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Den Ausgangspunk~ der nachstehenden Arbeit bilden die Unter- 
suchungen, die Krumbe in  14) auf meine Veranlassung unternahm, um die 
Bedeutung der ,,Band- oder Palisadenstellung der Kerne"  in den sog. 
Neurinomen klarzustellen. Es ergab sich, daft, nach der Darstellung des 
k6rper]ichen Baucs dieser auffallenden Struktur, die bisher fast aJlge- 
mein angenommene Erkl~irung ihres Zustandekommens [nacb Franc in i  4)] 
nicht mehr haltbar war. Bei den Versuchen, eine andcre Erkl~irung zu 
linden, wurden weitere, iihnliche Strukturen einer genaueren Bear- 
beitung unterzogen. Das Ergebnis dicser Untcrsuchung babe ich auf 
der Tagung der Deutschen Pathologischen Gesellschaft in Wiirzburg 17) 
kurz mitgcteilt  und eine eingehendere Darstelluug angekfindigt. In 
der vorliegenden Arbeit will ich nun die in Wfirzburg kurz mitgetcilten 
Ergebnisse im cinzelnen ngher begriinden. 

Die Arbeit Krumbeins  sollte im wesentlichen zeigen, daft die ,,Band- 
stellung der Kerne" nicht spezifisch ffir eine best immte Art von Ge- 
schwfilsten --  die , ,Neur inome"  --  ist, sondern, daft sic auch in Myomen*), 
Sarkomen, spindelzelligen Me]anomen vorkommen kann und demnach 
wohl als eine besondere Wuchsform des mesenchymalcn Gewebes 
anzusehen ist. Wit schlossen daraus welter, daft die , ,Neurinome" 
nicht als Abk6mmlinge ektodermMer Schwannscher Scheidenzellen, 
sondern als bindegewebige, mesodermtfle Gewgchse aufzufassen sind. 

Auf eine Erklgrung der so auffallenden Kernverteilung ist K r u m b e i n  

noch nicht eingegangen. In  der vorliegenden Arbeit m6chte ich d~s 
Gewicht auf die allgemein biologischen Fragen legen, die sich beim 
Studium dieser merkwfirdigen Wuchsform aufdrgngten. 

*) Herr Prof. F. Henschen machte uns freundlichcrweise auf die Abbildung 
eines Myoms mit ,,Bandstellung der Kerne" in Mallorys, Principles of Pathology, 
aufmerksam. Es handelt sich hier anscheinend um denselben Fall, yon welchem 
Cushing 2) spricht, und den ich in Wtirzburg erwghnte17). 
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Auger  in den , ,Neurinomen" und  anderen Gesehwfilsten finder sich 
cine schichtweise Zusammendri~ngung der Kerne noeh in manchen 
Gliomen und  in der Muskulatur  verSdeter Wurmforts~tze  [in Fo rm 
der von Oberndor/er21 ) sog. , ,Ruhestellung der Kerne"] .  Ni~heres Stu- 
dium dieser St rukturen zeigte sofort, dab hier kSrperlich ganz andere 
Bildungen vorlagen. Tro tzdem ist in dem gleichmi~gigen Wechsel 
kernreicher und kernarmer  Zonen etwas Gemeinsames gegeben, ein 
Bau, den ich als rhythmisch bezeichnet habe. Diese Bezeichnung ist in der 
Mineralogie [z. B. ffir die ,,B~nderung" der AchatelS)],  in der Botanik 
[z. B. fiir die Jahresringe der Bi~ume15)] und aueh in der Zoologie [z. B. 
ffir die Zuwachszonen mancher  Fischschuppen u. a. m.12)] gebri~uch- 
]idh fiir Strukturen,  deren Eigenar t  darin besteht,  dag zwei oder 
mehrere verschieden gebaute oder verschieden aussehende Bestandteile 
in regelmSl3iger Folge miteinander abwechseln. Diese Bezeichnung 
, rhy thmisehe  S t ruk tur"  ist also ganz indifferent und  besagt gar niehts 
fiber den Bau der einzelnen rhy thmisch  abwechselnden Teile und  be- 
sagt auch nichts fiber den k6rperlichen Bau, der einer so!chen St ruktur  
zugrunde liegt. Er  ist also geeignet, k6rperlich und  entstehungsge- 
schichtlich verschiedenartige St rukturen  zusammenzufassen,  lediglich 
von dem Gesichtspunkt  aus, dag verschieden aussehende Bestandteile 
miteinander in regelm~giger Folge abwechseln. 

In Abb. 1 a d sin d 4 verschiedene rhythmische Strukturen iibercinander ab- 
gebildet. Abb. 1 a stetlt einen Schnitt durch poliertcs Kirschbaumholz dar, eine 
Maserung, wie sie allbekannt ist. Ich w/~hlte gerade dieses Hol z, weil hier dutch 
die Form und F/~rbung der verschiedenen Bestandteile eine gewisse J~hnlichkeit 
mit einem kerngef~rbten histologischen Pr/~parat besteht und der Vergleich mit 
den anderen Bildern etwas iiberzeugender ist: Das Holz ist in 8/4 natiirlicher 
GrSBe aufgenommen. 

Abb. 1 b zeigt die Ringmuskelschicht eincs verOdeten Wurmfortsatzes, dessep 
Kerne Sehr deutlich in ,,Bandform" zusammengeriickt sind. Oben ist das zcntrale 
Narbengewebe, unten die quergetroffen~ L~ngsmuskulatur zu suchcn. Es f/~llt 
die grunds~tzliche Gleichartigkeit der Struktur mit Abb. 1 a i m  Schnitt wohl ge- 
niigend deutlich auf. 

Abb. 1 c stammt aus einem solit/~ren Gew~chs der Halsgegend, das wegcn seiner 
bandfOrmig stehenden Kerne als ,,Ncurinom" diagnostiziert wurdc, obglcich 
kcinerlei Beziehungcn zu einem Nerven nachweisbar waren. Auch hicr im wesent- 
lichen dasselbe Bild. Als Besonderheit finder sich ein zentrales Gefh$, auf welchem 
die Kernb/~nder scnkrecht stehen. 

Abb. 1 d schlieflich ist einem Gliom des Grol~hirns der Sammlung Ribbert ent- 
nommen, welches an anderen Stellen sehr deutliche Rosettenbildung zeigte, hier 
aber eine, wenn auch engere l~arallelstreifung erkennen 1/~13t. 

So ~hnlich sich nun die Schnittbilder sehen, so verschieden ist das 
k6rperliche Verhalten. I n  Abb. 2 a ' d  sind die Rekonst rukt ionen des 
kSrperliehen Aufbaues den Schnittbildern gegenfiber gestellt. Wir  
sehen ineinander gestellte Zylinder, welehe die Jahresringzeichnung 
des Holzes bedingen (2a). Wir  sehen, dag die Kernreihen in der Wurm-  
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fortsatzmuskulatur wie Sehaufeln eines Wasserrades um die verSdete 
Achse des Wurmfortsatzes herumstehen (2b). Fiir die , ,Neurinome", 
die Myome, Sarkome usw. ist bezeichnend tier yon Krumbein gefundene 
perivasculire Bau: ein zentrales Gefg6 als iAehse, auf dem abwechselnd 
kernreiche und kerngrmere Schiehten aufgereiht sind (2c). In  den Gli- 

Abb. 1. Abb. 2. 
Erklgrung im Text. Abb. 2 umg;~zeichnet aus La~che, Verhandl. d. Path.  Ges. 1925. 

omen handelt es sich, wie schon Piclc 2a) beschrieben hat, um aufein~nder- 
liegende pl~ttgcdriickte Rosetten (2d). In  jcdem Schema zeigt der 
eingezeichncte ,,Schnitt"~ wie bei geeigneter Schnittriehtung die rhyth- 
misehe Struktur zum Ausdruek kommt.  

Mit dieser Gegeniiberst,ellu~g yon Schnitt- und k6rperliehern Bild 
m6ehte ich nur zeigen, dab man bei der Deutung einer rhythmisehen 

Virchows krehiv.  :Bd. 257. 48 
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Struktur  unbedingt eine richtige Vorstellung yon dem kSrperlichen 
Verhalten haben muB, da man sonst zu leicht Dinge zusammenbringt,  
die nur gnl~erliche Ahnlichkeiten aufweisen. 

Nach Klarstellung des kSrperlichen Baues kSnnen wir nun eine 
Deutung der verschiedenen rhythmisehen �9 Strukturen versuchen. 
Die erste Form (1 und 2a) interessiert uns hier nur vergleichsweise. 
Sie ist in ihrer Entstehung im wesentlichen bekannt  und vor allem be- 
dingt durch die mit  den Jahreszeiten rhythmisch weehselnden Lebens- 
bedingungen [Ki~sterlS), FrghlicM)]. Auf die Unklarheiten, welehe bier 
noch bestehen, die auf untergeordnete, vielleicht erblich bedingte Um- 
stgnde zu beziehen sind, wollen wir bier nicht eingehen. In  der Patho~ogie 
kommen grundsgtzlich gleichartig gebaute Strukturen wahrseheinlieh in 
manehen perivasculgren Rundzellengeschwiilsten vor, in denen die Haupt-  
teilungsrichtung radi~r vom zentralen Gef~l~ aus verl~uft, so dal~ sich kon- 
zentriseh nm das Gefg[~ angeordnete Zellm~ntel bilden. Da Rundzellen 
aber sehr verschieblich sind und dicht zusammenliegen, kommt  ein 
deutlicher Rhythmus im Bau nicht zustande. Andeutungen kann man 
jedoch oft erkennen. Ich gehe auf diese Form deshalb nieht ngher ein. 

Was nun die zweite Form, die ,,Miihlradstruktur", anlangt (1 und 2b), 
so ist zun~chst zu betonen, dal~ es sich hier um eine sekunddt're Ver- 
sehiebung der Kerne handelt. In  der normalen glatten Muskulatur sind 
die Kerne gleichm~Big, abwechselnd verteilt. Es fragt sich, warum tr i t t  
beim Versehlul3 des Wurmfortsatzes fast stets [Mac Carty19)] eine ,,Ruhe- 
stellung der Kerne"  anf? Wie schon die Oberndor/ersehe Bezeichnung 
,,Ruhestellung" besagt, h~ngt die Versehiebung der Kerne irgendwie 
mit  der Aufhebung der Funktion der Muskulatur zus~mmen. Wie 
Krumbein 14) (S. 322) ausgeffihrt hat, stellen wir uns vor, dal~ die Kerne 
mechanisch verschoben werden bei der F~ltung der Muskulatur, die 
eintreten mu[~, wenn die sehrumpfende Appendix so diinn geworden ist, 
dal3 die Ringmuskulatur dieser Verkleinerung des Radius nieht mehr 
folgen kann. Wir nahmen an, dab dann die Kerne yon den Stellen der 
stgrkeren Spannung --  den Wellenbergen und Wellent~lern --  in die 
dazwischenliegenden weniger gebogenen Teile verschoben werden. 
Das ist nur m6glich, wenn die Muskulatur v611ig erschlafft und nicht 
mehr kontraktionsf~hig ist. M6glicherweise mag such noch ein weiterer 
Umstand  mitspielen, ngmlich die Tatsache, daft in Reihen nebeneinander- 
liegende Kerne mehr Raum einnehmen als abweehselnd stehende Kerne. 
Der schrumpfende zentrale Teil der Appendix iibt einen Zug auf die 
nieht mehr contractile l~ingmuskulatur aus, es entstehen Liieken zwi- 
sehen den Fasern, was durch eine m6gliehst viel Raum einnehmende 
Verteilung der Gewebsbestandteile sich auszugleiehen sueht. 

Die ,,Ruhestellung der Kerne"  ist keineswegs auf die Wurmfortatz- 
muskulatur beschr~nkt. Man finder sie such sonst in der glatten )/[us- 
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kulatur,  wenn diese dutch irgendwelche Schrumpfungsvorg~nge in der 
Umgebung entspannt wird. Ein sehr Mares Beispiel habe ich in Abb. 3 
sehematisch dargestellt. Es handelte sieh hier um einen Magen, dessen 
Wand teilweise yon einem stark scir- 
rh6sen Krebs eingenommen war. h n  
Bereich der st~rksten Schrumpfung 
des Carcinoms und nur bier land sich 
in der darunterliegenden Muskulatur 
eine sehr ausgesprochene ,,Ruhestel- 
lung" der Kerne. Aus diesem Pr~ipa- 
ra t  glaube ich wieder entnehmen zu 
k6nnen, dab die Faltung der Musku- 
latur und ihre v611ige Entspannung 
Vorbedingung fiir das Auftreten der 
Kernverschiebung ist. Oppenheim ~2) 
hat  die ,,Ruhestellung" durch regel- 
mi~Big abwechselnde Zusammen- 
ziehung und Erschlaffung der Mus- Abb. 3. Schematischel Schnitt  dutch einen 
kulatur zu erkl~ren versucht. Ich Nagen. Imunte renVie r t e l e ines ta rkeSchrump-  

lung der Submucosa infolge yon  Carcinom; 
g ] a u [ ) e  g e f u n d e r l  z u  h a b e n ,  d a [ ~  in dieseln ]3ereich starke Fal tung der Schleim- 
eii}e Muskulatur, in (|er die Kerne h~ut und Muskulatur mit  t~andstellung der  

Kerne in der Muskulatur.  
rhythmisch angeordnet sind, nieht 
mehr kontraktionsfiihig ist. Es gibt zwar eine ,,rhythmisehe Kontrak-  
t ion" der Muskulatur. Sie ist lange Zeit Gegenstand yon Meinungs- 

Abb. 4. Rhythmische  Kontrakt ionswellen in der Magenmuskulatur .  Mikro-Photogramm. 

verschiedenheiten gewesen [s. z. B. H~iderich11) ]. ]hr Vorkommen ist 
sicher nicht scltcn. Wir haben sic z. B. an der Magen- und Darmmus- 
ku]atur recht h~ufig gesehcn, und zwar, so weit ich festste]len kann, nur 

48* 
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an friseh fixiertem Operationsmaterial. Abb. 4 stellt eine rhythmiseh 
kontrahierte Mageumuskulatur dar. Die dunklen Querb~nder sind die 
zusammengezogenen Teile, welche sich mit Eosin wesentlich st/~rker 
~arben als die dazwischengelegenen Teile. Die Kerne sind auf der Ab- 
bildung kaum zu erkennen, sic sind sehr klein, bzw. etwas schr/~g getrof- 
fen, spielen abet  keine Rolle beim Zustandekommen der Querstreifung, 
wenn sie aueh in den zusammengezogenen Teilen natfirlich etwas diehter 
liegen. Die rhythmische Zusammenziehung der glat ten Muskulatur ist 
iibrigens nicht auf den Verdauungssehlauch beschr~nkt, sie kommt  
auch in GefgBw~nden vor, wie aus cinem PrD, parat  hervorgeht, welches 
ich der Freundlichkeit yon Herrn Prof. Gri~nberg verdanke. Es handelt 
sich um eine Carotis interna, bei der Herr  Kollege Krumbein -- jetzt 
an der Ohrenklinik --  eine ganz regelrn~Bige rhythmische Zusammen- 
ziehung der Muskulatur land. 

Ffir die Erkl4rung der dritten Form rhythmischer Strukturen (Abb. 1 
und 2e) ist yon Bedeutung, dab wit sie bisher nur in Gewgehsen ianden, 
die aus 1/~nglichen, etwa spindeligen Zellen bestanden, und daB, soweit 
die vorhandenen Pr~parate eine Entscheidung noch zulieBen, stets 
ein perivascularer Bau vorhanden war, in dem Sinne, dab diese Spindel- 
ze]len um ein zentral gelegenes Gef/~6 als Achse herum angeordnet 
waren und einen mehr oder weniger dicken Mantel um das Gef/~B herum 
bildeten. Die n/~heren Einzelheiten des Baues gehen aus der Arbeit 
Krumbeins hervor, in weleher auch angegeben ist, in welchen und wie 
vielen Gewgchsen wir bisher diese Wuchsform beobachtet haben. Seit 
dem Abschlul] yon Krumbeins Arbeit fand ieh den rhythmisehen Bau 
in dieser Form noeh in einem weiteren Myom des Uterus, in zwei spindel- 
zelligen Melanomen des Auges und in einem Spindelzellensarkom des 
Unterschenkels. AuBerdem stellte mir Herr  Prof. Robert Meyer liebens- 
wfirdigerweise Bilder eines Sarkoms des Uterus zur Verffigung, in welehem 
gleichfalls sehr deutlich eine B~nderung und aueh die Beziehung zu den 
Gef~6en ersichtlich ist. 

Wenden wit uns nun zu der Frage, wie wir uns diese merkwi~rdige 
Struktur entstanden denken kdnnen. Bisher galt ziemlich allgemein 
die Auffassung yon Francini4), der die Kernb~nder in der Weise ent- 
stehen lie6, da$ sich die Gew~chszellen in 2 verschiedenen, aufeinander 
senkrecht stehenden Ebenen abwechselnd teilen sol]ten. Eine so]che 
Teilungsart ist nun aber noch niemals beobachtet  worden und wider- 
spricht auch alien Anschauungen fiber den Teilungsmechanismus. 
Ich habe aber, um reich zu vergewissern, in welcher Richtung sich die 
Zellen in spindelzelligen Geweben teilen, eine gro6e Anzahl mitosen- 
reicher Sarkome und Melanome auf die Lage der TeilUngsebene unter- 
sucht und land ganz durchgehend, daft die Teilungsebene stets senkrecht 
zur L~ingsachse der Zellen gelegen war, so da6 die neugebildeten Tochter- 



Uber rhythmische Strukturen in'menschlichen Geweben. 757 

zellen hi~tereinander lagen, niemals aber nebeneinander. Auch in der 
Muskulatur des embryonalen Darmes habe ich auf diese Verh~ltnisse 
geachtet und fand hier ebenso einheitlieh eine quer zur L~ngsaehse der 
Zellen liegende Teilungsebene. In Fibromen und ,,Neurinomen" land ieh 
leider niemals Mitosen, so dag ich ffir diese Gesehwiilste nur schliegen 
kann, dab sie sich in bezug auf die Teilungsebene verhalten, wie die 
anderen darauf untersuehten Geschwiilste und normalen Gewebe. 
Fiir die 2~u Annahme einer Teilung in zwei au]einander senk- 
recht stehenden Ebenen liefi sich also kein Anhalt [inden, Weiter be- 
rtieksichtigt die Francinisehe Auffassung auch in keiner Weise den 
perivascul~ren Bau. 

Bei der Darstellung unserer Au[[assung yon der Entstehung der rhyth- 
mischen Struktur wollen wir so vorgehen, dag wir zuni~ehst einmal 
eine perivascul~r angeordnete Zellschicht als gegeben annehmen und 
diese sich rhythmisch teilen lassen, in der Weise, dab alle Zellen dieser 
Schicht gleichzeitig in Teilung treten. Dann werden zwei fibereinander 
gelegene perivaseul~re Zellschichten entstehen, die wir wieder in gleicher 
Weise sich teilen lassen usf. Auf diese Art miiBte die Struktur zu- 
stande kommen, die wir in den Gew~ehsen tats~chlich gefunden habem 
Es fragt sieh nun: Haben wit geniigende Anh~ltspunkte, welehe es ge- 
statten, die oben gemaehten Annahmen zu stfitzen ? Es fragt sieh einmM : 
Wie kommt die als Ausgangsschicht angenommen~ perivascul~ire, Zellaqe. 
zustande? und andererseits: Gibt es eine solehe gleichzeitig~ rhythmische. 
Teilun g ? 

Die erste _Frage h~ngt eng zusammen mit der Frage naeh der Her- 
kunft der Gef~ge in mesenehymalen Geschwfilsten. Wir diirfen wohl 
annehmen, dab diese Gesehw(ilste, aus einer oder wenigen Zellen hervor- 
gegangen, zunhchst gef~glos sind und erst rail der Zeit aus der Um- 
gebung Gef~Be erhalten, sei es, da[t diese Gef~Be aktiv in das Gew~chs 
eindringen, sei es, dug sie beim Waehstum der Gesehwulst in den Tumor 
einbezogen werden. Einzelheiten fiber diese Vorghnge kennen wir 
leider nieht. Die Arbeiten Goldmanns s) lassen beide Arten m6glieh er- 
scheinen. Wenn die Gesehwulst zunhehst gef~Blos ist, so mug eine 
perivaseul~re Anordnung der Geschwulstzellen natfirlieh sekund~r sein, 
d. h. die Gef~Be mtissen unter Umst~nden, die wir nieht kennen, einen 
richtenden Einfhlg auf die Tumorzellen ausiiben k6Imen, demzufolge 
sich diese um die Gef~ge legen und weiterhin auch mit ihnen 
zu einer gewissen ,,hSheren Einheit" verbunden bleiben. Etwas Alm- 
liches sehen wir ja auch bei der EntwieMung des Granulationsgewebes, 
indem auch hier die Fibroblasten sieh um die Gef~fle legen und mehr 
oder weniger deutliche M~ntel um sie bilden. Unsere geringeren Kennt- 
nisse fiber die Vascularisation der mesenehymalen Gew~ehse ermSgliehen 
noeh nicht, naher auf diese Frage einzugehen, immerhin k6nnen wir wohl 
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sagen, dab unsere sonstigen Kenntnisse von den Beziehungen. zwischen 
Gef~13en und waehsenden jungen Bindegewebszellen uns gestatten, in 
gewissen Neubildungen e inen riehtenden Einflui3 der Gef~ge auf die 
zun~ehst ungeordnet liegenden Zellen anzunehmen, die dadurch in 
eine perivaseuliire Anordnung gelangen und beim weiteren Wachstum 
diese Anordnung auch beibehalten. 

Eine solche perivaseuli~re Anordnung t r i t t  nun vor vor allem ir den 
Spindelzellensarkomen hervor. Sie macht sich nicht immer in der gleichen 
Weise geltend. ,,Die Zellen legen sich einmal parallel und ringsum in 
einem Mantel von wechselnder Dicke um die Gefi~Be und begleiten 
sie auf diese Weise in allen ihren Verzweigungen" [Ribbert25), S. 259]. 
Auch :in den Myomen ist oft zu beobachten, dal3 ,,die kleineren Gefi~Be 
parallel den Muskelbfindeln verlaufen, so dag man bei l~tngs getroffener 
Muskulatur auch ebenso durchsehnittene Gefi~Be und, wenn erstere 
quer durehtrennt wurde, die runden Lumina der Blutkani~le sieht" 
[Ribbert25), S. 405]. Perivaseul~re Zel]mi~ntel mit unregelmg[3iger oder 
alternierender Verteilung der Kerne sind also etwas durehaus Hiiufiges 
und unschwer zu verstehen, wenn man einen richtenden Einflu6 der 
Gefi~Be auf die Zel]en annimmt. Wie kommt es nun aber zur Ausbildung 
einer Schichtung der Kerne, derart, da6 kernreiche Teile abwechseln 
mit kernarmen ? Da kann man einmal daran denken, dal3 diese Sonder- 
form des perivascul~ren Baues nur gelegentlieh, ,,zufMlig" einmaL 
hier oder dort zustande kommt, weswegen man auch einen rhythmischen 
Bau nur gelegentlich und nur an vereinzelten Ste]len (besonders in den 
Myomen) finder. Man kann aber aueh daran denken, dab sieh diese 
Stellung der Kerne e r s t  allmi~hlieh herausbildet, und zwar dadurch, 
dab in einem Zel]mantel mit ursprfingHch unregelmiil3iger Verteilung 
der Kerne, dureh rhythmische und gleiehzeitige Teilung vieler Kerne, 
die etwa in gleicher H6he liegen, im Laufe des weiteren Wachstums die 
zonenweise Verteilung der Kerne sieh erst entwickelt. Ganz regelmi~13ig 
ist der rhythmisehe Bau ja nie, stets liegen einige Kerne aueh zwisehen 
den ,,Bandern", und die Bander stehen vielfach miteinander in Ver- 
bindung. Diese Unregelmii6igkeiten k6nnen sowohl von einem ur- 
spriinglich ungeordneten Ausgangsmaterial wie yon sekundgren Ver- 
schiebungen abgeleitet werden. Mehr lg6t sich zur Zeit woh] nicht 
iiber diese Frage Sagen. 

Von entscheidender Wiehtigkeit Iiir das Verst~ndnis und die Er- 
kl~rungsversuehe ist naeh alledem die Frage: Gibt es iiberhaupt ein 
rhythmisches Waehstum in den Gesehwfilsten ? und weiter: Gibt es ein 
rhythmisches und /i~r viele Zellen gleichzeitiges Wachstum ? 

,,Die letzten Jahre haben namentlich in der Zoologie un(1 Embryo- 
logie ~ den Begriff des rhythmischen und periodischen Wachstums ge- 
schaffen. Deri Rhythmus im Wachstum ist auch in der Entwicklung 
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der Metazoen gcfunden worden" [HedingerlO), S. 7, s. auch FrBhlich 6,7), 
Brugschl), Korn/eldl~), P/uhl2a)]. ,,Wachs~um ist das Resultat eines 
angestammten Wachstumsimpulses ~ eines inneren Faktors --  und 
geeigneter Umgebung, wobei letzterer die Nahrungsversorgung einschlieBt 

eines ~uBeren .Faktors" [Mendel2O), S. 1~9]. Der ,,WachStumstrieb" 
~uBert sich als,,artspezifischer Rhythmus, '  der Zellteilung [Friedenthal 5)]i 

In allerjfingster Zeit hat ,4. Fischer 3) gezeigt, dab z. B. in Fibro. 
blastenkulturen das Wachstum rhythmisch erfolgt. Seine Versuche 
haben einen Hauptfaktor aufgezeigt, n~mlieh den, daft Zellteilung in 
einem ausgep/lanzten Gewebsstiick in vitro bei einem alten Stamm Fibro- 
blasten periodisch vorzugehen scheint und synchron verldiu/t*). Weiter 
wurde beobachtet, dab unter den expe~imentellen Bedingungen in einem 
waehsenden ausgepflanzten Gewebsstiick in vitro ein hoher Prozentsatz 
Zellen sich in verMiltnismdflig kurzer Zeit teilt, wonach sowohl vorher wie 
nachher eine lange Ruhepause eintritt. [Fischera), S. 227]. Damit h~tten 
wir in einer Ku]tur mesenchymaler Zellen die Verh~iltnisse, wie ieh sie 
fiir das Zu.%andekommen der rhythmischen Struktur oben gefordert 
habe: eine rhythmisc~e und synchrone Teilung. Es fragt sich nun welter: 
Diirfen wir die in einer Gewebskultur gefundenen Tatsachen auf die 
Gew/ichszellen im KSrper iibertragen ? Ich glaube, dab wir dies diirfen. 
Es ist ja seit !angem bekannt, dab man in klinisch schnel] waehsenden 
C~eschwiilsi)en eft gar keine, ein andermal augerordentlich viele Mitosen 
finder, so dab man schon lange daran gedacht hag, dab die Mitosen 
,,s<hubweise' auftreten, und dab der Befund yon wenig oder keinen 
Mitosen durchaus nicht gegen ein schnelles Wachstum spricht. 

Mit dem rtiythmischen Auftreten der Mitosen allein ist es nun aber 
nicht getan, es miissen vor allem alle oder wenigstens die meisten Zellen 
einer perivasculdiren Zellschicht gleichzeitig in Teilung treten. Das ist 
das Besondere, wodurch sich allein die merkwfirdige Verteilung der Kerne 
erkl~ren wiirde. Untersueht m a n  ein gewBhnliehes mitosenreiehes 
Spindelzellensarkom auf die Verteilung der Mitosen, so finder man diese 
ziemlich regellos im Gewebe zerstreut, manehmal fleekweise geh~uft~, 
aber niemals in einer Anordnung, die alle Zellen eines Bezirkes betreffen 
wiirde. Hierzu mug noah etwas Besonderes gegeben sein. Fragen wir, 
wann sonst eine gteiehzeitige Teilung vieler benachbarter Kerne beob- 
aehtet  wird, so finden wir ganz fibereinstimmend die Angabe, dab sieh 
die Kerne in Syncytien genall gleiehzeitig teiten [Korn]eldla), Gur- 
witsch 9) u .a . ] .  In weiter ausgedehnten syncytiumartigen Gebilden 
finder man ein wellen/6rmiges Fortschreiten einer ,,Zellteilungsepidemie" 
[Sabin27)]. Auch in vBllig (?) getrennten Zellen finder man 6fters ein 
gleiehzeitiges Auftreten der Kernteilung in vielen Zellen, wenn diese 
Zellen AbkBmmlinge derselben Mutterzelle sind und enger zusammen- 

*) Von mir hervorgehoben. 
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gefal3t beieinander liegen bleiben, wie dies z. B. in den Hoden maneher 
Tiere bei den sich entwiekelnden Samenzellen der Fal l  ist. Hier teilen 
sich z. B. beim Frosch, wo ich es besonders schSn bei Regenerations- 
versuchen beobachten konntel~), alle Zellen eines Spermatocytenhaufens 
genau gleichzeitig, so dal3 alle dasselbe Stadium der Teilung darbieten. 
[Weitere Beispiele s. Korn]eldla)]. 

Wir haben aus den angefiihrten Beispielen sehon zwei Faktoren 
kennen gelernt, die fiir das gleichzeitige Auftreten der Mitose in mehreren 
Zellen von Bedeutung sind : 1. protoplasmatische Verbindung zwischen den 
Kernen und 2. nahe Verwandtscha]t der Zellen. Oer Reiz zur Kernteilung 
entsteht anscheinend in erblieh bedingtem Rhythmus periodiseh in den 
Zel]en und wird innerhalb des Protoplasmas (in Syneytien) oder dutch 
Protoplasmabrficken von Zelle zu Zelle geleitet [A. Fischera)]. Ob es 
auch eine ,,mitogenetische Strahlung" gibt, wie Gurwitsch meint, vermag 
ich noeh nicht zu beurteilen, ist aueh hier nicht yon Belang. Bei solehen 
Zel]en, bei denen man eine protoplasmatische Verbindung nieht annimmt 
(wie bei den Samenzellen), ist die n~he Verwandtsehaft und der Aufenthalt 
unter~ganz gleichen Bedingungen mit den Gesehwisterzellen mafigebend 
fiir die Gleichzei~igkeit aueh der sp~teren Teilungen. Der Faktor der 
gleichm~ifligen Erna'hrung tr i t t  bier besonders hervor, und seine Rolle 
ist auch leicht verstis Wie oben gesagt, sind zwei Faktoren 
(Gruppen yon Faktoren) mal3gebend ffir das Wachstum : vererbte innere 
und wechselnde ~ul3ere. Zu den inneren geh6rt z. ]3. das Erreichen 
einer gewissen Gr613e und l~eife, die wechselt je nach Art der Spezies 
und des Gewebes. Zu den ~uBeI'en geh6rt vor allem die Ern~hrung. 
Es ist fast selbstverstfindlich, dab zwei Geschwisterzellen bei gleichen 
Ern/~hrung gleiehzeitig die zu einer neuen Teilung erforderliche Reife 
erlangen werden (falls nicht funktionelle Momente hindernd eingreifen, 
worfiber noch zu sprechen sein wird). Die Ern~hrung ist weitgehend 
abhangig v0n der Gefi~$versorgung. Daraus erhellt schon die Bedeutung 
der Ge[(ifiverteilung /i~r das Au/treten gleichzeitiger Mitosen in vie!en be- 
nachbarten Zellen. Ich m6chte deshalb der perivascul~ren Anordnung 
der Zellen eine gewisse Bedeutung ffir das Zustandekommen einer 
rhythmischel~ Struktur zusprcchen. Dutch die perivascul~re Anordnung 
werden cine gewisse Zahl yon Zellen zu einer ,Einhei t  hSherer Ordnung" 
zusammengefat]t, und es ist durchaus verst~ndlich, dab in einer solchen 
,,hSheren Einheit" sich auch die eine Zellteilung auslSsenden Momente 
wellenfSrmig ausbreiten kSnnen, zumal man die Auffassung durchaus 
vertreten kann, dab zwischen diesen mesenchymalen Zellen proto- 
plasmatische Verbindungen bestehen, wie sie z. ]3. yon A. Fischer ffir 
die Kulturen mesenchymalen Gewebes nachgewiesen sind. Die lang- 
gestreckte, spindelige Form der Zellen ist deswegen yon ]3edeutung, 
weft sie eine wesentlicheVerschiebung der Zellen gegeneinander verhindert 
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und in der durch sie gegebenen polaren Differenzierung die Lage der 
Teilungsebenen parallel gehalten wird. 

Ich habe eine Reihe yon Umst~nden aufgeffihrt, die mir fiir das 
Zustandekommen einer rhythmischen Struktur von Bedeutung zu sein 
scheinen, und mit deren Hilfe es m6glich erscheint, zu einem gewissen 
Verstandnis solcher Strukturen zu gelangen. Ich bin mir aber durchaus 
des Liickenhaften und Problematischen der I)arstcllung bewugt. Es 
lag mir aber daran, die Erfahrungen der experimentellen Biologie 
auch i n  bezug auf die Wachstumsvorg~nge einmal zur Verst~ndlich- 
machung yon Tumorstrukturen heranzuziehen, weft unsere Kenntnisse 
hier noch auBerordentlich gering sind. 

Zur weiteren Stiitze meiner vorgebrachten Auffassung m6chte ich 
zum Schlug noch die Frage erSrtern, warum wit in normalen Geweben 
keine rhythmischen Strukturen linden, obgleich doch anseheinend alles 
Wachstum des werdenden Organismus rhythmisch verl~uft, tfier 
spielt m . E .  die Funktion der Gewebe neben der GefitBverteilung einc 
groBe Rolle. Man weig, Funktion und Vermehrung stehcn in einem 
gewissen Gegensatz: funktionierende Zellen teilen sich nieht, in Teilung 
begriffene Zellen iiben wahrend dicser Zeit ihre Funktion nicht aus. 
In w~chsendem normalem Gewebe wcrden nun niemals vicle benachbarte 
Zellen gleichzeitig in Teilung treten, wird stets eine gewisse Zahl yon 
Zcllen zur Ausiibung der Funktion bereit gehalten. Auch gibt es, 
soweit mir bekannt, in den Geweben des K6rpers keinen perivaseulhren 
Bau. Insbesondere zeigen Injektionspris von glatter Muskulatur 
stets vielfaeh verzweigte, .schrd:ig zu den Muskelbiindgln verlaufcnde 
Gef~ge, so dab damit aueh eine v611ig gleiehmis Ern~hrung einer 
,,hSheren Einheit" -- eines Muskelbiindels -- nicht in der Weise mSglieh 
ist, wie bei zentraler Durchstr6mung dieser Einheit durch das ern~hrende 
Gefi~g. DaB die Funktion eine grolte ]~olle fiir das Auftreten und auch 
fiir das Erhaltenbleiben einer sekunddir entstandenen rhythmisehen 
Kernverteilung spielen muB, geht aueh aus der oben erwi~hnten Tatsaehe 
hervor, dab nur in v611ig entspannter,  nieht mehr funktionsf~higer 
Muskulatur eine solehe Verteilnng der Kerne beobaehtet wird. Die 
sehiehtweise Verteihmg erseheint funktionell ungiinstiger als die viel 
gleiehm/iBigere alternierende Stellung der Kerne, die wir in jedem nor- 
malen faserigen Gewebe ausgebildet linden. Es seheint, dab aueh in den 
Gesehwiilsten die sehiehtenf6rmige Anordnung der Kerne sehr lcieht in 
die gleiehmi~Bige Verteilung fibergefiihrt wird. Wir sehen n~mlieh die 
rhythmische Struktur niemals iiberall, sondern vornehmlieh in den 
waehsenden, peripheren Teilen, wghrend im Mittelpunkt der Geschwulst 
die Kerne gleiehm~Big verteilt sind. Unregelm~gig erfolgende spgtere 
Teilungen m6gen diese Versehiebungen zur Folge haben,~ vielleieht 
aueh eine Wanderung der Kerne in die giinstigere Lage. 
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~be r  die vierte Form rhythmischcr Strukturen (Abb. 1 und 2d) 
ist nu~ zu sagen, dub sic eine besondere Form der Anordnung der Ge- 
w~chszellen in Rosetten ist, die wir als typisch ffir manche GIiome kcnnen. 
Pick 2a) hat  bereits das Wesentliche fiber diese Form gesagt, welche 
wir hier nur zum Vcrgleich herangezogen haben. 

Mit den hier  aufgestellten 4 Typen rhythmischer Strukturen sind 
keineswegs alle M6glichkeiten erschSpft. Ich babe aber bisher keine 
weiteren mit Sicherheit nachweisen k6nncn. Es scheint aber noch 
cine weitere sckund~re (?) Form zu geben. Ich habc n~mlich bei einigen 
Myomen, yon denen ich ]cider nicht mehr genfigend Material besitze, 
um die ])'rage zu klhren, den Eindruck, als ob in ihnen kein  peri-  
vascul~irer Ball (Abb. 1 und 2c) vorhanden ware, sondern als ob es sic!l 
hier um einc sekund~rc Vcrschiebung d e r  Kcrne in cin~ rhythmische 
Anordnung handclte. Dicse Fragc mul~ all geeignetem Material noch 
welter geprfift werden. 

Die vorstehenden Ausffihrungcn mSchte ich als cinch Beitrag zur 
Kenntnis der Wachstumsverh~ltnissc in den Gew~icbsen betrachten. 
Wit  wissen noch aul~erordentlich wcnig fiber den grSbercn Bau der 
Geschwtilstc, fiber das Gebiet, welches zwischen dem makroskopisch 
crkennbaren und dcm histologischcn Feinbau liegt. Wir wissen fas~ 
nichts darfiber, wie die cinzeInen Tumorzellcn, zu ,,Einhcitcn hSherer 
Ordnung" zusammengcf~l~t, nun die Ncubildung aufb~uen, wic z. B. 
die perivascul~ren Zellm~ntcl in ihrer Gesamtheit  den Geschwuist- 
knoten zusammensetzen, w o u n d  wie sic wacbsen. Und doch w~ren 
gerade Kenntnisse hicriiber yon grol3er Bedeutung ffir die Klarung der 
Wachstumsvorgange in den Geschwfilsten. Mit den neueren bino- 
kularen Mikroskopen und Lupen ist es m. A. aber mSglich, hier welter 
zu kommen, wenn man an dicken Schnitten arbeitet und die F~rbe- 
methoden etwas modifizicrt. Solchc Geschwfilste, in denen dic grSberen 
Bausteine sich deuthch voneinander abheben, wie z. B. in den rhyth- 
misch gebauten, eignen sich zunachst besonders ffir dcrartige Studien. 

Zusammeu]a~'sung. 

1. Als rhythmische Stru]ctur wird ein Aufbau aus verschieden ~us- 
sehenden oder verschieden gebauten Bestandteilen bezeichnet, die in 
gleichm~13iger Weise miteinander abwechse]n. Die ~ul3ere Form dieser 
Gebilde und ihr feinerer Bau kann ganz verschieden sein. ' 

2. Es werdcn 4 verschiedcne Beispiele rhythmischer Strukturen an 
Hand von schematischen Rekonstruktionen ihres kSrperlichen Baues 
besprochen. Ffir 3 yon ihnen wird das Vorkommen in menschlichen 
Geweben festgestellt. 

3. Es wird versucht, die Entstehung dieser Strukturen zu erk]~ren. 
Dabei ergibt sieh, dal~ eine rhy~hmische Verteilung der Kerne den rhy~h- 
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m i s c h e n  B a u  bed ing t .  Diese Ve r t e i l ung  der  K e r n e  k a n n  primer u n d  
sekund~r sein. 

4. Die prim(~re rhythmische Kernverteilung wird als Folge eines rhyth- 
mischen Wachstums angesehen, die selcund(~re rhythmische Kernverteilung 
wird in Abhdngiglceit von mechanischen Ein/li~ssen gebracht. Sie ist nur 
m6glich nach Au/hebung der Funktion des betre//enden Gewebes (der  
g l a t t e n  M u s k u l a t u r ) .  

5. Ff i r  das  A u f t r e t e n  r h y t h m i s c h e r  u n d  gle ichzei t iger  K e r n t e i l u n g e n  
wird  eine per iv~sculAre A n o r d n u n g  der  Zel len  ~]s wesen t l i ch  angesp rochen .  

6. E i n  Gef~i~ m i t  se inem pe r iva scu l~ ren  Ze l lm~n te l  wi rd  als ein 
Baustein ,,hSherer Ordnung" in  d e n  Gesehwfi l s ten  aufgef~St  u n d  die  
V e r m u t u n g  ausgesprochen ,  d~i~ sich b e i m  S t u d i u m  derar~ g e b a u t e r  
Gew~Lchse wei tere  K e n n t n i s s e  f iber  d e n  g rSbe ren  B a u  u n d  die Waehs -  
t u m s v e r h M t n i s s e  der  Geschwfi ls te  g e w i n n e n  lassen,  f iber die  noeh  r ech t  
wenig  b e k ~ n n t  ist.  

Nachtrag be| der Korrektur: Inzwischen hatte ich Gelegenheit, zwei weitere 
Geschwtilste mit  sehr ausgesprochener rhythmischer Kernverteilung ngher zu 
untersuchcn, l~ber das Ergebnis habe ich im Zentralbl. f. allg. Pathol. u. pathol. 
Anat. 36, berichtet. Hier sei nut  hervorgehoben, dab in diesen Geschwiilsten 
cine perivascul/~re Anordnung der Tumorzellen dureh parallelen Verlauf der 
GefM~e an dei' Aufien/l/ic~he tier Zellbiindel nur  vorget/~uscht war. Es crgibt 
sich aus diesem Befund, dab eine perivascul/~re Anordnung zum Zustande- 
kommen rhythmischer Strukturen nieht unbedingte Voraussetzung ist, sondern, 
dab auch schon der parallele Verlauf der Gefhf~e an der AufJenseite der Zeli- 
biindel eine geniigend gleichm/i~i3igc Ern~hrung gewi~hrleistet. Die Beziehungen 
der Zellbiindel zu den Gef/ilten sind in solchen F.Mlen dem perivascul~ren Ban 
se /~hnlich, daf~ nur in besonders giinstig ]iegcnden FMlen die kSrper/ichc Re- 
konstruktion den Unterschied aufdecken kann. An dcr grunds/~tzlichen Auf- 
tassung der bier behandelten Strukturen, als dutch rhythmisches Wachstum 
zustande gekommen, 5ndert dieser Befund nichts. Er hebt nur  die Bedeutung 
der Funktionslosigkeit des dauernd wachsenden Geschwulstgewebes mehr in 
den Vordergrund und lhBt die trotzdem bestehende Bedcutung der gleieh- 
mi~.f~igeti Ern~thrung mehr zuriicktreten. 
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