Informationstext / Unterrichtsinhalt „Urzeugung“ als Material für eine Klausuraufgabe

Lebewesen vermehren sich.
Lebewesen können nicht spontan aus Unbelebtem entstehen (Urzeugung). Rudolf Virchow brachte dies 1855 in dem Satz zum Ausdruck „omnis cellula e cellula“ (jede Zelle stammt von einer Zelle ab). 

Die Urzeugung der Lebewesen
Antike Vorstellungen
Für unsere Vorfahren gab es keinen Zweifel: Leben entstand fortwährend im Unbelebten. Man muss die Natur nur genau beobachten: die Würmer ent​stehen aus Schlamm, die Fliegen aus verdorbenem Fleisch, die Mäuse aus Abfall oder Lumpen. Wo organische Materie zerfiel oder mineralische Materie geeignete Bedingungen fand, konnte man die spontane Bildung lebender Organismen miterleben.
Aristoteles (384-322 v. Chr.) verarbeitete, was vor ihm gesagt und aufgeschrieben worden war, zu einer umfassenden Synthese, deren tiefer Ein​fluss noch heute überall spürbar ist. Die Tiere gehen, nach ihm, im allgemeinen aus gleichartigen Organismen hervor, sie können aber auch aus toter Materie entstehen. Aristoteles belegt seine Theorie mit vielen, in langen Jahren gesam​melten Beobachtungen in mehreren Werken, Fliegen, Mücken und Motten sollen spontan in Schlammlöchern, Humus und Misthaufen gezeugt werden; Krebse und Aale, Weichtiere oder Fische im Schlamm und in verfaulenden Algen; Mäuse in feuchter Erde; und höhere Tiere haben am Anfang die Form von »Würmern«.
Eine lange Reihe von Denkern gab diese Lehre durch die Jahrhunderte weiter. Erst im 17. Jahrhundert begann man, sich wieder Gedanken darüber zu machen.
Während der langen Zeit der Halbwissenschaftlichkeit, die das Mittelalter war, glaubten alle bedeutenden Denker an die Urzeugung. Jeder fügte neue Einzelheiten hinzu. Da aber die Wissenschaft und die Philosophie von der Theologie kontrolliert oder sogar zensiert wurden, war es höchst unvorsich​tig, die Lehre von Männern wie Aristoteles, Augustinus oder Thomas von Aquin anzuzweifeln.
Erst in der zweiten Hälfte des 16. und vor allem im 17. Jahrhundert förder​ten ein kritischer Geist und die experimentelle Methode bei der Beobachtung der Naturtatsachen den Aufschwung der sogenannten exakten Wissenschaf​ten.
Trotz des Umbruchs in der Kosmologie (Kopernikus, Galilei), der das unendlich Große zum Bewusstsein bringt, bleiben die Wissenschaften vom Leben dort stehen, wo sie sich schon seit Jahrhunderten befanden. Berühmte Gelehrte und Philoso​phen wie William Harvey, der den Blutkreislauf erforschte, Rene Descartes oder Isaac Newton akzeptieren die Urzeugung ohne besondere Schwierigkeit.
Jan Baptist van Helmont, ein berühmter Arzt aus Brüssel (1577-1644), Verfasser wichtiger Arbeiten über die Pflanzenphysiologie, schrieb sogar noch ein Rezept, wie man Mäuse in 21 Tagen aus Weizenkörnern und einem schmutzigen Hemd in einer Kiste herstellt. Der menschliche Schweiß im Hemd sollte die Rolle des „Lebensprinzips“ spielen...
Das Ende der Urzeugungstheorie 
Ein Wendepunkt: Die ersten Experimente
Nach und nach wird das Gebäude der Urzeugungstheorie rissig. Die erste heftige Erschütterung kam aus Italien; damit begann eine Kontroverse, die mehr als zweihundert Jahre dauern sollte.

Francesco Redi, Arzt und Biologe in Florenz (1626-1698), glaubt nicht an die offizielle Lehre. Er nimmt im Gegenteil an, dass »die Erde, nachdem sie am Anfang auf Befehl des höchsten und allmächtigen Schöpfers die Tiere und die Pflanzen gezeugt hatte, seither keine Art von vollkommenem oder unvollkommenem Lebewesen mehr hervorgebracht hat«. Nach ihm kann Leben nur aus bestehendem Leben entstehen. Die »Würmer«, die scheinbar in verfaulender Materie entstehen, entwickeln sich in Wirklichkeit aus einer »Insemination« (sexuellen Fortpflanzung). Verwesende Körper dienen be​stimmten Tieren als Brutplatz, wo sie ihre Eier legen, als Nahrung für die »Würmer«, die sich darin entwickeln. Und diese Hypothese will Redi 1668 durch ein Experiment beweisen.
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1. Beschreiben Sie den Versuchsaufbau, die Durchführung und das Ergebnis !

So konnte er dartun, dass der Glaube an eine Urzeugung von Maden in verfaulender Materie auf einen groben Beob​achtungsfehler zurückzuführen sei. Übernommene Vorstellungen sind aber bisweilen so hartnäckig, dass auch Redi noch aus lauter Gewohnheit an die Möglichkeit gewisser Formen von Urzeugung glaubte. Es braucht eben nicht viel, damit eine Idee, die sich auf so viele subjektive Befunde stützt, sich immer wieder durchsetzt.

Fortschritte im Beobachten und Experimentieren machten mit der Zeit auch den unentwegtesten Anhängern der Urzeugung klar, dass diese Erscheinung nur bei sehr kleinen Tieren anzutreffen sei. Frösche, Mäuse und Schlangen wurden abgelöst von kleineren Lebewesen, die noch von bloßem Auge zu sehen waren: Insekten, kleine Würmer, Flöhe. Doch auch in diesen Fällen schienen Redis Experimente zu beweisen, dass eine Urzeugung so komplexer Organismen unmöglich sei. Man begann an der Richtigkeit der klassischen Theorie zu zweifeln. Aber nicht lange.

Ein Zeitgenosse Redis, der Holländer Antony van Leeuwenhoek (1632-1723), entdeckt mit Hilfe eines selbstgebauten behelfsmäßigen Mikroskops eine bis dahin unbekannte Welt, die des unsichtbaren Lebens. Mit diesen wunderbaren Mikroskopen konnte bald jedermann Mikroorganismen in Hülle und Fülle entdecken, so​bald irgendwo ein Organismus verfaulte oder verweste.
Doch niemand wollte glauben, so kleine, so einfache und so zahlreiche Lebe​wesen könnten durch sexuelle Fortpflanzung entstehen. Nein, sie bildeten sich offensichtlich durch Urzeugung aus der Nährbrühe oder anderen Flüssig​keiten, in denen man sie beobachten konnte. Dafür lieferte das Experiment auch erstmals einen unmittelbaren Beweis: Überließ man irgendeine Nähr​brühe, die, so glaubte man, zunächst keinerlei Mikroorganismen enthielt, einige Tage lang bei geeigneter Temperatur sich selbst, so begann sich sogleich ein reiches mikroskopisches Leben zu entfalten!

Doch Leeuwenhoek war nicht überzeugt. Die »Samen« dieser Mikroben stammten nach ihm aus der Luft. Einer seiner Schüler, Jablot, führte ein be​weiskräftiges Experiment durch. Ein gekochter und dann an der Luft stehen​gelassener Heuaufguss bevölkerte sich rasch mit Mikroorganismen; wurde aber dieselbe Brühe mit einem Stück Pergament überdeckt, so blieb sie lange steril. Wie bei Redi war aber die Öffentlichkeit noch nicht bereit, die Beweise zu akzeptieren. Man vergaß sie wieder.

Letzte Auseinandersetzungen und Sieg Pasteurs

Am Ende des 18. Jahrhunderts kommt es zu einer heftigen Auseinanderset​zung zwischen zwei Priester-Naturforschern: dem Schotten John Needham und dem Italiener Lazzaro Spallanzani. Needham will durch die gleichen Experimente wie Jablot die Möglichkeit einer Urzeugung beweisen. Trotz aller »möglichen Vorsichtsmaßnahmen« (lange Erhitzung der Flüssigkeiten, hermetisch verschlossene Fläschchen) traten bei jedem Versuch Myriaden von Mikroorganismen auf. Spallanzani wendet ein, Needham habe seine Fläschchen nicht genügend erwärmt, um sie ganz steril zu machen. Needham antwortet, Spallanzani zerstöre das »Lebensprinzip« und verändere die »Eigenschaften der Luft« durch seine zu grobe Behandlung. Spallanzani setzt sich mit diesen Vorwürfen in einer ganzen Reihe brillanter Experimente Punkt für Punkt auseinander: er kann aber die Öffentlichkeit nicht für sich gewinnen. (Noch immer erhielten viele Forscher dieselben Ergebnisse wie Needham, weil sie nicht genügend sorgfältig arbeiteten und unwissentlich die Flüssigkeiten, mit denen sie experimentierten, oder die Gefäße verseuch​ten.)
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1859 setzt die Pariser Akademie der Wissenschaften einen Preis für denjenigen aus, dem es gelingen sollte, diese aufreizende Frage endgültig zu beantworten.

1862 beweist Louis Pasteur durch berühmt gewordene Versuche unwiderleglich, dass es nicht nur in der Luft und im eingeatmeten Staub, sondern auch auf den Händen und Geräten, die man für die Experimente verwendet, von Mikrobenkeimen nur so wimmelt. Alle »Urzeugungen« von Mikroorga​nismen sind in Wirklichkeit die Folge einer Verseuchung der Nährböden durch Keime von außen. Es würde zu weit führen, Pasteurs Experimente und Befunde in allen Einzelheiten zu beschreiben. Wir begnügen uns mit einem der markantesten Versuche.
2. Erläutern Sie Versuchsaufbau, Durchführung und Ergebnis des Versuchs von Pasteur !

Wortmaterial / Erklärungen: Nährlösung (Bierhefewasser, Rübensaft), Langhalskolben (1). Der Kolbenhals wird über der Gasflamme zu einem feinen Rohr ausgezogen und gebogen (Schwanenhals) (2). 
Pasteur hat endgültig bewiesen, dass Leben nur aus bereits vorhandenem Leben hervorgehen kann. 
Anmerkung: Der Umfang des Textes (hier schon gekürzt durch 10-Punkt-Darstellung) wäre bei einer Klausur-Aufgabe auf das Notwendigste reduziert.
Lösungsansätze:

1. Redi legt verwesende organische Stoffe in Gläser. Glas 1 ist mit Gaze bedeckt; Glas 2 bleibt offen. Im Glas 2 sind bald Maden zu sehen. Das Fleisch in Glas 1 hingegen enthält keine Fliegenlarven. Man kann beobachten, dass die Fliegen ihre Eier auf die Gaze legen.
2. Nährlösung (Bierhefewasser, Rübensaft) wird in einen Langhalskolben gegeben (1). Der Kolbenhals wird über der Gasflamme zu einem feinen Rohr ausgezogen und gebogen (Schwanenhals) (2). Die Flüssigkeit wird gekocht, Wasserdampf entweicht und kondensiert z.T. im Schwanenhals. Durch das Erhitzen werden alle vorhandenen Mikroben abgetötet, Staub mit Mikroben bleibt im Kondenswasser des Schwanenhalses hängen. (3). Die Flüssigkeit ist für längere Zeit steril (4). Wird der Schwanenhals abgeschnitten, so bilden sich rasch Keime (5).
