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V on Dr. Johanna B udwig  ist fern er im H yperion-V erlag , F re ib u rg  

im B re isg au , ersch ien en :

K r e b s  - e in  F e t tp r o b le m

E in  praktisches B uch  ü ber die richtige W ah l und Z u bereitun g der 

F e tte , die fa s t  je d e  Lebenserscheinung beherrschen. A us dem I n 

h a lt :  W elche F e tte  verwenden w ir?  —  W ie und w ann benutzen w ir 

Ö l oder feste F e t te ?  —  W ie und wann sollen w ir kochen und h a lt

barm ach en ? —  R ezep tbeisp iele  fü r den täglichen B e d a rf —  S p eise

folgebeisp iele , M enus, T ag es- und W ochenpläne, Sch nellgerichte —  

N ahrung als H eilm ittel. P re is  broschiert D M  4 ,8 0 .

Zw eite, erw eiterte A u flage

C o p y r i g h t  1 9 5 6  b y  H y p e r i o n - V e r l a g ,  F r e i b u r g  i .  B r .

A l l e  R e c h t e ,  i n s b e s o n d e r e  d i e  d e s  (a u c h  n u r  a u s z u g s w e i s e n )  N a c h d r u c k s ,  d e r  Ü b e r s e t z u n g  s o w i e  d e r  

Ü b e r t r a g u n g  d u r c h  R u n d f u n k  s t r i k t e  V o r b e h a l t e n .

D r u c k :  R o m b a d i  &  C o ,  F r e i b u r g  i .  B r .



„ E s  l ä ß t  s i c h  s c h o n  o h n e  Ü b e r t r e i b u n g  V o r a u s s a g e n ,  

d a ß  d i e  B i o c h e m i e  d e r  L i p o i d e  in  Z u k u n f t in  e r s t e r  
L i n i e  s t e h e n  w i r d . “

D r. m e d . Ivar  B a n g ,
P ro f. d e r  m ed . u. p h y s io l.  C h e m ie  an  d e r  U n ive rs itä t L u n d .

D ie  F r a g e  n ach  d er  U rsa c h e  d er  S a u e r s to f fa u fn a h m e  in  d e r  le b e n d e n  Z e lle  und 
im  le b e n d e n  G e w e b e  sow ie n a ch  d en  F a k to r e n ,  d ie  d ie s e n  O x y d a tio n sp ro z e ß  
s tö re n , i s t  e in e  d er  e le m e n ta r s te n  F r a g e n  d e r  P h y s io lo g ie  u n d  e in  P r o b le m  d er 

G e g e n w a rt  von a k tu e lls te r  B e d e u tu n g .

B e r e i t s  A . v . S z e n t - G y ö r g y i 1 e r k a n n te ,  d a ß  d ie  V e r b r e n n u n g  d er F e t t e  a u fs  
e n g s te  g e k u p p e lt  i s t  m it  d e r  b io lo g isc h e n  O x y d a tio n . D a  je d o c h  N a ch w eise  fü r  
F e t t e ,  F e t ts ä u r e n  u n d  a n d e re  L ip o id e  b is h e r  fa s t  v o lls tä n d ig  fe h lte n , w a r  e s  m it  
a u ß e ro rd e n tlic h e n  S c h w ie r ig k e ite n  v e rb u n d e n , d en  F e tts to ffw e chs e l zu k o n tr o l
l ie r e n .  S o  b e k la g t  noch  W . N o n n e n b r u c h 2 im  J a h r  1 9 5 1 ,  d a ß  b lu tc h e m isc h e  
G r ö ß e n , d en  F e t ts to ff  W echsel zu ü b e rw a ch en , v o lls tä n d ig  fe h le n  u n d  L e b e r 
sch ä d e n  d em zu fo lg e  e r s t  vom  F in a ls ta d iu m  h e r  b e u r te i l t  w e rd e n  k ö n n e n . A u f 
G r u n d  d e r  n e u e n  A n a ly s e n m e th o d e n  d er  P a p ie r c h r o m a to g ra p h ie  a u f  d em  F e t t 
g e b ie t ,  d ie  n u n m e h r in  1 4  V e rö ffe n tlic h u n g e n  m itg e te i lt  w erd en  k o n n t e n 3, is t  
e s  m ö g lic h  g ew o rd en , F e t te ,  F e t t s ä u r e n ,  L e z ith in  u n d  a n d e r e  L ip o id e  m it  e m p 
fin d lich e r  u n d  sp ez ifisch er R e a k t io n  n ach zu w eisen . E s  l a g  d a h e r  n a h e ,  d ie se  
U n te rsu c h u n g sm e th o d e n  a u c h  z u r  K lä r u n g  b io lo g is c h e r  F r a g e n  an zu w en d en . 
V o n  d en  d ie sb e z ü g lich en  U n te rs u c h u n g s e rg e b n is se n  se ie n  k u rz  u n d  z u sa m m e n 
fa s se n d  d ie  n a c h s te h e n d  a u fg e fü h r te n  B e fu n d e  m itg e te i lt .  (E in z e lh e ite n  ü b e r  
A u s fü h r u n g  u n d  A u sw e rtu n g  s . S e ite  4 3 . )

1 . D ie  U n te rsu c h u n g  d er  H ä m a to g ra m m e , d ie  e in e n  T r o p f e n  d es  n a tiv e n  B lu te s  
e n th ie lte n , e r g a b :

a )  I m  H ä m a to g ra m m  von n o rm a le m  B lu te  l ie ß e n  sich  P h o s p h a tid e  e in d e u tig  
n ach w eisen . D ie se  fe h l te n  in j  H ä m a to g r a m m  von K r a n k e n , d ie  a n  C a r c in o m , 
D ia b e te s , L y m p h o g ra n u lo m a to se  l i t te n ,  g an z  o d e r  w e itg e h e n d . D e r  U n te rsch ie d  
w a r  in  d ie s e r  H in s ic h t au ch  b e i  s e h r  f r ü h  fe s tg e s te l lte m  C a r c in o m  b e r e i ts  e in 

d eu tig  a u s g e p r ä g t .

b )  D ie  L ip o p ro te id e  d es n o rm a le n  H ä m a to g r a m m s  fe h le n  b e i C a r c in o m  v o ll
s tä n d ig . D ie  v o rh a n d e n e n  L ip o id a n te ile  s in d  d eu tlich  u n te rsc h e id b a r  h in s ic h t
lich  ih r e r  sch w eren  B e w e g lic h k e it  a u f  P a p ie r .  A u ch  b e i  a n d e re n  In d ik a tio n e n  
tre te n  in  d en  L ip o id a n te ile n  s ig n if ik a n te  M e r k m a le  a u f .  S o  b e i  S c h w a n g e re n , 
b e i  E p ile p s ie ,  b e i  L e b e r e r k r a n k u n g e n  u n d  a n d e re n  p a th o lo g isc h e n  E rsc h e in u n 
g e n . E s  w u rd en  au ch  a u s  d e r  H a u tk lin ik  z a h lre ic h e  F ä l l e  in  d ie  U n te rsu c h u n g
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e in b e z o g e n . H ie r  e r g e b e n  s ich b e so n d e rs  a u ss ic h ts re ic h e  M ö g lic h k e ite n  fü r  d ie  
D ia g n o s tik  u n d  zu r K o n tr o l le  th e ra p e u tis c h e r  M a ß n a h m e n .

D ie  A b g re n z u n g  b e d a r f  noch  w e ite r e r  B e a r b e itu n g .

c )  B e i  C a r c in o m  t r a t  in  a l le n  b is h e r  u n te rsu ch te n  F ä l l e n  im  H ä m a to g r a m m  e in  
g e lb g r ü n e r  F le c k  a u f ,  d e r  fü r  C y to ch ro m  c  g e h a lte n  w ird . D ie s e r  F le c k  i s t  a u f 
P a p ie r  n ic h t  a u to x y d a b e l.  D e r  A n te i l  a n  C y to ch ro m  c  is t  b e i  fo r ts c h r e ite n d e r  
E r k r a n k u n g  d eu tlich  e r k e n n b a r  v e rm e h rt u n d  w ird  a ls  P r o to -H ä m o g lo b in  a n 

g e se h e n .

d ) D e r  a u s  d em  B lu te  K r e b s k r a n k e r  is o l ie r te  g e lb g r ü n e  A n te il ,  d e r  n ic h t a u t 
o x y d a b e l  is t ,  w u rd e  a u f  P a p ie r  d u rch  Z u g a b e  e in e s  T r o p fe n s  L in o ls ä u r e  u n d  
B e h a n d e ln  m it  e in e r  M e rk a p to a m in o s ä u re  o x y d ie r t .  (V e rs u c h s b e d in g u n g e n : 
A m in o sä u re -L ö su n g  m it  M ilc h s ä u re  a u f  d en  P H -W e r t  3 — 4  e in s te l le n !)

Im  b e r e its  e n tw ick e lte n , i s o l ie r te n  C y to ch ro m -c -F le c k  w ich  n a c h  d ie se r  b e sc h r ie 
b e n e n  o x y d a tiv e n  B e h a n d lu n g  d ie  g e lb g r ü n e  F a r b e  d e r  F e r ro v e r b in d u n g  d er 

r o tb ra u n e n  F ä r b u n g .

e ) B e h a n d e lt  m a n  d a s  a u f  P a p ie r  g e b r a c h te  B lu t  K r e b s k r a n k e r  m it  d ie se n  o x y 
d a tiv e n  R e a g e n z ie n  L in o ls ä u r e  u n d  T h io g ly k o ls ä u r e ,  so  is t  a n sc h lie ß e n d  a u s  
d em  B lu tf le c k e n  C y to ch ro m  n ich t m e h r  is o l ie r b a r .

f )  I n  V e rb in d u n g  m it  e in e r  E m ä h r u n g s th e r a p ie  a u f  e in e r  e n tsp re ch e n d e n  Ö l- 
E iw e iß -B a s is  (zu r „ Ö l-E iw e iß -K o s t“ s . S .  5 0 )  v ersch w in d et d e r  g e lb g r ü n e  F le c k  
a l lm ä h lic h , w ä h re n d  g le ich z e it ig  d ie  N e u b ild u n g  d e r  n o rm a le n  L ip o p ro te id z o n e  
im m e r s tä r k e r  b e o b a c h te t  w erd en  k a n n .

2 . A u s  d en  L ip o p r o te id e n  im  F is c h fle isc h  (H e r in g ,  S ch e llf is c h ) u n d  k n o sp e n d e n  
P fla n z e n te i le n , L e b e r ,  R a t te n h ir n ,  d e r  B a r r ie r e  im  m e n sc h lic h e n  E p ith e l ,  in  
p fla n z lic h e n  u n d  t ie r is c h e n  S c h le im sto ffe n , in  M ilc h  u n d  K ä s e  w u rd e n  F e t ts ä u r e n  
in  F r e ih e i t  g ese tz t

a )  d u rch  o x y d a tiv e  E in f lü s s e  d er  L u ft ,

b )  d u rch  A n s ä u e rn  m it  v e rd ü n n te r  E s s ig s ä u r e  (d ie  j a  zu r  H y d ro ly s e  d er  T r i 
g ly c e r id e  b e k a n n tlic h  n ich t b e fä h ig t  i s t ) ,  d u rch  E x tr a k t io n  z. B .  d e r  B a r r ie r e  d e r  
m en sc h lic h e n  H a u t m it  P e t r o lä th e r ,  A n s ä u e rn  m it  v e rd ü n n te r  E s s ig s ä u r e  u n d  
e r n e u te r  E x tr a k t io n  m it  P e t r o lä th e r .  E s  l ie ß e n  d ie  n u n  re ich lic h  v o rh a n d e n e n  
F e t ts ä u r e n  a u f  d e re n  H e r k u n ft  a u s  L ip o p ro te id e n  s ch lie ß e n .

c )  D u rch  n a r k o tis c h  w irk e n d e  L ö su n g s m itte l  w ie I P C  (Is o p ro p y lc h lo r id )  w u r
d en  F e t te  un d  F e t ts ä u r e n  sow ie M o n o g ly c e r id e  a u s  ih r e r  L ip o p ro te id v e rb in d u n g  
d es n a tiv e n  B lu te s  a b g e tre n n t .

d ) E in  fe s te r  B e s ta n d te i l ,  d e r  a u s  S e e t ie r ö le n  d u rch  A u s fr ie r e n  a b g e tr e n n t  w or
d en  w ar, g a lt  b ish e r , d a  im  F e ttfo rs c h u n g s in s t i tu t  m itte ls  d er  ü b lic h e n  K e n n z a h le n  
fe s tg e s te l lt ,  a ls  „ S t e a r in " .  E n tw ic k lu n g  im  C h ro m a to g ra m m  u n d  w e ite re  U n te r-

4



su ch u n g  n a c h  d en  M e th o d e n  d er  P a p ie r c h r o m a to g ra p h ie  a u f  d em  F e t tg e b ie t  e r 
g a b e n , d a ß  e s  sich  u m  e in  L ip o p r o te id  h a n d e lt ,  d a  a u f  d em  P a p ie r  e in w a n d fre i 
d ie  Z e r le g u n g  in  d ie  E iw e iß k o m p o n e n te  u n d  d ie  u n g e s ä ttig te  F e t ts ä u r e  n a c h 
w e is b a r  w ar. Ü b e r  d en  U n g e s ä tt ig th e its g r a d  d e r  F e t t s ä u r e  g a b  d ie  p a p y ro g r a 
p h isch e  Jo d z a h l  u n d  d ie  Jo d o m e tr ie  in  V e rb in d u n g  m it  d e r  R a d io a u to g ra p h ie  

A u fsch lu ß .

3 .  E s  g e la n g  d u rch  Z u g a b e  von C y ste in , I n s u l in  u n d  L in o ls ä u r e  sow ie  m it  
P fe r d e s e r u m  (h o h e r  G e h a lt  a n  L in o ls ä u r e  u n d  a n  o rg a n isc h  g e b u n d e n e m  S ch w e 
fe l) ,  C a rc in o m -G e sc h w u ls te  w ie d e r  a b z u b a u e n . H a r te  G esch w u lste  w e rd e n  a u f 

d iese  W e is e  o ft  le ic h te r  a b g e b a u t  a ls  w eiche.

4 . A u s  w eich en  G e sch w u lste n , z. B .  a u s  M a g e n c a r c in o m , w u rd e n  A n te ile  iso lie r t ,  
d ie  im  P a p y r o g r a m m  w e itg e h e n d e  P a r a l le le n  a u fw e is e n  m it  p o ly m e re n  F e t te n .  
D ie  A n w e s e n h e it  von A ra c h id o n s ä u re  w u rd e  b e i  w eich en  G esch w u lsten  b ish e r  
im m e r fe s tg e s te l lt ,  n ic h t b e i h a r te r  G e s c h w u ls tb ild u n g !

5 . B e fu n d e  ü b e r  d en  L ip o id n a ch sc h u b  in  d er  le b e n d e n  m en sc h lic h e n  H a u t und 
ih re  A b h ä n g ig k e it  von  d en  p e r o r a l  v e ra b re ic h te n  F e t te n  bzw . d e r  A n w en d u n g  
von M e r k a p to a m in o sä u re n  in  V e r b in d u n g  m it  l in o ls ä u r e h a lt ig e n  Ö le n  e r b r a c h 
te n  d en  B e w e is ,  d aß  d ie  im  B lu t  a ls  L ip o p ro te id  v o r lie g e n d e  V e rb in d u n g  in  d er 
H a u t z e r f ä l l t ,  und zw ar in  d ie  b e id e n  K o m p o n e n te n  F e t t s ä u r e  u n d  A m in o sä u re .

6 . B r in g t  m a n  e in e n  T r o p fe n  L in o ls ä u re , e tw a  0 ,1  m g , a u f  P a p ie r  u n d  lä ß t  e in e  
w ä ß r ig e  L ö su n g  von L e u k o m e th y le n b la u  m it  T h io g ly k o ls ä u r e  a u fs te ig e n , so 
w ird  d eu tlic h , d aß  e in e  R e a k t io n  zw isch en  d e r  M e rk a p to a m in o sä u re  u n d  d er 
L in o ls ä u r e  e in tr i t t .  D ie se  R e a k t io n  is t  v e rb u n d e n  m it  e in e r  S a u e rs to ff -E n tw ic k 
lu n g , d ie  a n  d em  a u fs te ig e n d e n  b la u e n  S t r e i f e n  e r k e n n b a r  w ird . B e h a n d e lt  m a n  
a n s c h lie ß e n d  d as  C h ro m a to g ra m m  m it  d en  F e t t -  o d e r  F e tts ä u re -N a c h w e is -M e th o 
d en , so  w ird  d eu tlich , d aß  d a s  R e a k t io n s p r o d u k t  w e d er a ls  F e t t  n o ch  a ls  F e t t 
s ä u re  an zu sp re ch e n  is t .  D e r  F le c k ,  d er  zu  B e g in n  d es V e rsu c h e s  L in o ls ä u r e  
e n th ie lt ,  w e ist n u n  B e s ta n d te i le  a u f ,  d ie  im  U V -L ic h t  in te n s iv  b la u  flu o re sz ie re n , 
b e i  A n fä r b e n  m it  R h o d a m in  B  a u ch  d as A u fle u c h te n  d er  L ip o id z o n e  im  U V -L ic h t 
e r k e n n e n  la ss e n , je d o c h  f ä l l t  d ie  F e ttn a c h w e is r e a k tio n  n e g a tiv  au s, e b e n so  is t  
d a s  V e r h a lte n  von d em  d er  F e t t s ä u r e n  u n te rsc h ie d lich . D a s  h ie r  e n ts ta n d e n e  
R e a k t i o n s p r o d u k t  i s t  w a s s e r l ö s l i c h ,  e s  w a n d e rt  g u t lo k a l is ie r t  in  v e rd ü n n te m  
u n d  in  k o n z e n tr ie r te m  M e th y la lk o h o l ,  e s  w ird  a ls  L i p o p r o t e i d  a n g e sp ro c h e n . D ie  
s ich  a n  d ie se  U n te rsu c h u n g e n  a n k n ü p fe n d e  Ü b e r le g u n g  b e f a ß t  s ich  m it  d en  
F r a g e n :  W e lc h e  p h y s i o l o g i s c h e  B e d e u t u n g  h a t  d i e  B e o b a c h t u n g  d e r  V e r h a f t u n g  
v o n  E i w e i ß  u n d  F e t t ,  i n s b e s o n d e r e  v o n  M e r k a p t o a m i n o s ä u r e n  m it  L i n o l s ä u r e ?  
I f ' e i c h e  R o l l e  s p i e l e n  d i e  P h o s p h a t i d e ,  d a s  C y t o c h r o m  c .  d i e  L i p o p r o t e i d e ?

D e r  M e d iz in  d er  G e g e n w a rt  is t  ü b e r  d en  S y n e r g ism u s  zw ischen  E iw e iß -  u n d  
F e tts to ffw e c h se l n ich ts  b e k a n n t . D ie s  b e w e ise n  d ie  z a h lre ic h e n  k l in isc h e n  u n d  
p h a rm a k o lo g is c h e n  B e r ic h te  ü b e r  d ie  W irk u n g sw e ise  d es  C y ste in s  u n d  M e th io 
n i n s 4, k u rz  ü b e r  d ie  „ l ip o tr o p e n  S to ffe “ u n d  d ie  D isk u s s io n e n  ü b e r  M ö g lic h 
k e ite n  z u r B e h e b u n g  d er  E iw e iß m a n g e le r k r a n k u n g e n 5 . A uch a u f d em  G e b ie t



d er  F e tt fo rs c h u n g  w ird  d as  Z u sa m m e n sp ie l  zw isch en  E iw e iß  u n d  F e t t  v o lls tä n d ig  
a u ß e r  ach t g e la s se n . G e r a d e  d ie se  S y n o p se  is t  a b e r  von e r h e b lic h e r  B e d e u tu n g  
fü r  d ie  r ic h tig e  B e u r te i lu n g  d e r  p h y sio lo g isc h e n  B e d e u tu n g  d er  b e id e n  o b e n 
g e n a n n te n  S to ffg ru p p e n .

Z a h lre ic h e  A r b e ite n  n a m h a fte r  S to ffw ec h se lp h y s io lo g e n  d es  v e rg a n g e n e n  J a h r 
h u n d e rts  v e rm ö g en  d a g e g e n  d ie  h ie r  e n ts te h e n d e n  F r a g e n  zu  e rh e lle n . D ie  d a 
m a lig e n  S to ffw ec h se lu n te rsu c h u n g e n  e r fo lg te n  im  a l lg e m e in e n  in  d e r  v on  C . V o it  
und M a x  v o n  P e t t e n k o f e r  k o n s tru ie r te n  R e s p ir a t io n s k a m m e r . O b w o h l d a b e i d ie  
e n e rg e tisc h e  B e tr a c h tu n g  d es  S to ffw ech se ls  n o ch  d ie  L ü tk e  a u fw e is t , d a ß  d ie 
W ie d e rh e r s te l lu n g  d es  E n e r g ie g e fä l le s  d u rch  G ly k o g e n -N e u b ild u n g  u n b e rü c k 
s ic h tig t  b le ib t ,  so is t  im m e rh in  d ie se  B e u r te i lu n g  r ic h tig e r  u n d  z u v e r lä s s ig e r  a ls  
d ie  h e u te  m e is t  g e ü b te  k a lo r isc h e  M e ssu n g , d ie  B e s t im m u n g  d es G ru n d u m sa tz e s . 
D ie  b io lo g isc h e  O x y d a tio n  is t  n ic h t e in  in  e r s te r  L in ie  th e rm o g e n e r , so n d e rn  
d y n a m o g e n e r  V o r g a n g . F ü r  d ie  B e u r te i lu n g  d er  E n e r g ie b i la n z  is t ,  au ch  a b g e 
seh e n  v on  d er  B e r ü c k s ic h tig u n g  d e r  V ita m in e , d ie  k a lo r isc h e  B e w e r tu n g  w e n ig  
a u fsc h lu ß re ic h , d a  s ie  d e r  B e d e u tu n g  d e r  S to ffe  a ls  N a h ru n g s m itte l  n ic h t g e rec h t 
w ird . A b e r  d ie  S a u e r s to f fu ti l is a t io n , d ie  j a  doch g ru n d le g e n d  w ich tig  is t  f ü r  d ie  
h ie r  a u fg e w o rfe n e n  F r a g e n  u n d  fü r  d as  h e u te  so  z e n tra le  P r o b le m  d e r  in n e re n  
A tm u n g , s in d  F a k to r e n  von a u s s c h la g g e b e n d e r  B e d e u tu n g , d ie  th e rm o g e n e tisch  
n ic h t e r f a ß t  w erd en  k ö n n e n . D ie se  B e u r te i lu n g  fü h r t  zu F e h ls c h lü ss e n . I n  z a h l
re ic h e n  k lin isc h e n  u n d  p h a rm a k o lo g is c h e n  A r b e ite n  d e r  G e g e n w a rt w ird  d eu t
lic h , d a ß  d ie  B e w e r tu n g  von F e t t  o d e r  E iw e iß  a ls  N a h ru n g s m itte l  v on  d e r  A u f
fa s su n g  a u sg e h t, a ls  s e i  d ie  G ew ich tszu n ah m e o h n e  w e ite r e s  a ls  p o s it iv  zu  b e 
u r te ile n .

N och  m e h re re  V o r t r ä g e  a u f  d em  E u ro p ä is c h e n  S y m p o sio n  fü r  E r n ä h r u n g s 
fo rsch u n g  vom  1. b is  5 .  O k to b e r  1 9 5 2  in  B a s e l  b e le u c h te n  d en  S ta n d  d e r  g e g e n 
w ä rt ig e n  F o r sc h u n g  g u t. E s  w u rd e  in  d ie se n  A u s fü h r u n g e n  e r k e n n b a r ,  d aß  m an  
zu  e in e r  o f t  u n r ic h tig e n  B e u r te i lu n g  d es  E iw e iß e s  g e la n g t , w e il m a n  d ie  iso 
d y n am isch e  R e la t io n  von F e t t  und E iw e iß , d ie  fr ü h e r e  F o r s c h e r  noch e rk a n n te n , 
n ic h t m e h r  s ie h t ,  s o n d e rn  d ie  N a h ru n g  fa s t  a u ssc h lie ß lic h  k a lo r isc h  o d e r  n ach  
G ew ich tszu n ah m e, a ls o  re in  m e c h a n is tisch , b e tra c h te t .  I n  ä lte r e n  A r b e ite n  d a 
g e g e n , e tw a  in  d en  sto ffw e ch se lp h y sio lo g isch e n  A r b e ite n  d es  v e rg a n g e n e n  J a h r 
h u n d e rts , w ird  d ie  B e u r te i lu n g  d ie s e r  N a h ru n g s m itte l  s tä r k e r  in  Z u sa m m e n h a n g  
g e b r a c h t  m it d er  e n e rg e tis c h e n  B e d e u tu n g . A u s  d ie se m  G ru n d e  is t  d ie  S y n o p se  
d es  F e t t -  u n d  E iw e iß -S to ffw e ch se ls  in  d ie se n  z w a n g slä u fig  v o rh a n d en . S o  sch re ib t  
zu m  B e is p ie l  R o s e n f e l d  1 9 0 2 6 in  d e r  A r b e i t :  „ F e t tb i ld u n g  b e i  d e r  R e i fu n g  d es 
K ä s e s “ : „ E s  g e la n g  u n s  n ach zu w eisen , v ie l K o h le h y d r a t  u n d  w e n ig  E iw e iß  
fü h r t  zu  b e d e u te n d e r  F e t ta b la g e r u n g . E b e n s o  v ie l E iw e iß  un d  v ie l K o h le h y d ra t .  
E r s t  w e n n  K o h le h y d r a t ,  E iw e iß  u n d  F e t t  zu sa m m e n  v o r lie g e n , k o m m t e s  w e n ig e r  
zu r D e p o tb ild u n g . E s  f in d et d a g e g e n  b e s s e re  V e rb r e n n u n g  s t a t t .“ D e r  R u s s e  
L e b e d e w  ( 1 8 8 4 — 1 8 8 8 )  l ie ß  H u n d e  h u n g e rn . N a ch  e in e r  g e w isse n  Z e itsp a n n e  
g a b  e r  e in ig e n  H u n g e rh u n d e n  E iw e iß , a n d e re n  F e t t ,  a n d e re  l ie ß  e r  w e ite r h u n 
g e rn . D ie  4 .  G ru p p e  e r h ie l t  E iw e iß  n e b e n  F e t t .  L e b e d e w  k a m  b e r e its  im  J a h r e  
1 8 8 8  zu d e r  F o lg e r u n g , d a ß  n ach  s ta r k e r  H u n g e rp e r io d e  d ie  V e ra b r e ic h u n g  von
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v ie l  E iw e iß  o d er  von v ie l F e t t  d as  T i e r  e h e r  zu m  T od e b r in g t  a ls  e in e  V e r lä n g e 
ru n g  d e r  H u n g e rp e r io d e . N u r  b e i  g le ic h z e it ig e r  V e ra b r e ic h u n g  von  „ g u te m “ 
E iw e iß  u n d  „ g u te m “ F e t t  e r h o lt  s ich  d as  T i e r  a m  sch n e lls te n . A lso  m ü sse n  d as 
E iw e iß  u n d  d as F e t t  „ g u t“ s e in !  A ls  F e t t  g i l t  L e in ö l  a ls  g u t, H a m m e lfe t t  a ls  u n 
g ü n stig . R u b n e r 7 d is k u tie r t  d ie se  B e fu n d e  v on  L e b e d e w  im  J a h r e  1 9 0 3  u n d  w eist 
d a b e i  a u f  d ie  iso d yn a m isc h e  R e la t io n  von F e t t  u n d  E iw e iß  h in . E r  b e to n t  a u s 
d rü c k lich , n u r  m u ß  d a s  F e t t  g u t s e in , z. B .  w ie e s  im  L e in ö l  v o rlie g t. S c h la c h tfe tt  
is t  n ic h t  g ü n s tig . „ H a m m e lh u n d e “ , d . h. m it  H a m m e lfe tt  g e fü tte r te  H u n d e , la g e r n  
z w a r v ie l  F e t t  a ls  D e p o tfe tt  a b , d ie  e n e rg e tis c h e  E r h o lu n g  is t  a b e r  se h r  ersch w ert. 
„ L e in ö l-H u n d e “ d a g e g e n  la g e r n  w e n ig e r  F e t t  a b ,  d ie  e n e rg e tis c h e  E r h o lu n g  is t  
d a g e g e n  d eu tlich  e r k e n n b a r  b e s s e r .  E s  is t  n u n  in te re s s a n t ,  fe s tz u s te lle n , d aß  
in  d en  n e u e r e n  A r b e ite n ,  z. B .  ü b e r  d ie  W irk u n g sw e ise  d es  C y ste in s  o d e r  d es 
M e th io n in s  d as  Z u sa m m e n sp ie l  zw isch en  d ie s e n  b e id e n  K o m p o n e n te n , a lso  d ie 
iso d y n a m isc h e  R e la t io n  zw isch en  F e t t  u n d  E iw e iß ,  d en  M e rk a p to a m in o sä u re n  
u n d  d en  F e t ts ä u r e n  ü b e r h a u p t  n ic h t g e se h e n  w ird . M a n  sp r ic h t zw ar v ie l ü b e r  
d ie  W ir k u n g  d er  „ l i p o t r o p e n  S to ffe “ , ü b e r  d en  „ l i p o t r o p e n  E f fe k t“ 8, 9, 10, u n d  
d a ß  d ie s e r  von B e d e u tu n g  se i f ü r  d ie  W ir k u n g  d e r  M e rk a p to a m in o s ä u r e n ; m an  
su ch t v e rg e b lic h  n a c h  d em  F a k to r ,  d e r  fü r  d ie s e n  „ l i p o t r o p e n  E f fe k t“ v on  a u s 
s c h la g g e b e n d e r  B e d e u tu n g  is t . I c h  h a b e  w o h l e tw a  1 0 0 0  A r b e ite n  a u s  d en  le tz te n  
J a h r e n  ü b e r p r ü ft ,  o b  in  irg e n d e in e r  A r b e it  ü b e r  d ie  W irk u n g sw e ise  d es  C y ste in s  
o d e r  M e th io n in s  d ie s e r  S y n e r g ism u s  zw isch en  d e r  L in o ls ä u re  u n d  d e r  M e r k a p to 
a m in o s ä u r e  ü b e rh a u p t g e s e h e n  w ird . D a s  is t  n ic h t d er  F a l l .  W e n n  a n  d ie  m it 
v e ra b re ic h te n  F e t t e  g e d a ch t w ird  u n d  m a n  d ie se  in  d ie  U n te rsu c h u n g  e in b e z ie h t, 
so  w ird  n ic h t b e rü c k s ic h tig t , w elch e  A rt  d e r  F e t t e  v o r lie g t. Im  a l lg e m e in e n  g ib t  
m a n  im  T ie rv e rsu c h  S p e c k  a ls  F e t tq u e l le ,  u n d  e s  is t  n ic h t v e rw u n d erlich , w en n  
b e i  d e r  A r t  d er  S a c h la g e  d er  S y n e r g ism u s  zw isch en  M e rk a p to a m in o s ä u re n  u n d  

e s s e n t ie lle n  F e t ts ä u r e n  n ich t a n e r k a n n t  w u rd e.

B e r e i t s  im  J a h r e  1 8 9 9  w ird  in  e in e r  A r b e it  v on  G . R o s e n f e l d 11 ü b e r  d ie  G r u n d 
la g e n  d e r  E n tfe t tu n g s k u r  d eu tlich , d a ß  d ie  E r k e n n tn is  b e r e i ts  e in d e u tig  v or
h a n d e n  w a r :  „ K ö r p e r fr e m d e  F e t t e “  fü h re n  zu r V e r fe t tu n g . V o n  F ü r t h 12 s c h re ib t , 
d a ß  „ in tra v ita le  O r g a n v e r fe ttu n g “ d u rch  o rg a n fre m d e  F e t t e  s ta ttf in d e t. E .  V o it  
u n d  K o r k u n o f f 13 s te l le n  im  J a h r  1 8 9 5  fe s t ,  d e r  spezifisch  d y n am isch e  E f fe k t  von 
E iw e iß  is t  von d e r  M itv e ra b r e ic h u n g  von F e t t  a b h ä n g ig , u n d  R u b n e r  e rw e ite r t  
d ie se  E r k e n n tn is  im  J a h r  1 9 0 3  d a h in g e h e n d , d a ß  e r  b e to n t ,  d er s e k u n d ä re , 
e rh ö h te  d y n a m isch e  A n s tie g  b e i  M itv e ra b r e ic h u n g  von F e t t  fin d et n ic h t s ta tt ,  
w en n  tie r is c h e  F e t t e  g e g e b e n  w e rd e n . S e h r  a u fs c h lu ß re ic h  s in d  E in z e lh e ite n  au s 
d ie sb e z ü g lich en  U n te rsu c h u n g e n  ü b e r  d ie  iso d y n a m isch e  R e la t io n  von F e t t  un d  
E iw e iß . I n  d en  d a m a lig e n  S tu d ie n , d ie  sich  m it  d e r  F r a g e  n ach  d er  H e r k u n ft  d es 
M ilc h fe tte s  b e fa s s e n , w ird  b e r e its  k la r ,  d a ß  d a s  M ilc h fe tt  n ic h t in  Z u sa m m e n 
h a n g  s te h t  m it  d en  K ö r p e r fe t te n ,  d ie  im  D e p o tfe tt  a b g e la g e r t  s in d . Im  G e g e n te i l :  
E s  g i l t  a ls  n a ch g ew ie sen , d a ß  d a s  M ilc h fe t t  s e in e n  U rs p ru n g  im  P r o to p la s m a  
h a t 14. D ie s e  F e s ts te l lu n g  is t  b e so n d e rs  w ich tig  im  Z u sa m m e n h a n g  m it  F r a g e n  
d e r  K re b s fo r s c h u n g , z. B .  d en  F e s ts te l lu n g e n  v on  D a n n e e l l5 ü b e r  d ie  B e d e u tu n g  
d es  „ M ilc h fa k to r s “ b e i  d e r  Z ü ch tu n g  k r e b s b e r e i te r  S tä m m e . I n  d iesem  Z u sa m 
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m e n h a n g  e r s che in t  e s  m ir  w e sen tlich , d a r a u f  h in zu w eisen , d a ß  b e r e its  in  z a h l
re ic h e n  A r b e ite n  u m  1 9 0 0  fe s tg e s te l lt  w u rd e , d a ß  V e ra b r e ic h u n g  v o n  L e in ö l,  
L e in s a m e n  d ie  B i ld u n g  v on  M ilc h fe t t  fö rd e r t ,  k ö r p e r fre m d e s  F e t t  d a g e g e n , w ie 
H a m m e lfe tt  u n d  a n d e re  S c h la c h tfe tte ,  d ie  M ilc h b ild u n g  n ic h t b e e in f lu ß t .  In  
n e u e re n  B e fu n d e n  w ird  au ch  d e r  E in f lu ß  d e r  M ilc h  bzw . d e r  E n tw ö h n u n g  a u f 
d ie  E iw e iß s y n th e se  in  d e r  L e b e r  f e s t g e s t e l l t 106.

D e r  Z u sa m m e n h a n g  w ird  a ls  u n k la r  d is k u t ie r t !  E in e  B e z ie h u n g  zw isch en  d er 
N a h ru n g , in s b e s o n d e re  d er  Ö l-E iw e iß -N a h ru n g  u n d  d e r  v ita le n  S a u e rs to f fa u f
n a h m e , d e r  b io lo g is c h e n  O x y d a tio n , w u rd e in  d en  S to ffw ec h se ls tu d ien  d es  v e r
g a n g e n e n  Ja h r h u n d e r ts  b e r e i ts  e in d e u tig  e r k a n n t , in s b e s o n d e re  b e i  L i e b i g  1 8 4 2 ,  
H o p p e - S e y l e r  1 8 7 6 16, E .  P f l ü g e r  1 8 7 5 — 7 6 17, u m  d ie  Ja h r h u n d e r tw e n d e  b e i 
R u b n e r  18 1 9 0 3 ,  G . L u s k 19 1 9 1 0  und G . R o s e n f e l d  18 1 9 0 2 .  Z u r K lä r u n g  d er  
F r a g e ,  w e ith e r  A r t  d ie  B e d e u tu n g  d e r  N a h ru n g ss to ffe  f ü r  d ie  p h y sio lo g isc h e  
V e rb r e n n u n g  im  le b e n d e n  O rg a n ism u s  is t ,  e rs ch e in t  d ie  E in b e z ie h u n g  d e r  U n te r 
su ch u n g e n  von E .  P f l ü g e r  im  J a h r e  1 8 7 5  a u fsc h lu ß re ic h . E r  b e to n t :  „ D ie  S a u e r 
s to ffu t il isa t io n  i s t  a b h ä n g ig  von d e r  A r b e it ,  u n d  z w a r von d e r  M ilc h s ä u re b ild u n g  
u n d  von d e r  N a h ru n g . E r h ö h u n g  d es S a u e rs to ffg e h a lte s  d er  L u f t  d a g e g e n  fü h r t  
n ic h t  zu  e rh ö h te r  S a u e rs to ffa u fn a h m e . B e i  zu h o h e r  K o n z e n tra t io n  d es  S a u e r 
stoffs  d a g e g e n  n e h m e n  s o g a r  d ie  O x y d a tio n sp ro z e sse  in  d er  Z e l le  a b .“ P f lü g e r  
e r k e n n t  w e ite r :  D ie  S a u e r s to f fa f f in itä t  is t  zu  d e r  C  =  C -B in d u n g  im m e r g r ö ß e r  
a ls  zu  d en  s tic k s to ffh a lt ig e n  V e rb in d u n g e n . S o b a ld  d ie se  C  =  C -V e rb in d u n g e n , 
d ie  d en  S a u e r s to f f  a s s im il ie r e n , fe h le n , h ö r t  a u ch  d ie  K o h le n s ä u r e b ild u n g  a u f, 
„ d a s  le b e n d ig e  M o le k ü l  s t ir b t ,  w ird  k a l t  u n d  in d iffe re n t“ . B e i  d e r  O x y d a tio n  
e r fo lg t  d ie  C O 2-B ild u n g  d u rch  A b h a u  d er  M ilc h s ä u re . D ie  C O 2-B ild u n g  is t  m it  
h o h e r  W ä rm e tö n u n g  v e rb u n d e n , e in e r  E n ts te h u n g  v on  1 0  0 0 0 ° C ;  d iese  W ä rm e 
tö n u n g  setz t d en  S to ffw ec h se l in  G a n g , g ib t  S p a n n k r a f t ,  W ä rm e , is t  z u r  m e ch a 
n isch e n  A r b e its le is tu n g , zu r H e b u n g  von L a s te n  g e e ig n e t. M it  d ie s e r  E n e r g ie  
s teh e n  au ch  d ie  M u s k e lk o n tr a k tio n e n  in  V e rb in d u n g . S o b a ld  d ie  C  =  C -B in d u n 
g en , d ie  d en  S a u e rs to f f  a s s im il ie r e n , fe h le n , h ö r t  au ch  d ie  K o h le n s ä u re b ild u n g  
a u f !  I n  d e r  A u s e in a n d e rse tz u n g  zw ischen  d er  C . V o itsch en  S c h u le  u n d  d e r  S ch u le  
von E .  P f l ü g e r  ü b e r  d ie  F r a g e ,  o b  im  O rg a n ism u s  F e t t  a u s  E iw e iß  o d e r  au s 
K o h le h y d ra te n  e n ts te h t ,  f in d et s ich  e in e  M e n g e  v on  e x p e r im e n te lle n  T a tsa c h e n , 
d ie  v on  a u ß e ro rd e n tlic h e r  B e d e u tu n g  s in d , in s b e s o n d e re  im  L ic h te  m e in e r  n eu  
g e w o n n e n e n  P e r s p e k t iv e  ü b e r  d en  S y n e r g ism u s  zw ischen  d em  F e t t -  u n d  E iw e iß 
sto ffw ech sel. S o  s te l l t  b e r e i ts  E .  P f l ü g e r  fe s t ,  d a ß  d ie  C y s t in u r ie  b e i  D ia b e te s  
d a r a u f  h in w e is t , d a ß  d ie  o x y d a tio n s fä h ig e n  S to ffe  fe h le n . 6 .  L u s k  s c h r e ib t  in  
e in e r  A r b e it  „ E r n ä h r u n g  un d  S to ffw e c h se l“ : M a n g e l  a n  O x y d a tio n  fin d et s ta tt , 
w en n  d ie  o x y d a tio n s fä h ig e n  S to ffe  fe h le n . B e i  D ia b e te s  i s t  n ich t M a n g e l  an  
S a u e rs to f f  d ie  U r s a c h e ;  C y s te in  v e rb re n n t  n ic h t ;  C y s t in u r ie  f in d et s ta tt ,  w e il d ie  
z u r A u fs p a ltu n g  f ä h ig e n  A n te ile  fe h le n . A u ch  G . L u s k 19 w e is t  in  d ie s e r  A b 
h a n d lu n g  w ie d e rh o lt  d a r a u f  h in :  N ach  H u n g e r  k a n n  F e t t  a l le in  d en  T o d  n ich t 
a u fh a lte n , E iw e iß  n ic h t, w e n n  F e t t  f e h l t ;  a u f  d ie  e n e rg e tis c h e  B e d e u tu n g  d er  
g le ic h z e it ig e n  Z u fu h r  von  F e t t  u n d  E iw e iß  w ird  im m e r w ie d e r  h in g e w ie se n . Z u r 
F r a g e  d es S to ffw ec h se ls  b e i  D ia b e te s  e rs c h e in t e s  m ir  w ich tig , au ch  a u f  d ie  B e 

8



fu n d e  v on  0 .  M e y e r h o f  u n d  L a s e r 20 h in zu w eisen , d ie  fe s ts te lle n ,  d a ß  d ie  A t 
m u n g  b e i D ia b e te s  h e ra b g e se tz t  is t ,  d ie  M ilc h s ä u re b ild u n g  e r h ö h t ;  d u rch  In su lin  
w ird  z w a r  M ilc h s ä u re  e n t fe r n t ,  d ie  A tm u n g  d a g e g e n  n ic h t  v e r b e s s e r t ! !  Ic h  
k o m m e  s p ä te r  a u f  d ie  Ä t io lo g ie  von D ia b e te s  u n d  th e ra p e u tis c h e  M ö g lic h k e ite n  

noch  zu sp rech en .

I n  d e r  „ T ie r c h e m ie “ f in d en  s ich  e tw a  u m  1 9 0 0  z a h lre ic h e  A rb e ite n , d ie  d ie  
h ie r  a u f  g e z e ig te n  Z u sa m m e n h ä n g e  zw isch en  b io lo g is c h e r  V e r b r e n n u n g  u n d  E r 
n ä h ru n g sz u s ta n d  noch  e in g e h e n d e r  b e le u ch ten , so  z. B .  d ie  B e fu n d e , d a ß  d ie  m it 
A b h ä r tu n g  b e z e ic h n ete n  P ro z e d u re n , w ie  A b k ü h lu n g , T e m p e ra tu rw e c h se l,  m it 
G e w ö h n u n g  u n d  M u sk e lb e w e g u n g  n ic h t so  in n ig  g e k o p p e lt  s in d  w ie m it  d em  
E rn ä h r u n g sz u s ta n d . M a n  e r k e n n t  b e r e its ,  d a ß  e in e  F e t t -E iw e iß -E r n ä h r u n g  d ie  
b e s te  G e w ä h r  fü r  e in e  g u te  W ä rm e p ro d u k tio n  b i e t e t  U n te rs u c h u n g e n  z e ig e n , 
d a ß  d e r  V e rb r e n n u n g s v o rg a n g  b e i  fe t te n  u n d  m a g e r e n  V e rs u c h s p e rs o n e n  von 
d e r  A r t  d e r  v e ra b re ic h te n  F e t t e  a b h ä n g ig  is t .  V o n  In te r e s s e  s in d  au ch  d ie  um  
d ie se  Z e i t  in  d e r  g le ic h e n  Z e its c h r if t  v e rö ffe n tlic h te n  U n te rsu c h u n g e n  ü b e r  d ie  
v e rm in d e rte  R e s is te n z  g e g e n  to x isc h e  E in f lü s s e ,  d ie  h e rv o rg e ru fe n  w ird  d u rch  
A s p h y x ie , d ie  d u rch  'e n tsp re c h e n d e  E r n ä h r u n g  e rz e u g t w ird , u n d  zw ar d u rch  
S tö r u n g  d e r  H a rm o n ie  K o h le h y d r a t ,  E iw e iß , F e t t  ( t ie r is c h e s  F e t t  w ird  d a b e i 
a u s g e n o m m e n !) ,  in d e m  e in  F a k t o r  in  d e r  Ü b e r -  u n d  U n te r b ila n z  g e g e b e n  w ird . 
S tö ru n g  d e r  g le ic h m ä ß ig e n  Z u fu h r  von E iw e iß  u n d  F e t t  w irk t  sich  in  d ie se r  
H in s ic h t  a m  u n g ü n s tig s te n  a u s . D ie  p a th o lo g isc h e n  E r sc h e in u n g e n  d u rch  d as 
Ü b e rg e w ic h t  a n  E iw e iß  w e rd e n  d u rch  E n tz u g  d e r  e n tsp re ch e n d e n  F e t t e  e rh ö h t. 
D a z u  i s t  au ch  d ie  A r b e it  von G . O . B u r r  u n d  M . M . B u r r 21 b e m e rk e n s w e rt, in  
d e r  f e s tg e s te l l t  w u rd e , d a ß  b e i  M a n g e l  a n  e ss e n tie lle n  F e t t s ä u r e n  d e r  T o d  d es 
T ie r e s  d u rch  Z u fu h r  a n  E iw e iß  sc h n e lle r  h e r b e ig e fü h r t  w ird . D ie  z e n tr a le  B e 
d eu tu n g  d e r  b io lo g isc h e n  V e rb r e n n u n g s v o rg ä n g e  f ü r  d ie  g e sa m te  P h y s io lo g ie  
w u rd e  u m  d ie  Ja h r h u n d e r tw e n d e  b e so n d e rs  k la r  e rk a n n t . I n  d ie s e r  H in s ic h t  sin d  
v o r a l le m  d ie  S to ffw e c h se ls tu d ie n  v on  T o r s t e n  T h u n b e r g 22 zu  n e n n e n . A u ch  
s p ä te r e  U n te rsu c h u n g e n  von F .  G . H o p k i n s 23, O . M e y e r h o f 2*, d ie  s ic h  m it  d er  
M u sk e lc h e m ie  b e fa s s e n , v e rm itte ln  w ich tig e  B e o b a c h tu n g e n  ü b e r  d ie  b io lo g isch e  
O x y d a tio n  im  a l lg e m e in e n . D ie s  e r k a n n te  v o r a l le m  A . v . S z e n t - G y ö r g y i ,  d er  
au ch  b e r e its  in  d ie se m  Z u sa m m e n h a n g  d ie  F e t tv e r b r e n n u n g  in  d ie  B e tr a c h tu n g  
e in b e z ie h t20. A b e r  m a n  k a m  m e th o d isch  n ic h t w e i t e r 25. E s  fe h lte n  N a ch w eis
m ö g lic h k e ite n . B e i  d em  S tu d iu m  d e r  S to ffe , d ie  f ü r  d ie  S a u e rs to ffa u fn a h m e  d er 
Z e lle  v o n  B e d e u tu n g  s in d , e r k a n n te  m a n  e in d e u tig , d aß  d a b e i  d ie  S u lfh y d r y l
g r u p p e  e in e  w ich tig e  F u n k t io n  zu  e r fü lle n  h a t .  D ie s e  w a r a u f  G ru n d  d er  U n te r 
su ch u n g e n  von G o l a 26 ( 1 9 0 2 )  u n d  B u f f a 27 ( 1 9 0 4 )  sow ie  von H e f f t e r 28 ( 1 9 0 8 )  
in  d a s  B lic k fe ld  d es  In te r e s s e s  g e rü c k t, in s b e s o n d e re  d a  e in e  N a ch w e isre a k tio n , 
d ie  N itro p ru s s id re a k tio n , d as  S tu d iu m  d e r  to p o g ra p h isc h e n  V e r te i lu n g  im  p fla n z 
lic h e n  u n d  tie r is c h e n  G e w e b e  e rm ö g lic h te . M a n  e r k a n n te  d a s  C y ste in  a ls  k o n 
s ta n te n  u n d  w e sen tlich e n  B e s ta n d te i l  e in e r  je d e n  fu n k tio n stü c h tig e n  Z e lle ,  d er  
b e so n d e rs  c h a ra k te r is t is c h  is t  f ü r  d as  m e r is te m a tisc h e , n e u e n  Z e lle n  u r sp r u n g 
g e b e n d e  G ew eb e . A b e r  g e r a d e  b e i d em  e in g e h e n d e n  S tu d iu m  ü b e r  „ D ie  b io 
lo g isc h e  B e d e u tu n g  d e r  S u lfh y d r y lg r u p p e “ o d e r  b e i  d en  „ U n te rs u c h u n g e n  ü b e r
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a u to x y d a b le  S u b s ta n z e n  u n d  a u to x y d a b le  S y s te m e  von p h y sio lo g isc h e m  I n t e r 
e s s e “ (zu r K e n n tn is  e in ig e r  a u to x y d a b le r  T h io v e r b in d u n g e n )  w uchs d ie  E r 
k e n n tn is ,  d a ß  b e i  d em  v ita le n  P ro z e ß  d e r  S a u e rs to ffa u fn a h m e  noch  e in  zw eiter 
F a k t o r  von a u s s c h la g g e b e n d e r  B e d e u tu n g  is t .  D ie s  e r k a n n te  d e  R e y - P a i l h a r d e  29 
b e r e its  1 8 8 8  b e i s e in e n  U n te rsu c h u n g e n  ü b e r  d a s  E n z y m  „ P h i l o t h i o n “ !  1 9 0 9  
n a h m  e r  d ie se  A r b e ite n  e rn e u t  a u f .  E r  h ie lt  d ie s e n  S to ff  f ü r  id e n tisch  m it  d er  
S u b s ta n z , d ie  d e r  J a p a n e r  J o s h i m a  w eg en  ih r e r  F ä h ig k e i t  zu r L a c k b ild u n g  
„ L a c c a t a s e “  g e n a n n t  h a t t e !  A u ch  H e f f t e r  30 h e b t  h e rv o r, d aß  e in e  a u sg e sp ro c h e n e  
A n a lo g ie  b e s te h t  zw isch en  d er  re d u z ie re n d e n  W ir k u n g  d e r  L e b e r  u n d  d e r je n ig e n  
v e rsc h ie d e n er G e w e b e . E r  w e is t  in  d ie se m  Z u sa m m e n h a n g  d a r a u f  h in , d aß  g e 
w isse  G e w e b e -B e s ta n d te ile  d as  V e rm ö g e n  b e s itz e n , d ie  re d u z ie re n d e  W ir k u n g  d er  
S u lfh y d ry lg ru p p e  zu  b e sc h le u n ig e n . T o r s t e n  T h u n b e r g  w ir f t  1 9 1 1  d ie  F r a g e  a u f ,  
w e lch e r  zw eite  F a k t o r  b e i  d e r  A u to x y d a b il itä t  d er  Z e lle  von B e d e u tu n g  se i.

E r  s c h r e ib t :

„ D ie s e  A n n a h m e  v o n  d e r  B e d e u t u n g  d e r  S u l f h y d r y l g r u p p e  f ü r  d i e  A u t o x y d a b i l i 
t ä t  d e r  l e b e n d e n  S u b s t a n z  s c h l i e ß t  j a  g a r  n ic h t  a u s , d a ß  a u c h  a n d e r e  G r u p p e n  
d a r a n  t e i l n e h m e n .  B e s o n d e r s  m u ß  m a n  n a c h  d e r  E n t d e c k u n g  E r l a n d s e n s  v o n  d e r  
A u t o x y d a b i l i t ä t  d e r  P h o s p h a t i d e  a n  d i e s e  S u b s t a n z e n  u n d  a n  i h r e  u n g e s ä t t ig t e  
F e t t s ä u r e g r u p p e  d e n k e n .  E s  i s t  e i n e  w i c h t ig e  A u f g a b e ,  d a s  V e r h a l t e n  e i n e s  
S y s t e m s  zu  s t u d i e r e n ,  w e l c h e s  s o w o h l  d i e  S u l f h y d r y l g r u p p e  w i e  e i n e  u n g e s ä t t ig t e  

F e t t s ä u r e g r u p p e  e n t h ä l t  31, 32.“

B e r e i t s  in  d e r  1 9 1 1  v e r fa ß te n  A r b e it  w eist T o r s t e n  T h u n b e r g  a u f  d ie  p h y s ik a li 
sch en  U n te rsu c h u n g e n  h in , d ie  sich  m it  d en  G e s e tz m ä ß ig k e ite n  b e i d e r  A u to x y 
d a tio n  d e r  p fla n z lic h e n  u n d  tie r is c h e n  G e w e b e  b e fa s s e n  u n d  zu  d e r  E r k e n n tn is  
fü h re n , d a ß  es s ich  b e i  d er  A u to x y d a tio n  d e r  G e w e b e  u m  e in e n  O x y d a tio n s 
v e r la u f  zw ischen  zw ei S u b s ta n z e n  h a n d e lt . B e i  d e r  w e ite r e n  Ü b e rp rü fu n g  v e r
su ch t T o r s t e n  T h u n b e r g  d en  d ir e k te n  N ach w eis  zu fü h re n , w elch e  F a k to r e n  b e i 
d er  v ita le n  S a u e rs to ffa u fn a h m e  von B e d e u tu n g  s e in  k ö n n te n . E r  g e la n g te  zu  d er  
E r k e n n tn is ,  d aß  d ie  s p o n ta n e  S a u e rs to ffa u fn a h m e  d e r  T h io v e r b in d u n g e n  d u rch  
L e z ith in p r ä p a r a te  s ta r k  b e sc h le u n ig t w ird . E r  s c h r e ib t  d azu  im  J a h r e  1 9 1 3 :

„ U n d  d i e  e i g e n e  A u t o x y d a b i l i t ä t  d i e s e s  S t o f f e s  f o r d e r t e  d e s  w e i t e r e n  z u  e i n e r  
U n t e r s u c h u n g  a u f ,  d a  d e r  G e d a n k e  j a  n a h e l a g ,  d a ß  d i e  b e i d e n  a u t o x y d a b l e n  
S u b s t a n z e n  z u s a m m e n  e in  S y s t e m  m it  n e u e n  E ig e n s c h a f t e n  b i l d e n  k ö n n t e n .  
B e d a u e r l i c h e r w e i s e  i s t  j e d o c h  d i e  D a r s t e l lu n g  d e s  L e z i t h in s  in  r e i n e r  F o r m  e i n e  
s e h r  h e i k l e  S a c h e ,  u n d  e s  i s t  a l s  u n s i c h e r  a n z u s e h e n ,  o b  ü b e r h a u p t  e in  c h e m is c h  
r e in e s  L e z i t h in  u n t e r  d e n  im  H a n d e l  e r h ä l t l i c h e n  E r z e u g n is s e n  v o r k o m m t .  D e m 
u n g e a c h t e t  w u r d e  e i n e  R e i h e  V e r s u c h e  m it  v e r s c h i e d e n e n  L e z i t h i n p r ä p a r a t e n  
a n g e s t e l l t  in  d e m  G e d a n k e n ,  d a ß  e i n e  g e w i s s e  Ü b e r e i n s t im m u n g  d e r  R e s u l t a t e  
d o c h  e t w a s  zu  b e d e u t e n  h a b e n  k ö n n t e .  D a b e i  w u r d e  n u n  im  a l l g e m e i n e n  e i n e  s e h r  
b e d e u t e n d e  k a t a l y t i s c h e  S t e ig e r u n g  d e r  R e a k t i o n s g e s c h w in d i g k e i t  d e r  S a u e r 
s t o f f a u f n a h m e  e r h a l t e n . “
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Im  R a h m e n  d ie s e r  U n te rs u c h u n g e n  w u rd e  d ie  A u fm e r k s a m k e it  T o r s t e n  T h u n 
b e r g s  b e r e its  a u f d as  P r o b le m  d er  M ilc h s ä u re b ild u n g  g e le n k t, u n d  e r  b e o b a c h 
te te ,  d a ß  d ie  S a u e rs to ffa u fn a h m e  d u rch  d ie  A n w e se n h e it  von M ilc h s ä u re  o d e r  
m ilc h sa u re n  S a lz e n  k a ta ly t is c h  s ta r k  b e e in f lu ß t  w ird . B e i  d en  B e m ü h u n g e n , 
d en  zw e iten  S to ff , d e r  b e i  d e r  A u to x y d a tio n  d e r  Z e lle  v on  a u s s c h la g g e b e n d e r  
B e d e u tu n g  is t ,  zu c h a r a k te r is ie r e n , v ersu ch te  T o r s t e n  T h u n b e r g  a u f d em  W e g e  
d er  V e rb r e n n u n g s a n a ly s e  d e r  S a c h e  n ah ez u k o m m e n . E r  fa n d  im  V e rb re n n u n g s 
rü ck sta n d  M a n g a n , s te l l te  a b e r  im  V e r la u fe  d e r  w e ite r e n  U n te rsu c h u n g e n  
fe s t ,  d a ß  d ie se s  d ie  A u to x y d a tio n  d e r  S u lfh y d ry lg ru p p e  n ic h t w e sen tlich  b e e in 
flu ß t. S tu d ie r t  m a n  d iese  A r b e i t  a u s  d em  J a h r e  1 9 1 3  e in g e h e n d e r , so  w ird  
d eu tlic h , w ie  em p fin d lich  s ich  d as  F e h le n  e in e r  N a ch w e isre a k tio n  f ü r  F e t t e ,  
F e t t s ä u r e n  un d  L ip o id e  fü r  d ie  W e ite r e n tw ic k lu n g  d ie s e r  U n te rs u c h u n g e n  a u s 
w irk te . I n  s p ä te re n  A r b e ite n  b e fa ß te  sich  T o r s t e n  T h u n b e r g 33 so d a n n  m it  d en  
fo lg e n d e n  P r o b le m e n : A b h ä n g ig k e it  d er  O x y d a tio n  vom  S a u e rs to ffp a r t ia ld ru c k , 
von d e r  A n w e se n h e it  d er  F e +  +- o d e r  F e +  +  + - Jo n e n  u n d  ä h n lic h e n  F r a g e n ,  u n d  
e s  w ird  k la r ,  d aß  e r  d ie  b e r e its  g ew o n n e n e  P e r s p e k t iv e  ü b e r  d ie  B e d e u tu n g  des 
S y s te m s  M e rk a p to a m in o sä u re n / L in o ls ä u re  bzw . L e z ith in  a u s  d em  A u g e  v e rlo r . 
E s  is t  d e r se lb e  T o r s t e n  T h u n b e r g ,  d er  in  B d .  I  „ D ie  S to ffe “ v on  B .  F l a s c h e n 
t r ä g e r 34 1 9 5 1  sch r ie b , d a ß  d ie  „ C y to ch ro m o x y d a se “ , d er  z w eite  S to ff ,  d e r  n e b e n  
d er  D e h y d r o g e n o tra n s p o r ta s e  - ( S H )  im  C y to ch ro m sy stem  f ü r  d ie  S a u e r s to f f 
a k tiv ie ru n g  von a u s s c h la g g e b e n d e r  B e d e u tu n g  is t ,  d a ß  d ie s e r  S to ff  a b s o lu t  u n 
b e k a n n t  s e i 34,35.

S o w o h l d ie  F e r m e n t-  und O x y d a tio n s th e o r ie  von M . T r a u b e  36 a ls  au ch  d ie  U n te r 
su c h u n g sb e fu n d e  un d  T h e o r ie n  v o n  C h .  F .  S c h ö n b e i n 37, v on  H e l m h o l t z ,  A r b e ite n  
von v a n  t ' H o f f .  von C . E n g l e r  u n d  H . B a c h 38. F .  H o p p e - S e y l e r ,  C . E n g l e r  u n d  
R . O . H e r z o g 39 v e rm ö g en  w ich tig e n  A u fsch lu ß  zu g e b e n  ü b e r  d ie  A r t  d e r  h ie r  
s ich  a b s p ie le n d e n  V o r g ä n g e 40. B e s o n d e rs  P f e f f e r 41 w e is t  m it  a l le m  N a ch d ru ck  
d a r a u f  h in , d a ß  d ie  E in b e z ie h u n g  d es  zu  v e ra tm e n d e n  K ö r p e r s  w ich tig  i s t 40, 
d a  d ie s e r  e r s t  d ie  B e d in g u n g e n  sch a fft, d ie  z u r  A u to x y d a tio n  fü h re n . I n  e in e r  
z u sa m m e n fa sse n d e n  D a r s te llu n g  ü b e r  d ie  A u to x y d a tio n  d er  le b e n d e n  Z e lle  
k o m m e n  C . E n g l e r  u n d  H . B a c h  1 8 9 5  zu  d em  S c h lu ß :  E s  s te h t  a lso  fe s t ,  d aß  
b e i d e r  v ita le n  S a u e rs to ffa u fn a h m e  in  d er  Z e lle  e in  S y s te m  von zw ei S u b s ta n z e n  
v o r lie g t .  E s  fin d et e in e  d ir e k te  u n d  in d ire k te  A u to x y d a tio n  s ta tt .  M a n  e rk e n n t , 
d a ß  e s  sich  um  e in e  k a ta ly t is c h  b e e in f lu ß te  in d u z ie r te  F o lg e r e a k t io n  zw ischen  
zw ei S u b s ta n z e n  h a n d e lt ,  zw isch en  d em  S to ff  A  u n d  d em  S to ff  B .  D ie se  S tu d ie n  
la s s e n  b e r e i ts  e rk e n n e n , d aß  e in e  R e g e n e r a t io n  d es  A u to x y d a to rs  vor sich  g e h t, 
u n d  m a n  g e la n g t  zu  d er  A u ffa s s u n g , d a ß  m it  d iesem  V o r g a n g  e in e  in d u z ie r te  
u n d  g e k o p p e lte  K e t te n r e a k t io n  v e rb u n d e n  is t . D ie  G e s e tz m ä ß ig k e ite n  s in d  k la r .  
E n g l e r  fü h r t  d a n n  w e ite r  a u s , w i r  k o m m e n  n u n  in  d i e s e r  F r a g e  n ic h t  w e i t e r ,  
b i s  w ir  d e n  z w e i t e n  P a a r l i n g ,  d e r  b e i  d e r  A u t o x y d a t io n  d e r  l e b e n d e n  Z e l l e  v o n  
a u s s c h l a g g e b e n d e r  B e d e u t u n g  i s t ,  k e n n e n .

D ie se  V o ra u s s a g e  h a t  s ich  b is  a u f  d en  h e u tig e n  T a g  b e w a h rh e ite t . D ies  b e w e ise n  
d ie  z a h lre ic h e n  A r b e ite n  ü b e r  „ lip o tr o p e  S to ffe “ un d  ü b e r  d ie  C y to ch ro m 
o x y d a s e  42-48.
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D ie  C y to ch ro m o x y d a se  s te h t h e u te  m it  R e c h t  im  M itte lp u n k t  d er  e x a k te n  F o r 
sch u n g . W e n n  m a n  b e i  d er  G e s c h w u ls te rk ra n k u n g  d ie se n  C y to ch ro m d e fe k t g e 
n a u e r  lo k a l is ie r t  a ls  F u n k tio n s s tö r u n g  zw isch en  d em  C y to ch ro m  c  u n d  d er  C y to 
ch ro m o x y d a se , so  w ird  d a m it k la r ,  d a ß  d ie  K e n n tn is  d ie s e r  S u b s ta n z , d ere n  
U n te r fu n k tio n  a n  d e r  S tö r u n g  b e te il ig t  is t ,  w ü n sch en sw ert is t . Je d o c h  w ird  im  
a llg e m e in e n  d ie  R e ic h w e ite  d e r  A u sw irk u n g  d e r  C y to ch ro m o x y d a se  n ic h t im  
g a n z e n  U m fa n g e  e r f a ß t ,  w en n  m a n  s ie  n u r  v o n  d er  F r a g e s te l lu n g  d e r  K r e b s 
fo rsch u n g  h e r  b e tra c h te t .  W ir  m ü sse n  au ch  d iese  S u b s ta n z , d ie se  g r o ß e  U n b e 
k a n n te , e in o rd n e n  in  e in e n  g r o ß e n  Z u sa m m e n h a n g , in  d ie  F r a g e  n a ch  d er  
B io o x y d a tio n  d er  tie r is c h e n  u n d  p fla n z lic h e n  Z e lle .  A ls  s e k u n d ä re  A u sw irk u n g  
w ird  d a n n  vpn d a h e r  a u ch  d as  P r o b le m  d er  G e sch w u ls tb ild u n g  n e b e n  a n d e re n  
p h y sio lo g isc h e n  u n d  p a th o lo g isc h e n  E rsc h e in u n g e n  e r h e l l t  w erd en .

E s  g i l t  a ls  b e k a n n t , d a ß  d ie  S a u e rs to ffu ti l is a t io n  im  C y to ch ro m sy stem  a b h ä n g t  
von d e r  D e h y d r o g e n o tra n s p o r ta s e  ( S H ) ,  w ie T o r s t e n  T h u n b e r g  d en  H -D o n n a to r  
n a n n te . D a ß  a l le  B io o x y d a tio n e n  in  d e r  Z e lle  ü b e r  C y to ch ro m  c  v e r la u fe n , 
w u rd e  e r k a n n t 49. D ie  B e d e u tu n g  d es  e ig e n tlic h e n  K e r n p r o b le m s , d ie  S u b s ta n z  
zu fin d en , v erm ö g e d e r e n  es  g e l in g t ,  d ie  b io lo g is c h e n  O x y d a tio n sv o rg ä n g e  a n z u 
re g e n , e rk e n n e n  d ie je n ig e n ,  d ie  s ich  fo rs c h u n g sm ä ß ig  o d e r  in  k l in isc h e n  V e r 
su ch en  d a m it b e fa s s e n ,  C y to ch ro m  c  th e ra p e u tis c h  n u tz b a r  zu  m a ch e n  50, 51, 52-54.

I n  e in e r  A r b e it  von R . A m m o n  h e iß t  e s :  „ A t  p r e s e n t  n e a r ly  e v ery  m a j o r  ph a r m a 
z e u tic a l  h o u se  is  u n d e r ta k in g  to  p r e p a r e  C y to ch ro m  c .“ D ie  F e h ls c h lä g e  d e r 
a r t ig e r  U n te rs u c h u n g e n  s in d  b e r e its  o ffe n s ic h tlic h 52, 53. S ie  s te l le n  w oh l k e in e  
e in z e ln en  R ü c k sc h lä g e  d a r , s o n d e rn  m u ß te n  im  P r in z ip  s ch e ite rn , w e il m a n  
d a b e i  von fa lsc h e n  V o ra u ss e tz u n g e n  a u s g in g , n ä m lic h  b e w u ß t o d e r  u n b ew u ß t 
v on  d e r  E rw a rtu n g , a l s  s e i  d ie  g r o ß e  U n b e k a n n te , d e r  z w eite  P a a r l in g  b e i  d er  
A u to x y d a tio n  in  d e r  le b e n d e n  Z e lle ,  e tw a  d as C y to ch ro m  c . D a s  is t  n ich t d er  
F a l l !  D a s  is t  je d e m  k la r ,  d e r  sich  m it  d e r  d ie sb e z ü g lich en  M a te r ie  b e fa ß t  h a t. 
B e g rü n d u n g e n  im  e in z e ln e n  w ü rd e n  ü b e r  d en  h ie r  g e s te ck te n  R a h m e n  h in a u s 
g e h en . E r h ö h te  Z u fu h r  von C y to ch ro m  c  m u ß te  —  d ies  w a r  zu  e rw a rte n  —  b e i 
G e sch w u ls tb ild u n g  d ie  K r a n k h e i t  e h e r  v e rsc h lim m e rn  a ls  b e s s e r n 54. D a s  C y to 
ch ro m  c  is t  n ich t d e r  z w eite  P a a r l in g ,  d e r  fü r  d ie  A u to x y d a tio n , fü r  d as  F u n k t io 
n ie r e n  d es  e le k tro m o to r isc h  w irk sa m e n  P r in z ip s  n e b e n  d e r  D e h y d r o g e n o tra n s 
p o r ta s e  d en  G e g e n p o l d a rs te l l t .  C y to ch ro m  c  s t e l l t  m it s e in e m  G e h a lt  a n  F e + ~  
e in e n  b e d e u tsa m e n  F a k t o r  d a r  a ls  E le k tr o n e n ü b e r tr ä g e r ,  a ls  „ C o n n e k to r“ . D e r  
S a u e rs to ff -A c c e p to r , d e r  g le ich z e it ig  w irk t  a ls  In d u k to r  u n d  R e d u k to r , d e r  zur 
P e r o x y d b ild u n g  u n d  z u r W a s s e r a b g a b e  g e e ig n e t  i s t 55’ 56, von d em  b e k a n n t  is t , 
d aß  e r  zu r C O 2-A b g a b e  g e n e ig t  i s t 57, d ie s e r  z w eite  P a a r l in g  im  C y to ch ro m sy stem  
w ird  n ich t d u rch  d a s  a ls  C o n n e k to r  w ich tig e  C y to ch ro m  c  d a rg e s te ll t .

D ie  a ls  u n b e k a n n t  b e z e ic h n ete  C y to ch ro m o x y d a se  s te h t  n a ch  d en  C h a r a k te r is ie 
ru n g e n , d ie  b is h e r  b e k a n n t  s in d , sch o n  irg e n d w ie  in  V e rb in d u n g  m it  d ie se m  fü r  
d ie  B io o x y d a tio n  so  w ich tig en  zw eiten  P a a r l in g  im  R e d o x s y s te m  d e r  Z e lle . 
Ü b e r p r ü ft  m an  d ie  A r b e ite n ,  d ie  s ich  m it  d e r  C h a r a k te r is ie r u n g  und Id e n tif i 
z ie ru n g  u n d  d er  G e n e s e  d e r  C y to ch ro m o x y d a se  b e fa s s e n , so  w ird  d e u t l ic h : M a n
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e r k e n n t  d ie  ly o p h ile  E ig e n s c h a f t  d ie s e r  S u b s ta n z . H ie r  m ö ch te  ich b e so n d e rs  d ie  
A r b e ite n  a m e r ik a n isc h e r  F o r s c h e r  n e n n e n , v o r a lle m  v on  W . W . W a in io  u n d  
a u ch  v on  E .  H a a s ,  d ie  g u te  a u fsc h lu ß re ic h e  B e s c h re ib u n g e n  d er  E ig e n s c h a fte n  
u n d  L ö s l ic h k e ite n  d e r  C y to c h ro m o x y d a s e 08 v e rm itte ln . A u ch  d ie  A r b e ite n  von 
C . O . B u r r 59, 60 ü b e r  d ie  F e tts ä u r e m a n g e l-E r s c h e in u n g e n  u n d  d en  M e ta b o lism u s  
d e r  Z e lle  v e rd ie n e n  h ie r  g e n a n n t  zu  w e rd e n . E in e  e rh e b lic h e  D isk re p a n z  b e i  d en  
h ie r  m itg e te i lte n  E r g e b n is s e n  u n d  U n te rs u c h u n g s b e fu n d e n  is t  a b e r  fe s ts te llb a r .  
S ie  i s t  a u ch  v e rsc h ie d e n en  a m e r ik a n isc h e n  F o r s c h e r n  b e so n d e rs  a u fg e fa l le n ,  so
H . C .  E c k s t e i n .  J .  b io l. C h e m . 1 9 5 ,  1 6 7  ( 1 9 5 2 ) ,  e b e n so  W . W . W a in io ,  S . J .  
C o o p e r s t e in ,  J .  b io l .  C h em . 1 7 3 ,  1 4 5  ( 1 9 4 8 ) .  If . W . W a in io  sp r ic h t e s  b e re its  
a u s , d a ß  es so  sch e in t, a ls  o b  d a s  R e a k t io n s p r o d u k t  d a b e i  e in e  R o l le  sp ie lt .  „ D ie s  
k ö n n te n  L ip o p ro te id e  s e in .“ D ie s  is t in  d er  T a t  d e r  F a l l .

T o r s t e n  T h u n b e r g  61, F .  G . H o p k i n s  1. c . u n d  O . M e y e r h o f  l . c .  e r k a n n te n  b e re its ,  
d a ß  d e r  w a sse r lö s lich e  A n te i l  im  M u s k e l  o d e r  n a c h  T o r s t e n  T h u n b e r g  im  N erv en , 
b e i  d e r  A tm u n g s e rre g u n g  re sp . d e r  S a u e r s to f fü b e r tr a g u n g  e in e  e r h e b lic h e  R o l le  
s p ie l t 61. J a ,  e r  e n th ä lt  g e r a d e  d ie  fü r  d ie  A tm u n g  w e sen tlich e n  A n te ile ,  o b w o h l 
d u rch  g e w isse  S ä u r e n , w ie M ilc h s ä u re , G lu ta m in sä u re , e rn e u t  im  b e r e its  e x t r a 
h ie r te n  F ro sc h m u sk e l o d e r  N e rv e n  S to ffe  a k tiv ie r t  w e rd e n , d ie  f ü r  d ie  B io 
o x y d a tio n  w ich tig  s in d . Ü b e r p r ü ft  m a n  n u n  k r it is c h  d ie  z a h lre ic h e n  A r b e ite n  
ü b e r  d ie  C y to ch ro m o x y d a se  o d e r  ü b e r  d ie  B e d e u tu n g  d e r  u n g e s ä ttig te n  L ip o id 
a n te i le  in  d e r  Z e lle ,  so e r k e n n t  m a n , d a ß  z w e ie r le i  F e h le r q u e lle n  zu  u n te r 
s ch ie d lich e n  u n d  o ft  u n z u lä ss ig e n  S c h lu ß fo lg e ru n g e n  f ü h r e n :

Z u r  E r fa s s u n g  d e r  L ip o id a n te ile ,  d ie  fü r  d e n  M e ta b o lis m u s  d e r  Z e lle  w esen tlich  
s in d , w ird  m it  L ip o id lö s u n g sm itte ln  g e a r b e ite t .  D a s  is t  zw ar v e r s tä n d lic h ; es  
fü h r t  a b e r  zu F e h le r q u e lle n ,  in s b e s o n d e re , w e n n  m a n  n u n  d ie  L ip o id e x tra k tio n  
n o ch  m it  T r ic h lo r e s s ig s ä u r e  u n d  zu d e re n  E n t fe r n u n g  m it  W a s s e r  w ä sch t! M a n  
e n t fe r n t  so  e in e n  fü r  d ie  A tm u n g s e rre g u n g  s e h r  w e sen tlich e n  fe t ts ä u r e e n th a lte n 
d en , d en  e ig e n tlic h  g e su c h te n  A n te il .  D a r a u f  w ird  n o ch  n ä h e r  e in g e g a n g e n . A uch 
an  sich  s e h r  g u te  u n d  a u fsc h lu ß re ic h e  A r b e ite n  von H . C . E c k s t e i n ,  in  d en en  
d eu tlich  w ird , d aß  e r  d ie  b io lo g isch e  B e d e u tu n g  d ie se r  Z u sa m m e n h ä n g e  e r k e n n t
—  e r  s c h r e ib t :  „ M o re  W o r k  is  d e s ira b le  o n  th is  p h a s e  o f  th e  p r o b le m “ — , au ch  
d ie se  A r b e ite n  s in d  b e la s te t  m it  d ie se n  e b e n  g e k e n n z e ich n e te n  F e h le r q u e l l e n 62. 
K e n n tn is  d er  A r b e ite n  von F .  G . H o p k i n s ,  d e r  e s  d ir e k t  au ssp rich t, d a ß  d u rch  
E n t fe r n e n  d ie s e r  w a sse r lö s lic h e n  A n te ile  e in e  E n tfe t tu n g  d es  M u sk e lp u lv e rs  
v or sich  g e h t, h ä tte  h ie r  a u fs c h lu ß re ic h  s e in  k ö n n e n .

E in e  zw eite  F e h le r q u e lle ,  a u f  d ie  ich  h ie r  n u r  k u rz  h in w e ise n  k a n n , e r g ib t  sich  
e in fa c h  au s d e r  U n k e n n tn is  d e r  „ C y to ch ro m o x y d a se “ 62-65  A n re ic h e ru n g  von 
A ra c h id o n s ä u re  in  d er  Z e lle  m u ß  a ls  p a th o lo g isc h  a n g e se h e n  w e r d e n 66; s ie h e  
z. B .  au ch  d en  Z u sa m m e n h a n g  d e r  g e h ä r te te n  F e t t e  m it  d e r  E n ts te h u n g  von 
A ra c h id o n sä u re  n ach  F .  A .  K u m e r o w  ( 1 9 5 2 )  6‘ . E r  b e o b a c h te te , d a ß  V e r f ü t te 
ru n g  von g e h ä r te te n  F e t te n  z u r B ild u n g  von A ra c h id o n s ä u r e  fü h r te , n ic h t d a 
g e g e n  d ie  V e r fü t te r u n g  e in e r  n o rm a le n  D iä t  m it  5  P r o z e n t  M a isö l .  E s  is t  b e 
s tim m t u n rich tig , d ie se  zu d en  „ e s s e n tie lle n  F e t t s ä u r e n “ zu rech n en . G . O . B u r r
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u n d  M . M . B u r r  l ie ß e n  d ie se  F r a g e  in  d e r  g r u n d le g e n d e n  A r b e it  a u s  d em  J a h r e  
1 9 3 0  n o ch  o ffen . I n  s p ä te r e n  A r b e ite n  a n d e r e r  A u to re n  w ird  d ie se  d a n n  o ft 
e in fa c h  m it  u n b e g rü n d e te r  S c h lu ß fo lg e ru n g  ü b e rn o m m e n , z. B .  b e i  d e r  N e n n u n g  
d e r  e ss e n tie lle n  F e t t s ä u r e n .  E ig e n e  U n te rsu c h u n g e n  m it  d em  R e a g e n z  T h io - 
g ly k o ls ä u re / L e u k o m e th y le n b la u  e rre g te n  b e i  m ir  b e re its  B e d e n k e n  h in s ic h tlich  
d e r  b io lo g isch e n  W e r t ig k e i t  d e r  A ra c h id o n s ä u r e , d ie  m ir  in  r e in e r  F o r m  a ls  
M o d e llsu b sta n z  v o r la g . A n re ic h e ru n g e n  in  w eich en  K re b s g e sc h w u ls te n  lie ß e n  
m ich  w e ite r  d ere n  p o s it iv e  B e d e u tu n g  fü r  d ie  A u to x y d a tio n  d e r  Z e lle  b e z w e ife ln . 
Ich  h a lte  d ie  A ra c h id o n s ä u re  fü r  d as  E n d p ro d u k t e in e r  fe h lg e s te u e r te n  O x y d a 
t io n  b e i  d e r  F e t tv e r b r e n n u n g . —  W e n n  m a n  n u n  b e i  d e r  Ü b e r p r ü fu n g  d er 

u n g e s ä ttig te n  Z e llip o id e  d e re n  A n te il  a n  A ra c h id o n s ä u re  g le ich se tz t  m it  den 
b io lo g isch  w ich tig en  L ip o id e n  o d e r  L ip o p r o te id e n  d er  C y to ch ro m o x y d a se , so  
m u ß  m a n  zu  F e h ls c h lü s s e n  k o m m e n , w ie d ie s  b e so n d e rs  d eu tlic h  w ird  b e i d er  
u n te rsc h ie d lich en  B e u r te i lu n g  d e r  g le ich e n  F r a g e  d u rch  O . B u r r  u n d  R a l p h  M .  
J o h n s o n  u n d  P .  H . D u tc h .68. U m  d en  f ü r  d ie  B io o x y d a tio n  w ich tig en  z w eiten  
P a a r l in g  im  C y to ch ro m sy stem , d a s  F e r m e n t  im  L i p o id s y s t e m ,  zu fa s s e n  u n d  zu 
c h a ra k te r is ie r e n , m u ß  d ie  A ra c h id o n s ä u re  a u s g e s c h a lte t  w e rd e n , d a g e g e n  e r 
fo r d e r t  d e r  w a s se r lö s lic h e  A n te il ,  d e r  d a s  S y s te m  S H -D ie n fe t ts ä u r e  bzw . d ere n  
L e z ith in  e n th ä lt ,  B e r ü c k s ic h tig u n g . D ie s  is t  b e so n d e rs  w ich tig , w e n n  e s  u m  e in e  
q u a n tita t iv e  B e u r te i lu n g  g e h t, w ie e tw a  in  d er  A r b e it  von O . B l o o r ,  d e r  zu  R e c h t 
d ie  B e h a u p tu n g  a u fs te l l t ,  d a ß  d ie  A k tiv itä t  d e r  D rü se n , e tw a  d e r  w e ib lich e n  
S e x u a ld r ü s e n ,  in  e in e r  R e la t io n  s te h t zu m  G e h a lt  d e r  D rü se n  a n  P h o sp h o 
lip o id en .

B e z ie h e n  w ir  n u n  d ie  e in g a n g s  m itg e te i lte n  B e fu n d e  e ig e n e r  U n te rsu c h u n g e n  
in  d ie  B e tr a c h tu n g  e in . E s  w u rd e  fe s tg e s te l lt ,  b e i  A n o x ie , e tw a  b e i  C a r c in o m , 
fe h le n  im  H ä m a to g r a m m  d ie  P h o sp h o lip o id e , e s  fe h le n  d ie  in  W a s s e r  u n d  in  
v e rd ü n n te m  A lk o h o l  lö s lic h e n  L ip o p ro te id e , in  d en e n  L in o ls ä u r e  u n d  S H  e n t 
h a lte n d e  E iw e iß s to ffe  n a c h w e isb a r  s in d . C y to ch ro m  c  d a g e g e n  is t  v e r m e h r t ;  es  
w ird  n ich t, w ie  in  g e su n d e m  B lu t ,  zu H ä m o g lo b in  o x y d ie r t  (A n ä m ie  b e i  C a r c i 
n o m ) .  L in o ls ä u r e  in  V e rb in d u n g  m it  C y s te in  o d e r  T h io g ly k o ls ä u r e  v e rm ö g en  
d ie se s  C y to ch ro m  c  a u f  P a p ie r  zu ro te m  F a r b s to f f  m it  d e r  F e r r iv e rb in d u n g  
(H ä m o g lo b in ? )  zu  o x y d ie re n , v e rm ö g en  au ch  d ie  A u to x y d a tio n  d es  B lu te s  a u f 

P a p ie r  zu  n o r m a lis ie r e n , d . h . d ie se  b e id e n  R e a g e n z ie n  fö rd e rn  d ie  B io o x y d a tio n  
d es  B lu te s .  O . W a r b u r g  b e o b a c h te te  b e r e its ,  d a ß  ro te  B lu tz e lle n  d e r  S ä u g e t ie r e  
e in e  m e ß b a r e  S a u e rs to ffa tm u n g  h a b e n  (S to ffw e c h se l d e r  T u m o re n , l . c . S .  3 0 )  69. 
P e r o r a l  a ls  Ö l-E iw e iß -K o s t  g e g e b e n , is t  e in e  R e g e n e r ie r u n g  d e r  s ä m tlic h e n  a ls  
p a th o lo g isc h e s  M e r k m a l e rk a n n te n  E rsc h e in u n g e n  zu b e o b a ch te n . D ie  Z e itd a u e r , 
d ie  F ä l le ,  in  d en e n  d ie se  R e g e n e r a t io n  d er  b io lo g is c h e n  V o r g ä n g e  e in tr i t t ,  w ech 
s e lt  n a tu rg e m ä ß  u n d  is t  n och  e in g e h e n d e r  zu  p r ü fe n . S ie  k o n n te  in n e r h a lb  von 
2 — 3  M o n a te n  in  m e h r e r e n  F ä l l e n  b e o b a c h te t  w e rd e n  70.

E s  w u rd en  au ch  m e h r e r e  O rg a n e  von P fla n z e n  u n d  T ie r e n ,  in  d e n e n  n a ch  b is 
h e r ig e n  E r fa h r u n g e n  e in e  in te n s iv e  G e w e b e a tm u n g  zu e rw a rte n  w a r, in  d ie  
U n te rsu c h u n g  e in b e z o g e n . Im  G e h ir n  u n d  N e rv e n  is t  n a ch  T o r s t e n  T h u n b e r g 71 
d ie  O x y d a tio n , n ach  H . A b r a m s o n  d ie  F e t tv e r b r e n n u n g  b e so n d e rs  in te n s iv . In
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a l le n  w ach sen d en  m e ris te m a tisc h e n  G e w e b e n  is t  n ach  d e r  to p o g ra p h isc h e n  V e r 
te ilu n g  d e r  S u lfh y d ry lg ru p p e  u n d  au ch  d es  C y to ch ro m s c  zu  e rw a rte n , d a ß  d er 
z w eite  P a a r l in g  im  C y to ch ro m sy stem , d ie  C y to ch ro m o x y d a se , e b e n fa l ls  b e s o n 
d e r s  re ich lic h  v o rh a n d e n  is t .  D a  ich  n e b e n  d e r  L in o ls ä u r e  bzw . d e re n  L e z ith in 
v e rb in d u n g  d ie  e n tsp re ch e n d e n  L ip o p ro te id e  a ls  d as  w e sen tlich e  A g e n s  b e i  d er 
C y to ch ro m o x y d a se  a n s e h e , m u ß te n  d ie  g e n a n n te n  F e t t s ä u r e n  bzw . d e r e n  L ip o 
p ro te id e  in  d en  u n te rsu ch te n  G e w e b e n  n a c h w e isb a r  se in . D ie s  i s t  in  d e r  T a t  d er 
F a l l .  U n te rs u c h t  w u rd e n  A n te ile  a u s  R a t te n h ir n ,  a u s  L e b e r ,  F is c h fle isc h , d er  
B a r r ie r e  d e r  m e n sc h lic h e n  H a u t, a u s  M ilc h , B u tte rm ilc h . M o lk e , re ife n d e m  
K ä s e ,  a u s  k n o sp e n d e n  P fla n z e n a n te ile n  sow ie  P fla n z e n sc h le im e  u n d  u n b e fru c h 
te te  F r u c h tk n o te n  v e rsc h ie d e n e r  P f la n z e n . K ü r z lic h  h a t  K .  L a n g  a u f G ru n d  d er 
ih m  z u r V e r fü g u n g  s te h e n d e n  b e s s e re n  A p p a r a tu r e n  m e in  P o s tu la t  n o ch  s tä r k e r  
p r ä z is ie r t  u n d  a u s  d en  M ito c h o n d rie n  d ie  „ C y to ch ro m o x y d a se “ is o l ie r t .  E r  w ies 
in  d ie s e r  —  w ie e r  a u f  d e r  T a g u n g  d e r  d eu tsc h e n  G e s e lls c h a ft  f ü r  F e tt fo rs c h u n g  
vom  5 .— 9 .  O k to b e r  1 9 5 2  b e r ic h te te  —  L in o ls ä u r e  n ach . D ie s  is t  e in e  g u te  B e 
s tä tig u n g  m e in e r  A u ffa s s u n g  ü b e r  d ie  B e d e u tu n g  d e r  L in o ls ä u r e  im  C y to ch ro m 
sy s te m . W ie  ich  b e r e i ts  im  M ä rz  d es  v e rg a n g e n e n  J a h r e s  in  „ F e t te  u n d  S e i f e n “ 
m it te il te ,  b e tra c h te  ich  d ie  L in o ls ä u r e  a ls  w irk s a m e s  P r in z ip  d e r  C y to ch ro m 
o x y d a se . Z u r  K lä r u n g  d e r  P r o b le m e , d ie  m it  d e r  S a u e rs to ffa u fn a h m e  d e r  le b e n 
d en  Z e lle  v e rb u n d e n  s in d , w ird  s e i t  m e h r  a ls  5 0  J a h r e n  d er  zw eite  P a a r l in g  
g esu ch t, d e r  b e i d ie s e r  in d u z ie r te n  u n d  g e k o p p e lte n  K e t te n r e a k t io n  von  a u s 
s c h la g g e b e n d e r  B e d e u tu n g  is t .  D ie s e r  zw eite  P a a r l in g  k a n n  h e u te  a ls  b e k a n n t  
b e z e ic h n et w e rd en . Ich  setze  h ie r  d ie  L in o ls ä u r e  a ls  e n tsch e id e n d e n  F a k t o r  e in . 
D ie  P a a r u n g  e r fo lg t  b e im  S y n e r g is m u s  d e r  M e rk a p to a m in o s ä u re  m it  d er  L in o l
s ä u re . D a s  R e a k t io n s p r o d u k t  is t  w a sse r lö s lich , w ie im  M o d e llv e rsu ch  a u f  P a p ie r  
n a c h g e w ie se n  w e rd e n  k o n n te . D ie  R e a k t io n  v e r lä u f t  u n te r  S a u e rs to ffe n tw ic k 
lu n g . E s  w e is t  h y d ro p h ile , a b e r  au ch  lip o p h ile  F ä h ig k e i te n  a u f  u n d  e r k lä r t  d ie  
lip o tr o p e  T e n d e n z  d er  M e rk a p to a m in o sä u re n , d ie  sow oh l a ls  p o s it iv es  a ls  auch 
a ls  n e g a tiv e s  Io n  fu n g ie r e n  k ö n n e n  u n d  in  A n w e se n h e it  k a ta ly t is c h  w irk e n d e r  
M e ta l le  le ic h t  b e e in f lu ß b a r  s in d . D ie se s  R e a k t io n s p r o d u k t  i s t  n u n  n e b e n  d en  
b e id e n  in te g r ie re n d e n  F a k to r e n  S H -G ru p p e  / D ie n fe t ts ä u r e  b e i d e r  v ita le n  
S a u e rs to ffa u fn a h m e  v on  a u s s c h la g g e b e n d e r  B e d e u tu n g . D ie s  w ird  au ch  d eu tlich  
b e i  d en  U n te rsu c h u n g e n  von d e  R e y - P a i l h a r d e  ( l . c . ) , d e r  fe s ts te ll t ,  d a ß  d ie  
F ä h ig k e i t  d er  t ie r is c h e n  u n d  p fla n z lic h e n  Z e lle ,  S a u e r s to f f  zu k o n su m ie re n , 
ih re m  G e h a lte  a n  „ P h i l o t h i o n “  a n a lo g  is t . E r  a r b e i te t  d a b e i  m it  v e rd ü n n t-a lk o 

h o lisc h e n  L ö su n g e n .

D ie  T a ts a c h e ,  d a ß  in  d er  S u b s ta n z , d ie  d e  R e y - P a i l h a r d e  m i t  „ P h i lo th io n “ b e 
z e ich n e te , in  sp ä te re n  U n te rsu c h u n g e n  au ch  d ie  S u lfh y d ry lg ru p p e  n ach g ew ie sen  
w e rd e n  k o n n te , fü h r te  zu d e r  ir r tü m lic h e n  A u ffa s s u n g , d a ß  e s  sich b e i d em  von 
d e  R e y - P a i l h a r d e  b e sc h r ie b e n e n  S to ff  um  M e rk a p to a m in o sä u re n  h a n d e lte . W ä h 
re n d  d a g e g e n  d e  R e y - P a i l h a r d e  s e lb e r  u n d  a u ch  H e f f t e r  e in d e u tig  e r k lä r te n ,  d a ß  
m it  d ie s e r  B e z e ic h n u n g  e in e  z w eite  b e i  d e r  A u to x y d a tio n  d e r  le b e n d e n  Z e lle  
b e te il ig te  S u b s ta n z  b e sc h r ie b e n  w ird . W ic h tig  e rsch e in e n  m ir  d ie  B ez e ic h n u n g e n  
„ L a c c a t a s e “  u n d  „ P h i l o t h i o n “  f ü r  d ie se  S u b s ta n z .
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V o n  E u l e r  b e to n t in  s e in e n  A b h a n d lu n g e n  ü b e r  E n z y m e  d es  A tm u n g ssy ste m s, 
d a ß  d a b e i  a l le m  A n s c h e in  n a c h  d a s  C o fe rm e n t, d a s  A p o fe rm e n t u n d  d a s  R e a k 
tio n sp ro d u k t, d as  so g e n a n n te  H o lo fe rm e n t, e in e  R o l le  s p ie le n . M e in e  A u f fa s 
su n g , d aß  e s  sich  b e i  d em  R e a k tio n s p ro d u k t um  L ip o p ro te id e  h a n d e lt ,  fin d et 
e in e  S tü tz e  in  T a ts a c h e n , d ie  in  v e rsc h ie d e n en  S to ffw ec h se lu n te rsu c h u n g e n  fe s t 
g e s te ll t  w u rd en  u n d  d ie  sich  zw an g lo s  e in o rd n e n  in  d a s  s ich  n u n  e rg e b e n d e  
G e s a m tb ild . S ie  fin d e t e in e  S tü tz e  in  d en  B e fu n d e n , d ie  z. B .  T o r s t e n  T h u n b e r g
1 9 2 3  m it te i l t :  „ Z u r  K e n n tn is  d e r  S to ffw ech se le n z y m e  d e r  N e rv e n fa s e r“ , 1. c . 
T o r s t e n  T h u n b e r g  s te l l t  fe s t ,  d ie  N e rv en su b sta n z  k a n n  d u rch  W a s se rb e h a n d lu n g  
ih re s  sp o n ta n e n  F ä r b e v e r m ö g e n s  b e r a u b t  w e rd en . D ie se  in  W a s s e r  lö s lic h e n  
S u b s ta n z e n  sin d  a ls  d ie  S to ffe  an zu se h e n , d ie  in  d en  Z e lle n  d en  a k tiv e n  S a u e r 
s to ff l ie fe r n .  E in ig e  in  d ie s e r  A r b e it  b e ilä u fig  b e sc h r ie b e n e  B e o b a c h tu n g e n  so lle n  
n ich t u n e rw ä h n t b le ib e n ,  so  d ie  v e r la n g s a m e n d e  W irk u n g  d e r  M a lo n s ä u re  a u f 
d as  E n tfä rb u n g s v e r m ö g e n  ( M e t h y le n b la u ! ) ,  o d e r  d ie  a k tiv ie re n d e  W ir k u n g  d er  
G lu ta m in sä u re  sow ie  d e r  Z itro n e n s ä u r e  a u f  d ie  E n zy m e d e r  N e rv e n , k ö n n e n  
w e ite re  H in w e ise  ü b e r  d ie  p h y sio lo g isc h e  B e d e u tu n g  d ie s e r  S u b s ta n z e n  g e b e n . 
I n  d em  D ile m m a , in  d em  sich  d ie  h e u tig e  M e d iz in  b e fin d e t, w en n  e s  d a ru m  g e h t, 
d ie  N e rv e n fu n k tio n  a n z u re g e n  o d e r  zu r e g e n e r ie r e n , e rs c h e in t e s  m ir  w ich tig , 
e in ig e  e x p e r im e n te lle  T a ts a c h e n  a u s  d ie s e r  A r b e it  m itz u te ile n , in sb e so n d e re  
w en n  m a n  b e rü ck sich tig t , d a ß  es n u n m e h r  m ö g lic h  is t ,  d u rch  Z u fu h r  von L in o l
s ä u re  e n th a lte n d e n  Ö le n  in  V e rb in d u n g  m it  m e th io n in h a lt ig e m  E iw e iß  d ie  fü r  
d en  v ita le n  O x y d a tio n sp ro z e ß  w ich tig en  in te g r ie re n d e n  A n te ile  z u zu fü h ren .

D a s  S a u e r s to f fb e d ü r fn is  d e r  N e rv en  is t  g r o ß ! S a u e r s to f fm a n g e l  fü h r t  zum  V e r 
lu s t  d e r  F u n k t io n s tü c h t ig k e it  d e r  N e rv e n ! B e i  S a u e rs to ffz u fu h r  is t  d iese  F u n k 
t io n  z u rü c k z u g e w in n e n ! D e r  G a sa u s ta u s c h  a m  is o l ie r te n  N e rv en  is t  id e n tisch  m it 
d em  S to ffw ec h se l im  G e h ir n ,  H o d en  u n d  a n d e re n  lip o id re ic h e n  O rg a n e n , is t 
au ch  —  m u ta tis  m u ta n d is  —  ü b e r tr a g b a r  a u f  d ie  V o rg ä n g e  in  d en  ü b r ig e n  
Z e lle n . D ie  S a u e rs to ffa u fn a h m e  b e w irk t  C O 2-A b g a b e . D ie  S a u e rs to ffa u fn a h m e  
w ird  g e fö rd e r t  d u rch  d ie  S u b s ta n z e n , d ie  f ü r  d ie  in i t ia le  S a u e rs to ffa u fn a h m e  
e in e r  je d e n  le b e n d e n  Z e lle  w ich tig  s in d . E s  e r g ib t  sich , d a ß  f ü r  d ie  F u n k t io n  in  
G e h ir n , N erv en  u n d  a n d e re n  lip o id re ic h e n  O r g a n e n  d ie  Z u fu h r  d e r  M e r k a p to 
a m in o s ä u r e n  n e b e n  d e r  L in o ls ä u re  von B e d e u tu n g  is t ,  a lso  e in e r  E r n ä h r u n g , d ie  
l in o ls ä u r e h a lt ig e  Ö le  u n d  m e th io n in h a lt ig e s  E iw e iß  b ie te t .  A u f  d ie  A r b e it  von 
T o r s t e n  T h u n b e r g  a u s  d em  J a h r e  1 9 0 4  ü b e r  d en  G a sa u s ta u s c h  d es  iso lie r te n  
N e rv en  w ird  a u sd rü c k lich  h in g e w ie s e n 71.

D ie  sich  n u n  e rg e b e n d e n  K o n s e q u e n z e n  g e s ta t te n , d ie  B e fu n d e  von O . M e y e r h o f  
f ü r  d en  F a l l  d e r  M u s k e lc h e m ie  w e ite r  zu  fa s se n . D e r  M ilch sä u re sch w u n d  d u rch  
E rh o lu n g ss a u e r s to ff ,  d ie  R e s t itu t io n  d u rch  W ie d e r h e r s te l lu n g  d es  E n e r g ie g e 
fä l le s  h a t  n ich t n u r  B e d e u tu n g  fü r  d ie  M u s k e ln , so n d e rn  f ü r  d ie  g e s a m te  P h y 
s io lo g ie , in s b e s o n d e re  f ü r  d ie  g r o ß e n  p h y sio lo g isc h e n  u n d  p a th o lo g isc h e n  P r o 
b le m e  d e r  G e g e n w a rt, d ie  au ch  in  d er  H erz in su ffiz ie n z  e in e n  A u sd ru c k  fin d en . 
D a s  S c h ic k s a l  d e r  M ilc h s ä u re  in  d e r  o x y d a tiv e n  E rh o lu n g sp h a s e  d es M u s k e ls ,  
d ie  E n e r g e t ik  d er  E r h o lu n g sp e r io d e , d ie  th e rm isc h e n  B e o b a c h tu n g e n  u n d  d ie  
S c h lu ß fo lg e ru n g e n  ü b e r  d ie  g le ich z e it ig e  B ild u n g  von P e r o x y d e n , d ie  F e s t -
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ste llu n g  ü b e r  d ie  K o p p e lu n g  von M ilch sä u resch w u n d  u n d  V e rb r a u c h  a n  E r 
h o lu n g s sa u e rs to fi  s in d  v e ra llg e m e in e ru n g s fä h ig  un d  e r h e lle n  d ie  V o r g ä n g e  b e i 

d e r  A u to x y d a tio n  in  d er  Z e lle ,  in  G e w e b e  u n d  N erv en . S ie  g e b e n  A u fsch lu ß  
ü b e r  d en  V o r g a n g  d e r  F e t tv e r b r e n n u n g , d em  S y n e r g ism u s  zw ischen  d em  E iw e iß - 
u n d  d em  F e t t s t  o ffw ech sel. D a ß  d e r  M ilch sä u resch w u n d  n ich t —  w ie P a r n a s  a n 
n a h m  —  d em  S a u e rs to ffv e rb r a u c h  ä q u iv a le n t  is t ,  so n d e rn  d u rch  se k u n d ä re  

F a k to r e n  b e e in f lu ß t  w ird , e r k a n n te  b e r e its  O . M e y e r h o f .  D a h in  g e h ö r e n  z. B . 
d ie  P h o s p h o ry lie ru n g e n , a u f  d ie  s p ä te r  L u n d s g a a r d  h in w ie s . I c h  h a b e  d en  E in 
d ru ck , d a ß  es fü r  d en  F o r tg a n g  d e r  M e y e r h o f sch e n  A r b e ite n  e in e n  g e w isse n  
N a c h te i l  m it  s ich  b ra c h te , d aß  L u n d s g a a r d  d u rch  se in e  E in w e n d u n g e n  g e g e n  d ie  
M e y e r h o f sch e K o n z e p tio n  V e r a n la s s u n g  g a b , d a ß  d ie s e r  d em  T e ilp r o b le m  d er 
P h o sp h o ry lie ru n g  zu v ie l  Z e it  u n d  A r b e it  w id m e te  u n d  so  d en  G ru n d p ro z e ß  d er  
b io lo g isc h e n  O x y d a tio n  u n d  d ie  E r k e n n u n g  u n d  r ic h tig e  Z u o rd n u n g  d e r  e in 
z e ln e n  e n e r g ie l ie fe r n d e n  A n te ile  u n d  V o r g ä n g e  a u s  d em  B lic k fe ld  v e r lo r . O b 
w o h l 0 .  M e y e r h o f  d ie  sa u e rs to ffü b e r tra g e n d e  F u n k t io n  d e r  A m in o sä u re  m it  d er  
S u lfh y d ry lg ru p p e  in  V e r b in d u n g  m it  d e r  L in o ls ä u r e  f ü r  d en  F a l l  d es  F r o s c h 
m u sk e ls  e r k a n n te  u n d  sy s te m a tisch  s tu d ie r te , h a t  e r  d ie se  E r k e n n tn is s e  in  sp ä 
te r e n  U n te rs u c h u n g e n  ü b e r  d ie  E n e rg ie u m w a n d lu n g  im  M u s k e l  n ic h t n u tz b a r  
g e m a ch t. B e i  d er  E r k e n n tn is ,  d a ß  d ie  E n e r g ie  d e r  M ilc h s ä u re b ild u n g  b i la n z 
m ä ß ig  m it  d er  K o n tr a k t io n s e n e r g ie  in  V e rb in d u n g  s teh t, je d o c h  au ch  e in e  a la k ti-  
z id e  K o n tr a k t io n  m ö g lic h  is t ,  zog O . M e y e r h o f  d ie  P h o s p h o ry lie ru n g  s tä r k e r  a ls  
b is  zu m  J a h r  1 9 3 0  in  d ie  U n te rsu c h u n g  e in . D ie  B e d e u tu n g  d e r  M e rk a p to a m in o 
s ä u r e n  u n d  d e r  L in o ls ä u re  a ls  in te g r ie r e n d e r  F a k t o r  fü r  d ie  b io lo g isch e  O x y d a 
tio n  u n d  d a m it au ch  f ü r  d ie  P h o sp h o ry lie ru n g e n  u n d  f ü r  d en  M ilch sä u resch w u n d  
h a t  0 .  M e y e r h o f  n ic h t in  d ie  B e tr a c h tu n g  e in b e z o g e n . A u f  d ie  e n e rg e tisc h e  
K o p p e lu n g  zw ischen  d er  in tr a m o le k u la r e n  A tm u n g  b e i d e r  M ilc h s ä u re b ild u n g  
u n d  d e r  o x y d a tiv e n  E rh o lu n g s p h a s e , d ie  a n  S a u e rs to ffv e rb r a u c h  g e b u n d e n  is t , 
h a t  O . M ey  e r h o f  im m e r w ie d e r  h in g e w ie se n . D ie  in te g r ie re n d e n  B e s ta n d te i le  
f ü r  d en  ch em isch en  G ru n d p ro z e ß , d ie  b io lo g is c h e  O x y d a tio n  h a t  O . M e y e r h o f  
n ic h t b e a c h te t ,  o b w o h l se in e  S tu d ie n  ü b e r  d ie  b io lo g isch e  O x y d a tio n  a m  F ro sch - 
m u s k e lp r ä p a r a t  u n s  T a ts a c h e n m a te r ia l  v e rm itte ln , d as  von a u ß e ro rd e n tlic h e r  
B e d e u tu n g  is t  f ü r  d ie  K e n n tn is  d e r  V e r b r e n n u n g  von F e t t  u n d  E iw e iß  im  O r 

g a n ism u s.

A . v. S z e n t - G y ö r g y i  h a t  b e i  s e in e n  S tu d ie n  ü b e r  d ie  b io lo g isch e  O x y d a tio n , ü b e r  
d ie  S a u e rs to ffa u fn a h m e  d es „ S y s te m s  L in o ls ä u re / S H -G ru p p e “ d ie  V e r a l lg e 
m e in e r u n g s fä h ig k e it  d er  M e y e r h o f s d i e n  B e fu n d e  u n d  d ie  T r a g w e ite  f ü r  d ie  
g e s a m te  O x y d a tio n  sow ie f ü r  d ie  V e r b r e n n u n g  d er  F e t t e  in s b e s o n d e re  fe s t 
g e s te ll t

E r  sch reib t: „E s  is t  w o h l k la r , d a ß  es sich h ie r  u m  e ine  B eo b a ch tu n g  fu n d a m e n ta le r  
B e d e u tu n g  h a n d e lt ,  d ie  so w o h l fü r  d ie  a l lg em e in e  T h e o r ie  d e r  O xy d a tio n , w ie  f ü r  d ie  
sp e z ie lle re  F rage d er  O xy d a tio n  d e r  F e tte  u n d  d er  b io logischen  B e d e u tu n g  d e r  P h o s 
p h a tid e  d ie  w e itg eh en d s te n  K o n s e q u e n z e n  trä g t .“
A b e r  e r  k a m  b e i d en  d ie sb e z ü g lich en  U n te rsu c h u n g e n  n ic h t w e iter . D ie  S c h w ie 
r ig k e ite n  la g e n  in  d er  M e th o d ik . A . v . S z e n t - G y ö r g y i 71 v ersu ch te  n o ch , d ie
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R e a k t io n s p a r tn e r  a u f  „ d ic k e s  sch w ed isch es F l ie ß p a p ie r “ au fz u z ieh e n . Je d o c h  
d ie  au ch  von ih m  d e u tlic h  e r k a n n te  le ic h te  O x y d ie r b a r k e it  d e r  u n g e s ä ttig te n  
F e t t s ä u r e n  u n d  d as F e h le n  e in e r  N a c h w e is re a k tio n  s in d  w o h l d ie  H in d e rn is s e , 
d ie  s ich  d e r  F o r tfü h r u n g  d ie s e r  A r b e i t  s tö ren d  in  d en  W e g  s te l l te n . F ü r  d en , 
d e r  m it  d ie s e n  h o c h u n g e s ä tt ig te n  F e t t s ä u r e n  g e a r b e i te t  h a t  u n d  d er  d ie  S c h w ie 
r ig k e ite n  u n d  d ie  zu  b e a c h te n d e n  V o rs ic h ts m a ß n a h m e n  k e n n t , i s t  e s  re iz v o ll, d ie  
A r b e ite n  d es  g r o ß e n  S to ffw e c h se lp h y s io lo g e n  A . v . S z e n t - G y ö r g y i  zu  le se n .

A . v . S z e n t - G y ö r g y i  e r k a n n te  zw ar d as  P r o b le m , ih m  fe h le n  in d e sse n  d ie  N a c h 
w e ism ö g lic h k e ite n  u n d  d ie  V o ra u sse tz u n g , in  o x y d a tio n sg e sch ü tz te r  A tm o 
s p h ä re  zu  a rb e ite n . D ie s e  B e d in g u n g e n  l ie g e n  n u n  in  d e n  A rb e its w e ise n  d er  
von m ir  e n tw ic k e lte n  „ P a p ie r c h r o m a to g ra p h ie  a u f  d em  F e t t g e b ie t “ v or. V o n  
d en  B e fu n d e n , zu  d e n e n  A . v . S z e n t - G y ö r g y i  b e i  s e in e n  S tu d ie n  ü b e r  d ie  b io 
lo g isc h e  O x y d a tio n  u n d  ü b e r  d ie  B e s c h a ffe n h e it  d e r  B lu t lip o id e  k a m , e rs c h e in t 
m ir  e in e  F e s ts te l lu n g  e rw ä h n e n s w e r t :  D e r  g e n a n n te  A u to r  g e la n g te  zu  d er  
A u ffa s s u n g , d a ß  e s  e in  g e fä h r lic h e s  Z e ich e n  s e i ,  w e n n  d ie  h o c h u n g e s ä ttig te n  F e t t 
s ä u re n  sich  in  f r e ie m  Z u sta n d e  im  B lu t  b e fin d e n . Z u  d er  g le ic h e n  E r k e n n tn is  
k a m  ich , w en n  ich  b e i  d e r  U n te rsu c h u n g  d e r  B lu t lip o id e  im  H ä m a to g r a m m  b e 
o b a ch te te , d a ß  f r e ie  F e t t s ä u r e n  im  n o rm a le n  B lu t e  s ich  n ic h t b e fin d e n , w ohl 
d a g e g e n  b e i  C a r c in o m , b e i  D ia b e te s  u n d  g e le g e n tlic h  b e i  L y m p h o g ra n u lo m a to se  
sow ie b e i p e rn iz iö se r  A n ä m ie . Im  n o rm a le n  B lu t  d a g e g e n  lie g e n  d ie  F e t ts ä u r e n  
in  e in e r  B in d u n g  a n  s c h w e fe lh a ltig e  E iw e iß v e rb in d u n g e n  v or. D ie  n e u  g ew o n 
n e n e  P e r s p e k tiv e  ü b e r  d ie  B e d e u tu n g  d es  S y n e r g ism u s  zw isch en  d e r  M e r k a p to 
a m in o s ä u r e  u n d  d e r  L in o ls ä u r e  f ü r  d ie  b io lo g is c h e  O x y d a tio n  v e rm itte lt  e in e  
F ü l le  v on  n e u e n  E r k e n n tn is s e n  ü b e r  p h y sio lo g isc h e  Z u sa m m e n h ä n g e  b e i  p a th o 
lo g isc h e n  E rs c h e in u n g e n , von d en e n  o ft  n u r  d ie  S y m p to m e  b e k a n n t  s in d . E in e  
g r o ß e  A n z a h l v on  B e o b a c h tu n g e n  v e rsc h ie d e n ste r  A r t ,  d ie  o f t  n a c h  d em  b is h e r  
v o r lie g e n d e n  S c h r if t tu m  k e in e  D e u tu n g  e r fa h r e n  k o n n te n , la s s e n  s ich  n u n  u n te r  
d ie se m  G e s ic h ts p u n k t k lä r e n .  A n  e r s te r  S t e l l e  s te h t  h ie r  d ie  S tö r u n g  d er  L e b e r  
in  ih re m  Z u sa m m e n h a n g  m it  d er  D a rm fu n k tio n  o d e r  d ie  u n te rsc h ie d lich e  A n 
s p r e c h b a r k e it  d e r  L e b e r e r k r a n k u n g e n  b e i  B e h a n d lu n g  m it  M e th io n in . E s  fin d et 
e in e  D e u tu n g , d aß  L e in ö lfe t ts ä u r e n  b e i  d en  g le ic h e n  In d ik a tio n e n  o f t  a n s ch la g e n ,  
o f t  v e rsa g e n . I n n e r h a lb  w e n ig e r  T a g e  sp re ch e n  d e r a r t  r e s is te n te  F ä l l e  o f t  a n  
a u f  e in e  L e in ö l-E iw e iß -K o s t.  K .  F e l i x 75 s c h r e ib t  n o ch  1 9 5 3 ,  d a ß  e s  n ic h t k la r  
s e i ,  in  w e lch e r  R e la t io n  L e b e r s tö ru n g e n  zu  D a r m e r k r a n k u n g e n  s teh e n . E r  e r 
w ä h n t s o g a r  b e ilä u fig , d aß  b e i b e id e n  d ie  F e r m e n te  d er  A tm u n g s k e tte  g e s tö r t  
se ie n . H ie r  is t  d e r  S y n e r g is m u s  zw isch en  d en  M e rk a p to a m in o s ä u re n  u n d  d er  
L in o ls ä u r e  au ch  g e s tö r t  in  d en  M ito c h o n d rie n , u n d  zw ar d u rch  A u s fa l l  e in e s  o d e r  
b e id e r  K o m p o n e n te n . B e i  d e r  g e g e n w ä rtig e n  E r n ä h r u n g s la g e  is t  m e is te n s  d as  
F e h le n  d es  F e r m e n te s  im  L ip o id sy ste m  a u s s c h la g g e b e n d . Ic h  k o m m e d a r a u f  
noch  z u rü ck . Ich  o rd n e  au ch  d ie  K o ro n a rin s u ff iz ie n z  m it  d e r  d a m it v e rb u n d e n e n  
P e r m e a b ili tä ts s tö r u n g  u n d  d e r  v e rm in d e rte n  S a u e r s to f fu t i l is a t io n  h ie r  e in , d en n  
g e r a d e  im  n o rm a le n  H e rz e n  is t  d ie  „ C y to c h ro m o x y d a se “ b e so n d e rs  s ta r k  a n g e 
re ic h e r t  u n d  ih r  F e h le n  m u ß  sich  au ch  in  d e r  F u n k t io n  d es  H e rz e n s  b e m e r k b a r  
m a c h e n . B e i  m u lt ip le r  S k le r o s e  s t e l l t  P .  E r v e n ic h  76 in  Ü b e re in s t im m u n g  m it
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B o d e c h t l  Z u sa m m e n h a n g  m it  g e s tö r te r  P h o sp h o ry lie ru n g  fe s t .  P h o sp h o ry lie ru n g  
e m p fä n g t  a b e r  ih r e  E n e r g ie  a u s  d e r  B io o x y d a tio n . S in d  n ic h t  d ie  sk le ro tisch e  
V e r h ä r tu n g  d er  Z e llw a n d  b e i  M S ,  b e i D ia b e te s  u n d  d ie  d a m it v e rb u n d e n e n  
ü b r ig e n  S y m p to m e  in  Z u sa m m e n h a n g  zu  b r in g e n  m it  d e r  u rsä c h lic h e n  S tö ru n g  
d e r  B io o x y d a tio n  in n e r h a lb  d er  F e t t -  u n d  E iw e iß v e rb re n n u n g  u n d  d er  d a m it 
v e rb u n d e n e n  B e w e g u n g  d e r  s to fflich e n  S u b s ta n z  sow ie d e r  e n e rg e tisc h e n  L e itu n g  
u n d  L e is tu n g ?  D ie  Z u sa m m e n h ä n g e  d e r  S tö r u n g  in  d er  b io lo g isch e n  V e r b r e n 
n u n g  in  d em  v o rsteh en d  g e k e n n z e ich n e te n  S in n e  w ird  s e h r  e in d ru c k sv o ll in  d er 
H a u t d eu tlich . S e i t  e in ig e n  J a h r e n  h a b e  ich  d as  A u g e n m e rk  d a ra u f  g e r ic h te t . 
D ie s e  B e o b a c h tu n g e n  g e b e n  m a n n ig fa lt ig e n  A u fsc h lu ß  ü b e r  d ie  h ie r  s ic h  z e i
g e n d e n  Z u sa m m e n h ä n g e  d e r  b io lo g isc h e n  F u n k t io n e n . D ie  p a p ie rc h ro m a to 
g r a p h isc h e  U n te rsu c h u n g  d e r  H a u tlip o id e  b e s tä t ig t  d ie se s . D e r  F e t ts ä u r e s p ie g e l  
d e r  H a u t  is t  von g r u n d le g e n d e r  B e d e u tu n g , e in  a u sg e z e ich n e te s  K r i te r iu m  fü r  
d ie  z e n tr a le  F u n k t io n  d er  B io o x y d a tio n . D a s  b lo ß e  A u s se h e n  d e r  H a u t, d ie  
tro c k e n e  o d e r  au ch  ta lg ig e  B e s c h a ffe n h e it  g ib t  A u fsc h lu ß  ü b e r  e in e  F u n k t io n s 
s tö r u n g  a n  d ie s e r  z e n tr a le n  S t e l le  d es  S to ffw e c h s e ls ; s ie h e  d azu  au ch  b e so n d e rs  
R .  H ö b e r 77. E r  fo lg e r t ,  d a ß  d a s  V e r h a lte n  v on  F l im m e r e p ith e l  a n a lo g  s e i  d en  
p h y sio lo g isc h e n  V o r g ä n g e n  d e r  M u s k e le rre g u n g , im  P ro to p la s m a  u n d  in  B lu t 
k ö rp e rc h e n . D ie s  e n tsp r ic h t v o ll  u n d  g an z  d en  v on  m ir  g e se h e n e n  Z u sa m m e n 
h ä n g e n  g e m ä ß  d e r  K o r r e la t io n ,  d ie  s ich  a u s  d en  U n te rsu c h u n g e n  d e r  L ip o id e  
e r g e b e n . N ach  d e r  A c c u -P u n k tu r  i s t  d e r  F e i - J u ,  d er  d re iz e h n te  B la s e n p u n k t ,  
sow o h l f ü r  d ie  H a u t a ls  au ch  f ü r  d ie  L u n g e  w ich tig . A u ch  d er  Z u sa m m e n h a n g  
v on  H a u te rk ra n k u n g e n  m it  h o rm o n a l g e s te u e r te n  V o rg ä n g e n  is t  j a  o h n e  w e i
te r e s  k la r .  B e id e s  s te h t  in  V e rb in d u n g  m it  d em  S y n e r g ism u s  zw isch en  d en  
M e rk a p to a m in o s ä u re n  u n d  d e r  L in o ls ä u re . W . S t e p p  78 w ies  b e r e its  im  J a h r e
1 9 2 4  d a r a u f  h in , d a ß  d u rch  e in e  K o n tro llm ö g lic h k e it  f ü r  d en  F e tts to ff  W echsel 
„e in e  n e u e  E p o ch e  d e r  H o rm o n fo rsc h u n g “ b e g in n e n  w ü rd e . I c h  b in  d er  fe s te n  
Ü b e rz e u g u n g , d a ß  d ie s  d e r  F a l l  is t .  B e r e i t s  O . B l o o r ,9 w ies  a u f  d ie  Z u sa m m e n 
h ä n g e  zw isch en  d er  A k tiv itä t  d e r  H o rm o n d rü se n  u n d  d en  u n g e s ä ttig te n  L ip o id e n  
in  d e r  Z e lle  h in . E ig e n e  B lu tu n te rs u c h u n g e n  b e s tä t ig te n  d ie  A b h ä n g ig k e it  d er 
B lu t lip o id e  s e lb s t  vom  C y c lu s , u n d  zw ar w ä ch st d e r  G e h a lt ,  d e r  G ra d  d er  U n g e 
s ä t t ig th e it  g e g e n  E n d e  d es  C y c lu s . S p e r m a t ie n  e n th a lte n  v ie l  M e th io n in 80, w en ig  
u n g e s ä t tig te  A n te ile .  B e r e i t s  O . W a r b u r g 81 s te l l te  fe s t ,  d a ß  im  A u g e n b lic k  d er  
B e fr u c h tu n g  d es  S e e ig e le is  e in e  in te n s iv e  A tm u n g s e rre g u n g  e in se tz t  u n d  d aß  
d ie se  m it  e in e r  s te t ig  w a ch sen d e n , e n e r g ie l ie fe r n d e n  K e t te n r e a k t io n  v e rb u n d e n  
is t . S ic h e r  e rh e lle n  d ie  h ie r  s ich  e rg e b e n d e n  F o lg e r u n g e n  m a n ch e  au ch  in  d iesem  
Z u sa m m e n h a n g  noch  u n k la r e  F r a g e  d e r  G e sch le c h tsb e stim m u n g  u n d  d e r  B e 
fru ch tu n g sv o rg ä n g e . A u ch  d ie  M ito s e  w ird  j a  u n m it te lb a r  b e tro ffe n  v o n  d em  
P r o b le m  d e r  B io o x y d a tio n . N ic h t zu le tz t s te h t  au ch  d ie  K lä r u n g  d ie s e r  F r a g e n  
in  B e z ie h u n g  zu  d em  G e sch w u ls tp ro b le m . D ie s  w ird  j a  au ch  d eu tlich  a n  d er 
c y to sta tisc h e n  W ir k u n g  d er  S e x u a lh o r m o n e  b e i  u n g e o rd n e te m  Z e lle n w a ch stu m .

I n  e in e r  U n te rsu c h u n g  b e f a ß t  s ich  J .  G . C a m p b e l l  ( 1 9 4 9 ) 82 m it  e in e r  F e t td iä t  
un d  d e r e n  A u sw irk u n g  a u f  d ie  L e b e r v e r fe ttu n g . E r  s c h re ib t , b io lo g isch  fu n k t io 
n e ile  G e s e tz m ä ß ig k e ite n  w erd en  n ich t e r k a n n t . D e r  A u to r  h a t  d ie  j a  in  ä lte r e n
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A rb e ite n  b e re its  b e k a n n te  iso d y n a m isch e  R e la t io n  von F e t t  und E iw e iß  u n d  die 
F o r d e r u n g , d aß  d ie  A r t  d er  v o r lie g e n d e n  F e t t e  b e rü ck s ich tig t  w e rd e n  m ü sse , 
n ic h t b e a ch te t . E s  i s t  g e r a d e  b e i  d e r  Ü b e r p r ü fu n g  d er  h e p a to tro p e n  W irk u n g  
e r fo rd e r l ic h , d aß  d a s  E iw e iß  d ie  S u lfh y d ry lg ru p p e , d a s  F e t t  d ie  L in o ls ä u re  
e n th ä lt .  D a s  g le ich e  g i l t  von d er  A r b e it  ü b e r  d en  E in f lu ß  von K a s e in  a u f  L e b e r 
v e r fe ttu n g  u n d  M u s k e lb ild u n g  von F .  M a ig n o n  u n d  L .  J u n g  ( 1 9 2 2 )  83. B e i  d en  
z a h lre ic h e n  B e r ic h te n ,  d ie  sich  m it  d er  W irk u n g sw e ise  von M e th io n in  o d er 
C y s te in  b e f a s s e n 84, h ä t te  d ie s e r  S y n e r g ism u s  zw isch en  F e t t  u n d  E iw e iß  in  d ie  
B e u r te i lu n g  e in b e z o g e n  w e rd e n  m ü sse n . D a  g e r a d e  d ie  L in o ls ä u r e  bzw . d as  
F e r m e n t  im  L ip o id sy ste m , d as j a  th e r m o la b il  is t ,  a u s  u n s e r e r  E r n ä h r u n g  d u rch  
F e t th ä r tu n g , A n w e n d u n g  von S c h la c h tfe tte n , V e rw e n d u n g  von „ h a l t b a r “ g e 
m a c h te n  L e b e n s m it te ln  (e rh itz e n  u n d  A n t io x y d a n t ie n !  u sw .) fa s t  v o lls tä n d ig  
v e rb a n n t  is t ,  w irk t  s ic h  d ie s e r  M a n g e l  d e r  K e n n tn is  in  d e r  M e d iz in  u m  so 
s tä r k e r  au s.

A ls  In d ik a tio n e n , d ie  in  V e rb in d u n g  s te h e n  m it  e in e r  B lo c k ie ru n g  d ie s e r  F u n k 
t io n  im  C y to ch ro m sy stem , sin d  e tw a  d ie  fo lg e n d e n  zu n e n n e n :

O v a ria lin su ffiz ie n z , h o rm o n e lle  S te r i l i t ä t ,  d ie  g e g e n ü b e r  B e h a n d lu n g  m it den 
e n tsp re ch e n d en  S e x u a lp r ä g e s to f fe n  th e r a p ie r e s is te n t  is t . A llg e m e in  k a n n  g e s a g t 
w e rd e n : E r k r a n k u n g e n , d ie  m it  d em  S y m p to m  d e r  v e rm in d e rte n  S e k r e t io n  v e r
b u n d e n  s in d . D ie s  b e t r i f f t  sow oh l d ie  S c h le im a b s o n d e r u n g  d es  U te r u s  a ls  au ch  
d e r  o b e re n  H o h lrä u m e . D ie  in te n s iv  s t im u lie re n d e  W ir k u n g  w ird  a n  d er  b e ss e re n  
S c h le im s e k re t io n  n ach  V e ra b r e ic h u n g  e in e r  e n tsp re ch e n d e n  Ö l-E iw e iß -K o st ,  etw a 
von  Q u a r k  m it  L e in ö l ,  in n e r h a lb  w e n ig e r  S tu n d e n  b e r e its  d eu tlich . F ü r  d ie  
Z u fu h r  v on  V ita m in  A , b e s s e r ,  C a ro tin , w ird  zw e c k m ä ß ig e rw e ise  a u ß e rd e m  
g le ich z e it ig  g e so rg t. D ie  R e ic h w e ite  d ie s e r  th e ra p e u tis c h e n  M ö g lic h k e ite n  w ird  
n u r  a n d e u tu n g sw e ise  k la r ,  w e n n  m a n  b e rü c k sic h tig t , d a ß  d ie  E la s t iz i tä t ,  d ie  
S a u e rs to ffv e rs o rg u n g  in  d ie se n  g e s a m te n  S c h le im h a u tg e b ie te n  a u f  d ie se  W e ise  
b e e in f lu ß b a r  is t  ( P a r a d e n t o s e ! ) . A u ch  f ü r  d ie  A u g e n h e ilk u n d e  s in d  d a  Z u 
sa m m e n h ä n g e  von a u s s c h la g g e b e n d e r  B e d e u tu n g 80. D ie s  w ird  au ch  b e s tä t ig t  
d u rch  e in e  A r b e it  v on  T y n g - F e i  H w a n g ,  J a p a n ,  J .  p h y sio l. C h em . 1 2 2 ,  1 6 9  
( 1 9 3 8 )  u n d  d essen  p e rs ö n lic h e  M i t t e i lu n g 8*. D ie  in te n s iv e n  Z u sa m m e n h ä n g e  
d e r  H a u tfe t ts ä u r e n  u n d  d e r  p h y sio lo g isc h e n  V o r g ä n g e  im  H a u tg e fü g e  m it  d em  
S y n e r g ism u s  E iw e iß / F e tt  u n d  d e r  B io o x y d a tio n  g e s ta tte n  au ch  P e l la g r a  in  d iese  
P e r s p e k tiv e  m it  e in z u b e z ie h e n  87. B e s tä t ig t  w ird  d ie se  S c h a u  d u rch  A r b e ite n  d es 
R u s s e n  G o r g a t s c h e n  K o w a  ( 1 9 5 1 ) .  E r  b e o b a c h te te , d aß  d u rch  m in d e rw e rtig e s  
E iw e iß  e in e  B lo c k ie ru n g  d es  fe rm e n ta tiv e n  A b b a u s  u n d  d a d u rch  d er  P e l la g r a 
z u sta n d  d ir e k t  e rz e u g t w erd en  k a n n . W e n n  a n d e re rs e its  a ls  b e k a n n t  v o ra u s 
g e se tz t  w erd en  k a n n , d a ß  d u rch  e in se it ig e n  G e n u ß  von M a is  (v ie l  L in o ls ä u r e ! )  
P e l la g r a  h e rv o rg e ru fe n  w ird , so  is t  au ch  h ie r  d e u tl ic h : d ie  S y n o p se  d es  E iw e iß - 
u n d  F e tts to ffw e c h se ls , u n d  d ie  B e r ü c k s ic h tig u n g  d es  S y n e r g ism u s  zw isch en  b e i 
d en  i s t  e r fo rd e r lic h .

H ie r h e r  g e h ö re n  au ch  d ie  z a h lre ic h e n  U n te rsu c h u n g e n , d ie  sich m it  d e r  E in 
w irk u n g  d es  „ T o x in s “ im  E ik la r  a u f  d ie  H a u t b e fa s s e n  u n d  d ie se n  S to ff  v e r
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g e b lic h  su ch en , e b e n so  d ie  g ü n s tig e  G e g e n w irk u n g  d es „ V it .  H "  a u s  L e b e r , 
N ie re , H ir n !  87 D ie  H a u tsch ä d e n , d ie  d u rch  e in s e it ig e  Z u fu h r  von E ik la r  h e rv o r
g e r u fe n  w e rd e n , s in d  e r k lä r b a r  d u rch  d ie  S tö r u n g  d er  H a rm o n ie , d es  G le ic h 
g ew ich ts  E iw e iß / F e tts ä u r e ; s ie  w ird  b e h o b e n , w en n  d ie  b io lo g isch  w ertv o llen  
u n g e s ä ttig te n  L ip o id e  au s L e b e r ,  N ie r e , H ir n  z u g e fü h r t  w erd en . V o n  d en  m a n 
n ig fa l t ig e n  Z u sa m m e n h ä n g e n , d ie  s ich  n u n  e rg e b e n , w en n  m a n  d en  S y n e rg ism u s  
d ie s e r  b e id e n  so le b e n sn o tw e n d ig e n  S to ffe  b e rü c k s ic h tig t , se i zu sa m m e n fa sse n d  
noch  d er  H in w e is  e r la u b t  a u f d ie  B e z ie h u n g  zu  d em  g e s a m te n  re t ik u lo e n d o th e 
l ia le n  S y s te m  e in sc h lie ß lic h  d e r  Im m u n is ie ru n g s v o rg ä n g e . D ie  B e d e u tu n g  d er  
B in d e g e w e b s m a s sa g e  fin d et von h ie r  a u s  ih re  E r k lä r u n g , a b e r  auch ih r e  G r e n 
ze n , s o fe r n  n ä m lic h  d u rch  k o n tin u ie r lic h e n  M a n g e l  d ie  S to ffe  n ich t v o rh a n d e n  
s in d , d ie  d a d u rch  m o b il is ie r t  w e rd e n  so lle n .

B e v o r  ich  n u n  a u f  d ie  s p e z ie lle  F r a g e  d er  G e sch w u ls tb ild u n g  u n d  d ie  in  d iesem  
Z u sa m m e n h a n g  w ich tig en  B e fu n d e  d er  p a p y ro g ra p h isc h e n  U n te rsu c h u n g  e in 
g e h e , m öch te  ich  noch k u rz  a u f  d ie  n ich t m in d e r  b e d e u tsa m e  T a ts a c h e  d er 
Z u sa m m e n h ä n g e  m it  T b c  h in w e ise n . D ie  B e z ie h u n g e n  d es  F e tts ä u r e s p ie g e ls  d er 
H a u t u n d  d e r  S e k r e t io n  d e r  S c h le im h a u t zu d e r  Z u fu h r  von M e rk a p to a m in o 
s ä u re n  u n d  L in o ls ä u r e , d ie  in  h a rm o n isc h e m  V e r h ä ltn is  s te h e n , sin d  e in d e u tig  
k la r .  D ie  g le ic h z e it ig e  Z u fu h r  von C a r o tin  w ird  d a b e i  b e rü ck s ich tig t . W e n n  m an  
n u n  a n  d ie  „ p rä d isp o n ie re n d e  R o l le  d es  D ia b e te s  f ü r  T b c “ ( B e r t r a m  1 9 5 1 )  88 
d e n k t und b e a ch te t , d a ß  d ie se  U rsa c h e  au ch  in  V e rb in d u n g  g e b r a c h t  w ird  m it 
d e r  A u stro ck n u n g  d es  E p ith e ls ,  so  d ü rfte  o h n e  w e ite re s  k la r  s e in , d aß  zu m in d est 
fü r  d ie  P rä d is p o s it io n  fü r  T b c  d ie  S e k r e t io n , d e r  F e t ts ä u r e s p ie g e l  u n d  d ie  d a m it 
in  V e rb in d u n g  s te h e n d e  g u te  S a u e rs to ffb ila n z  sow ie d e r  a u f  d ie se m  W e g e  g ü n 
s tig  g e s te u e rte  W a s s e r h a u s h a lt  F a k to r e n  d a r s te l le n , d ie  m a n  n ich t ü b e rse h e n  
k a n n  b e i d e r  Ä tio lo g ie , v ie lle ic h t au ch  b e i d er  T h e r a p ie  von T b c .  T B I  e n th ä lt  
d ie  zu  S H  d e sm o tro p ie fä h ig e n  S ch w e fe lv e rb in d u n g e n . D a s  g le ich e  is t  d er F a l l  
b e i  e in e m  S p a ltp ro d u k t d es  P e n ic i l l in s .  G . H a g e l o c h  u n d  K .  L i e b e r m e i s t e r 89 
z e ig e n , d a ß  d ie  k e im h e m m e n d e  W irk u n g  von s c h w e fe lh a ltig e n  S u b s ta n z e n  n u r  
d an n  e in tr i t t ,  w en n  d ie se  S to ffe  zu S H  zu  ta u to m e r is ie r e n  v e rm ö g e n ! S .  W ilk in -  
s o n  90 s te l l te  fe s t ,  d a ß  in  a n tib io t is c h  w irk e n d e n  P o ly p e p tid e n  e in e  F e t t s ä u r e 
k o m p o n e n te  e n th a lte n  s e i .  E s  e rs c h e in t m ir  b e re c h tig t ,  zu fo lg e rn , d a ß  d ie  a n t i 
b io tis c h e  W ir k u n g  d ie s e r  S to ffe  in  V e rb in d u n g  s te h t m it  d er  b io lo g isch e n  B e 
d eu tu n g  d e r  S u lfh y d ry lg ru p p e  b e i  d er  B io o x y d a tio n , d a s  h e iß t  a b e r ,  d a ß  sie  
d a b e i a n g e w ie se n  is t  a u f  d en  zw eiten  P a r t n e r  im  R e d o x s y s te m  d er Z e lle ,  a u f 
d ie  L in o ls ä u r e . W e is e n  etw a d ie  N e b e n w irk u n g e n  b e i V e ra b r e ic h u n g  von T B I ,  
w ie  s ie  K n i p p i n g 91 u n d  S c h a ic h  92 m itte ile n , d a r a u f  h in , d a ß  m a n  d en  fü r  d iese  
F u n k t io n  d er  S u lfh y d ry lg ru p p e  w ich tig en  zw e iten  P a a r l in g  m itv e ra b re ich e n  
s o l l t e ?  A ls  In to x ik a tio n sz e ic h e n  w erd en  v on  d en  A u to re n  g e n a n n t :  L e b e r 
sch ä d e n , S tö ru n g  d es  W a s s e rh a u s h a lte s ,  A lle r g ie  g e g e n  K ä s e !  und F is c h !  und 
E n ts te h e n  e in e s  D ia b e te s , d e r  d u rch  T B I-M e d ik a t io n  h e rv o rg e ru fe n  w a r  u n d  sich 
s p ä te r  w ie d e r  v e r lo r . I n  Ü b e re in s t im m u n g  m it  G o l d s c h e i d e r 93 u n d  a n d e re n  A u 
to re n  b e tra c h te  ich  d en  D ia b e te s  p r im ä r  a ls  S tö r u n g  d es F e tts to ffw e c h se ls , d em 
z u fo lg e  au ch  a ls  S tö ru n g  im  S y n e r g ism u s  M e rk a p to a m in o sä u re / L in o lsä u re . M a n
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s o llte  d a h e r  b e i  d e r  D ia b e t ik e r d iä t  d ie  Z u fu h r  d ie s e r  e ss e n tie lle n  S to ffe  e n t
sp rech en d  b e rü ck s ich tig e n . I n  V e rb in d u n g  m it  In to x ik a tio n se r sc h e in u n g e n  b e i 
V e ra b r e ic h u n g  von  T B I  is t  m ir  d as  E n ts te h e n  von D ia b e te s  m e ll ,  e in  H in w e is  
d a r a u f , d aß  m a n  b e i  V e ra b r e ic h u n g  S H -h a lt ig e r  M e d ik a m e n te  —  u n d  es  g ib t  
d e re n  e in e  g r o ß e  A n z a h l94 -—  a u f  d ie  Z u fu h r  d e r  L in o ls ä u r e  in  F o r m  d e r  e n t 
s p re ch e n d en  Ö le  b e d a c h t  se in  so llte .

D ie  p h a rm a k o d y n a m isc h e  W ir k u n g  z a h lre ic h e r  F r is c h p f la n z e n p rä p a ra te  s teh t 
s ic h e r  n ic h t z u le tz t in  V e rb in d u n g  m it  d e r  g le ic h z e it ig e n  Z u fu h r  d ie s e r  b e id e n  
B e s ta n d te ile ,  d ie  w ich tig  s in d  f ü r  d ie  B io o x y d a tio n , d ie  j a  f ü r  je d e n  H e ile ffe k t  
von a u s s c h la g g e b e n d e r  B e d e u tu n g  is t .  T s c h ir s c h  v erz ich te t b e i  d er  W e r tb e s t im 
m u n g  von S e k a le -P r ä p a r a te n  b e w u ß t d a r a u f ,  d ie  A lk a lo id e  zu e r fa s s e n . B is  
h eu te  h e rrsc h e n  j a  noch re c h t u n k la r e  u n d  u n te rsc h ie d lich e  A u ffa s s u n g e n  d a r 
ü b e r , w elch e  A lk a lo id e  n u n  d ie  e ig e n tlic h  sek a le -sp e z ifisch en  s in d . T s c h ir s c h  
d a g e g e n  s c h re ib t  v o r , „ p ro te in o g e n e  A m in e  s o lle n  n ic h t a n w esen d  s e in , e b e n s o 
w en ig  f r e ie  F e t t s ä u r e n “ ! I s t  d ies  n ic h t e in  H in w e is  d a r a u f , d a ß  w ir  im  S e k a le  
d ie  w irk sa m e  K o m p o n e n te  n ic h t —  w ie  b is h e r  v e rm u te t —  in  A lk a lo id e n  zu 
su ch en  h a b e n , s o n d e rn  in  d en  L ip o p r o te id e n ?

E s  l ie ß e n  sich n o ch  m a n n ig fa l t ig e  In d ik a tio n e n , w ie A sth m a , A n g in a  p e c to r is ,  
von d ie s e r  n e u e n  S c h a u  d e r  Z u sa m m e n h ä n g e  b e le u ch te n . Ü b e r b lic h t  m a n  d ie  
K e t te  d e r  In d ik a tio n e n , d ie  b e r e its  m it m e h r  o d er  w e n ig e r  o d e r  m it  w e ch se ln 
d em  E r f o lg  m it  M e th io n in  a n g e g a n g e n  w o rd e n  s in d , so  w ird  d eu tlich , e s  g ib t  
k e in e  E r k r a n k u n g , b e i  d er  n ic h t b e i  g e n a u e r  E rw ä g u n g  d ie  Z u fu h r  von M e r 
k a p to a m in o sä u re  in  V e r b in d u n g  m it  L in o ls ä u r e , ev tl. b e id e  in  F o r m  d e r  L ip o 
p ro te id e , a ls  e r fo lg v e rsp re c h e n d  b e z e ic h n e t w e rd e n  m u ß . D ie s  t r i f f t  in s b e s o n d e re  
zu  b e i  E r k r a n k u n g e n  von M a g e n , D a rm , H a u t, k u rz  d es  g e s a m te n  E p ith e ls .  
D a m it  k o m m e n  w ir  a b e r  zu e in e r  K a r d in a l f r a g e ,  z u r  Ä t io lo g ie  u n d  B e u r te i lu n g  
d e r  th e ra p e u tis c h e n  M ö g lic h k e ite n  b e i  d e r  E r k r a n k u n g  d es  E p ith e ls ,  d ie  s ich  in  
k o n sta n te m  A n s te ig e n  b e fin d e t, zu m  G e sch w u lstp ro b le m .

D a ß  d ie  b io lo g isch e  O x y d a tio n  in  d e r  Z e lle  b e im  T u m o rw a c h stu m  s ta r k  v e r
m in d e r t  is t ,  k a n n  s e it  O . W a r b u r g  a ls  fe s ts te h e n d  g e lte n . D a ß  a u f  d ie se  W e ise  
d e r  A b b a u  d er  M ilc h s ä u re  v e rh in d e r t  w ird , k o n n te  0 .  M e y e r h o f  z e ig e n . W e lch e  
F a k to r e n  n u n  s p ie le n  b e i  d ie s e r  V e r la g e r u n g  d es  S to ffw ech se ls  e in e  R o l le ?  N ach  
e ig e n e n  U n te rsu c h u n g e n  w u rd e  fe s tg e s te l lt ,  d a ß  im  B lu te  C a r c in o m k r a n k e r  d ie  
P h o sp h a tid e  fe h le n .  A u ß e rd e m  w u rd e  d as N ich t- o d e r  s e h r  v e rm in d e rte  V o r 
h a n d e n s e in  d e r  le ic h t  b e w e g lich e n  L ip o p ro te id e  fe s tg e s te l lt .  V o rh a n d e n e  L ip o id e  
s in d  s ta r k  v e rä n d e r t  u n d  a u f  P a p ie r  sch w er b ew eg lich . S ie  h a f te n  d em  C y to 
ch ro m  w ie e in e  z ä h e  M a s s e  a n  un d  s in d  von d ie s e m  sch w er tr e n n b a r .  C y to ch ro m  c 
is t  n ic h t  a u to x y d a b e l,  au ch  n ic h t in  G e g e n w a rt  d e r  B lu tb e s ta n d te i le  u n d  von v iel 
S a u e rs to ff .  B e i  Z u fu h r  von  w e n ig  L in o ls ä u r e  (B r u c h te i le  v o n  y  g e n ü g e n  b e re its )  
w ird  d ie  S a u e rs to ffa u fn a h m e  d e r  B lu tb e s ta n d te i le  a n g e re g t  u n d  s ta r k  b e g ü n s tig t ,  
j a  n o rm a lis ie r t .  W e lc h e  R o l le  s p ie le n  n u n  d ie  v o rg e n a n n te n  A n te ile  im  Z e l l 
s to ffw e c h se l?  In w ie fe r n  b e e in flu sse n  s ie  d ie  p h y sik a lisc h -c h e m isch en  G r u n d la g e n  
d e r  b io lo g isch en  V o r g ä n g e  in  d e r  Z e l le ?  N a ch  L .  J .  H e n d e r s o n  90 s in d  d ie  V e r 
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h ä ltn iss e  im  B lu t  w e itg e h e n d  a u f  d ie  V o rg ä n g e  im  C y to p la sm a  ü b e r tr a g b a r .  
D ie  F u n k t i o n  d e r  v o r g e n a n n t e n  A n t e i l e  a u s  d em  B e r e ic h  d e r  E iw e iß -  u n d  d er 
L ip o id v e rb in d u n g e n  is t  a u s  d er  fo lg e n d e n  sch e m a tisch e n  D a r s te llu n g  e rs ich tlich .

I .  S p a ltu n g s p h a s e  in  je d e r  Z e lle .

 I I .  O x y d o -R e d u k tio n s -S y s te m

a )  H y d ro g e n o tr a n s p o r ta se  ( T .  T h u n b e r g ,  F .  G .  H o p k i n s  u .  M o r g a n ) ,

b )  C y to ch ro m o x y d a se  =  e s s e n t ie lle  F e t ts ä u r e n ,

c )  N a ch  O . W a r b u r g  bzw . W . A . S c h ü l e r :  Im  C y to ch ro m  c  *  h e rrsc h t e in  G le ic h 
g e w ich t zw isch en  F e + +  u n d  F e + + + . R e d u k tio n  u n d  R e o x y d a tio n  w e rd e n  a ls  
E le k tr o n e n w a n d e ru n g  a n g e se h e n  (o h n e  H 2 - o d e r  O 2 -A u fn a h m e  bzw. -a b g a b e ) .

I I I .  R e s y n th e s e  v on  G ly k o g e n  d u rch  E in b a u  d e r  M ilc h s ä u re , b e n ö tig t  a k t iv ie r te n  
S a u e rs to ff .

I V .  I r r e v e r s ib le  O x y d a tio n  d er  M ilc h s ä u re , b e n ö t ig t  a k t iv ie r te n  S a u e rs to ff .

*  C y t o c h r o m  c  i m  B l u t  u n d  i n  d e r  Z e l l e  b e f i n d e n  s i c h  i n  e i n e m  r e v e r s i b l e n  G l e i c h g e w i c h t .
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Im  Z e llk e r n  fin d en  s ic h  w e d er D e h y d r o g e n o tra n s p o rta s e n , noch C y to ch ro m 

o x y d a se . D o r t  f in d e t d ie  A u to ly se  s ta tt .

A ls  F e r m e n te  d e r  A tm u n g  b e sc h r e ib t  m a n  h e u te  v ie lfa ch  d ie  B e s ta n d te ile  in  d en  
M ito c h o n d rie n . D o r t  f in d en  s ich  C y to ch ro m o x y d a se  u n d  D e h y d ro g e n o tra n s p o r
ta se . N ach  v o n  E u l e r  un d  au ch  n a ch  B .  E .  H o l m e s  (B io c h e m . J .  2 0 ,  8 1 2  [ 1 9 2 6 ] )  
i s t  d as  G e sch w u ls tp ro b le m  c h a r a k te r is ie r b a r  a ls  D e fe k t  in  d e r  F u n k t io n  C y to 
ch ro m o x y d ase/ C y to ch ro m  c . F ü r  d ie  D e h y d r o g e n o tra n s p o r ta s e  g i l t ,  w as s e it  

1 9 0 2  ( G o l a )  bzw . 1 8 8 3  ( E .  B a u m a n n )  ü b e r  d ie  F u n k t io n  d es  C y ste in s  in  d er  
Z e lle  g e s a g t  is t . M a n  k a n n  au ch  d ie  A u s sa g e n  L i e b i g s  ü b e r  d ie  H -D o n a to re n  
( 1 8 4 2 )  a u f  d i e  F u n k t io n  d er  „ D e h y d r o g e n o tra n s p o r ta s e n “ b e z ie h e n ; C y to c h r o m e  

w ird  a ls  e is e n h a lt ig e  P o r p h y r in v e r b in d u n g , d ie  d u rch  d as  V o rh a n d e n se in  d er  
C y ste in g ru p p e  a u sg e z e ich n e t is t ,  b e sc h r ie b e n . D a s  O x y d a tio n s fe rm e n t d a g e g e n  
g i l t  a ls  u n b e k a n n t . In te n s iv e  B e m ü h u n g e n  v on  C h . F .  S c h ö n b e i n  ( 1 8 4 6 ) ,  C . v. 
V o it  ( 1 8 5 2  f ) ,  F .  H o p p e - S e y l e r  ( 1 8 7 6 ) ,  ( 1 8 7 8 ) ,  M . T r a u b e  ( 1 8 8 2 ) ,  C . E n g l e r  
u n d  H . B a c h  ( 1 8 9 5 ) ,  C . E n g l e r  u n d  R . O . H e r z o g  ( 1 9 0 9 ) ,  von v a n  t ' H o ß  ( 1 8 9 5 ) ,  
H e l m h o l t z ,  E .  S c h e a r  ( 1 8 9 4 ,  1 8 9 9 ) ,  d ie  In d o p h e n o lre a k tio n  von P .  E h r l i c h  
( 1 8 8 3 ) ,  d ie  S tu d ie n  O . W a r b u r g s  ü b e r  d as  „ g e lb e  F e r m e n t“ , d ie  z a h lre ic h e n  
U n te rsu c h u n g e n  ü b e r  d ie  „ C y to ch ro m o x y d a se “ , n ic h ts  v erm o ch te  zu  k lä r e n ,  
„w elch es  p h y sio lo g isc h e  S u b s t r a t “ , w elch e  S u b s ta n z  a ls  d as  O x y d a tio n s fe rm e n t, 
a ls  z w e iter  P a a r l in g  im  a u to x y d a b le n  S y s te m  d er  Z e lle  von a u s s c h la g g e b e n d e r  
B e d e u tu n g  is t .

D ie s e r  u n b e k a n n te  S to ff  w u rd e  in  d en  M ito c h o n d rie n  b e o b a c h te t . D a s  V o rk o m 
m e n  in  d e r  P la s m a h a u t  w u rd e n ic h t b e a c h te t . D ie s e  T a ts a c h e  d a r f  a b e r  b e i  d er  
B e u r te i lu n g  d e r  p h y sio lo g isc h e n  B e d e u tu n g  n ic h t  ü b e r se h e n  w erd en . F ü r  d as  
p h y sik a lisc h -c h e m isch e  S y s te m  d er  Z e lle  u n d  d ie  h ie r  sich  a b s p ie le n d e n  F u n k 
tio n e n  i s t  e s  w e sen tlich , d aß  d iese  S u b s ta n z e n , d ie  im  B lu te  K r e b s k r a n k e r  fe h le n , 
fü r  d ie  G re n z flä c h e  d es  C y to p la sm a s  u n d  ih r e  E ig e n s c h a f te n  w ich tig  s in d . D a s  
L ip o id h ä u tc h e n  d e r  Z e lle ,  d as  n a ch  O v e r t o n  u n d  R . H . R ö b e r  96 a u s  F e t ts ä u r e n  
u n d  L e z ith in  b e s te h t ,  t r ä g t  w e sen tlich  d azu  b e i,  d aß  d as  P la s m a  a ls  g e fo rm te  
M a ss e  z u s a m m e n g e h a lte n  w ird . E s  d ü r fte  v on  In te r e s s e  s e in , d a ß  b e i  d en  B e 
fu n d e n  v on  O v e r to n ,  d ie  s e h r  u m str it te n  s in d , d ie  g le ic h e n  F ä r b e m e th o d e n  v er
w en d et w o rd en  s in d , d ie  ich  zu m  N ach w eis  v on  F e t ts ä u r e n  u n d  L e z ith in  a u f 
P a p ie r  e n tw ick e lt  h a t te .  D a h e r  s tan d  f ü r  m ich  b e im  S tu d iu m  d ie s e r  L ite r a tu r  d ie  
R ic h t ig k e i t  d ie s e r  B e o b a c h tu n g e n  a u ß e r  Z w e ife l , so  z. B .  au ch  D iffe re n z ie ru n g s 
m ö g lic h k e it  von F e t t s ä u r e  u n d  L e z ith in  m it te ls  R h o d a m in  B  n a c h  d en  d o r t  a n 
g e g e b e n e n  M e th o d e n , d ie  m ir  e rs t  sp ä te r ,  n a c h  d e r  s e lb s tä n d ig e n  D u rch fü h ru n g  
d ie s e r  U n te rs u c h u n g e n  zu r K e n n tn is  k a m e n .

D u rch  A n re ic h e ru n g  d e r  L e z ith in e  u n d  F e t t s ä u r e n  in  d e r  P la s m a h a u t  g ew in n en  
d iese  B e d e u tu n g  f ü r  d ie  P e r m e a b i l i tä t  d er  Z e lle .

„ D ie  L ip o id m e m b r a n  is t  d e s h a lb  e in  a u ß e ro rd e n tlic h  w ic h tig e r  b io lo g is c h e r  
F a k t o r  d er  Z e lle ,  u n d  ih r e  I n te g r i tä t  is t  von v i t a l e r  B e d e u tu n g . W ir d  d ie  L ip o id 
m e m b ra n  v e rn ich te t , so  is t  zu g le ich  d as  L e b e n  d e r  Z e lle  in  F r a g e  g e s te ll t .  U m 
g e k e h r t  z e r fä l lt  d ie  L ip o id m e m b r a n  s e lb s t  m it  d em  T o d e  d e r  Z e lle .
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I n  d e r  L ip o id m e m b r a n  h a b e n  w ir  a lso  e in  a u sg e sp ro c h e n  le b e n d ig e s  G e b ild e , 
w elch es  d ie  N a h r u n g s a u f n a h m e  sow ie a l le  S e k r e t i o n e n  u n d  E x k r e t i o n e n  b e 

h e rr s c h t“ ( Iv a r  B a n g ) .

B e r ü c k s ic h t ig t  m a n , d a ß  h ie r  im  P la s m a  e in e  w ä ß rig e  P h a s e  v o r lie g t, in  d er  
P la s m a h a u t  e in  L ip o id , so  is t  k la r ,  es  w ird  d ie  B e w e g u n g  d e r  M a te r ie ,  d er  
R e a k t io n s v e r la u f  s ta r k  b e s t im m t w e rd e n  von d ie s e r  l ip o id e n  P la s m a h a u t .  A u ch  
f ü r  d ie  S ä u re d iss o z ia t io n  is t d ie  A r t  d es L ö su n g s m itte ls , o b  w ä ß rig e , o b  lip o id e  
P h a s e ,  w esen tlich . B e z ie h t  m a n  in  d iese  Z u sa m m e n h ä n g e  noch  d ie  B e fu n d e  von 
D e s n u e l l e 97 e in , d er  fa n d , d a ß  H y d ra ta t io n  sich  a u f  d en  A g g re g a tz u s ta n d  von 
L e z ith in  in  ö l ig e r  P h a s e  s ta r k  a u s w irk t, so  w ird  e r k e n n b a r ,  w ie  P e r m e a b i l i tä t  
u n d  G le ich g e w ich tsz u stä n d e  in  d e r  Z e lle  b e e in f lu ß b a r  s in d  von d er B e s c h a ffe n 
h e it  u n d  d em  V o rh a n d e n se in  d ie s e r  P la s m a h a u t . E s  i s t  g u t v o rs te l lb a r , w ie  e tw a  
d u rch  e in e  E rh ö h u n g  d e r  A c id itä t  im  P la s m a  d er  R e d o x q u o t ie n t  zw isch en  d er 
D e h y d r o g e n o tra n s p o r ta s e  ( S H )  u n d  d em  zw eiten  P a a r l in g  in  d ie se m  R e d o x 
sy s te m , d e r  L in o ls ä u r e , d e r a r t  g e s te u e r t  w ird , d a ß  d er  b io ch em isch e  V o rg a n g  
d er  in d u z ie r te n  u n d  g e k o p p e lte n  K e t te n r e a k t io n  im  R e d o x s y s te m  in  G a n g  g e 
setz t w ird . D azu  m ö ch te  ich  e in e  A u s fü h r u n g  W a r b u r g s  w ie d e rg e b e n , d ie  sich 
in  d em  K a p i t e l  ü b e r  O x y d a tio n  a m  S e e i g e l e i 98 f in d e t :

„ D a s  w ic h t ig s t e  u n d  d u r c h a u s  u n e r w a r t e t e  R e s u l t a t  d e r  v o r l i e g e n d e n  U n t e r 
s u c h u n g  i s t  d e r  N a c h w e i s ,  d a ß  d i e  P l a s m a h a u t  a l s  s o l c h e  n ic h t  d e s h a l b ,  w e i l  
S t o f f e  d u r c h  s i e  e in -  u n d  a u s t r e t e n ,  e i n e  w i c h t ig e  R o l l e  im  o x y d a t i v e n  S t o f f 
w e c h s e l  d e r  Z e l l e  s p i e l t ,  l n  K a p i t e l  11 k o n n t e  d i e s  g e r a d e z u  b e w i e s e n  w e r d e n . “

„ D ie  B i o l o g e n ,  d i e  m i t  P r e ß s ä f t e n  v o n  O r g a n e n  a r b e i t e n , h a b e n  in  d e r  R e g e l  d i e  
B e o b a c h t u n g  g e m a c h t ,  d a ß  g e r a d e  d i e  w i c h t ig s t e n  c h e m is c h e n  F u n k t i o n e n  d a r in  
f e h l e n  . . .

N a c h d e m  d i e  B e d e u t u n g  d e r  O b e r f l ä c h e  f ü r  d i e  O x y d a t i o n s p r o z e s s e  e r k a n n t  is t ,  
h a b e n  d e r a r t i g e  B e f u n d e  n ic h t s  Ü b e r r a s c h e n d e s  m e h r .  I c h  s e l b s t  n e ig e  a u f  G r u n d  
d e r  T a t s a c h e n  in  A b s c h n i t t  I I  u n d  I I I  zu d e r  e l e k t r o c h e m i s c h e n  A u f f a s s u n g  d e r  
O x y d a t i o n s p r o z e s s e ,  w o b e i  d i e  e l e k t r o m o t o r i s c h e n  K r ä f t e  d u r c h  a u s w ä h l e n d e  
L ö s l i c h k e i t  d e r  P l a s m a h a u t  f ü r  W a s s e r s t o f f i o n e n  e n t s t ä n d e n .“

D ie  f ü r  d ie se  F u n k t io n  d er  P la s m a h a u t  v e ra n tw o rtlich e n  A n te ile  h a t W a r b u r g  
a l le r d in g s  n ic h t e rk a n n t , w ie  d ie s  a u s  d er  w e ite r e n  A u s fü h r u n g  d eu tlich  w ird . 
E r  d a ch te  zw ar d a ra n , d a ß  d a b e i  F e t ts ä u r e n  e in e  R o l le  s p ie le n  k ö n n te n , fü h r te  
e in e n  V e rs u c h  m it  B u tte r s ä u r e  a u s , d er  n e g a tiv  au sfie l. D a ß  d a b e i d ie  U n g e 
s ä t t ig th e it  d e r  F e t t s ä u r e  von B e d e u tu n g  se in  k ö n n te , h a t  W a r b u r g  n ic h t b e rü c k 
s ic h tig t . M . T r a u b e  sp r ic h t es  b e r e its  1 9 0 9  a u s , d a ß  b e i  P r o to p la s m a m a ss e , 
P la s m a h a u t  u n d  S e m ip e r m e a b i l i tä t  a n  E iw e iß k ö r p e r  u n d  d e re n  R e a k t io n  m it  
d en  L ip o id e n  ged ach t w e rd e n  m u ß . D ie  B e fu n d e , d ie  H. H. M e y e r  in  d em  „ H a n d 
b u ch  d er  n o rm a le n  u n d  p a th o lo g isc h e n  P h y s io lo g ie “ m it te il t  , la s s e n  k e in e n  
Z w e ife l  m e h r  ü b e r  d ie  G ü lt ig k e i t  u n d  B e d e u tu n g  d es  v on  m ir  e rs tm a lig  a u f 
g e z e ig te n  S y n e r g ism u s  zw isch en  d em  E iw e iß - u n d  F e tts to ffw ec h se l. I n  d em  A b 
s c h n it t :  „ D ie  N a rk o se  u n d  ih re  a l lg e m e in e  T h e o r ie “ setz t s ich  H . H . M e y e r  a u s 
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e in a n d e r  m it  d er  A u ffa s s u n g  von M . K o c h m a n n ,  d a ß  b e i  d e r  N a rk o s e  d ie  E iw e iß 
a n te i le  p r im ä r  b e tro ffe n  w e rd e n  (s .  d azu  au ch  M e th io n in  a ls  W e c k m itte l  a u s  d e r  
N a r k o s e !  100) .  H . H .  M e y e r  v e r tr i t t  n u n  d ie  e x p e r im e n te ll  g u t  g e stü tz te  A u f fa s 
s u n g : D e r  a l le in ig e  A n g r if fs p u n k t  b e i  d e r  „ a l lg e m e in e n  N a r k o s e “ s in d  d ie  Z e l l 
lip o id e , u n d  zw ar g r e i f t  d i e  N a r k o s e  a n  d e r  Z w e ip h a s e n g r e n z s c h i c h t  z w is c h e n  
P l a s m a  u n d  P l a s m a h a u t  a n .  D o r t ,  w o d ie  „ h y d ro p h ile n  L ip o id e “ u n d  A lb u m in o id e  
in  B e r ü h r u n g  s te h e n !  D ie  n a r k o tis c h e n  M it te l  b e w irk e n  e in e  Z u sta n d sä n d e ru n g  
in  d er B ild u n g  lo se  a n  Z e llb e s ta n d te i le  g e k n ü p fte r ,  l e icht  v e rä n d e r lic h e r , le ic h t 
b e w e g lich e r  L ip o id e !  N a rk o s e  b e w irk t  E n tw ic k lu n g sh e m m u n g  101, 102, 103, O x y 
d a tio n sh e m m u n g , H ä m o ly s e , G e w e b s a u to ly s e ! B e i  fo r tg e s e tz te r  N a rk o s e  t r i t t  
D e g e n e r a t io n  v on  L e b e r ,  H e rz , N ie r e  e in , a u ch  v o rz e itig e s  R e i f e n 103!

I s t  es  v erw u n d e rlich , w e n n  b e i  d e r  sy s te m a tisch e n  A u ssc h a ltu n g  d e r  „ le ic h t 
b e w e g lich e n , m it  E iw e iß  r e a g ie re n d e n  L ip o id e “ , d e r  L in o ls ä u re , a u s  d er  E r n ä h 
r u n g  u n d  d e r  Ü b e r fü t te r u n g  m it  n a rk o tis c h  w irk e n d e n  T a b le t te n  d ie se  S y m 
p to m e a u f t r e te n ?  E s  s in d  S y m p to m e , d ie  a u ch  v e rb u n d e n  sin d  m it  d e r  G e 
sch w u lste rk ra n k u n g .

R .  H ö h e r ,  d e r  sich  j a  in te n s iv  m it  d er  in tr a v ita le n  F ä r b u n g  d e r  L ip o id e  b e fa ß te ,  
e r k a n n te , d a ß  d ie s e  M e m b ra n e n  f ü r  a l le  E rn ä h r u n g s p h ä n o m e n e  e in e  a u ß e r 
o rd e n tlic h e  W ic h tig k e it  b e s itz e n . S .  B o n d i 104 w e is t  1 9 0 9  m it  a l le r  E n ts c h ie d e n 
h e it  d a r a u f  h in , d a ß  e s  v on  g r o ß e r  W ic h tig k e it  is t ,  a n  d ie  F r a g e  n ach  d e r  N a tu r  
d es  F e t t -E iw e iß e s  h e ra n z u tre te n , d a  v ie le  b io lo g is c h  w ich tig e  F u n k t io n e n  d e r  
K o m b in a t io n  von L ip o id e n  m it  E iw e iß  b e d ü rfe n . E r  n e n n t  b e r e i ts  a ls  m it  d ie s e r  
S y n th e s e  in  Z u sa m m e n h a n g  s teh e n d  d ie  Im m u n itä ts r e a k t io n  u n d  d ie  fe t t ig e  D e 
g e n e r a t io n  d e r  L e b e r  a ls  L y s e  d ie s e r  S y n th e se . D ie s e r  A u ffa s s u n g  s tim m e  ich 
v o ll und g a n z  zu. S .  B o n d i  s c h r e ib t :

Z u r  E r f o r s c h u n g  d e s  F e t t s t o f f w e c h s e l s  w i r d  s i c h e r l i c h  e i n e  K e n n t n is  d e s  F e t t -  
E iw e i ß e s  im  O r g a n i s m u s  v o n  g r o ß e r  W ic h t i g k e i t  s e in .  S p r i c h t  d o c h  m a n c h e s  
d a fü r ,  d a ß  F e t t - E i w e iß  e in  w i c h t ig e s  V e h i k e l  i s t ,  u m  F e t t s t o f f  d e r  V e r a r b e i t u n g  
im  P r o t o p l a s m a  z u z u f ü h r e n .“

D e r  g e n a n n te  A u to r  v e rsu ch t n o ch  e in ig e  S y n th e s e n  m it  L a u r in s ä u r e  u n d  P a l 
m it in s ä u re . B io lo g is c h  g e s e h e n  h a t te  e r  n ic h t d e n  e rw a rte te n  E r fo lg .  E r  h a t  d ie  
u n g e s ä ttig te n  F e t t s ä u r e n  n ic h t e n tsp re ch e n d  b e rü ck sich tig t .

D a ß  b e i  d ie se m  V o r g a n g  im  R e d o x s y s te m  d es C y to ch ro m s d a s  C y to ch ro m  c  a ls  
„ C o n n e k to r“ e in e  w e sen tlich e  R o l le  s p ie lt ,  i s t  le ic h t  e in z u se h e n . E s  i s t  j a  b e 
k a n n t , w ie g e ra d e  F e  in  w ä ß r ig e r  L ö su n g  im sta n d e  is t ,  d e r  P la t in e le k tr o d e  
e in  b e stim m te s  e le k tr is c h e s  P o te n t ia l  zu e r te i le n  ( G .  B r e d i g - L u t h e r )  105.

B e i  d e r  O x y d a tio n  im  S y s te m  S H -D ie n d o p p e lb in d u n g  d ü rfte  d a s  U m k ip p e n  d es 
M e m b ra n p o te n tia ls ,  w ie  d ie s  v o n  M u r a l t 106 f ü r  d ie  N e rv e n le itu n g  b e sc h r ie b e n  
h a t, au ch  a u f  d ie  P la s m a m e m b r a n  a l lg e m e in  ü b e r tr a g b a r  s e in . D ie  A u ffin d u n g  
d es  „ p r im u m  m o v e n s“ , d a s  v o n  M u r a l t  n o ch  su ch t, d ü r fte  w o h l u n te r  E in b e 
z ie h u n g  d e r  B e fu n d e  v on  T o r s t e n  T h u n b e r g  b e i  s e in e n  S tu d ie n  an  N e rv e n fa se rn
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( 1 9 2 3 )  in s b e s o n d e re  ü b e r  d ie  H -D o n a to re n , n ic h t sch w ierig  s e in . G e r a d e  b e i  d e r  
E r r e g u n g  e in e s  N e rv en re iz e s  h a l te  ich  es a b e r  f ü r  w e sen tlich , au ch  d ie  a l te  A u f 
fa s su n g , d a ß  d er  S a u e rs to f f  g e le g e n tlic h  a ls  d as  p rim u m  m o v en s an z u se h e n  is t . 
n ic h t v o lls tä n d ig  a u ß e r  a ch t zu  la s s e n . D ie se  m e in e  A u ffa s su n g  s te h t zw ar im  
G e g e n sa tz  zu  d er  z u r  Z e i t  g ü ltig e n  (s ie h e  T o r s t e n  T h u n b e r g ) 107, d ie  zu  a u s 
sc h lie ß lic h  d ie  H -D o n a to re n  n a c h  H . W ie la n d  a ls  In it ia to r  a n s ie h t .  M e in e  A u f 
fa s s u n g  i s t  a b e r  v e r tr e tb a r , w en n  m a n  z. B .  d ie  A r b e ite n  von H . K a u t s k y  u n d  
G . M ü l l e r 108 b e r ü c k s ic h t ig t109. D ie  O x y d a tio n  d u rch  d en  m e ta s ta b ile n  S a u e r 
s to ff, d e r  e tw a  d u rch  C h lo ro p h y ll , d a s  d u rch  se in e  K e to -E n o l-T a u to m e r ie  zu 
e in e m  la n g le b ig e n  A n re g u n g sz u sta n d  b e fä h ig t  is t ,  d u rch  C a r o tin o id e  o d e r  a n d e re  
F o to s e n s ib i la to r e n  a n g e r e g t  is t ,  -sp ie lt b e i  b io lo g isc h e n  O x y d a tio n e n  b e stim m t 
au ch  e in e  R o l le ,  in s b e s o n d e re  z. B .  b e i  V o r g ä n g e n  im  H a u tg e fü g e  o d e r  b e i 
N e rv e n e rre g u n g . E s  is t  b e k a n n t , d a ß  g e r a d e  F e t t s ä u r e n  d e r  S e n s ib i lis ie r u n g  

d u rch  lic h te m p fin d lic h e  S u b s ta n z e n , z. B .  C a r o tin o id e , s e h r  z u g ä n g ig  s in d . E s  
e r g ib t  s ich , d aß  d ie  e le k tro m o to r isc h e n  V o r g ä n g e  im  S y s te m  S H / D ie n fe ttsä u re  
in  d e r  Z e lle ,  im  B lu t  u n d  in  d en  N e rv e n  e in e  A n re g u n g  e r fa h r e n  k ö n n e n  d u rch  
H -D o n a to re n  — w ie  j a  au ch  v o r H . W ie la n d  b e r e i ts  u . a . E .  P f l ü g e r  u n d  F .  H o p p e -  
S e y l e r 110 a u s fü h r te n  —  o d e r  d u rch  S a u e rs to ff ,  in s b e s o n d e re  in  d e r  m e ta s ta b ile n  

F o r m .

Z u  d en  ä lte s te n  U n te rsu c h u n g e n  ü b e r  d en  b io lo g isc h e n  V e rb r e n n u n g s v o rg a n g , 
a lso  d ie  S a u e rs to ffa u fn a h m e  in  d e r  le b e n d e n  Z e l le ,  g e h ö r e n  d ie  U n te rsu c h u n g e n  
von J .  L i e b i g  a u s  d em  J a h r e  1 8 4 2 ,  b e t i t e l t :  „ D ie  o rg a n isc h e  C h e m ie  in  ih r e r  
A n w e n d u n g  a u f  P h y s io lo g ie  u n d  P a th o lo g ie .“  E r  s te l l t  b e r e i ts  f e s t :  d ie  V e r 
b re n n u n g  i s t  a b h ä n g ig  v on  d e r  N a h ru n g . E r  w e ist  n ach , d a ß  L e b e r  d ie s e lb e  
W ir k u n g  a u s ü b t  w ie  P a n k r e a s ,  n ä m lic h  a ls  H -D o n a to r  w irk t.  F .  H o p p e - S e y l e r  
g r e i f t  d a n n  s p ä te r , im  J a h r e  1 8 7 6 ,  d ie se  A r b e ite n  v on  L i e b i g  a u f. E r  b e sc h r e ib t ,  
d a ß  d ie s e r  W a s se rs to ff  d ie  S a u e rs to ffa u fn a h m e  in  d e r  Z e lle  a k tiv ie r t ,  u n d  zw ar, 
in d em  e r  d ie  S a u e rs to ffm o le k ü le  a u s e in a n d e r r e iß t .  D ie  d o r t  n ie d e r g e le g te n  B e 
o b a c h tu n g e n  u n d  A u ffa s s u n g e n  m u te n  a u ß e ro rd e n tlic h  m o d e rn  a n . S ie  s te h e n  im  
E in k la n g  m it  d er  h e u tig e n  A u ffa s s u n g  ü b e r  d en  O x y d a tio n s v e r la u f  b e i  d er  
L a c k b ild u n g . D ie  B e o b a c h tu n g e n  von H o p p e - S e y l e r  ü b e r  d ie  A rt ,  w ie  d e r  W a s s e r 
sto ff d en  S a u e rs to f f  b e i  d er  A u to x y d a tio n  in  d e r  le b e n d e n  Z e lle  a k tiv ie r t ,  s teh t 
in  E in k la n g  m it  d en  B e fu n d e n , zu  d e n e n  O . M e y e r h o f  a u f  G ru n d  v on  th e rm o 
d y n a m isc h e n  M e ss u n g e n  k a m , n ä m lic h  zu  d er  T a ts a c h e , d a ß  h ie r  b e i  d em  zw ei
te n  a n  d e r  A u to x y d a tio n  b e te il ig te n  S to ff  e in e  P e r o x y d b ild u n g  s ta ttf in d e t. S ie  
s te h t  in  E in k la n g  m it  d en  m o d e rn s te n  a m e r ik a n isc h e n  B e fu n d e n  von H . W itt-  
c o f j ' u ' 112 ü b e r  d ie  a u to x y d a tiv e n  V o rg ä n g e  b e i d er  L a c k b ild u n g , n ä m lic h  d er 
H y d ro x y lie ru n g , c is - tra n s -Is o m e r is ie ru n g  u n d  D e h y d r a tis ie ru n g  d e r  L in o ls ä u re . 
D ie  E in b e z ie h u n g  d es  W a s s e r h a u s h a lte s  i s t  d em z u fo lg e  sow oh l b e i  d en  ä lte s te n  
A r b e ite n  ü b e r  d ie  b io lo g isc h e  V e r b r e n n u n g  a ls  au ch  n a c h  m o d e rn e n  E r k e n n t 
n is se n  ü b e r  d ie  B io o x y d a tio n  u n d  ü b e r  d ie  V o r g ä n g e , d ie  b e i  e in e r  o x y d a tiv e n  
B e e in f lu s s u n g  d er  L in o ls ä u r e  v or s ich  g e h e n , zw a n g slä u fig . I n  d e r  M ed iz in  
d a g e g e n  g ib t  m a n  h e u te  n o ch  d a s  A tm u n g s g if t  Q u e c k s ilb e r  a ls  d iu re tisc h e s  M it 
te l ,  a n s ta t t  d ie  V e rb r e n n u n g s v o rg ä n g e  a n z u re g e n !
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D ie se r  W a s se rs to ff tr a n s p o r t  is t  b e so n d e rs  s ta r k  a b h ä n g ig  von e in e r  V e rs c h ie b u n g  
im  P H -B e r e ic h  u n d  v on  d e r  T e m p e r a tu r . A ls  I n it ia to r  b e i  d e r  e rs te n  V e rs c h ie 
b u n g  d es  R e d o x q u o tie n te n  zw ischen  S H - und d er  D ie n d o p p e lb in d u n g  k a n n  a b e r  
au ch  d e r  fo to s e n s ib il is ie r te  m e ta s ta b ile  S a u e rs to f f  fu n g ie re n . D ie  zu e in se it ig e  
B e tr a c h tu n g , d ie  d ie  f r ü h e r  fü r  w ich tig  g e h a lte n e  S a u e rs to ffa k tiv ie ru n g  v o ll
s tä n d ig  a b tu t  u n d  n u r  d ie  W a s se rs to ffa k tiv ie ru n g  a ls  d a s  e in z ig e  „ p rim u m  
m o v en s“ f ü r  b io lo g isch e  V e rb r e n n u n g s v o rg ä n g e  g e lte n  l ä ß t 113, h a lte  ich fü r  e in e  
zu e in s e it ig e  B e tr a c h tu n g  u n d  f ü r  e in e  V e re n g u n g , d ie  d em  O x y d a tio n ssto ff
w ech sel in  se in e n  p h y sik a lisc h -c h e m isch en  G r u n d la g e n  n ic h t g e re c h t w ird . C a r o 
tin  z. B .  w irk t  b e i  u n g e s ä ttig te n  Ö le n  j e  n a ch d em , o b  d ie  R e a k t io n  im  L ic h t 
o d e r  im  D u n k e ln  v e r lä u f t ,  a ls  In h ib ito r  o d e r  a ls  P ro o x y d a n s . Im m e r  w ird  zw ar 
d ie  B e w e g u n g  d es W a sse rs to ffs  e in e  R o l le  s p ie le n , a b e r  n ic h t im m e r  a ls  d as 
p rim u m  m o v e n s ! D ie  F e s ts te l lu n g e n  W ie la n d s  h a tte n  a u ch  h ie r ,  w ie es des 
ö fte re n  in  d er  G e sch ic h te  d es  W iss e n s c h a ft  n ach  n e u en  F e s ts te l lu n g e n  u n d  B e 
o b a ch tu n g e n  d er F a l l  w ar. zu e in e r  zu e in se it ig e n  B e tr a c h tu n g  d er  D in g e  A n la ß  
g e g e b e n * .

W ie  b e i  d en  p h y sik a lisc h -c h e m isch en  V o rg ä n g e n  im  R e d o x s y s te m  d er  H -D o n a to r  
u n d  d e r  O -A c c e p to r  ih r e  R o l le n  a ls  In d u k to r  w e ch se ln , so w e rd e n  a ls  In it ia to r e n  
j e  n ach  d e r  A u s g a n g s la g e  H  o d e r  0  v on  p r im ä r e r  o d e r  s e k u n d ä re r  B e d e u tu n g  
se in , w o b e i a b e r  s te ts ,  u n d  d as i s t  w ich tig , H  u n d  O  a ls  S e k u n d a n t  e in e  R o l le  
sp ie le n .

O x y h ä m o g lo b in  b e w irk t  z. B . im  B lu t  e in e  h ö h e re  A c id itä t ,  d ad u rch  s tä r k e r e  
D isso z ia tio n  d er  S H -K o m p o n e n te , u n d  setz t so  d ie  In d u k tio n  in  G a n g . A n d e r e r 
se its  b e w irk e n  B ild u n g  von M ilc h s ä u re , E in w ir k u n g  von S tr a h lu n g , w ie  H ö h e n 
s tra h lu n g  o d e r  U V -S tr a h lu n g  u sw ., e b e n fa l ls  V e rs c h ie b u n g  d e r  S ä u re d iss o z ia tio n  
u n d  s ie  v e ru rsa c h e n  d a m it e r h e b lic h e  b io ch e m isch e  V o rg ä n g e  in  d ie se m  e le k tr o 
m o to risch e n  R e d o x s y s te m  zw isch en  d en  b e id e n  L ö su n g s m itte lp h a se n  H aO / L ip oid . 
D ie  B e d e u tu n g  d e r  h ie r  s ich  a b s p ie le n d e n  V o r g ä n g e , d e r  d a r a n  b e te il ig te n  S u b 
s ta n z e n  ( F e t t s ä u r e )  au ch  fü r  d ie  F o r tb e w e g u n g  d es R e a k tio n s p ro d u k te s  d ü rfte  
e in le u ch ten d  se in . S ie  w ird  au ch  b e r ü h r t  von d en  B e o b a c h tu n g e n , d i e  D e s n u e l l e 116 
m it te il t  ü b e r  d ie  B e d e u tu n g  d es  K a lz iu m s  f ü r  d ie  E l im in ie r u n g  d e r  zw isch en  den 
G re n z flä c h e n  s ich  a n s a m m e ln d e n  F e t ts ä u r e n .  S ch o n  a l te  A rb e ite n , v or a lle m  
E .  A b d e r h a l d e n 117 u n d  C . O p p e n h e i m e r 117 w e ise n  a u f d ie  B e d e u tu n g  d es  K a l 
zium s f ü r  d en  p e p t o l y t i s c h e n  f e r m e n t a t i v e n  A b b a u  r e s p .  f ü r  d i e  B i o o x y d a t i o n  
d e r  t i e r i s c h e n  u n d  p f l a n z l i c h e n  Z e l l e  h in .  B e d e n k t  m a n , d aß  a ls  R e a k t io n s 
p ro d u k t b e i d er  b io lo g isc h e n  O x y d a tio n  n a c h  m e in e r  A u ffa s s u n g  au ch  L ip o 
p ro te id e  e n ts te h e n , so  d ü rfte  d ie  B e d e u tu n g  d ie se s  z e n tra le n  p h y sio lo g isc h e n  
G e sch e h e n s  au ch  im  L ic h te  d er  Z iv ilis a tio n ss c h ä d e n  e rn e u t e r h e l l t  w e rd e n . D ie  
L ip o p ro te id e  s p ie le n , w ie b e k a n n t , e in e  e r h e b lic h e  R o l le  b e i d e r  id e n tisch e n

*  S .  d a z u  d i e  E n t d e c k u n g  d e r  N i t r o p r u s s i d r e a k t i o n  1 9 0 2  u n d  d i e  z u  e i n s e i t i g e  V e r f o l g u n g  d e r  B e 
d e u t u n g  d e r  E i w e i ß v e r b i n d u n g e n  u n d  d e n  M a h n r u f  v o n  I v a r  B a n g 1 1 4  u n d  T o r s t e n  T h u n b e r g  1 3 5 s 
d a ß  a u c h  d i e  L i p o i d e  b e i  d e n  g r o ß e n  P r o b l e m e n  d e r  P h y s i o l o g i e  u n d  P a t h o l o g i e  i h r e  B e a c h t u n g  e r 
f o r d e r n .
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R e p ro d u k tio n  d er  Z e lle  b e im  „ g e o rd n e te n  u n d  u n g e o rd n e te n  Z e lle n w a c h s tu m “ . 
D a ß  n o rm a le  M ito se  u n d  T u m o rw a c h stu m  sich  im  P r in z ip  n u r  d ad u rch  u n te r 
sch e id en , d a ß  im  e r s te n  F a l l  d e r  S to ffw ec h se l in  d e r  B i la n z  e in  O x y d a tio n s 
s to ffw ech se l is t ,  im  zw eiten  a b e r  d ie  O x y d a tio n sv o rg ä n g e  v o lls tä n d ig  d a r n ie d e r 

l ie g e n , h a t  O . W a r b u r g  e in d e u tig  fe s tg e s te l lt .

Ic h  m ö ch te  n a ch  in te n s iv e r  B e s c h ä f t ig u n g  m it  d en  p h y s ik a lisc h e n , ch em isch en  
u n d  b io lo g isc h e n  V o ra u sse tz u n g e n  zu d ie se n  V o rg ä n g e n  d em  A u ssp ru c h  W a r 

b u r g s  z u s t im m e n :

„ S o  l i e g e n  a l s o  d e n  w e c h s e ln d e n  E r s c h e i n u n g s f o r m e n  d e r  b ö s a r t i g e n  T u m o r e n  
im m e r  d i e s e l b e n  u n d  w u n d e r b a r  e in f a c h e n  c h e m is c h e n  T a t s a c h e n  z u g r u n d e . “

B e im  T u m o rg e s c h e h e n  fe h le n  P h o s p h a tid e  u n d  L in o ls ä u r e  u n d  d a m it fe h l t  d ie  
P la s m a h a u t ,  d ie  d as  C y to p la sm a  a ls  g e fo rm te  M a s s e  z u sa m m e n h ä lt . D u rch  A u s 
f a l l  d e r  L in o ls ä u r e  f e h l t  au ch  d ie  C y to ch ro m o x y d a se  in  d en  M ito c h o n d rie n , d as 
le ic h t  a k t iv ie r b a r e  F e r m e n t  im  L i p o id s y s t e m .  E s  is t  o f t  e rse tz t  d u rch  m e n g e n 
m ä ß ig  v e rm e h rt v o r lie g e n d e , sch w er b e w e g lich e , sch w er s p a ltb a r e  F e t ta n te i le .  
D ie se  w e ise n  A n a lo g ie n  a u f  zu  d e n  p o ly m e re n  F e t te n ,  w ie ich  d iese  in  w eich en  
C a rc in o m g e sc h w u ls te n , etw a d es  M a g e n s , n a c h g ew ie sen  h a b e . D ie  p e r o r a le  V e r 
a b re ic h u n g  von d e r a r t ig e n  „ p o ly m e re n  Ö le n “ , w ie  s ie  h e u te  in  d e r  L e b e n s m it te l
in d u s tr ie  z . B .  in  F is c h k o n s e rv e n , in  M a y o n n a is e n , a n g e b o te n  w erd en , fü h r te  im  
T ie r e x p e r im e n t ,  w ie ich  sch o n  v o ra u ssa g te  u n d  w ie  n a c h g ew ie sen  w e rd e n  k o n n te , 
zu  sch w eren  S c h ä d e n , d ie  s ich  in  L e b e r  u n d  D a r m  z u e rst  b e m e r k b a r  m a c h e n  u n d  
d ie  n a c h  m e in e r  E r k e n n tn is  d ie  C a r c in o m b ild u n g  b e g ü n s tig e n . E in e  d e r a r t ig e  
F e h ls te u e r u n g  b e i  d e r  F e t tv e r b r e n n u n g  k a n n  a b e r  au ch  b e d in g t  s e in  d u rch  d as 
F e h le n  d e r  e n tsp re ch e n d e n  E iw e iß v e rb in d u n g  d e r  S H -G ru p p e , d ie  fü r  d en  g e o rd 
n e te n  A b la u f  d e r  in d u z ie r te n  u n d  g e k o p p e lte n  R e a k t io n  b e i  d e r  A u to x y d a tio n  
in  d e r  Z e l le  n a c h  T o r s t e n  T h u n b e r g ,  H e f f t e r ,  H o p k i n s  u n d  M e y e r h o f  u n b e d in g t  
e r fo r d e r l ic h  is t . B e o b a c h tu n g e n  z . B .  von O . P f l u g f e l d e r 118 ( 1 9 4 8 ) ,  d a ß  ech te  
G e sch w u ls tb ild u n g  d u rch  zu v ie l  o d e r  zu  w e n ig  H o rm o n , d u rch  in n e rs e k re to r is c h e  
S tö r u n g e n  h e rv o rg e ru fe n  w ird , s te h t  j a  n ic h t  im  W id e rs p ru c h  zu m e in e r  A u f 
fa s su n g , d ie  d ie  S tö r u n g , a n  z e n tr a le r  S te l le ,  in  d e r  S tö ru n g  d es  S y n e r g ism u s  
zw isch en  d e r  S u lfh y d ry lg ru p p e  im  E iw e iß  u n d  d er  L in o ls ä u r e  d es  F e t te s ,  su ch t. 
D ie  in n e rs e k re to r is c h e  H o rm o n p ro d u k tio n  is t  j a  n ic h t zu  lö se n  von d em  so  v e r
a n k e r te n  S to ffw ech se l.

I n  d en  a u sg e z e ich n e te n  A u s fü h r u n g e n  von L .  ] .  H e n d e r s o n  l . c . „ B lu t ,  se in e  
P a th o lo g ie  u n d  se in e  P h y s io lo g ie “ , b e h a n d e lt  d e r  V e r fa s s e r  in  e in e r  „ m a th e m a ti
sch en  P h y s io lo g ie “ d ie  S a u e rs to ffa u fn a h m e  im  B lu t ,  d as  S ä u re -B a s e n -G le ic h 
g ew ich t, d as  G le ich g e w ich t z w isch en  Z e ll-P la s m a  u n d  B lu t  u n d  d ie  W e c h se l
b e z ie h u n g e n  zw ischen  A tm u n g , K r e is la u f  u n d  S to ffw ec h se l. E r  e rk e n n t , d aß  b e i  
d e r  V ie lz a h l  d er  F u n k t io n e n , zu d e n e n  d as P r o to p la s m a  b e fä h ig t  is t , u n d  b e i  d er 
M a n n ig fa lt ig k e i t  d e r  a n  d ie s e n  A b lä u fe n  b e te i l ig te n  S to ffe  d ie  re in  m e ch a n isch e  
B e tr a c h tu n g sw e ise  n ic h t w e ite rk o m m t. D ie se  zu  m e c h a n is tisch e  A u ffa s s u n g  s p ie 
g e l t  s ich  j a  a b e r  n o ch  h e u te  w id e r  in  d en  V e rs u c h e n , b e i  d en e n  m a n  d u rch  I s o 
l ie r e n  d e r  e in z e ln en  h o ch d iffe re n z ie r te n  B a u s te in e  o d e r  b e s s e r  g e s a g t  d e r  G lie d e r
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a u s  d em  A b la u f  d e r  K e t te n r e a k t io n  w e iterz u k o m m e n  v ersu ch t. I c h  b in  ü b e rz eu g t, 
d a ß  d ie  g ru n d sä tz lich e  A u ffa s s u n g  von H e n d e r s o n  au ch  b e i  d e r  E r ö r te r u n g  d es 
G e sch w u ls tp ro b le m s  ih r e  B e r ü c k s ic h tig u n g  e r fo r d e r t ,  n ä m lic h , d a ß  d as K r i te r iu m  
a lle s  L e b e n s , d e r  A d a p ta t io n s c h a r a k te r  d es  P la s m a s ,  m ite in b e z o g e n  w erd en  
m u ß . S tö r u n g e n , d ie  v o n  d ie s e r  A d a p ta t io n  n ic h t  m e h r  ü b e rw u n d e n  w e rd e n  k ö n 
n e n , w e ise n  in  ih r e n  g ro ß d im e n s io n ie r te n  M e r k m a le n  d a r a u f  h in , w e lch e ra rt  
d ie  F u n k tio n s s tö r u n g  in  ih re m  u rsä c h lic h e n  Z u sa m m e n h a n g  is t . D ie se  S u b 
s tan zen  k ö n n e n  in te r p r e t ie r e n ,  w elch e  F a k to r e n  zu ih re m  B a u  u n d  zu d e r  d a m it 
v e rb u n d e n e n  F u n k t io n  in  B e z ie h u n g  s te h e n . I s t  n u n  d ie  F u n k tio n s s tö r u n g  
b e i  C a r c in o m  in  d e r  h o r n a r t i g e n ,  h a r t e n  G e s c h w u ls t  o d e r  in  d e r  w e ic h e n  G e 
s c h w u ls t  m it  p o l y m e r e n  F e t t a n t e i l e n  u n d  m it  A r a c h i d o n s ä u r e  a ls  M e rk m a le  
n ic h t e in  H in w e is  d a r a u f , d a ß  d ie  F u n k tio n s s tö r u n g  im  M ik ro k o s m o s  d er  Z e lle  
zu  su ch en  is t  im  S y n e r g is m u s  zw isch en  d ie se n  b e id e n  F a k to r e n ,  d ie  j a  au ch  d a s  
I n t e g r a l  d a rs te l le n  f ü r  d i e  B i o o x y d a t i o n ,  d ie  b e i d e r  G e sch w u ls tb ild u n g  d eu tlich  
e r k e n n b a r  d a r n ie d e r l ie g t?

D ie  U n te rsu c h u n g  d e s  n a tiv e n  B lu te s  K r e b s k r a n k e r ,  d as  F e h le n  d e r  L ip o 
p ro te id e , d e r  P h o s p h a tid e , d as  m it  e in e m  d e so x y b io tisc h e n  Z u sta n d  v e rb u n d e n  
is t ,  u n d  d ie  R e g e n e r ie r u n g  d er  A u to x y d a b il itä t  d es  B lu te s  d u rch  d ie se  S u b 
s ta n z e n  b e s tä t ig e n  d ie s e  Z u sa m m e n h ä n g e  ü b e r  d ie  Ä tio lo g ie  d er  G e sch w u lst
e rk ra n k u n g .

E s  is t  n ic h t sch w er, a u fz u z e ig e n , w ie in  d e r  Z iv ilis a t io n sk o s t  d ie  b e r e i ts  se it  
la n g e r  Z e it  a ls  le b e n sn o tw e n d ig  e r k a n n te n  A n te ile  fa s t  sy s te m a tisch  a u s g e s c h a l
te t  w e rd e n . D ie s  b e t r i f f t  v o r a l le m  d ie  L in o ls ä u r e , d a s  F e r m e n t  im  L ip o id sy ste m , 
d en  zw eiten  P a a r l in g  b e i  d e r  A u to x y d a tio n  d e r  le b e n d ig e n  Z e lle .

A u f d em  G e b ie t  d e r  K re b s fo r s c h u n g  is t  v ie le s  u n d  v ie le r le i  e r a r b e i te t  w ord en . 
E s  is t  n ic h ts , d a s  A n sp ru c h  a u f  B e a c h tu n g  e r fo r d e r n  k a n n , d as  sich  n ic h t e in 
o rd n e t  in  d ie se  P e r s p e k t iv e ,  so d ie  B e o b a c h tu n g e n  v on  H in s e lm a n n  ü b e r  d as  
a ty p isch e  E p ith e l  in  d e r  U te r u s sc h le im h a u t, d ie  Z u n a h m e  d er  B a s o p h il ie  d es 
P ro to p la s m a s  b e i  C a r c in o m , d ie  B e o b a c h tu n g , d a ß  d as  Z e llp la s m a  b e i  C a rc in o m  
o h n e  sc h a r fe  K o n tu r e n b e g re n z u n g  z e r f l ie ß t  ( ! ) .  A u ch  H . S c h l a y 119 b e to n t  noch 
1 9 5 1 ,  d a ß  sich  z. B .  b e i  L y m p h o g ra n u lo m a to s e  d a s  P r o to p la s m a  d u rch  u n sc h a rfe  
Z e llb e g re n z u n g  a u sz e ich n e t. D ie  n e u e  S y n o p se  d es  F e t t -  und E iw e iß sto ffw e ch se ls  
g ib t  A u s k u n ft  ü b e r  d ie  v on  L e t t r e  b e s c h r ie b e n e n  h y d ro p h o b e n  B -Z e lle n ,  d ie  
P e r le n b ild u n g , u n d  ü b e r  d ie  b e k a n n te  V e rs c h ie b u n g  d e r  K e r n p la s m a -R e la t io n  
b e i  a ty p isch en  M ito s e n , u n d  z w a r a u f  G r u n d  d er  L o k a lis a t io n  d e r  b e id e n  

G ru n d p ro z e sse  A u to ly s e  un d  B io o x y d a tio n . D ie  M itte i lu n g  v on  K .  L a n g 121 und 
R . G ö n n e r t  120, d a ß  n a c h  ih r e n  B e o b a c h tu n g e n  b e im  u n g e o rd n e te n  Z e lle n w a c h s
tu m  e in e  S tö r u n g  d e r  B in d u n g  u n d  L ö su n g  a n  E iw e iß  w ich tig  zu  s e in  sch ein t 
u n d  d a s  sp ezifisch e  B in d u n g s v e rm ö g e n  d e r  M ito c h o n d rie n  f ü r  V it .  A  e in e rse its  
u n d  f ü r  c a n c e r o g e n e  F a r b s to f fe  a n d e re rs e its ,  a u f  d a s  G r a f f i 122 h in  w ies, o rd n e n  
sich  zw an g lo s  e in  in  d ie  B e tr a c h tu n g  d es  F e tt -E iw e iß -S to ffw e c h se ls  a ls  b io lo 
g isch e  G ru n d s tö ru n g  b e i  d e r  Ä t io lo g ie  d es  K r e b s e s 123. D a ß  im  F a l l e  e in e r  s o g e 
n a n n te n  K r e b s b e r e it s c h a f t  n u r  g e r in g e  S tö r u n g e n , N o x e n  o d e r  sog . P r o l i f e r a 
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tio n sre iz e  o ft  d ie  E n ts te h u n g  d e r  G e sch w u lste  a u s lö se n , ä n d e r t  n ich t, so n d e rn  
b e s tä t ig t  b e i  g e n a u e r  P r ü fu n g  im  e in z e ln en  n u r  d ie  h ie r  f ü r  w ich tig  g e h a lte n e  
T a ts a c h e ,  d a ß  b e i d e r  E n ts te h u n g  von G e s c h w u ls te rk ra n k u n g  u n d  d e r  dazu 
e r fo rd e r l ic h e n  A u s g a n g s la g e  im  O rg a n ism u s  d ie  S tö r u n g  d e r  in n e re n  A tm u n g , 
d ie  S a u e rs to ff -U ti l is a t io n  ih r e n  p r im ä r e n  U rs p ru n g  h a t  im  F e h le n  d e r  A n te ile ,  

d ie  f ü r  d e n  g e o rd n e te n  A b la u f  d e r  b io lo g isc h e n  O x y d a tio n  in  d en  Z e lle n  u n e r 
lä ß lic h  s in d , d as  s in d  d ie  M e rk a p to a m in o s ä u re n , d ie  im  C y ste in , M e th io n in , 
G lu ta th io n  v e r tre te n  s in d , u n d  d ie  L in o ls ä u r e  bzw . L in o le n s ä u r e , d ie  in  L e in ö l ,  
M a is ö l ,  M o h n ö l, W a ln u ß ö l  u n d  in  z a h lre ic h e n  ö lh a lt ig e n  S a a te n  in  b io lo g isch  

g ü n s tig e r  F o r m  e n th a lte n  s in d .

Ü b e r p r ü f t  m a n  e in m a l d ie  A u s fü h r u n g  von H . A u l e r 124 ( in  d em  so e b e n  e rs c h ie 
n e n e n  „ H ip p o k r a te s “ , H e f t  N r . 9 )  ü b e r  B e h a n d lu n g  b ö s a r t ig e r  G e sch w u lste , so 
d rä n g t  s ich  e in e m  e in fa c h  d ie  F e s ts te l lu n g  a u f :  E s  b e d a r f  n u n  n u r  noch  e in e s  
S c h r it te s  u n d  d ie  L ü c k e  is t  g e sch lo sse n . D ie  s e h r  g e n a u  b e o b a c h te te n , a l s  w e s e n t
lich  e r k a n n te n  S y m p to m e  b e i  C a r c in o m e r k ra n k u n g e n , w ie  ty p isch e  S tö r u n g  d er  
S tu h le n t le e r u n g  u n d  V e rs to p fu n g , d ie  E in b e z ie h u n g  d es  M e y e r h o f s che n  Q u o 
t ie n te n  u n d  d er  d ie sb e z ü g lich e n  W a r b u r g sche n  B e o b a c h tu n g e n , a l le s  d r ä n g t  d en  
A u to r  zu  d em  A u s s p r u c h : „ E s  is t  e in e  d er  H e ilfo rs c h u n g  g e s te ll te  A u fg a b e , n ach  
S y s te m e n  zu  su ch en , w elch e  d ie  A tm u n g  n o r m a le r  u n d  k r a n k e r  Z e lle n  zu  s te ig e r n  
bzw . a n z u re g e n  v e rm ö g e n .“  D e r  n u n m e h r  v e rs to rb e n e  g e n a n n te  A u to r  h a t  k la r  
g e s e h e n , d a  l ie g t  d e r  W e g , „ d ie  U n s ic h e rh e it  d em  K r e b s  g e g e n ü b e r  zu ü b e r 
w in d e n “ ! N u n , d ie s e  S y s te m e  s in d  b e k a n n t !  E s  s in d  n ic h t  d ie  sch le c h te ste n  
P h y s io lo g e n , d ie  s ie  in  ih r e n  T e il fu n k t io n e n  —  n ich t in  ih r e r  u m fa sse n d e n  
W ir k u n g  —  e r k a n n t  u n d  d ie se  ih r e  E ig e n s c h a f t  b e r e i ts  s tu d ie r t  h a b e n . D ie  
s a u e rs to ffü b e r tra g e n d e , d ie  a tm u n g se rre g e n d e , d ie  m ilc h sä u re a b b a u e n d e  W ir 
k u n g  a m  M u s k e l  h a t  F .  G . H o p k i n s  e r k a n n t . O . M e y e r h o f  h a t  d ie se  T a ts a c h e  
e x p e r im e n te l l  fü r  d en  F a l l  d es  M u s k e ls  b e s te n s  e r h ä r te t  u n d  in s b e s o n d e re  d en  
E in f lu ß  d ie se s  S y s te m s  a u f  d ie  M ilc h s ä u re z e h r u n g  s tu d ie r t .  A . v . S z e n t - G y ö r g y i  
e r w e ite r t  d ie  h ie r  s ich  e rg e b e n d e n  F o lg e r u n g e n  f ü r  d ie  b io lo g isch e  O x y d a tio n  
im  a l lg e m e in e n  w ie a u ch  f ü r  d ie  V e r b r e n n u n g  d e r  F e t t e .

D a s  v o n  H o p k i n s ,  M e y e r h o f ,  G y ö r g y i  s tu d ie r te  S y s te m  is t  d a s  g esu ch te . E s  v e r 
m a g  d ie  B io o x y d a tio n  u n d  d ie  d a m it in  V e r b in d u n g  s te h e n d e n  K e tte n r e a k t io n e n , 

d ie  K o r r e la t io n e n  d e r  F u n k t io n e n  im  B lu t  u n d  P la s m a , in  Z e lle  u n d  H a u t, in  
d e r  D rü s e n re g u la t io n  u n d  d e r  M u s k e l tä t ig k e i t  in  G a n g  zu  setzen . D ie  b e id e n  
B e s ta n d te i le  E iw e iß / F e tt ,  g e n a u e r :  D a s  S y s t e m  M e r k a p t o a m i n o s ä u r e  i n  V e r 
b i n d u n g  m it  d e r  L i n o l s ä u r e  b z w .  d e m  L e z i t h i n  b i l d e n  d a s  I n t e g r a l  f ü r  d e n  V o r 
g a n g  d e r  b i o l o g i s c h e n  O x y d a t i o n .  D e r  A u s fa l l  e in e s  d ie s e r  b e id e n  B e s ta n d te i le  
fü h r t  b e i  e in e r  S u m m ie ru n g  d e r  S c h ä d e n  zu  e in e r  F e h ls te u e r u n g  d e r  O x y d a 
tio n sv o rg ä n g e , zu r  G e sch w u ls tb ild u n g  von h o r n a r t ig e n  h a r te n  o d e r  w eich en  

fe t ta r t ig e n  W u c h e ru n g en .

D a s  V e r h a lte n  d e r  e in z e ln e n  V e r t r e te r  C y s te in , G lu ta th io n , T h io g ly k o ls ä u r e  
e in e r s e its  un d  d e r  L in o ls ä u r e  o d e r  d es  L e z ith in s  a n d e r e r s e its  f ü r  d ie  h ie r  in  
F r a g e  k o m m e n d e n  V o r g ä n g e  d e r  b io lo g isch e n  O x y d a tio n  is t  v on  F .  G .  H o p k i n s ,
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T o r s t e n  T h u n b e r g ,  0 .  M e y e r h o f  g e n a u  s tu d ie r t  w o rd en . F ü r  d ie  G e sch w u lst
fo rsch u n g  s in d  a u s  d ie s e n  A r b e ite n  w ic h tig : D e r  E in f lu ß  d er  B io o x y d a tio n  a u f  
d ie  M ilc h s ä u re z e h ru n g , d ie  re a k tiv ie r e n d e  W ir k u n g  a u f  d ie  A tm u n g s e rre g u n g , 
e tw a  d u rch  v e rsc h ie d e n e  o rg a n isc h e  S ä u r e n  o d e r  d u rch  Z u g a b e  von e tw as  L in o l
sä u re . W ic h tig  is t  d ie  B e o b a c h tu n g  d e r  fo r td a u e rn d e n  R e g e n e r ie r u n g  d e r  u n g e 
s ä t tig te n  F e t ts ä u r e g r u p p e n  w ie au ch  d er  S H -G ru p p e n , s o fe r n  d ie  b e i d e n  K o m 
p o n e n te n  v o rh a n d e n  s in d . F ü r  d ie  F r a g e  n ach  d er  M ö g lic h k e it  d es  A b b a u s  
d e r  K re b s g e sc h w u ls te  u n te r  b io lo g isc h e n  V e r h ä ltn is s e n  d e r  Z e lle ,  a lso  fü r  th e r a 
p e u tisch e  M ö g lic h k e ite n , s in d  d ie  B e fu n d e  ü b e r  d ie  R e g e n e r ie r u n g  u n d  R e a k t i 
v ie ru n g  von D isu lfid e n  z u r S u lfh y d ry lg ru p p e , z. B .  d u rch  Z u g a b e n  von w en ig  
L in o ls ä u r e , w e sen tlich . E ig e n e  V e rsu c h e  in  v itro , d ie  n u n m e h r  a n  C a r c in o m 
g e sch w u lste n  d u rc h g e fü h r t  w u rd e n , b e s tä t ig e n ,  d a ß  e s  w oh l g e s ta t te t  u n d  b e 
re c h tig t  is t ,  d ie se  B e o b a c h tu n g e n  von H o p k i n s  a n  M u s k e lp r ä p a r a te n  a u f  d as 
G e sch w u ls tp ro b le m  zu  ü b e r t r a g e n 125. D ie  im m e r w ie d e r  v on  d en  g e n a n n te n  
A u to re n  b e to n te  g r o ß e  A b h ä n g ig k e it  d ie se s  o x y d a tiv e n  V o rg a n g e s  vom  P H - 
W e rt  d es  M ilie u s  fin d et ih r e  B e s tä t ig u n g  d a r in , d aß  au ch  h e u te  b e o b a c h te t  und 
b e to n t w ird , w ie w e sen tlich  d a s  S ä u re -B a se n -G le ic h g e w ic h t  im  B lu te  fü r  p h y sio 
lo g isc h e  u n d  p a th o lo g isc h e  V o rg ä n g e  in s b e s o n d e re  au ch  in  V e rb in d u n g  m it  d er 
G e sch w u ls tb ild u n g  is t  126, 127.

E in  k le in e r  E x k u r s  in  e in e  p h y s ik a lisc h e  bzw . p h y sik o-ch em isch e  B e tr a c h tu n g  
m a g  h ie r  e r la u b t  s e in . S ie  e r h e l l t  d a s  P r o b le m  u n d  d ie  Z u sa m m e n h ä n g e , d ie  
h ie r  e r k e n n b a r  w e rd en .

E s  h a t  s ich  g e z e ig t , d a ß  P o ly e n e  a u f  G ru n d  ih r e r  o le fin isch e n  C -A to m e a ls  B a s e n  
a u fg e fa ß t  w e rd e n  k ö n n e n . D a s  in  d iesem  F a l l  v o rh a n d e n e  E le k tr o n e n p a a r ,  d as 
π -E le k tr o n e n p a a r ,  z e ig t  e in e  b e so n d e rs  g r o ß e  P r o to n a ff in itä t  zu  d em  P r o to n  d er  
S ä u r e  v om  C h a r a k te r  R - S H 128. A u f  G ru n d  d ie s e r  N u k le o p h ilie  d e r  m e h rfa ch  
u n g e s ä ttig te n  V e r b in d u n g  e n ts te h e n  d ie  sog . π - K o m p le x e lä9, d ie  A sso z ia te , d ie  
e in  P ro to tro p ie -G le ic h g e w ic h t a n s tre b e n  u n d  d a h e r  b e so n d e rs  b e fä h ig t  s in d , d ie  
A c id itä t  v on  P ro to n d o n a to r e n  m it  d e r  K o n fig u ra t io n  S H  (D e h y d ro g e n o tra n s 
p o rta se n  d es  C y to c h r o m s y s te m s!)  a u szu g le ich en .

I n  d ie se m  Z u sa m m e n h a n g  s e i  au ch  b e so n d e rs  d a r a u f  h in g e w ie se n , d a ß  b e i 
P o ly e n e n  m it  k o n ju g ie r te n  S y s te m e n  d ie  P r o to n a ff in itä t  g r ö ß e r  is t  a ls  b e i  so l
ch en  m it  k u m u lie r te n  D ie n e n . I n  d er  Z e lle  s p ie le n  d ie  k o n ju g ie r te n  F e t ts ä u r e n  
e in e  e rh e b lic h e  R o l le .  B e d e n k t  m a n  n u n , d a ß  n a c h  T . P .  H i ld i t s c h  u n d  D . A th e r -  
f e n 130 d as  fü h re n d e  P r in z ip  b e i  d e r  F e t to x y d a t io n  in  e in e r  H y d ro x y lie ru n g , 
c is - tra n s -Is o m e r is ie ru n g  u n d  K o n ju g a t io n  d u rch  D e h y d r a tis ie ru n g  b e s te h t  und 
d a ß  d er  V e r la u f  d ie s e r  V o rg ä n g e  a u ß e ro rd e n tlic h  s ta r k  a b h ä n g ig  is t  von e in e r  
V a r ia t io n  b e i d e r  E n e r g ie z u fu h r , d a ß  b e i  A n w e n d u n g  v o n  zu  v ie l  H itz e  o d e r  zu 
v ie l S a u e rs to ff  ( ! )  1 1 1 , 130 a n  S t e l l e  d er  K o n ju g a t io n  e in e  P o ly m e r is a t io n  e in tr i t t ,  
so  w ird  k la r ,  d a ß  d a s  V o rh a n d e n se in  von p o ly m e r e n  F e t t e n  in  w eich en  C a r c in o m 
g e sch w u lste n  a u f  d ie se  F e h ls te u e r u n g  b e i d e r  F e t to x y d a t io n  h in d e u te t131. D a m it 
g e k o p p e lt  is t  d e r  A u s fa l l  d e r  w ich tig en  k o n ju g ie r te n  F e t ts ä u r e n  in  d e r  Z e lle .
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D ie se  s in d  n u n  a b e r  f ü r  d as  S ä u re -B a se n -G le ic h g e w ic h t ,  d a s  P r o to tr o p ie -G le ic h 

g ew ich t im  S in n e  d er  v o rs te h e n d e n  A u s fü h ru n g  von e rh e b lic h e r  B e d e u tu n g .

D ie  N e ig u n g  d e r a r t ig e r  π -K o m p le x e  zu r K o m p le x b ild u n g  m it  M e ta ll - Io n e n , 

z . B .  m it  M n , C o , C u  u . a . ,  u n d  d e r e n  B e d e u tu n g  f ü r  d ie  h ie r  in  F r a g e  k o m m e n 
d e n  p h y sio lo g isc h e n  V o r g ä n g e  s e i  h ie r  n u r  k u rz  g e s tre ift .

A u c h  d ie  v o rste h en d e  A u s fü h r u n g  z e ig t, d a ß  d a s  P r o b le m  d es S ä u r e -B a s e n -  
G le ich g e w ich te s  im  B lu t  a u fs  e n g s te  g e k u p p e lt  i s t  m it  d en  in te g r ie re n d e n  S to ffe n  
f ü r  d ie  B io o x y d a tio n , d ie  im  G ru n d e , w ie ich  e in g a n g s  a u s fü h r te , a u f d em  e le k 
tro m o to r isch e n  V o rg a n g  zw isch en  zw ei P o le n ,  d en  M e rk a p to a m in o sä u re n  und 

d en  D ie n fe t ts ä u r e n ,  b e ru h t .

P o la ro g ra p h is c h e  B e s t im m u n g e n  v on  M e rk a p to g ru p p e n  im  B lu t  u n d  G e w e b e  w u r

d en  b e r e i ts  d u rc h g e fü h rt  ’32. A n d e r e rs e its  i s t  d ie  M ö g lic h k e it  d e r  P o la r o g r a p h ie  
von e s s e n t ie lle n  Ö le n  u n te r  B e w e is  g e s t e l l t 133. J . D o s k o c i l 134 ü b e r p r ü fte  b e re its  
re v e rs ib le  R e d o x s y s te m e  u n d  d en  R e a k tio n s m e c h a n ism u s  b e i  A n re g u n g  d er  O x y 
d a tio n  m it te ls  T h y ro s in a s e . E s  d ü r f te  n u n m e h r  a u fsc h lu ß re ic h  s e in , u n te r  B e r ü c k 
s ic h tig u n g  d er  b e id e n  S u b s ta n z e n , d ie  a ls  d ie  b e id e n  in te g r ie re n d e n  A n te ile  b e i 
d e r  b io lo g isch e n  O x y d a tio n  a n z u se h e n  s in d , e in  S tu d iu m  d e r  K in e t ik  e tw a  im  
b io lo g isc h e n  M a te r ia l  d u rch z u fü h ren . D u rch  a m p e r o m e tr is ch e T i tr a t io n  d ü rfte n  
a u f  d ie se  W e ise  d ie  V o rg ä n g e  im  R e d o x s y s te m  d es C y to ch ro m  c  w e ite re m  S tu 
d iu m  z u g ä n g ig  s e in , so  z. B .  in  V e rb in d u n g  m it  a n d e re n  F a k to r e n ,  w ie V ita m in  A , 
T y r o x in ,  N a rk o tic is ,  c a n c e r o g e n e n  N o x e n  o d e r  S u b s ta n z e n , von d en e n  m a n  
w eiß , d a ß  s ie  in  d e r  L a g e  s in d , b e i  K r e b s b e r e its c h a ft  e in e n  P r o li fe r a t io n s r e iz  
au sz u lö sen .

A u le r  l . c .  d is k u tie r t  b e r e its  d ie  F r a g e ,  w elch e  S to ffw ec h se lp ro d u k te  w o h l d ie  
L e u k o z y t e n a n r e i c h e r u n g  a n  d e r  T u m o ro b e r f lä c h e  b e d in g e n . D ie  e n g e  V e r k n ü p 
fu n g  d e r  V o rg ä n g e  b e im  C a rc in o m sto ffw e ch se l m it  d em  g e s a m te n  re tik u lo e n d o - 
th e l ia le n  S y s te m  d ü rfte  w o h l d e m je n ig e n , d e r  im  G e g e n sa tz  zu d er  m e c h a n is ti
sch en  u n d  lo k a lis t is c h e n  A u ffa s su n g  noch  e tw as  p h y sio lo g isc h  d en k e n  k a n n , k la r  
se in . D ie  to p o g ra p h isc h e  V e r te i lu n g  d e r  d a b e i  in  e r s te r  L in ie  in  F r a g e  k o m 
m e n d e n  O rg a n e  u n d  F u n k t io n e n , v or a lle m  S tö r u n g  d er  V o r g ä n g e  in  L e b e r  und 
M ilz , d ie  b e h in d e r te  H ä m a to p o e s e , d ie  B e tr e ffu n g  von K n o c h e n m a rk  u n d  B in d e 
g e w e b e  w e ise n  a u f e in e  B e z ie h u n g  h in  au ch  zu  d e r  F u n k t io n  d er  L eu k o z y ten . 
G e h t  m a n  von d e r  V o ra u sse tz u n g  a u s , d aß  d ie  z e n tra le  U rs a c h e  zu r E n ts te h u n g  
d e r  S to ffw ec h se ls tö ru n g  u n d  d e r  d a m it v e rb u n d e n e n  G e sch w u ls tb ild u n g  a u f  d ie  
S tö r u n g  zw ischen  d em  F e t t -  u n d  E iw e iß -S to ffw e ch se l in  d em  a u f  g e z e ig te n  S in n e  
zu rü c k z u fü h ren  is t ,  so  is t  d ie  A n re ic h e r u n g  d e r  L eu k o z y ten  a n  d em  O rt ,  a n  d em  
s ie  ih r e  F u n k t io n  fü r  d en  S to ffw ec h se l, d ie  A k tiv ie ru n g  d e r  F e r m e n te  im  L ip o id 
sy s te m  n ic h t m e h r  e r fü lle n  k ö n n e n , n ich t v erw u n d e rlich . E s  s o ll  h ie r  n ic h t h y p o 
th e tisc h  e r ö r te r t  w erd en , in  w elch em  S in n e  s p e z ie l l  d ie  F u n k t io n  d er L eu k o z y ten  
a n  d e r  C a rc in o m g e sc h w u ls t  ih r e n  S t il ls ta n d  fin d et. B e k a n n t  is t  a b e r  d ie  B e o b 
a c h tu n g  (p e rsö n lic h e  M itte i lu n g  von P r o f .  V ir t a n e n ,  H e l s i n k i ) , d a ß  d ie  F e r m e n te  
im  L ip o id sy ste m  ta tsä c h lic h  m e n g e n m ä ß ig  u m  so s tä r k e r  a n g e re ic h e r t  s in d , j e



sch w erer  s ie  a ls  F e r m e n t  noch  ih r e  A u fg a b e  e r fü lle n  k ö n n e n ! I n  g r o ß e n  Z ü g e n  
d ü rfte  w o h l v e rs tä n d lic h  s e in , d a ß  g e r a d e  d ie  L e u k o z y te n  u n d  d a s  L y m p h sy s te m  
von d ie s e r  S tö r u n g  im  F e tt-E iw e iß -S to ffw e c h se l,  d em  A u s fa l l  d er  le ic h t  v er
b r e n n b a r e n , le ic h t  a k t iv ie r b a r e n  F e r m e n te ,  e rh e b lic h  b e tro ffe n  w e rd e n  m ü ssen .

D ie  Z u sa m m e n h ä n g e  d ie s e r  V o rg ä n g e  im  F e tts to ffw e c h s e l m it  d em  E p i t h e l  in  
H au t- u n d  S c h le im h a u tg e fü g e , in  d em  G e sch w u ls tb ild u n g  b e so n d e rs  h äu fig  
s ta ttf in d e t, w e rd e n  e r h e l l t ,  w en n  m a n  d ie  U n te rs u c h u n g e n  ü b e r  d en  L ip o id n a c h 
sch u b  in  d er  le b e n d e n  m e n sc h lic h e n  H a u t 135, a u to x y d a b le  S u b s ta n z e n  im  H a u t
g e f ü g e 136, d as  Z u sa m m e n s p ie l  d e r  S H -K o n fig u ra t io n  m it  F e t t s ä u r e n  au ch  in  
H a u tp a r t ie n  b e rü c k s ic h tig t .  E in  g r o ß e r  A n te il  d es  p e r o r a l  v e ra b re ic h te n  M e th io 
n in s  u n d  au ch  d e r  L in o ls ä u r e  f in d et s ich  b e r e i ts  n ach  w e n ig e n  S tu n d e n  in  d er 
H a u t bzw . S c h le im h a u t w ie d e r , w o b e i d ie  L u n g e  a u sd rü c k lich  e in b e z o g e n  w ird . 
D ie  T a ts a c h e , d a ß  in  d ie se n  B e r e ic h e n  e in e  G e sch w u ls tb ild u n g  le ic h t  m a n ife s t  
w ird , b e s tä t ig t ,  d a ß  d ie  S y n o p se  d es  F e t t -  u n d  E iw e iß -S to ffw e ch se ls  au ch  vom  
E p ith e l  h e r  g e s e h e n  ih r e  B e r e c h tig u n g  e r fä h r t .

F ü r  d ie  K r e b s th e r a p ie  so lle n  h ie r  V o rs c h lä g e  n ic h t  g e m a ch t w e rd en . W e se n tlic h  
is t , d a ß  b e rü c k s ic h tig t  w ird , d ie  S to ffe ,  d e r e n  F e h le n  a ls  U rsa c h e  d e r  in n e re n  
E r s t ic k u n g  a n z u se h e n  is t ,  m ü ssen  z u g e fü h r t  w e rd en , w e n n  n u n m e h r  v ersu ch t 
w ird , d ie  B io o x y d a tio n  a n z u re g e n . O b  m a n  d a b e i  m it  d e r  p e r o r a le n  Z u fu h r  
a u sk o m m t, o b  m a n  L e z ith in  u n d  g e g e b e n e n fa lls  M e th io n in , C y s te in , au ch  I n 
s u lin  ( ! )  o d e r  L e b e r p r ä p a r a te  in jiz ie r t ,  i s t  in d iv id u e ll  zu  g e s ta lte n  u n d  vom  
E in z e l f a l l  a b h ä n g ig . E s  is t  sch on  r ic h tig , w e n n  A u le r  b e to n t ,  d a ß  es  w ich tig  is t , 
f ü r  C a rc in o m  c y to ly tis c h e  F a k to r e n  zu fin d en . P fe r d e s e r u m  ü b t  e in e  g u te  C y to ly se  
a u f  G e sch w u ls tz e llen  a u s . E s  e n th ä lt  v ie l  L in o ls ä u r e  u n d , w ie  b e r e its  E .  A b d e r 
h a l d e n 137 fe s ts te ll te ,  b e so n d e rs  v ie l  o rg a n isc h  g e b u n d e n e n  S ch w e fe l. A u c h  b e i 
A n w en d u n g  d e r  p h y s ik a lisc h e n  M e th o d e n , w ie  S a u n a ,  B in d e g e w e b s m a s sa g e , 
m ä ß ig e m  S p o r t  im  F r e ie n ,  H y d ro th e ra p ie , i s t  w ich tig , d a ß  d ie  A u s g a n g s la g e  
d u rch  Z u fu h r  d e r  e s s e n t ie lle n  F e t t s ä u r e n  u n d  E iw e iß s to ffe  so  g e s ta lte t  w ird , d aß  
N e u b ild u n g  d er  L ip o p r o te id e  m ö g lic h  is t .  M a n g a n  sch e in t f ü r  d ie se n  V o rg a n g  
w ich tig  zu  se in . E s  f in d et s ich  im  a u to x y d a b le n  S y s te m  d e r  Z e lle  im m e r  v er
g e s e lls c h a fte t  m it  d em  zw eiten  P a a r l in g ,  d em  F e r m e n t  im  L ip o id s y s te m 138. A n  
d em  k a ta ly t is c h  n o tw e n d ig e n  E is e n  is t  s e lte n  M a n g e l ,  z u r  A n w e n d u n g  von C e r 
l ie g t  m . E .  k e in e  V e r a n la s s u n g  v o r 139.

I s t  d ie  G e sch w u ls tb ild u n g  z u g ä n g ig , so  e rs c h e in t  m ir  im  R a h m e n  d e r  h ie r  e r 
a r b e ite te n  P e r s p e k t iv e  A n w e n d u n g  v on  A rs e n , w ie  A u le r  d ie se s  v o rsch lu g , ev tl. 
g ü n s tig . A b le h n e n  m ö ch te  ich  d ie  B e s tr a h lu n g  sow oh l m it  d en  h a r te n  y -S tra h le n  
a ls  au ch  m it  d en  w eich en  R ö n tg e n s tr a h le n , a lso  m it  C o 60 d u rch  E in fü h r u n g  in  
d en  O rg a n ism u s  u n d  so  b e d in g te  A u sw irk u n g  d e r  β -S tra h le n . D ie  In a k tiv ie ru n g  
d e r  E n z y m tä tig k e it  d u rch  d ie se  S t r a h le n  is t  z u r  G e n ü g e  b e k a n n t  (z . B .  W . R .  
G u i ld )  140. A u fs c h lu ß re ic h  s in d  in  d ie se m  S in n e  d ie  A r b e ite n  von P .  W e l s I41, d er 
b e r e its  d as  F r e iw e r d e n  d er  u n b e k a n n te n  S ä u r e n  b e i  d ie s e r  A u to ly se  b e sc h re ib t . 
E s  is t  j a  b e i d e r  io n is ie re n d e n  W irk u n g  d ie s e r  n e u tro n e n re ic h e n  S u b s ta n z e n  
o h n e  w e iteres  k la r ,  d a ß  d ie  D isso z ia tio n  u n d  d ie  e le k tr isc h e  L a d u n g  au ch  im
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o rg a n isc h e n  G e w e b e  d u rch  d ie se n  E in f lu ß  e in s e it ig  fe s tg e le g t  w ird . E in e  a l t e r 
n ie re n d e  In d u k tio n , w ie s ie  im  R e d o x s y s te m  d es  C y to ch ro m s zw isch en  d en  b e id e n  
P o le n  D e h y d r o g e n o tra n s p o r ta s e  u n d  S a u e r s to f fa c c e p to r  n o tw e n d ig e rw e ise  e r 

fo lg e n  m u ß , is t  b e i  E in w ir k u n g  d e r  γ - o d er  β -S t r a h le n  n ic h t m e h r  m ö g lich .

I c h  p e r s ö n l i c h  h a t t e  b e i  m e i n e n  A r b e i t e n  m i t  C o 60 o d e r  m it  J 131 G e l e g e n h e i t ,  
s o w o h l  s u b j e k t i v  a l s  a u c h  d u r c h  d e n  o b j e k t i v e n  B e f u n d  b e i  d e r  U n te r s u c h u n g  
d e r  e i g e n e n  H ä m a t o g r a m m e  d i e  E in w i r k u n g  d i e s e r  S t r a h l e n  a u f  d e n  e i g e 
n e n  O r g a n i s m u s  u n d  b e i  e i n i g e n  D o k t o r a n d e n  im  g l e i c h e n  R a u m  z u  ü b e r 
p r ü f e n .  N a c h  m o n a t e l a n g e n  A r b e i t e n  m it  d i e s e n  I s o t o p e n  u n t e r b r a c h  ich  d e r 
a r t i g e  U n t e r s u c h u n g e n ,  w e n n  d e r  B l u t b e f u n d  s c h l e c h t  w a r ,  u m  d e m  O r g a n i s 
m u s  G e l e g e n h e i t  z u r  E r h o lu n g  zu  g e b e n .  I c h  h a b e  d e n  E in d r u c k  s o w o h l  n a c h  
d e n  s u b j e k t i v e n  ( M ü d i g k e i t )  w i e  n a c h  d e n  o b j e k t i v e n  B e f u n d e n  ( B lu t u n t e r 
s u c h u n g ) ,  d a ß  d i e  u n g ü n s t ig e  W ir k u n g  d e r  w e i c h e n  S t r a h l u n g  d e s  J 13i in  d i e s e m  
S in n e ,  a l s o  a l s  I n h i b i t o r  d e r  B io o x y d a t i o n  b e d e u t e n d  in t e n s iv e r  i s t ,  a l s  d i e  W ir 
k u n g  d e r  y - S t r a h l e n ,  d i e  j a  b e i  C o 60 in  e i n i g e r  E n t f e r n u n g  s t ä r k e r  a u s g e p r ä g t  
i s t  a l s  d e s s e n  ß - S t r a h l u n g .  E s  k ö n n t e  a l l e r d i n g s  a u c h  s e in ,  d a ß  d i e s e  B e o b a c h 
t u n g  in  Z u s a m m e n h a n g  g e b r a c h t  w e r d e n  k a n n  m it  d e r  A n r e i c h e r u n g  d e s  J ls l  
in  d e r  S c h i l d d r ü s e ,  d i e  w ir  m it  d e m  G e ig e r - M ü l l e r - G e r ä t  e i n w a n d f r e i  f e s t s t e l l t e n ,  
u n d  d e r  d o r t  j a  e r f o l g e n d e n  Z e r s t ö r u n g  d e r  G e w e b e  u n d  s o  b e d in g t e n  V e r 
m in d e r u n g  d e r  S c h i l d d r ü s e n h o r m o n e .

W e n n  ich  m ich  n u n , v on  d er  C h e m ie  h e rk o m m e n d , e tw as w e it  v o rg e w a g t h a b e  
in  d a s  G r e n z g e b ie t  zw isch en  M e d iz in  u n d  C h e m ie , so  g e sch a h  d ie s  a u s  e in e r  
N o tw e n d ig k e it . M e in e  g r u n d le g e n d e n  H in w e ise  s in d  v or e in e m  J a h r  v e rö ffe n t
lic h t * .  D ie  M e d iz in  h a t  d ie se  k a u m  n u tz b a r  g e m a ch t * * .  A b e r  a u ch  W . G a ß m a n n  
s c h r e ib t  in  d em  B a n d , d en  B .  F l a s c h e n t r ä g e r  h e ra u s g a b  ( S .  4 8 9 ) :

l„ S o  g e w a g t  m a n c h e  d e r  n e u e r e n  V o r s t e l lu n g e n  h e u t e  n o c h  s c h e in e n  m ö g e n ,  s o  
s c h l a g e n  s i e  d o c h  e i n e  t r a g f ä h i g e  B r ü c k e  v o n  d e n  d e r z e i t i g e n  c h e m is c h e n  B e 
f u n d e n  zu  d e n  u n e n d l i c h  m a n n i g f a l t i g e n ,  n i c h t i g e n  u n d  s p e z i f i s c h e n  F u n k t i o n e n  
d e r  E i w e i ß k ö r p e r . “

D ie  h ie r  m itg e te i lte n  B e o b a c h tu n g e n  u n d  A n s ic h te n  e rs c h e in e n  m ir  w o h l g e 
e ig n e t ,  in  d em  G re n z la n d  zw isch en  M e d iz in  u n d  C h e m ie , d em  N ie m a n d sla n d , 
e in e n  P f e i l e r  fü r  e in e  B r ü c k e  a u fz u r ic h te n ; ich  fa s s e  d a h e r  d as  W e se n tlic h e  
d ie s e r  D a r s te llu n g  zu  e in ig e n  S c h lu ß s ä tz e n  z u s a m m e n :

I .  U n te rsu c h u n g e n  d es  g e n u in e n  B lu te s  fü h r te n  zu d em  E r g e b n is ,  d a ß  im  n o r 
m a le n  B lu te  L ip o p ro te id e  u n d  P h o s p h a tid e  v o rh a n d e n  s in d , k e in e  f r e ie n  F e t t 
s ä u re n . D ie  L ip o p ro te id e  e n th a lte n  s c h w e fe lh a lt ig e  A m in o sä u re n  u n d  L in o ls ä u re .

*  M ä r z  1 9 5 2 .
* *  E i n e  r ü h m l i c h e  A u s n a h m e  b i l d e t  h i e r  D r .  m e d . ,  D r .  p h i l .  J o h a n n  K u h l .  S i e h e  a u c h  s e i n  B u c h :  
„ S c h a c h  d e m  K r e b s “ ,  1 9 5 4 .
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I I .  Im  H ä m a to g r a m m , d a s  B lu t  C a r c in o m k r a n k e r  e n th ie lt ,  fe h lte n  d ie  P h o s 
p h a tid e , es  fe h lte n  d ie  n o rm a le n , a u f  P a p ie r  le ic h t  b e w e g lich e n  L ip o p ro te id e . 
A ls  p a th o lo g isc h e  E rs c h e in u n g  i s t  e in  F le c k  v o rh a n d e n , d er  f ü r  C y to ch ro m  c  
g e h a lte n  w ird . D ie s e s  is t  h äu fig  von sch w er b e w e g lich e n , sch w er a b tr e n n b a r e n  
L ip o id e n  u m g e b e n .

I I I .  D e r a r t ig e  h o c h m o le k u la re  sch w erb ew eg lich e  L ip o id e  fin d en  s ich  au ch  in  
w eich en  C a rc in o m g e sc h w u ls te n . S ie  w erd en  f ü r  E n d p ro d u k te  e in e r  fe h lg e 
s te u e r te n  F e t to x y d a t io n  g e h a lte n  (p o ly m e re  A n t e i le ) .

I V .  D a s  E rs c h e in u n g s b ild  im  H ä m a to g r a m m  is t  b e i L y m p h o g ra n u lo m a to se  und 
S a r k o m  sow ie b e i  D ia b e te s  d en  B e fu n d e n  b e i  C a r c in o m  a n a lo g .

V . A u f  G ru n d  d er  b io lo g isc h e n  F u n k t io n , d ie  d en  u n te r  I  g e k e n n z e ich n e ten  
L ip o p r o te id e n  f ü r  e in e  g e o rd n e te  M ito s e  zu z u sc h re ib e n  is t ,  w u rd e  d e r  N ach w eis  
e r b r a c h t ,  d a ß  d ie se  im  tie r is c h e n  u n d  p fla n z lic h e n  M e r is te m  v o rh a n d e n  s in d . 
I m  E p ith e l  l ie g e n  w ie d e r  w e n ig s te n s  zu m  T e i l  d ie  zu  ih r e r  B ild u n g  e r fo r d e r 
lic h e n  b e id e n  A n te ile  a u s  E iw e iß  u n d  F e t t ,  d ie  M e rk a p to a m in o sä u re n  u n d  L in o l
s ä u r e , vor.

V I .  E s  k a n n  a u s  B e o b a c h tu n g e n  u n d  U n te rsu c h u n g e n  a n  S c h le im s to ffe n  g e 
fo lg e r t  w e rd en , d a ß  d ie se  b e id e n  S u b s ta n z e n  b e i d er  B i ld u n g  d e r  S ch le im sto ffe  
u n d  ih r e r  F u n k t io n  im  S c h le im h a u tg e fü g e  w e sen tlich  b e te i l ig t  s in d . D ie se  T a t 
sa ch e  i s t  b e r e i ts  v on  g r o ß e r  T r a g w e ite , z. B .  f ü r  d ie  F u n k t io n  d es  D a rm e s , M a 
g e n s , d e r  B la s e ,  d e r  o b e re n  H o h lrä u m e  u n d  au ch  fü r  d ie  O p h th a lm o lo g ie .

V I I .  D ie  b io lo g isch e  B e d e u tu n g  d e r  P h o s p h a tid e  (L e z ith in )  u n d  d er  L in o ls ä u re  
sow ie d e r  M e r k a p to a m in o sä u re  w ird  w ie  fo lg t  g e k e n n z e ic h n e t:

1 . D ie se  b e id e n  V e r t r e te r  d es  F e t t -  u n d  E iw e iß s to ffw e ch se ls  s te l le n  d ie  in te 
g r ie r e n d e n  B e s ta n d te i le  fü r  d en  g e o rd n e te n  A b la u f  d e r  B io o x y d a tio n  d a r . Ih r  
S y n e r g ism u s  i s t  g ru n d le g e n d  w ich tig  fü r  d ie  S a u e rs to ffa u fn a h m e  e in e s  je d e n  
le b e n d e n  O rg a n ism u s . D ie  S a u e rs to ffa u fn a h m e  e r fo lg t  im  R e d o x s y s te m  (C y to 
c h ro m s y s te m ), in  d em  d ie  M e rk a p to a m in o sä u re n  u n d  d ie  D ie n fe t ts ä u r e n  d ie  
b e id e n  G e g e n p o le  d a rs te l le n . C y to ch ro m  c  w ird  d a b e i a ls  C o n n e cto r , a ls  E le k 
tro n e n v e rm itt le r ,  a n g e se h e n .

2 . D ie  b io lo g isch e  A u to x y d a tio n  w ird  g ru n d le g e n d  g e s tö rt ,  w enn e i n e r  d er 
b e id e n  P o le  fe h lt .

3 .  D ie  E n e r g ie ü b e r tr a g u n g , d e r  e le k tro m o to r isc h e  V o r g a n g  im  R e d o x s y s te m , 
is t  s ta r k  P H -a b h ä n g ig .  E n ts te h u n g  f r e ie r  S ä u r e  w ie M ilc h s ä u re  k a n n  d en  V o r 
g a n g  e in le ite n  (D e h y d r o g e n o tr a n s p o r ta s e ) . Ü b e rf lu tu n g  m it  M ilc h s ä u re  d u rch  
A u s fa ll  d er  o x y d a tiv e n  E rh o lu n g sp h a s e  ( =  M ilc h sä u re sch w u n d ) s tö r t  d en  g e 
o rd n e te n  A b la u f  im  R e d o x sy s te m .

4 .  D e r  R e d o x q u o t ie n t  k a n n  au ch  b e e in f lu ß t  w erd en  d u rch  m e ta s ta b ile n  S a u e r 
s to ff, z. B .  d u rch  F o to s e n s ib i lis ie r u n g .
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5 . E s  w ird  e n tg e g e n  d e r  z. Z . h e rrsc h e n d e n  M e in u n g  d ie  A u ffa s s u n g  v e rtre te n , 
d a ß  sow oh l a k tiv ie r te r  W a s se rs to ff  a l s  au ch  a k t iv ie r te r  S a u e r s to f f  d en  e le k tr o 
m o to r isch e n  V o rg a n g  d e r  A u to x y d a tio n  in  G a n g  setz en  k ö n n e n . Z u  d e re n  g e o rd 
n e te m  A b la u f  is t  a ls  D e h y d r o g e n o tra n s p o r ta s e  d ie  M e rk a p to a m in o sä u re  e r 
fo rd e r lic h , a ls  „ C y to ch ro m o x y d a se “ d ie  L in o ls ä u r e , d ie  au ch  a ls  e n tsp re ch e n d es  
L ip o p r o te id  (w a sse r lö s lich ) d ie  R o l le  d e r  A tm u n g s e rre g u n g  e r f ü l l t !

6 .  F ü r  d a s  F e r m e n t  im  L ip o id sy s te m  is t  n ic h t n u r  d e r  G r a d  d e r  U n g e s ä t t ig th e it  
von B e d e u tu n g , so n d e rn  au ch  d ie  p h y s ik a lisc h e  V o ra u ss e tz u n g , d ie  d en  S y n e r g is 
m u s m it  d e r  S H -G ru p p e  e rm ö g lic h t. D ie  A ra c h id o n s ä u r e  e r f ü l l t  d iese  V o ra u s 
se tz u n g en  n ich t. I h r  V o rh a n d e n s e in  in  d er  Z e lle  o d e r  im  B lu t  i s t  e in e  p a th o lo 

g isch e  E rsc h e in u n g .

7 . D a s  A ss o z ia t  a u s  M e rk a p to a m in o s ä u re  u n d  D ie n fe t ts ä u r e  s tre b t  a u f  G ru n d  
p h y s ik a lisc h e r  G e g e b e n h e ite n  d as P ro to tro p ie -G le ic h g e w ic h t a n . D ie se s  i s t  a u s 
s c h la g g e b e n d  w ich tig  fü r  d a s  S ä u re -B a se n -G le ic h g e w ic h t  im  B lu t  ( π -K o m p le x e , 
m it  g e le g e n tl ic h e r  M e ta l lk o m p le x b ild u n g ) . D a s  so g e k e n n z e ich n e te  S ä u r e -B a s e n -  
G le ich g e w ich t im  B lu t  w irk t  s ich  z w a n g slä u fig  a u f  d ie  F u n k t io n e n  im  P r o to 
p la s m a  d e r  Z e lle  u n d  d er  L ip o id o r g a n e , w ie  G e h ir n ,  N e rv en , H o d e n  u n d  N ie r e , 

au s.

8 .  D ie  L o k a lis a t io n  d e r  P h o s p h a tid e  u n d  d e r  L in o ls ä u r e  in  d er  Z e lle  e r g ib t  
w e itere  F o lg e r u n g e n . D ie  L in o ls ä u r e  b e fin d e t s ich  in  d en  M ito c h o n d rie n , vor 
a l le m  a b e r  v e rg e s e llsc h a fte t  m it  d en  P h o s p h a tid e n  in  d e r  P la s m a h a u t ,  sow ie im  
p e r in u c le ä r e n  G e b ie t .  D ie  B e te i l ig u n g  d er  P la s m a h a u t  a n  d e n  O x y d a tio n sv o r
g ä n g e n  i s t  b e k a n n t  ( W a r b u r g ) .  I h r  F e h le n  b e w ir k t  a u ß e rd e m  S tö r u n g e n  d er  
S e m ip e r m e a b i l i tä t  u n d  d er  B ild u n g  d er  M ilc h fe t te !  (s ie h e  d azu  D a n n e e l s  M ilc h 
fa k to r  u n d  d essen  B e d e u tu n g  f ü r  d ie  G e sch w u ls tb ild u n g , a u ß e rd e m  d ie  B e 

d eu tu n g  d er  M ilc h  b e i d e r  E iw e iß s y n th e se  in  d e r  L e b e r ) .

9 .  D ie  b io lo g isch e  O x y d a tio n , zu  d e r  d ie  b e id e n  in te g r ie r e n d e n  A n te ile  h ie rm it  
e r s tm a lig  g e k e n n z e ich n e t w erd en  k ö n n e n , s te l l t  so in  ih re m  S y n e r g is m u s  zw i
sch en  d em  F e tt-  u n d  E iw e iß -S to f fwe ch se l e in e  d e r a r t  z e n tra le  b io ch e m isch e  
F u n k t io n  d a r , d aß  d ie  A u s w irk u n g e n  d ie s e r  K e n n tn is s e  sich  a u f d ie  g e s a m te  

P h y s io lo g ie  u n d  P a th o lo g ie  e rs tre c k e n .

1 0 .  E s  e r g e b e n  sich d a ra u s  d ie  w e itg e h e n d ste n  K o n s e q u e n z e n  fü r  a l le  G e b ie te  
d e r  M e d iz in , in s b e s o n d e re  f ü r  d as  P r o b le m  d e r  T u b e r k u lo s e , d e r  L e u k ä m ie  und 
d e r  G e s c h w u ls tk ra n k h e ite n . E s  w ird  d ie  A u ffa s s u n g  v e r tre te n , d aß  d ie  s ich  h ie r  
e rg e b e n d e n  H in w e ise  a u f  d ie  Ä t io lo g ie  d er  G e s c h w u ls te r k ra n k u n g  W e g e  w e ise n  
z u r  v o rb e u g en d e n  u n d  th e ra p e u tis c h e n  H ilfe .

F r a g e n  d es  E rn ä h r u n g s p ro b le m s , in s b e s o n d e re  d er  H a ltb a r m a c h u n g , D e s in fe k 
tio n , D ü n g u n g  u n d  V ie h h a ltu n g , s p ie le n  d a b e i  e in e  w esen tlich e  R o l le ;  d iese  
s o lle n  g e s o n d e rt  b e h a n d e lt  w e rd en .
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f a s s e n d  n e n n e  i c h  d i e  M i t t e i l u n g e n  v o n :

4 4  W .  W .  W a i n i o ,  a u s  d e n  J a h r e n  1 9 4 7 ,  1 9 4 8 ,  1 9 4 9 ,  1 9 5 0  i n  S c i e n c e  u n d  

J .  B i o l .  C h e m .

4 5  E .  H a a s ,  1 9 3 4 ,  1 9 4 0 ,  1 9 4 3 ,  1 9 4 4 ,  J .  B i o l .  C h e m .  u n d  N a t u r w .

4 6  H .  C .  E c k s t e i n ,  1 9 3 7 ,  1 9 3 8 ,  1 9 5 2 ,  J .  B i o l .  C h e m .

4 7  W .  C .  S c h n e i d e r ,  1 9 4 5 ,  1 9 4 6 ,  1 9 4 6 ,  1 9 4 8 ,  J .  B i o l .  C h e m .

4 8  E .  C h a r g a f f ,  1 9 3 8 ,  1 9 4 2 ,  1 9 4 2 ,  1 9 4 4 ,  1 9 4 5 ,  1 9 4 8 ,  1 9 4 9  u .  a .

4 9  E .  H a a s ,  l . c .  N a t u r w i s s .  2 2 ,  2 0 7  ( 1 9 3 4 ) .

5 0  W .  A .  S c h ü l e r ,  P h a r m a z i e ,  4 ,  4 5 9  ( 1 9 4 9 ) .

5 1  E .  K l a r ,  K l i n .  W s c h r .  2 0 ,  1 2 1 5  ( 1 9 4 1 ) .
R .  A m m o n ,  P h a r m a z i e ,  5 ,  6  ( 1 9 5 0 ) .

5 2  R .  P o t t e r ,  S c i e n c e  1 0 6 ,  3 4 2  ( 1 9 4 7 ) .

5 3  S c h e i n b e r g  u n d  M i c h e l ,  J .  B i o l .  C h e m .  1 6 9 ,  2 7 7  ( 1 9 4 7 ) .

5 4  H .  W .  S d o m i d t ,  Z .  K r e b s f o r s c h u n g ,  5 6 ,  1 4 3  ( 1 9 4 8 ) .

5 5  E .  P f l ü g e r ,  l . c .  ( 1 8 7 5 ) .
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5 6  F .  H o p p e - S e y l e r ,  l . c .  ( 1 8 7 6 ) .

5 7  T o r s t e n  T h u n b e r g , 1. c .  ( 1 9 1 3 )  u n d  B .  F l a s c h e n t r ä g e r ,  1. c .  S .  1 2 4 5 .

5 8  S .  A n m e r k u n g  4 3 — 4 8 .

5 9  G .  O .  B u r r  u n d  M .  M .  B u r r ,  J .  B i o l .  C h e m .  8 2 ,  3 4 5  ( 1 9 2 9 )  u n d  1. c .  ( 1 9 3 0 ) .

6 0  G .  O .  B u r r  u n d  A .  J .  B e b e r ,  J .  N u t r i t i o n ,  1 4 ,  5 5 3  ( 1 9 3 7 ) .

6 1  T o r s t e n  T h u n b e r g ,  „ Z u r  K e n n t n i s  d e r  S t o f f w e c h s e l e n z y m e  d e r  N e r v e n f a s e r “ ,  Z .  f .  P h y s i o l .  4 3 ,  
2 7 5  ( 1 9 2 3 ) .

6 2  H .  C .  E c k s t e i n ,  J .  B i o l .  C h e m .  1 9 5 ,  1 6 7  ( 1 9 5 2 ) .

6 3  R .  M .  J o h n s o n  u n d  P .  H .  D u t c h ,  A r c h ,  o f  B i o c h e m .  a n d .  B i o p h y s . ,  4 0  ( 1 9 5 2 ) .

6 4  M .  A .  S w a n s o n  u n d  C .  A r t o m ,  J .  B i o l .  C h e m .  1 8 7 ,  2 8 1  ( 1 9 5 0 ) .

6 5  W .  W .  W a i n i o ,  S .  J . C o o p e r s t e i n ,  S .  K o l l e n  u n d  B .  E i c h e l ,  J .  B i o l .  C h e m .  1 7 3 ,  1 4 5  ( 1 9 4 8 ) .

6 6  P .  W .  W i t t e n  u n d  H o l l m a n n ,  A r c h .  B i o c h e m .  a n d  B i o p h y s . ,  3 7 ,  9 0  ( 1 9 5 2 ) .
V e r w e n d u n g  v o n  A n t i o x y d a n t i e n  i n  d e r  N a h r u n g  f ü h r t  z u r  B i l d u n g  v o n  A r a c h i d o n s ä u r e .

6 7  F .  A .  K u m e r o i v ,  H .  P .  P a n ,  H .  H i d z m a n n ,  J .  N u t r i t i o n ,  4 6 ,  4 8 9 — 4 9 8  ( 1 9 5 2 ) .

6 8  O .  B l o o r ,  J .  B i o l .  C h e m .  8 6 ,  2 9 1  ( 1 9 3 0 )  u n d  R .  M .  J o h n s o n  1. c .

6 9  O .  W a r b u r g ,  „ U b e r  d e n  S t o f f w e c h s e l  d e r  T u m o r e n “ ,  V e r l .  S p r i n g e r ,  B e r l i n  ( 1 9 2 6 ) ,  S .  3 0 .

7 0  I m  D u n k e l f e l d -  u n d  i m  Z w e i p h a s e n k o n t r a s t - M i k r o s k o p  i s t ,  w i e  i c h  f e s t s t e l l t e ,  b e i  s c h w e r  
C a r c i n o m k r a n k e n  n a c h  V e r a b r e i c h u n g  v o n  Q u a r k  u n d  L e i n ö l  i n n e r h a l b  v o n  e i n e r  S t u n d e  e i n e  
d e u t l i c h e  U m s t i m m u n g  d e s  B l u t e s  s i c h t b a r .  D i e  a u c h  v o n  H .  H e i t a n  a l s  f ü r  C a r c i n o m  t y p i s c h  

b e s c h r i e b e n e n  S y m p t o m e  v e r s c h w i n d e n .  D a s  A u f t r e t e n  d e s  s o n s t  f e h l e n d e n  F i b r i n n e t z e s ,  d e r  
G e l d r o l l e n f o r m  d e r  E r y t h r o z y t e n ,  d e r  „ t a n z e n d e n  K ö r n c h e n “ ,  i s t  d e u t l i c h  s i c h t b a r .  M a n  e r 
k e n n t ,  d a s  B l u t  e r f ä h r t  e i n e  u n g e h e u r e  A k t i v i e r u n g .  D a s  n e u  a u f t r e t e n d e  S p a n n u n g s v e r h ä l t n i s  
u n d  e i n e  g e g e n s e i t i g e  I n d u k t i o n  z w i s c h e n  „ F i b r i n n e t z “  u n d  L e u k o z y t e n  i s t  o f f e n s i c h t l i c h .  W i r  
w e r d e n  d i e s e  A r b e i t  f o r t s e t z e n .

7 1  T o r s t e n  T h u n b e r g ,  S k a n d .  A r c h .  f .  P h y s i o l . ,  1 7 ,  7 4 ,  1 3 3  ( 1 9 0 5 )  u n d  1. c .  ( 1 9 2 3 ) .

7 2  H .  A b r a m s o n ,  J .  o f  B i o l .  C h e m .  1 7 8 ,  1 7 9  ( 1 9 4 9 ) .

7 3  1 . c .  2 4 5  ( 1 9 2 4 ) .

7 4  1. c .  1 9 2 4 ,  S .  2 4 5 ,  S .  2 5 4 .

7 5  K .  F e l i x  t e i l t  n o c h  1 9 5 2  i n  d e r  „ Ä r z t l .  P r a x i s “  m i t ,  d a ß  d i e  Z u s a m m e n h ä n g e  z w i s c h e n  L e b e r 
u n d  D a r m f u n k t i o n  u n k l a r  s e i e n .

7 6  P .  E r v e n i c h ,  Ä r z t l .  P r a x i s  ( 1 9 5 2 )  J a h r g .  4 .

7 7  R .  H ö b e r ,  B i o c h e m .  Z .  1 7 ,  5 1 8  ( 1 9 C 9 ) .  N

7 8  W .  S t e p p ,  K l i n .  W s c h r .  4 ,  5 6 2  ( 1 9 2 4 ) .

7 9  O .  B l o o r ,  1. c .

SO  C h a r l e s  A .  Z i t t l e ,  R .  O ’ D e l l ,  „ C h e m i s c h e  S t u d i e n  a n  S p e r m a t o z o e n  v o n  B u l l e n “ .  J .  B i o l .  C h e m .  
1 4 1 ,  2 3 9  ( 1 9 4 1 ) .

8 1  O .  W a r b u r g ,  K l i n .  W s c h r .  4 ,  5 3 4  ( 1 9 2 5 ) ;  u n d  „ S t o f f w e c h s e l  d e r  T u m o r e n “ ,  1. c .  S .  5 8 ;  b e a c h t e  
a u c h  d i e  p o l y s p e r m e  B e f r u c h t u n g  g e g e n ü b e r  d e r  m o n o s p e r m e n !

8 2  / .  G .  C a m p b e l l ,  B i o d i e m .  J .  4 5 ,  1 0 5  ( 1 9 4 9 ) .

8 3  F .  M a i g n o n ,  L .  J u n g ,  C p t .  r e n d .  s e a n c e  d e  l a  s o c .  d e  b i o l .  8 7 ,  5 4 5  ( 1 9 2 2 ) .

8 4  S .  A n m e r k u n g  4 ;  a u ß e r d e m  v o n  S a d i s a v a n ,  B o m b a y ,  C u r r e n t  S e i  1 9 ,  2 8 6 / 8 7  ( 1 9 5 0 ) ;  M .  R a t s d j o u  
D t s c h .  G e s .  W e s .  2 ,  2 4 1  ( 1 9 4 7 )  u n d  d e r s e l b e  P h a r m a z i e  2 ,  2 4 1  ( 1 9 4 7 ) ;  a u c h  H i n s x c o r t h  u n d  G l y n n  
b e r i c h t e n  ü b e r  E n t s t e h e n  v o n  L e b e r s c h ä d e n  d u r c h  A n w e n d u n g  v o n  S - h a l t i g e n  A m i n o s ä u r e n .
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8 5  J . L .  B e r g ,  R .  E .  P u n d ,  V .  P .  S y d e t i s t r i c k e r ,  W .  K n o u l t o i  H a l l ,  L .  L .  B o w l e s ,  C h .  W .  H o c k :  
Ü b e r  M e t h i o n o n m a n g e l  u n d  H o r n h a u t t r ü b u n g ,
J .  N u t r i t i o n ,  3 2 ,  1 9  ( 1 9 4 6 ) ;  J .  N u t r i t i o n ,  3 3 ,  2 7 1 — 2 8 5  ( 1 9 4 7 ) ;

s .  a u d i :  A .  G .  W h i t f i e l d ,  U n i t e d  B i r m i n g h a m  H o s p i t a l s :  E r b l i n d u n g  b e i  A r t e r i t i s  t e m p .  R e f .  

A r s .  m e d .  4 3 ,  3 0 8  ( 1 9 5 3 ) .

8 6  T y n g  —  F e i  —  H w a n g ,  J a p a n ,  J .  o f  P h y s i o l .  1 ,  1 6 5  ( 1 9 5 0 )  u n d  
J . P e r l m a n n ,  J .  B i o l .  C h e m .  1 2 2 ,  1 6 9  ( 1 9 3 8 ) ;  1 3 3 ,  6 5 1  ( 1 9 4 0 ) .

8 7  Z . B .  Z u s a m m e n f a s s u n g :  F .  S c h u l t z ,  „ V i t a m i n  H “ ,  M e d i z i n  u n d  C h e m i e ,  B d .  I I I ,  1 4 3  ( 1 9 3 6 ) .  

V e r l a g :  B a y e r ,  L e v e r k u s e n .

5 8  B e r t r a m  u n d  G .  V i e t h ,  B e i t r .  z .  K l i n ,  d e r  T u b e r k u l .  1 C 4 ,  4 3 6  ( 1 9 5 1 ) .
„ D i e  p r ä d i s p o n i e r e n d e  R o l l e  d e s  D i a b e t e s  f ü r  e i n e  T u b e r k u l o s e  m u ß  h e u t e  a u ß e r h a l b  j e d e n  
Z w e i f e l s  g e s t e l l t  w e r d e n . “ D e r  a n g e s c h u l d i g t e  F a k t o r  i s t  n o c h  a b s o l u t  u n b e k a n n t .  E r  w i r d  i n  
V e r b i n d u n g  g e b r a c h t  m i t  d e r  A u s t r o c k n u n g  d e s  E p i t h e l s .

5 9  G .  H a g e ' l o c h  u n d  K .  L i e b e r m e i s t e r ,  Z .  N a t u r f o r s c h u n g  6  b ,  1 4 7  ( 1 9 5 1 ) .

9 0  S .  W i l k i n s o n ,  N a t u r e  1 6 4 ,  6 2 2  ( 1 9 4 9 ) .
S h i r o  T a k a s h i m a ,  N a t u r e  1 6 9 ,  1 8 2  ( 1 9 5 2 ) .

9 1  H .  W .  K n i p p i n g ,  H .  G o h r  u n d  F .  C l e m e n t ,  B e i t r .  z .  K l i n i k  d e r  T u b e r k u l .  1 0 4 ,  4 5 5  ( 1 9 5 1 ) .
B .  M a r t i n i ,  H .  M o e r s ,  H .  G ä n s e n ,  B e i t r .  z .  K l i n i k  d e r  T u b e r k u l .  1 0 4 ,  4 6 5  ( 1 9 5 1 ) .

9 2  W .  S c f j a i c h ,  L .  S t a d l e r ,  W .  K e i d e r l i n g ,  B e i t r a g  z .  K l i n ,  d e r  T u b e r k u l .  1 0 4 ,  4 6 5  ( 1 9 5 1 ) ,  „ E r g e b 
n i s s e  e i n e r  z w e i j ä h r i g e n  C o n t e b e n  —  ( T B  1 / 6 9 8 )  —  B e h a n d l u n g  d e r  T u b e r k u l o s e  i n  d e r  m e d .  
K l i n i k  F r e i b u r g  i .  B r .  u .  d .  H e i l s t ä t t e  S t .  B l a s i e n “ ,  s .  d o r t  z .  B .  S .  5 1 3  S t ö r u n g  d e s  W a s s e r 
h a u s h a l t e s  o d e r :  „ V ö l l i g  u n g e k l ä r t  i s t  b i s h e r  d e r  E i n f l u ß  d e s  C o n t e b e n  a u f  d e n  Z u c k e r s t o f f w e c h s e l .  
W i r  s a h e n  e i n m a l  n a c h  B e g i n n  d e r  C o n t e b e n - M e d i k a t i o n  e i n e n  D i a b e t e s  m e l l ,  e n t s t e h e n ,  d e r  
i n n e r h a l b  v o n  1 4  T a g e n  I n s u l i n b e d ü r f t i g k e i t  v o n  8 0  E  D e p o t i n s u l i n  e n t w i c k e l t e .  D i e s e r  D i a b e t e s  
v e r l o r  s i c h  i n n e r h a l b  e i n e s  J a h r e s  v o l l s t ä n d i g . “

9 3  / .  G o l d s c h e i d e r ,  B r .  M e n d e l ,  W .  E n g e l ,  K l i n .  W s c h r .  4 ,  5 4 2  ( 1 9 2 5 ) .

9 4  P e n i z i l l a m i n  i s t  z .  B .  e i n  D i m e t h y l c y s t e i n  m i t  a k t i v e r  S H . - G r u p p e ,  s .  a u c h  I .  Z i n t i u s ,  H i p p o 
k r a t e s  2 4 ,  2 7 9  ( 1 9 5 3 ) ,  d e r  h o f f t ,  d u r d i  w e i t e r e s  R e i n i g e n  d e r  A n t i b i o t i k a  d i e  t o x i s c h e n  E r s c h e i 

n u n g e n  z u  b e h e b e n .  D a s  G e g e n t e i l  w i r d  d e r  F a l l  s e i n .

9 5  L .  J . H e n d e r s e n ,  „ B l u t ,  s e i n e  P a t h o l o g i e  u n d  P h y s i o l o g i e “ ,  N e w  Y o r k  1 9 2 8 ,  D r e s d e n  ( 1 9 3 2 ) .

9 6  R .  H ö h e r ,  „ D i e  o s m o t i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  d e r  Z e l l e n  u n d  d i e  L i p o i d t h e o r i e “  ( 1 9 1 1 ) ;  
d e r s e l b e ,  „ P h y s i k a l i s c h e  C h e m i e  d e r  Z e l l e “ ,  L e i p z i g  ( 1 9 2 2 ) .
H .  H .  M e y e r ,  „ D i e  N a r k o s e  u n d  i h r e  a l l g e m e i n e  T h e o r i e “  i m  „ H a n d b u c h  d e r  n o r m a l e n  u n d  
p a t h o l o g i s c h e n  P h y s i o l o g i e “ ,  V e r l .  S p r i n g e r ,  B e r l i n  ( 1 9 2 7 ) ,  B d .  I ,  S .  5 3 1 — 5 4 9 .

9 7  P .  D e s n u e l l e ,  ] .  M o l i n e s  u n d  D .  D e r v i c h i a n ,  B u l l .  s o c .  C h i m .  F r a n c e ,  1 9 7  ( 1 $ 5 1 ) .

9 8  O .  W a r b u r g ,  S t o f f w e c h s e l  d e r  T u m o r e n ,  1. c .  S .  5 0 .

9 9  H .  H .  M e y e r ,  1. c .

1 0 0  B .  J o h n s o n ,  L ’ E x p a n s i o n  S c i e n t i f i q u e  F r . ,  M e t h i o n i n  a l s  W e c k m i t t e l  a u s  d e r  N a r k o s e .

1 0 1  A .  B .  D e c k e r ,  D .  L .  F i l l c r u p ,  J .  F .  M e a d ,  J<. N u t r i t i o n ,  4 1 ,  5 0 7  ( 1 9 5 0 ) .
N e u b i l d u n g  v o n  Z e l l e n ,  w i e  V e r l e t z u n g ,  T r ä c h t i g k e i t ,  r u f t  S y m p t o m e  d e s  M a n g e l s  a n  e s s e n t i e l l e n  

F e t t s ä u r e n  h e r v o r .

1 0 2  R .  J .  P u t m a n n ,  G e n e t i c s ,  3 6 ,  5 4 — 7 1  ( 1 9 5 1 ) ,  W a c h s t u m ,  E i w e i ß s y n t h e s e  i n  d e r  L e b e r  u n d  

M e t h i o n i n .

1 0 3  G .  O .  B u r r  u n d  M .  M .  B u r r  b e s c h r e i b e n  a l s  S y m p t o m e  b e i  F e h l e n  d e r  e s s e n t i e l l e n  F e t t s ä u r e n :  
„ T h e y  w i l l  m a t e . ,

1 0 4  S .  B o n d i ,  B i o c h e m .  Z .  1 7 ,  5 4 3 ,  5 5 3 ,  5 5 5  ( 1 9 0 9 ) .

1 0 5  G .  B r e d i g - L u t h e r ,  Z .  E l e k t r o c h e m .  4 ,  5 1 4 ,  5 4 4  ( 1 8 9 8 ) .

1 0 6  A .  v o n  M u r a l t ,  N a t u r w .  R u n d s c h a u  5 ,  3 5 7  ( 1 9 5 2 ) .

1 0 7  T o r s t e n  T h u n b e r g ,  i n  B .  F l a s c h e n t r ä g e r ,  1. c .  S .  1 2 4 4 .
„ E i n i g e  H a u p t p u n k t e  d e r  j e t z i g e n  A n s c h a u u n g  ü b e r  d i e  b i o l o g i s c h e  O x y d a t i o n . “

1 0 8  H .  K a u t z k y  u n d  G .  M ü l l e r ,  N a t u r w .  2 9 ,  1 5 0  ( 1 9 4 1 ) .
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C .  E n g l e r  u n d  R .  O .  H e r z o g ,  1 . c .  ( 1 9 0 9 ) .

F .  H o p p e - S e y l e r ,  P f l ü g e r s  A r c h i v  1 2 ,  1 ( 1 8 7 6 ) .

H .  W i t t c o f f ,  J .  A m e r .  O i l  C h e m .  S o c .  2 8 ,  3 9 9  ( 1 9 5 1 ) .

D .  T .  M o o r e ,  P a i n t ,  O i l ,  C h e m .  R e v .  1 1 4 ,  1 3  ( 1 9 5 1 ) .

T o r s t e n  T h u n b e r g ,  i n  B .  F l a s c h e n t r ä g e r ,  1. c .  S .  1 2 4 5 .

I v a r  B a n g ,  „ C h e m i e  u n d  B i o c h e m i e  d e r  L i p o i d e * ,  V e r l .  B e r g m a n n  ( 1 9 1 1 ) .

T o r s t e n  T h u n b e r g ,  1 . c .  ( 1 9 1 1 )  S .  3 3 7 .

P .  D e s n u e l l e ,  B i o c h e m .  e t  B i o p h y s .  A c t a  5 ,  5 6 1  ( 1 9 5 0 ) .

E .  A b d e r h a l d e n ,  Z .  p h y s i o l .  C h e m .  5 9 ,  2 9 3  ( 1 9 0 9 ) ;
s .  a u c h  C .  O p p e n h e i m e r ,  » D i e  F e r m e n t e  u n d  i h r e  W i r k u n g e n “ ,  V e r l .  T h i e m e ,  L e i p z i g  ( 1 9 2 6 ) ,  
B d .  I  u n d  I I .

O .  P f l u g f e l d e r  ( 1 9 4 8 ) .

H .  S c h l a y  u n d  M .  A l b r e c h t ,  Ä r z t l .  W s c h r .  6 ,  4 8 4  ( 1 9 5 1 ) .

H .  G ö n n e r t ,  N a t u r w i s s .  3 4 ,  3 4 7  ( 1 9 4 7 ) ;  3 6 ,  2 9  ( 1 9 4 9 ) .

K .  L a n g ,  G .  S i e b e r t ,  W .  L ö n n e c k e ,  K l i n .  W s c h r .  2 8 ,  1 0 4  ( 1 9 5 0 ) .

G r a f f i ,  A n g e w .  C h e m .  6 3 ,  3 1 3  ( 1 9 5 1 ) .

B i s h e r  b e k a n n t e  T a t s a c h e n  ü b e r  d i e  s o g e n a n n t e n  „ V i r e n “  w e r d e n  v e r s t ä n d l i c h ,  w e n n  m a n  d i e s e  
„ L i p o n u c l e o p r o t e i d e "  m i t  a u f f a l l e n d  h o h e m  M o l e k u l a r g e w i c h t  u n d  c h a r a k t e r i s i e r t  i n  i h r e r  
E i w e i ß k o m p o n e n t e  d u r c h  d a s  F e h l e n  d e s  M e t h i o n i n s  b z w .  C y s t e i n s ,  w e n n  m a n  d i e s e  a u f  f a ß t  a l s  
P r o d u k t  d e s  f e h l g e s t e u e r t e n  O x y d a t i o n s v e r l a u f e s  i m  S i n n e  d e r  h i e r  d a r g e l e g t e n  A u s f ü h r u n g .  
S .  d a z u  z .  B .  B .  F l a s c h e n t r ä g e r ,  S .  7 7 5  T a b .  1 4 2 :  „ A m i n o s ä u r e z u s a m m e n s e t z u n g  e i n i g e r  p h y t o 
p a t h o g e n e r  V i r e n . “

H .  A u l e r ,  H i p p o k r a t e s  2 4 ,  2 6 4  ( 1 9 5 3 ) .

S .  a u c h  d e n  E i n f l u ß  a u f  d i e  A k t i v i t ä t  i m  B l u t e ,  A n m .  7 0 .

S .  d a z u  v o n  B r e m e r  u n d  O .  F r e i h o f e r :  „ L e b e w e s e n  a l s  u r s ä c h l i c h e  K o m p o n e n t e  i m  K r e b s 
g e s c h e h e n . *  E r f a h r u n g s h e i l k u n d e  2 ,  9 3  ( 1 9 5 3 )  u n d  a n d e r e r s e i t s :

S .  J o s h i m o t o ,  B i o c h e m .  Z .  2 2 ,  2 9 9  ( 1 9 0 9 )  u n d  a u c h
v o n  B l u m e n t h a l  ( 1 9 0 4 ) .  D o r t  w i r d  a l s  „ U r s a c h e  f ü r  K r e b s “ v e r m i n d e r t e  N a h r u n g s a u f n a h m e  u n d  
d a d u r c h  v e r m e h r t e  b a k t e r i e l l e  P r o z e s s e  a n g e g e b e n .

A .  H a n t s c h ,  B .  5 8 ,  6 3 0  ( 1 9 2 4 ) .

M .  J .  S .  D e w ä r ,  J .  C h e m .  S o c . ,  4 0 6  ( 1 9 4 6 ) .

T .  P .  H i l d i t c h  u n d  D .  A t h e r t o n ,  J .  C h e m .  S o c . ,  2 0 4  ( 1 9 4 3 ) .

D i e  B e f u n d e  v o n  I .  M .  L u d e ,  D i s c u s s i o n s  F a r a d a y  S o c .  S .  4 4 — 5 2  ( 1 9 4 9 )  u n d  a n d e r e  d o r t  a n 
g e g e b e n e  A r b e i t e n ,  v o r  a l l e m  v o n  K l o t z ,  A r c h .  B i o c h e m .  9 ,  1 0 9  ( 1 9 4 6 ) ,  s i n d  n u n  w i c h t i g  z u r  
K l ä r u n g  d e r  Z u s a m m e n h ä n g e  z w i s c h e n  d e r  H y d r o x y l i e r u n g  u n d  d e r  D e h y d r a t i s i e r u n g  u n d  d e r  
o s z i l l i e r e n d e n  I n d u k t i o n  i m  R e d o x s y s t e m .

D .  M .  C o u l s o n ,  W .  R .  C r o w e l l  a n d  S .  L .  F r i e s s ,  A n n .  C h e m .  2 2 ,  5 2 5  ( 1 9 5 0 ) .

B .  B i t t e r ,  P o l a r o g r a f i c ,  C C C C  1 5 .  6 7 7  ( 1 9 5 0 ) .

J .  D o s k o c i l ,  P o l a r o g r a f i c ,  C C C C  1 5 ,  5 9 9 ,  6 1 4  ( 1 9 5 0 ) .

H .  P .  K a u f m a n n ,  A .  S z a k a l l  u n d  J .  B u d w i g ,  „ F e t t e  u n d  S e i f e n “  5 3 ,  4 0 6  ( 1 9 5 1 ) .

] .  B u d w i g ,  A r s  m e d .  4 4 ,  4 9  ( 1 9 5 4 ) .

E .  A b d e r h a l d e n ,  Z .  p h y s i o l .  C h e m .  3 7 ,  4 9 5  ( 1 9 0 3 ) .

T o r s t e n  T h u n b e r g ,  1 . c .  ( 1 9 1 3 ) .

E s  s t e h t  f e s t ,  a l l e  B i o o x y d a t i o n  v e r l ä u f t  ü b e r  C y t o c h r o m  c .  E i s e n  i s t  b e i  d i e s e r  F u n k t i o n  n i c h t  
d u r c h  a n d e r e  M e t a l l e  e r s e t z b a r .

W .  R .  G u i l d ,  P h y s .  R e d .  8 3 ,  2 3 0  ( 1 9 5 1 ) .

P .  W e l s ,  P f l ü g e r s  A r c h i v  1 9 9 ,  2 2 3  ( 1 9 2 3 ) .



Die Untersuchung des Blutes
I .  A u s fü h r u n g

E n t n a h m e  d e r  B l u t p r o b e n :  A n  d er  F in g e r b e e r e  w ird  m it  e in e m  M e s s e r d ie n  
o d e r  m it  e in e r  K a n ü le  e in  T r ö p fc h e n  B lu t  en tn o m m e n . D ie  H a u t a n  d e r  E n t 
n a h m e s te l le  m u ß  v o rh e r  m it  Ä th e r  s o r g fä lt ig  e n t fe t te t  w e rd e n . D a s  e r s te  h e ra u s 
q u e lle n d e  T rö p fc h e n  w ird  e n tfe r n t .  P r e s s e n  m u ß  u n b e d in g t  s o r g fä lt ig  v e rm ie d e n  
w e rd e n . S o d a n n  b r in g t  m a n  v on  d em  h e ra u s q u e lle n d e n  B lu t  o h n e  A n w en d u n g  
e in e r  P ip e t t e  d as  B lu t  u n m it te lb a r  a u f  P a p ie r ,  u n d  zw ar d e r a r t ,  d a ß  d e r  D u rc h 
m e s se r  d es  B lu tf le c k s  a u f  P a p ie r  e tw a  3 — 5  m m  b e tr if f t .  D a s  P a p ie r  m u ß  g u t 
d u rc h fe u c h te t  s e in , so  d a ß  v on  b e id e n  S e ite n  d es  P a p ie r e s  e in  g le ic h m ä ß ig e r  
B lu t f le c k  s ic h tb a r  is t .  A b w isc h e n  d es  B lu te s  m it  d ie se m  P a p ie r  i s t  zu v e rm e id e n , 
d a  a l le  B e s ta n d te i le  d es  B lu te s  g le ic h m ä ß ig  a u f  d em  P a p ie r  v e r te il t  s e in  m ü sse n . 
D ie  R ü c k s e ite  d es P a p ie r s  m u ß  u n b e d in g t  b e a c h te t  w erd en . D e r  B lu tf le c k  w ird  
a u f  P a p ie r  S c h le ic h e r  u n d  S c h ü ll  N r . 2 0 4 3  b  d e r a r t  a n g e b ra c h t ,  d aß  d er  F le c k  
sich  3  c m  von d er  u n te r e n  sch m a len  K a n te  d es  P a p ie r e s  b e fin d e t. D ie  z u g e 
s c h n itte n e n  P a p ie r e  s in d  v on  d e r  g e n a n n te n  F i r m a  u n te r  d er  B e z e ic h n u n g  „ F ü r  
H ä m a to g r a m m e  n a c h  D r . B u d w ig “ zu  b e z ie h en .

E n t w ic k lu n g  d e r  P a p y r o g r a m m e :  D e r  a u f  d em  P a p ie r  b e fin d lich e  B lu tf le c k  m u ß  
m in d e ste n s  3  S tu n d e n  tro c k n e n . A n s c h lie ß e n d  s o ll  e r  e n tw e d e r a m  g le ich e n  
T a g e  e n tw ic k e lt  w e rd e n  o d e r  a b e r  in n e r h a lb  von  2 4  S tu n d e n . E in  R u h e n la s s e n  
d es  P a p ie r e s  ü b e r  N a ch t b e e in tr ä c h t ig t  d ie  B e fu n d e  n ich t. D ie  E n tw ic k lu n g  d er 
P a p y r o g r a m m e  e r fo lg t  in  e in e r  A p p a r a tu r ,  w ie  s ie  b e i  d e r  a u fs te ig e n d e n  C h ro 
m a to g r a p h ie  zu r Z e it  h ä u fig  v e rw a n d t w ird . D ie  A p p a r a tu r  w u rd e v on  d er 
V e r fa s s e r in  f ü r  d ie  fe ttch e m isc h e n  U n te rs u c h u n g e n  w ie fo lg t  g e s ta lte t :  E in  
A q u a r iu m  m it d en  A u s m a ß e n  2 4 x 2 2 x 3 2  c m  w ird  m it  e in e m  a u fg e sc h lif fe n e n  
G la s d e c k e l  g u t  v e rsc h lo sse n . M a n  f ü l l t  n u n  f r is c h  ü b e r  K a l k  d e s t i l l ie r te n  re in e n  
M e th y la lk o h o l  h in e in , so d a ß  d e r  B o d e n  e tw a  2  cm  h o ch  d a m it b e d e c k t is t .  A m  
o b e re n  R a n d e  b r in g t  m a n  n u n  G la s s tä b e ,  d ie  z w isch en  2  K o r k e n  g e p r e ß t  s in d , 
d e r a r t  a n , d a ß  m a n  d ie  P a p ie r s t r e i f e n  d a rü b e rh ä n g e n  k a n n , so  d a ß  s ie  m it  d er 
u n te re n  K a n te  e tw a  5  m m  in  d ie  A lk o h o lsc h ich t h in e in re ic h e n . M a n  a r b e i te t  b e i 
e in e r  Z im m e r te m p e ra tu r  v on  e tw a  2 0 — 2 4 ° .  L ä ß t  m a n  n u n  in  e in e m  g u t  v e r
s c h lo sse n e n  G e fä ß  u n te r  d ie s e n  V e r h ä ltn is s e n  d en  A lk o h o l in  d em  P a p ie r  a u f 
s te ig e n , so  e r re ic h t  m a n , d a ß  d ie  S te ig f r o n t  s ich  n a c h  2  S tu n d e n  in  e tw a  1 6 —  
1 8  c m  H ö h e  b e fin d e t. K le in e  V a r ia t io n e n  in  d e r  S te ig h ö h e  in  A b h ä n g ig k e it  von 
T e m p e ra tu rs c h w a n k u n g e n  s in d  f ü r  d en  B e fu n d  d es C a rc in o m n a ch w e ise s  u n e r 
h e b lic h . N a ch  2  S tu n d e n  n im m t m a n  d ie  P a p ie r e  a u s  d e r  A lk o h o lf lü ss ig k e it ,  
u n d  zw ar d e r a r t ,  d a ß  F in g e r a b d r ü c k e  a u f  d em  P a p ie r  v e rm ie d e n  w e rd e n , da
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d ie se  l ip o id h a lt ig  s in d  u n d  d as E rs c h e in u n g s b ild  a u f  d em  P a p ie r  b e e in tr ä c h 
t ig e n  k ö n n e n . A n s c h lie ß e n d  k a n n  m a n  d ie  P a p y ro g ra m m e  im  T a g e s l ic h t  und 

im  U V -L ic h t  b e o b a ch te n .

I I .  A u s w e r t u n g

B e r e it s  im  T a g e s l ic h t  is t  zu b e o b a c h te n , d a ß  sich  b e i  g e su n d e m  B lu t ,  d a s  g e 
su n d e n  M e n sch e n  en tn o m m e n  is t ,  d a s  E r sc h e in u n g s b ild  w e sen tlich  v on  d em  
B lu te ,  d as  K r e b s k r a n k e n  en tn o m m e n  w u rd e , u n te rsc h e id e t. E in  g e lb g r ü n e r , 
s c h w e ifa r tig  a u s g e b ild e te r  F le c k  k e n n z e ic h n e t d ie  S to ffw e c h se ls tö ru n g , d ie  m it 
d e r  E r k r a n k u n g  a n  K r e b s  v e rb u n d e n  is t . B e t r a c h te t  m a n  d ie  P a p ie r e  im  U V - 
L ic h t  (b e n u tz t  w u rd e  d ie  K o ffe r la m p e  d e r  F i r m a  H a n a u  m it  2 -m m -S ch w a rz g la s- 
f i lte r  u n d  e in e r  W e l le n lä n g e  v on  3 7 5 —3 2 5  m//), so e r g e b e n  s ich  m a r k a n te  U n te r 
sch ie d e , d ie  zu d ia g n o stisch e n  Z w eck en  a u s w e rtb a r  s in d . E in z e lh e ite n  s o lle n  in  
g e s o n d e rte r  V e rö ffe n tlic h u n g  m it  a u s fü h r lic h e n  A b b ild u n g e n  g e b r a c h t  w erd en . 
H ie r  se i k u rz  m itg e te i l t :  M it  d em  g e lb g r ü n e n  F le c k  v e rh a fte te ,  a u f  P a p ie r  
sch w er w a n d e rn d e  L ip o id a n te ile ,  d ie  s tä r k e r  g r ü n  a ls  b la u  flu o re sz ie re n , s in d  
e in  p a th o lo g isc h e s  M e r k m a l : im  B lu te  G e s u n d e r  fin d en  s ich  a u f  P a p ie r  le ic h te r  
b e w e g lich e , b e s s e r  g e w a n d e rte , s tä r k e r  b la u  flu o re sz ie re n d e  L ip o id e . D e r  g e lb 
g rü n e  S ch w e if  ü b e r  d em  B lu tf le c k  fe h lt .  D ie s e  E r sc h e in u n g e n  k ö n n e n  von je d e m  
p ra k tis c h e n  A rz t  b e o b a c h te t  u n d  zu  d ia g n o stisch e n  Z w eck en  in  d er  P r a x i s  n u tz
b a r  g e m a ch t w e rd e n . D ie s e r  w ird  b a ld  s e lb e r  h e ra u sfin d e n , d a ß  e in  C a rc in o m , 
d a s  im  E n ts te h e n  is t ,  a u f  d ie se m  W e g e  g u t  a u ff in d b a r  ist. D ie  L o k a lis ie r u n g  
m a ch t d a n n  w en ig  S c h w ie r ig k e ite n .

W e ite r e  U n te rs u c h u n g  d e r  so  g e w o n n e n e n  P a p y ro g ra m m e  m it  d en  L ip o id e n  d es 
n a tiv e n  B lu te s  e r g a b  d ie  B e fu n d e , d ie  a u f  S e i t e  3  d ie s e r  B ro sc h ü re  b e r e its  g e 
s c h ild e r t  w u rd en .

I I I .  D ie  A b g r e n z u n g  d e s  p a p y r o g r a p h i s c h e n  N a c h w e i s e s  v o n  C a r c i n o m  
im  H ä m a t o g r a m m

D ie  d i a g n o s t i s c h e  A u s w e r t b a r k e i t :

D ie  B e u r te i lu n g  d e r  H ä m a to g ra m m e  e r fo lg t  b e i d er  B e tr a c h tu n g  im  T a g e s lic h t  
un d  im  U V -L ic h t .  A u ch  s in d  B e o b a c h tu n g e n  d u rch  A n fä r b u n g e n  m it  v e rsc h ie 
d e n e n  F a r b s to f fe n  o d e r  B e h a n d lu n g e n  m it  K a liu m p e r m a n g a n a t  m ö g lic h . B e i  
d en  v e rsc h ie d e n en  P h ä n o m e n e n , d ie  fü r  C a r c in o m  ty p isch  s in d , is t  e in  g e lb - 
g r ü n e r  S ch w e if  a m  e in d ru c k sv o lls te n . D ie s e r  b e fin d e t s ich  n ach  d er  E n tw ic k lu n g  
in  M e th y la lk o h o l  o b e r h a lb  d es  a n g e b ra c h te n  B lu tf le c k e n s . D ie  F o r m , d ie  G a b e 
lu n g  u n d  d ie  V e r h a f tu n g  d er  L ip o id e  o b e r h a lb  d es  S c h w e ife s  s in d  a m  e in d e u tig 
s te n  u n d  e in fa c h s te n  e r k e n n b a r .  D ie s e r  S c h w e if  fin d et s ich  a ls  sp ezifisch es 
M e r k m a l im  H ä m a to g r a m m  d es B lu te s  K r e b s k r a n k e r .  E r  fin d et s ich  a u ß e rd e m  
b e i  F r a u e n  w ä h r e n d  d e r  M e n s e s ,  au ch  a m  T a g e  u n m it te lb a r  v or E in t r i t t  d er 
M e n se s . A n d e re  B e g le ite rs c h e in u n g e n  im  H ä m a to g ra m m  la s s e n  b e im  g e ü b te n  
B e o b a c h te r  U n te rs c h e id u n g e n  zu. U m  e in e n  K re b s n a c h w e is  zu fü h re n , e rsch e in t 
e s  a b e r  s in n v o ll, b e i  d er  F r a u  d ie  T a g e  w ä h re n d  d er  M e n s e s  a u szu sch e id en .
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D ie se r  S c h w e if  w u rd e  h ä u fig  b e i  D ia b e t i k e r n  b e o b a c h te t . D iffe r e n tia l-d ia g n o 

s tisch  i s t  a b e r  D ia b e te s  v on  C a r c in o m  a b g r e n z b a r . A n d e r e rse its  h a t  d ie  E r fa h r u n g  
g e le h r t ,  d a ß  s to ffw e ch se lp h y sio lo g isch e  Z u sa m m e n h ä n g e  zw isch en  D ia b e te s  u n d  
C a r c in o m  b e ste h e n . I m  L a u fe  d er  G esch ich te  d e r  M e d iz in  s in d  im m e r w ie d e r  
S t im m e n  la u t  g e w o rd e n , d ie  d ie s e  T a ts a c h e  b e s tä t ig e n  (s .  d azu  au ch  H . Ju n g ,  

1 9 2 7 ) .

D e r  B e fu n d  b e i  L e b e r k r a n k e n  e r g a b  h äu fig  d a s  B i ld  e in e s  T u m o rs  in  s ta tu  

n a s c e n d i, w as sich  d a n n  s p ä te r  a ls  r ic h tig  h e ra u s s te ll te .

Z u r A b g re n z u n g  d ie s e r  B e fu n d e  b e i  C a r c in o m  g e g e n ü b e r  a n d e re n  E r k r a n k u n g e n  
w u rd en  b e r e i t s  m e h re re  ta u se n d  U n te rs u c h u n g e n  d u rc h g e fü h rt . G e n e r e ll  k a n n  
g e s a g t  w e rd e n , d a ß  S c h w a n g e r sc h a ft  e in e n  p o s it iv en  B e fu n d  n ic h t  b e w irk t.  W e n n  
b e i  S c h w a n g e r e n  d ie s e r  N a ch w eis  p o s it iv  a u s fä l l t ,  so  d ü r fte n  d ie  g e s a m te n  U m 
s tä n d e  e n tsp re ch e n d  g e la g e r t  s e in  (s . d azu  au ch  F e y e r te r ,  G ö tt in g e n ) .

E in e  p r ä c a n c e r o g e n e  P h a s e  is t  a ls  so lch e  e r k e n n b a r ,  e b e n so  e in e  w e ite r  fo r t 
g e s c h r it te n e  S itu a tio n , d ie  ich  a ls  „ m it  T u m o r  sch w a n g e r“ b eze ich n e.

A u ch  n a c h  k u rz  v o rh e r  e r fo lg te r  o p e r a t i v e r  E n t f e r n u n g  d e s  T u m o r s  f ie l  d ie s e r  

N ach w eis  p o sitiv  au s.

D ie  B e s t r a h l u n g  b e w ir k t  h ä u fig  V e r ä n d e r u n g e n , d ie  noch  e in e r  n ä h e r e n  U n te r 
su ch u n g  u n d  A b g re n z u n g  b e d ü rfe n . S ie  b e e in f lu ss e n  d en  T e s t .  Je d o c h  e rsch e in t 
d ie se  F r a g e  z u r K lä r u n g  d e r  D ia g n o s e  zu n ä ch st b e la n g lo s . E tw a s  a n d e re s  is t 
d ie  F r a g e  d er  Ü b e r p r ü fu n g , w a s  s to ffw e c h se lm ä ß ig  d u rch  B e s tr a h lu n g  b e w irk t  

w ird .

Im  E n d s t a d i u m  d e r  E r k r a n k u n g  i s t  e in  Z e itp u n k t  e r k e n n b a r ,  d e r  s ich  au ch  im  
C h ro m a to g ra m m  a ls  b io lo g is c h e r  Z u sa m m e n b ru ch  o d er  a ls  Z u sta n d  d e r  A u f
lö su n g  w id e rsp ie g e lt . I n  d ie s e r  S itu a t io n  g e h t d er  S c h w e if , d e r  a ls  C a r c in o m 
n ach w eis  d ie n t, au ch  s e h r  s ta r k  in  A u flö su n g  ü b e r .  D ia g n o s tisc h  e rs c h e in t d ie se  
S itu a t io n  n ich t m e h r  von B e d e u tu n g . S ie  w ird  in  d ie se m  Z u sa m m e n h a n g  b e to n t ,  
d a  s ie  b e i  d er  Ü b e rp rü fu n g  d e r  G ü lt ig k e i t  u n d  B r a u c h b a r k e it  d ieses  T e s te s  von 
B e la n g  is t ,  w e n ig e r  a l le r d in g s  fü r  d ie  P r a x i s .  D ie s e r  T e s t  w u rd e  a n  m e h re re n  
P a t ie n te n  m o n a te la n g  k o n tr o ll ie r t .  D a s  U m k ip p e n  d e r  e in d e u tig  a ls  C a r c in o m  
e r k a n n te n  S itu a t io n  zu  d e r  e b e n  g e k e n n z e ich n e te n  le tz te n  P h a s e  d er  A u flö su n g  
t r i t t  so  s p ä t  e in , d a ß  d a s  S ch w in d e n  d es f ü r  C a r c in o m  ty p isch e n  S c h w e ife s  im  
d ia g n o stisch e n  S in n e  u n e rh e b lic h  w ird . B e i  L y m p h o g ra n u lo m a to se  w ird  d er 
T e s t  p o s it iv , e b e n so  b e i  S a r k o m . B e i  d ie se n  E r k r a n k u n g e n  s in d  w e ite re  U n te r 
su c h u n g e n  e r fo rd e r lic h , d a  d ie  Z a h l  d er  ü b e r p r ü fte n  F ä l l e  g e r in g  ist.

B e i  sch w ere r  L u e s  w u rd e  p o s itiv e  R e a k t io n  b e o b a c h te t .

W e ite r e  B e a r b e itu n g  und A b g re n z u n g  d ie se s  T e s te s  i s t  e r fo rd e r l ic h  u n d  w u rd e  
b e i d er  E n tw ic k lu n g  vor fü n f  J a h r e n  sy s te m a tisch  v e rh in d e rt . D ie  b e r e its  v or
lie g e n d e n  B e fu n d e  s in d  a b e r  z u r D ia g n o s e  u n d  in  d e r  k l in isc h e n  P r a x is  b r a u c h 
b a r  zu r E rk e n n u n g , o b  e in  T u m o r  v o r lie g t u n d  au ch , w ie  w e it d ie  E r k r a n k u n g  

fo r tg e s c h r it te n  ist.
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Fettstoffwechsel und innere Atmung*
G u ta ch te r lic h e  T ä t ig k e i t  in  d er  A rz n e im itte lp r ü fs te l le ,  fe ttch em isc h e  U n te r 
su ch u n g en  n ach  d e r  von m ir  e n tw ick e lte n  M e th o d e  d er  P a p ie r c h r o m a to g ra p h ie  
a u f  d em  F e t tg e b ie t  u n d  A n w e n d u n g  d ie s e r  M ö g lic h k e ite n  z u r L ip o id u n te r 
su ch u n g  d es  n a tiv e n  B lu te s  fü h r te n  m ich  zu  Ü b e r le g u n g e n  u n d  E x p e r im e n te n , 
d en e n  w e ite r  n a c h z u g e h e n  m ir  lo h n e n d  e rsch ie n . S ie  b e t r a fe n  d en  F e t ts to ff 
w ech sel u n d  d ie  d a m it in  V e rb in d u n g  s te h e n d e  in n e re  A tm u n g .

N a ch  d e r  U n te rs u c h u n g  d e r  B lu t lip o id e  im  U V -L ic h t ,  m it  d em  b e r e its  f r ü h e r  
b e sc h r ie b e n e n  S c h ä u m te s t ,  d en  A n fä r b u n g e n  m it  R h o d a m in  B ,  m it  N ilb la u s u lfa t  
u n d  u n te r  B ild u n g  v on  M e ta lls e ife n ,  z. B .  M n -, F e -S e ife n ,  C o- o d er  C u -V e rb in 
d u n g e n , e rg a b  m ir  d a s  so  c h a r a k te r is ie r te  H ä m a to g r a m m  H in w e ise  a u f  S t ö 
ru n g e n  im  F e tts to ffw e c h se l. Ich  ü b e r p r ü fte  d ie  P a p y ro g ra m m e  b e i  z a h lre ich e n  
In d ik a tio n e n , d ie  s ic h  m ir  in  d en  K l in ik e n  h ie r  in  M ü n s te r  b o te n . M e in e  F o lg e 
ru n g e n , d ie  ich  a n  d ie  e x p e r im e n te lle n  S tu d ie n  a u f  P a p ie r  k n ü p fte , s in d  n ie d e r 
g e s c h r ie b e n  in  d e n  A r b e i t e n :  „ D ie  P a p ie r c h r o m a to g ra p h ie  d er  B lu t lip o id e , 
G e sch w u lstp ro b le m  u n d  F e t t fo r s c h u n g “ , „ F e t t e  u n d  S e i f e n “ , 5 4 ,  1 5 6  ( 1 9 5 2 ) ,  
„ K a u s a l th e r a p ie  m it  H il fe  von e s s e n tie lle n  F e t t s ä u r e n  in  V e rb in d u n g  m it  e ss e n 
t ie l le n  A m in o s ä u re n “ , A r s  M e d ic i  1 9 5 2 ,  S .  6 9 1 ,  „ Ü b e r  B io o x y d a tio n  im  le b e n 
d en  O rg a n ism u s “ , d em n ä c h s t in  d e r  „ Ä rz tlic h e n  F o r s c h u n g “ . Ic h  fa n d  im  P a p ie r 
c h ro m a to g ra m m  d es n a tiv e n  B lu te s  M e r k m a le  fü r  d a s  V o rh a n d e n se in  e in e r  
v e rm in d e rte n  S a u e rs to ffv e rw e r tu n g .

E s  g in g  n u n  d a ru m , zu  u n te rsu ch e n , o b  im  le b e n d e n  O rg a n ism u s  in s b e s o n d e re  

d es  k r a n k e n  M e n s c h e n  d ie  d a rn ie d e r l ie g e n d e  O x y d a tio n  ta tsä c h lic h  g ü n s tig  
b e e in f lu ß t  w erd en  k a n n  d u rch  Z u fu h r  von S to ffe n , d e re n  V o rh a n d e n se in  ich  in  
d ie se m  S in n e  f ü r  w ich tig  h a lte ,  u n d  d u rch  A u s sc h a ltu n g  v o n  S to ffe n , d ie  ich  a ls  
s tö ren d  a n s e h e  b e i  d em  V e r la u f  d e r  b io lo g is c h e n  O x y d a tio n , d em  Z u sa m m e n 
s p ie l  zw isch en  d er  T h io a m in o s ä u r e  u n d  d er  L in o ls ä u r e  im  R e d o x s y s te m . V e r 
su ch e , d ie se  U n te rs u c h u n g e n  in  e in e r  K l in ik  d u rch z u fü h ren , s c h e ite r te n  zu n äch st. 
E s  g e la n g  z. B .  n ic h t, B a r b i tu r a te ,  O p ia te  o d e r  Q u e c k s ilb e rv e rb in d u n g e n  b e i  
d en  zu r D isk u s s io n  s te h e n d e n  F ä l l e n  a u sz u sc h a lten . Im  A n sch lu ß  an  m e in e  A u s
fü h ru n g e n  in  B a d  N e u e n a h r  z e ig te n  s ich  n u n  p ra k tis c h e  Ä rz te  in te r e s s ie r t  an  
d e r  D u rch fü h ru n g  d ie s e r  E m ä h r u n g s th e r a p ie .

E s  s o l l  h ie r  k u rz  u n d  in  a l le r  E in fa c h h e it  m itg e te i lt  w e rd e n , w ie  w ir  v o rg in g e n  
und zu w elch en  E r g e b n is s e n  w ir  g e la n g te n . E s  w ird  in  d ie s e r  M itte i lu n g  b e w u ß t

*  A u s  d e r  A R S  M E D I C I ,  O r g a n  d e s  p r a k t i s c h e n  A r z t e s ,  N r .  1 ,  1 9 5 4 ,  4 4 .  J a h r g a n g .  V e r l a g  L i i d i n  A G . ,  
L i e s t a l ,  S c h w e i z .
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d a r a u f  v e rz ich te t zu  d is k u tie re n , w ie  sich  d ie  Z u fu h r  d ie s e r  S to ffe  e tw a  a u f d ie  
P e r m e a b i l i tä t  d er  Z e llw a n d  a u s w irk t, o b  d ie se  S u b s ta n z e n  a m  In te r s t i t iu m  o d er 
a m  R . E . S ,  a n g r e ife n , o d e r  w ie d ie  so  ü b e r a u s  e in d ru c k sv o lle  A u sw irk u n g  a u f 
d ie  F u n k t io n  d es H e rz e n s  zu e r k lä r e n  is t . H ie r  s o ll  d em  p ra k tis c h e n  A rz t  m it
g e te i l t  w e rd e n , w ie d ie  F o r sc h u n g s e rg e b n is se  in  d e r  ä rz tlic h e n  P r a x is  n u tz b a r  
g e m a ch t w e rd e n  u n d  d a b e i  g le ich z e it ig  a u f  ih r e n  W a h r h e its g e h a l t  g e p r ü ft  w e r
d en  k ö n n e n . B e i  d ie se n  M e th o d e n  d er  E m ä h r u n g s th e r a p ie  i s t  o h n e  Z w e ife l
—  in  r ic h tig e r  A n w e n d u n g  —  d as  o b e rs te  G e se tz  b e i  d e r  A n w e n d u n g  e in e r  
je d e n  n e u e n  th e ra p e u tisc h e n  M a ß n a h m e , d as „ n i l  n o c e r e “ g e w a h rt.

Z u r  U n te rs u c h u n g  d es  B lu te s  d ie n te n  d ie  P a p ie r c h r o m a to g ra p h ie , d as  D u n k e l
fe ld -M ik ro s k o p  u n d  d as  Z w e ip h a s e n -K o n tra s t-M ik ro sk o p . A u fs c h lu ß re ic h  b l ie b  
m ir  a u ß e rd e m  d ie  s e it  e in ig e n  J a h r e n  b e o b a c h te te  T a ts a c h e ,  d a ß  b e i  e in e r  d e r 
a r t ig e n  S tö ru n g  im  F e t ts to f fw ech se l im m e r auch, d ie  H a u tfu n k tio n  in  M it le id e n 
s c h a ft  g ezo g en  is t ,  in d em  T r o c k e n h e it  d er  H a u t, V e rh o rn u n g e n  o d e r  a u ch e r 
h ö h te  T a lg b i ld u n g  f e s t s te l lb a r  s in d , d er  F e t ts ä u r e s p ie g e l  in  d er  H a u t d a g e g e n  
v e rm in d e rt  is t  (s . d azu  au ch  fr ü h e r e  A r b e i t e n :  „ D e r  L ip o id -N a ch sch u b  in  d er 
le b e n d e n  m e n sch lich en  H a u t u n d  se in e  p a p ie rc h ro m a to g ra p h is c h e  B e s t im m u n g “ ,

1 9 5 1 ) .

B e i  K r e b s k r a n k e n  h a b e n  w ir  b is h e r  im m e r d e n  von m ir  v or e tw a  zw ei J a h r e n  
( 1 9 5 2 )  a ls  M ö g lic h k e it  zum  C a rc in o m n a c h w e is  b e s c h r ie b e n e n  g e lb g r ü n e n  F le c k  
im  C h ro m a to g ra m m  b e o b a c h te n  k ö n n e n . B e i  s o n st  p o s itiv em  A u s fa l l  k o n n te  d an n  
n a c h trä g lic h  in  k lin isc h e r  Ü b e r p r ü fu n g  n och  e in e  G e sch w u ls tb ild u n g  fe s tg e s te l lt  
w e rd e n . I c h  b e tra c h te  d ie se n  s c h w a lb e n sch w a n z a rtig e n , g e lb g r ü n e n  S t r e i f e n  a ls  
K r i te r iu m  fü r  e rh e b lic h  v e rm in d e rte  A u to x y d a b il itä t  d es  B lu te s ,  fü r  v e rm e h rte s  
V o r l ie g e n  d es P ro to h ä m o g lo b in s  C y to ch ro m  c , a lso  a ls  M a ß s ta b  fü r  d ie  A n o x ie .

D a ß  d ie se  v e rm in d e rte  A u to x y d a b il itä t  d es  B lu te s  d u rch  e in e n  gan z  g e r in g e n  
A n te il  a n  L in o ls ä u r e  —  e in ig e  y  g e n ü g e n  sch o n  —  in  V e rb in d u n g  m it  T h io 
s ä u r e n  s o fo r t  u n d  a b s o lu t  b e h o b e n  w erd en  k a n n , s te l l te  ich  im  E x p e r im e n t  am  
n a tiv e n  B lu t  a u f  P a p ie r  v or e tw a  zw ei J a h r e n  ( 1 9 5 2 )  b e r e its  u n te r  B e w e is .  D ie  
v o rste h en d  c h a r a k te r is ie r te n  U n te rsu c h u n g e n  d es  B lu te s  fü h r te n  w ir  n u n  b e i  d en  
in  F r a g e  k o m m e n d e n  P a t ie n te n  zu  B e g in n  e in e r  d iä te tisc h e n  U m s te llu n g  d urch  
u n d  im  V e r la u fe  e in e r  E m ä h r u n g s th e r a p ie .

A ls  N a h ru n g s m itte l,  d ie  b e so n d e rs  w ich tig  s in d  f ü r  d en  V o rg a n g  d e r  b io lo 
g isch en  O x y d a tio n , g e lte n  Q u a r k  u n d  L e in ö l .  A ls  B r o ta u fs tr ic h  d ie n t d as  n eu e  
S p e is e fe t t  D iä s a n ,  d as 2 5  P r o z e n t  k a ltg e s c h la g e n e s , u n e rh itz te s  L e in ö l  e n th ä lt ,  
g u t sch m eck t u n d  s tre ic h fä h ig  is t .  A lle  a n d e re n  F e t te  s o llte n  zu n äch st g e m ie d e n  
w erd en . B u t te r  w ird  in  g e r in g e n  A n te ile n  g e s ta t te t .  U m  e in e  g u te  B u t t e r  und 
g u te  M ilc h  zu  e rh a lte n , w e rd e n  d ie  K ü h e  m it  L e in s a a t  g e fü tte r t .  A u ch  S c h a f 
m ilch  w ird  e m p fo h le n , fe r n e r  tä g lic h  etw a 2  E ß lö f fe l  fr isc h  g e m a h le n e r  L e in s a a t ,  
a m  b e s te n  m it  e tw as  M ilc h . D a  o f t  sch lech te  L e in s a a t ,  a u s  d e r  F a s e rz u c h t  un d  
n ich t a u s  d er  Ö lsa a tz u ch t h e rs ta m m e n d , o d e r  a l te ,  b e r e its  v e rd o rb e n e  g e m a h le n e  
L e in s a a t  v e rk a u ft  w ird , w u rd e  n u n  d em  H a n d e l  e in  L e in s a a tp r ä p a r a t  ü b e r g e b e n ,
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d as  g u te  g e m a h le n e  L e in s a a t  in  sc h m a c k h a fte r  un d  g e b r a u c h s fe r t ig e r  F o r m  
e n th ä lt .  D a s  P r ä p a r a t  is t  a ls  L i n o m e l  im  R e fo r m h a u s  zu  h a b e n .

Im  Z u sa m m e n h a n g  m it  d ie s e r  Ö l-E iw e iß -K o st  w e rd e n  v ie l  ro h e s  O b st  u n d  au ch  
ro h e s  G e m ü se  b e v o rz u g t, v or a l le m  a b e r  au ch  N ü sse . W a ln ü s s e , P a r a n ü s s e  u sw ., 
a b e r  k e in e  E rd n ü s se . D ie  B e k ö m m lic h k e it  d ie s e r  „ D iä t“ , e in e r  w a h re n  H e il-  
u n d  D a u e r n a h r u n g , i s t  g u t. W ic h tig  i s t  v or a l le m  zu B e g in n  d e r  U m s te llu n g , 

d aß  fr isc h  g e m a h le n e  L e in s a a t  o d e r  L i no m e l m o rg e n s  a ls  e rs te s  g e g e b e n  w ird . 
D ie  D o s ie ru n g  von Ö l u n d  E iw e iß  m u ß  in d iv id u e ll  g e s ta lte t  w e rd e n , v or a lle m  
b e i  L e b e r -  u n d  G a lle n le id e n  o d e r  b e i  D ia b e te s , d en  w ir  au ch  b e i  d ie s e r  E r 
n ä h ru n g s th e ra p ie  m it  b e rü ck s ich tig e n .

A u s  d em  E r n ä h r u n g s p la n  w u rd en  g e s tr ich e n  a l le s  h a n d e lsü b lic h e  F e t t  ( t ie r is c h e s  
F e t t  s ta m m t m e is te n s  a u s  d en  D e p o tfe tte n  u n d  is t  d a h e r  sch w er v e r b r e n n b a r ) ,  
M a r g a r in e ,  e b e n so  Ö l, d as  zu r H e r s te l lu n g  v o n  F is c h k o n s e rv e n  u n d  d en  h a n d e ls 
ü b lic h e n  g e b r a u c h s fe r t ig e n  S a la te n  bzw . M a y o n n a is e n  v e rw e n d e t w ird . E s  sin d  
d ie s  m e is t  d ie  p o ly m e r is ie r te n  S e e t ie r ö le ,  d ie  a ls  se h r  sch ä d lich  g e lte n  m ü ssen . 
A b g e r a te n  w ird  a u ch  vom  K o n s u m  von W u rst-  u n d  F le isc h w a re n , d ie  m it  den 
s o g e n a n n te n  R ö tu n g s s a lz e n  „ h a l t b a r “ g e m a ch t s in d . D ie se  N it r i te  s te l le n  sto ff
w ech se lp h y sio lo g isch  e in  s ta r k e s  O x y d a tio n s g if t  d a r . G e flü g e lfle isc h , F le is c h  von 
W ild  o d e r  se lb s tg e sc h la c h te te n  K a n in c h e n  d a g e g e n  w ird  g g f ls .  g e s ta tte t ,  s o fe r n  
es w irk lich  fr isc h  is t . Z u ck er  w ird  e in g e s c h rä n k t. H o n ig  d a g e g e n  g e rn e  g e g e b e n . 
W e iß b ro t  w ird  a b g e s e tz t ,  V o llk o r n b r o t  e m p fo h le n . (M a g e n k r a n k e  s in d  ü b e r 
ra sch t, w ie g u t s ie  d ie se s  n u n  v e r t r a g e n !)  S e h r  w e rtv o ll  s in d  ro h e s  E d e n -S a u e r -  
k r a u t ,  E d e n -O b s ts ä f te ,  v o r a l le m  Q u itte n s a ft .  Z u  s ta r k e s  R a u c h e n  s o l l te  e in g e 
s c h r ä n k t  w e rd en , S p a z ie r g ä n g e  im  F r e ie n  w e rd e n  d r in g e n d  e m p fo h le n . W e n n  
d er  G e s a m tz u sta n d  e s  g e s ta tte t ,  s in d  a u ch  S a u n a b ä d e r  ra ts a m .

D ie  A n s p re c h b a rk e it  d e r  v o rste h en d  g e k e n n z e ic h n e te n  K r a n k e n  a u f  d ie se  d iä te 
tisch e  U m s te llu n g  w a r  o ffe n s ich tlich  un d  e in d e u tig  fe s t s te l lb a r .  D ie  im  P a p y r o 
g ra m m  v o rh a n d e n e n  K r i te r ie n ,  d ie  z. B .  b e i  C a r c in o m  u n d  D ia b e te s  v o rh a n d e n  
s in d , v ersch w in d en  o f t  im  L a u fe  v on  w e n ig e n  W o ch e n . B e i  d e r  m ik ro sk o p isch e n  
U n te rsu c h u n g  d es  m ö g lic h s t  fr isc h  e n tn o m m e n e n  B lu te s  k o n n te  fe s tg e s te l lt  
w e rd e n : D ie  R e s is te n z  d e r  E ry th ro z y te n  u n d  d a s  F ib r in n e tz  w u rd en  o f t  schon 
in  w e n ig e n  T a g e n  n a c h  U m s te llu n g  a u f  Ö l-E iw e iß -K o st ,  in  e in ig e n  F ä l l e n  in n e r 
h a lb  von w e n ig e n  S tu n d e n , e in d e u tig  u n d  f ü r  d a u e rn d  g ü n s tig  b e e in f lu ß t .  D ie  
im  p a th o lo g isc h e n  B lu t  o f t  v o rh a n d e n e n  b ir n e n fö r m ig  o d er  b a n a n e n fö r m ig  zu
sa m m e n h ä n g e n d e n  E ry th ro z y te n  la g e r te n  s ic h  u m  z u r G e ld ro lle n fo rm  ( V e r 
ä n d e ru n g  d e r  e le k tro s ta t isc h e n  V e r h ä l t n is s e ! ) .  A u ch  w u rd e  d e r  L ip o id ra n d  d e r  
E ry th ro z y te n  in  F a r b e ,  K o n s is te n z  u n d  A n fä r b b a r k e it  o ffe n s ich tlich  v e rä n d e rt . 
F ü r  d en  V o rg a n g  im  F e tts to ffw e c h se l s in d  n a tü r l ic h  d ie  L e u k o z y te n  von e r h e b 
lic h e r  B e d e u tu n g . S ie  w e rd e n  b e i  d e r  Ö l-E iw e iß -K o s t  o ffe n s ich tlich  g ü n s tig  b e e in 
flu ß t. E in z e lh e ite n  d a r ü b e r  so lle n  s p ä te r  fo lg e n . Im  P h a s e n k o n tra s tm ik r o s k o p  
k o n n te  e in d e u tig  b e o b a c h te t  w e rd e n , w ie  im  L a u f e  d e r  D iä t  w u rm a rtig e  L e b e w e s e n  
a u s  d en  E ry th ro z y te n  a u szu w an d ern  b e g in n e n . D ie  B lu tk ö rp e rc h e n  n e h m e n  b a ld , 
im  G e g e n sa tz  zu d en  s ta r k e n  D e fo rm ie ru n g e n  v o rh e r , e in e  g u te , g le ic h m ä ß ig
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ru n d e  B e s c h a ffe n h e it  a n , ih r  T o n u s  w ird  g e b e s se r t .  D a ß  e s  s ich  b e i  d en  k u rz  a ls  
„ w u rm a rtig e  L e b e w e s e n “ g e k e n n z e ich n e te n  F o r m e n  u m  W e se n  m it  e ig e n s tä n 
d ig e r  B e w e g u n g  h a n d e lt ,  k a n n  im  P h a s e n k o n tra s tm ik r o s k o p  e in d e u tig  b e o b a c h 
te t  w e rd e n . D ie  p h o to g ra p h isc h e n  A u fn a h m e n  s o lle n  s p ä te r  g e b ra c h t w e rd en .

D a ß  h ie r  n u n  d efin itiv e  E r g e b n i s s e  m itg e te i lt  w e rd e n , w ird  w o h l k a u m  e rw a rte t  
w erd en . D a s  P r o b le m , u m  d as  es  h ie r  g e h t, i s t  zu  u m fa sse n d . G e ra d e  a u s  d ie se m  
G ru n d e  a b e r  e rsch e in t es  g e r e c h tfe r t ig t ,  m itz u te ile n , w as w ir  b e re its  b e o b a c h te n  
k o n n te n . W ir  s a h e n  b e i  e in e m  s c h w e rk ra n k e n  D i a b e t i k e r ,  w ie  d ie  s ta r k  ö d e
m a tö s e n  u n d  z y a n o tisch en  F ü ß e  in n e r h a lb  v o n  1 4  T a g e n  v o llk o m m e n  n o rm a l, 
f r e i  b e w e g lich  u n d  le is tu n g s fä h ig  w u rd en . E r  fü h lt  s ich  b e i  d ie s e r  D iä t ,  b e i  d er  
a u ch  H o n ig  g e s ta t te t  is t ,  s e h r  w oh l. D e r  K r a n k e  is t  le is tu n g s fä h ig e r  g ew o rd en , 
a r b e i te t  s e it  fü n f  J a h r e n  zu m  e r s te n m a l w ie d e r , k o m m t im  G e g e n sa tz  zu  f rü h e r  

g a n z  o h n e  In s u l in  au s.

B e i  L e b e r -  u n d  G a l l e n l e i d e n  g a b e n  w ir  zu n äch st e in ig e  T a g e  n u r  L e in s a a t  bzw. 
L in o m e l n e b e n  d er  ü b lic h e n  N a h ru n g . E r s t  n a c h  w e n ig e n  T a g e n  w u rd e  d a n n  
m it  d e r  e ig e n tlic h e n  Ö l-E iw e iß -K o s t  b e g o n n e n , etw a m it  e in e m  E ß lö f fe l  Q u a rk , 
d em  e in  T e e lö f fe l  v o ll  L e in ö l  b e ig e m isc h t w a r. J e  n a c h  d e r  S ch w ere  d es  F a l le s  
u n d  n a c h  d e r  V e r tr ä g l ic h k e i t  w u rd e  d a n n  a llm ä h lic h  g e s te ig e r t .  D ie  sch n e lle  und 
s e h r  g ü n s tig e  A u sw irk u n g  d e r  Ö l-E iw e iß -K o st  i s t  g e ra d e  b e i  d e r a r t ig e n  K r a n k e n  

o ffen s ich tlich .

Ü b e rra s c h e n d  sc h n e ll  i s t  b e i  d en  m e is te n  C a r c in o m k r a n k e n  d ie  B e s s e r u n g  d es 
A llg e m e in b e fin d e n s  (A p p e tit ,  G ew ich t, L e is tu n g s fä h ig k e i t ) .  D ie  D u rch b lu tu n g  
d e r  H a u t  w ird  g e b e s s e r t ,  d a s  K ä l te g e f ü h l  sch w in d et. W ir  b e o b a c h te n  au ch  R ü c k 
b ild u n g  d e r  T u m o re n , z. B .  b e i  M a m m a c a r c in o m .

D e n  Z u sa m m e n h a n g  zw isch en  E p i l e p s i e  u n d  A n o x ä m ie  s tu d ie r te  ich  in  V e r 
b in d u n g  m it  d ie s e r  E m ä h r u n g s th e r a p ie  u n d  d e r  B lu tu n te rs u c h u n g  in  d e r  A n 
s ta lt  B e t h e l  b e i  B ie le fe ld  u n d  au ch  in  d e r  P r a x i s  d es  L a n d a rz te s . D e r  g ü n s tig e  
E in f lu ß  d ie s e r  d iä te tisc h e n  U m s te l lu n g  s te h t a u ß e r  Z w e ife l .  D a s  w e ite r e  m u ß  
a b g e w a r te t  w e rd en . W ir  s a h e n  a u ch  G u te s  b e i  sch w erste r  M u s k e ld y s tr o p h ie , b e i  
sch w eren  H a u ta ffe k tio n e n , b e i  g e s ic h e rte m  H a u tc a r c in o m . L e tz te re s  h e i lte  —  
sow eit b is  je t z t  fe s t s te l lb a r  —  v o lls tä n d ig  a b .

D ie  w e ite r e  E n tw ic k lu n g  w ird  z e ig e n , d a ß  im  s tä n d ig e n  E n tz u g  d er  b io lo g isch  
w ich tig en  S to ffe  u n d  d e r  s tä n d ig e n  Z u fu h r  v on  N itr i te n  u n d  p o ly m e r is ie r te n  
Ö le n  e in  g ru n d le g e n d e r  S c h a d e n  zu  fin d en  i s t ,  d em z u fo lg e  sich  a l le  „ N o x e n “ 

e rs t  so  e n tsch eid en d  a u sw irk e n  k ö n n e n .
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Öl-Eiweiß-Kost — Beitrag zur Reform-Diätetik*
E in  s e h r  d eu tlich e s  u n d  u m fa sse n d e s  M e r k m a l  d er  Z iv ilis a t io n ss ch ä d en , in s 
b e so n d e re  d er  F e h le r n ä h r u n g , i s t  d ie  S a u e rs to ffn o t .  S ie  ä u ß e r t  sich  in  E n e r g ie 
lo s ig k e it ,  in  M a n g e l  a n  L e is tu n g s fä h ig k e it ,  in  H erzsch w äch e. S ie  is t  le tz te n  
E n d e s  d ie  U rs a c h e  zu  d er  g e fü rc h te te n  E r k r a n k u n g  a n  C a rc in o m .

D ie  A u sw e rtu n g  d es  S a u e rs to ffs  in  u n se re m  O rg a n ism u s , d ie  in n e re  V e r b r e n 
n u n g , k a n n  a n g e r e g t  w e rd e n  d u rch  s c h w e fe lh a lt ig e  E iw e iß v e rb in d u n g e n , w ie s ie  
z. B .  im  K ä s e ,  Q u a r k  u n d  in  M ilc h  v o r lie g e n . E s  is t  d a b e i a b e r  noch  e in e  zw eite  
S u b s ta n z  von W ic h t ig k e it :  D a s  A tm u n g s fe rm e n t.

E s  s te h t m it  d en  sog . e s s e n tie lle n  h o c h u n g e s ä tt ig te n  F e t ts ä u r e n  in  V e rb in d u n g . 
D ie se  h a b e n  e in e  w ich tig e  B e d e u tu n g  f ü r  d e n  S to ffw ech se l. U n s e r  K ö r p e r  k a n n  
s ie  n ic h t s e lb s t  a u fb a u e n . A b e r  b e i  d e r  in te n s iv e n  V e rw e n d u n g  d ie s e r  „ e s s e n tie l
le n  F e t t s ä u r e n “ , d ie  m a n ch e  a u ch  irr tü m lic h e rw e ise  a ls  V ita m in ,  n ä m lic h  a ls  
„ V ita m in  F “ a n g e sp ro c h e n  h a b e n , e rk a n n te  m a n :  B e i  v ie le n  M e n sch e n  k ö n n e n  
d u rch  d en  G e n u ß  d ie s e r  F e t ts ä u r e n  au ch  sch w ere  S c h ä d e n  e n ts te h e n . Ä h n lich  
v e rh ie lt  e s  sich  m it  e in e r  G ru p p e  v on  S u b s ta n z e n  a u f  d em  E iw e iß g e b ie t .

E r s t  je t z t  i s t  es  g e lu n g e n  au fz u z e ig e n , d a ß  sow oh l d ie  e s s e n tie lle n  F e t t s ä u r e n  a ls  
au ch  d ie  s c h w e fe lh a ltig e n  A m in o s ä u re n , u m  ih r e  e ig e n tü m lic h e  F u n k t io n  b e i  d er  
in n e re n  A tm u n g  e n tfa l te n  zu k ö n n e n , g e m e in sa m  w irk e n  m ü s s e n ! D a m it  w u rd e  
zu m  e r s te n  M a le  d e r  S y n e r g ism u s  (d a s  M ite in a n d e rw irk e n )  zw isch en  d em  F e t t -  
un d  E iw e iß s to ffw e ch se l e rk a n n t . D ie  B e o b a c h tu n g , d a ß  b e i  d em  Z u sa m m e n 
w irk e n  d ie s e r  b e id e n  S to ffe  im  K ö r p e r  d ie  in n e r e  A tm u n g , d ie  N u tz b a rm a ch u n g  
d es  S a u e rs to ffe s  g e fö r d e r t  u n d  in  G a n g  g e se tz t w ird , i s t  von g r o ß e r  B e d e u tu n g  
fü r  a l le  E r n ä h r u n g s fr a g e n  u n d  f ü r  d ie  g e s a m te  M e d iz in . H ie r  w ird  n u n  an  
e in e m  B e is p ie l  g an z  k o n k re t  d eu tlich , w as E r n ä h r u n g  v erm a g .

E s  is t  in  d en  le tz te n  J a h r e n  u n g e h e u e r  v ie l g e r e d e t  w o rd e n  von r ic h tig e r  und 
fa lsc h e r  E r n ä h r u n g . F ü r  d en  a u fg e sc h lo ss e n e n  R e fo rm h a u s k u n d e n  la g  a b e r  
d a r in  g e r a d e  d ie  S c h w ie r ig k e it .  E s  is t  zu  v ie le r le i  e m p fo h le n  w o rd en , u n d  es 
w ar o ft  fü r  d en  V e r b r a u c h e r  n ic h t le ic h t, w isse n sch a ftlich  g e ta r n te  P ro p a g a n d a  
g e s c h ä fts tü c h tig e r  F ir m e n  un d  e h r lich e , g u te  R a ts c h lä g e  zu  u n te rsc h e id e n .

A n  H a n d  d er n e u e n  F o r sc h u n g s e rg e b n is se  k a n n  n u n  d er  V e r b r a u c h e r  sich  s e lb e r  
e in  B ild  m ach en , w as e r  e sse n  s o ll  u n d  w as zu m e id en  is t . E s  is t w oh l k e in  Z u 
fa l l ,  d a ß  d u rch  d ie se  n e u e n  E r k e n n tn is s e  d ie  g ru n d sä tz lich e n  E r fa h r u n g e n  in

*  A u s  „ D e r  N a t u r a r z t “ ,  Z e i t s c h r i f t  f ü r  n a t u r g e m ä ß e  L e b e n s -  u n d  H e i l w e i s e .
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d e r  R e fo rm b e w e g u n g  in  e in e m  A u s m a ß  ih r e  B e s tä t ig u n g  e r fa h r e n ,  w ie d ies  
k a u m  b e s s e r  g ed a ch t w e rd e n  k a n n . D ie  fü r  d ie  A tm u n g  so  w ich tig e  S u b s ta n z  is t  
n ä m lich  s e h r  h itzeem p fin d lich . S ie  w ird  b e i  e tw a  4 2 ° C z e rs tö r t .  D a h e r  e r g ib t  
sich  d ie  R ic h t ig k e i t  d e r  R e fo rm g ru n d sä tz e , so v ie l  w ie e b e n  m ö g lich  ro h  zu  g e 
n ie ß e n , n ic h t n u r  O b st ,  s o n d e rn  a u ch  G e m ü se . D ie  in  d e r  R e fo r m  b e k a n n te  V e r 
w en d u n g  d er  u n ra ff in ie r te n , k a ltg e s c h la g e n e n  l in o ls ä u r e h a lt ig e n  Ö le , w ie  sie  
im  L e in ö l ,  M a isö l ,  M o h n ö l, S o n n e n b lu m e n ö l,  W a ln u ß ö l  v o r lie g e n , m u ß  la u t  
w ie d e rh o lt  w erd en . S ie  w a r a u ch  d o rt  fa s t  in  V e r g e s s e n h e it  g e r a te n . A b e r  es is t  
u n b e d in g t e r fo rd e r lic h , d a ß  d ie  e n tsp re ch e n d e n  e iw e iß h a lt ig e n  N a h ru n g s m itte l  
m itv e ra b re ic h t  w erd en , so n st s c h lä g t d ie  g ü n s tig e  W irk u n g  d er  Ö le  le ic h t  in  d as 
G e g e n te il  u m ! D a s  a ltb e k a n n te  sch les isch e  G e r ic h t  Q u a r k  m it  L e i n ö l  i s t  b e s o n 
d ers  b e i d en  h e u te  so  v e r b r e ite te n  Z iv ilisa tio n ssc h ä d e n  sow oh l zu r V o rb e u g u n g  

a ls  au ch  zu r H e ilu n g  s e h r  zu e m p fe h le n .

Z u r  F r a g e  d e r  F le isc h - u n d  F e t tn a h r u n g  e rs c h e in t es m ir  w ich tig e r , p o s itiv e  R e 
z ep te  zu  v e rm itte ln , a ls  im m e r  n u r  n e in  zu s a g e n . A b e r  e s  m u ß  tro tz d em  a u s 
g e sp ro c h e n  w e rd e n : F a s t  a l le  F le is c h -  u n d  W u r s tw a r e n , d ie  m a n  k a u ft ,  s in d  m it  
C h e m ik a lie n  v erse tz t, d ie  d er  H a ltb a r m a c h u n g  d ie n e n . D ie se  S to ffe  n u n , d ie  im  
S c h la c h tfe tt  u n d  im  S ch la c h tfle isch  d ie  S a u e rs to ffa u fn a h m e  v e rh in d e rn  so lle n , 
v e rh in d e rn  d iese  au ch  in  u n se re m  O rg a n ism u s , s i e  w i r k e n  a l s o  a t e m lä h m e n d .  
S i e  f ö r d e r n  d i e  K r e b s b i l d u n g , S c h la c h tf e tt  i s t  in  je d e m  F a l l e  zu  m eid en . D a s  im  
T ie r k ö r p e r  n ich t v e rb ra n n te  F e t t  is t ,  w isse n sc h a ftlic h  b e tra c h te t ,  a b z u le h n en . 
E in  g r o ß e s  U n re c h t a m  V o lk e  e r fo lg t  in  d er  E r n ä h r u n g s in d u s tr ie  b e i d er  H ä r 
tu n g  d e r  F e t te  zu r H e r s te l lu n g  von M a r g a r in e  u n d  b e i  d er  Ü b e rh itz u n g  d er  
F is c h ö le , d ie  in  d en  F is c h k o n s e rv e n  V e rw e n d u n g  fin d en . D ie se  s in d  n ach  m e in e r  
E r k e n n tn is  a ls  sch ä d lich  zu b e z e ic h n en , j a  a ls  k r e b sv e ru rsa c h e n d .

Im  fo lg e n d e n  so lle n  n u n  e in ig e  g ru n d sä tz lich e  R ic h t lin ie n  z u r A n w e n d u n g  d ie s e r  
K o s t fo r m , d ie  ich  d ie  Ö l-E iw e iß -K o s t  n e n n e , g e g e b e n  w e rd en . E s  i s t  v ersu ch t 
w o rd en , in  d ie se n  K o s tp la n  a l le s  e in z u b a u e n , w as zu r V o llk o s tn a h ru n g  g e h ö rt, 
a lso  a u c h  d ie  K o h le h y d ra te  s in d  b e rü c k s ic h tig t .  I c h  n e n n e  d ie se  K o s t fo r m  a b e r  
Ö l-E iw e iß -K o st ,  w e il d a r in  zu m  e r s te n m a l d ie  so  w ich tig en  A n te ile  fü r  d ie  
S a u e rs to ffa u fn a h m e  b e rü c k s ic h tig t  s in d .

G r u n d s ä t z l i c h e s :

A lle  Z u b e re itu n g e n  s o lle n  u n m it te lb a r  v or d e r  M a h lz e it  h e rg e r ic h te t  u n d  n ach  
d e r  F e r t ig s te l lu n g  n ic h t  m e h r  d e r  E in w ir k u n g  d es L u fts a u e rs to ffe s  a u sg e se tz t  
w erd en . D ie s  g i l t  b e so n d e rs  fü r  z e rk le in e r te  P f la n z e n te i le .  J e d e  M a h lz e it  so ll 
K o h le h y d ra te , E iw e iß  u n d  F e t t  in  e in e m  a u sg e w o g e n e n  V e r h ä ltn is  e n th a lte n . D ie  
B e k ö m m lic h k e it  d er  Ö le  e b e n so  w ie  d ie  d es  E iw e iß e s  w ird  d ad u rch  e rh ö h t.

D a s  K o s t g e r ü s t  d ie se r  n e u e n  Ö l-E iw e iß -N a h ru n g  b e s te h t a u s :

a )  E iw e i ß ,  in  d em  s c h w e fe lh a ltig e  A m in o sä u re n  v o r lie g e n . D ie s  is t  d e r  F a l l  im  
Q u a r k  u n d  a n d e re n  K ä s e s o r t e n ,  a u ß e rd e m  in  L a u c h g e m ü se , in  P o r r e e ,  S c h n it t 
la u c h , Z w ie b e ln  u n d  K n o b la u c h .
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b ) F e t t ,  d as  re ich  is t  a n  d er  le b e n sn o tw e n d ig e n  F e t t s ä u r e ,  d e r  L in o ls ä u re . D ie s  
is t  d e r  F a l l  im  L e i n ö l ,  S o n n e n b l u m e n ö l ,  M a i s ö l ,  M o h n ö l ,  S o j a ö l .  W a ln u ß ö l .  
(N ic h t d a g e g e n  im  E r d n u ß ö l ! ! ! )  L e in ö l  w ird  b e so n d e rs  e m p fo h le n  w eg en  d er 
d a r in  e n th a lte n e n  L in o le n s ä u r e n , d e r e n  F u n k t io n  fü r  G e h ir n  u n d  N e rv e n  u n 
e r lä ß lic h  ist.

c ) K o h l e h y d r a t e n ,  d ie  v o rw ieg en d  n a tü r l ic h e  Z u ck er  e n th a lte n , w ie  d ie se  in  
sü ß e n  F r ü c h te n  V ork o m m en , z. B .  in  D a tte ln ,  F e ig e n ,  B ir n e n ,  Ä p fe ln , T r a u b e n , 
B e e r e n  usw.

D a s  V e r h ä ltn is  d e r  n a tü r l ic h e n  Z u c k e r k o m b in a tio n e n  w ird  f ü r  s e h r  w esen tlich  
g e h a lte n . V e r a b r e ic h u n g  v on  e in s e it ig e n  Z u c k e rso rte n , w ie R o h rz u c k e r , D e x tr o s e , 
L ä v u lo se , w ird  a b g e le h n t .  B e s o n d e re r  V o rz u g  w ird  d em  H o n ig  g e w ä h rt. W e n n  
von d en  a llz u  b e to n te n  L e c k e r e ie n  e in  w e n ig  g e s tr ic h e n  w ird , ko m m t im  H a u s h a lt  
d ie  V e rw en d u n g  d es H o n ig s  tro tz  d es  e tw as  h ö h e re n  P r e is e s  im  G ru n d e  n ich t 
te u re r . D ie  ü b lic h e  K u c h e n - u n d  T e ilc h e n w ir ts c h a ft  k o m m t j a  n u n  in  F o r t f a l l .

A u f  Z u fu h r  von  C a r o t in  a ls  P r o v ita m in  A  (M ö h re n )  w ird  b e s o n d e re r  W e r t  g e 
le g t .  V ita m in -A -P r ä p a r a te  e n th a lte n  h ä u fig  O x y d a tio n s p ro d u k te , v on  d e re n  G e 
b ra u ch  a b g e r a te n  w ird . W e r t  w ird  g e le g t  a u f  V ita m in  B  in  M ilc h , B u tte rm ilc h , 
M o lk e , in  g u te r , w irk lic h  le b e n d e r  H e fe .

D ie  v o rg e n a n n te n  G ru n d sto ffe  u n s e re r  N a h ru n g  fin d en  sich  in  d er  n a tu r b e la s 
se n e n  F r u c h t  m e is te n s  in  e in e m  g u t a u sg e w o g e n e n  V e r h ä ltn is ,  so zu m  B e is p ie l  
im  G e tr e id e k o rn . E s  e rs c h e in t m ir  n ic h t b e g r ü n d e t ,  d a ß  m a n  n u n  d en  K e im  
w ie d e r a b tr e n n e n  s o l l ,  ih n  e r s t  „ h a l t b a r “ m a c h e n  m u ß  d u rch  B e s t r a h le n  und 
d ie se n  d a n n  zu ü b e r h ö h te n  P r e is e n  in  d en  H a n d e l  b r in g t .  Ich  e m p fe h le  d a h e r , 
s ich  e in e n  Z e n tn e r  d e r  g a n z e n  G e tr e id e fr u c h t  zu e rs te h e n  u n d  d iese  d a n n  n ach  
B e d a r f  v o rg e q u o lle n  zu g e n ie ß e n . E r s t  d a n n  h a t  m a n  d ie  n a tu rg e g e b e n e  Z u sa m 
m en se tz u n g  d er  N a h ru n g s g ru n d s to ffe  und d es  e n tsp re ch e n d e n  V ita m in v e rb a n d e s . 
L ib e rd o sie ru n g  a n  iso l ie r te m  V ita m in  E  w irk t  n ä m lic h  a ls  A n tio x y d a n s , a lso  d er 
S a u e rs to ffv e rw e r tu n g  im  O rg a n ism u s  e n tg e g e n !

S e h r  g e r a te n  w ird  d e r  G e n u ß  d es  fr isc h g e m a h le n e n  L e in s a m e n s . Z e r k le in e r t  is t  
d ie s e r  n ic h t  h a l tb a r ,  a u c h  n ich t in  P e r g a m e n tb e u te ln ! D ie  g ü n s tig e  W ir k u n g  des 
w ich tig en  F e r m e n te s  k a n n  in  d ie se m  F a l l e  d a n n  d u rch  d as  V o r h e g e n  d er  O x y 

d a tio n sp ro d u k te  in  d a s  G e g e n te il  U m sch läg en  u n d  s o g a r  L e b e r sc h ä d e n  h e r 
v o rru fen . D ie  b e s te  F o r m  d e r  L e in s a a t  a ls  N a h ru n g s m itte l  l ie g t  in  V e rb in d u n g  
m it  H o n ig  a ls  „ L in o m e l“ vor.

A u s  d e n  R e z e p t e n ,  d ie  fo lg e n , is t  zu  e n tn e h m e n , w ie m a n  u n te r  B e r ü c k s ic h tig u n g  
d e r  w ich tig ste n  N a h ru n g s s to ffe  e in e  a b w e c h slu n g sre ich e , sch m a ck h a fte  u n d  doch 
n a h rh a f te  K o s t  h e r s te i le n  k a n n . D ie  R e z e p te  s in d  p ra k tis c h  e rp r o b t  u n d  e r fre u e n  
sich  au ch  b e i K r a n k e n  d es  K r a n k e n h a u s e s  g r ö ß te r  B e l ie b th e it .

A n  je d e m  M o rg e n  w u rd e  fr isc h  g e m a h le n e  L e in s a a t  o d e r  L in o m e l g e g e b e n , 
d azu  ro h e  M ilc h  u n d  F r ü c h te . L e in s a a t  u n d  M ilc h  d ü rfe n  e rs t  u n m it te lb a r  vor
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d em  G e n u ß  z u sa m m e n g e g e b e n  w e rd e n , d a  d e r  n u ß a r t ig e  G e s ch m ack d er  L e in 
s a a t  s o n st d u rch  d ie  S c h le im b ild u n g  e tw as  b e e in trä c h tig t  w ird .

D ie  r i c h t i g e  Z u b e r e i t u n g  d e r  Q u a r k - L e in ö l - M is c h u n g  i s t  von e n tsch e id e n d e r  B e 
d eu tu n g  fü r  d as G e lin g e n  d ie se r  K o stfo rm .

F ü r  e in e  P e r s o n  k o m m e n  etw a  1 0 0  g Q u a r k  in  B e tr a c h t ,  d azu  4 0  g L e in ö l  und 
2 5  g  M ilc h . D ie se  A n te ile  w e rd e n  g u t v e rrü h r t ,  so  d a ß  d as  Ö l n ic h t m e h r  s ic h tb a r  
is t .  D ie s  g e l in g t  a m  sc h n e lls te n  u n d  m ü h e lo se s te n  in  e in e m  G e r ä t  w ie d em  S t a r 
m ix , au ch  S a h n e s c h lä g e r  m it  H a n d b e d ie n u n g  s in d  g e e ig n e t.

D ie  K o m b in a t io n  v on  Q u a r k  m it  L e in ö l  w ir k t  in  je d e m  F a l l e  r e g u lie r e n d  a u f  
d ie  V e rd a u u n g , sow ohl b e i  D u r c h fa ll  a ls  au ch  b e i  V e rs to p fu n g .

G e sch m a c k lich  lä ß t  s ich  d ie  Q u a r k -L e in ö l-M is c h u n g  v ie ls e it ig  v a r iie re n .

M it  H o n i g  g e s ü ß t ,  e r g ib t  s ich  e in e  b e i  K in d e r n  b e so n d e rs  b e lie b te  S ü ß s p e is e . 
M a n  k a n n  d a n n  A b w e ch slu n g  sch affen  d u rch  Z u g a b e  von G ew ü rzen , w ie In g w e r , 
K a rd a m o m , Z im t, A n is ,  F e n c h e l ,  K o r ia n d e r ,  au ch  N e lk e , T h y m ia n , V a n il le ,  
Z itro n e n , Z itro n e n sc h a le , O r a n g e n s c h a le . A u ch a ls  S c h o k o la d e n s p e is e , m it  K a k a o  
v e rse tz t, sch m eck t d ie  L e in ö lm is c h u n g  h e rv o rra g e n d . M it  fr is c h e n  F r ü c h te n , w ie 
s ie  d ie  Ja h r e s z e i t  b ie te t ,  e r g ib t  s ic h  e in  n a h r h a f te r  N a c h t i s c h ,  so z. B .  a ls  A n a n a s - , 
D a tte l- , E rd b e e r - ,  H im b e e r- ,  H e id e lb e e r -  o d e r  R o s in e n -Q u a rk sp e is e . A ls  N a c h 
tisc h  i s t  au ch  d ie  K o k o s -, K a rd a m o m - o d er  S c h o k o la d e n s p e is e  g u t g e e ig n e t.

N a h r h a f t e  u n d  s c h m a c k h a f t e  K a l t s c h a l e n  f ü r  d en  S o m m e r  e r h ä l t  m a n , w en n  
m a n  Q u a r k , L e in ö l ,  M ilc h  —  w ie v o rste h en d  b e s c h r ie b e n  —  g u t v e rrü h r t  u n d  
a n s c h lie ß e n d  k a l te  M ilc h  u n d  F r ü c h te  h in z u fü g t. A u ch  fe in  z e rk le in e r te  B a n a n e n  
sch m eck en  in  d ie s e r  Z u sa m m e n se tz u n g  a u sg e z e ich n e t, ev tl. a u ch , w ie im  O b s t 
s a la t ,  m it  v e rsc h ie d e n en  F r ü c h te n  k o m b in ie r t .  M a n  h a t  b e i  d ie s e r  K a lts c h a le  d en  
V o r te i l  v o r d en  O b s ts a la te n , d a ß  d ie  F e t t -E iw e iß -G r u n d la g e  e in  a n h a lte n d e s  S ä t 
t ig u n g s g e fü h l  h e rv o rr u ft ,  je d o c h  o h n e  d as  u n a n g e n e h m e  V ö lle g e fü h l .  R o s in e n ,  
d ie  in  F r u c h ts a f t  v o rg ew eich t s in d , e r g e b e n  b e so n d e rs  f ü r  d en  W in te r  e in e  g u te  
u n d  e r fr is c h e n d e  B e ig a b e .

B e i  d e r  H e rs te l lu n g  d e r  K a lts c h a le  o d e r  d er  s ü ß e n  S p e is e n  e r h ä l t  d ie  g e s a m te  
C re m e  e in e  fe in e  N o te , w en n  m a n  b e i  d er  V e r a r b e itu n g  d es  Ö les , w o b e i d as 
L e in ö l  a u ch  g e le g e n tlic h  d u rch  S o n n e n b lu m e n ö l e rs e tz t  w e rd e n  k a n n , e in  b is  
zw ei E ß lö f fe l  W a ln u ß ö l  h in z u fü g t. Z u sä tz lic h e  B e ig a b e  von g e r a sp e lte n  N ü ssen , 
e v tl. zu m  B e s tr e u e n  d e r  S c h a le , e rh ö h t  d en  G esch m ack  u n d  sch a fft w e itere  
A b w e ch slu n g .

B e i  d e r  H e r s te l lu n g  d e r  sü ß e n  S p e is e n  w irk t  s ich  g e le g e n tlic h e  Z u g a b e  von 
K o k o s r a s p e ln  o d e r  K o k o s m ilc h  a n g e n e h m  a u s . A lle  sü ß e n  S p e is e n  s in d  n u r  m it 
H o n ig  zu  sü ß e n . D ie  m e is te n  sü ß e n  S p e is e n  s in d  ü b e r s ü ß t !  M a n  em p fin d e t d ie s  
s e h r  b a ld , w en n  m a n  n u r  k u rz e  Z e it  a ro m a re ic h e , g u te  S ü ß s p e is e n  k e n n e n 

g e le r n t  h a t .
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I n  d e r  h e r z h a f t e n  G e s c h m a c k s r i c h t u n g  e r g e b e n  s ich m in d e ste n s  g e n a u  so  z a h l
re ich e  M ö g lic h k e ite n , A b w e ch slu n g  zu sch a ffe n , und zw ar d u rch  Z u g a b e  von 
fe in g e w ie g te n  K r ä u te r n ,  w ie D i l l ,  P e t e r s i l ie ,  S c h n ittla u c h , M a jo r a n ,  Z w ie b e ln  
u n d  au ch  K n o b la u c h . D ie  g u te  H a u s fr a u  w ird  b a ld  s e lb e r  d ie  M ö g lic h k e ite n  u n d  
b e ste n  K r ä u te r k o m b in a t io n e n  h e ra u sfin d e n , w en n  s ie  e rs t  n u r  d a m it b e g in n t, 
w ie d e r  m it  K r ä u te r n  u n d  n ich t n u r  m it  S a lz  u n d  P fe f fe r  zu w ü rzen . E in e  A u s
w a h l von g u te n  G e w ü rz e n  u n d  e in e n  „ G e w ü rz fa h r p la n “ l ie fe r t  d ie  Y e h i - M ü h l e  
in  K a r ls r u h e .  A u ch  d a s  R e fo rm h a u s  is t  h ie r  in  d e r  L a g e ,  zu r a te n  u n d  zu 
h e lfe n .

E s  i s t  e in fa c h , m it  d e r  Q u a r k -L e in ö l-G r u n d la g e  e in e  b u n te  S c h n i t t c h e n p la t t e ,  
d ie  a l le r le i  A b w e ch s lu n g  f ü r  d as  A u g e  u n d  f ü r  d en  G a u m e n  b ie te t ,  h e rz u rich ten . 
M a n  s te l l t  z. B .  z u e r s t  d ie  Q u a rk -L e in ö l-M is c h u n g  h e r  u n d  fü g t  e tw as  K r ä u t e r 
sa lz  h in zu . D a n n  b e s tr e ic h t  m a n  d ie  B r o te  m it  d ie s e r  G r u n d la g e  u n d  b e s tr e u t  
n u n  d ie  v e rsc h ie d e n e n  S c h n ittc h e n  m it  fe in g e w ie g te r  P e te r s i l ie  o d e r  m it  S c h n it t 
la u c h  o d e r  m it  d em  ro te n  P a p r ik a ,  m it  K ü m m e l, C u rry , m it  fe in g e w ie g te r  Z w ie
b e l,  m it  g e r ie b e n e m  K r ä u te r k ä s e  usw . A u ch  S c h e ib e n  von T o m a te n , G u rk e n . 
R e tt ic h e n , R a d ie s c h e n  la s s e n  s ich  'zu  d em  Q u a r k -L e in ö l-A u fs tr ic h  v erw en d en . 
B e s tr e ic h t  m a n  a u ß e rd e m  e in ig e  S c h n itte n  m it D iä s a n  * u n d  b e le g t  d ie se  m it 
d en  v e rsc h ie d e n en  K ä s e s o r te n ,  so  e r h ä l t  m a n  e in e  re ic h h a lt ig e  P la t t e  f ü r  d as 
k a l te  A b e n d b r o t,  d ie  g e n a u  so  in te r e s s a n t ,  je d o c h  g e sü n d e r  u n d  b e s s e r  b e k ö m m 
lic h  is t ,  a ls  d ie  B r o te  m it  d em  ü b lic h e n  A u fs c h n itt  u n d  m it  P a s te te n .

F ü r  d ie  M it t a g s m a h l z e i t  se ie n  noch  e in  p a a r  W in k e  g e g e b e n . E s  s o lle n  n u r  
P e l lk a r to f fe ln  g e r e ic h t  w e rd en . B e s o n d e r s  d ie  n e u e n  K a r to f fe ln  sch m eck en  a u s 
g ez e ich n e t m it  e in e r  d e r  e in g a n g s  b e s c h r ie b e n e n  h e rz h a fte n , m it  G e w ü rz k rä u te rn  
v e rse tz te n  Q u a r k -L e in ö l-S p e is e . D u rch  Z u g a b e  v on  e tw as  re ic h lic h e r  M ilc h  e r h ä l t  
m a n  a u s  d e r  Q u a r k -L e in ö l-K o m b in a tio n  e in e  G r u n d la g e , d ie  v e rw e n d b a r  und 
m in d e ste n s  e b e n so  b e k ö m m lic h  is t  w ie d ie  b e s te  M a y o n n a i s e .  Z u r  H e rs te llu n g  
d e r  v e rsc h ie d e n en  S a la t e  k a n n  d ie s e  Q u a r k -L e in ö l-G r u n d la g e  d ie n e n . S ie  v e r
t r ä g t  s ic h  g u t  m it  e tw a s  Z itro n e n s a ft .  G e su n d  u n d  a n g e n e h m  im  G esch m a ck  
w ird  d ie se  S a la t tu n k e  d u rch  H in z u fü g e n  von fe in g e w ie g te n  S a lz -  o d e r  G ew ü rz
g u rk e n . P a p r ik a  k a n n  au ch  in  d ie se r  K o s tfo r m  re ch t g u t v erw en d et w e rd en .

*  d e m  l e i n ö l h a l t i g e n  S p e i s e f e t t  d e r  F i r m a  E d e n - W a r e n .  B a d  S o d e n / T a u n u s .
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Nachschrift
U n m itte lb a r  n ach  d er  D ru c k le g u n g  d er  A r b e i t :  „ U n te rsu c h u n g  d e r  B lu tlip o id e , 
G e sch w u lstp ro b le m  u n d  F e t t fo r s d iu n g “ ( F e t t e  un d  S e ife n ,  M ä rz  1 9 5 2 ) ,  F e t te  
au s C a rc in o m g e sc h w u ls te n  u n d  „ P o ly-Ö le “ , F e t t e  u n d  S e i f e n  ( J u n i  1 9 5 2 ) ,  
w u rd e  ich , im  S ta a ts d ie n s t  s te h e n d , a n  d e r  F o r t fü h r u n g  d ie s e r  A r b e ite n  g e 

h in d e rt .

A u s  d ie s e m  G ru n d e  l ie ß  ich  d ie  U rh e b e rs c h a f t  zu  d ie se n  F o r sc h u n g s e rg e b n is se n  
fe s ts te lle n .  D a s  M a n u s k r ip t  zu  d e r  A r b e it ,  d ie  in  d ie s e r  B ro sc h ü re  v o r lie g t, w u rd e 
b e r e its  a m  2 4 ./ 2 5 . M a i 1 9 5 3  fe r t ig g e s te l l t  u n d  am  2 6 .  M a i 1 9 5 3  im  K u ltu s 
m in is te r iu m  e in g e re ic h t. A u f  A n fo rd e ru n g  s o ll te  d a r g e le g t  w erd en , ob  u n d  
in w ie fe r n  d ie  n e u  e r k a n n te n  Z u sa m m e n h ä n g e  B e d e u tu n g  f ü r  d ie  g e sa m te  M e d i
z in  e in sc h lie ß lic h  zu r L ö su n g  d es  G e sch w u ls tp ro b le m s  h a b e n . D ie  A r b e it  k a m  
im  L a u fe  d e r  „ B e g u ta c h tu n g “ m e h re re n  F a c h g e le h r te n  d ie se s  sp e z ie lle n  G e 

b ie te s  z u r  K e n n tn is .

D ie  B e d e u tu n g  d e r  n e u e n  F o r sc h u n g s e rg e b n is se  f ü r  d ie  g e s a m te  M e d iz in  e in 
sc h lie ß lic h  d es K r e b s p r o b le m s  w u rd e  a n e rk a n n t . E s  w u rd e  o ffiz ie ll  d ie  T a ts a c h e  
g e k lä r t ,  d a ß  m ir  z u ste h t, d ie s  z u e rs t  e r k a n n t  zu  h a b e n . I n  B o n n  b e g in n t  m a n  
a llm ä h lic h  d ie  N a h ru n g s fe tte  v on  d en  sch w er to x isc h  w irk e n d e n  P s e u d o fe tte n  zu 
b e r e in ig e n . E in  d ie sb e z ü g lich es  D a n k sc h r e ib e n  e rre ic h te  m ich . A b e r  in  w elch en  

S e k to r  w a n d e rn  d ie  F o r s c h u n g s g e ld e r ?

D ie  G ü lt ig k e it  d er  n e u e n  P e r s p e k t iv e  fü r  d ie  B e h e rrs c h u n g  d es K r e b s p r o b le m s  
a b e r  se tz t  s ich  s t i l l  u n d  u n a u fh a lts a m  d u rc h : K r e b s  i s t  e in  F e t t p r o b l e m !  E s  g e h t 

u m  d ie  F r a g e  d er  F e ttv e rb re n n u n g .

Im  S o m m e r  d es J a h r e s  1 9 5 3  la g  d ie se s  M a n u s k r ip t  im  L a u fe  m e h r e r e r  M o n a te  
dem  w isse n sc h a ftlic h e n  B e i r a t  d e r  Z e its c h r if t  „ H ip p o k r a te s “ v or, e b e n so  d em  
B e i r a t  d er  „ Ä rz tlic h e n  F o r s c h u n g “ . D ie  D ru c k le g u n g  k a m  n ic h t zu stan d e .

S o m it  d ü rfte  k la r  s e in :  A r b e ite n ,  d ie  n a c h  M ä r z  1 9 5 2  e rs c h ie n e n  s in d  u n d  sich  
m it  d e r  B e d e u tu n g  d er  L in o ls ä u r e  fü r  d ie  A tm u n g s e rre g u n g  b e sc h ä ft ig e n , m it  
d em  S y n e r g ism u s  zw isch en  d er  S u lfh y d ry lg ru p p e  u n d  d e r  L in o ls ä u r e ,  k ö n n e n  
e in e n  A n sp ru c h  a u f  U r h e b e r s c h a f t  d ie s e r  E r k e n n tn is s e  u n d  d ie  sich  d a r a n  a n 
k n ü p fe n d e n  B e tr a c h tu n g e n  in  d en  g ru n d sä tz lich e n  F r a g e n ,  d ie  in  d ie s e r  S c h r i f t  

d a r g e le g t  s in d , n ic h t e rh e b e n .

A u ch  d ie  n e u e r d in g s  v on  v e rsc h ie d e n en  F o r s c h e r n  a u fg e g r if fe n e n  U n te rs u c h u n 
g e n  ü b e r  d ie  L o k a lis a t io n  d er  A tm u n g s fe rm e n te  m it  H ilfe  d es  Z w e ip h a se n 

k o n tra s t-M ik ro s k o p e s  u n d  d ie  M ö g lic h k e it ,  d iese  d u rch  N a h ru n g s z u fu h r  im  
S in n e  o b ig e r  A u s fü h r u n g  zu  b e e in flu sse n , w u rd e n  e r s tm a lig  von m ir  d u rc h 
g e fü h r t  un d  au ch  p u b liz ie r t  (s . d a g e g e n  auch F i lm  „ L e b e n d e s  B lu t “ , H o ffm an n - 
L a  R o c h e ! ) .  D r. J o h a n n a  B u d w ig




