
I~ ERNST G.4.UMANN: l~ber pathogcne Pilze, die Pflanzen und Menschen befallen [EXPERIENTIA VOL. I/1] 

I{. KUHN quantitativ bestfitigt werden konnte 1. In- 
teressant ist ferner, dab die Wanderungsdoppelbre- 
ehungskonstante K~ von Gleiehung (29) offenbar 
quantitativ aus der Str6mungsdoppelbrechungskon- 
stanten K,  EG1. (25a)] berechnet werden karm. Auch 
dieser Zusammenhang ist dutch die von H. Ku:-IN aus- 
gefiihrten Versuche best~itigt worden. 

6. S c h l u B b e m e r k u n g  

Wir sehen, dab man auf Grund solcher Betrachtun- 
gen fiber das statistische Verhalten yon Fadenmole- 
kfilen eine grol3e Anzahl von Eigenschaften quanti tat iv 
behandeln und deuten kann. Die Zahl der Erschei- 
nungen, welche sich in solcher Weise verstehen lassen, 
ist mit den angeffihrten Beispielen nicht abgeschlossen. 
Die Diskussion weiterer Effekte, wie etwa das Verhal- 
ten yon gequollenen Systemen kann, worauf wir bier 
nicht mehr eingehen wollen, mit demselben Erfolge 
behandelt werden. 

Es sei aber zum SchluB erw~thnt, dab es neben Zu- 
stiinden, in welchen hochpolymere Fadenmolekfile die 
statistische Kn~tuelgestalt besitzen, auch Zust~nde 
gibt, in welchen diese Kn~tuelgestalt nach der einen 
oder andern Richtung bin aufgegeben wird. 

Bei der Zellulose, am Selden- oder Wotlfaden, sowie 
bei stark gedehntem Kautschuk ist das Auftreten yon 
Kristallstrukturen oder kristallnahen Strukturen be- 
kannt. Es treten bier richtende Krii/le auf, welche das 
Fadenmolektil veranlassen, aus der unregelmiiBigen 
statistischen Gestalt in einen linear geordneten Zustand 
fiberzutreten. 

Bei den w~sserigen L6sungen vieler Eiweil3stoffe an- 

1 H. KuH~, Diss. Basel 1944, noeh unver6ffentlicht. 

derseits ist beispielsweise auf Grund der Sedimenta- 
tionsgeschwindigkeit im Schwerefeld der Ultrazentri- 
fuge das Vorliegen in sich zusammengeballter, prak- 
tisch 16sungsmittelfreier, ungef~ihr kugel]a~miger Ag- 
gregate anzunehmen. In diesem Falle sind offenbar die 
zwischenmolekularen AnziehungskrMte, ~elche zwi- 
schen verschiedenen Gtiedern des Kettenmolekfilswirk- 
sam sind, wesentlich gr6Ber als die zwischen den Ket-  
tengliedern und dem L6sungsmittel (Wasser) wirken- 
den Kr/ifte, so dab eine ZuscmmenbaUung stattfindet.  
Sie ist der Bildung yon Tropfen in einem idealen Gas 
(infolge der van der Waalschen Anziehung zwischen 
den Molekfilen) oder der Ausscheidung yon Tropfen 
aus einem fibers~ittigten Flfissigkeitsgemisch an die 
Seite zu stellen. Aus Grfinden, welche wir hier nicht 
nSher auseinandersetzen wollen, ist es wahrscheinlich, 
da13 der ~bergang aus der statistisehen Kn~hielgestalt 
in den geordnctcn kristallisierten Zustand einerseits, 
in den Zustand einer 16sungsmittelfreien zusammenge- 
ballten Kugel andererseits innerhalb eines ziemlieh 
engen Bereiches der Zustandsvariabeln erfolgt, so dab 
Zwischenzust~nde relativ selten vorkommen. Ver- 
schiedene bei str6menden L6sungen in besonderen 
F~llen beobachtete Effekte lassen auf solche teilweise 
assoziierte Zust~inde schliel3en. 

Um ein vollst~tndiges Bild zu erhalten, werden wir 
unsere Aufmerksamkeit nieht nut  der ideal statisti- 
schen Kn~tuelgestalt, sondern auch diesen Abweichun- 
gen und den daraus hervorgehenden Zust~inden der 
Zusammenballung und Kristallisation zuwenden miis- 
sen. Es erscheint daher gerechtfertigt, auf diese FSlle 
am Schlusse dieser Ubersieht, welche dem statistisch 
geformten Fadenmolekfil gegolten hat, wenigstens hin- 
zuweisen. 

Uber pathogene Pilze, die Pflanzen und Menschen befallen 
Von ERNST GKU~iANN, Zfirich 

Die Frage, ob die Erreger von Pflanzenkrankheiten 
auch den Menschen und die iibrigen Warmblfiter be- 
fallen k6nnen und umgekehrt,  hat die BevSlkerung 
zeitweilig sehr erregt. Ats z. B. vor 10O Jahren die ~Kar- 
toffelseuche~ (Phyt@hthora in/estans) fiber Europa her- 
einbrach, kam die Beftirchtung auf: wer v o n d e r  Seu- 
che angesteckte Kartoffeln it3t, wird ebenfalls die 
c~ Seuche~, bekommen; dadurch wurde der Schaden weit 
fiber den unmittelbaren Ertragsausfall hinaus gestei- 
gert. Mit derselben Problemstellung besch~iftigten sich 
IgRIEDEMANN, BENDIX, HASSEL u n d  ~[AGNUS (1915),  

die das Bacterium tume/aciens Smith et Towns., den 
Erreger des bakteriellen Pflanzenkrebses, als Erreger 
yon infekti6sen Darmkrankheiten des Menschen nach- 

gewiesen zu haben glaubten, FRIEDEMANN und MAG- 
NUS (1915), die vermeintlich mit einem aus kranken 
Menschen gezfichteten Bakterienstamm infekti6se Tu- 
more auf Kartoffelpfianzen, Fuchsien, Pelargonien her- 
vorriefen usw. 

Eine gemeinsame Besiedlung von Mensch und Pflan- 
ze durch denselben Erreger kann jedoch von vorneher- 
ein nur als sdtenste Ausnahme stat thaben; denn in der 
Regel ist der Mensch gegen die Pflanzenparasiten ther- 
misch und sind die Pflanzen gegen die Krankheitserre- 
ger des Menschen chemisch gesehfitzt, und zwar aus den 
folgenden Grfinden, 

Die K6rpertemperatur des Menschen liegt bei 37 °, 
w~thrend das Temperaturmaximum der meisten Pflan- 
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zenparasiten 33-35 ° nicht tiberschreitet. Chemisch 
wiirde ihnen unser K6rper sicherlich zusagen; das be- 
weist ihr gutes Gedeihen auf N~thrbouillon; aber sie 
werden durch unsere hohe Bluttemperatur  yon vorne- 
herein (auch abgesehen von unsern Abwehrreaktionen) 
an der Entwicklung gehindert. Die M6glichkeit eines 
derartigen thermischen Schutzes hat schon PASTEUR er- 
kannt. Er  fragte sich, warum die Hfihner auf milz- 
brandverseuchten HSfen nicht erkranken. K6nnte es 
nicht sein, dab ihre hohe KSrpertemperatur (rund 42 °) 
sie schfitzt ? Er  liel] Versuchshfihner mit dem untern 
K6rperdrittel in Wasser yon 25 o eintauehen, setzte da- 
durch ihre K6rpertemperatur auf 37-38 o hinunter und 
erhielt nunmehr bei Iniektion von Milzbrandbakterien 
einen tSdlichen Krankheitsverlauf. Wurde dagegen das 
Versuehstier nur bis zum Auftreten der ersten Krank- 
heitssymptome im Wasserbad gehalten und dann her- 
ausgenommen und rasch auf 420 erw~irmt, so blieb die 
Krankheit stehen und das Huhn erholte sich (DEs- 
COUR, 1921). Somit ist es wirktich nur die hohe Blul- 
temperatur, welehe die Hfihner gegen den Milzbrand 
schiitzt. 

Wie die Hfilmer gegen den Milzbrand, so sind also 
wir Menschen durch unsere K6rpertemperatur gegen 
die meisten P]lanzenparasiten gefeit (thermischerKrank- 
heitsschutz). Die Befiirchtung von K'athi der Grol3mut- 
ter bei JEREMIAS GOTTtIELF, die Kartoffelseuche k6nn- 
te auf sie iibergehen, war somit botanisch nicht be- 
griindet. 

Die gegenl~tufige Infektion, dal3 pathogene Mikro- 
organismen des Menschen auf Pflanzen tibergehen, 
scheitert ihrerseits in der Regel am enzymatischen Un- 
geniigen der betr. Erreger. Um Pflanzen zu befallen 
und abzubauen, muB ein Mikroorganismus (abgesehen 
yon der Toleranz gegentiber der sauren Reaktion des 
Zellsaftes usw.) die Fiihigkeit besitzen, Zellw~inde, ins- 
besondere Zellulose aufzul6sen. Hiezu sind jedoch die 
fiblichen pathogenen Mikroorganismen der Human- 
und Veterin~irmedizin nicht imstande; die Pflanzen 
sind deshalb gegen sie yon vorneherein chemisch, dutch 
ihre Zellulosew/inde, beschirmt. 

Wenn ]edoch ein Mikroorganismus beide F/ihigkeiten, 
bei 37 ° zu gedeihen und Zellulose abzubauen, in sich 
vereinigt, dann besitzt er eine wichtige Voraussetzung, 
um sowohl Pflanzen als Menschen zu bewohnen. Hier- 
ffir zwei Beispiele. 

Das erste, obschon allgemein bekannt, ist epidemio- 
logisch noch nicht gekl'art; es betrifft ]ene Strahlen- 
pilze (Actinomyceten), welche die A ktinomykose, den 
~KnochenfraB~ unserer Kieferknochen verursachen. 
Meist wird angenommen, dal3 sie auI3erhalb des Men- 
schen auf Halmen und Spelzen von Getreide und Gr'a- 
sern leben, und zwar saprophytisch, im Gegensatz zu 
andern Actinomyces-Arten, die echt p]lanzenpathogen 
sind, z. B. Actinomyces scabies (Thaxt.) GiiB., der Er- 
reger des Kartoj]elsehorjes. Beim Kauen von Grashal- 
men gelangen die mensehenpathogenen Actinomyceten 

(durch kariSse Z~ihne ?) in die Kieferknochen und be- 
ginnen hier bei Bluttemperatur ihre parasitische Ent-  
wicklung; daher der doppelt so hohe Befall des miinn- 
lichen Geschleehtes und der h6here Befall der Land- 
als der Stadtbev6tkerung. 

Diese Infektkette wird zwar bestritten, undes  ist ein 
wirklieher Beweisnotstand der Humanmedizin, dag sic 
in derartigen F~tllen auf Indizien abstellen mug und 
nicht, wie der Botaniker, das experimentum crucis 
durch Serieninfektion yon einigen tausend Individuen 
erbringen kann. Die hochvinllenten Actinomyces- 
Stiimme sind n'amlieh obligate Anagrobier und deshalb 
auf Grashalmen nicht ohne weiteres zu erwarten; die 
a~roben bzw. ]akultativ ana~roben Actinomyces-St'am- 
me, deren Vorkommen auf Gr~isern tats'achlich festge- 
stellt wurde, sind dagegen ffir den Menschen nur 
schwach pathogen und liefern blo13 atypische Krank- 
heitsbilder. Ihr Bestehen zeigt aber doch, dab es pjlan- 
zenbewohnende Actinomyces-Stftmme gibt, deren obere 
Temperaturgrenze iiber der Bluttemperatur  des Men- 
schen liegt, so dab unser K6rper nicht yon vorneherein 
gegen sie thermisch gefeit ist, sondern in einem gewis- 
sen AusmaB erkrankt. 

Umstritten ist deshalb NoB die Frage, ob sich auch 
die obligat anagroben und ffir den Menschen slark patho- 
genen Actinomyces-St~,mme irgendwie auf Grashalmen 
und Getreide/thren voriibergehend halten k6nnen. Der 
Botaniker empfindet ihre laboratoriumsm~ii3ig obligate 
Anafirobie nicht unbedingt als einen zwingenden Aus- 
schlieBungsgrund. Einige Dutzend pflanzenpathogener 
Bakterien sind bereits als ]akuttative Anafirobier nach- 
gewiesen; ob es nicht auch pflanzenbewohnende obli- 
gate Ana~robier geben k6nnte, ist (dem Verfasser) nicht 
'bekannt. Die gemeinsame Besiedlung yon Gr'asern (in 
der saprophytischen Phase) und Menschen (in der pa- 
rasitischen Phase) dutch StrahlenpiLze, die sich unter 
Laboratoriumsbedingungen obligat ana~rob verhalten, 
darf deshalb auch weiterhin als eine M6glichkeit unter 
andern vermutet werden. 

Sauberer herausgearbeitet ist das zweite Beispiel. Es 
betrifft die AspergiIlosen, d. s. Infektionskrankheiten 
der Pflanzen, des Menschen und der fibrigen Warm- 
bliitler, die auf Pilze aus der AspergilIus-Gruppe zu- 
rfickgehen. Aspergillus flavus Link, Asp. [umigatus 
Fres., Asp. nidulans Eid., Asp. niger v. Tiegh. u. a. ru- 
fen bei uns Menschen und bei den iibrigen Warmblfit- 
lern Schimmelerkrankungen der Ohren, der Atmungs- 
wege (z. B. Inhalationsmykosen der Lungen) usw. her- 
vor. Die gleichen Arten sind aber auch pflanzenpatho- 
gen und verursachen z. B. eine infekti6se Chlorose der 
heranwachsenden Maispflanzen (Aspergillus flavus ; 
I~OEHLER und WOOOWORTH, 1938) und eine Infektions- 
krankheit der Maiskeimlinge schon im ruhenden Korn. 
Wenn deshalb Bauernknechte in St'allen sehlafen, wo 
(zuf'allig infizierter) Futter-  oder Bruchmais bzw. Mais, 
der wegen ~Verschimmelung, zu Viehfutter deklassiert 
wurde, fiir den folgenden Tag bereitliegt, so ist die In- 
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fektket te  ffir eine ,S ta l lk rankhei t~  geschlossen; dies 
gilt auch ffir die einheimische Bev61kerung z. B. von 
Nordafrika,  wo zuweilen die Menschen u n d  die Hfihner  
saint  den Maisresten in derselben Kfiche hausen.  E ine  
derartige unmi t t e lba re  Verkni ipfung zwischen der 
Aspergillose des Mais und  einer Aspergillose yon  Hi~h- 
nern wurde u. a. durch SAVAGE und  ISA (1933) in Ka- 
nada  beobachtet ,  wo Aspergillus/umigatus, mit  Mais- 
silage in eine Hfihnerfarm eingeschleppt,  bei 400 Kfiken 
eine Lungenen tz f indung  mit  einer Mortalittit  von 90% 
verursachte.  

Man wird sich immerhin  fragen, ob bei dieser ge- 
meinsamen Besiedlung von  Warmbl i i t l e rn  u n d  Mais- 
k6rnern zufiillig sehr thermophile Aspergillus-St~mme 
vorgelegen haben  oder ob die betr.  Aspergillen schlecht- 
h in  eine derar t  weite Tempera tu r spanne  besitzen. Diese 
Frage wurde yon unserer  Mitarbei ter in  Frl.  FRIDA 
SPECKERT experimentel l  geprtift. 

Sie kul t iv ier te  je einen aus verschimmel tem Mais 
isotierten Stature yon A spergillus [umigatus u n d  A sper- 
gillus niger in 400 cc Er lenmeyerkolben  in je 100 cc 
CZAVEK-Dox-Ntihrl6snng (ira Liter  3 g NaNOa, 1 g 

K2HPO4, 0,5 g MgSQ,  0,5 g KC1, 0,01 g FeSO4 und  30 g 
Rohrzucker).  Impfung  aller Kolben  gleichmtil3ig mi t  
einer Konidiensuspension.  Die be impf ten  Kolben  wur- 
den, u m  nicht  schon die Keimung der Sporen thermisch 
zu beeinflussen, fiber Nacht  bei Z immer tempera tu r  ste- 
hen gelassen u n d  sodann in die Thermosta ten  gebracht ,  

Tab. 1. Der Einflug der Temperatur auf den Ernteertrag (Myzel- 
troekengewicht) bei Aspergillus ]umigatus Fres. und Aspergilhts niger 

v. Tiegh. 

Wachstumstemperatur 
oc 

- 3  
0 
3 

.4 spergillus /umigatus 
mg 

0 
29 _+ I 
36 

6 16 
9 39 

12 42 
15 78 
18 144 

:E 3 

4-3 
± 2  
± 9  
-~: 12 

21 
24 
27 
30 
33 
37 
4O 
43 
46 
49 
52 
55 
58 

168 :[- 15 
335 ~= 16 
732 ± 41 
784 ~ 16 
932 ~ 12 
877 ~: 2~ 
984 {: 24 
846 t- 40 
934 ~: 23 
774 _L 48 
115 ± 21 

1 4 ~ 1  
0 

A spergillus niger 
mg 

0 
164-2  
14=[=1 
7 ± 2  

1 1 ± 3  
32 =t=4 

242 ± 9 
422 :t: 19 
710 -1-: 42 
785 l-: 16 
826 ::k 13 
860 ± 27 
858 ~: 21 
734 ~ 10 
756 =~ 2~ 
734 ± 16 

5 ± 3  
0 

55=2 
0 
0 

je 10 Kolben fiir jeden Pilz bei jeder Temperaturs tufe .  
E rn te  8 Tage nach der In fek t ion  durch Abgiessen in 
tar ier te  Fil ter ,  dreimaliges reichliehes Waschen mi t  
heil3em Wasser, luf t t rocknen lassen, nachher  vierstfin- 
diges Trocknen in Wiigegliischen bei 1030 und  w/igen. 
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Abb. 1. Der Einflug der Wachstumstemperalur auf den Ernteertrag 
von Aspergillus ]umigatus Fres. und Aspergillus niger v. Tiegh. Er- 

kl~rung im Text. 

Die durehschni t t l ichen Ernteertr / ige s ind mi t samt  
den mi t t le rn  Fehlern in Tab.  1 zusammengeste l l t  und  

in Abb.  1 veranschaul icht .  Obschon beide Pilze aus be- 
liebigen Maisproben s tammen,  besitzen sie doch einen 
augergewShnlich weiten Temperaturhereich: von etwa 
-- 2 bis + 56% also eine Spannwei te  von  580 bei Asper- 
gillus/umigatus, u n d  von  etwa - 2 bis + 49 °, also eine 
Spannweite  von  510 bei Aspergillus niger," beide sind 
somit  extrem eurytherm. 

Ihr  Optimum liegt sehr hoch, zwischen 33 und  460 
bei Aspergillus ]umigatus, u n d  zwischen 21 u n d  430 bei 
Aspergillus niger; es umschliel3t also die Blu t tempera-  
tu r  sowohl des Menschen als der Hfihner.  Deshalb ist 
n icht  wahrscheinlich, dab n u t  besonders thermophile 
Aspergitlus-St~mme vom Mais auf die Warmbtf i t ler  
fibergehen, sondern diese F~ihigkeit kommt  offenbar 
den betr.  Ar ten  gesamthaf t  zu. 

Die Aspergillen bi lden somit  ein sicheres Beispiel je- 
ne t  sel tenen Gruppe yon  Mikroorganismen, gegen wel- 
che die P[lanzen nicht chemisch durch ihre Zellwtinde 
usw. und  die Warmbliitler nicht thermisch durch ihre 

hohe B lu t t empera tu r  gefeit sind. 
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