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C H E M I E  U N D  K R E B S  
Vorwort der Redaktion 

Wie fest alle gropen Fragestellungen in der Naturwissenschaft unseres Zeitabschnittes, so i s  auch das Krebsproblem 
langst dev Behandlung durch eine Eanzeldisziplin entwachsen. Das Schrifttum dar@ber schwillt fast unabsehbar an, die 
verschiedenen Fachsprachen erschweren die Verstandigung. zu der der Stand des Problems mehr als j e  drangt. Es 
schien dahev der Redaklion an  der Zeit, den A n t e a l  d e r  C h e m i e  und die vielfaltigen Ansatzpunkie unserer Wissenschafl 
zu seiner Losung zusammenfassend und von allen Seiten darzustellen. 

War konnlen eine Reik  der bedevtendsten deutschen Forscher d a m  gewinnen, leider fehlt F .  K6g1, Utrecht, zlntev 
ihven. Wit?derhoEungen liepen sich im Laufe  der Anwerbzlng von Vortragen und Aufsatzen nicht vermeiden. Dafur 
werden besondevs wichtige Abschnitte dern Leser um so eindringlicher vor Augen gefiihrt. oberraschen wird die verhaltnis- 
mupig grope Einheitlichkeit der Aujjassungen. Sie lapt uns  hojfen, dap wir uns der Ldsung rascher nrihern. Und eines 
verzeichnen wir nzit Stolz, den wachsenden Alzteil der Deutschen Chemae. 

Uber Wesen und Ursacbe der Krebskrankheit*) 
Von Prof. Dr.  A .  D I E T R I C H ,  S t u t t g a r t  
E m e r .  D i r e k t o r  d e s  P a t h o l o g i s c h e n  I n s t i t u t s  d e r  U n i v e r s i t Z . t  T u b i n g e n  

as Wesen eines lebendigen Organismus, wie des mensch- D lichen Korpers, besteht in der Geschlossenheit seines Baues 
und der Einheitlichkeit seiner Leistungen. Aus einer Zde ,  
der befruchteten Eizelle, bildet er sich in fortschreitendem 
Zusammenwirken von Wachstum und Gestaltung, in steter 
Wahrung eines inneren Zusammenhanges aller Teile zu 
einer Ganzheit. 

Es gibt nun Bildungen, die aus d i e s  Ganzheit 
ausgeschaltet erscheinen. Sie bestehen wohl aus Zellen des 
Korpers, sind aber nicht eingefugt in den Bau seiner Organe 
undGewebe, sind unabhagig in ihrem Wachstum und 
Stoffwechsel und unbeteiligt an der Gesamtleistung des 
Korpers. Solche Bildungen bezeichnen wir als G e s c h w iil s t e 
o d e r  Gewi ichse .  

Jeder Gewebsart des Korpers entsprechen eine oder 
mehrere Formen von Gewgchsen. 1st der Grad ihrer Abweichung 
in Gewebsbau und -charakter gering, wezden sie als typisch 
bezeichnet; ihr Wachstum ist langsam, sie ver&&ngen nur 
das Nachbargewebe, ihr Stofhechsel greift wenig in den 
Haushalt des Korpers ein. Somit sind sie in der Regel 
gutartig. Als Beispiel fiihre ich die einfache Warze an 
*) Vurgetrageu auf der Vortrsgsveranstaltung desVDOh i n  Miinchen am 10. Februarl940. 

(Abb. l), die an der Haut wohl unschon, aber niemals 
gefahrlich ist, oder die einfache Driisengeschwulst (Adenom) 
der Brustdriise, die d o n  im jugendlichen Alter als ab- 
gegrenzter, Ieicht ausschiilbarer Knoten auftreten kann. 
Atypisch ist eine Geschwulst aber nicht nur durch erheb- 
liche Abartung des Baues der Zellen und der Gewebsforinen, 
sondern auch durch schrankenloses Wachstum, zerstijrendes 
%ergreifen auf das Nachbargewebe und weitere Ausbreitung 
iiber den ganzen Korper (Abb. 2). Dadurch wird die 
atypische Geschwulst bosartig. 

Der wissenschaftliche Sprachgebrauch fal3t unter dem 
Namen Krebs (Carcinom. Cancer) alle die atypischen 
o d e  bijsartigen Gewachse zusammen, die vom Epithel- 
gewebe gebildet werden, d. h. von den Auskleidungen der 
aderen oder inneren Oberfliichen des Korpers und von den 
driisigen Organen. Die atypischen Gewachse der Binde- und 
Stiitzgewebe werden Sarkome benannt. Doch hat es 
sich eingebiirgert, unter dem Begriff der Krebskrankhei t  
die Gesamtheit aller bosartigen Neubildungen zu 
umfassen, um die Gemeinsamkeit namentlich vom praktisch 
aztlichen Standpunkt der Bebsbehandlung und Krebs- 
bekiimpfung auszudriicken. 

Abb. 1. Einfache W arze. Erhebungen des Hautepithels mit Abb. 2. Hautkrebs. Oberlippe. Einwachsen unregelmaiger 
Verhomung, kein Tiefenwachstum. Epithelzapfen in die Tiefe. Schichtungskugeln (Krebszdebeln) 

durch Verhornung im Innern. 
Anptwondle Cbernis 
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Ails dieser Begriffsbildung geht schon hervor, daB nir- 
gends scharfe Grenzen bestehen, weder in der Abgrenzung des 
Formenreichtums, den die Geschwiilste darbieten, noch in 
Erfassung der Gutartigkeit oder Bosartigkeit. Es gibt 
kein absolutes Kennzeichen der Bosartigkeit ; nur itri Ver- 
haltnis zu dem regelrechten Gewebsbau sind Geschwiilste, 
vor allem die Krebsgeschwulste, zu erkennen, nur in ihrem 
Verhalten zuin Korper ist die Gutartigkeit oder Bosartig- 
keit zu beurteilen. In1 allgemeinen entspricht die Bosartig- 
keit dem Grade der Anderung des Gewebsbaues, der A b -  
a r t u n g  oder Entdifferenzierung.  Auch hierbei ist keine 
einzelne Veranderung der Zellen, etwa die KerngroI3e oder 

der Energiegewinnung durch Garung, auch bei Sauerstoff- 
anwesenheit. und spalten hierbei aus Glucose Milchsaure ab. 
Aber es ist in Frage gestellt, ob diese Eigentiiinlichkeit eine 
Leistung der unversehrten Zellen ist, die ilire Uberlegenheit 
gegeniiber norinalem Gewebe bejtimmt und durch die Milch- 
saurebildung den Abbau des umgebenden Gewebes und 
somit das Vordringen begiinstigt. Vielmehr kanii clarin 
aiich eine Schadigung der Lebensfunktionen liegen, die wir 
auch im raschen Zerfall der Krebsgewebe beobachteii 
koiinen. Die Annahmne, daB eine allgenieine Herab- 
setzung der Atmung und Steigerung der Glykolyse iin 
Korper eine Grundlage der Krebsdispasition bildet, hat sich 

nicht bestatigen lassen. Auch iin Stoffwechsel 
der Fettsubstanzen (Lipoide) sind mannigfaclie 
Besonderheiten festgestellt worden. Einige bos- 
artige Geschwulstformen zeichnen sich durch siclit- 
bare Speicherung oder nix durch chemisch nacli- 
weisbare Steigerungeii des Lipoidgehaltes aus. 
Doch ist auch dieses nicht zu eineni Kriterium 
fiir den Charakter einer Neubildung zu gebrauchen. 
In neiiester Zeit hat Kogl beulerkenswerte Bigen- 
tiinilichkeiten der Krehsgewebe ini Aufbau ihrer 
EiweiBstoffe entdeckt?). Die Eiweifihausteirie aller 
tierischen und pflanzlicheii Zellen sind nach 
dem gleichen Typ gebilclet. Sie enthalteii mit iiur 
lrereinzelten Ausnahinen liillcskoLifiprotive .-iuiino- 
sauren, so da13 man diese gerndezu als die natiir- 
lichen .hiinosauren bezeichnet hat. Dagegen koiirite 
K6;Z in tierischen Irnpfgescliwulsten und 1iienscli- 
lichem Krebs einen erheblichen &halt an r ec 11 t s- 
koiifigurativeii  dminosauren ,  in erster Linie 
an d-.Glutaniinsaure, nac5weisen (bis zu 42,7:4,). 
Gutartige Geschwiilste, z. B. Muskelgeschwiilste 
(Myoxe) des Uterus, boten keinen wesentlichen 
(&halt an d-Glutaminsaure. Die EiweiBsubstanzen 
(Tumorproteine) der Krebsgeschwiilste sind also 
teilweise racemisiertes EiweiW. Dieses Verhalteii 
laWt sich dadurch erklaren, daLl die Krebszellen 

und der unregelniaBiget1, atypischen Driiseri (dunkel). 

Art der Kernteilung, ausschlaggebend. Es tnul3 das gesamte 
Gewebsverhalten im Vergleich mit dem normalen Zell- und 
Gewebscharakter, die A r t  des Wachstunls und die Beziehung 
zuin Umgebungsgewebe bewertet werden. Das inikroskopische 
Praparat laDt diese Eigentiimlicbkeiten erkennen und errnog- 
licht dadurch die friiheste und sicherste Diagnose in allen 
solchen Fallen, die einer Probeentnahnle von verdachtigem 
Geschwulstgewebe zuganglich sind (Abb. 3) .  

Aber hderungen des Gewebsbaues miissen mit Ande - 
rungen  des  Stoffwechsels einhergehen, die sich im Asus- 
fall normaler Leistungen, andererseits im Auftreten oder in 
der Steigerung anderer Eigenschaften a d e r n ,  z. B. in der 
Bildung kohlenhydrat- und eiweiBspaltender Fermente. Dwch 
Untersuchungen von 0. Warburg wurde besonders das 
Augenmerk auf einen eigentumlichen Kohlenhydrat-Stoff- 
wechsel der Krebsgewebe geledct'). Sie besitzen die Fahigkeit 

Tabelle 1. Glutaminsaure a u s  verschiedenen G e w e b e n  
( n a c h  Kogl). 

h'urmale Henen .......................... 

Uteruamyurn .............................. 
UeeruSmyoni . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .  
U t e m y o o l  . . . . . . .  ............. 
Owrialwrcinoni . . . .  . . . . . . . . . . . . .  
Myxorn .................................. 
Mammacamiuuni .......................... 
Obersclienkelsarkow ....................... 
Netztwnor (Broml-Pearcr) ................. 
Uvari~blcarcinom ........................... 
Netzturuor (Broiim-I'eww) . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Mensch 
Mensch 

Qesunde Kanidcheu 
itesuorle Kanincheii 
Twuar- Ranincheer! 
Tlu~~or-Knoiuclreii 

Kolb 
Mensch 
Meuuch 
Mensch 
Mensch 

Kaniuchen 
Mensch 
Mensch 
Mensch 

hnniucheu 
Mcusch 

linniiicbeu 

100 
100 
100 
1 0  
100 
100 
100 

yY,O 
ui ,2  

78.4 
G8,3 
61,O 
57.4 
873 
:.5,5 

!Id3 

3: 

l) 0. Warburg, 192& Berlin, Verl. Bprhzer. 
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zubauen, wie die normalen Zellen. Wenn wir 
oben von Abartung der Zellen sprachen, die sich 

iin mikroskopischen Verhalten erkennen laat, so ist die Ab- 
artung des EiweiBaufbaues der chemische Ausdruck dieses 
Verhaltens. Aber ob diese Eigentiimlichkeit der Geschwulst- 
gewebe schon etwas uber die Ursache der Krebsbildung 
aussagen laat, erscheint noch fraglich. Von Bedeutung ist 
der abgeanderte EiweiBaufbau vielleicht fur die IJnter- 
legenheit der normalen Zellen gegenuber dem Krebs- 
gewebe ; sie werden dem Vordringen der Krebszellen 
keinen Einhalt bieten konnen, da ihnen die entsprechendeii 
proteolytischen Fermente fehlen (Kogl)  . 

Da der Stoffwechsel der Geschwulstzellen mit dern des 
Korpers in stetem hustausch steht und die Produkte auf d e n  
Blut- und Lymphwege fortgeschafft werden, ist es ohne 
weiteres klar, daI3 Wechselwirkungen von Geschwulst-  
zellen und Korper  im Blut nachweisbar sein miissen. Ab- 
gestinimte (spezifische) Abbaufermente gegeniiber Geschwiilsten 
rnit ausgepragteni Gewebsbau lassen sich nach der Metliode 
von A bderhaldeiz nachweisen. Andrerseits ist auf den 
Verlust von krebsabbauenden (carcinolytischen) Stoffen die 
Reaktion' iron Freund-Kaminer aufgebaut. Andere Re- 
aktionenj,. wie .die von Lehmann-Fncius und Fuchs, gehen 
von hderungen im EiweiQ- und . Lipoidstoffwechsel a&). 
E;in bdriedigendes Ergebnis hat man noch mit keiner Methode 
erreicht, vor allern nicht fiir eine Friihdiagnose, auf die es 
ankommt. Denn es ist klar, daB der veranderte Stoffwechsel 
sich erst bei einer erheblichen GroBe geltend machen kann; 
auch gibt es noch viele andere Storungsquellen. Daher er- 
ubrigt es sich, a d  diese Reaktionen einzugehen. 

Wir konnen die bisherige Betrachtung iiber das W esen der  
Krebsgeschwiilste dahin zusammenfassen, daB sie Neu- 
bildungen sind - hervorgegangen aus Zellen des eigenen 
Korpers -, die sich durch weitgehende Wnabhangigkeit oder Ab- 

p, Diese Ztsc4u. 53, 212, 4G.L [I939]; Roppe-Scgler'ti Z. physiul.,Chem. 298, 57 [19:j!l] 1 1 .  

8 ,  Lrl~aian-Pucii~v: NeUe Ergebii. a. d. Qeb. d. Krebsh-r:lukLcitcn, Berlin 1937, 5 .  12s. 
281, 141, 151 [1939]; Kliu .  Wschr. 18, 801 [1939]. 
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artung gegeniiber dem normalen Gewebe auszeichnen, erkennbar 
in ihrem mikroskopischen Aufbau und chemischen Feinbau, 
auch in besonderen Stoffwechseleigentichkeiten. Aus dieser 
Abartung ergibt sich ihr schrankenloses Wachstum und zer- 
stijrendes Verhalten gegeniiber dern normalen Korpergewebe, 
ohne daB sich bis jetzt eine einzelne Eigenschaft allein dafiir 
verantwortlich machen lafit. So viele Organe des Korpers, 
so viele Formen des Krebses gibt es, noch dariiber hinaus 
in verschiedenen Abstufungen des Baues und der Wucherungs- 
fahigkeit, somit auch in sehr verschiedenen Graden der Bos- 
artigkeit. Aus dieser Vielfaltigkeit la& sich aber bereits 
folgern, daB auch eine Einhei t l i chke i t  der  Ursache 

Abb. 4. Rontge i ikrebs  der  Hand (nach Pischer-Wasels). 

nicht  zu e rwar ten  ist. Es la& sich vielmehr eine Reihe 
von Bedingungen erkennen, die bei der Bildung einer Krebs- 
geschwulst zusammenwirken. 

Die erste Bedingung ist die Ausschaltung eines &webs- 
teiles, die Anlage. Dazu tritt der Anstorj zu besonderem 
Wachstuni, die Aus losung ,  endlich der Grad der Abande- 
rung in1 Bau und Stoffwechsel, d ie  Umst immung oder  
Abartung. Als vierte Bedingung kommt aber das Verhalten 
des Korpers dam, der dern fremdartigen Wachstum Wider- 
stand zu leisten vermag oder unterliegt, die Krebsbere i t -  
schaft  oder  Disposit ion.  

Die Bildung einer Anlage ist moglich durch Ausschaltung 
wucherungsfahigen Zelhnaterials im Gang der embryonalen 
Entwicklung. Wir sprechen von e in br  y on a1 e n Gew e b s - 
verlagerungen u n d  Fehlb i ldungen ,  die in groBer,Fiille 
bekannt sind und aus denen durch Auslosung eines v o r k r  ge- 
heniniten Wachstums Neubildungen von fortschreitender 
Bosartigkeit werden konnen, z. B. aus Muttermalern die b6s- 
artigen Pigmentgeschwiilste (Melanome). Aber auch im Lade  
des ganzen Lebens konnen Gewebsveranderungen auf dern 
Boden eines imtner wieder gestorten Gewebsumbaues auf- 
treten. Wir sprechen von Fehldifferenzierungen,  zu denen 
gerade solche Organe neiges, die einer fortgesetzten Erneuerung 
oder einem Umbau im Lebensablauf unterworfen sind. Hier 
konnen nun bestimmte auBere Einfliisse ursachlich angreifen. 

Die Kenntnis solcher kr  e b s er z eugen den Ei n w ir  k u ng e n 
ist dc-ch die Ermittlung bestimmter Berufskfebse auf 
eine sichere Grundlage gestellt worden'). Wir kennel1 Be- 
riihrungskrebse. hervorgerufen an der Haut durch lange 
fortgesetzte Verunreinigung durch Ru13; Teer und Mineralolpro- 
dukte, weiterhin Ausscheidungskrebse, die sich bei Anilinarbei- 
tern nach jahrelanger Aufnahme von Anilindampfen in der 
Harnblase bilden. Auch durch Aufnahme von Arson kommen 
Ausscheidungskrebse an der Haut zustande. Aufnahme von 

4J Sl~misilcr 11. B u w :  BerIQ-ikreLw. Verh. ~ l t s c h .  path. Ces.' So, I.% [10:37]. 

Chromdainpfen kann zu Lungenkrebs fiihren. Vor allem 
ist die Krebsentstehung durch strahlende Energien bekannt, 
zuexst beobachtet bei k z t e n  unter jahrelanger Einwirkung 
von Rontgenstrahlen (Abb. 4). Aber auch durch Radium sind bei 
Arbeitern mit Leuchtfarben bosartige Knocliengeschwiilste 
(Sarkome) beobachtet; vor allem hangt der vie1 erorterte 
Schneeberger Lungenkrebs mit dem Radiumemanations- 
gehalt der Grubenluft zusammen. In tropischen Landern ist 
schon Sonnenlicht geeignet, an ungeschiitzter Haut Krebs 
hervorzurufen, wobei dem Cholesteringehalt der Haut eine 
bemerkenswerte Rolle zugeschrieben wird (Rof fo)  . 

Auf den vorgenannten Teerkrebs  baute sich die er- 
folgreiche Erzeugung von K r e b s  beim Tier  auf, die zuerst 
(1915) japanischen Forschern am Kaninchen, dann auch 
an der Maus gelang (Abb. 5). Da13 die Wirksamkeit an 
bestimmte hochsiedende Fraktionen des Steinkohlenteers 
gebunden war, wurde bald erkannt. Die Feststellung der 
e igent~l ichen  Fluorescenz dieser Fraktionen f iihrte 
weiterhin aber zur Reindarstellung k r  e b s erzeugender 
(cancerogener) polycyclischer Kohlenwassers toffe  
(Kennaway u. Cook5)). Zum zuerst entdeckten 1,2,5,6- 
Dibenzanthracen  (Abb. 8a) kam neben anderen das 
starker wirkende 3,4-Benzpyren (b), mit dern wohl heute am 
meisten gearbeitet wird. Es wird vielleicht noch vom 
Methylchol a n t h r e n  (c) iibertroffen. Eigenartig ist die 
Abhangigkdt der krebserzeugenden Wirkung von einer 
bestimmten L4nordnung des Ringsystems und Anlagerung 
der Seitenketten in bestimmter Stellung. Geringe hderungen 
der Struktur heben die Wirksamkeit auf. Aber biologisch 
bemerkenswert sind vor allem die Beziehungen dieser 
cyclischen Kohlenwasserstoffe zu Produkten des Korpers. 
Das Methylcholanthren ist aus der im Korper vor- 
kommenden Cholsaure oder  Desoxycholsaure dar- 
zustellen. Es steht somit den Gallensauren5* und 
dem Cholester in  (d) nahe, auf dessen Bedeutung fiir 
die Entstehung tropischer Hautkrebse schon hingewiesen 
wurde. Besonders bemerkenswert ist die Strukturverwandt- 
schaft von Wirkstoffen der inneren Sekretion (Hor-  
monen). Man erkennt das an der Struktur des weib- 
lichen Geschlechtshormons (Folli  kel  h or mo n oder 0 s t r o n) 
(e) und des mainnlichen Hormons (Testosteron)  (f), die 

6, Cook, Ber. dtsch. chetn. Qe3. 6D, 9. 38 "33; Dsmoyk, Z. Krelafuriclig. 44, IW[l93; ;  
B~um.mdl: Neue Ergehniw auF (1. Qebiete d .  Krebskr.?ltkhheftQll. Berliu 1037. 5. 7. 

Abb. 5 .  Teerkrebs  der Maus n a c h  5rnonat:iiger Pinse lung  der 
Haut.  Man erkennt kleine Warzen, die noch nicht krebsig sind 
(Abb. 6), uud eine grorjere liockrige Wucherung, die Krebs ist (Abb.7). 
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als Abbauprodukte des Cholesterins und der Gallen- entfernt, iiber ihren Anteil bei der Entstehung menschlicher 
sauren anzusehen sind. DaI3 diesen Hormonen bei der Ent- Krebse etwas Sicheres auszusagen. Heute &on Stijrungen 
stehung krebsiger Neubildungen eine Bedeutung zukommt, in dem Zusarnmenwirken der Hormone des Korpers als 
ist durch Tierversuche nahegelegt, do& sind wir noch weit Ursache von Krebs zu bezeichen, geht entschieden zu 

weit. Vor allem sind auf diese Vorstellungen auf- 
bauende MaBnahmen zur Krebsverhiitung oder -bekampfung 
noch unbegriindet. Hier liegen nur die Aufgaben weiterer 
Forschung. 

Es gibt aber noch andersartige krebserzeugende Sub- 
stanzen. So gelang es (Yoshidu), durch Verfiitterung von 
o - Ami doaz o t oluol (Scharlachrot) bei Ratten bosartige . 
Lebergeschwiilste zu erzielen, bei anderen Tieren aber nicht. 

3,4-Benzpgren Methglcholnntbren 

Test 0-1 crnu ChOlEaterin FollikelLormon (ostron) 

Abb. 8. 
Krebserzeugende Substanzen und 

verwandte Stoffe.  

Vor allem ist die Art der Wirkung aller genannten und son- 
stigen krebserzeugenden Stoffe und Einfliisse, wie z. B. der 
Rontgenstrahlen oder des Radiums, auf die tierischen bzw. 
menschlichen Gewebe noch vollig unbekannt. 

Es wird wohl angenommen, daI3 die chemischen Sub- 
stanzen wie die strahlenden Energien unmittelbar am Kern-  
bes tand  der  Zellen angreifen. Rontgenstrahlen sind ja  
imstande, an Keimzellen sprungweise Abanderungen (Muta- 
tionen) der Erbeigenschaften zu bewirken, was sich ebenfalls 
durch Einwirkung auf die Kernschleifen (Chromosomen) 
erklaren l a t .  Man schreibt den krebserzeugenden Einfliissen 
daher auch eine derartige direkte Umstimmung (Mutation) der 
Korperzellen zue). Aber zur Umstimmung der Zellen, die sich 
in ihrer Unabhangigkeit von den Gesetzen des Korpers und 
in zerstorendem Verhalten gegeniiber den Korperzellen iiuRert, 
gehoren die Vorbedingungen &.er Adage und Auslosung 
sowie eine allgemeine Krebsbereitschaft, wie schon ausgeflihrt 
wurde. Auch bei der experimentellen Erzeugung von n e b s  
durch einen der genannten Stoffe kann man diese Vorbedin- 
gungen erkennen. Der gleiche Stoff, der z. B. bei Mausen 
Epithelgeschwiilste (Carcinom im engeren S h e )  hervorruft, 
erzeugt bei Ratten Bindegewebsgeschwiilste (Sarkoni). Auch 
sind nicht alle Rassen und Stamme in gleicher Weise empfang- 
lich. Ferner besteht eine Organempfanglichkeit, so daI3 z. B. 
manche Tierstamme bei Hautteerung vorzugsweise an Lungem 
krebs erkranken. Diese Organempfbglichkeit ist erblich ; 
sie laI3t sich durch Kreuzung verschiedener empfanglicher 
Stiimme im bestimmten Prozentverhaltnis veriindern, auch 
durch fnzucht wesentlich steigern., Bereits ohne a d e r e  Ein- 
wirkungen treten Krebse bei Mausestammen in der Brust- 
driise oder Lunge auf, und deren Hgufigkeit ist ebenfalls 
durch Zuchtwahl nach den Gesetzen der Vererbung zu be- 
einflussen. Solche erblichen Anlagen konnen erst einer Aus- 
losung bediirfen; so tritt eine erbliche Adage zu Gesichts- 
krebs eines Mausestammes erst nach Auslosung durch Ver- 
letzung in Erscheinung. 

Wir diirfen uns heute der Erkenntnis nicht verschlieBen, 
daB auch fiir menschliche Geschwiilste erbliche Anlagen 

Abb. 6 .  Einfache Teerwarze der Maus (s. Abb. 5). Sie ent- 
spricht der Hautwarze Abb. 1. 

eine Roue spielen'). Das gilt von gutartigen Geschwulstfo&eii, 

s) x. a. Bauer. 
') B. FBcher-Wlwels, Strahlentherapie 50, 5 [1934]. 

Abb. 7. Teerkrebs der Maus mikroskopisch (s. Abb. 5). 
Man erkennt das unregelrna9ige Einwachsen. An der Oberflache 

geschwiiriger Zerfall. klh. Ohir. lm4 ,28 [1937,, 
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die teilweise sogar angeboren vorkommen und als Gewebs- 
mabildungen erscheinen, wie die Knorpelgeschwiilste. Aber 
auch bosartige Geschwiilste kommen mit unzweifelhaften 
Anzeichen einer erblichen Adage schon in friiher Jugend vor, 
und bei den Krebsformen des spateren Lebensdters sind 
ebenfalls erbliche Einfliisse zu verfolgen. Man mu13 sich aber 
hiiten, daraus zu weit gehende Schliisse zu ziehen. Keines- 
wegs besteht ein einfacher Erbgang eines Krebses am gleichen 
Organ, so daB z. B. die Gefahr eines Magenkrebses wie ein 
Damoklesschwert iiber der Familie eines Erkrankten .hangen 
wiirde. Vererbbar ist, wie man es auch beim Tierkrebs be- 
obachtet, in der Regel nur eine allgemeine Krebsbereitschaft, 
zu der aber erst eine ortliche Einwirkung durch;'chronisch 
entziindliche Reizung an geeigneter Korperstelle hinzutreten 
muB, um das Auftreten auszulosen. Seltener ist eine ortliche. 
ererbte Adage. Aber der Erbgang ist dabei ein ab- 
geschwachter (recessiver), so daB nur ein sprunghaftes 
Auftreten in der Verwandtschaftsreihe moglich ist und der 
Ort der Erkrankung ein ganz verschiedener sein kann. 
Eine ortliche Adage kommt aber erst zur Auswirkung 
(Manifestation), wenn auslosende ade re  oder innere Ein- 
fliisse auf das Gewebe hinzutreten. 

Die Darlegungen iiber das Wesen und die Entstehung der 
Krebsgeschwiilste mogen den wenig befriedigen, der gern von 
einer best immten Ursache gehort hatte, die man erkennen, 
vermeiden oder bekiimpfen konnte. Trotzdem bedeutet der 
heutige Stand unserer Erkenntnis einen groBen Fortschritt, 
den die Krebsforschung der letzten zwei Jahrzehnte in miihe- 
voller Arbeit errungen hat. Wir wissen heute, da13 die unter 
dem Namen Krebs zusammengefal3ten bosartigen Geschwiilste 
nicht  durch einen einhei t l ichen Erebser reger  (Krebs- 
b a c i 1 lu s) hervorgerufen werden, wenn diese Auffassung auch 
immer wieder von einem phantastischen Kopf hervorgebracht 
wird. Wir wissen, da13 nicht mystische Einwirkungen der Um- 
welt, wie Erdstrahlen, das Vorkommen von Krebs in Ort- 
schaften oder Hausern bedingen. Wenn man vielfach die Frage 
einer ultramikroskopischen belebten Masse, e ines  Virus ,  er- 
ortert, so mag ein solches vielleicht bei der einen oder anderen 
Form bosartiger Neubildungen, wie es auch bei gewissen 
tierischen Neubildungen, z. B. des Kaninchens, d e s e n  
ist, noch bekannt werden. Bis jetzt sind fiir menschliche 
Geschwiilste keine Anhaltspunkte dafiir vorhanden. Eine 
allgemeine Rolle kommt irgendwelchen belebten Krebs- 
erregern sicher nicht zu. 

Das Erscheinungsbild CTer Krebsgeschwulst hat bei aller 
Mannigfaltigkeit des zelligen Aufbaues in den verschiedenen 
Organen und dem wechselnden Verhalten zum Korper dagegen 
einen einheitlichen Charakter, den eines vom Korper unabht5n- 
gigen, in Wachstum und Stoffwechsel selbsthdigen und darum 
feindlichen Gewebes. Die neue Chemie h a t  diesen von  
der mikroskopischen Forschung gepragten  Begriff 
der geweblichen Abar tung  ver t ie f t  und  wird ihn  
wohl noch weiter klaren. 

Die Entstehung der Krebsgeschwiilste ist aber durch 
die Beobachtung der menschlichen Geschwiilste sowie durch 
die experimentelle Geschwulstforschung dem VerstZLndnis 
nghergebracht worden, indem zu einer angeborenen oder durch 
chronisch-entziindliche Storungen hervorgerufenen Adage 
(Determination) eine Auslosung (Realisation) tritt, die in 
iiuJ3eren Einwirkungen (krebserzeugenden Substanzen) oder 
inneren Einfliissen (U'irkstoffen) bestehen kann. Die Berufs- 
krebse haben zu dieser Erkenntnis gefiihrt, die durch die che- 
mische Erforschung krebserzeugender Stoffe bestakt und ge- 
fordert wurde. 

Die aus Adage und Auslosung hervorgegangene Ab- 
artung von Zellen bedarf zur Entfaltung aber noch der all- 
gemeinen Krebsbereitschaft (Disposition). Ihr steht die Mog- 
lichkeit eines Widerstandes (Abwehr) des Korpers gegeniiber, 
den man ortlich o d e  allgemein nachweisen kann. Das Er- 
liegen des Widerstandes offnet der schrankenlosen Ausbreitung 
den Weg. Viele Krebserkrankmgen lassen ein Mangs-  
stadium mit geringen ortlichen Erscheinungen und ohne 
allgemeine Storung des Korpers erkennen; ihm folgt aber 
ein rasch fortschreitendes Wachstum und eine Ausbreitung 
auf dem Blut- und Lpphwege, die nicht mehr aufgehdten 
werden kann. 

Daraus ergeben sich d ie  prak t i schen  Folgerungen 
fiir die  Erebsbeki impfung,  sowohl des einzelnen Er- 
krankungsfalles als auch des Krebses als Volkskrankheit .  
Vorbeugende MaBnahmen sind moglich gegeniiber bekannten 
krebsvorbereitenden Einfliissen, also gegeniiber den gemerb- 
lichen 'und beruflichen Schadigungen, die besprochen wurden. 
Dem Krebs nach Rontgenstrahlen sind viele bahnbrechende 
Forscher erlegen; heute verhiitet der Strahlenschutz bereits 
die hartncickigen dem n e b s  vorausgehenden Ausschlage. Der 
Blasenkrebs der Anilinarbeiter ist in Deutschland verschwunden, 
in Amerika trat er sieben Jahre nach dem Versailler Frieden 
in der neu aufgebauten chemischen Industrie auf. So wird 
richtiger Gewerbeschutz auch anderen Formen Einhalt ge- 
bieten. Die Erkenntnis, daB chronisch entziindliche Storungen 
mannigfacher Ar t  bei vorhandener Krebsbereitschaft (Dis- 
position) eine Anlage schaffen oder Auslosung einer Adage 
herbeifiihren, mu0 zur Beachtung solcher chronischen 
Storungen ermahnen, die sorgfdtiger grztlicher Behandlung 
und tiberwachung anzuvertrauen sind, z. B. chronische 
Verdauungsstorungen oder Beschwerden der Frau in den 
Wechseljahren. Dem Krebsverdacht gegeniiber aber gilt 
die Losung: f r u h e s  Erkennen  und  griindliches 
Behandeln.  

Jede Krebsbehandlung I h f t  auf Entfernung oder Zer- 
storung der noch nicht fortgeschrittenen ortlichen Wucherung 
hinaus. Ob das mit dem Messer oder mit Strahlenbehandlung 
zu erreichen ist, vermag nur der auf diesem Gebiete erfahrene 
Arzt zu entscheiden. Gewil3, die Erfolgsstatistiken der Erebs- 
behandlung lassen noch viel zu wiinschen iibrig. Doch stehen 
die Fortschritte der letzten Jahrzehnte auf dem Gebiete 
der Behandlung den Fortschritten in der Erkenntnis von 
Wesen und Ursachen des Krebses nicht nach. Bei vielen 
Formen des Krebses sind die Beilaussichten gut, sofern die 
Voraussetzungen des rechtzeitigen Erkennens und der griind- 
lichen Behandlung erfiillt sind. 

A d  dieses Ziel strebt zugleich die Krebsbekampfung 
a19 Aufgabe der  Volksgesundheitsfi ihrung hin. Sie 
wird in allen Kulturlhdern von Organisationen gepflegt, in 
denen staatliche und freiwillige Trager sozialer Fiirsorge zu- 
sammenwirken. In  Deutschland ist im Deutschen Reichs- 
ausschul3 fiir Krebsbekikmpfung die wissenschaftliche For- 
schung zusammengefaBt, der Reichsarbeitsgemeinschaft f iir 
Krebsbekampfung obliegt die praktische Durchfiihrung der 
Mafinahmen. Aufkliknmg und Belehrung miissen in aUe Volks- 
kreise getragen werden. Durch Errichtung und Forderung 
von Untersuchungsstellen wird die Erfassung der Krebs- 
verdachtigen erstrebt, und durch die Ausgestaltung von Kranken- 
hausern mit den erforderlichen Hilfsmitteln sucht man die recht- 
zeitige beste Behandlung zu gew&rleisten. Dazu kommt die 
Fortbildung der Arzte und des Pflegepersonals sowie die Fiir- 
sorge fiir die Eranken, damit nicht materielle Sorgen eine Be- 
handlung vereiteln. 

Damit ist eine grol3e Aufgabe vorgezeichnet, in deren 
Verfolgung Deutschland trotz des schweren aufgezwunge- 
nen Kampfes u m  sein Lebensrecht und seine Zukunft 
nicht ruhen darf, bis das Wort ,,Krebs" seinen Schrecken 
verloren hat. 

Unsere Ausfiihrungen zeigen, da13 die Frage nach Wesen 
und Ursache der Krebskrankheit tief in verwickelte Fragen der 
Wissenschaft vom Leben, der Biologie, hineinfiihrt. Diese sind 
wie alle RBtsel des Lebens nicht von &em Standpunkt aus zu 
losen. Als Frage der Formgestaltung, als morphologisches 
Problem, hat vor 100 Jahren das Miluoskop den Krebs erfal3t 
und bis in die feinsten Gewebs- und Zellveriinderungen verfolgt. 
Wo das Mikroskop nicht mehr zerlegen kann, beginnt das 
c h d s c h e  Problem, um den Feinbau der belebten Materie zu 
erschlieoen. Doch ware es triigerisch, a d  Grund der schon er- 
reichten Fortschritte von der Chemie die restlose Losung der 
Krebsfrage zu erwarten. Die Beobachtung am Lebenden, im 
Tierversuch und in Verfolgung der Krebskrankheit des Menschen, 
muI3 alle analytischen Einzelergebnisse zusammenfassen, um 
zum Verstiindnis des lebendigen Geschehens zu gelangen, das 
uns in den Krebsgeschwiilsten entgegentritt. An die biolo- 
gischen Fragen nach Wesen und Ursache des Krebses schlieBt 
sich aber die soziale Frage der Krebsbekiimpfung als praktisches 
Endziel an, dem alle Forschung zustrebt. 
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