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Gewichsartige Gebilde sind bei den Pflanzen ziemlich héufig anzu-
treffen. Die von franzdsischen Fachminnern Broussin genannten Ge-
wichse der Oliven- und Tannenbdume sind schon von altersher bekannt.
Solche Gebilde werden meist durch manche Insekten, Acarien, Nema-
toden verursacht, oder entstehen durch das Einwirken mancher hohen
Pilze und Spaltpilze. Die durch solche Lebewesen hervorgerufenen
Gebilde werden Gollen genannt. Die von anglosichsischen Fachménnern
Crown-gall genannten und durch die Einwirkung des von dem ameri-
kanischen Forscher Smith entdeckten Bactertum tumefaciens entstandenen
bakteriellen Gallen sind mit den hyperplastischen Neubildungen der
verschiedenen Tierarten verglichen und sogar Pflanzenkrebs genannt.

Seit einer Reihe von Jahren haben wir uns mit dem Studium des
sog. Pflanzenkrebs beschiftigt, und zwar haben wir Pflanzen auf ver-
schiedene Weisen mit Bacterium tumefaciens geimpft und die so erzeugten
zahlreichen Gewichse untersucht. Dadurch sind wir in der Lage, eine
kurze Erlduterung tiber ihre Infektionsweise, Gewebsherkunft, Anatomie,
Wachstums- und Ausbreitungsweise und iiber ihre Natur im Vergleich
mit Tiergeschwillsten angeben zu kdnnen.

Der morphologische und biologische Charakter des Bacterium tume-
faciens ist gut bekannt, ebenso bekannt ist, das die 2—3 Jahre lang
fortdauernd geziichteten Bakterien ihre zellvermehrende Féhigkeit ver-
lieren. Aus unseren eigenen Beobachtungen geht hervor, daB sie auch
in den Geschwiilsten nach einigen Jahren ihre Virulenz verlieren und
dadurch kommt die spontane Heilung zustande. Nach unseren Ver-
suchen schlielen wir, dall sie nach erneuerter Impfung (Pelargonium)
ihre Giftigkeit in 6 Monaten zuriickgewinnen.

In der Natur kommt die Infektion durch Bacterium tumefaciens
entweder durch Insektenstich (Hymenoptera, Coleoptera, Lepidoptera;
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Abb. 1), oder durch Verletzungen (Hagel, vom Sturm emporgewirbelter
Sand) zustande, sonst bleibt das Schmieren von Kulturen des Bacterium
tumefaciens auf gesunde Pflanzen wirkungslos.

Die experimentellen Crown-galls werden durch Impfung! mit dem
Smithschen Bacterium erzeugt, und zwar auf den Stielen, Blittern und
Wurzeln jeder lebens- und wachstumstihigen Pflanze.

Nach der Impfung beginnt die abnorme Zellerzeugung in denjenigen
Schichten der Pflanzenteile, die noch vermehrungsfihige Zellen besitzen
und die von dem Bacterium tumefaciens erreicht
werden. Die Neuerzeugung von Deckzellen des Pflan-
zenstiels bleibt sehr beschrinkt und hat an der eigent-
lichen Geschwulstbildung keinen Anteil.

Die neugebildeten Zellen sind vieleckig, ihre Zell-
grenzen deutlich, die Kerne klein und in der Mitte
gelegen, das Protoplasma besteht aus ziemlich regel-
miBig zerstreuten Kornern (Leucit). Wéahrend der
weiteren Entwicklung werden die Zellen durch gegen-
seitige Druckwirkung vielgestaltic und ungleich grof.
Dabei nehmen manche Zellen riesige Gestalt an. Ihre
Membranen werden ungleichmifig und verdickt. Die
Kerne sind zum Teil seitlich gelegen oder liegen in
verlingerter Form der Membran an. Als Protoplasma.-
reste sind nur bei manchen Zellen hochstens einige
Korner zu finden. Wihrend der weiteren Entwicklung
nehmen die jungen hyperplastischen Zellen manchmal
streckenweise die Zellformen von verschiedenen Schich-
Abb. 1. Tumor, ten (Liber, Lignum, Cambium und Medulla und Ge-
entstanden nach  fifle) der Pflanze an, wenn sie auch nur aus der einen

dem Zehren der . ,
Bakterienkuitur-  0der der andern Schicht stammen, verwandeln sich

Scsiﬁged;on aber nicht in die prismatischen Deckepithelzellen des
Ameisen. Stiels. Die Gewéchszellen sind vom Standpunkt ihrer

physiologischen Tatigkeit aus nicht von den normalen
Zellen zu unterscheiden, weil sie auch wie diese Chlorophille, Raphide
u. a. normale Gebilde hervorbringen.

Der gewebliche Bau des Pflanzenkrebses besteht anfangs aus beinahe
mosaikartigen Anordnungen junger vieleckiger Zellen und aus verzweigten
GefaBziigen. Im ausgebildeten Stadium besteht die Neubildung aus
massenhaften regellos angeordneten Zellen und GefidBen, die eine Diffe-
renzierung von verschiedenen Graden und verschiedener Art zeigen. Sehr
selten trifft man dazwischen kleine Herde von Markzellen. Das Ge-
schwulstgewebe unterscheidet sich von den regelmiBig geschichteten
normalen Geweben nur durch die massige Entwicklung seiner Teile.

1 Zur Impfung nehme man mit einer ditnnen Nadel von der Agarkultur des
Bacterium tumefaciens und steche die Pflanze in gewimschte Tiefe an.
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Die Erstgeschwulst, d.h. das an der Impfstelle entstandene Gewéchs,
welches gelegentlich iiber faustgro werden kann, zeigt sich erst in
GrieBkérnchengrofle, ist wie der Pflanzenstiel gedeckt und hat dessen
Farbe. Manchmal entspringen an den Impifstichrdndern mehrere solcher
Geschwiilstchen, die mit der Zeit zusammenflieBen. Kaum hat die
Erstneubildung Erbsengrifle erreicht, so zerplatzt seine Deckschicht,
welche in kurzer Zeit an der Oberfliche streckenweise und bei weiterer
Entwicklung nur um die Grundfliche herum haften bleibt. Durch das
ungleichméBige Auswachsen seiner Gewebe bekommt
e3 blumenkohlartiges Aussehen. Nur dieser &duBeren
Form nach ist die Krebsbenennung berechtigt.

Der auf angegebene Weise entstandene Pflanzenkrebs
vergrofert sich: 1. Durch die Vermehrung seiner Zellen. *
Diese Vermehrung kommt unter dem fortsetzend reiz-
ausiibenden Einflufl des Bacterium tumefaciens zustande
und erfolgt nicht aus sich heraus wie Ribbert fiir die
Tiergeschwiilste angegeben hat. 2. Durch eine homologe (]
Infektion hervorgerufene abnorme Vermehrung der um-
liegenden normalen Zellen. Derartige Umwandlungen
kommen bei den Tiergeschwiilsten nie vor. 3. Durch Ein-
dringen der Bakterien in die intercellularen Génge und
GefiBe oder durch deren Auswandern durch Pseudo-
tracheen und Kanile (natirliche und kiinstlich ent-
standene). Dadurch werden etwas weiter gelegene Zellen
dem Bakterienreiz. ausgesetzt und verwandeln sich in
Geschwulstgewebe um, die manchmal den durch Zell- ‘
infiltration entstandenen Stringen der atypischen Tier- . o .
gewichse dhneln (wie Abb. 7B, H. Hamdi und Abb. 259, und links Pri-
Roussy ). Auch hierdurch unterscheidet sich die Pflanzen- [oartumor.
geschwulst von dem der Tiere. Also findet das Wachs- Metastase.
tum des Pflanzenkrebses, anscheinend wie das der Tier-
geschwiilste, ausbreitend und zerstérend statt. Bei jenen geht aber das
Wachstum nicht durch selbstindige Wachstumsféhigkeit der Geschwulst-
teile vor sich, sondern durch die Tétigkeit des Bacterium tumefaciens,
und adhnelt den Regenerationsvorgingen.

Die Bildung der sog. Metastasen ' verdanken die Hochwirtsver-
schleppung mancher Bakterien von der Impfstelle durch die ausge-
bildeten Gewebe, und zwar wihrend des Wachsens der Stiele. Wenn
die weggewanderten Bakterien nahe beieinander bleiben, flieBen die also
gebildeten Metastasen dfters zusammen oder bleiben durch einen um den
Cambium entlang sich verlingernden Strang im Zusammenhang. AuBler-

1 Um Metastasenbildung zu erzeugen, wihle man als Impfstelle den noch in
Bildung befindlichen Spitzenbogen vom Strang. Man beniitze vorzugsweise Balsa~
mina hortensis.
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dem bilden sich auch die Metastasen unterhalb der Impfstelle noch
seltener, weil manche Bakterien, wahrend sich jene Stelle durch Wachs-
tumstatigkeit unter den Knoten erhoht, besténdig bleiben. Bei den
jiingsten Metastasen bilden die Zellen bogenférmige Reihen um die
Vermehrungsmitte (Cambium), sonst besteht zwischen ihnen und einer
Erstgeschwulst kein Unterschied. Diese iiber Bohnengriofle erreichenden
Metastasen sind glatt (Abb. 2) und mit einer Epithelschicht bedeckt,

Abb. 3, Zahlreiche, auf den Wurzeln erzeugte Gewiichse.

wihrend die noch groBeren das blumenkohlartige Aussehen einer
Ursprungsgeschwulst aufweisen.

Das Herauswachsen von Zweigen aus einer Geschwulst ist nicht zu
den Seltenheiten zu rechnen. Diese Zweige entspringen entweder direkt
aus dem Geschwulstgewebe, wo sich Markzellenansammlungen gebildet
haben, oder auf normale Weise unterhalb der Neubildung aus dem Stiel
heraus, um dann die Geschwulst zu durchbrechen. Bei der Entstehung
von derartigen Zweigen spielen die auf das Cambium ausgeiibten bak-
teriellen Reize die wichtigste Rolle. Die aus dem Stiel herausspringenden
Zweige sind fruchtbar und umpflanzungsfihig, wogegen die aus dem
Gewichs herauswachsenden 6fters vergehen.

Der Pflanzenkrebs ist in seinem Stoffwechsel und in seinem Wachstum
nicht selbstéindig, sondern unmittelbar von den Pflanzen abhingig.
Sogar bei nur gering verminderter Nahrungszufuhr der letzteren leidet
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das Gewichs stark und zerfillt teilweise. Ofters heilt der Pflanzenkrebs
von selbst nach einer Frist von 3 Jahren indem die Balkterien ihre
Virulenz verlieren (Pelargonium).

Der Pflanzenkrebs wirkt auf den gesamten Organismus durchaus
nicht schidigend. Er leitet sogar mehr oder weniger Nahrungsmittel
zu den Stammteilen oberhalb des Gewichses und zu den Zweigen, die
durch die Geschwulst herauswuchsen oder aus ihm selber herausgingen.
Besonders die an den Wurzeln erzeugten (mit Bouillonkultur begieflend)
zahllosen Gewéchse (Abb. 3) storen das Wachstum der Pflanze nicht.
Aus dem Wurzelgewichs entspringen wieder zahlreiche Wurzeln, was die
Zufuhr von Nahrungsmitteln durch das Geschwulstgewebe gentigend
beweist. Nur zeigt der oberhalb gebliebene Stielteil eine Riickbildung,
falls daB Gewichs den groBten Teil des Stiels quer einnimmt. Diese
Riickbildung ist aber nicht, wie von manchen Seiten angegeben wurde,
eine Kachexie, sondern das Krgebnis der ausgedehnten Verminderung
der Nahrungszufuhr. Noch leichter entstehen derartige Riickbildungen
bei kleinen, einfach mechanischen Querschidigungen des Stiels.

Der Pflanzenkrebs ist also weder seinem geweblichen noch seinem
biologischen Charakter nach ein (eigengesetzliches) Gewichs, sondern
ein durch die Reize des Bacterium tumefaciens hervorgerufener ab-
weichender Wachstumsexzess.

Schrifttum.

Blumenthal, Mayer u. Auler: Z. Krebsforsch. 1924. — Hamdi, H.: Z. Krebs-
forsch. 1980. Und Congrés des pathologistes de I'U.R.S.S. & Bacou. 1930 et 2.
Congrés international de pathologie comparée & Paris. 1931. — Kiister: Regene-
rationserscheinungen an Bakteriengallen. 1926. — Lieske: Zbl. Bakter. I. Orig.
1928. — Magrou: Travaux de la clinique chirurgicale de la Salpétriere, Gosset.
1926. — Nabelek: Prac ucene spolecnosti safarikovy v bratislava. 1980. — Roussy, G.:
Le cancer. Paris 1929. — Swmith: Philadelphia and London. 1920. — Smith and
Towsend: Secience. 1907.

Virchows Archiv. Bd. 287. 3



