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Zwei Tatsachen haben attf einen Charakter des E-Vitamins hin- 
gewiesen, der wahrscheinlich nieht blol~ dem E-Faktor der Vitaminreihe 
zukommen wird, sondern den meisten, otter allen Vitaminen mehr oder 
weniger ausgesproehen gemeinsam ist. Der Nachweis dieses Charakters 
fiir das E-Vitamin seheint jedoch eine besondere Beaehtung zu ver- 
dienen. Man fancl n~mlich, dab - -  wie ich das gegenfiber den Angaben 
Bisceglies und in l'Ybereinstimmung mit den amerikanisehen Forschern 
(Evans und Burr, Sure usw.) auch gefunden babe - -  w~hrend bei einer 
E-vitamin:[reien synthetischen Kost das Samenepithel des Hodens zu- 
grunde geht, die E-Avitaminose bei weib]iehen Tieren auf die Ovulation 
und Eieinpflanzung keinen EinfluB hat. Die Mangelerscheinungen wercten 
erst an den sieh entwickelnden Embryonen ocher an den Neugeboreneu 
und heranwachsenden Jungen o:[fenbar. Es lag der Gedanke sehon yon 
~ornherein nahe, dab das Absterben der Embryonen und der Neugebo- 
renen eigentlich nicht durch St6rungen im mtitterlichen Organismus 
bedingt wird, sondern eher durch die Vitaminnot des neuen, keran- 
,wachsenden Organismus. Wie wir das in einer anderen Versuchsreihe 
zeigen werden, gelang es uns, die Jungen durch das Muttertier heran- 
zuziehen, trotz E-Avitaminose, wenn wir alas Vitamin den jungen 
Tieren direkt verabreichen. J~hnlicherweise gelang es Sure trotz Mangel 
an B-Vitamin bei den Muttertieren die Jungen aufziehen zu lassen. 

Diese gro]~e ~bereinstimmung in der Empfindlichkeit des Hoden- 
gewebes, tier Gewebe des Embryos und der N-eugeborenen geger~tiber 
Mangel an E-Vitamin lieB vermute~, dab das E-Vitamin in dem charak. 
teristischesten Lebensvorgang dieser Gewebe eine bedeutende t~olle spielen 
miisse, n/~mlich in der Zellvermehrung. E s  ergab sich also die Frage, 
ob das E-Vitamin fiir Zellen einen die Wucherung fSrdernden Faktor 
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darstelle. Zur Beantwortung dieser Frage w/~hlte ieh die Methode der 
Gewebezfiehtung, da sie die unmittelbare Erforsckung der Wachstums- 
faktoren an isolierten Zellkolcnien ermSglieht, und da diese Methode 
zur Beantwortung /~hnlicher Probleme sieh schon bew/ihrt hatte. 

Es gelang dureh die Methode der Gewebszfichtung eine ganze Reihe 
yon Faktoren kennen zu lernen, welche die organisehe Entwicklung 
beeinflussen und zur Erkl/~rung versehiedener, bis dahin nicht gut ver- 
standener Erscheinungen vieles beitrugen. Mit dieser Methode war 
die MSglichkeit gegeben, die Zellen, ohne ihre Lebensf/~higkeit zu stSren, 
in eine Umwelt zu versetzen, dessen Faktoren willkiirlich zu bestimmen 
sind. Die Umwelt stellt ein mehr oder wenigerstreng bestimmtes, totes, 
nach seiner physikalisch-ehemisehen Besehaffenheit isoliertes System dar; 
durch J~nderungen im Zusammenhang und Menge der Faktoren kSlmen 
die Art- bzw. Mengenwerte der betreffenden Faktoren bestimmt werden. 
Uber diese Probleme ist in unserer Monographie ~ das N~here nach- 
zulesen; somit kSimen wir uns besehr~nken, die nut  uns interessierenden 
Ergebnisse bier kurz zu erw/~hnen. 

Faktoren, d i e  ffir die Zellvermehrling die giinstigsten Bedingungen 
darstellen, sind in den Extrakten  der embryonalen Gewebe enthalten; 
diese Faktoren stellen, wie das yon Carrel und seinen Mitarbeitern naeh. 
gewiesen wurde, yon den Zellen direkt assimilierbare Ze]lbausteine dar 
und ermSglichen einer ZeI]kultur ein unbeschr~nktes Waehstum. Diese 
Faktoren nannte Carrel Trephone; es gelang ihm mit diesen Stoffen 
eine aus einem embryonalem I-Ifihnerherz stammende Zellkultur seit 
fiber 16 Jahren am Leben zu erhalten. Neben den Trephonen gibt es 
eine ganze Reihe yon physikalischen und chemisehen Faktoren, deren 
EilrfluI3 auf die Gewebekulturen schon Objekt der Forschung gewesen 
ist, unter anderem Temperatur, osmotischer Druck, Wasserstoffionenkon- 
zentration in der N/~hrfliissigkeit, Strahlen, ehemisehe Substanzen, Ge- 
webeextrakte, Hormone, Vitamine usw. 

Es haben eine l~nge Reihe yon Untersuchungen naehgewiesen, daB, 
wenn auch das ganze Leben bindurch die Vitaminfaktoren unentbehrlieh 
sind, und ihr Fehlen in der Nahrung StSrungen hervorrufeli kalm, doch 
im jugendlichen Al ter  dieser Vitaminbedarf viel ausgesprochener ist. 
Der das Wachstnm und die normale Entwicklling regelnde EinfluB der 
Vitamine ist immer noch nicht in allen Punkten klargelegt; soviel scheint 
jedoeh wahrscheinlich zu sein, daB die Vitamine im Zellstoffwechsel 
eine auBerordentlieh wiehtige Rolle spielen und dab je sehneller die 
Lebensvorg/s in einem Organismlis ablaufen, um so grSl~er auch sein 
Vitaminbedarf ist. Es erseheint also gut mSglieh, dab in Zellen mit 
hSherem Stoffumsatz, wie das in Embryonalgeweben lind in Gew/ichs- 

1 Bisceglie und Juhdsz-Sch~i]]er: Die Gewebsziiehtung in vitro. Monographien 
aus dem Gesamtgeblet der Pfl~nzen und Tiere. Bcl. 14. Berlin: Julius Springer 
1928. 
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geweben der Fall ist, such der Vitaminumsatz ein erhShter sein wird. 
Wghrend aber der erhShte Vitaminbedarf und damit auch die hShere 
Empfindliehkeit jugendlieher, herangewaehsener KSrper gegen Vitamin- 
mangel bekannt war, lenkten Burrows, Bisceglie, t~h. Erdmann die Auf- 
merksamkeit auf die Bedeutung der Vitamine ffir die Gewgchse. 

In einer Versuehsreihe untersuchte Bisceglie die Wirkung der Vitamin- 
faktoren A und B attf das Wachstum yon Milz und Leberexplantate 
neugeborener Meerschweinchen, indem er dem Kulturmedium eine kleine 
Menge der vitaminhaltigen Substanz zusetzte. Er  fand, da~ das A-Vita- 
min einen Waehstumsreiz vermittelt,  der bei den Leberkulturen speziell 
epithelialer Natur ist. Auch der B-Faktor unterstfitzt die Wucherung, 
jedooh sein Waohstumsreiz ist viel geringeren Grades. Bisceglie war der 
Meinung, die Vitamine begfinstigen die Assimilationsvorggnge der aus- 
gesplanzten Teile und reizen dadureh diese direkt zur Wueherung. 

Burrows kommt dagegen zu anderen Ergebnissen. In seinen frfiheren 
Arbeiten fiber Gewebekulturen nabm er das Vorhandensein zweier ent- 
gegengesetzter Stoffe ]m Nghrmedium, das Embryonalextrakte enthglt, 
an, deren eine, genannt ,,Archusia", die Zellen zur lebhaften Wan@rung 
und Wachstum anregt, wghrend die andere, ,,Ergusia", die Wueherung 
hemmt. Er  stellt in spgteren Versuehen die Archusia dem Vitamin B 
gleich und finder, da~ es in schwacher Konzentration im Kulturmedium 
ohne Wirkung ist, in hSherer Konzentration das Wachstum beschleunigt. 
Die Ergusia sei dagegen dem A-Faktor gleich; ihre Anwesenheit im 
Kulturmedium hindere das Wachstum und kSnne die das Wachstum 
bescMeunigende Wirkung des B-Vitamins aufheben. Die Zellen hgtten 
die Fghigkeit des unbegrenzten Waehstums, nur durch die hemmende 
Wirkung des A-Vitamins wfirden sie in Zellverb~nden zusammengehalten. 
Die Geschwulst entstehe durch eine unbalanzierte Vitaminzufuhr: ein 
lokales Ubergewicht des B-Vitamins, oder Schwund des A-Vitamins ver- 
ursache das unbegrenzte Waehstum des Geschwulstgewebes. Zu ghn- 
lichen Ergebnissen gelangte such Rh. Erdmann. 

In einer frfiheren Versuchsreihe gelang es such uns diese Angaben 
soweit zu bestgtigen, dab wir dutch das B-Vitamin eine Beschleunigung 
des Kulturwachstums feststellen konnten; dagegen war uns nieht gut 
m5glich, im A-Vitamin einen das Waehstum hindernden Faktor  zu 
erkennen. Die Entscheidung soleher Fragen ist auf Grund unserer Kennt .  
nisse fiber die Vitamine neck nicht gut mSglich, da uns streng isolierte 
Vitaminstoffe nicht zur Verffigung stehen. ]~ei ihrer Zutat  in die Kultur- 
medien ist nicht mit Sicherheit zu entscheiden, wieviel veto Wirkungs- 
komplex auf die Rechnung des LSsungsmittels der betre/fenden Vitamine 
zu setzen ist. Diesen Einwand erhoben wir selbst gegen unsere Versuehe. 
Wir suehten jedoch unsere Versuche so zu gestalten, dab such auf diese 
Frage eine entsprechende Antwort sich ergebe. 
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0hne an die kritische Wfirdigung der erwghnten Arbeiten heranzu- 
treten, war nns - -  auf Grund unserer Kenntnisse und eigener Erfahrungen 
fiber das E-Vitamin - -  im voraus wakrscheinlich, dag auch dieses Vita- 
rain auf Auspflanzungen in vitro nicht okne Wirkung sein werde und wir 
stellten uns die Aufgabe, diese Wirkung in einer Versueksreihe zu unter- 
suehen. 

Yersuehsteehnik. 

Als Versuchsobjekt verwendeten wit Leber, Milz, Herz- und Periost- 
gewebe yon 5--15 Tage alten Hfiknerembryonen und zfiehteten ihre 
Stfieke im ttfiknerplasma vo~ etwa 1 Jakre  alten Hfihnern ohne Zutat  
yon Embryonalextrakten.  Die Organe warden zu kleinen Bruehstficken 
zersehnitten, indem man erst diinne Seheibchen absehnitt  und diese 
in kleine Quadrate mit  einer Seitenlgnge yon etwa 0,5 ram aufteilte. 
Jedoek war die Gr6ge des entstandenen Wachstumshofes unabhgngig 
yon der Form, Dicke und Breite des Stfickchens, deren Mage trotz der 
beabsiehtigten GleichmgBigkeit sehr wechselnd sein muBtem Eine Zutat  
yon Embryonalext rakt  zum Nghrmedium war abzulehnen, da jenes 
eine gauze Reihe yon Faktoren der Zellwucherung enth~lt, insbesondere 
Vitamine und eine nghere Analyse eines einzigen Faktors dadureh 
unm6glieh maehen wfirde. Die Versuehsbedingtmgen wurden also m6g- 
lichst einfaek gestaltet. Das Kul turmedium bestand aus einer Mischung 
yon tt i ihnerplasma und Loekel6sung 1:1.  Bruehteile eines Tropfens 
yon WeizenS1, als Quelle des E-Vitamins, wurden mittels einer Capillar- 
pipette dem Medium zugesetzt. Die au~ Objekttrggern angelegten Kul turen  
wurden in Petrischalen gelegt, die mit  Uhrglgser fiberdeckt und mittels 
Paraffin luftdicht versohlossen warden. Die Kulturen konnten tefls 
lebendig beobacktet  werden, zum Teil wurden sie in Formol-LoekelSsung 
fixiert und mit  Heidenhains Hgmatoxyl i~ gefgrbt. Die Messung der 
Waekstumsgesehwindigkeit gesehak durch 24 stfindiiche Messung der 
entstandenen Wachstumsh6fe, und zwar mit  der graphisehen Methode, 
indem man mit  einem vertikalen Projektionsapparate jeden Tag die 
Umrisse des neu entstandenen Zellhofes auf einen Bogen Papier pro- 
jizierte and aufzeiehnete, um dann den Fl~eheninJaalt planimetriseh 
anzugeben. 

Ein Teil der Kulturen wurde naet~ Fixation in Formol-Loekel6sung 
mit  Seharlaeh R und t t~matoxyl in  gef~rbt. Dies gesehah, um das bei 
Zutat  yon WeizenS1 in den Zellen vorhandene Fet t  nackzuweisen. Um 
die Aufnahme des Fettes in den Zellen zu prfifen, wiederholten wir geil- 
weise auck die Versueke yon Donley und Hewell, indem wir zu einer 
Reihe yon Kul turen ans ta t t  Weizen61 Oliven51 zusetzten. So kon~nte ich 
feststellen, ob man im Weizen61 das Vorhandensein eines spezifisehen, das 
Wachstum der Kul tur  beei~_flussenden Faktors armekmen darf, oder ob 
ein das Wachstum beeinflussender Faktor  auch in anderen 01en, die sieh 
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im Tierversuche Ms inaktiv erwiesen haben, wie z. B. das OlivenS1, vor- 
handen ist. Schon auf Grund der Versuehe yon Donley und Hewell war 
dies nieht zu erwarten, da diese Forscherinnen dutch Zutat  yon OlivenS1 
fiberhaupt keine Beeinflussung der Waehstumsneigung nachweisen 
konnten. Unsere Beobachtungen kSnnen diese Feststellungen vollauf 
best~tigen, und wir wo]len bei dieser Frage nieht weiter verweflen. Was 
den spezifischen Faktor  im WeizenS1 anbelangt, mu~te in der letzten 
Zeit mit  einiger Wahrscheinlichkeit angenommen werden, dal~ im WeizenS1 
auBer dem E-Vitaminfaktor  auch andere Faktoren vorhanden seien, vor 
allem auch das B-Vitamin ; ihre Vernaehl~ssigung wird jedoch praktisch 
nicht zu groben Fehlschlfissen ffihren. 

])as verwendete WeizenS1, die Quelle des E-Vitamins, war ein frischer 
Atherextrakt ,  dessen Aktivit~t  bei anderen Versuchen vieLfach erwiesen 
wurde. Gegenfiber diesem aktiven Ext rak t  verwendeten wir zum Ver- 
gleieh den gleichen Atherextrakt ,  der aber im Autoklaven inaktiviert 
worden war und bei welehem der Mangel an Aktiviti~t ebenfalls Objekt 
der Forsehung wurde. 

Die Beobaehtung der Kulturen dauerte 1--5  Tage. W~hrend dieser 
Zeit wurden die Kultursckalen nieht geSffnet. Eine kleine ZaM yon 
Kulturen wurde zum Zwecke der histologischen Untersuchung jeden 
Tag fixiert und gef~trbt. 

Gegenfiber unserer Methode wollen wir voraus bemerken, dal3 die 
Anwendung yon Reinkulturen einige Vortefle hs haben kSnnen; 
allein es stand uns eine solche nieht zur Verffigung und unsere Labora- 
torien waren ffir solche Versuche nieht eingerichtet. Der Vorteil der 
Reinkulturen ist die MSgliekkeit, die erzielten Wirkungen an einem 
einzigen Zelltyp zu untersuehen, was yon gro~em Interesse wi~re, da man 
dadureh die spezifisehen Gewebsreaktionen feststellen konnte. Die 
unbegrenzt welter gezfiehteten Reinkulturen weisen einen gleichm~l~igen 
Waehstumsrhythmus auf, die Zunahme in der Zeiteinheit bleibt innerhalb 
sehr enger Grenzen gleich. Dazu ist aber die Erni~hrung der Kulturen 
mit  Embryonalext rakten  nStig, was wir vermeiden wollten. Aber such 
in diesem Falle wi~re die Untersuchung der Wirkung yon WeizenS1 auf 
Reinkulturen ein bemerkenswertes Forschungsproblem, fiber das wir noeh 
Versuche vorzunehmen beabsichtigen. 

Ergebnisse. 
Unsere Versuche betrafen den entwickelten Grundsi~tzen gemi~l~ zwei 

Reihen, yon welchen die eine aus Kulturen bestand, die eine Zutat  yon 
frisehem WeizenS1 als Quelle des E-Vitamias erhielten, w~hrend die 
andere l%eihe das im Autoklav inaktivierte WeizenS1 bekam. Auger den 
zwei Versuchsreihen wurde noch eine Reihe yon Kulturen angelegt, die 
keinen 01zusatz erhielt und die als Vergleich diente. 
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Bei allen diesen Kulturen waren die morphologischen Verh/~ltnisse 
unabh~ngig davon, ob aktives, inaktiviertes, oder fiberhaupt kein Weizen- 
51 dem Plasmamedium zugesetzt wurde. Die Wueherung war stets 
gemischter lqatur, vorzugsweise aus bindegewebigen Ze]len bestehend, 
we]eben uber aueh andere Zellen beigemischt w~ren, je naeh dem Organe, 
yon welchem das Stfick herstammte,  insbesondere epitheliale und 
endothelia]e Gebilde. Die morphologisehen Char~ktere der Teile der 
Invasionszone zeigte keinen Abweichungen yon denen der Vergleichs- 
kulturen, somit war eine Bevorzugung gewisser Ze]len in der Reizwirkung 

Abb.  1. W a c h s t u m s z o n e  einer m i t  Vv'eizenS1 behande! t en  ]~ul tur  a m  4=. T~ge des 
Ku l tu r i ebens .  Obj. Zei~ Apochr .  20. Okul.  H o m a l  I .  Vergr .  378fach. 

mit groBer Wahrscheinlichkeit auszuschliei~en. Wir haben aber schon 
erwi~hnt, dai] die Anwendung von nicht l%einkulturen gewisse l~achteile 
hat. Die Frage des Verha]tens versehiedener Gewebsteile dem Vitamin- 
reiz gegenfiber kSnnte mit einer ann~hernden Sieherheit bloI~ an Rein- 
kulturen beantwortet  werden. Ein versckiedenes Verhalten ware um so 
eher mSglich, als naeh den Untersuehungen yon Bisceglie ein solches 
bei Versuchen mit A und B-Vitamin beschrieben worden ist. Aueh unsere 
Kenntnisse fiber die kolle verschiedener ]~estandteile im Krebsgewebe 
kSnnte die Vermutung unterstfitzen, dab Zellen epithelialen und binde- 
gewebigen Ursprungs auf den Vitaminreiz nieht gleichmaBig reagieren. 
Jedoch nur im Falle; dab die Angaben Burrows und Erclmanns fiber die 
ursi~ckliehe Bedeutung der Vitamine bei der Krebsentstehung sieh 
best~tigen sollten; sie sind aber bisher nicht im geringsten bewiesen. 
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In  unseren gemischten und nnr einige Tage geziichteten Kulturen war 
ein derartiger Untersekied in der Gewebsreaktion nich~ zu erkennen, 
was jedoch nicht aussagt, daf3 unter giinstigen Versuehsbedingungen, 
wie z. ]3. in ununterbroehen weitergeziiehteten Reinkul~uren, eine Spezi- 
fizit~t der Reaktion fiir gewisse Elemente sich doch noch herausstellen 
k6nnte. 

Die Wucherungsh6fe bilden um die Stiickchen hie eine gleichm/s 
Zone, sie sind an einigen Ste]len, speziell wo nachweisbar das Stfiekchen 
der Vitaminquelle unmit telbar  anlieg~, zu ganz breiten H6fen ausge- 
breite~; die Zellen wnchern dort mit  einer ganz merkwfirdigen ~ppigkeit .  

Aus den Tabellen geht klar hervor, dab normalerweise innerhalb 
24 Stunden ein Bezirk des Waehstumshofes yon 2,2 qcm entstand, der 
in den n/~chsten 24 Stunden 
4,7 qcm zunahm, um in den 
darauffolgenden 24 Stunden auf 
etwa 4,9--5 qcm weiberzuwach- 
sen. Die weitere Zunahme des 
Bezirks ist nur ganz gering. In  
den Kulturen, die mit  Weizen61 
bekandelt waren, war in den 
ersten 24 Stunden ein Bezirk yon 
3,2 qcm, in 48 Stunden 9,1 qcm 
und bis zur 72. Stunde 10,3 qcm 
zn vermerken. Am 4. und oft 
sogar am 5. Tag war noch eine 
we:.'tere Zunahme bis zu 11,8 qcm 
festzustellen. Bei den mit  inakti- 
viertem Weizen61 behandelten 

Abb.  2. T/~gliche Z n n a h m e  der W a c h s t u m s -  
h6fe. I .  Vergle iohskul turen.  I I .  ~Ii t  ~k t i v em 
Weizen61 b eh an d e l t en  l~ul turen .  I I I .  Mit 
in~kt iv ie r temWeizen61  behande l t en  It:ulturen. 

Kulturen zeigte der Bezirk in den drei aufeinanderfolgenden Tagen 
folgende Mal3e: 2,3, 4,5 und 4,7 qcm. Dies sind Durchschnittszahlen, 
die aus der Gesamtheit  der Versuche gewonnen wurden. 

Aus diesen Messungen gehen folgende Tatsachea hervor. Eine Zutat 
yon /rischem WeizenS1 zum Plasmamedium verldngert die Wucherungs- 
/(~'higkeit und das Leben der Kulturen um 24--48 Stunden. Der aktive 
Faktor des Weizen6les verleiht den Zellen einen Wachstumsreiz, dutch 
welchen die entstandenen WachstumshS/e in den ersten 24 Stunden einen 
um 480/o grb'fleren Fldicheninhalt einnehmen, als die der Vergleichskulturen. 
In  den/olgenden 24 Stunden 8teigt dieser Unterschied au[ 120~ Wdhrend 
die Vergleichskulturen in den /olgenden 24 Stunden kaum noch etwas 
zunehmen, ist in den mit Weizengl behandelten Kulturen eine weitere Zu- 
nahme zu bemerken, wodureh der Unterschied au/140--150~ welter steigt. 

Die WachstumshS/e der mit inaktiviertem WeizenS1 behandelten Kulturen 
unterscheiden 8ich nicht von denen der Vergleichskulturen; ein ganz geringer 
Unterschied ist nur zugunsten der Vergleichskulturen zu bemerken. Der 
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Unterschied ist jedoeh so gering, da6 er innerhalb der Fehlergrenzen 
liege. Diese Tatsache zeigt, daft das ()l an und /iir sich mehr oder weniger 
ohne Belang /i~r die Kulturen ist, es hat weder eine hemmende, noch eine 
begi~nstigende Wirkung au] die Zellwucherung. Demnach ist die die Zell. 
vermehrung begi~nstigende Wirkung des/rischen, aktiven WeizenSle8 seinem 
Gehalt an Vitamin]aktoren zuzuschreiben. Ob auch andere Faktoren in 
Betracht  kommen dfirften, die beim Erhitzen vernichtet werden, stekt 
aul~erhalb unserer Kenntnisse; sie kSnnen jedenfalls mit  grol~er Wahr- 
scheinlichkeit ausgeschlossen werden. 

Die Behandlung mehrerer Kulturen mit  Scharlachrot diente zum 
Nackweis der Fetta~ffnahme, ohne an die Frage der Entstehung des 
intrace]lularen Fettes heranzutreten. Wir haben in unserer Monographie 
(S. 66--68) die Anschaunngen fiber das Auftreten yon Fet t  innerhalb 
yon Zellen bei rficksckrittlichen Zellveranderungen berichtet. Aus den 
Arbeiten yon Donley und Hewell geht ldar hervor, dal~ Fet t  in den Zellen 
zwar anscheinend zum Tell in den Zellen entsteht, bei Fettzusatz zu den 
Kulturen wird jedoch ein groBer Tell des Fettes direkt alffgenommen, 
insofern es sich um assim~.lierbare Fet te  handelt. Die genannten Forscher 
fanden n~mlich, dab w~hrend OlivenS1 in grol~en Mengen assimiliert 
wird, dies bei MineralS1 nieht der Fall ist. Wir haben in einem Vor- 
versuch einige Kulturen mit  OllvenSl behandelt und ahnllche Ergebnisse 
erha]ten ; wir kSnnen somit die Angaben yon Donley und Hewell best~tigen. 
Innerhalb yon 2- -3  Tagen erscheinen im Ze]leib stark liehtbreehende 
Tropfen, die zerstreut, aber neben den zwei Polen des Kernes gehauft 
auftreten; bei Behandlung der fixierten Kulturen mit  Scharlach R 
erscheinen diese Tropfen als rote EinschluBkSrper. Ihre Zatfl n immt 
bis zum 2.--3. Tag des Kulturlebens zu, bis der ganze Zelleib yell gefiillt 
ist, ohne jedoeh dadnreh im Waohstum eine merkliehe Hemmung erkennen 
zu lassen. Nach diesem Zeitabschnitt  geht die Kultur  bald in Zerfall 
fiber. 

Ans unseren Versuchen, die mit  frisehem und mit  inaktiviertem 
WeizenS1 ausgefiihrt warden, ergab sich, dab nach 24 Stunden in beiden 
Reiken gleichmgBig die Fetteinsehlfisse im Zelleib a~ftreten. Sie sind 
aniangs nur spgrlich vorhanden, meistens nur um die Kerne herum, 
speziell an  den beiden Enden der Kerne gruppiert, was bei den spindel- 
fSrmigen Zellen schon aus raumliehen Grfinden zu erklgren ist. Der Kern 
bleibt unverandert.  Die Einsehliisse sind stark liektbrechend und er- 
seheinen hack Fgrbung als runde, ziemlieh grebe rote Kugeln, die in das 
wabige Cytoplasma eingebettet sind. Die meisten mit  01 beladenen 
Zellea findet man in der Wachstumszor~e, jedoch meist nicht gleich- 
ma[~ig verteflt, sondern an einer Seite des Stiickes starker ausgesproehen, 
was dadureh bedingt ist, dab der Fet t t ropfen dieser Seite anliegt. 
Zwischen beiden Reihen ist ein merkbarer,  jedoeh kein grundsatz- 
licher Untersckied zu erkennen. In  den Kulturen beider l%eihen wird 
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zwar das Auftreten d e r  Fetteinschliisse beobacktet; da aber die 
Kulturen, welche mi~ frischem, aktivem WeizenS1 behandelt worden 
sind, ein fippigeres Wachstum aufweisen, ist auch ihre Wucherungszone 
eine grfBere. So finder man mekr fettbeladene Zellen in diesen Kul- 
turen und die lichtbreckenden Tropfen scheinen auch in vie1 gr61~erer 
ZaM vorhanden zu seia; der Unterschied an Fettgehalt ist jedoch nur 
vorgetituscht. 

In den folgendea Tagen nimmt die Zah] und Gr5Be der intracellnliiren 
Fett tropfen fortschreitend zu, der Zelleib fiillt sick immer mehr mit 
durch Scharlach lg fiirbbaren Einschlfissen. Wiihrenddessen sckeint 
das Wackstum nicht nennenswert beeintr~cktigt zu sein; man finder in 
groBer Zahl Mitosen. W~hrend aber in den mit aktivem ()I behandelten 
Kultttren am 3. Tag die Zakl der Mitosen nieht merklick abnimmt, ist 
dies bei den mit inaktiviertem Weizen61 behandelten l~ulturen der 
Fall. In  dieser Zeit sind die Zeller~ beider [Kulturreihen mit Fet t  fiber- 
fiillt; dock nut  in der mit inaktiviertem Weizen51 behandelten Reihe ist 
eine Wachstumskemmung eingetreten, was abet nickt nur der Fett- 
fiillung der Zellen, sondern eher dem Altern der Kulturen zuzusckreiben 
ist. Eine Zunahme des Wachstumshofes wird in diesen Kulturen nicht 
bemerkt. I)iese Kulturen erinnern an Exlolantate, die hack anfiinglicher 
Wuckerung sick selbst iiberlassen warden; sie sind auf dem Wege zum 
Absterben. Die ldeinen lichtbrechenden K6rnchen zwiscken den Chon- 
driokonten des Zelleibs fliel~en zu grSl~eren Tropfen zusammen, die 
Zellen runden sick ab, indem die Fortsg~tze zuriickgezogen werden, sich 
verkiirzen; im Zellirmeren geht eine Pyknose des Kernes und des Cyto- 
plasmas vor sick. Die Zellen gehen AuflSsungsvorgiingen entgegen 
und um den kugeligen, nekrotisierenden Zellen herum erscheinen 
hyaline Tropfen. 

Wiihrend also yore 3. Tage ab die mit dem inaktivierten WeizenS1 
behandelten I(ulturen Zerfallsvorg~ngen entgegengehen, zeigen die mit 
aktivem 01 bekandelten Kulturen noch eine betritcktlicke Wachstums- 
kraft. Mitosen werden in grol3er Zahl gefunden und yon Zerfallsvor- 
giingen sind hock keine ausgesprochene Zeichen zu erkennen. Erst yore 
5. Tage an treten diese anf, nm dann ebenso rasch wie die Kultnren 
der zweiten Reihe, dem Absterben entgegenzugehen. 

Diese Beobachtungen zeigen also, daft bei der wachstums/6rdernden 
Wirlcung des E-Vitamins nicht die Fettassimilation das Wir/csame ist. I)as 
inaktivierte Weizen61 wird ebenso aufgenommen, oboe den Wachstums- 
grad zn steigern. Das in den Zellen liegende ~ett hindert die Wucherung 
nicht betrdichtlich und wir k6nnen die Angaben Levis best~ttigen, hack 
welcken die Anwesenheit yon ~etttrop/en in den Zellen die mitotische 
Teilung nickt txinder~. 

Fiir nnsere Betrachtungen ergibt  sick aus dieser, Versuchen die 
erwartete Tatsache, dal~ trotz gleichmdi/3iger Au]nahme yon alctivem und 
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inalctiviertem WeizenSl nur das]enige die Wachstumskra/t steigern mag, 
das in den Fiitterungsversuchen als E-vitaminhaltig sich erwies. Somit 
kSnnte man den Wachstumsreiz dem E-Vitamin gleichstellen. Dies ist 
jedoch keinesfalls ang/~ngig, da Weizenkeimlinge auch andere Vitamine 
enthalten. Wieviel yon den iibrigen Faktoren im WeizenS1 enthalten 
ist, war uns nickt bekannt; soviel jedoch haben s~mtliche Beobaehtungen 
erkennen lassen, dal~ die Menge der in Frage kommenden Vitaminfaktoren, 
das E-Vitamin abgerechnet, nickt eine betr~ehtliche ist und bei der 
erwiesenen, wachstumsfSrdernden Wirkung des Weizen61s in erster 
Linie d~s E-Vitamin in Betrackt kommen mu]~. Zur endgiiltigen Beant- 
wortung unserer Frage w~tre die Iso]ierung des E-Vitamins unbedingt 
erforderlich oder eine Reindarstellung, bei weleher die Anwesenheit 
anderer Vitaminf~ktoren mit Sicherheit ausgeschlossen werden k6nnten. 

Die an Gewebsknlturen erhaltenen Ergebnisse h~ben wir schon haCk 
den Ergebnissen der Fiitterangsversucke vermutet. Es stellte sick 
n~mlich bei den Fiitterungsversucken heraus, dal~, ws der goden  
bei Mangel ar~ E-Vitamin Zerfallsvorg~ngen entgegengekt, unter 
gleichen Versuchsbedingungen der Eierstock unver~ndert and scheinbar 
funktionstiicktig bleibt. Demgegenfiber k6nnten wir, in Ubereinstimmung 
mit Evans, Sure usw. nackweisen, dab die heranwachsenden Embryonen 
das E-Vitamin bediirfen, da sie bei seinem Mangel ~bsterben. Das 
abweickende Verhulten beider Keimdriisen w~rde schon yon Anfang an 
dadurch erkl~rt, dab der Hoden ein Organ ist, in dem ein viel hSkerer 
Stoffumsatz stattfindet, als im Eierstoek. Es scheint, dal~ dieser Unter- 
schied vor ahem in der hoken Wuckerungskr~ft des Samenepitkels 
in die Ersckeinung trit t .  Ebenso, wie der Hoden, weist auch das embryo- 
n~le Gewebe eine starke W~chstumsneigung attf und mit dieser Fs 
keit beider Gewebe in ~bereinstimmung ist ihr E-Vitaminbed~rf sehr 
~usgesprochen. Wenn wir diese Tatsachen unseren an Gewebskulturen 
erhaltenen Ergebnissen gegeniiberstellen, so ergibt sick ungezwungen, 
d~l~ das E-Vitamin einen Faktor  darstellt, den die in Vermehrung 
begriffene Zelle in grSl~erer Menge bedarI. Der E-Faktor scheint somit 
einen blastotropischen Reiz zu vermitteln, dessen Bedeutung fiir die 
Zellvermekrung eine ~ussehlaggebende zu sein scheint. Sollte sick diese 
Vermutung im weiteren besti~tigen, so ist die Benennung des E-Vitamin- 
r Ms des ~ntisterflisierenden oder Fortpfianzungsvitamins niekt 
ganz zutreffend, da a]s seine prim~re Aufg~be eventuell iiberh~npt die 
Unterstiitzung tier Wncherung zu betrachten ware. Unbeantwortet  
bleibt indessen die Frage, ob die wachstumsf6rdernde Wirkung des 
E-Vitamins nickt cturch Unterstiitzung der Assimilationsvorg/~nge in 
den Zellen bedingt sei und es so nur an Lebensvorg~ngen der Zelle be- 
teiligt ist, die nut  mittelbar mit tier Mitose in Zus~mmenhang stehen. 

Gegen die ]~enennung des E-Vitamins ergibt sick an~er den erws 
noch ein schwerwiegender Gegengrund, n~mlich, dal~ bei den Weibchen 
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eigentlich fiberhaupt keine Unfruchtbarkeit entsteht. Man kann letz~en 
Endes doch nicht Unfruchtbarkeit den Fall nennen, wo normale Ovu- 
lation und Befruchtung stat~findet. Wo eine Befruchtung m(iglich ist, 
kann die Fruchtbarkeit keinesfalls bezweifelt werden. Da der Begriff 
der Sterilit/~t hSherer Tiere in strenger Fassung mit Beffuchtungsunf/ihig- 
keit zu bestimmen ist, kann er in unserem Faile nut auf die M~nnchen 
angewendet werden. 

Zusammenfassung. 
1. Gewebekulturen in vitro erhalten dutch WeizenS1 als Quelle des 

E-Vitamins einen starken Wachstumsreiz. Die WucherungshSfe werden 
bedeutend grSSer als bei den Vergleichskulturen. Bei Anwendung yon 
inaktiviertem WeizenSI bleibt diese Wirkung aus, 

2. Das 01, aktives oder inaktiviertes, erscheint gleichmi~$ig im 
Zelhnneren als Assimflationsprodukt. Nicht das O1 ist fiir die Steigerung 
tier Wachstumskraft  verantwortlich, sondern der darin enthaltene 
Vitaminfaktor, der aller Wahrscheinlichkeit nach dem E-Vitamin 
gleich ist. 
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