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Was ist ein Wissenschaftler?

Am Kap Kennedy in Florida sitzen zwei
Manner in einem Kontrollturm; sie be-
obachten angespannt, wie sich eine
riesige Rakete in die Luft erhebt.

In Stid-Amerika kniet in einer dunklen
Hohle eine junge Dame; sie entfernt
vorsichtig die Ablagerungen der Jahr-
tausende von den ausgebleichten Re-
sten eines menschlichen Schéadels.

In einem Laboratorium in New York
halt ein Mann in weiBem Kittel mit fe-
stem Griff eine Giftschlange; geschickt
fangt er ihr Gift in einem GefaB auf.

Sind dies nun die Phantasiehelden ei-
nes aufregenden Abenteuerromans?
Nein, es sind Menschen aus dem tagli-
chen Leben — Forscher.

Jeder von ihnen ist auf der Suche nach
Tatsachen, durch die bisher undurch-
sichtige Zusammenhéange geklart, be-
stimmte Fragen beantwortet werden.

Wissenschaftliche Forschung ist sorg-
faltige und systematische Suche nach
Tatsachen und ihre wohldurchdachte
Einordnung in den Gesamtzusammen-
hang der Dinge.

Durch Experimente und Beobachtun-
gen versuchen sie, Antworten auf ihre
Fragen zu finden, das ,Problem" zu
Iosen. Selten werden groBe Entdeckun-

gen zufallig gemacht. Fast immer sind
sie das Ergebnis gezielter Fragestel-
lung, geduldigen Experimentierens.
Zwar hat jeder Forscher seine beson-
dereArbeitsweise, aberfast immer folgt
er dabei der ,wissenschaftlichen Me-
thode", einem allgemeinen Muster, das
vorgefaBte Meinungen und Vorurteile
ausschlieBt und luckenlose Beweisket-
ten ermoglicht. Sie beginnt mit dem
Studium etwa schon vorliegender For-
schungsergebnisse und ihrer Nachpri-
fung am ,Objekt", am Gegenstand der
Forschung selber.

Aus den so gesammelten Tatsachen
entwickelt er dann eine ,Hypothese",
eine Vorstellung uber ihrenZusammen-
hang untereinander, von der er hofft,
daB sie das Problem I6sen oder erkla-
ren werde. Darauf werden Experimente
angestellt, d. h. ausgekllgelte Versu-
che, um herauszufinden, ob die Hypo-
these richtig ist oder nicht. Haufig stellt
sich dann heraus, daB sie nicht alle
herausgefundene Eigenschaften des
Objektes einordnen kann und also
falsch ist. Gelingt es jedoch, genugend
Beweise fur die Richtigkeit der Hypo-
these zu erbringen, so mufB sie noch
von vielen anderen Forschern nachge-
prift und als zuverlassig befunden wer-
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den, damit sie als ,Prinzip“, d. h. Grund-
satz oder Gesetz, formuliert und zur
» Theorie" ausgebaut werden kann.
Keinem Forscher ist es heute noch
moglich, in allen Wissenschaften zu
Hause zu sein. Dazu ist ihr Umfang viel
zu groB geworden, und von Jahr zu
Jahr wird er noch groBer. Ein Wissen-
schaftler arbeitet deshalb meist nur auf
einem besonderen Gebiet, dessen Pro-
bleme er genau studiert.

Die Wissenschaften sind in eine Reihe
von Hauptdisziplinen oder Abteilungen
gegliedert.

Die Wissenschaft vom Aufbau und vom
Werden unserer Erde ist die Geolo-
gie. Die Biologie befaBt sich mit al-
lem Lebendigen und umfaBt auch die
Zoologie, die Wissenschaft von den
Tieren, die Botanik, die Wissenschaft
von den Pflanzen, und die Physiolo-
gie, die Wissenschaft vom innerenBau
der Lebewesen, mit ihren Unterabtei-
lungen: der Medizinischen For-
schung und der Bakteriologie. Der
Astronom studiert die Bewegungen
von Sonne, Mond und Sternen, der
Chemiker studiert die Stoffe, aus de-
nen unsere Welt sich aufbaut, und die
mannigfachen Veranderungen, die mit
ihnen vorgehen; der Physiker unter-
sucht die Zusammenhange zwischen

Hier ist von dem bedeutendsten Bad
die Rede, das je ein Mann genommen
hat. Die Sage berichtet namlich, dafB vor
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Archimedes

(um 285—212 v. Chr.)

Kraft und Stoff und die damit verbun-
denen Erscheinungen wie Warme,
Licht, Schall und Elektrizitat. Die
Mathematik endlich ist die Wissen-
schaft von den Zahlen, die in fast allen
Wissenschaften angewandt wird, um
zu messen, zu wagen, zu zahlen und
bei der Lésung von vielerlei Problemen
zu helfen.

Ein Forscher kann sich z. B. der Erfor-
schung des Alters unserer Erde wid-
men. Er ware dann ein Geophysiker.
Oder ein anderer wurde sich aus-
schlieBlich mit den Problemen der
Raumfahrtbefassen, mit der sogenann-
ten Weltraummechanik. Einen Wissen-
schaftler, der sich auf das Studium der
Viren spezialisiert, einer Art von Krank-
heitserregern, nennt man Virologen.

So gibt es Dutzende von Spezialwis-
senschaften, und fast taglich werden
weitere begrundet. Auf jedem Wissen-
schaftsgebiet gibt es Forscher, deren
Werk alle anderen uberragt. In diesem
Buch nun soll Uber einige der berihm-
testen Forscher der Welt berichtet wer-
den. Naturlich gabe es noch viele wei-
tere, deren Werk ebenso interessant
und bedeutend ware. Vielleicht wird
dies Buch den Wunsch wecken, mehr
uber solche Forscher zu erfahren.

Warum nennt man ihn einen
der ersten ,wahren Wissen-
schaftler"?

mehr als zweitausend Jahren in der an-
tiken Griechenstadt Syrakus Archime-
des, Erfinder und Ratgeber am Hofe
des Konigs Hieron, eine seiner bekann-
testen Entdeckungen in der Badewan-
ne machte. Als er namlich eines Tages
im offentlichen Badehause sich in einer



Wie Arcnimeaes moriy rnierons
Problem léste und dabei das Geselz
von den sperifischen Gewichten
entdeckte.

SILBER

Das Prinzip der Wasserschraube, von
Archimedes vor mehr als 2000 Jahren
erfunden, wird noch heute angewendetl.

Nach einer Legende ,angelte” eine von Archime-
des erfundene Maschine bei der Belagerung von
Syrakus romische Kriegsschiffe aus dem Wuasser.
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Einblick in eine
jarchimedische Schraube
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Moderne Ausfilhrung einer archimedischen
Schraube, die Getreide in ein Silo beférdert
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Wanne niederlieB und dabei das Was-
ser steigen sah, Uberkam ihn pl6tzlich

Archimedes zwar, daB Metalle unter-
schiedliche Gewichte haben. Er hatte

eine Erleuchtung. Er hullte sich in ein
Handtuch und eilte in diesem Aufzug
nachHause. ,Eureka!Eureka! Ich hab’s
gefunden!” rief er.

Von seinem Konig hatte er den Auftrag
erhalten, den betrigerischen Hofjuwe-
lier zu entlarven. Der Konig hatte die-
sen namlich im Verdacht, einen Teil des
Goldes, das er fur die Anfertigung einer
Krone bekommen hatte, flr sich behal-
ten und dafur das weit billigere Silber
eingeschmolzen zu haben. Nun wuBte

also dieKrone einschmelzen, inWurfel-
form gieBen und dann dessen Gewicht
mit einem gleichgroBen Goldwdurfel ver-
gleichen konnen. Aber damit ware auch
die Krone zerstort gewesen. Er muBte
einen anderen Weg finden. Es wird be-
richtet, daB er gerade Uber dieses Pro-
blem nachdachte, als er an jenem Ta-
ge das Badehaus betrat. Als er sich in

- die Badewanne setzte und bemerkte,

daB das Wasser hoher stieg, erkannte
er plotzlich: das hieB nichts anderes,
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als das sein Korper eine bestimmbare
Menge des Wassers in der Wanne ver-
drangte! Mit einem Schlage sah er alle
Moglichkeiten vor seinem inneren Au-
ge, die diese Erkenntnis ihm eroffnete.
Er eilte nach Hause und begann zu
experimentieren. Sein Gedanke war,
daB gleich groBe Korper auch die glei-
che Wassermenge verdrangen muBten.
Ginge man aber vom Gewicht aus, so
war ja ein Wurfel von einem Pfund Gold
kleiner als ein gleich schwerer Silber-
wirfel (Gold ist schwerer als Silber)
und muBte also auch weniger Wasser
verdrangen! Dies war seine Hypothese
— und seine Versuche bestatigten sie.
Dieses Prinzip benutzte er nun, um her-
auszufinden, ob in derKrone Silber ent-
halten sei. Drei gleiche Wasserbehalter
bendtigte er dazu, und drei gleich
schwere metallene Gewichte, némlich
die Krone selber, ihr Gegengewicht in
reinem Gold und dasselbe in reinem
Silber. Er stellte fest, daB die Krone
mehr Wasser verdrangte als der gleich
schwere Goldblock, aber weniger als
der Silberblock. Damit war bewiesen,
daB die Krone nicht aus reinem Gold
bestehen konnte — sonst hatte sie
ebensoviel Wasser verdrangen mussen
wie der Goldblock — sondern daB sie
aus einer Mischung von Gold und Sil-
ber hergestellt war.

Aber Archimedes hatte weit mehr ge-
leistet — er hatte eines der bedeutend-
sten Geheimnisse der Natur entdeckt:
daB man feste Korper mit Hilfe der
Wassermenge, die sie verdrangen,
messen kann. Dies Gesetz der spezifi-
schen Gewichte nennt man das , Archi-
medische Prinzip“. Und noch heute,
mehr als zwanzig Jahrhunderte spater,
sind viele Wissenschaftler bei ihren
Berechnungen darauf angewiesen.
Archimedes war einer der wenigen
Wissenschaftler seiner Zeit, die Expe-
rimente erdachten und ausfihrten, um
ihre Hypothesen zu beweisen. Die mei-
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sten Philosophen und Mathematiker
jener Zeit begnugten sich damit, groB-
artige Gedankengebaude zur Erkla-
rung der Welt und ihrer Erscheinungen
Zu ersinnen.

Archimedes aber war nicht eher zufrie-
den, bis er einen Beweis daflir hatte,
daB seine Ideen wirklich ausfiihrbar
waren. Seine Experimente gipfelten in
mehreren bedeutenden Erfindungen.
Eine davon war die nach ihm benannte
+Archimedische Schraube”. Eine kork-
zieherartige riesige Schraube steckt in
einer genau passenden schragliegen-
den Rohre, deren unteres Ende in einen
tiefliegenden Graben reicht. Dreht man
nun diese Schraube, so zieht sie Was-
ser hinauf und befordert es auf eine
hdéhere Ebene. Verbesserte Ausfuhrun-
gen dieser Maschine werden heute
noch benutzt. Abenteuerliche Geschich-
ten werden berichtet von anderen Ma-
schinen, die Archimedes erdacht haben
soll. Es wird z. B. berichtet, daB er ei-
ne Maschine gebaut hatte, die mit ge-
ringstem Kraftaufwand riesige Lasten
heben konnte. Um sie vorzufuhren,




hatte er das Ende einer Kette am Ste-
ven eines schwerbeladenen Schiffes
befestigt. Er flhrte die Kette Uber meh-
rere Kerbrollen seiner Maschine und
gab das Ende dem Konig Hieron in die
Hand. Der Kénig zog nun an der Kette,
und zu seiner groBten Verwunderung
konnte er, wenn auch langsam, so doch
mit Leichtigkeit das Schiff aus dem
Wasser ziehen.

Diese Vorrichtigung kennen wir heute
als ,Flaschenzug”.

Eine andere Legende berichtet davon,
daB, als die Romer die Stadt Syrakus
von der See her belagerten, die Grie-
chen diese Maschine mit groBem Erfolg
benutzten. Sie lieBen von der Hafen-
mauer an langen Ketten riesige Haken
ins Wasser hinunter und angelten da-
mit sozusagen die angreifenden rémi-
schen Schiffe.

Die bedeutendste Leistung des Archi-
medes lag jedoch auf dem Felde der
Mathematik. Damals war noch niemand
imstande gewesen, die Flache eines
Kreises genau zu berechnen. Archime-
des fand eine erstaunlich treffende Lo-

sung. Er schrieb auch ausgezeichnete
Blcher liber die Eigenschaften und Be-
rechnung geometrischer Figuren — des
Kegels, der Spirale, der Parabel, der
Ebene, der Kugel und des Zylinders —
deren Erkenntnisse heute Gegenstand
der Raumlehre in der Schule sind. Sein
Buch uber die Berechnung von Flache
und Inhalt von Kugeln und Zylindern
war meisterhaft; er hat es selbst fur
sein bestes Werk gehalten. Er war so
stolz darauf, daB er seine Freunde bat,
ihm spater einmal einen Grabstein zu
setzen, der als Zeichen das Bild eines
Zylinders mit einer Kugel darin tragen
sollte. Als es im Jahre 212 den Romern
endlich gelang, die Stadt Syrakus zu
uberwaltigen, die Archimedes so wirk-
sam mit seinen Kriegsmaschinen hatte
verteidigen helfen, gab der rémische
Feldherr Marcellus den Befehl, daB der
beruhmte Denker weder verletzt noch
gekrankt werden durfe. Aber dennoch
wurde er ein Opfer der rémischen Er-
oberung. Er wurde von einem betrun-
kenen romischen Soldaten getotet, als
er auf dem Marktplatz gerade uber ein
mathematisches Problem nachsann. So
endete das lange Leben des Archime-
des, der einer der groBten Wissen-
schaftler war, die die Welt hervorge-
bracht hat.

Wahrheit oder Legende? Es wird berichtet, das
Archimedes auf dem Marktplatz von Syrakus
saf, vertieft in ein mathematisches Problem, das
er in den Sand gezeichnet hatte, Da beldstigte
ihn ein romischer Soldat, und drgerlich sagte
Archimedes: ,Stdre meine Kreise nicht!" Darliber
geriet der Soldat in Wul und stach ihn nieder.



Am frihen Morgen scheint die Sonne
im Osten aufzusteigen, am Abend
scheint sie im Westen hinter dem Hori-
zont zu versinken. Ist nun die Sonne
wirklich von Ost nach West Uber den
Himmel gewandert? Dem Augenschein
nach ist es so, und die Menschen sahen
viele Jahrhunderte hindurch keinen
AnlaB, daran zu zweifeln. Sie glaubten,
was sie sahen, und hielten die Erde flr
die Mitte des Weltalls, wie es auch die
Bibel lehrte. Da kam im Jahre 1499 ein
jungerMann, 26 Jahre alt, aus der deut-
schen Stadt Thorn im damals kdniglich
polnischen WestpreuBen nach Rom.
Er hatte an mehreren Universitaten
Mathematik und Astronomie, aber auch
Rechtswissenschaften und Medizin stu-
diert. Jetzt wurde er Professor fur
Astronomie an der romischen Universi-
tat und lehrte seine Schiler die Uber-
lieferte Himmelskunde, die der griechi-
sche Astronom Ptolemaus vor fast 1350
Jahren begrundet hatte. ,Das ganze
Weltall dreht sich um die Erde" — das
war der Kernsatz seiner Theorie. Aber
Kopernikus war unzufrieden mit dem,
was er selbst lehrte. Zu vieles, was er
selber beobachtet hatte, lieB sich damit
nicht erklaren, und die Theorie selber
enthielt Widerspriche. Warum z. B. be-
wegten sich die Sterne im Vergleich
zum Mond schneller als im Vergleich
zur Sonne? Warum wanderten einige
Sterne offenbar rund um den Himmel?
Kopernikus fand heraus, daB schon vor
ihm andere Denker die ptolemaische
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Nikolaus
Kopernikus

(1473—1543)

Was fand er iiber
unser Sonnensystem
heraus?

Theorie angezweifelt und daB griechi-
sche Philosophen vor Ptolemaus die
Sonne und nicht die Erde als Mittel-
punkt des Weltalls gedacht hatten. Aber
diese hatten keine uberzeugenden Be-
weise fur ihre Annahme beigebracht,
und infolgedessen und auch weil sie
gut zu der biblischen Schopfungsge-
schichte paBte, war die Theorie des
Ptolemaus spater von der Kirche ange-
nommen und fur allein richtig erklart
worden.

Was aber, wenn jene anderen Denker
recht hatten? LieBen sich dann nicht
alle Fragen beantworten, die Koperni-
kus bewegten? Er entschloB sich des-
halb, sein Lehramt aufzugeben und sel-
ber als Suchender und Lernender tiefer
in die Wissenschaft der Astronomie ein-
zudringen. Nach einigen weiteren Stu-
dienjahren in Italien, in denen er u. a.
auch Kirchenrecht und Medizin studier-
te, ging er in seine Heimat zuruck, wo

Um 150 vor Chr. lehrte Plolemdus, ein beriihmter
griechischer Astronom, dall die Erde das Zentrum
des Weltalls sei.




Mmiung

Merkur

s

Das kopernikanische Sonnensystem

er als Domherr zu Frauenburg in Preu-
Ben und als Sekretar und Berater des
Bischofs von Ermland wirkte.

Als Priester leitete er die Gottesdienste
im Dom. Als Arzt sorgte er fur die Kran-
ken und Siechen seiner Gemeinde. Als
Erfinder ersann er ein Stauwerk mit ei-
ner Pumpmiuhle, durch das aus einem
zwei Meilen entfernten FluB Trinkwas-
ser in die Stadt geleitet wurde. Als Ma-
thematiker arbeitete er einneues Munz-
system fur WestpreuBen und das Ko-
nigreich Polen aus.

Und damit die Kirche fur ihre geheilig-
ten Feste auch die richtigen Zeiten in-
nehalten konnte, berechnete er einen
sehr genauen neuen Kalender. Alle
diese Tatigkeiten hatten bei den mei-
sten Menschen den Einsatz ihrer gan-

zen Arbeitskraft erfordert. Nicht so bei
Kopernikus. Dieser erstaunliche Mann
fand neben all diesen Aufgaben noch
Zeit fur seine Lieblingswissenschaft,
die Astronomie. Da das Fernrohr erst
lange nach seinem Tode erfunden wur-
de, muBte er sich auf seine eigenen
Augen verlassen, wenn er die Bewe-
gungen der Himmelskorper beobach-
ten wollte. Er lieB Schlitze in das Dach
seines Studierzimmers im Turm des
Domes schneiden.

Wenn er nun im dunklen Zimmer saB,
konnte er beobachten, wie die Sterne
uber die Schlitze hinwegzogen. Er ver-
folgte ihre Bahn am Himmel und stellte
die Geschwindigkeit ihrer scheinbaren
Bewegung fest.

Stlck um Stuck trug er die Tatsachen
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zusammen, die eines Tages das koper-
nikanische System der Astronomie aus-
machen sollten — das System, das heu-
te noch gultig ist.

Fast vierzig Jahre brauchte Koperni-
kus, um seine Studien zu vollenden.
Als er sie abschloB, hatte er bewiesen,
daB das Weltbild des Ptolemaus falsch
war. Die Sonne sowohl wie die Sternen-
welt umkreisen nur scheinbar die Erde.
In Wirklichkeit, so bewies Kopernikus,
ist die Sonne die Mitte unserer Welt,
und die Erde umkreist sie ebenso, wie
er es bei einigen anderen groBen Ster-
nen beobachtet hatte. Er nannte sie
Planeten, nach einem lateinischen
Wort, das ,,Wanderer" bedeutet.
Kopernikus hatte — auBer der Erde —
funf solche Wandelsterne gefunden:
Merkur, Venus, Mars, Jupiter und Sa-
turn. Erst viel spater wurden noch drei
weitere entdeckt: Uranus, Neptun und
Pluto.

Die insgesamt neun Planeten stehen
mit der Sonne in engstem Zusammen-
hang, siebildenunser, Sonnensystem".
Einer der entscheidenden Satze der
Theorie des Kopernikus lautet: Wah-
rend die Erde einmal im Jahr die Sonne
umrundet, dreht sie sich zugleich mit
groBer Geschwindigkeit um ihre eigene
Achse. Wenn nun unsere Erdseite der
Sonne zugekehrt ist, haben wir Tag. Ist
sie der Sonne abgewandt, haben wir
Nacht. Eine ganze Umdrehung dauert
24 Stunden.

Und was hat es mit dem Mond auf
sich? In diesem Punkte muBte Koper-
nikus den Ptolemaus gelten lassen: der
Mond kreist wirklich um die Erde, wéh-
rend diese sich um die Sonne dreht;

SONNENSTRAHLEN
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aber als Trabant der Erde umkreist der
Mond mit ihr die Sonne.

Die Theorie des Kopernikus umfaBt
weit mehr als diese beiden Grundtat-
sachen. Sie stellte schwerwiegende Irr-
tumer richtig, die man jahrhunderte-
lang hingenommen hatte.

Kopernikus verfaBte Blcher, in denen
er Uber seine Entdeckungen berichtete,
aber jahrelang hielt er sie verschlos-
sen in seinem Schreibtisch. Er wuBte,
daB die Leute uber seine ,neumodi-
schen Ideen” lachen und ihn selbst fir
verruckt halten wirden. Er wuBte auch,
daB die Kirche mit der alten ptolemai-
schen Theorie Ubereinstimmte, und als
Geistlicher wollte er sich nicht mit ihr

uberwerfen.
Erst 1543, als er alt und schon dem Tode

nahe war, entschloB er sich endlich, sein
Werk, 6 Bande, zu veroffentlichen. Er
nannte es ,De revolutionibus orbium
coelestium libri“, d. h. ,,Die Bucher von
den Umlaufen der Himmelswelten®.
Eine gedruckte Ausgabe seines Werkes
erreichte ihn noch auf dem Kranken-
lager kurz vor seinem Tode. Da er
schon uber siebzig Jahre alt war, ge-
lahmt und fast blind, ist es zweifelhaft,
ob er das groBe gedruckte Werk uber-
haupt noch gesehen hat, fur dessen Zu-
standekommen er sein Leben lang ge-
arbeitet hatte.

Kopernikus starb, ohne zu wissen,
welch unschatzbaren Dienst er der
Menschheit erwiesen hatte.

Erst 150 Jahre spater setzten sich seine
Ideen endgultig durch.

Heute, mehr als vier Jahrhunderte nach
seinem Tode, gilt er als einer der wah-
ren GroBen im Reiche der Wissenschaft.

Die Erde dreht sich im Laufe
eines Jahres einmal um die
Sonne und dreht sich in

24 Stunden einmal um ihre
eigene Achse. Dadurch ent-
stehen Tag und Nacht.



Wie gab er der Welt ein Beispiel,
daB ein Forscher nicht durch
Glaubenssitze gebunden werden
darf?

Galileo Galilei

(1564—1642)

Im Jahre 1583 kniete ein Student im
Dom der italienischen Stadt Pisa; er
hieB Galileo Galilei. Ein Kirchendiener
hatte gerade eine der herabhangenden
Ollampen angeziindet; Galilei blickte
auf und sah, wie sie an ihrer langen
Kette hin- und herschwang. Dabei fiel
ihm auf, daB, obwohl die Schwingungs-
bogen von Mal zu Mal kiirzer wurden,
die Schwingungszeiten sich immer
gleich zu bleiben schienen. Die meisten
Menschen wurden nichts Besonderes
daran gefunden haben, aber Galilei be-
saB den forschenden Geist eines Wis-
senschaftlers.

Er fuhrte nun eine Reihe von Experi-
menten aus, indem er Gewichte an ei-
ner Leine befestigte und sie dann hin-
und herschwingen lieB.

Damals gab es noch keine genau ge-
henden Uhren mit Sekundenmessern,
und so benutzte Galilei den regelmaBi-
gen Pulsschlag, um die Bewegungen
der schwingenden Gewichte zu mes-
sen. Er fand seine Beobachtung aus
dem Dom zu Pisa bestatigt; obwohl die
Schwingungsbogen in bestimmten Ma-
Benkurzer wurden, nahmdoch jederdie
gleiche Zeit in Anspruch. Galilei hatte
das Gesetz des Pendels entdeckt, den
.Isochronismus”, das heit ,das
GleichmaB der Zeit" oder ,Erscheinen
in regelmaBigen Abstanden®. Spater
fanden andere Forscher in wiederhol-
ten Experimenten heraus, daB jeder
Schwingungsbogen bei genauester
Messung tatsachlich etwas weniger
Zeit braucht als der vorhergehende,
weil durch den kirzeren Weg auch der
Luftwiderstand um eine Winzigkeit ge-
ringer ist.

Dennoch wird Galileis Pendelgesetz

noch heute auf vielfache Weise benutzt,
z. B. um die Bewegungen der Sterne zu
messen oder den Gang von Uhren zu
kontrollieren. Seine Versuche liber das
Pendel waren der Anfang der moder-
nen Dynamik, einer Wissenschaft, die
sich mit den Gesetzen der Bewegung
und der sie verursachenden Kréfte be-
faBt.

1588 erwarb Galilei an der Universitat
von Pisa den Doktorgrad und blieb
dort, um Mathematik zu lehren. Mit 25
Jahren machte er eine zweite groBe
wissenschaftliche Entdeckung — eine
Entdeckung, die eine zweitausendjah-
rige Uberlieferung umwarf und ihm vie-
le Feinde einbrachte.

Zu seiner Zeit grindete sich der groBte
Teil aller sogenannten Wissenschaften
auf den Theorien des griechischen
Philosophen Aristoteles, der im vierten
Jahrhundert vor Christi Geburt, also
fast 2000 Jahre friiher, gelebt hatte.
Sein Werk galt als die Quelle aller Wis-
senschaft. Jeder, der etwa eine der vie-
len Regeln des Aristoteles anzweifelte
oder gar falsch ansah, wurde nicht
mehr fur voll genommen. Unter ande-
rem hatte Aristoteles vor 2000 Jahren
behauptet, daB schwere Gegenstiande
schneller fallen als leichte. Galilei be-
hauptete nun, das sei falsch.

Eine beriihmte Geschichte wird erzahlt
von einer offentlichen Demonstration
seiner eigenen Theorie. Er lud seine
Kollegen Professoren ein, mit ihm auf
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Galilei war der
ersle, der den
Himmel mil einem
Teleskop oder
einem Fernrohr
studierte.

Im Dom zu Pisa

fand er den AnstoB
zur Entdeckung der
Pendelgesetze,

Er beweist mit
seinem Experiment
auf dem Schiefen
Turm, daf
Aristoteles irrte.

Im Laufe seiner
Experimente, durch
die er nachweisen
wollte, dafl Luft sich
ausdehnt, wenn sie
erhitzl wird, erfand
er das Thermometer.
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die oberste Galerie des schiefen Tur-
mes von Pisa zu steigen. Galilei nahm
eine Kanonenkugel von 10 Pfund und
eine zweite von einem Pfund Gewicht
mit hinauf, lehnte sich oben uber die
Brustung und lieB beide zu gleicher
Zeit fallen. Zu jedermanns groBter
Uberraschung trafen beide Kugeln
gleichzeitig unten auf.
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Ob nun diese Geschichte wahr ist oder
nicht, jedenfalls hat Galilei tatsachlich
dieses wichtige physikalische Gesetz
gefunden: die Fallgeschwindigkeit fal-
lender Korper ist unabhangig von
ihrem Gewicht.

Zweitausend Jahre lang hatten die
Menschen die Lehre des Aristoteles
uber die fallenden Koérper geglaubt,




aber niemand auBer Galilei war auf die
Idee gekommen, sie nachzuprifen.
Aber nun stelle man sich die Enttau-
schung Galileis vor, als seine Kollegen
nicht annahmen, was sie mit eigenen
Augen gesehen hatten, sondern be-
haupteten, er sei im lrrtum, und fort-
fuhren, die alte Theorie des Aristoteles
zu lehren!

Sie kritisierten Galilei und verlangten,
daB er die Universitat verlieBe.
Glicklicherweise hatte er Freunde, die
ihm weiterhalfen, und so bekam er 1592
wieder einen Lehrstuhl an der Univer-
sitdt von Padua. Dort konnte er seine
Experimente fortsetzen, ohne belastigt
und kritisiert zu werden. In den Jahren
seiner Amtszeit in Padua erarbeitete
Galilei eine ganze Reihe neuer wissen-
schaftlicher Theorien und Erfindungen.
Er entdeckte das Thermometer aufs
neue, das schon im 3. Jahrhundert von
einem griechischen Wissenschaftler er-
funden, aber dann in Vergessenheit ge-
raten war. Die bedeutendste seiner Er-
findungen war ein Fernrohr — zwar
nicht das erste Uberhaupt, aber das
weitaus beste, das damals hergestellt

Kirchliche Wiirden-
trager verdammten
die Theorie, nach
der die Sonne der
Mittelpunkt unserer
Welt ist.

wurde. Es lieB entfernte Gegensténde
33mal groBer erscheinen, als sie das
unbewaffnete Auge wahrnehmen konn-
te. Galilei war der erste Mensch, der
den Himmel systematisch mit dem
Fernrohr studierte. Er erkannte auf der
Mondoberflache Gebirge, tiefe Taler

und groBe Ebenen. Er sah auch, daB -
der Mond und die Planeten nicht selbst
leuchteten, sondern nur das Licht der =

Sonne zuriickstrahlten. Er fand, daB die =
MilchstraBe aus Millionen winziger

Sterne bestand und entdeckte die vier

Monde, die den Jupiter umkreisen.
Diese Beobachtungen und Studien
brachten ihn dazu, die alten Theorien
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zu verwerfen, nach denen die Erdem
Mitte des Weltalls war und Sonne und.,;;a""

Sterne sich um sie drehten. Fast ein
halbes Jahrhundert vorher hatte Ko-
pernikus sein groBes Werk veroffent-
licht, in dem er bewies, daB in Wirklich-
keit die Sonne die Mitte unserer Welt
ist, und die Erde und die Planeten sie
umkreisen. Diese kopernikanische
Theorie war von der Kirche verdammt
worden und schon fast vergessen, als
Galilei offentlich erklarte, daB sie rich-

.




tig sei und er damit Ubereinstimme.
Galileis Erklarung erregte witenden
Protest; erzirnte Wirdentrager der
katholischen Kirche verdammten aufs
neue die Theorie des Kopernikus.

Galilei wurde gezwungen, dem Papst
Paul V. zu schwoéren, daB er die ver-
dammte Lehre des Kopernikus nicht
mehr anerkennen noch lehren oder
verteidigen wiirde. Gegen seine Uber-
zeugung schwor er ab, undalsunglick-
licher, mit sich selbst zerfallener
Mensch kehrte er in sein Haus zurlick.
Weil er aber doch ein Wissenschaftler
war, dem Wahrheit das Wichtigste auf
der Welt ist, hielt er das ihm auferlegte
Schweigen nicht lange aus. 1632 gab er
ein Buch heraus, in dem er die Theorie
des Kopernikus im einzelnen erlauterte
und wieder erklarte, sie sei richtig. Nun
erst geriet er wirklich in schwerste Be-
drangnis. Er hatte den Geboten der
Kirche getrotzt undsie herausgefordert.
Das galt als ein schweres Verbrechen.
Schon wegen geringerer Verfehlungen
waren Menschen auf dem Scheiterhau-
fen verbrannt worden. Er muBte nach
Rom kommen, um vor der Inquisition,
dem hochsten Gericht derKirche gegen
Abtrinnige und Glaubensfeinde, ver-
hort zu werden. Die Inquisition fand ihn
schuldig des Ungehorsams gegen die
Gebote der Kirche. Sie konnte ihn stra-

In mancher Hinsicht gleichen sich For-
scher und Detektive. Beide gehen dar-
auf aus, Probleme zu lésen, Geheim-
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William Harvey

(1578—1657)

fen mit Gefangnis, mit der Tortur (einer
grausamen Folterung) oder mit dem
Tode.

Galilei war fast siebzig Jahre alt und
bei schlechter Gesundheit, als sein
ProzeB begann.

Am Anfang erklarte er sich fur unschul-
dig. Aber unter der Drohung der Tortur
gab er bald nach und erklarte, daB er
schuldhaft geirrt habe, als er mit Ko-
pernikus erklarte, daB die Erde sich um
die Sonne drehe! Er bat um Vergebung
fur seinen Irrtum. Die Inquisition war
milde mit dem groBen Wissenschaftler.
Anstelle einer Todesstrafe verurteilten
sie ihn, den Rest seines Lebens als Ge-
fangener in seinem eigenen Hause zu
verbringen. Es wurde ihm verboten,
Experimente zu machen oder neue Bu-
cher zu schreiben. Aber Galilei blieb
bis an sein Ende ungehorsam gegen
die Obrigkeit. Er experimentierte heim-
lich weiter und schrieb noch zwei be-
deutende Bucher, bevor er im Jahre
1642 starb. Heute verehren wir Galilei
als glanzenden und mutigen Forscher,
dem die Menschheit viel verdankt. Er
gab der Welt das Beispiel, daB ein Wis-
senschaftler die Freiheit haben muB,
alte Lehren zu verwerfen und neue an-
zunehmen, und daB er nicht durch
Glaubensgebote oder Uberlieferungen
gefesselt werden darf.

Reich der Medizin?

Warum gilt sein Wirken als Durch-
bruch der Wissenschaft in das

nisse zu entdecken. Als erstes mussen
sie Anhaltspunkte finden, Schlissel so-
zusagen, mit deren Hilfe sie soweit in
das Problem eindringen konnen, daB
sie eine Hypothese aufstellen kénnen.
Dann suchen sie, kombinieren und stel-
len Fragen, bis sie GewiBheit erlangt



Anatomie-Klasse der Cambridge-Universitdt in England, gegen Ende des 16. Jahrhunderts

haben, daB die Hypothese zutrifft und
als Theorie anerkannt werden kann.
Dr. William Harvey war sozusagen ein
medizinischer Detektiv. Das Problem,
dem er nachforschte, war das Geheim-
nis des Blutkreislaufes im mensch-
lichen Korper. DreiBig Jahre lang ver-
folgte er jeden Hinweis, den eine Beob-
achtung erbrachte, stellte sich Fragen
und suchte ihnen mit Experimenten auf
den Grund zu kommen. Erst als er sei-
ner Ergebnisse absolut sicher war, ver-
offentlichte er die Losung des Pro-
blems.

1593 trat er in die Universitat von Cam-
bridge ein, erst 15 Jahre alt. Eines sei-
ner Lieblingsfacher wurde bald die
Anatomie, die Lehre vom Bau des
menschlichen Korpers. Besonders in-
teressierten ihn die Schlagadern und
Venen, durch die das Blut flieBt.
Damals war lUber das Blut und die Art
seiner Fortbewegung im Korper nur
wenig bekannt. Manche Leute meinten,
das Blut wirde in der Leber erzeugt.
Andere meinten, es kdme vom Magen
her. Ein berihmterArzt meinte, es gabe
zwei Arten von Blut: die eine strome
durch die als ,Arterien“ bekannten
groBen Schlagadern hin und her, die
andere durch die nicht so kraftigen

Adern, die man Venen nennt. Fast jeder
Lehrer der Anatomie vertrat seine eige-
ne Ansicht daruber. William Harvey
hatte seine Prifungen in Cambridge
glanzend bestanden, aber er war nicht
zufrieden mit dem, was er gelernt hat-
te. Welche von all den Meinungen uber
die Bewegung des Blutes war richtig,
welche falsch? Er konnte es nicht ent-
scheiden, aber er hatte die Aufgabe
gefunden, an der er von nun ab viele
Jahre lang arbeiten sollte: er wollte das
Geheimnis der Bewegung des Blutes
im Korper lésen. Er ging nach ltalien,
um dort an der Universitdt von Padua
Medizin zu studieren. Dort lehrte
damals der groBe Galilei Astronomie,
und Harvey hatte das Gllick, einen
ebenfalls hervorragenden Lehrer zu
finden in dem Chirurgen Fabricius, der
dortAnatomie lehrte. Dieser hatte kurz-
lich die Entdeckung gemacht, daB die
Venen kleine Turchen oder Klappen
enthielten. Soweit war Fabricius bei
seinen Untersuchungen gekommen;
William Harvey erkannte in dieser Ent-
deckung einen Schlussel, der ihm das
Tor zu weiteren Entdeckungen o6ffnen
konnte. Er entschloB sich, mehr Uber
diese kleinen Klappen herauszufinden
und zu untersuchen, welche Aufgabe
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sie erflillen mochten. Wann immer sich
ihm eine Gelegenheit bot, untersuchte
er Vogel, Frosche oder Kaninchen, um
ihre BlutgefaBe zu studieren. Er fand
heraus, daB die Klappen in den Venen
immer nur in Richtung auf das Herz of-
fen waren, die in den Arterien dagegen
immer vom Herzen weg fuhrten.

Die bedeutendste Entdeckung konnte
er jedoch erst machen, als er begann,
mit lebenden Tieren zu experimentie-
ren: das Blut in den Arterien kam im-
mer vom Herzen her, das der Venen
floB immer zum Herzen hin. Die Klap-
pen waren Ventile, sie 6ffneten sich im-
mer nur nach einer Richtung, sie lie-
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Die Klappen oder Venlile
werden durch den Blu
gedifnet.

Ein Léngsschnitt durch das
menschliche Herz zeigt die
Kammern und die Herz-
klappen (rechts).

Ben auch den Blutstrom nur in einer
Richtung flieBen. Harvey erkannte, daf3
er seinem Ziele naher kam.

Zu dieser Zeit hatte William Harvey die
volle Doktorwulrde erlangt. Er eroffnete
nun in London eine Praxis, und in kur-
zer Zeit hatte er fast mehr Patienten,
als er behandeln konnte. Nun hatte er
die Moglichkeit, auch menschliches
Blut und menschliche Herzen zu beob-
achten und zu untersuchen. Dr. Harvey
machte sich zu allen Beobachtungen
genaue Notizen. In seiner Freizeit setz-
te er die Experimente mit Tieren fort.
Allmahlich begann er, seine Erkennt-
nisse in einer Theorie zusammenzufas-
sen. Aber als echter Forscher verlangte
er auch von sich selber flr jeden ge-
dachten Zusammenhang Beweise.

Das Herz, so stellte er fest, ist ein
Hohlmuskel, etwa so groB wie eine
Faust. Es arbeitet wie eine Pumpe.
Wenn es sich zusammenzieht, pumpt
es etwa 50—60 Gramm Blut in die Ar-
terien. Dann entspannt es sich wieder
und erweitert sich, bis zur nachsten
Kontraktion.

Wenn der Arzt jemandem den Puls
fuhlt, zahlt er die StoBe, die entstehen,
wenn das Herz sich zusammenzieht und

Harveys Theorie des Blutkreislaufes
setzle sich nicht ohne Widerstond durch.




das Blut in die Arterien treibt. Der Puls
des Erwachsenen schlagt normaler-
weise 60—90mal je Minute.

William Harvey stellte auch Berechnun-
gen an und errechnete, daB das Herz
stindlich etwa 300 Liter Blut pumpen
muB! Dies war der letzte Beweis fiir die
Erkenntnis, daBB der Kérper solche Blut-
mengen nicht stundlich erzeugen und
wieder verschwinden lassen kann. Er
wuBte, daB ein Mensch durchschnittlich
etwa 41/,—5'/, Liter Blut in seinem Kor-
per hat. Es gab nur eine Losung: es
muBte immer das gleiche Blut sein, das
den Korper in einer Art Kreislauf durch-
stromte.

Damit hatte William Harvey endgliltig
seine Theorie aufgestellt: die Theorie
vom Kreislauf des Blutes. Vom Herzen
gelangt es in die Arterien, von dort in
die Venen, und von den Venen wieder
zuruck zum Herzen. Die Klappen oder
Ventile in den Adern sorgten dafur, daf3
das Blut nur in einer Richtung flieBen
konnte.

Immer wieder untersuchte er Herzen
und Arterien, bis kein Zweifel mehr
moglich war: seine Theorie muBte rich-
tig sein. Nun begann er, seine ldeen
mit anderen Arzten zudiskutieren. Aber

Anton van Leeuwenhoek

(1632—1723)

Wie konnte ein Drogist Mitglied
der ,koniglichen Gesellschaft der
Wissenschaften" werden?

Anton van Leeuwenhoek war ein be-
scheidener Burger, der in der hollandi-
schen Stadt Delft eine kleine Drogerie
besalB. Das einzige Ungewodhnliche an
inm war seineLiebhaberei: erverbrach-
te seineganze Freizeit damit, VergroBe-
rungsglaser herzustellen. In seiner Zeit

erst zwolf Jahre spater faBte er alle sei-
ne Untersuchungen und ihre Ergebnis-
se zusammen und veroffentlichte sie in
einem beruhmt gewordenen Buch un-
ter dem Titel: ,Abhandlung Uuber
die Bewegungen des Herzens
und des Blutes®.

Wie er erwartet hatte, erregte es gro-
Bes Aufsehen in der medizinischen
Welt. Man bedenke: es erschien An-
fang des 17. Jahrhunderts, als die
Menschen noch an Hexen und Damo-
nen glaubten. Selbst gelehrte Doktoren
neigten dazu, am alten Aberglauben
festzuhalten. Am Ende setzte sich aber
doch die wissenschaftliche Erkenntnis
durch, und William Harveys Theorie des
Blutkreislaufes wurde allgemein aner-
kannt.

Heute kann sogar Blut aus den Arte-
rien gesunder Personen entnommen
und kranken Menschen ubertragen wer-
den, um ihnen neueKréafte zu verleihen.
Es gibt erstaunliche Maschinen, die den
Blutkreislauf automatisch aufrechter-
halten, wahrend der Arzt das Herz ope-
riert. Keine dieser lebensrettenden
Techniken hatte erfunden werden kon-
nen ohne die groBartige Forschungs-
arbeit William Harveys.

Eines von Leeuwenhoeks
ersten Mikroskopen

konnten selbst die besten @laslinsen,
die gelernte Glasschleifer@herstellen
konnten, hochstens eine phnfache
VergroBerung erreichen Sie wurden
hauptsachlich von Leuten mit kurzsich-

tigen Augen zum Lesen benutzt.
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Aber Leeuwenhoek genugten diese
kauflichen VergroBerungsglaser nicht.
Er traute sich zu, selber bessere herzu-
stellen. Tagsuber hatte er alle Hande
voll in seinem Geschéaft zu tun. Am
Abend aber pflegte er sich eiligst nach
Hause zu begeben, um dann noch stun-
denlang winzige Glasscheibchen zu
schleifen und polieren, die kaum gro-
Ber waren als ein Punkt. Er fertigte vie-
le hunderte von diesen Linsen an, sei-
ne Geschicklichkeit wuchs mit der stan-
digen Ubung, und schlieBlich konnte er
Linsen herstellen, die eine Fliege 150-
mal so groB erscheinen lieB als sie
wirklich war. Er fertigte auch goldene
oder silberne Rahmen flr seine Linsen,
und bei manchen brachte er auch Hand-
haben an, so daB er sie bei sich tragen
und alles, was ihm bemerkenswert er-
schien, damit betrachten konnte. Bald
fiel ihm eine Verbesserung ein. Er mon-
tierte eine Linse auf einen kleinen Rah-
men und brachte darunter einen Spie-
gel an, der das Licht auf die Linse
lenkte. Die Objekte, die er betrachten
wollte, setzte er auf einen Streifen aus
dunnem Glas zwischen Linse und
Spiegel, so daB sie von unten durch-
leuchtet wurden. Das VergroBerungs-
glas war zum Mikroskop geworden.
Nachdem es ihm nun gelungen war,
das beste Mikroskop im ganzen Lande
herzustellen, begann Leeuwenhoek
sich auch fur dieDinge zu interessieren,
die er damit betrachten konnte.

Nie hatte er sich selbst flr einen Natur-
forscher gehalten; aber er besaBB den
Wissensdurst und die Geduld eines
echten Forschers. Er betrachtete durch
sein VergroBerungsglas Fischschup-
pen, Haare, Fliegenbeine, sogar winzi-
ge Staubteilchen. Und nichts entging
dabei seinem geubten Blick, denn er
untersuchte alles mit groBter Genauig-
keit. Nicht e i n menschliches Haar be-

Hefezellen
Bakterien

trachtete er, sondern Hunderte. Nicht
eher fertigte er eine Zeichnung mit der
Bezeichnung ,Menschenhaar” an, als
bis er sich lUberzeugt hatte, daB alle
Haare gleich gebaut waren.

In jeder Zeit hatte sich in England un-
ter dem Namen ,Koénigliche Gesell-
schaft” eine Gruppe von Wissenschaft-
lern zusammengetan. Unter den her-
vorragenden Mitgliedern dieser Gesell-
schaft waren der Chemiker Robert
Boyle, der Erfinder Robert Hooke und
der groBe Isaac Newton.

Nun hatte Leeuwenhoek in Delft einen
Freund, der Ehrenmitglied der ,Konig-
lichen Gesellschaft® war, und dieser
schlug ihm vor, den englischen Wissen-
schaftlern zu schreiben und ihnen von
seinen Entdeckungen zu berichten.
Leeuwenhoek war froh, jemanden ge-
funden zu haben, dem er vertrauen
konnte, denn in Delft hielten ihn die
meisten Leute einfach fur verruckt. Der
erste Brief, den er nach London schick-
te, trug die Uberschrift: , Beispiele eini-
ger Beobachtungen durch ein von
Herrn Leeuwenhoek ersonnenes Mikro-
skop, betreffend Schimmel auf Hauten,
Fleisch, usw.; Stachel einer Biene,
usw.”

Die gelehrten Mitglieder der Gesell-
schaft waren sehr interessiert und ba-
ten ihn, wieder zu berichten, wenn er
irgendwelche neuen Entdeckungen
machen wurde.

Eines Tages nahm sich Leeuwenhoek
vor, einen einfachen Wassertropfen aus
einer Wassertonne durch das Mikro-
skop zu betrachten. Er ahnte nicht, daB
er daran ging, eine der bedeutendsten
Entdeckungen in der Geschichte der
Naturforschung zu machen. Denn zu
seiner groBten Verwunderung sah er zu
Dutzenden winzige Lebewesen in dem
Wassertropfchen sich tummeln. Es

schienen ihm kleine Tierchen zu sein,




weilles Blutkorperchen

Fliegenbein *«23‘%&

Leeuwenhoek in
seinem Studierzimmer
in Delft; er untersucht

mit dem auf S. 17 ge-
zeigten Mikroskop
einen Tropfen Blut.

Unten: die roten und

weiBen Blutkdrperchen,

die er entdeckte, .
=
.

rotes Blutkdrperchen irl
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aber von seltsamer Gestalt. So winzig
waren sie, so berichtete er, dal3 eine
Million davon auf einem einzigen Sand-
korn Platz fanden!

Dieser schlichte Mann war der erste
Mensch, der zum ersten Male die win-
zigen Lebewesen zu Gesicht bekam,
die wir heute Mikroben oder Bakterien
nennen. Seine Entdeckung sollte eines
Tages den Fortschritt der medizini-
schen Wissenschaft bestimmen und
Wissenschaftlern und Arzten ermogli-
chen, durch Bakterien verursachte
Krankheiten zu erkennen, sie zu be-
handeln und sogar sie vorbeugend zu
verhindern. Es ware nun leicht gewe-
sen flir Anton von Leeuwenhoek, ein-

Fliegenauge

@ 3,

fach anzunehmen, daB die Mikroben
vom Himmel in das Wasser gefallen
sein muBten. Aber ein wahrer Forscher
verlangt Beweise. Er sauberte also
sorgfaltig ein Glasschalchen, fing rei-
nes Regenwasser damit auf, untersuch-
te es unter dem Mikroskop — und fand
es frei von Lebewesen.

Aber nachdem das gleiche Regenwas-
ser einige Tage gestanden hatte, fand
er Tausende der winzigen Tierchen dar-
in. Doch dies Ergebnis genugte ihm
nicht. Er untersuchte Wasser aus Pfut-
zen, aus Dachrinnen, aus Seen und
Flissen, aus Brunnen und Behaltern —
kurz, wo immer es zu finden war. Nach
wochenlangem Studium kam er zu dem
SchluB, daB die Mikroben mit jedem
Luftzug in der Luft, dem Auge unsicht-
bar, herumgewirbelt werden und wie
Staub sich auf allen Dingen absetzen,
im Wasser aber zum Leben erwachen.
Anton van Leeuwenhoek fuhr fort,
durch seine wunderbaren Linsen alles
zu betrachten, was ihm in die Hande
fiel. Eines Tages stach er sich in den
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Finger und untersuchte voller Neugier
ein Blutstropfchen. So wurde er auch
der erste Mensch, der die roten Blut-
kérperchen sah und beschrieb, die als
winzige Zellen millionenweise im Blut
treiben.

Er kratzte etwas Belag von seinen Z&ah-
nen und fand, daB er ebenfalls voll von
Bakterien war. Dann machte er eine in-
teressante Entdeckung: nachdem er ei-
nen sehr heiBen Kaffee getrunken hat-
te, waren einige Bakterienarten auf sei-
nen Zahnen abgetotet. Es war der er-
ste Hinweis, daB Hitze Bakterien totet.
Eines Tages betrachtete er die
Schwanzflosse eines winzigen Fisch-
chens und sah zum ersten Male die
zarten BlutgefaBe, die das Blut von den
Arterien zu den Venen leiten. Diese
Blutaderchen sind so fein, daB man sie
.Kapillaren® nennt, nach dem lateini-
schen Wort fur , haarfein®.

Im vorhergehenden Kapitel wurde be-
richtet, wie William Harvey den Weg
des Blutes vom Herzen in die Arterien
und von den Venen zuruck ins Herz
entdeckte. Aber er wuBte nicht, wie ei-
gentlich das Blut aus den Arterien in
die Venen gelangt.

Leeuwenhoek konnte nun diese Frage
beantworten. All die Jahre hindurch
hatte Leeuwenhoek der ,Koéniglichen
Gesellschaft der Wissenschaften” in
England berichtet, und man versuchte
dort, seine unglaublichen Experimente
zu wiederholenund nachzuprufen. End-
lich, im Jahre 1680, war die Gesellschaft
so beeindruckt von seinem Genius, daB
sie ihn, den ungelehrten einfachen
Mann, zum Ehrenmitglied ernannte.
Sehr zu seinem MiBfallen wurde Leeu-
wenhoek nun ein berihmter Mann. Er
empfing so vornehme Besucher wie
Peter den GroBen, den Kaiser von RuB-
land,und die Koénigin von England.

Er war schon fast 80 Jahre alt, als ihm
wieder eine wichtige Entdeckung ge-
lang. Er studierte gerade Muscheln aus
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den Delfter Kanalen. Eine davon hatte

er tagelang in einem Wasserglas ste-
henlassen. Als er sie dann untersuchte,
stellte er fest, daBB Mikroben dabei wa-
ren, sie langsam aufzufressen.

So konnte er der staunenden Mitwelt
berichten, daB diese Mikroben Lebe-
wesen toten kdnnen, die unendlich viel
groBer sind als sie selbst. Er konnte
auch nachweisen, daB einige Bakterien-
arten sich nutzlich machen, indem sie
verwesende Abfélle verzehren.

Einundneunzig Jahre alt war Anton van
Leeuwenhoek, als er sein Mikroskop
beiseite stellte und seine miide gewor-
denen Augen fur immer schloB. Wie-
wohl er ein einfacher Mann war, der nie
eine hohe Schule besucht und keine
Wissenschaft studiert hatte, wurde er
durch seine Hartnackigkeit ein Pionier
einer Wissenschaft, der Bakteriologie.



Warum wurde er einst , der
grofBite Genius aller Zeiten"
genannt?

Mancher wird vielleicht die beriihmte
Geschichte gehort haben, wie Newton
das Gesetz der Schwerkraft entdeckte,
wahrend er unter einem Apfelbaum
saB. Anders als die meisten histori-
schen Anekdoten hat diese den Vor-
zug, wahr zu sein. Ein Apfel fiel vom
Baum und hatte ihn fast am Kopf ge-
troffen. Fir Newton wurde das zum
AnlaB, Uber dies zuféallige Ereignis tie-
fer nachzudenken. Warum fiel der
Apfel nach unten und nicht nach oben?
Und wenn Apfel und andere Dinge nach
unten fallen, warum fallt dann nicht
auch der Mond herunter?

Als Newton mehrere Jahre spater die
Antwort auf diese Frage geben konnte,

(1642—1727)

In Newtons wissenschafilicher
Akademie wurden zu gleicher Zeil
auf den verschiedensten Gebieten
Versuche gemacht.

Newton entdeckte, auf welche
Weise ein Prisma das Licht in die
Regenbogeniarben ;
fcichert. S

faBte er sie in die Formel eines physi-
kalischen Gesetzes, das das Weltall re-
giert: das Gesetz von der Schwerkraft.
Dreiundzwanzig Jahre alt war er da-
mals, geboren im Todesjahr Galileis.
Er studierte das vierte Jahr an der
Cambridge-Universitat in England.
Aber weil in London die Pest wutete
und Tausende dahinraffte, wurden alle
Schulen geschlossen, und Newton ging
auf das Landgut seiner Mutter. In den
nun folgenden 18 Monaten brachte er
mehr zustande, als andere Wissen-
schaftler in ihrem ganzen Leben. Er be-
gann das Gesetz von der Schwerkraft
zu untersuchen. Er erfand das Kalkil,
ein neues mathematisches System. Er
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studierte eingehend das Licht und sei-
ne Farben. Er entdeckte die Ursache
von Ebbe und Flut. Er erkannte und
formulierte bestimmte Gesetze der Be-
wegung, die spater zur Grundlage der
Wissenschaft vonder Mechanik wurden.
Es ist nicht verwunderlich, daB man
Newton ,das groBte Genie aller Zeiten*
genannt hat.

Aber wir wollen noch einmal auf den
fallenden Apfel zurickkommen. Die
Wissenschaftler der alten Griechen
fuhrten die Tatsache, daB Gegenstande
zur Erde fallen, auf das Wirken einer
geheimnisvollen Kraft der Erde zuriick,
die sie ,Schwerkraft® oder Gravitation
nannten. Newton gab sich mit dieser
Erklarung nicht zufrieden. Er stellt fest,
daB nicht nur die Erde eine solche
Schwerkraft besaB, sondern daB sie al-
len Kérpern eigen ist.

Der Zug der irdischen Schwerkraft 1aB8t
uns zu Boden fallen, wenn wir stolpern,
und hindert uns daran, beim Spazieren-
gehen etwa Ausfluge in die Luft zu ma-
chen. Die Schwerkraft der Sonne halt
die Erde und hindert sie daran, ihre
Bahn um die Sonne zu verlassen.

In seinem groBen Werk ,Principia“ for-
mulierte Newton das spater so: ,Jedes
Teilchen Materie im gesamten Welt-
raum wird von jedem anderen Teilchen
Materie angezogen.” Er stellte weiter
fest, daB die ganze Welt durch diese
Kraft zusammengehalten werde und
daB die Kraft in ihrem AusmaB abhéan-
gig sei von der GroBe der Teile oder
Teilchen und von dem Abstand, der sie
voneinander trennt. Die GroBe dieser
Kraft konnte er mit Hilfe seiner mathe-
matischen Formel genau berechnen.
Nachdem diese grundlegenden Tat-
sachen einmal entdeckt waren, konnten
in allen Naturwissenschaften groBe
Fortschritte gemachtwerden. Die Astro-
nomen waren nun imstande, das Ge-
wicht der Sonne und der Planeten zu
bestimmen und ihre Bahnen und Be-
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wegungen im voraus genau zu berech-
nen. Seit man wuBte, daB Mond und
Sonne die Gezeiten der Weltmeere ver-
ursachten, konnte man auch Ebbe und
Flut zeitlich weit vorausberechnen.

Da der Zug der Schwerkraft die Bewe-
gungen derDinge bestimmte, fand New-
ton, daB er die Gesetze der Schwerkraft
nicht gut erklaren konnte, wenn er
nicht auch erklarte, was denn eigent-
lich Bewegung sei. So erforschte er
auch die Gesetze der Bewegungen und
faBte sie in mathematische Formeln,
nach denen ruhende, bewegende und
bremsende Krafte, Bewegungsrichtun-
gen und Bewegungsablaufe berechnet
werden konnen. Noch wahrend des un-
freiwilligen Urlaubs auf dem Landgut
seiner Mutter wandte er sein Interesse
dem Geheimnis des Lichtes zu. Einmal
nahm er ein Prisma zur Hand und lieB
einen Sonnenstrahl hindurchscheinen.
Er entdeckte dabei, daB die normalen
Lichtstrahlen bei ihrem Eintritt in das
Glas geknickt und in sieben verschie-
denfarbige Strahlen gefachert wurden.
Es waren die Farben desRegenbogens,
die man ,Spektrum® nennt: rot, oran-
ge, gelb, grun, blau, dunkelblau und
violett.

Alle diese Entdeckungen machte er in
einem Zeitraum von 18 Monaten. Zwar
veroffentlichte er sie nicht sogleich,
denn es waren noch viele Einzelheiten
zu Uberprufen und zu formulieren.

Als endlich die Pest erloschen war,

ging er nach London zurick, um sein
Studium zu beenden.

Er verbrachte noch drei weitere Jahre
damit, die Natur des Lichtes zu unter-
suchen. Dabei machte er Entdeckun-
gen, die fur die Wissenschaft der Optik,
die sich mit dem Licht und dem Sehen
befaBt, von groBer Bedeutung wurden.
Die unterschiedlichen Wolbungen der
Linsen fur Brillen, Fernrohre und Mikro-
skope konnten von nun an genau be-
rechnet werden. Er fihrte auch das er-



ste , Teleskop” oder Fernrohr ein, das
Lichtstrahlen mit Hilfe eines Hohlspie-
gels reflektierte und ein besseres Bild
ergab als ein Fernrohr, bei dem die
Lichtstrahlen eine Glaslinse passieren.

Newtlon erdachie ein
Spiegelteleskop, bei dem
das Licht des Objektes mit
Hilfe eines Metallspiegels
gesammell wurde, wodurch
die funkelnden farbigen
Rdander der Glaslinse
vermieden wurden,

Newtons Teleskop hatte einen Spiegel
von einem Zoll Durchmesser (etwa
21/, cm). Heute gibt es an der Stern-
warte Mount Palomar in Kalifornien ein
Spiegelteleskop, dessen Spiegel einen
Durchmesser von finf Metern hat. Es
ist nach Newtons Grundsatzen kon-
struiert.

Spater wandte sich der groBe Forscher
wieder seinem Lieblingsgebiet zu, dem
Studium und der Erforschung der
Schwerkraft und der Bewegung. Fast
20 Jahre lang prufte, festigte und ver-

Michael Faraday

Wodurch wurde er zum Pionier (1791—1867)

des Zeitalters der Elektrizitat?

Was waren wir heute ohne die Elektri-
zitat? Wir brauchen uns nur zu Hause
umzusehen, um zu erkennen, welche
allgegenwartige Bedeutung sie flr uns
hat: das elektrische Licht — das Radio
— der Kihlschrank — die Waschmaschi-
ne — man konnte noch viele Dinge auf-
zahlen, die uns in fast unglaublichem
AusmaB das Leben erleichtern. Alle
diese Erfindungen beruhen auf den

besserte er seine Theorien.

Erst 1687, im Alter von 45 Jahren, ver-
offentlichte er endgultig sein ,Gesetz
der Gravitation“ und die drei Gesetze
der Bewegung in seinem Buch ,Prin-
cipia“. Dieses Buch brachte soviel neue
wissenschaftliche Erkenntnisse, daB es
die Vorstellungen der Menschen uber
Natur und Welt auf eine ganz neue
Grundlage stellte und das Zeitalter der
Wissenschaft heraufflhrte.

Als o6ffentliche Wurdigung seiner Lei-
stungen betraute ihn die britische Re-
gierung mit einem hohen Staatsamt,
und im Jahre 1700 wurde er zum
Schatzmeister der Krone ernannt, ein
Amt, das er bis an sein Lebensende be-
hielt. Im gleichen Jahre wurde er zum
Mitglied der franzdsischen Akademie
der Wissenschaften gewahit.

Im Jahre 1703 wurde er Prasident der
,British Royal Society“, der koniglichen
Gesellschaft der Wissenschaften, und
im Jahre 1705 wurde er als erster Wis-
senschaftler in England in den Adels-
stand erhoben.

Newton wurde 85 Jahre alt. Er liegt be-
graben in der Westminster Abbey in
London.

Entdeckungen Michael Faradays, des
Pioniers der Elektrizitat.

Er hat zwar nicht als erster die Elektri-
zitat entdeckt — schon die alten Grie-
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Als der junge
Faraday in einer
Buchhandlung be-
schiitigt war, las er
jedes wissenschaft-
liche Buch, das er
bekommen konnte,

wenn man ein Stlick JE
ein Stuck Bernstein #
der Name: Elektrizite

chen haben jedoch @ieser Erscheinung
keine forschende Aufmerksamkeit ge-
schenkt.

1752 versuchte der amerikanische Er-
finder Benjamin Franklin sein beruhm-
tes Experiment mit dem fliegenden
Drachen und konnte nachweisen, daB
der Blitz eine elektrische Erscheinung
ist. Im Jahre 1800 erfand ein italieni-
scher Forscher, Volta, die erste elek-
trische Batterie, die einen bestandig
flieBenden elektrischen Strom erzeugte.
Aber erst Michael Faraday machte die
Elektrizitat nutzbar, setzte sie sozusa-
gen zur Arbeit an.

Michael Faraday war der Sohn eines
Grobschmiedes. Sein Vater war zu arm,
als daB er ihn auf die hohe Schule hat-
te schicken kénnen; mit 13 Jahren wur-
de er Gehilfe bei einem Buchhanadler.
Dort begann er alle wissen<s~haftlichen
Blcher zu lesen, die er nur finden
konnte.

Als er einundzwanzig Jahre alt war,
horte er eine Reihe von Vorlesungen
bei einem berihmten Chemiker, Sir
Humphry Davy. Er machte sich Notizen
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\ dazu, arbeitete sie sorgfaltig aus und
\schickte sie dann an Sir Humphry.

gjm Chemiker gefielen Sauberkeit und

enauigkeit der Ausarbeitungen so

t, daB er dem jungen Mann eine An-
stellung als Assistent in seinem Labo-
ratorium anbot.
Zuerst hatte Faraday nur untergeord-
nete Tatigkeiten auszufuhren, wie Fla-
schen reinigen und das Laboratorium
saubern. Aber immer hielt er Augen
und Ohren offen, und wenn sich eine
Gelegenheit bot, experimentierte er auf
eigene Faust. Sein besonderes Inter-
esse galt der Elektrizitat. Es war be-
reits - bekannt, daB ein elektrischer
Strom, den man durch bestimmte Filus-
sigkeiten hindurchgehen lieB3, diese in
die Elemente aufspaltete, aus denen
sie zusammengesetzt waren. So konn-
te ein elektrischer Strom Wasser in
zwei gasformige Stoffe, Sauerstoff und
Wasserstoff, zerlegen. LieB man einen
elektrischen Strom durch eine Silber-
nitrat-Losung flieBen, setzte sich reines
Silber ab. Diese Vorgange nennt man
Elektrolyse. Faraday machte viele der-
artige Experimente. Er entwickelte dar-
aus eine Formel fur den Vorgang der
Elektrolyse: die Menge des zersetzten
Stoffes steht immer in einem bestimm-
ten Verhaltnis zur Menge der benutzten
Elektrizitat. Man nennt die Formel heu-




te das Faraday'sche Gesetz der Elek-
trolyse.

1821 baute Faraday den ersten Elektro-
motor. Es war noch ein sehr einfacher
Motor, der zu schwach war, um irgend-
welche Arbeit zu leisten; und doch war
er eine groBartige Erfindung, die eines
Tages, verbessert und weiterentwik-
kelt, machtige Maschinen fur alle nur
denkbaren Arbeitsvorgange antreiben
sollte. Die wissenschaftliche Welt be-
gann, auf Faraday aufmerksam zu wer-
den, und er gewann groBBes Ansehen.
1824 wurde er in London zum Profes-
sor des koniglichen Institutes ernannt.
1831 kehrte Faraday den Vorgang um,
durch den er den ersten Elektromotor
in Gang gesetzt hatte.

Damals hatte er die Elektrizitat benutzt,
um Bewegung zu erzeugen, jetzt be-
nutzte er die Bewegung zur Erzeugung
von Elektrizitat.

Auf diese neue Entdeckung kam er, als
er Versuche mit Magneten anstellte.
Das sind Metallstiicke, die die Eigen-
schaft haben, bestimmte andere Metal-
le anzuziehen. Magnete konnen aus
Stahl, Eisen, Kobalt oder Nickel beste-
hen. Faradays Magnet war aus Eisen.
Die magnetische Kraft eines Magneten
erstreckt sich unsichtbar auch auf den
ihn umgebenden Raum, den man sein
,Magnetfeld“ oder ,Kraftfeld” nennt.

'Faraday entdeckte, daB er Elektrizitat

erzeugen konnte, wenn er nur ein Stuck
Kupfer durch ein Magnetfeld fihrte.
Mit dieser Entdeckung war er imstande,
einen stetig flieBenden elektrischen
Strom zu erzeugen. Er brauchte nur
mit sehr hoher Geschwindigkeit ein
Stuck Kupfer in standiger Wiederholung
durch ein Kraftfeld zu fuhren.

Faradays erster ,Generator”, d. h.
Stromerzeuger, bestand aus einer kup-
fernen Scheibe, die zwischen den bei-
den Enden eines hufeisenférmigen
Magneten aufgehangt war.

Mit Hilfe einer Handkurbel war es mog-
lich, die Scheibe zu drehen. Wenn sie
nun schnell im Magnetfeld zwischen
den beiden Magnetenden rotierte, wur-
de Elektrizitat erzeugt, die auf dem
Wege uber ein Paar kupferner ,Bur-
sten” als Abnehmer in kupferne Drahte
weitergeleitet wurde, wie die Illustra-
tion zeigt.

Nach diesem Prinzip wird heute Uberall
der elektrische Strom erzeugt.

Michael Faraday flhrte noch viele an-
dere Experimente aus und machte eine
Reihe anderer bedeutender Erfindun-
gen. Aber vor allem ist sein Name ver-
bunden mit der Entdeckung der Elek-
trizitat als Energiequelle und der Erfin-
dung des Generators zur Erzeugung
elektrischen Stromes.
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Charles

Wie wurde er zum ,Vater der
Geologie"?

Als Charles Lyell 1797 in Schottland ge-
boren wurde, waren nur wenige Leute
an dieser Wissenschaft interessiert.
Den meisten Leuten war wohl bekannt,
daB die Erde eine kugelformige Gestalt
hat. Einige glaubten, daB die Erde eine
Hohlkugel sei; das war zwar nur eine
alte Legende, aber niemand konnte be-
weisen, daB sie zutraf, noch daB sie
falsch war.

Im allgemeinen glaubte man, die Erde
sei im Jahre 4004 v. Chr. geschaffen
worden, weil das im 17.Jahrhundert ein
Erzbischof behauptet hatte.

Charles Lyell stammte aus einer wohl-
habenden Familie. Er besuchte die vor-
nehmsten privaten Schulen Schott-
lands. Sein Vater winschte, daB er die
Rechtswissenschaften studieren und
ein Rechtsanwalt werden sollte. Also
ging er nach England und studierte an
der Oxford-Universitat Rechtswissen-
schaft.

Danach eroffnete er in London ein An-
waltsbiro, aber schon nach zwei Jah-
ren entschloB er sich, etwas ganz an-
deres zu unternehmen. Seine Leiden-
schaft galt namlich den Bergen. Er lieb-
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Lyell

(1797—1875)

te es, Gipfel zu ersteigen und auffal-
lende Felsenformen zu untersuchen.
Manchmal brachte er pflanzliche oder
tierische Fossilien nach Hause, die er
in Felsstiicken eingeschlossen gefun-
den hatte, Abdricke oder Versteine-
rungen von Wesen, die doch einmal le-
bendig gewesen sein muBten.

Gerne hatte er gewuBt, wie sie dahin-
gekommen waren und wie alt sie wohl
sein mochten. Ratselhaft erschien ihm
auch, warum die Erdoberflache so un-
regelmaBig gestaltet war, mit den hoch-
geturmten Steinhaufen der Gebirge,
den tiefeingeschnittenen Talern und
steilen Felsabstirzen.

Die ubliche Erklarung besagte, daB ir-
gendwann einmal ein gewaltiges Erd-
beben die Erde erschuttert, ihre Ober-
flache zerrissen und so alle diese For-
men verursacht hatte. Das klang in den
Ohren von Charles Lyell nicht sehr
uberzeugend.

Da stieB er einmal in einer Blcherei auf
ein altes vergessenes Buch, das ein
gewisser James Hutton 1785 herausge-
geben hatte. Dieser Hutton meinte, daB
die Erde weit alter sei als sich irgend

Charles Lyell erforscht
steinzeitliche Héhlen,
um Beweise fiir seine
Theorie zu finden.



jemand vorstellen kénne und daB sie
zu allen Zeiten sich standig in unmerk-
licher Wandlung befunden habe.
Berggipfel und Schluchten, Flisse und
Vulkane seien nicht durch eine einma-
lige schreckliche Katastrophe entstan-
den, sondern das Ergebnis von vielen
Tausenden oder Millionen Jahren.

Von seinen Zeitgenossen waren Hut-
tons |deen nicht anerkannt worden,
aber Charles Lyell war tief beeindruckt.
Viele Jahre verbrachte er nun damit,
erloschene Vulkane, Hohlen, Gebirge,
trockengelegte Seebodden und Walder
in Europa zu durchforschen. Immer
mehr wurde er uberzeugt davon, daB
Hutton recht hatte: nicht ein einmaliger
furchtbarer Krampf, sondern Millionen
von Jahren langsamer Einwirkungen
hatten die Erdoberflache geformt.

Lyell hatte beobachtet, welche Krafte
auf die Erde einwirken und die langsa-
me Veranderung aller Formen hervor-
rufen. Es sind Hitze und Frost, Regen
und Eis, Gezeiten und Stromungen,
Staubverwehungen und Sandstiirme;
Flusse, die Schlamm, Sand und Geroll
wegspulen, transportieren und wieder
ablagern; Quellen, mit denen tief aus
der Erde Mineralien heraufdringen;
und schlieBlich auch Vulkane und Erd-

Mann. Sein Werk war von nun ab die
sichere Grundlage einer neuen Wissen-
schaft, der Geologie.

Im Jahre 1841 wurde er nach Boston in
die USA eingeladen, um dort Vorlesun-
gen zu halten.

Da er nun einmal in Amerika war, be-
suchte er auch die Niagara-Falle. Dort
errechnete er, mit welcher Geschwin-
digkeit das stromende Wasser die ge-
waltigen Felswande abbaute. Er reiste
an den Mississippi und errechnete, wie-
viel Schlamm der ,Vater der Strome“
jahrlich in das Delta, sein Mindungs-
gebiet am Golf von Mexiko, transpor-
tierte.

Im Jahre 1848 wurde Lyell von der eng-
lischen Konigin Viktoria in den Adels-
stand erhoben, erhielt den Titel ,Sir"
und spater noch den eines Baronets.
Lyells Werke Uber die Grundlagen der
Geologie hatten groBe Bedeutung fir
einen anderen Naturforscher: Charles
Darwin. Er schloB von der Entwicklung
der Erde auf eine Entwicklung auch der
Lebewesen: Wenn sich die Erdober-
flache in langen Zeitraumen so sehr
verandern konnte, dann war vielleicht
auch das Menschengeschlecht Veran-
derungen unterworfen, hatte es eine
Entwicklung erlebt. Nachdem er seine
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Wenn neue Erdablagerungen zu Gebir-
gen emporwachsen oder alte Gebirge

beriihmte Theorie von der Evolution, o

der allmahlichen Veranderung und En‘r—\;5 i
wicklung der Lebewesen veroffentlicht ’;
L

abgetragen werden, geraten Pflanzen
und tote Tiere in die Erdschichten hin-
ein, werden konserviert und allmahlich
im Laufe der Zeiten zu Versteinerun-
gen, die tief im Gestein drinstecken.

Im Jahre 1830 veroffentlichte Lyell den
ersten Band seines Werkes (iber die
,Grundlagen der Geologie“. Zwei wei-
tere Bande folgten 1832 und 1833. Sie
enthielten Uberzeugende Beweise sei-
ner Theorien Uber das Alter der Erde
und ihre Wandlungen im Laufe der Zei-
ten. Seine Bucher wurden sofort ein
groBer Erfolg und Lyell ein berihmter

L
hatte, wurde er von Lyell begeistert un- ™S

terstutzt.

Eine Zeitlang stellte er sogar seine Ge-
ologie zuruck, um ein Buch mit dem
Titel ,Die Vergangenheit des Men-
schengeschlechts“ zu schreiben, in
dem er alle Argumente zusammenstell-
te, die daflir sprachen, daB der lebende
Mensch vor Millionen von Jahren sich
ganz wesentlich vom heute lebenden
Menschen unterschieden habe. Sein
bleibender Ruhm aber beruhte auf sei-
nen geologischen Forschungen, auf die
die moderne Geologie sich grindet.

27



An einem kalten, windigen Tage im
Dezember des Jahres 1831 verlieB ein
altes Segelschiff, die ,Beagle“, den
englischen Hafen Portsmouth. An Bord
befand sich in einer winzigen Kabine
ein zweiundzwanzigjahriger Student
namens Charles Darwin. Die ,Beagle“
lief im Auftrage der britischen Regie-
rung zu einer auf finf Jahre berechne-
ten wissenschaftlichen Expedition aus,
mit der Aufgabe, die Kiisten und Inseln
Sudamerikas, Australiens und Neusee-
lands zu vermessen und neue genaue
Seekarten herzustellen. Charles Dar-
win fuhr als unbezahlter Assistent mit.
Er wollte die Pflanzen und Tiere der
Gebiete, die sie anlaufen wirden, stu-
dieren. Das Leben an Bord des liber-
flllten Segelschiffes war sehr hart, das
Essen schrecklich. Darwin war fast
stéandig seekrank. Richtig wohl fiihlte
er sich nur, wenn die ,,Beagle” irgend-
wo anlegte und er an Land gehen konn-
te, um Musterexemplare von Pflanzen,
Steinen, Insekten und Kleintieren zu
sammeln. Da die ,,Beagle” an Bord kei-
nen Platz dafur hatte, muBte er diese
in Kisten und Korbe verpacken und
nach England zurlickschicken.

Seine Gesundheit war standig ange-
griffen wegen der miserablen Verhalt-
nisse an Bord der ,Beagle”, aber er
bereute nie, an dieser Reise teilgenom-
men zu haben.

Charles Darwins Lebenswerk, sein
Buch uber den Ursprung und die Ent-
wicklung der Lebewesen, wurde zur
groBten Sensation des 19. Jahrhun-
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Charles Darwin

(1809—1882)

Was bedeutet ,Uberleben der
Tiichtigsten“?

derts und stellte die biologische Wis-
senschaft auf vollig neue Grundlagen.
Sie hat auch heute noch nichts von ih-
rer Bedeutung verloren.

ZuDarwins Zeit glaubte man allgemein,
daB die Erde mit allem, was darauf leb-
te, erst vor einigen tausend Jahren er-
schaffen worden sei. Ebenso hielt man
es auch fur selbstverstandlich, daB sich
seit dem Schopfungstage nichts we-
sentliches verandert habe.

Doch gab es schon einige Wissen-
schaftler, die diese ,Spezielle Schop-
fungstheorie” fur falsch hielten. Char-
les Lyell, der berihmte Geologe, war
einer von ihnen; ein anderer der be-
kannte franzdsische Biologe Lamarck.
Am Anfang, so behaupteten sie, hatten
nur einige wenige einfache Formen le-
bender Wesen existiert, und alle heute
lebenden Pflanzen und Tiere stammten
von ihnen ab. Im Laufe der undenkbar
langen Zeitraume seien sie durch erbli-




Sanc

che Anderungen und Entwicklungen
entstanden. Diesen Vorgang nannten
sie , Evolution”, Entwicklung. Charles
Darwin war von dieser Theorie beein-
druckt. Aber als echter Wissenschaftler
konnte er nicht eine Theorie anerken-
nen, die nicht auf Beweisen aufgebaut
war. Und so sammelte er die fehlenden
Beweise, 28 Jahre lang. Er studierte
Tausende von Pflanzen und Tieren, die
er wahrend seiner langen Seereise ge-
sammelt hatte. Ware es denkbar, daB
eine solche endlose Vielfalt von Gestal-
ten und Formen seit dem Schépfungs-
tage auf der Erde lebte? Warum fand
man diese nur in kaltem, jene nur in
warmem Klima? Und dann waren da
noch die Fossilien, die er ausgegraben
oder gefunden hatte, Skelette und Ab-
drucke seltener Pflanzen und Tierge-
stalten, die vor Jahrtausenden einmal
gelebt haben muBten. Warum lebte
heute nichts mehr, das ihnen &hnlich
war?

Diese und noch andere Fragen verur-
sachten Darwin Kopfzerbrechen. Dar-
um studierte er die Experimente, die
andere vor ihm gemacht hatten, trug
alle erreichbaren Informationen Uber

Pflanzen und Tiere zusammen — wo sie
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lebten, wie sie sich vermehrten, wie sie
sich den Klimazonen und ihren ver-
schiedenen Lebensbedingungen an-
paBten. Viele Experimente stellte er
auch selber an, ziuchtete Pinguine, Ei-
dechsen und Bienen.

Er fand, daB gelegentlich einzelne Tie-
re oder Pflanzen von ihren Artgenossen
in dieser oder jener Eigenschaft abwi-
chen und daB man diese Abweichun-
gen durch Auswahl der Zuchttiere festi-
gen und zu einer besonderen Rasse
weiterfihren konnte. Ahnliche Abwei-
chungen, so vermutete er, kdnnten
auch in der Natur vorkommen und zur
Bildung neuer Rassen fuhren.

1859 war Darwin Uberzeugt, gentigend
Beweise flur die Evolutionstheorie bei-
gebracht zu haben. Er stellte sie in ei-
nem Buch zusammen, unter dem Titel:
,Der Ursprung der Arten durch natdr-
liche Auslese”.

Um es kurz darzustellen, Darwin be-
hauptete in seinem Buch, daB es keine
spezielle Schopfung gegeben habe.
Pflanzen, Tiere und Menschen stamm-
ten von Vorfahren ab, die ihnen um so
weniger glichen oder &hnelten, je wei-
ter sie von der Gegenwart entfernt wa-
ren. Durch Millionen von Jahren hatten
sich immer aufs neue von vorhandenen
Lebewesen Abarten gebildet, aus de-
nen sich in unendlich langen Zeitrau-
men neue Rassen entwickelten und die
alten Formen verdrangten.

Ahnliches hatten zwar schonanderevor
ihm behauptet. Aber nun wurden zum
ersten Male Tatsachen beigebracht.
Darwins Buch wurde all jenen ein Ar-
gernis, denen die biblische Schop-
fungsgeschichte und die Theorie der
speziellen gottlichen Schopfung als un-
antastbarer Glaubenssatz galt. Dazu
kam noch eine These, die vielleicht
noch groBeres Argernis gab: die These
vom ,Uberleben der Tauglichsten®.

Die ,Beagle” bei Tierra del Fuego

(Feuerland) an der Stidspitze Stid-

amerikas. Darwins Berichte tiber

die urtiimliche Lebensweise der 29
Eingeborenen waren hidchst

interessant.

Fossiler
Pflanzen-
abdruck
in Stein



Darwin bewies darin, daB alle Lebewe-
sen viel mehr Nachkommenschaft er-
zeugen, als die Natur ernahren kann.
Als Beispiel moge die Nachkommen-
schaft eines Elefantenpaares dienen,
die unter normalen Verhaltnissen in
750 Jahren sich auf 19 Millionen Elefan-
ten belaufen wurde! Ein anderes Bei-
spiel: ein Bakterium kann an einem ein-
zigen Tage sich auf eine Million Bakte-
rien vermehren, und diese eine Million
des ersten Tages wirde auf Billionen
am zweiten Tage anwachsen. Wenn sie
alle amLeben blieben, wirde bald alles
andere Leben von ihnen erstickt.

Weiter stellte Darwin fest, daB es we-
der genug Nahrung noch genligend
Wasser gibt, um alles am Leben zu er-
halten, was zur Welt kommt. Die Natur
beschrankt selbst die Zahl der Lebe-
wesen jeder Art, indem sie sie durch
Krankheit, Hungersnot, Stirme, Unfélle
und natlrliche Feinde angreifen und
vernichten laBt, so daB nur die Kraftig-
sten, Tuchtigsten und Anpassungs-
fahigsten uberleben koéonnen. Diejeni-
gen, die Uberleben, zeichnen sich durch
irgendeinen Vorzug aus. Vielleicht ha-
ben sie bessere Augen, schnellere Bei-

Darwin entdeckte,
dall manche Tiere

schrittweise bessere Anpassung im
Gange. So sind z. B. vor Millionen von
Jahren die Zehennagel der Vorfahren
unserer Pferde zu Hufen geworden. Ei-
nige Fische entwickelten neue Atmungs-
organe, dieesihnenermaoglichten, auch
auBerhalb des Wassers zu atmen: sie
erwarben weitere neue Eigenschaften
und wurden Vorfahren unserer Molche
und Frosche. Auch die Kriechtiere —
Eidechsen, Krokodile, Schlangen — ha-
ben fischartige Vorfahren.

Einen solchen Aufruhr hatte es nicht
mehr gegeben seit Galileis Erklarung,
daB die Erde sich um die Sonne drehe.

Wahrend die einen Darwin fur ein Ge-

nie hielten und ihn fir den ,Newton
der Biologie“ erklarten, nannten ihn
die anderen einen groBen Siinder, der
Gottes Wort in der Bibel leugnet.

Darwin war so klug, sich aus diesem
Streit herauszuhalten. Er blieb im Hau-
se und arbeitete an einem neuen Buch.
Dieses neue Buch mit dem Titel ,Die
Abstammung des Menschen" erregte
zwolf Jahre spater die Welt aufs neue.
Diesmal stellte Darwin fest, daB Men-
schen und Menschenaffen miteinander
nahe verwandt sind und gemeinsam

verbliiffende Ahnlich-
keit aufweisen mit
anderen Tieren, die
von jhren Feinden
gefiirchlet und ge-
mieden werden.

Der Caligo-Falter
schreckt seine Feinde
durch Augenflecken
unter den Fliigeln,
die an die Augen
einer Eule erinnern.

ne oder scharfere Zahne. Diese Vorzu-

ge vererben sie ihren Nachkommen,
und so ist stéandig eine langsame,
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von einem unbekannten Vorfahren ab-
stammen, der vor Millionen von Jahren



Darwins Theorien waren auf breit angelegte Unlersuchungen gegriin-
det. Wihrend der Beagle-Expedition verbrachte er fiinf Wochen auf
den Galapagos-Inseln vor der Kiiste Siidamerikas. Er stellle fest, in-
wieweil sich die Replilien dieser Inseln glichen. Sie zeiglen alle grofie
Ahnlichkeitl mit siidamerikanischen Formen, waren aber von Insel zu
Insel deutlich verschieden. Wiire es da nicht Unsinn, mit der Theorie
der speziellen Schopfung anzunehmen, fiir jede Insel seien die dort
lebenden Tiere besonders erschaffen worden? Wire es nicht weilaus
logischer und verslindlicher, so meinte er, die von ihm beobachteten
Tiergruppen als Abkommlinge festlindischer Arten anzusehen, die sich
in verschiedenen Richtungen weiterentwickelt hatten, nachdem sie auf
den Inseln mit unterschiedlichen Lebensbedingungen isoliert worden

waren?

auf der Erde lebte, als es weder Men-
schen noch Menschenaffen gab. Wie-
der einmal gab es wilde Proteste und
unsinnige Beschuldigungen, in Europa
sowohl wie in Amerika. Mancherorts
wurden seine Blcher verboten. Der
Streit witete Uber Jahrzehnte, und
noch 1925 wurden in Amerika Men-
schen beschimpft und sogar einge-
sperrt, weil sie ,Darwinismus” gelehrt
hatten.

Obwohl die Evolutionstheorie unter
Wissenschaftlern nicht mehr bestritten
wird, gibt es doch noch verschiedene
Ansichten Uber Darwins Erklarungen
dafur. Seine Theorie der ,naturlichen

Auslese” wird nicht von allen Wissen-
schaftlern anerkannt. Die Biologen un-
serer Zeit erganzen und berichtigen sie
standig, und mehrere neue Theorien
sind entworfen worden. Aber trotz der
unterschiedlichen Beurteilung seiner
Werke gilt Darwin uberall als einer der
hervorragendsten Wissenschaftler.
Wenn auch viele durch die Evolutions-
theorie aufgeworfene Fragen noch
nicht geklart werden konnten, hat Dar-
win doch der Wissenschaft einen un-
schatzbaren Dienst erwiesen, als er die
Biologie den theologischen Glaubens-
satzen entriB und sie auf eine feste
wissenschaftliche Grundlage stellte.
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Louis Pasteur

(1822—1895)

Wie wurde der Sohn eines Sol-
daten Napoleons einer der gefei-
ertsten Wissenschaftler
Frankreichs?

Im Jahre 1885 brachte eines Tages eine
verzweifelte Mutter ihren neunjahrigen
Sohn in das Laboratorium des berihm-
ten franzosischen Chemikers Pasteur.
Zwei Tage vorher war der Junge von
einem tollwutkranken Hund gebissen
worden. Im Speichel eines tollwutkran-
ken Tieres leben winzige Krankheitser-
reger, die man Viren nennt.

Durch den HundebiB werden diese Vi-
ren auf den Gebissenen Uubertragen
und rufen eine tddliche Erkrankung
hervor, die Wutkrankheit oder Hydro-
phobie. Der kleine Junge hatte lang-
sam eines qualvollen Todes sterben
missen, wenn nicht etwas gegen den
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Ausbruch der Krankheit getan werden
konnte.

Louis Pasteur uberlegte. Vielleicht gab
es noch einenWegq, ihn zu retten!Lange
Jahre hatte Pasteur versucht herauszu-
finden, wie man dem Ausbruch der
Wutkrankheit vorbeugen konnte. Auf
diese heimtuckische Krankheit hatte er
einen besonderen HaB, seit er als Kna-
be erlebt hatte, wie acht Menschen aus
seinem Dorf, die von einem wutkran-
ken Wolf gebissen worden waren, ei-
nen qualvollen Tod erlitten hatten.

Er versuchte tausenderlei Experimente,
darunter manche sehr gefahrliche, weil
er mit wutkranken Tieren arbeiten
muBte, die ihn leicht hatten infizieren
konnen. Nach langen Versuchen mit
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Trotz Hohn und Zweifel seitens seiner Kollegen
flihrte Pasteur seine Impfungen an Schafen durch
und rettete damit viele Tiere vor dem Milzbrand.

Tieren fand er eine Methode, der Er-
krankung vorzubeugen. Er schwéchte
Viren durch eine besondere Behand-
lung ab und stellte damit eine fllissige
Losung her, die er Vakzine nannte. Die-
se Flussigkeit impfte er gesunden
Hunden ein. In vielenVersuchen gelang
es ihm, Impfstoffe zu gewinnen, mit de-
nen er die Tollwut heilen und Tiere ge-
gen sie immun machen konnte.

Aber Pasteur hatte sie nie an einem
Menschen erprobt. Sollte er es wagen,
den armen Jungen mit dem Impfstoff
Vakzine zu impfen? Er konnte daran
sterben! Ohne Impfung wirde der Jun-
ge aber auch mit Sicherheit sterben
mussen. Pasteur zdgerte nicht [anger:
mit der Impfung gab es eine Chance
der Rettung, ohne Impfung keine. Zehn
Tage lang impfte er dem Jungen taglich
starkere Gaben der Vakzine ein. Und
die Hoffnung trog nicht, die Impfung
wirkte. Der Junge war gerettet, die
Menschheit um eine wunderbare Medi-
zin reicher. In Zukunft wurde man der
tuckischen Krankheit entgegentreten
konnen. Dies war nicht die erste wis-
senschaftliche Entdeckung, die Pasteur
gemacht hatte. In dreiBig Jahren hatte
er eine ganze Reihe erstaunlicher Er-
kenntnisse hervorgebracht, durch die
er schon zum beruhmtesten Wissen-
schaftler Frankreichs geworden war.
Louis Pasteur wurde 1822 geboren. Er
war der Sohn eines Berufssoldaten aus
der Armee Napoleons. Als Schiler war
er keineswegs hervorragend, aber er
besaB zwei Eigenschaften, ohne die es
keine wissenschaftlichen Erfolge gibt:
WiBbegierde und Geduld.

Nachdem er seine Priufung bestanden
hatte, ging er in ein chemisches Labo-
ratorium, um dort chemische Kristalle
zu studieren. Er machte einige bedeu-

tende Entdeckungen und erwarb sich
einen sehr guten Ruf als Chemiker.
1849 wurde ihm das Lehramt flr Physik
am Gymnasium zu Dijon ubertragen,
und ein Jahr spater wurde er zum Pro-
fessor fur Chemie an der Universitat
StraBburg ernannt. Zufallig hatte der
Rektor der Universitat eine schone,
dunkelhaarige Tochter mit Namen Ma-
rie. Und — schon eine Woche, nachdem
er sie zum ersten Male gesehen hatte,
fragte Louis Pasteur sie, ob sie seine
Frau werden wolle. Sie gab ihm einen
Korb. Aber Pasteur war nicht nur als
Wissenschaftler beharrlich, er war es
auch als Freier. Und nach einem Jahr
wurde Marie doch seine Braut.

Der junge Chemieprofessor begann
sich mehr und mehr fur die Biologie zu
interessieren.

Eines Tages erschien eine Gruppe von
Weinhandlern bei ihm. Sie fragten ihn,
ob er nicht feststellen konnte, warum
in einigen ihrer Weinfasser der Wein
jedes Jahr sauer wurde.

Stundenlang beobachtete Pasteur nun
Weintropfchen durch das Mikroskop
und entdeckte, daB winzige Bakterien
den ganzen Arger verursachten. Dann
fand er heraus, daB diese Bakterien im
Wein abgetotet wurden, wenn man ihn J
20—30 Minuten lang auf 78 Grad Cel-
sius erhitzte. Dabei kochte der Wein
noch lange nicht, und der Geschmack
wurde nicht beeintrachtigt. Spater
wandte er dies Verfahren auch bei
Milch an,um sie vor Sauerung zu schut-
zen. So behandelte Milch wird heute
als ,pasteurisierte Milch” bezeichnet.
Eines Tages ging es Pasteur auf, daB
diese winzigen Organismen, die er in
der Nahrung und in Flussigkeiten ent-
deckt hatte, vielleicht auch im Blut von
Tieren und Menschen sich finden und
moglicherweise Krankheiten verursa-
chen kénnten. Damals wutete in Frank-
reich eine Seuche unter dem Geflugel,
die Huhnercholera. Geflugelzuchter ba-
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ten Pasteur, ihnen zu helfen. Er begann
nach Bakterien zu suchen, die mog-
licherweise Urheber dieser Seuche sein
konnten. Tatsachlich entdeckte er sie
auch im Blut der erkrankten Tiere. Und
nun verfuhr er genauso wie bei der Ge-
winnung der Tollwut-Vakzine: er stellte
eine Bakterienkultur her, schwachte
dann die Krankheitserreger ab und
impfte sie gesunden Tieren ein. Die ge-
impften Hihner waren dadurch immun
geworden, sie konnten nicht mehr an
Cholera erkranken.

Der Gedanke der ,Schutzimpfung®
stammte jedoch nicht von Pasteur. Et-
wa dreiBig Jahre bevor Pasteur gebo-
ren wurde, hatte ein englischer Arzt,
Edward Jenner, als erster einen Jun-
gen erfolgreich gegen die Pocken ge-
impft. Pasteur hat aber als erster die
Bakterien entdeckt, die Hihnercholera
verursachen.

Als nachstes versuchte Pasteur, Rinder
und Schafe gegen Milzbrand zu imp-
fen. War diese Krankheit bereits aus-
gebrochen, konnte er die Tiere nicht
mehr heilen. Aber er konnte sie vorher
immunisieren. Er impfte also Schafe mit
abgeschwachten Milzbrandbakterien.

Tatsachlich bekamen die Tiere eine
echte Milzbranderkrankung, aber sie
verlief so leicht, daB sie kaum erkenn-
bar war. Danach waren sie gegen jede
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weitere Ansteckung immun. Pasteur
zog nun mit seinen Gehilfen monate-
lang durch das Land und impfte tau-
sende von Schafen. So leistete er der
franzosischen Viehwirtschaft und der
Schafzucht einen groBen Dienst. Nach
seinem groBen Erfolg bei der Impfung
von Tieren gegen seuchenhafte Er-
krankungen bemthte er sich, Impfstoffe
gegen ansteckende menschliche Krank-
heiten zu finden. Das hatte ihn auf die
Experimente mit wutkranken Hunden
gebracht. Er hatte einenImpstoff gegen
die Tollwut oder ,Hydrophobie“ ge-
sucht, und zwar mit Erfolg, wie wir be-
reits wissen. Louis Pasteur empfing
alle Ehren und Auszeichnungen, die
das dankbare Frankreich zu vergeben
hatte. lhm zu Ehren errichtete man das
Pasteur-Institut in Paris.

Ruhm und Ehrungen anderten ihn je-
doch nicht. Er blieb seiner selbstge-
stellten Aufgabe treu, Leiden zu ver-
hindern dadurch, daB Krankheiten vor-
gebeugt wurde. Er setzte seine Experi-
mente fort, bis seine Krafte nachlieBen
und die Schwache des Alters ihn ans
Bett fesselte.

1895 starb Louis Pasteur, fast 73 Jahre
alt. Der groBe Forscher hatte seinen
Wunsch, ,,zu dem Fortschritt und den
Gutern der Menschheit beizutragen®,
wahrhaft erfillt.

Der von einem toll-
wiitigen Hund ge-
bissene kleine Junge
wird zu Louis
Pasteur gebracht.



Johann Gregor Mendel

(1822—1884)

Wie legte er die Grundlage
fiir die moderne
Vererbungslehre?

Ein freundlicher, wohlbeleibter Ménch
namens Johann Gregor Mendel war es,
der zuerst sich nach wissenschaftlichen
Grundséatzen mit der Vererbung be-
faBte. Er war der erste, der zur Erkla-
rung der Vererbung Gesetze aufstellte.
Mit diesen Gesetzen entstand eine
neue Wissenschaft, die Wissenschaft
der Genetik. Bis dahin hatte niemand
Genaues daruber gewuBt, auf welche
Weise Menschen blaue Augen, eine
lange Nase oder zierliche FluBe ererb-
ten. Merkwilrdigerweise war es ein
Beet mit bliihenden Erbsen, dem ,Bru-
der Gregor“ die erste Anregung ver-
dankte, den Geheimnissen der Ver-
erbung nachzugehen.

Mendels Vater war ein armer Bauer
und Gartner im Sudetenland, einem
Lande, das heute einen Teil der Tsche-
choslovakei bildet. Der kleine Johann
hatte auch zu Hause schon immer gern
im Garten geholfen und Blumen be-
sonders geliebt. Schon damals war ihm
vieles als merkwurdig erschienen, was
anderen keine Frage wert war: ,Woher
haben die Blumen ihre verschiedenen
Farben und Formen?“ ,Warum hat
dieser Apfelbaum nur rote Apfel und
der andere gelbe?”
Damalsgabesiibrigensniemanden, der
darauf eine Antwort hatte geben kon-
nen. Die Familie Mendel war sehr arm,
und man muBte sich sehr einschranken
und lange sparen, damit der kluge
Junge vier Jahre lang eine hohere
Schule besuchen konnte. Mit einund-
zwanzig Jahren trat Johann Mendel in
das Augustinus-Kloster zu Brunn ein
und nahm den geistlichen Namen Gre-

gor an, den er von nun an fiihrte. Bru-
der Gregor hatte eine weise Wahl ge-
troffen. Er flhlte sich glicklich in sei-
nem Kloster. Seine geistlichen Bruder
waren freundliche, kluge Leute, die es
liebten, Uber alles Mogliche, von der
Religion bis zur Literatur, Kunst und
Wissenschaft, lebhafte Diskussionen zu
fuhren. Es gab auch einen schoénen,
wohlbestellten Garten, und da Bruder
Gregor die Gartnerarbeit liebte, wurde
er in seine Obhut gegeben. Dabei
setzte er auch sein Studium der Theo-
logie fort und wurde 1847 zum Priester
geweiht.

Da sich Bruder Gregor fiir die Natur-
wissenschaften interessierte, schickten
ihn seine Oberen flr zwei Jahre an die
Universitat von Wien, damit er dort
Physik studiere. Nach seiner Riickkehr
wurde er Physiklehrer an der Oberreal-
schule in Briinn, der Hauptstadt der
Landschaft Mahren. Sein Lehramt lieB
sich gut mit seinen Klosterpflichten ver-
einbaren. Er lebte auch weiterhin bei
seinen Klosterbriidern und kimmerte
sich taglich um seinen Garten. Dort
ging es ihm ahnlich wie einst im Garten
seines Vaters, er begann Fragen zu
stellen. Warum z. B. waren manche
Erbsen glatt, andere wieder runzlig?
Wie konnte er es erreichen, daB er nur
glatte Erbsen erntete? Manchmal fand
er, wenn er Samen zur Aussaat von rot-
blihenden Pflanzen genommen hatte,
unter der Nachzucht auch solche mit
weiBen Bluten. Wie kam das? Endlich
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Bei seinen Kreuzungsversuchen mit
Erbsenpflanzen enideckte Mendel,
dafi bei Pflanzen mil einem unter-
schiedlichen Merkmal die eine Aus-

pragung dominant, die andere re-
zessiv isl.

Der Klostergarten wurde dem
Bruder Gregor zur Betreuung
tiberlassen, weil er gerne

im Garten arbeitete.

brachte ihn die WiBbegierde dahin, sol-
chen Fragen durch Uberlegte wissen-
schaftliche Experimente nachzusplren.
Er wollte nicht mehr nur vermuten, son-
dern genau beobachten und alle Be-
obachtungen schriftlich festhalten. Zum
Gegenstand seiner Experimente wahlte
er Erbsen, weil er bei diesen einjahri-
gen Pflanzen in jedem Jahre eine neue
Generation, in wenigen Jahren also
mehrere Generationen beobachten
konnte. In den acht Jahren von 1856
bis 1864 zog er mehr als 10 000 Erbsen-
pflanzen auf.

Er fragte sich z. B., ob die Nachkom-
menschaft (,die Kinder®) einer hoch-
und einer kurzwuchsigen Erbse hoch-
oder kurzwuchsig ausfallen wiirde.

Um gewiB3 zu sein, daB auch wirklich
nur diese beiden Pflanzen Eltern der
Samen sein wirden, nahm er mit einem
Pinsel etwas von dem goldgelben Bli-
tenstaub oder ,Pollen” von einer hoch-
wichsigen Pflanze und brachte ihn auf
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die Narbe des Fruchtknotens einer
kurzwuchsigen Pflanze. Die daraus er-
wachsenen Samen sate er im nachsten
Jahr aus, und sie erbrachten lauter
hochwlchsige Pflanzen. Mendel er-
kannte: die Eigenschaften der Hoch-
wuchsigkeit ist ,dominant”, sie setzt
sich bei allen ,Kindern* dieses unglei-
chen Paares durch.

Diese hochwichsige Nachkommen-
schaft brachte nun ihrerseits Samen,
die aus der regellosen Befruchtung
untereinander durch Insekten hervor-
gegangen waren. Als Gregor Mendel
sie im folgenden Jahre aussate, zeigte
sich, daB unter den Pflanzen dieser
2. Generation wieder kurzwiichsige
sich fanden, und zwar auf etwa drei
hochwichsige eine kurzwuchsige. Die-
se muBten ihre Kurzwilchsigkeit von
der ,GroBmutter” ererbt haben. Diese
Eigenschaft muBte also von der 1. Ge-
neration, den nur hochwtchsigen ,Kin-
dern®, an die ,Enkel” weitergegeben




Bruder Gregor entwickelte die spdter nach
ithm benannten Mendelschen Vererbungs-
lehren. Mit seinen Experimenten bewies er,
dabB

1. Einzelne Merkmale, wie die Farbe der
Samenkdrner oder die GréBe der Pflan-
zen (bei Erbsen) von einer Generation
an die ndchste weitergegeben werden.

2. Wenn zwei Pflanzen mil verschiedener
Ausprigung eines Merkmals miteinan-
der gekreuzt werden, bekommen die
LKinder" die Ausprdgungen beider El-
ternteile mil. Eine der Ausprdgungen ist
dominant, die andere rezessiv.

3. Werden diese Nachkommen untfereinan-
der gekreuzl, treten die urspriinglichen
Ausprdgungen im Verhdlinis 3:1 wieder
auf, Das bedeutetl, daB die 1 die reine
rezessive Ausprdgung zeigt, wihrend die
3 duBerlich die dominante Ausprdgung
aufweisen; es ist jedoch nur eine davon
rein dominant, die anderen beiden sind

gemischlerbig mit dominanter Ausprd-

gung.

worden, also auch, auBerlich unsicht-
bar, vorhanden gewesen sein. Diese
.unterdriickte” oder ,versteckte“ Ei-
genschaft nannte Mendel ,,rezessiv®.
In der gleichen Weise kreuzte Gregor
Mendel gelbkérnige Erbsen mit griin-
kornigen und fand, daB alle ,Kinder*
der ungleichartigen Elterngeneration
gelbe Samen erbrachten, wéhrend in
der 2. Generation, unter den , Enkeln“
also, drei Viertel aller Samen gelb, ein
Viertel aber wieder griin ausfielen.
Gelb war also griin gegeniber die do-
minante Anlage, griin dagegen rezes-

siv. Diese Experimente fiihrte er mehr
als hundertmal durch und fand jedes-
mal das gleiche Ergebnis.

Nach acht Jahren sorgfaltiger, geduldi-
ger Arbeit war er seiner Sache sicher:
die Vererbung besonderer Eigenschaf-
ten bei Pflanzen folgt gewissen festen,
unveranderlichen Gesetzen. Es lag
nahe, anzunehmen, daB die Vererbung
auch bei Tieren und selbst beim Men-

schen nach den gleichen Regeln sich
vollzog; aber mit den letzteren konnte
man naturlich nicht experimentieren.

Johann Gregor Mendel hielt nun die
Zeit fir gekommen, seine neuen Theo-
rien der wissenschaftlichen Welt vorzu-
legen. Im Jahre 1865 arbeitete er einen
Bericht aus und las ihn auf einer Zu-
sammenkunft der Brinner wissen-
schaftlichen Gesellschaft vor. Aber kei-
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ner der Zuhorer schien die Bedeutung
seiner Forschungen zu verstehen. Man
spendete hoflich Beifall und vergaB
bald, was man gehort hatte.

Einige Wochen spater trug er seinen
Bericht einer anderen Versammlung
vor, aber wieder schien sich niemand
dafiir zu interessieren.

Der Bericht wurde gedruckt in einer
kleinen wissenschaftlichen Zeitschrift,
die aber bald ungelesen, ohne Wiirdi-
gung in den Regalen der Biichereien
verstaubte.

Gregor Mendel war enttauscht. Aber er
besaB ein frohliches Gemit und lieB
sich nicht entmutigen. ,Meine Zeit wird
noch kommen*, sagte er zu seinen
Klosterbriidern. Wenige Jahre spater
wurde er zum Abt gewahlt, und von
nun an hatte er soviel mit der Leitung
des Klosters zu tun, daB ihm keine Zeit
mehr flr seine Forschung blieb. Als er
im Jahre 1884 starb, erinnerte man sich
seiner als eines freundlichen und fleiBi-
gen Augustinerpaters, der einst eine
Menge Zeit unnutz vertan hatte, in dem
er im Klostergarten Spielereien mit
Erbsenzlchten trieb.

Seine wissenschaftliche Leistung, die

Eine der groBten und aufregendsten
Entdeckungenwurde von einer kleinen,
zierlichen Frau gemacht, die in einer
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(1867—1934)

Mendelschen Vererbungsregeln,
waren unbekannt geblieben.

Sie wurde sechzehn Jahre spater wie-
derentdeckt. Im Jahre 1900 fanden
durch einen Zufall drei europaische
Wissenschaftler fast gleichzeitig den
verschollenen Bericht, den Johann Gre-
gor Mendel 30 Jahre vorher in der klei-
nen wissenschaftlichen Zeitschrift ver-
offentlicht hatte. Jetzt war seine Zeit
gekommen. Die drei Entdecker erkann-
ten sofort, wie bedeutend dieser Be-
richt war, und machten ihn uberall be-
kannt. Bald konnte man nachweisen,
daB die Mendelschen Regeln auch fir
Tiere und Menschen zutrafen. Spatere
Experimente ergaben, daB es Ausnah-
men gab und daB die Gesetze der Ver-
erbung wesentlich vielfaltiger waren,
als Mendel hatte ahnen konnen.

Aus den einfachen Regeln, die Mendel
entdeckt hatte, ist heute eine umfang-
reiche Theorie erwachsen, die flr Tier-
und Pflanzenzichter von groBter prak-
tischer Bedeutung ist. Mit ihrer Hilfe
hat man Weizen, Mais und andere
Nutzpflanzen erheblich verbessern,
kraftigere und gesundere Kuhe und
Schafe zichten kdnnen.

Wie brachte ihre rastlose Arbeit
ihr zwei Nobelpreise und die erste
Professur fiir eine Frau ein?

alten Baracke mit schmutzigem FuB-
boden, gesprungenen Fenstern und
undichtem Dach arbeitete.

Es handelt sich um die Geschichte von
Marie Curie und ihrer langen, anstren-
genden Arbeit, die in der Entdeckung
eines wunderbaren neuen Stoffes gip-
felte, in der Entdeckung des Radiums.
Radium ist ein seltenes metallisches
Element, das heute auch benutzt wird



zur Behandlung des Krebses, einer ge-
furchteten Krankheit. Um die winzige
Menge von 1 g Radium zu kaufen,
wirde man etwa 120 000 DM aufbrin-
gen mussen.

Marie Curie war 1867 als Marja Sklo-
dowska in Warschau, der Hauptstadt
Polens, geboren worden. Als sie 1895
in ihrem rohen Holzschuppen-, Labora-
torium®“ zu arbeiten begann, wuBten
weder sie noch andere etwas vom Ra-
dium. Sie war eine junge Chemikerin,
die gerade den hervorragenden, aber
leider armen franzésischen Wissen-
schaftler Pierre Curie geheiratet hatte.
Sie hatten eine kleine Wohnung in Pa-
ris. Marie arbeitete mit ihrem Mann in
seinem Laboratorium. Sie half ihm bei
Experimenten mit der Elektrizitat.

Ein Forscher-Kollege namens Henri
Becquerel hatte kirzlich eine auf-
regende Entdeckung an dem Metall
Uranium gemacht. Er hatte festgestellt,
daB es geheimnisvolle unsichtbare
Strahlen aussenden muBte. Zuféllig
hatte er namlich ein Uraniumstiickchen
auf einer mit schwarzem Papier um-
hallten, noch nicht belichteten Photo-
platte liegenlassen. Am néachsten Mor-

Zufdllig hatte Becquerel entdeckl,
daB Uranium — und noch stdrker
Pechblende — photographische
Platten selbst durch lichtundurch-
lidssige Verpackung schwdrzt.
Becquerel erhielt zusammen mit
Pierre und Marie Curie den Nobel-
preis fiir Physik flir die Entdeckung
der Radioaktivildl.

Uran-Erz quf einer noch un-
belichteten, verpackten
Photoplatte

gen stellte sich heraus, daB die Platte
geschwarzt war, als wenn sie belichtet
worden ware! Offensichtlich muBten
Strahlen von dem Uranium ausgegan-
gen sein, die das schwarze Papier
durchdrungen hatten.

Becquerel wiederholte den Vorgang
mit Pechblende, einer harten, schwar-
zen Masse, aus der das Uranium ge-
wonnen wird. Die Pechblende wirkte
sogar noch starker auf die Photoplatte
ein. Es muBte wohl auBer dem Uranium
noch ein weiteres strahlendes Element
in der Pechblende sein. Er diskutierte
seine Hypothese mit den Curies, mit
denen er befreundet war. Auch sie fan-
den das Geheimnis aufregend. Was
waren das fur seltsame Strahlen, die
Gegenstande durchdrangen, durch die
normale Lichtstrahlen nicht hindurch-
gingen?

Marie Curie prifte alle bekannten Ele-
mente und fand, daB nur Uranium und
Thorium diese durchdringende Strah-
lungsaktivitat besaBen, der sie den
Namen , Radioaktivitat® gab.Becquerel
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glaubte nun, daB die Pechblende noch
ein Element enthielt, das starker radio-
aktiv war als das Uranium. Marie Curie
wollte versuchen, es zu finden.

Pierre Curie lehrte damals an der
Schule fur Physik, benutzte aber seine
ganze Freizeit, um seiner Frau bei ih-
ren Untersuchungen zu helfen.

Der Leiter der Physikschule stellte
ihnen einen baufalligen Lagerraum ne-
ben dem Schulhof zur Verfligung. Er
war feucht und zugig, aber es war der
einzige Raum, den sie kostenlos haben
konnten, und sie nahmen ihn. Als néch-
stes muBten sie Pechblende herbei-
schaffen, aber woher? Sie zu kaufen
ware viel zu teuer gewesen. Da erfuh-
ren sie zuféllig, daB die 6sterreichische
Regierung Pechblende tonnenweise
besaB, die sie fur wertlos hielt, weil das
Uranium bereits herausgeholt war. Da
sie ja nicht Uranium, sondern ein noch
unbekanntes neues Element suchten,
war dieser ,Abfall* gerade das, was
sie brauchten. Sie muBten nur die
Transportkosten zahlen, um es zu er-
werben. Nun kamen Wagenladungen

Pierre Curie
(1859—1900) versucht
zusammen mit seiner
Frau in seinem Labo-
ratoriumsschuppen das
«Strahlende” Element
aus der Pechblende

zu isolieren.

Fiir die erfolgreiche
Darstellung des
Elements Radium
erhielt Marie Curie
einen zweilen Nobel-
preis, diesmal fiir
Chemie,

voll von einer schwarzen Masse, die
fast wie gewohnlicher StraBenschmutz
aussah.

Diese Ruckstande der Uraniumgewin-
nung muBten nun zuerst einmal ge-
reinigt werden. Marie und Pierre Curie
schaufelten die schmutzige Masse in
riesige Topfe, mischten sie mit Chemi-
kalien und erhitzten sie auf einem alten
guBeisernen Herd. Dann muBte stun-
denlang gerihrt werden. Stinkende,
dunkle Rauchwolken quollen aus den
Topfen, nahmen ihnen fast den Atem
und trieben ihnen das Wasser aus den
Augen. Wenn die Pechblende lange ge-
nug gekocht hatte, muBte sie vorsichtig
durch Siebe und Filter gegossen und
weiter gereinigt und geprlft werden.
Wenige Tropfchen eines bisher unbe-
kannten Stoffes waren das kostbare
Ergebnis ihrer ungeheueren Anstren-
gung. Sie wurden in sorgfaltig ver-
schlossenen Reagenzglasern aufbe-
wahrt. Im ersten Winter holte sich Marie
Curie eine Lungenentziindung und war
fast ein viertel Jahr lang sehr krank.
Aber sobald sie wieder kraftig genug




war, nahm sie ihre Arbeit an den ko-
chenden Kesseln in dem verraucherten
Laboratorium wieder auf. Im Jahre
darauf wurde ihre erste Tochter, Irene,
geboren; aber schon eine Woche dar-
auf war Marie wieder im Laboratorium
an der Arbeit. Glucklicherweise zog da-
mals gerade der GroBvater Curie zu
ihnen. Gerne versorgte er das Baby,
wenn Marie bei ihrer Arbeit war.

1898 gab Pierre Curie sein Lehramt auf
und arbeitete acht Jahre lang mit sei-
ner Frau zusammen weiter. Sie hatten
sich eine sehr schwere Aufgabe ge-
stellt, aber sie waren entschlossen, sie
bis zum Erfolg zu Ende zu fluhren. Im
Juli diesesJahres konnten sie bekannt-
geben, daB die Pechblende nicht nur

Marie Curie war die erste Frau, die an der
Sorbonne, der bertihmten Universitdt von Paris,
lehrte. Sie begann ihre erste Vorlesung genau an
der Stelle, an der Pierre Curie stehengeblieben
war.

ein, sondern zwei radioaktive Elemente
enthielt.

Marie Curie nannte das erste , Polo-
nium", nach ihrem Heimatland Polen.
Das zweite, weitaus bedeutendere
wurde ,Radium® genannt, nach einem
lateinischen Wort, das soviel heiBt wie
.,ausstrahlen”. Es hat eine mehr als
millionenmal starkere Strahlung als
das Uranium! Mit Becquerel zusammen
erhielten die Curies fur ihre nach so
viel muhseliger Forschungsarbeit ge-
lungene groBartige Entdeckung den
Nobelpreis — und so konnten sie die
Schulden abtragen, die sie flur ihre
lange Forschungsarbeit hatten aufneh-
men mussen.

Obwohl sie nun wuBten, daB ein Ele-
ment Radium existierte, dauerte es
noch vier Jahre, his es endlich gelang,
einige Kornchen reiner Radiumsalze zu

Ohne die Curies wiirde heule die Radiumbehand-
lung mancher Krankheit wahrscheinlich nichi
mdglich sein.

gewinnen. Bis dahin hatten die Curies
acht TonnenschmutzigerPechblende
geschaufelt, geschmolzen, gekocht und
filtriert! Diese Radiumsalze waren win-
zige weiBe Kristalle, die im Dunkeln
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leuchteten.Die Curies entdeckten auch,
daB es nicht ungefahrlich war, damit
zu arbeiten. So ein kleiner Kristall
konnte noch durch einen geschlosse-
nen Metallbehalter hindurch die Haut
verbrennen und eine groBe Wundstelle
verursachen. Beide hatten, nachdem
sie kurze Zeit mit den Radiumsalzen
gearbeitet hatten, wunde, rissige und
schmerzende Hande. Die Tatsache, daB
Radiumstrahlen Iebendiges Korper-
gewebe abtdéten kann, erwies sich als
hochst bedeutsame Entdeckung. Arzte
und medizinische Forscher fanden bald
heraus, daB man damit Tumore und
Gewachse zerstoren konnte, die bei
der Krebskrankheit auftraten.

Nun bemuhten sich die Curies noch
mehr als vorher darum, Radium in rei-
ner Form herzustellen. Aber Pierre Cu-
rie sollte diese letzte Vollendung der
gemeinsamen Arbeit nicht mehr erle-
ben. Er starb 1906 nach einem Ver-
kehrsunfall. Nachdem sich Marie Curie
vom Schmerz dieses schweren Verlu-
stes erholt hatte, wandte sie sich wie-
der ihrer Forschungsarbeit zu. Das
franzosische Schulamt brach mit allen

Die meisten Forscher, mit denen wir es
in diesem Buch zu tun hatten, arbeite-
ten mit Mikroskopen, Teleskopen oder
irgendwelchen verschiedenartig ausge-
rusteten Laboratorien.

Albert Einstein gehorte zu einer ande-
ren Art von Wissenschaftlern. Er war
ein theoretischer Physiker, der
seine Entdeckungen nicht im Labora-
torium, sondern in seinem Geiste pro-
duzierte. Er benutzte auch keine Expe-
rimente, um seine Theorien zu bewei-
sen. Er verwandte alle seine Fahigkei-
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(1879—1955)

Traditionen und bot ihr die Nachfolge
ihres Mannes als Professor flir Physik
an, so daB sie als erste Frau in Frank-
reich eine solche Stellung erhielt. Zwei
Jahre spater gelang es ihr endlich, ins-
gesamt ein Gramm reinen Radiums
herzustellen. Nun hatte sie ihr Ziel end-
lich ganz erreicht. Fir diese wissen-
schaftliche Leistung erhielt sie ein zwei-
tes Mal den Nobelpreis.

Marie Curie hatte nun dieses Gramm
Radium fir 150 000 Dollar verkaufen
konnen, aber sie lehnte das ab. ,Ra-
dium ist ein Hilfsmittel der Barmherzig-
keit“, meinte sie, ,und es gehodrt der
ganzen Menschheit".

Der hingebungsvollen, unermudlichen
Arbeit, der Tuchtigkeit und dem Mut
dieser einmaligen Frau verdanken es
viele Krebskranke, daB sie geheilt oder
doch mit Erfolg behandelt werden koén-
nen.

Die Entdeckung der Radioaktivitat
durch Becquerel und die Curies hatte
aber noch eine weitere Entwicklung im
Gefolge: die Atomforschung und die
Gewinnung von Atomenergie waren
ohne ihre Arbeit nicht denkbar.

Wie filhrte seine Formel aus
dem Jahre 1905 zur Atom-
bombe des Jahres 19457

ten darauf, |deen zu ersinnen, zu
durchdenken und in mathematische
Formeln zu fassen. Einige seiner Theo-
rien waren seiner Zeit so weit voraus,
daB sie erst viele Jahre spater nach-
gepruft werden konnten, als man ein
besseres wissenschaftliches Instrumen-
tarium dafir erfunden hatte. So errech-
nete Einstein aus seinen Theorien z. B.
die Existenz eines Sternes, den noch
niemand je gesehen hatte. Eine andere
Berechnung fuhrte ihn zu der Voraus-
sage, daB sich das Atom, das bisher als
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terie) und c fiir Lichigeschwindigkeil steht.

kleinster unteilbarer Grundstein der
Materie galt, aus mehreren noch viel
winzigeren Teilchen zusammensetzt.
Albert Einstein stellte eine ganze Reihe
mathematischer Formeln auf, mit deren
Hilfe die Gesetze des Weltalls ent-
schleiert werden konnten. Niemand vor
Einstein hatte soviel beigetragen zum
Verstandnis so geheimnisvoller Dinge
wie Licht, Energie, Bewegung, Schwer-
kraft, Raum und Zeit.

Er wurde in der kleinen Stadt Ulm an
der Donau geboren und wuchs auf in
einer Vorstadt Miunchens, in der sein
Vater eine kleine Fabrik fir Elektro-
gerate besaB. Als kleines Kind lieB Al-
bert Einstein nicht ahnen, daB aus ihm
einst ein wissenschaftliches Genie wer-
den wurde. Er lernte erst spat spre-
chen, und in der Schule leistete er so
wenig, daB seine Lehrer ihn flir dumm
und zurluckgeblieben hielten. Aber das
ist ein Beispiel dafur, wie sehr auch
Lehrer irren koénnen! In Wirklichkeit
war Albert Einstein hochbegabt. Im
Alter von 12 Jahren hatte er sich schon
selbst Geometrie und mathematische
Logik beigebracht.

Als er 16 Jahre alt war, wollte sein Va-
ter, daB er im Elektrogeschaft der Fa-

Der Entwicklung der Atombombe wdhrend des 2. Weltkrieges liegl
ein Schluf zugrunde, den Einstein schon 1905 erreicht hatte. Wdhrend
bis dahin die wissenschafiliche Theorie angenommen hatle, daff Ma-
lerie weder erzeug! noch zerstért werden koénne, schloi Einstein aus
mathematischen Berechnungen, daBB Materie in Energie umgewandell
werden konnle, und umgekehrt. Er driickle das durch die einfach aus-
sehende Formel E = mc* qus, wobei E fiir Energie, m fuir Masse (Ma-

el \
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milie mitarbeiten sollte. Aber Einstein
wiinschte, Mathematik und Physik zu
studieren und dachte daran, Physik-
lehrer zu werden. Er ging nach Zurich
in die Schweiz und lieB sich dort in der
Politechnischen Akademie einschrei-
ben. Dort legte er auch seine Prufung
mit gutem Ergebnis ab und erhielt die
Lehrbeféahigung fir Physik und Mathe-
matik. Sicher war es ihm ebenso wich-
tig, daB er dabei die Studentin Mileva
Marec kennen lernte, die spater seine
Frau wurde. ;

Zunachst jedoch gelang es ihm nach
seiner AbschluBprifung nicht, eine An-
stellung als Lehrer zu finden. Zwar
konnte er Privatunterricht erteilen, aber
das brachte nur wenig ein. Monatelang
hatte er kaum satt zu essen. Endlich
fand er eine Anstellung beim Schweize-
rischen Patentamt, die zwar auch
schlecht bezahlt, ihm aber doch gerade
recht war. Seine Tatigkeit war leicht
und lieB ihm viel Zeit zum Studieren.

In den folgenden drei Jahren ver-
brachte er jede freie Minute mit der
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Im Park von Princeton konnte man Einstein nichi
selten Kindern bei ihren Mathematikaufgaben
helfen sehen.

Ausarbeitung von Formeln, die eine
neue mathematische Betrachtung des
Raumes und der Zeit ermoglichen soll-
ten. 1905, erst 26 Jahre alt, verdffent-
lichte er die Theorie, die ihn beriihmt
machen sollte. Er nannte sie die , Spe-
zielle Relativitatstheorie”.

Doch nahmen seine Kollegen diese
neue Relativitatstheorie nicht mit unge-
teilter Begeisterung auf. Sie stellte
viele Irrtimer und falsche Ansétze in
ihren eigenen Arbeiten bloB und zwang
sie, ihre Berechnungen neu zu durch-
denken. Um 1912 herum waren aber
Zuruckhaltung und Feindseligkeit ver-
schwunden, und man begann zu ihm
als einem Wegbereiter aufzusehen.
Seine Theorie war sehr kompliziert,
beantwortete aber viele Fragen, die
Mathematiker und Physiker schon seit
Jahren beschaftigt hatten. Und vielen
aufregenden neuenVersuchen und Ent-
deckungen diente sie als Sprungbrett.
Einstein wurde bald weltbekannt. Er
wurde von flhrenden européischen
Universitaten eingeladen, Vorlesungen
zu halten. ,Wir haben einen neuen
Kopernikus", sagte ein Professor.Lehr-
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stihle an berthmten Universitaten wur-
den ihm angeboten. Im Jahre 1914
wurde er Professor fiir Physik an der
Universitat in Berlin, bei der er 19Jahre
lang blieb. Im Jahre 1921 wurde ihm
der Nobelpreis fir Physik zuerkannt.
Da wurde im Jahre 1933 mit einem
Schlage seiner Tatigkeit in Deutsch-
land ein Ende gesetzt. Adolf Hitler war
als Diktator zur Macht gekommen. Er
und seine Parteiganger beschimpften
und verfolgten die Juden und wollten
sie vertreiben oder vernichten.

Albert Einstein war mutig an die Seite
der Gegner Hitlers getreten und
wandte sich offentlich gegen die fal-
schen Behauptungen und die brutalen
Gewalttatigkeiten der Nazis. Daflr zer-
storten diese sein Haus, beschlag-
nahmten sein Eigentum und setzten
eine groBe Belohnung fur seine Ergrei-
fung aus. Albert Einstein, einer der her-
vorragendsten Wissenschaftler der
Welt, der bedeutendste Physiker
Deutschlands, verehrt und bewundert
von Millionen — er war nun ein Fllcht-
ling und Vertriebener ohne Heimstatt.
Da erhielt er eine Einladung nach Ame-
rika: die Universitat von Princeton rech-
nete es sich zur Ehre an, ihn als tatiges
Mitglied aufzunehmen. So kam er 1933
nach Princeton, das ihm zur neuenHei-




mat wurde. Er wurde im Wohnviertel
der Universitat zu einer stadtbekannten
Gestalt, ein kleiner Mann mit buschi-
gem weiBen Haar,der bei jedem Wetter
taglich seinen Weg zwischen Heim und
Amt zu FuB zurucklegte. Er mochte
Kinder gern und half oft einer kleinen
Nachbarin bei ihren arithmetischen
Hausaufgaben. Der berihmte Mann
lebte still und zurlickgezogen. Abends
unterhielt er sich gern mit Freunden
oder spielte seine Violine. In diesem
Lande, in der er Frieden und Freiheit
wiedergefunden hatte, fuhlte er sich
bald ganz zu Hause, und 1940 erwarb
er die amerikanische Staatsangehorig-
keit.

Im Jahre 1945 explodierten zwei ameri-
kanische Atombomben in Japan und
setzten die ganze Welt in Angst und
Schrecken. Die Wirkung dieser Super-
waffen beruhte auf einer der frihesten
Erkenntnisse Einsteins, die er schon
1905 ausgesprochen hatte: Masse, d.h.
Materie, konnte in Energie verwandelt
werden, und Energie wiederum konnte
sich in Masse verwandeln. Dies wider-
sprach allen bisherigen Theorien, die

Alexander Fleming

(1881—1955)

behaupteten, daB Masse weder ge-
schaffen noch vernichtet werden kénn-
te. Einstein hatte 1939 Prasident Roos-
velt auf die Experimente von Fermi und
Szilard aufmerksam gemacht, die auf
dieser Formel beruhten. Aber er hatte
nicht beabsichtigt, daB seine Arbeit
Zerstorung und Tod im Gefolge haben
sollte. Er hat es spater beklagt, daB die
Wissenschaft die Atomenergie als
Waffe verwendet hatte, anstatt sie fur
das Wohl der Menschheit im friedlichen
Aufbau anzuwenden.

Albert Einstein horte jedoch nicht auf
mit seinen Versuchen, in die Geheim-
nisse des Weltalls einzudringen. Zu sei-
nen spateren Theorien gehdren mathe-
matische Erklarungen der Gesetze der
Schwerkraft und des Elektromagnetis-
mus. 1955 starb er, 76 Jahre alt.

Er wird lange in der Erinnerung derer
leben, die ihn kannten: als vornehmer,
bescheidener Mann, dessen wissen-
schaftliches Genie eine ganze Welt
neuer Erkenntnisse eroffnete.

Und in der Geschichte wird er als einer
der groBten Denker gelten, die je ge-
lebt haben.

Warum nannte er seine
Entdeckung einen gliick-
lichen Zufall?

Kann eine groBe wissenschaftliche Ent-
deckung das Ergebnis eines ,gliick-
lichen Zufalls* sein? So namlich be-
zeichnete Alexander Fleming seine
Entdeckung des Penicillins.

Aber Dr. Fleming war nur bescheiden.
Es gehort mehr als nur Glick dazu,
eine solche Wundermedizin zu entdek-
ken und zu entwickeln. Dazu braucht
man WiBbegierde, Einbildungskraft und
jahrelange wissenschaftliche Ubung.
Alexander Fleming besaB diese Eigen-
schaften. Er war in Schottland geboren,

ei der Arbeil: Sie stellen Kulturen [fiir Versuche mil
briden (antibiotischen) Mitteln her, von denen Penicillin
deckt wurde.



und nachdem er die Prufungen am
Gymnasium bestanden hatte, ging er
nach England, um Heilkunde zu studie-
ren. 1906 erwarb er an der Londoner
Universitat den Doktorgrad, dann ent-
schloB er sich, die medizinische For-
schung als sein Spezialgebiet zu wah-
len. Besonders interessierte ihn das
Studium der Bakterien. Das sind win-
zige einzellige Pflanzen, so klein, daB
man sie nur durch ein Mikroskop sehen
kann. Ein einziger Wassertropfen kann
Tausende davon enthalten. Es gibt
viele nutzliche, ja lebensnotwendige
Bakterienarten, aber auch solche, die
hochst gefahrlich werden konnen.
Diese winzigen Mikroben sind Utberall
zu finden — in der Luft, die wir atmen,
im Wasser, im Essen, das wir verspei-
sen, auf unserer Haut, in unserem Mund
und selbst in unserem Blut. In jedem
Augenblick tragen wir Bakterien mit
uns herum. Aber keine Sorge des-
wegen! Unser Kérper kann sich selbst
verteidigen. Die wirksamsten Bakte-
rienbekampfer sind kleine weiBe Zel-
len, die sich frei in unserem Blut be-
wegen: die weilen Blutkorperchen.
Alexander Fleming studierte nun jahre-
lang die Krankheit erregenden Bakte-
rien. Er arbeitete im St. Marien Hospital
in London, wo es Patienten mit allen
moglichen Krankheiten gab.

Als 1914 der erste Weltkrieg ausbrach,
wurde er als Sanitatsoffizier nach
Frankreich entsandt. Bei der Behand-
lung verwundeter Soldaten sah er, daB
scharfe entzindungshemmende Mittel,
sogenannte Antiseptika, oft mehr Scha-
den als Nutzen stifteten. GewiB, sie
toteten krankheitserregende Bakterien
ab. Aber sie zerstorten auch die wei-
Ben Blutkdrperchen, die den Korper

~am besten gegen ,angreifende” Bak-

terien verteidigen. Fleming gelobte
sich selbst, daB er alles daransetzen
wiirde, weniger gefahrliche Antiseptika
zu entdecken.
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1922 machte er die bemerkenswerte
Entdeckung, daB Tranen einen chemi-
schen Stoff enthalten, der bestimmte
Bakterien abtdten kann. Er nannte die-
sen Stoff Lysozym und fand ihn auBer
in Tranen auch noch im SchweiB, im
Speichel und in den Verdauungssaften
des Magens. Dieses Lysozym und die
weiBen Blutkdrperchen sind in unse-
rem Korper standig am Werk, einge-
drungene Bakterien zu vernichten. Die
Wissenschaftler zlichten die Bakterien,
die sie untersuchen wollen, in kleinen
flachen Schisseln auf Gelatine. Diese
glasernen Schisselchen mit Gelatine
werden mit einem fest schlieBenden,
ebenfalls glasernen Deckel abgedeckt,
so daB keine anderen Bakterien hinein-
geraten konnen. Wenn sich nun die
angesetzten Bakterien vermehren, bil-
den sie bald einen auch ohne Mikro-
skop erkennbaren winzigen Fleck auf
der Gelatine — eine Bakterienkolonie.
1928 studierte Fleming gewisse Bakte-
rien, die Furunkel und andere Hautent-
zlindungen hervorrufen. Er hatte Uber
hundert Gelatineschiisseln in seinem
Laboratorium und beobachtete sie tag-
lich. Und dabei kam es eines Tages zu
dem anfangs erwahnten ,gllicklichen
Zufall“. Er bemerkte namlich, daB eine
Kolonie blaugriiner Schimmelpilze in
einer der Schusseln wuchs. Der Schim-
mel muBte unbemerkt hineingeraten
sein, als er einmal den Deckel geliftet
hatte, um naher nachzusehen. Nun, das
kommt in bakteriologischen Laborato-
rien haufiger vor. Ublicherweise heiBt
es dann: ,Wieder eins ruiniert — weg
damit!”

Aber Alexander Fleming verhielt sich
hier anders. Er wollte sich die Sache
naher ansehen. Deshalb nahm er die
.verdorbene” Gelatine unter das Mi-
kroskop. Gewodhnlicher Schimmel war
es, der da eingedrungen war, das sah
er gleich. Er gehorte zu der Schimmel-
art Penicillium (das Wort ist latei-
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nisch und heiBt ,Pinsel” und so sieht
dieser Schimmel auch aus). Er ist ubri-
gens nahe verwandt mit dem grunen
Edelpilz-Schimmel im Roquefort-Kése.
Mit dieser speziellen Schimmelkolonie
fiel ihm noch etwas als ungewohnlich
auf: sie hatte die zur Kultur angesetz-
ten geféahrlichen bakteriellen Krank-
heitserreger in ihrer Umgebung offen-
bar abgetotet! Da dies Dr. Flemings
Spezialitat war, begann er sich fur die-
sen Pinselschimmel lebhaft zu inter-
essieren und stellte Versuche damit an.
Er verpflanzte Teile seiner Schimmel-
kolonie in saubere, sterile Gelatine-
Schusselchen. Dann begann er jedem
dieser Neuzuchtungen je einen ande-
ren Bakterientyp hinzuzusetzen. Bei
der Beobachtung ihres Wachstums
stellte sich heraus, daB in einigen
Schisseln die Bakterien sich offenbar
ungestort vermehrt hatten. In mehreren
anderen Schusseln jedoch waren die
Bakterien vernichtet! Nun hatte er et-
was Wichtiges entdeckt. Als néachstes
kultivierte er jetzt Pinselschimmel in
verschiedenen Flussigkeiten — und
entdeckte, daB diese Flussigkeiten
nachher ebenfalls bestimmte Bakterien
abtoten konnten. Er beobachtete, daf3
der Pinselschimmel eine goldgelbe
Flissigkeit absonderte, wenn die Ko-
lonie mehrere Tage alt und deshalb
groBer als sonst wurde. Diese gold-
gelbe Ausscheidung verruhrte er in
Wasser — und nun konnte er auch mit
diesem Wasser bestimmte Bakterien
abtoten!

Der nachste Schritt ging nun dahin, zu
versuchen, ob diese goldgelbe Aus-
scheidung des Penicillium-Schimmels
— er nannte sie ,Penicillin® — auch
in lebenden Tieren diese Bakterien
toten konnte, ohne dabei die empfind-
lichen lebendigen Gewebe anzugreifen
oder weiBe Blutkorperchen zu zersto-
ren. Immer wieder impfte er es Mausen
und Kaninchen ein, die mit Diphterie,

Lungenentzindung oder Gehirnhaut-
entzindung angesteckt waren. Und
jedesmal wurden die kranken Tiere
wieder gesund! Das bedeutete, daBB das
Penicillin mit den weiBen Blutkorper-
chen sich vertrug und mit ihnen die
Bakterien bekampfen konnte!
Nachdem er sich Uberzeugt hatte, daB
es auch die feinen Korpergewebe nicht
angriff, stellte er eine Salbe damit her
und behandelte die eiternden Wunden
einiger Patienten des Krankenhauses.
Aber seine Erwartungen wurden ent-
tauscht. Seine Penicillin-Salbe war
nicht wirksamer als andere Salben.

Dr. Fleming experimentierte noch meh-
rere Jahre lang mit Penicillin, muBte
aber schlieBlich erkennen, daB er seine
Versuche nicht weiterfuhren konnte.
Sein Geld reichte nicht mehr fur wei-
tere Experimente. Er hatte noch keinen
Weg gefunden, der ihm erlaubte, soviel
von der goldgelben Flussigkeit zu ge-
winnen,daB er sie groBzugiganwenden
konnte. Wurde das Penicillin aber auch
nur kurze Zeit gelagert, so verlor es
seine Wirkung.

Dr. Fleming brauchte die Mitarbeit
anderer Forscher, um sein Antibakte-
ricum weiter zu entwickeln. Er brauchte
Chemiker, die ihm halfen, einenWeg zu
finden, auf dem man Penicillin in gro-
Berer Menge erzeugen konnte. Er
brauchte Arzte, um die neue Medizin
an Kranken zu erproben. Aber selt-
samerweise schien sich niemand dafur
zu interessieren. Um 1933 war namlich
eine neue Gruppe von Heilmitteln ent-
wickelt worden, die Sulfonamide, und
viele Arzte erprobten ihre Wirkung.
Erst 1939 entschlossen sich zwei bri-
tische Wissenschaftler, Professor Flo-
rey und Dr. Chain, dazu, auch mit Fle-
mings Penicillin Versuche zu machen.
Sie fanden, daB es viel wirksamer war
als die Sulfonamide und daB es wun-
derbare Heilerfolge bei Mausen er-
brachte.




Sir Alexander Fleming
mil einer Bakterien-
kultur, der Schimmel-
pilzkeime zugesetzt
waren. Der dunkle Fleck
in der Mitte ist der
Schimmelpilz; die ihn
umgebenden Fldche
zeigl den Bereich
baklerienireier Gelatine;

die duBere gelbliche Fldche zeigt die urspriingliche Bakterienkultur in vollem Wachstum.

Wenn sie die goldgelbe Flussigkeit zu
einem braunlichen Puder trocknen lie-
Ben, so behielt es seine Wirksamkeit
und konnte lange aufbewahrt werden.
1941 entschloB sich Prof. Florey, Peni-
cillin in den Blutstrom einzuspritzen.
Dr. Fleming hatte sein Penicillin nur
auBerlich angewandt und auch nur bei
wenigen Patienten. Es auch innerlich
anzuwenden, hatte er nie versucht. Dr.
Floreys erster Penicillin-Patient war ein
Polizist, der durch eine furchtbare an-
steckende Krankheit schon dem Tode
nahe war. Er bekam funf Tage lang
Penicillin-Injektionen. Dann hatte er
kaum noch Fieber und flhlte sich auch
wieder kraftig genug, um sich im Bett
aufzusetzen und sein Mittagessen
selbst einzunehmen. Mehr Penicillin
war jedoch nicht vorhanden, und die
Zeit reichte nicht, um neues herzustel-
len. Dem Polizisten ging es wieder
schlechter und schlieBlich starb er.
Nun sahen die Arzte, daB Penicillin ein
ausgezeichnetes Heilmittel gegen bak-
terielle Infektionen sein konnte, wenn
man nur gentigend davon-hatte.

Leider war Penicillin sehr umstandlich
herzustellen. Dabei wurden groBe Men-
gen benotigt, denn inzwischen hatte
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der 2. Weltkrieg begonnen, und zahl-
lose Menschen litten an ihren Wunden.
In England wurden alle Fabriken und
alle Krafte gebraucht, um Waffen her-
zustellen.

Aber Amerika war noch nicht in den
Krieg verwickelt. Vielleicht konnten
amerikanische Fabriken die Herstel-
lung aufnehmen. Amerikanische Wis-
senschaftler und Industrieexperten be-
rieten miteinander und arbeiteten Ver-
fahren aus, nach denen Penicillin in
groBen Mengen am FlieBband herge-
stellt werden konnte. Nach und nach
steigerte sich die Penicillinerzeugung,
so daB es 1944 schon tonnenweise her-
gestellt und per Schiff und Flugzeug an
die Kriegsschauplatze gebracht wer-
den konnte. Das Leben von vielen
Tausenden von Kranken und Verwun-
deten konnte nun gerettet werden.

Im Juni 1944 wurden Dr. Alexander
Fleming und Professor Florey durch
den Konig von England in den Adels-
stand erhoben, weil sie das Penicillin
entdeckt und entwickelt hatten. 1945
erhielten diese beiden und Dr. Chain
die hochste Auszeichnung, die ein
Wissenschaftler erreichen kann: sie er-
hielten den berihmten Nobelpreis.
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