vier. Nach neun Tagen enthélt eine Tonne
des nun zum Impfstoff gewordenen Ge-
brius nur noch ein einziges lebendes Virus.

Das war die Berechnung, die Salk auf
Grund seiner Laboratoriumsexperimentg
aufgestellt hatte, In der Praxis aber, bei
der Herstellung groBer Mengen in den
pharmazeutischen Werken, tauchten un-
erwartet Schwierigkeiten auf, Das Formal-
dehyd vermochte die Viren nicht immer
mit der von Dr. Salk durch Laborversuche
ermittelten Geschwindigkeit abzutdten.
Oft waren nach der Neun-Tage-Periode
noch Tausende von Viren lebendig. Die
Fabriken mullten ganze Produktionsein-
heiten wieder vernichten.

Als der US-Gesundheitsdienst im April
sechs Werken eine Lizenz zur Herstellung

Kinderldhmungsforscher Salk*
Fehler wurden entdeckt

des Vakzns erteilte, stellten Gesundheits-
dienst-Prisident Leonard Scheele und Dr,
Salk eine Bedingung: Alle Hersteller
sollten beweisen, daBl sie kontinuierlich
ungefihrlichen Impfstoff herzustellen ver-
mochten. Doch die wichtige Forderung
wurde weder niher definiert noch in den
Lizenz- und Sicherheitsbestimmungen ver-
ankert, ’

So kam es, daf3 die um ihr Renommee be-
sorgten Werke dem Gesundheitsdienst nur
einwandfreie Produktionseinheiten mel-
deten. Der Gesundheitsdienst erfuhr nicht,
wie viele Produktionseinheiten von den
Fabriken stillschweigend wieder vernich-
tet wurden, weil sie noch zu viele lebende
Viren enthielten. Lange Zeit wuBte man
bei den Gesundheitsbehérden in Washing-
ton nicht, daf ein beunruhigend hoher
Prozentsatz ,, Ausschuf}® produziert wurde,
Salks Verfahren sich also nicht hundert-
prozentig bewihrte,

Erst als nach Beginn der Impf-Aktion
mgshrere Dutzend Kinder erkrankten, die
mit dem Impfstoff eines einzigen Werkes
-—der Cutter-Laboratorien in Kalifornien —
gespritzt worden waren, wurde man arg-
wohnisch. Der staatliche Gesundheitsdienst
hgtte Stichproben jeder einzelnen Produk-
t{onseinheit untersucht. Und doch mufBten
sich in der Impfiliissigkeit noch Iebende

* Bei der Verleihung der Ehrendoktorwiird
durch die Universitit von New York. ¢
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Viren befunden haben. Wie war das
moglich?

In Atlantic City bot Dr. Salk den er-
staunten Arzten eine FErklirung: In
mehreren Féllen miissen sich die Viren
in den mit Formaldehyd angefiillten
Tanks zusammengeklumpt haben, So
konnten Viren, die sich inmitten eines
solchen Klumpens befanden und durch
abgetotete ,Briider* von der Formaldehyd-
Losung isoliert wurden, das sonst todliche
Bad iberleben. Da es nicht méglich war,
jeden Kubikzentimeter des Vakzins zu
testen — man mufite sich auf Stichproben
beschrénken —, besteht die Méglichkeit, daf3
die iiberlebenden Viren unbemerkt{ durch
die Priifung rutschten.

Die Experten des US-Gesundheits-
dienstes haben sich deswegen entschlossen,
die von Salk unter Laboratoriumsbedin-
gungen entwickelte Abtdtungstheorie (,in-
activation theory“) iiber Bord zu werfen.
Sie erlieBen neue Uberwachungsbestim-
mungen, die nun — bei siebenfacher Uber-

prifung jeder Produktionseinheit —
»Erofitmogliche Sicherheit* gewidhren
sollen.

Aber auch bei dem jetzigen Verfahren
gibt es keine absolute Garantie dafiir, daB
das Vakzin keine lebenden Viren mehr
enthélt. ,Es ist unméglich, ein hundert-
prozentig sicheres Vakzin zu produzie-
ren“, erklirte Gesundheitsdienst-Prisident
Scheele nach der Wiederaufnahme der
Impf-Aktiion Anfang des Monats, ,aber
wir kénnen den Impfstoff jetzt mit einem
so groBlen Sicherheitsfaktor herstellen, daf3
die Infektionsgefahr gegeniiber dem Schutz,
den der Impfstoff gewihrt, praktisch be-
deutungslos ist.«

GESCHICHTE

. FORSCHUNG

Welchen Weg nahm Hannibal?

Nach Ausbruch des zweiten punischen
Krieges (218 vor Christus) erwarte-
ten die Roémer die Landung einer feind-
lichen Flotte. Eine Invasion auf anderem
Wege schien ausgeschlossen: Im Nord-
westen versperrten die eisstarrenden
Alpen den Weg; die einzige KiistenstraBe
lings der heutigen Riviera war durch
romische Legionen verriegelt. Doch Roms
groBer Gegner, der punische Feldherr
Hannibal, marschierte mit 90 000 Mann,
12000 Reitern und 37 Kriegs-Elefanten,
den Panzern des Altertums, durch das
heutige Spanien gen Norden und iiber-
querte die Alpen. Im Herbst des Jahres
218, ehe die Romer es ahnten, standen
Hannibals Truppen in Norditalien. Es
war — wie Historiker spiter urteilten —
eine der kiihnsten und groBartigsten mili-
tirischen Operationen der Weltgeschichte.

»Man denke sich die Séhne Afrikas und
des sonnigen Spaniens, wie sie mit Waffen
und Gepick belastet, die eisumstarrten
II6hen ersteigen® begeisterte sich der
Historiker K.F. Becker in seiner »Welt-
geschichte“. ,Man denke sich den Trof83
der Elefanten und Pferde, die iiber Klip-
pen und Eisschollen an der Hand geleitet
werden mulBiten und oft ausgleitend ihre
Fiihrer mit sich in den Abgrund rissen;
ungebahnte Wege, ohne Wagenspur und
durch keine Karten der Reisenden vor-
gezeichnet, bewohnt von wilden Horden;
eine Jahreszeit endlich (Ende Oktober),
in welcher selbst jetzt, da GebirgsstraBen
angelegt sind, keine Wanderer die Reise
wagen wiirden.., Schrecklicher als der
Aufstieg gestaltete sich der Abstieg. Der
frisch gefallene Schnee hinderte jede
Orientierung, Menschen und Tiere stiirzten

in die Abgriunde. Nach 15 furchtbaren
Tagcn kam man in der Ebene von Ivrea
an“ Etwa die Hélfte seines Heeres hatte
Hannibal wihrend des wagemutigen
Marsches verloren. Doch mit den rest-
lichen Truppen verwdlstete er 15 Jahre
lang Italien.

In den letzten Jahrhunderten beschif-
tigten sich Dutzende von Historikern und
Militdrwissenschaftlern mit der inter-
essantesten Frage des Feldzuges: Auf
welchem Wege zog Hannibal mit seiner
groBen Armee tUber die Alpen? Jetzt
scheint es dem Leiter des Naturhistori-
schen Museums in London, Sir Gavin de
Beer, 55, nach 25jihriger naturwissen-
schaftlicher Detektivarbeit gelungen zu
sein, die Frage zu beantworten. Er

Hannibalforscher Sir Gavin de Beer
Irrtdmer wurden gekidrt

muBlte viele Hilfsmittel der Naturwissen-
schaften Geographie, Wetterkunde,
Botanik einspannen, um das Ritsel
des Hannibalweges zu ldsen.

Als Ausgangspunkt boten sich ihm Be-
richte zweier Historiker: die des Griechen
Polybios, der rund zwanzig Jahre nach
der Alpeniiberquerung geboren wurde und
spater im dritten punischen Krieg den
Untergang Karthagos mit eigenen Augen
sah, und die des Romers Livius, der finf
Generationen nach Hannibals Feldzug
lebte,

Beide Geschichtsschreiber berichten, daB§
Hannibal nach Uberschreitung der Rhéne
die ,Insel“ erreichte. Beide stimmen {iber-
ein, daB es eigentlich gar keine Insel war,
sondern ein dreieckiges fruchtbares Stiick
Land. Auf der einen Seite war es von der
Rhéne begrenzt, auf der zweiten von
einem Fluf}, den man bisher fiir die Isére
hielt, auf der dritten von Bergen.

Sir Gavin de Beer stellte fest, daB der
Grieche den FluB als Skaras verzeichnete,
der Rémer ihn aber Arar nannte. Die
ersten Herausgeber der Werke des Poly-~
bios glaubten kliiger zu sein als der Autor
und korrigierten den Namen: Sie druck-
ten , Araros“, um ihn dem Text des Livius
anzugleichen, Als sich dann herausstellte,
dafl Cisar unter der Arar die Saone ver-
standen hatte (die viel weiter nordlich
fliefit), einigten sich die Herausgeber spi-



terer Editionen auf Isara oder Isaras, die
heutige Iseére. Das war plausibel., aber
falsch.

Als den moglichen Vater dieses Irrtums
bezeichnete de Beer den Danziger Philipp
Cliiver (1580 bis 1622), der an der hollin-
dischen Universitdt Leiden tdtig war., In
einem Werk, das posthum in Leiden er-
schien, bezeichnete Cliiver — nach de
Beers Wissen als erster — die Isére als
eine Grenze des Dreiecks, So grol war
seine Autoritdt, dafl die gesamte Wissen-
schaft dreihunderteinunddreilig Jahre
lang seinem Irrtum erlag und im Glauben
an Cliiver sdmtliche Ausgaben von Livius
und Polybios entstellte*.

Mit Hilfe geographisch - historischer
Nachschlagewerke und philologischer Me-~
thoden stelite de Beer fest, da3 die Arar
oder Skaras der Alten identisch ist mit
der Aygues, die etwa neunzig Kilometer
slidlich der Isére, unweit von Orange, in
die Rhone miindet. Im Winkel zwischen
Rhoéne und Aygues liegt, von den Bergen
Les Baronnais abgeschlossen, ein Gelinde-
dreieck. Es ist das einzige dieser Art im
linken Rhonetal (siehe Karte).

Davon ausgehend konnte de Beer an
Hand historischer Berichte leicht fest-
stellen, wo Hannibal mit seinen Elefanten
die Rhoéne uberschritten hatte, nimlich
vier Tagesreisen entfernt, also in der
Gegend von Arles. Auf #hnliche Weise
konnte er anderen geographischen An-
gaben des Livius und Polybios entnehmen,
daf3 der Feldherr Giberhaupt nie bis an die
Isére gekommen, sondern schon friither ab-
gebogen und entlang der Dréme, einem
anderen NebenfluB der Rhéne, auf die
Alpen zumarschiert war. Er erreichte ihre
Ausldufer an einem PaB: dem Col de
Grimone.

Nach dem Bericht des Livius wandte er
sich von dort dem Tal des Oberlaufs der
Durance zu; aber das glaubten die Erfor-
scher des. Hannibalwegs dem rémischen
Geschichtsschreiber  bisher nicht. Eine

* De Beer konnte eine einzige Ausnahme regi-
strieren: Die Oxforder Livius-Ausgabe spricht
von der ,.Sarar‘s.
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Nebenbemerkung des
Livius wird nun von
de Beer als Beweis da-
fiir gewertet, dafl der
Romer sich nicht irrte.
Er hatte erwédhnt, daf§
der betreffende Flufl im
Anschwellen war, als
Hannibal ihn im Ok-
tober durchquerte. Der
Wasserstand der Isére,
die von Gletschern und
Schneefeldern  gespeist
wird, sinkt aber im Ok-
tober, Die Durance da-
gegen, die ihr Wasser

aus Quellen hoch in
den Bergen bezieht,
schwillt an.

Damit hatte sich

de Beer endlich an das
Geheimnis des Hanni-
balzuges herangepirscht:
Welchen Paf3 hatte der
Feldherr gewihlt, um
die Alpen zu iiber-
queren? Die Berichte
der Historiker enthiel-
ten einige wichtige Hin-
weise auf die Beschaffen-
heitdes Passes. Er muflte
sehr gefdhrlich gewesen
sein, da Hannibal einen
so groBen Teil seiner
Armee durch Absturz
verlor., Er mufBite sehr
hoch liegen, da nicht nur
Irischer Schnee gefallen
war, sondern auch noch
Schnee vom vorange-
gangenen Winter einen
Teil des PaBweges be-
deckte. Er muBte von
der PaBhéhe einen.Blick
auf die Ebene von Pie-
mont gewidhren und
— angesichts der Forschungen de Beers —
vom Tal der Durance aus zuginglich sein.

Schon die zweite Voraussetzung schlof
die bisher von vielen Forschern angebote-
nen Lésungen aus. Der oft genannte Col
Clapier (60 km westlich
von Turin) ist nur 2472
Meter hoch. Zwei andere
Pisse, der Mont Cenis
und der Kleine St. Bern-
hard, sind noch niedriger.
Die Schneegrenze, unter-
halb derer vorjihriger
Schnee nicht mehr zu
finden ist, liegt in die-
sem Alpengebiet heute
.etwa bei 3000 Metern.
Und Fachleute der Wet-
terkunde, auf die sich
de Beer beruft, haben
nachgewiesen, dafl esdort
zu Hannibals Zeiten eher
etwas wirmer war als
heutzutage.

Nur der Col de la Tra-
versette (2950 Meter), ein
duflerst gefihrlicher Pas,
entspricht allen histori-
schen Hinweisen. Der
Weg dorthin fiihrt durch
die Tiler der Durance
und der Guil, durch eine
enge Schlucht (Livius er-
wihnt eine Schlacht, die
in einer engen Schlucht
stattgefunden habe, ehe
Hannibal den PaB er-
reichte) und an einem
groBBen kahlen Felsen
vorbei — nach der
Schlacht hatten die Kar-
thager an einem ‘grofien
kahlen Felsen gelagert.
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Hannibals Marsch iiber die Alpen: Die Halfte des Heeres kam um

Die PaBhohe des Col de la Traversette
bietet einen Ausblick auf Piemont. Der Ab-
stieg ist so steil, dafl er die ungeheuren
Verluste Hannibals leicht erklirt, und die
Entfernung vom Col de Grimone bis
Saluzzo betrdgt 220 Kilometer, Das stimmt
mit einer Angabe des Polybios iiberein,
wonach der Weg vom ,Anstieg auf die
Alpen“ bis in die italienische Tiefebene
213 Kilometer betrug.

»Einige Autoren®, erklirt Sir Gavin de
Beer, ,hatten den Col de la Traversette
bereits in Erwigung gezogen, ihn aber ab-
gelehnt, weil er zu hoch, zu abgelegen und
zu gefdhrlich sei. Sie hielten stattdessen
nach einem netten, bequemen, tiefgelege-
nen und sicheren PaBl Ausschau, wobei sie
vollig auBler acht lieSen, was Polybios und
Livius uber die Irrefithrung Hannibals
durch verrdterische Fiihrer, iiber den
Schnee und die schweren Verluste, die er
erlitt, berichtet hatten.“

Sir Gavin de Beer wird Uber seine For-
schungsergebnisse in einem Buch berich-
ten, das im September in England, spiter
in Amerika erscheinen soll*. Ein Vortrag,
den er im Dritten Programm der englischen
Rundfunkgesellschaft BBC iiber die Hanni-
bal-Route hielt, hat ihm schier unendliche
Korrespondenz eingetragen.

Er gibt zu, dal3 er das Problem vorwie-~
gend am Schreibtisch gelost hat. Er hat
weder den Col de la Traversette bestiegen
noch ist er den Hannibalweg entlang ge-
fahren. ,Ich habe lediglich zu beweisen
versucht®, sagte Sir Gavin de Beer in der
vergangenen Woche in London, ,wie die
Naturwissenschaft gelegentlich ein ge-
schichtliches Problem lésen kann.“

* ., Alps and Elephants; Verlag Geotirey Bles,
London,

39



