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Unter Persorption versteht man die ,parazellulire” Auf-
nahme von Partikeln aus dem Verdauungstraktus (4). Unter
den Modellkérpern, die bei oraler Aufnahme im Blut wieder-
zufinden sind, werden auch Pollenkérner und Barlapp-Sporen
genannt (5). Diese Partikel biologischen Ursprungs sind fiir
Fragen der Auslésung allergischer Reaktionen von héchstem
Interesse.

Alle bisher von der Berliner Schule durchgefithrten Per-
sorptionsexperimente mit Pollen und Sporen sind entweder an
Tieren oder mit nur geringen Detail-Angaben durchgefiihrt,
sodass sie schliissiger Beweiskraft fiir den Menschen entbehren.
Wir haben daher einen Selbstversuch durchgefiihrt, der unsere
vorbestehenden Zweifel iiber das Bestehen eines Persorptions-
prozesses fiir oral applizierte Partikel biologischen Ursprungs,
die sich durch einen hohen Grad an Persistenz gegentiber bio-
genen Degradationsvorgingen auszeichnen, entkriften sollte.

Versuchsbedingungen

Drei Versuchspersonen (VP) nabmen in nichternem Zustand abgewogene
Mengen von reinstem Pollenmaterial vom Roggen (Secale cereale) berw. von
Birlapp-Sporen (Lycopodium clawvatum), suspendiert (Mixer) in dquivalenten
Mengen frischer Kuhmilch, zu sich. In Abstinden von 30 Minuten wurde an-
schliessend vendses Blut (jeweils 1o ml) entnommen und nach den Vorschriften
von Folkheimer (4, 5, 6) lichtmikroskopisch untersucht. In Abweichung von der
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TABELLE 1
Ergebnisse der Pollen/Sporen Analyse im Persorptionsversuch

Zeit in min. nach oraler Aufoahme

Vp Material Menge s 5 s
50’ 60' 90 120 150 Sa

Li Secale cereale 1sog  3%+2 142 31 141 04?845
(Pollenkérner)

Jo Lycopodium cl. 150 g 5+4 52 o+3 o+1 442 13d
(Sporen)

Sch Lycopodium cl. 100 g 343 151 o+-? o+ ? 4o g4y
(Sporen)

149 7+s 345 1+2 442 2b+n

20 12 8 3 6 4y

a*+b1 d.h. Anzahl der lichtmikroskopisch (a) plus Anzahl der rasterclektronenmikroskopiv
(b) wahrgenommenen Partikel in je 10 ml Blut-Sediment, nach Zentrifugation.

Ergebnisse der Untersuchung der quantitativen Persorption bei 3 Versuchspersonen min
lichen Geschlechts,

Dic Summe der lichtmikroskopisch ermittelnen Teilchen ergab sich bei doppelter Durchmu
sterung von je 2 Priiparaten durch 2 verschiedene Untersuchungen.

dort angegebenen Methode wurde das Sediment jedoch nach der Hiamolyse noch
jeweils 5 mal hintereinander mit physiologischer Kochsalzlésung gewaschen,
abzentrifugiert (3 Minuten 1000 U/p.M.) und die uberstehende Waschflisig-
keit dekantiert.

Weiterhin wurde ein Teil des Sedimentes jeweils zur Untersuchung mit Hilfe
des Raster-Elektromikroskopes verwendet (Jeol JSM ~ so A, Methode Sassen u.
Dicke (3)).

Als Kontrolle dienten Sedimente von Blutproben, die vor der oralen Appli-
kation im gleichen Raum entnommen wurden, sowie im Blutproben ausserhalb
des Korpers inkubierte Pollen/Sporenproben. Da in keinem Fall eine Kontamina-
tion der entpommenen Proben mit den morphologisch eindeutig zu unterschei-
denden anderen Pollen/Sporen-Proben gefunden wurde, darf angenommen
werden, dass Luft-Kontamination ausgeschlossen wurde.

Ergebnisse

In der Tabelle 1 sind die Ergebnisse der lichtmikroskopi-
schen und rasterelektronenmikroskopischen Durchmusterung
der Sedimente zu verschiedenen Zeitpunkten nach der oralen



Abb. 1a.

Rasterclektronenmikroskopische Aufnahme eines trockenen Pollenkornes von

Roggen (Secale cereale, Familie der Poaceae, Griser). Der kraterartige Ring der
Keimpore ist gut sichtbar (1800 X}.

Aufnahme der Partikel zusammengefasst. Es ergibt sich dar-
aus zunichst einmal, dass mit beiden Methoden mit Sicherheit
cine gewisse Anzahl von Pollenkérnern und Birlapp-Sporen
im Blut nachgewiesen werden kann. Nicht vermeldet sind in
der Tabelle die zahlreichen Zweifelsfiille, in denen eine ein-
deutige Identifizierung der Partikel auf Grund ihrer spezi-
fischen Struktur nicht méglich war. Damit war fiir uns die
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1 b
Rasterclektronenmikroskopische  Aufnahme zweier Sporen von  Lycopodium
clavatum (Birlapp, Familic: Lyvcopodiaceac). Die typische Struktur des Exo-
spors lasst die netzférmigen Verdickunigsleisten und die dreisternige Keimfalte

erkennen. Barlappsporen keimen in der Natur erst nach 6-7 Jahren (1700 X

Frage nach der Realitit eincs Persorptionsvorganges eindeu-
tig positiv beantwortet.

Weiterhin scheint eine gewisse quantitative Bezichung zwi-
schen der Menge der aufgenommenen Partikel zu bestehen,
wie aus dem Vergleich der wiedergefundenen Partikel bei Auf-
nahme von 150 bezw. 100 g Sporen vu ersehen ist.



Abb. 2a.
Lycopodiumspore 9o Minuten nach oraler Aufnzhme im Blut. Im Untergrund

sind die Rest der Erytrocyten sichtbar. Das Netzwerk des Exospors ist teilweise
zerfallen (1700 X ).

Zum dritten wird aus dem Zahlenmaterial deutlich, dass
schon kurze Zeit nach der Applikation ein Maximum an Teil-
chen im Blute gefunden wird; die Menge scheint dann rasch
abzunehmen. Beide Tendenzen zeigen sich sowohl bei der
lichtmikroskopischen Analyse (durch 2 Untersucher als Blind-
proben ausgefithrt), als auch bei der elektronenmikroskopi-



2 b.
Wie 2 a nach 180 Minuten (1700 X).

schen Analyse, die naturgemiss infolge des hoheren Ver-
grosserungsmassstabes geringere Chancen zur Auffindung hat.

Von besonderem Interesse war fir uns der Befund, dass die
Exine der Pollenkérner und die Wand der Sporen offensicht-
lich im Laufe des Verbleibens im Blut einem Korrosionsprozess
unterworfen sind. Abb. 1 a und 1 b zeigt das trockene Aus-
gangsmaterial vor der Applikation. Schon nach 30 Minuten
Verbleib im Korper der VP sind die Exine-Strukturen von
einem Serumfilm iberzogen und ist die Schirfe der Konturen
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Abb. 3a.
Pollenkorn von Sccale cervale 120 min nach oraler Aurnahme. Links oben die
Keimpore (2200 x).

vermindert. Nach go Minuten (Abb. 2 a) zeigen dic lLyco-
podium-Sporen einen Zerfall des Exine, sodass lediglich die
Leisten der Endexine und das Tektum isoliert sichtbar obrig-
bleiben. Der Zerfall schreitet fort (180 min, Abb. 2 b). Die
Intine scheint schon vollig aufgeldst. Die Pollenkérner (Abb.
3 a) kollabieren nach kurzem Verbleib im Kérper der VP; die
Struktur der Exine glittet sich, obgleich auch nach 120 Minu-
ten die Keimpore noch deutlich erkennbar ist (Abb. 3 b). In
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Wie 32 nach 150 Minuten (3300 %)

spiiteren Stadien werden dann nur noch Bruchstiicke der Fxine
sichtbar. Keimstadien wurden nicht beobachtet.

Besprechung der Ergebnisse

Die Resultate unseres Persorptionsversuches erscheinen in
mehrfacher Hinsicht von Interesse. Zunichst einmal konnten
unsere Zweifel uber das Vorhandensein eines Persorptions-
prozesses {ur Pollenkérner und Sporen beim Menschen aus-
gerdumt werden,
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Dariber hinaus scheint sich der quantitative Verlauf des
Persorptionsprozesses, wie er von Folkheimer (4, 5, 6) in
zahlreichen Publikationen fiir andere Partikel (Stirkekérner,
Hefezellen, Eisenpartikel. Diatomeen, Kristalle usw.) be-
schrieben wurde, zu bestitigen.

Von Bedeutung ist das Vorhandensein eines Persorptions-
vorganges bei nicht-allergischen Personen fiir die Pathogenese
allergischer Erkrankungen. Berechnet man die Gesamtbelast-
ung des Zirkulationssystems mit Pollen, so ergibt sich zu
Beginn der Persorption, wenn man von der Voraussetzung
ausgeht, dass alle Partikel in den jeweils entnommenen 10 ml.
Blut erfasst worden sind, bei einem Mittel von 7 Pollen/
Sporen-Partikel je 10 ml. eine Totalbelastung von 4.200 Par-
tikel. Es kann jedoch mit Sicherheit angenommen werden, dass
nur cin kleiner Teil der Partikel in den Blut-Proben erfasst
wird, und dass ein grésserer Anteil entweder durch Serum{ilme
maskiert oder in unkenntlichen Bruchstiicken vorhanden war.

Unbestimmt ist ausserdem die zweifelsohne schr hoch anzu-
setzende Zahl derjenigen Partikel, die im peripheren Kapil-
larnetz und den parenchymatdsen Organen (Leber, Lunge,
Hirn) infolge ihre Grésse mechanisch festgehalten oder aus-
gefiltert werden.

Somit darf man fiir allergologische Uberlegungen sicherlich
mit ciner Belastung des Kérpers von einigen Zehntausenden
von Allergentriigern (1) rechnen. Diese liegt sicherlich in der
Gréssenordnung, wie sie in zahlreichen Nahrungsmitteln vor-
licgen: Bienenhonig enthilt stets gréossere Mengen Pollen-
korner der Trachtpflanzen, die bei der Nektargewinnung be-
sucht wurden. Die bei der Pillierung von Sisswaren hiufig
verwendeten Birlapp-Sporen werden ebenfalls bei bestimmter
Diit in grosseren Mengen aufgenommen. Manche Nahrungs-
allergien diirften daher so als Pollen- bezw. Sporen-Allergien
erklirt werden kénnen.

Von besonderem biologischen Interesse ist der Befund, dass
die Pollenkérner und Sporen bei Inkubation im Blut einem
Korrosions-Prozess unterworfen sind. Die Pollen/Sporen-
Wand (Exine) bestcht aus einem dusserst widerstandsf{ahigen
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Material: dem Sporopollenin, einem polymeren Carotinoid,
das praktisch keiner mikrobiellen Zersetzung zuginglich ist
(2). Enzymsysteme, welche Sporopollenin aufbrechen, sind
bislang nicht bekannt geworden. Schon die Frage nach dem
weiteren Verbleib der persorbierten Pollen/Sporen-Partikel
wirft das Problem auf, in welcher Weise diese biogenen Parti-
kel wieder aus dem Kérper eliminiert werden, und welche Rolle
dabei die offensichtlich nur kurze Inkubation im Blut spiclt.
Die Tatsache, dass mit steigender Dauer des Verbleibs im
Blut die Korrosionsprozesse fortschreiten, lasst einen aktiven
Abbauprozess biologischer Natur nicht ausschliessen. Dieser
wiire besonders fir jenen Anteil der Partikel zu postulieren,
die in den peripheren Kapillarnetzen des Kreislaufs festge-
halten werden und so zu Mikrozirkulationsstorungen fithren
kénnen.

Kurzzeitige Inkubation von Pollen in Blut ausserhalb des
Korpers zeigt keine Korrosionserscheinungen. Weitere Unter-
suchungen in dieser Richtung sind in Angriff genommen.

ZUSAMMENFASSUNG

Nach oraler Aufnahme von Roggen-Pollen (Secale cereale)
und Lycopodium-Sporen kénnen licht- und elektronenmikro-
skopisch im Blut der Versuchspersonen sowoh! Pollenkérner,
als auch Sporen nachgewiesen werden.

Die biogenen Partikel dirften auf dem Wege der Persorp-
tion m die Blutbahn gelangt sein.

SUMMARY

After oral application of rye pollen (Secale cereale) and Ly-
copodium spores these particles can be found in the blood by
light- and scanning electromicroscopy. It is supposed that the
biogenic particles entered with blood vessels via a persorption
process.
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Wir danken Frl. E. Krumme fir die sorgfiltige Vorbercitung der Blutproben
und Herrn M. Schata, dass er sich fir den Selbstversuch zur Verfiigung gestellt
bat. Herrn A, W Dick verdanken wir die EM-Fotos.
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