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Eine wissenschaftliche ‘conversazione’ iiber Mikroskopie, die am 11. April 1855 in der Londoner
Apothecaries’ Hall stattfand, Kupferstich aus The Illustrated London News vom 28. April 1855.1

Im 17. Jahrhundert ermdéglichten die ersten Mikroskope Einblicke in die
aullerhalb unserer Wahrnehmung liegende Welt der Mikroorganismen. Seit
dieser Zeit sind Wissenschaftler:innen wie Laien gleichermafBen von dieser
nahezu unsichtbaren Welt fasziniert. Anfangs galt die Mikroskopie als hoch
anspruchsvolle Spezialtechnik, die nur einem kleinen Kreis von
Naturforscher:innen vorbehalten war. Bis ein breiteres Publikum Zugang zu
diesen Einblicken erhielt, sollte noch einige Zeit vergehen. Allerdings
verwendeten viele der frithen Nutzer:innen der Mikroskopie viel Zeit darauf,
ihre Beobachtungen in detailgetreuen Zeichnungen festzuhalten. Diese
Ilustrationen zirkulierten schnell auch jenseits akademischer Zirkel. Wahrend
im Laufe des 19. Jahrhunderts weitere technische Fortschritte Mikroskope
immer leichter verfiighar machten, fanden zudem die Nachdrucke der
Illustrationen immer groBere Verbreitung. Die Illustrationen der wundersamen
und geheimnisvollen Miniaturwelten der Mikroorganismen faszinierten schon
bald ein immer breiteres Laienpublikum. Je mehr sich die Wissenschaft in der
Folge mit den Mikroben befasste, desto haufiger offenbarte sich deren konkrete
Funktion in menschlichen Arbeitsprozessen — vom Brauen tiber die
Kaseherstellung bis hin zum Backen.2 In der Medizin verfestigte sich
unterdessen die Erkenntnis, dass Mikroben zum Ausbruch und zur Verbreitung
von Krankheiten beitragen, weshalb fortan ihre Bekampfung und Einddmmung
im Vordergrund standen. Mikroben galten nun als Feinde der Menschheit.

Die stetig verbesserte Auflosung verfiigbarer Mikroskope und ein immer
grofBerer Bestand an wissenschaftlichen Beobachtungen lieBen spétestens ab
der zweiten Héalfte des 20. Jahrhunderts keinen Zweifel mehr an der zentralen
Bedeutung mikrobieller Lebensformen. Nachdem die mikrobiellen Welten so
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gewissermalen ‘rehabilitiert’ waren, regte sich neuerliches Interesse.2 Heute
wissen wir, dass Mikroorganismen nicht nur fir die Entstehung des Lebens auf
unserem Planeten, sondern auch fir das Funktionieren von planetaren
Systemen und Okosystemen auf allen Ebenen, einschlieBlich unseres Kérpers,
eine entscheidende Rolle spielten und spielen. Ohne Mikroben gébe es auch uns
nicht. Seit der Anerkennung dieser Tatsache haben neue Ansitze in der
Erforschung von Mikroben ausgewogenere und sachlichere Erkenntnisse tiber
sie hervorgebracht als die polemische Damonisierung der Vergangenheit.
Weiterhin bedarf es jedoch komplexer (und immer komplexer werdender)

(mikroskopischer Medien ), um sie sichtbar zu machen und in allen Einzelheiten

abzubilden. Mikroorganismen iiberraschen uns immer wieder und zwingen uns,
unsere Annahmen uber das Leben auf der Erde unentwegt zu tiberprifen.4
Auch in den Geschichten auf dieser Website erweitern sie unsere Vorstellung
davon, tierisches Leben annehmen kann. In den verschiedenen
Beitragen erfahren wir von den vielfaltigen und unvorhersehbaren
Entwicklungen und Faktoren, durch die bestimmte Lebewesen erst in Objekte
und anschlieBend und dadurch schlieBlich zur Grundlage
naturwissenschaftlicher Forschung und Erkenntnis werden kénnen. AuBlerdem
fihren uns die Geschichten dartiber, wie mikrobielle Welten aus threm
Schattendasein heraus und hinein ins Rampenlicht traten, eindriicklich vor
Augen, dass das, was wir sehen, stark davon abhingt, wie wir es betrachten.
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Kupferstich eines Schimmelpilzes, und vergréflerte Ansicht der Oberfliche eines Rosenblattes;
Tafel 12. Aus Micrographia: or some Physiological Descriptions of Minute Bodies Made by
Magnifying Glasses with Observations and Inquiries Thereupon [Micrographia: oder Einige
physiologische Beschreibungen von winzigen Kérpern, die mit Lupe hergestellt wurden, mit
Beobachtungen und Untersuchungen dazu] Robert Hooke, Mitglied der Royal Society, 1665.
(Wellcome Collection. CC BY SA )

Von Feen zu Zellen

Vor dem 19. Jahrhundert waren es wissbegierige Naturforscher:innen und
Universalgelehrte, die sich die Beobachtung von Mikroorganismen zur Aufgabe
machten, und die dazu auch oftmals ihre eigenen Instrumente entwickelten.
Pioniere wie Antoni van Leeuwenhoek, Robert Hooke und Francesco Redi
fertigten detaillierte Zeichnungen der mikroskopisch kleinen Organismen an,
die sie mit Hilfe improvisierter Gerate beobachteten. Diese ersten Illustrationen
fanden vor allem in akademischen und intellektuellen Kreisen Verbreitung,
etwa in den frithen Wissenschaftsgesellschaften und dhnlichen Institutionen.?
Anfangs hatte die Welt der Wissenschaft Miihe, diese Lebensformen und ihre
Rolle in der Natur zu verstehen, wie in den (Anfingen der Mikropaltiontologie ) Zum

Ausdruck kommt. Als Mikroskope immer leichter verfugbar und, durch die
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Einfiihrung achromatischer Linsen in den 1830er Jahren, immer préaziser
wurden, stand der Blick in die unsichtbaren Miniaturwelten, die sich in jedem
Wassertropfen und jedem Sandkorn verbergen, einem immer breiteren
interessierten Publikum offen.¢ Hinzu kamen die massenhafte Produktion und
Reproduktion mikroskopischer Darstellungen und ihre immer starkere
Verbreitung,? was den Zugang zu den mikrobiellen Welten weiter erleichterte.
In dieser frithen Phase moderner Mikroskopie befliigelte der Mikrokosmos die
Fantasie der Menschen des viktorianischen Zeitalters. So galten Mikroben
gewissermalen als die (wenn auch kaum) sichtbare Daseinsform der Feen und
Kobolde aus volkstiimlichen Marchen.& Wahrend diese von Mystik und
Aberglauben gepragte Wahrnehmung von Mikroben Anklang fand, erklarten
Naturforschende sie zu winzigen Tierchen, die als solche die Aufmerksamkeit
der Wissenschaft verdienten. Entsprechend stellte Christian Gottfried
Ehrenberg, ein friher Vorreiter der Erforschung von Mikroben — oder
, wie sie damals bezeichnet wurden — in seiner berithmten Monografie von 1838
die Behauptung auf, dass Mikroben vollwertige Organismen mit mehreren
Verdauungssystemen seien.? Diese These wurde allerdings durch Fortschritte in
der Zellforschung in den folgenden Jahrzehnten widerlegt. Fortan galten sie als
einzellige Lebensformen, die sich grundlegend von Tieren unterschieden und
dennoch eine gewisse Verwandtschaft aufwiesen. Dieses Verstandnis
entwickelte sich vor dem Hintergrund eines zunehmenden Interesses an
Darwins und Wallaces Evolutionstheorien. In diesen Theorien wurden Mikroben
als die Uberbleibsel primitiver Lebensformen aufgefasst, die den Planeten
wéahrend einer frithen Phase der Evolution bevilkert hatten.

AMONSTER SOUP commaly calld THAMES WATER. leing o corvect represertion of thal precious lft. doled oul To

“Monster Soup commonly called Thames Water”. Farbradierung von W. Heath, 1828. (Wellcome
Collection. CC BY SA )

Nitzlich, aber gefahrlich

Ab der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts wandelte sich das Verstdndnis von
Mikroorganismen immer wieder tiefgreifend, ein Prozess, der in vielerlei
Hinsicht bis heute andauert. Als sich Wissenschaftler:innen auf Basis der
Zelltheorie ein zunehmend klareres Bild von den Funktionsweisen lebender
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Organismen und ihrer evolutionéaren Verflechtungen machen konnten, wurde
auch die Schliisselfunktion von Mikroben immer uniibersehbarer. Einen Beleg
dafiir fand man nicht zuletzt in den Produktionsprozessen jahrhundertealter
Gewerbe, darunter beim Brauen, Backen, in der Késeherstellung und der
Fermentation. Wissenschaftler:innen unterzogen die magisch und alchemistisch
anmutenden Prozesse, die diesen Téatigkeiten zugrunde liegen, mit Hilfe ihrer

(mikroskopischen Medien ) einer genaueren Untersuchung. Dabei stellten sie fest, dass

Mikroben fiir all diese Prozesse unverzichtbar waren.! Hefepilze, Bakterien und
andere Mikroben spielen hier eine Schliisselrolle. In vielen Branchen wurden
diese neuen Erkenntnisse unverziglich fiir die Modernisierung und Steigerung
der Produktion nutzbar gemacht. Abseits der frithen biotechnologischen
Anwendungsgebiete wurden Mikroorganismen auch in der Medizin zunehmend
in den Blick genommen; zur Verwertung von Tieren in der Biomedizin siehe
auch das Beispiel des (Pfeilschwanzkrebses) . Hier wurden sie rasch als Verursacher
verschiedenster Krankheiten und Leiden ausgemacht. Insbesondere durch den
groflen Erfolg von Pionieren wie Louis Pasteur und Robert Koch im Kampf
gegen Krankheiten wie Tollwut, Milzbrand, Tuberkulose und Cholera setzte sich
diese Sichtweise weitgehend durch.2 Die Auffassung von Mikroben als
Krankheitserreger durch diese frithen Protagonisten pragt nach wie vor das
Gesundheitswesen und allgemeine Hygienestandards. Sie entwickelten die
sogenannte ‘Keimtheorie’, die heutzutage in der medizinischen Praxis und im
gédngigen Verstdndnis von Krankheiten als vollig selbstverstandlich gilt. Die
breitere Offentlichkeit feierte diese Entwicklungen als bahnbrechend, verhieBen
sie doch den Sieg tiber viele moderne Zivilisationskrankheiten. Wenngleich
Mikroben weiterhin eine grole Bedeutung zugeschrieben wurde, trugen viele
der Innovationen zu jenem negativen Image bei, das ithnen teilweise bis heute
anhaftet, fiir weitere Beispiele dafiir, wie Tiere ein negatives Image erhalten,
siehe (Vom Ortder Rattenin Berlin ), Dariiber hinaus hatte die groBBe Berithmtheit, die

diese Wissenschaftler erlangten, grolen Anteil an der Verfestigung einer mit
heroischem Individualismus assoziierten Vorstellung von der Arbeit von
Forschern. Derartige Vorstellungen fiihren auch heute noch zu schlechter
wissenschaftlicher Praxis und ungerechtfertigten Hierarchien in den
Technikwissenschaften.
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National Aeronautics and Space Administration

e in the Universe;

—
-~

The Story of our Search for Lif

Y
Produced by the NASA
Astrobiology Program to
commemorate 50 years of
Exobiology and Astrobiology
at NASA.

Ausgabe #5 der Publikation Astrobiology: The Story of our Search for Life in the
Universe, ein NASA-Comic, der “erklédrt, wie die Astrobiologie analoge Umgebungen auf
der Erde erforscht, um Riickschliisse auf die Lebensbedingungen auf anderen Planeten
(z.B. Mars) ziehen zu kénnen.”14

Mikrobielle Welten

Wihrend der Erfolg der medizinischen Mikrobiologie die pathologische Deutung
von Mikroben als Krankheitserreger zementierte, wurden bereits zu dieser Zeit
auch alternative Sichtweisen auf Mikroorganismen entwickelt. Vertreten
wurden sie beispielsweise von Sergei Nikolajewitsch Winogradski und anderen,
weniger bekannten Wissenschaftler:innen, deren Hauptaugenmerk auf der
Okologischen Funktion mikrobiellen Lebens lag.15 Statt einzelne mikrobielle
Arten zu betrachten, untersuchten diese Forschenden anhand von
Bodenanalysen die 6kologische Funktion ganzer mikrobieller Gemeinschaften,
wobei sie mit Blick auf die lebenswichtigen, engen Wechselbeziehungen
zwischen eine Reihe wichtiger Entdeckungen des 20.
Jahrhunderts bereits vorwegnahmen. Doch trotz dieser bahnbrechenden
Arbeiten sollte es noch bis zur zweiten Halfte des folgenden Jahrhunderts
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dauern (und diverse Auseinandersetzungen erfordern), ehe die 6kologische
Bedeutung mikrobiellen Lebens vollstandig anerkannt war. Begiinstigt wurde
dies auch durch die transdisziplindre Zusammenarbeit mit den angewandten
geophysikalischen Wissenschaften, die unter anderem in der

(marinen Mikropaliontologie ) Ausdruck fand.

Ab den 1960er Jahren etablierte sich allmé&hlich ein neues Verstéandnis von
Mikroben, das den Schwerpunkt auf ihre 6kologische und biogeochemische
Rolle legte; wie sich Rolle, Image und Verwendungsweisen von Tieren dndern
konnen, zeigen auch die Beispiele des Elefanten (siam”), von Eisbar (kou),
Gorilla und Berlins ehemaligen (Maverhunden) | Es trat an die Stelle des bis
dahin dominanten Anthropozentrismus, der die Ausrichtung moderner
medizinischer Forschung bestimmt hatte.l? Erleichtert wurde dieser Wandel
durch neuartige Verfahren in der Genetik und Genomik sowie die jiingeren
Fortschritte im Bereich der sogenannten Postgenomik, die zum Erfolg der
neuen Sichtweise auf mikrobielle Welten beitrugen und zugleich die definierbare
Trennlinie zwischen Mensch und Tier plotzlich unscharf erscheinen lieen.28 Die
Beschéaftigung mit mikrobiellem Leben und seinen Okologien ermdéglicht es
Wissenschaftler:innen, den Pulsschlag des Planeten nachzuvollziehen und seine
komplexen dynamischen Prozesse tiber geologische Langzeitperioden hinweg zu
rekonstruieren. Andererseits werden dadurch bestehende Vorstellungen tiber
das gegenseitige Verhaltnis dieser verschiedenen Dimensionen und unsere
eigene Position und Rolle in threm Zusammenspiel in Frage gestellt. Statt ein
Schwarz-Weil3-Bild von Mikroben als entweder ‘gut’ oder ‘bose’ zu zeichnen,
unterstreicht die Geschichte der Erforschung und Interpretation mikrobieller
Welten die Notwendigkeit, eben nicht vorschnell auf allzu einfache Antworten
zurtickzugreifen, sondern “unruhig zu bleiben”, wie es Donna Haraway, eine der
wichtigsten Vertreterinnen der feministischen Technik- und
Wissenschaftsforschung, ausdriickt. Mikroben sind tberaus komplexe
Organismen, und je genauer man in ihre Welt blickt, desto mehr Aspekte,
Varianten und wechselseitige Verbindungen und Kombinationen dessen, was
Leben sein kann, kommen zum Vorschein.

Mit der Art und Weise, wie wir mikrobielles Leben betrachten, veriandert sich
auch, was wir sehen. Die stetig umfangreichere mikrobiologische Expertise
ermoglichte schlieBlich die Entwicklung spezifischer Methoden zur
Beeinflussung bzw. Steuerung von Mikrobengemeinschaften. Solche Versuche,
Mikroben (dauerhaft) zu kontrollieren, scheitern allerdings haufig, da sich
Mikroorganismen unaufhérlich verandern und [verwandeln |, Das veranschaulicht
beispielsweise die Geschichte der Antibiotika: Die erfolgreiche Verbreitung
dieses molekularen Werkzeugs, das aus sogenannten konkurrierenden
Bodenmikroben gewonnen wurde, basierte auf der menschlichen Industrie und
dem Traum von immerwihrendem Wachstum. Wahrend in der Folge
revolutionire Neuerungen in der Landwirtschaft und der Biomedizin
ermoglicht wurden, verdnderte sich allerdings auch die Biologie der
Mikroorganismen selbst, was zu Antibiotikaresistenzen fiihrte.X2 So gesehen
stellt die Erforschung von Mikroorganismen auch immer wieder aufs Neue den
universellen technischen Machbarkeitsanspruch der modernen
Technikwissenschaften in Frage. Als heimliche Herrscher des Planeten treten
Mikroben in zahllosen Formen (und Umgebungen) auf, die komplexe
wechselseitige Verflechtungen aufweisen, dullerst wandlungsfahig sind und sich
unseren gewohnten MafBistdben und Ordnungskategorien entziehen. Daher
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wohnt den mikrobiellen Welten nach wie vor jener gewisse Zauber inne, der
bereits die Menschen im 19. Jahrhundert faszinierte: Durch ihre Betrachtung
wird unser Blick auf die Welt wie durch ein Kaleidoskop in eine sich endlos
wandelnde Vielfalt alternativer Perspektiven gebrochen.

”A Drop of Ocean” zeigt die komplexen physikalisch-chemischen Interaktionen zwischen Mikroben auf
der Mikroebene. (Stocker lab.)ﬁ
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