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Eine Alltagssituation anderer Art si-
muliert dann eine weitere Gruppe
von Versuchen der Arbeitsgruppe
um Buytendijk. Sie reichert die Ver-
suchsumgebung an und bezeichnet
die neuen Anordnungen als , Freizeit-
parks“ (Luna Park) [18]. Hier wird
eine vielfiltige Reizumgebung ge-
schaffen, in der die Ratten auf Uber-
raschungen und Abenteuer aller Art
treffen. Aber das ist wieder eine an-
dere Geschichte, die auf moderne
Ansitze zur komplexen Gestaltung
von Versuchsumgebungen durch so
genanntes Enrichment [19] voraus-
weist.
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Antoni van Leeuwenhoek -

300. Todestag

Am 27.08.1723 starb Antoni van Leeuwenhoek, ein niederldndischer
Wissenschaftler und Mikroskopbauer, der als Begriinder der Mikrobio-
logie und als der Entwickler des Mikroskops mit fiir seine Zeit erstaun-
lichen Linsen (teils mit einer bis zu 270-fachen VergréBerung) gilt. Van
Leeuwenhoek entdeckte mit seinen selbst gebauten Mikroskopen nicht
nur zahlreiche Mikroorganismen seiner ndchsten Umgebung, sondern
schuf dadurch auch die Grundlage, die in der Geschichte der Biologie
einem organismischen Verstdndnis zum Durchbruch verhalf - aus
heutiger Sicht ein Meilenstein fiir die Lebenswissenschaften.

Schon Ende des 16. Jahrhunderts
hatten hollindische Brillenmacher
erste einfache Mikroskope erfun-
den. Im Jahre 1665 beschrieb und
zeichnete der englische Naturfor-
scher Robert Hooke (1635-1703)
in seinem Werk ,Micrographia“
Poren, die er an einer diinnen
Korkscheibe gesehen hatte, und

© 2023 Die Autoren. Biologie in unserer Zeit

veroffentlicht durch VBIO e.V. unter der CGBY-SA 4.0-Lizenz

nannte sie cellulae (Kimmerchen).
Hooke sah Winde und Hohlriume,
womit jedoch noch nichts iiber
die biologische Bedeutung dieser
Strukturen ausgesagt war. Als erste
tierische Zellen wurden dann we-
nig spiter Blutkérperchen durch
Marcello Malpighi (1628-1694)
beschrieben [1].
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Kristian Kéchy, Kassel

Die Suche nach den elementars-
ten Bausteinen der Lebewesen war
auch von naturphilosophischen
Uberlegungen getrieben. Mikrosko-
pisch kleine Kiigelchen, Kérnchen
und Zellen wurden als die Organis-
men aufbauenden ,Monaden* inter-
pretiert, deren Beziehungen und
Entwicklungen jedoch unklar wa-
ren. Wegweisend wirkten neben
dieser Monadenlehre von Gottfried
Wilhelm Leibniz (1646-1716) ato-
mistische Spekulationen in der Phy-
sik durch Pierre Gassendi (1649).
Noch stellte man keine Beziehung
zwischen den beobachteten Objek-
ten (den ,Zellen“) bei Tieren und
Pflanzen her. Auch die Verbindung
zu den Infusorien (Bakterien, Al-
gen, Protozoen) und den ,Samen-
tierchen“ (Spermatozoen) sah man,
trotz der durchaus tiblichen Verglei-
che zwischen Pflanzen und Tieren,
nicht.
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ABB. 1 Antoni van Leeuwenhoek (1632-1723) im
Alter von etwa 54 Jahren. Gemadlde von Jan Verkolje,
http://www.rijksmuseum.nl/collectie/SK-A-957

Zu wirklichen Fortschritten
und dem eigentlichen Durchbruch
kam es in den Jahrzehnten zwi-
schen 1820 und 1840 durch die
Konstruktion verbesserter Mikros-
koplinsen. Bis dahin hatte man in
Zellen neben Fasern und Gefifien
kaum mehr als einen unter mehre-
ren Bausteinen der Tiere und Pflan-
zen gesehen. Mit den neuen Mog-
lichkeiten erwachte neues Interesse
an der Feinstruktur der Organis-
men, und man begann wieder ver-
mehrt nach dem einheitlichen
Grundelement zu suchen. Der Er-
folg lieR nicht auf sich warten. Es
zeigte sich, dass - entgegen bishe-
riger Annahmen - lebende Zellen
nicht leer sind, sondern eine kle-
brige Fliissigkeit enthalten, die
sogenannte ,Sarkode“ oder das
,Protoplasma“. Und als weiterer
regelmiig vorkommender Zellbe-
standteil wurde 1831 von Robert
Brown (1773-1858) sogar der Zell-
kern identifiziert. Aber auch dessen
Funktion war zunichst noch unge-
WiSs.
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Entwicklung durch Entfaltung
Nach der Entstehung der neuzeit-
lichen Embryologie im 17. und

18. Jahrhundert beherrschte zu-
nichst noch die Priformationstheo-
rie die wissenschaftlichen Diskus-
sionen. Propagiert wurde sie von
den meisten namhaften Naturfor-
schern und auch Philosophen wie
Gottfried Wilhelm Leibniz als deren
uberzeugter Anhinger. Gestiitzt auf
sorgfiltige Beobachtungen sahen
sie sich durch logische Schlussfol-
gerung zu der Annahme veranlasst,
dass der spitere Organismus im Ei
oder Samenfaden als eine Art Minia-
turbild fertig angelegt sei.

Ein Durchbruch bei der ver-
meintlichen Bestitigung dieser The-
orie gelang, als der hollindische
Naturforscher Antoni van Leeuwen-
hoek (1632-1723, Abbildung 1)
Lupen mit bis zu 270facher Vergro-
Rerung fertigte und damit das Sper-
ma von Menschen und Tieren unter-
suchte. Er glaubte in den Spermien
innere Strukturen, die Organe der
kiinftigen Organismen, erkennen zu
konnen. Wie bei der Entfaltung
einer Bliite aus der Knospe oder bei
der Entwicklung eines Insekts aus
seiner Puppe wiirde die Entwick-
lung nur aus Wachstum und Entfal-
tung bestehen, war er iiberzeugt.
Man sprach in diesem Zusammen-
hang auch von ,Evolution® (lat.
evolutio ,Auswicklung®).

Der Priformationist Albrecht
von Haller (1708-1777) schrieb in
seinem ,Grundrifl der Physiologie
fiir Vorlesungen“ im Jahre 1788
»dasjenige, was sich im vollkomm-
nern Kinde zeigt, schon im zirtern
Embryo vorhanden (...), obgleich
die Lage, Gestalt und Zusammenset-
zung in den ersten Zeiten sehr von
derjenigen entfernt schien, die sich
nachher zeigt“ [2]. Obwohl also
alle Teile des spiteren Organismus
bereits im Embryo vorhanden sein
sollen, sind diese nur schwer zu
beobachten, da sie eine andere
Grofde, Konsistenz und Farbe auf-
weisen, ein Dilemma, das sich we-
nige Jahre spiter durch Antoni van
Leeuwenhoek 16sen sollte.
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Pionier der Mikrobiologie

Der 1632 in Delft geborene Inhaber
eines Kramladens war ein friedferti-
ger Blirger mit einer grof3en Leiden-
schaft: Er wollte Vergroflerungsgli-
ser selbst herstellen und damit alles
betrachten, dessen er habhaft wer-
den konnte. Seine Linsen wurden
immer besser und feiner und so
blieb es nicht aus, dass er auch die
kleinsten Lebewesen unter die Lin-
sen nahm: Bakterien (,Mikroben*) -
levende dierkens, wie er sie nannte.
Insofern wird er vielfach sogar als
der oder zumindest einer der Viter
der Bakteriologie gefeiert. Ein Pionier
der Mikrobiologie ist er allemal [3].
Er spiirte die ,Tierchen“ iiberall

auf - sogar zwischen seinen Zihnen,
obwohl es seine Gewohnheit war,
sie morgens mit Salz fest zu reiben,
dann die groflen Zihne mit einem
Ginsekiel auszustochern und sie mit
einem Tuch noch einmal kriftig
nachzureiben, wie er uiber sich be-
richtet. In den Grachten seiner Hei-
matstadt untersuchte er Muscheln
und Krebse. Und als er im Leibe der
Muttertiere Tausende winziger Em-
bryonen vorfand und beobachtete,
wie diese im Kanalwasser allmihlich
von Mikroben aufgezehrt wurden,
sah er das ganz pragmatisch: ,Ohne
diese Tierchen wiren unsere Grach-
ten ganz verstopft von lauter Schal-
tieren, deren jedes Muttertier an die
tausend Junge zugleich in sich tragen
kann.“ Wer mochte da noch bezwei-
feln, dass das Mitglied der schon
damals namhaften Royal Society in
London recht frith und als einer der
ersten die enorme Bedeutung der
Bakterien erfasste.
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