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schung wird durch die Ergebnisse aller Zweige der 
reinen Meeresforschung gefSrdert. 

Die reinen Forschungszweige, yon denen hier die 
Rede war, mfissen sich nattirlich nach ihren eigenen 
Gesetzen ungehemmt entwickeln. Ein volles Verst~nd- 
his der urs~chlichen Zusammenh~nge muss erarbeitet 
werden. Dann erst kann der Fischereibiologe diese Er- 
kenntnisse flit praktische Fragen nutzbar  machen. 

Wohl aber ist es ein berechtigtes Anliegen des 
Fischereibiologen, den Kreis der Forscher auf dem 
Gebiet der reinen Biologie darauf hinzuweisen, welch 
grosses Arbeitsfeld auf dem Gebiete der Meeresbiologie 
bisher noch unbearbeitet  ist, u n d e r  wird auf das 
eifrigste bemfiht sein, fiber den kleinen Kreis reiner 
Meeresbiologen hinaus m6glichst viele Forscher zur 
Besch~iftigung mit  Meeresorganismen anzuregen und 
ihnen dabei die Hilfe zu gew~.hren, die er auf Grund 
seiner Erfahrungen und Ausriistung leisten kann. 

Es besteht keine Konfliktsituation zwischen reiner 
und angewandter Meeresforschung. Beide k6nnen 
durch die F6rderung der Nachbardisziplin nut  ge- 
winnen. In  der Methode gibt es keinen grundsAtzlichen 
Unterschied: Es gibt nut  eine Methode der Natur-  
wissenschaft, die kausale Analyse der Erscheinungen. 
Diese Methode ist anzuwenden im einen Falle auf das 
geeignetste Objekt, im anderen Falle unter Benutzung 

der so gewonnenen grundsStzlichen Erkenntnisse auf  
das wirtschaftlich bedeutsame Objekt.  

Summary 

A review is given of the general development of marine 
biological research, both fundamental and applied, 
When marine fishery research was instituted, there,was 
no lead from fundamental marine ecology, as would 
generally be the case from fundamental research to 
applied. But  fundamental research profitted from the 
commercial interest in fishery science and was greatly 
promoted along with it. The mutual promotion of both 
lines of research is shown in the work of HENSEN and 
HEINCKE. In  modern times, one method has been found 
equally suitable for, and has been generally applied in, 
both lines of research: this is the establishment of the 
abundance and distribution of a single species and 
developmental stages in the sea on repeated cruizes of 
research vessels, in relation to the distribution of ex- 
ternal conditions, such as temperature, salinity, cur- 
rents, nutrients, food organisms and animal predators. 
Important  indications concerning the influence of ex- 
ternal conditions on populations could be derived from 
similar observations. At present, investigations in ex- 
perimental ecology are urgently needed in order to 
corroborate the inferences drawn from these in situ- 
observations. Moreover, the progress of fishery research 
will to no small degree depend on increased investiga- 
tions in marine animal physiology and in the micro- 
biology of the seas. 

Uber Abwehrreaktionen bei Pflanzenkrankheiten 

Von ERNST G:4UMANN ~, Zfirich 

Botanik ist die Lehre vom Leben, wie es sich ~iussert 
im Reiche der Pflanzen - u n d  alles Leben ist auf der 
Stufe der Zelle artgleiches Leben. Die pfianzlichen, 
die tierischen und die menschlichen Zellen sind gleich 
gebaut  lind verhalten sich in ihren vegetativen Funk- 
tionen, in ihren chemischen Umsetzungen, in ~Tachs- 
turn, Teilung und Vererbung wesensgteich: Erst  auf 
der Stufe der Zellverb~inde, der Gewebe und Organe, 
und bei de r  Organisation des gesamten Organismus 
haben sich der pflanzliche und der tierisch-menschliche 
Ast des Lebens auseinanderentwickelt und sind eigene 
Wege gegangen. 

I Insti tut  fiir spezielle Botanik der ]~idgenSssischen Technischen 
Hochschule in Ztirich. Zahlreiche Angaben entstammen einem Unter- 
suchungszyklus, der vom Schweizerischen Nationalfonds zur F6rde- 
rung wissenschaftlicher Forschung untcrsttitzt wurde. Der Verfasser 
mSchte den zust~indigen Beh6rden auch hier seinen Dank wieder- 
bolero 

Angesichts dieser Einheit  des Lebens auf der Stufe 
der Zelle k a n n e s  nicht iiberraschen, dass die pflanz- 
lichen und die tierisch-menschlichen Zellen auf einen 
sie angreifenden Krankheitserreger in manchen F~llen 
wesensgleich antworten und ihn insbesondere mit  ~hn- 
lichen Mechanismen abzuwehren versuchen. 

1. Die Mechanismen der Infektabwehr 

Wit betrachten vier Gruppen des wesensgleichen 
Verhaltens gegentiber einem Krankheitserreger, n~m- 
lich a) die chemischen, antiinfektionellen Abwehrreak- 
tionen, b) die nekrogene Abortion, c) die histogene 
Demarkat ion und d) die Desensibilisierung. 

a) Die chemischen antiin]ektiondlen A bwehrreaktio- 
hen. Die chemischen antiinfektionellen, das heisst ge- 
gen den eindringenden Erreger gerichteten Abwehr- 
reaktionen der Pflanzen seien am Beispiel einer Wurzel- 
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infektion gewisser erdbewohnender Orchideen be- 
sprochen. Ihre Wurzeln, nicht aber ihre KnoIIen, 
werden regelm/issig vom Erdboden her dureh be- 
st immte Mykorrhizenpilze infiziert. Was ist es, das 
diese Pilze yon den Knollen fernhSlt ? 

Abb. 1. Charakteristischer Hemnmngshof, ausgel6st durch den 
Mykorrhizenpilz Rhizoctonia repens Bern. bei einer Knolle yon 
Orchis militaris. 2]s natiirlicher Gr6sse (Nach GXUMA~N, BRAVN und 

BAZZIGHER, 1950e.) 

Wit gewinnen aus einer 0rchideenknolle aseptisch 
ein gr6sseres Stfiek, legen es in einer Petri-Schale vor 
eine heranwachsende Kultur  eines dieser Pilze und 
steUen Iest (Abb. 1), dass der Pilz in einem gewissen 
Abstand vor der Knolle aufgehalten wird; somit muss 
ein wachstumshemmender Stoff aus dem Knollenffag- 
ment  in den Agar hinausdiffundiert sein. 

2. Frage: Is t  dieser pilzhemmende Stoff von Natur  
aus, prfiformiert, in den Knollengeweben vorhanden 
oder wurde er in ihnen (ira Falle unserer Versuchs- 
anordnung, vgl. Abb. 1) erst unter  dem Einfluss der 
heranwachsenden Pilzhyphen neu gebildet ? 

Wir schneiden aus einer natfirlichen Knolle asep- 
tisch ein Stfick heraus, t6ten es durch K53te ab (wel- 
che den Hemmstoff  nicht wesentlich seh~idigt) und 
legen es wieder vor eine heranwachsende Pilzkultur; 
es vermag nunmehr den Erreger nicht zu hemmen, 
sondern wird yon ihm durch- und fiberwuchert 
(Abb. 2). Der pilzhemmende Stoff war somit in den 
intakten Knollengeweben nur in unzureichender Menge 
vorhanden und wurde zur Hauptsache erst in dem in 
Abbildung 1 gezeigten Knollenfragment unter dem 
Einfluss des heranwachsenden Erregers neu gebildet. 
Er ist also das Produkt einer A ntigen-A ntikgrper-Reak- 
tiOn. 

Diese Antigen-Antik6rper-Reaktion erreicht ihre 
volle Intensit~ttsh6he naeh etwa 48 h; sie verl~iuft so- 
mit  ungeffihr ebenso rasch wie gewisse Abwehrreak- 
tionen der Human-  und Veterin~irmedizin. 

Die chemische Natur  des Antik6rpers wird im 
Organisch-chemischen Inst i tut  unserer Hochschule 
(Abteilung E. HARDEGGER) noch n~iher untersucht. 

2 ]~. GT.UMANN, PJlanzliche InJektionslehre, 2. Auflage (Birkh~iu- 
ser, Basel 1951), S. 425. 

Diese Dinge Iiegen n~tmlich in der Botanik ungleich 
komplizierter als in der Human-  und Veterin/irmedizin. 
Wenn ein Mediziner ein Pferd immunisiert, so kann er 
literweise Antiserum gewinnen; er hat dann den Anti- 
kSrper in seiner Retorte und muss ihn nur noch che- 
miseh definieren. Die Pflanze besitzt dagegen kein Blut 
und kein Serum, sondern nur Spuren yon Zellsaft; 
und aus diesen Spuren von Zellsaft, die sich fiberdies 
unter dem Einflusse des Sauerstoffes der Luft sogleich 
chemisch ver~indern, soll der Botaniker bzw. der mit 
ihm zusammenarbeitende Chemiker Antik6rper isolie- 
ren und in ihrer ehemischen Konsti tution aufkl/iren. 
Dazu braucht es, die Umwege eingerechnet, viele 
Jahre.  

Doeh l~tsst sieh jetzt  schon sagen, dass der von den 
Orchideen gebildete Antik6rper nicht zu den Eiweissen 
und nicht zu den Polysacchariden geh6rt, sondern 
einen lipoidl6slichen Neutralk6rper darstellt. Dies 
dfirfte biotogisch bedeutsam sein. Bei den tierisch- 
menschlichen Abwehrreaktionen dominieren ja die 
Antik6rper mit  Eiweisscharakter (yon den Gamma- 
Globulinen an aufwSrts) in einem Ausmass, dass sie 
die anders gearteten Antik6rper - falls es sie ~berhaupt  
gibt - vollkommen iiberschatten. Naehdem nun aber 
sichersteht, dass die Orchideen antiinfektionelle Anti- 
k5rper mit  Nichteiweiss-Charakter bilden, so lohnt es 
sich vielleicht cloth, auch im tierisch-menschlichen 
Infektionsgeschehen erneut nach diesen primitiven, 
nieht eiweissgebundenen Abwehrmechanismen zu 
suchen. 

Abb. ~2, Die {J'berwachsung abgetSteter Knollen yon Orchis militaris 
dureh den Mykorrhizenpilz Rhizoctonia repens. Natfirliche Gr6sse. 

(Naeh G)iUMANN, BRAUN und BAZZlGHER, 19502.) 

Die fibrigen sich hier steltenden Fragen: Wirkungs- 
spektrum des Antik6rpers, Natur  und Spezifit~t des 
Antigens usw., fallen ausserhalb des Rahmens unserer 
DarsteUung. Wesentlich ist im vorliegenden Zusam- 
menhang nur, dass im pflanzlichen und im tierisch- 
menschlichen Ast des Lebens ~hnliche chemische anti- 
infektionelle Abwehrmechanismen abrollen, mit dem 
gleichen ~Zieb~, n~imlich den Erreger zu hemmen, ehe 
er zum Haften kommt.  Verschieden ist bloss die 
chemische Natur des Stoffes, der im Verlaufe dieser 
wesensgleiehen Abwehrreaktionen gebildet wird. 
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b) Die nekrogene Abortion. Diesem gleichen ~Zieb~ 
der tnfektverhiitung, dem Aufhalten des eindringen- 
den Erregers, ehe er zum Haften kommt, dient auch 
eine zweite Gruppe yon wesensgleichen pflanzlichen 
und tierisch-menschlichen Abwehrreaktionen, die als 
,~nekrogene Abortiom~ bezeichnet wird. 

W 

Abb, 3. Der Erreger des Kartoffelkrebses, Synchytrium endobioticum 
(Schilb.) Pete., ist bei W in die Epidermis einer krebsfesten biartoffel- 
sorte eingedrungen. Die benaehbarten nichtinfizierten Wirtszellen 
sind abgestorben (schraffierte Partie). In  6inem weiteren Abstand 
haben innerhalb zweier Woehen zahlreiche Zellteilungen eingesetzt, 
die z~tr Ausstossung der Infektionspustel fiihren werden. 70fache Ver- 

gr&sserung. (Naeh K6HLER, 19283.) 

Wenn in dem Falle, der in der Abbildung 3 wieder- 
gegeben ist, der Erreger einer bestimmten Pflanzen- 
krankheit sich anschickt, in die Wirtsgewebe einzu- 
dringen, so antworten die nicht unmittelbar infizier- 
ten, sondern bloss gef~ihrdeten benachbarten Wirts- 
zelIen mit einer extremen Unvertr~iglichkeitsreaktion, 
namlich mit dem Tod. Innerhalb weniger Stunden 
oder Tage stirbt der mikroskopisch kleine Infektions- 
herd ab und reisst dabei den eindringenden Erreger 
mit in den Tod, eben die nekrogene Abortion: die 
durch den Tod (die Nekrose) ausgelaste Vernichtung 
(Abortion) der l~idierten Wirtszellen, wobei der Erreger 
rnit vernichtet wird. 

Pflanzen yore Typus der Abbildung 3 bleiben also 
nicht deshatb befallsfrei, weil sie krankheitswider- 
standsf~thig sind (wie dies beim Typus der Abbildung 1 
der Fall war), sondern im Gegenteil, weil sie fiber- 
anffillig, iiberempfindlich sind und durch eine hyper- 
ergische Reizantwort einen kleinen Teil ihres K6rpers 
opfern, zum Wohle des Ganzen. 

Wesensgleiche Hypersensibilit/ttsreaktionen rollen 
auch im Tierreich und beim Menschen ab, so bei den 
Infektionsallergien. Verschieden ist nur die Hiiu[igkeit, 
mit der zu diesem primitiven Mittel der Selbstver- 
nichtung gegriffen wird: sehr selten im Tierreich und 
beim Menschen, verh~iltnism~issig oft (bei bestimmten 
Erregern und bei einer bestimmten Reaktionslage des 
Wirtes) im Pflanzenreich. 

c) Die histogene Demarkation. Selbstverst~tndlich 
kSnnen die unter a) und b) genannten Methoden der 
Infektabwehr gelegentlich versagen, so dass der ein- 
dringende Erreger zum Haften kommt. Auch wenn dies 

a E. G~-U~AXN, PJlanzliche In#ktionslehre, 2. Aufl. (Birkh'auser, 
Basel I951), S. 395. 

geschieht, ist die Pflanze noch nicht unter allen Um- 
st/inden vertoren, sondern sie kann in manchen F~llen 
eine zweite Abwehrfront aufbauen. Das ¢¢Zieb, dieser 
zweiten Abwehrfront ist nicht, wie bisher, die Infekt- 
verhiitung - denn der Infekt haftet schon -,  sondern 
ihr Ziel ist die Lokalisierung, EindS, mmung, Abkapse- 
lung des zum Haften gekommenen Infektes. 

Falls in unserer Lunge ein Tuberkuloseinfekt zum 
Haften kommt, so tSst er im giinstigen Falle die Bil- 
dung einer besonders beschaffenen Gewebekapsel, des 
sogenannten Granulationsgewebes mit den Ep/the- 
loidzellen, aus. Diese Kapsel lokalisiert den Infektions- 
herd (den ,¢Focus~,) und bewirkt, dass die Bakterien 
nicht fiber den gesamten K6rper streuen und dass die 
nekrogenen Abbaustoffe des zerfallenden Krankheits- 
herdes die benachbarten Lungengewebe nicht sch~idi- 
gen: eben die (¢Tuberkeb~bildung, die histogene (ge- 
webliche) Abgrenzung des lokalisierten Infektes. 

Ahnliche Lokalisierungen des Infektionsherdes 
dutch besonders beschaffene Demarkationsgewebe er- 
folgen bei zahlreichen Pflanzenkrankheiten. Wie Ab- 
bildung 4 zeigt, sind auf dem Blatt eines Salomons- 
siegels einige Pilzinfektioncn zum Haften gekommen. 
Dem sich ausbreitenden Erreger vorauseilend, haben 
die Blattgewebe einen kr/iftigen, kompliziert gebauten, 
verkorkten Gewebering entstehen lassen, der den 5rt- 
lichen Krankheitsherd abkapsett, seine Nahrungszu- 
fuhr unterbindet und die iibrigen Blattgewebe vor dem 
Erreger und seinen Toxinen und vor den nekrogenen 
Abbaustoffen des absterbenden Focus schtitzt. 

Abb. 4. Abgekapselte, abgestorbene und zum Teil schozl ans- 
gebleichte Infektionsherde der Phyllosticta cruenta (Ft.) Kickx auf 
einem Blatt  des Salomonssiegels, Polygonatum multiflorum (L.) All. 
Die verkorkten Demarkationsgewebe sind dunkelbraun gef/irbt. 

Nattirliche Gr~Ssse. Original. 

Bei gewissen Pfianzenkrankheiten kann es sogar ge- 
schehen, dass der Focus nicht nur abgekapselt, son- 
dern tiberdies nachtr~tglich wieder ausgestossen wird; 
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so sehen die B1/~tter der Kirsch- und Pfirsichbiiume 
nach Befall durch den Erreger der ((Schrotschuss>>- 
Krankheit, Clasterosporium carp@hilum, wie mit 
Schrot durchl6chert aus (Abb. 5); es sind dies die 
lokalisierten Intektionsstellen, die nachtr~iglich von 
den benachbarten Blattgeweben wieder aktiv ausge- 
stossen wurden. 

v : 
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im Innern des Wirtes und damit nicht zu seiner vollen 
pathogenen Auswirkung gelangt. 

Xhnliche Demarkations- und Ausstossungsreaktio- 
nen erfolgen im mensehlichen K6rper bei eitrigen Meta- 
stasen, die auf dem Blutwege gesetzt wurden. 

Das c~Ziel,, dieser histogenen Demarkationsreaktio- 
nen und ihr Erfolg sind somit im pflanzlichen und im 
tierisch-menschlichen Ast des Lebens wesensgleich: sie 
grenzen den Infekt, dessen man sich nicht erwehren 
konnte, ab, so dass er nicht zur Generalisation gelangt, 
und stossen ihn gegebenenfalts spfiter wieder aus. Ver- 
schieden ist nur die Hdu/igkeit, mit der auch hier wie- 
der zu einer Opferung kleiner Teile des eigenen K6r- 
pers geschritten wird: sehr selten im Tierreich und 
beim Menschen (die Tuberkelbildung und die eitrigen 
Metastasen dfirffen wohl die einzigen klaren Beispiele 
sein), sehr Mufig dagegen im Pfianzenreich. 

Abb. 5. Schrotschusseffekt auf einem Pfirsichblatt, hervorgerufen 
durch einen Pilz, Clasterosporium carpophilum (L6v.) Aderh. Zahl- 
reiche Infektionsherde sind schon abgcgrenzt und ausgesfossen wor- 
den; einige andere (dunkelgef~irbte) Herde stehen im Begriffe, aus- 

gestossen zu werden. Natiirliche GrSsse a. 

Der gleiche Vorgang der Lokalisierung und nach- 
tritglichen Ausstossung des Krankheitsherdes schtitzt 
unsere Buchen vor dem Erreger des Kastanienster- 
bens, Endothia parasitica (Mutt.) Anders. An sich sind 
die Buchen ftir diesen Pilz anf~tllig, und der Infekt 

Abb. 6. Demarkation und Abschorfung eines Infektionsherdes auf 
einem Zweige der Mandel, hervorgerulen dutch den Erreger der 
Schrotschusskrankheit, Clasterosporium carpophilum. 60fache Ver- 

gr6sserung. (Nach SA~UEL, 1927S.) 

kommt auI ihnen zum Haften;  doeh setzt bei gtinstiger 
Reaktionslage des Wirtes sogleich eine Demarkation 
und Abschorfung des Focus ein (/ihnlich Abb. 6), so 
dass der Pilz nicht zur Ausbreitung (Generalisation) 

4 E. G.~UMANN, P/tanzliche Inlektionslehre, 2. Aufl., S. 438. 
5 E. GXtrMA~r, Pllanzlich¢ In]ektionslehre, 2. Aufl., S. 440. 

d) Die Desensibilisierung. Wfihrend die chemischen 
antiinfektionellen Abwehrreaktionen (a} und die nekro- 
gene Abortion (b) den eindringenden Erreger fernzu- 
halten versuchten und die histogene Demarkation (c) 
den eingedrungenen Erreger gewissermassen in Schutz- 
haft nahm, werden durch die nunmehr zu besprechende 
Desensibilisierung die Folgen der Infektion abge- 
schw~cht. 

Desensibilisierungen beruhen darauf, dass die Reak- 
tionslage eines K6rpers durch die wiederholte Applika- 
tion eines Stoffes ver~ndert wird, so dass er beispiels- 
weise auf die zweite Applikation dieses Stoffes weniger 
stark anspricht als auf die erste. Die Humanmedizin 
kennt dieses Problem seit dem Altertum in der er- 
worbenen Giftfestigkeit (~<Mithridatismus))) ; es bereitet 
auch den modernen Pharmakologen grosse Sorgen. 

Eine bestimmte Welkekrankheit der Tomatenpflan- 
zen wird durch einen Pilz, Fusarium lycopersici Sacc., 
verursacht, der vom Erdboden her durch die Wurzeln 
in den Spross eindringt und mehrere Toxine in die 
Leitungsbahnen des Wirtes fibertreten l~isst, unter 
ihnen das Lycomarasmin, ein Dipeptid. Wir fragen 
uns: Ist die Wirkung des Lycomarasmins gleich, wenn 
es bei einem akuten Infekt zum ersten Male auf die 
Wirtsgewebe auftrifft oder wenn es bei einem chroni- 
schen Infekt stets wieder re]racta dosi in die zu sch~idi- 
genden Gewebe gelangt ? 

350 gleichartige Tomatensprosse werden in 7 Grup- 
pen yon je 50 Sttick geteilt und erhalten am 1. Ver- 
suchstage steigende Mengen Lycomarasmin verab- 
reicht, yon 0-300 mg je kg Lebendgewicht. Am 2. Ver- 
suchstage wird jede Versuchsgruppe in zwei H~ilften 
yon je 25 Sttiek zerlegt. 

Die erste H/ilfte jeder Versuchsgruppe bleibt unbe- 
riihrt; sie hat also nur am 1. Versuchstage die in der 
Abszisse der Abbildung 7 genannte Prim~trgabe erhal- 
ten. Am 4. Versuchstage zeigen diese Kontrollen 
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durchschnittliche Sch~digungen im Ausmass der 
Kurve I (Abb. 7). Die dosis tetalis liegt bei 300 mg 
Lyeomarasmin je kg Lebendgewicht. 

Die zweite Halfte jeder Versuehsgrappe erh/ilt am 
2. Versuchstage einh, eitlich, also unabh~ingig vonde r  
Gr6sse der Prim~trdosis, die subletale Dosis yon 
150rag Lycomarasmin je kg Lebendgewieht verab- 
reieht. Die zweite H/ilfte der 1. Versuchsgruppe erh~tlt 
somit beispielsweise am 1. Versuehstage nichts, am 
2. Versuchstage 150 mg Lycomarasmin je kg Lebend- 
gewicht, die zweite H~ilfte der 2. Versuchsgruppe er- 
hfilt am 1. Versuchstage 12,5 mg, am 2. Versuchstage 
150 mg Lycomarasmin je kg Lebendgewicht usw. Am 
4. Versuchstage werden die Schiidigungen abgelesen. 

~'51 ~ 

L 

i 
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Abb, 7, Der Einfluss einer zweimaiigen Lycomarasmingabe auf den 
Welke-Effekt bei Tomatensprossen. Als Prim&rdosis wurden die in 
der Abszisse logarithmisch abgetragenen Mengen Lycomarasmin je 
kg Lebendgewicht verabreicht;  die durchschnitt l ichen Schgtdiguageu 
sind in Kurve I wiedergegeben. 24 h nach der Applikation der prim/i- 
ten Lycomarasmindosis erhielten die eigentlichen Versuchspflanzen 
einheitlich weitere 150 m g  Lycomarasmin je Kilogramm Lebendge- 
wicht zugeftihrt; die entsprechenden Sch~idigungen And aus Kurve II 
ersichtlich. Die Ordinaten geben die durchschnitt l ichen Sch~tdigun- 
gen in willk0.rlichen Einheiten wieder. (Nach GXUMANN und NAEF- 

ROT~.) 

Man hfitte erwarten k6nnen, dass sich die Sch~idi- 
gungen der ersten und der sie unmittelbar fiberlagern- 
den zweiten Dosis summieren wtirden; start dessen 
zeigt die Kurve tI  der Abbildung 7 einen uneinheit- 
lichen Verlauf. Im Bereich der Primargaben yon 
12,5--50 mg Lyeomarasmin je kg Lebendgewicht sind 
die Tomatensprosse durch die primS, re Toxingabe de- 
sensibilisiert worden: sie sind durch die prim~ire Toxin- 
gabe anders geworden, als sie vorher waren, und spre- 
chen auf die iiberlagernde zweite Toxingabe (150 mg 
je kg Lebendgewicht) schw~icher an, als wenn diese 
Toxinmenge als erstmalige Gabe in ihre Gewebe ge- 
langt w~tre, und auch deutlich schw~icher, als der 
Summe aus der 1. und der 2. Gabe entsprechen wiirde. 

Den Meehanismus dieser DesensibiIisierung kennen 
wir bei den Tomatenpflanzen ebensowenig wie beim 

6 ]~, G.~UMANN und ST, NAEF-RoTH, Phytopath.  Z. 20, 133 (1953). 

Menschen. Wir wissen nur, dass die Desensibilisierung 
besteht und dass somit auch bei den Pflanzen die Re- 
aktionslage bei wiederholter Applikation eines Toxines 
verschoben werden kann, so dass eine Pfianze bei 
einem chronischen Infekt auf dieselbe Menge eines 
Toxines unter Umst~inden schw~icher anspricht Ms bei 
einem akuten Primfirinfekt. 

Es gibt demnach mindestens vier Formen der Infekt- 
abwehr, bei welchen sich der pflanzliche und der tie- 
risch-menschliche K6rper gegenfiber einem ihn an- 
greifenden Erreger wesensgleich verhalten. Doeh ist 
dies alles, was die Pflanze kann; der Mensch aber kann 
mehr. Neben der hier geschilderten Infektabwehr 
durch gew6hnliche somatische Zellen besitzt er fiber- 
dies spezialisierte Kamp/zellen, die wegen ihrer funk- 
tionellen Spezialisierung welt mehr zu leisten verm6- 
gen als die gew6hnlichen Gewebezellen, n/imlich einer- 
seits das ortsgebundene reticuloendotheliale System 
und anderseits die mobilen Leukophagozyten. 

Der tierisch-menschtiche K6rper ist deshalb dem 
pflanzlichen K6rper in doppelter Hinsicht fiberlegen. 
Einmal wegen des Bestehens von spezialisierten 
Kampfzellen, ferner wegen der Mobilit~it eines Teiles 
dieser Kampfzellen: er kann Hunderttausende von 
beweglichen Leukophagozyten innert kurzer Frist an 
einer gef~ihrdeten Stelle versammeln und auf diese 
Weise die Abwehrpotenz ganzer Gewebe und Organe 
schlagartig an einem Punkte einsetzen. Diese zusam- 
mengeballte Abwehr ist der Pfianze versagt, well ihr 
starres Zellulosegeriist eine Verschiebung yon Zellen 
ausschliesst. Bei der Pflanze muss deshalb jede ge- 
f~hrdete Zellgruppe, eine nach der andern, ihren eige- 
nen Kampf mit dem Erreger ausfechten, ohne Unter- 
stiitzung yon fern her. 

2, Die topographische Reichweite des induzierten Schutzes 

In welchem Umkreis vom lokalen Infektionsherd 
wird der pflanzliche K6rper dutch die hier besproche- 
nen Abwehrreaktlonen gesch(itzt? Die Verh~iltnisse 
liegen ffir die echten Abwehrreaktionen der Gruppe a 
und fiir die ~berempfindlichkeitsreaktionen der 
Gruppe b etwas verschieden. 

a) Die topographische Reichweite bei echten Abwehr- 
reaktionen. In den Blattgeweben reicht die Feiung - falls 
eine so[che fiberhaupt nachweisbar ist - bei lokalen 
Infektionen yore Typus der Abbildung 4 wohl selten 
fiber 1 mm hinaus. 

Bei den homogener gebauten und deshalb einheit- 
licher reagierenden Knollengeweben ist bis jetzt nur das 
frtiher besproehene Beispiel der Orchideenknollen in 
dieser Hinsicht geprfift worden. Aus Orchideenknollen 
wurden unter aseptischen Bedingungen S~iulen heraus- 
geschnitten und nach der in Abbildung i gezeigten Art 
in Kristallisiersehalen vor heranwachsende Pilz- 
kulturen gestellt, Sie 16sten die Bildung des fibliehen 
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Hemmungshofes aus. Nach 3 Tagen wurden die S~iulen 
in Scheiben zerlegt und auf ihren Wirkstoffgehalt ge- 
prfift. Wird der Wirkstoffspiegel an der Basis der S~iu- 
len zu 100% gesetzt, so betr/igt er in 1 cm H6he 84% 
und in 2 cm H6he noch 57% (GXuMANN, BRAUN und 
BAZZlGHER~). 

Abb. 8. Schema der Vcrsuchsanordnung fiir die Superinfektion yon 
Bila~b/iumen mit Misteln. Der mittlere Ast rechts tragt einen kleinen 

Mistelbusch. 

tionen. Wit  glanben deshalb, dass ein lokaler Infekt 
die Abwehrbereitsehaft pflanzlicher Gewebe in beson- 
ders giins@en Fdllen bis auf einen Abstand yon einigen 
Zentimetern zu steigern vermag. 

b) Die topographische Reichweite bei Hypersensibili- 
tdlsreaklionen. Linden, Apfelb/iume, Pappeln, tragen 
reichlich Mistelbtische, Birnb~tume nur selten, und 
wenn sie von Misteln befallen sind, so wird man bei 
gewissen Sorten, so bei Williams Christ, auf einem Ast 
in der Regel nut  einen Mistelbuseh linden. 

Die Ursaehe dieser Auslese liegt, wie der folgende 
Versuch zeigt, in einer induzierten Hypersensibilit~tts- 
reaktion bei der Sorte Williams Christ. Bei einer grOs- 
seren Zahl yon Williams-Christ-Spalierb~tumen mit 
gleicher Unterlage, gleichem Reis usw., wird im ersten 
Versuehsiahr nach dem in der Abbildung 8 wieder- 
gegebenen Schema an je einem Ast eine Mistelinfektion 
gesetzt. I m  zweiten Versuchsjahr werden diese B~ume 
entweder am vorinfizierten Ast (proximal oder distal 
zum Prim~irherd) oder am n~tchsth6heren oder n~tchst- 
tieferen Ast oder an einem der gegentiberliegenden 
Aste mit  Misteln infiziert, mi t  dem Ergebnis, dass die 
Infektionen iiberall im tibIichen Prozentsatz angehen, 
ausgenommen am vorinfizierten Ast; dieser antwortet 
auf die Superinfcktion mit bis 10 cm langen Nekrosen 
(nach der in Abbildung 9 gezeigten Art), durch welche 
der eindringende Mistelkeimling wieder abgeschorft 
und ausgestossen wird. 

Der an sich mSgliche Einwand, dcr Wirkstoff sei 
bloss an der Basis der S/iulen gebildet worden und von 
dort durch die Knollengewebe hinaufdiffundiert, dfirfte 
nicht sehr tragffihig sein; denn ftir andere Beispiele 
wurde nachgewiesen, dass Knollen- und /ihnliche 
Grundgewebe mehrere Zentimeter welt auf einen loka- 
len Infekt physiologisch antworten. Wird zum Beispiel 
eine Kartoffelknolle mit  dem Erreger der Schwarz- 
beinigkeit, Bacillus atrosepticus van Hall, infiziert, so 
16st der lokale Infekt nicht nur in den unmittelbar in- 
fizierten Geweben eine Steigerung der Atmung und der 
Temperatur  aus, sondern auch in den nichtinfizierten 
Geweben bis auf einen Abstand yon etwa 4,4 cm vom 
Focus; hier erreicht zum Beispiel die pathologisehe 
Temperatursteigerung immer noch den etwa 8fachen 
Betrag der norrnalen K6rper temperatur  s. 

Es ist biologisch kaum denkbar, dass der vom Focus 
ausgehende Reiz in den entfernten, nichtinfizierten 
Knollengeweben nut  ,Nebenerscheinungen~, - eine 
t~bersteigerung der Enzymt~itigkeit und eine Hyper-  
thermie - ausl6st; wahrscheinlicher ist, dass in diesen 
Geweben auch gewisse Prozesse, die gegen diesen Reiz 
gerichtet sind, rascher abrollen, eben die Abwehrreak- 

E. GKUMANN, R. BRAUN und G. BAZZIGIIER, Phytopath. Z. 17, 
a6 (195o). 

8 Eo GXrdI~IANN, PJlemliche In]ektionslehre, ~. Aufl., S. 601. 

Abb. 9. Der Asteines Birnbaumes antwortet aufdasEindringeneincs 
Mistelkeimlings mit einer 6rtlichen Nekrose, durch welche der Keim- 
ling nachtr~iglich wieder abgeschorft und ausgestossen wird. 2,25fache 

Vergr6sserung. (Nach PAINEg.) 

Die Birnsorte Williams Christ besitzt somit ange- 
boren eine gewisse Labilit~it der Reaktionslage, n~im- 
lich eine Bereitschaft zur hyperergischen Reaktion. 
Diese Bereitschaft wird durch eine Vorinfektion sensi- 
bilisiert und ffihrt auf dem Wege der nekrogenen Abor- 
tion zur Befallsfreiheit vor Superinfektionen. 

Der durch den lokalen Infekt induzierte Sehutz 
reicht somit in diesem Mistelbeispiel erheblich welter 
als bei den echten Abwehrreaktionen der Gruppe a, 
n~mlieh nicht bloss fiber Millimeter und Zentimeter, 

L. A. PAINE, Phytopath. Z. 17, 305 {1950). 
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sondern fiber einen ganzen Ast hin. Aber auch hier ver- 
mag der Baum nicht als Ganzes auf den lokalen Infekt 
zu antworten, denn er ist nicht eine in sieh geschlossene 
Ganzheit wie wir Menschen. Er  ist ja aueh nie ausge- 
wachsen. Wenn ihm der Wipfel abgeschlagen wird, so 
pumpen die Wurzeln Wasser nach, sei es, dass ihnen 
der Verlust des Wipfels nieht gemeldet wurde oder 
dass sic auf die Meldung hin ihre T~itigkeit nieht ein- 
zuschr/inken vermochten. Wegen dieser konsti~uliond- 
len Unf~ihigkeit zur Ganzheitsreaktion ist den Pflanzen 
eine humorale (den ganzen K6rper feiende) Abwehr- 
reaktion, wie sie den Warmblfitlern und dem Menschen 
zukommt,  yon vorneherein versagt. Was sie leisten 
k6nnen, ist einzig die lokale, gewebliche Steigerung der 
Abwehrbereitschaft.  

Auch der tierisch-menschliche K6rper kennt derar- 
tige lokale Steigerungen der Abwehrbereitschaft, so in 
der Gewebeimmunit/it  v o n  BESREDKA. GRUMBACH 1° 

injizierte das Fil trat  hochvirulenter Streptokokken- 
kulturen in markierte  Stellen der Bauchhaut  yon 
3'Ieerscllweinchen und impfte nach 48 h t6dliche Dosen 
derselben hochvirulenten Streptokokken in Abst/inden 
von 1, 2, 3 und 5 cm v o n d e r  ursprtinglichen Iniek- 
tionsstelle in die Bauchhaut  ein. In einem Bereich von 
etwa 1 cm von der Injektionsstelle war dutch die Vor- 
behandlung eine derart  gesteigerte Abwehrbereitschaft 
entstanden, dass die t6dliche Dosis ohne weiteres er- 
tragen wurde. Schon im Bereich von 2 cm war nur 
nocb eine hemmende Wirkung zu erkennen, die ]edoch 
nicht ausreichte, um das Tier vor dem Tode zu retten. 
Und in 3 und 5 cm Abstand von der Injektionsstelle 
war keine Schutzwirkung mehr vorhanden, und die 
Tiere gingela ein. 

Durch die intrakutane Vakzination mit dem Strepto- 
kokkenfil trat  sind also die betreffenden Zellen und 
Gewebe sensibilisiert worden. Sie zeigen infolgedessen 
eine erh6hte Reaktionsbereitschaft,  wodurch die ein- 
dringenden Mikroorganismen schon nahe dem Infek- 
tionsherd aufgehalten und vernichtet werden; es 
kommt  deshalb nut  zu einem lokalen Entztindungs- 
herd. Diese erh6hte Reaktionsbereitschaft beschr/inkt 
sich abet auf die unmittelbarst  benachbarten Gewebe 
und hat keine frei kreisenden Antik6rper im Blur, also 
auch keine erh6hte Abwehrbereitschaft des iibrigen 
K6rpers, zur Folge. Nicht das Blur ist somit der Tr/iger 
dieser lokalen Abwehrreaktionen, sondern es handelt  
sich um rein zellul~ire, plasmatische Vorg/inge, die sich 
(wie dies auch im pflanzlichen K/Srper geschieht) einzig 
dutch Infiltration von den reagierenden Zellgruppen 
auf die unmit telbar  benachbarten Gewebe, und nur 
auf diese, ausdehnen. 

Bei der topographischen Reichweite des induzierten 
Schutzes besteht somit eine ~ihnliche graduelle Ab- 

10 A. GRUMBACH, Z. lmnmnitt~tsforsch, exp. Ther. ~7, 1 (19~8); 
Zbl. ]3akt. EI. Abt.] 110, Beih. 146 (1929). 

stufung zwischen dem pflanzlichen und dem tierisch- 
menschlichen Ast des Lebens wie bei den Mechanismen 
der Infektabwehr. Gemeinsam ist dem pflanzlichen 
und dem tierisch-menschlichen Ast eine gewisse F~ihig- 
keit zur lokalen Feiung der dem Focus unmit telbar  
benachbarten Gewebe; aber der Mensch kann mehr. 
Er  kann auf einen lokalen Infekt tiberdies mit einer 
humoralen Ganzheitsreaktion antworten, die den ge- 
samten K6rper feit; diese ist dem pflanzlichen K6rper 
versagt. 

3. Die Wirkungsh6he der In/ek~abwehr 

Eine /ihnliche graduelle Differenzierung zwischen 
Pflanze und Mensch wie bei den Mechanismen der In- 
fektabwehr und der topographischen Reichweite des 
induzierten Schutzes besteht auch hinsichtlich der 
Leistungs/dhigkeit der Infektabwehr. Gemeinsam ist 
dem pflanzlichen und dem tierisch-menschlichen Ast 
des Lebens die F~ihigkeit, einen Infekt im gfinstigen 
Falle aufzuhalten und ihn nach der in Abbildung 4 
gezeigten Art zu lokalisieren. 

Der Mensch aber kann mehr. Er  vermag iiberdies 
den lokalisierten Infekt zu eliminieren und die Schaden- 
stelle ausheilen zu lassen. Hierzu ist die Pflanze nur in 
best immten F~illen, so bei den Abschorfungs- und Aus- 
stossungsreaktionen der Abbildungen 3, 6 und 9, im- 
stande. Normalerweise sind die pflanzlichen Infek- 
tionskrankheiten unheilbar. Die Heilung, die Regene- 
ration der gesch~idigten Gewebe, die Wiederherstellung 
der Harmonie des Ganzen ist der Pflanze in der Regel 
versagt. Die abgekapselten Infektionsstellen (Blatt- 
flecken) (Abb. 4) bleiben auf dem Blatt  zeitlebens be- 
stehen. 

Diese geringere Leistungsffihigkeit der pflanzlichen 
Infektabwehr h/ingt m6glicherweise mit  der geringeren 
Vitalitlit des pflanzlichen K6rpers zusammen. Die 
Eigentemperatur  einer Kartoffelknolle betr~igt rund 
0,005 ° C; um diese fiinf Tausendstelsgrad ist die Kar-  
toffelknolle wfirmer als die sie umgebende Luft. Unsere 
K6rper temperatur  betr~igt rund 37 ° C ; sie ist also rund 
7000real h6her als die der Kartoffelknolle. Entspre- 
chend h6her wird auch unser Stoffumsatz sein. Ein 
Organismus, der 7000real intensiver lent, wird zweifels- 
ohne Dinge leisten, die dem weniger vitalen Partner  
unzug~inglich sin& 

4. Die Dauer des induzierten Schutzes 

Bei unseren Kinderkrankheiten, so bei den Masern, 
h~tlt der erworbene Schutz ein Leben lang vor, bei den 
Pocken etwa zehn Jahre. Bei der Tuberkulose w/ihrt 
dagegen die Umst immung der Reaktionslage unseres 
K/Srpers nur so lange, wie der Prim~trherd besteht, und 
sie erlischt wieder mit ihm. Das Oberstehen einer Er- 
krankung gew/ihrt deshalb im Falle der Tuberkulose 
keinen Schutz gegen eine sp~ttere Reinfektion. 

Expel 27 
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Die Pflanze kennt  n u t  diesen letzteren, p r imi t iven  
Typus  der U m s t i m m u n g  der Reakt ionslage:  sie kenn t  
n u t  die in]ektionsgebundene Sensibilisierung. Ein  fiber- 
s tandener  oder abged~tmmter Infek t  felt infolgedessen 
die Pflanze nicht  vor einer sp~tteren Neuerkrankung,  
sondern jede sp~tere Ans teckung wird in gleicher 
Weise abrollen wie jede frfihere. Nehmen wir dem in 
Abbi ldung 8 gezeigten Ast den Mistelbusch weg, so 
wird er vergessen, dass er sensibilisiert  war;  denn  die 
Pfianze besitzt  nu r  ein geringes Er innerungsverm6gen  : 
sie ist ahistorisch. 

Wegen dieses geringen Er innerungsverm6gens  kenn t  
die Pflanze wohl - wie wir Menschen im Falle der 
Tuberkulose - die infekt ionsgebundene  Verschiebung 
der Reaktionslage,  aber  sie kenn t  n icht  - wie unser  
K6rper  im Fal le  der  K inde rk rankhe i t en  - eine das 
ganze Leben w/ihrende erworbene Immunit/~t.  

S~tmmary 

Plant  ceils, animal cells, and human  cells react to a 
pathogen in many  cases in a similar way and seek to 
ward it off by similar mechanisms. Especially the chemi- 

cal anti-infectious defending mechanisms (Fig. 1 and 2), 
the necrogenic abortion (Fig. 3), the histogenous demar- 
cation (Fig. 4-6) and the desensitization are similar. Be- 
sides this defence against infection by ordinary somatic 
cells, the animal body has especial fighting cells, viz. the 
reticuloendothelial system and the leucophagocytes. I t  
is especially the lat ter  which, owing to their mobility, 
enable the human  organism to concentrate the defensive 
power of entire tissue complexes at one point  with great 
rapidity. 

With plants, a local infection normally increases the 
defence readiness of tissues in the vicinity of the focus 
only in an area of 1 mm;  in rare cases only does this area 
spread over several centimetres. In  reactions of hyper- 
sensitization, only one branch is sensitized, even in the 
most favourable cases (Fig. 8 and 9). The plant  is not 
capable of a total  reaction of the whole organism. 

Defence against  an infection produces in plants  at the 
best an encapsulat ion of a local focus (Fig. 4), bu t  a 
recovery, i.e. a restoration of the ha rmony  of the whole, 
is not  effected. 

Contrary to the human  organism, the p lant  increases 
its defence readiness only in close connection with the 
infection. As soon as the infection subsides, the sensiti- 
zation subsides also. Thus the recovery from a disease 
gives a p lant  no protection against an infection at a later 
period. 
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Zur K r i s t a l l s t r u k t u r  der  Min era l i en  
der  C h a b a s i t -  und der  F a u j a s i t g r u p p e l  

Im Laufe der Untersuchung yon Mineralien der 
Chabasit- und der Faujas i tgruppe wurden unter  andern 
folgende vorl~ufige Daten erhalten:  

1. Faujasit (G. B. und W. N.): Herkunf t  = Sasbach, 
Kaiserstuhl; Dreh- und Weissenberg-Aufnahmen erga- 
ben die Git terkonstante  a = 24,74 _~ und die IZaum- 
gruppe O~ -- Fd3m. Mit der Dichte dLit.(2 ) = 1,923 gem -3 
erh~tt man Z ~ 192/7 Formeleinheiten (NaC%,5) 
[A12SisOx, ]. 10 H,O in der Elementarzelle, bzw. 28,6 Na, 
14,8 Ca, 57,6 A1, 134,4 Si, 384 O, 262,3 (H20)-Atome pro 
Zelte. 

Es war das Ziel, die S t ruk tur  auf m6glichst direktem 
\Vege abzuleiten. Dazu wurden folgende ~Vege beschrit- 
ten:  a) Methode der Ungleichungen. Da die wenigen 
grossen unit~ren S t ruk turampl i tuden  Uhkz ~ 0,4, die 
meisten aber um 0, 2 waren, erwies sich dies Verfahren als 
unanwendbar,  b) Methode des isomorphen Ersatzes. Ein 

x Mitteilung Nr. 9~, Abt.  for Kristal lographie.  
A. KNoP, Der Kaiserstuhl (Leipzig 1892). 

natiirlicher Fauj  asitkristall  wurde in einer AgNO3-L6sung 
einem Ionenaustausch (Na, Ca< >Ag) unterworfen und 
vom Ag-Faujasi t  alle n6tigen R6ntgenaufnahmen her- 
gestellt und vermessen. Analoge Schnitte durch eine 
dreidimensionale Pat terson-Synthese des natiirlichen 
bzw. des Ag-Faujasites zeigten aber, dass die beiden 
Strukturen gar nicht  streng isotop sind, indem die Ag- 
Ionen auch noch andere als nur  die ursprtinglichen 
Alkalilagen einnehmen. Dieser Weg ffihrte daher auch 
nicht  welter, e) Superpositionsmethode. Die eben er- 
w~hnten Schnitte liessen aber erkennen, dass die Punkt-  
lage (48/) einen beiden Faujasi ten gemeinsamen Gitter- 
komplex darstellt. Ffir den Ag-Faujasi t  wurde nun  eine 
dreidimensionale (additive) Uberlagerungssynthese be- 
rechnet, fiber den Git terkomplex (48I) superponiert. 
Aus dieser Synthese konnte  folgende plausible Struktur 
des Faujasites en tnommen werden: das (Si, AI)O-Geriist 
besteht aus kubooktaedrischen K~figen (Fig. la, b), wie 
sie in den Ul t ramar inen und  wahrscheinlich auch im 
Chabasit vorkommen ~Si, At = Eeken eines Kubookta- 
eders, das beisst einer Kombinat ion  eines Wtirfels mit 
einem Oktaeder, yon Quadraten und  regul~ren Sechs- 
ecken gleicher Kantenl~nge = (Si-Si)-Abstand ~ 3,09 
begrenzt] ; diese K~fige sind gegenseitig wie die C-Atome 


