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In neuerer Zeit kommt in der Beurteilung des Geschwulstproblems
die zusammenfassende Betrachtungsweise von dem Standpunkt der
allgemeinen Biologie in immer hoherem Mafle zur Geltung. Hs herrscht
das Bestreben vor, die Ergebnisse der in vielen Richtungen und mit ver-
schiedenartigen Methoden durchgefithrten Untersuchungen miteinander
in Einklang zu bringen, ihre Liicken aufzudecken und ihre Widerspriiche
auszumerzen. Unter diesem Gesichtspunkte erscheint das Geschwulst-
problem in einer frither ungeahnten Verwicklung, die zu der Einsicht
zwingt, daf wir in der Erforschung der Entstehungsursache der Gewichse,
die als Grundlage der rationellen Geschwulstbekdmpfung verwertet
werden kann, die unzdhligen Theorien und Vermutungen, die in der
Geschwulstfrage zutage gefordert wurden, nach Méglichkeit mit fiir die
Beobachtung und experimentellen Bestétigung zugénglichen Tatsachen
unterstiitzen oder sie aufgeben miissen. '

Unter den neueren Methoden, die gestatten die Teilerscheinungen
und abgesonderten Phasen der Lebensvorgénge sowie auch die Geschwulst
bildung unmittelbar zu beobachten und absichtlich hervorzurufen, be-
reicherte die Gewebeziichtung und die mikrokinematographische Beob-
achtung der Erscheinungen das Tatsachenmaterial der Geschwulst-
forschung sehr betrichtlich. Durch diese Methoden wurden im Laufe
von Untersuchungen, die auf das allgemeine Problem der Organisation
gerichtet waren, auch die mitzuteilenden im speziellen auf das Geschwuslt-
problem bezogenen Beobachtungen gemacht. Der Zweck dieser Arbeit
ist, neue Gesichtspunkte hervorzuheben, die sich auf Grund experimen-
tell-biologischer Untersuchungen {iber das Organisationsproblem, fir das
Geschwulstproblem ergeben.

* Mit Unterstiitbzung der ,,The Ella Sachs Plotz Foundation™.
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Das Geschwulstproblem wurde bisher aus sehr verschiedenen, meist
einseitigen (lesichtspunkten als nur morphologisches oder auch physio-
logisches Zellenproblem, auch in beschrinktem Sinne als Kern- oder
Zellteilungs-, als Wachstums-, als Entwicklungsproblem, als Problem der
Zellenvariation, Selektion und Vererbung, als physikalisch-chemisches,
insbesondere kolloidchemisches Problem, mit besonderer Beriicksichti-
gung der Durchlissigkeitserscheinungen und der Oberflichenspannung
aufgefalt. Es finden sich auch Anklinge, in Anlehnung an die Eibbert-
Thierschsche Theorie, zur Auffassung der Geschwulstbildung insbesondere
der Krebsbildung als Ausdruck der Wechselwirkung der Zellen, ihrer
Umgebung, der fliissigen und festen Zwischensubstanz des Bindegewebes,
sowie der Gefille und Nerven.

Besonders wird neuerlich in der Beurteilung der Bésartigkeitsfrage
die bisher stark vernachlissigte Rolle des Geschwulstgeriists gewiirdigt,
dessen Beschaffenheit den Fortschritt der Geschwulstausbreitung hemmt
oder fordert, und das Augenmerk auf das chemische Gleichgewicht der
Safte gerichtet, dem bei diesen Vorgéngen eine entscheidende Rolle zu-
kommt.

Vom allgemein biologischen Gesichtspunkte aus erscheint die Ge-
schwulstbildung als Organisationsproblem, innerhalb dessen Bedingungs-
komplexes samtliche, von innen und auflen wirksamen Einfliisse des
organisierteh Zellebens in ihren pathologischen, &rtlichen, zeitlichen,
mengen- und artmifigen Abweichungen in Erwéigung zu ziehen und in
ithrer Bedeutung zueinander abzuwéigen sind. Inder, nach Einheitlichkeit
strebenden biologischen Auffassung schwinden die scharfen Grenzen
zwischen physiologischem und pathologischem Geschehen. Entwicklung,
Zellenverkehr, Zellenvermehrung, Gewebewachstum und Stoffwechsel
sind im organischen Geschehen mit physikalisch-chemischen insbesondere
mechanischen und kolloidchemischen Vorgingen der Form- und Struktur-
gestaltung verflochten. In diesem Sinne schlieBt das Wachstumsproblem
das physikalisch-chemische in sich ein. Unter diesem Gesichtspunkte
ist die Aufgabe der wissenschaftlichen Geschwulstforschung die bei der
Geschwulstbildung beteiligten, in ihrer Verwickeltheit durcheinander
verwickelten Vorgidnge ihrer biologischen Natur nach abzusondern,
einzeln auf wohlbestimmte Lebensvorginge zuriickzufithren, in Fin-
klang miteinander in ihrem ursdchlichen Zusammenhange mechanisch
zu erkldren.

Nur auf diese Weise kénnen wir den Begriff der Geschwulst in fest-
bestimmtem Umfang und Inhalt abgrenzen, ihre spezifischen charakte-
ristischen, wesentlichen und zufalligen Merkmale unterscheiden und die
gemeinsamen Momente der verschiedenartigen Faktoren in ihrer Ent-
stehungsursache herausfinden.

In der Deutung der Vorginge, die wir in der Lebensgemeinschaft
der Gewebekultur unmittelbar beobachten konnen, miissen wir von
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vornherein des Ausfalles verschiedenartiger Umsténde, die im Organismus
mitwirken, bedacht sein. Dafiir kdnnen wir in dieser eigenartigen Organi-
sation des Zellebens, in der das Leben der Zellindividuen unter héchst
abpormen, also pathologischen Bedingungen mit zum AuBersten ge-
triebener Anpassung an ungewohnliche Verhiltnisse, in Wechselwirkung
mit dem artfremden leblosen Kulturmedium verlduft, grundlegende
Vorginge genau beobachten und die Uberginge des Chemismus in Mecha-
nismus der organischen Strukturbildung und Wachstum verfolgen.

Die Gewebeziichtung und die mikrokinematographische Beobachtung
der Zeitraffaufnahmen bieten den besonderen Vorteil auch fir die Ge-
schwulstforschung, daB sie die Moglichleit schaffen, Vorginge, die der
Beobachtung frither unzugénglich waren, in den Bereich der sinnlichen
Wahrnehmung hineinzuziehen. Wenn wir diese neueren Methoden der
experimentellen Biologie, die die Untersuchung der lebenden Struktur
ermdglichen, mit den Férbe- und Imprignationsmethoden an demselben
fixierten Gewebe gleichlaufend anwenden, erhalten wir wertvolle Auf-
schliisse iiber den Mechanismus des Wachstums, iiber den Ursprung der
den Bau richtenden und die Leistung regelnden Krifte.

Meine mit meinen Schiilern jahrelang fortgesetzten vergleichenden
Untersuchungen suchten die Entstehungsart, den Aufbau, die Eigen-
schaften, den Mechanismus und die organisatorische Bedeutung des
argyrophilen Fasersystems in der Entwicklung, im Wachstum und im
Betrieb der letzten Gewebeeinheiten der Organe des Organismus unter
normalen wie pathologischen Umsténden und in der Organisation der
Gewebekultur zu ergrimden. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen
brachten Beweise fiir die extracellulire Entstehungsart, die dehnbare
Elastizitdt der argyrophilen Fasern und begriindeten die Theorie, daB
in dem Bereich der letzten Gewebeeinheiten des Organismus der Zellen-
verkehr, der eigengesetzliche gemeinsame Mechanismus des Capillar-
kreislaufes, die Absonderung und Aufsaugung ohne unmittelbare Muskel-
und Nebenwirkung durch die in dem aufgespannten argyrophilen Faser-
system gespeicherte ,aktive Elastizitit” getrieben und geregelt wird.

Die Histomechanik des strukturellen Umbaues bei atrophischen Leber-
erkrankungen korinte ich seinerzeit (1921) auf die durch den Zellunter-
gang bedingte Umgestaltung der typischen Konstruktion des elastischen
Gitterfasersystems der Leber zuriickfithren (4, 2). In der Gewebekultur
lieB sich das Wachstum durch experimentelle Steigerung der elastischen
Spannung des argyrophilen Fasersystems mittels eines durch die Kultur
gespannten Haares, in der Richtung der Kraftlinien der Spannung ent-
sprechend, durch Beschleunigung des Zellenverkehrs betriachtlich fordern,
was auch kinematographisch veranschaulicht wurde (3, ®).

Das argyrophile Fasersystem konnte ich auch — auf Grund der
Entdeckung Nageoties 8, 1%, des aus der von den Sehnen des Ratten-
schwanzes ausgezogenen Faserstofflsung gewonnenen kiinstlichen Faser-
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gerinnsels — durch Kraftwirkungen des in der Faserstofflosung sich aus-
krystallisierenden Salzes in Form von faserigen Krystallskeleten aus-
gestalten 14, Mit meiner Schiilerin, Julia Lengyel, gelang es uns in der
Gewebezlichtung an solchem Fasersystem die Kraftwirkungen der Krystal-
lisation, in die Zellbewegung richtende und fordernde organisatorische
Spannkraft der Strukturgestaltung umzusetzen, mittelbar auf das
organische Wachstum zu iibertragen und lebendes Gewebe in Krystall-
gestalt wachsen zu lassen. Durch diese Versuche lieSen sich, in der Welt
des Anorganischen und Organischen gemeinsam waltende GesetzmiBig-
keiten der urséchlichen Beziehungen zwischen Spannung und Wachstum
aufdecken, die sich in der Verteilung, Orientierung und Bewegungs-
beschleunigung der Molekiile bzw. der Zellen offenbaren.

In der Gewebekultur erwies sich das argyrophile Fasersystem als die
anatomische Grundlage des Zellenverkehrs, -des Saftumlaufs, des orga-
noiden und organotypischen Wachstums. Als erster wies ich, der herr-
schenden Auffassung gegeniiber, nach der die Gewebekultur chaotisch
wichst, darauf hin (5, 1929), dafl sie eine an ihre auBergewshnlichen
Lebensbedingungen hochst zweckmiBig angepaBte Organisation eigener
Art aufweist, und habe vom Vergleich zwischen der Lebenseinheit der
Gewebekultur mit dem mechanisch-dynamischen System der letzten
Glewebeeinheiten des Tierkorpers ausgehend auf die histomechanische
Rolle und. die organisatorische Bedeutung des argyrophilen Fasersystems
der Gewebekultur die Aufmerksamkeit gelenkt 2. Besonders in Herz-
kulturen konnte ich die typische einheitliche Konstruktion des argyro-
philen Fasergeriistes, das die Form und Struktur des ganzen Herzens
nachahmt, nachweisen. Es grenzt das ausgepflanzte heranwachsende
Herzstiickchen mit dichten Faserziigen ab und teilt es septumartig ab.
AuBerhalb der Kultur bildet sich ein auBerhalb des Herzens gelegenes
elastisches Geriistwerk, das als unerliBliche Bedingung der Funktion
der pulsierenden KEinheit erscheint.

Die Frage der von mir immer wieder nachdriicklich betonten elasti-
schen Dehnbarkeit der argyrophilen Fasern, die nebst der extracelluldren
Faserentstehung die Grundbedingung der Haltbarkeit der Theorie des
,-elastomotorischen Mechanismus* des retikuliren Fasersystems ist,
wurde lebhaft umstritten (Schaffer, Plenk, Levi, v. Moellendorff u. a.),
bis sie durch meine Schiilerin J. Lengyel 17 (1932) durch Mikrooperations-
versuche in bejahendem Sinne entschieden wurde. Sie konnte auch
nachweisen, daB wverschiedene chemische und thermische Einflisse
die physikalische Beschaffenheit und den Grad der elastischen Dehn-
barkeit der Fasern beeinflussen. Hs gelang ihr auch durch Zugwirkung
der magnetischen Kraft, welche als mikrotechnischer Faktor auf dem
in die Losung der Fasersubstanz gestreuten Nickelfreilicht wirkte,
Faserbildung hervorzurufen und sogar ohne Beimengung paramagneti-
scher Fremdkorper die Faserkonstruktion in statu nascends zu beeinflussen.
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Vor kurzem konnte ich typische kiinstliche Fasersysteme, die denen
aus den Sehnen des Rattenschwanzes ausgestalteten in ihren physikali-
schen, optischen, fdrberischen REigenschaften durchaus entsprechen,
aus vom Menschen stammenden verschiedenen Wundsekreten durch
Salzkrystallisation erzeugen. An dieser Stelle sei nur kurz bemerks,
daB der Nachweis des Faserstoffes im Wundsekret in der Beurteilung
des Mechanismus der Wundheilung und der Reparationsvorgénge neue
Gesichtspunkte erdffnet.

Die Theorie des elastomotorischen Fasermechanismus erwies sich auch
in der Erforschung ven Enftwicklungsvorgingen fruchtbringend. Auf
ihrer Grundlage, an Hand von Beobachtung gewisser Erscheinungen
des Fasermechanismus in der Gewebekultur, die eine Verwandtschaft
mit der Erscheinung der induzierenden Wirkung des Organisators ahnen
lieBen, lieB ich durch meinen Schiiller E. 796 Versuche anstellen, in
denen die Methoden der Gewebeziichtung und der Entwicklungsmechanik
verbunden wurden, in dem Sinne, daB in vitro geziichtete embryonale
Gewebe an Stelle von entfernten Organen in vivo eingepflanzt wurden,
um die Beobachtung des Mechanismus noch ritselhafter entwicklungs-
physiologischer Vorginge anzubahnen. T'6ré gelang es auch durch Ein-
pflanzung von riickdifferenzierten Reinkulturen von embryonalem Iris-
epithel an Stelle der operativ entfernten Linse von Hithnchen, Ratten
und Hunden eine Linsenregeneration zu erzielen und histologisch nach-
zuweisen, daBl bei diesen Vorgingen dem elastomotorischen Faser-
mechanismus eine ausschlaggebende Bedeutung zukommt 20, 21,

Aus allen erwdhnten Versuchen — deren Einzelheiten betreffend
auf unsere Arbeiten verwiesen sei, in denen die Versuche und Befunde
genau beschrieben und durch Abbildungen genau erliutert sind — geht
es eindeutig hervor, dafl der Mechanismus des aus dem leblosen Zellen-
sekret und der Zwischensubstanz unter gewissen physikalisch-chemi-
schen Voraussetzungen sich ausgestaltenden argyrophilen retikuliren
Fasersystems, sowohl unter normalen als auch pathologischen Verhélt-
nissen eine hochst wichtige konstruktive und organisatorische Bedeutung
besitzt. In diesem Sinne miissen in der Organisationsfrage, bei der Beur-
teilung der Lebensvorgénge auBer dem myoneuralen und hormonalen
Korrelationen des Organismus auch histodynamische und histomechani-
sche Korrelationen der Kriftesysteme in den einander ein- und iiber-
geordneten Faserkonstruktionen beriicksichtigt werden.

Auf Grund der Theorie des elastomotorischen Fasermechanismus
werden die letzten aneuralen argyrophilen Geswebeeinheiten der stammes-
und keimgeschichtlich hochentwickelten Organismen mit den einfachen
umfassenden Verrichtungen des ohne Nerven- und Muskeltitigkeit
automatisch sich betétigenden elastischen Fasersystems mit stammes-
geschichtlich primitiven, mit kontraktilem Fasersystem ausgestatteten
Organismen, mit frither aneuralen Stadien der Keimesentwicklung
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hoherer Lebensformen sowie mit der Lebenseinheit der Gewebekultur
in Analogie gebracht. Durch die Entdeckung der Bedeutung des Mecha-
nismus des extracelluliren argyrophilen Fasersystems, das die intimen
intercelluldren Beziehungen im geweblichen Verband der letzten Gewebe-
einheiten — wo die ,,innere” Atmung und der ,innere’ Stoffwechsel,
die Zellteilung und alle urspriinglichen Lebenserscheinungen sich ab-
spielen und die Zellen mit ihrer Umgebung in Wechselwirkung treten —
vermittelt und regelt, erscheint der bisher als transzendente Antinomie
' geltende Gegensatz der individu-
ellen Einheiten der Zellen und des
Organismus als Ganzes, im Orga-
nisationsproblem iberwunden.
Es liegt nun die Erkenntnis
nahe, die die angefiithrten Unter-
suchungen des argyrophilen Fa-
sermechanismus zutage gefordert
haben, insbesondere fiir das Ge-
webewachstum in Beziehung mit
elastischer Faserspannung und
Zellbewegung auf das Geschwulst-
problem zu #bertragen und aus
den das allgemeine Organisations-
problem betreffenden Ergebnissen
diese herauszugreifen, die fiir die
Geschwulstforschung zu  ver-
werten sind. Aus diesen auf den
Fasermechanismus gerichteten Ge-
sichtspunkten ertffnen sich neue
Abb. 1. Ausblicke fir die Erforschung der
Organisation der Geschwiilste, der
Beziehungen der Geschwulstzellen zueinander, zum organischen Ganzen
der Geschwulst, dieser wieder zum Mutterboden und zum Organismus.
Die diesbeziiglichen Ergebnisse meiner Untersuchungen betreffen
die mikrokinematographische Beobachtung der Krebsinfiltration in der
Gewebekultur und die experimentelle Hervorrufung von Erscheinungen
in der Kultur normaler embryonaler Gewebe, die sonst als histologische
Merkmale des bosartigen Geschwulstwachstums gelten. Zur Veran-
schaulichung der Krebsinfiltration wurde Mausekrebs* nach dem Ver-
fahren von A. Fischer mit einem Muskelstiick zusammen geziichtet und
das Wachstum durch mikrokinematographische Zeitraffaufnahmen in
Abstinden von je nach dem Grad der VergroBerung /,—2 Minuten
1—2 Tage hindurch verfolgt. Die Beleuchtung war eine Verbindung
von auffallendem und durchfallendem Licht, um die Zellen plastisch

* Aus dem ,,Frankfurter Stamm®, den ich Herrn Professor Caspari verdanke.
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erscheinen zu lassen. Die Abb. 1—5 zeigen einzelne, dem Film ent-
. nommene Phasen des Vorganges.

Im Anfang wachsen vom Krebsgewebe solide Epithelzapfen (Abb. 1),
vom gegeniiberliegenden Muskelgewebe Bindegewebszellen aus, die das
Krebsstiick bald erreichen. Diese lassen in ihrer Spur diinne Féden
nach sich, die die gegeniiberliegenden Bruchstiicke miteinander briicken-
artig verbinden (Abb. 2-—3). Diese erweisen sich durch nachtrigliche
Impriignation als argyrophile Fasern. Sobald die Bindegewebszellen —

Abb. 2. Abb. 3.

die in ihrer Gestalt und dem typischen gleitenden Vorwirtsschreiten
genau zu erkennen sind -— die Geschwulstzellen erreicht haben, 15sen sich
letztere aus ihrem epithelialen Verband und beniitzen einzeln die von
den Bindegewebszellen hinterlassenen Faden, um an ihnen durch aktive
amdéboide Bewegung in das von den Bindegewebszellen verlassene
Muskelstiick einzuwandern. Stellenweise sieht man die Krebszellen,
eine nach der anderen, in langen Reihen an den ausgespannten Faden
in entgegengesetzter Richtung mit den Bindegewebszellen vorwérts-
schreiten (Abb. 4). Der Zellenverkehr wird nach beiden Richtungen
immer reger, das Zeitmall der Zellenbewegung immer rascher, das (in
Einklang mit meinen fritheren Beobachtungen) auf die mit zunehmen-
dem Wachstum durch die konzentrischen Kraftwirkungen der Kulturen
bewirkte gesteigerte elastische Spannung der Fasern zuriickzufithren
ist. Der zunehmende Unterschied des anfinglichen und spéteren
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BewegungszeitmaBes in der Kultur ist etwa mit dem Unterschied der
Gangart in Schritt, Trab und Galopp zu vergleichen. Mit fortschreiten-
dem Gewebeaustausch zwischen den zwei Gewebestiicken wird die Liicke
zwischen den zwei Bruch-
stiicken von einem Gewebe
ausgefiillt, dessen Gertist
ausschlieBlich vom Muskel-
stiick geliefert wird, und
das von dem Krebsgewebe
nur Zellen erhilt (Abb. 5).
Diemikrokinematogra-
phische Beobachtung der
Krebsinfiltration in der
Gewebekultur 148t sehr
klar erkennen, dafl der
Vorgang von Bindegewebs-
zellen eingeleitet wird, die
an die bis dahin in Ruhe-
ADb. 4. zustand befindlichen oder
nur in geschlogsenem epi-
thelialem Verband zapfenfoérmig herauswachsenden Krebszellen, feine
Féden von Fasern nach sich ziehend, herangleiten und faserige Ver-
bindungen zwischen den Kulturen herstellen. Der Mechanismus dieser
passiven Gleitbewegungen der
Bindegewebszellen an den Fi-
brinfiden des Kulturmedinms
mit Hinterlassung ihres Sekretes,
das zur argyrophilen Faser wird,
wurde von mir genau beschrie-
ben 4, ¢, Die Krebszellen be-
steigen sodann die zwischen den
Kulturen ausgespannten Faser-
briicken und bewegen sich durch
sehr charakteristische aktive
amoéboide Bewegung einzeln an
ihnen fort.
Dieaméboide Bigenbewegung
der Krebszellen wurde schon
Abb. 5. . lingst angenommen ( Virchow,
Grawitz, Grohe, v. Hansemann,
Aichel, Hannes, Lambert u. a. ) in dem Sinne, daB sich die Krebszelle bei dem
Eindringen in das Gewebe gewaltsam Bahn schafft um es zu durchdringen
und zu verheeren. Auf Grund der vorliegenden Beobachtungen gelangen
wir zur Einsicht, daB bei- der Krebsinfiltration auBer der améboiden
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Eigenbeweglichkeit der Krebszelle auch das Entgegenkommen der Binde-
gewebszellen, die die Bahn fiir die Geschwulstinvasion schaffen und die
dadurch bedingte Auflockerung des Zellgefiiges der Umgebung mit-
wirken und auf Grund des Fasermechanismus zu erkliren sind. So
findet auch die bekannte Tatsache, daB die Wachstumsgeschwindigkeit
der ausgeptlanzten Krebszellen groBer ist, wenn sie in Berithrung von
Fibroblasten geziichtet werden (A. Fischer) durch die zwischen elasti-
scher Spannung, Zellenbewegung und Gewebewachstum aufgedeckte,
im Fasermechanismus begriindete GesetzmiBigkeit ihre urséchliche Er-
klirung. Die in der Gewebekultur beobachteten Frscheinungen, die sich
aus der Wechselwirkung der Bindegewebsteile, des Muskelstiickes und
der Geschwulst ergeben, kénnen zwanglos mit den als Stromareaktion
und kollaterale Hyperplasie (v. Hansemann) bezeichneten Vorgingen
vergleichen werden, die sich im précancerdsen Stadium sowie spiter in
der Nachbarschaft der Geschwulst abspielen und bei der Krebsinfiltration
in ihrem entziindlichen und geschwulstméfigen Charakter so innig und
untrennbar vermischen. Diese ortliche Reaktion: des Bindegewebes der
Geschwulst gegeniiber erscheint grundsitzlich wesensgleich mit den ent-
sprechenden Vorgingen in der Gewebekultur, nur daf sie im Organismus
noch durch entziindliche Vorgénge angefacht, wechselvoller erscheint.
Diese Reaktion der Umwelt wurde meist einfach als Fremdkérperreaktion
aufgefalBt, wohl vielfach aber auch als wichtiger Faktor des Geschwulst-
wachstums erkannt (Eaner, Carrel, Fauret-Fremier, Sokolow . a.), das
sich bildende Gewebe teils als Abwehrreaktion angesehen und als ,,lebende
Schranke* bezeichnet, die durch Druckwirkung auf die BlutgeféBe das:
Geschwulstwachstum hemmt und Nekrosen verursacht (Rubens-Duval ),
die Geschwulstzellen einkapselt und erwiirgen soll (Handly), teils im
Gegenteil als fiir das Wachstum begiinstigend betrachtet die fir das
Geschwulststroma ernihrenden GefiBe liefert. Aus den vorliegenden
Beobachtungen kann geschlossen werden, daf} die aullerhalb der Krebs-
zellen wirkende bindegewebliche Reaktion im Mechanismus der Krebs-
infiltration als Bedingung des aktiven Eindringens der Krebszellen
einen wesentlichen Faktor bedeutet. Der auf die Ergebnisse der Beob-
achtung begriindete Begriff des Bewegungsmechanismus kann somit
statt des ,,Dranges* der die Krebszellen vorwirts treibt, eingesetzt werden.

In der Deutung des bosartigen Geschwulstwachstums wird oft auf
niher nicht bezeichnete Umstinde hingewiesen, die an der Storung des
zwischenzelligen und zwischengeweblichen Gleichgewichts der Harmonie
des organisierten Zellebens schuld sind, die Schranken des normalen
Wachstums, der die Zellwucherung, den ,,;mitotischen Wahnsinn® ( Réfle)
regelnden, hemmenden und ziigelnden Kriften aufheben, ohne diese
Faktoren auf praktisch fafibare Begriffe zurickzufithren. In ,,dem Plan
des dem Organismus widersprechenden® (Marchand) Geschwulstwachs-
tum sei ,,das organische Gleichgewicht zwischen den die Proliferation
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Abb. 6.
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stimulierenden und verhindernden Faktoren gestort (Fichera). Ob diese
vermuteten Faktoren, die das scheinbar gesetzlose und bosartige Wachs-
tum verursachen, einen aktiven angreifenden Charakter haben, oder in
der Geschwulstzelle liegen und ein exzessives, den normalen Wider-
stand der anderen Gewebe tiberwindendes Wachstum bewirken oder
nur in Herabsetzung und Ausfall dullerer normaler Hemmungsfaktoren
bestehen, ist bisher gédnzlich unentschieden.

In dieser Hinsicht lassen sich einige neue Gesichtspunkte aus den
folgenden Beobachtungen und Versuchen ableiten.

Abb. 8.

In Kulturen von normalem Embryonalgewebe, das auf dem Faser-
werk der von ihren Zellen durch Trypsinverdauung gereinigten Ge-
frierschnitte verschiedener Organe geziichtet wurde, wiesen die Zellen ver-
schiedene, mit dem geschwulstartigen Wachstum gemeinsame Besonder-
heiten auf. Das von normalen Zellen wiederbevilkerte Fasersystem
sieht aus wie von einem Guf}, und macht im ganzen, wenn es sich um
Bindegewebszellen handelt, stellenweise den histologischen Kindruck
eines Granulationsgewebes, stellenweise eines Sarkoms (Abb. 6). An den
zellirmeren Stellen sieht man, wie die Bindegewebszellen sich der vorge-
legten Faserstruktur anschmiegen und in ihrer Gestalt anpassen (Abb. 7).
Die Epithelzellen wachsen meist an den Réndern der Schnitte entlang
(Abb. 8), an einzelnen Stellen wachsen sie aber ,,in die Tiefe‘‘ in der Art
eines Krebsknotens, wie es auch bei Impfmetastasen eines Carcinoms

Virchows Archiv., Bd. 287. 33
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Abb. 10.

zu sehen ist (Abb. 9). Dem aus der Zusammensetzung des leeren Faser-
geriistes und den neu hineingewachsenen Zellen entstandenen Gewebe



Der ,,elastomotorische® Histomechanismus der Krebsinfiltration. 503

wird im allgemeinen der Bau der Organe, wenn auch verwischt, doch
erkennbar aufgedringt, aus der die verdauten Schnitte stammten,
z. B. der Leber. Stellenweise ist eine hochgradige Atypie der Zellform,
der Kernform und der KerngriBe zu beobachten (Abb. 10), die das typische
histologische Bild der Vielgestaltigkeit an sich tragt.

In weiteren Versuchen, als unter erhohtem atmosphérischen Druck
geziichtet wurde, war neben auffallender Zellmannigfaltigkeit und Kern-
variabilitdt auch die Bildung vielkerniger: Riesenzellen zu beobachten
(Abb. 11).

Abb. 11.

Die experimentelle Hervorrufung von Erscheinungen in der Gewebe-
kultur an normalen embryonalen Zellen, die sonst als histologische
Merkmale des heterotypen - malignen Geschwulstwachstums gelten,
beweist, daB es sich dabei um nichtspezifische, zum Wesen des Ge-
schwulstwachstums gehorigen Vorginge handelt, die charakteristische
Kennzeichen bosartiger Geschwiilste wéren.

In der Frage des Zusammenhanges dieser Erscheinungen mit der
Geschwulstbosartigkeit sind die Ansichten geteilt. Nach der einen Auf-
fassung ist die ,,Variabilitdt in der individualistischen Ausgestaltung
der einzelnen Zellen sicher nicht sekundédr, sondern durchaus primir,
in der Natur der Gewichszelle begriindete Frscheinung (Borst), nach
der anderen konnen Zellatypien — wie es auch von Sternberg betont
wurde — bei verschiedenen pathologischen Prozessen auftreten und sind

33*
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kein spezifisches oder charakteristisches Kennzeichen maligner Tumoren.
Es ist unentschieden ob diese und im allgemeinen unter dem Begriff
der ,,Anaplasie’ der Geschwulstzellen zusammengefaften Kigenschaften
die Voraussetzung malignen Wachstums sind oder nur den ,,Ausdruck
der Wachstumsgeschwindigkeit der Geschwulst® darstellen (Lubarsch).
Meine Befunde unterstiitzen jedenfalls die letztere Ansicht.

Das scheinbar vollig gesetzlose Wachstum der bosartigen Geschwiilste,
ihre ,,Emanzipation von den normalen Wucherungsgesetzen, ja von allen
Lebensgesetzen sei nach Lubarsch das Hauptcharakteristikum der
destruierenden Gewebe, und mit der Erforschung derjenigen Faktoren,
welche diese Emanzipation
der Krebszellen von den
normalen Wucherungs- und

Lebensgesetzen bewirken,
wiirde das Problem der de-
struierenden Geschwiilste ge-
16st sein.

In dieser Kernfrage des
Krebsproblems, nach den Ur-
sachen der Emanzipation der
Zellen von den normalen
organisatorischen und das

Wachstum  regulierenden
Kriften sowie nach der histo-
mechanischen Grundlage und
Wirkungsart dieser Krafte
scheinen die letzten Ergeb-
nisse derVersuche meiner Schiilerin /. Lengyel von groBer Bedeutungzu sein.
Im Rahmen unserer Untersuchungsreihe iiber das Organisationsproblem,
mit besonderer Beriicksichtigung des argyrophilen Fasermechanismus,
im Anschlufl an ibhre bereits oben angefiihrten Versuche iiber die Beein-
flussung der Struktur des argyrophilen Fasersystems durch physikalisch-
chemische Faktoren, namentlich auch durch die magnetische Kraft,
ziichtete sie Gewebe im magnetischen Feld. In solchen Gewebekulturen,
besonders Herzkulturen, konnte sie nachweisen, dafl als Folge der von
auBen durch das Glas wirkenden magnetischen Kraft, in der Organi-
sation der Gewebekultur sich der gewebliche Verband 16st, die inter-
celluldren Beziehungen aufgehoben werden, dafl das argyrophile Faser-
werk sehr schwach und mangelhaft ausgebildet, meist auf nur feine
intercellulire Fasern beschrénkt oder unregelmiaBig verzerrt ist und nie
die typischen einbeitlichen Faserkonstruktionen zeigt, die der Kultur
den frither geschilderten organartigen Charakter verleiht. Dafiir ist die
mit atypischer Zellgestaltung und vielkerniger Riesenzellbildung einher-
gehende Zellwucherung ganz erheblich gesteigert.

Abb. 12.
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Durch diese Versuche der experimentellen Hervorrufung und unmittel-
bare Beobachtung der magnetischen Kraftwirkung auf die organische
Struktur- und Zellgestaltung erlangt der bisher mehr als bildlich auf-
gefaBite Begriff der , Feldwirkung® (Gurwitsch) in der mechanischen
Erklarung des normalen und geschwulstméaBigen Wachstums eine tat-
sichliche wortliche Bedeutung. Vom Standpunkt des Geschwulstprob-
lems ist es von grundsétzlicher Bedeutung, daf es durch die magnetische
Kraftwirkung verursachte Desorientierung der Strukturgestaltung gelang,
die fiir bosartige Geschwiilste charakteristische Erscheinung der ,,Atypie
der Zellform™ und Riickkehr vom organotypischen zum cytotypischen
Wachstum experimentell her-
vorzurufen.

Diese zelligen Erscheinun-
gen kénnen auf Grund der
durch unsere Versuche be-
grimdeten Tatsache unge-
zwungen auf die priméren
Verdnderungen des Fasersy-
stems zuriickgefithrt werden.

Durch die histologische
Untersuchung des argyrophi-
len Fasersystems der Ge-
schwiilste wurden ebenfalls
erhebliche Abweichungen in
ihrer Ausbildung festgestellt.
Haruzo Kurw wies bereits
1909 nach, dal Gitterfasern
nie im Geschwulstparenchym selbst des Carcinoms vorkommen, in
den Sarkomen unregelmifig ausgebildet sind, und wie es auch aus
den ausfiihrlichen schonen Untersuchungen von Grynfeltt (1929) her-
vorgeht, mit zunehmendem Zellreichtum immer spérlicher werden, sogar
verschwinden. Ribbert fiihrte bereits den Mangel der ,intercelluliren
Substanz‘ in Sarkomen auf die iibereilte Zellvermehrung zuriick, wie
wenn fiir ihre Ausbildung keine Zeit geblieben wiére.

In einem im Miusesarkom verimpften Carcinom konnte ich beob-
achten, dall die Krebsnester von argyrophilen Fasern vollkommen
frei sind, wie das Stroma des Carcinomgewebes in das des Sarkoms iiber-
geht, das Faserwerk des Sarkoms von dem lebhafter wachsenden Carci-
nom zuriickgedringt wird (Abb. 12). Mit stirkerer VergroBerung sieht
man wie durch den Druck des Carcinoms die argyrophilen Fasern des
Sarkoms spiralfederartig gewunden sind (Abb. 13).

In reinen Krebskulturen ist es regelméBig nachzuweisen, daf sich
vom Explantat aus kein neues argyrophiles Fasersystem ausbildet und
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durch Versilberung nur die im ausgepflanzten Bruchstiick bereits vor-
handen gewesenen darzustellen sind (Abb. 14 und 15).

Abb. 14,

Abb. 15.

Auf Grund der Uberlegung, daB die Geschwulstbildung im Rahmen
des biologischen Problems der Organisation untersucht, sich in ihren
celluldren, Entwicklungs-, Wachstums-, Régenerations- und Stoffwechsel-
vorgdngen von den normalen Lebensvorgingen nicht grundsétzlich;
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sondern nur dem Grade nach und in der Zusammensetzung ihrer Teil-
erscheinungen unterscheidet, sowie auf Grund der angefiihrten Beob-
achtungen und Versuchsergebnisse, die Beziehungen zwischen Faser-
mechanismus und  Geschwulstbildung aufdeckten, sehe ich mich ver-
anlallt, die Aufmerksamkeit in der Beurteilung des Geschwulstproblems
auf das bisher vernachldfligte argyrophile Fasersystem zu lenken und die
Theorie des elastomotorischen Fasermechanismus fiir die Erklirung der
Vorginge, die mit der Geschwulstbildung einhergehen, heranzuziehen.

Wenn wir. die unmittelbare Ursache der fiir die Geschwulstbildung
kennzeichnenden Erscheinungen  im Fehlen des Faserimechanismus
erblicken, erdffnet sich ein neuer Gesichtspunkt der allgemein biologi-
schen Betrachtung fiir die einheitliche wissenschaftliche Synthese
mancher bisher zerstreuten und einander beziehungslos gegeniiber-
stehenden Tatsachen der Geschwulstforschung. Der Gegensatz zwischen
den Auffassungen die einerseits die Geschwulstbildung als rein celluldres
Problem betrachten, alles wesentliche .in der Geschwulstzelle selbst und
nicht in duBleren Faktoren suchen, andererseits die Erklirung in auBer-
halb der Zelle gelegenen Umweltfaktoren, in Milieuverinderungen
zelliger oder fliissiger Art suchen, wird durch die Beriicksichtigung der
intercelluliren Struktur des argyrophilen Fasersystems, das die intimen
zwischenzelligen Korrelationen im Gewebe vermittelt und regelt, aus-
geglichen.

Das theoretische Verlangen in der Geschwulsterklirung; die Annahme
der tibergeordneten héheren Krifte eines intercelluliiven regulatorischen
Phénomens, eines das Wachstum méiBigenden Einflusses, der von der
Ganzheit des Organismus her auf jede einzelne Zelle einwirkt, wie es
auch in der Annahme der ,,vitalen Induktion* von Bard zum Ausdruck
kommt, wird durch die auf Grund von Beobachtungen und Versuchen
morphologisch wie physiologisch gesicherten Tatsachen vom argyro-
philen Fasersystem in praktisch faBbarer, sichtbarer Form und der
mechanischen Erklirung zuginglich, erfiillt.

Die unter der Bezeichnung ;,Anaplasie’‘ oder ,,Kataplasie’* zusammen-
gefaBten Higenschaften der Geschwulstzelle, namentlich der Krebszelle,
die Atypie der Zellform, die  Stérung des Gleichgewichtes zwischen
Epithel und Bindegewebe, kinien, wie wir es auch experimentell bewiesen
haben, zwanglos auf den Mangel des die Abgrenzung und Regelung der
Zellwucherung bewirkenden Fasermechanismus zuriickgefiihrt werden.
Unter diesem Gesichtspunkte wird. auch die Absonderung des Krebspro-
blems vom allgemeinen Geschwulstproblem hinfillig, wie auch die Frage
nach den Ursachen des Geschwulstwachstums mit dem allgemeinen
Wachstumsproblem zusammen in das einheitliche Organisationsproblem
einmiindet. :

Tm elastomotorischen Mechanismus des intercelluliren Fasersystem
treten — wie es aus unseren vergleichenden Untersuchungen seiner
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Struktur und Verrichtungen im Organismus und in der Organisation
der Gewebekultur hervorging — sehr zahlreiche und verschiedenartige,
von dén Zellen und vom einhejtlichen Ganzen des Organismus herrithrende
Faktoren miteinander in verwickelte Wechselwirkung. Es gelang uns
besonders die Wechselbeziehung zwischen elastischer Spannung, Zellen-
verkehr und Gewebewachstum in ihren gesonderten Phasen zu beob-
achten. Mit der Verdnderung der Oberflichenspannung (Bauer) steht
die iibertriebene Teilungsbereitschaft der Zellen in Bezishung. Mit der
Steigerung der Proliferationsfshigkeit und den vegetativen Eigen-
schaften geht die Herabsetzung der Differenzierung und der funktionellen
Krifte, die ,,Regeneration ohne Regulation® (Bauer, Champy) einher.
Zellreichtum, Faserarmut und Bosartigkeit erscheinen miteinander in
urséchlicher Beziehung.

Wenn wir als Vermittler dieser organisatorischen Kraftwirkungen
den elastomotorischen Fasermechanismus einsetzen, dringen sich in
der Erklirung der Geschwulstentstehung folgende Fragen auf. Beruht
die mangelhafte Ausbildung des argyrophilen Fasersystems auf einer
priméren Unfihigkeit der Zellen ein mengen- oder artmiBig geeignetes,
faserbildendes, bindegewebsbildendes Sekret zu bilden ? Falls es gebildet
wird und die physikalisch-chemischen Bedingungen ihrer Ausgestaltung
fehlen, werden die ausgestalteten Fasern nachtriglich aufgelost und
vernichtet, oder sie werden nur in ihren physikalischen Eigenschaften
verindert, indem ihre Dehnbarkeit und Nachgiebigkeit durch chemische
Einfliisse der Umgebung erhoht werden, die sich im Mechanismus ihres
Systems auswirken, das seine Entspannung zur Folge hat ?

Vor diese Fragen gestellt, befinden wir uns vorldufig vor einem
circulus vitiosus.

Die erhohte Wucherungsfahigkeit und sonstlge anaplastische Eigen-
-schaften der Geschwulstzelle, zu der auch die Herabsetzung ihrer desmo-
plastischen Féhigkeit zu rechnen ist, kann als urséchliche wie auch als
Folgeerscheinung aufgefaBt werden. Wir miissen hier den Boden ge-
-sicherter Tatsachen verlassen und sind vorliufig auf Vermutungen und
Annahmen angewiesen. Hier setzen die Ergebnisse der Untersuchungen
iiber den Stoffwechsel der Geschwiilste ein (Warburg), die Annahme
von Bierich, dal die von den Krebszellen gebildete Milchsdure der des-
molytische, den Weg fiir die Geschwulstverbreitung freimachende Faktor
.wiire, der von Nageotte entdeckte Antagonismus von Sduren und Elektro-
lyten, die in der kolloidchemischen Umwandlung von gel- und solartigem
Zustand der kinstlichen, aus den Sehnen des Rattenschwanzes gewon-
nene Faserstofflosung eine entscheidende Rolle spielt u. dgl.

In der Gewebekultur konnte ich gelegentlich das Zerreiflen der kiinst-
lichen Faserziige, infolge der konzentrischen koerzitiven Kraftwirkung
lebhaftes Wachstum beobachten. Die primére Lésion und Schwéiche
des Bindegewebes, die mit dem alten Begriff des ,status laxus® sich
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deckt und als das die Epithelproliferation begiinstigende Moment aufgefaf3t
wird, kann in diesem Zusammenhange, auch in bezug auf die Irritations-
lehre, die heute auf Grund ihrer in der experimentellen Geschwulst-
forschung gezeitigten Erfolge im Vordergrund steht, auf den elasto-
motorischen Fasermechanismus bezogen werden. Die Bedeutung der
,,Gewebsgleichung* (Laker ) die Auffassung des Krebses als Stoffwechsel-
erkrankung des Bindegewebes (Rh. Erdmann), die Verlegung des for-
mativen Reizes in physikalisch-chemische Faktoren ( Roussy), in Storung
des elektrokolloidalen Gleichgewichts der Zelle und des Milieus ( Kotzareff-
Fischer) und viele andere von der modernen Geschwulstforschung
zutage geforderten Hypothesen, stehen mit den Ergebnissen unserer
Untersuchungen und der elastomotorischen Theorie der Geschwulst-
bildung im Einklang.

In dieser Hinsicht versprechen unsere weiteren Untersuchungen
(Huzella-Lengyel ), die im Gange sind, iiber die physikalisch-chemischen
Grundlagen der Faserbildung und die organische Strukturgestaltung
an kiinstlichen argyrophilen Fasersystemen sowie in der Gewebekultur,
auch die Versuche, chemische Verénderungen in mechanische umzusetzen,
eine Klirung des Zusammenhanges von Chemismus und Struktur, von
Stérung des histochemischen und des histomechanischen Gleichgewichts,
auch in der Erforschung der Bedingungen des schrankenlosen Geschwulst-
wachstums. ' ‘

In der allgemein biologischen Beurteilung der in der Geschwulst-
zelle selbst liegenden Faktoren der Geschwulstbildung, die die irrever-
sible Wesensverdanderung der zur Krebszelle gewordenen Korperzelle
herbeifithrt, miissen nebst den exogenen Reizen, die auf die Zelle ein-
wirken, auch die genotiypische Selektion, Vererbungs-, Variations- bzw.
Mutationsfdhigkeiten und Moglichkeiten der Zelle erwogen werden,
wie es in der Theorie der pathologischen Selektion der Krebszellen
(Menetrier) — das die Gesichtspunkte der Irritationslehre mit denen
der darwinistischen Selektionslehre vereinigt — zum Ausdruck
kommt. :

Von diesem allgemein biologischen Standpunkt aus sind die durch
Einwirkung cancerdcer Reize, wie z.B. die Teerwirkung oder Irri-
tationen chronisch-entziindlicher, nutritiver, chemischer oder mechani-
scher Art und jede dauernde Schidigung der Zellen — sei es durch
Storungen der Blutversorgung (Kreyberg), durch Hormone oder Gift-
wirkung von Parasiten verursacht — die nicht stark genug sind um die
Zelle zu toéten, entstandene pricancerdse Verdnderungen der Zelle als
durch Umwelteinfliisse bedingte umkehrbare phinotypische Abdnderungen
oder Paravariationen zu betrachten, bei denen die Anpassungsvorginge
in den Vordergrund treten. Hierher gehoren auch die oben geschilderten
in der Gewebekultur experimentell hervorgerufenen Zellatypien, Kern-
variabilititen - und Riesenzellenbildungen, die das histologische Bild
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des Krebses vortéuschen. Die auf dem vorgesetzten fertigen Fagerwerk
verdauter Gewebeschnitte geziichteten Zellen sind gleichsam enthoben
ein Geriist aufzubauen und passen sich an die gegebenen Verhéltnisse unter
riickgingigen Gestalt- und GréBenverdnderungen an. Welche Momente
dann in dem endgiiltigen Krebswerden der Zellen — was im biologischen
Sinne als Mutation aufzufassen ist — mitwirken, ist heute im Rahmen
des speziellen Krebsproblems in Ermangelung unserer diesbeziiglichen
Kenntnisse in der Beurteilung des Mutationsproblems im allgemeinen,
nicht zu entscheiden.

Die Zellen, die der Einwirkung der krebserzeugenden Schédlich-
keiten Stand halten, werden auf eine niedrigere Stufe der Differenzierung
mit erhohter Lebensfahigkeit zuriickgesetzt, um — teleologisch ausge-
driickt -— dem Schaden zu entgehen. Dieser Vorgang ist der allgemein
biologischen Erscheinung der ,,Reduktion gleichzusetzen, wie es bei
niederen Lebewesen, wie auch bei hochentwickelten unter pathologischen
Bedingungen — z. B. Umgestaltung der Leberzellen zu Gallengangs-
epithelien bei Leberschidigungen — vor sich geht. Die auf niedrigere
Differenzierungsstufe reduzierte Lebensform sichert eine groBere Lebens-
und Vermehrungsfahigkeit der Zelle zu.

Als Zellenproblem ist das Problem der Geschwulstbildung im all-
gemeinen und das der Bosartigkeit keineswegs erschépft. Innerhalb
des allgemein biologischen Organisationsproblems sind in der Intstehung
der Geschwiilste auch die Beziehungen schrittweise in ihren Einzelheiten
zu erforschen, die zwischen der Geschwulstzelle und der Organisation
des Geschwulstganzen in ihren Wechselwirkungen mit dem Wirts-
organismus, dem geschwulstkranken Korper, bestehen.

Mit der Reduktion der Geschwulstzelle, die sich in den, mit der Bos-
artigkeit proportionalen Erscheinungen der Vereinfachung in Bau und
Leistungen der Zelle duBert, geht auch die Herabsetzung der einheitlichen
Organisationsstufe der Geschwulst als Ganzem einher. Der zunehmenden
Eigengesetzlichkeit, Individualitit, der aktiven Bewegungsfahigkeit,
dem verminderten Altruismus der Zellen, ihrem, im Bediirfnis der fertigen
Nahrung begriindeten, saprophytischen Charakter, dem bis zum Kanni-
balismus und zur Autophagie gesteigerten Phagocytose, den wohlbekannten
proteo- und fibrinolytischen Eigenschaften sowie den als Dissimilations-
stérung der Zelle aufzufassenden Mangel der fibrillo- oder desmoplasti-
schen Fghigkeit und des desmolytischen Vermdgens, entsprechen Ab-
weichungen sozialer Art in der Geschwulstorganisation die das Kérper-
fremde parasitire Wesen der Geschwulst ausmachen. Das Versagen des
Ganzheitsfaktors duBert sich im primitiveren geweblichen Bau der
Struktur, z. B. im Verharren der GefaBwandstruktur auf der Ent-
wicklungsstufe des Capillartypus. Der Plan der Geschwulstorganisation
pafit der Idee nach nicht in die Organisation des Geschwulsttrigers
hinein, als wenn die organisatorischen Krifte der hoheren fibergeordneten
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Gewebeeinheiten fehlten ,das Wachstum der letzten Einheiten des organi-
sierten Zellebens in Schranken zu halten, so da die Grenzen der GroBen-
ordnung ihre normalen Dimensionen ‘weit iiberschreiten. Hier sei an die
oben angefithrten, an Herzkulturen gemachten Beobachtungen erinnert.
Die primitive organisatorische Einheit der Kultur von Geweben hoch-
entwickelter Lebewesen erfahrt mit der Riickdifferenzierung ihrer Zellen
einer Herabsetzung auf tiefere Stufe, die sich in der Fahigkeit der Her-
stellung der primordialen Organform und Struktur im Bau des argyro-
philen Fasergeriistes ausdriickt, nach dem sonst nur fiir primitive Orga-
nismen geltenden Gesetze der Konstanz der spezifischen Form. Diese
Beobachtungen sind meines Erachtens als Anhaltspunkt fiir die Analogie
der Geschwulst als Ganzes mit der Organisationseinheit der Gewebe-
kultur aufzufassen und sind in der Erklirung der mit den niederen
Klassen von Organismen gemeinsamen leichteren Transplantation und
Regenerationsfihigkeit bosartiger Geschwiilste zu verwerten.

Aus der Betrachtung des Geschwulstproblems als einen Sonder-
fall des allgemeinen biologischen Problems der Organisation und Uber-
tragung der Ergebnisse der Untersuchungen, die die Bedeutung des argyro-
philen Fasersystems im Wachstum und in der Organisation des Zellebens
aufdeckten, auf das Geschwulstproblem, kénnen auf Grund des Gesagten,
in bezug auf die Geschwulstbildung und das bosartige Wachstum,
folgende Schlupffolgerungen abgeleitet werden:

Die Bedingungen des geschwulstmafigen Wachstums sind mnicht
nur in der Geschwulstzelle selbst, sondern in der Resultante der Wechsel-
wirkung der Zellen und der intercelluldren Substanz zu suchen. In den
guleren und inneren Faktoren, der Verdnderung der Zellbeschaffenheit,
die den Stoffwechsel der Zellen und ihrer Umgebung derart veréndern,
dafl durch die Verinderung der Menge oder Art” des Zellensekrets
die Ausbildung des die Wechselwirkungen des individuellen Zellebens,
das Gleichgewicht und die mechanischen Korrelationen der Gewebe
regelnden argyrophilen Fasersystems unterbleibt oder gestort wird. Der
Defekt dieses Fasersystems ist unmittelbar an der Stérung des Gleich-
gewichts zwischen Epithel und Bindegewebe am Uberwiegen der Wuche-
rung tiber die Differenzierung schuld. Die Verminderung der Oberflichen-
spannung der Zellen, die ihre Vielgestaltigkeit sowie ihre Teilungsbereit-
schaft erklirt und das schrankenlose Wachstum begiinstigt, kann auf
das Nachlassen des zwischenzelligen und zwischengeweblichen Druckes
zuriickgefiihrt werden, daf durch den Ausfall der im Mechanismus des
argyrophilen Fasersystems sich im Wechselspiel der individuellen Zell-
krafte und den, vom (anzen des Organismus herrithrenden, durch die
dem Fasersystemen vermittelten duBeren Kraftwirkungen bedingt ist.
In diesem Sinne erscheint also als unmittelbare Ursache des Geschwulst-
wachstums die Funktionsstérung des elastomotorischen Fasermechanis-
mus. Die weitere Ergrindung der komplexen chemisch-physikalischen,



512 Huzella: Der ,,elastomotorische’* Histomechanismus der Krebginfiltration.

namentlich kolloidchemischen-mechanischen Bedingungen seiner Knt-
stehung und Ausgestaltung sowie seiner Beziehungen zum Zellstoff-
wechsel, zur Zellenvermehrung, zum Gewebewachstum und zur Organi-
sation, verspricht die Forderung der Hrkenntnis in der ursdchlichen
Erklérung der Geschwulstentstehung.
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