mitarbeiter (Dleutscbe meld. Wouhenwhrift 1926, S. 4) 
haben das Hormon ebenfalls in wasseriger Losung erhalten. 
Die Reinheit dieses Praparates ist so groij, daij ein(e wassferige 
LBsung (2 ccm), in der sich 20 Mauseeinheiten befinden, ibieim 
Trocknlen bei 50 keinen wagbaren Ruckstand mehr gibC. 

30)  0. F e l l n  e r ,  Munchener med. Wochenschr. 17, 676 
[ 19251. 

31) L o e w e ,  a. a. 0. 

1388. 

daD zur Ausliisung eines Gstrus- (Menstruations-) Zylrlus 
beim Msnschen, 750-2500 der im Handel iiblichen Ta- 
bletten als Einveldosis notwendig waren. 

Sind unsere Kenntnisse iiber weiblichle Sexualhor- 
monie noch sehr luckemhaft, so wissen wir von den mann- 
lichen Sexualhormonen nichts, ials daij sie eben vorhanden 
sein mustsen. F e 11 n e r arbeitete H d e n  nach dem Ver- 
fahren auf, mit dem er wirksame Extnakte aus den Ova- 
rien und Placenten erhalten hatte. Bei der Priifung am 
Tier zeigten nun diese Hodenausziige dieselbe wachs- 
tumssteilgernde Tendenz auf den Uterus junger weiblicrher 
Kaninchen, wie sie aus den Versuchen mit Placentar- 
extrakten beluannt waren. War schon diese Erscheinung 
unerwartet, so setzte die Priifung am mannlichen Tier 
vollends in Erstaunen. Die Hodlen des gespritzten Tieres 
schrumpften, die Spermiogenese wurdee vernichtet, die ab- 
leitenden Samenwege verkiimmerten. 

Diese Folgen der Injektion van Hodenextmkten sind 
nicht ohne wseiteres zu erklaren. Nach H a  1 b a n gibt es 
nur ein Sexualhormon, das in versahiedenen Quantitaten 
verschieden wirkt. Zur Ausbildung der Geschlechts- 
charaktere sind bei Mannchlen und Weibchen nicht ver- 
schiedene Hormone notwendig, sondern nur das Vorhan- 
densein iiberhaupt eines sexnellen Reizstoff es. S c h r 6 - 
d e r s und G o e r b i g s Resultate liegen in dijeser liich- 
tung. B i e d 1 vertritt die Auffassung von der urspriing- 
lichen Zweigesohlechtlichkeit der Xeirndriisen, so dai3 
Moglichkeiten zur Entwicklung nach jeder der bleiden 
Richtungen in ihnen schlummern. Fur gewijlhnlich iibier- 
wiegt die Entwicklung des einen Anteils durchaus. Sind 
aber bleide Gewebsarten im Hoden vorhanden, so ist es 
eigentlich selbtverstandlich, schlieDt F e 1 1 n e r , daD aus 
ihnen das in freilich sehr geringer Menge produzierte 
weibliche Hormon zu gewinnen ist. Die einfachste Er- 
klarung biebet die groijle Empfindlichkeit des Samen pro- 
duzierenden Gewebes gegeniiber Schadigungen aller Art. 
Die Schadigungen, die durch Einspritzungen dee noch un- 
geniigend gereinigten Extraktes hervorgerufen werden, 
sind nicht so gering, als daD man sie nicht auch bis auf 
weiteres fur die Zerstorung des Hodens verantwortlich 
machen konnte. 

Das aus den Hoden von P o e h 1 isolierte Spermin 
stand eine Zeitlang im Mittelpunkt des Interesses. Seine 
Wirkungen sind gering, es ist nicht imstandle, die 
Srhrumpfung der ableitenden Samenwege nach Kastra- 
tion aufzuhalten. Seine Fahigkeit, Ermudungserscheinun- 
gen zu beseitiigen, brachten ihm den Ruf eines Oxydations- 
fermients. 

Bei der groi3en Sparsamkeit, mit dler es der Natur ge- 
lingt, ihre groijen Aufgaben zu bewaltigen, darf man viel- 
leicht die Vermutung aussprechen, daD das weibliohe und 
mannliche Sexualhormon chemisch in  naher Bceziehung 
zueinlander stehen mogen. 

Von den drei Gebieten der ,,Biokatalyse", dem der  
Enzyme, der Vitamine und der Hormone ist das letzte vom 
Chemilter wegen vieler technischer Schwierigkeiten am 
wenigsten bearbeitet worden. Doch ist wohl nicht daran 
zu zweifeln, daD Erfolgle auf ditesem Gebiete von erheb- 
licher praktisaher Tragweite sein wiirden. Haben uns 
doch die Arbeiten iiber Inkretstoff e schon jetzt einige der 
wichtigsten Heilmittel der Neuzeit beschert! 

Eine kurzlich erschienene Arbeit von E v a n s und 
€3 u r r 32) ,,das antisterile fettl6sliche Vitamin E" bringt 
die Beschreibung einm Sexualvitamins, die sehr inter- 
essante Beziehungen zwisnhen den beiden Biokatalysa- 
toren - Viitaminen und Hormonen - vermuten 1aDt. Die 
Gegenwart dieses Sexualvitamins ist in der Nahrung zur 

32) E v a  n s u. B u r r  , Proc. National Acad. Sc. Washington 
11, 334 [C 1925 11, 2COOl. 
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Entwicklung der Geschlwhtsreife notwendig. Es ist von 
den genannten Autoren weitgehend isoliert worden und 
ist in seinen Eigenschaften - Loslichkeit, Thermostabili- 
tat und Destillierbarkeit - dem von Fa u s t beschriebe- 
nen Sexualhormon aufhllend ahnlich. [A. 15.1 

Erfahrungen betr.Untersuchungsmethoden 
von Transformatoren-, Schalter- und Tur- 

binenolen. 
Von Dr. phil. G .  BAUM, Wattenscheid. 

Vorgetragen auf der Niirnberger Hauptversammlung in der 
Sonderabteilung des Fachausschusses fur Brennstoff- 
und Mineral6lchemie dlees Vereins deutscher Chemiker. 

(Eingeg. 2. Febr. 192ti.) 

In erschreckender Weise mehren sich in der letzten 
Zejt die Meldunlgen iiber Schalterbrande, haufen sich die 
Klagen iiber rasche Verschlechterung der Transforma- 
torenole und schnelle Alterung der Turbinenole. Dlie Folge 
ist, darj eine ganze Anzahl fuhrender Fachleute in Wort 
und Schrift die Angelegenheit bearbeitet. In  erster Linie 
befassen sich die Arbeiten mit der Frage, wie man die 
Eignung der Erdolraffinate feststellt, sie gehen aber ganz 
an der betriiblichen Tatsache vorbei, daD die Ole tatsach- 
lich so schlecht geworden sind, und worin der Grund 
der Verschlechterung liegt. Friiher war das anders! 
Vor dem Kriege war es die Regel, dai3 Transformatoren-, 
Schalter- und Turbinenole jahrelang ohne Anstsnde ihren 
Kreislauf verrichteten. Vor zwei Jahren traf ich in einem 
Betriebe sogar noch ein Turbinenol aus der Vorkriegs- 
zeit, das also wenigstens neun Jahre im Berieb ge- 
wesen war. 

Die physikalisch-chemisohe Priif ung der genannten 
Ole erstreckt sich auf die Feststellung des spezifischen 
Gewichtes, des Flamm- und Stockpunktes, der Viscositat, 
der Saurezahl, des Gehaltes a n  Hartasphalt, Wasser, 
Asche und der mechanisohen Verunreinigungen, wozu 
noch bei Turbinenol die Untersuchung auf die Emul- 
gierfahigkeit und Abwesenheit von fetten dlen kommt. 
Alle Verfahren sind bekannt l) einfach und von jedem 
Retriebslaboratoriuni mit der vorgeschriebenen Appa- 
ratur leicht auszufiihren. 

Wesentlioh anders lie@ die Sache bei den besonderen 
Yriifungsverfahren, namlich der Bestimmung der Durch- 
schlagfestigkeit bei Transformatoren- und Schalterblen 
und der Bestimnlung der Verteerungszahl bei diesen und 
Turbinenolen. 

Die Bestimmung der Durchschlagfestigkeit setzt 
einen mehr oder weniger kostspieligen Priifapparat vor- 
aus, von denen der von S i e m e n s - H a 1 s k e wohl der 
bekannteste ist. Die Durchschlagfestigkeit sol1 60 KV/cni 
nicht unterschreiten. Wahrend die% Vorschrift zuerst 
als sehr scharf vielfach angefochten worden ist, haben 
ausfuhrliche Untersuchungen den Beweis erbracht, darj 
die Untersuchung lediglich eine Priifung auf Abwesenheit 
von Wasser und mechanischen Verunreiniguagen, wie 
Stoffasern u. dgl. ist. Denn jedes noch so minderwertige 
Erdolraffinat hat in vollig trockenem, f aserfreien Zu- 
stande eine Durchschlagfestigkeit, die uber 60 KVicm 
liegt. Wahrend also die Priifung auf Durchschlagfestig- 
keit oder vielmehr die dadurch festgestellte Wasserfrei- 
heit vor dem Einfullen des dles in den Transformator 
dringend erforderlich ist, spielt sie bei Schalterolen keine 
wesentliche Rolle. Bei diesen Glen werden ganz andere 
hnforderungen gestellt als an Transformatorenole; sie 
sollen lediglich den bei der Schaltung entstehenden Fun- 

1) Siehe Richtlinien fiir den Eiinkauf und die Priifung von 
Schmiermitteln, IV. Aufl, 19'25, Verlag Stahleisen. 

____ 
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ken schnell ausloschen. Es ware daher fur diese dlsorte 
eine Priifung auf Isolierfahigkeit auszufiihren. Die 
Wissenschaftler finden hier noch ein vollig unbeackertes 
Arbeitsf eld. 

Hatten wir es bisher mit Untersuchungsverfahren zu 
tun, die allgemein als gut und einwandfreie Ergebnisse 
liefernd anerkannt sind, so ist djeses bei der Bestimmung 
der Verteerungszahl nicht der Fall. Bekannt und ge- 
brauchlich sind in Deutschland drei Verfahren: l. Das 
kurzeste rnit Natriumsuperoxyd, das sogenannte A.E.G.- 
Verfahren; 2. Das 'nach S c h w a r z - M a r c u s s o n ,  
bei dem das dl 50 Stunden auf 120° erwarmt wird und 
3. das fur Schiedsanalysen vorgeschriebene Verfahren, 
bei dem das 01 70 Stunden auf 120 a erwarmt wird, wobei 
je Sekunde zwei Blasen Sauerstoff durchgeleitet werden. 
Alle drei Verfahren liefern verschiedene Ergebnisse, die 
sich nicht miteinander vergleichen lassen. Fur das Be- 
triebslaboratorium ware die A.E.G.-MethO.de erstrebens- 
wert, da die meisten derartigen Laboratorien gar nicht in 
der Lage sind, die beiden anderen Verfahren einwand- 
frei durchzufuhren. Erst recht gilt dieses von den noch 
weitergehenden Vorschlagen, die Dauer der Versuche 
auf 100, 300 ja 1000 Stunden auszudehnen. Ich bin der 
Ansicht, dai3 es sich doch ermoglichen 1ai3t, zwischen den 
durch langere Dauer festgestellten Ergebnissen und den 
durch Natriumsuperoxyd erzielten Zahlen eine Ver- 
gleichsmoglichkeit zu schaff en. Die vielen Schwankungen 
liegen vielleicht an der wechselnden Zusammensetzung 
des Natriumsuperoxydes. Hier mui3te sich doch leicht 
durch Festlegung des Titers ein Ausweg finden. Erheb- 
liche Differenzen sind festgestellt beim Vergleich der Er- 
gebnisse zwischen der S c h w a r z - M a r c u s s o n schen 
und der Schiedsmethode. Hierbei ist die Frage noch 
ungeklart, ob der Sauerstoff notig ist, oder ob es richtiger 
ist, in Anlehnung a n  die Betriebsverhaltnisse die Luft als 
Reaktionskorper zu nehmen. Besonders die Unter- 
suchungen von Dr. von der H e y d e n  und Dr. T y p  k e 
(Petroleum 22) zeigen ganz erhebliche Differenzen bei den 
verschiedenen Untersuchungsverfahren, vor allem bei 
den russischen dlen, welche bei Gegenwart von Sauerstoff 
wesentlich hohere Verteerungszahlen zeigen als ohne 
Sauerstoff. Da die Betriebsergebnisse der letzten Zeit 
gerade diese dle als besonders geeignet hinstellen, so 
neige ich zu der Ansicht, dafi die Schiedsmethode nicht 
das richtige Bild zeigt, daD vielmehr der Sauerstoff durch 
Luft zu ersetzen ist. Ob ein Durchleiten notig, oder ob 
Diffusion geniigt, miii3ten weitere Versuche klaren. 
Dr. H e y d hat neuerdings das Dezimalsystem vorge- 
schlagen, 100 Stunden bei 100 " rnit je 100 Blasen Luft in 
der Minute. Natiirlich miii3te die zugelassene Vertee- 
rungszahl entsprechend dem Untersuchungsverfahren 
verandert werden. Mein Vorschlag geht dahin, daD ein- 
gehende Versuche die Frage klaren, wie weit man die 
A.E.G.-Methode mit einem genau typisierten Natrium- 
superoxyd rnit den Ergebnissen einer langeren Luft- 
behandlung h i  looo  vergleichen kann, an Hand dieser 
Versuche fur Betriebslaboratorien das erstere Verfahren 
einzufuhren und die Bedingungen entsprechend festzu- 
Iegen. 

Die Frage, ob alle die mit so groi3er Sorgfalt von den 
Genannten durchgefuhrben Laboratoriumsversuche der 
vielen Arbeit wert sind, mui3 ich verneinen, denn Trans- 
formatoren-, Schalter- oder Turbinenole, welche nach 
der scharfsten Untersuchungsmethode Verteerungszahlen 
haben, die weit unter der Hochstgrenze liegen, zeigendurch- 
aus nicht siets gunstige Betriebsergebnisse. Wissen wir 
uberhaupt, ob die Verbindungen, welche wir durch die 
Verteerungszahl erfassen, wirklich sehadlicher Natur sind? 
Setzen sie die Durchschlagfestigkeit herab, bilden sie 


