
Uber die Verantwortung des Wissenschaftlers[**] 

Von Hans Mohr[*] 

Das traditionelle Vertrauensverhaltnis zwischen Wissenschaft und Offentlichkeit erscheint 
in diesen Tagen gestort. Es ist notwendig, die Grenzen der Leistungsfahigkeit von Wissenschaft 
zu klaren und iiber die Verantwortung des Wissenschaftlers nachzudenken. 

Das Ziel der Wissenschaft ist Erkenntnis. 

Noch vor einigen Jahren waren die meisten Wissenschaftler 
selbstsicher. Wissenschaft war ein selbstverstandlicher Be- 
standteil unserer Kultur. Die Zunahme von Erkenntnis galt 
als nahezu synonym mit moralischem Fortschritt, mit mehr 
Humanitat, mehr Freiheit, mehr Gluck. Der Wissenschaftler 
konnte damit rechnen, daB die Offentlichkeit seine Arbeit 
respektierte und daB sie ihm vertraute. In der Regel vertraute 
sie ihm blindlings. 

Das alles hat sich geandert. Die Wissenschaft als Institution 
und der Wissenschaftler als Person sind einbezogen in die 
allgemeine Vertrauenskrise, die sich in unserer Gesellschaft 
ausgebreitet hat. Wissenschaft und die aus ihr erwachsende 
Technik gelten bereits weithin als Gegner des Menschen. Kurz- 
lich, zum Tode von Andre Malraux, schrieb der franzosische 
Literaturkritiker Poirot-Delpech in ,,Le Monde": ,,Hier ent- 
hulk sich das Abenteuer unseres geschundenen Jahrhunderts, 
dem nach dem Tode Gottes und dem moralischen Versagen 
der Wissenschaft nichts iibrigblieb, als die GroSe des Men- 
schen auf jenes Nichts @Cant) zu griinden, das ihn erdriickt." 

Hat die Wissenschaft wirklich versagt? 

[*I Prof. Dr. H. Mohr 
Biologisches Institut I1 der Universitat 
SchanzlestraOe 1, D-7800 Freiburg 

[**I Gekiirzte Fassungeines Festvortrags bei der 100Jahr-Feier der Techni- 
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Aufden ersten Blick sieht es nicht danach aus. Im Gegenteil: 
die moderne Wissenschaft war und ist erstaunlich leistungsfa- 
hig. Der Erkenntnisfortschritt ist ungebrochen und in einigen 
Disziplinen von beispielloser Intensitat. Wir alle leben mate- 
riel1 und wirtschaftlich von den Leistungen der Wissenschaft. 
Wir leben besser, weit besser, als jemals Menschen vor uns 
gelebt haben. Wer dies nicht anerkennt, weil3 nicht (oder 
will nicht wissen), wie unsere Vorfahren gelebt und gelitten 
haben. Natiirlich ist der point of no return langst uberschritten. 
Fur die Ruckkehr zum einfachen Leben, selbst wenn es erstre- 
benswert ware, gibt es 3 oder 4 Milliarden Menschen zuviel. 
Wir miissen also, wenn wir weiter leben wollen, die Zerfallser- 
scheinungen unserer Kultur durch wissenschaftlich-techni- 
schen Fortschritt iiberkompensieren. Fuhrte das MiBtrauen 
gegen den Homo faber tatsachlich zu einer Abkehr der Men- 
schen von der Wissenschaft, so ware dies ein Abschied von 
der Zivilisation. 

Die Wissenschaft - so scheint es -hat  auch moralisch nicht 
versagt. Das Ethos der Wissenschaft, jenes moralische Gesetz, 
das objektive Erkenntnis stiftet, hat sich weit besser bewahrt 
als irgend ein anderer Satz von Geboten oder Verboten in 
der Kulturgeschichte des Menschen. Es gibt keine Anzeichen 
dafur, daB sich seine Verbindlichkeit in den klassischen wissen- 
schaftlichen Disziplinen gelockert hatte. Im Gegenteil : die 
Strenge der Sanktionen bei Abweichungen vom Gebot hat 
eher zugenommen. 

Wie kann es dann zu dem Vorwurf kommen, die Wissen- 
schaft habe versagt? Mir scheint, der Grund dafur ist, daB 
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sich die Menschen von der Wissenschaft mehr erwarten, als 
sie ihrer Zielsetzung und Struktur nach leisten kann. Freilich 
sind die Wissenschaftler daran nicht unschuldig. Auch seriose 
und in ihrer Disziplin sachkundige Wissenschaftler haben in 
den 60er Jahren die Illusion genahrt, jedes Problem sei losbar, 
wenn wir nur wollten; sie haben nicht nur Erkenntnis und 
Erklarung versprochen, sondern auch Heilung. Die Wissen- 
schaft als Institution wird jetzt dafur getadelt, daI3 diese Ver- 
sprechungen nicht zu erfullen sind. Es waren zum Teil die 
phantastischen Erfolge jener Jahre, wie die Landung auf dem 
Mond oder die Entzifferung des genetischen Code, die zu 
solchen Versprechungen verfiihrt haben. Der wesentliche 
Grund aber ist darin zu suchen, daR viele Wissenschaftler 
nicht in der Lage waren (und auch heute nicht in der Lage 
sind), zu unterscheiden zwischen Problemen, die einer wissen- 
schaftlich-technischen Losung unmiftelbar zuganglich sind, 
und Problemen, deren Losung eine Anderung in den herrschen- 
den Neigungen oder im Wertsystem einer Gesellschaft voraus- 
setzt. Diese Probleme sind es, die die wirklichen Schwierigkei- 
ten bereiten, denn Anderungen im Wertsystem und in der 
Neigungsstruktur sind enge Grenzen gesetzt. 

Es war die mangelnde Einsicht in die Natur und Struktur 
von Problemen, die zu dem Optimismus gefuhrt hat, ein globa- 
ler Angriffder Elite der Wissenschaft konne auch die Probleme 
losen, an denen die Welt besonders leidet: Ubervolkerung, 
Mange1 und Armut, Erschopfung der Reserven, Zerstorung 
der Umwelt, Chauvinismus, kollektiver Neid, wirtschaftliche 
Erpressung, ideologischer Fanatismus. 

Bei klaren und einfachen Zielsetzungen und unverandert 
bleibenden Wertsystemen der Gesellschaft ist die Wissenschaft 
nahezu unbegrenzt leistungsfahig. 1st die Zielsetzung ver- 
schwommen und kann sie nur dann verwirklicht werden, wenn 
Anderungen im vorherrschenden Wertsystem und in der vor- 
herrschenden Neigungsstruktur der menschlichen Gesellschaft 
vorgenommen werden, reicht die Leistungsfahigkeit der Wis- 
senschaft entweder nicht aus, oder, weit schlimmer, wissen- 
schaftliche Teillosungen - beispielsweise im Kampf gegen den 
Hunger die ,,Griine Revolution" - fuhren zu einer Verschiirfung 
des Gesamtproblems. 

Ich mu0 an dieser Stelle, um MiBverstandnissen vorzubeu- 
gen, den Begriff Wissenschaft erlautern. Das Ziel der Wissen- 
schaft ist Erkenntnis, was so vie1 heiBt wie zuverlassiges Wis- 
sen; Wissen, auf das man sich beim Umgang rnit der realen 
Welt (einschlieI3lich des Umgangs mit Menschen) und beim 
Umgang mit Ideen verlassen kann. Erkenntnis findet ihren 
Niederschlag in Form von Satzen. Handelt es sich um generelle 
Satze, so nennt man sie Gesetze, handelt es sich um singulare 
Satze, so nennt man sie Tatsachen. Was die Wissenschaft 
vor allen anderen Bemuhungen des menschlichen Geistes aus- 
zeichnet, ist der Umstand, daI3 sie strenge Verfahren dafiir 
entwickelt hat, zu priifen, ob ein Satz wahr oder falsch ist. 

Das ,,wissenschaftliche Ethos" ist ein koharenter und er- 
staunlich widerspruchsfreier Codex von Geboten und Verhal- 
tensregeln, der die folgenden Forderungen einschlieDt : Primat 
der Erkenntnis (Erkenntnis ist unter allen Umstanden besser 
als Ignoranz), intellektuelle Ehrlichkeit, gegenseitige Achtung, 
Objektivitat, Freiheit des Denkens (und damit Verzicht auf 
Informationsabweis), symmetrisches Argumentieren, Klarheit 
der Ausdrucksweise. Besonders wichtig ist die Forderung, daR 
wissenschaftliche Satze jederzeit und uneingeschrankt uber- 
priifbar sein miissen. Eine Aussage ist nur dann erlaubt, wenn 
diese Aussage von jedem, der die geistigen und technischen 

Voraussetzungen dafur hat, auf seine Richtigkeit hin kontrol- 
liert werden kann. 

Dieser Codex wird von der Scientific Community, dem 
Kreis der jeweils kompetenten Wissenschaftler, straff gehand- 
habt. Wer Begriffe verwendet, die nicht hinreichend definiert 
sind, wer falsche Daten mitteilt, wer leichtsinnig Behauptungen 
aufstellt, wer rnit Theorien hantiert, die nicht empirisch zu 
prufen sind, wer andere vorsatzlich verleumdet, der verliert 
seine Glaubwiirdigkeit und das Vertrauen seiner Kollegen 
und scheidet mehr oder minder schnell aus dem Kreis der 
Wissenschaft aus. 

Natiirlich sind unbeabsichtigt falsches Messen, Denken und 
Argumentieren eine unvermeidliche und standige Gefahrdung 
des Erkenntnisfortschritts. Um so wichtiger ist es, daR wir 
rnit absichtlich falschem Messen, Denken und Argumentieren 
nicht zu rechnen brauchen. 

Das wissenschaftliche Ethos erweist sich durch seinen Erfolg 
als ein Prinzip von hochster Leistungsfahigkeit. Aber - und 
auf diese Einschrankung kommt es an - es ist ein Partialethos, 
das uns lediglich im Hinblick auf ein bestimmtes Ziel sittliche 
Normen auferlegt. Dieses Ziel ist Erkenntnis. Solange die 
Bemuhungen eines Menschen auf das Ziel gerichtet sind, der 
wissenschaftlichen Erkenntnis zu dienen, unterwirft er sich 
dem wissenschaftlichen Ethos. Fur andere Zielsetzungen, etwa 
im zwischenmenschlichen, im wirtschaftlichen oder im politi- 
schen Bereich gibt uns das wissenschaftliche Ethos keine ver- 
bindlichen Maximen. Es ist ein Partialethos, das auch das 
Leben des Wissenschaftlers nur partiell beherrscht. Die meisten 
Wissenschaftler sind in ihrem personlichen Leben, gelegentlich 
auch im personlichen Umgang miteinander, weder besonders 
,,edel", noch besonders ,,hilfreich", noch besonders ,,gut". War- 
um sollten sie? Ihre Qualifikation und ihr Status als Wissen- 
schaftler hangen davon nicht ab. 

Andererseits ist die durch das wissenschaftliche Ethos stabi- 
lisierte internationale Einheit der Wissenschaft eine ungemein 
eindrucksvolle Erscheinung. Wissenschaftler verschiedener 
Kulturen und Gesellschaftssysteme konnen ohne weiteres in 
ein wissenschaftliches Gesprach eintreten. Solange sie im Rah- 
men ihrer Wissenschaft bleiben, werden sich keine prinzipiellen 
Verstandigungsschwierigkeiten ergeben. 

Natiirlich kann der Wissenschaftler absichtlich und uberlegt 
aus diesem Kreis heraustreten, indem er sich politisch auBert 
oder uber Wissenschaft spricht, aber er muR deutlich erkennen 
lassen, wanner (politisch) iiberzeugen will und wann er beweisen 
kann. 

Wir stehen damit vor der Frage, wie wissenschaftliche Er- 
kenntnis gesellschaftliche Entscheidungsprozesse beeinfluot. 
Im Grunde ist die Antwort auf diese Frage nicht schwierig. 
Die Beitrage, welche die Wissenschaft fur die Bewaltigung 
der Probleme menschlicher Existenz zu leisten vermag, haben 
stets dieselbe Struktur. Es sind ,,Wenn-dann"-Satze: Wenn 
die Faktorenkonstellation x gegeben ist, dann werden die 
Folgen y resultieren; oder, wenn man die Folgen y erreichen 
will, dann mu0 man die Konstellation x schaffen; oder, wenn 
man die Folgen y vermeiden will, dann muI3 man die Konstella- 
tion x vermeiden. Ob es wiinschenswert oder gerecht ist, y 
zu erreichen oder zu vermeiden, ist in diesen Satzen nicht 
impliziert. Ein solches Werturteil ist wissenschaftlich nicht 
begriindbar. Daher 1st jede Anwendung wissenschaftlicher Er- 
kenntnis notwendigerweise ambivalent. Das kann man sich 
an jedem Stuck Technik klarmachen, an einem Kiichenmesser 
genauso wie am Penicillin, an einem Herbicid genauso wie 
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an einem Atomreaktor. Die moralische Verantwortung des 
Wissenschaftlers als Wissenschaftler betrifft ausschlieBlich die 
Zuverlassigkeit der ,,Wenn-dann"-Satze. Diese Verantwortung 
kann man allerdings kaum uberschatzen, denn ein Versagen 
kann hier unermeRlichen Schaden stiften. Zuuerlussiges Wissen 
ist eine Voraussetzung ricktigen Handelns. Ob und wann der 
handelnde Mensch die ,,Wenn-dann"-Satze zur Bewlltigung 
seiner Probleme nutzt, hangt jedoch von Entscheidungen ab, 
die iiber den Kompetenzbereich der Wissenschaft hinausgehen. 
Solche Entscheidungen sind mehr als die Addition wissen- 
schaftlicher ,,Wenn-dann"-Satze. In ihnen stecken auch die 
Vorurteile, die MaBstabe, die Normen, die Motivationen und 
die Priorititen, nach denen ein Staat und eine Gesellschaft 
ihr Handeln ausrichten. 

An dieser Stelle mu13 die oft diskutierte Frage aufgenommen 
werden, ob der Wissenschaftler durch eine Verweigerung von 
Erkenntnis zu einer humaneren Welt beitragen kann. Man 
hat immer wieder die Forderung erhoben, dem Hippokrati- 
schen Eid fur Arzte eine entsprechende Verpflichtung fur Wis- 
senschaftler an die Seite zu stellen. Die Vorschlage fur einen 
solchen Eid laufen stets darauf hinaus, daI3 sich die Wissen- 
schaftler verpflichten sollten, nur dann zu arbeiten, wenn sich 
die Zielsetzung der Arbeit mit bestimmten Wertvorstellungen 
- humanen Wertvorstellungen - vereinbaren 1aBt. Descartes 
bereits hat am Ende des Discours einen solchen Eid ins Auge 
gefaRt. Er schreibt: Jch konnte nicht an Projekten arbeiten, 
die nur deshalb fur einige nutzlich sind, weil sie anderen 
schaden". 

Ein Vorschlag aus unseren Tagen stammt von Dullart: ,,Als 
Wissenschaftler verpflichte ich mich, mein Wissen und Konnen 
ausschlienlich in den Dienst der Menschheit zu stellen. Ich 
werde meinen Beruf verantwortungsbewuBt, gewissenhaft und 
mit Wurde ausuben. Ich werde mich niemals an Forschungen 
beteiligen, die auf die ungerechtfertigte Ausrottung von Orga- 
nismen oder auf die Storung biologischer Gleichgewichte ab- 
zielen, falls diese Storung fur die Menschheit nachteilig ist. 
Die Leitidee meiner wissenschaftlichen Arbeit wird die Forde- 
rung des Gemeinwohls sein. Ich ubernehme die Verantwortung 
fur unvorhergesehene, schadliche Resultate, die unmittelbar 
aus meiner Arbeit resultieren. Ich werde diese Schaden behe- 
ben, soweit ich kann. Dies gelobe ich aus freien Stiicken 
und leiste darauf mein Ehrenwort". 

Die Schwierigkeiten, die sich der Einfuhrung und der Durch- 
setzung einer solchen Verpflichtung entgegenstellen, sind offen- 
sichtlich. Wie sol1 ein Konsens dariiber erzielt werden und 
wer wird notfalls dariiber entscheiden, ob eine bestimmte 
wissenschaftliche Arbeit als ein Dienst an der Menschheit 
angesehen werden kann? Welcher erfahrene Mensch traut 
sich ein solches Urteil zu? Die im Hippokratischen Eid der 
Arzte enthaltene Verpflichtung, das menschliche Leben unter 
allen Umstanden und mit allen Mitteln zu erhalten, hat auck 
dazu beigetragen, daI3 die Bevolkerungsexplosion in weiten 
Teilen der Welt zu einer todlichen Bedrohung der Menschheit 
geworden ist und daB der Reichtum der genetischen Evolution, 
die Breite und Schonheit der Schopfung, dem exponentiellen 
Wachstum des Menschen zum Opfer fiel. 

Die Forderung an den Wissenschaftler, er solle die mog- 
lichen Folgen seiner Arbeit vorhersehen und im uoraus sittlich 
verantworten, ist deshalb prinzipiell unerfiillbar. Naturlich 
steht die personliche Verweigerung in einer freien Gesellschaft 
jedem offen. Sie ist allerdings, abgesehen von besonders promi- 

nenten, heroischen Ausnahmen, wirkungslos, da auch in der 
Wissenschaft fast jeder Mensch ersetzbar ist. 

Es wird ~ als eine Variante des Hippokratischen Eids - 
auch argumentiert, der sachverstandige Wissenschaftler trage 
eine besondere Verantwortung fur das Gemeinwohl. Beispiels- 
weise hat die Deutsche Physikalische Gesellschaft in ihre Sat- 
zung den Paragraphen aufgenommen: ,,Die Gesellschaft ver- 
pflichtet sich und ihre Mitglieder, fur Freiheit, Wahrhaftigkeit 
und Wurde in der Wissenschaft einzutreten und sich dessen 
bewuI3t zu sein,daD die in der Wissenschaft Tatigen fur die Ge- 
staltung des gesamten menschlichen Lebens in besonders ho- 
hem MaBe verantwortlich sind." Ich halte den zweiten Teil die- 
ses Paragraphen fur eine unuberlegte Leerformel. Besondere Ver- 
antwortung ohne besondere legislative oder exekutive Macht 
ist in einer Demokratie ein unrealistisches, moralisch gefahr- 
liches Postulat. Eine besondere Verantwortung des Wissen- 
schaftlers ware nur dann diskutabel, wenn dem Wissenschaftler 
eine priuilegierte Stellung in Legislative und Exekutive einge- 
raumt wurde. Ich halte davon nichts. Jede Hinwendung zu 
Technokratie und Expertokratie riihrt an die Grundlagen 
der Demokratie und iiberfordert auch den Wissenschaftler. 
Alle Erfahrungen widersprechen der These, Wissenschaftler 
seien auch aujkrkulb ihrer Disziplin besonders qualifiziert, 
Zielvorstellungen zu konzipieren und ethisch zu begrunden. 
Es ist eine schmeichelhafte, aber falsche Unterstellung, wissen- 
schaftliche Fachkompetenz impliziere ein hohes MaB an nor- 
mativer Vernunft. Die meisten Wissenschaftler miissen gesell- 
schaftspolitisches Denken und Handeln muhsam erlernen. Es 
ist gewiI3 deprimierend, sehen zu mussen, wie Opportunismus 
und Kurzsichtigkeit unter den Politikern um sich greifen. 
Es ist unheimlich, zu beobachten, wie sehr die groBen Entschei- 
dungen unserer Zeit die meisten Menschen uberfordern, und 
wie die Angst vor dem Fortschritt und die Angst vor dem 
Risiko auch jene erfaBt, die auf den Fortschritt nicht verzichten 
wollen. Aber die Alternative, die Entmiindigung der Offentlich- 
keit, der moralisch verbramte Despotismus im Gewand einer 
Technokratie oder Expertokratie, ist nicht akzeptabel. Die 
Wissenschaft kann fur den einzelnen oder fur das Kollektiv 
keine Moral, keine Zielmodelle und keine Sinnkriterien entwik- 
keln, die den Charakter und die Verbindlichkeit wissenschaft- 
licher Satze hatten. Die Wissenschaft kann nichts Verbindliches 
sagen iiber ,,den Sinn der Welt", iiber den ,$inn des Daseins" 
oder iiber das ,,Ziel der Gesellschaft". Hier liegen die Grenzen 
der Wissenschaft. Wir sollten sie respektieren. 

Wie kann die Wissenschaft die Vertrauenskrise, in die sie 
verwickelt ist, iiberwinden? Es gibt, glaube ich, nur einen 
Weg. Wir mussen unseren Mitburgern unmifiverstandlich sa- 
gen, was wir konnen und was nicht. Aber dazu muB sich 
der Wissenschaftler zunachst einmal selbst dariiber klar wer- 
den, wo wissenschaftliche Kompetenz aufhort und die Anma- 
Bung beginnt. Erlauben Sie mir hierzu ein Beispiel. 

Anfang 1977 haben 650 Wissenschaftler ~ Physiker, Chemi- 
ker, Biologen, Mediziner, Ingenieure ~ aus Hochschulen und 
Forschungsinstituten in einem offenen Brief an die Abgeordne- 
ten des Deutschen Bundestages die Nutzung der Kernenergie 
fur notwendig und fur verantwortbar erklirt. Diese Energie- 
quelle stelle auch bei voller Ausschopfung der Moglichkeiten 
des Energiesparens und der Anwendung der einheimischen 
Kohle kurz- und mittelfristig die einzige Moglichkeit zur aus- 
reichenden und preisgiinstigen Befriedigung des Energiebe- 
darfs dar. Die 650 Wissenschaftler vertraten aufgrund ihrer 
Kenntnisse die Meinung, ,,daI3 die Gefahren der Kernenergie 
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derzeit ausreichend beherrscht werden und daD dies in Anbe- 
tracht der intensiven Forschungsarbeiten iiber Sicherheitsfra- 
gen auch fur den weiteren Ausbau der Kernenergie gelte". 
,,Die verbleibenden Restrisiken werden", so heifit es in dem 
offenen Brief, ,,von uns ernst genommen. Sie erscheinen jedoch 
vertretbar, wenn man sie am zivilisatorischen Gesamtrisiko 
mifit, und sie sind kleiner als manche Risiken, die um geringerer 
Vorteile willen in Kauf genommen werden." Kurz danach 
wurde von zahlreichen anderen Wissenschaftlern - wie es 
hiel3 ~ eine Erklarung unterzeichnet, in der eine drastische 
Reduzierung und Verlangsamung der bestehenden Kernkraft- 
werksplanung gefordert wurde. Dies wurde unter anderem 
damit begriindet, daD die mit der groljtechnischen Erschlie- 
Dung von Kernenergie auftretenden Sicherheitsprobleme 
keineswegs als gelost angesehen werden konnten. Auf die Kon- 
sequenzen der Plutoniumgewinnung wurde hingewiesen. Nur 
durch polizeistaatliche MaBnahmen konne der Diebstahl und 
Miljbrauch von Plutonium verhindert werden. AuDerdem 
schaffe der Export von Kernkraftwerken durch die Bundesre- 
publik zusatzliche Moglichkeiten des MiRbrauchs. Die meisten 
Unterzeichner dieser Erklarung waren keine in den Sachfragen 
kompetente Naturwissenschaftler oder Techniker, sondern So- 
ziologen, Theologen und Publizisten. Trotzdem lief die Mel- 
dung iiber die Erklarung unter der Uberschrift ,,Tausend Wis- 
senschaftler mahnen" durch Presse und Fernsehen. Die Bonner 
Parlamentarier hatten nun zwei einander widersprechende Er- 

klarungen auf dem Tisch, beide ausgestellt im Namen der 
Wissenschaft. D a  die Massenmedien in der Bundesrepublik 
nur die ,,Erklarung der Sechzehnhundert" breit herausgestellt 
und kommentiert haben, wurde bei der in Sachen Kernenergie 
ohnehin verunsicherten Bevolkerung der Eindruck erweckt, 
daB die Wissenschaft nahezu geschlossen den weiteren Ausbau 
der Kernenergieerzeugung ablehne. 

Ich glaube, wir diirfen so nicht weitermachen. Um der Wis- 
senschaft willen miissen wir der Hybris entgegentreten, Wissen- 
schaftler seien die moralischen Lehrmeister der Nation und 
die Schiedsrichter in den Dingen des politischen Gewissens. 
Mit diesem Anspruch ,,kritischer Wissenschaft" hat sich die 
Universitat iibernommen. Die Wissenschaft kann den Men- 
schen nicht verbindlich sagen, was ,,gut" ist und was ,,schon" 
ist; wohin das Menschenleben und das Menschengeschlecht 
geht. Man kann im Rahmen der Wissenschaft die Fragen 
nach dem ,$inn" und nach dem ,,Ziel" nicht verbindlich beant- 
worten. Erkenntnis ist zwar eine Voraussetzung, aber kein 
hinreichender Grund fur richtiges Handeln, fur die richtige 
Fiihrung unseres Lebens. 

Hat die Wissenschaft versagt? ~ Nein, wenn man auf ihre 
Leistungen und auf ihr Ethos blickt. Ja, in dem MaDe, in 
dem sie es versaumt hat und weiterhin versaumt, sich iiber 
die Grenzen ihrer Leistungsfahigkeit Rechenschaft zu geben. 

Eingegangen am 27. Dezember 1977 [A 2321 

Perfluor-Verbindungen als Blutersatzmittel 

Von Jean G. Riess und Maurice Le Blanc[*] 

Es klingt fast unglaublich: Tiere, deren Blut iiberwiegend oder sogar vollstandig gegen 
Emulsionen von perfluorierten Verbindungen in Salzlosungen ausgetauscht wird, konnen iiberle- 
ben. So iiberstanden Ratten, die eine Perfluor-tributylamin-Suspension anstelle von Blut enthiel- 
ten, einen 5 Stunden langen Aufenthalt in einer Atmosphare aus 50% Sauerstoff und 50% 
Kohlenmonoxid, d. h. sie blieben unter Bedingungen am Leben, unter denen der Transport 
von Sauerstoff durch die Erythrocyten vollstandig blockiert ist. In diesem Aufsatz werden 
1. die Experimente behandelt, die gezeigt haben, daR Blutersatzmittel auf der Basis perfluorierter 
Verbindungen das Leben erhalten konnen, 2. Synthese und Eigenschaften der wichtigsten perfluo- 
rierten Verbindungen sowie deren Verarbeitung zu Emulsionen besprochen und 3. die ,,Physiolo- 
gie" dieser Verbindungen erortert, d. h. Toxizitat, Verweildauer im Blutkreislauf, Wirkung auf 
die Organe und Ausscheidung. - Ehe Perfluor-Verbindungen als sicheres Blutersatzmittel in 
die medizinische Praxis eingefuhrt werden konnen, miissen folgende Voraussetzungen erfullt 
sein : Es miissen viele Reihen gut definierter, reiner und inerter Perfluor-Verbindungen zur 
Verfugung stehen, aus den Verbindungen miissen sich stabile Emulsionen herstellen lassen, 
das Fliissigkeitsgleichgewicht muD optimiert sein, und es miissen verniinftige Ausscheidungsge- 
schwindigkeiten erzielt werden. 

1. Einleitung 

Die Bluttransfusion ist ein alltaglicher Vorgang zur Lebens- 
rettung geworden. Da weniger Blut gespendet als benotigt 

~- 
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wird, besteht ein chronischer Mange1 an Blut, Plasma, Albumin 
und anderen Blutbestandteilen, und der Bedarf steigt von 
Jahr zu Jahr an"'. Daher stellt sich die Frage, ob das Blut 
durch synthetische Stoffe ersetzt werden kann. 

Brauchbares kiinstliches Blut besaBe einige Eigenschaften, 
aufgrund deren es natiirliches Blut verdrangen konnte. Es ware 
universe11 verwendbar ~ Probleme durch Unvertraglichkeits- 
reaktionen traten nicht auf, und deshalb m a t e  weder eine Blut- 
gruppe bestimmt noch eine Kreuzprobe vorgenommen wer- 
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