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In der vorliegenden Arbeit wird der Versuch gemacht, mit Hilfe
der - vergleichenden Parasitologie fiir die Existenz formativer Reize
eindeutige Beweise zu erbringen. Zugleich soll damit an gewissen Formen
des pathologischen Wachstums und besonders der infektiésen Ent-
ziindung das Prinzip der sog. fremddienlichen ZweckmsBigkeit dar-
gelegt werden. Fir die Wesenserkenntnis der Entziindung werden sich
daraus neue Einsichten sowie Erginzungen zu der bisher allgemein
anerkannten Auffassung ergeben. Die Beispiele des ersten Teiles ent-
stammen der botanischen und zoologischen, die des zweiten Teiles tiber-
wiegend der menschlichen Pathologie. Die Infektion bei niederen Orga-
nismen pflanzlicher oder tierischer Natur nimmt darum einen so breiten
Raum ein, weil hier die fremddienliche ZweckmiBigkeit als ein haufiges
Attribut des Parasitismus am reinsten zum Ausdruck kommt, wihrend
sie bel den hoheren und hochsten Organismen durch die entziindliche
Abwehrreaktion zum grofien Teil verdeckt sein kann. DaBl es sich aber
tatsdchlich um ein im ganzen Reiche des Organischen vorhandenes
Prinzip handelt, wird im einzelnen aufgezeigt werden.

Der Miinchener Philosoph Erich Becher hat im Jahre 1917 eine
Schrift veroffentlicht iiber ,,Die fremddienliche ZweckmiBigkeit der
Pflanzengallen und die Hypothese eines tiberindividuellen Seelischen®.
Selbstdienlich nennt Becher eine ZweckmifBigkeit, die im Dienste des
betreffenden Organismus selbst steht, artdienlich, die nur der Art zu-
gute kommt, z. B. die Brutpflegeinstinkte, schlieBlich fremddienlich
eine solche, die allein fremden Lebewesen niitzt. Dafl diese letztere bei
vielen Pflanzengallen vorliegt, so dafl es den Anschein hat, als wiren
diese fiir den Gallengast, die Insektenlarve, eingerichtet und bestimmt,
sucht Becher in eindringender Analyse zu beweisen. Da in medizinischen
Schriften, die von pathologischem Wachstum und besonders den forma-
tiven Reizen handeln, iiber das Wesen der pflanzlichen Gallenbildung
hiufig durchaus unzutreffende Vorstellungen geduflert werden, soll
kurz iiber das Wesentliche der Gallen in morphologischer und &tiolo-
gischer Hinsicht berichtet werden. Zugleich sollen damit die haupt-
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sichlichen Grundlagen geschaffen werden, aus denen sich spater weit-
gehende Folgerungen fiir die Frage der formativen Reize und der Ent-
 ziindung beim Menschen ergeben.

Kiister, einer der erfahrensten Cecidologen, bezeichnet ,,alle die-
jenigen durch einen fremden Organismus veranlaBfen Bildungsabwei-
chungen als Gallen, die eine Wachstumsreaktion der Pflanze auf die
von dem fremden Organismus ausgehenden Reize darstellen, und zu
welchen die fremden Organismen in irgendwelchen ernihrungsphysio-
logischen Beziehungen stehen!)“. Eben diese Beziehungen weisen nach
Becher die fremddienliche ZweckmiBigkeit auf. Die schmarotzende
Tnsektenlarve wird wihrend ihrer Entwicklung durch Ausbildung be-
sonderer Nahrgewebe mit Nahrung versehen. ,,Wir konstatieren, daf3 die
reichen Nahlirstoffmengen, welche die Gallen bergen, immer dort sich an-
haufen, wo sie den Gallenbewohnern zughngig sind, und miissen nament-
lich die Vorginge der Stoffwanderung und die Bildung sekundirer
Nahrgewebe in den Gallen verschiedener Neuroterusarten als duflerst
bedentsam -fiir die Entwicklung der Gallentiere bezeichnen?).”” Von
den sog. Markgallen sagt Kerner von Marilaun®): , Es ist bemerkens-
wert, daB} die Ausbildung des Markes ungemein rasch vor sich geht,
und daB sie sofort beginnt, nachdem das Ei in das Gewebe gelegt wurde.
Die aus dem Ei ausschliipfende Larve findet die Innenwand der ihr
zum zeitweiligen Aufenthalt angewiesenen Kammer immer schon mit
der notigen Nahrung ausgestattet, fillt auch mit HeiBhunger alsogleich
iiber das saftreiche Zellengewebe her und weidet dasselbe ab. Merk-
wiirdigerweise wird der abgeweidete Teil der Zellen in kiirzester Zeit
wieder ersetzt.” AuBler Nahrung bietet die Galle ferner Obdach durch

- Ausbildung eines mehr oder weniger festen Gehsiuses: Bei den Roll-
gallen durch Einrollung der Blattspreite infolge vermehrten Wachs-
tums der dem Parasiten entgegengesetzten Blattseite, bei den Um-
wallungsgallen durch einen Wulst, der sich rings um den auf der Ober-
fliche des Wirtsorgans liegenden Parasiten zu einem kugeligen oder
kegeligen Gehduse auswichst. Die Formen derselben variieren in un-
endlicher Mannigfaltigkeit; sie sind dabei mehr durch die Art des Gallen-
erzeugers als durch die Pflanze bestimmt: Verschiedene Tiere rufen
auf ein und derselben Pflanze ginzlich verschiedene Gallen hervor;
ein und dieselbe Tierart ruft auf verschiedenen Pflanzen zwar etwas
abweichende, aber doch #hnliche Gallen hervor. In den Gehiusen
selbst werden in mannigfachster Anordnung Steinzelleinlagerungen,
Hart- oder Schutzschichten ausgebildet, die kaum anders denn als
Schutzmittel gegen klimatische Einfliisse oder gegen Tierfrafl zu deuten
sind. ,,Es besteht kaum ein Zweifel daran, daB -die Hartschicht vieler
iiberwinternder Cynipidengallen fiir die Entwicklung der Tiere geradezu
unentbehrlich ist?).” Am merkwiirdigsten sind jene Gallen, bei denen
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nach Abschluf der Larvenentwicklung ohne deren besondere Mitwirkung
spontane Offnungen in der Wand entstehen. ,,Wir staunen vor dem
zweckmafBigen Funktionieren der verschiedenartigen Einrichtungen,
welche zur Zeit der Reife die Gallen 6ffnen — und fiir die Cecidozoen
den Weg ins Freie gangbar machen®).” Als Beispiel dieses ,,merk-
wiirdigen Altruismus® (Kiister) der Wirtspflanzen gegeniiber ihren
Gésten sei die Galle des Schmetterlings Cecidoses Eremita auf Duvalia
longifolia erwithnt: ,,Dieselbe ist kugelrund, sehr hart und beherbergt
in ihrer groBen Kammer die aus dem Ei hervorgegangene Raupe. Wenn
die Zeit zum Verpuppen herangeriickt ist, bildet sich gegeniiber von
dem Ansatzpunkt der Galle ein Pfropfen aus, der mit einem vorspringen-
den Rande versehen ist. Nach Entfernung desselben bemerkt man ein
kreisrundes Loch, welches in die Gallenkammer fithrt und durch welches
die Raupe ihren bisherigen Wohnort verlaft. Wer diese Galle nicht mit
eigenen Augen gesehen hat, kénnte versucht sein, die Schilderung der-
selben fiir eine Fabel zu haltens).”

Aus diesen kurzen Andeutungen geht mit Sicherheit hervor, daf
die Pflanzengallen nur unter einer Zweckbetrachtung, nimlich vom
Standpunkt des Gallentieres aus ,,sinnvoll und ,,verstdndlich erschei-
nen. Nach iibereinstimmendem Urteil bringen die Gallen —— abgesehen
von den sog. Eucecidien — allein dem Gallentier Nutzen. ,,Dal die
Gallen zweckmifBlig fiir den Gallenerzeuger und Gallenbewohner sind,
unterliegt keinem Zweifel?).” Dafl manche Forscher es bei der Deutung
von Einzelheiten oft an der notigen Kritik haben fehlen lassen, tut der
prinzipiellen Berechtigung, ja Notwendigkeit einer Zweckbetrachtung
keinen Abbruch. Die betreffenden ,,Bildungen kommen bloB dem
Schmarotzer zugute und bedeuten fir die Pflanze einen grofen Auf-
wand an Zellmaterial und plastischen Baustoffen, die ihren gesunden,
lebenswichtigen Organen entzogen werden. So wird die Pflanze er-
wiesenermaflen oft schwer geschidigt®)®.. ,,Das Wunderbare und viel-
fach vollkommen Ritselhafte an dieser merkwiirdigen Lebensgemein-
schaft besteht darin, daB die unter dem Banne des Tieres stehende
Pflanze einem echten Schmarotzer auf Kosten ihrer Gesundheit Unter-
kunft und Koérpersubstanz als Nahrung bietet?).”

Die Analyse der Ursachen der Gallenbildung ist bis jetzt gerade
in den entscheidenden Punkten iiber die Anféinge nicht hinansgekommen.
Im Sinne der obengenannten Definition von Kiisfer kommen als Gallen-
erzeuger nicht nur Insekten, Milben und Wiirmer in Betracht, sondern
auch Pflanzen koénnen Gallen erzeugen — neben hoheren Pilzen besonders
auch Bakterien, wenngleich auch diese letzteren nur sehr einfache
Formen hervorbringen. Kiister hat dargelegt, daf bei der Gallenbildung
Veranderungen stattfinden, die in #hnlicher Weise auch bei anderen
abnormen Einwirkungen beobachtet werden, so die’,,Osmomorphosen‘’
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infolge osmotischer Storungen, sowie besonders die ,,Traumatomor-
phosen®, die Wundgewebe und Wundneubildungen. Offenbar spielen
aber osmotische nud traumatische Reize nur eine untergeordnete Rolle.
Vielmehr sind fiir die Gallenbildung noch besondere chemische Reize
von seiten der Parasiten verantwortlich zu machen, so daB Kiister dié
Gallen auch als Chemomorphosen bezeichnet. Wenn auch eine Iso-
lierung und Charakterisierung bestimmter Reizstoffe im allgemeinen
nicht gelungen ist, so sprechen doch folgende Tatsachen fiir ihr Vor-
handensein: Die Gallenart ist zumeist fiir den Parasiten durchaus
charakteristisch, so daB verschiedene Parasiten auf der gleichen Wirts-
pflanze ginzlich verschiedene Gallen erzeugen. Hs besteht ein sehr
grofler ‘Abstand zwischen den morphologischen und anatomischen
Eigenschaften der Gallengewebe und den nicht verinderten Geweben
derselben Wirtspflanze. Ebenso zeigen die anatomischen Eigenschaften
vieler Gallen erhebliche Abweichungen von anderen pflanzlichen patho-
logischen Gewebsneubildungen. Aus diesen und anderen Griinden
hilt Kiister die Annahme besonderer ,,Gallengifte* fiir gut begriindet.
Im AnschluB an Herbst unterscheidet Kiister unter diesen chemischen
Reizen erstens ,,Auslosungsreize: Sie wirken dadurch, dafl sie in der
Pflanze schlummernde Potenzen manifest werden lassen. Ferner als
zweite Gruppe die ,strukturellen Reize: diese konnen nicht nur Po-
tenzen hervorrufen, verschiedenartige ,,Reaktionsketten® auslosen,
sondern auch die Qualitit der pflanzlichen Gewebsreaktionen ent-
scheidend mitbestimmen, ihr eine spezifische Struktur verleihen,
z. B. die erwihnten Deckelgallen. Manifest gewordene Potenzen weisen
z. B. solche Gallen auf, die eine auffallende Ahnlichkeit mit irgend-
welchen normalen Pflanzenteilen, besonders Fruchtbildurigen erkennen
lassen. Die Galle von Andricus fecundator wiederholt in ihrem schiissel-
formigen Achsenteil die Form der Frucht ihres Wirtes, einer Eichen-
cupula; gewisse Coniferengallen sind durchaus zapfenghnlich. ,,Alle diese
Ahnlichkeiten als zufillige zu betrachten, geht nicht an; vielmehr
handelt es sich offenbar um latente Wachstums- und Gestaltungs-
potenzen zur Fruchtbildung, die in vegetativen Knospen, auch in ménn-
lichen Bliiten schlummern und bei der Gallenbildung aktiviert werden1?).*
Fiir die Auffassung weiter unten mitzuteilender Tatsachen ist das Ver-
halten von TUstilago antherarum besonders bedeutungsvoll, einem
Brandpilz, der auf Liychnis dioica, der gewohnlichen Lichtnelke, schma-~
rotzt. Die Pilzfiden wachsen in verschiedenen Bliitenteilen, seine
Chlamydosporen jedoch kommen nur in den ménnlichen Staubbeuteln
zur Ausbildung. Wahrend infizierte ménnliche Bliiten bis auf die Fiillung
ihrer Staubbeutel mit Pilzsporen dullerlich keine merkliche Veréinderung
erleiden, werden weibliche Bliiten in merkwiirdigster Weise umgestaltet.
In normalen weiblichen Bliiten findet man an Stelle der Staubblatter
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nur kleine unscheinbare Hocker. Der Pilz vermag aus diesen Rudi-
menten Staubblétter genau derart zu erzeugen, wie sie sonst in den
von Haus aus miannlichen Bliiten auftreten. ,,Um diesen Wohnsitz
zu erlangen, 19st der betreffende Brandpilz in den weiblichen Stécken
(der zweihdusigen Pflanze) die Bildung von Staubbeuteln aus® (Strass-
burger'l) unter teilweiser Riickbildung des Fruchtknotens. Die Staub-
blatter strecken sich bis zu ihrer erblich bestimmten Linge und zeigen
den ihnen zukommenden Bau. Die Antherenficher springen dann auch
in gewohnter Weise auf und entleeren die Sporen des Parasiten ganz
wie sonst den Pollen.

Wie man sich die Wirkung der ,,strukturellen Reize” denken kann,
dafiir seien die Sitze Miehes?) aus einer Besprechung der Becherschen
Arbeit angefiihrt: ,,Das Insekt bringt durch die Wunde einen Stoff
ganz besonderer Art in das Gewebe des Wirtes, resp. die sich entwik-
kelnde Larve scheidet einen solchen ab. Er verteilt sich in einer An-
zahl von Protoplasten, wirkt hier aber nicht einfach als Entwicklungs-
katalysator, sondern baut sich in das Plasma ein und wirkt mit ihm
organisch fort, die spateren Entwicklungsvorginge mitbestiramend
und leitend . . . die Galle . . . ist ein Zellkomplex, dessen einzelne Zellen
nicht mehr das reine Erbplasma der ibrigen Kérperzellen besitzen,
sondern ein solches, das durch den Eintritt einer fremden vermehrungs-
fahigen Substanz veréindert ist. Kiister3) sagt: ,Fir die Aufgabe,
die typischen Gestaltungsvorginge, die am normalen Organismus sich
abspielen, kausal zu erforschen, 148t sich von einem sorgfiltigen Stu-
dium der Gallen wertvolle Hilfe erwarten. Die Gallen sind Experimente
der Natur, die wir vorldufig zum weitaus gréften Teil nicht wieder-
holen kénnen; in Verbindung mit denjenigen, die wir selbst anzustellen
vermogen, versprechen sie uns bei der Erforschung der formbildenden
Reize iiberhaupt zu unterstiitzen.* ,

Becher sucht in seiner genannten Schrift auBer den ,,auslésenden®
und ,,strukturellen” Reizen von seiten der Parasiten die Annahme
plausibel zu machen, dafl wenigstens bei der Entstehung mancher
héchst komplizierter Gallen, deren Baupline in keiner Weise mehr an
die normalen Bildungspotenzen der Pflanze erinnern, noch ganz be-
sondere Gallbildungspotenzen aber auf seiten der Pflanzen mitwirken
und neben den obengenannten Reizen mit verantwortlich zu machen
seien. Wie fiir das Blatt, die Bliite, fiir jedes eigenartige Organ eine
besondere Bildungspotenz im Keimplasma anzunehmen sei, so soll
auch fiir gewisse hochstdifferenzierte Gallenformen, z. B. die obener-
wahnten Deckelgallen, eine entsprechende fremddienliche Potenz vor-
handen sein. Den Anschauungen des Psycho-Lamarckismus folgend,
sucht Becher seine Hypothese weiter verstéindlich zu machen. ,,Wenn
man sein Augenmerk darauf richtet, wie das eine Lebewesen, die Wirts-
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pflanze, den Bediirfnissen des anderen, des Parasiten, bei der Gallbildung
Rechenschaft tragt, dann entsteht der Eindruck, da8 diese Bediirfnisse
iiber das Parasitenindividium hinaus — und auf das Wirtspflanzen-
individium iibergreifen. Dies wiirde aber unmittelbar verstindlich werden
durch die Annahme, daf} beide Individuen in ein und demselben iiberindi-
viduellen Wesen wurzeln, oder, daB es das gleiche Wesen ist, welches sich
im Parasiten und der Wirtspilanze offenbart4).© Die Anschauung Bechers
hat sich besonders Driesch weitgehend zu eigen gemacht. Er fithrt die
fremddienliche ZweckmiBigkeit der Gallen ,,an letzter, aber darum nicht
wenig bedeutender Stelle* als ,,Anzeichen fiir iiberpersonliche Ganzheit®
an (Philos. d. Org. 1921, S. 281, Wirklichkeitslehre, S. 170).

Bei anderen Autoren hat die Annahme, daB die Pflanze nicht zwangs-
mifBig, sondern gewissermafen spontan fir ein véllig wesensfremdes
tierisches Individium weitgehende Opfer bringt, erhebliche kritische.
Bedenken hervorgerufen. Dagegen wurde es von vielen Seiten, so von
RB. Hertwig), Bdm. Klein, E. Wasmann1®), Kranichfeld'?) u. a. als ein
besonderes Verdienst Bechers anerkannt, auf die fremddienliche Zweck-
mabigkeit als ein wirkliches Problem der Biologie eingehend hin-
gewiesen zu haben, gleichviel, wie man sich ihr Zustandekommen vor-
stellb. Dal sie bisher in der modernen Biologe so wenig Beachtung
fand, wird von Becher und Wasmann mit Recht der heute noch iiber-
wiegenden mechanistischen Einstellung zugeschrieben.

Bei Tieren werden echte, den Gallen morphologisch und biologisch
analoge Bildungen weit seltener beobachtet. Als Beispiel sei eine An-
gabe von 4. Giard®) erwihnt, der eine Galle, ein sog. duBleres Thy-
lacium, auf einem Insekt Typhlocyba beschreibt, hervorgerufen durch
eine Hymenoptere (Aphelopus malaleucus). Die Hymenopteren sind
diejenigen Insekten, die auch auf Pflanzen die kompliziertesten Gallen
hervorzurufen vermogen. Die Galle bildet am Hinterleib des infizierten
Insekts einen Sack, etwa von der Lange und Breite des Abdomens
selbst, so dal der Eindruck entsteht, als ob dieses von Anfang an zwei-
gablig gewesen wire. Durch einen praformierten Spalt, der sich dann
verldngert, gelangt die ausgereifte Larve ins Freie. Das Wirtsinsekt
geht bei diesem Befreiungsakt regelmiflig zugrunde, nach dem es vor-
her durch den Parasiten wenigstens in seiner Beweglichkeit auffallend
wenig beeintrichtigt war.

Ebenfalls tiefgehende morphologische sowie besonders auch Stoff-
wechselverdnderungen zeigen die nunmehr zu besprechenden Fille von
sog. ,,parasitirer Kastration”. Auch hier handelt es sich um ganz aus-
gesprochen fremddienliche Zweckmi#Bigkeit, was gegeniiber der Was-
mannschent®) Auffassung schon hier betont sei. Der Ausdruck ,,para-
sitdre Kastration stammt von dem franzosischen Zoologen Alfred
Giard, der in zahlreichen Arbeiten iiber die Zerstorung der Generations-
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organe durch Parasiten bei den verschiedensten Tieren sowie iiber die
dadurch bewirkten weiteren Veréinderungen des Wirtsorganismus be-
richtet hat'®). Zahlreiche Beziige von fremddienlicher Zweckmafig-
keit sind hierbei von ihm erkannt und besonders hervorgehoben worden.
Eine ganz wesentliche Bereicherung brachten die sehr eindringenden
Untersuchungen von (. Smith?) besonders hinsichtlich des Stodf-
wechsels von parasitirkastrierten Krabben, so daB erst hierdurch eine
zutreffende Vorstellung von der Ursache der merkwiirdigen Verdnde-
rungen des Krabbenorganismus ermdéglicht wird., Von den zahlreichen
Beispielen parasitéirer Kastration soll nur das von Smith an einem grofien
Material aufs genaueste analysierte angefiihrt werden, die anderen
finden nur nebenher Erwihnung. Es handelt sich um einen Rankenfiifller,
die Sacculina carcini, die auf einer Krabbe (Inachus Mauret.) parasi-
tiert. Als frei bewegliche winzige Cyprislarve fixiert sich der Parasit
an einem Haar der Auflenseite seines Wirts und treibt eine Gruppe von
Zellen als Fortsatz ins Innere der Krabbe. Dort wichst er zu einem
michtig verzweigten Saugwurzelsystem aus, das die meisten Wirts-
organe umspinnt, doch Herz- und Zentralnervensystem relativ frei
148t, so daB die Krabbe zunichst nur wenig beeintrichtigh wird. Zur
Reifezeit der Krabbe dringt ein Teil des Parasiten zwischen Brust-
und Hinterleib nach auBien. Dieser Teil bildet dann an der Bauchseite
der Krabbe, genau dort, wo sich bei den weiblichen Krabben eine Art
offener Brutraum fiir die Eier befindet, einen querovalen, muskulésen
Sack, der die umfangreichen Geschlechtsorgane enthélt. Wahrend des
Innenstadiums der Sacculina ist Wachstum und Mauserung nicht wesent-
lich verdindert. Sobald aber der duflere Brutsack gebildet wird, unter-
bleibt jede Mauserung des Wirtes. Hochstwahrscheinlich tritt eine
chemische Hemmung auf Grund der von Smith nachgewiesenen erheb-
lichen Verminderung der Bildung von Glykogen ein, das fiir eine nor-
male Mauserung unentbehrlich ist. Ohne diese rechtzeitig einsetzende
Hemmung wiirde der Stiel, an dem der Sack hingt, wie eine Niete
den Abfall der Krabbenschale im Abdominalbereich hindern. Damit
wiire aber evtl. eine schwere Gefahrdung fiiv Wirt und Parasit gegeben.
Fiir die Richtigkeit dieser Auffassung spricht die sicher erwiesene Tat-
sache, dal bel Peltogaster, einem Verwandten der Sacculina, der aber
auf Einsiedlerkrebsen parasitiert, und das schalenfreie weiche Abdomen
seines Wirtes — ebenfalls an der Stelle, wo normalerweise die Brut
getragen wird — von innen nach auBen durchbricht und dort seinen
Brutsack ausbildet, offenbar kein Hemmungschemismus fiir die Mau-
serung des Taschenkrebses ausgebildet ist. Im Gegenteil, infizierte
Krebse mausern sich eher &fters als normale (F. A. Poits?t). Die weiche
Abdominalhaut des Einsiedlerkrebses kann sich vom Stiele des Pelto-
gaster bei jeder Mauserung leicht ablésen.
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Wiahrend nun bei den infizierten weiblichen Krabben nur eine Zer-
stérung der Ovarien und eine Sistierung jeder Geschlechtstatigkeit
festzustellen ist — bei volliger Wahrung der sekundéren weiblichen
Geschlechtsmerkmale —, tritt bei infizierten mé#nnlichen Tieren in
ca. T0 Proz. in verschieden starkem MaBe eine weitgehende Verinderung
der primaren und sekundiren Geschlechtsmerkmale ein. Die sekundéren
Geschlechtsmerkmale der Msnnchen bestehen in folgendem: GroBe
kraftige Scheren, ein flaches, schmales, spitz zulaufendes Abdomen;
das erste Paar der Abdominalanhinge ist zum Begattungsstiel aus-
gebildet, die weiteren Anhdnge sind ganz rudimentir. Die Weibchen
haben zierlichere Scheren, ihr Abdomen ist ganz wesentlich breiter,
muldenférmig, gerundet und bauchwirts gekriimmt; es gewinnt als
Hinterwand des obenerwéhnten ventralen Brutraumes Bedeutung fiir
die Brutpflege. Ferner sind mehrere Paare gefiederter Abdominal-
anhénge vorhanden, die in jenen halboffenen Brutraum hineinhingen
und an denen die sich entwickelnden Eier getragen werden. Wahrend
nun, wie erwahnt, die.parasitir kastrierten Weibchen duBerlich keine
Veréinderung zeigen, nehmen die infizierten Ménnchen in ihrem AuBeren
weitgehend weibliche” Formen an. Und zwar kehren sie nicht, wie es
gewdhnlich sonst bei minnlichen Kastraten zu geschehen pflegt, zu
einem intermedifiren indifferenten Zustand zuriick, vielmehr nehmen
sie — wie Smith gegeniiber 7. H. Morgan in liberzeugender Weise nach-
weist — mehr oder weniger vollstindig die Merkmale der geschlechts-
reifen ' Weibchen an: Verkleinerung der Scheren, Vergréferung und
Rundung des Abdomens, Ausbildung gefiederter Anhinge unter weit-
gehendem Schwund des Begattungsstieles. .Dde Annsherung an die
weibliche Form geht so weit, daf frithere Beobachter (Rathke, Fraisse)
glaubten, es wiirden tberhaupt nur Weibchen von Sacculina befallen,
bis es Giard gelang, an dem Rudiment des Begattungsstieles die ver-
anderten Ménnchen zu erkennen. Aufler diesen Gestaltsverdnderungen,
die bei der letzten Mauserung vor dem Austritt des Brutsacks in de-
finitiver Form erfolgen, findet ein allmahlicher Schwund der ménnlichen
Keimdriisen statt. Merkwiirdigerweise ist ein Teil dieser modifizierten
Minnchen imstande, falls der Parasit abstirbt und eine Erholung ein-
tritt, in ihren sich regenerierenden Keimdriisen aufler Spermatozoen
auch Eier hervorzubringen. Wahrend nun, wie Smifh darlegt, bei nor-
malen Weibchen die Entwicklung der sekundéren Geschlechtsmerk-
male parallel zur Reifung der Ovarien. verlguft, erfolgt bei den infi-
zierten Mannchen die Ausbildung der sekundéren weiblichen Geschlechts-
merkmale schon lange vor der vollstindigen Zerstérung der méannlichen
Gonaden, und erst recht, bevor ein Ovarium iiberhaupt vorhanden ist.
Mit Recht schlieBt Smith hieraus, dall die Entwicklung der sekundéren
weiblichen Geschlechtsmerkmale bei den M#nnchen nicht abh#ngig
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sein kann von der Entwicklung einer weiblichen Keimdriise, sondern daf§
vielmehr beide von einem gemeinsamen dritten Faktor abhéingen. Dem-
nach erklart Smith im Sinne von Sedgwick den Ausdruck ,,parasitére
Kastration® fiir etwasirrefithrend, da die besonders in die Augen springen-
den Verinderungen der parasitierten Minnchen gar nicht die Wirkung
der Kastration sein kénnen, sondern mit dieser zusammen als koor-
dinierte Folgen einer gemeinsamen Ursache aufzufassen sind. Da
nun auch bei anderen Crustaceen die Ménnchen unzweifelhafte An-
zeichen eines latenten Hermaphroditismus aufweisen, erscheint die An-
nahme wohl begriindet, daB bei den ménnlichen Krabben unter dem
Einfluff des Parasiten eine latente weibliche Potenz aktiviert wird.
Nun ergibt eine genaue Stoffwechseluntersuchung, daf in der Leber
infizierter Ménnchen weit weniger Glykogen, hingegen viel mehr Fett
gebildet wird — in einer Menge, wie sie sonst nur bei Weibchen zur
Zeit der Eireife gefunden wird. Smith spricht von einer ,,fundamen-
talen Veranderung in den Stoffwechselbedingungen des Kérpers®. Der
Parasit, der durchaus ,feminisierend” wirkt, -spielt hinsichtlich des
Fettverbrauchs die Rolle des reifen Ovariums bei weiblichen Krabben.
Er verarbeitet die weit iiber das NormalmaB hinaus gelieferten Fett-
mengen in seinen eigenen Keimdriisen. Die Bildung von Fett im Uber-
schufy denkt sich Smith nach Analogie mit der vermehrten Bildung von
Immunkérpern nach Verankerung von Giften im Sinne des sog. ,, Weigert-
schen Gesetzes”. So soll auch die Leber der Krabbe auf die vermehrte
Absorption von Fett aus der Blutbahn mit einer iiberschiissigen Fett-
bildung reagieren und so sich dem Stoffwechsel der geschlechtsreifen
weiblichen Tiere nihern. Der erhohte Fettkorpergehalt des Blutes
soll — was sonst nur echten Hormonen zugeschrieben wird — zugleich
als Stimulans dienen fiir die Ausbildung der sekundsren weiblichen
Geschlechtsmerkmale und fiir die Entwicklung eines Ovariums aus
den nach der Zerstérung der Hoden iibriggebliebenen indifferenten
Keimzellen. Hinzuzufiigen ist noch, daB die verinderten Minnchen
in zahlreichen Fallen von parasitéirer Kastration, so z. B. bei Phryxus
Paguri, worauf Giard wiederholt, freilich ohne Mitteilung von Einzel-
heiten, aufmerksam gemacht hat, den ménnlichen Sexualinstinkt ver-
lieren und statt dessen einen weiblichen Brutpflegeinstinkt annehmen,
der aber den Parasiten zugewandt ist. Nach alledem ist es nicht recht
wahrscheinlich, dafl allein ein vermehrter Fettkorpergehalt des Blutes
imstande ist, so weitgehende morphologische und Instinktverinderungen
hervorzurufen, wobei dem Parasiten nur die Rolle der Fettresorption
zufallen soll. Ankniipfend an die oben mitgeteilte Beobachtung an
Ustilago antherarum, die in latent hermaphroditischen weiblichen
Bliiten die mé#nnlichen Sexualcharaktere zur Entwicklung bringen
kann, sowie mehreren anderen analogen Beobachtungen, die Kiisterl?)
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anfithrt (es kénnen auch in ménnlichen Bliten weibliche Potenzen
aktiviert werden), ist die Frage berechtigt, ob nicht die Sacculina sowie
zahlreiche andere zur parasitiren Kastration fithrende Parasiten die
Fahigkeit haben, tief in die gesamte Sexualkonstitution der Ménnchen
einzugreifen, den ménnlichen Charakter mehr oder weniger zu unter-
driicken und die latente weibliche Potenz zu ihren Gunsten zu akti-
vieren. Smith selbst hilt die mannlichen Krabben fiir latente Herm-
aphroditen, fiir Heterozygoten mit recessivem weiblichen Charakter.
Es miifite dem Parasiten also die Fahigkeit zugeschrieben werden, so-
zusagen einen Dominanzwechsel auszulosen, als dessen Folge sich eine
dem Parasiten mehr oder weniger zweckdienliche Verinderung des
Stoffwechsels und gewisser morphologischer und Instinkteigenschaften
ergibt. Die experimentellen Untersuchungen von Oudemanns, Kellog,
Meisenheimer und Kopee besonders an Insekten haben einwandfrei
ergeben, daB bei zahlreichen wirbellosen Tieren die sekundéren Ge-
schlechtscharaktere mnicht direkt von dem Gonadentypus abhingig
sind, sondern daf sekundire und primire Merkmale zusammen einem
dritten Faktor untergeordnet werden miissen. Mit Godlewsk: jun.23)
ist daher anzunehmen, dall dieser Faktor, das spezifische Sexualhormon,
das bei hoheren Tieren hauptsichlich in den Gonaden produziert wird,
bei niederen Tieren entsprechend der mniederen Spezifikation ihrer Ge-
webe auch noch von anderen Geweben hervorgebracht werden kann.
Es ist kein Grund vorhanden, der gegen eine Ubertragung der experi-
mentell gut fundierten Anschauung auch auf andere Arthropoden
spricht. Jedenfalls scheint die Annahme, dafl Sacculina die Fahigkeit
bat, streng spezifische Auslésungsreize hervorzubringen — analog zahl-
reichen gallenerzeugenden Insekten —, die merkwiirdige Erscheinung
der paragitéiren Kastration mit ihrer fremddienlichen ZweckmiBigkeit
verstindlicher zu machen als die Fetttheorie von ¢. Smith. Merk-
wiirdigerweise hat Smith die obige Auffassung unter den vorhandenen
Moglichkeiten iiberhaupt nicht diskutiert. Giard selbst hat sich iiber
den . Mechanismus der parasitiren Kastration. nicht in bestimmter
Weise ausgesprochen. In seiner letzten Arbeit?*) hebt er nur die
seiner Ansicht nach auszuschlieBenden Méglichkeiten hervor. Weitere
Aufschliisse wiirden Stoffwechseluntersuchungen auch an solchen Tieren
ergeben, die unter dem Einflufl ganz anderer Parasiten besonders der
-Bopyriden kastriert werden. Meines Wissens liegen solche aber noch
nicht vor. ‘ 1

Der bekannte Ameisenforscher B. Wasmann hat in seiner 1920 er-
.schienenen Monographie ,,Die Gastpflege der Ameisen eingehend zu
der Becherschen Arbeit Stellung genommen. Zugleich hat er dargelegt,
daB sich in dem eigentiimlichen Verh#ltnis der Ameisen zu den von
ihnen aufgezogenen Kifern, ihren Gisten, ebenfalls das. Prinzip der



318 A, Miiller:

fremddienlichen ZweckmifBigkeit offenbart. Der Tatbestand ist folgen-
der: Zahlreiche Arten von Insekten haben sich derart an das Zusammen-
leben mit Ameisenkolonien angepafit, dafl nicht nur die reifen Insekten-
formen, sondern auch die Larven von den Ameisen gastlich gepflegt
und erndhrt werden. Dieses als Symphilie bezeichnete Gastverhiltnis
wird von Wasmann am eingehendsten dargelegt an den Beziehungen
von Formica sanguinea zu dem Kifer Lomechusa strumosa. Abge-
sehen von Instinktanpassungen besitzen die Kifer am Hinterleib be-
sondere Fxsudatorgane (Trichome), deren Exsudat von den Ameisen
mit besonderer Vorliebe abgeleckt wird; wahrscheinlich stellt es nur
ein GenufB-, aber kein Nahrungsmittel fiir die Ameisen dar. Zur Gegen-
leistung werden die Kiafer sowie deren Larvenbrut von den Ameisen
in gastlichster Weise gepflegt und gefiittert. Diese Gastpilege, die eine
Modifikation des normalen Brutpflegeinstinkts darstellt, geht merk-
wiirdigerweise so weit, dafl die Ameisen die Kéferbrut eifriger pflegen
als ibre eigene, und daB sie jene im Falle der Gefahr eher in Sicherheit
bringen, als ihre eigenen Larven. Die Untererndhrung der eigenen Brut
fiihrt schlieBlich zu einer schweren Degeneration der Kolonie, so daf nur
noch funktionsunfihige Mischformen von Weibchen und Arbeite-
rinnen, sog. Pseudogynen, grofigezogen werden. Auflerdem entsteht
aber den Ameisen in direkter Weise noch grofierer Schaden dadurch,
daBl die Larven der Kafer ungestraft die Brut ihrer Wirte auffressen.
Somit steht zweifellos fest, daB die Ameisen gegen das geringe Entgelt
einer Befriedigung ihrer Naschhaftigkeit in den Lomechusini ,tat-
séchlich ihre schlimmsten Feinde heranziichten (Wasmann). Escherich
hat daher die Symphilie mit einer ,sozialen Krankheit®, mit dem ,,Al-
koholismus der Menschheit® verglichen. Besonders auffallend ist, wie
Wasmann iberzeugend darlegt, daBl dieser Adoptiv- und modifizierte
Brutpflegeinstinkt auBerordentlich spezialisiert ist sowohl auf seiten
der Wirte wie auch der Géste, so dal ein Kéfer, der zu einer nicht gerade
auf seine Spezies eingestellten Ameisenart kommt, unbarmherzig ge-
totet wird. Ferner hat Wasmann einwandirei nachweisen konnen, dafl
der streng spezifisch eingestellte Symphilieinstinkt erblich ist: Aus dem
Kokon gezogene, aus einer lomechusafreien Kolonie stammende Ar-
beiterinnen erweisen der auf sie eingestellten Kiferart sofort Gast-
freundschaft, obne zuvor als Individium mit ihr bekanntgeworden zu
sein. Gegen andere Lomechusaarten verhalten sie sich aggressiv. Dem-
nach muf} es sich um eine tiefgreifende, erbliche Modifikation des In-
stinktlebens der Ameisen handeln, die offenbar unter dem generationen-
langen Finflusse eines Parasiten allmahlich zustande gekommen ist.
Sie ist von ausgesprochen fremddienlicher ZweckmiaBigkeit, der gegen-
tiber die Befriedigung der Naschhaftigkeit an Bedeutung kaum in Be-
tracht kommt. Wasmann sucht den Tatbestand in folgender Weise
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verstdndlich zu machen. ,,Obwohl die Beleckung der Géste fiir die
Wirte keinen Nihrwert, sondern nur einen Reizwert besitzt, so werden
doch durch die hiufige Beleckung der Exsudatorgane der Géste be-
stimmte Reizstoffe, die aus dem Exsudatgewebe derselben stammen,
in den Kropf der Arbeiterinnen (die unfruchtbar sind) aufgenommen.
Diese tibertragen dann bei der Futterung der Weibchen und Ménnchen
(bzw. der Larven derselben) jene Reizstoffe aus ihrem Munde auch
auf die Fortpflanzungsgeschlechter, in denen sie durch den Stoffwechsel
die Keimzellen beeinflussen. Moglicherweise 146t sich auf diesem Wege
eine Verbindung herstellen zwischen den individuell erworbenen (embi-
ontischen) Veréinderungen, welche durch die Plastizitiat der Instinkte
in den Neuronen der gastpflegenden Arbeiterinnen vor sich gingen,
und der erblichen (kleronomen) Fixierung derselben in der Keimes-
anlage des Nervensystems der Fortpflanzungsgeschlechter, welche die
Grundlage fiir die Entstehung ,spezifischer Symphilieinstinkte® bildet.
Daf} auf trophischem Wege auch Mutationen in der Instinktanlage in
den Genen des Keimplasmas verursacht werden kénnen, ist an und fiir
sich nicht geheimmisvoller, als der Zusammenhang der psychischen
mit der organischen Entwicklung in der Tierwelt iiberhaupt ist.”
Professor Weissenberg hat in seinen Referaten auf dem deutschen
Zoologenkongre3 1922 darauf hingewiesen, dafi bei gewissen Fisch-
krankbeiten in dem von Zellparasiten befallenen Fischgewebe Erschei-
nungen von fremddienlicher ZweckmaBigkeit beobachtet werden. Er
findet sie auch bei anderen Zellparasiten verschiedenster Tiere, am
ausgesprochensten aber bei gewissen Mikrosporidien, Myxosporidien
und Chlamydozoen von Fischen. Sie besteht zunichst darin, daB ,,das
MiBverhiltnis zwischen dem wurspriinglichen Umfang der Wirtszelle
und dem Raum, den die aussprossenden Zellparasiten beanspruchen,
durch die Auslésung einer gewaltigen Hypertrophie der Wirtszelle
aufgehoben wird und sich dabei interessante zellsymbiontische Komplexe
entwickeln konnen”, Das Wort Symbiose ist hier offenbar in dem
weiteren, aber ungewdhnlichen Sinne gebraucht (de Bary), dall zwischen
zwei verschiedenen Organismen iberhaupt engere Bezichungen be-
stehen, gleichviel ob Parasitismus oder Mutualismus vorliegt. Binde-
gewebige Wanderzellen des Stichlings koénnen unter der Wirkung der
Mikrosporidie Glugea von einem Durchmesser von 8 u schlieBlich bis
zu einem solchen von 4000 u heranwachsen. Wihrend von fritheren
Autoren und anfinglich auch von Weissenberg selbst die Plasmarinde
der Cyste als zum Parasiten gehorig angesehen wurde, gelang ihm der
Nachweis, daf} der Cyste eine in der erwihnten Weise hypertrophierende
Zelle zugrunde liegt. Sehr shnlich sind die ,,scheinbar ausgesprochen
parasitendienlichen morphologischen Verinderungen von Leuko-
cyten oligochiter Wiirmer, die unter dem EinfluB in sie eingedrungener
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Mikrosporidien unter starker Kernvermehrung hypertrophieren und
einen Biirstensaum ausbilden. Analoge Beziehungen nimmt Weissen-
berg bei der von ihm besonders studierten Lymphocystiskrankheit der
Fische an, die wahrscheinlich durch chlamydozoenartige Erreger ver-
arsacht wird., Unter deren Wirkung konnen hypertrophierende Binde-
gewebszellen der Haut im Laufe von ca. einem Jahr bis zur riesigen
GroBe von 2 mm Durchmesser heranwachsen. Da die Zellen von einer
Diffusionsmembran umgeben sind, die an eine Zona pellucida erinnert,
glaubte man anfangs, Eizellen eines unbekannten Metazoenparasiten
oder coceidienghnliche Parasiten vor sich zu haben. | Fiir solche eigen-
tlimlichen Bildungen langdauernder Zellsymbiose, die nicht nur physio-
logisch sich dem iibrigen Wirtskérper gegeniiber #hnlich wie ein ein-
heitlicher Parasit verhalten, sondern auch morphologisch infolge jener
besonderen Umformungen der Wirtskomponente einen solchen vor-
téuschen®, schligt Weissenberg die Bezeichnung Xenon (= Gasthaus)
vor. ,,Es entsteht aus der gewthnlichen infizierten hypertrophischen
Zelle dann, wenn diese ausschlieBlich in den Dienst des Parasiten ge;‘
stellt erscheint, und dieses Moment #uBerlich nicht nur durch eine Ent P
differenzierung, sondern durch den Erwerb neuer morphologischer
Charaktere bzw. durch Ausscheidung aus dem ibrigen Zellverband
oder besondere Abgrenzung gegen diesen zutage tritt.” Weissenberg
ist liberzeugt, daf allgemeinbiologisch alle diese Félle von parasitéirer
Zellhypertrophie und Xenonbildung den Gallenbildungen der Pflanzen
zu vergleichen sind, zumal da zahlreiche einzellige Gallen in der Botanik
wohl bekannt sind. Bechers Annahme eines ,,iiberindividuellen See-
lischen® wird von Weissenberg verworfen, er glaubt, daB ,,die Verhalt-
nisse einer natdrlichen Erklarung keine uniiberwindlichen Schwierig-
keiten bereiten‘. Auf Kiisters ,auslosende® und ,,strukturelle” Reize
geht Weissenberg nicht ein.

In der medizinischen Literatur sind die Pflanzengallen in letzter
Zeit im Zusammenhang mit der Entziindungsfrage &fter erwahnt
worden. Im Hinblick auf sie spricht Borst?’) von ,,organisatorischen
Funktionen® im Sinne einer Reaktion gegen Fremdkérper — unter
Ablehnung spezifischer formativer Reize des Insekts. Er erwshnt zwar,
dal3 ,,interessante Anpassungen der Gallenwucherung an die Lebens-
formen der Parasiten verkommen®, macht jedoch dariiber keine An-
gaben, wie man sich das Verhiltnis dieser offenbar fremddienlichen
Anpassung einerseits und einer Reaktion ,,gegen‘ Fremdkorper anderer-
seits bei ein und demselben Organismus zu denken habe. Herzhetmer®)
sucht die Erscheinungen der Pflanzengallen mit dem Grundgedanken
der Weigertschen Lehre in Einklang zu bringen. Er bezieht sich auf
Kiisters Darstellung, nach der die Gallen als Folgezustéinde einer pri-
méren ,,Schidigung®, eines ,,Verwundungsreizes’ angesehen wiirden.
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Er iibersicht aber, daB Kiister in den Gallen nicht nur , Traumato-
morphosen®, sondern vor allem auch ,,Chemomorphosen® erblickt;
daB Kiister nicht nur von ,,Auslésungsreizen® spricht, die eine Enthem-
mung latenter Protoplasmafihigkeiten zur Folge haben, sondern bei
den komplizierten sog. prosoplasmatischen (lallen auch ,strukturelle®
Reize annimmt, die ganz eigenartige neue Gestaltungen hervorbringen,
die weder mit aktivierten Potenzen noch am wenigsten mit Wund-
geweben etwas zu tun haben. Dem blof negativen Moment der Schi-
digung, der Beseitigung innerer Hemmungen kann unmdglich die Ent-
stehung ganz neuvartiger, dem Pflanzenkérper urspriinglich durchaus
fremder, hochdifferenzierter Neubildungen zugeschrieben werden. Be-
sonders v. Hansemann?’) hat eingehend die Gallenbildung herange-
zogen zum Beweisé der Existenz formativer Reize. Auch er betont,
dafl es sich durchaus nicht um einen unspezifischen Callus handelt,
sondern um Neubildungen, die durchaus spezifisch fiir den Parasiten
sind. Der fremddienlichen ZweckméBigkeit, dem Umstand, daB ,,manche
Gallen in ganz bestimmter Weise der Lebensform der Parasiten ange-
paBt sind®, erteilt er eine besondere Beweislast: ,,Als solche direkten
Wucherungsreize sind mit Sicherheit die altruistischen anzufiibren.”
Dieser rein theoretischen Beweisfiilhrung liegt das meines Erachtens
durchaus berechtigte Axiom zugrunde, daf iiberall dort, wo beim
Wirtsorganismus systematische Veréinderungen auftreten, die eindeutig
und ausgesprochen nur dem Parasiten zugute kommen, auch ent-
sprechende Reize von seiten des Parasiten anzunehmen sind, es sei denn,
dafl man sich mit Becher zur Annahme besonderer parasitendienlicher
Potenzen im Wirtsorganismus entschlieBt. Kiister?8) hat einmal Gallen
als diejenigen von fremden Organismen angeregten Mechano- und
Chemomorphosen bezeichnet, welche als zweckmiBig fiir den fremden
Organismus, aber gleichgiiltig oder unzweckmafig fiir den gallentragen-
den Organismus sich erkennen lassen. Er betont die Notwendigkeit,
den #tiologischen Gesichtspunkt durch den teleologischen zu erginzen.
Wo also zweifelsfrei fremddienliche ZweckmaBigkeit vorliegt, wird man
berechtigt sein, auch gewisse dtiologische Riickschliisse zu machen. Es tut
der Beweisfithrung keinen Abbruch, daB sie sich auf ein ,,Werturteil*
stittzt, auf eine Aussage itber Zweckmifligkeit oder besser Ganzheits-
bezogenheit (Driesch). Es gibt auch auf die Natur bezogene wahre nicht
nur subjektive Werturteile (was gegeniiber Marchand?®) und Krom-
pecher?®?) hervorgehoben sei), einen richtigen Erkenntnisakt voraus-
gesetzt. Die Begriffe Parasitismus oder Symbiose, so sehr sie in ihrer
Symbolik an Verhiltnisse der menschlichen Gemeinschaft erinnern,
enthalten ein sachlich berechtigtes Urteil iiber ZweckmaBigkeitsbe-
ziehungen. Die FErgebnisse der modernen Studien iiber ,,Tier und
Pflanze in intracellulirer Symbiose (Buchner) sind iiberhaupt nicht
Virchows Archiv. Bd. 244. 21
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verstindlich, wenn nicht auch in der Welt des Tatsichlichen ein wahr-
haftiger Unterschied zwischen dem , Miteinander” und dem ,,Gegen-
einander’ zweier Lebewesen besteht, so sehr auch beide Gegensitze
durch Uberginge verbunden sind. Eine bloB mechanistische Betrach-
tung (Ricker) verschlieft sich von vornherein dieser Seite der Wesens-
erkenntnis |, lebendiger” Beziehungen, sie zerstoért ,,das Leben des
Lebens® (Niefzsche). In ihrer nur atomistisch-analytischen Betrachtung
bedarf sie notwendig der Erginzung durch eine ,,organismisch® ein-
gestellte ,,Synthesiologie®. '

Die bisherigen Ausfiibrungen zwingen somit zu der Annahme, daB
gewisse Parasiten nicht nur rein destruierende Wirkungen im Sinne
einer passiven Stérung hervorbringen, sondern auf Grund auflerordent-
lich fein individualisierter Anpassung die Fahigkeit haben, sowohl
formative Reize zu erzeugen, als auch weitgehende Stoffwechsel- und
Instinktveranderungen zu veranlassen. Diese stellen aber nicht eine
aktive Gegenleistung dar, sondern vollziehen sich offenbar unter der Herr-
schaft des Parasiten zu seinen Gunsten. Zum Teil handelt es sich um
bloBe Auslésungsreize wie bei vielen Gallen; bei gewissen Fillen von
parasitérer Kastration spielt wahrscheinlich eine Hemmung des aktiven
und eine Forderung des bisher latenten Sexualhormons die Hauptrolle.
Bei den strukturellen Reizen der Gallen, den Xenonen wie auch den
Reizstoffen, die die Entstehung der erblichen Symphilieinstinkte ver-
anlassen, spielen aber offenbar systematisierte spezifisch schopferische
Krifte des Parasiten eine entscheidende Rolle. Was speziell die forma-
tiven Reize anbetrifft, so ware Borsts ,organische’ Auffassung des
Wachstumsproblems, eines Zusammenhangs von Funktion und Wachs-
tum im Sinne der ,,Unterordnung* der formativen unter die funktionellen
Reize mit der hier vertretenen Anschauung sehr wohl vereinbar.. Sie
wiirde nur insofern einer Krweiterung bediirfen, als gewisse Parasiten
dem Wirtsgewebe ganz fremdartige Funktionen und damit auch Wachs-
tumsreize aufzwingen kénnen — wahrscheinlich durch Abgabe enzym-
artiger Korper, einer Art organbildender Stoffe, die gewisse Zellen
oder Zellteile des Wirtskorpers aus ihrer organisch-funktionellen Einheit
im Wirtsorganismus herausiésen (Géard), in den Dienst des Parasiten
stellen und ihnen gewissermafBen die Gesetze des Handelns Vorschreiben.

Es soll nunmehr der Versuch gemacht werden, das bisher Gewonnene
auf gewisse Fragen der menschlichen Pathologie anzuwenden. Die Mah-
nung Zieglers3®) vom Jahre 1896 ist wohl nicht immer gentigend beriick-
sichtigt worden: ,,Die Lebensvorgénge bei den verschiedenen Infektions-
krankheiten werden gewohnlich lediglich vom Standpunkt des mensch-
lichen Interesses beurteilt, indem man nur das fiir zweckmiBig und niitz-
lich halt, was den Interessen des Menschen dient. Hine naturwissen-
schaftliche Betrachtung desselben erfordert indessen eine objektivere
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Beurteilung, und man wird sich auch die Frage vorlegen miissen, ob nicht
die pathologischen Lebensprozesse zum Teil den Interessen der im Kérper
sich vermehrenden Parasiten dienen. Wenn Gallwespen ihre Eier in
Blatter oder Zweige von Eichen legen und darnach eine knotige Wuche-
rung an den infizierten Stellen entsteht, die den aus den Eiern kriechen-
den Larven Schutz und Nahrung gewihrt, so ist dies sicherlich ein ledig-
lich den Gallwespenlarven zum Nutzen gereichender Vorgang, welcher
der Eiche schidlich ist. Es ist wahrscheinlich, daB auch manche Er-
scheinungen des kranken Lebens beim Menschen nicht dem Menschen,
sondern dem Parasiten, welcher die Krankheit verursacht, férderlich
sind, und es muf} diese Moglichkeit selbst bei Vorgingen, die wir im
allgemeinen als fiir uns niitzlich ansehen, ins Auge gefaBt werden. Wenn
z. B. bei Tuberkulose oder bei Aussatz oder bei Aktinomykose am Orte
der Bakterienansiedlung sich in den Geweben zahlreiche Zellen an-
héufen, welche teils aus dem Blute stammen, teils durch Teilung der vor-
handenen Gewebszellen neu entstanden sind, so mull man in Beriick-
sichtigung ziehen, dafB die Anhaufung von Zellen und die Bildung von
Keimgewebe die Vermehrung der Bakterien ebensogut férdern, als ihr
hemmend entgegentreten kann, und es 188t sich ohne speziell darauf
gerichtete Untersuchungen nicht entscheiden, wie die Verhaltnisse
bei den einzelnen Infektionskrankheiten sich gestalten. Wir kennen
einzellige tierische Parasiten der Epithelien der Haut- und der Schleim-
hiute, welche dadurch im Korper einen giinstigen Entwicklungs-
boden finden, dafB3 zufolge ihrer Anwesenheit das Epithel in Wucherung
gerdt und dadurch dem Parasiten geniigendes Néhrmaterial zur Ver-
fiigung stellt. Die Tatsache, daB grofier Zellreichtum der Organe fiir
die Entwicklung der Tuberkulose kein Hindernis ist und daf beim Aus-
satz die Bacillen sich vornehmlich innerhalb von Zellen vermehren,
spricht dafiir, da Zellanh#ufungen bei diesen Krankheiten fiir den
Infizierten zum mindesten nicht immer niitzlich sind. Soweit unsere
Kenntnisse heute reichen, darf man annehmen, daBl im . Verlaufe der
einzelnen Infektionskrankheiten, vom Standpunkt des menschlichen
Interesses aus gesprochen, sich sowohl zweckmiBige, d. h. die Ver-
breitung der Bakterien im Kérper und die Giftwirkung hemmende,
als auch unzweckmiBige, d. h. die Vermehrung und die Giftwirkung der
Bakterien fordernde Vorginge einstellen.” Marchand ') hat darauf
hingewiesen, daf parasitir bedingte lokale Gewebswucherungen wie
die Pflanzenkrebse und die Gallen eine wesentliche Analogie haben
mit epithelialen Gewebswucherungen, z. B. den iibertragbaren gewshn-
lichen Hornwarzen, dem Molluscum contagiosum, den Hithnerpocken
u. a. Bekanntlich hat das Molluscum contagiosum, trotzdem ihm eine
recht wmfangreiche Literatur gewidmet worden ist, in pathogenetischer
wie besonders atiologischer Hinsicht noch keine endgiiltige Klédrung

21*
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erfahren. Seine infektitse Natur steht auBer Zweifel; doch diirfte es
nicht, wie frither geglaubt wurde, durch Protozoen verursacht sein
sondern nach Juliusberg??) wohl sicher durch ein ultravisibles, filtrier-
bares Virus. Sein schon makroskopisch erkennbarer l1dppchenférmiger,
acindser Bau hatte zahlreiche Autoren, zuletzt noch Qaucher und Sergent
1898, verfiihrt, in ihm das Degenerationsprodukt einer Talgdriise zu
erblicken oder seine Entstechung wenigstens von dem Epithel der Haar-
follikel anzunehmen. (Virchow, Rindfleisch). Die neueren Unter-
suchungen haben aber ohne Zweifel erwiesen, daB das Molluscum con-
tagiosum lediglich aus einer Wucherung des Deckepithels entsteht, und
daf} seine strukturelle Ahnlichkeit mit einer Talgdriise nicht zu einer
direkten genetischen Ableitung aus einer solchen berechtigt. Zur Er-
klarung des eigentiimlich lappigen Baues nahm Neissers?) an, ,,daB
der sog. follikulére Bau zustande kommt nur durch die VergroBerung
der zu Lappen auswachsenden Retezapfen. An der Hand seines auf
dem 4. Dermat. Kongr. demonstrierten Modells behauptete Neisser:
;:>Man kann durch Messung feststellen, dafi der vom Moll. an der Haut-
. oberfliche eingenommene Raum etwa 5 Retezapfen entspricht, und am
Modell sieht man an der Unterfliche des Moll.-Zapfens 4 flache, grubige
Einsenkungen, welche die Grenzen zwischen den 5 stark vergrofBerten,
in dem Tumor des Epithelioms aufgegangenen Retezapfen darstellen.*
Mag auch in dem vorliegenden Fall diese Erklirung méglich erscheinen,
aus anderen Fillen (z. B. dem von Jores in Aschoffs Lehrbuch abge-
bildeten) geht zweifellos hervor, daB der Bau ein viel zu komplizierter
ist, als daB er bloB3 durch VergréBerung der zu Lappen auswachsenden
Retezapfen erklart werden kdnnte. DaB es sich tatsichlich um ein be-
sonderes Bauprinzip, um ein komplexes Histosystem handelt, geht aus
Unnas®*) Schilderung hervor. Von der Wucherung in der Stachel-
schicht sagt er:,,Zuerst wird ein einzelner runder Buckel ziemlich senk-
recht nach unten getrieben und an dieser Stelle der Papillarkérper ab-
geflacht, resp. eine Papille zur Seite geschoben und verschmalert, dann
geschieht dasselbe an einigen benachbarten Stellen und die Buckel
konfluieren, indem sie sich vergréBern, bereits zu einem kleinen acindsen
Gebilde . . . indem aber die weitere VergréBerung bald nicht mehr durch
Hinzukommen neuer Proliferationszentren im benachbarten Epithel,
sondern durch weitere Proliferation und sekundsre (1) Buckelbildung
der ersten Protuberanzen geschieht, sondert sich der Knoten als ein
einheitliches, lobuléres Gebilde von dem tbrigen, véllig normal bleiben-
den Deckepithel ab und dringt als eine halbkugelige, in sich vielfach
gefaltete und auf einen moglichst kleinen Raum zusammengedringte
Epithelmasse abwirts. Nach eingehender Schilderung des weiteren
Wachstums sagt Unna: ,,Das mechanische Prinzip des Wachstums . . .
laBt sich mithin auf eine Wucherung und gleichzeitige Anschwellung
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zerstreuter Epithelbezirke unter #uBerer Raumbeschrankung zuriick-
fithren. Da es genau dasselbe Wachstumsprinzip ist, welches die acinose
Form jeder Talgdriise herbeifiihrt, so kann man der Geschwulst eine
Analogie mit der Talgdriise nicht absprechen. Von einem genetischen
Zusammenhang mit einer solchen kann aber nicht die Rede sein.*

Es kann wohl als recht wahrscheinlich angesehen werden, daf die
ultravisiblen Parasiten zu jeder einzelnen Epithelzelle im Sinne des Zell-
parasitismus ,,erndhrungsphysiologische Beziehungen gewinnen —,
ohne daBl man sich irgendwelche Vorstellung machen kann, welche
Rolle die Molluscumkérperchen hierbei spielen. Vielleicht handelt es
sich auch hier um eine Art ,,Xenone®. Unter dieser Voraussetzung wird
der strukturelle Aufbau des Moll. cont. als hervorragendes Beispiel
fremddienlicher ZweckméBigkeit verstandlich — so sehr auch die kau-
sale Erklirung zu wiinschen iibrig laft. Nach dem Prinzip der Ver-
groBerung der inneren Oberflache wird auf kleinstem Raum ein Maxi-
mum von Nahrgewebe hervorgebracht, derart, dafl die hypothetischen
Reifeformen des Parasiten sémtlich in den zentralen Ausfithrungs-
gang und damit zur Ausstreuung gelangen kénnen. Dafl die Zellan-
ordnung hierbei dem Wachstumsprinzip der Talgdriisen folgt, 146t sich
-erklaren entweder durch besondere strukturelle Reize des Parasiten,
oder, was wahrscheinlicher ist, durch blofile Auslésungsreize gegeniiber
latenten Talgdriisenpotenzen im Epidermisepithel. Jedenfalls wiirde
so am ehesten der merkwiirdige Strukturcharakter des Moll. cont.
verstindlich, dessen Ubereinstimmung mit dem der Talgdriisen wohl
" kaum als zufillig angesehen werden kann. So wenig wir von Talg-
driisenpotenzen wissen, so scheint dennoch ihre Annahme im Hinblick
auf analoge Erscheinungen bei der Gallenbildung sehr wohl gestattet. *)

Eine gewisse Verwandtschaft zum Moll. cont. diirfte wenigstens in
pathogenetischer Hinsicht die Coccidiose der Leber beim Kaninchen
haben. DaB die gewaltige Wucherung der Gallengangsepithelien, die
simtlich von einem Merozoiten befallen werden, eine Vermehrung des
Nahrgewebes darstellt, liegt auf der Hand. Besonders auffillig ist, daB
das Epithel nicht tiberhaupt nur wuchert, sondern gegeniiber dem
Widerstand des Lebergewebes driisige Sprossen, sowie massenhaft
Papillen treibt, so dafl die sich schlieflich bildenden Oocysten samtlich
ihren Weg in den Darm und ins Freie finden kénnen. Es ist demnach
recht wahrscheinlich, daf} es sich nicht nur um einen mehr oder weniger

*) Anm. b. d. Korr.: v Hansemann hat auf die charakteristischen Diffe-
renzen der Mitoseformen bei verschiedenartigen Zellen hingewiesen; bei naher
geneologischer. Verwandschaft konnen jedoch diese Differenzen fast ganz ver-
schwinden. Als Beispiel fithrt er die Zellen der Epidermis, der Haarfollikel und
Talgdriisen an (,,Descendenz u. Pathol.* 8. 31). — Ferner erwihnt » H.
Beobachtungen Ribberts, nach denen durch experimentelle Einfliisse bei Kaninchen
aus_der Epidermis sich Talgfollikel gebildet hitten (1. c. S. 46). 4
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unspezifischen Proliferationsreiz handelt, wie er bei zahlreichen anderen
chronischen Entziindungen, wenn auch durchaus nicht mit derselben
GesetzmiBigkeit beobachtet wird, gleichviel, ob man an bloBe ,,Ent-
spannung® durch Zerstérung nachbarlicher Zellen oder an Wund-
bormone denkt, die durch Zellzerfall frei werden, und die Haberlandt
bei Pflanzen wenigstens sicher nachgewiesen hat. Man wird vielmehr
auch an durchaus spezifische ausgesprochen fremddienliche Reiz-
wirkungen des Parasiten zu denken haben, die sich zu dem unspezi-
fischen Reizeffekt hinzuaddieren und die besondere gesetzmiBige An-
ordnung der Epithelien regelmiflig garantieren.

Kiister fithrt tibrigens sowohl das Moll. cont. wie -auch die Cocei-
diose unter den ,gallendhnlichen Neubildungen am Tierkérper” als
,-innere Thylacien‘ auf.

Eine Folge von funktionellen Reizen von fremddienlicher Zweck-
mafigkeit beobachten wir auch bei der Liyssa. Schon bei all den biolo-
gischen Geschehnissen, die dem Ausbruch der Krankheit und der Periode
der Weiterverbreitung vorangehen, lassen sich auffillige Anpassungen
feststellen. Von der Bifiwunde aus erfolgt ein Aufstieg dem peripheren
Nerven entlang in zentripetaler Richtung zum Riickenmark, von da
aufwirts ins Gehirn. Ferner besteht zu den Speicheldriisen eine beson-
dere Affinitat: Beim Verimpfungsversuch zeigt kein anderes driisiges
Organ einen anndhernd gleich hohen Virusgehalt auf. Auf der Héhe
der Krankheit treten nun fast bei allen iiberhaupt empfanglichen Tieren
Reizerscheinungen des Gehirns auf, die fiir die Weiterverbreitung des
Virus mehr oder weniger notwendig sind: Die eigentiimliche Psychose, -
die zur BeiBwut und zu dem charakteristischen Wandertrieb fiihrt,
sowie die Schluckbehinderung infolge der Schlundkrimpfe. Die Beifi-
wut ist deshalb so bedeutungsvoll, weil der Erreger nur von tieferen
Wunden iiberhaupt zu infizieren vermag. Die unverletzte Haut und
Schleimhaut lassen im allgemeinen keine Infektion zu. Der Wander-
trieb, der sich auch beim Menschen bemerkbar macht (Romberg), und
der Hunde 50-—100 km am Tage zuriicklegen 1aB8t, begiinstigt neue
Infektionsgelegenheiten. Nach klinischer und experimenteller Er-
fahrung hingt das Angehen der Infektion ganz wesentlich von der GréBe
der eingebrachten Speichelmenge ab. Demnach vermdgen die Sehlund-
krampfe im Verein mit der Wasserscheu, die ein Abschlucken des Speichels
verhindern, sehr erheblich zum Erfolg einer BiBiinfektion beizutragen.
Wahrscheinlich kommt noch eine ,lebhaftere Speichelsekretion®
(Hutyra und Mareks5) hinzu, diirfte aber schwer zu erweisen sein. —
Fiir sich allein werden einige der genannten Merkmale, der Speichel-
fluBl, die Beiflwut und die Unruhe auch bei anderen Krankheiten, bei
meningitischen und encephalitischen Prozessen h#ufig beobachtet.
Gleichwohl diirfte ein typisches meilenweites Umherschweifen sowie
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ein derart aggressives Benehmen hierbei nur selten vorkommen. Da-
gegen pathognomonisch sind die ausgepragten Schlundkrémpfe und die
Wasserscheu. Ganz einzigartig und typisch ist vor allem die Kom-
bination dieser klinischen Merkmale, die in dieser Art nur bei Lyssa
vorkommt. Ihre Auffassung als parasitendienliche Reizerscheinungen
besteht auch zu Recht trotz der Existenz der stillen Wut. Gleichviel
durch welche Bedingungen sie zu stande kommt, sie stellt vom Stand-
punkt des Parasiten nicht nur einen atypischen, sondern auch abnormen
unvollkommenen Infektionsverlauf ohne Gelegenheit zur Weiterver-
breitung dar. Die ganze Biologie des Erregers weist darauf hin, daB die
hervorgehobenen Merkmale mehr oder weniger notwendige Voraus-
setzungen fiir den Fortbestand des Erregers sind: Die Infektiositat
des Speichels beginnt regelmaBig erst kurz vor Ausbruch der Krankheit.
Da im paralytischen Stadium alle Aktivitit des Tieres geschwunden
ist, dringt sich die Infektionsperiode auf einige wenige Tage der eigent-
lichen Krankheit zusammen.

In den Diskussionen iiber die Entziindung hat die Frage der Zweck-
mifigkeit der entziindlichen Erscheinungen einen breiten Raum ein-
genommen, und in die Definition des Wesens der Entzﬁndung ist nach
der iiberwiegenden Mehrzahl der Autoren ein Werturteil iber ibre
ZweckmiBigkeit bekanntlich in dem Sinne aufgenommen worden, daB
sie als regulatorischer Vorgang, als ein Akt der Abwehr, des Ausgleichs,
der Wiederherstellung aufgefaBt wird. Ganz grundsitzlich soll hier
der ,,biologische’ oder ,organismische” Standpunkt Aschoffs nicht
nur als eine von vielerlei moglichen Perspektiven, sondern — was we-
nigstens die Wesenserkenntnis der Entziindung anbetrifft — als der
‘wichtigste und entscheidende angesehen werden. Es unterliegt gewill
der Konvention, wo man die Grenzen der Entziindung zieht, ob man
z. B. die Alteration zu ihr rechnet oder nicht. Bei der Erkenntnis der
biologischen Bedeutung aber entscheiden nicht Griinde der Konvention
(v. Hansemann), sondern Griinde der Sache selbst. Nur insofern scheint
mir bei der parasitir bedingten Entziindung ein prinzipieller Einwand
notwendig zu sein, dal die Erkenntnis gewisser einzelner ,,Merkmale®
noch durchaus nicht weit genug gediehen ist um iiber ihre ,,Bedeutung"
ein sicheres Urteil fillen zu kénnen. Das oben iiber Moll. cont. und die
Coccidiose Gesagte 148t es durchaus als zweifelbaft erscheinen, ob jede
zellige Proliferation als ,,defensive Reaktion® zu bewerten ist. Ein
spateres Beispiel diirfte dieselbe Erwigung fiir manche Falle von serdser
Exsudation rechtfertigen. Ja, die Frage ist durchaus berechtigt, ob
nicht bei der Entzindung gewisse als ,,antagonistische oder reaktive
bezeichnete (Virchow) Vorginge sekundir durch den Parasiten eine
fremddienliche Modifikation erfahren konnen, so daB:sie tatsichlich
zu mehr oder weniger ,,negativen, passiven‘ Vorgéingen werden.
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Ziegler macht auf das Leprom aufmerksam. Es muB in der Tat
sehr auffallen, daf gerade diejenigen Zellen, die fiir die Leprabacillen
offenbar lebensnotwendig sind, im Leprom im Gegensatz zu anderen
spezifischen Granulomen in besonderer Reichhaltigkeit vorhanden sind
und in erster Linie die eben als Knoten imponierende Neubildung ver-
ursachen, wihrend Exsudation und Emigration auffallend zuriick-
treten. J. Schdffer3s), der ein grofles Material von Haut- und visceraler
Lepra iiberblickt, sagt: ,,AuBer diesen Virchowschen Leprazellen findet
man in den Lepromen noch spindelférmige Bindegewebszellen, Lympho-
cyten, Plasmazellen und Mastzellen, jedoch meist so, daB sie an dem
Aufbau der Neubildung einen nebenséchlichen Anteil nehmen; nicht
selten bestehen die leprosen Infiltrate besonders in den Viseeralorganen
nur aus Bacillen und den geschilderten Leprazellen.” Auch Unna
betont das Zuriicktreten der Plasmazellen und sagt, daB sich ,,die ge-
ringen pathologischen Verdnderungen fast alle im Rahmen der Hyper-
trophie und Atrophie abspielen. Das Verhéltnis der hypertrophieren-
den Zellen zu den Bacillen, die ,,durchaus nicht wahlerisch sind, indem
sie in alle moglichen Zellen eindringen‘’, bezeichnet Babés’?) als ,,wahre
Symbiose”. Er wendet sich gegen die Metschnikoffsche Phagocyten-
lehre, gegen Armauer-Hansen, der eine Unschédlichmachung der Ba-
cillen durch Einkapselung annimmt: ,,Im Gegenteil** sagt Babés, spricht
die Bildung von oft enormen Bacillenkolonien im Innern lebenskrif-
tiger Zellen eher gegen diese Theorie, und viele Forscher, u. a. Neisser,
nehmen an, daf die Vermehrung und Koloniebildung der Bacillen wesent-
lich in Zellen erfolgt.” Dafiir spricht wohl auch, daf Leprabacillen oft
innerhalb von glatten Muskelzellen der Haut sowie in Ganglienzellen
nachgewiesen wurden (Babés), die iiberhaupt nicht die Eigenschaft der
Phagocytose besitzen. Ubrigens wird man zugeben, dall abgestorbene
Bacillenmassen sehr wohl von jungen Gewebselementen phagocytiert
und verdaut werden kénnen. Trotz Leugnung der intracelluliren Lage-
rung glaubt auch Unne an eine erndhrungsphysiologische Beziehung
‘zu den Zellen. ,,Eine innige Verbindung zwischen den Lepraorganismen
und den Bindegewebszellen ist daher durchaus nicht in Abrede zu stellen.
Im Gegenteil zehren offenbar die ersteren vom protoplasmatischen
Anteil der letzteren und vom Chromatin der Kerne, ohne den achroma-
tischen Teil der letzteren anzugreifen.®

Demnach diirfte folgende Auffassung gerechtfertigt sein. Der Lepra-
bacillus hat die Fahigkeit, durch formative Reize die Vermehrung der
bindegewebigen Elemente des Granulationsgewebes zu verstdrken, die
verdauende Titigkeit seiner Wirtszellen zu hemmen, sowie eine Ver-
mehrung der protoplasmatischen Anteile, seiner eigentlichen Nahrung,
zu veranlassen.

Wahrscheinlich diirften auch beim Rhinosklerom analoge Verh#lt-
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nisse vorliegen. Marschalko®) hat unter Zustimmung von Neisser
und Schéffer auf die ,,groBe Ahnlichkeit der Mikuliczschen Zellen mit
den Leprazellen hingewiesen. Auch sie sind mit einer grolen Stabilitat
ausgestattet und beherbergen in ihrem Inneren bei einer GroBe bis zu
30—40 © massenhaft Keime. Sofern sie, wie Marschalko auf das be-
stimmteste annimmt, aus Bindegewebszellen hervorgehen, ist auch hier
die Annahme wahrscheinlich, daB der Keim durch formative Reize die
Bildung seines eigenen Nahrgewebes beférdert.

Schliefilich sei noch der Syphilis und Frambésie eine kurze Be-
trachtung gewidmet. In einer fritheren Arbeit?®) habe ich auf charak-
teristische Unterschiede beider nahe verwandter Krankheiten auf-
merksam gemacht, die, wie ich glaube, nur aus gewissen biologischen
Eigentiimlichkeiten und Anpassungen der Erreger verstandlich werden.
Da die Existenz tertiirer Frambiosie noch nicht mit Sicherheit nach-
gewiesen ist, sollen nur die sekundiren Formen beriicksichtigt werden.
Wihrend die Syphilis auf der allgemeinen Hautdecke itberwiegend ge-
schlossene, nicht kontagiése Efflorescenzen bildet — mit Ausnahme
der néssenden Kondylome an besonderen Pridilektionsstellen —, zeigt
die frambotische Papel, das Papillom, regelméflig und unabhingig von
besonderen macerierenden Einfliissen einen oberflichlichen Substanz-
verlust und reichliche kontagiose Fliissigkeitsabsonderung, so daf die
Keime von viel zahlreicheren Stellen der Korperoberfliche aus zur
Weiterverbreitung gelangen koénnen als bei der Syphilis. Dieser aud-
fallige Unterschied wird zweifellos dadurch bedingt, daB sich die Syphilis-
spirochéten ganz iiberwiegend in der Cutis, die Framboésiespirochiten,
wie durch zahlreiche Untersuchungen einwandfrei festgestellt ist, je-
doch ausschlieBlich in der Epidermis ansiedeln. Das Odem, das in der
Nachbarschaft der Spirochéiten auftritt, betrifft daher bei der Lues
mehr die Cutis, bei der Frambisie hauptsichlich die Epidermis (Siebert®).
Ein weiterer charakteristischer Unterschied besteht darin, daB die
Frambésie die Schleimhéute fast regelm#flig verschont: sie dringt bis
zum Rande der Schleimhaut vor, lift diese aber zu allermeist frei.
Baermanntl) hebt dementsprechend die periorale perinasale Lokali-
sationsgewohnheit hervor; die frambotischen Kondylome sitzen bogen-
férmig etwas vom Anus, den Labien enifernt (auch im Original
hervorgehoben!) Damit steht die Tatsache im Zusammenhang, daf
die Frambésie in der Regel extragenital erworben wird : Die Ubertragung
erfolgt durch einfachen Kontakt von der Haut viel leichter als bei der
Syphilis, umgekehrt scheint die genitale Infektion durch die von den
Labien etwas entfernte Anordnung eher im Vergleich zur Syphilis et-
was erschwert zu sein. Ich habe versucht, diesen Tatsachen folgende
Deutung zu geben: Die strenge Beschrinkung der Frambosie auf das
feuchtheiBe Tropenklima sowie die experimentellen Erfahrungen bei



330 A. Miiller:

der Syphilis sprechen dafiir, dafi die Spirochiten hochgradig kélte-
und trockenempfindlich sind.” Nimmt man, wie es vielfach geschieht,
eine Herleitung der Syphilis von der Frambosie an, so mull man sich
vorstellen, daB eine doppelte Regulation stattfand, die eine Unab-
héngigkeit von klimatischen Einfliissen iiberhaupt gestattete, so dafl
dann erst der Spirochéite der Weg durch alle Zonen frei stand. Korre-
lativ haben sich folgende beiden Anderungen vollzogen: Die Spirochiite
erwarb die Fahigkeit, sich in tieferen, gleichmiBiger temperierten Haut-
partien anzusiedeln. Das aber setzte voraus, daB neue Ubertragungs-
moglichkeiten vorhanden waren. Solche aber bieten die Schleimhiute
der grofien Kérpersffnungen dar, zu denen die Syphilisspirochite offen-
bar eine besondere Affinitit besitzt. Wie sich der weitere Unterschied
— kongenitale Ubertragung bei der Syphilis, Fehlen derselben bei der
Frambosie — den obigen Betrachtungen sinnvoll einfiigt, habe ich in
der erwihnten Arbeit ausgefithrt. Aus dem Gesagten geht mit Sicher-
heit hervor, daB die Spirochiten durch ihr auBerordentlich fein diffe-
renziertes Lokalisationsvermégen zum mindesten insofern einen Ein-
fluB ausiiben, als sie aufs genaueste die Ortlichkeit des entziindlichen
Prozesses bestimmen, so daB} die Spirochitenausscheidung nur dort er-
folgt, wo gréBere Chancen auf erfolgreiche Neuinfektion bestehen. Aber
es ist recht wahrscheinlich, da auch ein spezifischer Einfluff auf die
Art des serdsen Exsudates vorhanden ist. Herwheimer42) sagt von dem
Odem bei der serdsen Entziindung, es sei geeignet, die Erreger ge-
wissermafen zu ,,verdiinnen®, d. h. ihren direkten Kontakt mit den
Organzellen zum Teil wenigstens zu beheben, Ribbert definiert die Ent-
ziindung als ,,die Summe aller Vorgéinge, welche, durch die verschieden-
artigen gewebsschidigenden Ursachen ausgeldst, eine direkte Ein-
wirkung der Zellen und Sifte des Korpers auf dieselben herbeifithren®.
Sicherlich ist fiir die Spirochiiten der entziindliche Lymphstrom, in
dem sich die an das Leben in den Lymphspalten angepaften anaéroben
Keime magsenhaft vermehren, und vor allem der sie aus der Tiefe an die
Oberfliche herausschwemmt, von gréBter biologischer Bedeutung. Viel-
leicht darf man sagen, dafl die Keime die Eigenschaft haben, dhnlich
wie die Leprabacillen urspriinglich phagocytéren Zellen gegeniiber,
50 hier der serésen Exsudation gegeniiber aus der Not eine Tugend zu
machen.

Nach Anerkennung spezifischer ,,Entziindungsreize® sagt Aschoff%3):
,Dabei lernen wir mehr und mehr einsehen, dall sozusagen jeder
pathogene Mikroorganismus eine nur fiir ihn charakteristische Reaktion
auslost, sei es in der Zusammensetzung des Eiters (aus neutrophilen,
eosinophilen Leukocyten, Lymphocyten, Plasmazellen), sei es in dem
Aufbau der entziindlichen Neubildung (aus Fibroblasten, Histiocyten,
Mastzellen, Angioblasten, Glioblasten). Diese Spezifitit ist nur als
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direkte Gegenwirkung gegen die Erreger selbst oder ihre Gifte zu er-
klaren.“ Dieser Schlufisatz bedarf in seiner Allgemeinheit sicher einer
gewissen Einschrinkung. Man 158t die Gesamtheit des entziindlichen
Prozesses nach dem Schema verlaufen: Negativer Zustand oder passive
Gewebsschidigung, darauf eine positive ,antagonistische oder reaktive’
Leistung, die sich in restituierende, reparative und defensive Einzel-
reaktionen zerlegen 1a0t. Bei der infektiésen Entziindung begeht man
aber den grundsitzlichen Fehler, daf man die Wirkung des Parasiten
der Wirkung einer Summe von unbelebten Giften gleichsetzt. Statt
dessen hat man es mit einem lebendigen Gegner zu tun, der zwar auch
nur mit stofflichen chemischen Mitteln arbeitet, der aber eben als leben-
diges Wesen in der Lage ist, mit systematisierten Reizen auf Grand
feinster Anpassungen in das leberidige Getriebe seines Wirtsorganismus
hemmend und férdernd,. umschaffend oder neuschatfend einzugreifen.
Auch parasitire Mikroorganismen verfiigen aufler den die komplexen
Molekiile des Wirtskérpers spaltenden Enzymen offenbar auch tiber
solche chemischen Agentien, die die an und fir sich gar nicht beein-
trachtigten vitalen Vorgénge in eine fremddienliche Richtung dringen
kénnen, und welche direkt oder indirekt bewirken, daB eine urspriing-
lich defensive Reaktion wie im Falle der Lepra oder der Frambosie und
Syphilis in eine parasitendienliche umgewandelt wird. Es kann bei der
entziindlichen Reaktion die Eigenart des Zusammenspielens der ver-
schiedenen Zellen und der verschiedenen Zellfunktionen, die den Vorgang
zu einem ,,spezifischen” stempelt” (Aschoff), nicht allein vom Makro-
organismus im Sinne der Abwehrfunktion, sondern in manchen Fallen
teilweise auch vom Mikroorganismus im Sinne der fremddienlichen
ZweckmaBigkeit bestimmt werden. Tatsichlich ist die Frage nach den
kausalen Bezichungen und nach der biologischen Bewertung dessen,
was als ,,defensio‘‘ bezeichnet wird, weit verwickelter und schwerer
zu beantworten, als vielfach angenommen wird.. Man hat oft auf die
Unvollkommenheit, den nur sehr bedingten Wert der entziindlichen
Prozesse als Abwehrreaktion hingewiesen. Kuczynski®t) hat den Orga-
nismus ,.einen armseligen. Gegenspieler der  Wirklichkeit* genannt,
der die Fiille des Tatséchlichen nur sehr unvollkommen erlebt, sie nicht
in seinen korperlichen Reaktionen in ihrer Differenziertheit auszu-
driicken vermag. Andererseits wird aber der oft sehr unvollkommene
Effekt auch durch Eigentiimlichkeiten gewisser Parasiten verstindlich,
die nicht etwa nur durch die Massenwirkung ihrer Gifte jede Gegenwehr
lahmen, sondern durch ganz spezifische Anpassung einzelne Abwehr-
reaktionen grundlegend modifizieren kénnen. So bleibt also die ,,bio-
logische* Auffassung der infektidsen Entziindung als regulatorischer
Vorgang unangetastet; sie bedarf nur grundsitzlich der Erginzung
durch eine ebenso ,,biologische Auffassang der Aktivitdt des Para-
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siten. Aktion und Reaktion kénnen sich zu einem fiir unser Auge kaum
trennbaren Komplex vereinigen. Einige, wie ich glaube, eindeutig als
parasitire Aktion zu bewertende Merkmale wurden oben an verschiedenen
Beispielen dargelegt. ‘

Es ist auffillig, dafBl bei den héheren Organismen, besonders beim
Menschen, Beispiele von reiner fremddienlicher ZweckmaBigkeit nur ver-
einzelt vorkommen (Molluscum contagiosum), sich vielmehr meist nur als
sekundére Modifikationen der entziindlichen Reaktion darstellen. Es er-
sich daher die Frage, ob nicht auch bei den Pflanzen, die am reinsten
die fremddienliche ZweckmaBigkeit als haufiges Attribut des Parasi-
tismus erkennen lassen, Abwehrprozesse in Tétigkeit treten. Kiister iiber- -
schreibt ein besonderes Kapitel in seinem Buch iber die Pflanzengallen:
,,Kampfmittel des Gallenwirtes; Immunitit.” Es ist im allgemeinen
sehr wenig Sicheres hieriiber bekannt. Bei manchen von Bakterien,
Pilzen und Algen erzeugten Gallen kann von einem ,,Kampf™ gegen
den Eindringling gesprochen werden, da der Phagocytose (im Sinne
Metschnikoifs) vergleichbare Erscheinungen beobachtet werden. Ferner
sind manchmal &ltere sowie schwachwiichsige Gewdchse zur Gallen-
bildung bzw. Infektion wahrscheinlich auf Grund verminderter Ab-
wehr besonders disponiert. Auch scheint nach Hiltner eine Art Immuni-
sierung bei gewissen Leguminosen stattzufinden. Aber Vorginge, die
den entziindlichen Abwehrreaktionen der héheren Tiere vergleichbar
wiren, fehlen natiirlich vollstindig. — Das, was das hohere Lebewesen
grundsitzlich vom niederen unterscheidet, ist das Geheimnis der ,,In-
dividualitat® oder ,,Ganzheit. Die Pflanze stellt in der Hauptsache
nur ‘ein ,,nebeneinander‘‘geordnetes System dar: Infizierte Zellen sind
bei der Abwehr fast ganz auf sich allein angewiesen. Das Tier hingegen
bildet ein in sich ,,iiber- und unter‘geordnetes System, dessen Bestand-
teile in weit innigerem Kontakt ,,miteinander stehen. Das Tier ist
in ganz anderem Mafle Ganzheit. Die Pflanze hat keine ganzmachenden
Organe wie ein Gefidfsystem mit zentralem Motor oder gar ein Zentral-
nervensystem. Das Tier ist weit weniger auf bloB regionire Abwehr
angewiesen. Je vollkommener es ist, um so mehr reagiert es als Ganzes:
B fiihrt fliissige und zellige Bestandteile von weit her an die gefahrdete
Stelle heran. Schmerzleitende Fasern veranlassen nicht nur reflek-
torische Muskelaktionen, sondern beeinflussen auch das lebendige
Zentrum der tierischen Person und lésen Handlungen aus — ein Moment,
das logischerweise auch zur Defensio gehért. Es ist mithin der Grad
der Individualitat, der die Kraft der Abwehr bestimmt. Von ihr emp-
fangt aller Parasitismus sein MaB. Zugleich zeigt sich aber dabei auch
die Kehrseite aller hoheren Individualitdt. Wahrend bei den Pflanzen,
speziell die parasitiren Mikroorganismen nur lokale Wirkungen ent-
falten, koénnen sie bei den hoheren Tieren nach Uberwindung der ort-
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lichen Widerstinde, da eben ganz andere Kommunikationsméglich-
keiten bestehen, den gesamten Organismus {iberschwemmen und. eine
zerstorende Massenwirkung entfalten. Dafl an den Pflanzen die fremd-
dienliche ZweckmaBigkeit durch Chemomorphosen soviel deutlicher
in die Augen springt als bei den Tieren, diirfte hauptsichlich durch die
viel stirkeren Wachstumspotenzen des pflanzlichen Organismus be-
dingt sein. Wahrscheinlich wiirde aber eine intimere Kenntnis der
physikalisch-chemischen Verhiltnisse beim tierischen Infektionsprozef
auch hier Einwirkungen im Sinne der fremddienlichen Zweckmafigkeit
weit héufiger erkennen lassen, die indessen weniger morphologische
als funktionelle Verinderungen hervorrufen.

Ein Gesamtiiberblick iiber die angefiihrten Tatsachen aus der bo-
tanischen, zoologischen und menschlichen Pathologie zeigt, daf die
Gallenbildung in der Hauptsache nur eine Seite einer umfassenderen
biologischen Erscheinung darstellt. Sie zeigt am deutlichsten den
morphologischen Effekt der fremddienlichen ZweckmiBigkeit, der zwar
nur vereinzelt- oder durch die entziindliche Reaktion verdeckt und
schwer erkennbar zweifellos auch noch beim Menschen vorkommt.
DaBl aber auch funkiionelle Verinderungen, sei es des Stoffwechsels,
sei es gewisser nerviser Funktionen mit zum Wesen der fremddien-
lichen ZweckmiBigkeit gehoren, ist oben gezeigt worden.
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