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filhrt haben, sowie an die Arbeiten von 0. W a r b u r g '4 )  nilichte ich noch einige Worte uachtragen, die sich auf die 
uber das Atmungsferment. Heihenfolge der diesbezilglichen Veriiffentlichungen beziehen. 

Die EntwicklUJIg der Grundyrinzipien der Methode und ihre 
erste Anwenduug findet sich in einem Vortrag von F r a n c  k 

ist nicht vor, sondern g,eichzeitig oder etwas 
spiiter ais die von B i r g e und s p o 11 e r elitstaliden. w i t 111 e r 
gebiihrt das Verdienst, als erster die Berechnung aus deiii 
E rn i s s i o n 8 syektrum durchgefiihrt zu huben, und zwar gleicli 

zu Ausfiihrungeu des ersten T~~~~~ dieses ~ ~ f ~ ~ ~ ~ ~ ~ , ~ )  dem wichtigen Beispiel des Wasserstolfs. Die Auffindung 

tious\varmen als solchen ist aber das Werk von F r B 11 c k und 
44) W o r b u r g ,  Naturwiss. 18, 345 [1928]. seinen Mitarbeitern S p o n e r und D y r ni o n (1. 
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G~~~ Betracht habell wir in diesen1 Bericht die 

falls eine immer steigende Bedeutung fur die Praxis er- 
reicht, und deren Erfolge etwa bei der Auffindung der 
ueuen flfXIlente Hafnium, MaSurim, menium und Illi- 
nium in aller Erinnerung sein durften. 

' 0 8 P a a Y gelassen, die eben- BUS denl Jahre 1v& (Trans. Faraday sw. ua). Die A r b i t  
w i t  rn 

[A. 139.1 

aber die spektro&opkche Bestininlung der Dissoziationsw&rmeli der der spektroskopischen Bestiulruung der 
. 

45) loc. cit. 

Uber den gegenwartigen Stand. der Hormonforschung. 
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Voryelrageu iu der Farhgruyye fur Iiietlizitiisch-pharm~uti~he Chemie der 41. Hauytversamnilung des Vereins deutscher 

Wie a u  deui Vortrag von Prof. S t e p p ersichtlich, 
Imtehen zwischen Hormonen und Vitaminen mannig- 
fache Beziehungen. Nicht nur, was ihre Wirkungsweise 
innerhalb des menschlichen und tierischeu, Organismus 
betrifft, sondern vor allem auch hinsichtlich der M e -  
t h o d e n, welche die physiologische Chemie anzuwendeii 
hat, um der Wirkuug Md der cheniischen Natur dieser 
Stoffe auf die Spur zu kommen. 

Die a d  dem H o r m o n g e  b i  e t geleistete For- 
schungsarbeit hat gerade in den letzteu Jahren an Aus- 
dehnung stark zugenommen und zu einer groben Reihe 
auch praktisch wichtiger Entdeckungen gefuhrt. Bei deni 
Versuch, den gegenwartigen Stand dieser Arbeiten zu 
cchildern, ist es naturlich unnioglich, hier auch nur die 
wichtigsten Veroffentlichungen zu erwahnen oder gar 
ein luckenloses Bild zu geben'). Ich muS daher eine 
Auswahl treffen, die mehr die a I1 g e m  e i n e n  Ge- 
sichtspunkte in den Vordergrund stellt. Hierzu er- 
scheint es niir notwendig, zunachst die Grundlagen zu 
beschreiben, von denen die Erforschung eines jeden 
Hormons auszugehen hat, und den W e g  zu zeigen, der 
hierbei zuruckzulegen ist. Erst wenn diese allgenieinen 
Vorfragen erledigt sind, will ich versuchen, fur jedes 
der bisher bekannten Hormone anzugeben, an welcher 
Stelle dieses oft recht miihevollen Weges man ge- 
~ a d e  halt. 

DaD hierbei etwas scheniatisch verfahren werden 
riiuij und die Auswahl des Stoffes stark subjektiv aus- 
fallen wird, 1aUt sich schwer vernieiden, wenn man mit 
der verfiigbaren Zeit auskonimen will. 

A. Allgemeiner Teil. 
I)er im theoretischen Sinne ideale Vorgang, der sich 

bei der Erforschung eines Hormons abspielen sollte, und 
sich in dieser oder ahnlicher Weise bei der historischen 
Hetrachtung des Clebietes auch tatsachlich auffinden lafit, 
ist der folgende: Zunachst mu0 von einer anatoniisch 
abgrenzbaren Driise mit einer gewissen Wahrscheinlich- 
keit bewiesen werden, daD sie spezifische Stoffe un- 
mittelbar an das Blut abgibt, denen im Innern des Kor- 
pers bestimmte, fur den normalen Ablauf des Lebeus 
wichtige Aufgaben zufallen. Diese Annahme grundet 
sich sehr hiiufig auf k 1 i n i s c h e Beobachtungen. Wir 
sehen, daD an der Wiege eines Hormons, wie so oft bei 
grundlegenden biologischen Entdeckungen, ein Arzt ge- 

1) Etwas ausfiihrlichere Literaturatigaben finden sich in 
dem kUrzlich erschienenen Buche des Verfassers : ,,Hormone 
und innere Sekretion" (Bd. 19 der Wissenschaftl. Forsrhungs- 
berichte), Verlag Th. Steinkopff, 1928. 

stauden hat, der iutuitiv den Zusanimenhang eines scharf 
unirissenen, oft von ihm selbst erst aufgestellten Krank- 
heitsbildes mit den] Versagen einer bestimmten Druse 
erkannt hat. So konnte A d d i s o  n das nach ihm be- 
nannte Bild der A d d i s o n s c h e n  Krankheit auf den 
Ausfall der Nebennierenfunktion zuruckfiihren, uni 
eines der ersten Beispiele aus der Klinik der inneren 
Sekretion zu nennen. 

Eine weitere Stutze fur den augenommenen Zu- 
sarnmenhang zwischen der inneren Sekretion eines be- 
stimmten Organs und den krankhaften Storungen, die 
bei seinem Versagen auftreten, den sogenannten ,,AuY- 
fallserscheinungen", liefert dann haufig das T i e r - 
e x p e r i m e n t. So war, um ein bekanntes Beispiel an- 
zufuhren, schon verschiedentlich ein Zusammenhang 
zwischen der Z u c k e r k r tt n k h e i t und der Funktion 
der B a u c  h s p  e i c  h e 1 d r us  e vermutet worden. Der 
endgultige Beweis jedoch, daf3 dem Pankreas nebem der 
als auDere Sekretion bezeichneten Produktion von Ver- 
dauungsfermenten auch eine in den Kohlenhydratstoff- 
wechsel eingreifende innere Sekretion zukomme, konnte 
erst durch die Entdeckung von v. M 8 r i n g und M i n  - 
k o w s k i erbracht werden. Es gelang ihnen, bei Hun- 
den durch operative Entfernung der Bauchspeichel- 
druse ein Krankheitsbild zu erzeugen, das mit dem 
menschlichen Diabetes weitgehend ubereinstimmt. 

Mit den erwahnten Tierexperimenten ist aber die 
c h e m i s c h e Seite des Problems, niimlich die Auffin- 
dung des von der innersekretorisch wirksamen Driise 
gebildeten Stoffes, noch keineswegs gelost. Gerade das 
angefiihrte Beispiel der Bauchspeicheldrtise zeigt, daij 
oft noch ein Menschenalter vergehen kann, ehe der Weg 
der cheniischen Darstellung eines bestimmten Hormons 
offen steht. Der Grund hierfur liegt darin, daD es tech- 
iiisch offenbar kaum moglich ist, am ganzen Tier, deiii 
eine bestimmte Hormondruse entfernt ist, durch Einver- 
leibung dieser Druse oder aus ihr hergestellter Prapa- 
rate die chemische Natur des wirksanien Stoffes aufzu- 
kliiren. Es ist zwar sehr haufig gelungen, auch beini 
'J'ier die Ausfallserscheinungen teils durch Verftitterung 
der fehlenden Druse, teils durch Injektion wirksamer, 
aus ihr hergestellter Losungen zu beheben. Besonders 
leicht gelingt das beispielsweise bei der Schilddruse, die 
wir noch besprechen werden. Aber zur systematischeri 
chemischen Erforschung, zur Abtrennung des Hormons 
yon den EiweiWJrpern und vielen andern unspezifi- 
schen Begleitsubstanzen, zur Prufung all der ungeziihl- 
ten Fraktionen, Fallungen, Lbsungen usw., die bei die- 
sen rniihevollen Isolierungaarbeiten zu untersuchen sind, 
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dazu ist ein lebendes operiertes Tier im allgemeinen ein 
viel zu urnstiindliches Objekt. Selbst in Amerika, wo 
man ja seit niehreren Jahren fur die Hormonforschung 
g r o h  Mittel zur Verfiigung stellt, ist es, von ganz we- 
nigen Ausnahmen abgesehen, bisher nie gelungen, ope- 
rierte l'iere in systematischer Weise zur chernischen Zso- 
lierung heranzuziehen. 

Es mut? also noch eine dritte und, wie mir scheint, 
entscheidende Vorbedingung fur die biochemische Bear- 
beitung eines Hormons gegeben sein, und das ist das 
1' e s t o  b j e k 1. Hierunter versteht man ein leicht zu 
handhabeodes Reagens, das in verhaltnismliBig kurzer 
Zeit den Nachweis gestattet, ob in einer aus der 7.u 
untersuchenden innersekretorischen Driise gewonnenen 
Fraktion das gesuchte Hormon enthalten ist oder nicht. 
Am schbnsten ist es natUrlich, wenn dieses Kriterium 
auf einer einfachen chemischen Reaktion beruht, die fur 
das betreffende Hormon charakteristisch ist. 

Es ist sicher kein Zufall, dal3 die beiden ersten uad 
bisher einzigen Hormone, die als reine Kbrper isoliert 
und bald darauf auch synthetisch dargestellt werden 
konnten, aus dem N e b e n n i e r e n m a r k  und der 
S c h i l d d r t i s e  stammen. Denn schon vor fiber 
70 Jahren war festgestellt worden, daf) sich die Neben- 
nieren mit Eisenchlorid grUn flrben, und dab diese 
Phenolreaktibn offenbar einem spezifisch wirksamen 
Kbrper in der Nebenaiere zuzuschreiben ist. Und von 
der Schilddrtise wul3te man seit der Entdeckung B a u - 
r n a n n s  im Jahre 1896, daD ihr Hormon jodhaltig id .  

Bei vielen anderen DrUsen fehlen uns aber diese 
einfachen chemischen Reaktionen als Leitschnur fUr die 
kurz geschildette Isolierungsarbeit. An ihre Stelle muB 
das p h y s i o 1 o g i s c h e Testobjekt treten. 

Die Aufstetlung eines physiologischen Testes, d. 11. 
der Nachweis, dab die innersekretorisch wirksame Sub- 
stnnz einer Driise auch auDerhalb des Kdrpers an einem 
lebenden oder uberlebenden biologischen System ein- 
deutige, beliebig oft zu wiederholende Reaktionen aus- 
Idst, ist meines Erachtens der Eckpfeiler, von dem nicht 
nur Isolierungsversuche, sondern die wissenschaftliche 
Erforschung eines Hormons iiberhaupt abhiIngig sind. 

,,Gib mir ein Testobjekt!" - und 
man kann hoffnungsvoll mit der chemischen Bear- 
beitung eines Hormons beginnen. Dime Archimedes- 
forderung in der Hormonforschung verlangt allerdings, 
dab sich mit Hilfe des geeigneten Testobjektes nicht nur 
qualitativ die Anwesenheit des gesuchten Stoffes nach- 
weisen liDt, Bondern dab es auch anniihernd quantitative 
Angaben ermbglicht. So war einer der wichtigsten 
Schritte, der die jungen Kanadier B a n t i n g und B e s t, 
urn aut das schon erwahnte Beispiel des Insulins zurUck- 
zukommen, zur Darstellung des Pankreashormons ge- 
ftihrt hat, der Nachweis, da9 es auch auaerhalb des Xbr- 
pers bei nachternen Kaninchen den Blutzucker in 
charakteristiscber und seiner Konzentration bie zu 
einem gewissen Grade proportionaler Weise herabsetzt. 
Allerdings muf3 man nicht nur bei diesem auch heute 
noch Ublichen Nachweis des Insulins, sondern ganz allge- 
mein bei diesen Verfahren berucksichtigen, dab es sich 
urn biologische Methoden handelt, deren Fehlerbreiten 
recht groD sind. Dies ist auch wieder ein BerUhrungs- 
punkt zwischen Hormonen und Vitaminen. Auch bei 
den Vitaminen kann man bis jetzt nur mit Hilfe lang- 
wieriger Serienversuche an Tieren unter Bestimmung 
des sogenannten Orenzwertes zu annahernd quantita- 
tiven Angaben gelangen. Es ist vielleicht gerade in die- 
sem Kreise, wo man gewohnt ist, seine Substanzen mbg- 
lichst bis auf die vierte Dezimale oder noch genauer abzu- 
wiigen, nicht unwichtig, darauf hinzuweisen, dab alle 

,,A66 pot rrob xa!* 

diese biologischen Verfahren mit groOen Fehlern, die 
yon 20% bis weit iiber 100% schwanken ktinnen, rechnen 
milssen. An solche Streuungen muD man sich erst ge- 
w6hnen. Aber es ist notwendig, offen zuzugebea, wie 
ungenau die meisten physiologischen Methoden in quan- 
titativer Hinsicht sind, um nicht bei sich und andern 
falsche Vorstellungen zu erwecken, die der Forschung 
oft recht hinderlich gewesen sind. 

Und nun wollen wir sehen, wie weit bei den ver- 
scbiedenen innersekretorischen Drilsen die soeben iu 
ihren einzelnen Etappen kurz geschilderte Forschung 
vorangeschritten ist. 

B. Sperieller Teil. 
1. D i e  N e b e n n i e r e a  

Beginnen wir rnit dem A d r e n a l i n ,  dern, oder 
sagen wir gleich richtiger, einem Hormon der Neben- 
nieren. Es wurde urn die Jahrhundertwende in reiner 
kristallinischer Form isoliert und einige Jahre spa ter 
von dem Hachster Chemiker S t o 1 z synthetisch dar- 
gestellt. Es ist D i o x y - p h e n y 1 - a t h a n o 1 - m e - 
t h y l a m  i n  H 

OH/\CH(OH)CH,. N( 
CH. 

81s Phenolderivat gibt es eine Farbreaktion rnit Eisea- 
chlorid, die das c h 8 m i 8 c h e Testobjekt liderte, dae 
die verhiItnisma9ig frUhe Auffindung des reinen Adre- 
nalins sehr erleichtert hat. Vide Jahre nach der Ent- 
deckung der Eisenchloridreaktion (I&%), aber noch 
lange vor der Aufkliirung seiner chemischen Konatitu- 
lion, wurde auch ein p h y a i o 1 o g i s c h e 8 Nachwekr- 
verfahren fiir das Adrenalin gefunden, niimlich seine 
blutdrucksteigernde Wirkung. Diese ErhUhung d a  Blrtt 
drucks entfaltet das Adrenalin einmal durch Beschleuni- 
Bung der Herzaktion, vor allem aber durch eine starke 
GefaOkontraktion. 

Wenn ich vorhin betonie, wie ungenau alle biolo- 
giachen Verfahren gegeniiber exakten chemischen Me- 
thoden sind, so kann jetzt, gerade am Beispiel des Adre 
nalins, gezeigt werden, da9 sie an E m  p f i n d l i c  h - 
k e i t den Methoden des Chemikers weit Uberlegen sind. 
So ist es mUglich, mit Hilfe der Blutdrucksteigerung, die 
nach Injektion adrenalinhaltiger Lbsungen bei einem 
Versuchslier eintritt, noch Bruchteile von rng nach- 
zuweisen und anniihernd zu schatzen. Am iwlierteu 
Herzen konnte kUrzIfch gezeigt werden, dafl unter Zu- 
satz aktivierender Stoffe sogar Konaentrationen bis 
zu 1 : 1018 noch einen deutlichen Ausschlag geben. 

Noch in einem zweiten, sehr wichtigen Punkt sind 
die biologischen Verfahren den gewuhnlichen Methoden 
der analytischen Chemie meist Bberlegen. Adrenalin 
gibt zwar mit Eisenchlorid eine charakteristische GrUn- 
fhrbung. Diese erhdlt man aber auch mit anderen mehr- 
wertigen Phenolen. Wenn daher eioe zersetzte Adre- 
nalinl6sung vorliegt, die noch Phenolcharakter hat, bei 
der sich a b r  die Ubrige Konfiguration des Adrenalins 
gelndert hat, so gibt sie zwar noch die Eisenchlorid- 
reaktion, hat aber keine spezifische Adrenalinwirkung 
mehr. Kier kann also nur ein biologisches Verfahren 
darfiber entscheiden, ob tats&chlich noch wirksames 
Suprarenin vorliegt oder nicht. So ist es eine gewisre 
Genugtuung fUr den Physiologen, dafS seine Verfahren 
zwar ungenauer, dafiir aber off sehr viel empfindlfcher 
und meist strenger spezifisch sind als die Metboden des 
Chemikers. Sie kbnnen daher beim praktischen Ar- 
beiten, mit den Hormonen sowohl wie mit den Vita- 
minen, wo ganz &hnliche Verhilltnisse vorliegen, nicht 
entbehrt werden; 
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Mit der Reindarstellung des Adrenalins sind aber 
die innersekretorischen Probleme der Nebenniere 
keineswegs gelost. Bekanntlich besteht dieae Driise aus 
zwei verschiedenen Organen, dem N e b e n n i e r e n - 
m a r k  und der H i n d e .  Das Adrenalin stammt aus 
dem Mark. Von deni, oder den Hormonen der Rinde 
sind unsere Kenntnisse aul3erst gering. Vor allem fehlt 
hier wieder eixi sicheres, von allen Seiten anerkanntes 
Testobjekt. Wir wissen nur, daD die ganze Nebenniere 
ein lebenswichtiges Organ ist. lh r  Ausfall fiihrt beiin 
Menschen unter den Erscheinungen der schon erwahnten 
A d d i s o n schen Krankheit Zuni l'ode. Auch die meisten 
'liere vertragen die beiderseitige Herausnahme der 
ganzen Nebeiiniere nicht und sterben schliefllich. Hier 
kann weder beim Menschen noch beim Tier Adrenalin 
d i e  Ausfallserscheinungen behebeii oder das Leben ver- 
langern. Es liegt eine gewisse Tragik darin, dafl das 
erste reine Hormon, das aufgefunden wurde, bei der 
typischen Erkrankung der Driise, aus der es dargestellt 
werden konnte, nicht hilft. Dafiir findet das Suprarenin 
aber als unentbehrliches Pharmakon sonst vielfache 
t herapeutische Verwendung, die ich hier im einzelnen 
w h l  nicht aufzuzahlen brauche. 

2. D i e  S c h i l d d r i i s e .  
Auch bei der Schilddriise sind mit der Auffindung 

des zugehorigen Hormons (des Thyroxins) und seiner 
synthetischen Darstellung keineswegs alle innersekre- 
torischen Probleme dieses Organs restlos geklilrt. 
K e n d a  11 war der erste, dem die Isolierung eines 
chemisch definierten, jodhaltigen Kbrpers aus der Schild- 
druse gelang, doch war die von ihm aufgestellte Formel 
uorichtig. Erst H a r r i n g t o n , der zunachst die Oe- 
winnung des Hormons aus der Driise selbst sehr ver- 
einfacht und verbeesert hat, stellte die richtige Formel 
auf und erhartete sie in einer mit B a r g e r gemeinsam 
durchgefiihrten Arbeit durch die Synthese. Demnach 
ist Thyroxin ein vierfach jodierter Hydroxy-Diphenyl- 
ather der a-Aminopropionsiiure oder auch ein Tetra- 
Jod-poxyphenylather des Tyrosins : 

J J 

Vergleichen wir die beiden Formeln der einzigen 
bisher chemisch bekannten Hormone miteinander, so ist 
eine gewisse Ahnlichkeit unverkennbar. Sie haben 
beide einen bzw. zwei phenolische Kerne, die eine 
stickstoffhaltige Seitenkette tragen. Beim Adrenalin ist 
es eiri Aniinoalkohol, beim Thyroxin die bekannte 
Aminosiiure Alanin. Doch ist die Liinge der Kette in 
beiden Fallen nicht sehr verschieden. Man darf sich 
aber auf keinen Fall zu der Annahme verleiten lassen, 
als ob nun alle Hormone so hhnlich gebaut sein muten .  
Wir haben im Gegenteil Anhaltspunkte dafilr, daS von 
den andercn Hormondriisen wahrscheinlich ganz anders 
geartete Korper gebildet werden, deren Reiiidarstellung 
und Synthese allerdings noch nicht geglackt ist. 

Wie schon erwlhnt, ist aber auch bei der Schild- 
driise niit der Entdeckung des Thyroxins no& nicht jede 
Frage geliist. Zuniichst ist 8s zweifelhaft, ob das 
Thyroxin das einzige Hornion der Schilddriise darstellt, 
d. h., ob ihni alle Furiktionen dieser Driise zukommen. 
Die Entscheidung hieriiber kann natiirlich nur vom 
Mediziner bzw. Physiologen gefallt werden. Es wurde 
zu weit fiihren, alle Wirkungen, welche die SchilddrUse 
aut den normalen und auf den kranken Organismus 
ausiibt, hier aufzuziihlen, sowie alle biologischen, zum 

Teil noch atrittigen Nachweisverfahren, die man auf 
diesen Beobachtungen aufgebaut hat. Tatsiichlich kann 
mit dem reinen l'hyroxin vieles, in erster Linie die 
starke Erhohung des Stoffwechsels, erreicht werden, was 
inan bisher nur durch Verabreichung der ganzen Druse 
erzielen konnte. Hierbei ist bemerkenswert, daB im 
Gegensatz zu den meisten anderen Hormonen auch die 
Darreichung per 0s wirksani ist, .was natiirlich die 
therapeutische Anwendung sehr erleichtert. 

In lrztlichen Kreisen ist aber rioch vielfach die 
Auftassung verbreitet, daB Thyroxin und die ganze 
getrocknete Schilddriise keine identischen Pharmaka 
seien, die sich gegenseitig ohne weiteres vertreten und 
ersetzen konnen. Hierbei ist noch zu beriicksichtigen, 
daD auch H a r r i n g t o n mit seinem verbesserten 
Verfahren im besten Falle nur 15% des gesamten in der 
Schilddriise enthaltenen organikh gebundenen Jods als 
Thyroxin erfabt. Finden sich die iibrigen 85% des 
Schilddriisenjods auch als Thyroxin vor, das bei den 
bisher noch unzulanglichen Isolierungsmethoden in 
Verlust gerat, oder entstammen sie anderen jodhaltigen 
Korpern? Von diesen anderen jodhaltigen Substanzen 
@are dann erstens zu beweisen, ob auch sie eine spezi- 
fische innersekretorische Funktion entfalten oder nicht, 
und zweitens, ob dime mit dem Thyroxin identisch ist 
oder nicht. SchlieBlich sei die auch schm vertretene 
Ansicht erwlhnt, daf3 neben dem organisch gebundenen 
Jod auch nicht jodhaltige, hormonartig wirkende Korper 
in der Schilddriise vorhanden seien, die bei der thera- 
peutischen Anwendung beriicksichtigt werden miifiten. 
Wie man sieht, gibt 89 auch bei dieser Driise noch eine 
Ffille ungeloeter Fragen. 

3. D i e B a u c  h s p e i  c h e 1 d r ii s e. 
An der Entdeckungsgeschichte des innersekretorisch 

wirksamen Bestandteilsder B a  u c  h s p e i c h e 1 d r ii s e ,  
des 1 n s u 1 i n s , laDt sich besonders sinnfallig die 
wiederhdlt' betonte Annahme beweisen, daD nur an der 
Haud eines geeigneten Testobjektes die chemisch- 
yhysiologische Forschung in der Lage ist, Hormone in 
reiner oder wenigstens fiir die Praxis brauchbarer Form 
zu gewinnen. Wir erwllhnten bereits, daD schon im 
Jahre 1889 den deutschen Klinikern v. M e r i n g  und 
M i n k o w s k i der Nachweis gelang, dab nach Heraus- 
nahme der Bauchspeicheldriise beim Tier ein echter 
Diabetes entsteht. W a r m  hat es nun iiber ein Menschen- 
altpr gedauert, ehe es den beiden jungen Kanadiern 
B a n  t i n g und B e s t  gluckte, diesen wirksamen Stoff 
zu fassen und ihn unter dem Namen I n s u l i n  der 
ganzen Welt als ein fiir schwer Zuckerkranke unent- 
behrliches und somit lebensrettendes Heilmittel zu 
schenken? Meiner Anvicht nach in erster Linie des- 
wegen, weil sie zuerst erkannten, dafi wirksame Ausziige 
des Pankreas den Blutzucker normaler Tiere, wenn sie 
24 Stunden gehungert haben, in charakteristischer Weise 
erniedrigen, wobei haufig Kriimpfe auftreten. Diese 
Krampfe waren auch schon von einigen der vielen 
Forscher, die sich frliher um dieses Problem bemiihten, 
gesehen worden. Man hielt sie aber damals fur 
unspezifische Nebenerscheinungen der noch stark ver- 
unreinigten Prlparate. 

Obgleich seit der Entdeckung des Insulins erst sechs 
Jahre verflossen sind, ist die Zahl der darauf bezuglichen 
Arbeiten a d  etwa 3OOO gestiegen, was von vornherein 
einen auch nur fltichtigen Ueberblick hier auswhliebt. 
Zwei Fragen seien daher herausgegriffen: Erstens eine 
p h y s i o 1 o g i s c h e : In welcher Weise wirkt das 
Insulin im Kdrper? Und zweitens eine c h e m i s c h e : 
Welche Konstitution hat das Insdinmolekill? 
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Um die Frage nach der p h y s i o l o g i s c h e n  
Wirkung des Insulins beantworten zu konnen, mtissen 
wir uns ganz kurz die einzelnen Phasen des inter- 
mediaren Kohlenhydratstoffwechsels, wie sie durch die 
Forschungen der letzten 20 Jahre klargestellt worden 
sind, vor Augen fiihren. Die beiden wichtigsten Statten 
des Korpers, an denen Umwandlungen von Kohlen- 
hydraten stattfinden, sind Leber und Muskulatur. Der 
L e b e r kommt die Aufgabe zu, den Traubenzucker des 
Mutes, der aus den mit der Nahrung aufgenommencn 
und nbtigenfalls im Darm aufgespaltenen Kohlenhydraten 
stammt, bei Oberangebot zu O l y k o g e n  zu stapeln, 
und es im Bedarfetall wieder als Zucker den Muskeln 
des Kbrpers zur Verfiigung zu stellen. In der M u s  k u - 
1 a t u r liegen die Hauptstiitten des Zuckerverbrauchs, 
der in zwei Phasen verlKuft. Zunachst wird der Zucker, 
wobei wir es dahingestellt sein lessen, ob es sich hier- 
bei um den gewbhnlichen Traubenzucker oder um eine 
andere Form diesee Kohlenhydrats handelt - anoxy- 
dativ in zwei Molekiile MikWure gespalten, ein Vor- 
gang, der in einer noch nicht bis in alle Einzelheiten 
aufgekllrten Weise rnit der Kontraktion des Muekels 
verkntipft ist. Hieran schlieDt sich die zweite, oxydative 
Phase. Unter Aufnahme von Sauerstoff, wird die 
gebildete Milchsiiure, vielleicht ausschlieblich, vielleicht 
auch in Verbindung mit anderen Niihrstoffen, zu Kohlen- 
saure und Wasser verbrannt. Hierbei wird aber nur ein 
kleiner Teil, etwa ein Viertel, der anoxydativ gebildeten 
Milchsiiure oxydiert. Der gr6Dere Teil wird in Olykogen 
zurllckverwandelt. Man sieht, wie dem Olykogen 
sowohl in der Leber wie in der Muskulatur eine 
wichtige Rolle beim Aufbau und Abbau der Kohlen- 
hydrate zukommt, Auf niihere Einzelheiten dieser seit 
etwa 20 Jahren von H o p k i n s ,  E m b d e n ,  M e y e r -  
h o t ,  urn nur die erfolgreichsten aut dieeem Oebiete 
tatigen Forscher zu nennen, aufgeklarten Vorgange kanii 
ich hier nicht eingehen. E r w i h t  sei noch, daf3 der 
P h o s p h o r s ii u r e hierbei eine wichtige Rolle ZU- 
kommt, da wahrscheinlich das aus dem Muskelglykogen 
entstandene, mit dem gewbhnlichen Traubenzucker nicht 
identische Kohlenhydrat vor seiner Aufspaltung in 
Mildsaure intermedilr an Phosphorsiiure in Form des 
Lactacidogens gebunden wird. 

An dieser oxydativen Phase des Kohlenhydrat- 
abbauq der Verbrennung der Milchsaure, die eng ver- 
bunden ist mit ihrer teilweisen Resynthese zu Glykogen, 
greift nun das Insulin fbrdernd ein. Es konnte von ver- 
schiedenen Forschern gleichzeitig und unabhangig voli 
einander gezeigt werden, dab im Muskel das Insulin 
sowohl die Atmung als auch den Aufbau von Glykogen 
beglinstigt. Ebenso fbrdert es die Glykogenbildung in 
der Leber. Das 'st nach den verschiedensten Methoden, 

Organe, einwandfrei festgestellt worden. 
Oanzlich unbekannt und durch keine sicher be- 

grlindete Vorstellung unserem Verstandnis nlhergerllckt 
sind allerdings die Vorgange, die der a n  t i  k e t o -  
g e n e n  Wirkung des Insulins zugrunde liegen. Be- 
kanntlich ist beim schweren Diabetiker nicht nur der 
Stoffwechsel der Kohlenhydrate, sondern auch der Fett- 
stoffwechsel gestbrt. Es treten die sogenannten Aceton- 
korper auf, die Ursache des hiiufig Zuni Tode fiihrenden 
C o m a d i a b e t i  c u m  sind. Ob auch hier das Insulin, 
das gerade im Coma am glanzendsten wirkt, unmittelbar 
eingreift, oder ob es nur durch Verbesserung der Koh- 
lenhydratverwertung indirekt auch die Fettverbrennnung 
wieder in normale -en Ienkt, das ist noch vbllig 
unentschieden, trotz der vielen hierllber verbftentlichteu 
Arbeiten. 

teils am ganzen 4 ier, teils an einem System iiberlebender 

Ebenso ist auch die zweite Frage, die wir kurz 
streifen wollten, wie weit die c h e m  is c h e Erforschung 
des Insulins vorangekomnien ist, keinesweys rnit sicheren 
Ergebnissen zu beantworten. Bis jetzt liegen ausfiihr- 
liche Arbeiten hieriiber fast nur aus deln Laboratoriunl 
von A b e  1 vor, dem es gliickte, aus an sich schon 
weitgehend gereinigten Insulinpraparaten einen kristal- 
linischen Korper zu isolieren, der die Formel 
CIOH10011NliS+3Hz0 besitzen und in einem Milligramm 
40 internationale Einheiten enthalten SOU Wie man 
sieht, kommt in dieser Insulinformel ein Schwefelatom 
vor. Dieser S c h w e f e 1 war fiir A b e 1 der Ausgangs- 
punkt der ganzen Untersuchung. Er glaubte feststellen 
zu konnen, da9 leicht abspaltbarer Schwefel als ein 
charakteristischer Bestandteil des Insulins mit seiner 
Wirkung proportional und in untrennbarer Weise ver- 
knllpft sei. 

Wenn die A b e  1 sche Formel richtig ist, hltten wir 
es mit einer hochmolekularen, den Eiweifikbrpern nahe- 
stehenden Substanz zu tun, die zwar kristallisiert, aber 
noch alle EiweiDreaktionen gibtz). Neuerdings ist auf 
Grund weiterer Untersuchungen und vorwiegend theo- 
retischer Uberlegungen, die mir aber nicht ganz stich- 
haltig erscheinen, behauptet worden, daD es sich um ein 
dem Cystin analog gebautes Disulfid handle. Die von 
A b e 1 aufgestellte Bruttoformel m a t e  demnach ver- 
doppelt werden. Die Darstellung des Insulins nach der 
A b e 1 schen Vorschrifi, konnte von einigen Autorrn 
bestiltigt werden, von anderen nicht. 

Es gibt also auch auf dem Insulingebiet, das prak- 
tisch in gewissem Sinne als abgeschlossen gelten kann, 
noch eine Fiille ungel6ster Aufgaben, die mbglicherweiae 
auch wieder den praktischen uiid technischen Arbeiten 
mit dieser Substnnz neue W q e  weisen kbnnten. 

4. D i e  H y p o p h y s e .  
Fur den exakten Chemiker, der gewohnt ist, rnit 

reinen, m6glichst kristallisierten Korpern zu arbeiten, 
wird es nun immer unbefriedigender. Die H y p o -  
p h y s e , ein nicht ganz kirschgroBes, unterhalb des 
Oehirns in die Schitdelbasis eingebettetes Organ, besteht 
nach der allgemein herrschenden Ansicht aus zwei voii 
einauder funktionell vSllig unabhangigen Driisen, dem 
Vorderlappen und dem Hinterlappen. 

Aus dem H i n t  e r l a  p p e n ,  um mit dem bekann- 
teren und vorlaufig noch wichtigeren Teil zu beginnen, 
gewinnt man das H y p o p h y s i n , eine therapeutisch 
hochwirksame, besonders in der Geburtshilfe vielfach 
verwandte Substanz. Zu seiner qualitativen und quan- 
titativen Bestimmung steht uns ein sehr gut- physiolo- 
gisches T e s t o b j e k t zur Verftigung, nimlich die 
iiberlebende Gebarmutter von jungfraulichen Nagetieren. 
Meistens nimmt man hierzu Meerschweinchen. Es 
dient also gerade das Organ, das Angriffspunkt des 
therapeutisch verabreichten Hinterlappenhormons ist, 
auch zur Auswertung der technisch hergestellten 
Hormonpraparate. Daneben wurde gelegentlich ver- 
sucht, auch andere Wirkungen, die das Hypophysin in 
erster Linie auf den B l u t d r u c k  und den W a s s e r -  
s t o f f w e c h s e 1 entfaltet, zur exakten Einstellung der 
aus dern Hinterlappen gewonnenen Ausziige heranzu- 
ziehen. Ein praktisch brauchbares Verfahren ist hierbei 
bisher nicht herausgekommen. AuBerdem ist es immer 
noch strittig, ob die drei physiologischen Hauptwirkua- 

2) Hierfllr epricht auch die kUrzlich aus dem A b e  1 scheii 
Laboratorium mitgeteilte Tateache, da0 durch Siurehydrolyse 
BUS dem krietalliserten Insulin eine Reihe von Arninosiiuren, 
wie Cyetin, Tyrwin, Arginin, Hietidin und Leucia rein dar- 
gestellt werden konnten. 

_ _  



ZeltKhr. f9r -a. ‘ I  Chemie, 41. J. le Laquer: lfber den gegenwirtigen Stand ,der Hormonforachung 
- 1032 

gen des Hinterlappens, die Beeinflussung des U t e r u s , 
die Veranderungen des B 1 u t d r u c k s und die Ein- 
wirkungen auf den W ass  e r s t o f f w e c h s e 1 ,  einer 
einheitlichen Substanz zugeschrieben werden kbnnen, 
oder ob es sich um verschiedene Korper handelt. Von 
diesen m a t e  auch noch entschieden werden, welche das 
spezifische Hormon des Hinterlappens darstellt, und 
welche als mehr oder weniger zufallige Verunreinigun- 
gen anzusehen sind. 

Hiermit haben wir die Frage nach der c h e m i - 
s c h e n Natur des oder der aus dem Hypophysenhinter- 
lappen stammenden Hormone angeschnitten. Wie man 
schon aus den vorangehenden Bemerkungen schliekn 
kann, ist sie iioch keineswegs geklart. A b e 1, der auf 
dem Gebiete der Hormonchemie so erfolgreich tatige 
Forscher, gibt an, mit einem nicht sehr einfachen Ver- 
hhren ein kristallinisches, einheitliches Tartrat aus der 
Hypophyse isoliert zu haben, das alle charakteristischen 
Wirkungen in sich vereinige. Im Gegensatz hierzu i8t 
vor einigen Moriaten aus einem ameriknnischen Labo- 
ratorium ausfiihrlich berichtet worden, wie durch ver- 
schiedene Fiillungsmethoden aus dem Hinterlappen zwei 
Substanzen weitgehend von einander isoliert werden 
kbnnen. Es niiiDte demnach neben dem auf den Uterus 
wirkenden Hormon eine besondere blutdrucksteigernde 
Substanz vorhanden sein, der auch die bereits erwiihnten 
diuretischen Wirkungen zugeschrieben werden miifiten. 
Die Zukunft wird zu entscheiden haben, ob die unita- 
rische oder die dualistische Auffassung des Hypophysen- 
hinterlappenhormons zu Recht besteht. 

Trotzdem hiernach der Hauptteil der chemischen 
Arbeiten noch zu leisten ist, besteht beim Hinterlappcn 
wenigstens die Moglichkeit, das therapeutisch wirksame 
Prinzip in exukt dosierbaren Losungen, frei von unan- 
genehmen Nebenwirkungen in den Handel zu bringen. 
Beim Hypophysenvorderlappen ist man hier noch nicht 
so weit. Zwar glaubte kurz nach dem Kriege der 
Amerikaner R o b e r t s o n den Nachweis fiir eine cha- 
rakteristische Wachstunisteigerung erbracht zu haben, 
die bei jungen Mausen nach Darreichung wirksamer, 
aus dem Vorderlappen stammender Zubereitungen in 
Erscheinung tritt. Er hat sein Produkt analysiert und 
ihm den Namen T e t h e 1 i n gegeben. Nachpriifer 
konnten aber seine Ergebnisse nicht bestatigen, und so 
ist es in den letzten Jahren in der Angelegenheit 
T e t h e 1 i n wieder recht still geworden. Trotzdein 
steht natiirlich der Hypophysenvorderlappen mit dem 
Wachstum in engem Zusammenhang, wie aus zahlreichcn 
klinischen Beobachtungen bei Menschen, deren Hypo- 
physe erkrankt ist, sowie aus Tierversuchen einwandfrei 
hervorgeht. Da aber Wachstum und Entwicklung von 
Mensch und Tier auch noch von sehr vielen anderen 
Faktoren - ich erinnere in erster Linie an den 
V i t a m i n g e h a l t  der Nahrung - abhangig ist, so 
diirften Wachstumskurven allein wohl kaum als eiii 
brauchbares Testobjekt fur die chemische Erforschung 
des Hypophysenvorderlappenhormons in Betracht 
kommen. 

In letzter Zeit ist auf andere Weise versucht worden, 
hier Abhilfe zu schaflen. Man weii3, ebenfalls wieder aus 
klinischen Beobachtungen sowie nus Tierversuchen, 
daD neben dem allgemeinen Wachstum vor allem die 
S e x u a l e n t w i c k l u n g  von der Hypophyse in ent- 
scheidender Weise beeinfluat wird. Nun besitzt man 
aber fiir das oder jedenfalls fur ein weibliches Sexual- 
hormon ein fiir das chemische Weiterarbeiten brauch- 
bares Testobjekt, niimlich die Veranderungen des 
Scheidenausstriches bei weiblichen Nagetieren, die wir 

noch genauer besprechen werden. Z o n d e k und 
A s c h h e i m haben versucht, diese Nachweismethode 
aut jugendliche Tiere zu iibertragen und somit ein Test- 
objekt fur den Hypophysenvorderlappen zu schaffen. 
Der Nachweis dieser Veranderungen ist aber gerade 
bei den ganz jungen Tieren nicht einfach und bietet fiir 
die chemische Erforschung des Vorderlappenhormons 
eine Reihe von technischen Schwierigkeiten, die einem 
schnellen Vorankommen auf diesem Gebiete zunachst 
noch im Wege stehen. Im iiberniichsten Abschnitt werden 
wir die Frage noch einmal kurz bertihren. 

5. D i e  N e b e n s c h i l d d r u s e .  
Vorher sei die Besprechung einer kleinen Driise 

eingeschaltet, deren Erforschung in den letzten Jahren, 
ebenfalls von amerikanischer Seite, dank der Auffindung 
eines brauchbaren Testes, wesentlich gefbrdert werden 
konnte. Es handelt sich um die kleinen, neben der 
Schilddruse liegenden und daher als N e b e n s c h i 1 d - 
d r u s 8 n bezeichneten Organe. Erst in den neunziger 
Jahren wurde entdeckt, dai3 ihnen eine besondere, von 
der inneren Sekretion der Schilddriisen zu trennende 
Funktion zukommt. Ihr Ausfall fiihrt zu Krampfen, die 
sich mit dern Krankheitsbild der T e  t a n i e  decken. 
Diese Krankheit tritt auch spontan auf, wahrscheinlich 
dann, wenn die auch als E p i t h e l k b r p e r c h e n  
bezeichneten Nebenschilddrusen erkrankt sind. Unmittel- 
bare Ursache fur die Krampfe und die Krampfbereit- 
schaft der Muskulatur bei der Tetanie sind nach neuerer 
Auffassung Veranderungen im I o n e n  g 1 e i c h - 
g e w i c h t der Korperflussigkeiten, wobei dem C a 1 - 
c i u m i o n die entscheidende Rolle zukommt. Hierauf 
baute C o l l i p  sein Testobjekt fur den Nachweis des 
Hormons auf. Entfernt man bei Hunden die Nebenschild- 
drusen, so sinkt der Calciumspiegel des Blutes. Er steigt 
nach der Injektion wirksamer Extrakte wieder auf 
seinen normalen Wert. Gibt man zu groi3e Mengen, so 
tritt eine Erhbhung iiber den normalen Stand, eine 
Hypercalcaemie auf, die schwere Stbrungen beim 
Versuchstier herbeifart. 

Auf diese Weise ist es gelungen, aus den Neben- 
schilddriisen das den Calciumgehalt des Blutes regu- 
lierende Hormon, zwar nicht in reiner, aber doch in 
einer praktisch verwertbaren Form abzuscheiden. Es 
scheint, ahnlich dem Insulin, den EiweiOkorpern nahe 
zu stehen. Mehr laDt sich iiber seine chemische Natur 
noch nicht sagen. Die Schwierigkeit, das Ausgangs- 
material in graderer Menge zu beschaffen, hinderte bis 
jetzt noch eine Herstellung im groDen Mahtab. Bei der 
Engo des Indikationsgebietes ist allerdings auch das 
Bediirfnis nach diesem Praparate nicht sehr grofi. 
Immerhin ist es nicht ausgeschlossen, dai3 man in Zu- 
kunft noch neue medizinische Anwendungsmbglichkeite~~ 
fur dieses Hormon findet, wenn es erst einmal in reich- 
licherer Menge zur Verfugung steht. 

6. D i e  S e x u a l h o r m o n e .  
Mit der bei dem Hypophysenvorderlappn bereits 

kurz erwiihnten Abhangigkeit der sexuellen Entwicklung 
von hormonalen Einfltlssen betreten wir ein Clebiet, auf 
dem eine strenge Kritik ganz besonders notwendig 
erscheint. Denn immer wieder werden, leider auch in 
den Tageszeitungen, in sensationeller Weise neue Ent- 
deckungen, Verjiingungen und ahnliche Erfolge in der 
Erforschung der Sexualhormone verkiindet, die mit 
ernster Wissenschaft nichts mehr zu tun haben. Fragen 
wir uns also wieder ganz nuchtern, wie steht es bei den 
Sexualhormonen hinsichtlich Testobjekt, Physiologie 
und Chemie? 
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Testobjekt 
Che- Physiolo- 

misches ! gisches 

Bei dem m a n n l i c h e n  S e x u a l h o r m o n  fallt 
hier die Antwort recht dtirftig aus. Obwohl die experi- 
men telle En tf er nun q der mannlichen G eschlech tsorgane, 
die K a s t r a t i o n , ein seit Jahrtausenden bei Menschen 
und Tieren geubter Eingriff ist, und seine indirekten 
Einwirkungen auf den ganzen Korper als absichtlich 
herbeigefiihrte Ausfallserscheinungen genau bekaniit 
sind, ist es noch nicht gelungen, ein Testobjekt zu findcn. 
das es ermoglicht hiitte, die chemische Bearbeitung 
dieses Hormons mit Aussicht auf Erfolg in Angriff zu 
nehnien. Man kennt die Leistungen des mannlichen 
Sexualhormons daher nur indirekt, gewissermai3en im 
Spiegelbild, und nimmt an, daD es voraussichtlich alle 
Kastrationsfolgen beheben kann. Ob es daneben noch 
andere physiologische Wirkungen tntfalten kann, wissen 
wir nicht. Ebenso sind uns seine chemischen Eigen- 
schaften viillig unbekannt. 

Etwas gunstiger steht es mit dem w e i b 1 i c h e n  
S e x u a 1 h o r m o n. Hier wurde vor einigen Jahren 
von den Amerikanern A 11 e n und D o i s y zuwmmen 
mit zahlreichen Mitarbeitern ein sehr brauchbares Test- 
objekt geschaffen. Sie stiitzten sich bei ihren Arbeiten 
aut altere Beobachtungen charakteristischer Verande- 
rungen, die sich in der Scheide von Nagetieren parallel 
dem Brunstablauf abspielen, und die man bei der 
mikroskopischen Untersuchung des Vaginalausstriches 
am lebenden Tier fortlaufend kontrollieren kann. 
Kastriert man eine weibliche Ratte oder weibliche Maus, 
so horen diese cyclischen Veranderungen auf. Sie 
kehren aber zuriick, wenn man den Tieren hormon- 
haltige Losungen injiziert, die aus den Eierstlicken oder 
den Mutterkuchen der verschiedensten Tiere gewonnen 
werden kbnnen. 

Zunachst war man der Ansicht, dafl die Stoffe, die 
in der eben geschilderten Weise die Brunst bei kastrier- 
ten Tieren auslbsen, lipoidloslicher Natur seien. Von 
verschiedenen Seiten koiints dann aber der Nachweis 
erbracht werden, dai3 die gesuchte Substanz, welche wir 
kurz das B r u n s t h o r m o n nennen wollen, auch in 
wiisseriger Losung dargestellt werden kann. Genaueres 
ilber seine chemische Natur ist noch nicht bekannt. Es 
scheint nur, im Gegensatz zu verschiedenen anderen 
Hormonen, aufierordentlich widerstandsfahig gegen 
Sauren, Laugen und hohe Temperaturen zu sein. Dies 
ist auch w i d e r  ein Beweis dafur, wie verschieden die 
Hormone in chemischer Hinsicht sind, und daD es ein 
Unding ist, bestimmte Verfahren angeben zu wollen, die 
unterschiedslos bei der Isolierung aller Hormone an- 
wendbar seien, wie das auch schon behauptet worden is!. 

Mit der Aufstellung eines Testobjektes fiir das 
Rrunsthormon und seiner Darstellung in wafiriger 
Losung ist die Frage iiach der hormonalen Regelung und 
Beeinflussung der weiblichen Sexualfunktionen keines- 
wegs restlos gekliirt. .4uch hier ist es unmoglich, das 
fur die Praxis des Arztes, und zwar nicht nur des 
Frauenarztes, so wichtige Gebiet genauer darzustelleii. 
Nur ein Punkt sei herausgegriffen; es steht niinilich noch 
nicht fest, ob der Stoff, welcher bei Nagetieren die Brunst 
auslost, auch bei hoheren Tieren und beim Menschen d i t  
alleinige Substanz ist, welche den normalen Ablauf der 
Genitalfunktionen bedingt. Es bestehen Anhaltspunkte 
dafur, daD vor allem in den Eierstkken noch andere 
Korper gebildet werden, die vielleicht gerade in ent- 
gegengesetzter Weise wirken wie das Brunsthormoii. 
also als Hemmungsk6rper. Auch hier harrt noch ein 
weites, wenig bekanntes aebiet grtindlicher wissw- 
schaftlicher Bearbeitunn. 

Thera- 

An- 
wendung 

peutischc 

7. T h y m u s d r u s e  u n d  a n d e r e  u n b e k a n n t e  
H o r m o n  e. 

Bei den innersekretorischen Drusen, die bisher noch 
nicht besprochen worden sind, konnen wir uns kurz 
fassen. Man weiD von ihnen wenig, und dieses wenige 
ist unsicher. Reim Menschen und den hoheren Tiercn 
findet sich in der Jugend ein hinter dem Brustbein ge- 
legenes Organ, das mit dem Einsetzen der Geschlechts- 
reife langsam verschwindet, die T h y m u s d r u s e. 
Ihre weitere Bedeutung fur den Gesamtorganismus ist 
strittig, ihre sonstigen physiologischen Funktionen sind 
unbekannt. Ein Testobjekt fur ein etwaiges Thymus- 
hormon gibt es nicht, uber seine cheniischen Eigenschaf- 
!en laDt sich daher nichts nussagen. 

Das gleiche gilt von der Z i r b e l d  r t i s e ,  dem 
Corpus pinenle, das an der Oberseite des Gehirns, ge- 
wissermaflen als Antipode der bereits besprocheneii 
Hypophyse, gelagert ist. Auch hier kann man nur auf 
Grund verschiedener klinischer Beobachtungen an- 
nehmen, daD dieses Organ niit der sexuellen Entwicklung 
in einem gewissen Zusammenhang steht, dessen nahere 
Einzelheiten ebenso unbekannt sind wie alle tibrigen 
Funktionen der Zirbeldruse. 

Ob noch andere Organe, die man auch gelegentlich 
als innersekretorische Driisen bezeichnet hat, wie z. 13. 
die M i l z o d e r  das H e r z  oder die D a r m s c h l e i m -  
h a u t , tatsiichlich Hormone in dem bisher gebraucliteli 
Sinne bilden, dariiber kann man sehr verschiedener 
Meinung sein. Wenn erst einmal aus diesen Organeil 
reine Korper isoliert vorliegen, die eine spezifische Wir- 
kung haben, dann ist es immer noch Zeit, zu entscheiden. 
ob man sie als Hormone bezeichnen will oder als etwas 
anderes. 

Zum Schlui3 sei auf eine Tabelle verwiesen, in der 
in schematischer Weise die mitgeteilten Gedankengiinge 
noch einmal verzeichnet sind. Wie man sieht, gibt es 
aul ihr einige Fragezeichen und zahlreiche Fehlanzeigen. 

Uruse 

SC. hi Idd ru se 

Neben- 
schi Idd r use 

Bauch- 
speicheldrdse 

Vorder 

lappen 
Mani i -  

,g I iiche ;$ Weib- 
liche 

Thyniusdriise 

Zirbeldruse 

Vor- Vor- 
handen handen 

Fehlt Fehlt 

Vor- Vor- 
handen haliden 
Fehlt Vor- 

handen 
Fraglich Vor- 

’ handen 
Fehlt Vor- 

hunden 
Fehlt Vor- 

handen 
Fehlt Felilt 

I 

Fehlt Vor- 

Fehlt 2 Fehll 
~ handeri 

Fehlt Fehlt 

Moglich 

Uli- 
moglich 
Mogl ich 

Mbglich 

Moglich 

Maglirh (7 

Moglich 

Un- 
moglich 
Miiglich 

Un- 
moglich 

un- 
moglich 

Chemische 
Darstellung 

Kristallinischer 
Kdrper.Synthetisch 

Fehlt 

Kristallinischer 
Korper.Syithetisch 
Unreiiie Liisungen 

Kristallinischer 
Korper (7) 

Fehlt 

K ristalliiiischer 
Korper (7) 

Fehlt 

I!tireirie Losungen 

Fehll 

Fehlt 

Es wird angestrengter Forscherarbeit bedurfen, wenn 
einmcll an ihre Stelle sichere Angaben iiber reine 
Substanzeii treten sollen. IA. 170.1 
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