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Werner
Arber WISSENSCHAFTLICHE 

FORSCHUNG UND IHRE 
ROLLE AN DER UNIVERSITÄT

Nachdem mir zusammen mit zwei amerikani
schen Wissenschaftern der Nobelpreis für 
Medizin für Forschungen über ein Thema der 
mikrobiellen Genetik zugesprochen wurde, 
habe ich mir die Frage gestellt, welche we
sentlichen Voraussetzungen erfolgverspre
chende Forschung ermöglichen. Meine Ge
danken zu dieser Frage bildeten den Kern 
meiner Ansprache an der vom Regierungsrat 
des Kantons Basel-Stadt organisierten Feier 
vom 18. Dezember 1978, und ich möchte 
diese Überlegungen hier auch schriftlich nie
derlegen. Ich denke, dass sie zu einem breite
ren Verständnis der Rolle der Forschung an 
der Hochschule beitragen können.
Als Mikrobiologe bin ich überzeugt, dass 
viele wesentliche biologische Fragestellun
gen durch Studien an sehr einfachen Syste
men erforscht werden können. Dazu gehö
ren Studien an Bakterien und Viren. Selbst
verständlich können dabei nicht alle Fragen 
beantwortet werden, so dass schliesslich auch 
Forschung an höheren Lebewesen nötig ist. 
Aber es hat sich immer wieder gezeigt, dass 
wesentliche Impulse auch in der Forschung 
mit höheren Lebewesen von Kenntnissen aus 
der Mikrobiologie ausgingen. Deshalb gehö
re ich, wie auch mein Kollege Eduard Kellen
berger, nach wie vor zu den Verfechtern der 
Wichtigkeit der Mikrobiologie in der For-
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schung wie auch in der Lehre, denn auch in 
der Ausbildung der Studierenden können 
wesentliche biologische Grundprinzipien mit 
relativ leichten und aussagekräftigen mikro
biologischen Experimenten gezeigt werden.

Studium des Austausches von Erbgut
Mein wissenschaftliches Hauptinteresse gilt 
den natürlichen Prozessen des Austausches 
von genetischem Material. Lange Fäden von 
Desoxyribonukleinsäure bilden bekanntlich 
das Erbgut aller Lebewesen. Dieses geneti
sche Material wird im allgemeinen von Gene
ration zu Generation relativ stabil weiterver
erbt. Allerdings sorgt dabei, wenigstens bei 
höheren Lebewesen, der Austausch von ho
mologem Erbgut zwischen Individuen der 
gleichen Art für eine erwünschte Eigenstän
digkeit jedes Lebewesens. Ausserdem 
kommt man mehr und mehr zur Einsicht, 
dass nichthomologes genetisches Material 
hin und wieder auch zwischen nicht direkt 
verwandten Lebewesen ausgetauscht wird. 
Die beiden Arten von Austausch werden 
durch eine Reihe verschiedener Mechanis
men geleitet. Gewisse dieser Mechanismen 
fördern den Austausch, andere hindern ihn. 
Wir begegnen also auch hier wie in anderen 
Lebensprozessen einem Gleichgewicht, das 
sich im Laufe der Evolution eingespielt ha
ben muss, und für das verschiedene, antago
nistisch wirkende Kräfte verantwortlich sind. 
Wir stellen somit fest, dass ein gewisser Aus
tausch von Erbgut gestattet, ja wohl er
wünscht ist, dass aber zu häufiger Austausch 
verhindert wird.

Restriktionsenzyme
Einen dieser den genetischen Austausch hin
dernden Mechanismen haben wir erforscht, 
indem wir uns gefragt haben, warum gewisse 
Viren nicht in allen Wirtszellen gleich gut

wachsen. Das Ergebnis dieser Forschung 
brachte die Erkenntnis, dass in vielen Bakte
rien sogenannte Restriktionsenzyme Vor
kommen, deren Rolle es ist, in die Zelle 
eindringendes, fremdes genetisches Material 
- sei es das eines Virus, sei es ein Chromosom 
eines andern Bakterienstammes - als fremd 
zu erkennen und zu zerstören. Das geschieht 
durch Zerschneiden der langen Fadenmole
küle des Erbmaterials in Fragmente, weshalb 
die Restriktionsenzyme manchmal auch mit 
Scheren, Messern oder Skalpellen verglichen 
werden. Im Prinzip handelt es sich bei dieser 
Abwehr um eine Art von Immunsystem auf 
einer primitiven Stufe. Die Zelle schützt ihr 
eigenes genetisches Material gegen diesen 
Abbau, indem sie gewisse Bausteine des Erb
gutes durch Anhängen von Methylgruppen 
leicht verändert, wodurch das Erbgut gegen 
das spezifische, zelleigene Restriktionsen
zym unempfindlich wird.
Diese in jahrelanger Arbeit erzielten Befun
de sind in zweierlei Hinsicht von Bedeutung. 
Erstens brachten sie das Verständnis dafür, 
wie Mikroorganismen sich gegen fremdes ge
netisches Material, also auch gegen die Wir
kung infizierender Viren, zu schützen ver
mögen. Die zweite Bedeutung mag von noch 
allgemeinerem Interesse sein. Wegen ihrer 
Fähigkeit, die langen Fadenmoleküle des 
Erbgutes gezielt an gewissen Stellen zu spal
ten und dabei in kürzere, spezifische Frag
mente zu zerlegen, sind Restriktionsenzyme 
zu ebenso beliebten wie wertvollen Werk
zeugen in der Analyse von Struktur und 
Funktion des genetischen Materials gewor
den. Ich denke, dass dieser zweite Aspekt 
vom Nobel-Komitee als preiswürdig emp
funden worden ist. Diese Entwicklung hätten 
wir allerdings Anfang 1960, als die Arbeit 
begonnen wurde, niemals erwartet. Wir wa
ren damals nur bestrebt zu erfahren, warum
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sich die von uns untersuchten bakteriellen 
Viren nicht in allen Bakterienstämmen gleich 
gut vermehrten. Die Entwicklung dieses For
schungsprojektes illustriert, dass längerfri
stige Auswirkungen von Ergebnissen der 
Grundlagenforschung kaum vorausgesagt 
werden können, und sie begründet auch 
deutlich die Notwendigkeit einer breiten 
Grundlagenforschung.

Die kritische Masse eines 
Forschungsinstitutes
Von der Methodik her ist mikrobielle Gene
tik relativ einfach. Die Arbeit ist daher ent
sprechend billig im Vergleich zu anderen 
Forschungsvorhaben. Im Prinzip kann auch 
ein einzelner Forscher, ja schon ein Diplom
student, wesentliche neue Erkenntnisse ge
winnen. Gute Forschung allerdings wird 
höchst selten im Alleingang betrieben. Ein 
Genetiker zum Beispiel stösst meist ziemlich 
schnell an Grenzen und wird gezwungen, sein 
Problem mit anderen Methoden, biochemi
schen, biophysikalischen oder zellbiologi
schen, weiter zu verfolgen. Das geht über die 
Kapazität eines einzelnen Forschers hinaus. 
Dieser muss deshalb Gelegenheit zu regel
mässigem Gedankenaustausch mit Speziali
sten aus anderen Gebieten haben. Im Kon
takt mit Kollegen werden Impulse empfan
gen und Impulse gegeben. Im Biozentrum 
unserer Universität sind glücklicherweise 
verschiedene sich ergänzende Disziplinen 
gruppiert, was intensivem Kontakt sehr för
derlich ist. Das ist sehr wertvoll und wesent
lich zur Erzeugung eines guten Forschungs
klimas, wo man nicht auf sich allein angewie
sen ist, sondern im entscheidenden Moment 
auf andere zählen kann. Als Kriterium für das 
gute Funktionieren eines Forschungsinstitu
tes spricht man oft von einer kritischen Mas
se, und die kritische Masse, die erreicht wer

den muss, betrifft nicht nur die Anzahl der 
Leute, sondern auch die Anzahl der vertrete
nen Fächer und der zur Verfügung stehenden 
Technologien. Daher kommt ein intensiver 
Forschungsbetrieb schliesslich doch relativ 
teuer.

Lehre benötigt Forschung
Das Biozentrum als Teil der Universität ist 
natürlich nicht ein reines Forschungsinstitut, 
sondern unsere primäre Aufgabe ist die Leh
re, in der wir die Generation der jungen 
Forscher von morgen ausbilden wollen. In 
etwa 20 Jahren werden unsere heutigen Stu
denten im Zenit ihrer Aktivität stehen, einige 
an Universitäten, viele wahrscheinlich an an
deren Forschungsinstituten, insbesondere 
der angewandten Forschung. Daher stellen 
wir uns die Frage « Was brauchen diese Leute 
in 20 Jahren ?» Die Frage ist sehr schwierig zu 
beantworten für Gebiete, welche in rapider 
Entwicklung stehen, wie es für die Moleku
larbiologie, die Biochemie und die Zellbiolo
gie gegenwärtig der Fall ist. In diesem Dilem
ma scheint es mir wichtig, den Leuten auf 
keinen Fall grosse Mengen von auswendigzu 
lernendem Fachwissen beizubringen, denn 
das brauchen sie in 20 Jahren kaum mehr. 
Was sie brauchen werden, sind neben einer 
möglichst breit zu haltenden wissenschaftli
chen Grundausbildung die Fähigkeit zur 
selbständigen Arbeit und eine genügende 
Flexibilität, sich auch in neue Gebiete und 
neue Methoden einarbeiten zu können. Fer
ner brauchen sie Originalität und Kreativität. 
Diese Fähigkeiten sollen ihnen im späteren 
Leben helfen, neue Wege zu beschreiten, 
wesentliche Fragestellungen zu erkennen 
und zu deren Beantwortung geeignete biolo
gische Systeme und taugliche Methoden zu 
wählen, kurz, ihre Kräfte optimal einzuset
zen. Ich möchte den Studenten bei uns am
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Biozentrum und an vielen anderen Universi
tätsinstituten mit einem Handwerker ver
gleichen, der sein Können während einigen 
Jahren bei einem guten Lehrmeister erlernt. 
Dabei zeigt ihm der erfahrene Meister man
chen wichtigen Handgriff, erzieht ihn aber 
auch zu Kreativität, bis er eigenständig ge
worden ist und seine Arbeit originell plant 
und ausführt. Das gleiche möchten wir auch 
in der Ausbildung unserer Studenten errei
chen. Dem Ziele nahe kommt man wie in 
jedem Handwerk nur, wenn man mit den 
Leuten im Laboratorium lebt. Die naturwis
senschaftliche Lehre besteht zu einem gros
sen Teil aus täglichem Vorleben in der For
schung. Dieses Vorleben bedingt eine relativ 
grosse Zahl von Dozenten, da ein Dozent 
nicht viele Studenten gleichzeitig betreuen 
kann. Der persönliche Kontakt eines Leh
renden mit einem Lernenden ist eine wesent
liche Voraussetzung für eine fruchtbare Leh
re. Diese Forderung nach einer grossen An
zahl von Lehrenden macht den Betrieb einer 
Institution der Lehre und Forschung wieder
um teuer.

Hineinwachsen der Lernenden 
in die Lehrfunktion
Es gibt an der Universität nicht zwei reine 
Kategorien von Lehrern und Lernenden, 
sondern zwischen beiden Funktionen be
steht ein steter Übergang. Ein j unger Student 
ist vor allem Lernender. Mit zunehmendem 
Wissen wird er in die Assistentenfunktion 
hineinwachsen und einen Teil seines Wissens 
den jüngeren Kollegen wieder weitergeben. 
Gleichzeitig wird der Assistent aber von er
fahreneren Leuten stets wieder Impulse 
empfangen und somit weiter lernen. Beson
ders befruchtend ist dabei ein über das eigene 
Laboratorium hinausgehender periodischer 
Kontakt mit anderen Forschern, wie er idea

lerweise bei internationalen Kursen und Ar
beitstagungen zustande kommt. Aber auch 
persönliche Besuche bei anderen For
schungsgruppen wirken sich oft gegenseitig 
sehr fruchtbar aus. Trotzdem bedingt das 
geschilderte System der Lehre, dass ein ange
hender Forscher nicht zu lange in einem be
stimmten Laboratorium verweilen sollte, 
und deshalb haben die Assistentenstellen 
keine Permanenz. Allerdings kann ein Rotie
ren seiner Assistenten für den Universitäts
lehrer sehr unangenehm sein und das Auf
rechterhalten einer aktuellen und qualitativ 
hochstehenden Forschung und Lehre ge
fährden. Dieser Nachteil ist dann erträglich, 
wenn für eine angemessene Dotierung per
manenter oder erneuerbarer Mittelbaustel
len gesorgt ist. Erfahrungsgemäss kann die
ser Mittelbau in Zusammenarbeit mit dem 
ebenfalls permanent angestellten techni
schen Personal insbesondere die Kenntnisse 
der Forschungstechnologien pflegen. Wenn 
zudem die Anzahl der zeitlich begrenzten 
Assistentenstellen nicht zu knapp bemessen 
ist, darf man erwarten, dass genügend Über
lappung ein Weitertragen einer « Labortradi
tion» erlaubt, was für einen intensiven For- 
schungs- und Lehrbetrieb notwendig ist.

Breite Ausbildungsbasis zur Vermeidung 
von weltfremdem Spezialistentum
Im Gegensatz zu einer weit verbreiteten Mei
nung, der biologische Forscher sei zu einem 
weltfremden Spezialisten geworden, zeigt es 
sich immer wieder, dass vor allem erfolgrei
che Wissenschafter einen sehr breiten Hori
zont haben, der ihnen nicht nur ermöglicht, 
den stetigen fruchtbaren Kontakt mit Kolle
gen aus anderen Disziplinen zu pflegen, son
dern sich auch um gesellschaftspolitische 
Fragen zu kümmern. Diese Breite der Aus
bildung versuchen wir auch in unseren Lehr-
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gängen an der Universität zu erreichen. Die 
erwünschte Breite geht dabei über das rein 
Naturwissenschaftliche hinaus und berührt 
die Geisteswissenschaften.
Eine wichtige Forderung an jeden Forscher 
ist es, dass er versteht, seine Versuchsergeb
nisse zu interpretieren und zu Arbeiten ande
rer in Beziehung zu setzen sowie die erarbei
teten Kenntnisse weiterzugeben. Weiterge
ben geschieht einerseits in präzise formulier
ten wissenschaftlichen Publikationen, ander
seits in der akademischen Lehre. Diese zwei 
Aktivitäten ergänzen und befruchten sich 
gegenseitig, so dass gerade die Lehre dem 
jungen Forscher auch erlaubt, seine korrekte 
Ausdrucksweise zu finden und nachzu
schleifen.

Dialog mit der Öffentlichkeit
Die Forderung der Fähigkeit zur Weitergabe 
von Kenntnissen und zur Aufnahme der von 
anderen vermittelten Kenntnisse und ge
machten Kritik berührt eine weitere mehr 
und mehr Wichtigkeit erlangende Forderung 
an den Wissenschafter: die des Dialoges mit 
der Öffentlichkeit. Gerade in unserem Fach
gebiet, wo ethische und gesellschaftspoliti
sche Fragen die Forschung direkt betreffen, 
darf man sich nicht im Laboratorium vergra
ben, anstatt mit der Öffentlichkeit zu spre
chen. Dieser Dialog ist aus zwei Gründen oft

schwierig: erstens ist es für uns nicht leicht, 
die richtige Sprache zu finden, und zweitens 
ist es für die Öffentlichkeit nicht leicht, das 
richtige Ohr zu bieten. Ich glaube, dass in 
dieser Beziehung dem Unterricht an unseren 
öffentlichen Schulen, vor allem der Oberstu
fe, grosse Bedeutung zukommt. Dort wird 
den zukünftigen Biologen und anderen Na
turwissenschaftern eine geisteswissenschaft
liche Grundlage gegeben. Anderseits erhal
ten dort aber auch die angehenden Geistes
wissenschafter, Politiker, Theologen, ihre 
biologischen Basiskenntnisse. Darauf auf
bauend können sie in ihrem späteren Leben 
die durch Massenmedien und in direktem 
Kontakt mit Wissenschaftern erhaltenen In
formationen über neue Entdeckungen und 
deren mögliche Auswirkungen verstehen 
und sich dazu eine eigene Meinung bilden. 
Eine wertige Meinungsbildung basiert auf 
korrekt erhaltener und verarbeiteter Infor
mation, und sie ist die Voraussetzung für ein 
gegenseitiges Vertrauen zwischen Wissen
schaftern und Öffentlichkeit. Ohne Vertrau
en ist ein echter Dialog, in dem die Ge
sprächspartner einander ernst nehmen, 
kaum möglich. Ein breites öffentliches Inter
esse an den Fortschritten der biologischen 
Forschung stärkt nicht nur dieses Vertrauen, 
sondern es trägt auch dazu bei, dass das Ver
stehen des biologischen Geschehens ein Teil 
der Kultur der Menschheit bleibt.
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