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ist, dab unter  anderem auch Anthocyane  I in der Wur- 

zel einer Anzahl  Pflanzen gebildet werden. Vielleicht 

kann dieser kombinier te  Weg sogar einmal mehr  Licht 

in den noch unabgekli ir ten Stoffwechsel dieser Ver- 
bindungen bringen. 

A l k a l o i d  formation in r o o t s  

Summary 

Graftings between alkaloid-producing and non-alka- 
loid plants  of the Solanacea~ family have indicated the 
importance of the root  and other  subterraneous plant 
organs for the formation of alkaloids. If, for example,  
black nightshade (Solarium nigrum) is grafted on to- 
bacco (Nicotiana Tabacum), the  otherwise non-nico- 
t inous scions of Solan,on nigrum contain considerable 
quant i t ies  of nicotine. If on the o ther  hand the black 
nightshade is used as stock and the tobacco as scion, 
the nicotine completely  disappears from the graftings. 
Similar results have been obtained from exper iments  
with tomatoes  (Solanum Lycopersicum) on one hand 
and thorn-apples (Datura Stramonium) and deadly 
nightshades (Atropa t~elladonna) on the other.  

Morphological and histochenlical invest!gations have 
likewise drawn a t ten t ion  to the subterraneous plant  
organs as centres of alkaloid formation. In this way 
hordenine is formed and stored only in the roots of 

1 F. ]3LANK, Bot. Review, New York (ira Druek). 

Hordeum murinum, and berberine is to be found almost  
exclusively in the roots of ]~Iaho~ia A quiJolium. 

Graftings which are carried out with Nicotiana Taba- 
cure, which contains nicotine, and with Nicotiana 
glauca, which contains anabasine,  have demonst ra ted  
the pronounced reciprocal influence of the alkaloid meta-  
bolism of scion and stock. These results are, however. 
not  so conclusive as those obtained from graft ings oi 
non-alkaloid and alkaloid-producing scions or stocks. 
Nevertheless  the following conclusions can be drawn 
from these investigations:  

1. The grafted p]ants form more alkaloids than the test 
plants. 

2. In grafted Nicotiana glauca anabasine format ion 
s t rongly prevails.  

3. The total  replacement  of the nicotine by anabasine 
in grafts of Nicotiana Tabacum on Nicotiana glauca 
is not  based on the migration of the anabasine from 
the stock in the scion ; it is due tel the complete  modi- 
fication in the alkaloid metabolism of the scion under  
the influence of the stock. 

A final decision whether  the plants  in question form 
the corresponding alkaloids or their  precursors, or indeed 
both, in their  subterraneous organs, can at present not  
yet  he given. The  invest igat ion of these questions will 
also clarify in each individual  case the migration of these 
alkaloids. Fur the r  exper iments  are here required, as it  
appears tha t  the various plants  react differently in this 
respect on being grafted. Perhaps it will be possible to 
throw light on this question by means of other methods.  
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Magenkrebs beim W i e d e r k f i u e r  

Beitrag zur Frage des Reizkarzinoms 

Versuche, das Zustandekommcn maligner Geschwtil- 
ste zu erkl~,ren, kennen wir mehrere. Nach der Auf- 
fassung yon COHNHEIM Und RIBBERT soil auf  Grund 
einer natiirlichen oder auch kiinstlich vorgenommenen 
Verlagerung yon Gewebszellen, der sog, Keimausschal- 
tung, ein Krebs sich entwickeln kbnnen. 

VCelche grundlegende Bedeutung den Entwicklungs- 
vorg/ingen Itir die Ents tehung der Tumoren beizumes- 
sen ist, hat  ALBRECHT gezeigt. FehlbiIdungen und Ge- 
webemiflbildungen stellen hltufig den Keim dar, aus dem 
eine bSsartige Geschwulst abgeleitet  werden kann. 
Ungekl/~rt bleibt, was eigentlich dazu fiihrt, damit  das 
Wachs tum dauernd unterhal ten bleibt, 

Heutzutage  stehen zwei Theorien in der Geschwulst- 
forschung im Vordergrund. Einmal  die sog. In/ektions- 
theorie und zweitens die Reiztheorie. Experimentel le  
Untersuchungen haben sich auch in diesem Gebiete als 
besonders erfolgreich erwiesen. Wichtig ist dabei, dal3 
ein Tumor  immer  aus einer Tumorzelle entsteht.  Wenn 
sich eine maligne Geschwulst im Organismus welter aus- 
breitet  und Ableger, sog. Metastasen, bildet, so l~13t sich 
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zeigen, dab diese neuen Herde immer nur durch Ver- 
schleppung von Geschwulstzellen zustande kommen. 
Das trifft  auch dann zu, wenn die Tumorbi ldung z. B. 
auf eine Infektion zuriiekgeht. 

In  wenigen F/tllen ist die Neubildung einer Geschwulst  
a uI Lebewesen zurfickzufiihren. Es wird dabei vermu-  
tet,  dal3 Parasi ten nnd Tumorzetlen gewissermaBen in 
einer Symbiose leben oder dab der Parasi t  ein spezi- 
fisches t-2rebsgift abscheide. Auch wurde angenommen,  
dab best immte Akt iva toren  durch Parasi ten i ibertragen 
werden k6nnen oder dab solche Erreger  nur  gerade die 
Funkt ion  h/itten, ein ultravisibtes Virus zu iibertragen. 
Daf3 Parasiten tatsSchlich imstande sind, einen Krebs 
zu erzeugen, tr ifft  nur fiir wenige FS_lle zu. I (ompliz ier t  
wurde das Problem der Krebsents tehung durch die ver- 
schiedene Auslegung der mikroskopisehen Befunde in 
Krebspr/iparaten.  Fas t  ausnahmslos haben sich die 
~ Krebserreger~) a]s T/iuschungen erwiesen, hervorgerufen 
durch die mannigfalt igen Degenerat ionsformen der 
Tumorzellen, durch Umwandlungen  der Kerne und 
durch das Auftreten von Zelleinschliissen. Finden sich 
einmal ill einer Geschwulst Parasi ten wie Helminthen,  
Protozoen oder Bakterien, so heil3t das noch nicht, 
dag diesen Lebewesen anch eine ~tiologische Bedeu- 
tung f/Jr die Blastombildung zukomme. 



116 Vorl/iufige Mitteilungen - Preliminary reports [ExPERIENTIA VOL. I/'4 ] 

Ein Zusammenhang von Infektion und Geschwulst- 
bi ldung ist einwandfrei anzunehmen fiir best immte,  
racist gutart ige Hautgeschwfilste, die durch ein filtrier- 
bares Virus hervorgerufen werden. Das Epi thel ioma 
contagiosum bei den V6geln geh6rt in diese Gruppe. 
Beim Menschen kommt  eine b6sartige Geschwulst zur 
Ausbildung durch die Bilharzia-Infektion.  Die Eier der 
Bilharzia haematobia  siedeln sich im Dickdarm und 
in der Harnblase an und bedingen hier einen chronischen 
Reizzustand der Schteimhaut,  so dab im Verlauf meh- 
rerer Monate, meistens erst nach Jahren,  eine polyp6se 
Schleimhautwucherung entsteht ,  die sp~iter h~ufig in 
einen Krebs fibergeht. In Japan  kommt  ein Leberkrebs 
zur Beobachtung, der hXufig mit  der Infekt ion der Leber 
durch Distomum japonicum zusammenh~ingt. Grund- 
legend ftir diesen ganzen Fragenkomplex  war die Ent -  
deckung v o n  FIBIC, ER, dem es getang, bei Ra t ten  mi t  
einem Rundwurm,  der sich in Sehaben (Periplaneta 
americana) entwickelt,  echte Krebse des Magens zu 
erzeugen. Der krebserzeugende Parasit,  die Spiroptera 
neoplastica, wird den Ra t ten  mit  der Nahrung zu- 
geftihrt. Ein b6sartiger Bindegewebstumor vermag sich 
in der Leber der Ra t t en  zu bilden im Anschlul3 an die 
Infekt ion mi t  Cysticercus fasciolaris, der Finne yon 
Taenia grassicollis, die im Diinndarm der Katze  lebt. 
Durch Verfi i t terung yon eierhaltigen Faeces yon Katzen 
lassen sich bei bes t immten Rat tenst f immen solche Sar- 
kome in der Leber hervorrufen. DaB durch Bakterien 
echte Geschwtilste erzeugt werden, konnte bis je tz t  nie 
erwiesen werden. Bei den t ibertragbaren Htihner- 
sarkomen liegt eine besondere Krankhei tsgruppe vor, 
die sich dadurch auszeichnet, dab sic durch BERKEFELD- 
infil trate iibertragen werden kann. Sic sind nicht als 
eigentliche echte Tumoren, sondern als sog. Blastome 
zu bezeichnen. 

Die sog. Reiztheorie geht v o n d e r  Annahme aus, dag 
~tui3ere Reize eine Geschwulst hervorrufen k6nnen. 
Vielfach ist jedoch der Zusammenhang der wieder- 
holten Sch~idigung und die Bildung eines Krebses nur 
ein scheinbarer oder gar nicht sicher zu stellen. 

Bekannt  ist die H~iufung der Lippenkrebse bei Pfei- 
fenrauchern. Die TrAger dieses Tumors  sollen nach eini- 
gen Angaben bis zu 96°o Raucher  gewesen sein. Eine 
direkte Reizwirkung durch die Pfeife, teilweise auch 
durch das Nikotin, ist hier wahrscheinlich. Ob der Krebs 
des Mundbodens, der in Indien geh~tuft auftr i t t ,  auf 
Kauen der Betelnul3 zurtickgefiihrt werden kann, ist 
noch unentschieden. Gleichfalls nicht abgeklXrt ist die 
Reizwirkung heil3er GetrAnke auf das Epithel  der 
Speiser6hre. Beim Speiser6hrenkarzinom, das in Siid- 
amerika bei der Bev61kerung, die gewohnt ist, den 
Matetee sehr heiB zu geniegen, vermehr t  auftr i t t ,  wird 
ein derartiger Zusammenhang als wahrscheinlich an- 

Abb. 1. Schnitt dutch Pansenwand mit erhaltenen Alveolen und 
Konkrementen, daneben Krebsbildung. 

Abb. 2. Konkrement aus Alveole. (Doppelte Vergr6Berung) 

gesehen. In diese GrupFe geh6rt auch der Krebs der 
Haut  bei Paraffin- und Teerarbeitern und wahrschein- 
lich das friiher in England festgestellte Karzinom der 
Kaminfeger. 

Beim Pferd wird der Krebs des Mundwinkels auf das 
Tragen des Gebisses bezogen. 

Ein sicherer Zusammenhang zwischen Geschwulst- 
bildung und chronischem Reizzustand ist bei den sog. 
Narbenkrebsen vorhanden, z. B. in alten Brandnarben 
oder in Hautvert i tzungen.  Auch der Kangrikrebs der 
Tibetaner  ist ein Reizkarzinom. Tumorausl6send wirken 
anch R6ntgenstrahlen.  Bekannt  sind die in chemischen 
Betrieben auftretenden Anilinkrebse. Konkremente  der 
Gallenblase, des Nierenbeckens, der Harnblase k6nnen 
sog. ,~Steinkrebse~ bedingen. 

Ein derartiges Reizkarzinom konnte bei einem Tier 
beobachtet  werden, wobei es m6glich war, gewisser- 
mal3en die verschiedenen Stufen, die zur Ausbildung 
fiihrten, zu verfolgen. 

Bei der Sektion eines Lamas fand sich ein ausgedehn- 
ter Krebs des Magens mit  multiplen Metastasen (Abb. 1). 
Im Pansen waren in den Alveolen vielfach kugelige, mor- 
gensternartige, har te  Steine bis zu Kirschgr613e vor- 
handen, welche die Magenausstii lpungen v6tlig aus- 
fiillten (Abb. 2). Das Epi thel  der Alveolen war schwielig 
und wulstart ig verdickt.  An einer Stelle fand sich eine 
schwielige Pla t te  von 15:20 cm mit  hornart iger  Ver- 
dickung und Verschwielung der Oberfl/tche. 

Bei der histologischen Untersuchung war in einzelnen 
Alveoten keine epitheliale Auskleidung, nur ein starker 
Entzi indungszustand mit  Gewebsregenerationen, In  
anderen Alveolen war ein polyp~Ss in die Ausstiilpungen 
des Magens einwachsendes Granulationsgewebe (Abb. 3). 
Das Epithel  wies auch eine starke Sprossung mit  Epithel-  
knospen- und Zapfenbildungen auf. Andere Alveolen 
waren mit  verhornendem Epithel  ausgekleidet, bei 
selbst~ndig in die Tiefe wachsenden Zellziigen. Andere 
Teile des Magens waren diffus bis an die Serosa von dem 
Karzinom durchwachsen (Abb. 4). 

Epihrise : Die in verschiedenen Alveolen vorhandenen 
Konkremente  haben einen chronischen Reizzustand 
ausgel6st. Wie in einem Exper iment  waren verschie- 
dene Stadien nachzuweisen, tells mit  Bildung eines 
entziindliehen Granulationsgewebes, teils mit  starker 
Gewebsproliferation oder mit  Epi thela typien bis zur 
krebsigen Umwandlung mit  autochthonem Epithel-  
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Abb. 3. Granulationsgewcbe in Alveolc mit Epithelwucherung. 
(Vergr. 70) 

wachs tum.  In  d e m  gleichen Pr~iparat  waren  verschie-  
dene  S tu fen  der  E n t w i c k l u n g  nebene inande r  festzu-  
stellen. DaB ein ech te r  Krebs  vorlag,  ging n ich t  nu t  
aus  d e m  inf i l t r ie renden  W a c h s t u m  hervor ,  sondern  auch  
aus  der  Metas tasenb i ldung .  

Der  Grund,  der  zu der  e igenar t igen  S te inb i ldung  
gef i ihr t  hat ,  l~tBt sich n ich t  m e h r  feststel len.  Ob eine 
d i rek te  Aussche idung  der  Drt isen vor l ieg t  oder  ob die 
S te inb i ldung  m i t  der  Ern~thrung zusammenh/ ing t ,  
b le ib t  unentsch ieden .  

L ~  ~ , :  . 

Abb. 4. Typischer Plattencpithelkrcbs dcr Magcnwand. (Vcrgr. 150) 

Was  die F rage  der  G e ~ h w u l s t b i l d u n g  bei T ieren  an-  
betr i f f t ,  so s ind gu ta r t i ge  und bbsar t ige  Geschwii ls te  bei 
H a u s t i e r e n  und bei wi ld lebenden  kal t -  und warm-  
bl i i t igen Tieren  mehr fach  schon gefunden  worden.  

( ;eschwfi ls te  im Magen der Wiederkduer  k o m m e n  nu t  
sel ten zur  Beobach tung .  In den zusam menfa s senden  
Arbe i t en  fiber K r a n k h e i t e n  und Geschwfi ls te  yon Tie- 
ren durch  FISCHER-WASELS und ~RAUSE sind nu t  
wenige B e o b a c h t u n g e n  erw~ihnt, die mal igne  Geschwii l-  
s te des Magens  der  R u m i n a n t i a  bet  e l len.  Es  b le ib t  das 
auf fa l lend  be im Vergle ich  mi t  d e m  hguf igen Auf t r e t en  
des Magenkrebses  be im Menschen.  S. SCHEIDEGGER 

Pa tho log isches  I n s t i t u t  der  Un ive r s i t a t ,  Basel ,  den 
5. J u n i  1945. 

Ober algebraische Relationen 
zwischen unbestlmmten Inte~ralen 

Bekann t l i ch  sind die I n t e g r a l e  

keine a lgebra ischen F u n k t i o n e n  yon  x und  miissen dahe r  
in die Analys is  als neue T r a n s z e n d e n t e  (log x, arcs in  x) 
e ingef i ih r t  werden.  Es ist  nun nat t i r l ich,  zu fragen,  in- 
wiefern durch  H i n z u n a h m e  dieser  I n t e g r a l e  die In t e -  
g ra t ionsm6gl i chke i t en  e rwei te r t  werden.  U m  diese 
F rages t e l lung  a l lgemein  zu fassen, b e t r a c h t e n  wir  n In-  
tegra le  a lgebra i scher  Funk t i onen  Pv (x) : 

w = f p , , ( x )  a x .  (~ 1 . . . . .  , , ) .  (1) 

Unte r  welchen Umst~tnden IABt sich dann  ein we i t e res  
In t eg ra l  

w 0 -  f po (*) d . ,  (~) 

wo po(x) a lgebra i sch  in x ist, durch  tc h, w, . . . . .  w~ und  
a tgebra ische  F u n k t i o n e n  yon x dars te l len  ? 

Dies ist  o f fenbar  s icher  dann der  Fall ,  wenn 

n 

J ' - -  1 

ist, wo c,, nmner i sche  K o n s t a n t e n  sind und a(x) eine 
a lgebra ische  F u n k t i o n  is t ;  denn dann ist 

wo = ~ c,,w ,, + a ( x) + cons t .  (a) 
v - | 

Dies ist  aber  auch  die einzige MOglichkeit,  neue l n t e -  
grale auszudrf icken.  D e n n  es gilt  der Satz:  

E s  sei F ( w , ,  w, . . . . .  w,~; x) e in  n ick t  identisch ver- 
schwindendes  P o l y n o m  in  w,, . . . . .  w n, dessen Koe / / i z i en -  
ten algebraisch in  x s ind;  besteht zwischen  den n ~ - 1  
In tegralen  (I) u n d  (2) die ident iscke Relat ion:  

F (wo . . . . .  w,,; x ) = 0 ,  (4) 

so besteht zwi scken  den w,, eine lineare Relat ion 

n 

~ V ' % u ,  a(*) , (5) 
v --  0 

wo die ~,, numerische Kons tan teu  s iud  uud  uickl  alle ver- 
schwinden,  wi ihrend a(x) algebraisch in x ist. 

Dieser  Sa tz  liiBt sich noch insofern ve ra l l geme ine rn ,  
als der  Bere ich  der  a lgebraischen F u n k t i o n e n  von  x, 
welcher  der  ob igen  Fo rmu l i e rung  zugrunde  l iegt ,  s ich 
d u t c h  wesent l ich  a l lgemeinere  Bereiche  e r se tzen  1XBt. 
In  diesem Z u s a m m e n h a n g  erweis t  sich der  Begr i f f  eines 
LIOUVILLEScken KOrpers besonders  nfi tzl ich.  

U n t e r  e inem LmUVlLLEschen K6rper  in e inem Ge- 
biet  D der  x-Ebene vers tehen  wir eine G e s a m t h e i t  R 
yon Funk t ionen ,  die in d iesem Geb ie t  e i n d e u t i g  und,  
bis auf  isolierte Singular i t~ ten ,  regul~tr sind,  wenn  m i t  

und f l # 0  diese G e s a m t h e i t  R auch ~ _L fl, ~'fl, f i ,  

¢t', fl ' gleichfalls  enth~tlt. Fe rne r  sollen in R alle kom-  
plexen Zahlen e n t h a l t e n  sein. 

Sind dann  P0 (x), pl(x) . . . . .  p,,(x) n I 1 - F u n k t i o n e n  
aus R und bes teh t  zwischen den zugeh6r igen  In t eg ra l en  
(1) und (2) eine Re l a t i on  yore  T y p u s  (4), wo F ein 
P o l y n o m  in wo, w~ . . . . .  w~ m i t  Koef f i z i en ten  aus  R ist, 
so bes teh t  zwischen den  w,, e ine R e l a t i o n  (5), wo die ~,, 
numer i sche  n ich t  s£mt l ich  v e r s c h w i n d e n d e  K o n s t a n t e n  
s ind und a(x) eine Gr/Sfie aus  R ist. 


