Pleomorphismus

am Beispiel von Algenzellen

Dieser Beitrag wurde dem Vorwort
von Dr. Meinecke (1981) zur zweiten
Auflage des Buches von Prof. Dr.
William Ph. Dunbar: ,Zur Frage der
Stellung der Bakterien, Hefen und
Schimmelpilze im System — die Ent-
stehung von Bakterien, Hefen und
Schimmelpilzen aus Algenzellen®, 1.
Auflage 1907, 2. Auflage 1981 er-
schienen im Semmelweis-Verlag,
entnommen. Prof. Dunbar war vor
ca. 100 Jahren der erste Direktor
des Staatlich-Hygienischen Instituts
Hamburg. Dr. Meinecke war wis-
senschaftlicher Mitarbeiter des
Hygienischen Instituts Hamburg
und Lehrbeauftragter im Fach-
bereich Medizin der Universitét
Hamburg [die Redaktion].

Zur Problematik der Isolierung
von Bakterien aus Algenzellen

Jahrzehntelang galt es als ein unge-
schriebenes Gesetz, daB gesunde
Tier- und Pflanzenzellen steril seien.
So muBte die Herauszlichtung von
Bakterien aus Algen (Dunbar, 1907)
von vornherein auch dann auf MiB-
trauen stoBen, wenn auBerste Vor-
sicht bei den Versuchen angewen-
det worden war. Es erschien nahe-
liegender, anzunehmen, die Kultu-
ren seien durch Luftkeime oder
sonstwie verunreinigt worden. U.a.
verwies man darauf, dal3 Bakterien
an Algen anzukleben pflegen, die
sich in den Erfolgsféllen einfach nur
hatten vermehren brauchen.

Ahnliches hat man spéter auch ge-
gen andere Pleomorphisten einge-
wendet.
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von Dr. phil. Georg Meinecke (1)

So auch gegen Hugo Schanderl,
der unter strengen Kautelen aus
mehreren gesunden Pflanzenarten
Bakterien herauszuzichten ver-
mochte. Seine Ergebnisse wurden
natdrlich sehr angezweifelt. So zu-
nachst auch von Erwin Burcik
(Planta 30, 1940). Doch in einer
spéteren Arbeit konnte dieser selbst
aus Kartoffeln in 39-86%, aus
Bohnen in 33-86% und aus
Tomaten in 72-94% der Versuche
Bakterien herauszichten.

Er wertete diese Ergebnisse aller-
dings nicht im Sinne Schanderls,
sondern nahm u.a. an, die Keime
seien durch die Blltennarben in die
Frlchte eingedrungen. Eine Verun-
reinigung der Kulturen wahrend der
Isolierung, etwa infolge des
Eindringens von Luftkeimen, schlo
er dagegen aus.

Die ,Keimwanderungstheorie“ Bur-
ciks wird aber génzlich unbedeut-
sam durch die Ergebnisse anderer
Autoren, die das Vorhandensein von
Bakterien in den Zellen nachweisen
konnten.

So hat Bernard Montuelle (1961) er-
mittelt, daB in gesunden Knollen
von 12 verschiedenen Kartoffel-
sorten stets Bakterien vorkommen
und daB diese nicht in den
Zwischenrdumen, sondern in den
Zellen selbst leben.

Das regulare Vorkommen von
Bakterien in gesunden Algenzellen
zeigen die Ergebnisse von Leedale
und in Tierzellen die unzé&hligen
Nachweise der Symbioseforscher.
Unabhangig von den weiterfuhren-

den Hypothesen Schanderls hat
sich nun gezeigt, daB Bakterien
auch in solchen gesunden Pflan-
zenzellen existieren, in denen man
sie nicht vermutet hat.

Das sollte als Warnung ausreichen,
um den Satz von der Sterilitdt des
gesunden Gewebes nicht zu verall-
gemeinern.

Die Vitalinhibition

Das bedeutet allerdings nicht, daB
statt dessen das Gegenteil zu verall-
gemeinern ware. Vielmehr gilt, daB
lebendes Gewebe nicht auf Anhieb
in eine Bakterienkolonie verwandelt
werden kann. Gerade die Versuche
Uber Endosymbiose haben immer
wieder gezeigt, daB das Wirtsge-
webe einen spezifischen EinfluB auf
die Vermehrungsrate der Symbion-
ten ausubt, diese also ,in Schach*
zu halten vermag. Stirbt der Wirt, so
kénnen sich Symbionten ungezu-
gelt vermehren.

In dieser Hinsicht verdienen die ein-
fachen, aber instruktiven Versuche
von H. Dold (1950) Uber Vitalinhibi-
tion besondere Beachtung. Dieser
konnte zeigen, daB lebendes, ge-
sundes Gewebe eine auch in-vitro
nachweisbare hemmende Wirkung
auf die Vermehrung von Bakterien
ausUbt. Zu den Vitalinhibitoren rech-
net er auch Antibiotika. Diese sind -
so wurde ich ergdnzen - Konzen-
trationen der zumeist von Pflanzen
ausgeubten Vitalinhibitionen.

Eine andere Vitalinhibition ist das
heute so viel diskutierte Interferon,
das allerdings gegen Viren gerichtet
ist.



Bei alledem ist jedoch zu beachten,
daB jene Vitalinhibitoren, mit denen
wir experimentell und therapeutisch
umzugehen vermdgen, nur einen
Teil der im naturlichen Gewebe wirk-
samen Vitalinhibitionen ausmachen.
In diesem Zusammenhang ist daran
zu erinnern, daB die dynamische
Organ- und Artsperzifitdt der Orga-
nismen auf der Zusammenstim-
mung aller Formen und Funktionen
berunt. Das heit mit andern
Worten: Das gesunde Gewebe folgt
vornehmlich seinen eigenen art-
und organspezifischen Formbil-
dungstendenzen und macht alle
seine Stoffe und Funktionen dem
untertan. Das wirkt sich auch auf
ihm innewohnende Symbionten und
mehr oder weniger auch auf Para-
siten aus. Diese aus der Art- und
Organspezifitdt herstammende Vital-
inhibition ist primér als innere
Regulation der Zellen und des
Gewebes wirksam.

So entspricht der Reifungszustand
der Algen (Dunbar, 1907), der gege-
ben sein muB, um Umwandlungen
(z.B. in Bakterien) einzuleiten, einem
solchen inneren Zustand der Algen.
Es durfte noch nicht vollkommen in
unserer Hand liegen, die innere Re-
gulation der Algen von auBen expe-
rimentell und mit prompter Wirkung
zu beeinflussen.

Pleomorphe Reinkulturen

Nachdem in der Geschichte des
Pleomorphismus wiederholt atypi-
sche Wuchsformen von Bakterien
nicht als solche, sondern bestenfalls
falschlicherweise als ,bakterienbe-
gleitende Symbionten* deklariert
wurden, sollte man inzwischen
doch bereit sein, aus diesen Fehlern
Zu lernen.

Da es sich bei diesen nicht um
nebensachliche Unstimmigkeiten,
sondern um grundséatzliche Ein-
stellungen handelt, kdnnten solche

Irrtimer eine Kette weiterer gefahr-
licher Irrefihrungen nach sich zie-
hen. Bei der Beurteilung von Rein-
kulturen ist daher in Rechnung zu
setzen, daB eine Reinkultur nicht
unbedingt Mikroorganismen glei-
cher Form und Funktion enthalten
muf3, sondern dal diese sehr unter-
schiedliche Wuchsformen eines art-
spezifischen Entwicklungskreises
beherbergen kann. Solche Kulturen
sind pleomorphe Reinkulturen.
Dabei ist weiterhin zu bedenken,
daB diese zeitweise von einer Ent-
wicklungsphase somit von nur einer
Form besonders beherrscht sein
kénnen. Vergleichsweise madgen
dann ahnliche Phasen in Erschei-
nung treten, wie sie im Prinzip von
parasitischen Protozoen bekannt
sind: So bilden die Malariaplas-
modien im Blute des Menschen vor-
zugsweise andere Formen als im
Gewebe der Miicke, was durchaus
einem artspezifischen Entwick-
lungskreis entspricht.

Leider 1&Bt sich in den Ublichen bak-
teriologischen ReinzUchtungsver-
fahren eine echte pleomorphe Rein-
kultur von einer etwaigen Misch-
kultur, die durch Verunreinigung ent-
standen ist, nicht auf den ersten
Blick unterscheiden. Besonders
miBlich hinsichtlich der Kontrollier-
barkeit ist es, wenn der Zeitpunkt
der Umwandlung nicht prompt ein-
geleitet werden kann.

Befinden sich die Zellen einer pleo-
morphen Algenreinkultur in einer
Lunreifen® Phase, die die Bildung
von Bakterien nicht zulaBt, dann er-
scheint diese Kultur zunachst als
monomorphe Reinkultur im  Ub-
lichen Sinne.

Setzt man jedoch voraus, daB sich
aus Algen Bakterien bilden kénnen,
dann setzt man logischerweise eine
pleomorphe Reinkultur voraus, in
der Algen und Bakterienformen auf-
treten kdnnen.

LaBt sich die ,reife” Phase - wie bei
der penicillininduzierten Pleomor-
phie - experimentell herbeifihren
und wieder aufheben, dann ist die
Beweisflihrung ziemlich unproble-
matisch. Ist das nicht der Fall, dann
kann es zu MiBverstandnissen kom-
men.

Namentlich in abgezweigten Sub-
kulturen der pleomorphen, aber
wunreifen Stammkultur kénnen im
Gegensatz zu dieser unvorhergese-
hen Bakterien auftreten. Ist dieses
im ,blinden® Verfahren geschehen,
das nicht von standiger mikroskopi-
scher Kontrolle begleitet wurde,
dann wird vorschnell an eine Verun-
reinigung gedacht.

Auf diese Weise haben in der
Geschichte des Pleomorphismus
dessen Gegner Siege errungen, die
in Wahrheit Scheinsiege waren.
Grundsatzlich sollten Herauszlch-
tungsversuche mit  geduldiger
Lebendbeobachtung und mikrofo-
tographischer Dokumentation mog-
lichst durch Serienaufnahmen koor-
diniert sein. ,Blinde“, noch so sorg-
sam programmierte Verfahren allein
sind unzureichend, zumal diese von
vornherein auf eine langfristige
Konsequenz der Mikroorganismen
zugerichtet sind.

Demgegenuber liegt es in der Natur
der Mikroorganismen, daB ihre et-
waigen Umwandlungen nicht auf
Kommando der Untersucher und
ihrer Kontrolleure, sondern durch in-
nere Anldsse der Zellen sporadisch
eingeleitet werden. Diese Natur-
gegebenheiten sollten mehr als bis-
her respektiert werden, um IrrtUmer
im Grundsétzlichen zu vermeiden,
die die Forschungsarbeit von Gene-
rationen blockieren kdnnen. Selbst-
verstandlich muB3 dessen ungeach-
tet alles versucht werden, die expe-
rimentell willkGrliche Einleitung der
Umwandlungen zu erreichen.
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Mehrspurig prazise Artspezifitat

Ein prominenter Zeitgenosse und
Kollege Dunbars, der Bakteriologe
August Gartner (1908), kritisiert
Dunbars Untersuchungen mit fol-
genden Worten: ,Es ist nicht angéan-
gig, allein aus dem Vorkommen von
anderen Organismen in einzelnen
Proben einer Algenkultur anzuneh-
men, die Bakterien seien Abkdémm-
linge von Algen. Wenn das der Fall
sein soll, dann mussen beide
Organismen dasselbe Einwei3 ha-
ben; das ist so Sitte zwischen
Mutter und Kind".

Diese Kritik klingt auch heute noch
plausibel. Dennoch ist sie zu eng-
spurig eingestellt. So verschweigt
sie die schon damals bekannte
Tatsache der Antigengemeinschaf-
ten zwischen verschiedenen Arten
von Zellen, die Ubrigens in neuerer
Zeit von vielen Immunologen wieder
entdeckt und viel untersucht wor-
den ist.

Schon in Jahre 1904 konnten F
Ballner und R. Ritter von Sagasser
sehr enge Antigengemeinschaften
u.a. zwischen einer roten Hefe und
verschiedenen Darmbakterien
nachweisen. Sie injizierten Kanin-
chen das Kulturfiltrat der Hefe und
Uberpriften sodann, welche Bakte-
rienarten in dem so gewonnenen
Serum agglutinierten. Dabei ergab
sich u.a., daB noch in einer sehr ho-
hen Verdinnung (1:1000) Typhus-
und auch Dysenteriebakterien ag-
glutinierten.

In spéateren Jahren sind von ver-
schiedenen Untersuchern enge An-
tigengemeinschaften zwischen ho-
heren Pflanzenzellen und Bakterien
sowie zwischen tierischen Zellen,
u.a. roten und weiBen Blutzellen,
Karzinomzellen, Fischrogen, Herz-
muskelzellen, Nierenzellen und Bak-
terien und in einigen Fallen auch in
Beziehung zu Viren nachgewiesen
worden.
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Auf den ersten Blick konnte es so
scheinen, als ob damit die Prazision
der serologisch nachweisbaren
Artspezifitdt gemindert wuirde, was
sich auch fUr den Nachweis der
Zugehorigkeit bestimmter Bakterien
zum Lebenszyklus von Algen nach-
teilig auswirken kénnte. Demgegen-
Uber ist zu beachten, daB die durch
Antigengemeinschaften verdeutlich-
te Mehrspurigkeit der Artspezifitat
auf prazisere Qualitaten hinweist als
die einspurige, die der Monomor-
phismus nahelegt.

Aus Artfremdem wird
Arteigenes

Die in dem Untersuchungsmaterial
von Gordon F. Leedale nachgewie-
sene unmittelbare N&he zwischen
Bakterien und Algenkernsubstan-
zen hat auch insofern eine Be-
ziehung zum Problem der Art-
konstanz, als wahrend des offen-
sichtlich langfristigen Aufenthaltes
der Bakterien in der Algenkernsub-
stanz diese ausschlieBlich als Nah-
rung fur die Bakterien dient. Dabei
ist es nicht so entscheidend, ob die
Bakterien Parasiten oder Symbion-
ten sind: Die Bakteriensubstanz
baut sich aus (umgeformter) Algen-
kernsubstanz auf. Ungeachtet der
gleichfalls moglichen Um- und
Eingliederung der Erbdirektiven, die
in der heutigen Gymnoplastenfor-
schung (Gymnoplasten = zellwand-
freie Formen, die Red.) vorzugs-
weise beachtet wird, ist auch an die
regulare Umformung zu denken, wie
sie bei jeder Aufnahme lebender
Nahrung in der belebten Natur vor-
kommt.

Bei Mehrzellern ist der Abbau der
Nahrung meist sehr weitgehend
und rigoros. Doch ist es auch hier
bekannt, daB die aufgenommenen
Substanzen oft nicht vollkommen
abgebaut werden. Das Fleisch von
Nutztieren, das z.B. nach verfutter-
tem Fischfett schmeckt, ist ein

Beispiel daftr. In unserem Exempel
geht es darUber hinaus um die
Tatsache, daB ausschlieBlich Kern-
substanz der Algen in die Bakterien
aufgenommen wird und daB3 fur die
Verdauung nur innerzellige Verdau-
ungssysteme zur Verflgung stehen,
die mdglicherweise nicht rigoros
alles verdauen konnen.

Es ist denkbar, daB auf diese Weise
Restbesténde der algenkernspezifi-
schen Substanz ziemlich unverdaut
in die Bakterienzellen einverleibt
werden. Sind die Bakterien keine
Parasiten, sondern Symbionten, so
ist im Gegenseitigkeitsverhaltnis
auch die Einverleibung bakterien-
spezifischer Substanz in die Algen
maoglich.

Bei solch engem Verhéaltnis ist theo-
retisch auch die Eingliederung al-
genspezifischer Erbdirektiven in die
Bakterien oder bakterienspezifi-
scher Erbdirektiven in die Algen
denkbar. Daflir gibt es prinzipielle
Beispiele in der heutigen Gymno-
plastenforschung wie auch in der
Virologie.

Natirliche Markierungen

Es ist bekannt, daB Pflanzenzellen
oder Pflanzengewebe ganz spezfi-
sche Wirkstoffe zu produzieren ver-
mogen, aus denen die Heilkunde
seit jeher Nutzen zieht.

Vor einiger Zeit gelang es J. Kardos
und R. Kis Bagoly (1955), unter ste-
rilen Bedingungen aus dem Samen
des Stechapfels (Datura stramo-
nium) einen symbiontischen Mikro-
organismus zu isolieren. Die Uber-
impften Mikroorganismen Ubten
noch bis zur 50. Subkultur eine
atropinartige Wirkung auf Frosch-
herzen aus. Etwa 9 Jahre spéter be-
richtete J. Kardos (1964) erneut
Uber die inzwischen fortgeflhrten
Untersuchungen  zusammenfas-
send: ,Es gelang, in dem aus dem
Daturasamen isolierten Mikroorga-
nismus denselben fluoreszierenden



Farbstoff nachzuweisen, den der
Daturasamen enthalt. Es konnte die
qualitative und quantitative Ahnlich-
keit der Aminosauren des Datura-
samens und des aus demselben
isolierten Mikroorganismus festge-
stellt werden. Auf Grund von im-
munbiologischen Untersuchungen
(Agglutination, Préazipitation) kann
weiterhin eine weitgehende Identitat
der immunbiologischen Eigen-
schaften zwischen dem Datura-
samen und dem aus ihm isolierten
Mikroorganismus festgestellt wer-
den. Aus gréBeren Mengen des
Mikroorganismus, die wir aus den
Daturasamen isolierten, konnte
nach dem Atropinreaktionsver-
fahren eine pharmakologisch und
biologisch atropinéhnliche Wirkung
nachgewiesen werden. Aus 28g
trockenem Mikroorganismus ist es
gelungen, 0,3g kristallinischen, rei-
nen Stoff zu gewinnen, welcher auf
das Katzenauge eine atropinartigen
Wirkung ausubt.“

Wie immer man diese Befunde aus-
deutet, so scheint es doch auf rela-
tiv natGrlichem Wege gelungen zu
sein, den Weg des Herkommens
der noch in den Subkulturen mog-
lichen Produktion von spezifischen
Wirkstoffen des Stechapfelsamens
zu markieren. Es ist anzunehmen,
daB sich die moderne Gymno-
plastenforschung (siehe die Uber-
sicht von H. L&rz, 1980) auch dann
hierfUr interessieren wird, wenn es
sich hierbei ,nur® um die Einbur-
gerung funktioneller Fahigkeiten der
Donarzellen (des Stechapfels) in
Mikroorganismen handeln sollte.

Artspezifischer Entwicklungs-
zusammenhang zwischen
unterschiedlichen Artmustern

Bisher war hauptsachlich die Rede
von zwar erheblichen Formwand-
lungen, die indessen nicht zu ande-
ren Artmustern fuhrten. Demgegen-
Uber durchlauft der Entwicklungs-
kreis der Algen nach Dunbar Sta-

dien, deren Artmuster Schimmel-
pilzen, Hefen und verschiedenen
Bakterienarten entsprechen, die in
der Ublichen mikrobiologischen
Systematik ganz unterschiedlichen
Arten eigen sind.

,Das ist eine Schopfungsgeschich-
te, welche auch dem glaubigsten
Gemut zu viel sein durfte”, Kritisiert
August Gartner (1908).

Noch heute werden manche Bak-
teriologen dem zustimmen, darun-
ter auch solche, die sich inzwischen
an die Tatsachen der antibiotikain-
duierten Pleomorphie gewodhnt ha-
ben. Dabei wirkt mdglicherweise ei-
ne Art Furcht vor dem Unheimlichen
mit. Zumindest wird eine unkontrol-
lierbare Uferlosigkeit und Verwirrung
in Fragen der Systematik beflrch-
tet, und gelegentlich wird das auch
ganz offen ausgesprochen.

Doch weder Dunbar, noch die mei-
sten Pleomorphisten vertreten einen
ufer- und richtungslosen Form-
wandel. Eine Schmetterlingsraupe,
die ganz anders gestaltet ist als der
Schmetterling, widerspricht nicht
dem Prinzip der Artspezifitat, son-
dern wird in jeder Phase der
Entwicklung von ihm mitbestimmit.

Auch im Entwicklungskreis der
Malaria gibt es erhebliche und zu-
gleich artspezifische Form- und
GréBenunterschiede, die u.a. sogar
die Kerne einbeziehen.

Letztlich gilt fUr Zellkerne aller
Zellen, daB sie anlaBlich der regula-
ren Zellteilung einem Formwandel
unterworfen sind. Das gilt gleichfalls
for die Chromosomen, Mitochon-
drien, Plastiden und andere Zellor-
ganellen. In neueren Lehrblchern
kommt das schon in den Kapitel-
Uberschriften zum Ausdruck (vgl.
u.a. Dietrich von Denffer; Ziegler, H.
in: E. Strasburger. 1978; ferner:
Sitte: P, 1965).

Hinsichtlich der Bakterien und an-
derer pflanzlicher Mikroorganismen
besteht lediglich die besondere

Schwierigkeit, da3 diesen ihre Zu-
gehorigkeit zu einem Entwicklungs-
zyklus so ohne weiteres nicht anzu-
sehen ist, oder daf diese langfristig
oder ganzlich aufgegeben wurde.
Flr alle diese Beispiele gilt, daB sich
die tatsachlich wirksame Artspezi-
fitdt geradezu dadurch auszeichnet,
daB sie durch erhebliche entwick-
lungsbedingte Formwandlungen
hindurchzuwirken und diese mitzu-
bestimmen vermag. Was gemeinhin
durch die Ublichen Testverfahren
von dieser ermittelt wird, ist Ubri-
gens nur ein Bruchteil inrer multifak-
toriellen Garantie im lebenswichti-
gen Zusammenwirken aller biologi-
schen Funktionen und Formen in ei-
nem Organismus. Diese Zusam-
menstimmung ist zugleich auch
Garant ihrer inneren Méchtigkeit, die
nicht einfach widerstandslos aufge-
I6st wird. Sogar mutative und pa-
thologische Ausbriche aus dem
artspezifischen System sonst so
prazisen Zusammenwirkens kom-
men von dieser Basis her und wer-
den von ihr mitbestimmt.

Insofern ist es keine Ausnahme und
auch kein Zufall, dal3 die Natur viele
Beispiele von Ubergangsformen
zwischen unterschiedlichen Art-
mustern darstellt, ohne ihre Art-
spezifitat zu beeintrachtigen. Schon
zu Dunbars und Géartners Zeiten
war es bekannt, daB es zwischen
den Artmustern von Schimmel-
pilzen, Hefen und Bakterien Uber-
gangsformen gibt.

Das sind z.B. die Myzelhefen. Diese
kbnnen neben ihren runden oder
ovalen Zellen auch langes Myzel bil-
den. Zwar handelt es sich hierbei
meistens um Pseudomyzel, das
sich vom echten Myzel dadurch
unterscheidet, daB es sich durch
Sprossung bildet. Doch vermerkt H.
Delitsch (1943) ausdricklich, daB es
auch Ubergange zwischen Pseudo-
myzel und echtem Myzel gébe. Er
selbst habe bei der Hefe Candida
albicans echte Hyphen gefunden
(1943).
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In der umgekehrten Reihenfolge
konnte ich (1957a) beim grinen
Pinselschimmel mit Hilfe einer
Strudelapparatur den Verlust des
artspezifischen Merkmals der sonst
pinselférmig angeordneten Koni-
dientréager und den Ubergang zum
Kurzmyzel und zur Rundzellen-
vermehrung herbeifihren und durch
viele Mikrophotographien doku-
mentieren.

Das betrifft gewi3 nur Teilstrecken
des umfassenderen Entwicklungs-
kreises der Algen nach Dunbar.
Doch mussen die Selbstdarstel-
lungen der Natur der Mikroorganis-
men prinzipiell beachtet werden.
Keineswegs gleicht der eine
Entwicklungszyklus dem anderen;
aber es 4Bt sich von dem einen fir
den anderen Prinzipielles lernen.

Pilzahnliche Artmuster bei
Bakterien

Beispiele zeigen, daB auch Bakte-
rien zu pilz&hnlichen Formver-
anderungen befahigt sind. Das gilt
u.a. fir das Mycobacterium tuber-
culosis, fur das schon wenige Jahre
nach seiner Entdeckung z.B. A.
Coppen Jones (1895) Verzwei-
gungsformen abgebildet und nach-
gewiesen hat. H. Much (1931) ge-
lang es, bizarre, actinomycesahnli-
che Formen und nichtsédurefeste
Granula hervorzurufen, wenn er
geformte Tuberkelbakterien in To-
maten einimpfte. (vgl. auch L. Matt-
man, 1974).

Hermann Kolbel (1951) vom
Tuberkuloseforschungsinstitut  in
Borstel spricht ausdrucklich von
echten Verzweigungen und von
Myzelbildung und zeigt diese in
mehreren Mikroaufnahmen, die den
Abbildungen von A. Coppen Jones
entsprechen.

G. Domagk berichtet, da manche
Thiosemicarbazone neben der Wir-
kung gegentber dem Mycobacte-
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rium tuberculosis auch eine beacht-
liche Wirkung gegen Pilze besaBen.
Daraus kénne man wohl - bei aller
ZurUckhaltung - auf gewisse ver-
wandte Beziehungen zu den Pilzen
schlieBen.

Bakterien als defiziente
Organismen

Schon A. Coppen Jones (1895),
meinte, die Bakterien seien ,abgels-
ste Entwicklungsglieder von ande-
ren hoéheren Pilzen®. Es 14Bt sich
denken, dafB Bakterien an Form-
bildungsqualitaten eingeblBt haben
und im Laufe der Jahrhunderte und
Jahrtausende defiziente Lebewesen
geworden sind. Ahnliches wird fiir
die Viren schon lange diskutiert. Die
Monomorphie der Bakterien wére
dementsprechend eine komponen-
tenspezifische ,Sturheit, eine
Formbildungssimplifikation, die bei-
nahe an ,Mechanismen® erinnert,
mit denen sich kausallinear hantie-
ren laB3t.

Bei langfristiger ,Entw6hnung“ vom
ursprunglichen Entwicklungskreis
wird es fraglich, ob derartig ,me-
chanisierte” Organismen von sich
aus zu ihren ursprunglichen Ent-
wicklungsqualitdten zurtckfinden
kénnen.

Die Ubliche Reinkulturenzichtung in
Vitrinen, in einer Umwelt, die vor
den Aggressionen anderer Lebe-
wesen geschitzt ist, in Nahr-
medien, die die Vermehrung durch
Querteilung férdern und eine gute
Erndhrung bieten, begunstigt diese
Rickfindung nicht.

Dagegen fordern Einflisse, die die
Vermehrung durch Querteilung
hemmen, die Bakterien zu
Entwicklungsqualitdten heraus, die
an zyklusbedingte Formwandlun-
gen erinnern.

Ein neues Problem, das die alteren
Pleomorphisten noch nicht kannten,
betrifft die systematische Stellung

der Mykoplasmen. Diese sind kleine
zhullenlose Mikroben®, die wie die
Gymnoplasten der Bakterien keine
starke Zellwand besitzen, aber im
Unterschied zu diesen durchweg
viel kleiner sind. AuBerdem sind ihre
Néahrbodenanspriiche prekarer und
ihre Aufzucht ist viel schwieriger als
die der Bakteriengymnoplasten
(vgl. E. Klieneberger-Nobel, 1956).

Auf die Frage der Kultivierbarkeit
und Zugehdrigkeit filtrierbarer Orga-
nismusteile zu hoheren Entwick-
lungszyklen und die Schwierigkeit
der etwaigen Ruckfindung zu die-
sen soll hier nicht weiter eingegan-
gen werden (vgl. u.a. die Hinweise
von G. de Szilvay, 1971).

Wie werden aus Bakterien
Algen?

Dunbar spricht wiederholt von ei-
nem Entwicklungskreis, dem die
aus Algenkulturen herausgezlichte-
ten Mikroorganismen angehodren
sollen.

Er macht aber nur Angaben Uber
die ,Abwartsentwicklung“ und eror-
tert nicht, wie z.B. Bakterien wieder
zu Algen werden. Bezeichnender-
weise haben ihm das seine Kritiker
kaum angelastet. Aus heutiger Sicht
waéren diese dazu auch kaum be-
rechtigt gewesen. Denn es fehlte ih-
nen durchweg die Aufgeschlossen-
heit flr den damals schon bekann-
ten Tatsachenbereich der Pleomor-
phie pflanzlicher Mikroorganismen.

Eine partielle ,Aufwartsentwicklung*®
wird durch die GroBformen der
Bakterien angezeigt.

Auf Empfehlung des Muinchener
Bakteriologen H. Braun hat sich
Erwin Santo (1956) erneut mit den
Lithiumchloridformen beschaftigt,
wie sie schon viele altere Pleo-
morphisten gekannt haben.

,Bei viertelmolarer Li-Konzentration
zeigen die Kolikulturen oft so starke



Ansammlungen von wohlgeformten
Zellen des Typs der Blutleukozyten,
daB einzelne Olimmersions-Ge-
sichtsfelder stark an das Bild einer
lymphatischen Leuké&mie erinnern.
20-25 verschieden groBe Koli-
Lymphozyten habe ich nicht selten
in einem einzigen Gesichtsfeld fest-
gestellt®.

Blutzellenartige Formbildungsstile
habe ich selbst (1950) zun&chst bei
Schimmelpilzen und spater bei
Hefen nachgewiesen. Mit Hefen, die
in Blutflussigkeitsersatz (also ohne
jedwede echte Blutbestandteile) +
20-30% Glukose kultiviert wurden,
konnte ich zahlreich atypische rote
und weiBe Blutzellenformen hervor-
rufen. Wie man den publizierten
Farbtafeln entnehmen kann (1971),
ahneln diese den Lithiumchlorid-
formen der Bakterien, wie sie Santo
abbildet. Ich konnte jedoch bisher
bei den von mir gesichteten
Pseudoblutzellen keine amdéboide
Ortveranderlichkeiten (Lokomotion)
beobachten. Ich werte sie als Form-
bildungsparallelen.

Der direkte Nachweis, daB3 z.B. aus
freilebenden Bakterienformen chlo-
rophyllhaltige oder gar mit GeiBeln
versehene Algen werden, ist meines
Wissens bisher nicht erbracht. Wer
koénnte aber vorhersagen, ob dieser
Nachweis nicht in Zukunft gelingt?

Umwandlungsméglichkeiten im
mehrspurigen Funktions- und
Formwandel

Orientiert an neueren Untersu-
chungsergebnissen zeigt sich, daB
die einspurige Betrachtungsweise
des Monomorphismus langst ver-
lassen worden ist und dafB diese
nicht ausreichen wuirde, um das
Lebensgeschehen primitiver Mikro-
organismen naturgetreu zu beurtei-
len. Allerdings wird zugleich deut-
lich, daB der Entwicklungszyklus al-
lein die M&glichkeiten des mikrobiel-
len Formwandels nicht erschdpft.

Auf Gordon F. Leedales Beispiel der
im Kern von Algen vorkommenden
Bakterien bezogen, das sinngeman
auch auf Dunbars Untersuchungen
zu beziehen ist, sind folgende
Umwandlungsmdglichkeiten in
Rechnung zu setzen, die zum Teil
nicht zyklisch sein mussen:

1. Umwandlung der algenspezi-
fischen in bakterienspezifische
Substanz:

a) bei parasitarem Befall der
Wirtszelle durch Bakterien im re-
gularen Sinne der Aufnahme al-
genspezifischer Substanz als
Nahrung, deren Verdauung,
Abbau und Umbau zu bakterien-
spezifischer Substanz;

b) durch Teilverdauung seitens
der Bakterien mit in diese einge-
gliederten Resten wirtsspezi-
fischer Substanzen;

¢) durch Eingliederung von algen-
kernspezifischen Erbdirektiven in
Bakterien.

2. Umwandlung algenkernspezi-
fischer Substanzen in bakterien-
spezifische und umgekehrt infolge
enger gegenseitiger Abhangigkeit
in der Symbiose.

3. Aufspaltung innerzelliger Formen
und Funktionen der Algen, die
ganz oder teilweise bakterien-
spezifisch werden:

a) in der Wirtszelle verbleibend;
b) auBerhalb der Wirtszelle funk-
tionierend.

4. Verlust von Funktions- und Form-
bildungsqualitaten durch Verlust-
mutation oder atavistische Ab-
weichungen.

5. Bakterien und Algen verwandeln
sich im artspezifischen Entwick-
lungskreis:

a) in regelmaBig-zyklischen Ver-
wandlungsphasen;
b) in (sehr) unregelmaBigen Ver-
wandlungsphasen.

Es ist denkbar, daB die Natur noch
andere Wege der Verwandlung

kennt. Wie schon erwéhnt, durften
vor allem die weiteren Ergebnisse
der Gymnoplastenforschung Auf-
schlisse Uber die Funktions- und
Formbildungsmdglichkeiten vermit-
teln, die einem artspezifischen
Zusammenwirken der lebens-
sichernden Organisation in Mikro-
organismen entsprechen.

Die Methodik der Geduld

Es liegt auf der Hand, daB die Ein-
spurigkeit des Monomorphismus
mechanisierbare Untersuchungs-
verfahren begUnstigt. Dagegen er-
fordert die Mehrgestaltigkeit eine
entsprechend Vvielseitig ansprech-
bare Methode der Erkundung. Ins-
besondere kann dabei auf langan-
dauernde Beobachtung und gedul-
dige Uberwachung der Form- und
Funktionswandlungsvorgéange nicht
verzichtet werden.

Das gilt sogar dann, wenn der funk-
tionelle EinfluB des formbildne-
rischen Zusammenwirkens wahrend
seiner Aktion nicht direkt beobach-
tet, sondern erst am Formbildungs-
erfolg erschlossen werden kann.
Auf die Methodik der Geduld kann
so oder so nicht verzichtet werden.

,Wer sich mit Versuchen, wie den
beschriebenen, befassen will, der
muB sich mit besonderer Geduld
wappnen, und er darf sich nicht ent-
mutigen lassen, wenn eine Reihe
von Versuchen negativ verlauft, ehe
eine Versuchsserie glickt.“ (Ph. W.
Dunbar, 1907).

Jedenfalls gilt das fur die Phase der
zunachst suchenden Erkundung.
Erst nachdem eine zureichende
Ubersicht gewonnen worden ist,
kénnen Teilbeziehungen richtig ein-
geordnet werden.

Die Literurangaben finden sich in
dem eingangs genannten Buch von
William Ph. Dunbar auf den Seiten
31-34. O
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