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technische Assistenz Fräulein C h r is t a  U m l a u f  und 
Fräulein G a b r ie l e  R ie b k e  z u  Dank verpflichtet. Finan
ziell wurden die Untersuchungen durch die D e u t 
s c h e  F o r s c h u n g s g e m e i n s c h a f t  und das

B u n d e s m i n i s t e r i u m  f ü r  A t o m k e r n e n e r 
g i e  u n d  W a s s e r w i r t s c h a f t  unterstützt, wo
für diesen Institutionen auch an dieser Stelle gedankt 
sei.

Uber zeitliche und quantitative Verhältnisse 
beim Erwerb artfremder Antigeneigenschaften der Zellen in vitro

Von A r n o  G e i s s l e r  und E l s e  K n a k e

Aus der Abteilung für Gewebezüchtung am Max-Planck-Institut für vergleichende Erbbiologie,
Berlin-Dahlem

(Z. Naturforschg. 17 b, 108— 112 [1962] ; eingegangen am 2. Mai 1961)

Im Glas gezüchtete Zellstämme nehmen mit dem Nährmedium ein in Form von Blutserum zu
geführtes artfremdes Eiweiß auf und erwerben seine serologische Arteigenschaft. Wird ihnen Serum 
von verschiedenen Tierarten gleichzeitig angeboten, so üben die Zellen hierbei kein ’Wahlvermögen 
aus. Das gilt selbst dann, wenn sich unter den Seren das zur Herkunftsart des Zellstammes homo
loge Serum befindet. Ebenso erfolgt die Aufnahme der verschiedenen, gleichzeitig angebotenen 
Serumarten auch dann im gleichen Mengenverhältnis, wenn die Zellen an eines der zugeführten 
Seren bereits sehr lange gewöhnt sind.

Die Zellen nehmen die Arteigenschaft des fremden Serums bereits in der ersten Züchtungs
passage an. Sie verlieren diese Eigenschaft aber sofort wieder, sobald ihnen das Serum entzogen 
wird. Nur wenn sie ein fremdes Serum über einen längeren Zeitraum zugeführt bekommen, können 
sie die Fähigkeit zur Synthese der serologisch wirksamen Substanz dieser Arteigenschaft aus art
fremdem Serum mindestens über einen gewissen Zeitraum erwerben.

In einer vorangegangenen A rbeit ( G e i s s l e r  und 
K n a k e  x) stellten w ir fest, daß in vitro gezüchtete 
K ulturen perm anenter Zellstämme (established 
strains of m onolayers) die serologische A rteigen
schaft des Serum s der frem den T ierart erworben 
hatten, das dem N ährm edium  als Eiweißquelle zu
gegeben w orden war.

Die bei diesen Versuchen verwendeten Zellkultu
ren von Mensch und M aus waren mit einem N ähr
m edium  gefüttert worden, das zwischen 10 und 20% 
K älberserum  enthielt. Alle Zellstämme hatten in 
gleichem M aße die serologische Arteigenschaft 
„R ind“ angenom m en, und zwar unabhängig von 
ih rer H erkunft und ih rer W uchsform in vitro. Das 
erw orbene A rtm erkm al lag in Form  eines H aptens 
vor und tra t quantitativ  sehr stark in Erscheinung.

In W eiterverfolgung dieses Them as versuchten 
wir, die folgenden F ragen experim entell zu beant
w orten:

1. Wieviele Züchtungspassagen sind erforderlich, 
bis ein perm anent wachsender Zellstamm nach F ü t
terung mit artfrem dem  Serum diese frem de A rt
eigenschaft annim m t?

2. W ieviele Züchtungspassagen sind andererseits 
notwendig, bis ein Zellstamm eine auf diese Weise

1 A. G e i s s l e r  u. E. K n a k e , Z. Naturforschg. 15b, 707 [I960].

erw orbene frem de Arteigenschaft w ieder verliert, 
nachdem ihm das entsprechende Serum im N ähr
m edium  entzogen worden ist?

3. S ind perm anent wachsende Zellstämme in der 
Lage, bei Z uführung von Serum  verschiedener frem 
der T ierarten  m it dem N ährm edium  gleichzeitig 
m ehrere serologische A rteigenschaften zu erw erben? 
Sprechen gegebenenfalls die quantitativen serologi
schen E rgebnisse fü r selektive Eigenschaften der 
Zellen, indem  Serum  bestim m ter T ierarten  von 
ihnen bevorzugt w ird?

Eigene Versuche

M a t e r i a l  u n d  M e t h o d e

Die Untersuchungen wurden mit dem permanent 
wachsenden Menschenzellstamm HeLa durchgeführt. 
Nähere Angaben über die Herkunft und Züchtung die
ses Stammes, über die Art der Zubereitung der Anti
gene aus den Zellkulturen und über die Technik der 
angewandten Komplement-Bindungsreaktion können in 
unserer vorangegangenen A rbe it1 nachgelesen werden. 
Die Antiartsera gewannen wir von Kanindien durch 
Immunisierung mit Serum von der jeweiligen Tierart 
bzw. dem Menschen. Außer Antiartserum „Mensch“ 
stellten wir Antiartserum gegen Rind, Schwein und 
Pferd her. Nähere Angaben über die Methodik finden 
sich ebenfalls in der oben bereits genannten Arbeit.
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Mit Hilfe der Komplement-Bindungsreaktion wurden 
die quantitativen und qualitativen Antigeneigenschaften 
der Zellkulturen nach Züchtung mit Nährmedien unter
schiedlicher Zusammensetzung geprüft (s. Versuchs
ansätze) . Zellextrakte besitzen im allgemeinen keine 
sehr hohe Antigenität. Die Feststellung des „Antigen- 
titers“ wurde deshalb in der sonst nicht üblichen Weise 
mit fallenden Serumverdünnungen und stets gleicher 
Antigenkonzentration durchgeführt. Dieses Verfahren 
ist empfindlicher und daher besser geeignet, an schwa
chen Antigenen geringe quantitative Differenzen zu er
kennen. Es war deshalb notwendig, für die Versuche 
stets dieselben Antiseren oder zumindest Antiseren mit 
möglichst gleichem Antikörpertiter zu verwenden. Die 
der Beurteilung dienenden Vergleichswerte wurden des
halb auch immer in demselben Versuchsansatz ermittelt, 
oder es wurde durch die jeweilige Einbeziehung eines 
bereits geprüften Antigens in den Versuchsansatz ein 
konstanter Vergleichswert geschaffen.

V e r s u c h s a n s ä t z e

Die Zellen wurden mit einem stets gleich zusammen
gesetzten Nährmedium gezüchtet, das außer Lactalbu- 
min-Hefe als Eiweißquelle noch Blutserum enthielt. 
Das dem Medium jeweils in gleichem Mengenverhältnis 
zugesetzte Serum stammte von verschiedenen Tierarten 
oder vom Menschen. Außer dem bei der routinemäßigen 
Züchtung von uns verwendeten Kälberserum wurden 
noch Serum vom Menschen, vom Schwein und vom 
Pferd entweder einzeln oder gemeinsam in die Unter
suchung einbezogen.

Folgende Experimente wurden von uns durchge
führt:

1. Versuchsansatz: Der in unserer Abteilung seit
2 Jahren mit einem Zusatz von 10 bis 20% Kälber
serum gezüchtete HeLa-Stamm erhielt statt dessen 
plötzlich ohne Übergang ein Nährmedium mit 10%

Schweineserum. Es wurde dann geprüft, wie und nach 
wievielen Passagen sich die Zugabe von Schweineserum 
und der Entzug von Kälberserum serologisch bemerk
bar machte.

2. Versuchsansatz: Nach 21 Züchtungspassagen (von 
je 5 bis 6 Tagen) mit 10% Schweineserum im Medium 
wurde dieses dem Stamm wieder entzogen und ohne 
Übergang durch Kälberserum ersetzt. Es wurde ge
prüft, wie und nach wievielen Kulturpassagen sich die 
umgekehrte Behandlung des Zellstammes wie im Ver
suchsansatz 1 serologisch bemerkbar machte.

3. Versuchsansatz: Der bisher nur mit Kälberserum 
gefütterte Stamm HeLa (s. auch Versuchsansatz 1) 
wurde mit einem Medium weitergefüttert, das je 10% 
Kälber- und Schweineserum enthielt. Es wurde geprüft, 
ob die Kulturzellen diese zwei fremden Arteigenschaf
ten gleichzeitig annehmen und ob im zutreffenden Falle 
diese sich quantitativ unterscheiden.

4. Versuchsansatz: Der bisher nur mit Kälberserum 
gefütterte Stamm HeLa erhielt ein Medium, das je 10% 
Kälberserum, Schweineserum und Pferdeserum und in 
einem weiteren Ansatz außerdem noch 10% homologes 
Menschenserum enthielt. Es wurde untersucht, ob die 
Zellen die Arteigenschaft all dieser Seren gleichzeitig 
annehmen und welche quantitativen Verhältnisse dann 
bestehen.

Ergebnisse

T a b e l l e  I

Zu Versuchsansatz 1 : Durch die A ufnahm e von 
Schweineserum erw arben die Zellen sofort bei ih rer 
ersten F ü tterung  dam it die neue Arteigenschaft 
(Tab. I, lfd. N r. 1 und 2 ) . Die Arteigenschaft 
„R in d “ , entsprechend dem K älberserum , m it dem

Lfd. Zellantigen, 
Nr. gewonnen aus der

letzten Passage 
mit Kälberserum

g 1. Passage mit 
§P Schweineserum
CO

§ 5. Passage mit 
^  Schweineserum<D
ls 10. Passage mit 
'S Schweineserum
■3 21. Passage mit 
o Schweineserum

1. Passage 
wieder mit 
Kälberserum

Anti
Artserum

Verdünnung des Anti-Artserums

1:4 1:8 1:16 1:32 1 :641 1:128

Anti
Anti
Anti
Anti +  +  -

Tab. I. Titration der Zellantigene aus HeLa-Kulturen nach Züchtung mit Zusatz entweder von Kälber- oder Schweineserum
(serologische Technik: Komplement-Bindungsreaktion).
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Lfd.
Nr.

Im Züchtungs
medium enthal
tene Serumarten

Zellantigen, 
gewonnen 

aus der
Anti

Artserum

1 ' 1. Passage Anti-Schwein 
Anti-Rind

2 10%
Kälberserum

5. Passage Anti-Schwein
Anti-Rind

3 und
10%

10. Passage Anti-Schwein
Anti-Rind

4 Schweineserum 15. Passage Anti-Schwein
Anti-Rind

5 20. Passage Anti-Schwein
Anti-Rind

Verdünnung des Anti-Artserums

1:2 1:4 | 1:8 | 1:16 | 1:32 | 1:64 11:128

( +  +  )

Tab. II. Titration der Zellantigene aus HeLa-Kulturen nach Fütterung mit Schweine- und Kälberserum gleichzeitig
(serologische Technik: Komplement-Bindungsreaktion).

sie vor dem Versuch sehr lange Zeit gefüttert w or
den w aren (m indest zwei Jahre  in unserer A btei
lung) behielten sie auch nach dem Entzug dieses 
Serum s weiter, jedoch nur noch sehr schwach. Sie 
konnte nur m it A ntiserum  nachgewiesen werden, das 
einen relativ hohen A ntiarttiter „R ind“ hatte.

Zu Versuchsansatz 2 :  Die Arteigenschaft „Schwein“ 
verloren die Zellen sofort, sobald ihnen nach 21 P as
sagen das Schweineserum wieder entzogen und 
durch K älberserum  ersetzt worden war (Tab. I, lfd. 
N r. 5 und 6 ) . An ih rer Stelle w ar die Arteigenschaft 
„R in d “ sofort w ieder in gleicher Höhe wie vor dem 
Ersatz des K älberserum s durch Schweineserum 
nachzuweisen (Tab. I, lfd. Nr. 1 und 6 ).

T a b e l l e  I I

Zu Versuchsansatz 3 :  Bei gleichzeitiger Zuführung 
von Kälber- und Schweineserum erw arben die K ul

turzellen beide Artantigeneigenschaften. Die Anti- 
gentiter gegenüber A ntiartserum  „R ind“ und Anti- 
artserum  „Schwein“ w aren gleich hoch (Tab. II, lfd. 
N r. 1 bis 5 ) , jedoch niedriger als die Antigentiter 
aus Zellkulturen, die nur mit einer der beiden 
Serum arten  gefüttert worden waren (Tab. I, lfd. 
N r. 1 und 2 ) .

T a b e l l e  I I I

Zu Versuchsansatz 4 :  W enn in Fortsetzung des 
Versuchsansatzes 3 K ulturen, die bisher nur K älber
serum  erhalten hatten, m it 3 oder 4 verschiedenen 
Serum arten in  dem selben M engenverhältnis gefüt
te rt worden waren, so hatte das aus ihnen gewon
nene A ntigen m it jedem  A ntiartserum  der im Nähr- 
m edium  vertretenen Serum arten einen gleich hohen 
T iter. D ie T iter w aren um  so geringer, je  zahlreicher 
die in dem M edium enthaltenen Serum arten waren

Lfd.
Nr.

Im Züchtungsmedium 
enthaltene Serumarten

Anti
Artserum

Verdünnung des Anti-Artserums

1:2 1:4 1:8 1:16 1:32 1:64

1*
2**

10% 
10% 
10% 

+ 10% 
10% 

+ 10% 
+ 10% 

10% 
+ 10% 
+ 10% 
+ 10%

Kälberserum
Schweineserum
Kälberserum
Schweineserum
Kälberserum
Schweineserum
Pferdeserum
Kälberserum
Schweineserum
Pferdeserum
Menschenserum

Anti-Rind
Anti-Schwein
Anti-Rind 
Anti-Schwein
Anti-Rind
Anti-Schwein
Anti-Pferd
Anti-Rind
Anti-Schwein ( +  +  +  +  )
Anti-Pferd +  -f
Anti-Mensch +  +  +

Tab. III. Titration der Zellantigene aus HeLa-Kulturen nach Züchtung mit mehreren verschiedenen Serumarten gleichzeitig 
(serologische Technik: Komplement-Bindungsreaktion). * identisch mit Tab. I, lfd. Nr. 1; ** identisch mit Tab. I, lfd.

Nr. 2; *** identisch mit Tab. II, lfd. Nr. 3.
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(Tab. I I I ) .  W ir hatten  gleichzeitig K älberserum , 
Schweineserum und P ferdeserum  und in einem wei
teren Versuch noch zusätzlich Menschenserum ver
wandt. Die A ntigentiter gegenüber dem hom ologen 
A ntiartserum  „M ensch“ w aren nicht höher als die 
T iter gegenüber den übrigen A ntiseren (Tab. III , 
lfd. N r. 5 ) .

Diskussion

Aus Tab. I ist abzulesen, daß die Zellen bereits 
nach einer einzigen Passage mit Schweineserum im 
N ährm edium  die antigene Arteigenschaft „Schwein“ 
angenom m en haben (lfd. Nr. 1 und 2 ) . Das bedeu
tet, daß die Zahl der Passagen bei diesem V organg 
keine Rolle spielt. Die von der 1. Passage an gleich
bleibende Höhe des A ntigentiters w ährend einer 
längeren Passagenzahl zeigt w eiterhin, daß sich das 
neue Artm erkm al quantitativ  sofort in dem M aße 
ausdrückt, wie es die A ufnahm ekapazität der Zelle 
überhaupt zuläßt. Sie hängt also nicht von einer sich 
allmählich ausbildenden Fähigkeit der Zelle zur 
Synthese dieses M erkmals ab.

H ieraus möchten w ir folgern, daß die Zellen das 
frem de Serum bei oder nach der A ufnahm e bis zu 
der im serologischen Sinne als H apten zu bezeich
nenden Stufe ab- und in dieser Form  einbauen; ein 
von den Zellen durch frem des Serum  erworbenes 
neues Artm erkm al liegt näm lich in  Form  eines 
H aptens vor ( G e i s s l e r  und K n a k e  x) .

Aus der Tab. I ist außerdem  ersichtlich, daß die 
über m ehrere Jah re  m it K älberserum  gefütterten 
Menschenzellen nach dem Entzug dieses Serum s die 
A rteigenschaft „R ind“ w eiterhin, wenn auch nur 
sehr schwach, behalten (21 P assagen ohne K älber
serum, länger w urde nicht g e p rü ft) .

Die Zellen müssen demnach, zum Unterschied zu 
der oben abgeleiteten A ufnahm e einer neuen A rt
eigenschaft durch einfachen E inbau des frem den 
Proteins auch die Fähigkeit zur Synthese neuer A rt
eigenschaften bis zur serologisch w irksam en H apten
substanz erwerben. Bei unseren Versuchen zeigte 
sich die Arteigenschaft „R ind“ gleich in der 1. P as
sage ohne K älberserum  nur noch sehr schwach, blieb 
aber w ährend der 21 Passagen m it Schweineserum 
stets in  gleicher S tärke bestehen. Es bleibt zwar of
fen, ob sich diese Eigenschaft nach noch längerem  
Aussetzen der Z uführung von K älberserum  wieder 
verloren hätte. Im m erhin sind 21 P assagen m it posi
tivem Anti-Rind-Titer hinreichend, um ausschlie

ßen zu können, daß die Reaktion durch etwa in den 
Zellen noch vorhandene Reste des vorher aufge
nom m enen K älberserum s ausgelöst sein könnte. Die 
quantitativen Verhältnisse beweisen das. W äre der 
T iter durch das ehemals aufgenommene K älber
serum  verursacht, so hätte er p roportional einem 
V erdünnungsfaktor von Passage zu Passage abneh
men müssen. Bei der Technik der Zellzüchtung w ird 
außerdem  fü r die Anlage der nächsten Passage je 
weils nu r ein so geringer Prozentsatz an Zellen der 
vorangehenden K ultur übertragen, daß der gleich 
hoch gebliebene T iter in der 21. Passage wohl sicher 
nicht durch etwa übrig  gebliebene Zellindividuen der 
A usgangskultur hätte erreicht werden können.

Im Gegensatz zur Arteigenschaft „R in d “ konnte 
die A rteigenschaft „Schwein“ in unseren Zellkultu
ren, nachdem sie 21 Passagen lang m it „Schweine
serum “ gefüttert und dieses ihnen dann w ieder ent
zogen und durch K älberserum  ersetzt w orden war, 
nicht m ehr nacbgewiesen werden (Tab. I, lfd. Nr. 5 
und 6 ) .  Dieses unterschiedliche V erhalten dürfte mit 
der verschiedenen D auer der Zuführung der beiden 
A rtsera in Zusam m enhang stehen, W ir können je 
doch nicht ausschließen, daß bei V erw endung von 
Testseren m it einem höheren A ntikörpertiter des 
A rtm erkm als „Schwein“ als unsere A ntiseren ihn 
hatten, diese Eigenschaft ebenso wie die erworbene 
A rteigenschaft „R ind“ in ganz geringem  M aße hätte 
festgestellt werden können, so daß unsere Aussage 
nur einen relativen W ert haben könnte. Unsere 
A ntiartsera „R ind“ und „Schwein“ hatten  m it ihren 
hom ologen Antigenen jedoch einen etwa gleich 
hohen T iter.

In  Tab. II  sind die Versuchsergebnisse zusam 
m engefaßt, bei denen der HeLa-Stamm m it einem 
N ährm edium  gefüttert w orden war, das zu gleichen 
Teilen K älberserum  und Schweineserum enthielt. 
V orher w aren die verwendeten K ulturen nur m it 
K älberserum  gefüttert worden. Aus der H öhe der 
beiden A ntigentiter m it den entsprechenden A nti
artseren  kann folgendes abgeleitet w erden:

D ie Zellen nehm en das Eiweiß der beiden dem 
N ährm edium  zugegebenen Serum arten in  gleicher 
M enge auf. Die Summe der paritätisch aufgenom 
m enen beiden Serum arten entspricht wahrscheinlich 
der A ufnahm ekapazität der Zellen. W ir möchten das 
annehm en, weil nach Züchtung m it einem N ähr
m edium , in  dem n u r eines der beiden Seren ent
halten  war, ein weit höherer A ntigentiter au ftra t 
(Tab. II, lfd. Nr. 1 bis 5 zu vergleichen m it Tab. I,
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lfd. N r. 1, 2 und 6 ) .  Die Zellen üben also keine 
Auswahl unter den ihnen angebotenen verschiede
nen Serum arten aus. auch wenn sie an eine der bei
den weitaus länger gewöhnt sind als an die andere.

Diese Beobachtung wiederholt sich in den V er
suchen, bei denen den Zellkulturen m it dem Nähr- 
m edium  m ehr als zwei Serum arten gleichzeitig als 
E iw eißquelle angeboten wurden (Tab. III , lfd. N r. 4 
und 5 ) . H ierbei nutzten sie Bestandteile aller Seren 
fü r ihren  Lebensbedarf, ohne daß eine qualitative 
K onkurrenz zwischen den Serum arten bem erkbar 
w urde. Die Höhe der einzelnen A ntigentiter der aus 
Zellkulturen nach verschiedenen Serum gaben zu
bereiteten Antigene war von der Zahl der angebote
nen Serum arten und der begrenzten A ufnahm ekapa
zität der Zellen abhängig und dementsprechend 
höher oder niedriger, jedoch fü r alle gleichzeitig 
verabreichten Seren verschiedener T ierarten  gleich. 
Das w ar bem erkenswerterweise sogar dann der Fall, 
wenn unter den angebotenen Seren sich auch M en
schenserum befand, was der H erkunft des HeLa- 
Stam m es nach das arthom ologe Serum darstellt 
(Tab. III , lfd. N r. 5 ) .

Bis jetzt haben n u r wenige Untersucher unser 
P roblem  untersucht, ob und in welchen zeitlichen 
V erhältnissen in  v itro  gezüchtete Zellen artfrem de 
K om ponenten aus dem N ährm edium  als Antigen 
einbauen. L a n g m a n  2 kultivierte Gonaden vom K a
ninchenem bryo zunächst in Kaninchenm edium , dann 
in Katzenm edium  und einen Teil seiner Versuchs
ansätze anschließend wieder in Kaninchenm edium . 
An 2 A ntiseren vom Kaninchen gegen Katzenserum  
bzw. Katzenmilz p rü fte  er mit H ilfe eines Mikro- 
präzipitations-Testes, ob das Kaninchengewebe die 
Arteigenschaft „K atze“ erworben hatte. Dieses w ar 
eingetreten, wenn das Gewebe 18 Tage in K atzen
m edium  gezüchtet w orden war. Das Katzenantigen 
blieb auch nachweisbar, wenn anschließend 3 Tage 
lang w ieder Kaninchenm edium gegeben w urde. 
Diese Beobachtung weicht von unseren Ergebnissen 
ab. Es ist aber möglich, daß der G rund h ierfü r in 
der anderen Züchtungsmethode von L a n g m a n  z u  fin

2 J. L a n g m a n , Proc., Kon. nederl. Akad. Wetensch., Ser. C
56. 219 [1953].

3 D. G. M i l l e r  u .  T. C. Hsu, Cancer Res. 16, 306 [1956].

den ist. E r arbeitete nicht wie wir m it monolayer- 
K ulturen. Dagegen w ar die Reaktion auf Katzen
antigen auch bei L a n g m a n  negativ, wenn die K anin
chengonaden 12 Tage lang in M edium von K anin
dien, dann nur 3 Tage in  solchem von der Katze 
und anschließend w ieder 3 Tage in Medium von 
Kaninchen kultiviert w urden.

T rotz der einen Abweichung entsprechen die Be
funde von L a n g m a n  etwa unseren Ergebnissen, wenn 
sie auch nicht so sehr wie bei uns in die Einzel
heiten gehen. In beiden Versuchsreihen wird ein 
artfrem des A ntigen sehr schnell eingebaut; in unse
rem  Fall nach einer einzigen Passage von 5 bis 6 T a
gen, im Falle L a n g m a n  w urde erst nach 18 Tagen 
untersucht. W enn es nu r verhältnism äßig kurze Zeit 
zur V erfügung steht (bei uns 21 Passagen entspre
chend etwa 4 M onaten, bei L a n g m a n  3 Tage) und 
dann w ieder abgesetzt w ird, ist es unm ittelbar da
nach schon nicht m ehr nachweisbar. L a n g m a n  hat 
nicht untersucht, ob es in der kurzen Zeitspanne von
3 Tagen überhaupt eingebaut w urde. E r stellte nur 
fest, daß es fehlte, wenn 3 Tage lang das artfrem de 
und danach ebenso lange w iederum  das artgleiche 
M edium zur E rnäh rung  gedient hatte.

In  den Experim enten von M i l l e r  und Hsu 3 be
saßen die (von Menschen abstam m enden) HeLa- 
Zellen nur die eine der beiden artfrem den Antigen- 
K om ponenten des N ährm edium s, nämlich die A rt 
„P fe rd “ entsprechend dem zugegebenen P ferde
serum . Dagegen hatten  sie das A ntigen „H uhn“ , das 
als H uhn-Em bryonalextrakt (HEE) im Medium 
vorhanden  war, nicht eingebaut. Das erste stimmt 
sinngem äß m it unseren Befunden überein ; das 
zweite w ird deswegen kaum  überraschen, weil der 
HEE nur 5%  des M ediums ausmachte und außer
dem sehr eiweißarm  ist. — Auch L o m a k i n  4 fand, 
daß die in vitro gezüchteten Zellen die A rteigen
schaft des im  N ährm edium  vorhandenen heterologen 
Serum s erw arben.

So stim m en die E rgebnisse der wenigen uns be
kannten U ntersuchungen zu unserer Fragestellung 
im wesentlichen un tere inander überein.

4 M. S .  L o m a k in , zit. nach A. M. E r o s h k in a  u . V. N. K o ly m y -
k o v a . Bull. exp. Biol. Medicine (translated from russian)
49, 406 [I9 6 0 ].


