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Fortschritte der physiologischen Chemie seit 1929. 
IV. Hormone*). 

Sexualhormone. 
Von Dr.Ang. FRITZ WADEHN, Danzig. (Einxrg. 16. Mdi 1934.) 

(Physiologisch-cheniisches Laboratorium des Stadtischen Kranlienhauses Danzig.) 
I n h a 1 t : Der weibliche Sexualzyklus. - Keimdrusenhormone. a) Follikelhormone, b) Corpus-luteuni-Hormoii, c) Manuliches 

Sexualhormon. - Conadotrope Hormone. 
Der wcibliche Sexualzyklus. 

Die Forschungen der letzten Jahre haben auf das 
Zustandekomrnen der rhythniischen Wellenbewegung ini 
weiblichen Sexualzyklus einiges Licht werfen konnen. 
llieser Zyklus ist nichts anderes als die periodische Vor- 
bereitung des Uterus auf die Schwangerschaft. Erfolgt die 
Schwangerschaft nicht, so wird das im Uterus fur das Ei 
vorbereitete Bett in der Menstruation abgestofien. Die 
Bereitung dieses Bettes erfolgt in zwei voni Ovar aus ge- 
leiteten Phasen. In  der ersten, der Proliferationsphase, 
wschst, ,,proliferiert", aus der an den cyclischen Verande- 
rungen unbeteiligten B a s a 1 schicht des Uterus die 
F u n k t i o 11 a 1 schicht zu einem dicken Polster heraus, in 
der zweiten, der sekretorischen Phase, erfolgt die A d -  
lockerung dieser F u 11 k t i o n a 1 i s durch das sich stark 
entwickelude Drusensystern. Diese beiden Entwicklungs- 
pliasen der Uterusschleimhaut sind rnit Verandemngen 
ini Ovar derart verbunden, daD die Follikelreifung im 
Ovar mit der proliferativen Phase und die Corpus-luteum- 
Bildung aus den Thecazellen 'des geplatzten Follikels mit 
der sekretorischen Phase kausal und rein hormonal mit- 
einander verkniipfte Vorgange sind und zwar derart, daD 
die emte Phase durch die Produktion des Follikelhor- 
mons, die zweite Phase durch die Produktion des Corpus- 
luteum-Hormons gekennzeichnet ist. Der Beweis fur die 
Richtigkeit dieser urspriinghch aus dem Tierexperiment 
hergeleiteten Vorstellungen fur den Menschen wurde von 
C. Kaufmann') erbracht, der bei operativ kastrierten 
Frauen durch passenld gewahlte nacheinander verabfolgte 
Gaben von Follikel- unsd Corpus-luteum-Hormon eine 
typische Menstruation zu erzeugen vermochte. Zur Er- 
zielung der proliferativen Umwandlung wurden inner- 
halb von zwei Wochen etwa 250 000 M.E. Follikelliormon 
und danach zur Umwandlung der Schleimhaut in das 
sekretorische Stadium innerhalb von 8 Tagen etwa 90 
Kanincheneinheiten Corpus-luteum-Hormon benotigt. 
Nach tdem Absetzeii der Injektionen und damit Ides Hor- 
nionzustroms brach (die aufgebaute Schleimhaut in der 
Menstruation zusammen. Diese von Kaufmann gesammel- 
ten Erfahrungen sind weiter insofern interessant, als sie 
einen Riickschluij auf die physiologischerweke innerhalb 
eines Monats ron der geschlechtsreifen Frau produzierte 
Hormonquantitat zulassen. Die kiinstliche Zufiihrung ahn- 
lich hoher Dwen wind daher auch bei Krankheitsfallen 
mit vollig darniederliegender Ovarfunktion, z. B. primarer 
Amenorrhoe, als notwendig betrachtet werden miissen. 

Wie kommt es zu den cyclischen Veranderungen im 
Ovar selbst und zu der periodischen Reifung der Follikel 

*) Bereits erschienen sind die Abschnitte I. Naturstoffe, vgl. 
diese Ztschr. 47, 247, 271, 2&3, 2Q0, 294, 315, 318, 351 [1934]; 
11. Enzyme, ebenda 47, 447, 451, 475, 491, 515 [lW], und 
111. Vitamine, ebenda 47, 523, 547, 550, 552 [19341. 

1) Kaufmann, Ztrbl. Gyn;ik. 1933, 4B; Klin. Wchschr. 12, 
217 [1933]. 
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und zur Ausbildung der Gelbkorper? Beim Tier, dem 
die Hypophyse entIernt worden ist, erlischt die Tatigkeit 
des Ovars. Es gelingt aber durch Einpflanzung von Hypo- 
yhysenvorderlappen bei den hypophysektomierten Tieren 
die ovarielle Funktion wieder in Gang zu setzen und bei 
infantilen Tieren die sexuelle Entwicklung zu beschleu- 
nigen2,3). Auch dieser Vorgang ist rein hormonal, da es 
gelingt, init Vorderlappenextrakten denselben Effekt aus- 
zulosen wie niit dem Driisenimplautat. Zondek und Asch- 
heim unterscheiden zwei Hypophysenvorderlappensexual- 
hormone, Prolan A und Prolan B, von denen jedes eineu 
Teil der Umwandlung des Ovars beherrschen SOH, Pro- 
lan A die Follikelreifung, Prolan B die Gelbkorperbil- 
dung. Ein Teil dieser im Hypophysenvorderlappen und 
in der Schwangerschaft wohl hauptsachlich von der 
Plazenta produzierten gonadotropen Hormone wird in 
etwas veriinderter Form im Harn ausgeschieden. Beim 
Menschen init erlbschender Keimdriisenfunktion ist der 
Gehalt der Hypophyse an gonadotropem Hormon und die 
Ausscheidung dieses Hornions im Harn vermehrt. Es war 
aus ,dieser bei geschwachter Keimdrusenfunktion er- 
hohten Tatigkeit der Hypophyse zu schliefien, daij i u  
ir-gencdeiner Weise eine Ruckwirkung der Keimdriisen auf 
den Vorderlappen der Hypophyse stattfinlden muB. Hohl- 
weg und Junkmann4) klarten diesen Zusammeuhang, in- 
dem sie eiu im Zwischenhirn gelegenes Sexualzentrum 
nachwiesen, das einerseits den Hypophysenvorderlappen 
rnit nervosen Impulsen speist, andererseits selbst auf 
Schwankungen des Keimdriisenhormonspiegels im Blute 
reagiert. Eine konstante Hohe des Keinidriisenhormon- 
spiegels im Blut ist 'damit gewahrleistet. Die Regulation 
iiber dieses Sexualzentrum erfolgt derart, daB bei einem 
durch irgendwelche Unistande bedingten Absinken des 
Keimdriisenhormonspiegels im Blut verstarkte nervose 
Impulse dein Vorderlappen der Hypophyse zugesandt 
werden und ihn zii vermehrter Produktion des gonado- 
ti-open Hormons veranlassen. Das gonadotrope Hormon 
treibt seinerseits die Keimdriisen zu verstarkter Sekretion 
ihrer Sexualhormone an, wodurch der Ring Sexualzen- 
trum --f Vorderlappen der Hypophyse --t Keimdrusen --t 

Sexualzentrum geschlossen ist. Beim ubermaijigen An- 
steigen des Keinmdriisenhormonspiegels im Blut verringert 
sich der vom Sexualzentrum auf den Vorderlappen aus- 
geubte nervose Reiz, so dai3 die Produktion des gonado- 
tropen Hormons absinkt. 

Beim mannlichen Tier gibt es einen periodischen 
Sexualzyklus nicht. Es besteht aber auch bei ihm der- 
selbe Zusammenhang zwischen Hypophysenvorderlappen, 
Keimdriise und Erfolgsorganen des Keimdrusenhormons 

*) Smith, Proceed. exp. Biol. 24, ,3337 [l927]. 
a) B. Zondek u. Aschheim, Dtsch. med. Wchschr. 52, 343 

[1%26]; Klin. Wehechr. 6, 1322 [19271; diese Ztschr. 43, 245, 
393 [1930]. 

4) Hohlweg u. Junkmann, Klin. Wchschr. 11, 'At21 [lW]. 
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(sekundare Gesclilechtsnierkmale) wie beim Weibchen. 
Die gonadotropen Hormone sind nicht geschlechtsspezi- 
fisch. Das in der Hypophyse ides Weibchens produzierte 
gonadotrope Hormon treibt die Entwicklung der Keim- 
driise des Mannchens vorwarts uud umgekehrt. An- 
griffspunkt des gonadotropen Hormons ist stets die 
Keimdruse. Kastrierte Tiere erfahren durch die Zn- 
fiihrung vo~i  gonadotropeni Hornion keine Beeinflussung. 

K e i m  d r  ii s e n h o r m o n e .  
Sanitliche voii den Keimdriisen abgegebenen Hor- 

mone, in deren Konstitution eiii naherer Einblick zu ge- 
winuen war, stelieri in engein chemischein Veiwandt- 
schaftsverhaltnis zueinander. Sie sind Abkommlinge eiiies 
gemeinsamen Grundkorpers und haben enge Beziehung 
zu den Sterinenj). Diese engen Beziehungen lassen eine 
Entstehung dieser Hormone aus den Sterinen und Gallen- 
siiuren ini Organismus als denkbar erscheinen (s. die  
untenstehenden Formelbilder). Fur diese Anschauung 
spricht das Vorkommen eines von Marriane) aus 
Schwangerenharn isolierten und von Butenandt7) in seiner 
Konstitution aufgekliirten Kohlenwasserstoffs Pregnan- 
diol, (der in chemischer Hinsicht zwischen den Sterinen 
und den1 Follikelhormon steht. Vielleicht weist auch die 
Beobachtung von ReiP nnd Maria), dai3 nach Injektion des 
Follikelhormons das Blutcholesterin stark ansteigt, in 
diese Richtung. Uber die Entwicklung unserer Kenntnisse 
nach der chemischen Seite der Keimdriisenhoimon- 
forschung sind die Leser dieser Zeitschrift bereits mehr- 
fach eingehend unterrichtet wordeno), so dai3 hier nur 
eine lrurze Zusanimenfassung der bisher erreichten Er- 
gebnisse erfolgeii soll. 

Wadehn: Fortschritte d. physiolog. Chemie 

a) Follikelhormone. 
Die bisher isolierten sieben nahe miteinander ver- 

wandten Hormone der  Follikelhormongruppe sind biolo- 
giscli durch ihre gemeinsaine Wirksamkeit im Brunsttest 
an der kastrierten Maus und cheniisch durch das ihnen 
allen genieinsante CL8-Kohlenstoffskelett, das in einein 
tetracyclischen Gerust aus drei Sechsringen und eineni 
Fuiifring r n i t  einer Xlethylgruype angeordnet ist, gekenn- 
zeichnet. Sechs von den sieben bisher isolierten Hormoiieii 
entlialten als funktionelle Gruppen je eine CO- und eine 
phenolische Hydrosylgruppe, sind also Oxyketone. Das 
Follikelhormonhydrat enthalt an Stelle der CO-Gruppe 
zwei Hydrosyle. 

0 0 
CH., II 

,,Androsteron" 

Cholesterin Pregnandiol 

5 )  Butenandl, Naturwiss. 17, 879 [1929]. 
6) Marrian, Biochemical Journ. 23, 1090 [1929]. 
9 Butenandt, Ber. Dtsrh. chem. Ges. 64, '2629 [1931]. 
8) RciP u. Mori, Endokrinologie 1, 418 [1928]. 
0 )  Butenandl, dime Ztschr. 45, 655 [1932]; 46, 639 [1933]. 

Aschheim, ebenda 44, 189 [1951]; 45, 134 [1932]. Wadehn, 
ebenda 44, 317 [1931]. 
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Die Konstitution des bereits im Jahre 1929 fast 
gleichzeitig von Doisy und von Eutenandl aus Schwange- 
renharn isolierten u-Follikelhormons ist (s. Formelbilder) 
dank den Arbeiten Butenandtslo), Murriansil), D o i s y P )  
und Mitarbeiter soweit geklart worden, dai3 nur noch die 
Stellung der CH3-Gruppe und die der CO-Gruppe inner- 
halb des FunPringes unsicher ist. Der von Bulenandl, 
Weidlich und Thompson13) eingeschlagene Abbauweg vom 
Follikelhormon Zuni Diniethylphenanthren, der die Be- 
ziehnng des Hormons zum Phenanthren sichert, ist i n  
folgenden Forinelbildern wiedergegeben : 

0 OH 

Foll i be1 h ornioii Fol likelhormon hyclrat 

KOH- Schmelzc -1 

Dimefhylphenant hren 

Das rx-Follikelhormon iibertrifft im gewiclitsmai3igm 
Vorkonimen iiii Harn und in seiner biologischen Aktivi- 
tiit die anderen sechs Kristallisate bei weiteni. Die biolo- 
gisclie Aktivitat der Follikelhormone ist sehr unterschied- 
lich und bewegt sich in den Grenzeii von 8 Millionen Ein- 
lieiten iin Gramrn (a-Follikelhornion) und 4-700 000 Ein- 
heiten im Graniiii (Equilenin) ; das S-Follikelhormon hat 
4-5 Millionen, das B-Follikellioriuoii, das Equilin und 
Hippulin haben 1-2 Millionen Eiaheiten ini Gramm. 

Durch die ini obenstehenden Formelschema an  erster 
Stelle wiedengegebene Reaktion der Wasserabspaltung 
atis Follikelhormonhydrat durch Destillation iiber Kaliuni- 
bisulfat verkniipfte Butenandt {dieses zuerst von Marrian 
nus Schwangerenhai n isolierte Horiiion riiit dem a-Fol- 
likelhormon. L)ie nahe Verwandtschaft dieser beiden 
Hormone war damit erwiesen. Neben den1 a-Follikel- 
hornion entsteht bei der  Wasserabspaltung aus den1 Hor- 
monhydrat ein von Butenandt als ~-Follilrelhormon be- 
zeichnetes Kristallisat, das auch natiirlicherweise iirt 
Stutenharn vorkommt un\d aus dieseni von Butenandt und 

lo) Butenandt, Nature 130, 2% [1932]; Naturwiss. 21, 49 
119331. Butenandt u. Hildebrandt, Hoppe Seylers Ztschr. physiol. 
('hem. 199, 243 [1931]. Bufennndt 11. fnye Sfiirrner, ebenda 208, 
129 [1932]. Butenandt, Inge Storrner u. Westpha?, ebenda 206, 
149 [1932]. Butenandt u. W e s f p h a l ,  ebenda 223, 147 [1934]. 

11) Marrian u. Haslewood, Biochemical Journ. 26, 25, 122i 
[1932]; Lancet, 6. Aug. 1932. 

I*) Doisy u. Curtis, Journ. biol. Cheinistry 91, 647 [1930]. 
Doisy, Curtis, Levin, Kalzman u. Thayer, Proceed. Soc. exp. Biol. 
a. Med. 28, 216 [193Q]. Doisy, Mac Corquodale u. Thayer, Journ. 
biol. Chemistry 99, 327 [1933]. 

l 3 )  Butenandt, Weidlich u. Thornson, Ber. Dtsch. chem. Cies. 
66, 601 [1932]. 
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Marrian isoliert wurde. Schwenk und Hildebrandt'4) ge- 
wannen aus Stutenharn ein weiteres von ihnen als 
8-Follikelhormon bezeichnetes Kristallisat. Auf Grund 
des Ausfalls einer Reihe von charakteristischen Farb- 
reaktionen glauben diese Autoren, dem Hormon die nach- 
stehende Konstitution zuschreiben zu konnen : 

OH 

S-Folli kelhormon 

Die letzten drei Hormone der Follikulinreihe, E q u i - 
l i n ,  H i p p u l i n  und E q u i l e n i n  sind v6n G i r ~ r d ' ~ )  
unld Mitarbeitern aus Stutenharn gewonnen worden, in 
welchem sie in sehr kleiner Menge vorhanden sind. Die 
Aufarbeitung von 52 Tonnen Harn ergab 1,5 g Equilenin. 
Diese drei Hormone bilden insofern eine engere Gruppe 
in der Klasse der Follikelhormone, als sie wasserstoff- 
arnier als die vorgenaniiten vier typischen Follikelhor- 
inone sind (Equilin,Hippulin ClaH2002, Equilenin Cl8HL,O2). 
Im Equilenin ist ein Naphthalinkern anzunehmen. 

Die Intaktheit der Keto- und der Phenolgruppe ist 
Bedingung fur die hohe physiologische Wirksamkeit des 
Follikelhornions. Derivate des a-Follikelhormons, aus 
denen der Organismus das Hormon nicht mehr regene- 
rieren kann, sind physiologisch praktisch unwirksain, 
z. B. Methylather und Semicarbazon. Aniders verhalt es 
sich mit der Wirksamkeit jener Verbindungen, die nach 
ihrer Einverleibung im Korper aufgespalten werden, und 
zwar besonders dann, wenii diese Aufspaltung in einem 
Tempo erfolgt, das ein gleichmafiiges physiologisch ge- 
niigemd hohes Horinonniveau im Organismus aufrecht- 
erhalt. Es wird bei Verabfolgung solcher Substanzen, 
z. B. dem Benzoatle), eine erheblich langer anhaltenlde 
Wirkung auf den Genitaltrakt ausgelost als bei Verab- 
folgung Ides Hormons selbst. 

Durch Reduktion des Follikelhormons erhielten 
Schoellw, Schwenk und HildebrandP) das Dihydro- 
€ollikelhormon. Die CO-Gruppe des Follikelhormons ist 
also im Dihydrofollikelhormon durch eine sekundare 
Hydroxylgruppe ersetzt. Es ist 5-7mal wirksamer an 
der Itastrierten Maus alss das Follikelhormon selbst. Die 
genannten Autoren halten es fiir nicht unwahrscheinlich, 
daij das Dihydrdollikelhormon ader seine Ester, die sich 
ebenfalls ,dnrch verlangerte Wirksamkeit auszeichnen, die 
nrspriinglich im Ovar gebildeten Keim~drusenhormoiie 
sind, und daD die a m  dem Harn zu gewinnenden Follikel- 
hormone erst im Laufe einer Umwandlung im Organismus 
au3 deim Dihydrofollikelhormon entstehen. 

Die Haupt f u n d s t e 11 e n der Follikelhormone sind 
der Schwangerenharn mit 20 000 bis 40 000 und der Harn 
tragender Stutenls) mit 100 000 bis 200 000 M.E. im Liter. 
Die Auffindung tdieser reichen Hormonquelle ist fur die 
Beschaffung der fur die Konstitutionsaufklarung notwen- 
digen Hormonquantitaten von grofiter Bedeutung ge- 

14) Schuienk u. Hildebrandl, Naturwiss. 20, 858 [1932]; 
Blochemi. Ztlxhr. 259, 9 2  [1933]. 

15) Girard, Sandulesco u. Fridenson, Compt. rend. SOC. Bio- 
lo$e 112, 964 [1933]. Girard, Sandulesco, Fridenson u. Rutgers, 
Compt. rend. Aead. Sciences 194, 909; 195, 981 119321. Girard, 
Sandulesco, Fridenson, Gaudefroy u. Rutgers, ebenda 194, 1020 
[ 19321. 

16) 

17) 
[1933]. 

18) 

Butenandt a. Inge Stormer, a. a. 0. 
Schoeller, Schzaenk u. Hildebrandt, Naturwiss. Zl, 2&3 

B. Zondek, Klin. Wchschr. 9, 2235 [19W]. 

wesen. In der Schwangerschaft ubernimmt bei verschie- 
denen Saugetieren die PIazenta die Produktion des Fol- 
likelhormons und stofit das Vieltansensdfache des vom 
Ovar gebildeten Hormons in den Kreislauf. Der nicht voin 
Korper verbrauchte Teil dieser Produktion gelangt in den 
Harn und kann aus diesem in verhiiltnismafiig einfacher 
Weise gewonnen werden. Bei jder Reindarstellung des 
Hormons spielen 'die bereits friiher beschriebenen Uni- 
losungen aus organischen Losungsmitteln und Ent- 
mischungsinethoiden eine wichtige Rolle. Aus dem erhal- 
tenen Roh6I erhielt Butennndt bei fraktionierfer Destil- 
lation ini Hoehvakuuni ein Kristallisat, das sich durch 
Umkristallisieren von anhaftenden Verunreinigungen be- 
freien liefi. Die technische Gewinnung des Follike!hor- 
mons wird heute in verschiedenen Fabriken init Erfolg 
durchgefiihrt, so 'daB von diesem wichtigen Heilniittel 
ausreichende Mengen zu vergleichsweise mafiigen Preisen 
verfiigbar sind. Die Moglichkeiten, die sich einerseits 
aus der kiinstlichen Erzeugung neuer Einheiten durch Re- 
duktion des a-Follikelhormons zum Dihydrofollikelhor- 
mon und aus der Wirksainkeitssteigerung durch die Ver- 
esterung der phenolischen Hydroxylgruppe mit Benzoe- 
s i u r e  anderseits ergeben, sind durch die Schaffunlg des 
,,Progynons oleosum" verwirklicht worden. 

Die den Allen-Doisy-Test gebenden Stoffe sind in  
der Natur weit verbreitet, also keineswgs auf den Or- 
ganismus des weiblichen Saugers beschrankt. Sie finden 
sich auch in den Keinidriisen und in den Ausscheidungen 
minnlicher Tiere. Die Hoden des Hengstes siud, wie die 
kiirzliche Entdeckung Zondeksis) iiberraschenderweise 
ergab, das folliltelhormonreichste Organ, das  wir kennen. 
Der Hengst scheidet ini Liter Harn etwa 40000 M.E. aus 
und produziert daher pro Tag etwa 50 mg Hormon. Der 
Harn des Wallachs en thdt  nicht mehr Hormon als der 
Harn nichttragender Stnten. Beim Pferde ist also der 
paradoxe Fall gegeben, da5 aus dem hohen Gehalt eines 
Harns an Follikelhormon auf Hengst oder liochtragende 
Stute geschlossen werden kann. Eine Erklaruu~moglic1~-  
lteit fiir das massenhafte Vorkomn~eti von weiblichem 
Sexualhormon beim Hengst ist bisher ebensowenig auf- 
zufinden wie fiir das Vorkommen von mannlichem 
Sexualhorinon bei der Frau. Die ostrogenen Stoffe sind 
weiter nachgewiesen bei niederen Tieren, z. B. Bienen, 
Schmetterlingen, Wiirmern und Protozoen, weiter im 
Pflanzenreich, so in der Hefe und in den Bliiten, z. B. in 
den Weidenkatzchen, weiter in bituminosen Substanzen20) 
wie Torf, Braunkohle, Erdol. Biitennndt und Jacobi21) 
konnten aus Palmkernextrakten ein Kristallisat gewin- 
nen, das mit dem a-Follikelhormon identisch war. Skur- 
zynskiz") isolierte aus Weidenkatzchen ein kristallines 
Praparat, dessen chemische und physikalische Eigenschaf- 
ten mit denen cdes Follikelhormonhydrats iibereinstimm- 
ten. Biologisch war das neugewonnene Kristallisat eigen- 
artigerweise schwlcher wirksarn als das Follikelhormon- 
hydrat. Das Vorkommen der Follikelhormone im Pflan- 
zenreich hat durch die Beobachtungen von Schoeller und 
GoebeP) eine p t e  Ausdeutung erfahren. Nach Ver- 
suchen Idiseser Autoreii beschleunigt die Zugabe von 
kristallisiertem Follikelhormon bei den untersuchten 
Pflanzen (Hyazinthen, Calla, Maigleckchen, Mais, Tomaten 
usw.) die Ausbildung der Bliite. Die verwendeten Prapa- 
rate waren zum Teil frei von dem Wuchsstoff Auxin. Die 

19) B. Zondek, Ark. Kemi, Mineral. Geol. (B) 11, 24 [1934]. 
2O) Aschheim u. Hohlweg, Dtsch. med. Wchschr. 59,12 [19333]. 
2i) Butenandt u. Jacobi, Hoppe Seylers Ztschr. physiol. 

22) Skarzynski, Nature 131, 76 [1933]. 
2 3 )  Schoeller u. Goebel,  Biocheni. Ztschr. 240, 1 [1931]; 

Chem. 21S, 104 [1933]. 

251, 223 [1932]. 
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IJberlegenheit des naturlichen Diingers iiber den kiinst- 
lichen hormonfreien Diinger durfte z. T. dem Hormon- 
gehalt des natiirlirhen Diingers zuzuschreiben sein. 

Die Aufkllrung lder K o n s t i t u t i o n des Follikel- 
hormons hat dieseii Wirkstoff, wie bereits dargelegt, in 
enge chemische Beziehungen zu (den Sterinen gesetzt. Es 
ist eine reizvolle Erkenntnis, dai3 die Natur in so ver- 
schiedener Richtung wirkende Stoffe - weibliches und 
mannliches Sexualhornion, Gallensauren, Cholesterin, 
Ergosterin - aus deniselben Grundskelett aufzubauen 
vermag. Zu benierken ist dabei, dai3 Ergosterin und 
Vitamin D den Ostrus an  der kastrierten Maus auszulosen 
verinogeu. Allerdings sind zur Erzielung dieses fur diese 
Stoffe fremdartigen Zweckes Dosen erfovderlich, die’die 
Brunsteinheit des Follikelhormons um das Mehrtausend- 
fache iibertreffen. - Bei der Prufung einer Reihe syn- 
thetiscli hergestellter Stoffe auf brunsterregende Wirkung 
konnten Cook und D ~ d d s ~ ~ )  niit dem l-Keto-l,2,3,Ltetra- 
hydro-ph enanth ren in 100-mg-Dosen den Vollostrus an 
der kastrierten Maus auslosen. Dieselbe positive Wirkung 
ini Allen-Doisy-Test erhielten sie bei der Injektion typisch 
krebserregender Stoffe wie 1,2,5,6-Dibenzanthracen, wenn 
Bhnlich hohe Dosen aiigewandt wurden. Letztliin be- 
richten die genannten Autoren24d) uber die Synthese 
von Abkomnilingen dieser Dibenzanthracene, deren ostro- 
gene Aktivitgt der des FollikeIhormonhydrats nicht nach- 
steht. Das O,lO-Diosy-9,10-di-n-propyl-0,10-dihydro-1,2,5,6- 
dibenzanthracen lost in Dosen von 3 7 den Vollostrus aus;  
es ist auch bei peroi>aler Verabreichung wirksam. In 
diesem Zusamnienhange ist zu erwahnen, dai3 der 
Lnqueursche Arbeitskreis25) im Blut carcinomkranker 
Manner nnd Frauen groi3e Mengen ostrogener Stoffe auf- 
fand, mid zwar 5000 bis I0000 M.E. im Liter gegeniiber 
500 M.E. normal. 

In der T h e r a p i e hat das Follikelhorrnon bei einer 
Reihe von Frauenkrankheiten ein gesichertes Anwen- 
dungsgebiet gefunden, wie bereits fruher berichtet wurde. 
Weiter ist das Follikelhormon in einigen Fallen da ange- 
wandt worden, in denen es galt, Krankheiten, die nur 
heim Manne oder hauptsachlich beim Manne auftreten, 
zu bekampFen. So sind bei einer Augenkrankheit (Reti- 
iiitis pignientosa)26B, und bei der Bluterkrankheit Prapa- 
rate des Follikelhorinons rnit Erfolg benutzt worden. Be1 
der Aufzucht von F r i i h g e b ~ r t e n ~ ~ ) ,  bei Kindern also, die 
des Zustroms des mutterlichen Hormonvorrats vorzeitig 
eutbehren, hat sich die kunstliche Zufuhrung von Follikel- 
hormon gut hewahrt. Als weiterer wichtiger Anwen- 
dungskreis ist die Behebung der Sterilitat von weib- 
lichem Nutzvieli zii nennen. E .  Steinach und MitarbeiteP) 
berichten, dai3 sterile weibliche Kiihe nlach einmaliger 
lnjektion von 50 000 M.E. Follikelhormonbenzoat den 
Deckakt zulieBen und tragend wurden. 

b) Corpus-luteum-Hormon. 
Die vom Corpus luteurn zu erfiillende Aufgabe iat 

bereits eingangs naher geliennzeichnet worden. Auf der  
Fiihigkeit des Hormons, die vom Follikelhormon vorbe- 
reitete Uterusschleirnhaut dezidual umzuwandeln, beruht 
auch der von AZlen und Corner ausgearbeitete und von 
~- 

24) Cook u. Dodds, Nature 131, 205 [1932]. 
248) Cook,  Dodds, Hezuett u. Lawson, Proceed. Roy. Soc 

25) Dingemanse, Freud, de  Jongh u. E .  Laqueur, Arch. 

26) W’ibaut, Nederl. Tijdschr. Geneeskunde 75, 4226 [1931]. 
2’) Winkler,  Umschau 35, 572 [1931]. 
28) E .  Steinach, StaAeli u. Gruler, Wien. klin. Wchschr. 47, 

London (B) 114, 272 [1934]. 

Gynakol. 141, 225 [1931]. 

129 [1934]. 

CZauberg29) verbesserte biologische Test zur Erkennung 
des Hormons. Junge Kaninchen wenden mit Follikel- 
hormon vorbehandelt und erhalten dann den zu priifen- 
den Extrakt injiziert. Die dezi’duale Umwandlung der 
Uterusschleimhaut 1ai3t sich im mikroskopischen Schnitt 
dnrch die starlre Auflockerung der  Schleiinhaut und die 
betrachtliche Vergrofierung der Driisenschlauche erken- 
nen. Enthalt der zu priifende Extrakt groBere Mengen 
Follikelhormon, so bleibt die deziduale Umwandlunq der 
Schleimhaut aus. Das Follikelhormon kann also das 
gleichzeitig rnit ihlni verabfolgte Corpus-luteum-Hormon 
in der Entfaltung seiner Wirksamkeit unterdrucken. 
Melirere Ailtoren”) berichteteii vor etwa zwei Jahren 
dariiber, das Corpus-lnteum-Hormon in kristallisierter 
Form erhalfen z u  haben; nahere Augaben iiber die Natur 
dieser Kristallistate liegen aber bislang nicht vor. Sie 
sollen in Wasser unloslich und leicht loslich in organi- 
schen Losungsmitteln sein. Der hormonale Wirkstoff 
dieser I<ristallisate ist bestandig gegenuber verdiinnten 
Sauren aurh bei Kochtemperatur, wird aber durcli 
alkalische Losungen mit p11 > 9 rasch zerstort Das 
von Allen erlialtene Kristallisat war bei 0,002 inn1 Druck 
und 150° destillierbar. Das Hormon wird vou lipase- 
haltigem Pankreassaft rasch zerstort; es ist daher peroral 
nicht wirksam. EngeZharP1) halt das Hormon f u r  einen 
Ester. 

Da: Ausgangsmaterial fur die Herstellung des 
Curpus-Iuteuni-Hormons ist bisher allein der Gelbkorper 
im Ovar. Die eifrigen Bemiihungen, andere leichter be- 
schaffbare Ausgangsmaterialien fur die Gewinnung dieses 
Hormons aufzufinden, sind fast erfolglos geblieben. 
Adler, de Fremery und Tausk32) haben Corpus-luteum- 
Hormon in der Plazenta nachgewiesen. Die von ihnen 
bisher erzielten Ausbeuten sind noch gering. Sie erhiel- 
ten 1 Kanincheneinheit aus 500 g Plazentagewebe. Die 
Kostbarkeit des Hormons - ails 1 lig frischer Gelbkorpcr 
Iassen sich nur etwa 30 Kanincheneinh eiten gewinnen - 
beschrankt die praktische Anwendbarkeit dieses wich- 
t igm Wirkstoffes leider sehr erheblich. 

Die Herstellung des Corpus-luteum-Hormotls erfolgt 
nach ahnlichen Methoden, wie sie bei der Gewinnung 
des Follikelhormons angewandt werden. Die Trennung 
dieser Hormone, die beide im Corpus luteurn vorkomnien, 
und die daher beide im Rohextrakt enthalten sind, er- 
folgt durch Ausschiittelung der 33%igen alkoholischen 
Losnng rnit Petrolather. Das Corpus-Iut~uiii-Hori~ion geht 
in den Petrolather, wahrend das Follikelhormon in der 
alkoholischen Losung zuriickbleibt. 

Durch die Ergebnisse neuester Arbeiten voii B?i!c- 
iinndt und WestphaP3) ist die Forschung iiber die Chemie 
des Corpus-luteum-Hormons in ein neues Stadium ge- 
treten. Aus hoch gereinigten ~orpus-lutei~ni-Extrakte~i 
konnten die genannten Autoreu die Gesanitheit der bio- 
logisch aktiven Stoffe rnit Seniicarbazid als Carbazon aus- 
fiillen. Die Rohsemicarbazone wurden rnit verdunnten 
Sauren gespalten nnd die Spaltprodukte im hohen Va- 
kuum sublimiert. Das Sublimat ist eine ausgezeichnet 
kristallisierende Substanz, die nur aus C. H, 0 besteht, und 
die 40% der Corpus-luteum-Wirksamkeit des Ausgangs- 

Clauberg, Ztrbl. Gyn;ikol. 1930, Nr. 1; Klin. Wchschr. 
9, 2004 [1930]. Clauberg, Thiel u. Ziecker. Arch. Gynakol. 152, 
61 [19&22]. 

Fewold, 
Hisaw u. Leonard, Journ. Amer. ehem. Soc. 54, 2M [1932]. 
14’. M .  Allen, Journ. biol. Chemistry 95, 591 [1932]. 

so) Fels u. Slotta, Ztrbl. Gyniikol. 1931, S. 2765. 

81) Engelhart, Arch. Gjmiikol. 145, 76 [1932]. 
3*) Adler,  de  Fremery u. Tausk, Nature 133, 293 [1934]. 
33) Butenandt, Verhandlungen der Deutschen Gesellschaft 

fur Iiinere Medizin, 11. 4. 1934, Wiesbaden. 
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materials in hitze-, saure- urid hervorzuhebenderweise 
aucli in alkalistabiler Form enthalt. Dieses Kristallisat 
ist noch nicht einheitlich, sondern stellt ein Gemisch von 
wenigstens drei verschiedenen Stoffen dar. Zwei dieser 
Substanzeii konnien als chemisch einheitliche Individuen 
isoliert werden. Die eine Substanz ist in 3-mg-Dosen 
im Corpus-luteurn-Test unwirksam. Sie ist aber beach- 
teuswerterweise ein Oxyketon und steht in dieser Eigen- 
schaft und in dem bisher erforschten chemischen Ver- 
halten den Keimdrusenhormonen nahe. Die Summen- 
formel, die mit Sicherheit festgelegt werden konnte, 
C21H3402r stellt diesen inaktiven Stoff in Beziehung zu 
Stoffen vom Typus des Pregnandiols (C21Hn,0,). Der 
zweite einheitlich erhaltene Stoff, von Idem bis jetzt 20 nig 
hergestellt werden konnten, Iiesitzt im Corpus-luteum- 
Test die hijchste bisher erreichte biologische Wirksani- 
keit, O,i5 mg dieses Kristallisats enthalten 1 Kaninchen- 
einheit. Butenandl und Westphal erhielten damit das 
erste chemisch einheitliche Kristallisat rnit Corpus- 
luteuni-Wirkung. Seine Zusamniensetzung diirfte durch 
die Sunimenformel CztH300, oder C20HfB0, wiederzugeben 
sein. Beide Saiierstoffatome sind in diesem Hormon als 
Ketogruppe vorhanden, so daD es sich beim Corpus- 
luteum-Hormon im Unterschied zu den anderen Keim- 
driisenhormonen uni ein Diketon handelt. 

c) Dlannliches Sexualhormon. 
Vor drei Jahren berichtete B ~ t e n a n d t ~ ~ )  an dieser 

StelIe ausfuhrlich uber die Darstellung, die physikalischen 
und chemischen Eigenschaften des von ihm erstmals in 
kristallisierter Form erhaltenen inannlichen Sexualhor- 
mons. Es standen Bulenandt damals 15 mg dieses Pra- 
parates zur Verfugung, die aus 15000 Liter Harn er- 
halten worden waren. Die schwere Zuganglichkeit dieses 
Hormons inacht es erklarlich, dai3 neue chemische Daten 
erst vor ganz kurzem bekanntgegeben werden konnten. 
Auch diese iieuen Ergebnisse sind Erfolge des Bute- 
nandtschen Arbeitskreises. Butenandt, Tscherning untd 
D ~ n n e n b a u r n ~ ~ )  isolierten aus Mannerharn drei eng mit- 
einander verwandte Hormonkristallisate. Eines davon 
ist das von Butenandt lnit dern Namen ,,Androsteron" 
bezeichnete niannliche Sexualhormon, dessen hypotheti- 
sclies Formelbild weiter oben wiedergegeben ist. Dieses 
Androsteron ist ein gesattigtes Oxyketon C1gH3002 rnit 
4 Ringen. Die Reduktion der Ketogruppe des Andro- 
sterons fiihrt zum Dihydroandrosteron, das in Analogie 
zur Wirksamkeitssteigerung bei der Umwandlung von 
Follikelhormon in Dihydrofollikelhormon wesentlich 
hoher biologisch wirksam ist als das Androsteron selbst. 
Das zweite Kristallisat ist ein Dehydroandrosteron 
CIsH2802, das durch Hydrierung in Androsteron umzu- 
wandeln ist. Das Dehydroandrosteron ist nur ein Drittel 
so wirksam wie der gesattigte Stoff. Es hat chemisch 
seinen Platz zwischen dem Androsteron und dem Fol- 
likelhornion. Das dritte von den genannten Autoren aus 
Mannerharn isolierte Kristallisat ist ein im Gang der 
Aufarbeitung durch Einwirkung von Salzsaure auf eine 
noch unbekannte Hormonvorstufe entstandenes physiolo- 
gisch unwirksames Kunstprodukt. Es ist ein Chlorketon 
C19H270C1. Das Chlorketon gibt die Farbreaktionen nach 
Sallcowski und Liebermann-Burchard, aus deren Auf- 
treten rnit Sicherheit auf die Anwesenheit eines Sterin- 
skelettes geschlossen werden kann. Durch Hydrierung 
der Doppelbindung und durch Ersatz des Chloratoms 

34) Butenandt, dime Ztschr. 44, $05 [1931]. 
35) Butenandt, Verhandlungen der Deutschen Gesellschaft 

fur Innere Medizin, 11. 4. 1934, Wiesbaden. 

durch die Hydroxylgruppe geht das inaktive Chlorketon 
in das den Hahnenkamm-Test gebende Androsteron 
iiber. Diese Verknupfung erweist einmal, ldai3 die biolo- 
gische Aktivitat dem direkt aus Mannerharn mdargestellten 
Androsteron nicht etwa als ,,Verunreinigung" anhaftet 
und setzt andererseits niit hoher Wahrscheinlichkeit auch 
das Androsteron in nahe Beziehung zu den Sterinen. 

Urn beim Kapaun die vollstandige Herstellung der 
sekundaren Geschlechtsmerkmale, insbesondere die volle 
Ausbildung des Kanimes zu erreichen, sind nach 
Laqueur36) und Mitarbeitern bis zu 60 Hahneneinheiten 
pro Tier und Tag erforderlich. Diese 60 Hahnenein- 
heiten werden aus 6 kg Stierhoden gewonnen. Dieses 
hIiDverhiiltnis zwischen der vom Organismus prdduzier- 
ten und der durch chemische Methoden aus dem Organis- 
mus extrahierbaren Hormonmenge besteht in analoger 
Weise auch beim weiblichen Tier. Wie wir sahen, erzeugt 
die Frau im monatlichen Zyklus etwa eine Viertelmillion 
Einheiten Follilrelhormon. Im Harn und Kot werden in 
dieser Zeit niir wenige 1000 Einheiten Follikelhormon 
ausgeschieden. Das Ovar selbst ist ein verhaltnismaaig 
follikelhormonarmes Organ und enthalt nur etwa 200 M.E. 
im Kilogramm. 

Gonadotrope Hormone. 
Die Auffindung gonadotrop wirksamer Substanzen 

im Schwangerenharn durch Zondek3') und Aschheim38) 
hat diese Hormone leicht zuganglich gemacht. Auf dem 
Vorkommen dieser Hormone im Harn bereits in den 
ersten Tagen der Schwangerschaft haben Aschheim und 
Zonclek eine verlai3liche Fruhdiagnose der Schwanger- 
schaft, iiber die auch in dieser Zeitschrift bereits be- 
richtet worden i sP )  aufgebaut. Wie bereits erwahnt, 
unterscheiden die beiden genannten Autoren zwei gona- 
dotrope Hormone, Prolan A und Prolan B. Trdz aller 
Bemuhungen ist die Trennung beider Hormone in ein- 
wandfreier Weise noch nicht mijglich gewesen. Es 
mehren sich daher die Stimmen, die den unterschied- 
lichen Wirkeffekt nach der Einspritzung von Prolan- 
losungen nur als eine Frage der Dosierung betrachten. 
Gegeri diese unitarische Auffassung sprechen unter 
anderem Versuche von Re@ und Mitarbeitern40), nlach 
denen die Behandlung der Drusenextrakte rnit Alkali die 
follikelreifende Komponente vernichtet, die luteinisie- 
reude aber unbeeinflutit lafit. Das im Ham ausgeschie- 
dene Prolan ist mit dem vom Vorderlappen selbst pro- 
duzierten Sexualhormon nicht identisch. Bei hypophysek- 
tomierten Ratten iibt das aus Harn gewonnene Hormon 
nach den sorgfaltigen Untersuchungen von Evans keinen 
EinfluD auf die Keim'drusen aus. Auch bei jungen 
Hahnen41) und bei Makaken42) (Affen) sind nur aus der 
Druse gewonnene Extrakte wirksam. Das aus der Pla- 
zenta zu gewinnende gonadotrope Hormon verhalt sich 
biologisch wie das aus Ham hergestellte Prapamt. Nach 
E u a n ~ 4 ~ )  macht die Zugabe eines aus Vorderlappensub- 
stanz gewonnenen Auszugs zur Prolanlosung diese auch 
am hypophysektomierten Tiere voll wirksam. Dieser 

36) Freud, Laqueur u. Pompen, Endokrinologie 10, I [192]. 
3 7 )  Zondek, Hormone des Ovariums und des Hypophysen- 

38) Aschheim, Schwangerschaftsdiagnose aus dem Harn, 

39) Siehe dazu Wadehn, diese Ztschr., a. a. 0. 
40) Reip, Selye u. B a h t ,  EndokrinoIogie 10, 241 [1932]; 12, 

41) Sehockaert, Amer. Journ. Physiol. 105, 4@7 [lB]. 
4%) Engle, Proceed. SOC. exp. Biol. M e d .  30, 530 [1933]. 
43) H .  M .  Evans, Simpson u. Austin, Journ. exp. Med. 67. 

vorderlappens, Berlin 1931. 

2. Aufl., 1933. 

18 [1933]. 

897 [1933]; €23, 546, 561 [1933]. 
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synergistische Faktor aus der Hypophyse ist nicht etwa 
init dem eigentlichen gonadotropen Hormon des Voider- 
lappens zu verwechseln, obgleich er auch allein gewisse 
ReifuiigserscheinLingen im Ovar tder infantilen Ratte her- 
vorruft. Nach Evans konimt die Wirkung des Prolans 
beim infantilen Tier nicht durch direkte Beeinflussung 
des Ovars zustande, sondern dadurch, daB das Prolan den 
iin Vorderlappen vorhandenen synergistischen Faktor 
zum Hormon komplettiert. Dieser synergistische Faktor 
wuvde bei Isolierungsversuclieli stets in der Proteinfrak- 
tion aufgefunden. Er wird durch Sulfosalicylsaure ge- 
fallt und ist niclit ultrafiltrabel. Er  ist loslich in Wasser 
nntd in 80%igeni Alkoliol. In gereinigtem Zustande er- 
tragt er  in neutraler LGsung Temperaturen von 70' ohne 
Schadigung. Er wird durch Pepsin, nicht aber durcli 
Trgpsin zerstort. - Das aus Harn gewonnene Hormon 
(Prolan) verhalt sich wie eine Albumose, wird also durch 
Sulfosalicylsiiure niclit gefallt. Durch Aussetzung init 
Amnioninmsulfat oder durch Adsorption a n  Chinin oder 
Benzoesanre und narhfolgende fraktionierte Ausfallung 
niit Aceton gewannen Kcrtzman wid Doisya4)  Praparate 
mit 5000 M.E. in 1 mg. Bei der Durchfiihrung dieser 

%') Knlmztrn 11. Doisg, Jonrn. biol. Chemistry 98, 739 [1932]. 

Reinigungsmafinahmen beobachteten H u u T o u ) ~ ~ z ~ ~ )  und 
Mitarbeiter eine Steigewng der Aktivitat um das 1OOfache 
der im Ausgangsmaterial vorhandenen Einheiten. Sie 
sclireiben dieses Verhalten der Entfernung eines Hem- 
mungskorpers zu. Im Harn wiire dann das Prolan ziim 
grofiten Teil in inaktiver Form enthalten. 

Prolan findet sich ini Harn der nicht schwangeren 
Frau iiur vor Beginn der Geschlechtsreife und beim Be- 
ginn des Klirnakteriunis, im Mannerharn ist es in der 
Norm nicht nachweisbar; Zondek fand eine gesteigerte 
dnsscheidung von Prolan bei Krebs, besonders bei Tu- 
nioren der Keimdriisen. Bei diesen Erkrankungen tritt 
das Hornion auch iin Mannerharn auf. Vielleicht ist 
diese erhohte Prolanproduktion als eine SchutzmaBnahnie 
des erkranlrten Organismus zu deuten. Rei/146) und be- 
sonders N. Zondek,  B .  Zondek und H u r t ~ c h ~ ~ )  haben in 
zum Teil selir groflen Versuchsreihen eine hemmende 
Wirltung der Injektion grofier Dosen Prolan auf die Ent- 
wicklung implantierter Carciriome und Sarkome bei 
Mausen beobachtet. [ A .  68. ] 

45)  Hnuroicitz, HeiP u. B n l i n f ,  Hoppe Seylers Ztschr. physiol. 
4f3) Rein, Klin. Wchschr. 12, 190 [19RR]. 

47) H .  Zondek, B. Zondek u. H n d o r l z ,  ebenda 11, 1785 [1932]. 
C'henr. 222, 44 [1933]. 

Zur Kolloidchemie d e s  Leinols, d e s  Leinolstandols und anderer 
oliger Bindemittel der Praxis. (Eingcg. 23. W:ii 1931.) 

Von Dr. K. LINS. 
Aus dein Laboratorium der .,Sachtleben" A.-G. fiir Bergbau und chemische Industrie, Lithopone-Werk Honiberg/Ndrh. 

Vorgetragen i n  der Fxhqruppe  fiir Clieniie der Korperfnrben und Anstrichstoffe auf der 47. Hauptversanll~llung des V. d. Ch. zu 
Koln n m  24. Mni 1934. 

Reibt man eiri basisches Pigment rnit einem Binde- 
mittel nuf Standol- bzw. auch Harzbasis ab, so wird man 
fast immer nach einigeu Stunden oder Tagen, je nach Zn- 
s:ummensetziiiig des Bindemittels mehr oder weniger 
starke Nachdickungen feststellen konnen. Meisl kanii 
man solchen uiiliebsamen Storungen durch Verwendung 
von moglichst inaktiren Pigmenten und Bindemitteln mit 
iiiedriger Saurezahl aus dem Wege gehen. Der Anschau- 
ling, dafi die EindicliunRserscheiiiullgen durch die Bildung 
ltolloider solvalisierter Seifen hervorgerufen werden, 
steht die Tatsache entgegen, daO es z. B. in der Weifilack- 
fabrilration vorkoinmen kann, dafi eiii Standol rnit der 
Saurezahl 5-10 starke Nachdickungen zeigt, wahrend 
ein Standol niit der Saurezahl 15-20 oft recht brauchbare 
WeiBlacke gibl. Man nimmt neuerdings neben der Seifen- 
bildnng an, daB die kolloide Natur der Bindemittel dafiir 
verautwortlich zu machen ist, und denkt dabei in Anleh- 
nung an die Kolloidchemie der wafirigen Losungen an 
eine Koagulation, d. ti. Ai~sflockung, der Pigmentphase 
zusammen init der kolloiden Lackphase. 

Zur Nachpriifung der Kolloiditat der oligen Binde- 
mittel beschaftigten wir uns zunachst rnit dem gewohu- 
lichen gebleichten Leinol bzw. mit den hieraus durch 
Erhitzen hergestellten Standolen. An esakten Arbeiten 
iiber die gleiche Problemstellung lagen #die Veroffent- 
lichungen von Schlickl) ,  Vollmnnnz) und Freundlicha) vor. 
Scklick und Vollmnnn erblicken in der Tatsache, dai3 bei 
Leinolgegenwart ein relativ langsameres Absetzen von 
Farbkorpersuspensionen beobachtet wird, als dies er- 
wartet werden niuBte, einen Beweis fur die Kolloid- bzw. 
Schutzkolloidiiatur des Leinols. Im Gegensatz dazu fol- 
gert Freundlich auf Grund von Depolarisations- bzw. Vis- 
cositatsmessungen und Untersuchungen mit dem Spierer- 
schen Dunkelfeldkondensor, dai3 man es im Leinol selbst 

i) Farben-Ztg. 27, 1511 [1922]. 
2) Diese Ztschr. 38, 337 [1925]. s, Ebenda 44, 56 [1931]. 

und auch bei wahrend 30 h bei 250" erhitzten Leinolen 
- also Standolen - nicht mit Kolloiden zu tun hat. Einc 
cinwandTreie Klarung des Problems war also noch keines- 
wegs vorhanden. 

U1 trafil trationsvcrsnclie. 
Wir begaben uns bei unseren ersten Versuchen im 

Geqensatz zu den bisher anpewandten Methoden auf das - 
Gebiet der Ultrafiltration. In- 
folge der grofien Viscositgt der 
oligen Bindemittel und der 
Notwendigkeit, feinstporige 
Ultrafilter zu benutzrn, kani 
nur eine Hochdruckultrafiltra- 
tion in Frage (Abb. 1). Zur 
Anwendung kamen als Filter 
die Sorten Ultracellafilter ,;mit- 
tel" und die feinporigsten, die 
bis heute hergestellt werden, 
,,fein" nnd ,,eiweifi-kongorot- 
dicht gepriift" der Vereinigung 
Gottinger Werke. 

Bei den Ultrafiltrationsver- 
snchen niit den1 gewohnlichen 
gebleichten Leinol der Saure- 
zahl 1 (50 g) blieb lediglich ein 
geringer Belag, wahrscheinlich 
von noch vorhandenen Schleini- 
stoffen herriihrend, auf den 
Filtern zuriick. Es handelte sich 
also, wenn iiberhaupt, bei den 

Ahb. 1. Querscbnitt durch 
die Hochdruckultrafiltra- 
tionsapparatur der  Ver- 
einigung Gottinger Werke. 

weiter zu untersuchentlen Bindemitteln urn feinste Kol- 
loide; \deswegen wurden fur die Folge nur noch die 
eiweifidicht gepruften Filter genommen. Bei der Ultra- 
filtration der hochviscosen Standole muijte aber beim 
ersten Versuch festgestellt werden, dai3 ein Druck von 
60 at noch iiicht grofi genug war, um ein Durchdringen 


