Die Lehre von Prof. G. Enderlein im Blickfeld neuer
wissenschaftlicher Erkenntnisse — Symbiose von
Mikroorganismen und Mensch

Die Untersuchung von Mikroorga-
nismen erfolgt seit langer Zeit mit
bewéhrten mikroskopischen und
histologischen Techniken, die eine
Charakterisierung und Systemati-
sierung ermaoglichen. Moderne mo-
lekularbiologische Methoden bieten
nun neue Wege, auch Mikroorga-
nismen differenzierter zu erforschen,
ihr Genom zu entschltsseln und
bisher unbekannte Mikroben zu ent-
decken.

Das ,,Human Microbiome
Project“

Auf Initiative des Nobelpreistragers
Joshua Lederberg (1925 — 2008)
wurde 2007 die Idee geboren, das
Genom von Mikroorganismen, die in
Symbiose mit dem menschlichen
Organismus leben, zu sequenzie-
ren. Hierzu gehdren Bakterien, Pil-
ze, Viren und Arthropoden.

Er bezeichnete die Gesamtheit der
genetischen Information dieser Or-
ganismen als Mikrobiom. Analog zu
dem ,Human Genome Project”, bei
dem das menschliche Genom ent-
schlisselt wurde, initiierte Leder-
berg das ,Human Microbiome Pro-
ject” (HMP), in dem Forschergrup-
pen weltweit das komplette Genom
der Mikroorganismen des Men-
schen dekodieren sollten. Das Pro-
jekt wurde unter der Leitung des
National Health Institute, USA, ge-
startet und wird von diesem Institut
bis heute geleitet.

Es ist ein sehr anspruchsvolles Pro-
jekt, bedenkt man die GroBe der
Population der Mikroorganismen,
die ca. 10" Mikroorganismen um-
fasst. Diese Anzahl Ubersteigt die
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der Zellen eines Menschen um den
Faktor 10.

Ist das Blut steril?

Die klassisch betrachteten Lebens-
rdume von Mikroorganismen im ge-
sunden Korper sind die Haut und
die Schleimhéute. Ein neuer interes-
santer Aspekt ist der Nachweis
bakterieller Erbsubstanz im Blut von
gesunden Menschen. Eine japani-
sche Forschergruppe fand bereits
2008 ribosomale RNA von verschie-
denen Bakterienstammen (3). Dies
war ein erster Hinweis darauf, dass
die noch heute haufig postulierte
These von Pasteur (1822 — 1895),
dass das Blut steril ist, nicht mehr
relevant ist. Bis heute (August 2014)
wurden in ca. 70 molekularbiologi-
schen Laboratorien das Erbgut ver-
schiedener Mikroben im gesunden
menschlichen Blut nachgewiesen
8).

Dieses Ergebnis stutzt die von
Enderlein (1872 — 1968) vertretene
Lehre, die besagt, das Blut nicht
steril ist und verschiedene Entwik-
klungsstufen der Mikroben enthal-
ten kann. Der Nachweis der riboso-
malen RNA konnte eine frUhe bak-
terielle Entwicklungsstufe von Mi-
kroben im Blut dokumentieren, wie
sie von Enderlein als Primitivphase
der Mikroorganismen beschrieben
und von ihm in seinem Buch Akmon
kommentiert wurde: ,Diese lllusion
der Doktrin (Anm.: These von der
Sterilitdt des menschlichen Blutes)
stellt in Wirklichkeit einen Massen-
befall aller Blutelemente aller Wirbel-
tiere, einschlieBlich des Menschen,
selbst jedes gestndesten Menschen,

mit Endobiont-Primitivphasen dar,
welcher Befall bei steigender Erkran-
kung sich zu den Bakterienphasen
und sogar bis zu den Pilzphasen
probaenogenetisch weiterentwickelt”
(probaenogenetisch = Aufwartsent-
wicklung zu hdheren mikrobiellen
Formen) (7). Unter der isolierten
rRNA fand man Untergruppen eini-
ger Bakterienstdmme, die in dieser
Zusammensetzung in anderen Kor-
persystemen, wie z.B. dem Verdau-
ungstrakt, nicht vorkommen. Einige
der im Blut detektierten Bakterien
RNAs stammen z.B. von Flavobak-
terien und Aquabakterien, die haupt-
s&chlich im Wasser und in der Erde
zu finden sind. Der von Enderlein
beschriebene Pilz und Ursymbiont
Mucor racemosus ist ein Mikroorga-
nismus, der auch hauptséchlich im
Boden lebt und dessen Sporen so-
wohl durch die Luft als auch durch
Wasser verbreitet werden. Die Pri-
mitivformen des Mucors werden
nach Enderlein diaplazentar Uber-
tragen und haben eine zentrale
Bedeutung fUr die Regulation der
FlieBfahigkeit des Blutes. Die Frage
der Herkunft der im Blut gefunde-
nen Bakterienformen wird von den
heutigen Entdeckern durch eine
Aufnahme von Sporen Uber die
Lunge diskutiert.

Paradigmenwechsel in der
Mikrobiologie

Die Ergebnisse des HMP zeigen,
dass Mikroben auf veranderte Um-
weltbedingungen innerhalb  des
menschlichen Organismus (z.B.
Mangelzustande, Medikamente) ge-
zielt mit genetischen Veranderun-
gen reagieren. Hierbei wurde ein ho-



rizontaler Gentransfer zwischen den
Bakterien untereinander und zwi-
schen Bakterienzellen und Korper-
zellen beobachtet. Dadurch kénnen
sich Oberflachenstrukturen wie Re-
zeptoren auf den Zellen verandern.
Mikroben reagieren Uber diese
Strukturen mit Korperzellen und
tauschen hiertiber biochemische In-
formationen und Impulse aus. Zell-
biologische Reaktionen werden
ausgeldst, die Stoffwechselfunktio-
nen des Korpers steuern.

Die Wandelbarkeit der Mikroben
steht im Wiederspruch zu dem von
Pasteur (1822-1895) und Koch
(1843-1910) vertretenen Monomor-
phismus, der beschreibt, dass
Mikroben sich nicht verandern kén-
nen, ein Postulat, das bis in die heu-
tige Zeit in der konventionellen Me-
dizin vorherrscht.

Durch die Untersuchungen des
HMP wurde diese bisherige Lehr-
meinung, dass Bakterien seit Jahr-
tausenden unverandert, genetisch
konservativ und wirts- bzw. nischen-
spezifisch sind, grundlegend in Fra-
ge gestellt und revidiert.

Die neuen Beobachtungen unter-
stltzen die These des von Enderlein
und Béchamp (1816-1908) vertre-
tenen Pleomorphismus, welcher die
Wandelbarkeit von Mikroorganis-
men beschreibt. Enderlein schrieb
1955 Uber den Monomorphismus:
,Die Wege der Natur sind so uferlos,
daB sie fUr einen Monomorphismus
nichts als ein Lacheln Ubrig haben
wlrde. Denn die Uferlosigkeit der
Natur in der Gestaltungskraft wech-
selt in Donnerstimme, nur ... man
hort sie nicht, nein — und das ist
noch in Abgrundtiefe schlimmer —
man will sie nicht héren. Ja, wenn
es allein nur aus Prestigegrinden
ware I“ (5).

Mikroben - milieuabhéngiges
»Superorgan®

Die bis jetzt ermittelten Daten des
HMP zeigen, dass in einem gesun-

den Organismus sogenannte ,pa-
thogene* Keime in einer ,,apathoge-
nen“ Population eingebettet sind
und mit diesem in Symbiose leben,
ohne dass sie eine Erkrankung ver-
ursachen. Bei dieser Betrachtung
wird die Bedeutung des Zustandes
des Korper-Gewebes deutlich, d.h.
intra- und extrazellularer pH-Wert,
Sauerstoffversorgung und immuno-
logischer Status. Sind diese Para-
meter nicht im Gleichgewicht, so
hat das EinfluB auf die Entwicklung
der Keime zu pathogenen Formen
(6). Diese Erkenntnis steht in Ein-
klang mit Prozessen, die in der Na-
turheilkunde mit den Begriffen Mi-
lieu-Regulation und Saure-Basen-
Haushalt beschrieben werden und
den pragenden Satz von Béchamp:
,Das Milieu ist alles, der Erreger ist
nichts®, bestatigen.

DarUber hinaus zeigen die Untersu-
chungen des HMP, dass chronische
Krankheiten oftmals nicht durch ei-
ne Mikrobe verursacht werden, son-
dern eine Dysbalance in der Ge-
samtpopulation und besonders eine
reduzierte Vielfalt der Mikroorganis-
men hierflr verantwortlich ist. Eine
Dysbalance in der Population der
Mikroorganismen kann zu einem
gestdrten, abgewandelten Informa-
tionsaustausch mit dem Immun-,
Nerven- und metabolischen System
fuhren und z.B. zur Entstehung von
Autoimmunerkrankungen beitragen.
Mitglieder von Familien, in denen
sich Autoimmunerkrankungen hau-
fen, weisen ein sehr &hnliches
Mikrobiom auf, was sich deutlich
von gesunden Menschen unter-
scheidet. Durch die Bedeutung der
Mikroben flir die menschliche Ge-
sundheit sprechen einige Autoren
von den korpereigenen Keimen als
»ouperorgan® (1,2).

Prof. Enderlein - aktuell

Die wissenschaftlichen Ergebnisse
der Untersuchungen der mensch-
lichen Mikroorganismen haben u.a.

gezeigt, das Blut nicht steril ist und
Mikroorganismen keine statischen
Lebewesen sind, sondern sich wan-
deln kénnen. Dies sind wesentliche
Thesen der Lehre von Prof. Ender-
lein, die sich jetzt bestéatigt haben.
Enderlein war hiervon stets Uber-
zeugt und unterstrich dies mit ei-
nem Goethe Zitat in seinem Buch
Akmon: ,, ...und so kann eine Wahr-
heit lange warten bis sie sich Bahn
macht” (9). O
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