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1. PROBLEMATISIERUNG (EINE EINLEITUNG)!

~Wenn wir erfabren, dafs tausendstel und zebntausendstel von Milligrammen die wichtigsten Prozesse
des Lebens entscheidend beeinflussen, wibrend wir sonst bei den stirksten , Gifien  mit Zebhntelmilligram-
men und Milligrammen zu rechnen gewobnt sind, so stehen wir mit geradezu ebrfurchtsvollem Erstaunen
vor diesen viberfeinerten Regulationsprozessen, die das Zellgetriebe, das wir Leben nennen, unter Kontrolle
halten und ihm die Gesetze des Wachstums, des Stoffwechsels und der Entwicklung vorschreiben.”
(Carl Oppenbeimer, ,, Chemie der Hormone und Vitamine. Ein Uberblick iiber die neuesten Entdeckun-
gen, in: Deutsche Medizinische Wochenschrifi 58 (1932), S. 17-19, hier S. 19)

Unter Wirkstoffen wurden im ersten Drittel des 20. Jahrhunderts ausschlieflich
die auch als Biokatalysatoren bezeichneten, chemisch noch keineswegs dargestell-
ten Enzyme, Hormone und Vitamine verstanden. Das Kompositum Wirkstoffe,
das Agentialitit mit Materialitit verbindet, fand vor dem ersten Jahrzehnt des 20.
Jahrhunderts keine verbreitete Verwendung und bezeichnete entweder ein be-
stimmtes Gewebe oder ein zu bearbeitendes Material. In Meyers Konversationslexi-
kon von 1897 kam es gar nicht vor und wurde tiberhaupt erst in den 1920er Jahren
lexikonfihig. Zudem war es nicht leicht iibersetzbar und als Kollektivbezeichnung
spezifisch fiir den deutschen Sprachraum.”? Wenn auch die Etablierung der Hor-
mone, Vitamine und Enzyme in der ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts ein inter-
nationales Ereignis darstellte, verweist deren Kollektivierung im nur in Deutsch-
land gebriuchlichen Konzept der Wirkstoffe doch auf eine Problemstellung, die
erklirungsbedtirftig erscheint. Dass Problematisierungen naturwissenschaftliche
Forschung anleiten, hat zu Beginn der 1930er Jahre bereits Ludwik Fleck heraus-
gearbeitet. Auf immer noch hochst anregende Weise definierte Fleck einen Denk-
stil als ,gerichtetes Wahrnehmen, mit entsprechendem gedanklichen und sachli-
chen Verarbeiten des Wahrgenommenen®, der durch gemeinsame Merkmale der
Probleme charakterisiert sei, die ein Denkkollektiv interessieren; ,der Urteile, die
es als evident betrachtet; der Methoden, die es als Erkenntnismittel anwendet®.3
Michel Foucault skizzierte in den frithen 1980er Jahren ein analytisches Konzept,
nach dem Gegenstinde, Handlungsregeln und Selbstbeziehungsmodi durch Pro-
blematisierungen bestimmt seien. Die Gesamtheit der diskursiven und nicht-diskur-
siven Praktiken lasse etwas in das Spiel des Wahren und Falschen eintreten und
konstituiere es als Objekt fur das Denken. Michel Callon wiederum sprach zur
selben Zeit von ,Kriften der Problematisierung®, die ,,Forschungsprobleme und
Gruppen, die sich ihrer annehmen, gleichzeitig determinier(en)®. Die Geschichte
der Wirkstoffe soll im Folgenden diesen Denkstilen, Praktiken, Kriften, Beziehun-

1  Den letzten Schliff erhielt diese Einleitung dank anregender Diskussionen mit Florence
Vienne, Alexander von Schwerin und Bettina Wahrig.

2 Abderhalden, Vitamine und Ammon/Dirscherl, Fermente. Werner, Vitamine als Mythos, S. 5.
Fruton, Proteins, S. 479.

3 Fleck, Entstehung, S. 130. Auch: Harwood, Styles.
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8 1. Problematisierung (eine Einleitung)

gen und Mechanismen folgen, welche die Enzyme, Hormone und Vitamine im
20. Jahrhundert konstituierten und an spezifischen Problemen ausrichteten.* Eine
solche Historisierung wissenschaftlicher Objekte muss zugleich wissenschafts- und
korperhistorisch, diskurs-, politik- sowie sozialgeschichtlich arbeiten und die, wie
Michel Serres es ausdriickt, vielfiltigen und komplexen Netze von Wegen, Straflen,
Bahnen und Spuren nachverfolgen, welche die Geschichte der Wissenschaften
ausmachen. Wenn Serres ein schwankendes Gefiige einer Vielzahl ,,unterschiedli-
cher Zeitmafle, Disziplinen, Ideen von Wissenschaft, eine(r) Mannigfaltigkeit von
Gruppen, Institutionen, Kapitalien, Menschen, die sich einig sind oder bekimp-
fen, von Maschinen, Gegenstinden, Prognosen und unvorhergesehenen Zufillen®
als Objekte der Wissenschaftsgeschichte skizziert, dann soll dies auch fir diese
Geschichte der Wirkstoffe gelten.’ Die notwendige Ordnung erhilt das historio-
grafische Geflecht durch die verschiedenen Arten der Transformation, welche die
hypothetischen Wirkstoffe durchlaufen mussten, bis sie zu eigenstindigen Enzy-
men, Hormonen und Vitaminen wurden: Institutionalisierung, Standardisierung,
Regulierung und Aktivierung. Die Geschichte der Wirkstoffe ist auch ein Exempel
dafiir, wie soziale Probleme hergestellt und in technowissenschaftliche Losungs-
moglichkeiten tbersetzt werden. In diesem Sinne wird ein Diskurs von Mangel
und Leistung beschrieben, der Ubersetzungen und Kooperationen zwischen den
Akteuren iiberhaupt erst ermoglichte und jene Problematisierungen gestaltete, wel-
che die Existenz von Wirkstoffen sinnvoll machten.

Der Begrift der Institutionalisierung, so wie er hier verwendet wird, geht tiber
die Grindung von wissenschaftlichen Disziplinen weit hinaus. Institutionen stel-
len im Sinne Bruno Latours all die Vermittlungen bereit, die notig sind, um eine
dauerhafte und nachhaltige Substanz aufrechtzuerhalten. Im Mittelpunkt der
Analyse steht die Organisation von Ressourcen und Verbiindeten, die Arbeit an
Problematisierungen, die Assoziierung von Interessen und Akteuren, die es braucht,
um eine Substanz zu stabilisieren. Bedeutsam ist dabei die ,laufende Institutio-
nalisierung® der Vermittlungen wissenschaftlicher, industrieller und politischer
Fraktionen. Die auf diese Weise verdinglichten Problematisierungen werden selbst
wiederum durch die neue Existenz der Dinge auf andere Weise verfasst und his-
torialisiert.® Die Etablierung der Enzyme, Hormone und Vitamine als Wirkstoffe
vollzog sich als ein an Techniken, Materialien und Problematisierungen ausgerich-
teter kollektiver Prozess. Konstitutionell verschiedene, aber formell unabhingige
Personen, Organisationen, Einheiten und Orte wurden in eine Ausrichtung ge-
bracht, weil die Akteure ihre Probleme auf gemeinsame Weise interpretierten und
verdinglichten.” Die Forschungsférderung spielte in diesem Gefiige eine besondere

4 Foucault, Was ist Aufklirung?, S. 706; Foucault, Die Sorge, S. 826; und Callon, Die Sozio-
Logik, S. 52f. Kloppel, Foucaults Konzept; Kloppel, XX0XY, S. 68-83; und Kloppel, Proble-
matische Korper.

5  Serres, Vorwort, S. 18f.

6  Latour, Die Hoffnung, S. 117, 183 f., 376; Latour, Science, S. 145-176; und Callon/Law, On
Interests. Zur Historialitit: Rheinberger, Experimentalsysteme, S. 193-204.

7  Latour, Die Hoffnung, S. 103f., 110f., 113{f,, 119, 381 und Miller/Rose, Das 6konomische
Leben, S. 70f.
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Rolle, da sie den Prozess der Institutionalisierung beschleunigte und flexibilisierte,
bestimmte Ubersetzungen und Vermittlungen iiberhaupt erst erméoglichte.

Standardisierung hingegen ist ein wissenschaftlich eingefithrter Begriff, der in
den letzten Jahren zunehmend wissenschaftshistorische Verwendung gefunden
hat. Er umfasst jene Verfahren, die notwendig sind, um ein gereinigtes, konzent-
riertes und aktives Priparat herzustellen. Standardisierung verweist jedoch nicht
nur auf den Wirkstoff selbst, sondern ebenso auf die Produktionsprozesse, Ge-
brauchsweisen und staatlichen Kontrollen, die notwendig sind, um eine Substanz
zu produzieren.® Reguliernng wird hiufig synonym zur Standardisierung verwendet.
Der Begriff verweist zudem ebenso auf kybernetische Steuerungsprozesse wie auf
Techniken der Normierung der Bevolkerung und des Korpers. Regulierung ist da-
nach eine das Lebendige politisierende Form der Regierung, der Steuerung sowohl
korperlicher Leistungen als auch der Kontrolle der Bevolkerung insgesamt. Wirk-
stoffe gehoren in diesem Sinne zu jenen Mechanismen, die im 20. Jahrhundert
das Leben gestalten und optimieren.” Mit dem Begriff der Regulierung soll aber
auch die besondere Qualitit der Wirkstoffe selbst betont werden, die Regelung
und Steuerung zelluldrer Prozesse, welche erst Reprisentation, eine neue Darstel-
lung und Technik korperlicher Funktionen, und Intervention, die willkiirliche
Manipulierung korperlicher Vorginge, verbindet. Im Konzept der Regulierung
vereinten sich Gesellschaft und Organismus, politische Praxis und biophysiologi-
sches Experiment. Die Vorstellung einer Steuerung chemischer Funktionen im
Organismus etablierte sich bereits zu Beginn des 20. Jahrhunderts und noch vor
Einsetzen des kybernetischen Diskurses. Wirkstoffforschung war integraler Be-
standteil der Molekularisierung der Lebenswissenschaften.!?

Regulierung verweist damit immer schon auf eine Aktvierung, die experimen-
telle, klinische, therapeutische und praventive Verwendung der Wirkstoffe. Es ist
von entscheidender Bedeutung fiir diese Geschichte der Wirkstoffe, dass die Ak-
tivierung keine Folge der Standardisierung der Wirkstoffe darstellt, sondern dieser
immanent ist. Der Begrift Aktivierung gehort dabei zum normalen Vokabular
naturwissenschaftlicher Praxis. Zugleich bezeichnet er eine Aneignung oder Ver-
fugbarmachung. Institutionalisierung und Standardisierung, das sind Weisen der
Aktivierung von Wirkstoffen, denen ein gewisser Trend innewohnt, eine driftende
Ausrichtung auf die im Ubersetzungsprozess austarierten industriellen, staatlichen
und wissenschaftlichen Ziele.!! Isabelle Stengers spricht von ,,chemischen Aktan-
ten®, die als Mittel behandelt werden, ,um sie zu manipulieren und sie dazu zu
bringen, das zu tun, was sie tun konnen®. Chemische Aktanten kdnnten als aktiv
definiert werden, ohne dass ihnen ihre Aktivitit zugeschrieben werden miisse.
Denn diese Aktivitit hinge von den Umstinden ab und es bediirfe der Kunst der
Chemiker, ,die Art von Umstinden zu schaffen, in denen sie in die Lage versetzt

8 Bonah/Gaudilliere/Gradmann/Hess, Standard Drugs. Fir den Gebrauch von Standardisierung
in der Pharmaziegeschichte: Hickel, Arzneimittel-Standardisierung.
9 Foucault, Vorlesung, S. 288-291; und Foucault, Sexualitit, S. 166 ff.
10 Brandt, Metapher, S. 74; und Sinding, Literary Genres, S. 47, 50.
11 Latour, Die Hoffnung, S. 101-111.
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werden, zu erzeugen, was der Chemiker will: die Kunst der Katalyse, der Aktivie-
rung und der Mifligung®.!? Wirkstoffe wurden aktiviert und agierten dann auf
eine selbststindige und eigenwillig-willkiirliche Weise. Gleichzeitig waren Wirk-
stoffe als Dinge konstituiert, die selbst aktivieren, korperliche Situationen auslosen
und Reaktionsketten bilden.

Diese Potenzialitit, ihre Leistungsfihigkeit in einer konkreten experimentellen
und klinischen Situation, war an spezifische Notstandssituationen — Geschlecht,
Sexualitit, Bevolkerung, Erndhrung, Fortpflanzung - gebunden. Aktivierung war
ein andauerndes Versprechen in Bezug auf die permanente Wiederholung der
Problematisierungen in Fachartikeln, populiren Darstellungen, politischen Einlas-
sungen, pharmaindustriellen Werbekampagnen, Forschungsantrigen und -projek-
ten. Industriell-staatlich-wissenschaftliche Gemeinschaftsarbeiten waren seit Be-
ginn des 20. Jahrhunderts auf die konzertierte Aktivierung der regulierenden
Wirkstoffe zur Behebung korperlicher Mingel und Optimierung korperlicher
Leistungen fixiert, auf die Etablierung eines Praventions- und Interventionsregimes
ebenso wie auf die damit eng zusammenhingende Errichtung eines stabilen Ab-
satzmarktes fur biologische Medikamente. Wissenschaftlich-pharmaindustrielle
Produktivitit deckte den Bedarf, der durch die Fiirsorge des Staates fiir eine leis-
tungsstarke Bevolkerung und die Selbstsorge des modernen Subjekts fir optimale
Lebensmoglichkeiten gegeben war. Wirkstoffe waren konstitutiver Bestandteil
gesundheitspolitischer Maffinahmen und einer auf Vorbeugung ausgerichteten
Subjektivierung.!3 Dieser Kollektivarbeit an immer leistungsstirkeren Wirkstoffen
und Priparaten als Produktion selbststindig-spezifischer Molekiile korrespondierte
jedoch eine Prekarisierung gerade dieser Kompetenzen. Schliefflich verwies die
Effektivitit der Wirkstoffe, ihre experimentell erwiesene Autonomie, auf die Mog-
lichkeit, dass auch unerwiinschtes Wachstum angeregt werden konne. Die Preka-
risierung der Wirkstoffe hatte in der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts grofen
Anteil an der Neukonzeptualisierung des Wirkstoffbegriffs, dessen Authebung im
intensiv geftihrten Risikodiskurs.

Pharmaindustrielle, wissenschaftliche und staatliche Interessen — die Produk-
tion von biologischen Medikamenten, die Etablierung erfolgreicher naturstoffche-
mischer Experimentalsysteme, die Leistungsoptimierung der Gesellschaft - reagier-
ten miteinander, wobei sich die Ziele selbst verinderten und in Bewegung gerieten.
Wirkstoffe waren zu Beginn des 20. Jahrhunderts ein Losungsangebot fur die
differenten Probleme von Physiologen, Biochemikern, der pharmazeutischen
Industrie sowie des Staates, der Staatsorgane und jener modernen Menschen, die
das Anrecht auf einen optimalen korperlichen Zustand fiir sich beanspruchten.!*
Im Zeitraum von 1920 bis 1970 etablierten sich ein vollkommen neues biologi-
sches Korperkonzept und damit auch neue (selbst-)experimentelle Méglichkeiten,

12 Stengers, Spekulativer Konstruktivismus, S. 174.

13 Lengwiler/Madarasz, Priventionsgeschichte; Stockel/Walter, Privention; und Rose, The Po-
litics (2007), S. 24.

14 Latour, Die Hoffnung, S. 107; Latour, Science, S. 108-114; und Miller/Rose, Das 6konomi-
sche Leben, S. 70.
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diesen Koérper zu manipulieren.!® Die Geschichte der Wirkstoffe offenbart auf
eindriickliche Weise, wie die Menschen in den transatlantischen Gesellschaften
lernten, sich biochemisch wahrzunehmen.

1.1. MANGEL UND LEISTUNG: POLITISCH-AKADEMISCH-
OKONOMISCHE VERWICKLUNGEN, 1860-1920

Der Begrift Wirkstoff verwies in der ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts nicht auf
die chemische Identitit der Stoffe, sondern auf eine wechselseitige Abhingigkeit
von Mangel und Leistung. Ein Mangel, sichtbar durch korperliche Deformationen
sowie durch bekannte und neue Krankheitseinheiten, konstituierte die Leistungs-
fihigkeit biologisch wirksamer Stoffe. Wirkstoffe, das waren unsichtbare, nicht
filtrierbare, fiir das Funktionieren des Organismus jedoch unerlissliche Agentien.
Sie steuerten auf spezifische Weise chemische Prozesse und garantierten die Inte-
gritit des Korpers durch die Regulierung des Stoffwechsels und der Funktionen
von Geweben und Zellen.'® Auf besondere Weise reagierten ein seit der zweiten
Hilfte des 19. Jahrhunderts gefithrter Diskurs tiber die Chemisierung der Lebens-
prozesse und die bereits etablierten Konzepte von Erschipfung und Energie mit
einem hochst modernen Projekt des regulierten und regulierbaren Korpers. Erst
mit der reziproken Implikation von Mangel und Leistung, einer experimentellen,
okonomischen und politischen Evidenz, waren wissenschaftliche, pharmaindust-
rielle und staatliche Interessen in Verbindung gesetzt.!” Die Geschichte der Wirk-
stofte ist die der Iustitutionalisierung, Standardisierung, Aktivierung und Prekarisierung
leistungsstarker, in kleinsten Mengen wirksamer, in Bezug auf die Behebung von
Mangelzustinden, Mangelsituationen und Mangelkrankheiten etablierter chemi-
scher Agentien zur biologischen Regulierung leistungsfihiger Korper.

Wirkstoffe hatten bis in die 1920er Jahre einen rein zeichenhaften Charakter
mit gleichwohl imponierenden Optionen. Sie waren Signifikanten ohne Signifikat,
Spuren einer experimentellen und klinischen Situation, Effekte von biophysiolo-
gischen Experimentalsystemen und chemischen Versuchsanordnungen, kontext-
gebunden an bestimmte Modellorganismen und technische Verfahren.!® Mangel-
erscheinungen verwiesen in chronologischer Umdrehung auf die Leistungen un-
sichtbarer Stoffe, die wiederum an bestimmten Objekten wie Hefe, Lebertran oder
den Ovarien lokalisierbar waren. Die Phinomene, so Latour, gingen dem voraus,
wovon sie Phinomene waren; bis in die 1930er Jahre befanden sich Eigenschaften
auf der Suche nach der Substanz, deren Eigenschaften sie waren. Die Arbeit des

15 Rose, The Politics (2007), S. 26.

16 Schering A.G. Berlin, Hormon-Therapie, S. 12.

17 Rabinbach, The Human Motor. Reziproke Implikation ist ein linguistischer Begriff, der An-
fang des 20. Jahrhunderts namentlich von Henri Bergson, Ferdinand de Saussure und Roman
Jakobson verwendet wurde, um fundamentale Beziehungen, etwa von emotion and image
(Bergson) oder Signifikant und Signifikat (Saussure) zu bezeichnen. Jakobson, Aufsitze, S. 21.

18 Rheinberger, Vom Mikrosom zum Ribosom, S. 162 f., 182 f. Kay/Life/Hacking, Einfithrung.
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experimentierenden Forschers — des Physiologen, Experimentalbiologen, organi-
schen Chemikers und Biochemikers — bestand darin, die Phinomene und Eigen-
schaften zu stabilisieren, um ,,das Substrat dieser Pridikate heraufzubeschworen,
um eine Kompetenz zu definieren, die sich dann in Laborversuchen in verschie-
denen Performanzen ,iuflern‘ oder ,manifestieren‘ kann“.! In der spezifischen
Konstellation des biologischen Experiments als Herstellung von Mangelphino-
menen gewannen die Wirkstoffe erst an Autonomie und erwiesen sich als kompe-
tent bei der Durchfithrung einer kurativ-substituierenden Leistung.?’ Als Wirk-
stoffe galten im 20. Jahrhundert schliefflich all jene rein dargestellten und synthe-
tisierten Substanzen und Derivate, die einen entsprechenden biologischen Leis-
tungsnachweis erbringen konnten.

Das, was ich hier noch recht andeutungsvoll als wechselseitige Implikation
von Mangel und Leistung eingefiihrt habe, hat selbst eine Geschichte, die in den
1890er Jahren das innere Milieu und die innere Sekretion mit Problematisierungen
verband. Mitte des 19. Jahrhunderts hatte Claude Bernard mit seiner experimen-
tellen Methodik die Existenz nicht nur von dufleren, sondern auch von inneren
Driisen postuliert, die Sekrete ins Blut absondern, um an anderem Ort das Funk-
tionieren von Organen und Prozessen zu steuern.?! Bestimmte Organe, so schrieb
1918 der in Bern lehrende Physiologe Leon Asher, giben nach Bernards ,genialer
Intuition® Stoffe auf dem Weg des Blutes nach innen an den Organismus ab, ,um
dort Leistungen zu vollziehen“.?? Mit Bernards Experimenten wurden nicht nur
die Grundlagen eines Konzeptes der inneren Sekretion konstituiert, sondern eine
neue experimentelle Kultur und neue experimentelle Riume geschaffen. Ohne die
Idee der inneren Sekretion, fasst Georges Canguilhem zusammen, habe es keine
Idee des inneren Milieus gegeben und ohne die Idee des inneren Milieus keine
Autonomie der Physiologie als Wissenschaft.?* Bernards Introduction a I'étude de la
médicine expérimentale von 1865 erhielt ithren Widerhall, so Canguilhem, dank einer
wahrhaft prometheischen Idee der experimentellen Medizin und Physiologie,
sdenn Claude Bernards experimentelle Methode ist nicht nur ein Code fiir eine
Laboratoriumstechnik, sie ist gleichzeitig der Entwurf einer Ethik“. Diese Ethik
verwies auf den produktiven Charakter der Forschenden als, so Bernard selbst,
sEBrfinder von Phinomenen®. Das Experimentieren habe schon als Technik eine
philosophische Theorie der Wissenschaft vom Leben eingeschlossen, die auf eine
Philosophie der Einwirkung der Wissenschaft auf das Leben verwiesen habe.?*
Francois Jacob spricht deshalb von einer ,aktiven Wissenschaft®, ,wo der Forscher
direkt eingreift, ein Organ entnimmt, es isoliert, es funktionieren lisst, die Bedin-
gungen verindert und die Variablen analysiert“.2> Der Ubergang von der ,Repri-

19 Latour, Die Hoffnung, S. 143 ff.; Culler, Dekonstruktion, S. 96f.

20 Latour, Die Hoffnung, S. 154, 156.

21 Canguilhem, Die Herausbildung, S. 104 ff.

22 Asher, Innere Sekretion, S. 33.

23 Rheinberger, Epistemologie, S. 68; und Canguilhem, Theorie, S. 80f.

24 Canguilhem, Theorie, S. 84-88.

25 Jacob, Die Logik, S. 198; Latour, The Costly, Ghastly Kitchen, S. 299; und Canguilhem,
Theorie, S. 80.
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sentation der Lebensvorginge® zur ,Intervention in Lebensprozesse® muss nicht
erst mit der Transformation der Molekularbiologie in die neueste Biotechnologie
angesetzt werden. Schon mit der experimentellen Methode sind Reprisentation
und Intervention eins.?®

Die Entwicklungsphysiologie des letzten Drittels des 19. Jahrhunderts formu-
lierte ein entsprechendes experimentelles, Gestaltung und Wirkung verbindendes
Programm als eine exakte kausale Forschungsmethode.?”’” Namentlich der Hallen-
ser Anatom Wilhelm Roux prigte diese experimentelle Methodik, der er 1885 den
Namen einer ,Entwicklungsmechanik der Organismen® gab und deren Ziel die
sErforschung der organischen gestaltenden Wirkungsweisen und deren Faktoren®
darstellte.?® Eine Analyse der Gestaltung erschien nur méglich durch die experi-
mentelle Produktion der Missgestaltung, eine experimentelle Teratologie. Defekt,
Fehlbildung, Variation und Mangel verwiesen zugleich immer auch auf die ,nor-
malen und regulatorischen gestaltenden Reaktionsweisen® und deren Faktoren,
wobei der Zelle als ,Elementargebilde der Lebewesen® eine fundamentale Rolle
zukam.?’ Entwicklung, Gestaltung, Wirkung - dies waren Begriffe, die sich in die
Lehre von der inneren Sekretion einfligten. Roux empfing die innersekretorischen
Experimente seit den 1890er Jahren mit Enthusiasmus. Schlie8lich war ein geset-
zesmiflig funktionierendes physikalisch-chemisches System des Organismus
kompatibel mit seinem Konzept der Entwicklungsmechanik und widersprach vi-
talistischen Auffassungen. Ausdriicklich bezog Roux dann 1920 die ,Anwendung
der Lehre von den Stoffen, welche Wachstum anregen (Hormonen)® in das ent-
wicklungsmechanische Projekt mit ein.’? Die Experimentalsysteme der Hormon-
und Vitaminforschung aktualisierten sich entwicklungsphysiologisch durch die
Begriffe von Missbildung und Gestaltung, von Mangel und Leistung. Sie waren
bis weit in die 1920er Jahre in diesem biophysiologischen Kontext situiert und
wurden, anders als die Enzymforschung, erst spater biochemisch. Wichtige Prot-
agonisten der Hormonforschung wie Eugen Steinach und Ernst Laqueur befassten
sich explizit mit entwicklungsmechanischen Konzepten. Und auch ein so eminen-
ter Biochemiker wie Otto Warburg hatte eine experimentalbiologische Ausbildung
bei Curt Herbst erhalten.3!

Die Sichtbarkeit und Unsichtbarkeit der an einer Wirkung beteiligten Teilchen
war ein Kernproblem des biophysiologischen Experimentierens. Unsichtbare

26 Rheinberger, Jenseits; und Rabinow, Anthropologie der Vernuntft, S. 99-106. Zum Verhiltnis
von Reprisentation und Intervention: Bergermann, Igel testen; Kay, Das Buch; Rheinberger,
Vom Mikrosom; und Hacking, Einfiihrung.

27 Driesch, Wilhelm Roux, S. 448.

28 Driesch, Wilhelm Roux, S. 447; und Roux, Ankiindigung, S. 1. Penzlin, Wilhelm Roux. Roux
war selbst weniger Experimentator denn Theoretiker des Experimentierens. Hamburger,
Wilhelm Rousx, S. 232; Spemann, Wilhelm Roux; Biihler, Lebende Kérper, S. 47-59; Roux,
Uber die Verschiedenheit. Zur Entwicklungsmechanik: Mocek, Die werdende Form.

29 Roux, Ankiindigung, S. 2f.

30 Roux, Dank, S. IV. Fruton, Molecules, S. 499.

31 Laqueur, Bedeutung. Steinach publizierte in Roux’ Archiv fiir Entwicklungsmechanik. Zu War-
burg: Kohler, The Background, S. 177-183.
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Einwirkungen zeigten sich nur als Effekte der Gestaltung. Die Existenz unsichtba-
rer Prozesse relativierte die Moglichkeiten der Deskription und verlangte nach der
experimentellen Sichtbarmachung von zu vergleichenden Phinomenen.3? Seit den
1880er Jahren und bis in die 1920er Jahre waren die entwicklungsbiologischen
Experimentalsysteme — die Produktion von Missbildungen, die Sichtbarmachung
unsichtbarer Vorginge — zentrale lebenswissenschaftliche Methoden der Etablie-
rung chemisch-physikalischer Gesetze, der fortgesetzten Suche nach den Ursachen
der Gestaltung, der Fokussierung nicht auf das Gebildete, sondern auf den Prozess
des Gestaltens und dessen Beherrschung.?® Ende des 19. Jahrhunderts erméglich-
ten entsprechende Experimente einen Zusammenhang zwischen sichtbaren Er-
scheinungen und unsichtbaren Verursachern, zwischen dufleren korperlichen
Verinderungen und inneren korperlichen Zustinden. Die Entnahme und Wieder-
einpflanzung von Organen mit innerer Sekretion provozierte spezifische Effekte.
Da es sich bei diesen Phinomenen um teils bereits etablierte, teils neu konstituierte
Krankheitseinheiten handelte, stand die substituierende Wirkung in engem Zu-
sammenhang mit einer kurativen Wirksamkeit. Damit wurde ein Konnex von
innersekretorischem Organ und einer experimentell herstell- und behebbaren, als
Krankheit bestimmten Mangelerscheinung konstituiert. Wirksambkeit, das war die
Leistungsfiahigkeit der Substanzen, ihre ebenso anwend- wie verwertbare kurative
Kompetenz.

Seit den 1890er Jahren wurde eine lange Liste bereits etablierter, aber auch
neuer Krankheitseinheiten, die erschreckenden, monstrosen korperlichen Defor-
mationen des Kretinismus und Myxo6dems, der Akromegalie und Progeria, der
Basedowschen sowie der Addisonschen Krankheit, der Fettsucht, des Riesen- und
Zwergenwuchs, aber auch Alter, Impotenz, Leistungsschwiche sowie sexuelle
Unklarheiten, die im letzten Drittel des 19. Jahrhunderts Psychiater und Sexual-
pathologen beunruhigten, mit dem Ausfall bestimmter Driisen mit innerer Sekre-
tion in Verbindung gebracht. Der Mangel und das Monstrose gehorten zusammen
und evozierten erst die ungeheuren Potenziale unsichtbarer Agentien.* Noch
bevor irgendetwas tiber den chemischen Charakter der kurativ-substituierenden
Substanzen bekannt war, erhielten sie 1905 durch Ernest H. Starling ihren Namen
als anregende Stoffe, als Hormone, abgeleitet vom griechischen hormao (Opuda).
Die innere Sekretion, so Starling, wirke als eine leistungsfihige Verstirkung der
korperlichen Krifte. Hormone seien chemische Botenstoffe, die mithilfe des Blut-
stroms von dem Organ, in welchem sie produziert werden, zu dem Organ trans-
portiert werden, welches sie beeinflussen. Die dauerhaft wiederkehrenden physio-
logischen Bediirfnisse des Organismus verursachten ihre wiederholte Produktion
und Zirkulation im Kérper.*> Diese Hormone regten das Wachstum an und waren

32 Roux, Fiir unser Programm, S. 6-12; und Roux, Uber die Verschiedenheit, S. 346 ff.

33 Roux, Fiir unser Programm, S. 261.

34 Biedl, Innere Sekretion, S. 155-183. Stoff, Alraune; Ziircher, Monster; und Riedel, Die Akro-
megalie.

35 Starling, The Wisdom; und Starling, The Croonian Lecture. Zitiert nach Medvei, The Histo-
1y, S. 189.
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zustandig fiir vitale korperliche Prozesse, sie waren zugleich Reizstoffe, Biokataly-
satoren, chemische Boten und Lebensmolekiile.

Das Konzept der Vitamine wurde entscheidend durch diesen innersekretori-
schen Diskurs geprigt. Thr Fehlen in einer sonst vollig entsprechenden Nahrung
fithre eine Storung im Haushalt des Korpers herbei, definierte Albert Bencke 1921
riickblickend, in deren Folge dann Beriberi, Skorbut, Pellagra und eine Reihe an-
derer Krankheiten entstinden, ,,die man mit dem Ausdruck ,Mangelkrankheiten'
bezeichnen kdnnte“.3® Bevor sich dies als Lehrbuchsatz durchgesetzt hatte, waren
allerdings bereits dreiffig Jahre wissenschaftlicher Debatten und Praktiken vergan-
gen, die das Konzept mangelhafter Funktionen des inneren Milieus mit der im
19. Jahrhundert etablierten Erndhrungslehre verbanden. Es bleibt dabei eine of-
fene Frage, ob die zeitgendssisch hegemoniale Theorie infizierender Keime, Bak-
terien und Gifte die Konstituierung eines Konzeptes der Mangelkrankheiten be-
hindert habe oder ob, wie Christiane Sinding betont, die Mikrobentheorie und
deren Fixierung auf itiologische Faktoren notwendig war fiir die Ausbildung einer
Pathologie des Mangels.?” Exemplarisch vollzog sich die Emanzipation der Man-
gelkrankheit vom selbst gerade erst etablierten Mikrobendogma jedenfalls an jener
endemisch auftretenden Krankheitserscheinung schwerer nervoser Stérungen und
Schwichezustinde in den Gliedmafien, die in Indonesien als Beriberi bekannt war
und die in der medizinischen Nomenklatur als Polyneuritis firmierte. Die Medi-
ziner Christiaan Eijkman und Gerrit Grijns, die zum Wohle der niederlindischen
Kolonialverwaltung mit der Erforschung dieses Krankheitsbildes betraut waren,
vermuteten zunichst, dass die Erkrankung auf Keime zuriickzufiihren sei. Aller-
dings zeigte sich, dass auch nicht infizierte Hithner die typischen Symptome
entwickelten. Eijkman eroffnete einen anderen Weg, indem er die beobachteten
Phinomene erndhrungstheoretisch deutete und die Krankheitserscheinungen auf
die reduzierte Kost mit gekochtem weiflem Reis zurtickfithrte. Da eine experimen-
tell verabreichte spezifische Diit das Auftreten der Krankheitserscheinungen ver-
hindern oder riickgingig machen konnte, behauptete Eijkman die Existenz einer
spezifischen protektiven Substanz in der Nahrung, die eine Resistenz gegeniiber
der Krankheit ermogliche. Es schien danach kategorisierbare Stoffe zu geben, die
mit der Nahrung aufgenommen werden missen und den Organismus vor spezi-
fischen Krankheiten schiitzen. 38

Entscheidend fur die Ausbildung einer Vitamintheorie war die Reaktion der
Ernihrungslehre mit dem entwicklungsphysiologischen Konzept kompetenter
Stoffe zur Behandlung von Mangelerscheinungen. Eine gezielt zusammengesetzte,
eiweif3- und kalorienreiche Erndhrung war nach Justus von Liebig die Grundlage
der Gesundheit. Aber eine Nahrung, die alle wichtigen Stoffe enthielt — gereinigte
Fette, Kohlenhydrate, Proteine, Mineralien, Ballaststoffe und Wasser -, reichte
dennoch nicht aus, spezifische Mangelzustinde zu beheben. Das jedenfalls zeigten
die Erndhrungsexperimente, die Frederic Gowland Hopkins, Elmer McCollum

36 Bencke, Der heutige Stand, S. 282.
37 Sinding, The History, S. 464f.
38 Carpenter, Beriberi, S. 31-38.
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und Wilhelm Stepp im ersten Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts durchfiihrten. Die
Versuche verwiesen auf die Existenz von hypothetischen, fiir das Funktionieren
des Organismus notwendigen Stoffen mit formativer Leistung. Die Bezeichnun-
gen, die diese mutmafllichen Nahrungsbestandteile zunichst erhielten, markierten
den Substitutionscharakter, der ihnen zugesprochen wurde: akzessorische Nihr-
stoffe, Erginzungsstoffe, Nahrungserginzungsstoffe, Komplettine, Nutramine,
Diitfaktoren oder Kykokleiasen.?” Im Kontext der neuen innersekretorischen
Theorie setzte sich Hopkins’ Konzept des accessory food factor trotz gewisser Inkon-
sistenzen gegen andere Erklirungswege, wie etwa das Mengenverhiltnis bereits
bekannter Nihrstoffe oder das Vorhandensein toxischer Elemente in der Nahrung,
durch, sodass Erndhrungsexperten und Biochemiker ebenfalls der neuen Theorie
folgten.* Der Name ,Vitamine“ wurde 1912 von dem polnischen Biochemiker
Casimir Funk vorgeschlagen. Beim ,Vitaminbegriff, erklirte er riickblickend,
handle es sich um einen einprigsamen, in alle Sprachen gut zu tibersetzenden
Begriff, der mehrere Krisen durchgemacht, sich schliefflich jedoch durchgesetzt
habe.*! Die Wortschopfung aus dem lateinischen vita und amine beruhte auf Funks
Vermutung, dass es sich bei diesem Stoff um eine lebenswichtige Substanz handle,
die immer Stickstoff enthalte.*” Chemisch unterschieden wurden die Vitamine als
fettlosliche Vitamine A, D, E und K und wasserldsliche Vitamine B und C. Die
alphabetisch verfasste Ordnung der Vitamine wurde zunichst immer auch durch
deren Kompetenz bei der Therapie von Mangelkrankheiten bestimmt: Das anti-
xerophthalmische Vitamin A verhiitet die Augenkrankheit Xerophthalmia, das
antineuritische Vitamin B verhiitet Beriberi, das antiskorbutische Vitamin C ver-
hiitet Skorbut. Hinzu kamen in den 1920er Jahren das antirachitische Vitamin D,
das Antisterilitits-Vitamin E und das antthamorrhagische Vitamin K. Emil Abder-
halden und Ernst Wertheimer fassten diese alphabetische Ordnung der Substitu-
tion wie folgt zusammen: ,Auf der einen Seite haben wir die Buchstabenbezeich-
nung, und auf der anderen Seite kommt im Namen zum Ausdruck, welche Sto-
rungen unterbleiben, wenn die in Frage kommenden Vitamine im Organismus
zur Verfiigung stehen“.*3 Oder wie Christine Sinding dieses physiopathologische
Schema der modernen Medizin auf den Punkt bringt: eine Ursache, eine Krank-
heit.44

Die Geschichte der Vitamine kann zunichst auch als eine Geschichte des
Zweifels erzihlt werden: Gibt es iiberhaupt Vitamine? Sind diese nicht in Wirk-
lichkeit Enzyme? Jedenfalls sind es nicht unbedingt Amine! Was ist ihr wahrer
Charakter? Ist die Einteilung nach Buchstaben nicht willkiirlich? Miissten sie nicht
einen anderen Namen erhalten? Mitte der 1920er Jahre hatte Albert Szent-Gy6r-

39 Remy, Vitamine, S. 4. Thoms, Vitaminfragen, S. 75.

40 Akeroyd, Reply; und Akeroyd, Research Programmes. Zu Hopkins: Kamminga/Weatherall,
The Making of a Biochemist [; und Kamminga/Weatherall, The Making of a Biochemist II.

41 Werner, Vitamine, S.142; und Akeroyd, Research Programmes.

42 Remy, Vitamine, S. 4.

43 Abderhalden/Wertheimer, Neue Beobachtungen, S. 305.

44 Sinding, Le clinicien, S. 163.
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gyi mit seinen Arbeiten zur Ascorbinsiure gezeigt, dass die Vitamine unterschied-
licher chemischer Struktur seien, was zu einer erneuten Diskussion tiber den Be-
griff fithrte. Allein, der prignante Name hatte sich bereits durchgesetzt.*> Die
historisch gewachsene und nicht systematische Nomenklatur war in den 1930er
Jahren eigentlich kaum noch sinnvoll. Bei den Vitaminen D, und D, handelte es
sich etwa um Derivate; die Vitamine B, und B, stellten wiederum ganz unter-
schiedliche Wirkstoffe dar. Das Vitamin B, verhiitete Beriberi, der Antipellagra-
stoff wurde als B, bezeichnet. Schliefllich wurde das Vitamin B, selbst in eine
Reihe von Teilfaktoren zerlegt, die wiederum nach dem jeweiligen Mangel (Wachs-
tumsstillstand, Pellagra, Blutarmut) unterschieden wurden.*® Vitamine waren
schliefflich um 1930 verbindlich als jene organischen Verbindungen definiert, die
entweder fertig gebildet oder als Vorstufen in kleinster Menge dem tierischen
Organismus zugefithrt werden miissen, um die Erhaltung oder Vermehrung der
Zellsubstanz zu ermoglichen und die normale Funktion der Organe zu gewihr-
leisten.#” Was die Hormone und Vitamine in den 1920er Jahren vereinte, war die
Sichtbarmachung unsichtbarer Leistungen, deren Aktiwierung zur Authebung von
Mangelzustinden und ihre dringend zu vollbringende Standardisierung als auto-
nom wirksame Molekiile. Die vielfiltigen Diskurse, Techniken, Interessen und
Materialititen, welche die Wirkstoffe gestalteten, driickten sich in der Koexistenz
von Trivialnamen, Markennamen, chemischen Namen und diversen Synonymen
aus.*

1.2. BIOKATALYSATOREN:
REGULIERTE SYSTEME VON MANGEL UND LEISTUNG, 1920-1950

Von den 1890er Jahren bis in die 1920er Jahre fuhrten Biologen, Chirurgen und
Physiologen Versuche durch, die Effekte in Kompetenzen und hypothetische
Dinge in pharmakologische Agenten sowie pharmaindustriell produzier- und
distribuierbare Produkte verwandelten. Die kurativ-substituierende Leistungsfa-
higkeit, eine spezifische Wirksamkeit in Bezug auf Krankheitserscheinungen,
verwies auf die pharmakologischen Potenziale unsichtbarer Stoffe. Im Begriff der
Wirkstofte fiel diese substituierend-kurative Leistung der Hormone und Vitamine
mit der Spezifitit der jede Reaktion in der Zelle katalysierenden Enzyme zusam-
men.*’ Das Konzept der Wirkstoffe entstand als zu Beginn des 20. Jahrhunderts
der in vitro-Chemismus der Enzyme mit den experimentellen Techniken zur
Hervorbringung physiologischer Phinomene reagierte.’® Der Korper wurde als
homoostatisches Stoffwechselmilieu biosynthetisch produzierter oder aus der

45 Thoms, Vitaminfragen, S. 75f. und Werner, Vitamine, S. 143 f.

46 Bersin/Koster, Die Einwirkung, S. 239.

47  Schroeder, Der Stand, S. 445.

48 Green/Podolsky, Keeping Modern; und Greene, Releasing.

49 Tanford/Reynolds, Nature’s Robots, S. 164.

50 Kogl, Wirkstoffprinzip, S. 465. Tanford/Reynolds, Nature’s Robots, S. 166.
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Umwelt aufgenommener lebenswichtiger Substanzen neu konzeptualisiert. Es
waren vitale chemische Reaktionen, die von nun an das Wesen des Lebens aus-
machten. Wirkstoffe wurden zu Agenten der Funktionalitidt und Dysfunktionalitit
des Korpers.’! Die Enzyme hatten als Fermente eine eigene und iltere Geschichte
als die Hormone und Vitamine. Wihrend deren Erscheinen mit spektakuliren
Erwartungen verkniipft war, resiimierten Robert Ammon und Wilhelm Dirscherl
in ithrem 1938 erschienenen Lehrbuch Fermente, Hormone, Vitamine, stand die
Definition der Fermente als Katalysatoren, die von der lebenden tierischen und
pflanzlichen Zelle gebildet werden, bereits seit etwa einem Menschenalter fest.>?
Der Begriff ,,Ferment® war im 19. Jahrhundert ein Ausdruck fiir alle organischen
Substanzen unbekannter Herkunft und Natur, die chemische Verinderungen
hervorrufen konnten, ohne sich selbst dabei zu verindern.”® Um 1900 war jener
Lehrsatz durchgesetzt, nachdem die Fermente zwar nur in belebter Materie vor-
kimen und von Organismen gebildet werden miissten, jedoch ihre Wirkung auch
losgelost vom Organismus entfalten konnten. In diesem Sinne waren sie hochst
leistungsstarke Wirkstoffe, deren autonomer Status jedoch in Deutschland selbst
nach ihrer teilweisen Identifizierung als Proteine Ende der 1920er Jahre umstritten
war.’* Enzyme waren vor allem chemischer Art, das Ergebnis eines experimentel-
len Diskurses tiber die Chemie des Lebendigen.

Mit dem Begriff der Wirkstoffe wurde zwischen Biologie und Chemie ein
enger und fortan nicht mehr zu umgehender Zusammenhang etabliert, der selbst
wiederum weitere Neologismen provozierte. Hans von Euler schlug 1935 vor,
Hormone und Vitamine als wesensgleiche Ergone zu bezeichnen. Ammon und
Dirscherl bezeichneten Enzyme, Hormone und Vitamine entsprechend als Ergine.
Unter diesen verstanden sie organische Verbindungen, die in der lebenden Zelle
gebildet werden und fiir den normalen Ablauf der Lebensvorginge im Pflanzen-
und Tierreich notwendig sind. Vereint waren Hormone, Vitamine und Enzyme, so
hief3 es in den 1930er Jahren, durch die ,gewaltige Einheitlichkeit aller grundlegen-
den Prozesse in der lebenden Substanz*.>> Der Begriff der Biokatalysatoren, der
sich im Unterschied zu diesen kurzlebigen Benennungen bis in die 1940er Jahre
hielt, verwies auf die charakteristische Leistung der Wirkstoffe, in ungewohnlich
kleiner Menge ungewohnlich grofSe Wirkung auszuldsen. Die stofflichen Reizwir-
kungen, die fir Hormone und Vitamine beschrieben wurden, registrierte Alwin
Mittasch, Haupttheoretiker der Katalyse in den 1930er Jahren, fanden sich auch in
enzymatischen Prozessen: weitreichende Wirkung schon kleinster Menge; sehr
ungleiche Wirkungen chemisch nahestehender Stoffe; die Umkehrung der Tendenz
durch leichte Verschiebung der Doppelbindung; dzhnliche oder identische Wirkung
chemisch auflerordentlich verschiedener Korper; ein iiberadditives Zusammenwir-
ken gleichzeitig anwesender Stoffe; eindrucksvolle Synergismen und Antagonis-

51 Roux, Uber die Flamme. Katz/Marshall, Is the functional ,normal“?, S. 58-61.
52  Ammon/Dirscherl, Fermente, S. XIV.

53 Kohler, The Enzyme Theory, S. 189.

54 Lehnartz, Chemische Physiologie, S. 245.

55 Karlson, Was sind Hormone?, S. 5; und Oppenheimer, Neue Gebiete, S. 1691.
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men. Was die Hormone und Vitamine allerdings auszeichnete und von den Enzy-
men unterschied war das ,Veranlassen und Lenken von Formbildungs- und Ent-
wicklungsvorgingen in fortschreitender Organisation.”® Wie die Wissenschaftshis-
torikerin Christina Brandt schreibt, waren mit dem Wirkstoffkonzept semantisch
weitere Konzepte und Bildfelder eng verflochten, welche die Perspektive organis-
mischer Vorginge und zellulirer Prozesse prigten. Dazu gehorte neben dem Begrift
des Biokatalysators vor allem das Bildfeld der Regulation von Vorgingen in der
Zelle sowie im Organismus. Der Begriff der Katalyse erhielt eine neue Bedeutung
durch die Funktion der Reguliernng und Lenkung.”” Das Wunder des Lebens, diese
neue Uberzeugung wurde im ersten Drittel des 20. Jahrhunderts virulent, ist das
Wunder der Chemie: ,Vitaminen und Hormonen ist gemeinsam, daff sie tote
Stofte, Chemikalien, sind, von einem Lebensprozef§ in Pflanze oder Tier in kleins-
ten Mengen aber fortlaufend hergestellt. Sie sind imstande, in wiederum kleinsten
Mengen im menschlichen und tierischen Organismus die einschneidendsten und
- man kann wohl sagen: wunderbarsten — Wirkungen zu duflern.“>

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts veranderte sich nicht nur das Konzept kor-
perlicher Lebensprozesse, sondern Vorstellungen vom Leben und Praktiken des
Lebens selbst. Der Organismus ist seit Beginn des 20. Jahrhunderts ein bis in die
Molekiilstruktur hinein reguliertes und regulierbares System von Mangel und
Leistung; Wirkstoffe reiissierten als ,Regulatoren des Leistungsgetriebes“.”® Das
Leben ist seitdem mit Hopkins’ beriihmten Aphorismus ein ,,dynamisches Gleich-
gewicht in einem polyphasischen System® (,life is a dynamic equilibrium in a
polyphasic system*).®0 Damit aber lief sich, wie der Literaturwissenschaftler Armin
Schifer gezeigt hat, in der ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts auch eine neue An-
thropologie des Menschen gestalten. Der Mensch als Mingelwesen, wie ihn Ar-
nold Gehlen 1940 benannt hat, ist das Produkt ebenso des endokrinen Systems
wie endokriner Stérungen.®!

1.3. MODERNE KORPER: POLITIKEN DER REGULIERUNG, 1920-1960

Wirkstoffe waren von Beginn an mit politischen Fragen verkniipft: mit der Ge-
sundheitssituation in den niederlindischen und britischen Kolonien, mit den
Ernidhrungsproblemen in Heer und Marine, mit einer Kritik von Industrialisie-
rung, Urbanisierung und Zivilisierung, mit der Sorge vor Leistungsschwiche,
Uberalterung, vor Sterilitit und Geschlechtsverwandlungen. Die experimentalbio-
logische Konstituierung der Wirkstoffe fungierte als hochst effektive Problematisie-

56 Mittasch, Uber Katalyse, 785f.

57 Brandt, Metapher, S. 72f.

58 Straub, Vitamine, S. 40.

59 Kithn, Hormonale Wirkungen, S. 49.

60 Zitiert nach Mittasch, Friedrich Nietzsche, S. 327.

61 Schifer, ...und das Wort, S. 336. Als eine Literaturgeschichte der Endokrinologie: Schifer,
Biopolitik.
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rung des geschwichten Mangelkorpers in einer Mangelgesellschaft und folgte dem
Ziel, einen leistungsstarken Korper in einer Leistungsgesellschaft zu schaffen.
Mangel war ein Merkmal der erschreckenden Plastizitit des animalischen Korpers,
wie er sich in jenen Monstrosititen manifestierte, die klinisch beobachtet und
experimentell hervorgerufen wurden. Deformierungen, Verfallserscheinungen,
Mangelzustinde und Fehlentwicklungen bezeichneten einerseits das furchterliche
menschliche Schicksal der Degeneration und verwiesen zugleich auf die physiolo-
gischen Potenziale, die Fehlbildung zu stoppen, aufzuheben und in ihr Gegenteil
zu verkehren. Der erschreckenden Mingelliste korrespondierte das utopische
Versprechen eines neuen vitalen, produktiven und effizienten Menschen.®? Die
biophysiologischen Techniken der Substitutionsexperimente, die Etablierung
biologischer Testverfahren zur Standardisierung von Wirkstoffen, die chemischen
Fihigkeiten der Extraktion aus industriell organisierten grofien Rohstoffmengen
sowie die Produktion synthetischer Derivate materialisierten Wirkstoffe als akti-
vierbare Agentien zur Erzeugung leistungsstarker und optimierbarer moderner
Korper, dem Gegenteil jener nur héchst aufwendig zu verbessernden nervenschwa-
chen und degenerierten Korper, die das 19. Jahrhundert der neuen Zeit vererbt
hatte.%3 Der Wirkstoftkorper des frithen 20. Jahrhunderts war ein anderer als der
Nervenkorper des spiten 19. Jahrhunderts. Die ,alte Physiologie®, basierend auf
dem Konzept eines durch das nervose System regulierten Korpers, hatte im ersten
Drittel des 20. Jahrhunderts ausgedient und wurde, so Edward Albert Schifer,
durch eine neue Physiologie der chemischen Regulation verdringt.®* Die staatliche
Zurichtung leistungsfihiger Korper ging einher mit der individuellen Optimierung
eines Leistungs-, Lust- und Konsumkorpers. Damit wurden Moglichkeiten ausfor-
muliert, den Korper nicht nur von spezifischen Krankheiten zu heilen, sondern
thn auch zu intensivieren, zu verschonen, zu verjingen. Hormone und Vitamine
waren Agenten dieser so konsumistischen wie demokratischen Arbeit an einem
Korper, der zugleich Privat- und Staatsbesitz war. Alle Menschen hitten das Recht
auf optimale Lebensmoglichkeiten, zugleich seien sie aber auch zur Pflege eines
optimal leistungsstarken Korpers verpflichtet.®

Im Laufe des biotechnologischen 20. Jahrhunderts erodierten zusehends die
Unterschiede zwischen Gesundheit und Krankheit, Heilung und Verbesserung,
Wirkstoff und Arzneimittel.®® Als pharmakologische Priparate besetzten die indus-
triell produzierten Wirkstoffe erfolgreich einen Markt fiir priventive und optimie-
rende Mittel. Die Standardisierung und Aktivierung der Wirkstoffe wurde zu einer
staatsnotwendigen Aufgabe, zu einer wissenschaftlichen Herausforderung, zu einem
pharmaindustriellen Geschift. Wirkstoffe waren durch ihren Mangel Teil des Pro-

62 Ziircher, Monster, S. 235-259. Carpenter, Beriberi; und Werner, Vitamine als Mythos, S. 142.
Zur zu Beginn des 20. Jahrhunderts so wirkungsmichtigen Utopie des neuen Menschen:
Lepp/Roth/Vogel, Der neue Mensch.

63  Stoff, Degenerierte Nervenkorper.

64  Schifer, Address in Physiology, S. 324. Sengoopta, The Most Secret Quintessence, S. 1f.

65 Ich habe dies am Beispiel der kiinstlichen und natiirlichen Verjiingung herausgearbeitet in:
Stoff, Ewige Jugend.

66 Zusammenfassend: Wehling/Viehover/Keller/Lau, Zwischen.
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blems, aber qua ihrer Leistung auch die Losung fiir den krisenhaften Korper, wenn
nicht fiir die Krise der Moderne iiberhaupt.®’ Die Kompetenz der unsichtbaren
Wirkstoffe, in einer experimentellen Situation erstaunliche Leistungen zu vollzie-
hen, machte diese jedoch zugleich auch verdichtig, auf eigenwillige Weise uner-
wiinschte Reaktionen hervorzurufen. Je kompetenter sie waren, desto autonomer
waren sie, unabhingiger von der Einflussnahme der Experimentierenden selbst und
damit auch prekirer, gefihrlicher, ritselhafter. Dem Versprechen des tiber Wirk-
stoffe gesteuerten und steuerbaren Korpers korrespondierte der Schrecken des
tehlgelenkten Organismus, die Prekarisierung der Wirkstoffe durch ihre toxischen
und cancerogenen Effekte.®® Wirkstoffe waren eine Institution der Moderne, aber
sie verdinglichten zugleich auch das Gefihrdetsein des neuen Menschen, dessen
beingstigende Abhingigkeit von unsichtbaren, aber machtvollen Elementen. Diese
Ambivalenz - das Beduirfnis nach Wirkstoffen, die das Versprechen des optimalen
Korpers einlosen, und die Sorge, dass Wirkstoffgaben das Gleichgewicht des Kor-
pers gefihrdeten — konstituierte den regulierten und regulierbaren Korper des 20.
Jahrhunderts. Wirkstoffe waren damit immer auch in eine Debatte tiber den reinen
und den kontaminierten Koérper sowie natiirliche und kiinstliche Stoffe eingebun-
den, die zu Beginn des 20. Jahrhunderts durch die in Deutschland eminent ein-
flussreiche Lebensreformbewegung ausformuliert wurde.

Die Problematisierung von Mangel und Leistung mobilisierte im 20. Jahrhun-
dert Diskurse, Institutionen, Einrichtungen, Entscheidungen, Gesetze, administ-
rative Mainahmen, wissenschaftliche Aussagen, philosophische, moralische und
philanthropische Lehrsitze als jene vernetzte heterogene Gesamtheit, die Foucault
als Dispositiv bezeichnet hat.®® Foucault gab dem Dispositiv eine entscheidende
Wendung, wenn er es als Notstandsreaktion definierte. Das Dispositiv produziert
demnach Optionen, die einen Notstand (#7gence) zugleich herstellen, erkliren und
regulierbar machen.” Notstinde wiren danach mediale und institutionelle Mo-
bilisierungen, die Problematisierungen ausgestalten und differente Interessen zusam-
menfithren. Sie erst ermoglichen die Bereitstellung von Ressourcen und Kapazi-
titen, die konzertierte Anstrengung und Ausrichtung der Forschung auf bestimmte
Ziele. Die Zuspitzung auf Notstinde unterscheidet das Konzept des Dispositivs
von dem des Gefuiges (assemblage), wie es vor allem Hans-Jorg Rheinberger, Gilles
Deleuze und Paul Rabinow fiir die Darstellung kasual ausgerichteter Prozesse der
Wissensproduktion verwenden. Geflige, so Rheinberger in Zusammenarbeit mit
Staffan Miller-Wille, sind besondere Situationen, in denen neues Wissen entste-
hen kann: ,Konstellationen von Akteuren, Dingen und Institutionen.“’! Wirk-

67 Armstrong, Modernism.

68 Balz/Schwerin/Stoff/Wahrig, Precarious Matters.

69 Foucault, Das Spiel, S. 392.

70 Foucault, Ein Spiel, S. 119f.; Deleuze, Lust, S. 20; und Foucault, Le jeu, S. 299. In der Neu-
ibersetzung von 2003 wird ,urgence” nicht mehr als ,Notstand“ sondern mit ,dringende
Anforderung” iibersetzt.

71 Rheinberger/Miiller-Wille, Vererbung, S. 237. Zur Diskussion @iber Dispositive und Geflige:
Rees/Caduff, Einleitung, S. 25; Rabinow, Anthropologie, S. 63, 115; und Deleuze/Guattari,
Kapitalismus, S. 166, 193 f.
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stoffe sind die in einem historisch spezifischen Geflige etablierten neuen Dinge,
die zur Losung von Notstinden benotigt werden. Die Liste der im 20. Jahrhundert
durch Wirkstoffe zu kurierenden Probleme war lang: Sie begann in den Kolonien
und auf den Handels- und Marineschiffen und verblieb dauerhaft in den Grof3-
stidten, in der Moderne, in der Zivilisation. Sie umfasste den uneindeutigen
Geschlechtskorper, den sterilen Fortpflanzungskorper, den alternden Koérper, den
geschwichten oder zu starken Lustkorper. Simtliche Fragen der Erndhrung und
der lebensmittelchemischen Bearbeitung von Nahrungsmitteln bedurften fundier-
ter Kenntnisse tiber die dynamischen Wirkungsmechanismen und Verwendungs-
weisen von Enzymen und Vitaminen. Auch das Problem des Krebses wurde seit
den 1920er Jahren in Bezug auf Wirkstoffe diskutiert, und mit innerer Logik fan-
den sich spitestens seit den 1950er Jahren die Wirkstoffe selbst im Verzeichnis der
Notstinde wieder.

1.4. MODULATIONEN DES WISSENS:
FORSCHUNGSFORDERUNG UND WIRKSTOFFE, 1920-1970

Die Institutionalisierung und Standardisiernng von Hormonen und Vitaminen ist in
den letzten Jahren in zahlreichen Studien als Praxis der Coproduktivitit von
Pharmaindustrie und Naturwissenschaft dargestellt worden.”” Zugleich wird die
enge Vernetzung verschiedener wissenschaftlicher, industrieller und auch staatli-
cher Akteure betont: Forschende sowie industrielle und staatliche Geldgeber
miissen notwendigerweise kooperieren und sich einander anpassen, um ihre je
eigenen Ziele zu erreichen. Wissenschaft, Politik und Industrie konnen nicht un-
abhingig voneinander existieren, wenn sie ihre spezifischen Vorhaben verwirkli-
chen wollen.” Fiir die Geschichte der Wirkstoffe sind die engen Verbindungen
von Chemikern wie Adolf Butenandt, Richard Kuhn und Adolf Windaus zu
pharmaindustriellen Unternehmen wie Bayer, Merck oder Schering von zentraler
Bedeutung. Diese Kooperation widerspricht jedoch einer Epistemologie der reinen
wissenschaftlichen Erkenntnis.”* Ein bewihrter Diskurs iiber die sukzessive Ent-
deckung von Naturdingen und einem damit einhergehenden gradlinigen Wissens-
erwerb steht in Konflikt mit einer Archdologie pharmaindustriell-wissenschaftlicher
Verhandlungen, Ubersetzungen und Zusammenarbeiten. Es soll im Folgenden
vor allem auch gezeigt werden, wie dieser Widerspruch zwischen einer Praxis der
Assoziierungen und einer Epistemologie der reinen Naturerkenntnis durch die
Institution der Forschungsforderung vermittelt wurde.” Diese erst garantierte die

72 U.v.a. Bichi, Vitamin C; Ratmoko, Damit die Chemie stimmt; Gausemeier, Natiirliche
Ordnungen, S. 187-220; Gaudilli¢re, Biochemie; Gaudilliere, Hormones; Gaudilliére/Lowy,
The Invisible Industrialist; Oudshoorn, Beyond the Natural Body; Rasmussen, The Forgotten
Promise; Rasmussen, Steroids; und Ratmoko, Hormone.

73 Ash, Wissenschaft; und Latour, Die Hoffnung, S. 105-109.

74  Latour, Die Hoffnung, S. 23 und Latour, Wir sind nie modern gewesen.

75 Latour, Die Hoffnung, S. 373.
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Zusammenarbeit von Industrie, Staat und Wissenschaft, ohne dass dabei die In-
teressen der jeweiligen Akteure geschwicht wiirden. In diesem Sinne verbindet
sich die Geschichte der 1920 eingerichteten Notgemeinschaft der deutschen Wis-
senschaft, der spiateren Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG), mit der Ge-
schichte der Wirkstoffe.” Die DFG sicherte Wissenschaftlichkeit, um zugleich
mittels Gutachten und Schwerpunktsetzungen Forschungsfragen zu selektieren.
Zwischen Wissenschaften und Michten bestehe eine ganze Reihe von Beziehun-
gen, so Isabelle Stengers. Zu den eher unbemerkten Beziehungen gehore die
Verteilung von Fordermitteln fir Forschung und Wissenschaft genauso wie die
Frage, ,wer die Priorititen festlegt und nach welchen Kiriterien er dies tut“.”” Die
Leistung der DFG bestand darin, zugleich Ubersetzungs- und Reinigungsarbeiten
zu ermoglichen. Sie beschleunigte die Sozialisierung von Wirkstoffen und vertei-
digte zugleich die moderne Konstitution der transzendenten Natur, der wahren
Wissenschaft, der immanenten Gesellschaft sowie der wissenschaftlichen Kritik.”®
Es lasst sich in Bezug auf die Wirkstoffforschung weniger von einer Forschungs-
steuerung durch zentralistische Organe, denn von einer Modulation, das heifdt
einer die Interessen der Akteure tibersetzenden Selektion der Forschungsinhalte
und -ziele durch Gutachten und in Kommissionen, sprechen.”

Die DFG war selbst auf bestimmte Art hybrid: industriell etabliert, staatlich
finanziert, wissenschaftlich selbstorganisiert. Getragen von Mitgliedern der Preu-
Rischen Akademie der Wissenschaften wie Adolf von Harnack, Fritz Haber und
Friedrich Schmidt-Ott, personell eng mit der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft ver-
zahnt wurde sie durch ein Netzwerk von Wissenschaftlern, Industriellen, Beamten
und Politikern stabilisiert.8? Akteure wie Butenandt und Kuhn, die in der DFG
eine zentrale Rolle einnahmen, agierten in dieser Umgebung zugleich wissen-
schaftlich, pharmaindustriell und staatlich, konnten sich aber auch auf ihre Posi-
tion als Biochemiker mit privilegiertem Zugang zur Natur zuriickziehen. Dieser
Status beschleunigte die Ubersetzung von Interessen und etablierte die DFG als
Aktionsplatz jener Taktiken, die Ziele und Koalitionen anbieten, erfinden und
anpassen.®! Fiir eine Geschichte der Wirkstoffe sind entsprechend weniger der
institutionelle Aufbau und die damit verbundenen Entscheidungsstrukturen der

76 Kurt Zierold verwendet in seiner Geschichte der Deutschen Forschungsgemeinschaft eine
Namenschronologie, auf die ich hier grundsitzlich zuriickgreifen mochte: 1920 bis 1934
Notgemeinschaft (Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft), seit 1929 Deutsche Gemein-
schaft zur Erhaltung und Forderung der Forschung (Notgemeinschaft der Deutschen Wissen-
schaft), 1934 bis 1945 Forschungsgemeinschaft (seit 1937 offiziell Deutsche Forschungsge-
meinschaft), 1949 bis 1951 Notgemeinschaft und seit 1951 Deutsche Forschungsgemeinschaft.
Zierold, Forschungsforderung, S. VI. Zur Erleichterung werde ich jedoch fiir die Jahre 1920
bis 1934 von der Notgemeinschaft, von 1934 bis 1945 von der DFG und ab 1951 wieder von
der DFG sprechen.

77  Stengers, Wem dient die Wissenschaft, S. 34.

78 Latour, Wir sind nie modern gewesen, S. 52f.

79 Rip, Co-Evolution, S. 9-13.

80 Notzoldt, Zur Etablierung.

81 Latour, Science, S. 114-119.
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DFG von Interesse, sondern die pragmatischen Praktiken der Antrige und Gut-
achten, der im Einzelnen verhandelten Entscheidungen tiber Forschungsprojekte.
Auch fiir die Geschichte der Wirkstoftforschung im Nationalsozialismus ist eine
Untersuchung wissenschaftlich-industrieller Selbstmobilisierungen ergiebiger als
die Suche nach staatlichen Forschungsdirektiven. Im Detail lasst sich zeigen, wie
beispielsweise die Interessen des nationalsozialistischen Staates (vertreten durch
Hans Reiter, Prisident des Reichsgesundheitsamtes), der Wissenschaft (vertreten
durch Carl-Arthur Scheunert, Veterinidr und Vitaminexperte) und der Industrie
(vertreten durch Merck und Hoffmann-La Roche) in Forschungen zu Vitaminvor-
kommen, -bedarf und -versorgung tibersetzt wurden. Im Nationalsozialismus
wurden entsprechend durch die intensivierte Arbeit an und mit den Wirkstoffen
zahllose Karrieren von Biochemikern, Gynikologen, Erndhrungsforschern und
Lebensmittelchemikern ermoglicht. Eben diese Wissenschaftler, die an der Akt-
vierung von Molekiilen in einem Gefiige von Notstinden arbeiteten, kontrollierten
wiederum im Rahmen von DFG-Senatskommissionen, die Ende der 1940er Jahre
zur Regulierung von sogenannten Fremdstoffen in Lebensmitteln eingerichtet
wurden, die Existenz der Wirkstoffe als prekire Stoffe.!? In diesem Zusammen-
hang wurde das Konzept der Wirkstoffe als in geringster Menge biologisch wir-
kende Substanzen wieder in der Reichhaltigkeit stofflicher Reaktionen aufgeho-
ben, der utopische Charakter auf spekulative Vitalstoffe und der prekire Gehalt
auf die Klasse der Fremdstoffe tibertragen. Seit den 1960er Jahren steht der Wirk-
stoftbegriff allgemein fiir alle biologisch und pharmakologisch wirksamen Subs-
tanzen.

In den folgenden Kapiteln wird die Geschichte der Wirkstofte als synchrone
Institutionalisierung, Standardisierung, Aktivierung, Regulierung und Prekarisierung
erzihlt, wobei jedes Kapitel in sich diachron organisiert ist.®3> Anhand der von der
DFG geforderten und seltener auch abgelehnten Forschungsprojekte lassen sich
dabei historische Bewegungen manifestieren. Wihrend die erste Halfte des 20.
Jahrhunderts von der naturstoffchemischen Standardisierung der Wirkstofte, deren
Isolierung und Synthetisierung, geprigt war, standen in der zweiten Hilfte die
chemischen Reaktionen als Regulierungen der Biosynthese und Genexpression im
Zentrum der Forschungsforderung. Zugleich folgte der kooperativen Aktivierung
der Wirkstoffe deren Prekarisierung, bei der Staat und Wissenschaft in einem brei-
ten medialen Diskurs aufgerufen waren, die sozialisierten, aber autonomen En-
zyme, Hormone und Vitamine unter Kontrolle zu bringen.

82 Zum Konzept der prekiren Stoffe: Wahrig/Stoff/ Schwerin/Balz, Precarious Matters.

83 Zur Notwendigkeit einer Arbeit an Kategorien (category work): Gane, When We Have Never
Been Human; und Bowker/Star, Sorting Things Out. Zur Entwicklung neuer Begriffe auf der
Basis einer empirischen Studie: Rabinow, Anthropologie, S. 125.

13.06.12 14:04



Stoff_01.indd 25

2. INSTITUTIONALISIERUNG

Es gibt keine Disziplin der Wirkstoftforschung. Selbst die Endokrinologie sollte
mangels gemeinsamer Techniken und Konzepte viel eher als ein wissenschaftliches
Feld definiert werden.®* Sicherlich wurde schon in den 1910er Jahren innersekre-
torisches Wissen in den Lehrbtichern von Arthur Biedl und Wilhelm Falta kano-
nisiert, so wie in den 1920er Jahren Abteilungen fir die innere Sekretion einge-
richtet wurden. Aber es existierten eben keine eigenstindigen Institute oder gar
Lehrstiihle. Die klinische Endokrinologie ist seit den 1930er Jahren vor allem eine
Teildisziplin der Gynikologie, der inneren Medizin und der Kinderheilkunde,
spiter auch der Andrologie, Gerontologie und Sexologie.®> Die Vitaminforschung
wiederum wurde in den 1920er Jahren in mehreren Lehrbtichern dargestellt und
zum Anlass von Zeitschriftenneugrindungen. Im Nationalsozialismus emanzi-
pierte sie sich von der Erndhrungsforschung und erhielt, manifestiert in der 1941
eingerichteten Reichsanstalt fur Vitaminprifung und Vitaminforschung, einen
quasi-disziplindren Status. Seit den 1950er Jahren wurde die Vitaminforschung
jedoch wieder der Erndhrungsforschung untergeordnet. Wihrend die Hormonfor-
schung durch entwicklungsphysiologische und -mechanische Fragestellungen be-
stimmt war, reagierte die Vitaminforschung zusitzlich mit der Agrikultur- und
Tierchemie. Beide lieferten chemische Erklirungen fur biologische Phinomene
und waren Teil einer Neuausrichtung der Physiologie.3¢

Das Problem der Identitit und Funktion von Enzymen war hingegen zu Be-
ginn des 20. Jahrhunderts von prigender Bedeutung fiir die Etablierung der Bio-
chemie als eigenstindige Disziplin. Der Wissenschaftshistoriker Robert E. Kohler
datiert diese Iustitutionalisierung exakt auf die Jahre 1901 bis 1905, markiert durch
Zeitschriftengriindungen wie das Biochemische Centrallblatt, den biochemischen Teil
der Ergebnisse der Physiologie sowie schliefflich die seit 1906 von Carl Neuberg he-
rausgegebene Biochemische Zeitschrifi. Von einer Durchsetzung der Biochemie kann
aber erst in den 1930er Jahren gesprochen werden. Die Biochemie selbst, so Koh-
ler weiter, war das Ergebnis einer Neubildung professioneller Grenzen. Sie sollte
nicht nur Biologie und Chemie verbinden, sondern auch Botanik, Bakteriologie,
Zoologie, Physiologie, Pharmakologie, Pathologie, Medizin und Immunologie
umfassen. Damit war sie zugleich an industriellen Potenzialen und sozialen Prob-
lematisierungen orientiert.’” In der ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts forschten und

84 Hall/Glick, Endocrinology, S. 229.

85 Als Uberblicksdarstellungen zur Geschichte der Endokrinologie: Bettendorf, Zur Geschichte;
und Medvei, The History.

86 Fruton, Molecules, S. 1-7.

87 Fruton, Molecules, S. 1-21; Kohler, From Medical Chemistry to Biochemistry, S. 9-39; und
Kohler, The Enzyme Theory, S. 182f. Zu Neubergs Herausgeberschaft der Biochemischen
Zeitschrifi: Conrads/Lohft/Ripperger, Carl Neuberg, S. 28-53. Zur Ausdifferenzierung der
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lehrten Biochemiker an den Universititsinstituten der organischen Chemie na-
mentlich in Berlin, Gottingen und Miinchen sowie an den Kaiser-Wilhelm-Insti-
tuten fiir Biochemie, Biologie, Zellphysiologie, Medizinische Forschung, Chemie
und Lederforschung. Ein Ordinariat fiir Physiologische Chemie existierte in den
1920er Jahren nur in Frankfurt am Main; ein Lehrstuhl fiir Biochemie wurde gar
erst 1953 fur Feodor Lynen in Miinchen eingerichtet. In den 1920er Jahren wurden
jedoch biochemische Abteilungen in Instituten und Kliniken etabliert; nach 1933
kam es wiederum zur Einrichtung zahlreicher physiologisch-chemischer Univer-
sititsinstitute.3® Wihrend die Biochemie in Groflbritannien und den USA auf
chemische Reaktionen in der Zelle orientiert war, wurde sie in Deutschland bis in
die 1950er Jahre hinein vorrangig auf die naturstoffchemischen Arbeiten zur Iso-
lierung und Reindarstellung von Wirkstoffen bezogen. Diese Reduktion wurde
durch die erzwungene Flucht zahlreicher Protagonisten der dynamischen Bioche-
mie nach 1933 verstirkt.% Die Hormon- und Vitaminforschung nahm in der
zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts eine immer geringere Rolle in der biochemi-
schen Agenda ein und befand sich etwa in Peter Karlsons Kurzem Lebrbuch der
Biochemie erst auf den hinteren Seiten. Stattdessen wurde die Biochemie zuneh-
mend als Enzymologie verstanden und entwickelte sich zu einer staatlich finan-
zierten Universititswissenschaft.”

Die a posteriori herausselektierte Genealogie biochemischer Leistungstriger,
wie sie sich etwa in Petra Werners Otto Warburg-Biografie findet, beginnt bei
Justus von Liebig (1803-1873), verlduft Giber Friedrich August Kekulé von Strado-
nitz (1829-1896) und Johann Friedrich Wilhelm von Baeyer (1835-1917), um
dann zu Emil Fischer (1852-1919) zu gelangen. Dessen Schiiler Adolf Windaus
(1876-1959) und Otto Warburg (1883-1970) generieren die biochemische Elite
mit dem bei Windaus promovierten Naturstoffchemiker Adolf Butenandt (1903-
1995) und den via Warburg zur dynamischen Biochemie orientierten Otto Fritz
Meyerhof (1884-1951), Hans Krebs (1900-1981) und Hugo Theorell (1903-1982).
Als Nachfolger von Baeyers wurden dann wiederum Heinrich Otto Wieland
(1877-1957) und Richard Willstitter (1872-1942) mit ihren jeweiligen Schiilern
Feodor Lynen (1911-1979) und Richard Kuhn (1900-1967) prigend.”! Windaus,
Butenandt, Wieland und Kuhn feierten an ihren Instituten mit Nobelpreisen
gekronte Erfolge bei der Reindarstellung von Hormonen und Vitaminen. Warburg,
Meyerhof, Krebs, Theorell und Lynen wiederum renommierten als Protagonisten
der Enzym- und Stoffwechselchemie. Da im Nationalsozialismus die Standardi-
sterung und Aktivierung von Wirkstoffen nachgefragt war, taten sich fur junge
Biochemiker sowie biochemisch ausgebildete Pharmakologen, Ernahrungswissen-
schaftler, Lebensmitteltechniker und Veterinirmediziner, die nicht wie viele Ver-

Chemie in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts: Sz6ll6si-Janze, Die institutionelle Um-
gestaltung, S. 621f.

88 Deichmann, Fliichten, S. 244-247.

89 Deichmann, Fliichten, S. 248; und Kohler, The Enzyme Theory, S. 183.

90 Helvoort, Institutionalizing, S. 452 und Karlson, Kurzes Lehrbuch, S. 341-404.

91 Werner, Ein Genie, Einband.
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treter der dynamischen Biochemie antisemitisch ausselektiert und zur Emigration
gezwungen worden waren, grofle Karrieremoglichkeiten auf, die weit tber das
Kriegsende hinaus reichten und jeweils neue Schulen etablierten.??

Bedeutsamer als die Stammbaume genialer Kopfe sind jedoch die materiell
und epistemisch konstituierten Experimentalkulturen, die, so Hans-Jorg Rhein-
berger, ,die fluktuierenden Grenzen jener immer wieder spontan entstehenden
informellen Wissenschaftlergemeinschaften (bestimmen), die den Informations-
fluss des Wissens unterhalb der Ebene wissenschaftlicher Organisationen und
Korporationen in Gang halten“.”® Eine Geschichtsschreibung, welche die Wirk-
stoffe primidr anhand von Disziplinengriindungen zu erfassen versuchte und die
Geschichte der Hormone mit der der Endokrinologie, die der Vitamine mit der
der Erndhrungswissenschaft, die der Enzyme mit der der Biochemie verkniipfte,
wiirde sowohl die epistemologischen Bedingungen als auch die politischen, wis-
senschaftlichen und industriellen Vermittlungen verfehlen, welche die Konstitu-
ierung der Wirkstoffe in Deutschland erst ermoglichten. Diese geschah nicht nur
als Chemisierung der Biologie und Physiologie, sondern ebenso als Austausch
einer auf die Gestaltung des Korpers ausgerichteten physiologisch-chemischen
Methodik mit pharmaindustriellen Profitinteressen und staatlichen Handlungsbe-
dirfnissen. In diesem Kapitel geht es um eine Institutionalisierung der Wirkstofte
als experimentelle, pharmaindustrielle und staatspolitische Agenten, die zugleich
neue wissenschaftliche Episteme, medizinische Praktiken und korperpolitische
Regime schuf. In der neueren Wissenschaftssoziologie sind verschiedene Modelle
etabliert worden, um die Bedingungen einer solchen auch als co-produktiv be-
zeichneten Wissensproduktion zu analysieren. In Bezug auf die aktuellen Verin-
derungen seit den 1980er Jahren ist eine zunehmende Vernetzung von Wissen-
schaft, Industrie und Staat sowie eine Internationalisierung dieser Beziehungen
behauptet worden.” Die Geschichte der Wirkstoffe belegt, dass diese Assoziierung
als getrennt gedachter Systeme kein Endpunkt eines Entwicklungsprozesses des
spaten 20. Jahrhunderts darstellt, sondern der Produktion von Wissen und Dingen
selbst spitestens seit der Wende vom 19. zum 20. Jahrhundert immanent ist.”>
Schon die organische und physiologische Chemie im 19. Jahrhundert kann nicht
ohne Rekurs auf transnational bedeutsame Industrie- und Staatsinteressen sowie
pharmazeutische, erndhrungspolitische und landwirtschaftliche Problematisierungen
dargestellt werden.”® Ebenso bestand bereits im 18. Jahrhundert eine enge und
systematische Verbindung zwischen chemischer Wissenschaft und Technik.”’

92 Dies ist umfangreich dargestellt in Deichmann, Fliichten.

93 Rheinberger, Experimentalsysteme, S. 150.

94 Etzkowitz/Leydesdorff, The Dynamics, S. 111ff. Allgemein: Nowotny/Scott/Gibbons, In-
troduction; Jasanoff, The Idiom of Coproduction, S. 1-12; Shinn, The Triple Helix; Now-
otny/Scott/Gibbons, Re-Thinking; Cozzens/Woodhouse, Science; und Gibbons/Limoges/
Nowotny u.a., The New Production.

95 Rasmussen, The Moral Economy.

96 Fruton, Molecules, S. 1-21.

97 Klein, Technoscience.
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Seit Ende des 19. Jahrhunderts, akzentuiert Mitchell G. Ash, bildete in
Deutschland der weitliufige Komplex von Forschungseinrichtungen, Ausbil-
dungsinstitutionen und Forschungsférderungsnetzwerken ein bedeutsames Res-
sourcenensemble.”® Dazu zihlten erstens eine Ausdifferenzierung der Disziplinen
und der Wissenschaftsorganisation, zweitens eine immer bedeutsamere Rolle des
Staates — der Kultusministerien, des Reichsgesundheitsamts, der Versuchs- und
Prifungsidmter —, drittens das Ende des Wissensmonopols der Universititen und
viertens das Entstehen eines Netzwerkes neuer Institutionen. Diese Verinderun-
gen entsprachen einem zunehmend intensiven Austausch zwischen Forschern
und den aufstrebenden neuen chemischen und elektronischen Industrien, einer
Verwissenschaftlichung industrieller Produktion, aber auch neuen Machtverhilt-
nissen und -kimpfen innerhalb der Disziplinen, zwischen den Disziplinen sowie
zwischen Politik, Industrie und Wissenschaft.?” Damit aber entstand {iberhaupt
erst das Berufsfeld ,Wissenschaft®. Staat und Industrie, so der Historiker Ulrich
Marsch, seien gleichzeitig bereit gewesen, viele Tausend Chemiker, Physiker,
Arzte und Ingenieure in ihre Dienste zu nehmen, dauerhaft zu beschiftigen und
zu bezahlen. Wissenschaft wurde von der Ausnahmetitigkeit zu einer von Indus-
trie und Staat finanzierten Routinearbeit.!®® Mit Industrialisierung und Urbani-
sierung wurden Fragen der Hygiene und der Gesundheitspflege zu einer Staats-
notwendigkeit. Die Bismarckschen Kranken- und Unfallversicherungen aktivier-
ten zugleich ein weites Feld gesundheitspolitischer Mafinahmen. Fiir die chemi-
sche Industrie taten sich hochst attraktive neue Absatzmirkte auf. Die Bakterio-
logie und die organische Chemie des spiten 19. Jahrhunderts fanden in Deutsch-
land an staatlich finanzierten Instituten in enger Verbindung zum Reichsgesund-
heitsamt ihren Ort und ermoglichten in Kooperation mit den chemischen
Farbwerken eine rasche Aktualisierung in pharmazeutischen Produkten.!%! Farb-
stoffindustrieunternehmen wie Hoechst und Bayer investierten in hoherem Maf3e
in die organische Chemie und etablierten eigene Forschungseinrichtungen. Die
akademisch-industrielle Symbiose vollzog sich durch die Einrichtung akademi-

98 Ash, Wissenschaft, S. 34.

99 Szollgsi-Janze, Science, S. 343 ff.; Szollosi-Janze, Wissensgesellschaft, S. 281; Szollosi-Janze,
Wissensgesellschaft in Deutschland, S. 283 f., Szol16si-Janze, Die institutionelle Umgestaltung,
S. 63; und Raphael, Die Verwissenschaftlichung. Die neue Bedeutung von Wissen als Aus-
tauschprodukt von Wissenschaft, Industrie und Staat um 1900 betont auch Lenoir, Revolu-
tion, S. 24ff. Zur Institutionalisierung von Wissen und Wissenschaft siehe u.v.a. Lenoir,
Instituting Science; Vom Bruch, Wissenschaft im Gehiuse; und Kay, Rethinking. SchliefSlich
zur Verwissenschaftlichung der Chemie- und Elektroindustrie: Marsch, Zwischen Wissenschaft
und Wirtschaft; Marsch, Strategies; und Erker, Die Verwissenschaftlichung.

100 Marsch, Die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft, S. 57.

101 Timothy Lenoir hat dies ausfithrlich fur die mit Staat und Industrie kooperierenden bedeut-
samen biomedizinischen Institute wie Robert Kochs Institut fiir Infektionskrankheiten, Paul
Ehrlichs Institut fur Serumforschung und das Georg-Speyer-Haus exemplifiziert. Lenoir, A
Magic Bullet; Lenoir, Revolution, S. 25f.; und Lenoir Instituting Science, S. 179-202. Zum
Reichsgesundheitsamt: Hiintelmann, Hygiene.
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scher Forschungslaboratorien in der Industrie und die industrielle Finanzierung
akademischer Forschung.!0?

Emil Fischer lobte in diesem Sinne den befruchtenden Einfluss, den die Wis-
senschaft und die moderne Industrie wechselseitig aufeinander ausiibten und der
in der Chemie ganz besonders zutage trete. Kein Land, so Fischer, habe von dieser
Erkenntnis grofleren materiellen Nutzen zu ziehen gewusst als Deutschland.!%3
Just jene den Weltmarkt beherrschenden wissensbasierten Industrien des Kaiser-
reichs, Elektrotechnik und Chemieindustrie, benotigten wissenschaftliche Inno-
vationen, eine ,wissenschaftliche Technik®, wie es Werner von Siemens 1883 so
eindringlich formuliert hatte, dass seine Worte zu einem immer wieder zitierten
Credo wurden: Die Industrie eines Landes werde niemals eine internationale,
leitende Stellung erwerben und sich selbst erhalten konnen, wenn das Land nicht
gleichzeitig an der Spitze des naturwissenschaftlichen Fortschritts stehe.!% Im
letzten Drittel des 19. Jahrhunderts war die Bedeutung der Wissenschaften fiir die
Nation und die Nationenbildung und damit wiederum auch die Verantwortung
des Staates fiir die Wissenschaften breit ausformuliert.!% Wissen war dabei weitaus
mehr als eine 6konomische Bedingung fir das Staatsgefiige einer Nation; Wissen
ist Macht, verkiindete 1862 Hermann Helmholtz, dem Kampf um Kolonien ent-
spreche der Kampf um Wissenschaft.!% Im Laufe der nichsten hundert Jahre sollte
dieser Konkurrenzkampf zunehmend weltumspannend betrieben werden, wie
Butenandt 1963 riickblickend bemerkte. Naturwissenschaftliche Forschung, poin-
tierte er, sei zur ,politischen Waffe“ geworden.!?

Der Reichtum der Nation, allzumal des Kaiserreichs, beruhte vor allem auch
auf dem wissenschaftlich-technologischen Vorsprung, der industriellen Produktiv-
kraft und dem erprobten Ausbildungssystem. Schon vor dem Weltkrieg erschien
diese Ordnung jedoch als krisenhaft. Problematisch war dabei nicht die produktive
industriell-wissenschaftliche Zusammenarbeit, sondern die akademisch-universi-
tire Wissenschaft selbst. Das Humboldtsche Ideal der Einheit von Forschung und
Lehre schien durch die bis 1914 drastisch steigenden Studierendenzahlen gefihr-
det. Die Universititsinstitute fungierten im ersten Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts
zunehmend als Lehranstalten, wihrend die Natur- ebenso wie die Geisteswissen-

102 Johnson, The Academic-Industrial Symbiosis, S. 16 f.; Marsch, Strategies; Reinhardt, Forsc-
hung; Travis, The Rainbow Makers; und Meyer-Thurow, The Industrialization.

103 Trendelenburg, Emil Fischer, S. 875. Wengenroth, Die Flucht, S. 52. Hans-Ulrich Wehler
erhob diese genuine Entwicklung des deutschen Wissenssystems im 19. Jahrhundert zu einem
der ,Vorziige der Nachteile des deutschen Sonderwegs“. Wehler, Deutscher Sonderweg, S. 27;
Wehler, Vorziige, S. 33-36; und Pfetsch, Zur Entwicklung

104 U.v.a. Lieske, Forschung, S. 227; Konig, Die Akademie, S. 384; Pfetsch, Zur Entwicklung,
S. 118. Zum Konzept des nationalen Innovationssystems und der Innovationskultur: Lieske,
Forschung, S. 36-39; Wengenroth, Die Flucht; Abele/Barkleit/Hanseroth, Innovationskultu-
ren; Nelson, National Innovation Systems; und Lundvall, National System:s.

105 Constantin Goschler spricht in diesem Sinne von einer Nationalisierung der Wissenschaft
und Verwissenschaftlichung der Nation. Goschler, Deutsche Naturwissenschaft, S. 97; Jessen/
Vogel, Die Naturwissenschaften; Jordanova, Science; und Pestre, Science.

106 Ash, Wissenschaft, S. 35.

107 Butenandt, Zur Frage, S. 26.
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schaften jedoch, wie Harnack es ausdriickte, zu einem ,,Grof8betrieb geworden
waren.!% Die Reform von Forschung und Lehre im Bereich der Naturwissenschaf-
ten war bereits seit den 1880er Jahren eine Staatsaufgabe. Ein bedeutsamer Schritt
war die teilweise Auslagerung und Konzentration der spezialisierten Forschung in
aufleruniversitiren Einrichtungen wie der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt
(1887), der Kaiserlichen Biologischen Anstalt (1905) und schlieflich den Instituten
der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft (1911).1%° Die Gleichstellung der Technischen
Hochschulen (1901) verwies zudem auf den Bedarf an gut ausgebildetem Personal
fiir die wissensbasierten Industrien.!!? Bereits um die Jahrhundertwende, erklirt
die Historikerin Margit Szollosi-Janze, sei ein arbeitsteiliges, hochdifferenziertes
Wissenschaftssystem aus Universititen, industriellen Forschungslaboratorien,
aufleruniversitiren Einrichtungen und selbstverwalteten Forderorganisationen
entstanden, das seitdem die Forschungslandschaft mit bemerkenswerter Kontinu-
itit prige.!!! Erfolge im internationalen Wettbewerb und auf dem Weltmarkt
wurden auch auf die organisatorischen Leistungen des Staates zuriickgefithrt. Thm
kam damit die Aufgabe zu, die Innovationspotenziale von Wissenschaft und In-
dustrie zu mobilisieren.!'? Mit dem Weltkrieg verkehrte sich jedoch der Vorsprung
dieses wissenschaftlich-industriellen Gefiiges deutscher Forschung im internatio-
nalen Konkurrenzkampf um Innovationen in einen dramatisch empfundenen und
so dargestellten Riickstand. Wissenschaft und Industrie, assistiert durch ihre Ge-
sellschaften, Standesorganisationen und einflussreichsten Personlichkeiten, for-
derten den neuen Weimarer Staat unermudlich auf, den Notstand der Forschung
zu iberwinden und die gehemmten Krifte freizusetzen. Durch staatlichen Inter-
ventionismus etablierte und hauptsichlich staatlich finanzierte Forschungstorde-
rung war in der Weimarer Republik iiber das Medium der Notgemeinschaft der
Deutschen Wissenschaft organisiert und sollte damit befasst sein, die Interessen
von Industrie, Staat und Wissenschaft zum gemeinsamen Wohl zu tibersetzen.
Diese Art der Gemeinschaftsarbeit bedurfte einer Forderungsinstitution, die so-
wohl Wissenschaftlichkeit garantierte als auch die Anpassung von Forschungspro-
jekten an staatliche und industrielle Ziele mit Fordergeldern belohnte. Dies galt
insbesondere fur die Standardisierung und Aktivierung der Enzyme, Hormone und
Vitamine.!!3

Seit den 1920er Jahren arbeiteten Naturstoffchemiker in enger Kooperation
mit der pharmazeutischen Industrie daran, ebenso neue und pharmakologische wie
kompetente und natiirliche Wirkstoffe zu gewinnen. Physiologen, Biologen, Bio-
chemiker und Pharmakologen, von den Universititen oft nur unzureichend aus-

108 Schmidt-Ott, Die Organisation, S. 806. Ash, Wissenschaft, S. 35; Trischler, Wachstum, S. 243;
Vom Brocke, Die Entstehung; und Vom Bruch, Langsamer Abschied.

109 Lieske, Forschung, S. 225-237; Ritter, Gro8forschung; Pfetsch, Staatliche Wissenschaftsfor-
derung; Lundgreen/Horn/Krohn/Kiippers/Paslack, Staatliche Forschung.

110 Manegold, Universitit.

111 Szollosi-Janze, Wissensgesellschaft, S. 284.

112 Szollosi-Janze, Die institutionelle Umgestaltung, S. 67; und Lundgreen/Horn/Krohn/Kiip-
pers/Paslack, Staatliche Forschung, S. 103-106.

113 Maier, Einleitung, S. 9.
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gestattet, erhielten von der pharmazeutischen Industrie Geldzahlungen, Materia-
lien, Informationen und technisches Know-how.!1* Die Pharmaindustrie versprach
sich von den akademischen Forschern hingegen ebenso einfach verwertbare Medi-
kamente wie Hilfe bei technischen Problemen der Arzneimittelherstellung und
generell Unterstitzung bei der Vermarktung ihrer Produkte durch die mit hoher
Reputation ausgestatteten Universititsprofessoren. Je nach Vertrag erhielten die
pharmazeutischen Unternehmen exklusive Rechte iiber die Techniken und das
implizite Wissen, den privilegierten Zugrift auf bereits etablierte Produkte oder
aber, und dies war die international bevorzugte Art der akademisch-industriellen
Kooperation, Patentrechte, die exklusiv fur die kooperierende Firma lizenziert
waren.'!® Fiir die pharmazeutische Industrie ging es um Innovationen, um die
Produktion neuer Medikamente, die Fabrikation bis dato unbekannter Molekiile
und die Schaffung klinischer Anwendungsmoglichkeiten, um Profite durch verbes-
serte Marktpositionen. Sie brauchte stabile und standardisierte Substanzen und
therapeutisch oder besser noch prophylaktisch einsetzbare Wirkstoffe, zudem bio-
chemische Informationen und Expertisen.!!® Die Forschenden hingegen erhielten
Materialien, konnten bestimmte Testverfahren und bearbeitete Substanzen iiber-
prifen lassen, sicherten ihre wissenschaftlichen Laufbahnen, wurden als Hormon-
und Vitaminforscher mit Renommee, Nobelpreisen und wiederum Patenten be-
lohnt.!7 Dies lisst sich nicht nur als Verwissenschaftlichung der Pharmaindustrie
und Entstehen einer wissensbasierten Industrie bezeichnen, sondern ebenso wur-
den industrielle Fragestellungen und Markterfordernisse in die Laborforschung
tbernommen. Jean-Paul Gaudilliere und Ilona Léwy sprechen in diesem Sinne von
den Forschern als ,unsichtbare Industrielle (invisible industrialists). 13

Die Herstellung von Wirkstoffen als Spezialititen bescherte Firmen wie Sche-
ring, Merck sowie den IG Farbenunternehmen Bayer und Hoechst hochste Profite.
Wirkstoffe standen dabei weniger als patentierte Arzneimittel gegen Skorbut,
Beriberi oder Myx6dem, denn als Wundermittel und Garanten von Jugendlichkeit,
Vitalitit, Leistungstirke, Gesundheit, Fitness, sexueller Potenz oder Gebarfahigkeit
im offentlichen Interesse. Sie wurden als Triumph der modernen Wissenschaft in
der Presse begriifit, konstituierten ein neues, modernes Korperkonzept und waren
nachgefragt als biologische Medikamente fur ein optimiertes Leben. In populdren
Abhandlungen wurde unermiidlich ihre Geschichte erzihlt und ihre utopischen
Potenziale ausgemalt. Wissenschaftler waren zugleich damit befasst, das Wunder-
bare zu entfernen und zu intensivieren. Der Weg vom wirksamen specifica zum
omnipotenten panacea war kurz.!!® Im engen Sinne der von Joseph Schumpeter

114 Gaudilliére, Biochemie, S. 203 f.

115 Gaudilliere, Professional or Industrail Order; und Rasmussen, Moral Economy, S. 168 ff.

116 Gaudilliére, Hormones, S. 84-87; und Gaudilliére, Biochemie, S. 199f. Das Konzept der
Innovationstitigkeit der Pharmaindustrie wurde ausgearbeitet von Wimmer, Wir haben,
S. 13-24, 371-379.

117 Werner, Berichtswelten.

118 Gaudilliere/Lowy, Invisible; und Gaudilliére, Biochemie S. 199f.

119 Gaudilliére, Introduction, S. 603; Stoff, Ewige Jugend, S. 144-156; und Werner, Vitamine als
Mythos.
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in den 1910er Jahren eingefiihrten 6konomischen Theorie, die Wissenschaftsent-
wicklung und Wirtschaftswachstum, ,Erfolge im Unternehmerwettbewerb” und
Spitzenforschung miteinander vereinte, waren Wirkstoffe Innovationen, das heift
neu und marktfihig. Nach Schumpeter zihlte die ,,Konkurrenz der neuen Ware,
der neuen Technik, der neuen Versorgungsquelle, des neuen Organisationstyps®.
Es liefRe sich hinzufiigen: der neuen Dinge und der neuen Stoffe.!?? Vitamine, so
Casimir Funk, seien nicht nur von rein wissenschaftlich-medizinischem Interesse,
sondern sie hitten auch in 6konomischer und staatswissenschaftlicher Hinsicht
grofe Bedeutung erlangt. In einer bedeutsamen Nuance irrte Funk jedoch: Wirk-
stoffe wurden nicht okonomisch-staatswissenschaftlich interessant, sie waren es von
Beginn an.!?!

Trotz der scharfen Konkurrenzsituation namentlich zwischen den fithrenden
deutschen, niederlindischen und Schweizer Pharmaunternehmen Ciba, Hoft-
mann-La Roche, Organon, Merck, Schering und IG Farben bedingten die Patente
zur Isolierung der Wirkstoffe, dass die Firmen miteinander kooperieren mussten.
Fur die 1920er und 1930er Jahre lisst sich geradezu von einer Vertrustung der
pharmaindustriellen Wirkstoffproduktion sprechen, wie sie sich in den zahllosen
Patentabkommen zeigt. Ciba war etwa bei der Hormonforschung mit Organon
verbunden und Hoffmann-La Roche mit Schering. Ciba und Schering bildeten
seit 1935 wiederum eine ,Arbeitsgemeinschaft auf dem Gebiet der mannlichen
Hormone®. Zwei Jahre spiter wurden dann auch Boehringer, Chimio und Orga-
non in diese Arbeitsgemeinschaft aufgenommen.'?> Pharmaunternehmen waren
aber ohnehin international verzweigt, um sich vor Ort ihre Interessen zu sichern.
So hatten die Schweizer Pharmaunternehmen Ciba und Hoffmann-La Roche
Tochtergesellschaften in Deutschland. Sie waren sogar direkt in die nationale For-
schungsforderung integriert. Bei der DFG wurde 1933 ein Roche-Fond zur Forde-
rung pharmakologischer und pharmazeutisch-chemischer Forschungen eingerich-
tet. Uber diese Stiftung wurden Carl Kaufmanns Untersuchungen iiber die Ein-
wirkung der Keimdriisenhormone auf bestimmte Organsysteme ebenso mitfinan-
ziert wie Hermann Druckreys Arbeiten zum Zusammenhang von Hormonen und
Krebs.!?3 Hoffmann-La Roche unterstiitzte auch noch wihrend des Kriegs For-
schungen deutscher Wissenschaftler, wie etwa die Enzymarbeiten von Eugen Ba-

120 Schumpeter, Kapitalismus, S. 146.

121 Funk, Die Vitamine, S. 1.

122 Gaudilliére, Professional or Industrial Order, S. 126 ff.; Ratmoko, Damit die Chemie stimmt,
S. 207-228; Ratmoko, Zwischen Kooperation und Konkurrenz; und Kalvoda, 60 Jahre,
S.2342. Zur Geschichte von Organon: Huijnen, De belofte van vitamines; Oudshoorn,
Beyond.

123 Druckrey an DFG (20.10.1938) und Mentzel an Druckrey (20.12.1938), in: BA Koblenz,
R 73/10786; sowie Greite, Notiz fir Herrn Dr. Wildhagen (16.10.1935) und Antrag Kauf-
mann, ,Untersuchungen tiber die Einwirkung der Keimdriisenhormone auf spezielle Organ-
systeme* (2.10.1935), in: BA Koblenz, R 73/12057. Roche Berlin trat 1937 der Kaiser-Wilhelm-
Gesellschaft bei und spendete vor allem dem KWT fiir Medizinische Forschung. Straumann/
Wildmann, Schweizer Chemieunternehmen, S. 245-248; und Peyer, Hoffmann-La Roche,
Aufsichtsrat an Kuhn (28.10.1936), in: MPG-Archiv, II1. Abt., Rep. 25, Nr. 37.
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mann am Chemischen Institut in Tiibingen.!?* Zahlreiche deutsche Wissenschaft-
ler waren auch mit der Priifung von Roche-Priparaten betraut.!?> Schliefllich
spielten die deutschen Tochtergesellschaften von Roche und Ciba eine durchaus
wichtige Rolle bei der Versorgung der Wehrmacht mit Arzneimitteln und Vitamin-
praparaten. Das deutsche Werk von Hoffmann-La Roche in Grenzach fungierte
sogar als OKW-Spezialbetrieb.!?¢ Die chemische und medizinische Forschung,
aber auch die pharmaindustrielle Produktion, Christopher Kobrak hat dies nach-
dricklich fur die Schering AG gezeigt, waren immer schon international ausge-
richtet und doch national fixiert, zugleich kooperierend und konkurrierend.!?”

Mit der pharmaindustriellen Produktion von erfolgreichen Wirkstoffpripara-
ten fur einen prosperierenden Absatzmarkt wurde auch die universitire Wirkstoft-
forschung langfristig gesichert. Wirkstoffe katalysierten den Austausch von Phar-
maindustrie und Laborforschung.!?® Die DFG war aufgerufen, die Produktivitit
der Forschung, die an die moglichst reibungslose Assoziierung staatlicher, wissen-
schaftlicher und industrieller Interessen gebunden war, zu steigern. [hre Aufgabe
bestand jedoch auch darin, Forschern eine industrieunabhingige Finanzierung zu
sichern und damit fir eine ,reine Naturerkenntnis® zu sorgen. Alle erfolgreichen
Wissenschaftler im Bereich der Wirkstoffforschung organisierten eine Mischfinan-
zierung ihrer Arbeiten sowohl durch die DEG als auch durch verschiedene phar-
mazeutische Firmen. Diese Kooperationen kulminierten in den kriegswichtigen
und volkspolitischen Gemeinschaftsarbeiten des Nationalsozialismus. Die Griin-
dung des kurzlebigen Deutschen Forschungsrats im Jahre 1949 markierte schlief3-
lich den Beginn einer dezidierten Verkniipfung wissenschaftlich-industrieller Ko-
produktivitit mit einer Epistemologie der reinen wissenschaftlichen Erkenntnis.
Der DFG kam dabei in der Nachkriegszeit eine zentrale Rolle bei der Mobilisie-
rung aller Krifte zur Verringerung des postulierten Forschungsriickstands im Be-
reich der Biologie und Biochemie zu.

124 Bamann/Schimke, ,Uber eine beachtenswerte Erscheinung bei der enzymatischen d-Peptid-
Spaltung. Zur Frage nach der Ursache der sterischen Steuerung beim Eiweiss-Ab- und Aufbau®
(25.6.1941), in: BA Koblenz, R 73/10156.

125 Hoffmann-La Roche, Aufsichtsrat an Kuhn (28.10.1936), in: MPG-Archiv, I11. Abt., Rep. 25,
Nr. 37. Druckrey an DFG (20.10.1938) und Mentzel an Druckrey (20.12.1938), in: BA Kob-
lenz, R 73/10786. Bichi, Vitamin C, S. 150f.; Straumann/Wildmann, Schweizer Chemieun-
ternehmen, S. 245-248; und Peyer, Roche.

126 Bichi, Vitamin C, S. 98f., 200f.; und Straumann/Wildmann, Schweizer Chemieunterneh-
men, S. 49, 247.

127 Kobrak, National Cultures.

128 Kuhn, Die Entdeckung, S. 312.
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2.1. BIOLOGISCHE MEDIKAMENTE:
ROHSTOFFE, PATENTE UND PROFITE, 1920-1934

Im Jahr 1931 verfasste der Apotheker Joseph Herzog einen Uberblicksartikel iiber
die seit der Jahrhundertwende neu eingefiihrten Arzneimittel. Nachdem er aus-
fuhrlich erfolgreiche Handelspriparate wie Antipyrin, Pyramidon, Aspirin, Vero-
nal, Novokain und Salvarsan gewiirdigt hatte, verkiindete er, dass die Chemie bei
der Schaffung und Wertbestimmung von Arzneimitteln an Bedeutung verliere.
Stattdessen werde die Biologie in erweitertem Maf3e das Werkzeug der einschligi-
gen Forscher.!?? Dass die Biologie zum pharmakologischen Arbeitsmittel werden
konnte, war wiederum gekniipft an die chemische Reindarstellung von Hormonen
und Vitaminen. Als biologisch galten die Wirkstoffe aufgrund ihrer Charakterisie-
rung als Naturstoffe. Als solche konnten sie entdeckt, aus tierischen Organen
gewonnen und im Tierexperiment getestet werden. Die Darstellung dieser Subs-
tanzen war jedoch ein chemisches Verfahren, im strengen Sinne eine technische
Erfindung, die pharmaindustriellen Laboratorien oder externen wissenschaftlichen
Mitarbeitern der Pharmaindustrie zu verdanken war.!3? Die biologische Auswer-
tung, definierte Fritz Laquer vom Bayer-Werk in Wuppertal-Elberfeld, bilde bei
diesen Substanzen die Grundlage sowohl fiir die chemische Forschung als auch
fiir die therapeutische Anwendung.!3! Im ersten Drittel des 20. Jahrhunderts waren
die Wirkstoftforschung und die Massenproduktion von Wirkstoffpriparaten ent-
sprechend durch die Probleme der Beschaffung moglichst kostengiinstiger biolo-
gischer Rohstoffe zur Gewinnung von Wirkstoffen und der Entwicklung von
Testverfahren zur Eichung der Wirksamkeit geprigt.

Mit den gleichermaflen entdeckten und erfundenen Wirkstoffen etablierte sich
im ersten Drittel des 20. Jahrhunderts eine neue Definition von Gesundheit und
Krankheit, eine ,Ultrachemie® und ,Ultrapharmakologie®, gebunden an einen
sich im stindigen Austausch mit seiner Umwelt befindenden biochemisch regu-
lierten und regulierbaren Organismus.!3? Neu etablierte Krankheitseinheiten
wurden in der Klinik auf den damit korrespondierenden Einsatz der Wirkstoffe
abgestimmt und der latent prekire Wirkstoftkorper in ein System medikamento-
ser Regulierungen eingespannt, das auf untrennbare Weise Krankheiten und
Arzneimittel verband.!3® Als gesund, so der Miinchener Pharmakologe Walther
Straub, konne eigentlich nur der Mensch bezeichnet werden, ,,der den richtigen,
optimalen, ausgeglichenen Umsatz an Vitaminen und Hormonen in sich
beherbergt“.!13* Vitamintherapie, stellte der Vitaminexperte Wilhelm Stepp lapidar

129 Herzog, Die neuen Arzneimittel, S. 195 f. Herzog war bis Mirz 1934 Mitarbeiter und Berater
der Handelsgesellschaft Deutscher Apotheker mbH (Hageda) und berichtete bis zu seinem
erzwungenen Riickzug im Jahr 1933 im Archiv der Pharmazie jahrlich von neuen Medikamen-
ten. Er wurde in Theresienstadt ermordet. Leimkugel, Wege, S. 87f.

130 Auffray, The Difference.

131 Laquer, Chemie, S. 97.

132 Oppenheimer, Neue Gebiete, S. 1692.

133 Greene, Releasing, S. 751; und Rasmussen, The Drug Industry.

134 Straub, Vitamine, S. 40.
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fest, sei nichts anderes als Substitutionstherapie.!®> Auch der Begriff der Hormon-
substitution war um 1930 in der medizinischen Terminologie etabliert. Wirkstoffe
erwiesen sich dabei in den 1920er Jahren als ausgesprochen vielversprechende
Produkte der Pharmaindustrie, ja als deren innovativste Antriebskrifte. Es tiber-
stirzten sich geradezu die Ereignisse, die Veroffentlichungen und die neuen Pro-
dukte.!3¢

Initial wirkte Charles-Edouard Brown-Séquards auf einer Sitzung der Société
de Biologie in Paris am 1. Juli 1889 vorgetragene Mitteilung, dass die Injektion
eines durch Kompression von tierischem Hoden gewonnenen Saftes bei thm er-
staunliche Effekte der Vitalitit und Potenz hervorgerufen habe.!3” Nach zehn
Einspritzungen, so der 72-jihrige Brown-Séquard, seien verloren geglaubte Krifte
zuriickgekehrt. In der Folge verbreitete er weitere Wunderberichte tiber die Injek-
tion von organischen Extrakten unter die Haut oder in das Rektum, bei denen es
nicht nur zu Verjiingungseffekten, sondern auch zur Heilung einer grofSen Anzahl
von Krankheiten und der minnlichen Impotenz gekommen sei.!*® Brown-Sé-
quards eindrucksvoller Bericht wurde in mehreren Folgen in den Comptes rendus
de la société de biologie veroffentlicht und unverziiglich tibersetzt. Der Brown-Sé-
quardismus war eine hitzig debattierte medizinische Sensation der 1890er Jahre.!%?
Unter den tiber 1200 Wissenschaftlern, an die Brown-Séquard kostenlos seine
organische Fliissigkeit verschickte, befand sich auch der englische Physiologe Vic-
tor Horsley.!*? Bereits im Februar 1890 schlug Horsley eine Organotherapie mit
Extrakten von Schafsschilddriisen fiir die Heilung des Myx6dems vor, eines Syn-
droms aufgeschwollener Verinderungen vor allem im Gesicht. Es war Horsleys
fritherer Schiiler George Redmayne Murray, der eine entsprechende Behandlung
einfihrte und dieses Krankheitsbild im Februar 1891 als Mangel an aktiver inne-
rer Sekretion definierte. Noch im selben Jahr fithrte er die Behandlung mit Erfolg
bei einer Patientin durch. Myxddem, so konnte Murray nun verbindlich verkiin-
den, ist bedingt durch den Funktionsausfall der Schilddriise.!*! Im April 1891
publizierten Brown-Séquard und sein Assistent Arséne d’Arsonval daraufhin eine
Art Denkschrift zum Zusammenhang von innerer Sekretion und Organotherapie.
Diese neue Physiologie und die organotherapeutische Aktivierung bedingten ein-
ander.'*? Brown-Séquard, schreibt der Historiker Chandak Sengoopta, inaugu-
rierte eine klinische Revolution; aber, so muss angefiigt werden, zugleich auch eine
pharmakologische und pharmaindustrielle Umwilzung. In den 1890er Jahren
zirkulierten auf dem pharmazeutischen Weltmarkt Priparate aus nahezu jedem

135 Stepp, Vitamine.

136 Herzog, Neue Arzneimittel des Jahres 1931, S. 190.

137 Brown-Séquard, The Effects. Sengoopta, The Most Secret Quintessence, S. 36-39; und
Borell, Brown-Séquard’s Organotherapy.
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140 Brown-Séquard, New Therapeutic Method, S. 1212; und Medvei, The History, S. 160.

141 Murray, Note. Schlich, Die Erfindung, S. 58-62, 77ff.; Medvei, The History, S. 161; und
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innersekretorischen Organ und fiir nahezu jeden therapeutischen Zweck.!*3 Noch
um 1900 bestanden die organotherapeutischen Priparate aus Presssiften und
wissrigen Auszligen, wenige Jahre spiter wurden sie aber bereits mit organischen
Losungsmitteln extrahiert und weiter gereinigt.'** Als ein innovatives Produkt
erwies sich das 1895 von der Bayer AG auf den Markt gebrachte Jodothyrin. Der
Freiburger Chemiker Eugen Baumann erklirte in der Zeitschrift fiir physiologische
Chemie alle Spekulationen tiber die wirksame Substanz in den Schilddriisen fur
beendet, indem er das aus der Driise gewonnene Jod fiir die Heilerfolge bei Myx-
6dem verantwortlich machte. Allerdings konnte tiber die Reinheit des so gewon-
nenen Priparats weiter spekuliert werden.!*> Damit war auch der erste internatio-
nale Wettkampf um die Isolierung eines Hormons eroffnet, den 1916 der ameri-
kanische Chemiker Edward Calvin Kendall gewann, als er aus Jodothyrin eine
nicht mit dem Jod identische, gleichwohl wirksame Substanz, genannt Thyroxin,
isolierte und in kristalliner Form gewann.!4¢

Die Heilung des Myx6dems bewies eindrucksvoll die klinischen Moglichkeiten
der Organotherapie, aber es war Brown-Séquards grandioses Versprechen, das
nachhaltig wirkte. Organotherapie meinte um 1900 zu allererst die Verjiingung und
Potenzsteigerung des minnlichen Leistungskorpers.!4” Der Berliner Internist Paul
Furbringer berichtete 1891 mit gewisser Emporung von den diesbeziiglichen For-
schungen der amerikanischen Pharmafirma Parke, Davis & Co, einem Priparat der
Schering AG namens Piperazidin (spéter Piperazin) und dem von Alexander Poehl
in St. Petersburg entwickelten Spermin.'*® Sogenannte Liebesmittel wurden im
Rahmen der entstehenden Sexualwissenschaft in den 1910er Jahren medikalisiert.
Der Sexualwissenschaftler Magnus Hirschfeld beteiligte sich an der Herstellung
eigener organotherapeutischer Impotenzmittel namens Titusperlen und Testifortan.
Der mit Hirschfeld kooperierende Dermatologe Bernhard Schapiro entwickelte
zudem Praejaculin, das neben priparierten Keimdriisensubstanzen auch Bella-
donna, Kalzium, Lezithin und gewisse Sedativa enthielt.!4’ Im Unterschied zu den
zugleich eintriglichen und anriichigen Impotenzmitteln erschien die Aktivierung
von Ovarialpriparaten zur Wiederherstellung der weiblichem Reproduktivitit und
der Milderung von Menstruations- sowie Klimakteriumsbeschwerden als klinisch

143 Sengoopta, The Most Secret Quintessence, S. 37. Zur Geschichte der Organotherapie: Jastrow,
Organpriparate; Simmer, Organotherapie; Medvei, The History, S. 159-194; und Borell,
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Note.
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unzweifelhaft, wissenschaftlich anerkannt und politisch erwiinscht.!*® Eine bald
uniibersichtliche Menge solcher Therapeutika wurde in den ersten beiden Jahrzehn-
ten des 20. Jahrhunderts von pharmazeutischen Fabriken wie Hoffmann-La Roche
in Basel, Merck in Darmstadt, Engelhard in Frankfurt am Main, Freund & Redlich
in Berlin oder Knoll in Ludwigshafen produziert und distribuiert.’>! Der Gyniko-
loge Bernhard Zondek warnte aber schon 1922 vor den tibertriebenen Hoffnungen,
die durch die ,schonen praktischen Erfolge® geweckt worden seien, welche die
Lehre von der inneren Sekretion bei der Behandlung des Myxodems zeitigten. Auch
in dem Spezialfach der Gynikologie, kritisierte Zondek, nehme diese einen Platz
ein, der ihr zweifellos nicht zukomme: ,Schuld daran ist, das mochte ich gleich
vorweg nehmen, meines Erachtens zum Teil die Organotherapie.“ Zondek fasste
seine Bedenken schliefilich in einer geradezu hiretischen Frage zusammen: ,,(G)ibt
es iiberhaupt eine Substitutionstherapie?“!>? Die organotherapeutischen Produkte,
resumierte er sein Habilitationsthema, seien selbst je nach Fabrikationsart viel zu
unterschiedlich und zu unrein. Die biologische Wirkung sei von der Art der Her-
stellung abhingig und die biologische Untersuchung anfillig fir Fehler. Eine spe-
zifische Wirkung werde oft angenommen, obwohl es sich um die Wirkung unspe-
zifischer Korper handle. Die Mitte der 1920er Jahre im Handel befindlichen Pri-
parate enthielten tiberhaupt kein spezifisches Hormon in wirksamer Menge. Die
Darstellung der Extrakte endokriner Driisen, fiigte er 1927 an, sei auf einen falschen
Weg gelangt.!>3 Auch Walter S. Loewe, einer der renommiertesten Pharmakologen
der 1920er Jahre, der 1934 in die USA emigrieren musste, bewies 1925 eindrucksvoll
die schwache Wirksamkeit der Organotherapie.!>* Schon in den 1910er Jahren hief3
es deshalb, dass die Organotherapie sich in Chemotherapie verwandeln miisse. Der
in Deutschland viel rezipierte russische Gynikologe Ludwig Okintschitz zitierte in
einem 1914 im Archiv fiir Gynékologie publizierten Artikel die richtungsweisende
Feststellung seines Kollegen P.S. Ussow, ,,dass wir durch Anwendung reiner Hor-
mone und nicht der Organextrakte Reaktive zu unserer Verfiigung erhalten miiss-
ten, durch die wir imstande wiren, das Leben der Zellen zu dirigieren®.1%

Die Massenproduktion verlidsslicher Medikamente war an die Standardisierung
von Wirkstoffen gekntipft. Dass dies tiberhaupt moglich sei, war bereits im Jahr
1900 exemplifiziert worden. Finf Jahre zuvor hatten die Physiologen George
Oliver und Edward Albert Schifer eine Substanz der Nebennierenextrakte in einen
anderen Korper injiziert. Die amerikanischen Biochemiker John Jacob Abel und
Albert C. Crawford gaben dieser Substanz 1897 den Namen Epinephrin. Es waren
hierbei gerade nicht teratogene Erscheinungen, sondern Blutdruck steigernde und
Gefif3 verengende Ereignisse, die auf einen innersekretorischen Wirkstoff verwie-
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sen, der 1900 unabhingig voneinander von Thomas Aldrich und Jokichi Takamine
sowie dessen Assistenten Keizo Uenaka in kristallisiertem Zustand gewonnen
wurde.!>® Ein Jahr spiter brachte das US-amerikanische Pharmaunternehmen
Parke, Davis & Co die 1solierte Nebennierensubstanz in relativ reiner Form unter
dem Namen Adrenalin auf den Markt. In nuce wurde die Entwicklung einer kor-
pereigenen Substanz als ein kompetenter Wirkstoff, der ein Arzneimittel ist,
durchexerziert.!>” Die Konstitutionsaufklirung, um die seit 1900 namentlich Abel
und der Wiener Chemiker Otto von Furth konkurrierten, blieb umstritten, bis
1906 Friedrich Stolz von den Farbenwerken Hoechst verkiindete, dass er 1904 ein
dem Adrenalin entsprechendes Keton synthetisch hergestellt habe. 1907 wurde
Suprarenin von Hoechst auf den Markt gebracht.1®® Adrenalin fungierte in der
Folge als Referenzpunkt fir die Moglichkeiten der Wirkstoffforschung und fiir die
Leistungsfihigkeit der Wirkstoffe selbst. Auch wenn es im Vergleich zu den orga-
notherapeutischen Mitteln ein weniger erfolgreich vermarktbares Produkt war —
indiziert war es zunichst als Asthmamittel —, intensivierte die Produktion des
Adrenalins, ein Name der in den USA von Parke, Davis & Co patentrechtlich
geschiitzt worden war, die enge Zusammenarbeit zwischen Forschungslaboratorien
und pharmazeutischer Industrie.!>

Die Vormacht der organischen Priparate, erklirt Wolfgang Wimmer in seiner
Studie tiber die deutsche Pharmaindustrie, schwand jedoch erst mit der Herstellung
des Insulins.!®® Dieses Pankreashormon markierte Mitte der 1920er Jahre einen
dramatischen Schwellenpunkt, weil die kurativ-substituierende Leistungsfihigkeit
eines isolierten Wirkstoffs sich auch in beeindruckenden Heilerfolgen bei einer
Volkskrankheit bewies. Mit dem Insulin, verkiindete 1924 Walter Fornet in einem
Beitrag in der populir gehaltenen Wissenschaftszeitschrift Die Umschaun, sei die
fromme Legende von der Auferweckung des Lazarus Tatsache geworden.!®! Seit
Mitte des 19. Jahrhunderts wurde tiber die Ursache des Diabetes geritselt. 1889
— im Jahr klassischer Experimente der inneren Sekretion — experimentierten Joseph
von Mehring und Oskar Minkowski zum Zusammenhang der dufleren Sekretion
des Pankreas mit der Fettresorption, riefen jedoch beit Hunden Symptome hervor,
die dem Diabetes mellitus glichen. Das Pankreas, schlossen sie, wirke innersekre-
torisch auf den normalen Zuckerstoffwechsel ein, Storung und Ausfall dieser
Funktion fihre dann zur Zuckerkrankheit. 1893 vermutete Edouard Laguesse
schliefSlich, dass die sogenannten Langerhansschen Inseln im Gewebe der Pankreas
die innersekretorische Quelle der Regulierung des Zuckerstoffwechsels darstell-
ten.162 Die Versuche, Diabetes durch die Zufuhr von Pankreasextrakten zu heilen,
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scheiterten daran, dass das Ferment Trypsin den innersekretorischen Wirkstoff
zerstorte. Erst als 1921 Frederick Banting am von John James Richard Macleod
geleiteten Physiological Institute der University of Toronto zusammen mit Charles
Best die Unterbindung des Ausfithrungsganges der Bauchspeicheldriise akribisch
durchfiihrte, gelang es, jene innersekretorische Substanz, die den Kohlenhydrat-
stoffwechsel reguliert und seit 1909 als Insulin firmiert, zu isolieren.'®® Nachdem
James B. Collip das Isolierungsverfahren optimiert und klinisch anwendbar ge-
macht hatte, konkurrierten in der Folge die groflen Pharmaunternehmen um die
Vormachtstellung bei der Insulinproduktion. In den USA war es das Pharmaun-
ternehmen Eli Lilly & Co, das seit 1922 mit der University of Toronto bei der
Herstellung von Insulin kooperierte.®* In Europa hatte zunichst Organon in den
Niederlanden einen Vorsprung. Seit November 1923 produzierte auch das Bayer-
werk in Wuppertal-Elberfeld ein vollwertiges Insulinpraparat, das aber zunichst
nicht in die Grof$produktion gelangte. Auch bei Hoechst versuchte man im Marz
1921 ein isoliertes Pankreasextrakt zu produzieren, ohne jedoch die Qualitit des
Torontoer Produkts zu erreichen. Im Juli 1923 gelang nach der Lizenzierung durch
die kanadischen Patentinhaber und Ubersendung der Produktionsvorschriften die
Herstellung eines hochwertigen Erzeugnisses. Im November kam dieses dann in
zwel unterschiedlichen Konzentrationen in den Verkauf. Hoechst etablierte sich
von da an als einer der Marktfiithrer im Bereich der Insulinpriparate.'®3
Wihrend das Insulin Mitte der 1920er Jahre die Uberlegenheit angloamerika-
nischer Forschung zu beweisen schien, imponierte Vigantol, der Handelsname fiir
das Vitamin D, als das erste deutsche Wirkstofferfolgsprodukt. Nicht nur war das
Vitamin D als antirachitisches Mittel von staatswichtiger Bedeutung, es erwies sich
auch als besonders gewinnbringend. Mit dem vom Gottinger Chemiker Adolf
Windaus in einer internationalen Kooperation als Bestrahlungsprodukt entwickel-
ten D-Vitaminpriparat stellten Merck und die IG Farben das Medikament Vigan-
tol in Form von Losung, Pastillen und Dragees her. In Grofbritannien kam zeit-
gleich Radiostol als Produkt der British Drug Houses auf den Markt. Schon 1927
hiuften sich dann einhellig begeisterte Berichte tiber die klinischen Erfahrungen
mit Vigantol.!® Vitamin D konnte Ende der 1920er Jahre als bestrahltes Ergoste-
rin (Vigantol), in bereits aktivierter Form im Lebertran und durch direkte Bestrah-
lung antirachitisch eingesetzt werden. Wie Paul Gyorgy 1929 auf einer Tagung der
Deutschen Gesellschaft fur Lichtforschung zusammentfasste, liefen sich zwischen
diesen Verfahren in klinischer Beziehung keine Unterschiede feststellen.!¢” Be-
strahlte Frischmilch und Vigantol waren jedoch im Gegensatz zu den Lebertran-
praparaten und der direkten Bestrahlung standardisier- und dosierbar, zudem
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kostengiinstig und deshalb auch gezielt in groflem Maf3stab einsetzbar.!®® Gleich-
wohl war fiir Herzog noch 1933 keineswegs geklirt, ob Lebertran oder bestrahltes
Ergosterin die Oberhand als Arzneistoff behalten werde. Dies, so merkte er mit
einiger Ironie an, werde auch durch die Konkurrenz zwischen Pharmaindustrie
und Lebertranfirmen entschieden.!®® Dem Windaus-Mitarbeiter Otto Linsert ge-
lang schliefflich 1931 die Synthetisierung des physiologisch hoch wirksamen
Vitamin D,, das bis in die 1950er Jahre zur Herstellung von Vigantol verwendet
wurde.!”? In Zusammenarbeit mit dem IG-Farbenwerk in Elberfeld und Merck
arbeiteten Windaus und seine Mitarbeiter in der Folge an der leichteren Zuging-
lichkeit des Markenproduktes.!”!

Die Forschungslaboratorien pharmazeutischer Unternehmen wie Bayer,
Hoechst und Schering wurden Mitte der 1920er Jahre anlisslich der Bedeutung
der Wirkstoffproduktion umstrukturiert. Bei der Schering AG wurde am 1. Okto-
ber 1923 Walter Schoeller Forschungsleiter jenes Hauptlabors, das durch die Ar-
beiten des Pharmakologen Max Dohrn bereits auf Wirkstoffe wie Thyroxin und
Insulin ausgerichtet war. Scherings Hauptlabor basierte, nicht anders als bei den
konkurrierenden Pharmaunternehmen, auf der grundsitzlichen Unterteilung in
ein Chemisch-Synthetisches Labor und eine tierexperimentelle Abteilung. Um
das Hauptlabor entstand in der Folge eine Infrastruktur mit einer eigenen Litera-
turabteilung und einem Labor fiir Mikroanalyse. 1937, am vorldufigen Ende dieser
Transformation, bestand es schliefflich aus einer Laborleitung mit Sekretariat, dem
ein Chemisches und Chemotherapeutisches Labor sowie ein Hormonlabor mit
Pharmakologie untergeordnet waren. Besondere Bedeutung kam zudem der Pa-
tentabteilung zu. Es existierten enge Beziehungen zu Universititen und anderen
Forschungseinrichtungen. In ausgelagerten Versuchsbetrieben sollten dann die
neuen Verfahren zur Herstellung der pharmazeutischen und technischen Produkte
als distribuierbare Waren, Chemikalien und Spezialititen aktualisiert werden. Im
kaufminnischen Bereich bestand eine medizinisch-wissenschaftliche Abteilung,
welche die Produkteinfithrung und den Vertrieb durchzufiihren hatte. So sollte
ein stetiger Innovationsfluss aus den internen Laboratorien gesichert werden, um
das Planziel zu sichern, alle fiinf Jahre ein neues Priparat auf den Markt zu brin-
gen.!”? In den 1920er Jahren, so Gaudilliére, entstand ein Innovationsregime, das
auf einer Biologie der Molekiile basierte und den medizinischen Fortschritt mit
Chemotherapie gleichsetzte. Dieses nach dem Ersten Weltkrieg dominante System
forderte enge Beziehungen zwischen biologischer Forschungspraxis und industri-

168 Gyorgy, Licht, S. 98; Holmes/Clough, The Chemical and Physical Characteristics, S. 409.
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eller Herstellung. Entsprechende Transaktionen und Kooperationen waren durch
Vertrige und Nutzungsrechte geregelt.!”? Das Ziel der pharmazeutischen Groflun-
ternehmen war die Produktion reiner, standardisierter Substanzen und deren
molekulare Umgestaltung zur Gewinnung neuer, bis dato unbekannter Produkte.
In der Praxis fihrte der Weg tendenziell zur Koexistenz der Aufarbeitung biologi-
schen Materials mit der chemischen Konstruktion biologischer Substanzen. Die
Herstellung von Wirksamkeit war dabei immer auch die Herstellung von Markt-
fahigkeit. Physiologen, Pharmakologen, Biologen und Biochemiker befassten sich
in enger Kooperation mit den Pharmaunternehmen damit, die Kompetenzen
leistungsfihiger Biokatalysatoren zu erweitern. Zudem wurde mit den Forschungs-
prinzipien der Chemotherapie eine Zusammenarbeit von Chemikern und Medi-
zinern notwendig.!7*

Alle Pharmaunternehmen schlossen Kooperationsvertrige mit den anerkann-
testen promovierten und habilitierten Chemikern und Biologen. Dabei handelte
es sich um gleichberechtigte und der eigenen Industrieforschung komplementire
Vertragsforschung.!” Das Verhiltnis zwischen der Industrie und den Wissenschaft-
lern konnte von unterschiedlicher Intensitit und auch unterschiedlich erfolgreich
sein. Otto Warburg, den Mitte der 1920er Jahre eine eher gliicklose Zusammen-
arbeit mit Schering bei der Herstellung von Tabletten fiir kiinstliche Mineralwis-
ser verbunden hatte, blieb dennoch mit dem Berliner Pharmaunternehmen in
Kontakt und justierte auch seine eigentlich dynamische Biochemie zum Vitamin
B, auf die Verwertungsinteressen und die Logik der industriellen Synthese aus.
Aus der Zusammenarbeit Warburgs mit Schering gingen seit Mitte der 1930er Jahre
zudem zahlreiche Patente zur Herstellung, Reinigung und Synthese des gelben
Atmungsferments hervor.!”® Im August 1923 verhandelte der Vorstand der Sche-
ring AG in Person von Julius Weltzien mit dem Wiener Physiologen Eugen Stei-
nach, der durch seine Verjiingungsoperationen zu einer Weltberiihmtheit gewor-
den war, tiber die Herstellung eines Follikelhormonpriparats. Im Dezember des
Jahres wurde vertraglich beschlossen, dass Steinach fiir die Priifung von Scherings
Priparaten einmalig 15.000 Dollar und eine Umsatzbeteiligung erhalten sollte.
Die Extraktionsarbeiten bei Schering fithrte Dohrn durch, wihrend Steinach mit
Walter Hohlweg einen eigenen Chemiker beschiftigte, der spiter als Scherings
bedeutsamster Biochemiker gelten sollte.!””

Richard Kuhn hatte bereits im Oktober 1926 einen Vertrag mit IG Farben
unterzeichnet, durch den er sich zur Erfullung von Forschungsauftrigen und zum
Erstellen von Gutachten verpflichtete. Die IG Farben bezahlte Kuhn, der zu die-
ser Zeit den Lehrstuhl fir Allgemeine und Analytische Chemie an der ETH Ziirich

173 Gaudilliére, Biochemie, S. 199, 213 ff.

174 Gaudilliere, Biochemie, S. 198f., 205 und Wimmer, Wir haben, S. 238, 240 f. Wimmer zeigt
dies ausfithrlich fiir Bayer, Hoechst und Schering. Wimmer, Wir haben, S. 233-326.

175 Lieske, Forschung, S. 13-16, 228.

176 Warburg, Uber kiinstliche Mineralwisser. Werner, Forschungskonzeptionen, S. 98 f.; Wimmer,
Wir haben, S. 299; und Werner, Ein Genie, S. 152-162.

177 Walch, Sexualhormone; Meyer, Etwa ein Molekiil, S. 354; und Wimmer, Wir haben, S. 304 ff.
Zu Hohlweg: Rohde/Hinz, Endokrinologische Forschung, S. 145-150.
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innehatte, eine Assistenzstelle.]’ Mit der IG Farben war Kuhn zusammen mit
Paul Gyorgy, der 1933 in die USA emigrierte, auflerdem beztiglich eines Verfahrens
zur Herstellung des gegen Hauterkrankungen wirksamen H-Vitamins und der
»aller Wahrscheinlichkeit nach® mit dem Vitamin B, identischen Flavine vertrag-
lich verbunden.!” Kuhn belie8 es aber nicht bei der Zusammenarbeit mit IG
Farben, sondern band sich gleich an mehrere Pharmaunternehmen. So kniipfte er
bereits 1927 vertragliche Beziehungen zur Ciba. Mit Boehringer Ingelheim schloss
er 1938 einen Vertrag iiber die Ubertragung der Verfahren zur Herstellung von
Acetyl-Xylenol-o-carbonsiure, die, so Kuhn, ,therapeutisch wertvolle Ergebnisse®
lieferten. Kuhn musste demnach alle seine Resultate Boehringer mitteilen, Verof-
fentlichungen mit Boehringer absprechen und die erlangten Kenntnisse geheim
halten. Dafur wiirde Boehringer In- und Auslandspatente anmelden. Kuhn sollte
dann knapp 5 Prozent des zu erwartenden Jahresumsatzes von 100.000 bis 200.000
RM erhalten.!80 Seit dem Februar 1938 kooperierte Kuhn bei der Gewinnung von
Vitamin B, aus natiirlichem Material oder durch Synthese zugleich mit Karl Merck
und Heinrich Horlein (IG Farben) in einer Arbeitsgemeinschaft zur Vitaminfor-
schung. Kuhn wurde mit drei Prozent am Nettoumsatz dieser zur Konstitutions-
aufklirung und Synthese des Vitamins fithrenden Forschungsarbeiten beteiligt.!8!
Fur das Vitaminmischpriparat Priovit lief sich Kuhn 1942 aulerdem von der IG
Farben eine Umsatzbeteiligung von 7.200 RM garantieren. Im Kalenderjahr 1943
betrug der Jahresnettoumsatz fiir Laktoflavin und Priovit dann bereits fast 800.000
RM. 182 Im Kontext der nationalsozialistischen Vitaminisierungspolitik kann Kuhn
durchaus als ein Kriegsgewinnler bezeichnet werden.

Auch Windaus kooperierte bei seinen Standardisierungsarbeiten zu den Vit-
aminen A und D mit Merck und der IG Farben.!8 Auf seine Vermittlung hin
wurde wiederum Butenandt 1928 von Schering mit der Extraktion und Reindar-
stellung der Sexualhormone beauftragt. Fiir Butenandts Beziehung zu Schering
gilt, dass es sich nicht um eine gewohnliche Drittmittelfinanzierung handelte. Es
bestand vielmehr, wie es der Wissenschaftshistoriker Bernd Gausemeier heraus-
streicht, ,eine geradezu symbiotische Arbeitsbeziehung®, die zur Isolierung der
mit dem eingefithrten Produktnamen Progynon versehenen Ostrogene fiihrte. Fiir

das spitere Verhiltnis von Schering zu dem unter Butenandts Leitung stehendem
Kaiser-Wilhelm-Institut (KWI) fir Biochemie ergab sich das Paradox, dass die

178 Schmaltz, Kampfstoff-Forschung, S. 364.

179 Vertrag zwischen IG Farben und Kuhn sowie Gyorgy (8.11.1933), in: MPG-Archiv, I11. Abt.,
Rep. 25, Nr. 37. Vitamin B, wurde in den 1930er Jahren auch als Laktoflavin bezeichnet und
firmiert heute als Riboflavin.

180 Vertrag zwischen Boehringer Ingelheim und Richard Kuhn (27.7.1938), in: MPG-Archiv, II1.
Abt., Rep. 25, Nr. 37.

181 Der Vertrag wurde allerdings erst im Mai 1940 unterzeichnet. Vertrag zwischen Merck sowie
IG Farben und Kuhn (21.5.1940), in: MPG-Archiv, III. Abt., Rep. 25, Nr. 37. Schmaltz,
Kampfstoff-Forschung, S. 3901f.

182 Bayer, Abteilung K an Kuhn (14.7.1944) und IG Farben an Kuhn (25.6.1942), in: MPG-Archiv,
I11. Abt., Rep. 25, Nr. 37.

183 Haas, Vigantol.
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meisten physiologischen Versuche in den Laboratorien der Pharmaindustrie durch-
gefithrt wurden, wihrend am KWI eine Art industrielle Biochemie praktiziert
wurde.!84 Butenandts Konkurrent Leopold Ruzicka, von 1919 bis 1957 Vorsteher
des Laboratoriums fir organische Chemie der ETH Ziirich, schloss wiederum mit
der Ciba einen Kooperationsvertrag zur Hormon- und Antibiotikaforschung, der
héchst erfolgreich in der Isolierung des Testosterons miindete.!®

Die Arbeit an einem vertrauensvollen Verhiltnis mit gegenseitigen Freund-
schaftsgaben und Zugestindnissen war eine unerlissliche Basis erfolgreicher Zu-
sammenarbeit zwischen den kollegial und gleichrangig verbundenen Reprisentan-
ten der pharmazeutischen Industrie und den Wissenschaftlern. Beispielhaft galt
diese produktive personelle Verbindung fiir das Vertrauensverhiltnis zwischen
Butenandt und Schoeller. Die Zusammenarbeit von Universititsprofessoren und
Pharmaindustrie aktualisierte sich in molekularen Strukturen, vermarktbaren
Pharmaka und Patenten.!8 Letztere regelten auf vertraglicher Ebene die Verfahren
zur Herstellung von Wirkstoffen und banden Wissenschaftler und Industrie auf
konstitutive Weise aneinander. In Deutschland wurde dabei nicht der Wirkstoft
als Entdeckung, sondern das kontrollierte und standardisierte Verfahren zur Her-
stellung einer innovativen Entitit als Erfindung patentiert.!8” Anders war die Si-
tuation in den USA, Kanada und Groflbritannien, wo in den 1920er und 1930er
Jahren anhaltend tiber die Patentierbarkeit von Naturprodukten und der Allge-
meinheit dienender Arzneimittel gestritten wurde. Die Patentierung von Wirkstof-
fen war durchaus gingige Praxis, auch wenn die Unterscheidung von Entdeckung
und Erfindung knifflig blieb.!8% Schutzrechte im Bereich von Arzneimitteln, so
lauteten die Argumente der Befiirworter von Patenten auf Therapeutika, sollten
zugleich die Verbraucher schiitzen, Profite garantieren und neue Forschungen an
den Universititen anregen. Als Edward A. Doisy das Follikelhormon kristallisierte,
tibergaben er und seine Mitarbeiter alle Rechte an die University School of Me-
dicine in St. Louis. Das Herstellungsverfahren des Theelin benannten Priparats
wurde darauthin patentiert. Alle durch die Lizenzen erzielten Gewinne erhielt die
Universitit.!¥® Die zunehmende Beteiligung von Wissenschaftlern an Patenten
fithrte jedoch 1933 dazu, dass die Johns Hopkins University, Zhnlich wie Harvard
und ein Jahr spiter die University of Pennsylvania, Richtlinien erlief, nach denen
kein Mitglied der medizinischen Fakultit Patente auf eine medizinische Erfindung
gewinnen diirfe.!

184 Gausemeier, Natiirliche Ordnungen, S. 187; und Gaudilliére, Biochemie, S. 205.

185 Ratmoko, Damit die Chemie stimmt, S. 190-207; und Guggerli/Kupper/Speich, Die Zu-
kunftsmaschine, S. 200.

186 Gaudilliere, Biochemie, S. 204, 221-224; Werner, Vitamine als Mythos, S. 72 ff.; und Werner,
Vitamine, S. 65.

187 Gaudilliére, Professional or Industrial Order, S. 107 ff.; Bunz, Adrenalin; und Fleischer, Pa-
tentgesetzgebung.

188 Gabriel, Intellectual Property, S. 161f., 167 ff. und Cassier/Sinding, Patenting, S. 154f.
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Hochst unterschiedlich verliefen die Patentierungen des Insulins und des Vi-
tamin D. Die Patente fiir Insulin lagen bei Banting, Best und Collip von der
University of Toronto. Eli Lilly & Co, die das Primat wissenschaftlicher Unabhin-
gigkeit und philanthropischer Ziele akzeptierte, erhielt fur ein Jahr ein Exklusiv-
recht auf die Herstellung des zunichst Iletin genannten Priparats.!”! Macleod hatte
in Kanada, den USA und anderen Lindern die Einrichtung von Insulinkomitees
initiiert, die ehrenamtlich die Herstellung von Insulinprodukten tiberpriifen soll-
ten. Dem Deutschen Insulinkomitee stand Oskar Minkowski vor. Der patentamt-
lich geschiitzte Name ,Insulin® bezeichnete jede Charge des Priparates, die der
Priifung durch das Komitee unterzogen und fiir einwandfrei befunden wurde. Das
Torontoer Komitee selbst stellte dann den zur Herstellung von Insulin lizensierten
Firmen alle ihre Erfahrungen tiber die verschiedenen Herstellungsverfahren zur
Verfiigung, verlangte aber wiederum, dass die Pharmaunternehmen selbst ihre
Erkenntnisse nach Toronto iibermittelten.!*? Friedrich Umber merkte jedoch 1932
an, dass die Herstellung des Insulins wenig rentabel sei. Obwohl das Torontoko-
mitee keine Gebiihren erhob, gaben Firmen wie Merck, die Sichsischen Serums-
werke und auch Pharmagans die Produktion im Laufe der 1920er Jahre wieder
auf.!® Windaus hingegen hatte sich noch 1927 mit Merck und der IG Farben
vertraglich tiber die Patentanmeldung des Herstellungsverfahrens fiir Vitamin D
geeinigt. Die beiden Pharmaunternehmen waren zur Kooperation verpflichtet,
und Windaus erhielt eine sofortige Zahlung von 50.000 RM. Eine Beteiligung am
Reingewinn wurde ihm zugesichert, und er bekam bis in die 1950er Jahre hinein
eine Erfinderbeteiligung.!® Ein Verfahren zur Gewinnung von Vitamin D durch
UV-Bestrahlung hatte Harry Steenbock allerdings bereits 1923 entwickelt und im
Juni 1926 durch die eigens eingerichtete Wisconsin Alumni Research Foundation
patentieren lassen. Das Windaussche Patent war deshalb abhiangig vom Steenbock-
schen Patent, Merck und IG Farben gegentiber der Foundation lizenzpflichtig. Ein
entsprechender Vertrag zwischen der IG Farben und der Foundation tiber die
Herstellung und den Verkauf von aktiviertem und bestrahltem Ergosterin und
dessen Derivaten, der schlieflich auch Merck mit einbezog, wurde im November
1928 geschlossen.!?>

Die juristische Einschrainkung auf die Patentierung der Herstellungsverfahren
in Deutschland gentigte sowohl den Interessen der pharmazeutischen Industrie
als auch den Standesgeboten der Wissenschaft und fungierte als stabile Basis fur
industriell-wissenschaftliche Kooperationen. Als prigend fur die Ausgestaltung
dieser Zusammenarbeit erwiesen sich die aufwendigen und langwierigen Zulas-
sungsverfahren durch das Reichspatentamt. Patente regulierten die industriell-
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technische Organisation der Wirkstoffe und sicherten zugleich Unternehmen wie
Schering ihre Monopolstellung. Die entsprechenden Forschungsarbeiten waren
vor allem vonseiten der bei Schering beschiftigten Chemiker immer schon an den
Regularien des Reichspatentamtes ausgerichtet.!”® Unumstritten war in Deutsch-
land zudem, dass auch die Forscher selbst von den Patenten profitierten und die
Gewinne privatisiert werden konnten. Schering erzielte von 1925 bis 1945 im
Gebiet der Sexualhormone und -steroide mehr als siebzig Patente. An etwa der
Hilfte dieser Patente war der Arbeitskreis Butenandt beteiligt. Wihrend es um
1930 vor allem zur Patentierung von Verfahren zur Isolierung von Sexualhormo-
nen aus Korperflissigkeiten kam, wurden seit Ende der 1930er Jahre vorrangig
Prozeduren zur Synthese von Sexualhormonen und zur Herstellung von Analoga
geschiitzt.!”” Fiir Kuhn wiederum konnten 1949 riickblickend 31 Patente vermerkt
werden, die er in den Jahren von 1928 bis 1941 in Deutschland, Frankreich, Ka-
nada, Schweden, den USA und der Schweiz erlangt hatte.!® Petra Werner hat
ausfithrlich den durchaus konfliktreichen Kampf um Patente geschildert. Beson-
ders dramatisch war der von 1937 bis 1938 vor Patentgerichten ausgetragene Streit
zwischen einerseits Otto Warburg (Schering), Paul Karrer und Hans von Euler
(beide Hoffmann-La Roche) sowie andererseits Richard Kuhn (IG Farben) um die
Strukturaufklirung und Synthese des Laktoflavins (Vitamin B,). Dabei ging es
schon bei der Darstellung wissenschaftlicher Sachverhalte um wirtschaftliche In-
teressen, um Summen in Millionenhdhe, um die Prioritit der Methode zur Fla-
vinsynthese.!”® Dass Kuhn entschlossen seine Patente verteidigte, zeigte sich auch
im Mirz 1939, als sein Assistent Christoph Grundmann eigenmaichtig versuchte,
die Rechte fiir eine Teilsynthese des Vitamin B, (Adermin) an Hoffmann-La Roche
zu verkaufen. Grundmann, der damit nicht nur die Hierarchie innerhalb des In-
stituts infrage stellte, sondern auch die kriegswichtige Arbeitsgemeinschaft Kuhns
mit IG Farben und Merck ignorierte, wurde darauthin von Kuhn bei der Gestapo
denunziert. Als sich im Juni 1939 herausstellte, dass auch US-amerikanische For-
scher Adermin teilsynthetisiert hatten, wurde die Geheimhaltung tiber die Vitamin
B,-Arbeiten aufgehoben, IG Farben und Merck konnten den internationalen
Konkurrenzkampf um die Vermarktung des Vitamins aufnehmen und Grundmann
wurde aus der Haft entlassen.?%

Die industriell-wissenschaftliche Produktivitit, die in Patenten und verwert-
baren Pharmaka kulminierte, beruhte auf der Arbeitsteilung zwischen biologischen
Prufverfahren und chemischer Extraktion. Der am Versuchstier durchgefiihrte

196 Gaudilliére, Professional or Industrial Order, S. 111f.,, 117f.

197 Gaudilliére, Professional or Industrial Order, S. 119ff.

198 ,Prof. Dr. Richard Kuhn, Heidelberg, Patents (1.3.1949), in: ,Revised Security Report on
German (or Austrian) Scientist or Important Technician® des ,,Office of the United States
High Commissioner in Germany®, in: National Archives, Washington, RG 330, Entry 1B,
Box 97.

199 Werner, Vitamine als Mythos, S. 38-55, 61-64, 65-69, insbesondere S. 39; Werner, For-
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biologische Test war grundlegend bei der Etablierung neuer Wirkstoffpriparate.?°!

Namentlich die Entwicklung eines einfachen, im Tierversuch erprobten Testver-
fahrens fur Follikelhormonpriparate durch Edgar Allen und Edward A. Doisy
revolutionierte 1924 die Standardisierung der Sexualhormone.?? Mit diesem Test-
verfahren, dem eichbaren Nachweis der Anregung des Zyklus bei weiblichen
Ratten durch Wirkstoffgaben, wurden in der zweiten Hilfte der 1920er Jahre zu-
néchst Follikelhormonpriparate wie die Organon-Produkte Menformon und das
von Zondek biologisch titrierte Follikulin als bedeutend reiner, damit implizit
auch wirksamer ausgewiesen und aus den fragwiirdigen organotherapeutischen
Arzneimitteln herausselektiert.?%3 Gleiches galt fiir das von Steinach getestete, im
August 1926 patentierte, 1928 auf den Namen Progynon getaufte und 1929 von
Butenandst isolierte Handelspriparat der Schering AG.2%* Mit dem Allen-Doisy-
Test war ein praktikables, fur alle zugingliches Verfahren zur Identifizierung von
wirksamen Follikelhormonen etabliert, dem bald ihnliche Tests fiir die anderen
hypothetischen Sexualhormone folgten. Die Aufgabe der Biochemiker war es
nunmehr, Priparate ohne Hormonverlust darzustellen, Wirksamkeit aus den
Rohmaterialien zu extrahieren.?> In den 1930er Jahren stand die biologische
Erprobung und Wertbestimmung chemisch gewonnener Derivate im Zentrum
pharmaindustriell-wissenschaftlicher Zusammenarbeit. Schering engagierte ent-
sprechend mit Selmar Aschheim, Carl Clauberg und Charles Dodds fithrende
endokrinologische Experten zur Etablierung von Testverfahren fur die bei Schering
entwickelten chemischen Variationen der Sexualhormone.?%

Die pharmazeutische Industrie erhielt von den Hochschulwissenschaftlern
chemische Molekiile und biologische Wirknachweise. Die Forscher hingegen pro-
fitierten von den industriellen Kapazititen und Produktionsmitteln, namentlich
bei der Sicherung und Aufarbeitung der fiir die chemische Reindarstellung notwen-
digen gewaltigen Rohstoffmengen. Der Erfolg der Insulinforschung beruhte darauf,
dass Eli Lilly & Co die University of Toronto seit 1922 mit Bauchspeicheldriisen-
substanzen aus Schlachthiusern versorgte.?”” Wihrend Bayer zu Beginn der 1920er
Jahre Schwierigkeiten hatte, vom Schlachthof in Wuppertal-Elberfeld ausreichende
Rohstoffmengen zur Insulinproduktion zu erhalten, deckte Hoechst den Rohstoft-
bedarf durch Vertrige mit den Schlachthéfen in Frankfurt am Main und Karlsru-
he.?% Schering errichtete sogar eine bis nach Osteuropa reichende Sammelorgani-
sation mit Zwischenhindlern und Schlachthéfen, um die fiir die Hormonforschung
notwendigen Organe und Tierharne zu sammeln.?%’ Fiir die Isolierung von Folli-
kelhormon wurden vor allem Ovarien und Plazenten bené6tigt. Bei der Darstellung
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aus dem Follikelsaft, so errechnete Laqueur 1927, wiirde ein Gramm reinen Hor-
mons etwa 150.000 RM kosten!?'® Aschheim und Zondek gelang es jedoch noch
im selben Jahr mit Hilfe des Allen-Doisy-Tests nachzuweisen, dass sich im Harn
trichtiger Tiere und schwangerer Frauen Follikelhormone befanden. Die Kosten-
frage des Ausgangsmaterials spielte keine Rolle mehr, da die pharmazeutische In-
dustrie schlichtweg Schwangerenharn aus Frauenkliniken besorgte, teilweise sogar
aufarbeitete und den Biochemikern dann zur Verfiigung stellte. Schwangerenharn
wurde, laut Zondek, ,eine in Frauenkliniken sehr beliebte und geschitzte Flussig-
keit.“ Noch ergiebiger und im industriellen Maf3stab organisierbar war jene Roh-
stoffquelle fiir die Follikelhormonproduktion, die Zondek 1930 mit dem Urin von
hochtrichtigen Stuten identifizierte. Dies erst, so Schoeller, habe seine Darstellung
in gréferem Mafistabe erméglicht.?!! Auch fiir die Isolierung der Vitamine war die
Gewinnung von Rohstoffen eine vorrangige Aufgabe. Trotz der gestapelten Vor-
kommen etwa in Leber und Hefe, schrieb 1933 Theodor Wagner-Jauregg, sei die
Beschaffung gentigender Mengen reiner Substanz eine mithevolle, zeitraubende
und kostspielige Aufgabe. Windaus und Rudolf Tschesche hitten so etwa aus hun-
dert Kilogramm Hefe nur siebzig bis achtzig Milligramm reines B,-Vitamin gewon-
nen.?1? Albert Szent-Gyorgyis Erfolge bei der Isolierung der Ascorbinsiure waren
auch darin begriindet, dass er zu dieser Zeit bei Kendall an der Mayo-Clinic in
Rochester/Minnesota forschte. Dort waren bereits enge Kontakte zu den Schlacht-
hofen der Midwestern Meat-packing Companies aufgebaut, sodass es moglich war,
genug tierische Nebennieren, in denen Ascorbinsiure konzentriert vorkam, zu
erhalten. Kendall profitierte spiter von den von Szent-Gyorgyi zuriickgelassenen
Apparaten, um diese zur Gewinnung von Nebennierenextrakten zu nutzen. Wie
Hanns Kaiser und Norbert Klinkenberg schreiben, stellte das Labor seine Maschi-
nen so auf die Erforschung der Nebennieren um, wie eine Fabrik bei Absatzflaute
die Produktion einer bestimmten Ware wechselt.?!3

Die Arbeit an der Molekiilstruktur erlaubte Mitte der 1930er Jahre eine Diver-
sifizierung der Wirkstoffprodukte. Schering stellte neben Progynon noch weitere
Hormonpriparate wie Progynon oleosum, den Benzoesdureester des kristallisier-
ten Follikelhormons, her. Boehringer produzierte Perlatan auf der Basis von aus
Stutenharn gewonnenem kristallisiertem Follikelhormon und Hoffmann-La Roche
Ostroglandol aus o-Follikelhormon. Progynon und Perlatan waren vor allem fiir
Ovarialinsuffizienz indiziert; die Ostroglandol-Tabletten sollten gegen Menstrua-
tionsbeschwerden, klimakterische Leiden und die sekundiren Folgeerscheinungen
einer Eierstockunterfunktion helfen. Priparate aus Corpus luteum-Hormon (Pro-
gesteron) wurden wiederum fiir Menstruations- und Klimakteriumsbeschwerden
angepriesen. Schering war mit Prolutan, indiziert gegen Uterusblutungen, auch
hier fihrend. Degewop, die deutsche Tochterfirma von Organon, brachte entspre-
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chend Progestin und IG Farben ein Priparat namens Lutren auf den Markt.?!*
Progesteron, die androgenen Hormone und die Cortinpriparate waren im Laufe
der 1930er Jahre durch Partialsynthese aus Sterinen herstellbar, damit leicht zu-
ginglich und in grofler Menge produzier- und distribuierbar. Allerdings gelang
gerade die Synthese der Ostrogene nicht. Diese waren immerhin im Unterschied
zu den anderen Steroidhormonen reichlich natiirlich vorhanden und lieflen sich
aus Stutenharn gewinnen. Jedoch war der Preis immer noch recht hoch und stand
deshalb, so der Wiener Chemiker Fritz von Wessely, einer allgemeineren Anwen-
dung des Hormons im Weg.?!> Eine Konkurrenz zum Progynon entstand erst als
Dodds 1938 das ostrogenaktive Diethylstilbostrol (DES) als Stilbenderivat erar-
beitete. Wessely fasste begeistert zusammen, dass DES qualitativ den natiirlichen
Ostrogenen gleich sei, diese aber in quantitativer Hinsicht iibertreffe. Dodds Ar-
beiten zum DES wurden vom britischen Medical Research Council finanziert und
nicht patentiert, sodass die IG Farben ein preisgiinstiges DES-Produkt noch im
Sommer 1938 auf den Markt bringen konnte. In diesem Sinne wurde dieses syn-
thetische Ostrogen seit Ende der 1930er Jahre vielfach therapeutisch eingesetzt.
Das IG-Farbenprodukt Cyren (DES) und Scherings Progynon (Ostrogene) standen
Ende der 1930er Jahre in scharfer Konkurrenz zueinander.?1¢

Ahnlich sah die Situation bei den mannlichen Sexualhormonen aus. Wihrend
1934 das von Butenandt isolierte Androsteron bei Schering als Proviron vertrieben
wurde und Ciba ein Jahr spiter aus dem von Laqueur isolierten sowie von Ruzicka
und Albert Wettstein beschriebenen Testosteron das Hormonprodukt Perandren
synthetisierte, blieben organotherapeutische Produkte weiterhin marktfihig. Ent-
sprechende Produkte der Jahre 1935 und 1936 hatten so wohlklingende Namen
wie Orgakliman, Rejuven Ovototal, Rejuven Testitotal, Neo Testitotal oder Testis-
Panhormon.?!” Minnliche Sexualhormone versprachen weiterhin vor allem Ver-
jungungs-, Potenzsteigerungs- und Leistungssteigerungseffekte; weibliche Sexual-
hormone wurden gynikologisch zur Behandlung von Sterilitits-, Menstruations-
und Klimakteriumsproblemen indiziert. Fiir beide Produkte wurde aber immer
auch eine schier endlose Liste an therapeutischen Einsatzméglichkeiten aufgelistet.
Ein wichtiges Marktsegment besetzten seit Ende der 1920er Jahre auch die gona-
dotropen Hormone des Hypophysenvorderlappens, die Zondek auf den Namen
Prolan getauft hatte. Diese besalen den zusitzlichen Vorteil, auf geschlechtsun-
spezifische Weise den Sexualhormonen vorgeordnet zu sein. In den Handel ge-
langten Priparate, welche die Kompetenz zur Behebung sowohl minnlicher als

214 Degewop, 1925 zunichst als Tetewop von Organon in Berlin gegriindet, wurde 1936 arisiert
und am 1. Januar 1938 unter der Leitung von Theodor Dorfmiiller als Betriebsabteilung
Spandau der Schering AG eingegliedert. Bartmann, Zwischen Tradition, S. 401.

215 Wessely, Uber synthetische Ostrogene, S. 197.

216 Wessely, Uber synthetische Ostrogene, S. 198-201; und Dodds/Goldberg/Lawson/Robinson,
Estrogenic Activity. Gaudilliere, Professional or Industrial Order, S. 117; und Gaudilliére,
Biochemie, S. 220f.

217 Rojahn, Uber die neuen Arzneimittel, 1937, S. 210f.; Rojahn, Uber die neuen Arzneimittel,
1936, S. 202, 211 ff.; Rojahn, Uber die neuen Arzneimittel, 1935, S. 185f.; und Rojahn, Neue
Arzneimittel, 1934, S. 584-592. Bartmann, Zwischen Tradition, S. 389.
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auch weiblicher Sexualinsuffizienzen schlieSlich in einem Produkt vereinten. Das
Preloban der IG Farben wurde fiir miannliche Potenzstérungen, miannliches Kli-
makterium, weibliche Menstruations- und Klimakteriumsstérungen ebenso indi-
ziert wie fiir die obligatorische Liste diffuser Leistungen wie endokrin bedingte
Fettsucht, hypophysire Magersucht, Entwicklungsstorungen, Infantilitit, Migrine,
Psoriasis und Haarausfall. Ein analoges Priparat stellte Degewop als Pregnyl her.
Dies sollte vor allem bei Erkrankungen der Eierstocke und Eileiter, bei Migrine
und Senilismus eingesetzt werden.?!8

Der Forschungswettlauf um die Sexualhormone brachte keinen Gewinner
hervor, da Ciba, Organon und Schering jeweils eigene Patente erzielten, was dazu
fithrte, dass diese Unternehmen zum Schutz vor der amerikanischen Konkurrenz
und den IG Farben eigene Lizenz- und Patentvertrige, so 1935 iiber Ostrogene
und die synthetische Herstellung des Androsterons, abschlossen. Bei den weibli-
chen Sexualhormonen dominierte allerdings Schering, wihrend Ciba bei den
minnlichen Sexualhormonen fiihrend war.?! Es gab jedoch keineswegs eine line-
are Abfolge von den Organpriparaten zu synthetisierten Produkten. Schon fur
das Adrenalin galt, dass synthetisierte Praparate nicht zwangsldufig den Markt
dominierten. Der englische Chemiker George Barger verkiindete 1928 auf der
Naturforschertagung in Hamburg apodiktisch, dass die Synthese den Schlussstein
der chemischen Forschung darstelle. Gleichwohl musste er zugeben, dass das
synthetische Produkt das kostengtinstigere natiirliche Priparat nicht hatte vom
Markt verdringen konnen. Der Rohstoff der Nebenniere, Barger hatte sich dariiber
in Chicago vor Ort informiert, war in den Schlachthiusern leicht zu erhalten. Die
einfache Darstellung des Adrenalins, dies hatte er wiederum bei Parke, Davis & Co
in Detroit iiberpriift, geschah dabei in groflem Mafistab.?? Die Entscheidung
zwischen Synthese und der Verwendung biologischer Rohstoffe war von den Pro-
duktionskosten, dem Besitz an Patenten sowie schliellich einem Diskurs tber
natiirliche und kunstliche Stoffe abhingig. Die Produktion von synthetisch her-
gestellten Vitaminen setzte Mitte der 1930er Jahre ein und erhielt mit dem Zwei-
ten Weltkrieg eine durchgreifende Dynamik. Tadeus Reichstein, der Anfang der
1930er Jahre Assistent bei Ruzicka in Ziirich war, gelang 1933 eine ergiebige und
technisch anwendbare Synthese der Ascorbinsidure. Im November 1933 erwarb
Hoffmann-La Roche die Patentrechte auf die Reichstein-Synthese und stellte nach
diesem Verfahren 1934 erstmals und als alleiniger Fabrikant drei Kilogramm syn-
thetisiertes Vitamin C her. Die industrielle Produktion begann 1934 mit der Jah-
resproduktion von fiinzig Kilogramm synthetisiertem Vitamin C.??! In Koopera-
tion mit Merck arbeitete Szent-Gyorgyi hingegen an der Gewinnung der Ascor-

218 Hierzu auch: Rojahn, Uber die neuen Arzneimittel, S. 210f.; Rojahn, Uber die neuen Arz-
neimittel, 1936, S. 202, 211ff.; Rojahn, Uber die neuen Arzneimittel, 1935, S. 185f.; und
Rojahn, Neue Arzneimittel, 1934, S. 584-592. Zum in den 1910er Jahren entwickelten Zu-
standsbild des minnlichen Klimakteriums: Hofer, Medizin.

219 Ratmoko, Zwischen Kooperation und Konkurrenz und Wimmer, Wir haben, S. 309f.

220 Barger, Neueres, S. 941.

221 Bichi, Vitamin C, S. 17-56; und Bichi, Natiirliches oder kiinstliches Vitamin C, S. 448-451.
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binsdure aus dem Saft frischen Paprikas. Merck brachte dann Tabletten mit 25
Milligramm Ascorbinsdure unter dem Namen Cebion in den Handel. Dem folgte
sofort IG Farben mit Cantantabletten mit ebenso viel Ascorbinsdure. Hoffmann-
La Roche versah dann auch konsequent ihr Produkt Redoxon mit der doppelten
Menge an Ascorbinsiuregehalt pro Tablette.??? Hoffmann-La Roche wurde dank
des seit 1935 auch in Deutschland patentierten Verfahrens zur technischen Ascor-
binsduresynthese bis 1938 zum Marktfuhrer beim Vitamin C. Die Reichstein-
Synthese erwies sich als kostengiinstiger als die auf Rohstoffe wie Gladiolen, Ha-
gebutten und Paprika angewiesene Herstellung des isolierten Vitamin C und er-
moglichte iberhaupt erst die Massenproduktion, -distribution und -konsumption
von Vitamin C.??3 Die IG Farben waren sogar bei der Cantan-Produktion auf den
Bezug der Ascorbinsiure von Hoffmann-La Roche abhingig. Mit Kriegsbeginn
erhielten Merck und IG Farben nach zihen Verhandlungen eine Lizenz fiir das
Reichstein-Verfahren. Dennoch blieb Hoffmann-La Roche fur fast die gesamte
Kriegszeit Hauptproduzent von Vitamin C in Deutschland.??*

Im Gegensatz zu den Sexualhormonen, zum Vitamin D und zum Insulin
mussten C- und B,-Vitaminpriparate, die sich bei tropenmedizinisch relevanten,
aber kaum verwertbaren Mangelkrankheiten wie Beriberi oder Skorbut kompetent
gezeigt hatten, in den 1930er Jahren dabei tiberhaupt erst marktfihig gemacht
werden. Der Wissenschaftshistoriker Beat Bichi zeigt eindringlich am Beispiel des
spiteren Erfolgsproduktes Vitamin C, dass die Verwertung dieser Vitamine nur
durch eine Umgestaltung der Indikation von der Avitaminose zur Hypovitaminose
moglich war.??> Selbst der Marktfithrer Hoffmann-La Roche konnte noch Ende
der 1920er Jahre die therapeutischen und kommerziellen Moglichkeiten der As-
corbinsiure nicht bestimmen. Schliellich handelte es sich bei der Ascorbinsiure,
so Bichi lapidar, eigentlich nur um eine Zuckerverbindung, die bei Meerschwein-
chen Skorbut heilen kann.??¢ Auch iiber die von der IG Farben als Betaxin oder
Betabion vertriebenen Vitamin B,-Priparate lieff sich zunichst nicht mehr sagen,
als dass sie Beriberi heilten, was fur den Inlandsmarkt keine besonders lukrativ
erscheinende Aussage war.??’” Der Windaus-Mitarbeiter Karl Dithmar stellte klar,
dass die einzige in bedeutendem Umfang in Deutschland vorkommende Avita-
minose die Rachitis sei.?28 Beim Vitamin C waren es nicht die ,echten C-Avitami-

222 Rojahn, Uber die neuen Arzneimittel des Jahres 1934, S. 192f; F., Der chemische Bau;
Wagner-Jauregg, Die Chemie der Vitamine, S. 377 ff.; und Thieme, Vitamin C. Marschall, Im
Schatten, S. 305 ff.

223 Bichi, Vitamin C, S. 63; und Bichi, Natiirliches oder kiinstliches Vitamin.

224 Bichi, Vitamin C, S. 65ff., 73-78 und Straumann/Wildmann, Schweizer Chemieunterneh-
men, S. 218.

225 Glatzel, Physiologie, S. 127; Stepp, Ermihrungslehre, S. 254-484; und Seyderhelm, Die Hy-
povitaminosen. Bichi, Vitamin C, S. 127-136, 139-144; und Carpenter, The History of
Scurvy, S. 198-220.

226 Bichi, Natirliches oder kiinstliches Vitamin C, S. 448.

227 Dies ist nachzuvollziehen anhand eines Werbefilms der IG Farben. Filmstelle Bayer und
Hoechst, Beri-Beri.

228 Dithmar, Zur Darstellung, S. 125.
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nosen” Skorbut und Méller-Barlowsche Krankheit, welche die Indikationsstellung
ausmachten, sondern Hypovitaminosen, eine allgemeine und als folgenreich de-
klarierte Unterversorgung mit Vitaminen. Die Propagandabteilungen der pharma-
zeutischen Firmen spielten eine markante Rolle bei der Etablierung von Anwen-
dungsgebieten. In einem von Hoffmann-La Roche im Mai 1934 an zahlreiche
Schweizer Arzte verschickten Prospekt hie} es dann auch, dass Skorbut wie alle
Avitaminosen eine sehr seltene Krankheit sei, aber zwischen Skorbut und Gesund-
heit die weite Zone der Hypovitaminose ein fruchtbares Feld fiir Arzte erdffne.
Diese sollten vorbeugend mehr und mehr Vitamine verabreichen, bis die Gesund-
heit nicht mehr gesteigert werden konne. Die richtungsweisende neue Idee war die
der absoluten Gesundheit.??’ Hier erst breitete sich in den 1930er Jahren das
pharmaindustriell lukrative und gesundheitspolitisch bedeutsame Feld moglicher
Aktiviernngen aus, und hier erst wurde auch fieberhaft weitergearbeitet, um den
Bedarf des Organismus an Ascorbinsiure zu ermitteln.?3? Ascorbinsiure verkor-
perte auf ideale Weise das Bediirfnis nach einfach erwerb- und anwendbaren
Mitteln der Prophylaxe und der individuellen Stirkung. In den 1930er Jahren kam
die Indikationsstellung der optimalen Widerstandsfihigkeit gegen Infektionen
hinzu, die Vitamin C sukzessive zu einem Vorbeugemittel gegen Erkiltungskrank-
heiten machte. Der schwedische Professor fiir Haustierkunde Georg von Wendt
sah durch hohe Mengen an Vitamin C zudem auch eine hohere Arbeitsbereitschaft
des Menschen und erleichterte Stoffwechselprozesse gesichert, deshalb sei eine
vermehrte Vitamin-C-Zufuhr von unabschitzbarer Bedeutung fiir die Volksge-
sundheit.?! Vitamin C, so der Miinchener Vitaminexperte Stepp, habe in allen
Organen des Tier- und Pflanzenkorpers an den Lebensprozessen lebhaften Anteil.
Deshalb erschien es evident, dass es auch als ein Allheilmittel fiir alle Lebenspro-
zesse empfohlen werden kénne.?3? Da sich die pharmazeutische Industrie in enger
Kooperation mit den Allgemeinmedizinern nunmehr an die zahlreichen Gesun-
den und nicht an die wenigen Kranken wenden konnte, erdffneten sich gewaltige
Profitmdglichkeiten. Die Etablierung eines Marktes fiir Vitaminprodukte war
dabei jedoch erklirungsbediirftig und stand unter dem Verdacht des urbanistisch-
konsumistischen ,Vitaminrummels®.233

Der moderne Korper war niemals ganz gesund und immer latent krank, er war
ein Korper der akut und chronisch mit Wirkstoftfpriparaten stabilisiert werden
musste. Dohrn fasste diesen medikamentosen Status prignant zusammen, wenn
er schrieb, dass Reizstoffe wie die Hormone, die einen chemisch-physikalischen
Einfluss auf die lebende Zelle austibten, mit einem Arzneimittel vergleichbar

229 Bichi, Vitamin C, S. 136-139; und Bichi, Precarious Matters, S. 62.

230 Gohrt/Thiekotter, ,Beitrag zum Vitamin-C-Stoffwechsel unter besonderer Beriicksichtigung
von Ausscheidung und Blutspiegel bei peroraler Belastung mit Ascorbinsiure® (Stempel
14.12.1942), in: BA Koblenz, R 73/12211.

231 Wendt/Miiller-Lenhartz, Das C-Vitaminproblem. Béchi, Vitamin C.

232 Stepp, Neuere Ergebnisse, S. 188. Zu Stepp: Wolf/Carpenter, Early Research.

233 Dies ist anschaulich dargestellt in Johannsen, Die Kreuz-Apotheke. Thoms, Vitaminfragen;
Fritzen, Gestinder leben, S. 201-204; und Apple, Vitamania.
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seien.?3* Die kurativ-substituierenden Wirkstoffe waren eigentlich immer schon

Medikamente, sie wurden nicht erst dazu gemacht. Loewe sprach 1927 entspre-
chend von einer in vielen Organen des TierkOrpers installierten ,Hausapotheke
des Organismus“.?>> Hermann E. Voss bezeichnete die Hormone als ,,,Eigenarz-
neien‘ des Korpers, die vom Siftestrom zu ihren Zielpunkten getragen, zahllose
Leistungen des Kérpers anspornen®.?*¢ Vitamine seien ja nichts anderes als Medi-
kamente, prononcierte Joachim Kithnau, nur hitten sie die besondere Eigenschaft,
dass sie schon in winzigen Mengen heilsam und vorbeugend wirkten und dass sie
das ganze Leben hindurch eingenommen werden miissten, um den Organismus
gesund zu erhalten.?’” Der Kérper war danach naturgegeben medikalisiert, die
Natur selbst sorgte fiir eine chronische Therapie mit den effektiven und kompe-
tenten Arzneimitteln der Wirkstoffe. Der Arzt musste allerdings dann eingreifen,
wenn diese natiirliche Therapie gestort wurde. Gleichwohl gab es seit den 1920er
Jahren eine individuelle Verpflichtung, das chemische Leistungsgefiige des inneren
Milieus zu stirken. Jeder Einzelne sollte von nun an potenzielle Mangelerschei-
nungen ein Leben lang mit richtiger Erndhrung, Wirkstoffpriparaten und einer
guten Lebensfihrung bekimpfen. Mit Zygmunt Bauman konnte so zwar nicht
dem Tod selbst, aber allen einzelnen Todesarten vorgebeugt werden.?3?

Die industriell-wissenschaftliche Kooperation stand am Beginn der Wirkstoft-
forschung, sie war die Bedingung der Standardisierung der Hormone und Vitamine
sowie deren marktformiger Ausrichtung. Die Konstituierung der Wirkstofte voll-
zog sich zugleich als Produktion, Distribution und Konsumption von Arzneistof-
fen, von Therapeutika und Prophylaktika. Aber die Wirkstoffe waren zudem von
staatlichem Interesse, nicht nur weil es notwendig wurde, die neuen Priparate fir
den Arzneimittelmarkt zu regulieren, sondern mehr noch, weil die Etablierung
und Aktivierung der Wirkstoffe selbst durch staatswichtige Problematisierungen
konstituiert war. Wirkstoffe waren Innovationen im 6konomischen Sinne und
zugleich Losungsangebote fiir bio-, gesundheits- und erndhrungspolitische Staats-
aufgaben. Als zugleich natirliche und warenformige Agentien zihlten sie in den
1920er und 1930er Jahren auf prominente Weise zum Arsenal moderner Selbst-
techniken.

2.2. GEMEINSCHAFTSARBEITEN:
VOLKSGESUNDHEIT UND WIRTSCHAFT, 1920-1935

Im Februar 1920 erinnerte Adolf von Harnack daran, dass Militir, Industrie und
Wissenschaft Deutschlands Weltstellung begriindet hitten. Wihrend aber Militar
und Industrie vernichtet und geschwicht seien, gelte es nun, die Wissenschaft zu

234 Dohrn, Uber Hormone, S. 62.

235 Voss, Das Fluidum, S. 1030.

236 Voss, Das Fluidum, S. 1030.

237 Kithnau, Die Wirkungsweise, S. 750.
238 Bauman, Tod, S. 208.
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retten. Die Pflege der Wissenschaften und der Kampf um Deutschlands ,Ansehen
und seine Weltstellung® waren mit dem verlorenen Krieg zur Reichssache gewor-
den. Friedrich Schmidt-Ott und Fritz Haber trieben in diesem Sinne im Oktober
1920 die Grundung der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft voran.
Wissenschaft, so lautete der Notruf der Nachkriegsjahre, sei die letzte gebliebene
nationale Ressource.?®” Die Notgemeinschaft, schon dem Namen nach eine Re-
aktion auf den Notstand, verwandelte sich in den 1920er Jahren von einem Pro-
visorium in eine bleibende Einrichtung.?*? Dabei wurde sie als ein selbstverwalte-
tes, von Industrie und Staat deutlich zu unterscheidendes Organ reprisentiert. Der
wissenschaftliche ,,Selbstverwaltungskorper” der Notgemeinschaft, berichtete 1928
mit Stolz der Karlsruher Anorganiker Alfred Stock, zugleich Vorsitzender des
Fachausschusses Chemie, arbeite mit einem weit hoheren Nutzeffekt als frithere
Arten der Forschungsfinanzierung durch Linder, Ministerien und Institute.?4!
Die Grundung der Notgemeinschaft vollzog sich explizit als Moglichkeit, die
geschwichten Universititen von der Forschungsfinanzierung zu entlasten, Inno-
vationen weiterhin zu garantieren, die Selbstverwaltung und Selbstorganisation
der Forschung sowohl zu stirken als auch mit den Staats- und Industrieinteressen
zu verkniipfen.?*? Dementsprechend sah Schmidt-Ott 1924 die Hauptaufgabe der
Notgemeinschaft im ,Wiederaufbau unserer Wirtschaft und der Vertiefung der
wissenschaftlichen Grundlagen fiir unsere gewerbliche Arbeit” und definierte diese
kurz als ,wissenschaftlich-wirtschaftliche(r) Arbeit“.?** Nach Margit Sz6116si-Janze
war die Notgemeinschaft schlichtweg das Produkt wissenschaftlich-industriell-
staatlicher Kooperation. Als Selbstverwaltungskorperschaft konzipiert war die
Notgemeinschaft vor allem iiber die ehrenamtlich von Fachvertretern zusammen-
gestellten, den Prisidenten und den Hauptausschuss beratenden 21 Fachaus-
schiisse handlungsfihig. Die Verbindung zwischen Notgemeinschaft und Staats-
ministerien funktionierte dabei auf der Referentenebene.?** Im Jahr 1929 wurde
schlie8lich in den Richtlinien zur Regelung der Beziehungen des Reichs zur Not-
gemeinschaft der Deutschen Wissenschaft festgelegt, dass die Notgemeinschaft in
der Verwendung der vom Reich zur Verfiigung gestellten Mittel der Aufsicht des
Reichsministers des Innern unterstehe. Die Industrie war hingegen als Reichsver-

239 Flachowsky, Von der Notgemeinschaft, S. 62-67; Hachtmann, Wissenschaftsmanagement,
S. 102-109; Kirchhoff, Wissenschaftsforderung, S. 55f.; Hammerstein, Die Deutsche For-
schungsgemeinschaft, S. 32-65; Nipperdey/Schmugge, 50 Jahre, S. 23; und Zierold, For-
schungsforderung, S. 3-18.

240 Marsch, Notgemeinschaft; und Noétzoldt, Zur Etablierung. Von zentraler Bedeutung war der
von Karl Stuchtey geleitete ,,Apparate- und Materialausschuss®. Flachowsky, Von der Notge-
meinschaft, S. 73. Zur Stipendienvergabe in den ersten Jahren der nationalsozialistischen
Herrschaft: Mertens, Nur politisch Wiirdige, S. 208-218.

241 Stock, Die Notgemeinschaft, S. 1233.

242 Nipperdey/Schmugge, 50 Jahre, S. 16f.

243 Aus einem Brief von Schmidt-Ott an Oskar von Miller vom 9.9.1924, zitiert nach Kirchhoff,
Die forschungspolitischen Schwerpunktlegungen, S. 77f.

244 Kirchhoff, Wissenschaftsférderung, S. 63, Fn. 120; Hammerstein, Deutsche Forschungsge-
meinschaft, S. 59; und Nipperdey/Schmugge, 50 Jahre, S. 23, 25-39. Zu den Fachausschiissen
der 1920er Jahre: Zierold, Forschungsforderung, S. 338-342.
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band der deutschen Industrie tiber den Stifterverband der Notgemeinschaft als
eine Art pauschaler Geldgeber an der Forschungsférderung beteiligt.?*> Die Stirke
dieser Art von Forschungsforderung beruhte darin, dass sie eine direkte Einfluss-
nahme sowohl durch die Industrie als auch durch den Staat mit der Auflage der
Unvoreingenommenheit und Ergebnisoffenheit versah.?*¢ In diesem Sinne fun-
gierten Notgemeinschaft und DFG weniger als ein direktives Organ der
Forschungslenkung, sondern als ein durch selbstmobilisierte Wissenschaftler iiber
Antrage und Gutachten aktivierbares irritables Organ. Vor allem das Wechselspiel
von Begutachten und Begutachtet-Werden etablierte eine Ordnung, die Abwei-
chungen selten machte, Forschungsziele anglich, pragmatisches Handeln im wis-
senschaftlichen Raum und wissenschaftliche Praxis im politischen Raum verband.
Die Vermittlungen zwischen Industrie, Staat und Wissenschaft funktionierten
deshalb so erfolgreich, weil sie auf dem Netzwerk einer tiber Zulassungsbedingun-
gen konstituierten Elite der Gleichrangigen innerhalb der Wissenschaft beruhten,
die mit homolog positionierten Behorden- und Industrievertretern zusammen-
wirkten.?¥ Dennoch stand die Notgemeinschaft schon Ende der 1920er Jahre
unter dem Verdacht, konformistisches Wissen zu bevorzugen und einen selbstbe-
zogenen Wissenschaftsbetrieb einzurichten.?#3

Die Institutionalisierung der Notgemeinschaft war eng mit jener der Wirkstoffe
verbunden. Der nationale Besitz an leistungsstarken Wirkstoffen war in den 1920er
Jahren ein Ziel von zugleich volkswirtschaftlicher und biopolitischer Bedeutung.
Umso dramatischer war es, dass der Beginn der Hochphase der Hormon- und
Vitaminforschung mit der Krise der deutschen Wissenschaft nach dem Ersten
Weltkrieg zusammentfiel. Die mit dem Vokabular des Notstands geftihrte Debatte
tber den Rickstand der deutschen Wissenschaft war immer auch auf die so be-
deutsamen Innovationen der Wirkstoffe gerichtet. Gewihrleisteten diese doch erst
den Aufstieg der pharmazeutischen Industrie und versprachen zugleich die Befrie-
digung des Bediirfnisses des modernen Staates nach einer leistungsstarken und
gesunden Bevolkerung. Die Notgemeinschaft reiissierte als ein Vermittlungs- und
Modulationsorgan fur wissenschaftliche Innovationen, pharmaindustrielle Pro-
duktionen und staatliche Regierungsweisen. Die eigentliche Leistung der DFG
bestand darin, die reine Wissenschaft mit der Assoziierung von industriellen, staat-
lichen und wissenschaftlichen Interessen zu verbinden. Sie intensivierte im inter-
nationalen Wettkampf um Molekiile und Patente die Forschung und sollte zu-
gleich die Wissenschaftlichkeit der biochemischen Arbeiten gewihrleisten. Da der
volkswirtschaftliche Reichtum an die industrielle Produktion gebunden war und
diese wiederum an Forschung und Entwicklung, musste riickstindige Wissenschaft

245 Szollosi-Janze, Die institutionelle Umgestaltung, S. 70 f.; Hammerstein, Deutsche Forschungs-
gemeinschaft, S. 55ff.; Schulze/Bergmann/Helm, Stifterverband, S. 72; und Nipperdey/
Schmugge, 50 Jahre, S. 36.

246 Szollosi-Janze, Science, S. 356.

247 In der Tat wire eine Bourdieusche Analyse der Forschungsforderung ein ergiebiges Projekt.
Bourdieu, Sozialer Raum.

248 Alher, I. G. Wissenschaft.
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in der katastrophischen Sprache der langen Jahrhundertwende als ein Menetekel
des Untergangs erscheinen. Im Kaiserreich war es noch ,,die Angst vor einer Uber-
flugelung durch auslindische Michte®, wie Harnack es 1909 in der Griindungs-
denkschrift der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft an Wilhelm II. schrieb, die nach
staatlichen Mafdnahmen zur Sicherung von Wissenschaft und Wehrkraft verlangte.
In der Weimarer Republik verwandelte sich die Rhetorik vom Kampf um den Platz
an der Sonne in den Riickstandsdiskurs einer bereits verlorenen Macht.?*° Eine
Riickstandsrhetorik als Mittel zur Akquirierung von Forschungsgeldern stand so-
mit in einem engen Zusammenhang mit der staatlichen Forschungsférderung. Sie
funktionierte allerdings nur dann, wenn bereits eine gewisse Einigkeit tiber die
Notwendigkeit der Forderung spezifischer Forschungsrichtungen, Methoden und
Techniken bestand.?*® Dieser Riickstand verwies im Vergleich vor allem mit den
USA auf den demitigenden Verlust einer angestammten Spitzenposition. Die
Aufgabe der Notgemeinschaft in den 1920er Jahren lautete, die Bedingungen zu
bereiten, damit es deutschen Biologen und Biochemikern in Kooperation mit der
deutschen Pharmaindustrie gelinge, den Wettlauf um die Wirkstoffe doch noch
zu gewinnen. Dies betraf zunichst die Forschungsarbeiten zur Standardisierung
und Aktivierung des Insulins, der Sexualhormone und Vitamine. Dabei war die
Biochemie Mitte der 1920er Jahre selbst noch hilfsbediirftig. 1926 hatte sich Fre-
deric Gowland Hopkins in einem in der Miinchener Medizinischen Wochenschrift
abgedruckten Vortrag dariiber gewundert, dass Ernst Felix Immanuel Hoppe-
Seylers funfzig Jahre zuriickliegender Appell nach Anerkennung der Biochemie
als selbststindiger Disziplin in seinem eigenen Vaterland keinen Erfolg gezeitigt
habe. Es sei schwer zu sagen, schloss Hopkins, wie Deutschland in Zukunft auf
diesem Gebiet werde Schritt halten konnen.2?! Die ,Fithrerschaft auf dem Gebiet
der Biochemie®, so hiefd es 1927 auch aus Kreisen des Vereins Deutscher Chemiker,
sei verloren gegangen. Deshalb, so wandte sich der Verein an das Kultusministe-
rium, miissten die staatlichen Forschungsausgaben erhoht werden.?>?

Das System der Finanzierung von beantragten Forschungsvorhaben verlangte
von Wissenschaftlern aktive Leistungen. Sie mussten Problematisierungen (an)er-
kennen, Losungen versprechen, Erwartungen der Gutachter antizipieren. Wihrend
dies in den 1920er Jahren vor allem den internationalen Wettkampf um die Stazn-
dardisierung der Hormone und Vitamine betraf, waren es wihrend des National-
sozialismus die Probleme der Leistungssteigerung, der vollwertig-vitaminreichen
Erndhrung sowie der eugenischen Herrichtung des Frauenkorpers, die Forschungs-
antrige zur Aktivierung der Wirkstoffe begriindeten. Auch wenn die von Notge-
meinschaft und DFG eingerichteten Schwerpunkte die Ausrichtung der Forschung
beschleunigten, war es die Fihigkeit von Wissenschaftlern, Interesse zu erwecken
und soziale Probleme in Labortitigkeit zu transformieren, welche die Ziele der

249 Langewiesche, Zeitwende; Ash, Wissenschaft, S. 38; Vom Bruch, Wissenschaftsfordernde
Institutionen, S. 9; und vom Brocke, Verschenkte Option, S. 138.

250 Marsch, Vom privaten Verein, S. 67.

251 Hopkins, Uber die Notwendigkeit; Deichmann, Fliichten, S. 244.

252 Wimmer, Wir haben, S. 376 f.
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Wirkstoffforschung seit 1920 bestimmte. Eine der ersten Aufgaben der Notge-
meinschaft bestand in der Regulierung organotherapeutischer und vitaminhaltiger
Priparate. In einem Titigkeitsbericht der Notgemeinschaft aus dem Jahr 1927
wurde explizit der ,Vitaminrummel“ beklagt und eine geordnete und wissenschaft-
lich autorisierte Aufklirung eingefordert. Die Aufgabe der Forschungsforderung
bestehe darin, die wirklich berufenen Forscher auf diesem ,wichtigen und experi-
mentell schwierigen Gebiet” zu unterstiitzen und damit ,Auswiichse konkurrenz-
unfihig® zu machen. In diesem Sinne unterstiitzte die Notgemeinschaft in den
1920er Jahren namentlich die anerkannten Koryphiden Wilhelm Stepp, Adolf
Bickel, Emil Abderhalden und Carl-Arthur Scheunert. Die Arbeitsgruppen von
Scheunert in Leipzig und Stepp in Miinchen dominierten in den 1930er und
1940er Jahren grofziigig DFG-finanziert die Vitaminforschung in Deutschland.?>3
Auch der in den 1920er Jahren ebenso notorische ,Verjiingungsrummel® geriet in
den Blickpunkt der Notgemeinschaft. Im Rickblick auf die bis zum Jahr 1927
geforderten Forschungsprojekte wurde der Komplex ,,Entwicklung, Wachstum und
Verjiingung® gesondert hervorgehoben, da er im Mittelpunkt des offentlichen
Interesses stand. Dies galt insbesondere fiir das organo- und hormontherapeutische
Verjingungsproblem. Geférdert wurden namentlich Kritiker der Steinachschen
Verjiingung wie Hermann Stieve und Jiirgen W. Harms.?>* Die Moglichkeiten der
bis dato weltweit flihrenden deutschen pharmazeutischen Industrie waren jedoch,
ausgerechnet zu dem Zeitpunkt, als die Standardisierung der so vielversprechenden
Wirkstoffe anstand, dramatisch eingeschrankt. Der verlorene Krieg hatte fiir den
Verlust an Patenten und die Beeintrichtigung des Auslandsgeschifts gesorgt. Die
US-amerikanischen Pharmaunternehmen hingegen waren nunmehr in der Lage,
zu entwickeln und zu produzieren, ohne mit den deutschen Patenten in Konflikt
zu geraten.?> Die Patentrechte fiir die bevorstehende Isolierung von Wirkstoffen
drohten von jenen Lindern gewonnen zu werden, die in diesem Gebiet in kiirzes-
ter Zeit die grofiten finanziellen, institutionellen und technischen Ressourcen
mobilisieren konnten. Die drohende Niederlage im Wettstreit um Wirkstoffe und
Patente war nicht nur fiir die pharmazeutische Industrie eine deprimierende Per-
spektive, sondern ebenso fiir den von der volkswirtschaftlichen Leistungsfiahigkeit
abhingigen und durch bio-, ernahrungs- und gesundheitspolitische Akzivierungen
erst regierungsfihigen Staat.

Die Notgemeinschaft hatte fiir bestimmte Forschungsfelder seit dem Herbst
1924 Schwerpunkte organisiert, die zunichst als Kommissionen fiir Forschungs-
aufgaben konzipiert waren und ein Jahr spiter durch ein vom Reichstag abgeseg-
netes Sonderbudget finanziert wurden. Damit erweiterte sich der Aufgabenbereich
der Notgemeinschaft, der initial durch die passive Forschungsférderung von An-
trigen geprigt war, um eine aktive Forderpolitik durch das Festlegen von Forder-

253 Anonym, Riickblick, S. 105; und Anonym, Bericht, S. 221f. In Groflbritannien wurde die
Vitaminforschung schon wihrend des Weltkriegs staatlich institutionalisiert. Kamminga,
Vitamins, S. 86f.

254 Anonym, Riickblick (Medizin), S. 114. Stoff, Verjiingungs-Rummel.

255 Rasmussen, Moral Economy, S. 164.
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schwerpunkten und die Vergabe von Stipendien nach Vorbild des amerikanischen
National Research Council. Eine intensivierte Forschungsforderung wurde fur die
Bereiche Wirtschaft, allgemeine Wohlfahrt und Volksgesundheit vorgeschlagen.?>®
Harnack hatte schon 1920 betont, dass den mathematisch-physikalischen Wissen-
schaften ebenso wie der Chemie und der Biologie besondere Bedeutung zu-
komme. Ein Stillstand der im Gang befindlichen Unternehmungen wiirde nicht
nur fir die Weltgeltung der deutschen Wissenschaft, sondern, so mahnte er em-
phatisch, auch fiir die realen Lebensbediirfnisse des deutschen Volkes verhiangnis-
voll werden: ,Denn bei den engen Beziehungen, welche die moderne wissenschaft-
liche Forschung durch unzihlige Fiden mit der Praxis unterhilt, musste eine jede
Hemmung ihres Betriebes unauthaltsam frither oder spiter auch auf wirtschaftliche
Gebiete iibergreifen und wiirde sich so auch an der allgemeinen Volkswohlfahrt
auf das Bitterste richen.“%’

Im Jahr 1926 wurden neun als Gemeinschaftsarbeiten kooperativ ausgerichtete
Schwerpunktprogramme fiir die Bereiche Metallforschung, angewandte Geophy-
sik, Verbrennungsmotorenbau, Luft- und Wasserstromungsforschung, Elektrotech-
nik, Rontgen- und Ultraviolettstrahlung, Pflanzenphysiologie, Schiadlingsbekamp-
fung und Medizin eingerichtet.?® Diese Kollektivforschung wurde als ein auf die
Zukunft gerichtetes Innovationsprojekt zur Stiarkung der fiur das ,erfolgreiche(s)
Weiterleben des deutschen Volkes unentbehrliche(n) Volkskraft“ umschrieben. Mit
ihr sollte die deutsche Wirtschaft befdhigt werden, am Wettbewerb auf dem Welt-
markt teilzunehmen. Gemeinschaftsarbeit bedeutete danach ein Zusammenarbei-
ten verschiedener Fachgebiete, die Gruppierung der auseinanderstrebenden Ten-
denzen, um gemeinsame grofle Ziele zu erreichen. Betroffen waren Arbeiten,
welche nicht durch die bestehenden wissenschaftlichen Einzelanstalten als solche
gelost werden konnten. Die finanzielle und organisatorische Unterstiitzung bezog
sich auf die Beschaffung von Apparaten, Apparaturen, Hilfsmitteln sowie die
Heranziehung junger Mitarbeiter.?’® Mit der Gemeinschaftsforschung trat die
Notgemeinschaft ,,als maf§gebender Faktor neben die bisher bestehenden gelehr-
ten Betriebe®, meldete das Berliner Tageblatt. Thre Zielrichtung, so die Vossische
Zeitung, sei deutlich auf die nationale Wirtschaft und somit auch die Volksgesund-
heit ausgerichtet.?® Dabei verschwammen auch die Grenzen zwischen einer Ge-
meinschaftsforschung als industriell-wissenschaftlich-staatlicher Coproduktivitit
und der Gemeinschaftsarbeit unterschiedlicher Forschergruppen. Beide bildeten
allerdings gleichermafien die Matrix fir die Institutionalisierung der Wirkstoffe.

Schwerpunktsetzung und Gemeinschaftsarbeit waren Notstandspolitik, ge-
schult an den Erfahrungen des Ersten Weltkriegs und der zu dieser Zeit etablierten

256 Flachowsky, Von der Notgemeinschaft, S. 75-81; No6tzoldt, Zur Etablierung; und Kirchhoff,
Die forschungspolitischen Schwerpunktlegungen, S. 70f., 80.

257 Zitiert nach Zierold, Forschungsforderung, S. 7.

258 Kirchhoff, Die forschungspolitischen Schwerpunktlegungen, S. 71.

259 Anonym, 1. Plan, S. 5f., 8. Hammerstein, Deutsche Forschungsgemeinschaft, S. 63 f., 73-87.
Allgemein: Maier, Einleitung; und Flachowsky/Notzoldt, Von der Notgemeinschaft.

260 Anonym, Jahres-Bilanz; und Anonym, Wissenschaftliche Gemeinschaftsarbeit.
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Forschungspolitik, wie sie in der Kaiser-Wilhelm-Stiftung fur kriegstechnische
Wissenschaften institutionalisiert worden war.2! Die Aufgaben der Gemeinschafts-
forschung seien dabei, so Schmidt-Ott, der Initiative einzelner hervorragender
Forscher entsprungen. Er berichtete, dass zur Planlegung besondere, fiir den Zweck
eingesetzte Kommissionen eingerichtet worden seien, die ihre Beratungsergebnisse
wiederum in Denkschriften niedergelegt hiatten. Richard Willstitter leitete in die-
sem Sinne einen Chemie-Sonderausschuss, der Gemeinschaftsarbeiten und be-
sondere Aufgaben anregen und unterstitzen sollte. Fachausschiisse und der
Hauptausschuss hitten dann tber die Realisierung der Gemeinschaftsarbeiten
entschieden, die wiederum von den Kommissionen durchgefithrt worden seien.
1928 waren bereits zwolf Gemeinschaftsunternehmungen eingerichtet. Die popu-
lare Wissenschaftszeitschrift Dze Umschan berichtete 1932, dass in tiber 30 wissen-
schaftlichen Sonderkommissionen die Notgemeinschaft den Gedanken der Ge-
meinschaftsforschung verwirklicht habe. Planmif3ig wiirden Arbeiten hervorragen-
der Forscher angeregt und gefordert, wobei die der Volksgesundheit und der
Wirtschaft dienenden Aufgaben im Vordergrunde stinden.?6? Bis 1933 wuchs die
Zahl der Gemeinschaftsarbeiten auf 40 an; damit entstanden entsprechend weitere
Kommissionen, die erst, so Jochen Kirchhoff, die Notgemeinschaft zu einer sta-
bilen Institution der Forschungsforderung gemacht hitten.?®3 Es existierte zwar
keine ausdriicklich auf Wirkstoffforschung ausgerichtete Gemeinschaftsarbeit, aber
Hormon- und Vitaminforschung spielten in mehreren Vorhaben - angewandte
Entomologie, Erndhrungsphysiologie der Pflanzen, landwirtschaftliche Forschun-
gen, Tierzucht - eine bedeutende Rolle. Insbesondere galt dies aber fur den Bereich
der theoretischen und praktischen Medizin. Mit unermiidlichem Eifer sei an der
Bekidmpfung der Volksseuchen wie Tuberkulose und Krebs gearbeitet worden,
entsann sich nach Kriegsende Schmidt-Ott, der Kampf gegen Diphterie und In-
fluenza sei auf neuen Wegen aufgenommen worden, vor allem aber seien in der
Erforschung der Vitamine und Hormone mit Mitteln der Notgemeinschaft grund-
legende Forschungsergebnisse gezeitigt worden.?®* Karl Stuchtey, der als Haupt-
sachbearbeiter fur Naturwissenschaften und Technik die Gemeinschaftsforschung
der Offentlichkeit vorstellte, betonte zudem explizit die Bedeutung der immer
noch ritselhaften Vitamine im konkreten Zusammenhang von Strahlenforschung
und Vitamin D.?%> Im Jahr 1930 waren Gemeinschaftsarbeiten zu den Vitaminen

261 Flachowsky, Von der Notgemeinschaft, S. 39-44, 81-85, 92.

262 Schmidt-Ott, Gemeinschaftsforschung; Dr. Ge., Notgemeinschaft, S. 288; und Stock, Die
Notgemeinschaft, S. 1233. Zur von Haber und Schmidt-Ott verfassten Denkschrift beziiglich
der Gemeinschaftsforschung: Zierold, Forschungsforderung, S. 576-585. Zu den Fachaus-
schiissen: Kirchhoff, Wissenschaftsférderung, S. 249f.

263 Flachowsky, Von der Notgemeinschaft, S. 81-85; Kirchhoff, Wissenschaftsférderung, S. 156—
221; und Kirchhoff, Die forschungspolitischen Schwerpunktlegungen, S. 71f., 81.

264 Schmidt-Ott, Gemeinschaftsforschung, S. 145.

265 Anonym, Jahres-Bilanz. Zu Stuchtey: Zierold, Forschungsférderung, S. 43. Die DFG-gefor-
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geplant, die jedoch durch die rigide Finanzpolitik der Regierung Briining und
drastische Kiirzungen bei der staatlichen Unterstiitzung der Notgemeinschaft nicht
umgesetzt werden konnten.?6¢

Eine Mobilisierung der chemischen Reindarstellung von Naturstoffen zur
Sicherung von Wettbewerbsvorteilen erschien in der zweiten Halfte der 1920er
Jahre evident. Die pharmazeutischen Firmen weltweit, in Deutschland namentlich
Schering, Merck, Boehringer und IG Farben, intensivierten die Forschungsanstren-
gungen in ihren Laboratorien und durch Kooperationen mit den vielverspre-
chendsten Biologen und Chemikern. Als tatsichlich mit Thyroxin und Insulin die
ersten Wirkstoffe durch kanadische und amerikanische Chemiker isoliert wurden,
kristallisierte sich Mitte der 1920er Jahre zudem heraus, dass es nationale Unter-
schiede in der Produktivitit der Forschung gab, dass die angloamerikanischen
Biochemiker weitaus erfolgreicher waren, vor allem weil sie mit deutlich mehr
Mitteln ausgestattet waren. Dies ftihrte in Deutschland dazu, dass die Notgemein-
schaft Forschungsgruppen, die mit der Isolierung von Wirkstoffen befasst waren,
gezielt forderte. Alle Erfolg versprechenden Arbeitsgruppen — Windaus zunichst
mit Butenandt in Géttingen, Butenandt dann in Danzig und Berlin-Dahlem,
Kuhn in Heidelberg, Wieland in Freiburg und Miinchen, Baumann in Freiburg,
Karl Freudenberg in Heidelberg und Karl-Heinrich Slotta in Breslau — wurden von
der Notgemeinschaft finanziert. Biochemiker im Allgemeinen und Naturstoffche-
miker im Besonderen konnten in der zweiten Hilfte der 1920er Jahre mit der
dauerhaften Unterstiitzung durch die Notgemeinschaft und die pharmazeutische
Industrie rechnen. Das Ergebnis dieses produktiven Zusammenhangs waren in
kiirzester Zeit erzielte, in Molekiilen, Priparaten und Patenten miindende Erfolge
bei der Standardisierung von Hormonen und Vitaminen.

Ende der 1920er Jahre war es ein fur die in Deutschland gehegten wissenschaft-
lichen, staatlichen und pharmaindustriellen Ambitionen durchaus dramatisches
Ereignis, als der Wettkampf um die Isolierung der Hormone der Schilddriise und
des Pankreas tatsichlich gegen Briten, Kanadier und US-Amerikaner verloren
wurde. Diabetes war schliefflich, dies hatte schon Gottfried Benn 1912 in seiner
Dissertation uiber Die Héufigkeit des Diabetes mellitus im Heer festgestellt, eine schwer-
wiegende, das Volkswohl, ja sogar die Leistungsfihigkeit des Militirs gefihrdende
Krankheit.?®” Beim Wettstreit um die Isolierung des Schilddriisenhormons hatte
die Notgemeinschaft auf den Freiburger Eugen Baumann und seine Schiiler ge-
setzt. Aber Baumann starb frith, und mittlerweile war die chemische Struktur des
Hormons durch Charles R. Harington und George Barger bereits identifiziert
worden.?®8 Auf dem Gebiet der inneren Sekretion der Schilddriise war Deutsch-
land bereits deutlich von den Amerikanern und Englindern deklassiert worden,
vermerkte der Rechenschaftsbericht der Notgemeinschaft aus dem Jahr 1928. Im
so bedeutsamen Kampf um die Isolierung des Pankreashormons Insulin sah sich
die deutsche Forschung wiederum von den kanadischen Wissenschaftlern tiber-

266 Kirchhoff, Wissenschaftsforderung, S. 318.
267 Benn, Uber die Hiufigkeit.
268 Anonym, Riickblick (Medizin), S. 110f.
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holt. Auch Versuche, ein oral zu verabreichendes Insulin zu produzieren, schlugen
fehl.269

Die geschwichten Eigenkrifte von Forschung und Industrie reichten offen-
sichtlich nicht mehr aus. Es brauchte dringend eine grundsitzliche Umgestaltung
der universitiren Forschungsorganisation einerseits, aber andererseits auch eine
sofortige und gezielte finanzielle Unterstiitzung von entsprechenden Forschungs-
projekten. Es geniige eben fiir ein Land wie Deutschland nicht, nur einige ganz
wenige Lehr- und Forschungsstitten fur physiologische Chemie zu besitzen, hief§
es dementsprechend im Riickblick der Betdtigung der Notgemeinschaft im Bereich der
Medizin, denn das ganze tibrige Ausland sei hier rascher und grofiziigiger vorge-
gangen.”’0 Die Einsicht, dass die deutsche Forschung im Bereich der Insulinfor-
schung nicht mehr mit der angloamerikanischen mithalten konnte, fithrte zu einer
deutlichen Intensivierung der Forschungsférderung seit Ende der 1920er Jahre.
Finanziell unterstiitzt wurden die Insulinforschungen von Ernst Josef Lesser, Alf-
red Schwenkenbecher, Engelhardt Glimm und Felix Haftner; hinzu kamen in den
1930er Jahren acht weitere Forscher, darunter auch Wilhelm Dirscherl, Carl Blan-
kenburg, Max Biirger und Kurt Friedrich Plétner.?’! Freudenberg hatte schon seit
1926 versucht, im Auftrag von Hoechst die chemische Konstitution des Insulins
aufzukldren. Seine strukturchemischen Insulinforschungen erfolgten dann in den
1930er Jahren mit Hilfe der Notgemeinschaft und der IG Farben.?’?

Kennzeichnend fiir die Institutionalisierung der Wirkstoffforschung in den
1920er Jahren war die Mischfinanzierung der Forschungsarbeiten durch Industrie
und Notgemeinschaft. Dieses Modell einer Grundfinanzierung durch die Notge-
meinschaft bei gleichzeitiger finanziell-materieller Kooperation der Universitits-
forscher mit der pharmazeutischen Industrie erwies sich bei den Arbeiten zum
Vitamin D als eindrucksvoll erfolgreich und vorbildhaft fiir die naturstoffchemi-
sche Standardisierung von Wirkstoffen insgesamt. Das D-Vitaminpriparat Vigantol
retissierte Mitte der 1920er Jahre als sensationell kompetentes Mittel zur Behand-
lung der Rachitis, durch dessen Mobilisierung sich vor allem auch der moderne
Staat, ein gesundheitspolitischer Fursorgestaat, eindrucksvoll bewies. Als ,engli-
sche Krankheit® - ein Ausdruck der bereits aus dem 18. Jahrhundert stammte, aber
Mitte des 19. Jahrhunderts kapitalismuskritische Konnotationen erhielt - geriet
Rachitis zum Fanal industriekapitalistischer Fehlentwicklung: Unglinstige hygie-
nische Verhiltnisse, schlechte Erndhrung, dunkle Wohnungen, zu wenig Luft und
Sonne wurden als Ursachen einer Verkalkung der wachsenden Knochen von Kin-
dern dargestellt. Die Industrialisierung verunstaltete ihre Kinder.?”* Friedrich
Engels hatte dieses Elend als direkte Folge kapitalistischer Krisen in seinem Bericht
iiber die Lage der arbeitenden Klasse in England schon Mitte des 19. Jahrhunderts

269 Anonym, Riickblick, S. 104, 110f.

270 Anonym, Riickblick (Medizin), S. 111.

271 Anonym, Riickblick (Medizin), S. 105.
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anschaulich dargestellt.?”* Medizinisch erschien die Pathogenese der Rachitis als
Folge der Domestikation, des lichtarmen Milieus, der dunklen, feuchten, unhygi-
enischen Wohnungen.?”> In den ersten drei Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts
verzichtete keine naturalistische oder sozialkritische Darstellung auf Schreckens-
bilder dieser Krankheit. Wie Kurt Tucholsky bemerkte, gab es in Heinrich Zilles
Zeichnungen ,nicht ein unladiertes Kind“, ,alles ist verbogen, kurzsichtig, hat die
englische Krankheit, ist zuriickgeblieben®.?’¢ Nach Weltkrieg und Inflation richtete
sich die Sozialkritik explizit auf die Verkrimmungen der Glieder der proletarischen
Kinder, die auf furchterliche Weise das Versagen des Kapitalismus im Allgemeinen
und des Staates im Besonderen offenbarten.?”” Die Vossische Zeitung zeichnete 1921
ein dramatisches Bild der ,durch Tuberkulose, durch englische Krankheit und
jahrelange Untererndhrung® grisslich verunstalteten Kinder, die ,zu Tausenden in
den schmutzigsten Winkeln der Grof3stadt, hilflos, unbekannt, in ihrer Dumpf-
heit“ leben.?’® Eine Milieutheorie der Krankheitserscheinung, die den Mangel an
Licht, frischer Luft und korperlicher Bewegung verantwortlich machte, koexistierte
bis in die 1920er Jahre hinein mit einer Diittheorie der Mangelerndhrung. Vitamin
D verband diese Thesen und tuberfiihrte sie in staatlich organisierbare Handlun-
gen, in Vitaminaktionen und eine koordinierte D-Vitaminprophylaxe.?”?
Windaus lief} seine Untersuchungen iiber die Vitamine B;, D und E im Got-
tinger Chemischen Universitits-Laboratorium von 1920 bis 1945 sowohl von der
DFG als auch von IG Farben und Merck fordern.?8? Der Akzent der Forschung
verschob sich im Laufe dieses aulergewohnlich langen Forderzeitraumes von der
Konstitutionsaufklarung in den 1920er Jahren tiber die Synthese in den 1930er
Jahren zur Krebsforschung in den 1940er Jahren. Aber Windaus erwies sich auch
als ein hervorragender Organisator zur Beschaffung von industriellen, universiti-
ren und 6ffentlichen Mitteln fiir seine und seiner Mitarbeiter Forschungen.?8! Das
beste Beispiel dafiir ist seine im Herbst 1927 an die Schering AG gerichtete Emp-
fehlung des 24-jahrigen Butenandt fir die Reindarstellung der Follikelhormone.
Es war dann Schoeller, der sich wiederum bei der Notgemeinschaft ftir die Finan-
zierung Butenandts einsetzte. In der Festrede anlisslich des hundertjahrigen Be-
stehens der Schering AG erinnerte sich Butenandt 1971 an seine durch Windaus
vermittelte Anwerbung durch Schoeller. Dieser habe schon im ersten Gesprich
darauf hingewiesen, dass er sich, um ihm eine finanzielle Abhingigkeit von der

274 Engels, Die Lage, S. 330, 376f.

275 Gyorgy, Die Siureausscheidung, S. 10.

276 Panter, Berlins Bester.

277 Riihle, Das proletarische Kind, S. 176.

278 Anonym, Die Kindernot.

279 Brockmann, Uber die Entwicklung, S. 433.

280 DFG an Windaus (14.1.1936), Windaus an Reichsforschungsrat (10.1.1938), Windaus an DFG
(23.12.1940), DFG an Windaus (20.3.1941), DEG an Windaus (5.3.1943), DFG an Windaus
(unleserlich, ca. Mirz 1943), Windaus an Reichsforschungsrat (26.3.1945), in: BA Koblenz,
R 73/15730.

281 Windaus an Deutscher Forschungsrat und DFG (18.1.1939), in: BA Koblenz, R 73/15730.
Satzinger, Adolf Butenandt, S. 82.

13.06.12 14:04



Stoff_01.indd 62

62 2. Institutionalisierung

Industrie zu ersparen, auch fiir eine grof§ztigige Forderung durch die Notgemein-
schaft einsetzen werde.?8? Windaus hatte Butenandt, der seine eigenen Arbeiten
zum Thyroxin nach Bekanntwerden der Mitteilungen Harringtons fallen gelassen
hatte, zunichst mit einer Doktorarbeit zur Strukturaufklirung des Fisch- und In-
sektengiftes Rotenon betraut, an der Hoffmann-La Roche interessiert war. Bereits
diese Arbeiten wurden seit August 1928 mit 4.000 RM von der Notgemeinschaft
unterstiitzt. Nach Abschluss der Promotion iibertrug Windaus, der selbst vertrag-
lich an Merck und IG Farben gebunden war, dann im Interesse von Schering die
bedeutsame Aufgabe der chemischen Reindarstellung des Progynons an Buten-
andt. Wihrend Schering ihn mit Organpriparaten versorgte, erhielt Butenandt
1928 via Windaus zeitgleich mit dem Geld fur die Rotenon-Forschung 5.000 RM
von der Notgemeinschaft. Seit dem Januar 1928 arbeitete Butenandt dann an der
Isolierung des Follikelhormons. Die Reindarstellung der weiblichen und mannli-
chen Sexualhormone basierte auf dem Material von Schering, war aber nur durch
die Unterstiitzung der Notgemeinschaft moglich.?83 Butenandt iibertraf seinen
Doktorvater Windaus noch, indem er seine Forschungen von der IG Farben,
Schering und Hoffmann-La Roche ebenso subventionieren lief§ wie von der Not-
gemeinschaft.?®* Die DFG hatte bei diesen hochst erfolgreichen naturstoffchemi-
schen Projekten die Funktion einer Anschub- und Grundfinanzierung tibernom-
men. So stirkte sie das Renommee deutscher Forschung, um zugleich den natio-
nalen Besitz an Sexualhormonen zu foérdern. Profiteure waren aber schliefflich
Butenandyt, der in der Folge eine kometenhafte Karriere machte, und die Schering
AG, die auf diese Weise das Quasimonopol auf Sexualhormone erlangte.

Wenn man das Kooperationsverhiltnis von Forschung und Industrie darstel-
len will, muss man also notwendigerweise die Forschungsférderung durch die
Notgemeinschaft berticksichtigen. Diese funktionierte als Alimentierung von
Forschungsstellen mit wissenschaftlichen Assistenten, Materialien und technischen
Geriten. Die Industrie sicherte hingegen die Infrastruktur durch die Bereitstellung
von aufwendig zu gewinnenden Rohstoffen und komplexen, die Kapazititen eines
Institutslabors Ubersteigenden Produktionsbedingungen. Die Kontinuitit der
Forschung war durch langfristige Vertrige zwischen Forschern und pharmazeuti-
schen Unternehmen eher gewihrleistet als durch die immer begrundungspflichti-
gen und jihrlich zu verlingernden Bewilligungen der DFG. Schliefllich vollzog
sich die Standardisierung der Wirkstoffe in den 1920er und 1930er Jahren als zir-

282 Butenandt, Festrede; Satzinger, Adolf Butenandt, S. 92f., 97; und Karlson, Adolf Butenandt,
S. 341, 37f.

283 Butenandt, Uber die Isolierung; Butenandt, Ueber das ,Progynon®; und Butenandt an DFG
(19.2.1937), in: BA Koblenz, R 73/10568. Satzinger, Adolf Butenandt, S. 95, 102; und Wim-
mer, Wir haben, S. 306f.

284 Die Finanzierung seiner mit Alfred Kithn durchgefithrten Gemeinschaftsarbeiten zu den
Genwirkstoffen durch die Rockefeller Foundation von 1934 bis 1937 musste allerdings von
der Notgemeinschaft genehmigt werden. Gausemeier, Natiirliche Ordnungen, S. 98{f.; und
Rheinberger, Die Zusammenarbeit, S. 171-175.
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kulirer Austausch von Rohstoffen und Molekiilen.?3> Der DFG kam zudem auch
eine erginzende oder ersetzende Funktion fiir ein nicht immer reibungslos funk-
tionierendes wissenschaftlich-industrielles Ressourcenensemble zu.?%¢ Auf diese
Weise war allerdings auch ein Szenario eingespielt, bei dem immer der Verdacht
aufkam, dass die Interessen der einen Fraktion auf Kosten der anderen durchge-
setzt werden konnten. Es stellte sich das Problem, ob Forschung, die auf die Pro-
duktion von warenformigen Priparaten gerichtet war, nicht besser gleich von der
Industrie gefordert werden sollte. Zugleich wurde die Gefahr heraufbeschworen,
dass Wissenschaftler, vor allem Chemiker, bei mangelnder Férderung durch die
DFG von den Universititen zur Industrie abwanderten.?®” Fiir den Enzymchemi-
ker Hanns Dyckerhoff galt beides: Ein Gutachter bemingelte 1937, dass die von
diesem vorgeschlagenen Themen der physiologisch-chemischen Untersuchungen
im Bereich Erndhrungsforschung vor allem im Interesse der Nahrungsmittelindus-
trie lagen. Diese miisste dann auch selbst, so schloss er, solcherlei Arbeiten unter-
stiitzen.?8® Maximilian Borst, Dyckerhoffs Chef am Pathologischen Institut in
Miinchen, verwies hingegen darauf, dass durch allzu sparsame Forderung auch
Dyckerhoff zur Industrie abwandern wiirde, wo er das Doppelte seiner bisherigen
Beziige erhalten konne.?®” Dem in den 1930er Jahren eingespielten System der
Forschungsférderung wohnte immer auch ein Taktieren, ein Abwilzen von Kosten
und Verantwortung inne.

Um 1930 konnte von einem Riickstand der deutschen Forschung in der Bio-
chemie und bei der Gewinnung von Wirkstoffen keine Rede mehr sein. Vor allem
die Gottinger Arbeitsgruppe um Windaus sicherte der Weimarer Republik eine
Spitzenposition im Konkurrenzkampf um die Biokatalysatoren. Ein weiterer Pro-
fiteur dieser Entwicklung sollte das seit 1933 neu etablierte Staats- und Herrschafts-
gefiige sein. Die durch die Notgemeinschaft geforderte Ausrichtung von Forschung
und Entwicklung auf die Gewinnung von pharmaindustriell produzierbaren In-
novationen, wie sie sich eindrucksvoll im Vitamin D und den Sexualhormonen
manifestierte, erhielt im Nationalsozialismus eine nachhaltige Dynamik. Der Staat
selbst retissierte nicht nur als bio-, erndhrungs- und gesundheitspolitischer Akteur,
sondern als Hauptkunde der pharmaindustriell hergestellten Hormone und Vita-
mine. Wissenschaft, Industrie und Staat waren nunmehr qua Iustitutionalisierung,
Standardisierung und Aktivierung unauflosbar miteinander verkntpft.

285 Maria Rentetzi spricht entsprechend von ,trafficking materials“. Rentetzi, Trafficking Mate-
rials und Schwerin, Prekire Stoffe.

286 So erhielt beispielsweise Irene Dischreit von der Universititskinderklinik Leipzig Erugon, ein
Extrakt aus der minnlichen Keimdriise, von der IG Farben. Als diese aber nicht mehr liefer-
te, wandte sich Dischreit fiir die Beschaffung erfolgreich an die DFG. Dischreit an DFG
(14.8.1939), in: BA Koblenz, R 73/10736.

287 Mertens, Nur politisch Wiirdige, S. 183 1.

288 Steudel an DFG (25.4.1937), in: BA Koblenz, R 73, Nr. 10799.

289 Borst an Breuer (23.3.1938), in: BA Koblenz, R 73, Nr. 10798.
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2.3. VOLKSPOLITIK:
AUSNAHMEZUSTAND UND KRIEGSFORSCHUNG, 1936-1945

»Alle Forschung steht heute im Zeichen von drei groflen Aufgaben®, verkiindete
im Mai 1943 Richard Kuhn, nicht nur Direktor des KW1I fiir Medizinische For-
schung, sondern seit Oktober 1939 auch Leiter der Fachsparte fir Organische
Chemie und Biochemie des Reichsforschungsrats, auf einer Vortragsveranstaltung
des Vereins Deutscher Chemiker. Der Reichsmarschall Goring habe sie durch die
Worte ,Rustungswissenschaft, Volksernihrung und Volksgesundheit® gekennzeich-
net. Damit seien auch der Biochemie eindeutige Aufgaben und weitverzweigte
Verpflichtungen auf dem Gebiet der Ernidhrung, der Gesundheit sowie des militi-
rischen und zivilen Sanititswesens zugewiesen.?%"

Das bereits bestehende Ensemble industrieller Produktion, wissenschaftlicher
Innovation und staatlicher Organisation wurde mit dem im Oktober 1936 einge-
richteten Vierjahresplan sowie dem im Mirz 1937 etablierten Reichsforschungsrat
auf die Kriegsvorbereitung ausgerichtet. Nationalsozialistisches Wissenschaftsma-
nagement war mit dem Vierjahresplan durch eine verstirkte Verzahnung von In-
dustrie, Wissenschaft und Staat gekennzeichnet.?’! Damit aber trat der Staat selbst
zugleich als Financier und Hauptinteressent der Forschung auf; dem Reichsfor-
schungsrat und der DFG kamen die Aufgabe zu, die Forschung den Staatsinteres-
sen anzupassen und trotzdem Wissenschaftlichkeit zu sichern. Da die DFG auf
Erlass von Bernhard Rust, Reichsminister fiir Wissenschaft, Erziehung und Volks-
bildung, alleine noch Verwaltungsarbeiten sowie die Rechnungs- und Kassenfiih-
rung fur den Reichsforschungsrat durchfiihrte, funktionierte sie, so Ingo Haar, als
seine Art Verrechnungsstelle fiir den Vierjahresplan®, mithin als Instrument der
Kriegsvorbereitung.?’> Unter dem seit Dezember 1936 amtierenden DFG-Prisi-
denten Rudolf Mentzel lag nach der Auflosung der Fachausschiisse die letzte
Entscheidungsgewalt tiber die Vergabe der Gelder bei den mit grofien Befugnissen
ausgestatteten und vom Reichserziehungsministerium berufenen Fachspartenlei-
tern des Reichsforschungsrats. Bei diesen handelte es sich im Regelfall um fachlich
ausgewiesene Wissenschaftler, deren politische Loyalitit unumstritten war. Fach-
gutachten wurden nach 1937 nur in Ausnahmefillen eingeholt.??> Nachdem sich
der Prisident des Reichsforschungsrats Karl Becker am 8. April 1940 das Leben
genommen hatte, wurde zwei Jahre lang um die Neuausrichtung der Forschungs-
politik im Krieg gerungen. Der Reichsforschungsrat blieb jedoch auch nach seiner
Reorganisation im Juli 1942 unter Goring die zentrale forschungspolitische Koor-
dinations- und Verwaltungsinstanz. Was sich dnderte, waren die noch intensiveren

290 Verein Deutscher Chemiker, Biochemische Vortragsveranstaltung, S. 193.

291 Hachtmann, Wissenschaftsmanagement, S. 635-641; und Hammerstein, Die Deutsche For-
schungsgemeinschaft, S. 203-234.

292 Hachtmann, Wissenschaftsmanagement, S. 193; Notzoldt, Die Deutsche Forschungsgemein-
schaft; und Haar, Notker Hammerstein.

293 Flachowsky, Von der Notgemeinschaft, S. 235-246, 277 ff.; Hachtmann, Wissenschaftsma-
nagement, S.282; und Deichmann, Fliichten, S.224f. Zum Vierjahresplan immer noch:
Petzina, Autarkiepolitik.
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Kooperationsbeziehungen sowohl zur Wehrmacht als auch zur Industrie.?** Zur
entscheidenden Figur des neuen Vierjahresplans wurde der IG Farben-Aufsichts-
ratsvorsitzende Carl Krauch, der in seiner Funktion als Prisident des Reichsamtes
fiir Wirtschaftsausbau seit 1940 fir den Bereich der Chemie eine in Arbeitsge-
meinschaften realisierte Kooperation von Industrie und Hochschulforschung or-
ganisierte. Krauch trat energisch fur einen Zusammenschluss von privatwirtschaft-
licher und staatlicher Forschung, eine noch engere Verbindung von Industrie und
Hochschule sowie die Einheit von Grundlagen- und Zweckforschung ein. Tenden-
ziell wollte Krauch dies in der Gemeinschaft von Reichsforschungsrat, Reichsamt
fur Wirtschaftsausbau und IG Farben verwirklicht sehen. Sein Plan einer staatlich
konzertierten Zusammenarbeit von Industrie und Wissenschaft unter Sicherung
der jeweiligen Eigeninteressen sollte sich weit tiber das Kriegsende hinaus als Re-
ferenzpunkt der Institutionalisierung von Forschung in Deutschland erweisen.?”
Die seit dem Frihjahr 1942 im Sinne Krauchs zunehmend verstaatlichte For-
schungsforderung schlug sich generell in einer durch den Reichsforschungsrat
organisierten, finanziell nahezu unbegenzten Mobilisierung von Ressourcen und
Mitteln nieder.?%

Die ersten Jahre nach der Machtiibernahme der Nationalsozialisten markierten
im Bereich der Lebenswissenschaften nicht den Schwellenmoment neuer Wissens-
produktion, sondern eine Intensivierung naturstoftchemischer Standardisierungen
sowie erndhrungs-, gesundheits- und geburtenpolitischer Aktivierungen. Kein For-
schungsprojekt war genuin neu, keineswegs wurde auch vonseiten des Reichsfor-
schungsrats bei Projekten im Bereich der Wirkstoffe einer reinen Zweckforschung
das Wort geredet. Enzym-, Hormon- und Vitaminforschung war nicht im engen
Sinne militarisiert, wohl aber im weiteren Sinne staats- und kriegswichtig, just weil
Wirkstoffen mannigfaltig anwendbare Wirkkraft zur Stirkung des Volkskorpers
zugesprochen wurde.?’” Kriegsforschung umfasste nicht nur die militirtechnische
Aufristung, sondern zielte auch auf den rassistisch ausselektierten, leistungsstarken
und fortpflanzungsfihigen (Volks-)Kirper, der den Krieg fiihren und aushalten
sollte. Indem sich der Nationalsozialismus als ,angewandte Biologie® verstand,
war er auch angetreten, den Notstand des Lebens in der Moderne, eine dauerhafte
Problematisierung, durch den Ausnahmezustand, eine Politisierung des Lebens, zu
ersetzen.?”® Der Notstand, immer auch ein Eingestindnis staatlicher Schwiche
und politisches Instrument demokratischer Staaten, wurde in die sukzessive Aus-
richtung auf den Ausnahmezustand des Kriegs und der Konzentrationslager, eine
Suspendierung des Rechts und des Humanismus, tiberfithrt: Die Krise wurde
durch die Tat ersetzt.?”” Foucault hat den Nationalsozialismus als souverine

294 Flachowsky, Von der Notgemeinschaft, S. 267-277, 280-300, 304.

295 Flachowsky, Von der Notgemeinschaft, S. 2711f., 276, 283 f., 290 ft.; und Maier, Forschung,
S. 726-738.

296 Lundgreen, Staatliche hochschulfreie Forschung, S. 123.

297 So auch das Fazit von Deichmann, Fliichten, S. 228.

298 Marx, Der Wille zum Kind, S. 115; und Agamben, Homo sacer, S. 120f., 175-189.

299 Ich folge nicht Giorgio Agambens ahistorischer Logik des biopolitischen Ausnahmezustands.
Gleichwohl lasst sich, so Paul Rabinow, eine pragmatische Sichtweise Agambens durchaus
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Durchsetzung des Totens in der auf die Intensivierung und Optimierung des Le-
bens ausgerichteten Biopolitik bestimmt. Biopolitik selbst war ein namentlich von
Hans Reiter, dem Prisidenten des Reichsgesundheitsamtes, verwendeter Ausdruck
fir die biologische Weltanschauung des Nationalsozialismus, dem im volkischen
Diskurs jener der Volkspolitik entsprach.3% Als Eugenik, Rassenhygiene, Bevolke-
rungspolitik, Geburtenkontrolle und Sexualpathologie war die Biologie schon seit
dem letzten Drittel des 19. Jahrhunderts dezidiert politisch. Jedoch beendete der
30. Januar 1933 den vielstimmigen Streit Uiber die Verbesserung des Menschen
zugunsten einer politischen, juristischen und wissenschaftlichen Gestaltung des
zu vernichtenden Mangels und der grenzenlos zu steigernden Leistung.

Wirkstoffe waren fir den Nationalsozialismus deshalb interessant, weil sie
rasch aktivierbare, wissenschaftlich realisierbare und industriell umsetzbare Losun-
gen sowohl fiir die biologische Politik als auch fiir die Kriegsvorbereitung und
-fihrung anboten. Dazu gehorte die hormonelle Steigerung der weiblichen Ge-
birpotenziale ebenso wie die hormonelle Sterilisierung; die Behandlung von
Volkskrankheiten wie Diabetes und Rachitis; die Krebsbekimpfung; die Optimie-
rung der korperlichen Leistungsfihigkeit der Arbeiter und Soldaten; die Verbesse-
rung der Mastleistung und die Erhohung des Nihrwerts der Nahrung; sowie die
Sicherung vitaminhaltiger einheimischer Nahrungsmittel. Da die meisten Hor-
mone und Vitamine bis Mitte der 1930er Jahre isoliert waren und zudem die in-
dustrielle Produktion von Hormonen und Vitaminen auf grof3e und oft auslidndi-
sche Rohstoffmengen angewiesen war, stellte zudem die Wirkstoffsynthese ein
bedeutsames Forschungsziel dar.?%! Just die Projekte zur Hormonisierung und
Vitaminisierung nahmen als explizit so hervorgehobene ,befruchtende Verbin-
dung zwischen Zweck- und Grundlagenforschung® eine hervorragende Stellung
unter den vom Reichsforschungsrat geférderten Forschungen ein.3%? In den
Fachsparten Landbauwissenschaft und allgemeine Biologie unter Konrad Meyer,
Medizin unter Ferdinand Sauerbruch und Organische Chemie unter Richard
Kuhn wurden entsprechende Forschungsprojekte unterstiitzt. Die Entscheidungs-
moglichkeiten der Fachspartenleiter waren dabei nahezu unbegrenzt.3%

Das Spektrum dessen, was als volkspolitisch bedeutsam oder kriegswichtig
angesehen wurde, reichte von der Hormontherapie und Identifizierung vitamin-
reicher einheimischer Nahrungsmittel bis zur Funktion von Wirkstoffen bei der
Aktualisierung von Erbanlagen bei Insekten. Forschungsbereiche wie die Repro-

gewinnbringend anwenden. Rabinow, Anthropologie, S. 121. Als Kritik an Agamben aus
geschichtswissenschaftlicher Perspektive: Sarasin, Agamben.

300 Hiuntelmann, Hygiene, S. 294-301; Lemke, Biopolitik, S. 19-26; Marx, Der Wille zum Kind,
S. 122; Stingelin, Einleitung, S. 9; und Foucault, Vorlesung, S. 301, 303. Der Begriff ,Volks-
politik” war einerseits ein Synonym fiir ,Volkstumspolitik“, wurde aber gerade im Umbkreis
des eminent einflussreichen Konrad Meyer, Leiter der Fachsparte Landwirtschaft und allge-
meine Biologie, im biopolitischen Sinne benutzt. Beispielhaft: Meyer, Bodenordnung.

301 Fischer an Kuhn (5.5.1941), in: BA Koblenz, R 73/14412.

302 Aus einer Rede der Fachspartenleiter anlisslich der Einweihung des Haus der Wissenschaften
im Oktober 1940. Zitiert nach Hammerstein, Die Deutsche Forschungsgemeinschaft, S. 307.

303 Schmaltz, Kampfstoff-Forschung, S. 361-365, 366-371, 372-387.
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duktionsmedizin, die veterinirmedizinische Endokrinologie, die Erndhrungsphy-
siologie und die Lebensmittelchemie sowie die dort retissierenden Forscher profi-
tierten nachhaltig von den konzertierten Anstrengungen in den Kriegsjahren.
Rhetorischer Einfallsreichtum, der die Kriegswichtigkeit laufender oder neuer
Forschungsarbeiten betonte, wurde in aller Regel auch belohnt. Vor allem die
Umstellung auf einheimische Rohstoffe, schonende Herstellungsverfahren oder
die Synthese wurden spitestens mit Kriegsbeginn hochst bedeutungsvoll. Wih-
rend des Zweiten Weltkrieges gehorte namentlich Insulin zu jenen medikamento-
sen Substanzen, fiir die durch den Ausfall von Importen der dringende Bedarf an
inlandischen Ersatzstoffen bestand. Eine Insulinersparnis wurde schon seit der
Etablierung dieses Wirkstoffs diskutiert; besonders problematisch war zudem, dass
das durchaus kostspielige Insulin nicht in Pillenform angewendet werden konnte,
da Verdauungsfermente im Magen die Wirkung aufhoben.3% Seit Mitte der 1920er
Jahre berichteten die Fachzeitschriften immer wieder tiber angeblich verbesserte
Priparate oder wirksame Ersatzstoffe, wie die Insulinpille Fornet oder eine aus
dem Samen des Herings gewonnene chemische Substanz namens Synthalin. Diese
oralen Antidiabetika waren allerdings mit heftigen Nebenwirkungen wie Ubelkeit
und Kopfschmerzen verbunden, sodass die Priparate sich nicht durchsetzen konn-
ten.>® Im Jahr 1932 konstatierte schlieflich Friedrich Umber vom Deutschen
Insulinkomitee bedauernd, dass alle Bemithungen die Insulinspritze durch per-
orale Mittel zu ersetzen keinen praktischen Erfolg gezeitigt hitten.3%

Die allgemeinen Programmpunkte des Vierjahresplans erhielten mit Kriegs-
beginn eine sehr konkrete Ausrichtung. Der Miinchener Pharmakologe Walther
Straub reagierte schon im September 1939 symptomatisch auf die neue Situation.
Sein Mitarbeiter Fritz Zinnitz forschte tiber die Wirkungsmechanismen der Hor-
mone als pharmakodynamische Vorginge. Die Forderung der DFG, vermutete
nun Straub, sei abhingig von der Beurteilung der geplanten Arbeiten als kriegs-
und staatswichtig. Er ersann deshalb fur den weiteren Arbeitsplan von Zinnitz das
Uberzeugende Argument, dass dieses Projekt auch Untersuchungen iiber die Ent-
stehung des Lungenddems beinhalte. Da dieses oft auch eine Folge von Kampf-
gasvergiftungen sei, halte er die Arbeiten fiir kriegswichtig.3” Im gleichen Monat
behaupteten Hans Joachim Lauber, Assistenzarzt der Chirurgischen Klinik in
Marburg, und Theodor Bersin, seit 1938 dortiger aulerordentlicher Professor fur
Physiologische Chemie, durch Zusatz geeigneter Substanzen eine Fortdauer der
enzymatischen Prozesse im konservierten Menschenblut zu erreichen, was wiede-
rum ,eine wirksamere Versorgung der Verwundeten der vordersten Linie zur Folge

304 Steinbrinck, Ueber Insulinersparnis. Ammon/Dirscherl, Fermente, S. 168f.; Podach, Fort-
schritte; Fornet, Die wirtschaftliche Bedeutung; und Noorden, Insulinkuren, S. 706 f. Grund-
mann, Die medizinische Forschung, S. 624.

305 Lungwitz, Ueber Insulin-Fornet. Zum Synthalin: Frank, Uber eine synthetische Substanz.
Sneader, Drug Discovery, S. 276 f.; Dilg, Zur Frithgeschichte, S. 12; und Wimmer, Wir haben,
S. 304.

306 Umber, Das Schicksal, S. 244 ff.

307 Straub an DFG (15.9.1939), in: BA Koblenz, R 73/16027. Zu Straub: Priill, Caught between
the Old and the New.
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habe. Zwei Jahre zuvor hatten sie bereits Moglichkeiten der externen Vitaminbe-
handlung von Wunden auf Salbengrundlage zu ihrem Forschungsthema ge-
macht.3%® Als die Untersuchungen iiber Sexualhormone, die der Gynikologe
Hellmuth Winkler an der Marburger Universititsfrauenklinik durchfiihren wollte,
im Oktober 1939 von Reichsforschungsrat und Reichsgesundheitsfithrung zu-
nichst als nicht kriegs- und staatswichtig eingestuft wurden, erinnerte Winkler
erfolgreich daran, ,dafd die aus diesen Versuchen zu ziehenden therapeutischen
Folgerungen tiber die Ursachen weiblicher Unfruchtbarkeit und ihre Beseitigung
fiir den Staat nicht ganz unwichtig sein diirften“.3% Anschliefend formulierte
Winkler dann seine Forschungen zu den Zusammenhingen zwischen Nebennie-
renrinde, Hypophyse und Ovar im volkspolitischen Sinne um: ,Im Laufe meiner
Untersuchungen bin ich jedoch auf Beziehungen zwischen Follikelhormonen und
dem Geburtseintritt aufmerksam geworden. Diese jetzigen Untersuchungen haben
nicht nur theoretische, sondern auch erheblich praktische Bedeutung.“319 Ernst
Bach, Winklers Vorgesetzter an der Marburger Frauenklinik, betonte im Februar
1940, dass dessen neue Zielsetzung wohl als staatswichtig angesehen werden
misse. Und fast zwei Jahre spiter bezeichnete er das deutlich erweiterte For-
schungsprogramm Winklers und dessen Arbeiten @iber Vitamin E als ,das im
Moment wesentlichste Forschungsgebiet in der deutschen Gynikologie®. Die
Erforschung der Ursachen des Infantilismus und vor allem seine Behandlung seien
von ausgesprochen wesentlicher volkspolitischer Bedeutung.?!! Aber Winklers
Projekt war durchaus auch kriegswichtig. Angesichts fehlgeschlagener Versuche,
den Geburtseintritt durch Injektionen einer wissrigen Losung von Ostradiol-
Benzoat zu beeinflussen, unterstrich Winkler im Februar 1941, dass es in Anbe-
tracht der Kriegslage in erster Linie darauf ankomme, auch theoretische Untersu-
chungen in eine Richtung anzustellen, ,die praktisch unmittelbar verwertbare
Erfolge versprechen und imstande sind, Kriegsschiden auszugleichen®. Deshalb
wolle er nunmehr seine Experimente mit Vitamin E und Ovarhormonen fortset-
zen. Tatsichlich konnte Winkler in der Folge darauf hinweisen, dass seine For-
schungen auch die Behandlung der ,im Arbeitsdienst hiufigen Amenorrhoen®
ermoglichten, die als ,hormonale Defiziterscheinungen® anzusehen seien und
dementsprechend hormontherapeutisch behandelt werden miissten. Diese Unter-
suchungen hitten eine Bedeutung fiir die Volksgesundheit und konnten wohl als
kriegswichtig bezeichnet werden. Bis Kriegsende wurden alle seine Arbeiten zur
Beeinflussung mit Follikelhormon, Gelbkérperhormon und Vitamin E problem-
los geférdert.31? Dass der autarkiepolitische Aspekt die Bewilligung von For-
schungsvorhaben beschleunigte, wussten wiederum die Chemiker Josef Schmitt

308 Lauber an DFG (26.9.1939), Lauber an DFG (16.10.1939) und Lauber an DFG (2.12.1937),
in: BA Koblenz, R 73/12601. Grundmann, Die medizinische Forschung, S. 406. Zu Bersins
spiteren Kampfstoffforschungen: Schmaltz, Kampfstoff-Forschung, S. 375.

309 Winkler an DFG (17.9.1939) und DFG an Winkler (27.10.1939), in: BA Koblenz, R 73/15738.

310 Winkler an DFG (14.2.1940), in: BA Koblenz, R 73/15738.

311 Bach an DFG (15.2.1940) und Bach an DFG (12.11.1941), in: BA Koblenz, R 73/15738.

312 Winkler an DFG (12.2.1941), in: BA Koblenz, R 73/15738.
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und Gottfried Jennen, die beide seit Juli 1941 im Auftrag des Oberkommandos
der Kriegsmarine die synthetische Darstellung von Vitamin A-Verbindungen vor-
antrieben. Sie konnten nicht nur Kuhn und Wieland, sondern auch die IG Farben
und selbst Karl Becker als Unterstiitzer ihrer Forschungen auflisten.?!3 Schmitt
hatte bereits finf Monate zuvor diese Kriegswichtigkeit ausfiihrlich begriindet:
Vitamin A sei als Importware in Kriegszeiten nur in sehr beschrinkten Mengen
zuginglich und benoétige bedeutende Devisenaufwinde. Thm komme aber auch
wehrwirtschaftliches Interesse zu, da es das spezifische Mittel gegen Nachtblindheit
darstelle: ,,Der Genufl dieser Nahrungsmittel fordert mittelbar die Dunkelanpas-
sung. Er ist darum fiir alle jene besonders wichtig, die im Luftschutz titig sind.“3!4

Die stindige Neuverfassung der Antrige ist ein gutes Beispiel fur jene Adap-
tionsleistungen, die sich zwischen Antragstellenden und Bewilligenden vollzogen,
da keineswegs kanonisch ausformuliert war, was als kriegswichtig zu gelten habe.
Eine eindrucksvolle Anpassung stellte die Ausrichtung zahlreicher Forschungspro-
jekte durchaus renommierter Wissenschaftler auf die sogenannten Abwehrfer-
mente dar, die in den 1940er Jahren die fiir das NS-Regime volkspolitisch so be-
deutsamen Probleme des Krebs- aber auch Rassennachweises betrafen. Als die
rassistische Selektionslogik sich mit der organisierten Vernichtung verband, fithrte
der Weg der Abwehrfermente schlieflich auch nach Auschwitz.3!> Im Jahr 1909
hatte der Schweizer Physiologe Emil Abderhalden, der von 1911 bis 1945 an der
Universitit Halle-Wittenberg lehrte, den experimentellen Befund publiziert, dass
nach der parenteralen Zufuhr von Proteinen im Blutplasma Fermente zur Wirkung
gelangt seien, die wiederum diese Proteine abbauten. Riickblickend fixierte er fur
diesen Moment eine zwingende Entdeckungslogik: ,Damit waren die auf Eiweif3
bzw. auf Pepton eingestellten Abwehrfermente entdeckt.“31¢ Diese Fermente reis-
sierten als Indikatoren, die chemische Prozesse, Identititen und Storungen sichtbar
machten sowie das Vorhandensein von fremden oder spezifischen Stoffen diag-
nostizierten. Die Abwehrfermentreaktion oder auch Abderhalden-Reaktion galt
zunichst als Diagnosemoglichkeit bei Schwangerschaft, Tumoren und Infektions-
krankheiten sowie bei hormonellen, neurologischen und psychischen Stérungen.
Die Reaktion gehorte damit grundsitzlich zu den vielen serumdiagnostischen
Verfahren, die im 20. Jahrhundert entwickelt wurden. Einen ersten klinischen
Erfolg feierte Abderhalden mit der Schwangerschaftsdiagnose. Dieses zu Beginn
der 1910er Jahre entwickelte Verfahren — der Nachweis spezifischer Peptide, die
im Korper schwangerer Frauen als Reaktion auf fremde Proteine abgespalten wor-
den seien — bewies vor allem Abderhaldens Talent, zur rechten Zeit das passende

313 Schmitt/Jennen an den Prisidenten des Reichsforschungsrates (5.11.1941), Der Prisident des
Reichsforschungsrats, i. A. gez. Zimmermann, Oberregierungsrat, ,Bescheinigung® (16.5.1941),
Richard Kuhn, ,Wissenschaftliches Gutachten® (7.5.1941), in: BA Koblenz, R 73/14412.

314 K., Vitamin A. Schmitt an den Heeressanititsinspekteur Handloser (18.2.1941), in: BA Kob-
lenz, R 73/14412.

315 Fattahi, Emil Abderhalden; Kaasch, Sensation; Deichmann/Miiller-Hill, The Fraud; und
Kaasch/Kaasch, Wissenschaftler.

316 Abderhalden, Abwehrfermente, 7. Aufl., S. 7, 11. Bei Peptonen handelt es sich um Peptidge-
mische als Produkte peptischer Proteolyse. Karlson, Biochemie, S. 161.
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wissenschaftliche Angebot zu unterbreiten. Zwar fand der Test vielfache Bestiti-
gung, jedoch konnte Leonor Michaelis, der das Verfahren 1914 in Abderhaldens
Laboratorium erlernen sollte, keinerlei Unterschiede zwischen den verschiedenen
Seren feststellen. Die Zondek-Aschheimsche Schwangerschaftspriifung lief schlie3-
lich in der zweiten Hilfte der 1920er Jahre der Abwehrfermentreaktion den Rang
ab.317 Abderhaldens kontinuierliche Verdffentlichungen stiefen zunichst auf
grofles Interesse, bis sich Ende der 1910er Jahre kritische Stimmen mehrten.!® Es
ist deshalb erklirungsbediirftig, warum die Abwehrfermente im Nationalsozialis-
mus eine solche Renaissance erhielten.

Eine Metaphorik, welche die Fermente ,fremdartigen Produkten® gegentiber-
stellte, hatte Abderhalden schon zu Beginn der 1910er Jahre gebraucht. Diese
entsprach jener Kriegssprache, die bereits Ende des 19. Jahrhunderts mit der Bak-
teriologie ausformuliert worden war.3!” Im Nationalsozialismus sollte sich dieses
Bild als hochst wirkungsmachtig erweisen. So wie der nationalsozialistische Staat
seinen Vernichtungskrieg als Abwehrkampf und Reinhaltung definierte, existierten
die spezifischen Fermente als die Integritit des Korpers zugleich markierende und
sichernde Abwehrkrifte. Als Bersin und Gerhard Mall 1941 behaupteten, dass
ithnen die kristalline Darstellung der Abwehrproteinasen aus Harn gelungen sei,
befand sich die Forschungspraxis aber zugleich auch in der Logik der Naturstoft-
chemie. Proteine erschienen danach als jene Stoffarten, die den Spezialaufbau der
Zelle generieren. Sie seien ,zelleigen® und hitten ,Artcharakter”, in einer anderen
Zelle wirkten sie ,zellfremd®. Jede Zelle funktioniere fiir sich und sei den anderen
so fremd, dass sie sich nur abwehrend begegnen konnten: ,,Dringen gar fremdar-
tige Zellen in den Organismus ein, so bedeutet das, dafy neben dem im Zellstaat
des Organismus ablaufenden Stoffwechsel, in dem jeder Einzelvorgang in feinster
Weise gesteuert ist, sich ein fremdartiger vollzieht, hat doch jeder Eindringling
seinen besonderen Zellcharakter und sein besonderes Zellgeschehen. Neben die
korpereigenen treten fremdartige! Nun beginnt der Kampf. Die fremden Zellen
leben auf Kosten von Substanz des Wirtes. Wir haben hier alle Uberginge von
der reinen Symbiose bis zum Parasitismus schlimmster Art vor uns, wobei der
Wirt der am meisten Leidtragende ist und nicht selten der Invasion erliegt.“32
Was Abderhalden postulierte, war der volkische Diskurs als biochemischer Vor-
gang, begriindet durch die Spezifitit des Fermentsystems. Aus den Reihen der
Biochemiker im nationalsozialistischen Deutschland kam keine Kritik, stattdessen
ist die Liste jener Forscher aus verschiedenen Disziplinen lang, welche die Abder-
haldensche Reaktion als ein Diagnose- und Nachweisverfahren verwendeten.

317 Abderhalden, Abwehrfermente, S. 44 ff. Deichmann, Fliichten, S. 47 f. Wihrend der Schwan-
gerschaft wird im Harn der Frau gonadotroper Wirkstoff in groferer Menge ausgeschieden.
Durch dessen Nachweis etablierten Bernhard Zondek und Selmar Aschheim einen Schwan-
gerschaftstest als ,,biologische Frithdiagnostik®. Aschheim/Zondek, Die Schwangerschaftsdia-
gnose, S. 1405.

318 Fattahi, Emil Abderhalden, S. 27f.

319 Abderhalden, Abwehrfermente, 2. Aufl., S.V. Zur Geschichte der Bakteriologie: Sarasin/
Berger/Sporri, Bakteriologie; Otis, Membranes.

320 Abderhalden, Abwehrfermente, 7. Aufl., S. 34f.
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Abderhalden hatte sich am 21. Mirz 1939 an Sauerbruch in dessen Funktion
als Fachspartenleiter Medizin gewandt, um eine privilegierte Forderung der For-
schungen zu den Abwehrfermenten zu erbitten. Das Physiologische Institut in
Halle sollte als ein von Abderhalden kontrolliertes Zentrum fungieren, an dem
das entsprechende Wissen produziert und die Techniken zu dessen Hervorbrin-
gung kontrolliert witrden. Mit finanzieller Unterstiitzung der DFG versuchte
Abderhalden, die Grundlagenforschungen zu den Abwehrfermenten an seinem
Institut zu konzentrieren und dafiir zu sorgen, dass die klinische Anwendung
hingegen moglichst grofiziigig geférdert und weitestgehend verbreitet werde.3?!
Abderhalden monopolisierte aber nicht nur die Herstellung der Abwehrfermente,
sondern auch entsprechende Publikationen, die vor allem in der von ihm selbst
gegriindeten Zeitschrift Fermentforschung erschienen. Abwehrfermente existierten
nur dort, wo kritische Stimmen, zdgerliche Bedenken und selbststindige Experi-
mente ausgeschlossen waren. Es war Abderhaldens unermiidlicher Kontrollarbeit
bei der Zirkulation der Abwehrfermente ebenso wie der unkritischen Kooperation
aufstrebender Forschungsgruppen, namentlich einer informellen und interdiszip-
lindren Arbeitsgruppe um den Psychiater Ernst Kretschmer in Marburg, geschul-
det, dass die Abwehrfermente bis in die spiten 1940er Jahre in Deutschland den
Status von substratspezifischen Substanzen innehatten. Der Nationalsozialismus
bot geschickten Wissenschaftspolitikern wie Abderhalden beste Moglichkeiten fur
ithre Programme schneller Losungen fiir komplexe Probleme. Dies galt jedoch
keineswegs fur die naturwissenschaftliche Praxis im Nationalsozialismus per se.
Wissenschaftliche Debatten wurden in den Fachzeitschriften durchaus intensiv
und streitfreudig gefiihrt.3??

Im Laufe der 1940er Jahre wurde die diagnostische Funktion der Abwehrfer-
mente auf jene Themen der Krebsforschung und Rassenhygiene konzentriert,
denen hochste volkspolitische Prioritit zukam. Abderhalden schickte seine Wirk-
stoffe nicht nur an die Front der Krebsbekimpfung, sondern bot sie auch zur
Molekularisierung von Rassenunterschieden an. Ein entsprechendes Projekt hatte
Hans J. Fuchs schon 1926 mit seiner Karzinom-Serum-Reaktion zur ,Rassen- und
Metamorphoseforschung bei Tieren® avisiert. Abderhalden sollte darauf erstmals
1939 zuriickkommen.3?3 Seine Vererbungstheorie stiitzte sich auf die Hypothese
einer entscheidenden Rolle der Proteine bei der Vererbung von Eigenschaften.
Tierexperimentell versuchte Abderhalden dann herauszufinden, ob die Angeho-
rigen einzelner Meerschweinchenstimme in ihrem Blut und in ihrem Gewebe
Eiweiflstoffe besifen, die sich mittels der Abwehrfermentreaktion unterscheiden
liefen. Er forschte zusammen mit Wolf Herre an sogenannten Bastarden, um zur

321 Abderhalden an Sauerbruch (21.3.1939), in: BA Koblenz, R 73/15342. Frewer, Medizin,
S. 172-181.

322 Die Abwehrfermente sind Ende der 1990er Jahre als Beispiel fiir die Unhaltbarkeit sozialkon-
struktivistischer Thesen und die Unterscheidung zwischen einer schlechten totalitdren und
einer guten demokratischen Wissenschaft verwendet worden. Deichmann/Miller-Hill, The
Fraud, S. 109. Kritisch dazu: Sachse, Visionen, S. 266 f. Fiir eine Gesamtdarstellung: Kaasch,
Sensation.

323 Abderhalden, Rasse. Sachse, Visionen.
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Uberzeugung zu gelangen, dass innerhalb derselben Rasse Ubereinstimmung im
Ausfall der Abwehrfermentreaktion bestehe und es folglich Proteine mit Rassen-
merkmalen gebe. Die Abwehrfermentreaktion sei berufen, freute er sich, bei
Rassen- und Vererbungsfragen in entscheidender Weise mitzuwirken. Abderhalden
etablierte sich damit als ein bedeutsamer Akteur im Feld der Rassenpolitik, indem
er die verborgenen Rassenunterschiede sichtbar und klassifizierbar zu machen
behauptete. Als weiteres Forschungsgebiet sprach er dann auch die Notwendigkeit
von Zwillingsforschungen an, nur sei es schwer, ,Material zu Untersuchungen® zu
erhalten.3?* Abderhalden stand zu diesem Zeitpunkt bereits in Kontakt zu
Deutschlands fithrendem Zwillingsforscher, dem Genetiker Otmar von Verschuer,
der das Problem der Unterscheidung ein- und zweieiiger Zwillinge zu 16sen ver-
suchte. Dabei iiberschnitten sich Rassen- und Zwillingsforschung. Bernd Gause-
meier und Achim Trunk haben nachweisen konnen, dass Verschuer im Rahmen
eben dieses rassenpolitischen Forschungsprojektes von Josef Mengele mit Blutpro-
ben aus Auschwitz beliefert wurde. Verschuer verfolgte seit 1943 ein eigenes, vom
Reichsforschungsrat unterstiitztes Forschungsvorhaben zur chemisch-serologi-
schen Rassenidentifizierung mit dem Titel spezifische Eiweilkorper. Verschuer
brauchte Untersuchungsmaterial, das ,,Blut aus Auschwitz®, und die Fihigkeiten
eines Biochemikers — dafiir stand Giinther Hillmann vom KWT fiir Biochemie.
Im Oktober 1944 meldete Verschuer der DFG, dass er von Mengele ,,Blutproben
von tiber 200 Personen verschiedenster rassischer Zugehorigkeit erhalten habe.
Diese sollte Hillmann mit der Abwehrfermentreaktion und einer von ihm eigens
neu entwickelten Farbreaktion durchtesten. Neben der biochemischen Rassen-
identifizierung und der Zwillingsforschung benotigte Verschuer vor allem auch
eine chemische Grundlage fir Abstammungsgutachten und Vaterschaftsprozesse.
Auch hier schien die Abderhalden-Reaktion héchst niitzlich zu sein.3?® Verschuer
war mit seinem Projekt nicht allein. Analoge Forschungen zur serologischen Ras-
sendifferenzierung fithrte 1944 auch Karl Horneck DFG-finanziert am Rassenbio-
logischen Institut der Universitit Konigsberg an Kriegsgefangenen durch.326
Enzyme, Hormone und Vitamine waren im grofen Maf3stab fiir die Zwecke
des kriegsfithrenden nationalsozialistischen Vernichtungsstaats einsetzbar. Wirk-
stoffforschungen lieflen sich problemlos auf konkrete kriegswichtige Probleme
zuspitzen, wie sie auch Losungen fiir volkspolitische Problematisierungen anboten.
Im Gegensatz zur hervorgehobenen Rolle der Standardisierung und Aktivierung
von Wirkstoffen kam dabei der Regulierung eine untergeordnete Rolle zu. Dafiir
gab es zwel verwandte, aber nicht identische Griinde: Der Bedarf nach einer ra-
schen Verfiigbarmachung von Wirkstoffen verlangte nach Kausalititen und nicht
nach komplexen Wechselbeziehungen; zugleich wurden Wirkstoffsysteme haupt-

324 Abderhalden, Abwehrfermente, 7. Aufl., S. 84-94. Trunk, Zweihundert Blutproben, S. 26f.

325 Verschuer an DFG (11.10.1944), in: BA Koblenz, R 73/15342. Trunk, Rassenforschung; Trunk,
Zweihundert Blutproben; und Gausemeier, Rassenhygienische Radikalisierung, S. 186-190.

326 Horneck, Uber den Nachweis. Cottebrune, Der planbare Mensch, S. 194; Schmuhl, Grenz-
tiberschreitungen, S. 511-522; und Trunk, Zweihundert Blutproben, S. 11. Trunk betont an
anderer Stelle die Unvergleichbarkeit der Projekte. Trunk, Biochemistry.
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sachlich von judischen Biochemikern erarbeitet, die im Laufe der 1930er Jahre zur
Emigration gezwungen wurden. Deren Vertreibung bedeutete das vorlaufige Ende
oder zumindest eine entscheidende Schwichung der dynamischen Biochemie in
Deutschland. Neben den etablierten Koryphien wie Max Bergmann, Carl Oppen-
heimer, Otto Meyerhof, Carl Neuberg und Richard Willstitter, der schon 1924
aufgrund des wachsenden Antisemitismus’ an der Munchener Fakultit seinen
Riicktritt eingereicht hatte, betraf dies auch jingere Forscher wie Konrad Bloch,
Hans Krebs, Fritz Lipmann, Rudolf Schonheimer, Ernst Chain und Erwin Char-
gaff.3?” Mit ihnen emigrierte auch ein ganzer Forschungsbereich zum intermedi-
dren Stoffwechsel und zur Enzymchemie. Insbesondere der Weggang Meyerhofs
sowie seiner Schiiler Lipmann und Severo Ochoa flihrte, so Ute Deichmann, ,zur
Auflosung eines der damals international bedeutendsten Forschungszentren der
Biochemie®.328

Fiir die nationalsozialistische Kriegsmobilisierung waren die Verluste an Stoft-
wechselchemikern nicht schwerwiegend, weil die Forschung auf die Isolierung und
Synthetisierung von Naturstoffen sowie deren staats- und kriegswichtige Aktivie-
rung abgestimmt war. In diesem Gebiet waren zahlreiche junge Wissenschaftler
beschiftigt, die den Selektionskriterien des nationalsozialistischen Staates positiv
entsprachen und die ihre Arbeiten findig mit industriellen und staatlichen Inter-
essen abglichen.??? Nicht zuletzt gelang es auch einem geschickten Forschungspo-
litiker wie Abderhalden, das Vakuum, das die emigrierten Enzymforscher hinter-
lieflen, mit seinen Abwehrfermenten zu fillen. Er profitierte dabei auch sehr
konkret von der Vertreibung renommierter Proteinchemiker, die sich nicht mehr
vor Ort kritisch zu seinen Thesen duflern konnten.*3® Dieser Mobilmachung mit
aktivierten Wirkstoffen entsprach dabei keineswegs zwangsliufig eine Umgestal-
tung der beteiligen Disziplinen. In der Gynikologie und Tierphysiologie fand
genau so wenig wie in der Biochemie selbst eine tiber die Anpassung an die neuen
staatlichen Organisationsformen des Vierjahresplans hinausgehende institutio-
nelle Verinderung statt. Grundlegend neu gestaltet wurde jedoch die Erndhrungs-
forschung, die im Nationalsozialismus intensiv mit Mitteln der DFG ausgestattet,
zu einer der zentralen Wissenschaften der Kriegsvorbereitung und -fithrung wur-
de 331

Die Erndhrungswissenschaft, die keine eigenstindige Disziplin, sondern eine
Ansammlung von Fach- und Arbeitsrichtungen darstellte, war grundsatzlich an
den Erfahrungen des Ersten Weltkriegs ausgerichtet und mit dem Credo versehen,
es beim nichsten Mal besser zu machen.?3? Schon in den ersten Jahren nach der

327 Deichmann, Emigration, S. 453-456. Oppenheimer emigrierte 1936 in die Niederlande und
wurde mit hoher Wahrscheinlichkeit am Heiligabend 1941 von den Nationalsozialisten er-
mordet. Deichmann, Fliichten, S. 106, 127, 141-145; und Deichmann, Biologen, S. 106.

328 Deichmann, Fliichten, S. 139ff.: und Engel, Paradigmenwechsel, S. 321f.

329 Lothar Mertens identifizierte die Personalstelle der DFG als ein solches Selektionsinstrument
fir den wissenschaftlichen Nachwuchs. Mertens, Nur politisch Wiirdige, S. 131-162.

330 Fattahi, Emil Abderhalden, S. 39.

331 Neumann, Nutritional Physiology, S. 51f.; und Neumann, Personelle Kontinuititen, S. 172.

332 Thoms, Einbruch, S. 111; Spiekermann, Pfade; und Teich, Science.
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Machtiibernahme fixierten die neuen Machthaber die Erndhrungswirtschaft auf
die Ziele der ,Nahrungsfreiheit Deutschlands®, auf Bedarfsdeckung und Leistungs-
steigerung.3** Mit dem Vierjahresplan wurden vor allem Fragen der Ersparnis, der
intensivierten Forderung einheimischer Rohstoffe und der alternativen Verfahren
zur Gewinnung von Wirkstoffen bedeutsam. Dies galt insbesondere fiir die Vita-
minforschung, die, so zumindest Hans Glatzel, in der erndhrungsphysiologischen
Forschung im Nationalsozialismus an erster Stelle gestanden habe.3** Die ernih-
rungspolitische Aktivierung der Vitamine wurde dabei als eine besondere Leistung
der Gemeinschaftsarbeit gerithmt. Auf einer Vortragsveranstaltung des Vereins
Deutscher Chemiker Ende Januar 1940 in Berlin betonte Windaus in diesem Sinne
die Bedeutung der Vitaminforschung fiir den Kriegserfolg. In den Weltkriegsjahren
von 1914 bis 1918 sei erkannt worden, welche Schiden eintreten konnen, wenn
man Uber Grundlagen der Erndhrung nicht richtig unterrichtet sei. Deshalb sei es
fir ihn eine ganz besondere Freude und Genugtuung, dass in den Jahren nach
dem Kriege im In- und Ausland daran gearbeitet worden sei, zu zeigen, welche
Stoffe fur die Gesunderhaltung des Menschen notwendig seien: ,,Die Fortschritte
in den Jahren etwa von 1920-1939 sind so grofd gewesen, dafl wir nicht mehr zu
befiurchten brauchen, daff so schwere Schiden dieses Mal im Kriege wieder ein-
treten konnten, wie sie 1914-1918 eingetreten sind. Wir sind vollstindig gegen
solche Schiden geriistet, ausschliefflich darum, weil die Wissenschaft und die
Technik erkannt haben, woran es damals gefehlt hat.“3%> Windaus, der zum Nati-
onalsozialismus ein distanziertes Verhiltnis hatte, betonte hier die Internationa-
litit der Vitaminforschung und die Notwendigkeit der Milderung der Kriegsfolgen.
Aber seine Aussage, dass Wissenschaft und Technik eine zentrale Rolle zuzuweisen
sei, reagierte positiv mit den Zielen des den Krieg fiihrenden nationalsozialisti-
schen Staates. Im Oktober 1942 konnten dann wiederum Hermann Ertel und
Walter Rothe vom Reichsgesundheitsamt zufrieden feststellen, dass im Bereich
der Erganzungs- und Wirkstoffe die Staatsfithrung gut gearbeitet habe und es
gelungen sei, durch prophylaktische Mafinahmen, eine moglichst vollwertige
Erndhrung, die Volksgesundheit so zu sichern, dass der Gesundheits- und Leis-
tungsstand des deutschen Volkes nicht geschmilert werde.33¢

Der Beginn der Institutionalisierung einer auf Wirkstoffe konzentrierten Kriegs-
erndhrungspolitik lisst sich exakt datieren. Am 7. Dezember 1934 fand im dama-
ligen Haus der politischen Organisation in Miinchen eine Sitzung statt, die sich
explizit dem Thema ,Erndhrungsforschung der Deutschen Wissenschaft und ihre
Forderung durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft® widmete. Der Einladung
von DFG-Prisident Johannes Stark folgte die versammelte Elite der Erndhrungs-
und Vitaminforschung, des Reichsnihrstandes und des Hauptamts fuir Volksge-

333 Flachowsky, Von der Notgemeinschaft, S. 143; Drews, Die ,Nazi-Bohne®, S. 61-66; Melzer,
Vollwerterndhrung, S. 164; Heim, Kalorien, S. 23-124; und Corni/Gies, Brot.

334 Glatzel, Physiologie, S. 126.

335 Anonym, Vortragsveranstaltung, S. 4.

336 Ertel/Rothe, Erorterungen, S. 273. Zu Windaus wertekonservativer Distanz zum Nationalso-
zialismus: Ash, Vertriebene, S. 92.
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sundheit.3” Im Jahr 1936 veranlasste Stark dann die Einrichtung einer Arbeitsge-
meinschaft fir Emahrungsforschung, deren Leitung Hans Reiter tibernahm. Damit
verbunden war die Begutachtung der Antrige auf dem Gebiet der Erndhrungsfor-
schung.’3® Reiter war zugleich Vorsitzender der Reichsarbeitsgemeinschaft fiir
Volksernihrung und seit Dezember 1936 auch Prisident der neugegriindeten und
interdisziplinir ausgerichteten Deutschen Gesellschaft fir Erndhrungsforschung.
Unter deren Schirmherrenschaft sollten Staatsdienst- und Parteidienststellen, die
Abteilung fir Erndhrungsphysiologie des Reichsgesundheitsamtes sowie die DFG
erndhrungswissenschaftliche Spezialfragen mit Hilfe der entsprechenden Experten
gemeinschaftlich bearbeiten. Allerdings beanspruchte auch die Reichsstelle fiir
Wirtschaftsausbau Entscheidungsbefugnis, weshalb die erndhrungspolitische Zu-
stindigkeit noch bis Ende der 1930er Jahre umstritten war. Als Katalysator der
nationalsozialistischen Erndhrungswissenschaft wurde im selben Jahr die Zeit-
schrift Die Erndbrung gegrindet, als deren Prasident Reiter fungierte, wihrend Otto
Fl68ner und Ertel die redaktionelle Fithrung iibernahmen.?3? Der programmatisch
eigenstindige, im Mai 1935 eingerichtete und von Konrad Meyer gefiihrte For-
schungsdienst, der die im April 1934 eingerichteten Reichsarbeitsgemeinschaften
der Landbauwissenschaften zusammenfasste, organisierte wiederum im landwirt-
schaftlichen Bereich die Forschungspolitik mit den Schwerpunkten der Ernih-
rungsphysiologie und der Qualititsbeeinflussung von Nahrungsmitteln. Der
Forschungsdienst konnte in der zweiten Hilfte der 1930er Jahre im Namen des
Vierjahresplans von Ernidhrungswissenschaftlern fur ihre Forschungsvorhaben
mobilisiert werden.**? Seit dem Juni 1943 befasste sich zudem Hans Crampe, bis
dahin verantwortlicher Direktor der August Oetker-Werke, als Bevollmichtigter
fur Nahrungsmitteltechnik mit der Sicherung von Lebensmitteln. Crampes Akti-
vititen wurden innerhalb Werner Osenbergs wiederum im Rahmen des Reichs-
forschungsrats agierenden Planungsamts fiir die Koordination der Forschung
durchgefiihrt. Im Planungsamt wurden spezifische Arbeitsfelder erfasst, in denen
diverse Arbeitsgemeinschaften der angewandten Forschung aktiviert wurden. Zu-
sdtzlich richtete Crampe einen aus den funf Gruppen Rohstoffe, Verarbeitung,
Erhaltung, Verwendung und Sonderverpflegung bestehenden Arbeitsring fiir
Nahrungsmitteltechnik ein. Nahrungsmittel, so Crampe, seien nur selten Natur-
produkte, sondern meistens das Ergebnis komplizierter Herstellungs- und Verede-
lungsprozesse. Dieser technischen Herstellung der Nahrungsmittel miisse mehr
Aufmerksamkeit geschenkt werden. Im Rahmen der Gemeinschaftsarbeit sollte

337 Borst an Breuer (23.3.1938), in: BA Koblenz, R 73/10798. Neumann, Nutritional Physiology,
S. 50f. Zu Stark: Flachowsky, Von der Notgemeinschaft, S. 116-122, 163-198.

338 Reiter, Mitteilung, S. 4. Melzer, Vollwerternihrung, S. 161f., 174.

339 Anonym, Begriifungsansprache, S. 6, S. 10f. Kopke, Themen; Melzer, Vollwerternihrung,
S. 162-175; Thoms, Einbruch, S. 115f.; und Maitra, ... wer imstande und gewillt ist.

340 Neumann, Personelle Kontinuititen, S. 172 ff. Zum Forschungsdienst: Oberkrome, Ordnung;
und Hammerstein, Deutsche Forschungsgemeinschaft, S. 156-163. Zu Meyer: Flachowsky,
Von der Notgemeinschaft, S. 141-154; und Heinemann, Wissenschaft.
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deshalb auch die Nahrungsmitteltechnik staatlich unterstiitzt werden.?*! Damit
war zugleich eine Gegenposition zu jener durch die Reformbewegungen beein-
flussten Erndhrungsideologie eingerichtet, welche die Debatte tiber die ,richtige
Erndhrung” noch Ende der 1930er Jahre dominiert hatte und etwa in der Reichs-
arbeitsgemeinschaft fir Volksernihrung auch institutionell prisent war. Im Krieg
war die Erndhrungsforschung vor allem auch auf technische und organisatorische
Probleme ausgerichtet.

Mit Kriegsbeginn existierte ein effektives Gefiige staatlicher Erndhrungspoli-
tik, biochemischer Experimentalsysteme und pharmaindustrieller Kartelle. Die
Verstaatlichung der Erndhrung im Vierjahresplan stand keineswegs im Wider-
spruch zur privatwirtschaftlichen Vitaminherstellung. Wihrend Ertel prokla-
mierte, dass es mit den fortschreitenden Erkenntnissen auf dem Gebiete der Vi-
taminforschung erforderlich geworden sei, die Auswertung der wissenschaftlichen
Arbeit und ihre Ubertragung und Nutzbarmachung fiir die Ernihrungspraxis
unter die unmittelbare Obhut der Staatsverwaltung zu nehmen, konnte die deut-
sche Niederlassung von Hoffmann-La Roche ihre Einnahmen aus der C-Vitamin-
produktion in den Jahren 1939 bis 1943 fast verdreifachen, weil sie im national-
sozialistischen Staat im Allgemeinen und in der Wehrmacht im Besonderen zu-
verlissige Groffkunden fand. Roche musste 1940 in Grenzach sogar mithilfe von
Roche Basel eine neue Produktionsanlage zur Ascorbinsiureherstellung errichten,
um die Nachfrage zu befriedigen. Roche und Merck, die beide Ascorbinsdure an
die Wehrmacht lieferten, hatten bereits 1936 eine Preisabsprache fiir Vitamin C
ausgehandelt und einigten sich mit Kriegsbeginn darauf, sich den Vertrieb zu
teilen, wobei Merck allerdings an Roche Lizenzgebiihren zu entrichten hatte. Die
Nachfrage war mit Kriegsbeginn enorm, das Produktionsvolumen verdoppelte
sich bei Merck bereits in den erst drei Kriegsmonaten. Im April 1941 kam es zur
Ausstellung einer gegenseitigen Freilizenz von Roche und der IG Farben fiir die
jeweiligen Patente Ascorbinsdure (Roche) und Aneurin (IG Farben), was zugleich
zu einer auflervertraglichen Kartellabsprache genutzt wurde.’* Im September
1942 reiste eigens eine Delegation von Vitaminexperten um Ertel und Scheunert
in die Schweiz, um sich vor Ort Giber neue Verfahren zur Gewinnung natiirlicher
Ascorbinsdure zu informieren und um Lizenzierungen zur Herstellung von Ka-
rotin zu organisieren. Die Gruppe traf sich im Einvernehmen der Reichsstelle
Chemie mit Vertretern von Hoffmann-La Roche, um zudem iiber die Fertigung
von synthetischer Ascorbinsiure zu verhandeln. Die komplexe Situation, die sich
auf der unternehmerischen Ebene zur Freude der deutschen Beamten durchaus

341 ,Protokoll iiber die Arbeitstagung des Arbeitsringes fiir Nahrungsmitteltechnik im Reichsfor-
schungsrat, Baden-Baden, 20.-24. XI.1943%, Goring an Crampe (1.6.1943) und Hans Cram-
pe, ,Forschung in der Nahrungsmitteltechnik“ (ochne Datum), in: BA Berlin, R 26 ITI, Nr. 178.
Hammerstein, Die Deutsche Forschungsgemeinschaft, S. 434-437, S. 470-486.

342 Ertel, Uber den Aufbau, S. 1. Bichi, Vitamin C, S. 73-78; Straumann/Wildmann, Schweizer
Chemieunternehmen, S. 218-222, 227-232; und Marschall, Im Schatten, S. 324-332. Hoft-
mann-La Roche vertrieb Ascorbinsiure natiirlich auch in die USA. Straumann/Wildmann,
Schweizer Chemieunternehmen, S. 184 f.; und Marschall, Im Schatten, S. 309 ff.
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handhabbar zeigte, war gekennzeichnet durch Monopole, Lizenzierungen und
informelle Absprachen.’*

Auf entsprechende Weise war auch die Hormonproduktion mit der Kriegsmo-
bilisierung verbunden. Die Mengen an Testosteron und Ostrogenen, welche die
Schering AG zwischen 1939 und 1943 produzierte, verdreifachten sich ebenfalls.
Die gestiegene Nachfrage war nicht nur eine Folge der rasanten Entwicklung der
Reproduktionsmedizin im Rahmen der nationalsozialistischen Geburtenpolitik,
sondern auch Konsequenz einer allgemeinen, vor allem auch militirmedizinischen
Nutzung der Steroide. Die Synthese der Sexualhormone beruhte auf der Oxida-
tion von Cholesterin und verlangte dementsprechend nach der Organisation des
Rohstoffs Riickenmark, die Schering zusammen mit der Reichsstelle Chemie aus
den Schlachthofen in den besetzten Gebieten initiierte. Schering profitierte nach
der Besetzung der Niederlande von der Ubernahme des Konkurrenten Organon.
Das Riickenmark wurde in Paris getrocknet, damit dann bei Organon das Choles-
terin extrahiert und in Dehydroandrosteronacetat umgewandelt werden konnte.
Im Laufe des Krieges intensivierte Schering seine eingespielte Zusammenarbeit
mit dem KWI fiir Biochemie, die sich unter anderem auf die Cortisonsynthese,
die Beziehung von Hormonen und Krebs, das Vitamin E und die Sexuallockstofte
bei Insekten ausdehnte. Mit der Anpassung an die Bediirfnisse des nationalsozia-
listischen Staates sicherte sich Schering erhebliche Profite. Die Biochemiker des
KWT fiir Biochemie fiigten sich mit ihren Forschungsprojekten wiederum produk-
tiv in diese Logik, ohne dass das Institut deshalb, resiimiert Gaudilliére, zu einem
»Dienstleistungslabor” von Schering geworden sei.3%

Der Ausrichtung der Forschung auf Ristungswissenschaft, Volksernihrung
und Volksgesundheit korrespondierten unterschiedlich identifikatorische, ge-
schickte oder achtsame Formen der Selbstmobilisierung von Wissenschaftlern.3*
Diese wurden keineswegs gezwungen, ihre Forschungsarbeiten in den Dienst der
nationalsozialistischen Politik zu stellen, aber sie mussten, spitestens wenn es
darum ging, ob ihre Arbeiten als staats- oder kriegswichtig anerkannt wiirden,
Eigeninitiative ergreifen. In der Ausprigung dieser Kriterien besaflen sie allerdings
erheblichen Spielraum. Wie Helmut Maier zuspitzt, gab es keine ,kommandierte
Wissenschaft®, ,sondern Wissenschaft selbst formulierte und ,kommandierte® die
im Sinne des Regimes erforderlichen Mafinahmen®.3*¢ Ein eindrucksvolles Beispiel
firr die These der Selbstmobilisierung der Wissenschaftler im Nationalsozialismus
stellt der physiologische Chemiker Hanns Dyckerhoff dar, der seit Marz 1932
Mitglied der NSDAP, seit 1933 in der SA und seit Juli 1936 in der SS war. Nach
1945 sollte letztere Mitgliedschaft seiner akademischen Karriere ein Ende berei-

343 ,Gemeinsamer Dienstreisebericht von ORR. Dr. Ertel, RMdI, Prof. Dr. Scheunert, Reichsan-
stalt fur Vitaminpriifung und Vitaminforschung und ORR Dr. Rothe, Reichsgesundheitsamt,
tiber die Dienstreise nach Basel, Bern, Lausanne und Ziirich vom 7. bis 15. bzw. 19. Septem-
ber 1942, in: Akademiearchiv, Berlin, Historische Abteilung, Institut fiir Ernihrung, Nr. 48.
Bichi, Natiirliches oder kiinstliches Vitamin C, S. 456.

344 Gaudilliére, Biochemie, S. 232-236.

345 Zur ,Selbstmobilisierung”: Ludwig, Technik, S. 241-245; und Mehrtens, Wissenschaftspolitik.

346 Maier, Einleitung, S. 30, Hervorhebung v. Maier.
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ten.3¥” Dyckerhoff rithmte sich guter Kontakte zur Parteispitze. Parteigenosse Kurt
Stantien, Leiter des Bundes Deutscher Chemiker, habe ihm gleichzeitig mit der
Ernennung zum biochemischen Fachgruppenleiter des Vereins Deutscher Chemi-
ker die Organisierung der Biochemie und physiologischen Chemie tibertragen. Er
war bis 1941 am Pathologischen Institut in Miinchen titig und iibernahm dann
das Institut fur physiologische Chemie an der Reichsuniversitit Strallburg. Dy-
ckerhoff war als derjenige Nicht-Ordinarius bekannt, der bis zur Einrichtung des
Reichsforschungsrats am meisten Antrige bei der DFG betreute.3*® Neben seiner
Dozententitigkeit in Miinchen amtierte Dyckerhoff auch als Leiter der Abteilung
Ernidhrungsforschung der Deutschen Forschungsanstalt fiir Lebensmittelchemie.
Als im Dezember 1934 iiber die Organisation der Erndhrungsforschung beraten
wurde, ergriff er sofort die Initiative. Die Erndhrungsforschung wiirde sich aktuell
vor allem mit der chemischen Verbesserung, Zubereitung und Konservierung der
Nahrungsmittel sowie der medizinischen Wirkung der Nahrungsmittel auf den
Menschen befassen. Die biochemische Erforschung der Zusammensetzung der
Nahrungsmittel und die Ermittlung des Chemismus der Verdauungsvorginge
hingegen, just jene Arbeitsgebiete die Dyckerhoff seit Jahren bearbeitete, stinden
noch aus. Wihrend Kuhn und Windaus gewaltige Fortschritte in der Konstituti-
onsermittlung der Vitamine gemacht hitten, sei Ahnliches fiir Fette, Kohlenhyd-
rate und Eiweife nicht erfolgt. Die klassische organische Chemie sei gar nicht in
der Lage, die Konstitution dieser hochmolekularen Korper zu ermitteln. Die Bio-
chemie werde an den deutschen Universititen, ,im Gegensatz zu den grofien
Fremdstaaten®, nur ungentigend gelehrt. Dyckerhoff positionierte sich als Vertre-
ter der modernen Biochemie. Molekulares Wissen, so lisst sich Dyckerhoffs Ein-
lassung iibersetzen, nutzt auch dem Nationalsozialismus.?# Tatsichlich wurde
Dyckerhoff dann ab dem 16. Februar 1935, also knappe zwei Monate nach der
Tagung, mit der Losung enzymchemischer Probleme in Bezug auf Erndhrungsfra-
gen betraut und durch die DFG gefordert. Nachdem er zu Beginn der 1930er Jahre
zunichst zum Zusammenhang von Ernihrung und Blut geforscht hatte, stellte er
im Rahmen der Gemeinschaftsarbeiten auf dem Gebiet der Erndhrungsforschung
seine Arbeiten auf Proteinforschung um. Zu seinen Forschungsthemen gehorten
unter anderem die Extraktion von Eiweif§ aus tierischen und pflanzlichen Abfall-
produkten sowie die Darstellung von hochwertigen, fur die Industrie brauchbaren
Labpriparaten.3®® Seit 1940 arbeitete er hdchst pragmatisch zur gleichzeitigen

347 ,Anhang zum Personalfragebogen zu dem Gesuch um ein Forschungsstipendium (21.2.1935)%,
in: BA Koblenz, R 73/10798. Weitere Angaben finden sich bei Babaryka, Das pathologische
Institut, S. 105 ff.; und Deichmann, Fliichten, S. 232, 236.

348 Dyckerhoff an Reiter, Prisident des Reichsgesundheitsamtes (2.12.1935), in: BA Koblenz,
R 73/10799. Mertens, Nur politisch Wiirdige, S. 189f.

349 Dyckerhoff an Notgemeinschaft (12.12.1934), in: BA Koblenz, R 73/10799.

350 Dyckerhoff an Reiter (2.12.1935) und Dyckerhoff an DFG (27.1.1937), in: BA Koblenz,
R 73/10799. Hinzu kamen in seiner Zeit an der Reichsuniversitit Straburg gut dotierte er-

nihrungswissenschaftliche Forschungen als Auftragsarbeiten. ,Betr. Antrag vom 14.3.1944%
in: BA Koblenz, R 73/10799. Deichmann, Fliichten, S. 232.
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Gewinnung von Insulin und Pankreasfermenten, um so zur Rohstoffersparnis das
Driisenmaterial aus den Schlachthiusern optimal auszunutzen.33!

Zu den von der DFG stark geforderten biochemischen Wirkstoffforschern
gehorten neben Dyckerhoff vor allem Butenandt und Kuhn.3%? Alle drei Chemi-
ker waren im Jahr 1933 um die dreifSig Jahre alt und somit am Beginn ihrer Lauf-
bahn, wobei Butenandt und Kuhn bereits Mitte der 1930er Jahre auflergewohnlich
machtvolle Positionen innehatten. Tatsichlich vertraten alle Fachspartenleiter des
Reichsforschungsrats die neue Generation.>>? Butenandt und Dyckerhoff waren
im Gegensatz zu Kuhn Parteimitglieder, was Letzteren keinesfalls daran hinderte,
sowohl als loyaler Anhinger des Nationalsozialismus aufzutreten als auch eine
exzeptionelle Karriere zu machen. Wissenschaftler mussten keine begeisterten
Anhinger der nationalsozialistischen Politik sein, um ihre Chancen auf gute For-
schungen und Karrieren zu erhohen. Sie stellten dem Regime ihre Problemlo-
sungskompetenz zur Verfugung, so Soren Flachowsky, und erhielten daftr im
Gegenzug materielle, finanzielle, personelle und apparative Ressourcen zur Fort-
fuhrung ihrer Arbeiten. Auf diese Weise habe sich ein ,Kooperations- und Aus-
tauschverhiltnis® ergeben, ohne dass die Wissenschaftler deshalb zugleich die
politischen Konzepte des Nationalsozialismus ganz oder teilweise hitten unter-
stiitzen miissen.>>* Dies wire auch die angemessene Weise, den Ausdruck der
SVerstrickung® im Sinne eines Eingebundenseins in ein Netzwerk zu gebrauchen,
welches sich fur alle Beteiligten als profitabel erwies, fiir manche Wissenschaftler
aber den Mehrwert bereithielt, durchaus auch Distanz zu den nationalsozialisti-
schen Zielen zu bewahren, ohne deshalb auf eine Karriere verzichten zu miissen.?>?
Wissenschaftler mussten auch keine Parteimitglieder sein, um Forschungen zu
betreiben, die den Interessen des nationalsozialistischen Staates forderlich waren.
Im Gegenteil war kein erfolgreicher Wissenschaftler gezwungen, Parteimitglied zu
werden. 3%

Adolf Butenandt war als Nachfolger des zwangsemeritierten Carl Neuberg auf
dem Posten des Direktors des KWTI fur Biochemie die zentrale Figur naturstoft-
chemischer Forschung im Nationalsozialismus. Seine auflergewohnliche Fihigkeit,
Verbindungen herzustellen und zu erhalten, sowie seine engen Kontakte zur phar-
mazeutischen Industrie, zu den bedeutendsten Naturwissenschaftlern und zur
wissenschaftspolitischen Nomenklatur liefen ihn eine Schaltstelle des wissen-

351 Dyckerhoff an DFG (19.4.1944), in: BA Koblenz, R 73/10798; sowie Dyckerhoff an DEG
(27.1.1942) und Dyckerhoff an DFG (21.3.1940), in: BA Koblenz, R 73/10799.

352 Deichmann, Fliichten, S. 225, 232.

353 Flachowsky, Von der Notgemeinschaft, S. 246. Butenandt, Dyckerhoff und Kuhn gehorten
jener akademischen Generation an, die Ulrich Herbert und Michael Wildt als biografisch
pridestiniert fir die nationalsozialistische Elite gekennzeichnet haben. Wildt, Generation;
und Herbert, Best.

354 Flachowsky, Von der Notgemeinschaft, S. 13f.; Heinemann/Wagner, Einleitung, S. 9; und
Gausemeier, Natiirliche Ordnungen, S. 257-265.

355 Sieg, Strukturwandel, S. 256.

356 Schmaltz, Kampfstoff-Forschung, S. 374; Mertens, Nur politisch Wiirdige, S. 202; Deich-
mann, Flichten, S. 206 f., 228; und Deichmann, Biologen, S. 257.
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schaftlich-industriell-staatlichen Komplexes besetzen. Butenandt war zwar in den
1920er Jahren bereits Anhinger des volkischen Jungdeutschen Ordens, seit 1936
Parteimitglied und in den Jahren des erfolgreichen Kriegsverlaufs als Deutschna-
tionaler auch ein Bewunderer der nationalsozialistischen Politik, jedoch selbst kein
offensiv auftretender Nationalsozialist. Eine gewisse Enttauschung gegeniiber dem
Nationalsozialismus lisst sich bei Butenandt auf den November 1939 datieren,
als er vom Regime gezwungen wurde, die Annahme des Nobelpreises zu verwei-
gern. Gerade welil er so erfolgreich darin war, Verbindungen herzustellen, war er
immer auch ein pragmatischer Opportunist, der sich nur selten eindeutig positi-
onierte und sich Optionen vorbehielt, was schlieSlich auch seine eigene hochst
erfolgreiche Nachkriegskarriere als Wissenschaftspolitiker mitbegriindete.3>” Auch
der in Wien geborene Richard Kuhn konnte eine auflerordentliche Karriere auf-
weisen. Im Alter von 21 Jahren wurde er bei Willstitter zur ,Spezifitit von Enzy-
men im Kohlenhydratstoffwechsel promoviert. Finf Jahre spiter trat er das Or-
dinariat fur Allgemeine und Analytische Chemie an der ETH in Ziirich an. Im
Mai 1928 tibernahm Kuhn die Leitung der Abteilung fiir Chemie am KWTI fiir
Medizinische Forschung in Heidelberg. Als sich Ludwig von Krehls Gesundheits-
zustand verschlechterte, erhielt Kuhn im Mirz 1934 die kommissarische Geschifts-
fuhrung des Instituts, die er auch nach Krehls Tod im Juli 1937 weiter austibte, bis
er im Januar 1938 endgultig zum Institutsdirektor ernannt wurde. Kuhn war nie-
mals eingetragenes Mitglied der NSDAP, aber die nationalsozialistische Herrschaft,
die er in offentlichen Reden ostentativ unterstiitzte, sollte seiner Laufbahn hochst
forderlich sein.®>>® Im Februar 1936 gelangte Kuhn auch in den neu formierten
Vorstand der Deutschen Chemischen Gesellschaft. Uber seine Amter war Kuhn
mit den wichtigsten Industrievertretern, Wissenschaftlern und Parteifunktioniren
gut bekannt. Kuhn betrieb nicht nur Giftgasforschungen und arbeitete mit dem
Heereswaffenamt zusammen, restimiert Deichmann in einem Gutachten fiir die
Gesellschaft deutscher Chemiker, sondern befolgte auch das Gesetz zur Entlassung
judischer Wissenschaftler besonders akribisch und sorgte an seinem eigenen Ins-
titut durch Denunziationen fiir die Entlassung jiidischer Mitarbeiter.3>?
Butenandt und Kuhn, zugleich Wissensexperten und Wissenschaftspolitiker,
garantierten eine effektive Zusammenarbeit der DFG mit den sowohl staats- als

357 Trunk, Biochemistry; Schieder, Spitzenforschung; und die Beitrige in Schieder/Trunk, Adolf
Butenandt. Auflerdem Kinas, Adolf Butenandt; Ebbinghaus/Roth, Von der Rockefeller-
Foundation; und Karlson, Adolf Butenandt. Zur Zwangsemeritierung Neubergs und der
Nachfolge Butenandts: Conrads/Lohff, Carl Neuberg, S. 103-122; Mertens, Nur politisch
Wiirdige, S. 261-272; und Schiiring, Der Vorginger.

358 Beispielhaft verwiesen sei auf seine am 5. Dezember 1942 gehaltene Rede zum ,,Schicksals-
kampf Europas®. Anonym, Besondere Sitzung, S. 147. 1949 benannte er hingegen in seinem
Nachruf auf Willstitter mit zu dieser Zeit durchaus ungewdhnlich klaren Worten die antise-
mitische Einstellung an den Universititen, die Willstitters Laufbahn zerstort habe. Kuhn,
Richard Willstitter, S. 4.

359 Maier, Einleitung, S. 22 f.; Schmaltz, Peter Adolf Thiessen, S. 330-347; Schmaltz, Kampfstoft-
Forschung, S. 357-387; und Deichmann, Richard Kuhn.
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auch industriefinanzierten Kaiser-Wilhelm-Instituten.3¢° Sie waren nicht nur welt-
weit flihrende Naturstoffchemiker, sondern vereinten jene in den Jahren 1933 bis
1945 bedeutsamen Eigenschaften einer unpathetischen, jedoch unbedingten Lo-
yalitit gegentiber dem nationalsozialistischen Regime, eines auf Effizienz bedach-
ten Pragmatismus’ und Anpassungsvermogens. Sie garantierten ideologiefreie Spit-
zenforschung, stellten selbststindig Verbindungen her und kniipften Netzwerke fur
die Zirkulation der Wirkstoffe.3¢! Die Position von Direktoren eines Kaiser-Wil-
helm-Instituts war an sich mit Machtbefugnissen und Einflussmoglichkeiten
ausgestattet, die sich aber durch Aktivititen zur Mobilisierung von Ressourcen,
einer Art von Wissenschaftsmanagement, erst aktualisieren mussten.>®> Was so-
wohl Kuhn als auch Butenandt neben ihrer erfolgreichen Arbeit bei der Isolierung
der Wirkstoffe vor allem auszeichnete, war ihre Fihigkeit, Interessenstransfers zu
leisten. Wihrend Butenandt vor allem seine hervorragenden Kontakte zu Schering
nutzte, war Kuhn als Institutsdirektor und Fachspartenleiter beim Reichsfor-
schungsrat Antragsteller und Gutachter zugleich und besaf damit gewichtige
Mbéglichkeiten der Forschungslenkung.3¢3 Zudem iibernahm Kuhn eine entschei-
dende Vermittlerfunktion zwischen Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft, Reichsfor-
schungsrat, Reichsamt fir Wirtschaftsausbau, Rohstoff- und Devisenstab und 1G
Farben. Im Bereich der Organischen Chemie und Biochemie fand wihrend des
Kriegs ohne Kuhns Wissen keine Forschung statt.3%4

Aber nicht alle Wirkstoffforscher sollten eine solche privilegierte Position
genieflen konnen, denn seit 1941 fielen auch die Wissenschaftler. Grundsitzlich
war es moglich, Forscher vom Fronteinsatz zu befreien. Der bereits Einberufene
Ulrich Westphal vom KWT fur Biochemie wurde etwa, auch weil Schering seine
Teilnahme an einem Forschungsprojekt auf dem Gebiet der Hypophysenhormone
fir unerlisslich erklirte, im Januar 1941 an das von Konrad Lang geleitete Institut
fiir Physiologische und Wehrchemie an der Militirirztlichen Akademie berufen.?%
Eine konzertierte Aktion zur Sicherung der Wissenschaftler fand jedoch erst im
Februar 1943 statt, als Mentzel die Fachspartenleiter und Bevollmichtigten der
Arbeitsgemeinschaften dringte, Listen unentbehrlicher Wissenschaftler zu erstel-
len. Namentlich mit als kriegswichtig erfassten Forschungen befasste Physiker und
Chemiker erhielten im Mai 1943 die ,Unabkémmlichstellung®, auch wenn sie
bereits im Wehrdienst standen.3%® Gerade fiir zwei der viel versprechendsten Bio-
chemiker kam diese Mainahme jedoch bereits zu spit. Walter John, der renom-
mierteste junge Mitarbeiter an Windaus’ Institut, wurde am 1. April 1942 zum
Kriegsdienst an die Ostfront eingezogen und starb noch im selben Jahr ,als Soldat

360 Hachtmann, Wissenschaftsmanagement, S. 193 f., 281-285.

361 Hachtmann, Vernetzung, S. 143.

362 Hachtmann, Der Ertrag.

363 Hachtmann, Wissenschaftsmanagement, S. 282.

364 Hachtmann, Wissenschaftsmanagement, S. 637f.; Schmaltz, Peter Adolf Thiessen; und
Schmaltz, Kampfstoff-Forschung, S. 361-365, 366-371, 372-387.

365 Zu Beginn des Jahres 1944 wurde Westphal schliefilich als unabkdmmlich eingestuft. Gause-
meier, An der Heimatfront, S. 145-149; und Gaudilliére, Biochemie, S. 234f.

366 Maier, Forschung, S. 827-836.
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der Infanterie im Kampf fur das Grofideutsche Reich® vor Stalingrad. Zu seinem
Tod veroftentlichte der Bezirksverband Hannover des Vereins Deutscher Chemiker
einen ausfuhrlichen Nachruf, der neben dessen erfolgreicher Forschungsaktivitit,
vor allem auch Johns positive Haltung zum nationalsozialistischen Staat beton-
te.3¢7 Zugleich wurde in diesem Nachruf aber auch ein Konflikt angedeutet: Wie
nitzt der hervorragende Wissenschaftler am besten den Interessen des national-
sozialistischen Staates? Ist er wie alle Volksgenossen dazu vepflichtet, sein Leben fur
den Endsieg zu opfern? Er hitte seinem Land auch als Chemiker Kriegswichtiges
und Bedeutendes zu geben gehabt, hiefd es dazu vom Bezirksverband Hannover,
um jene ambivalente Formel anzuhingen, die auch Alfred Kithn in Bezug auf den
an der Front gestorbenen Erich Becker, der hochst erfolgreich zu Genwirkstoffen
gearbeitet hatte, benutzte: ,In die Liicke, die sein Tod rif3, ist an der Front ein
anderer Kamerad getreten. Die Liicke in der deutschen Forschung wird sich in
absehbarer Zeit kaum schlieen.“3¢® So wurde noch wihrend des Kriegs jenes
Riickstandsmotiv ausformuliert, das in den Nachkriegsjahren die wissenschaftspo-
litische Debatte in der Bundesrepublik dominieren sollte. Den groflen Erfolgen
des deutschen Wissenschaftssystems standen danach die Schwichungen durch
politische Ereignisse gegeniiber. Es war der Krieg selbst, der jene Liicken riss, die
in der Wissenschaft lange nicht zu schlieffen sein wiirden. Dem Triumph wissen-
schaftlicher Leistung, der doch nur durch die unerhorte Mobilisierung der natio-
nalsozialistischen Forschungspolitik moglich zu sein schien, wohnte zugleich der
Mangel des politischen Opfers inne. Nach dem Kriegsende sollte dieser Mangel
auf vielfaltige Weise als Bestand jenes Diskurses ausformuliert werden, der die
deutsche Wissenschaft zum unkorrumpierbaren Garanten der gesellschaftlichen
Leistungsfihigkeit und zum Opfer politischen Missbrauchs stilisierte.

2.4. REINIGUNG:
VERGANGENHEITSPOLITIK IN DER NACHKRIEGSZEIT, 1947-1959

Die Experimentalsysteme machten weiter, die technischen Gerite machten weiter,
die Modellorganismen machten weiter, auch die Vitamine, Hormone und Enzyme
machten weiter. Die bedingungslose Kapitulation vom 8. Mai 1945 bedeutete fiir
die lebenswissenschaftliche Forschung in Deutschland keine einschneidende Zisur.
Um dies zu verdeutlichen reicht bereits eine Liste jener Systeme, Praktiken und
Dinge, die vom Ende des Nationalsozialismus unbeeindruckt blieben. Schliellich
machten auch die Universititen und die meisten Institute weiter, ebenso die wis-

367 John an DFG (6.8.1941) und Herrmann an DFG (15.7.1942), in: BA Koblenz, R 73, Nr. 11967.
Deichmann, S. 306. Verein Deutscher Chemiker (Bezirksverband Hannover), Walter John .

368 Schieber, Von deutscher chemischer Forschung, S. 3; und Verein Deutscher Chemiker (Be-
zirksverband Hannover), Walter John . ,Im Kampfe kann ein Soldat an die Stelle eines
anderen treten, aber in der Wissenschaft wird diese Liicke sehr lange nicht zu schlielen sein®,
heif3t es bei Kithn. Anonym, Versammlungsberichte, Allgemeine Biologie, S. 30.
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senschaftlichen Vereine und Standesorganisationen. Die Forschungsvorhaben
machten weiter und die Forscher machten weiter.3¢?

Der Fokus der geschichtswissenschaftlichen Forschung ist notwendigerweise
auf beendete, unterbrochene oder weitergefiihrte Karrieren konzentriert. Die
Dringlichkeit, Titer zu identifizieren und ihrer Strafe zuzuftihren, hat bis heute
die Historiografie der Wissenschaften im Nationalsozialismus geprigt.” Weniger
Aufmerksamkeit wurde hingegen auf die Kontinuitit von Problematisierungen ge-
richtet, die, wie Bernd Weisbrod es empfiehlt, eher als ,Umwidmungen und
Neuverflechtungen® bezeichnet werden sollten. Ein tiefgreifender epistemischer
Umbruch fand 1945 nicht statt, politischer Wandel und Wissenschaftswandel
waren nicht identisch.3”! Was im Mai 1945 endete, war die staats- und kriegswich-
tige Mobilisierung, die Ausrichtung der Forschung auf den Ausnahmezustand. Bei
den Lebenswissenschaften blieben die bereits wihrend des Nationalsozialismus
intensiv geforderten Forschungsbereiche der Erndahrungsforschung, endokrinolo-
gischen Gynikologie, Veterindrmedizin und Krebsforschung von grundlegender
Bedeutung, ohne dass sich die Forschungsinhalte dnderten. Es verschwand jedoch
im semantischen Umbau sukzessive jene Kriegsmetaphorik, die bis zum Mai 1945
noch duflerst férderlich fiir die Forschungsfinanzierung gewesen war.3”? Dies gilt
beispielhaft fur die Forschungsvorhaben des jungen Krebsforschers Richard Mer-
ten. Im Dezember 1951 sprach sich Butenandt fir einen Antrag Mertens aus, um
dann aber einen warnenden Zusatz anzufiigen. Merten solle darauf hingewiesen
werden, die bombastische Formulierung des Themas seiner Arbeiten, ,,Untersu-
chungen Gber chemische Abwehrvorginge des menschlichen Organismus gegen-
uber Infektion und Krebs (Infektions- und Krebsfrithdiagnose)“, endlich fallen zu
lassen: ,Es ist aus fritherer Zeit mitgeschleppt, in der man wohl solche Bezeich-
nungen bendtigte, um Geld zu bekommen. Mit Krebs haben die Arbeiten von
Merten gar nicht, mit Infektionsabwehr wenig zu tun. Die von der Forschungs-
gemeinschaft betrauten Arbeiten sollen so bezeichnet werden, wie es den Tatsa-
chen entspricht. Im vorliegenden Fall handelt es sich um enzymatische Untersu-
chungen und um Reindarstellungen von Enzymen.“3”® Der semantische Umbau
von ,chemischen Abwehrvorgingen zu ,enzymatischen Untersuchungen® er-
scheint zugleich als Wechsel des Referenzpunktes der Forschung von der Staats-

369 Ash, Wissenschaftswandlungen, S. 29 f. Zur Kontinuitit an den Universititen stellvertretend:
Bayer/Sparing/Woelk, Universititen.

370 Beispielhaft fiir entsprechende kontinuierliche/diskontinuierliche Biografien: Schiiring, Mi-
nervas verstofene Kinder; Deichmann, Fliichten; und Deichmann, Biologen. Sowie als ein-
schldgige Sammelbinde: Meinel/Voswinckel, Medizin; Stohr, Von der Verfihrbarkeit; und
Richter/Mehrtens, Naturwissenschaft. Zu Titerkarrieren: Klee, Das Personenlexikon; und
Klee, Deutsche Medizin.

371 Ash, Wissenschaftswandlungen, S. 28, 37; und Weisbrod, Dem wandelbaren Geist, S. 30-35.
Zur Vergangenheitspolitik in der Universititsmedizin: Oehler-Klein/Roelcke, Vergangenheits-
politik.

372 Bollenbeck/Knobloch, Semantischer Umbau.

373 A. Butenandt, ,Betr.: Antrag Merten, R., Mainz® (6.12.1951), in: MPG-Archiv, III. Abt.,
Rep. 84/1, Nr. 380.
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und Kriegswichtigkeit zur Grundlagenforschung. Fiir Butenandt stand fest, dass
zumindest bei Merten damit das Eigentliche und Tatsichliche, das grundsitzlich
wissenschaftliche Programm der Enzymforschung, wieder zum Vorschein kam. Bei
der rhetorischen Figur ,chemische Abwehrvorginge® im Rahmen der Krebsdiag-
nose handle es sich hingegen um eine zeitgendssisch notwendige Umschreibung,
um tiberhaupt Forschung betreiben zu konnen. Diese Arbeiten, fasste Butenandt
in seiner Funktion als Gutachter der Notgemeinschaft die in den 1950er Jahren
erzdhlte Geschichte iiber die Forschung im Nationalsozialismus zusammen, seien
immer schon wissenschaftlich gewesen und hitten nur gezwungenermaflen in
einer kriegerischen Sprache verfasst werden miissen.’” Wihrend also eine gewisse
Sorgfalt darauf gelegt wurde, eine apolitische Grundlagenforschung von der politi-
schen Sprache des Ausnahmezustandes zu reinigen, blieb die im Nationalsozia-
lismus eingetibte Gemeinschaftsforschung eine forschungspolitische Option. Diese
widerspriichliche Komplementaritit von Grundlagen- und Gemeinschaftsfor-
schung leitete jene vergangenheitspolitische Beweisfithrung an, die eine letztlich
unkorrumpierbare lange Dauer der Leistungsfihigkeit des deutschen Wissenssys-
tems seit Ende des 19. Jahrhunderts behauptete.’”>

Butenandt, der sich in den Nachkriegsjahren im Deutschen Forschungsrat und
der DFG als Wissenschaftspolitiker zu etablieren begann, verband in Gutachten,
eidesstattlichen Erklarungen und einer umfangreichen Korrespondenz die seman-
tische Reinigung der Lebenswissenschaften mit dem Kriterium wissenschaftlicher
Leistung. Die in den 1950er Jahren staatstragende 0konomische Ethik der ,Leis-
tung freier und tiichtiger Menschen® erleichterte es, bei der Bewertung des Verhal-
tens von Wissenschaftlern im Nationalsozialismus moralische Kriterien durch
solche der Kompetenz zu ersetzen.”® Exemplarisch ausgefiihrt hat Butenandt dies
in seiner Verteidigung von Heinrich Horlein, Vorstandsmitglied der IG Farben,
Direktor des IG-Farbenwerkes in Wuppertal-Elberfeld, Vorstand der Deutschen
Chemischen Gesellschaft, NSDAP-Mitglied und Wehrwirtschaftsfiihrer. Im Som-
mer 1947 stand Horlein im Niirnberger IG-Farbenprozess unter der Anklage, in
Konzentrationslagern Menschenversuche mit Fleckfieberpriparaten veranlasst und
organisiert zu haben. Butenandt wurde von Horleins Anwalt Otto Nelte dazu
aufgefordert, fur diesen auszusagen. Am 5. Juli 1947 gab Butenandt dann fur
Horlein eine eidesstattliche Erklirung ab, die einem wissenschaftspolitischen
Glaubensbekenntnis gleichkam: Als er aufgrund seiner Schwierigkeiten mit dem
Reichskultusministerium im Jahr 1935 bereit gewesen sei, einem Ruf nach Harvard
zu folgen, sei Horlein aufgetreten und habe ihm eine ,groflziigig dotierte® For-
schungsabteilung in Elberfeld angeboten. Dort hitte er als freier und unabhingi-
ger Forscher ,ohne industrielle Bindung“ seine wissenschaftlichen Forschungen
fortsetzen konnen. Horlein, so Butenandt, habe allein aufgrund seiner ,Verpflich-
tung gegeniiber der deutschen Wissenschaft“ so gehandelt, er habe sich, da Bute-

374 Notgemeinschaft an Butenandt (2.8.1951), in: MPG-Archiv, III. Abt., Rep. 84/1, Nr. 336.

375 Dazu auch: Stoff, Zum aktuellen Gebrauch.

376 Stotzel/Wengeler/Boke, Kontroverse Begriffe, S. 43, 48. Zu Butenandts Rolle als zugleich
assoziierender und reinigender Wissenschaftspolitiker: Stoff, Adolf Butenandt.
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nandt selbst vertraglich einem Konkurrenzunternehmen verpflichtet war, keinerlei
eigene Vorteile versprechen konnen. Mit diesem Riickhalt sei es Butenandt schlief3-
lich 1936 gelungen, als Direktor an das KWTI fur Biochemie in Dahlem berufen
zu werden. Butenandt befasste sich explizit nicht mit dem ethischen Problem der
medizinischen Menschenversuche, sondern mit Horleins ,Einstellung gegentiber
der deutschen Wissenschaft und den deutschen Wissenschaftlern in den Jahren
1933 und 1945%. Unter diesem Aspekt sah Horleins Bilanz recht erfreulich aus,
denn er habe stets seinen ganzen Einfluss aufgeboten, um die Tradition der deut-
schen Wissenschaft und Forschung zu erhalten. Er habe diese gegen politische
Ubergriffe seitens der NSDAP geschiitzt. Dem Interesse des NS-Staates an ange-
wandter Forschung habe Horlein die finanzielle Forderung der ,reine(n) Grund-
lagenforschung® entgegengestellt. So habe er dem KWT fiir Biochemie seit 1938
Mittel zur Einrichtung und zum Betrieb einer Abteilung fir Virusforschung tiber-
wiesen, was schlieSlich eine ,reine Grundlagenforschung zur Problematik der
Virusarten und ihrer Beziehungen zu den Erbfaktoren® erlaubt habe. Es sei gerade
der Erfolg dieser Virusforschung, der fiir Horlein spreche, lautete Butenandts
Paradox, denn indem er gute Wissenschaft ermoglichte, bewies er seine Ablehnung
der nationalsozialistischen Wissenschaftspolitik. Horlein, so Butenandt, be-
schiitzte und pflegte die reine Wissenschaft und deren Nachwuchs. Er richtete sich
eben nicht nach den Bediirfnissen des politischen Nationalsozialismus, sondern
nach den rationalen Kriterien der Leistung. Das Leistungsprinzip war die zentrale
Kategorie, die Horleins Unabhingigkeit vom Nationalsozialismus beweisen sollte,
denn wer zu wissenschaftlichen Leistungen pridestiniert gewesen sei, habe auch
finanzielle Mittel erhalten. Horleins stilles Beharren erschien so als eine besonders
wirkungsmichtige Form des Widerstands, weil sie bereits im Moment der Herr-
schaft des Irrationalen die zukiinftige Elite der Rationalitit heranziichtete. Leistung
und nicht Moral war auch das Kriterium, das Horleins Widerstandstaten anleitete:
sProf. Horlein war stets bemiiht, vom Nationalsozialismus bedringten Wissen-
schaftlern zu helfen®. Hitte der Satz hier geendet, wire dies eine moralische
Aussage gewesen. Der Satz erhielt jedoch noch eine einschrinkende Anfiigung:
,wenn er selbst vom Wert ihrer Leistung {iberzeugt war“.3”/

In Butenandts Rechtfertigung war Grundlagenforschung nicht wirklich durch
politische oder militdrische Interessen beeinflussbar. Ein weiteres Beispiel stellt die
von der Sanititsinspektion der Luftwaffe bei Butenandt in Auftrag gegebene For-
schung zur hormonalen Steuerung der Blutbildung dar. Wihrend sein Assistent
Gerhard Ruhenstroth-Bauer und er nur zu Himopoietinen geforscht hitten, habe
sich die Luftwaffe hingegen fur Fragen der Hohenphysiologie interessiert. Obwohl
also die jeweiligen Probleme der Forschung und des Militdrs gemeinsam gelost

377 Adolf Butenandt, Eidesstattliche Erklirung (5.7.1947), in: MPG-Archiv III. Abt., Rep. 84,
Nr. 1159. Diese Analyse habe ich auch ausgefithrt in Stoff, Adolf Butenandt. Eine entspre-
chende Argumentation findet sich bei Butenandts zeitgleicher, schriftlich eingereichter Aus-
sage zugunsten von Oskar Schroder. Butenandt, Eidesstattliche Erklarung (3.7.1947), Buten-
andt an Marx (4.7.1945) und Marx an Butenandt (21.4.1947), in: MPG-Archiv, III. Abt.,
Rep. 84/1, Nr. 627.
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werden sollten, sich also auf geradezu klassische Weise eine Ubersetzung von In-
teressen ereignete, verbleibt in Butenandts vergangenheitspolitischer Intervention
die Grundlagenforschung als ein durch militirische Zwecke nicht korrumpierbarer
Wesensgehalt. Danach gebe es keine Interessenstransfers, keine Transformationen
und Ubersetzungen. Politik und Wissenschaft seien durch eine unsichtbare und
undurchlissige Grenze getrennt.’’® Einen entsprechenden Leistungsnachweis
stellte Butenandt insbesondere auch seinem Kooperationspartner Hermann
Druckrey aus, den er als ,flihrenden Forscher(n) im Gebiet der allgemeinen Phar-
makologie, insbesondere der experimentellen Krebsforschung® anpries. Druckrey
hatte sich 1924 zwanzigjahrig der Brigade Ehrhardt angeschlossen und war 1931
der SA beigetreten. Von 1937 bis 1942 fungierte er als Vertreter des NS-Dozenten-
bunds an der Charité. Butenandt hatte Druckrey am Chemischen Institut in
Gottingen bei Windaus kennengelernt. Danach iibernahm Druckrey eine Assis-
tentenstelle bei Wolfgang Heubner am Pharmakologischen Institut der Friedrich-
Wilhelms-Universitiat, wo er 1942 zum auflerordentlichen Professor ernannt
wurde. Allerdings iberwarf sich der jung-dynamische Nationalsozialist Druckrey
im Frithjahr 1943 mit dem Konservativen Heubner und verliel das Institut, um
als Stabsarzt eines SS-Polizeibataillons an die Front zu gehen. Seit Juni 1944 baute
Druckrey im Auftrag des Reichsarztes-SS und Polizei Ernst Robert Grawitz ein
Pharmakologisches Institut der Polizei in Wien auf, welches direkt mit SS-Institu-
tionen verbunden war. Seine Fihigkeiten als Wissenschaftsorganisator kamen ithm
nach 1945 zu Gute, als er nach der Entlassung aus dem Internierungslager Ham-
melburg zwar keine grofle universitire Karriere mehr machte - er leitete die Tier-
forschungslaboratorien der Chirurgischen Universititsklinik in Freiburg und war
Leiter der Forschergruppe Praventivmedizin am Freiburger MPI fiir Immunbiolo-
gie —, dafiir aber in seiner Funktion als Krebsforscher Experte fuir toxische Stoffe
wurde sowie als Vorsitzender der DEG-Farbstoftkommission die Lebensmittelkon-
trolle in der Bundesrepublik um 1950 entscheidend prigte. Dies war vor allem
auch durch ein von Butenandt im Juli 1947 verfasstes Gutachten fir den als
NSDAP- und SA-Mitglied internierten Druckrey méglich geworden.’”® 1951 bat
der DFG-Medizinreferent Giinter Latsch wiederum Butenandt um ein Urteil be-
ziiglich eines erneuten Antrag Druckreys im Bereich der Lebensmittelfarbstoffe,
da einige Gutachter sich tiber die hohen Summen mit denen dieser gefordert
worden sei, gewundert hitten. Latsch rechnete vor, dass Druckrey, die Mittel der
alten Notgemeinschaft eingerechnet, bereits etwa 200.000 RM erhalten habe. Aus
Mitteln der neuen Notgemeinschaft habe er davon 21.000 DM ausgezahlt bekom-
men und fordere nun weitere 15.300 DM an. Butenandt spiirte in diesen Ausfiih-
rungen zielsicher den Verdacht auf, Druckrey sei nicht aufgrund seiner wissen-
schaftlichen Verdienste gefordert worden. Er halte es fur abwegig, antwortete er

378 Butenandst, Eidesstattliche Erklirung (3.7.1947), in: MPG-Archiv, IT1. Abt., Rep. 84/1, Nr. 627.
Ebbinghaus/Roth, Von der Rockefeller-Foundation, S. 405f.

379 Butenandt an Richard Linsmayer, 3.7.1947, in: MPG-Archiv, Abt. III, Rep. 84/2, Nr. 1359.
Wunderlich, Mit Papier; Wunderlich, Zur Entstehungsgeschichte, S. 375-378, 388; und Hu-
benstorf, Medizinische Fakultit, S. 262.
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entsprechend, nach den Mitteln zu fragen, die jemand von der ,alten Notgemein-
schaft” erhalten habe. Damit sei nattirlich der Verwurf verbunden, dass die ,,poli-
tische Haltung® entscheidend gewesen sei und nicht die wissenschaftliche Leistung.
Dass er diese bei Druckey fiir unzweifelhaft hielt, zeigte Butenandt nicht nur durch
seine enge Zusammenarbeit, sondern auch durch gutachterliche Unterstiitzung
bis in die 1960er Jahre hinein.38

Butenandt erscheint als ein Paradebeispiel fur jene ,Persilscheinkultur®, welche
die Nachkriegsgesellschaft kennzeichnete.3! Allerdings ging er keineswegs willkiir-
lich vor, sondern richtete seine Zeugnisse strikt nach der Unterscheidung zwischen
grundlegender Wissenschaftlichkeit oder vorrangiger Politisiertheit aus. Es hatte
eine innere Logik, wenn Butenandt auch fir solche Wissenschaftler wie den Hy-
gieniker Otto Stickl, den organischen Chemiker Herbert A. Stuart, den Biochemi-
ker Konrad Bernhauer und den Physiologen Theodor Benzinger positive Gutach-
ten schrieb, die aktive Nationalsozialisten gewesen waren, solange diese sich nach
Butenandts Interpretation zuerst als unkorrumpierbare Wissenschaftler erwiesen
hatten und dann erst politisch titig wurden.’®? Butenandt trat auch in anderen
Fillen mit einer Art loyalen Distanzierung fur Biologen und Anthropologen wie
Otmar von Verschuer, Wilhelm Gieseler und Ernst Lehmann ein, die sich mit
wissenschaftlicher Methodik als Rassentheoretiker der angewandten Biologie ex-
poniert hatten. Er agierte dabei als eine Art objektiver Vermittler zwischen den zu
rehabilitierenden Wissenschaftlern und ihren Ankligern, zwischen Wissenschaft
und Politik. Sein zugleich vergangenheits- und wissenschaftspolitisches Ziel war
eine Reformation der Naturwissenschaften durch eine Beschrinkung des natur-
wissenschaftlichen Zustindigkeitsbereiches. In Korrespondenz mit dem Philoso-
phen Theodor Litt vertrat Butenandt eine epistemologische Trennung von Wis-
senschaft und Gesellschaft, die im impliziten Rekurs auf den Nationalsozialismus
selbstbescheidend auch den ,,Expansionsbestrebungen® der Naturwissenschaften,
wie sie in den 1950er Jahren etwa von dem biologistisch argumentierenden Zoo-
logen Otto Koehler vertreten wurden, widersprach. Diese fir Butenandt unge-
wohnlich entschlossene Haltung war zugleich die Bedingung seiner erfolgreichen
zweiten Karriere als fithrender Wissenschaftspolitiker der Bundesrepublik.38* Bu-
tenandt investierte ebenso viel Arbeit in die Konstruktion einer durch Rationalitit
demokratisierten Wissenschaft, bei der allein Leistung als Zugangsberechtigung
gelten sollte, wie in seine eigene Entnazifizierung, die er, nachzulesen in zahlrei-

380 Latsch an Butenandt (6.8.1951), in: MPG-Archiv, III. Abt., Rep. 84/1, Nr. 371. Gutachten in:
MPG-Archiv, I11. Abt., Rep. 84/1, Nr. 371.

381 Sachse, Persilscheinkultur.

382 Butenandt an Kneser (25.6.1953), in: MPG-Archiv, II1. Abt., 1950-1958, Rep. 84/1, Nr. 1126;
Butenandt an Bartels (8.5.1946), in: MPG-Archiv, II1. Abt., 1946, Rep. 84/2, Nr. 1, Nr. 315;
Butenandt an Bernhauer (30.8.1949), Bernhauer an Butenandt (20.8.1949), in: MPG-Archiv,
I11. Abt., 1943/44, 1949/50, Rep. 84/2, Nr. 32, 478; sowie Holz an Butenandt (13.8.1949), in:
MPG-Archiv, IT1. Abt., 1949, Rep. 84/2, Nr. 2, 2597; und Butenandt an Robert J. Benford,
Aero-Medical Center, Heidelberg (15.1.1947), in: MPG-Archiv, III. Abt., 1944-1947,
Rep. 84/1.

383 Stoft, Adolf Butenandt, S. 384-390. Zum Persilschein fiir Verschuer: Sachse, Adolf Butenandt.
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chen Briefen der Jahre 1945 bis 1949, als performativen Akt einer unermidlich
wiederholten Neuerzihlung seiner Biografie vollzog.?3* Zugleich verwandte er die
unmittelbaren Nachkriegsjahre zu einer intensiv gefithrten Neuordnung des na-
turwissenschaftlichen Raums. Fiir die Forschung und Forschungsforderung sollte
sich diese Erneuerung als ,Wiederherstellung der alten Leistungsfihigkeit® gestal-
ten, wobel er nicht immer deutlich machte, ob diese ,alte Leistungsfihigkeit®
durch den Nationalsozialismus oder die Nachkriegszeit geschwicht worden sei.38

Diese Konstruktion einer demokratischen Leistungsgesellschaft funktionierte
ebenso auch durch die Identifizierung und Entfernung jener Wissenschaftler, die
sich, nach Butenandts Auffassung, im Nationalsozialismus eben nicht wissen-
schaftlich verhalten hatten und deshalb auch nicht mehr als resozialisierbar er-
schienen. Butenandts Persilscheinen fur leistungsfihige Wissenschaftler entspra-
chen vernichtende Gutachten, mit denen er in aller Regel erfolgreich versuchte,
jene Forscher von der finanziellen Unterstlitzung auszuschlieflen, die er als
schlechte Wissenschaftler und fatale Grenziiberschreiter zwischen Politik und
Forschung identifizierte. Dies betraf vor allem diejenigen fachfremden Wissen-
schaftler, die wihrend des Krieges mit ihren Arbeiten in seine eigenen Forschungs-
gebiete eingedrungen waren. Namentlich Ernst Kretschmer war in Marburg an
zahlreichen biochemischen Forschungsvorhaben beteiligt, die konjunkturell an
die Ziele des nationalsozialistischen Staats anschlossen. Seine informell organi-
sierte Arbeitsgruppe verwendete vor allem auch Abderhaldens hypothetische
Abwehrfermente bei ihren Arbeiten zur Beurteilung psychiatrischer und neurolo-
gischer Krankheitsbilder, zur fermentchemischen Differenzierung von Konstituti-
onstypen und zur Behebung endokriner Stérungen.3®¢ Dennoch konnte Kretsch-
mer, dessen Konstitutionstypologie internationale Anerkennung gefunden hatte
und der kein Mitglied der NSDAP gewesen war, nach 1945 relativ unbehelligt
weiterarbeiten. Als er jedoch 1952 bei der DFG einen Antrag zur ,Fortfuhrung
von Stoffwechseluntersuchungen an Schizophrenen® stellte, intervenierte Buten-
andt. Er sprach sich ,mit grofiter Entschiedenheit® dagegen aus, Kretschmers
Forschungsvorhaben zu unterstiitzen. Die physiologisch-chemischen Untersu-
chungen der Kretschmerschen Klinik an Normalen und Geisteskranken, so schrieb
er, seien nach den bisherigen Publikationen in gar keiner Weise der Forderung
wert: ,Sie sind unkritisch, zu einem groflen Teil unrichtig und haben das Ansehen
der deutschen Wissenschaft sehr geschadet.“3®” Auch wenn Kretschmer durch
dieses Urteil wieder in die Psychologie zuriickverwiesen wurde, blieb sein Begriff
der Konstitution von fundamentaler Bedeutung fiir das Hormonkonzept und fiir
die Beschreibung der Ausbildung des Korperbaus, namentlich des puberalen

384 Beispielhaft: Butenandt an Abderhalden (9.1.1947), in: MPG-Archiv, III. Abt., 1940-1943,
1946-1948, Rep. 84/2, Nr. 21, 3. Zum Performanz-Begriff: Wirth, Performanz. Allgemein:
Ash, Verordnete Umbriiche.

385 Butenandt, Zur Frage, S. 10.

386 Ernst Kretschmer, ,Fermentchemische Studien zur klinischen und konstitutionellen Korrela-
tionsforschung® (ohne Datum), in: BA Koblenz, R 73/12408.

387 Butenandt an den Hauptausschul der Deutschen Forschungsgemeinschaft (11.6.1952), in:
MPG Archiv, I1I. Abt., Rep. 84/1, Nr. 378.
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Wachstums. Weder war sein Ansehen als innovativer Psychologe geschwicht - es
fehlt bis heute eine kritische Aufarbeitung der von Kretschmer in Marburg geta-
tigten Kriegsforschungen -, noch wurde der Konnex von Endokrinologie und
Charakterologie problematisiert.338

Der Widerspruch reiner Grundlagen- und Interessen assoziierender Gemein-
schaftsforschung wurde um 1950 in der Neugriindung der DFG als Zusammen-
schluss von Notgemeinschaft und Deutschem Forschungsrat institutionalisiert.
Die am 11. Januar 1949 in Koéln von den westdeutschen Hochschulen und wis-
senschaftlichen Akademien gegriindete Notgemeinschaft der Deutschen Wissen-
schaft verwies bereits dem Namen nach auf die Nachfolge der auf Forschungsfi-
nanzierung in Notzeiten ausgerichteten Institution der 1920er Jahre. Der Notge-
meinschaft sollte dabei auch die Aufgabe der Wiederherstellung einer unabhin-
gigen Grundlagenforschung zukommen. Wissenschaftler, aber auch Staatsvertreter
wie der Fachreferent im Innenministerium Werner Gabel forderten deshalb in der
Griindungsphase vehement eine Distanzierung von der Industrie ein: ,Von grofier
Wichtigkeit scheint es mir, dass merkantil interessierte Kreise keinerlei offenen
oder getarnten Einfluf§ haben auf die personelle Besetzung der betreuten Institute,
auf die Auswahl und Bearbeitung der Themen, auf den Inhalt und die Veroffent-
lichung der Arbeitsergebnisse. Diese Freiheit von merkantilen Einfliissen muss
m. E. unbedingt gesichert sein, ungeachtet der industriellen Micene, die etwa zu
den Mitteln der Notgemeinschaft beitragen.“3% Dass Wissenschaft unbeeinflusst
von industriellen Interessen sein musse, hatten grundsitzlich auch jene Wissen-
schaftler unterschrieben, die sich bereits am 27. November 1948 in Bad Nauheim
klandestin zur Griindung des Deutschen Forschungsrats getroffen hatten. Zum
Prisidenten des Forschungsrats wurde im Januar 1949 Werner Heisenberg gewihlt;
als Sekretir der im Mirz desselben Jahres offiziell konstituierten Institution fun-
gierte Helmut Eickemeyer.>?° Gleichwohl war der Forschungsrat als eine von den
drei Akademien der Wissenschaften sowie der Max-Planck-Gesellschaft installierte
und zentralistisch ausgerichtete Korperschaft sowohl auf Politikberatung als auch

388 Staemmler/Sachs/Brehm, Anthropometrische Untersuchungen. Eine kritische Auseinander-
setzung mit Kretschmer ist weiterhin ein Desiderat: Miiller/Viele/Priwitzer, Erst Kretschmer.
Die Verbindung von Hormonforschung und Konstitutionslehre geht auf Julius Bauer zurtick:
Sinding, Le clinicien, S. 141-147.

389 ,Abschrift Land Wiirttemberg-Hohenzollern. Kultusministerium H 151 TH 121 an die Uni-
versitdt Tubingen. Betr. Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft“ (20.1.1949), in: MPG-
Archiv, ITI. Abt., Rep. 84/1, Nr. 336; sowie Gabel an Zierold (25.7.1950), in: BA Koblenz, FC
7575 N, 721, Senatskommissionen Allgemeines, 1950-1952, Heft 2.

390 ,Protokoll der Sitzung in Bad Nauheim am 27.11.48%, in: MPG-Archiv, III. Abt., Rep. 84/1,
Nr. 338. Verfasst wurde das Protokoll am 1. Dezember 1948 in Gottingen. Heisenberg an
Butenandt (1.11.1948), in: MPG-Archiv, III. Abt., Rep. 84/1, Nr. 605; Helmut Eickemeyer,
wZur Grundung des Deutschen Forschungsrates (DFR). Forschung und Leben. Referat, gele-
gentlich des Hochschulabends der Technischen Hochschule Stuttgart am 6. April 1949“ und
»oitzung zur Vorbereitung des Deutschen Forschungsrates am 28. Januar 1949, 11.30 Uhr, im
William Kerckhoff-Institut in Bad Nauheim®, in: MPG-Archiv, II1. Abt., Rep. 84/1, Nr. 338.
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auf eine zunichst geheime Zusammenarbeit mit der Industrie ausgerichtet.3’! In
der Praambel der Satzung zur Griindung des Deutschen Forschungsrates wurde
betont, dass nicht eine einzelne Behorde, Institute und Einrichtungen die Forde-
rung ,produktive(r) Forschung® organisieren konnten, sondern dass dazu unan-
tastbare, anerkannte Personlichkeiten der Forschung benotigt wiirden, welche die
Verbindung zwischen den staatlichen Behérden und der Forschung herstellten.*?
Den auf diese Weise qua Leistung, Vernunft und Objektivitit auch politisch pri-
vilegierten Wissenschaftlern kam zugleich eine Funktion bei der Organisation der
Forschung und des neuen Staatswesens zu. Der Forschungsrat vertrat, wie dies
Cathryn Carson und Michael Gubser ausdriicken, nicht nur eine Politik fiur Wis-
senschaftler, sondern eine Politik durch Wissenschafter.3%3

Trotz anfinglicher Skepsis unterstiitzte auch der designierte Bundeskanzler
Konrad Adenauer diese Planspiele und forderte vom Forschungsrat eine ausgear-
beitete Denkschrift ein. Die Argumentationslinie der Denkschrift verkniipfte die
Notwendigkeit einer Politik beratenden Funktion der Wissenschaft mit dem Sze-
nario einer modernen Gesellschaft, in der Industrie, Wirtschaft, Forschung und
Wissenschaft unentwirrbar miteinander verkniipft sind. Zur Forschungssteuerung
sollte eine selbststindige Bundesoberbehdrde nebst Kdrperschaften und Anstalten
des offentlichen Rechts eingerichtet werden. Diese Oberbehorde sollte nicht einem
Fachressort zugeordnet, sondern der Bundesregierung, das heifdt dem Bundeskanz-
leramt unterstellt sein.>** Im Dezember 1949 trafen sich Heisenberg und Eicke-
meyer erneut mit dem mitterweile zum Bundeskanzler gewihlten Adenauer und
einigten sich auf eine ,Selbstverwaltung der Forschung®, die auf der ,Autoritit der
wissenschaftlichen Leistung® gegriindet sei.*>> Dieser politischen Funktion auto-
nomer Wissenschaftler korrespondierte die Stirkung industriell-staatlich-wissen-
schaftlicher Zusammenarbeit. Der Forschungsrat basierte auf der herkdmmlichen
Unterscheidung von Grundlagenforschung und angewandter Forschung, aber er
sollte zugleich auch das institutionelle Instrument fiir deren praktische Uberwin-
dung sein.’?® Eickemeyer hatte darauf hingewiesen, dass es aus Riicksichtnahme
auf das Ausland noch nicht moglich sei, auch Reprisentanten der industriegebun-
denen Forschung direkt in den Forschungsrat einzubinden. Butenandt prizisierte

391 ,Protokoll der Sitzung in Bad Nauheim am 27.11.48%, in: MPG-Archiv, III. Abt., Rep. 84/1,
Nr. 338.

392 Helmut Eickemeyer, ,Zur Grindung des Deutschen Forschungsrates (DFR). Forschung und
Leben. Referat, gelegentlich des Hochschulabends der Technischen Hochschule Stuttgart am
6. April 1949, in: MPG-Archiv, II1. Abt., Rep. 84/1, Nr. 338.

393 Eickemeyer, Abschlu8bericht. Carson/Gubser, Science Advising, S. 147; und Cassidy, Con-
trolling German Science. S. 231-236.

394 ,Protokoll der zweiten Sitzung des Deutschen Forschungsrates am Samstag, den 16. Juli 1949
in Bad Nauheim®, S. 7f., ,Sitzung zur Vorbereitung des Deutschen Forschungsrates am 28.
Januar 1949 in Bad Nauheim“ und ,Denkschrift des Deutschen Forschungsrates iber die
Betreuung der wissenschaftlichen Forschung im Rahmen der Deutschen Bundesregierung.
Endgiltiger Text®, in: MPG-Archiv, III. Abt., Rep. 84/1, Nr. 338.

395 Eickemeyer, Abschluffbericht, S. 10.

396 Carson/Gubser, Science Advising, S. 152.
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dies spiter anlisslich der Prisentation des Forschungsrats vor dem Linderrat des
amerikanischen Besatzungsgebietes: ,Die Mitglieder des DFR konnen personlich
fur sich in Anspruch nehmen, die Forschung in ganz reinem, allgemeinen Sinne
zu vertreten. Wenn man von vornherein eine grosse Zahl von Herren herein-
nimmt, die zwar anerkannte Wissenschaftler, aber doch industriegebunden sind,
wiren wohl seitens des Auslandes grosse Schwierigkeiten zu erwarten. Wenn diese
aber iberwunden sind und der DFR international anerkannt ist, wird man keine
Bedenken mehr haben, eine grossere Zahl Herrn der angewandten Forschung in
den DFR aufzunehmen.“**” Der Forschungsrat sollte als jene Institution reiissie-
ren, die das Verhiltnis von Wissenschaft, Staat und Wirtschaft, von grundlegender
und angewandter Forschung koordinierte sowie die Interessenstransfers regulierte.
Zugleich war er — Heisenberg driickte dies unmissverstindlich aus — die Instanz
wissenschaftlicher Rationalitit: ,Die Vernunft hat nun im DFR Gestalt gewon-
nen.“ Es seien die verniinftigen Mianner der Grundlagenforschung die ,naturge-
miss von den Zusammenhingen ausgehen und diese deshalb besser begreifen
konnen® und die deshalb die Zusammenarbeit von Wissenschaft und Industrie
bestimmen sollten. Friedrich Frowein, Regierungsdirektor des Hessischen Wirt-
schaftsministeriums, befiirchtete allerdings, dass mit dieser Formel quasi durch die
Hintertiir wieder eine Hierarchie zwischen angewandter Industrieforschung und
Grundlagenforschung eingeftihrt werde, die nicht mehr zeitgemif sei. Heisenberg
griff diese Kritik auf, um zu unterstreichen, dass es die Hauptaufgabe des For-
schungsrats sei, die Grenzen zwischen Grundlagen- und angewandter Forschung,
»ich mdchte beinahe sagen, zu verwischen® 3%

Verwirklicht wurde diese wissenschaftlich-industrielle Vermischung in Fach-
kommissionen, die fur spezifische Probleme bereits auf der ersten Sitzung des
Forschungsrats am 13. Mai 1949 angeregt worden waren. Diese wurden in der
Folge fur die Bereiche der Medizin, Wirtschaftswissenschaft, Landwirtschaft sowie
schliefflich als eine Kommission zur Bearbeitung des Problems der Krebs férdern-
den Wirkung von Farbstoffen in Lebensmitteln unter der Leitung von Druckrey
eingerichtet.3”” Sonderkommissionen zur Rheumaforschung, Ernihrungsfor-
schung, Bioklimatologie und zu Rechenmaschinen hatte auch die Notgemein-
schaft gegriindet. Allerdings bestanden deren Aufgaben vor allem darin, Vorschlige
fur die Bildung finanzieller Schwerpunkte in der Forschungsférderung auszuar-

397 Protokoll der Vortragsveranstaltung, tiber den ,,Deutschen Forschungsrat® in Stuttgart (9. Mirz
1949), in: MPG-Archiv, III. Abt., Rep. 84/1, Nr. 338; und Helmut Eickemeyer, ,Zur Griin-
dung des Deutschen Forschungsrates (DFR). Forschung und Leben. Referat, gelegentlich des
Hochschulabends der Technischen Hochschule Stuttgart am 6. April 1949, in: MPG-Archiv,
IT1. Abt., Rep. 84/1, Nr. 338.

398 Protokoll der Vortragsveranstaltung, tiber den ,,Deutschen Forschungsrat® in Stuttgart (9. Mirz
1949), in: MPG-Archiv, I11. Abt., Rep. 84/1, Nr. 338.

399 Butenandt an Eickemeyer (15.10.1949), Heisenberg an Butenandt (26.8.1949), ,,Protokoll der
zweiten Sitzung des Deutschen Forschungsrates am Samstag, den 16. Juli 1949 in Bad Nau-
heim®, S. 2f. und ,,Protokoll der ersten Sitzung des Deutschen Forschungsrates am Freitag,
den 13. Mai 1949 um 9.00 Uhr in Stuttgart®, in: MPG-Archiv, III. Abt., Rep. 84/1, Nr. 338.
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beiten.*? Die Gegensitze zwischen dem zentralistischen Forschungsrat, dessen
Aufgabe es sein sollte, Interessen zu assoziieren und der dezentralistischen Not-
gemeinschaft, welche die Autonomie der Wissenschaften propagierte, erwiesen
sich rasch als so gravierend, dass es bereits 1950 evident war, dass eine Koexistenz
der beiden Institutionen nicht machbar sei.*?! Vor allem hatte die Notgemeinschaft
ein auf die wissenschaftliche Selbstverwaltung ausgerichtetes Selbstverstindnis
entwickelt, das jede Art der mit dem Nationalsozialismus assoziierten Steuerung
ablehnte: ,Wie das frither beliebte Wort ,Forschungsfithrung durch ,Forschungs-
forderung’ ersetzt werden muf3, so muf$ in jedem Mitarbeiter der Notgemeinschaft
das Gefiihl lebendig sein, dass seine Funktionen nicht gouvernementaler, sondern
girtnerischer Art sind.“*%2 Auch wenn der Forschungsrat sich von der
santiwissenschaftliche(n) Propaganda der Hitlerzeit® abgrenzte, war der positive
Bezug auf zentralistische Lenkung und industriell-staatlich-wissenschaftliche Zu-
sammenarbeit nicht zu iibersehen.*®® Zur Klirung dieser kritischen Situation be-
schlossen am 30. Mirz 1950 Vertreter beider Seiten, eine Arbeitsgemeinschaft
unter dem Namen ,Deutsche Forschungsgemeinschaft® zu bilden. Nach zihen
Verhandlungen wurde seit Januar 1951 der endgiiltige Zusammenschluss vorbe-
reitet, der dann am 2. August 1951 vollzogen wurde. Die DFG sollte fast aus-
schliefllich Anteile der Notgemeinschaft tibernehmen; der Forschungsrat ging
allein im Senat der DFG auf. Damit war Heisenbergs Projekt einer zentralistischen
Korperschaft bereits 1951 erledigt. Die DFG fiithrte die Finanzierungsaktivititen
der Notgemeinschaft, jedoch nicht die Wissenschaftspolitik des Forschungsrats
weiter.404

Aber in zweierlei Hinsicht wurde die Programmatik des Deutschen For-
schungsrats in die DFG tibernommen. Im Anschluss an Druckreys Farbstoffkom-
mission wurden im Rahmen der DFG in den 1950er Jahren Senatskommissionen
gegriindet, in denen die jeweiligen wissenschaftlichen, staatlichen und industriel-
len Interessenvertreter die Prekarisierung chemischer Substanzen und Wirkstoffe
verhandelten. Die Einrichtung von Kommissionen war die genuine Leistung des
Deutschen Forschungsrats, die auch dessen rasches Ende iiberleben sollte. Na-
mentlich Butenandt und Druckrey organisierten auf diese Weise eine auch inter-
national einflussreiche Risikopolitik prekirer Stoffe. Hier soll aber zunichst mehr
interessieren, wie die im Nationalsozialismus praktizierte Gemeinschaftsforschung
auch in der DFG fortwirkte. Trotz aller semantischen Reinigungen und epistemo-

400 Zierold an Eichholtz (24.4.1951) und Notgemeinschaft an Heisenberg (4.2.1951), in: BA
Koblenz, FC 7576 N, 721, Sonderkommissionen Allgemeines, 1950-1952, Heft 1.

401 ,Erste Sitzung des Deutschen Forschungsrates am 13. Mai 1949 in Stuttgart. Tagesordnung®
und Heisenberg an Butenandt (29.4.1949), in: MPG-Archiv, III. Abt., Rep. 84/1, Nr. 338.

402 Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft, Bericht (1. Mdrz 1949 bis zum 31. Mirz 1950),
S. 23.

403 ,Denkschrift des Deutschen Forschungsrates tiber die Betreuung der wissenschaftlichen For-
schung im Rahmen der Deutschen Bundesregierung. Endgiiltiger Text®, in: MPG-Archiv, IIL
Abt., Rep. 84/1, Nr. 338.

404 Butenandt an Horlein (28.11.1951), in: MPG-Archiv, II1. Abt., Rep. 84/1, Nr. 549. Carson/
Gubser, S. 148, 169-174.
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logischen Rekonstruktionen waren das nationalsozialistische Wissenschaftsma-
nagement und das Gebot einer engen wissenschaftlich-industriellen Zusammen-
arbeit zentrale Referenzpunkte der Nachkriegszeit. Die Forschungsmobilisierung
wihrend des Krieges war doch, daran erinnerte 1950 Friedrich Schmidt-Ott, eine
der Leistungen der nationalsozialistischen Wissenschaftspolitik.**> Als besonders
vorbildhaft erschien die enge Kooperation von Industrie und Hochschule sowie
die Zusammengehorigkeit von Grundlagen- und Zweckforschung, wie sie Carl
Krauch wihrend des Krieges organisiert hatte. Hubert Meth, der im Reichsamt fur
Wirtschaftsausbau als Referent fir die Forschungssteuerung gedient hatte und
mittlerweile eine Apparatebaufirma betrieb, wandte sich 1952 in diesem Sinne an
Butenandt und den DFG-Prisidenten Ludwig Raiser, um eine Wiederaufnahme
der Zusammenarbeit von Wissenschaft und Industrie anzuregen, wie sie, so fithrte
er ohne Umstinde aus, bereits im nationalsozialistischen Reichsamt fiir Wirt-
schaftsausbau auch mit seiner Beteiligung unter Krauch praktiziert worden sei.%
Fir Meth galt Butenandt gerade deshalb als adiquater Ansprechpartner, weil er
die Zusammengehorigkeit von Grundlagenforschung und angewandter Forschung
immer schon propagiert habe.*”” Butenandt setzte sich dann in der Tat auch fiir
Meths Vorschlag ein und lief§ die Frage nach der Rolle der Forschungsférderung
zwischen Industrie und Hochschulwissenschaft auf die Tagesordnung der nichsten
Senatssitzung setzen.*%® Die DFG avisierte bereits kurz nach der Fusion von For-
schungsrat und Notgemeinschaft eine Verbindung von Grundlagen- und Indust-
rieforschung und plante dazu im Dezember 1951 eigens einen Ausschuss einzu-
setzen.* Die Position des Forschungsrats zur Verschmelzung von grundlegender
und angewandter Forschung galt Mitte der 1950er Jahre bei aller sorgsamen Wah-
rung des Primats der Grundlagenforschung auch in der DFG. Die Unterscheidung
von Grundlagenforschung und angewandter, zweckbestimmter oder industriena-
her Forschung im Bereich der Naturwissenschaften sei so unvermeidlich wie
problematisch, hief§ es 1954 entsprechend im Bericht der DFG. Unter allen Sach-
kennern bestehe Einverstindnis dariiber, dass die Grenzlinie zwischen beiden
Bereichen nicht scharf zu ziehen sei, wie andererseits auch die Grenzen zwischen
reiner Forschung, angewandter Forschung und technischer Entwicklung vielfach
zu verflieflen drohten. Grundlagenforschung und die ,reine, zweckfreie Erkennt-
nis“ seien Eigenart und Stirke der deutschen Forschung, jedoch misse die For-
schungsgemeinschaft auch die Bediirfnisse der angewandten Forschung stets im
Auge behalten.*1% Die erste Denkschrift der DFG widmete sich dann auch 1956
der ,Lage und Ausbaunotwendigkeiten der angewandten Forschung® und bezog

405 Schmidt-Ott, Gemeinschaftsforschung, S. 146.

406 Meth an Butenandt (21.8.1952), in: MPG-Archiv, III. Abt., Rep. 84/1, Nr. 430. Zu Meth:
Flachowsky, Von der Notgemeinschaft, S. 274; und Maier, Forschung, S. 723-726.

407 Meth an Butenandt (27.6.1952), in: MPG-Archiv, III. Abt., Rep. 84/1, Nr. 337.

408 Butenandt an Meth (13.8.1952), in: MPG-Archiv, III. Abt., Rep. 84/1, Nr. 337.

409 ,Betr.: Ausschuss fur die Verbindung von Grundlagen- und Industrieforschung® (Datum nicht
lesbar, ca. Dezember 1951), in: BA Koblenz, 721, Sonderkommissionen Allgemeines, 1950-
1952, Heft 1.

410 Deutsche Forschungsgemeinschaft, Bericht (1. April 1953 bis zum 31. Mirz 1954), S. 18.

13.06.12 14:04



Stoff_01.indd 94

94 2. Institutionalisierung

sich dabei inhaltlich auf den auch durch die Intervention des Krauch-Vertrauten
Meth eingerichteten Ausschuss fiir angewandte Forschung.*!! Das Motiv der Ver-
schmelzung akademischer Grundlagen- und industrieller Zweckforschung unter
gleichzeitiger Beibehaltung der Epistemologie getrennter Zonen des Natiirlichen
und des Sozialen wurde von der DFG durchaus weiter verwendet.*1?

Wenig spiter sorgte jedoch der Kalte Krieg erneut fur eine verschirfte rheto-
rische Demarkation zwischen demokratischer Grundlagenforschung und totalita-
rer Zweckforschung. Butenandt distanzierte in seinen Vortrigen zur bundesdeut-
schen Wissenschaftspolitik das Konstrukt einer apolitischen, sich in Grundlagen-
forschung aktualisierenden wissenschaftlichen Leistung ausdriicklich von einer
wissenschaftlichen Denkweise, welche ,,die Problemstellung von der Praxis, von
der Produktionschance® her angehe. Damit war nicht der Einfluss der Industrie
im Allgemeinen, sondern die seit dem Sputnikschock bedrohlich erscheinende
Forschungspolitik der Sowjetunion gemeint.*!* Nicht nur aus vergangenheitspo-
litischen Griinden, sondern auch als Munition bei der Bekimpfung sowohl tota-
litaristischer als auch populistischer Gegner brauchten Wissenschaftspolitiker der
1950er Jahre die Leistung reiner Forschung, die Autoritit der autonomen Fakten.
Die protokollierten Debatten innerhalb des Deutschen Forschungsrats und der
DFG-Senatskommissionen offenbaren dabei, welche rhetorische Mithe es berei-
tete, diese Demarkationen mit einer Praxis der Gemeinschaftsforschung zu verein-
baren. Dies wurde umso schwieriger, je vernehmlicher tiber den Notstand der
deutschen Forschung als einer bedenklichen Leistungsschwiche des deutschen
Wissenschaftssystems gerade im Bereich der Biologie und Chemie debattiert
wurde.

2.5. RUCKSTANDE: DENKSCHRIFTEN, UNITS UND
DIE MOLEKULARBIOLOGISCHE WENDE, 1956-1970

Im Jahr 1957 eroftnete die DFG eine Reihe von ,Denkschriften zur Lage der
deutschen Wissenschaft®, die auf Umfragen unter Universititsprofessoren und
Max-Planck-Institutsdirektoren beruhte. Der beunruhigende Anlass dafiir war der
Eindruck, dass Wissenschaft und Forschung mit der wirtschaftlichen Entwicklung
nicht Schritt hielten. Die erste Bestandsaufnahme war eine vom Diplomchemiker
Dieter Behrens angeforderte Denkschrift Chemie.*'* Im Spitherbst 1956 beauftragte
die DFG wiederum ihren Fachreferenten fuir Biologie Arwed H. Meyl damit, einen
ebensolchen Report fir das umfangreiche Fachgebiet der Biologie zu verfassen.

411 Deutsche Forschungsgemeinschaft, Bericht (1. April 1956 bis zum 31. Mirz 1957), S. 12.

412 So auch Biirgi, Pharmaforschung.

413 Butenandt, Zum Leistungsstand, S. 100; und Butenandt, Zur Frage, S. 16. Dazu auch: Polanyi,
Reine und angewandte Wissenschaft. Kline, Construing Technology.

414 Hess, Vorwort 1957, S. II1. Behrens wurde spiter Geschiftsfithrer der Deutschen Gesellschaft
fur chemisches Apparatewesen (DECHEMA),
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Dieser wurde 1958 verdffentlicht.*1> Bereits ein Bericht der Notgemeinschaft aus
dem Jahr 1951 hatte ein wenig erfreuliches Zustandsbild dieser Disziplinen in der
Bundesrepublik gezeichnet. Zu jenen Fachgebieten, die zu verwaisen drohten und
intensiv gefordert werden mussten, gehorten danach neben der Biochemie auch
die anorganische und analytische Chemie, die Eiweif3chemie, die makromolekulare
Chemie, die Genetik, die landwirtschaftliche Bakteriologie und die Paliobotanik.41®
Wihrend Behrens die Expertisen der Chemiker einforderte, wandte sich Meyl an
die fithrenden deutschen Biologen der Max-Planck-Institute, namentlich die Di-
rektoren Alfred Kithn, Georg Melchers, Hans Nachtsheim und Wolfhard Weidel
sowie den Abteilungsleiter Hans Friedrich-Freksa, und bat diese, einen beigelegten
Fragebogen auszufiillen und auch mit eigenen Kommentaren nicht zu sparen.*!”

In der Denkschrift Chemie wurde die Schwiche der Biochemie damit begriindet,
dass in der Bundesrepublik, abgesehen von den Max-Planck-Instituten sowie den
Lehrstiihlen der Physiologischen Chemie, in diesem so bedeutsamen Arbeitsgebiet
keine Karrieremoglichkeiten bestinden. Noch Ende der 1950er Jahre waren tiber-
haupt nur zwei Professuren fuir Biochemie in Hamburg und Miinchen eingerich-
tet. Beide Denkschriften plidierten deshalb dafiir, an allen Hochschulen Lehr-
stithle und Institute fiir Biochemie zu etablieren. Allerdings bemerkte der Bioche-
miker Feodor Lynen, Direktor des MPI fiir Zellchemie in Miunchen, durchaus
sarkastisch, dass dabei grofle Institute entstinden und mangels Nachwuchs die
Leute fehlten, die darin arbeiten sollen. Der Pragmatiker Lynen plidierte stattdes-
sen fir biochemische Abteilungen an den Instituten der Botanik oder Zoologie.
Den zahlreichen an der Biochemie interessierten Studenten, so Lynens Fazit, fehle
durch die bisherige Angliederung der Biochemie an die medizinischen und nicht
naturwissenschaftlichen Fakultiten die Moglichkeit, moderne Methoden zu erler-
nen und anzuwenden.*'® Es ging in der Bundesrepublik bis in die 1960er Jahre
hinein darum, tiberhaupt erst einmal die Biochemie zu institutionalisieren und
zu stabilisieren, als in den USA, in Grof3britannien, Frankreich und Skandinavien
bereits die Molekularbiologie von der Biochemie differenziert wurde.!

Die Biologie, schrieb DFG-Prisident Gerhard Hess im Vorwort zur Denkschrifi
Biologie, befinde sich in einer tiefgreifenden Evolution. Die Fortschritte in der
Physik und in der Chemie hitten ganz neue Wege fuir die biologische Grundla-
genforschung gewiesen, welche im Ausland seit Langem erfolgreich beschritten
wirden: ,In Deutschland fehlten bisher die personellen und materiellen Voraus-
setzungen, um gerade die neuen Probleme im notwendigen Umfang
aufzugreifen.“*?? Und auch Meyl beendete seine Einfithrung mit einem dringli-
chen Aufruf: ,Es handelt sich heute nicht mehr darum zu erwigen, was wiinschens-

415 Meyl an Lynen (12.12.1956), in: MPG-Archiv, III. Abt., Rep. 31b, Nr. 185.

416 Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft, Bericht (1. April 1950 bis zum 31. Mirz 1951),
S. 46.

417 Meyl, Denkschrift Biologie, S. IIL

418 Behrens, Denkschrift Chemie, S. 21. Lynen an Meyl (15.3.1957), in: MPG-Archiv, II1. Abt.,
Rep. 31b, Nr. 185. Meyl, Denkschrift Biologie, S. 12.

419 Chadarevian/Gaudilliére, The Tools.

420 Hess, Vorwort 1958, S. III.
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und empfehlenswert wire, sondern um die niichterne Frage, ob Deutschland in
der Biologie den jetzt noch gerade moglichen Anschluff an die Entwicklung im
Ausland finden kann oder ob es in den Erkenntnissen auf diesem Gebiet und in
deren Anwendungen ein ,unentwickeltes’ Land bleiben, ja immer weiter zuriick-
sinken soll.“4?! Was fiir die Ficher der Chemie und Biologie angemahnt wurde,
galt fur den Zustand der Wissenschaften insgesamt. Atomminister Franz-Josef
Straufl sprach 1956 von einer nationalen Pflicht, die Staat, Wissenschaft und
Wirtschaft auferlegt sei. Es musse alles unternommen werden, um den zehn- bis
fiinfzehnjihrigen Riickstand der Bundesrepublik wieder aufzuholen.*?? Besonders
schwer wog nach einer 1964 von Richard Clausen im Auftrag der DFG verfassten
Studie zum Stand und Riickstand der deutschen Forschung die Unfihigkeit, den
Riickstand wettzumachen. Die deutsche Wissenschaft sei dabei, ihren guten Ruf
zu verspielen, es entstehe im Ausland der Eindruck, dass nicht genug getan werde,
um dem Erbe der Vergangenheit gerecht zu werden.*?3 Die Wochenzeitschrift
Spiegel widmete schliefflich 1966 unter der Rubrik ,,Notstand“ dem ,,desastrosen®
Zustand der Naturwissenschaften einen Titel, um zu schlussfolgern, dass angesichts
des Mangels an einheimischen Patenten volkswirtschaftlich schlimme Folgen
drohten.*?* Von Behrens’ noch recht gelassener Denkschrift Chemie im Jahre 1957
bis zum Spiegelartikel des Jahres 1966 verschirfte sich der Ton und wurde die
Situation immer dramatischer ausgemalt.

Insbesondere die Geschichte der Biologie in Deutschland wurde als beunru-
higende Niedergangsgeschichte erzihlt: Noch Ende des 19. Jahrhunderts hitten
alle international fihrenden Biologen eine deutsche Ausbildung erhalten. Die
Sprache der Biologie sei deutsch gewesen. Bereits 1940 aber seien die deutschen
Universititen eingeholt, wenn nicht gar tiberholt worden. Nunmehr misse die
deutsche Biologie bereits Forscher zur Ausbildung in die USA schicken, damit in
den neuen biologischen Forschungsgebieten - moderne Genetik, Mikrobiologie,
Bakterien- und Virusforschung — Anschluss gefunden werde. ,,Und wenn sie sich
dort bewihren®, fiihrte Meyl verbittert an, ,kommen sie nicht wieder zuriick, weil
sie in Deutschland weder Einrichtungen noch personliche Stellungen fiir die Be-
titigung in den neu entwickelten Richtungen finden®.*?> Just in jenen Bereichen,
die fur eine molekularbiologische Forschung standen, Phagengenetik und Kyber-
netik, erschienen die Kenntnisse der Studierenden zudem als besonders schwach,
bestand akuter Nachholbedarf. Aber selbst in den traditionellen Fichern wie Bo-
tanik und Zoologie, erginzte Meyl, sei Deutschland durch den Mangel an Leh-
renden und Forschenden und die Beschrinkung der Ordinariate nicht nur gegen-
iiber den USA, sondern auch Skandinavien und Japan in Riickstand geraten.*?

421 Meyl, Denkschrift Biologie, S. 2.

422 Zitiert nach Wengenroth, Die Flucht, S. 53.

423 Clausen, Stand und Riickstand, S. 3.

424 Anonym, Verblafiter Glanz, S. 31.

425 Meyl, Denkschrift Biologie, S. 1.

426 Hess an Lynen (4.2.1958), in: MPG-Archiv, III. Abt., Rep. 31b, Nr. 188. Meyl, Denkschrift
Biologie, S. 2.

13.06.12 14:04



Stoff_01.indd 97

2.5. Riickstinde: Denkschriften, Units und die molekularbiologische Wende, 1956-1970 97

Ende der 1950er Jahre, so wiederum Clausen, hitten die Beurteilungen zwischen
Dramatisierungen und Bagatellisierungen geschwankt. Geblieben sei das Gefiihl,
dass nicht geniigend geschehe, dass Deutschland nunmehr, da das Bildungspoten-
zial zum entscheidenden Faktor im Wettbewerb der Volker geworden sei, im
Konkurrenzkampf der Wirtschaften und im Wettlauf um die unmittelbare politi-
sche und militirische Stirke der Nationen unterliege.*?” Verblasst sei der strahlende
Glanz deutscher Wissenschaft, der einst die Welt erleuchtete, klagte zwei Jahre
spater der Spiegel pathetisch, geschwunden sei die magnetische Kraft, die einst
Erkenntnishungrige aus allen Lindern ins Kaiserreich und in die Republik von
Weimar gezogen habe. Stattdessen seien seit Kriegsende 4.000 Wissenschaftler
allein in die USA abgewandert, wihrend es im gleichen Zeitraum nur noch zehn
Nobelpreise fiir deutsche Forscher gegeben habe.*?8 Ausdauernd wurde in den
1960er Jahren dieser zumeist als demiitigend, degradierend und unangemessen
beschriebene Niedergang, Riickstand und Notstand rekapituliert.

In der Denkschrifi Chemie wurde die schwache Entwicklung der Biochemie
ausdriicklich mit den ,besonders schweren Verluste(n), die wir durch das Abwan-
dern hervorragender Forscherpersonlichkeiten nach 1933 erlitten®, in Kausalver-
bindung gebracht. Behrens nannte auch die Namen Otto Meyerhof, Carl Neuberg,
Max Bergmann, Rudolf Schonheimer, Hans Krebs, Fritz Lipmann und Gustav
Embden. Gleichwohl leisteten die auf Wiederaufbau ausgerichteten Zustandsbe-
richte und Denkschriften keine kritische Aufarbeitung der Forschung im Natio-
nalsozialismus. Sie stellten keine ethischen oder politischen Fragen, sondern
sollten praktizierbare Antworten generieren. In der Denkschrift Biologie galt der
Nationalsozialismus sogar keineswegs als entscheidender Grund fur den Riick-
stand. Allein fiir die Genetik erwihnte Meyl, dass Deutschland nach 1933 eine
Reihe fithrender Genetiker verloren habe. Zwar seien Lehrstiihle fiir Rassenbiolo-
gie und Rassenhygiene eingerichtet worden, aber nicht wie in anderen Lindern
solche fiir die allgemeine Genetik.*?° Im Jahr 1963 verfasste Butenandt eine aus-
fithrliche Ereignisgeschichte politischer Storungen, welche die deutsche Forschung
seit dem Ersten Weltkrieg sukzessive beeintrichtigt hitten, die von den wirtschaft-
lichen Schwierigkeiten nach 1918 und der damit verbundenen Abwanderung von
jungen Wissenschaftlern tiber die Vertreibung von Gelehrten und den Ausschluss
hochbegabter Nachwuchskrifte von den Hochschulen im Nationalsozialismus
sowie die mangelnde Unterscheidung zwischen Wichtigem und Unwichtigem in
der Grundlagenforschung, den Tod zahlreicher junger Akademiker und die Zer-
storung von Forschungsstitten wihrend des Krieges bis zu den Forschungsverbo-
ten, Patentverlusten und der Abwanderung von Forschern in der Nachkriegszeit
reichte.*30 Clausen sah 1964 die ,verlorenen Jahre“ des Nationalsozialismus zwar
als ursichlich fur den Rickstand der Forschung an, betonte dann aber vor allem
die alliierten Beschrinkungen der Nachkriegszeit. Die Emigration fithrender Wis-

427 Clausen, Stand und Riickstand, S. 3, 17f.

428 Anonym, Verblafiter Glanz, S. 30.

429 Meyl, Denkschrift Biologie, S. 8; und Behrens, Denkschrift Chemie, S. 33.
430 Butenandt, Zur Frage, S. 22 ff. Auch: Anonym, Verblafiter Glanz, S. 37f.
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senschaftler und damit auch das Aussterben einer ganzen wissenschaftlichen
Schule, die mangelnde Forderung der Grundlagenforschung, der Verlust der pro-
duktiven Jahre junger Forscher sowie die Isolation von der internationalen For-
schung hitten zu einem ,Aderlafl an der deutschen Forschung® gefithrt. Die
Wegnahme der Patente und Verfahrensrechte, die alliierte Forschungskontrolle
sowie die Forschungsverbote, die FIAT-Berichte, die Demontage und die Zonen-
trennung stellten jedoch eine noch schwerere Biirde fiir die Forschung dar. Die
deutsche Wissenschaft habe erst rund zehn Jahre zur Verfugung gehabt, um die
verlorenen Jahre aufzuholen. Im gleichen Zeitraum hitten die USA hingegen,
beglinstigt durch die Leistungen deutscher Emigranten, durch Forschungsergeb-
nisse aus den Laboratorien der deutschen Industrie und schliellich die Kriegsan-
strengungen selbst, einen erheblichen Aufschwung erlebt.*3!

Die ersten Mafinahmen zur Verbesserung der Forschungslage bezogen sich
auf die Ausstattung der Institute. Das erfolgreiche Bestehen im internationalen
Konkurrenzkampf war, wie Hans Herloff Inhoffen resiimierte, gebunden an eine
rasche apparative Aufriistung und eine adiquate Ausriistung.**?> Namentlich im
Bereich der Proteine und Enzyme war die Forschungsentwicklung von Fortschrit-
ten der Methodik abhingig, betonte Wolfgang Grassmann im Juli 1950. Neue
physikalische Moglichkeiten, unter denen die Methoden der Ultrazentrifuge, der
Rontgenstrukturanalyse und der Elektronenmikroskopie an erster Stelle stinden,
wiirden erst neuartige Aufschliisse iiber diese Naturstoffe ermoglichen.*3? Es er-
mangelte dabei in der Nachkriegszeit sogar an solchen Techniken, die einmal in
Deutschland selbst entwickelt worden waren. So sei es bedauerlich, schrieb Bute-
nandt im selben Jahr an die Notgemeinschaft, dass die deutsche Erfindung des
Elektronenmikroskops im Ausland wesentlich stirker ausgenutzt werde als in
Deutschland und es miisse alles getan werden, um sich in die Weiterentwicklung
wieder einzuschalten.** Elektronenmikroskope waren exakt sechs Jahre nach
Kriegsende nur in sechzehn Instituten vorhanden. Zwei von diesen Geriten zihl-
ten bereits zu jenen neun Apparaten, welche die Notgemeinschaft zu Beginn der
1950er Jahre mit Mitteln des Marshallplans vergab.*3> Noch 1959 hief§ es in einem
Gutachten zum Antrag von Richard Haas auf Sachbeihilfe zur Beschaffung eines
Siemens Elmiskop Elektronenmikroskops, dass Deutschland auf diesem Gebiet
biologischer Forschung sehr viel nachzuholen habe.**¢ Ahnliches galt auch fiir den
Infrarotspektrografen. Dieser hatte bereits bei der Charakterisierung des Ergoste-
rins und damit bei der Herausarbeitung des Vitamin D in den 1920er Jahren eine

431 Clausen, Stand und Riickstand, S. 17-19.

432 Antrag Hans Herloff Inhoften, ,,Untersuchungen iiber das Vitamin D, (2.8.1958), in: DFG-
Archiv, Bonn, In 1/12.

433 Grassmann, Neue Verfahren, S. 200.

434 Butenandt an die Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft (14.7.1950), in: MPG-Archiv,
IT1. Abt., Rep. 84/1, Nr. 337. Zur Geschichte der Elektronenmikroskopie: Miiller, The Birth.

435 Notgemeinschaft, ,Liste der vorhandenen und beantragten Elektronenmikroskope® (8.5.1951)
und Vermerk, ,,Stand der durch die Notgemeinschaft vergebenen Elektronen-Mikroskope und
der zur Zeit laufenden Antrige” (16.6.1952), in: MPG-Archiv, III. Abt., Rep. 84/1, Nr. 372.

436 Schwerpunkt(SP)-Liste der DEG 26/59, S. 39f., in: MPG-Archiv, I1L. Abt., Rep. 84/1, Nr. 362.
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wichtige Rolle gespielt und wurde in den 1930er Jahren unter anderem auch zur
Erstellung von Hormonbilanzen verwendet.*3” Walther Gerlach vom Physikali-
schen Institut in Miinchen beantragte 1950 ein solches Gerit bei der Notgemein-
schaft und wurde dabei von Butenandt nachdriicklich unterstiitzt. Die Bedeutung
der Infrarotspektrografie, so Butenandt, sei im Gebiet der organischen Chemie fur
Wissenschaft und Industrie gleich grofS. Er selbst habe bei Hugo Theorell in Stock-
holm miterlebt, wie mit diesem Apparat in tiberraschend kurzer Zeit weitgehende
Schliisse auf die Konstitution einer unbekannten Verbindung zugelassen werden.
Das MPI fur Biochemie sollte noch im selben Jahr einen Spektrografen als Ge-
schenk der amerikanischen Firma Rohm & Haas Company erhalten. Er wiirde
sehr daftr eintreten, fasste Butenandt zusammen, ,daf§ die Notgemeinschaft sich
entschliefit, ein weiteres amerikanisches Infrarotspektrometer zu beschaffen, denn
ich glaube, daff noch sehr viel von der Entwicklung dieses Gebietes zu erwarten
ist; und wir missen sehen, gegeniiber USA und England nicht ganz ins Hinter-
treffen zu kommen®“.*38 Inhoffen arbeitete seit 1953 mit einem Spektrografen an
der Strukturaufkldrung und Synthese kohlenstoffreicher Verbindungen. Bei seinen
Reisen durch die Vereinigten Staaten habe er immer wieder Gelegenheit gehabt,
den unschitzbaren, ja entscheidenden Wert eines Ultrarotgerites fir einen orga-
nischen Chemiker zu erkennen. Deutsche Produkte wie der Ultrarotspektrograf
von Leitz hitten allerdings lingst nicht den Standard der amerikanischen Gerite.
Mit dem gleichen Argument befirwortete Otto Bayer, Kuratoriumsvorsitzender
des im April 1950 von der Arbeitsgemeinschaft chemische Industrie eingerichteten
Fonds der Chemie, den Antrag auf einen Ultrarotspektrografen nach Perkin-Elmer
fur stattliche 80.000 DM: ,Jedes organisch-chemische Institut miisse in Bilde ein
solches Gerdt haben, um nicht gegentiber den Amerikanern in ein hoffnungsloses
Hintertreffen zu geraten.“4*® Yakov M. Rabkin verweist darauf, dass auch in den
USA erst zu diesem Zeitpunkt Infrarotspektroskope industriell produziert wurden.
Gleichwohl waren die Arbeiten an diesen physikalischen Instrumenten, die es
ermoglichten, dhnliche Molekiile zu unterscheiden, Atomgruppen im Molekiil zu
identifizieren sowie die Molekiilsymmetrie und -struktur aufzukliren, in der or-
ganischen Chemie in Grof$britannien und den USA Ende des Krieges weit fort-
geschritten. In Deutschland mangelte es hingegen, so jedenfalls Rabkin, an einer
durch industrielle Nachfrage angeregten Zusammenarbeit von Wirtschaftsunter-

437 Wehefritz, Ultraspektroskopische Untersuchungen, S. 41.

438 Butenandt an Gerlach (6.9.1950), in: MPG-Archiv, Abt. I11., Rep. 84/1, Nr. 372. Zur bedeut-
samen Rolle von Ultrarotspektrografen etwa fiir die Steroidchemie: Morris/Travis, The Role
of Physical Instrumentation, S. 65-68; und Rabkin, Technological Innovation. Zur Frithge-
schichte der Spektrografie/Spektroskopie: Slater, Instruments; Gohlke/McLafferty, Early Gas
Chromatography; und Gershinowitz, The First Infrared Spectrometer. Als eine hervorragen-
de Studie zur Funktion physikalischer Methoden in der Chemie der zweiten Hilfte des
20. Jahrhunderts: Reinhardt, Shifting.

439 Antrag Hans Herloff Inhoffen, ,Arbeiten mit einem Ultrarot-Spektrographen® (31.7.1953),
in: DFG-Archiv, Bonn, In 1/5. Zum Fonds der Chemie: Behrens, Denkschrift Chemie,
S. 56ft.
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nehmen, Universititen und Behérden.**? Noch 1970 fand Hansjiirgen Staudinger
Gefallen an einem Antrag Friedrich Cramers, Direktor am MPI fiir Medizinische
Forschung, weil dadurch die Methode der Rontgenstrukturanalyse in Deutschland
gefordert werde: ,So wire es auch ein kleines Stiick ,Wissenschaftspolitik’, diesen
Antrag im vollen Umfang statt zu geben, was ich dringend empfehle.“4*! Diese
Aussage ist besonders bemerkenswert, da die Rontgenstrukturanalyse in den
1920er Jahren maf3geblich von Reginald Herzog und seinen Mitarbeitern Michael
Polanyi und Herrmann Mark am KWI fur Faserstoffchemie entwickelt worden
war. Dieser produktive Forschungsbereich endete mit der Vertreibung Herzogs,
der im Herbst 1933 Opfer einer nationalsozialistischen Intrige wurde und sich im
Februar 1935 im tiirkischen Exil das Leben nahm.**

Mangelhafte Ausriistung konnte erfolgreich durch finanzielle Anstrengungen
egalisiert werden. Und auch die um 1950 so bestimmende Nachwuchssorge galt
wenige Jahre spiter als weitgehend behoben.**3 Fundamentale Reformen verlangte
hingegen die als veraltet angesehene deutsche Universitétsstruktur, die um 1960
zunehmend als eigentliche Hauptursache des Riickstands in der Biochemie und
Molekularbiologie identifiziert wurde. Das Fachgebiet Biologie hatte sich mittler-
weile auf eine Art entwickelt, die nicht mehr mit der fest gefiigten Ordinarienord-
nung der Disziplinenhierarchie {ibereinstimmte.*** Der grof3e strukturelle Nachteil
der deutschen Forschung, fasste Meyl zusammen, bestehe vor allem in der strikten
Trennung der Disziplinen, wihrend die moderne Biologie durch die Zusammen-
arbeit von Physik, Chemie und Biologie gekennzeichnet sei. Es sei nicht mehr nur
die blofle Kenntnis der Organismen von vorrangigem Interesse, sondern fir die
Erkenntnis und Anwendung der Gesetze, nach denen die Lebensvorginge ablau-
fen, seien Experimentalarbeiten, deren mathematische Auswertung sowie chemi-
sche und physikalische Arbeitsmethoden unerlisslich. Dies galt insbesondere fuir
die Losung biologischer Fragen mit chemischen Mitteln. Vor allem genetische
Phinomene und Mechanismen waren zu eigentlich biochemischen Problemen
geworden; sie konnten ohne biochemisches Wissen und biochemische Methodik
nicht weiter analysiert und erklirt werden. Die zu férdernden Forschungsbereiche
waren interdisziplindrer Art und zudem verschaltet mit jener neuen Leitdisziplin
der Kybernetik, die in der biologischen Statistik eine immer wichtigere, auch fur
die Praxis bedeutungsvollere Rolle spielte.**> Clausen zog 1964 das deprimierende
Fazit, dass ,das moderne und weit ibergreifende Arbeitsgebiet der Molekularbio-
logie“ gegentiber dem Ausland in erheblichem Riickstand sei. Gleiches gelte auch
fur die Molekulargenetik und die Stoffwechselphysiologie. Insgesamt sei festzu-
stellen, dass die Biologie vor allem in denjenigen Gebieten notleidend sei, wo

440 Rabkin, Technological Innovation, S. 3, 21 ff.

441 Staudinger an Hoffmann, DFG (4.5.1970), in: DFG-Archiv, Bonn, Cr 8/37.

442 Deichmann, Fliichten, S. 181; und Rheinberger, Kurze Geschichte, S. 7. Zu Herzog: Stoff,
Wilhelm Eitel, S. 519-522; und Luxbacher, Roh- und Werkstoffe.

443 Deutsche Forschungsgemeinschaft, Bericht (1. April 1955 bis zum 31. Mirz 1956), S. 66; und
Anonym, Nachwuchssorgen.

444 Rheinberger, Die Stiftung Volkswagenwerk, S. 197f.

445 Meyl, Denkschrift Biologie, S. 2, 11, 13. Aumann, Mode.
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Impulse vielfach von den Nachbargebieten ausgingen und es auf die Zusammen-
arbeit mit den Nachbardisziplinen, insbesondere der Chemie und der Physik, aber
auch der mathematischen Statistik, und auf die Anwendung von deren Arbeits-
methoden auf biologische Probleme ankomme.*4¢

In der Wissenschaftsgeschichte wird fur das Jahr 1945 ein sich vor allem in
den USA und Grof$britannien vollziehender Paradigmenwechsel konstatiert. Von
da an maf sich erfolgreiche Forschung im Bereich der Lebenswissenschaften daran,
ob sie molekularbiologisch sei oder nicht. Als Griinde fiir die molekularbiologische
Wende werden der militirische Forschungskontext und die damit verbundene
intensivierte Finanzierung vor allem durch die Rockefeller Foundation unter der
Agide von Warren Weaver ebenso aufgelistet wie technische Neuerungen im All-
gemeinen — Rontgenstrukturanalyse, Chromatografie, Isotopenmarkierung, Ult-
razentrifiguation, Elektronenmikroskopie — und biophysikalische, biochemische
und mikrobiologische Techniken im Besonderen. Einschneidend waren zudem
neue Modellorganismen wie Viren und Bakteriophagen und eine interdisziplinire,
auf Teamarbeit ausgerichtete Arbeitsweise. Die Molekularbiologie inaugurierte als
eine zunehmend auf die molekulare Genetik und die Durchsetzung eines Kon-
zepts der Informationsverarbeitung fokussierte hybride Wissenschaft zwischen
Biochemie, Biophysik und Genetik. Der Begriff ,,Molekularbiologie® selbst wurde
zunichst durchaus unscharf verwendet, einerseits konnte er jede Chemisierung
biologischer Forschung bezeichnen und andererseits auch als Zuspitzung auf die
genetische Informationsiibertragung verwendet werden. Letztlich konzentrierte
sich Molekularbiologie jedoch seit Ende der 1950er Jahre auf das von Francis Crick
so bezeichnete ,zentrale Dogma®, nach dem die Struktur der Aminosiuresequenz
die Funktion der Proteine bestimme. Dies war wiederum ein Forschungsproblem,
mit dem sich sehr unterschiedliche Disziplinen und Forschungsgruppen befassen
konnten.**’” Dass diese Hochphase molekularbiologischer Forschung in der Bun-
desrepublik kaum stattfand, fithrt Ute Deichmann vor allem auf das hierarchische
Universitatssystem und die fast zehnjihrige wissenschaftliche Isolation zuriick.
Eine ,neuartige Molekularbiologie®, so auch Michael Engel, kam gar nicht erst
zur Herausbildung.**® Auf spezifische Weise stand der Niedergang der deutschen
biologischen und chemischen Forschung in einem Kausalverhiltnis zum Auf-
schwung der Molekularbiologie in den USA. Es waren danach die aus Nazi-
Deutschland emigrierten Biochemiker, die innovative Konzepte und Experimen-
talsysteme in die USA importiert hatten. Allerdings brauchte es die Reaktion mit
der amerikanischen Art der interdisziplindren Arbeitsweise, um die Erfolge mole-
kularbiologischer Forschung zu ermoglichen. Das amerikanische Teamwork schien
im Fall der modernen Biologie den starren Disziplingrenzen, wie sie fur die bun-
desdeutsche Forschung angeblich eigentiimlich waren, iiberlegen zu sein. Diese

446 Clausen, Stand und Riickstand, S. 12.

447 Deichmann, Emigration, S. 451; Strasser, Institutionalizing Molecular Biology, S. 526f.;
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Debatte sollte Mitte der 1960er Jahre noch einmal eine erhebliche Dynamik er-
halten.

Prominente Biochemiker der 1950er Jahre wollten sich dieser deprimierenden
Geschichte, welche die Leistungen deutscher Biologen und Chemiker in den
1940er Jahren grundsitzlich infrage stellte, keineswegs anschlieflen. Im Gegenteil
wurde die Molekularbiologie nicht nur mit den emigrierten Biochemikern, son-
dern ebenso mit der 1937 in Berlin-Dahlem initiierten Arbeitsgemeinschaft Kaiser-
Wilhelm-Institute fiir Biochemie und fir Biologie zur Pflege der Virusforschung
in Verbindung gebracht. Diese 1941 offiziell als Arbeitsstitte fur Virusforschung
eingerichtete, 1945 in Abteilung fur Virusforschung am KWI fir Biochemie um-
benannte, von DFG und Industrie finanzierte Arbeitsgemeinschaft bestand auch
nach Kriegsende fort. Im Jahr 1954 wurde sie zu einem eigenstindigen MPI fur
Virusforschung.*** Mit dem Biochemiker Gerhard Schramm, dem Botaniker Georg
Melchers, dem Biologen Hans Friedrich-Freksa und dem Zoologen Rudolf Dan-
neel war die Arbeitsgemeinschaft zur Virusforschung grundsitzlich interdisziplinir
ausgerichtet. Eine zentrale Rolle in den Forschungen spielte das Modellobjekt des
Tabakmosaikvirus, das zugleich als Schnittstelle zwischen Biochemie, Biophysik
und Genetik, als Modellsubstanz fiir das Studium der Genstruktur und als Objekt
der Naturstoffchemie fungierte. Wihrend eine wissenschaftliche Genetik im Na-
tionalsozialismus praktisch nicht mehr stattfand, erwiesen sich die biochemischen
Leistungen bei der Untersuchung des Verhiltnisses von Protein und Nukleinsdure
als folgenreich. Es schien durchaus ein Pfad zu existieren, der von Dahlem nach
Cambridge fihrte und die Arbeitsstitte zu einem verkannten Vorldufer der
Molekulargenetik machte.**? Im Jahr 1968 hob sogar James D. Watson in seinen
Erinnerungen die Bedeutung der Dahlemer Virusgruppe hervor. Denn dort habe
sich bereits die Frage gestellt, ob die Virusstruktur aus einem zentralen RNS-Kern
bestehe, der von einer groflen Anzahl von kleinen identischen Proteineinheiten
umgeben sei.*>! Butenandt nutzte 1971 explizit Watsons Bemerkungen, um gerade
die biochemische Forschung in Deutschland in die Genealogie der Molekularbio-
logie nicht nur zu integrieren, sondern ihr eine bahnbrechende Position zu sichern.
Die Leistungsfihigkeit der deutschen Wissenschaft war danach in der Arbeitsge-
meinschaft zur Virusforschung aufgehoben gewesen.*>

Intern hatte Butenandt schon kurz nach Kriegsende auf die Kontinuitit deut-
scher Spitzenforschung insistiert. Gerade die von Kuhn redigierten Fiat-Reviews
zur Biochemie zeigten, ,welche Fiille an guter Grundlagenforschung in Deutsch-
land auch wihrend des Krieges noch geleistet worden ist“.#>3 Die Forderpolitik der

449 Brandt, Metapher, S. 55-60; Rheinberger, Virusforschung; und Deichmann, Biologen,
S. 74-77.

450 Brandt, Metapher, S. 10, 56f., 84-91, 95 ff.; und Lewis, From Virus Research. Zur Geschichte
des Tabakmosaikvirus: Creager, The Life.

451 Watson, Die Doppel-Helix, S. 94 f. Macrakis, Surviving the Swastika, S. 110f.; und Macrakis,
The Survival.

452 Butenandt, Gerhard Schramm, S. 813.

453 Butenandt an die Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft (14.7.1950), in: MPG-Archiv,
IT1. Abt., Rep. 84/1, Nr. 337.

13.06.12 14:04



Stoff_01.indd 103

2.5. Riickstinde: Denkschriften, Units und die molekularbiologische Wende, 1956-1970 103

Notgemeinschaft beinhaltete entsprechend 1951, dass eine besondere Unterstiit-
zung dort gewdhrt werden miisse, wo es gelte, einen Vorsprung der deutschen
Forschung zu halten und auszunutzen sowie jene Arbeitsrichtungen wieder zu
beleben, in denen Deutschland einmal die Fiihrung hatte.*** Dem Forschungsnot-
stand korrespondierte zugleich eine diskrete Genealogie des Erfolgs. Wissenschaft-
liche Leistung war danach eben doch nicht ausnahmslos mit den jidischen Wis-
senschaftlern emigriert, so liest sich Butenandts Bilanz, sondern durchaus in
Nazi-Deutschland verblieben und hatte sich im stillen Widerstreit der Rationalitit
den politischen Ereignissen entzogen und widersetzt.*>> Dadurch erst schienen
die Wege offen, welche zur Normalitit der exzellenten Forschung zuriickfithren
sollten. Es kann dann auch nicht erstaunen, dass Butenandt sich vehement gegen
die Vorwiirfe von Frederick Seitz, dem Prisidenten der National Academy of Sci-
ence, wandte, der 1962 in einem Artikel in Physics Today der deutschen Forschung
vorwarf, in einem Akt verkehrter Vergangenheitspolitik zur Forschungspraxis des
Kaiserreichs zuriickgekehrt zu sein. Wer konne bezweifeln, betonte hingegen Bu-
tenandt in seiner neuen Funktion als Prasident der Max-Planck-Gesellschaft, dass
seit 1945 in Teilgebieten der Chemie Ergebnisse von hohem Rang aus deutschen
Laboratorien hervorgegangen seien. Und wer konne weiter bestreiten, dass in der
deutschen Virusforschung, auch in ihrer Beziehung zur molekularen Genetik und
zur Ermittlung der genetischen Information, Spitzenleistungen erzielt worden
seien, die jeden internationalen Vergleich aushielten.#>

Gleichwohl vollzog sich der Anschluss an die amerikanische und britische
Molekularbiologie nicht am Ttbinger MPI fiir Virusforschung, auch wenn es dort
seit 1960 eine molekularbiologische Abteilung gab, sondern am neu eingerichteten
Institut fur Genetik in Kéln. Der Genetiker Josef Straub hatte Ende der 1950er
Jahre die Idee zum Aufbau eines molekularbiologischen Forschungszentrums; ein
Projekt fiir das er neben dem Staatssekretdr des Nordrhein-Westfdlischen Wissen-
schaftsministeriums Leo Brandt auch Max Delbriick interessieren konnte, der 1937
in die USA emigriert war und dort am California Institute of Technology in Pasa-
dena hochst innovative Versuche mit Bakteriophagen durchgefiihrt hatte. Im
November 1957 wandte sich Straub mit seinem Plan an die DFG und beantragte
die erhebliche Summe von 2,5 Millionen DM zur Griindung eines Instituts fur
Genetik und zur Einrichtung von funf Professuren. Delbriick lief§ sich von 1961
bis 1963 am California Institute of Technology beurlauben und etablierte zusam-
men mit dem Physiker Carsten Bresch, dem Strahlenbiologen Walter Harm und
dem Chemiker Hans Zachau das aus vier Abteilungen fiir Mikrobiologie, Strah-
lenbiologie, genetische Biochemie und physiologische Genetik sowie einer bio-
physikalischen Gastabteilung bestehende Institut fir Genetik an der Universitit

454 Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft, Bericht (1. April 1950 bis zum 31. Mirz 1951),
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Ko61n.*7 Jedoch fehlte zu dieser Zeit eine ganze Generation von mit Modellorga-
nismen wie Bakteriophagen oder Bakterien vertrauten Wissenschaftlern. Franz
Lingens, Mitarbeiter Heinrich Hellmanns am Chemischen Institut der Universiit
Tibingen, konnte 1960 noch als jemand gewiirdigt werden, der ,,das in Deutsch-
land selten bearbeitete Gebiet der Bakterienbiochemie® pflege. Zwei Jahre spaiter
klagte ein Gutachter, dass der ,amateurartige Zustand eines Faches (Mikrobiolo-
gie)* doch nicht ad infinitum erhalten bleiben kénne.*® Es war deshalb hochst
erwiinscht, dass angehende Molekularbiologen eine Ausbildung im Ausland er-
hielten. Die DFG hatte entsprechende Auslandsstipendien bereits in den 1950er
Jahren bewilligt. Namentlich Wolfthard Weidel, Alfred Gierer, Friedrich Cramer,
Peter Starlinger, Hans Zachau, Fritz Kaudewitz und Wolfram Zillig verbrachten
dank verschiedener Stipendien wichtige Jahre ihrer Ausbildung in den USA.#>°
Auch Ulf Henning, Assistent Lynens am MPI fiir Zellchemie, erhielt 1960 ein
Ausbildungsstipendium der DFG. Dieses war ausdriicklich damit verbunden, sich
in das Gebiet der biochemischen Genetik einzuarbeiten. Ein anonymer Gutachter
betonte, dass es dringend notwendig sei, die biochemische Genetik zu intensivie-
ren und auch an den deutschen Hochschulen und Forschungsstitten heimisch
werden zu lassen. Henning nahm an Kursen tiber Bacterial Genetics und Bacterial
Viruses in Cold Spring Harbor teil, um danach bei Charles Yanofsky an der Stan-
ford University in die mikrobiologische Genetik eingearbeitet zu werden.*® Im
Laufe der 1960er Jahre, befordert durch die insgesamt intensivierte Forschungs-
forderung des prosperierenden Staates, wurden deutlich mehr Forschungen aus
dem Bereich der molekularen Genetik unterstiitzt. In diesem Kontext kehrten
dann auch mit Heinz-Giinther Wittmann, Heinrich Matthaei, Heinz Schuster und
Benno Miller-Hill Wissenschaftler in die Bundesrepublik zuriick, die in den USA
bereits bedeutsame Beitrige zur Molekularbiologie geleistet hatten.**! Eine Insti-
tutionalisierung der Molekularbiologie im Rahmen der DFG setzte erst in den
Jahren 1964 bis 1966 mit der Einrichtung von drei Schwerpunkten zur Molekula-
ren Biologie, Kybernetik und Biochemie der Morphogenese ein. Der sich in den
1960er Jahren vollziehende Generationenwechsel zeigte sich schon darin, dass es
zwar fur den Schwerpunkt Molekulare Biologie im Mai 1964 bereits 75 Antrige
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gab, die richtigen Fachgutachter aber erst noch gesucht werden mussten. In den
Jahren 1964 bis 1966 wurden fiir ihn bereits insgesamt 173 Antrige und eine Ge-
samtfordersumme von tber 6 Millionen DM bewilligt. Aber natiirlich fanden
molekularbiologische Forschungen auch noch in den Normalverfahren, vor allem
in den Bereichen Biologie und Medizin, und in anderen Schwerpunktprogrammen
wie Krebsforschung, Nervensystem, Entwicklungsphysiologie und Immunbiologie
statt.**? Den vorlidufigen Abschluss der Iustitutionalisierung der Molekularbiologie
in der Bundesrepublik stellte schliefSlich die Griindung des MPI fiir Molekulare
Genetik im Jahr 1964 dar.*¢3

Gleichwohl bestand unter den Biologen und Chemikern keineswegs Konsens
Uber die Notwendigkeit molekularbiologischen Arbeitens. Cramer etwa wurde
nach seiner Riickkehr aus den USA durchaus feindselig behandelt. Viele der eta-
blierten Biologen hatten noch zu Beginn der 1960er Jahre kein Interesse an einer
molekularen Biologie.*** Besonders markant zeigt sich dies am Beispiel des 1933
geborenen Biochemikers Jiirgen Drews. Dieser begann seine Laufbahn 1964 mit
einem von der DFG geforderten Ausbildungsstipendium fiir ein Forschungsvor-
haben zu Regulationsproblemen, die mit der Wirkung von Steroidhormonen auf
die Nukleinsiuren zusammenhingen. Er verwies damit, in den Worten des Gut-
achters Joachim Kithnau, zielsicher auf eines der ,wichtigsten Anliegen biochemi-
scher Forschung® der 1960er Jahre.*®> Drews tat sich am Frankfurter Institut fiir
Therapeutische Biochemie unter Adolf Wacker vor allem durch seine Forschungen
zu Steroidhormonen und zur Isolierung von Repressorinstanzen aus Bakterien
hervor und erhielt Mitte der 1960er Jahre ein Stipendium fir einen Aufenthalt
am Department of Internal Medicine in Yale. Ein Ziel des zweijihrigen For-
schungsaufenthaltes sollte es sein, fruchtbare Kontakte zu den dortigen moleku-
larbiologischen Hormonforschern aufzunehmen.*¢® Nach seiner Riickkehr im Jahr
1967 beantragte Drews dann fast 130.000 DM fiir ein Vorhaben zur hormonellen
Regulation des Zellstoffwechsels. Indem er sich wiederum mit der Wirkung von
Hormonen auf die Bildung verschiedener Ribonukleinsiuren und auf Transport-
vorginge befasste, verfolgte er, wie es ein Sondergutachter vermerkte, ein explizit
molekularbiologisches Ziel.*” Eigentlich bewegte sich Drews im Kontext der seit
den Denkschriften intensivierten Debatte iiber die Modernisierung der Lebens-
wissenschaften und musste als absolut forderungswiirdig erscheinen. Allerdings
fand er im Hauptausschussvorsitzenden Hansjiirgen Staudinger, seit 1959 Direktor
des Physiologisch-Chemischen Instituts der Universitit Giefen, einen unerbittli-
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chen Widersacher. Staudinger hielt die ,molekulare Biologie® fiir eine Modeer-
scheinung. Drews’ Antrag sei vollig unkritisch aufgebliht, die Darstellung des
Forschungsvorhabens oberflichlich und erfolge zum Teil durch Trivialititen, ,die
dem Schlagwortverzeichnis der sog. molekularen Biologie entstammen®. Staudin-
ger verlangte im Sommer 1967 erfolgreich eine drastische Beschrinkung des For-
schungsvorhabens auf die Untersuchung der Cortisolwirkung auf lymphatisches
Gewebe, da an den tibrigen Problemen bereits in vielen Laboratorien gearbeitet
werde: ,,Hier sollte der Antragsteller anfangen und zeigen, was er kann.“48 Nach-
dem Drews ihm wohl vorgeworfen hatte, sich ,,malizios“ zur Molekularbiologie
geduflert zu haben, spitzte Staudinger seine Kritik noch einmal zu: ,Hinter diesem
modernistischen Schlagwort verbirgt sich heute manche Scharlatanerie. Das Wort
,;molekulare Biologie ist nimlich ziemlich sinnlos. Es bedeutet, wenn man es
richtig ibersetzt, nichts anderes als ,Biochemie‘. Anders verhilt es sich mit dem
Wort ,molekulare Genetik‘. Dieses Wort ist legitim.“4*? Drews wurde daraufhin
die Sachbeihilfe empfindlich gekiirzt. Er forschte jedoch unbeirrt weiter zur mut-
mafflich hemmenden Wirkung von Prednisolon auf die Synthese der Ribonukle-
insdure und erhielt dafir dann auch eine erheblich héhere Foérdersumme. Im Jahr
1968 etablierte er ein grofleres Forschungsvorhaben zur Wirkung von Corticoste-
roiden auf die RNS-Synthese in Lymphozyten. Drews machte trotz dieser Wider-
stinde Karriere. Von 1986 bis 1997 fungierte er als Forschungschef bei Roche und
renommierte als ein Pionier der Biotechnologiebranche. Staudinger wiederum
tbernahm 1969 ironischerweise den Kuratoriumsvorsitz der Gesellschaft fiir Mo-
lekularbiologische Forschung.*”

Die Kirise der deutschen Wissenschaft erschien als eine Krise der deutschen
Moderne, entsprechend problematisch und kontrovers wurde die Modernisierung
von Forschung und Lehre am Modell des amerikanischen Universititssystems
debattiert. Seitz beanstandete in seiner Kritik der bundesdeutschen Forschungsor-
ganisation vor allem das Beharren auf ein tiberkommenes Institutssystem an den
Universititen, das die deutsche Forschung stark hemme, wihrend andere europi-
ische Linder schneller das innovative amerikanische Department-System und die
Praxis der Teamarbeit aufnihmen. Zwei Jahre spiter griff Clausen Seitz’ Kritik in
seiner von der DFG herausgegebenen Schrift tiber den Leistungsstand der deut-
schen Forschung leitmotivisch auf. Es seien vor allem der Mangel an ,ubergrei-
fender Arbeitsweise®, die fehlende Zusammenarbeit mehrerer Forscher, die unge-
ntgende Etablierung von Zwischengebieten sowie die starre Trennung der Fakul-
titen und Fachrichtungen, die eine moderne und leistungsfihige Forschung be-
hinderten. Hinzu kimen die viel zu enge Verkniipfung von Forschung und
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Hochschullaufbahn sowie der hierarchische Aufbau des Institutssystems. ,Inner-
halb dieser Grenzzidune®, referierte Clausen Umfrageergebnisse bei 140 Wissen-
schaftlern, ,gedeihe ein Fachdenken, das gefihrlich und lihmend sei und vielfach
neue Ideen im Keime ersticke“.*’! Ob es der deutschen Wissenschaft in den 1950er
Jahren aber wirklich an Modernitit ermangelte, war durchaus umstritten. Schon
mit der Forderung nach Interdisziplinaritit rannte Clausen offene Tiiren ein.
Schliefllich war eine ,iibergreifende Arbeitsweise® seit den 1920er Jahren als ,,Ge-
meinschaftsarbeit” geradezu ein Fetisch der deutschen Forschung. Da dieser Begriff
allerdings eine Ubersetzung des amerikanischen ,cooperative work® darstellte,
stand er ohnehin immer schon in Auseinandersetzung mit der US-amerikanischen
Forschungsorganisation.*’”? Im Nationalsozialismus waren Gemeinschaftsfor-
schung und Gemeinschaftsarbeit zentrale Programmpunkte, weil sie die volkische
Kritik am kapitalistischen Eigennutz mit der Mobilisierung der Wissenschaften
fiir den Krieg, den Staat und die Industrie verbinden halfen.*’® Die Mobilisierung
wissenschaftsorganisatorischer Arbeitsgemeinschaften wurde nach 1945 nur kurz-
fristig unterbrochen und kontinuierlich als eine dezidierte Erfolgsgeschichte er-
zihlt.#”* Zwischen dem modernen amerikanischen Teamwork und der erprobten
deutschen Gemeinschaftsarbeit bestand durchaus eine Verwandtschaft; gleichwohl
verwies die jeweilige Begriffsverwendung auf eine spezifische wissenschaftspoliti-
sche Ausrichtung. 1951 hatte die Notgemeinschaft in ihrem Jahresbericht katego-
risch verlautbaren lassen, dass Gemeinschaftsforschung nicht heifle, ,unter Nach-
ahmung amerikanischer Verhiltnisse work-teams im strengen Sinne des Wortes
(zu) schaffen®. In Deutschland wiirden Forschungsgruppen um einzelne hervor-
ragende Forscherpersonlichkeiten gebildet, die miteinander oft in schirfster wis-
senschaftlicher Konkurrenz stinden. Die Teamarbeit im amerikanischen Stil aber
basiere nicht zuletzt auf den mit groffen Mitteln und zahlreichen Mitarbeitern
nach allen Richtungen variierten Versuchsreihen. Gemeinschaftsarbeit im Sinne
der Notgemeinschaft heifle jedoch: ,,Arbeiten aufeinander abstimmen, Aufgaben
verteilen, Erfahrungen austauschen, unter grofleren und gemeinsamen Gesichts-
punkten arbeiten“.*”> Butenandt musste noch 1963 daran erinnern, dass die Ins-
titute der Kaiser-Wilhelm- und der Max-Planck-Gesellschaft als eine dem gemein-
samen Ziel zustrebende Gemeinschaft organisiert gewesen seien: ,Das Wort ,team*
haben wir allerdings dafiir nicht gebraucht“.#’® Auch wenn er damit einmal mehr
die Leistungen deutscher Wissenschaftler auch im Nationalsozialismus nicht ge-
schmilert sehen wollte, war Teamarbeit inzwischen zu einem Signalwort geworden,
das auf innovative Forschung verwies. Der Begriff Teamarbeit verbreitete sich
schnell und wurde schon Mitte der 1950er Jahre zu einem positiven Merkmal in
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Antrigen. Selbst ein so konservativer Wissenschaftler wie der Ernahrungsforscher
Franz Klose sprach davon, dass in der 1957 eingerichteten DFG-Senatskommission
fur Erndhrungsforschung eine Zusammenarbeit der einzelnen Fachgebiete der
verschiedenen Disziplinen als ,team-work“ angestrebt werde.*’” Das DFG-Gut-
achtersystem sorgte dafir, dass die Forderungen nach Teamarbeit zu Beginn der
1960er Jahre zu einem wichtigen Kriterium bei der Bewilligung von Antrigen
wurden. Gutachter wie Butenandt, Lynen, Schramm oder Theodor Wieland ach-
teten auf die Fihigkeit der Antragstellenden, den Geboten der modernen Biologie
— Teamarbeit, technisches Know-how, Anschluss an die internationale Debatte -
Geniige zu leisten. Nur widersprach in der Tat die bestehende Disziplinenordnung
mit ihren biirokratischen Zustindigkeiten dieser expliziten Auflésung von Diszi-
plinengrenzen. Denn wenn jemand wie Peter Karlson die gelobte Interdisziplina-
ritit umzusetzen versuchte, konnte dies auch dazu fiihren, dass sein Antrag zwi-
schen den Schwerpunkten Entwicklungsphysiologie und Biochemie schlichtweg
hin- und hergeschoben wurde.#”® Als Karlson 1963 einen Folgeantrag zur ,Ent-
wicklungsphysiologie der Insekten und der Kaulquappen® stellte, wurde dieser
zunichst zuriickgestellt, um die Zustindigkeit erst einmal zu kliren. Die Prifungs-
gruppe sah sich offensichtlich bei der Entscheidungsfindung tiberfordert, denn
bei dem Antrag handle es sich um ein Forschungsgebiet, das zwischen der Bioche-
mie und der Entwicklungsphysiologie liege. Schlieflich kamen zwei Fachgutachter
fur Allgemeine Biologie zum Schluss, dass beide Antrige dem Schwerpunktpro-
gramm Biochemie zugeordnet werden sollten. Dort stellte sich dann allerdings
wiederum das Problem, inwieweit der Antrag Karlsons im Schwerpunktprogramm
Biochemie sich nicht mit Vorhaben in der Entwicklungsphysiologie iiberschnei-
de.*”” Auch wenn seit Mitte der 1960er Jahre junge Molekularbiologen selbst als
DFG-Gutachter agierten und wachsam die Berticksichtigung ,interessante(r)
molekularbiologische(r) Aspekte® einforderten, widersprach gerade die auf Schwer-
punktbildungen ausgerichtete Struktur der DFG dem modernen Primat der Inter-
disziplinaritit und erschien selbst bereits wieder reformbediirftig.*80

Was der Forderung nach Teamarbeit und der damit verbundenen Foérderung
einer modernen Biologie als verkappte Fortsetzung der Gemeinschaftsforschung
viel besser zu entsprechen schien als Schwerpunktbildungen, war die vertraute
Einrichtung von durch Forschungspersonlichkeiten geleiteten Arbeitsgemeinschaf-
ten. Der Wissenschaftsrat hatte 1961 in seinen Empfehlungen die Einrichtung
groflerer Teams als sogenannte Units eingefordert. In der Mitteilung 1962/2 der

477 E. Klose, ,,Die Deutsche Forschungsgemeinschaft im Dienst der Erndhrungsforschung” (Ma-
nuskript), in: DFG-Archiv, Bonn, AN 60290, Pflanzenschutzmittel-Kommission, Bd. 1,
1958-1959.

478 Karl G. Grell, ,Stellungnahme zu den Antrigen von Prof. Karlson“ (16.9.1963), in: DFG-
Archiv, Bonn, Ka 91/14 und 15.

479 Hoffmann an Biicher (25.10.1963), in: DFG-Archiv, Bonn, Ka 91/14 und 15; sowie Folgean-
trag Peter Karlson, ,,Entwicklungsphysiologie der Insekten und der Kaulquappen® (31.5.1963),
DFG-Archiv, Bonn, Ka 91/15.

480 Stellungnahme des 2. Fachvertreters Friedrich Cramer (14.6.1966) zum Fortsetzungsantrag
Bernhauer, ,,Zur Chemie und Biochemie der Corrinoide®, in: DFG-Archiv, Be 209/8.
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DFG wurde dementsprechend ,die Forderung der Zusammenarbeit unter For-
schern“ angeregt.*3! Bereits im Herbst dieses Jahres unternahm der Kélner Neu-
rologe und Psychiater Kurt-Alphons Jochheim eine Englandreise, deren Ziel es
war, die dortigen Erfahrungen mit den Units zu ergriinden. Mitte Dezember
{ibersandte Jochheim an Hess einen ausfiihrlichen Bericht.*? Er fasste darin zu-
sammen, dass das seit dem Ersten Weltkrieg schrittweise entwickelte System der
sResearch Units“ die britische Forschung vor den Gefahren der Verwaltung be-
wahrt habe. Vor allem seien alle britischen Nobelpreistriger Angehorige von Units
gewesen. Das Problem lautete nun, wie das System der Units auf die deutschen
Verhiltnisse {ibertragen werden kénne.*® Wilhelm Jost vom Institut fiir Physika-
lische Chemie der Universitit Gottingen besuchte zur selben Zeit und mit dem-
selben Ansinnen das Chester Beatty Research Institute (Cancer Research), wo als
Verbindung von experimenteller Pathologie, Biochemie, Chemie und Physikali-
scher Chemie eine gut ausgestattete und aus nur wenigen Personen bestehende
Unit existierte. 84

Zu Beginn des Jahres 1962 meldeten sich bei der DFG die ersten Wissenschaft-
ler, die das neue DFG-Angebot annehmen wollten. Grof3es Interesse zeigten just
jene Forscher, die sich mit Wirkstoffen befassten. Der Butenandt-Schiiler Josef
Zander plante eine ,Endokrine Einheit“ und der Chemiker Konrad Lang eine
sForschungs-Unit® zur Bearbeitung ernahrungsphysiologischer Fragen. Allerdings
kam zunichst keines dieser Projekte iiber ein erstes Anschreiben hinaus. Zander
erfuhr, dass er an erster Stelle fiir ein Extraordinariat fir gynikologische Endokri-
nologie an der Heidelberger Universititsfrauenklinik stand und bat bereits eine
Woche spiter Latsch darum, das Vorhaben nicht weiter zu verfolgen. Langs Antrag
scheiterte an dessen fortgeschrittenem Alter und einseitiger medizinischer Aus-
richtung auf die Ernihrungsphysiologie.*3> Schon im Sommer 1961 hatte sich
dann Friedrich Cramer, zu dieser Zeit noch Lehrstuhlinhaber fur Organische
Chemie an der TH Darmstadt, auf Anraten Butenandts an Hess gewandt, da er
eine als Unit bezeichnete Forschungsgruppe zur biologischen Strukturchemie
einrichten wolle. In Klammern setzte Cramer die Bezeichnung ,Molecular Bio-
logy“. Das biologische Ziel seiner Arbeiten, so fithrte Cramer gegentiber der DEG
im Februar 1962 genauer aus, sollte die Untersuchung der enzymatischen Polynu-
kleotidsynthese und des enzymatischen Einbaus von chemisch modifizierten

481 Eine Anlehnung an die britischen Units hatte Karl Thomas bereits im Jahr 1952 gefordert.
Thomas an DFG (16.1.1952), in: MPG-Archiv, III. Abt., Rep. 84/1, Nr. 383.

482 Jochheim an Hess (16.12.1961), in: BA Koblenz, FC 7578 N, 741, Heft 1, Units, 1961.

483 K.-A. Jochheim, ,Bericht iber die Forderung spezieller Forschungsvorhaben in England
(Research Units)“ (ochne Datum, Dezember 1961), in: BA Koblenz, FC 7578 N, 741, Heft 1,
Units, 1961.

484 Jost an Zierold (5.11.1961), in: BA Koblenz, FC 7578 N, 741, Heft 1, Units, 1961.

485 Zu Zanders Antrag: Vermerk Latsch (16.3.1962) und Zander an Latsch (7.3.1962), in: BA
Koblenz, FC 7578 N, 741, Heft 1, Units, 1961. Zu Langs Antrag: Vermerk Schiel (27.7.1964),
Schiel an Lang (22.4.1964), Vermerk Schiel (3.4.1964), Vermerk Schiel (19.12.1963), Lang an
Schiel (18.11.1963), Lang an Hess (11.7.1963), Lang an Schiel (11.7.1963), in: BA Koblenz,
FC 7578 N, 741, Heft 1, Units, 1961.
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Nukleotiden in die Nukleinsiduren darstellen. Nahziel war die chemische Synthese
von Poly- und Oligonukleotiden; Fernziel die Herstellung einer biologisch aktiven
Messenger RNS. Dies bezog sich eben auf die Forschungsarbeiten englischer und
amerikanischer Wissenschaftler, die zu Beginn der 1960er Jahre den genetischen
Code als einen Triplettcode identifiziert hatten. Crick sprach im Dezember 1961
davon, dass es moglich sei Polyribonukleotide zu synthetisieren, was grofle Mog-
lichkeiten fiir ,experimental attack” biete.*8¢ Der 1923 geborene und 1949 bei
Freudenberg promovierte Cramer gehorte zu den ersten Wissenschaftlern der
Bundesrepublik, die sich dezidiert einer Chemie der Vererbung widmeten. Just im
Jahr 1953 hielt er sich in Cambridge auf und arbeitete dort auch mit Watson und
Crick zusammen. Er schien deshalb pridestiniert dafiir, die in der Bundesrepublik
bedeutsame organische Chemie mit der molekularbiologisch ausgerichteten Bio-
chemie zu verbinden.*” Schlieflich wurden vor dem endgiiltigen Senatsbeschluss
uber die Unit sechs Kapazititen — neben Delbriick und Lynen waren dies Theodor
Biicher, Rudolf Grewe, Gerhard Hesse und Theodor Wieland — um ein Gutachten
zu Cramers Antrag gebeten. Cramer selbst mobilisierte den Nobelpreistriger
Alexander Todd als Fiirsprecher.*3® Allerdings konnte Cramers Vorhaben nur
miflig beeindrucken. Delbriick fand das Arbeitsgebiet zwar auerordentlich wich-
tig, bekannte aber, dass ihm der Antragsteller Cramer weder aus der Literatur noch
vom Horensagen bekannt sei. Biicher fand den Antrag hypertroph. Der Nachweis
tberdurchschnittlicher und erfolgreicher Originalitit stehe zumindest fur die
biochemische Seite noch aus. Grewe bemangelte, dass die Zusammenarbeit ver-
schiedener Disziplinen gar nicht erfullt sei. Hesse befiirwortete den Antrag, wenn
die Forderung fir mindestens funf Jahre erfolge. Wieland betonte die Bedeutung
des Arbeitsgebietes, auf dem die amerikanischen Institute einen riesigen Vorsprung
hitten. Da jedoch nicht sicher sei, ob die Unit vom hessischen Kultusministerium
oder als Max-Planck-Institut ibernommen werden wiirde, sollten die Untersu-
chungen besser in Schwerpunktprogrammen und Normalverfahren gefordert
werden.®? Es war schlieflich Lynen, der Cramers Anglizismen spottisch hervor-
hob und recht nonchalant die semantische Modernisierung karikierte — bei den
Units handle es sich wohl um Arbeitsgemeinschaften, bemerkte er siiffisant —, um
dann anzumerken, dass Cramers chemische Arbeiten zur Nukleotidsynthese doch
ein fest umrissenes, in gutem Fluss befindliches Forschungsthema seien, das im
Rahmen der tblichen Forschungsmafinahmen ausgeweitet werden konne. Eine

486 Cramer, Probleme, S. 56; und Crick/Barnett/Brenner/Watts-Tobin, General Nature, S. 1232.
Cramer an DFG (20.2.1962), in: BA Koblenz, FC 7578 N, Units, 741/2/61, Heft 3; sowie
Cramer an Hess (12.9.1961) und Cramer an Butenandt (25.7.1961), in: MPG-Archiv, IIL. Abt.,
Rep. 31b, Nr. 188.

487 Schopf an DFG (14.9.1961), in: BA Koblenz, FC 7578 N, Units, 741/2/61, Heft 3.

488 Hoffmann an Biicher/Delbriick/Grewe/Hesse/Lynen/Wieland (8.12.1961, Entwurf), in: BA
Koblenz, FC 7578 N, Units, 741/2/61, Heft 3; und Antrag Friedrich Cramer, ,,Umlagerungs-
reaktionen an Imidoestern® (16.4.1959, Stempel), in: DFG-Archiv, Bonn, Cr 8/18.

489 Vermerk, Hoffmann (12.3.1962), Hesse an DFG (30.1.1962), Wieland an DFG (29.1.1962),
Grewe an DFG (10.1.1962), Biicher an DFG (8.1.1962) und Delbriick an DFG (14.12.1961),
in: BA Koblenz, FC 7578 N, Units, 741/2/61, Heft 3.
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Unit als Arbeitsgemeinschaft selbststindig qualifizierter Forscher verschiedener
Fachrichtungen unter einem Generalthema mache nur dann Sinn, wenn neben
dem organischen Chemiker Cramer auch ein Biochemiker und ein Bakterien-
Genetiker beteiligt seien. Cramer hatte in seinem Antrag bemerkt, dass er seine
Arbeiten nicht weiter ,,im kleinen Stile® fortsetzen wolle. Lynen antwortete darauf,
dass er die Arbeiten zur chemischen Synthese von Nukleotiden zwar fur sehr
wichtig halte, sie aber auch nicht tiberschitzen wolle. Thn habe niamlich sehr be-
eindruckt, dass eines der grofien Probleme der Nukleinsdure-Chemie und -Biolo-
gie, die Aufklirung des Nukleotid-Codes fiir die Proteinbiosynthese aus Amino-
sduren, von den jungen Biochemikern Marshall Nirenberg und Heinrich Matthaei
durch ein originelles einfaches Experiment ohne grofien technischen Aufwand,
,d.h. also ,im kleinen Stil*“, geldst worden sei.*”°

Es war diese Bemerkung zum ,kleinen Stil“, die das grof3e Projekt der Unit zu
Fall brachte. Cramers Antrag wurde zunichst einmal zurlickgestellt. Ein halbes
Jahr spiter konnte Anita Hoffmann von der DFG dann erleichtert anmerken, dass
Cramer nach Goéttingen berufen worden sei.*”! Das Thema einer Unit fiir mole-
kulare Biologie war damit erledigt. Zwar existierten seit 1962 eine als Unit gekenn-
zeichnete Forschergruppe Medizinische Virologie, seit 1965 eine in eigenen Ge-
biuden eingerichtete und von Druckrey geleitete Forschergruppe Priventivmedi-
zin in Freiburg sowie vor allem seit 1967 in Miinchen das Diabetes-Forschungs-
zentrum, aber dennoch klagte die DFG in ihrem jihrlichen Bericht tiber die ge-
ringe geldliche Inanspruchnahme durch Forschergruppen und die Langwierigkeit
des Aufbaus der einzelnen Gruppen. Das Projekt der Units, eine Antwort auf den
Forschungsnotstand, war Ende der 1960er Jahre bereits wieder obsolet.*”? Der
Wissenschaftsrat hatte deshalb die Einrichtung von Sonderforschungsbereichen
1967 implizit als eine Art Verbesserung der Units empfohlen, um die interinstitu-
tionelle Kooperation zu fordern und leistungsfihigere Forschungseinheiten mit
eigener Leistungskontrolle zu schaffen. 1968 wurde so auch ein Sonderforschungs-
bereich namens Medizinische Molekularbiologie und Biochemie gegriindet.*?3

Gemeinschaftsarbeit reduzierte sich dabet letztlich auf differente physikalische
und chemische Praktiken und Techniken einer neuen Disziplin, der Molekular-

490 DFG an Lynen (5.7.1962), in: MPG-Archiv, I1I. Abt., Rep. 31b, Nr. 188; und Lynen an DFG
(21.2.1962), in: BA Koblenz, FC 7578 N, Units, 741/2/61, Heft 3. Zu Nirenbergs und Matt-
haeis E-coli-System: Rheinberger, Experimentalsysteme, S. 227-234; und Rheinberger, Kurze
Geschichte, S. 30f. Cramer an Hess (12.9.1961) und Cramer an Butenandt (25.7.1961), in:
MPG-Archiv, I11. Abt., Rep. 31b, Nr. 188.

491 Vermerk, Hoffmann (10.5.1962) und Vermerk, Hoffmann (29.3.1962, wiederangelegt am
28.9.1962), in: BA Koblenz, FC 7578 N, Units, 741/2/61, Heft 3.

492 Deutsche Forschungsgemeinschaft, Bericht (1. Januar bis zum 31. Dezember 1967), S. 891f.;
und Deutsche Forschungsgemeinschaft, Bericht (1. Januar bis zum 31. Dezember 1965),
S. 94-97.

493 Die erste Sitzung fand am 9. September in Miinchen statt. Geleitet wurde die Sitzung von
den Sonderbeauftragten Theodor Biicher und Klaus Betke. ,Protokoll der 1. Sitzung des
Sonderforschungsbereiches Medizinische Molekularbiologie und Biochemie in der Medizi-
nischen Fakultit der Universitit Miinchen am 9.9.1968, 16 Uhr c.t.“, in: MPG-Archiv, III.
Abt., Rep. 84/1, Nr. 428.
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biologie. Dabei war allerdings, so bemingelten im letzten Drittel des 20. Jahrhun-
derts zahlreiche Wissenschaftler und Unternehmer, eben jene industriell-staatlich-
wissenschaftliche Coproduktivitit verloren gegangen, die es ermoglicht hitte, im
lukrativen Feld der Biotechnologie international konkurrenzfihig zu sein. Denn
wenn es Ende der 1960er Jahre auch so aussah, als finde nach dreifligjdhriger Pause
das Rennen um Patente und Molekiile wieder mit deutscher Beteiligung statt,
basierten gentechnische und biotechnologische Innovation in den folgenden
Jahren auf privatwirtschaftlichen und staatlich gestiitzten Innovationen, die so in
der Bundesrepublik nicht stattfanden.*** Nach einer langen Auflistung der von
der modernen Biologie zu erwartenden Losungen sozialer Probleme, rief Marie
Luise Zarnitz 1968 in ihrem Bericht zur Situation der molekularen und physika-
lischen Biologie in der Bundesrepublik dazu auf, hier nicht locker zu lassen: ,Wie
immer jeder einzelne den Fortschritt in der Biologie einschatzt, fur Staat und
Gesellschaft ist es entscheidend, am internationalen Wettbewerb in diesem Wis-
sensbereich beteiligt zu sein.“ Mahnend jedoch fiigte sie im nichsten Absatz an:
,Dieser Wettbewerb aber ist hart.“4%>

494 Rebentrost, Das Labor, S. 53-85; und Thackray, Private Science.
495 Zarnitz, Molekulare und physikalische Biologie, S. 13.
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Im Laufe der 1920er Jahre hatte sich ein uniibersichtlicher und unkontrollierter
Markt fur Wirkstoffpraparate ausgebildet, der dringend einer Ordnung bedurfte.
Auf einer Sitzung der Berliner Medizinischen Gesellschaft am 2. Mirz 1932 hiel-
ten der Pharmakologe Ernst Laqueur, der Gynikologe Georg August Wagner sowie
der Internist Reinhard von den Velden Referate zur ,Bewertung der Ovarial-
Therapie®, die wenig spiter in der Deutschen Medizinischen Wochenschrift als ,Leit-
sitze zur Ovarial-Therapie“ kanonisiert wurden. Grundsitzlich seien Hormon-
und Organtherapien zu bejahen. Bei den Organpriparaten und Ausziigen sollte
allerdings eine groflere Konstanz der Priparate gesichert werden. Zu diesem Zeit-
punkt empfahlen die drei Experten zunichst die Anwendung der Organpriparate
und die der Hormonpriparate nur zusitzlich oder in Sonderfillen.**® Eine wirk-
liche Bewertung, die wissenschaftlicher Kritik standhielte, so Laqueur, stehe jedoch
noch aus. Solange der Hormonanteil in den Organpriparaten nicht genau be-
stimmt sei, blieben diese Priparate ,ein Ding, woftir der Name der Fabrik garan-
tiert, ob es wenigstens aus dem Ausgangsmaterial gemacht ist, das im Prospekt
angegeben ist, aber mehr wiifite auch die Fabrik optima fide nicht zu sagen®. In
seinem Beitrag betonte Laqueur sogar, dass alle Voraussetzungen zur Bemessung
einer medikamentosen Therapie — ,scharfe diagnostisch erfaffbare Krankheiten,
scharf gekennzeichnete Priparate von gleichmifliger konstanter Zusammenset-
zung, lange Zeitriume, wihrend deren die Wirkung auf die Krankheiten beobach-
tet ist“ — noch fehlten.*%

Es existierten in der Tat keine verbindlichen Daten zum Inhalt, zur notwen-
digen Dosierung, geschweige denn zum Wirkmechanismus. Die Organpriparate,
so Laqueur, seien eine Summe lauter unbekannter Bestandteile, wegen deren Fiille
ihn geradezu ein ,mathematisches Grausen® tiberlaufe. Der Unterschied zwischen
Organpriparaten und den seit Mitte der 1920er Jahre relativ rein dargestellten
Hormonpriparaten, so erginzte er, gleiche jenem zwischen Drogen und dem
chemisch charakterisierten Stoff. Aber selbst die Bekanntheit eines Bestandteils
helfe kaum weiter: ,Denn nirgends gibt es in der Natur einen Stoff schlechthin,
sondern immer so und so viel davon, und niemals hat ein Stoff als solcher eine
Wirkung, sondern so und so viel hiervon auf diesen Organismus u. dgl.“ Entschei-
dend fur den Effekt seien die Menge des Stoffes, die Dosis, und ihre Verteilung,
die Zufithrung. Der erste Schritt zur Konstanz sei es dann, die Quantitit der be-
kannten Bestandteile in den Organpriparaten zu erhohen. Man misse fur eine
rationale Therapie die Bestandteile iiberhaupt und immer genauer kennenlernen
und misse dann verlangen, dass sie in genau anzugebenden Mengen im Préparat

496 Anonym, Leitsitze. Van den Velde emigrierte nach Argentinien: Hubenstorf/Walther, Politi-
sche Bedingungen, S. 44.
497 Laqueur, Bewertung, S. 9601f.
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vorhanden sind. ,Ein langer Weg!“, rief Laqueur aus, womit er sich allerdings
tiuschte.*”® Dies galt ebenso fiir die Vitamine, auch wenn diese immerhin auf
eindeutige Krankheitseinheiten bezogen werden konnten. Alles Wissen iiber die
Vitamine war physiologischer Art. Bekannt waren nur die Effekte, die als Wirkung
einer unbekannten Substanz verstanden wurden, die erst noch gefunden werden
musste: ,,(W)ir kennen ithre Wirkung, aber es ist bisher noch nicht gelungen, diese
Stoffe selbst zu isolieren und sie so in ihrem chemischen Charakter zu erfassen.“4%?
1930 betonte Carl-Arthur Scheunert, dass die Wirkung das einzig sichere Mittel
sei, um die organischen Stoffe namens Vitamine nachzuweisen, weshalb auch der
biologisch zu ermittelnden Vitaminwirkung und nicht dem chemisch erfassbaren
Vitamingehalt entscheidende Bedeutung zukomme.’% Als im Auftrag der Deut-
schen Pharmakologischen Gesellschaft die pharmakologischen Institute in Heidel-
berg unter Wolfgang Heubner und in Erlangen unter Konrad Schiibel den Vitamin
A- und D-Gehalt von verschiedenen Vitaminpriparaten untersuchten, kamen auch
sie zu hochst unterschiedlichen Ergebnissen.”! Die Lehre von den Hormonen
und Vitaminen war eine nahezu rein biologische Erkenntnis, wie Carl Oppenhei-
mer resiimierte, ,iber der Natur der dafiir verantwortlichen chemischen Stoffe lag
dichtes Dunkel“.>%?

Der Markt an organotherapeutischen und vitaminhaltigen Priparaten war zu
Beginn der 1930er Jahre von unreinen, gemischten, ja mit unbekannten Zusitzen
ausgestatteten Produkten dominiert. Es bestand ein betrichtlicher Bedarf, diese
Substanzen in ihrer Reinform zu gewinnen, um sie therapeutisch zu gebrauchen.
Zur erfolgreichen chemischen Bearbeitung des Problems der Reindarstellung und
Konstitutionsermittlung mussten, so Butenandt, zwei Voraussetzungen erfullt
sein: Der Chemiker benétige ein zugingliches Ausgangsmaterial, aus dem der
gesuchte Stoft dargestellt werden konne sowie einen spezifischen, quantitativen
Test, mit dessen Hilfe es moglich sei, den Grad der erzielten Anreicherung und
Reinigung des gesuchten Stoffes zu erkennen. Es musste hinzugeftigt werden, dass
auch das Ausgangsmaterial iiberhaupt erst durch exakte Testmethoden ermittelt
werden konnte.”” Die Moglichkeit der Isolierung einer Substanz, erklirt Joseph
S. Fruton, basiert auf dem Konzept, dass Atome und Molekiile die einzigen Be-
standteile von natiirlichen Materialien seien. Die Reinheit der Materialien, so
hitten Chemiker sich selbst und andere tiberzeugen miissen, werde durch eine
homogene Menge von Molekiilen konstituiert. Das hochste Kriterium der Rein-
heit einer chemischen Substanz sei dessen Kristallinitit. Das Konzept der Reinheit
wiederum sei abhingig von den zu einer bestimmten Zeit zuginglichen Methoden
und instrumentellen Méglichkeiten.’® Die Isolierung der Hormone und Vitamine

498 Laqueur, Bewertung, S. 9601f.

499 Bencke, Der heutige Stand, S. 282.

500 Scheunert, GeniefSen wir genug Vitamine, S. 562; Grife, Carl Arthur Scheunert, S. 421.
501 Gehlen, Vitamine, S. 101 ff.

502 Oppenheimer, Chemie, S. 17.

503 Butenandt, Ueber das ,Progynon®.

504 Fruton, A Sceptical Biochemist, S. 37f.
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begann mit Eingriffen an biologischen Strukturen, mit der Entnahme von Orga-
nen, Driisen, Pflanzenbestandteilen, dirigiert durch die wechselseitige Implikation
von Mangel und Leistung. Einfach zu reproduzierende Substitutionswirkungen
am lebenden Tier ermoglichten danach erst die Standardisierung, die Auffindung
ergiebiger Rohstoffquellen, den Vergleich der Reinheit der an verschiedenen Ins-
tituten erarbeiteten Stoffe und die immer genauere Anniherung an die wirksame
chemische Substanz. Biologen und Physiologen entwickelten im ersten Drittel des
20. Jahrhunderts Testverfahren, die es Chemikern ermdoglichten, die wirksamen
Agentien immer feiner zu lokalisieren, bis diese kristallisierbar, chemisch identifi-
zierbar und synthetisierbar waren. Hormone und Vitamine bewiesen sich im
Tierversuch, in der Reaktivierung spezifischer Funktionen nach Organentnahme
und Nahrungsentzug. Aber die physiologischen Beweise fiir den kurativ-substitu-
ierenden Effekt waren bis Mitte der 1920er Jahre kaum messbar. Die Methoden
waren zudem hochst aufwendig und verlangten nach einer groffen Anzahl an
Versuchstieren, die zum Nachweis der Wirkung getotet werden mussten. Eine
Reindarstellung der in kleinsten Mengen aktiven Wirkstoffe war mit diesen Tech-
niken und Testobjekten nicht zu erreichen.?® Test- und Nachweisverfahren waren,
so der Bayer-Chemiker Fritz Laquer, der ,Standpunkt des Archimedes® fiir die
Reindarstellung von Wirkstoffen im Allgemeinen und von Hormonen im Beson-
deren. Ein exaktes Experiment zur inneren Sekretion sei nur moglich, stellte
Bernhard Zondek fest, wenn man sich auf ein einwandfreies biologisches Testob-
jekt stiitzen konne. Die Erforschung eines Hormons stehe und falle mit der Ein-
fachheit und Exaktheit des Testobjektes.’®® Auch Oppenheimer betonte 1932
bereits riickblickend die zentrale Rolle, die dem biologischen Nachweis zukam:
»Man hatte eine Unmenge Priparate in der Hand, die bald so, bald so, bald gar
nicht spezifisch wirkten, und verfugte iiber keinerlei Methode, um aus diesen
Gemischen den in einem gewaltigen Ueberschufd von ganz gleichgiiltigen Neben-
stoffen eingelagerten Wirkstoff herauszuholen. Es fehlte eben an dem Allernot-
wendigsten: einer Leitlinie fiir das Suchen.“>"” Erst mit der Etablierung der von den
technischen Assistentinnen durchgefithrten Testverfahren bei standardisierbaren
Versuchstieren konnte jener Wettlauf um Nobelpreise und patentierbare Wirk-
stoffe beginnen, der als heroische Phase der Wirkstoffforschung beschrieben
wird.>%8

1920 gab es mit dem Adrenalin erst einen Wirkstoff, der ,rein erhalten, struk-
turell aufgeklirt und ein Objekt der Industrie“ geworden war.>*° Mit der Isolierung
und Synthetisierung des Adrenalins war jedoch kein Verfahren etabliert, das sich
auch fiir andere Hormone oder Vitamine anwenden lief. Dies bedeutete, dass zu

505 Weil, Geschlechtsspezifische Wirkungen, S. 564.

506 Laquer, Versuche; Zondek, Weibliche Sexualhormone, S. 946; und Zondek/Aschheim, Expe-
rimentelle Untersuchungen, S. 581.

507 Oppenheimer, Chemie, S. 17, Hervorhebung von Oppenheimer.

508 Satzinger, Adolf Butenandt, S. 95; Karlson, Adolf Butenandt, S. 57; und Wimmer, Wir haben,
S. 309.

509 Oppenheimer, Chemie, S. 17.
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Beginn der 1920er Jahre auler Adrenalin und Thyroxin kein standardisiertes
Wirkstoffpraparat zur Verfligung stand. Eine Wende, so Oppenheimer, gab es erst
seit 1921 mit dem Insulin, genauer mit der Eichung des Insulins, der ,Insulinein-
heit“. Wie solle man bei der Zerlegung der Stoffgemische weiterkommen, fragte
Oppenheimer, wenn man nicht eine bequeme Methode habe, jede Fraktion, die
man priparativ erhalte, auf ihre spezifische Wirkung zu priifen, zu sehen, welcher
Anteil sich am Wirkstoff anreichere, welcher sich etwa als ganz wertloser Ballast
erweise? Er sprach deshalb auch von einer ,Epoche der Eichungen“.’'? Im Juli
1932 berichtete Friedrich Umber, Vorsitzender des Deutschen Insulinkomitees, in
der Deutschen Medizinischen Wochenschrift von der mithsamen Herstellung und
Prifung des Insulins: Aus groflen Schlachthiusern wurden fir die einzelnen In-
sulinfabrikanten die Pankreasdriisen von Rindern und Kilbern entnommen und
tief gefroren. Die Organe wurden in der Fabrik gemahlen und mit saurem Alkohol
extrahiert, um dann in einem aufwendigen Verfahren des Ausfillens und Reinigens
zu Trockeninsulin bearbeitet zu werden. Das fertige Priaparat wurde darauthin im
Tierversuch gemif! der Vorschriften der Volkerbundskommission pharmakologisch
gepriift. Fir die Prifung eines jeden Produktionsganges mussten in der Fabrik
jeweils finfzig Kaninchen verwendet werden. Die Hilfte der Tiere wurde mit dem
zu priifenden Priparat, die andere Hilfte mit einem Torontoer Standardtrocken-
priparat gespritzt. Daraufthin wurde dann der Blutzuckerabfall der beiden Serien
miteinander verglichen. Die so industriell hergestellten Chargen mussten an min-
destens zwei vom Komitee ausgesuchten Kliniken iiberpriift werden.’!! Das zu
Beginn der 1930er Jahre verwendete deutsche Standardpriparat beruhte auf der
gemeinsamen Arbeit der Insulin produzierenden Fabriken und enthielt pro Mil-
ligramm zehn Insulineinheiten. Allerdings entsprach die zur Eichung notwendige
Standardisierung am Kaninchen nicht immer dem Wirkungsgrad beim Menschen
und musste also stindig klinisch kontrolliert werden. Nachdem zunichst ein
amorphes Standardpriparat verwendet worden war, wurde dieses 1935 durch ein
kristallisiertes Standardinsulin ersetzt. Alle zu priifenden Insulinpriparate wurden
an der internationalen Einheit von 1/22 Milligramm des in London und Toronto
aufbewahrten Standardinsulins gemessen.>!?

Einfacher war die Entwicklung von Eichverfahren fiir Vitamine. Als experi-
mentelle Praxis und zugleich erste Bestimmungsmethode retissierten Fiitterungs-
versuche. Bei Hopkins® klassischen Experimenten mit Ratten, die er seit 1906
durchfiihrte, wurden Versuchstiere mit einer Mischung von reinen Nihrstoffen
— Proteine, Fette, Kohlenhydrate, Mineralstoffe — ernahrt, um schon nach kurzer
Zeit zu sterben. Wurde jedoch eine auch nur geringe Menge von Vollmilch hinzu
gegeben, entwickelten sie sich normal. Die Vollmilch musste also in minimaler

510 Oppenheimer, Chemie, S. 17.

511 Umber, Werden, S. 1158 f. Als Standardeinheit galt das Minimum, welches ,,bei einem gesun-
den Kaninchen nach 24stiindigem Fasten innerhalb einer Stunde nach der Injektion den
Blutzucker auf etwa die Hilfte® herabdriickt. Von Noorden, Insulinkuren, S. 706. Bristow/
Barrowcliffe/Bangham, Standardization, S. 276 ff.; und Sinding, Making the Unit.

512 Ammon/Dirscherl, Fermente, S. 160; und Umber, Werden, S. 1158f.
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Menge lebenswichtige Stoffe, accessory growth factors, enthalten. Die Isolierung
dieser hypothetischen Stoffe wurde in den 1910er Jahren zu einem vorrangigen
Forschungsziel.’!3 Den Norwegern Axel Holst und Theodor Frélich gelang in den
Jahren 1907 bis 1912 schliefllich die Entwicklung einer Grunddiit, die bei Meer-
schweinchen eine Krankheit erzeugte, die in allen Symptomen dem menschlichen
Skorbut entsprach. Um irgendein Konzentrat auf seinen C-Vitamingehalt zu
uberpriifen, musste nur festgestellt werden, welche Menge davon an skorbutkranke
Meerschweinchen tiglich bei sonstiger Erndhrung mit der Grunddiit verfiittert
werden musste, um sie zu kurieren. Diesem Heil-Test entsprach im Ergebnis ein
Schutz-Test, bei dem errechnet wurde, welche Menge tiglich der Grunddiit zuge-
setzt werden miisse, um das Auftreten von Skorbut zu verhindern.>'* Das Problem
nihrstofffreier oder nihrstoftbefreiter Nahrung wurde vor allem auch im Zeichen
der Kriegsforschung bearbeitet. Am Londoner Lister Institute forschten Wissen-
schaftler nach dem Faktor, dessen Mangel in der Nahrung fur das Auftreten von
Beriberi verantwortlich sei. Dabei entwickelten sie spezifische Testverfahren, die
dann im Ersten Weltkrieg im Auftrag des Royal Army Medical Corps zur Bekdmp-
fung des Aufkommens von Beriberi und Skorbut bei den britischen Truppen im
Mittleren Osten und Indien angewendet werden konnten.’!> Schutz- und Heil-
versuche zum Nachweis von Vitamin B, wurden bei spezifisch erndhrten und an
Polyneuritis erkrankten Ratten und Tauben durchgefiihrt. Dabei erhielten Tauben
zunichst eine Standardkost aus Griefl und Weizen, um daraufhin ausschliefflich
mit poliertem Reis erndhrt zu werden. Wenn die Krankheit voll entwickelt war,
wurde den Tieren das zu priifende Priparat verabreicht. Die Taubeneinheit beruhte
auf der Division der verabreichten Dosis durch die Anzahl an Tagen, die bis zum
erneuten Ausbruch von Krimpfen vergingen.’!® Vitamin B, bewies sich hingegen
durch diejenige Menge, die imstande war, bei jungen Ratten eine Korpergewichts-
zunahme von 10 Gramm in der Woche zu veranlassen. Fiir das Vitamin A galt ein
kurativer Wachstumstest bei Ratten.’'” Bei Vitamin D waren prophylaktische
Schutzmethoden und therapeutische Heilmethoden gleichermaflen in Verwen-
dung. So wurde nach einer von Katharine Hope Coward entwickelten Methode
mit gestaffelten Dosen des zu untersuchenden Priparates bei jungen Ratten die
Heilwirkung bei kiinstlich erzeugter Rachitis nachgewiesen. Als antirachitische
Grenzdosis galt diejenige kleinste Menge, welche 80 Prozent der untersuchten
Ratten vollstindig schiitzte. Noch gingiger war der auch von der Industrie ver-
wendete Schutzversuch, bei dem diejenige Dosis ermittelt wurde, welche die im
Wachstum befindlichen Ratten, die fir zwei Wochen auf Rachitisdidt gehalten
wurden, vor dem Ausbruch der Krankheit schiitzte.’'® Die exakte Bestimmung des
Wirkstoffgehalts war die Bedingung fiir die Herstellung standardisierter Produkte.

513 Kamminga, Vitamins, S. 89; und Carpenter, Beriberi, S. 102 ff.

514 Micheel, Das antiskorbutische Vitamin, S. 186; Carpenter, The History of Scurvy, S. 173-183.
515 Smith, The Emergence; Kamminga, Vitamins, S. 85.

516 Laquer, Die Vitamine B, und C, S. 1111-1118.

517 Benz, Vitamin A, S. 1337-1342; und Wagner-Jauregg, Vitamin B,, S. 1215.

518 Abelin, Chemische und biochemische Methoden; Liittringhaus, Vitamin D, S. 1242-1249.
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Die biologische Methode der Mangelbehebung am Versuchtier erwies sich als
zureichend, um etwa den Vitamingehalt bei der Herstellung pharmazeutischer
Vitaminpriparate mengenmifiig genau zu bestimmen.’!’

Zum Nachweis der biopolitisch so bedeutsamen Sexualhormone existierte zu
Beginn der 1920er Jahre nur ein erprobtes Verfahren zur Identifizierung mdnnlicher
Sexualhormone, der schon seit Mitte des 19. Jahrhunderts experimentell bewihrte
Hahnenkammtest. Die bei jung kastrierten Hihnen, den sogenannten Kapaunen,
ausbleibende Entwicklung des Kammes konnte danach durch subkutane Darrei-
chung von Hodenpriparaten reaktiviert werden. In einem gewissen Groflenbereich
wuchs der Kamm proportional zu der verabreichten Dosis. Eine Hahneneinheit
war definiert als diejenige Substanzmenge, die an einem Kapaun nach einer fest-
gelegten Anzahl von Injektionen ein messbares Flichenwachstum des Hahnen-
kammes von 20 Prozent hervorrief.>? Walter S. Loewe und Hermann E. Voss
entwickelten Ende der 1920er Jahre wiederum als Alternative zum Hahnenkamm-
test eine praktikable Methode der Einwirkung des mnnlichen Keimdriissenhormons
auf die sekundiren Geschlechtsmerkmale kastrierter Nager.”?! Aber noch im Jahr
1924 existierte kein verldssliches Nachweisverfahren fiir wezbliche Sexualhormone.
Otfried Fellner stellte um 1920 Priparate her, die sich als anregend auf das Wachs-
tum des Uterus von Kaninchen erwiesen. Allerdings verlangte diese Priifung die
Totung der Kaninchen. Fellner musste bei seinen Versuchen tber zweitausend
Tieren das Leben nehmen.”?? Dieses Nachweisverfahren war viel zu aufwendig,
um im industriellen Maf3stab eingesetzt zu werden. Der Anatom Edgar Allen und
der Biochemiker Edward A. Doisy von der Washington University Medical School
in St. Louis stellten folgerichtig fest, dass das Haupthindernis fiir die experimen-
telle Arbeit mit Ovarienextrakten im Mangel an einem praktikablen Nachweisver-
fahren bestehe. Ihre eigenen Forschungen lieferten jedoch ein hochst iiberzeugen-
des Losungsangebot. Zunichst wechselten sie das Versuchstier aus und experimen-
tierten nicht mehr mit Kaninchen, sondern mit weiflen Ratten und Maiusen.
Damit schlossen sie an die Arbeiten von Charles Stockard und George Papanico-
laou aus dem Jahr 1917 an, die bei Meerschweinchen anhand mikroskopischer
Untersuchungen die einzelnen Stadien des Zyklus mit der Abfolge spezifischer
Zelltypen in Verbindung gesetzt hatten. Joseph A. Long und Herbert M. Evans
untersuchten wiederum von 1919 bis 1922 zyklische Verinderungen im Vaginal-
sekret von Miusen und Ratten. Allen und Doisy sollten diese Forschungen als
Grundlage ihres Nachweisverfahrens fiir Wirkstofte, die in den Ovarien spezifische
Effekte hervorrufen, nutzen.”?? Die weibliche Ratte, dies war eines der zentralen
Ergebnisse ihrer Versuche, durchlaufe in etwa acht Tagen einen Brunstzyklus, der
durch die Beschaffenheit der Vaginalschleimhaut und des Scheidensekrets gekenn-

519 Gehlen, Vitamine, S. 101.

520 Butenandt, Uber die Isolierung; Oudshoorn, Beyond the Natural Body, S. 49-53.

521 Schoeller, Neuere Arbeiten, S. 1533.

522 Wadehn, Uber Sexualhormone, S. 470f.

523 Allen/Doisy u.a., The Hormone, S. 138 ff.; Fausto-Sterling, Sexing the Body, S. 179-183; und
Oudshoorn, Beyond the Natural Body, S. 42-48.
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zeichnet sei. Der Vaginalabstrich zeige, dass sich nur wihrend der Brunst, dem
Ostrus, fiir zwei bis drei Tage gewisse Schollen, kernlose, verhornte Epithelzellen,
nachweisen lieflen. Dieses Schollenstadium, als ,,Cornifikation der Vaginalepithe-
lien“ Beweis eines funktionierenden Ovars, liefd sich dann beim kastrierten Weib-
chen durch die Injektion von Extrakten mit weiblichem Sexualhormon hervorru-
fen. Da bei Ratten- und Miusen der Zyklus sehr kurz ist, erwiesen sich diese als
hervorragende Versuchstiere. Vor allem aber war eine exakte und formalisierbare
Dosierung realisierbar: Diejenige Menge Hormon, die im Laufe eines Tages ein-
gespritzt, innerhalb von zwei bis drei Tagen den normalen Zyklus hervorrufe,
nannten Allen und Doisy eine Ratteneinheit (rat unit). Sie entsprach genau 0,31
Milligramm ihres wirksamsten Priparates. Das Hormon konnte dann ausgewertet
und standardisiert werden.>?*

Den bahnbrechenden Arbeiten von Allen und Doisy folgten bald weitere
exakte und praktikable biologische Testverfahren. Die innersekretorische Aktivitat
des Corpus luteum, auch Gelbkorper genannt, hatten zu Beginn der 1910er Jahre
bereits der Breslauer Gynikologe Ludwig Fraenkel sowie die franzosischen Ana-
tomen Pol Bouin und Paul Ancel erarbeitet.?> Ende der 1920er Jahre experimen-
tierte der Embryologe George W. Corner in seinem Labor damit, bei Kaninchen
durch die Entfernung des Corpus luteum zu Beginn der Graviditit die Schwan-
gerschaft zu unterbrechen und diese dann durch die Injektion von Corpus luteum-
Extrakten wieder hervorzurufen.’?® Carl Clauberg wiederum fasste seine in Kiel
in den Jahren 1929 und 1930 durchgefithrten Arbeiten so zusammen, dass ihm
ein einwandfreier biologischer Test fiir das Corpus luteum-Hormon gelungen set,
indem er den vollstindigen Uterusschleimhautzyklus artifiziell an kastrierten
Kaninchen hergestellt habe.”?” Erste Erfolge bei der Isolierung der Sexualhormone
lieflen dann auch nicht lange auf sich warten. 1925 berichtete Zondek davon, dass
es thm zusammen mit Benno Brahn gelungen sei, aus einer in der Fleischmaschine
zerkleinerten Plazenta durch Extraktionsverfahren eine teils fettige, teils olig flus-
sige Substanz zu gewinnen. Aus diesen Lipoiden war dann in verschiedenen
Schritten die Darstellung des Follikelhormons méglich.??® Da die zyklisch erfol-
gende Hormonproduktion nur an den follikuliren Apparat gebunden sei, schlug
Zondek in Analogie zum Namen Insulin den Namen ,Follikulin® fiir das Ovari-
alhormon vor. Dieses von Zondek hergestellte und von Organon und Degewop

524 Zondek/Aschheim, Experimentelle Untersuchungen, S. 582; Schoeller, Neuere Arbeiten,
S. 1531; Dohrmn, Ist der Allen-Doisy-Test spezifisch, S. 359; Wadehn, Uber Sexualhormone,
S. 471; und Allen/Doisy, The Hormone, S. 140.

525 Fraenkel, der Deutschland 1933 verlassen musste, hatte 1901 tiberhaupt erst das Corpus lu-
teum anhand seiner Kastrations- und Transplantationsexperimente mit Kaninchen als eine
Driise mit innerer Sekretion, die fiir die Auslésung der Menstruation verantwortlich sei, de-
finiert. Ludwig, Ludwig Fraenkel.

526 Simmer/Siift, Der Gestagentest; Medvei, The History, S. 221f.

527 Clauberg an Mitscherlich, Vertrauensmann der DFG in Konigsberg (15.11.1935), in: BA
Koblenz, R 73/10599. Butenandt, Neuere Erkenntnisse, S. 267; und Clauberg, Der biologische
Test, S. 2004
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produzierte Priparat kam Mitte der 1920er Jahre auf den Markt.”?* 1928 kulmi-
nierte entsprechend auch der Kampf um die Bezeichnung des weiblichen Sexual-
hormons. Fellner bevorzugte das umstindliche ,feminine Sexuallipoid®, wihrend
Ernst Laqueur (,Menformon®), Arthur Biedl (,Hormovar®), Walter S. Loewe
(,Thelykinin®), Eugen Steinach (,,Progynon®) und Alan S. Parkes (,,Oestrin“) Han-
delsnamen fur die wirksame Substanz favorisierten.

Mit den Testverfahren wurde es moglich, jene ergiebigen Hormonquellen
ausfindig zu machen, welche die zur Isolierung notwendige Menge an Rohmate-
rialien liefern konnten. Die nur mithilfe der pharmazeutischen Industrie zu leis-
tende Organisation des teuren Ausgangsmaterials bildete ein grofles Hindernis fiir
die weitere Hormonforschung. Diese Schwierigkeiten konnten fiir das Follikelhor-
mon als beseitigt betrachtet werden, triumphierte Zondek, nachdem Aschheim
und er 1928 nachgewiesen hatten, dass im Harn von schwangeren Frauen und
trachtigen Tieren grofle Mengen von Ovarialhormon ausgeschieden werden. Nicht
nur war damit das Problem der Beschaffung auf hochst kostengiinstige Weise ge-
16st, sondern die Darstellung des Hormons aus Harn war auch noch wesentlich
einfacher als aus der Plazenta.’*® Als Zondek 1930 sogar Stutenharn als ergiebige
Follikelhormonquelle identifizierte, wurde die Reindarstellung dieser Sexualhor-
mone sowohl technisch als auch finanziell machbar. Seit Ende der 1920er Jahre
wurde die wirksame Substanz, von ihren Erzeugerstitten und Beimengungen
losgetrennt, in ihren chemischen und biologischen Eigenschaften analysiert und
gekennzeichnet. Ganz wie der Pharmakologe dies bei jedem arzneilichen Wirkstoff
leiste, betonte Voss. Die notwendige ,Identitdtsreaktion fir den zu erforschenden
Stoft* bestand in einem Prozess der gleichzeitigen Identifizierung und Reinigung:
»In diesem unreinen Gemisch ist der gesuchte Wirkstoff mit enthalten, in dieser
nun schon gereinigteren, von diesen oder jenen Ballaststoffen befreiten Verarbei-
tung ist der Wirkstoff noch vorhanden.“>3! Ein reines Hormon, so Oppenheimer,
das sei eben ein Stoff, der bei den verschiedensten Versuchen, ithn weiter zu reini-
gen, keine wirksameren Einzelteile mehr ergebe.>3?

Im Sommer 1932 wurde auf der vom Volkerbund initiierten Eichkonferenz
der Sexualhormone ein international vergleichbarer Standard festgeschrieben. Bis
dato wurden Miuseeinheiten in den kontinentalen, Ratteneinheiten hingegen in
den angloamerikanischen Lindern verwendet. Fiir das Follikelhormon basierte das
Maf als Standardpraparat auf der kristallisierten Oxyketonform C,;H,,0, des
Ostron. Die internationale Einheit wurde definiert als die spezifische Brunstwir-
kung, die durch 0,1 y dieses in London aufbewahrten Standardpriparats im Zell-
inhalt des Vaginalsekrets einer kastrierten Maus oder Ratte ausgelost werden
konne. Der Name Oestron sollte zugleich von den verschiedenen Handelspripa-

529 Zondek, Das Ovarialhormon.

530 Zondek, Darstellung; Oudshoorn, Beyond the Natural Body, S. 73-79. Christina Ratmoko
hat dieses zentrale Herstellungsproblem der Materialbeschaffung eindringlich am Beispiel
von Ciba dargestellt. Ratmoko, Damit die Chemie stimmt, S. 90-97.

531 Voss, Das Fluidum, S. 1030.

532 Oppenheimer, Chemie, S. 17.
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raten Theelin, Progynon, Menformon und Oestrin zu unterscheiden sein, ohne
dass man sich allerdings darauf verbindlich einigen konnte. Auf der zweiten Kon-
ferenz zur Standardisierung der Sexualhormone im Juni 1935 in London trafen
sich unter der Leitung von Henry H. Dale noch einmal simtliche Experten der
Hormonforschung. Es war mittlerweile fiir das Follikelhormon ein zweites Stan-
dardpriparat notwendig geworden, da mit der Dioxyform C H,,0, des Ostradiol
und deren Estern neue hochst wirksame Priparate auf den Markt gebracht worden
waren, die sich jedoch in ihrer Reaktionsart von der des Oxyketons unterschieden.
Als zweite internationale Einheit wurde das reine Mono-benzoat des Ostradiols
verwendet. Auch dieses Standardpriparat wurde im National Institute in Hamp-
stead aufbewahrt. Zum internationalen Standardpriparat fur das mdannliche Keim-
driissenhormon wurde das reine kristallisierte Androsteron gewéhlt. Fiir das Corpus
luteum-Hormon galt nunmehr die spezifische Wirksamkeit von einem Milli-
gramm kristallisierten Progesterons, ein Name, der sich auf der Konferenz gegen-
tiber Luteosteron und Progestin durchgesetzt hatte, als internationaler Standard.>33
Seit der ersten Halfte der 1930er Jahre gab es echte Wirkstoffe als isolierte und
geeichte Naturstoffe sowie unechte Stoffe als synthetische Derivate und Stoffe mit
gleicher Wirkung. Beweisen mussten sie sich gleichermafien durch ihre physiolo-
gische Wirkung und ihre therapeutische Wirksamkeit. Es erwies sich aber als
problematisch, eine Ordnung nach den chemischen oder biologischen Kritierien
aufzustellen, wenn manche Ostrogene nicht wirkten und andere Substanzen, die
gar keine Ostrogene waren, sich als 6strogenwirksam erwiesen.>

Zu Beginn der 1930er Jahre war die Identitit der Hormone und Vitamine nach
zwel Jahrzehnten dauerhafter Wiederholung in Fachartikeln und populiren Dar-
stellungen stabilisiert. Die Erfolge bei der Isolierung des Insulins und des Vitamin
D ebenso wie die Etablierung genauer und einfacher Testverfahren zum Nachweis
von Sexualhormonen seit Mitte der 1920er Jahre hatten erst dem Konzept der
Wirkstoffe chemischen Gehalt gegeben. Hormone und Vitamine waren danach
verhaltnismaflig komplizierte organische Stoffe, die der Organismus zu ganz be-
stimmten Wirkungen in zwar auflerordentlich geringer Menge, aber unbedingt
benotige, da diese als Katalysatoren chemische Umsetzungen beschleunigten.
Vitamine entstammten dem Pflanzenreich und wiirden normalerweise in genti-
gendem Mafle mit der Nahrung zugefithrt; Hormone hingegen bilde der Orga-
nismus in den Driisen mit innerer Sekretion. Die Medizin sei bestrebt, moglichst
alle Vitamine und Hormone zur Verfigung zu haben, um sie dem kranken Korper
in ausreichender Menge kiinstlich zuzufithren, wenn sie auf natiirlichem Wege
ausfielen. Die Herstellung des exakten Zusammenhangs zwischen dem Fehlen der
Wirkstoffe und dem Auftreten von Mangelerscheinungen sei zugleich der biolo-
gische Nachweis des spezifischen Wirkstoffs. Diejenige Menge eines Priparats, die

533 Schoeller/Dohrn/Hohlweg, Zum Eichungsproblem, S. 826; und Anonym, 2. Konferenz.
Satzinger, Adolf Butenandyt, S. 110; Fausto-Sterling, Sexing the Body, S. 187-190; und Karl-
son, Adolf Butenandt, S. 42 ff.

534 Voigt/Schmidt, Sexualhormone, S. 27. Grundsitzlich wurde zwischen Steroid- und Proteo-
hormonen unterschieden. Schering A. G. Berlin, Hormon-Therapie, S. 15, 17.
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eine betreffende Mangelkrankheit bei einer Ratte innerhalb einer bestimmten Zeit
behebe, werde als eine Einheit definiert. Ein solches quantitatives physiologisches
Maf§ konne dann vom Chemiker in immer groflerer Reinheit herausgearbeitet
werden, bis eine kristallisierte, chemisch eindeutige Substanz vorliege. Dem Bio-
logen sei es wiederum moglich zu ermitteln, wie viel Milligramm reinen Wirkstoffs
einer solchen Ratten- oder Miuseeinheit entspreche. Physiker, Mineralogen und
Rontgenologen erforschten daraufthin die optischen und kristallografischen Eigen-
schaften und der Chemiker klire den Bau des reinen Kristalls, indem er feststelle,
welche Arten und wie viele Atome im Molekiil enthalten seien. Sei der chemische
Bau geklirt, so konne dann auch der Wirkstoff aus einfacher zu beschaffenden
Ausgangsstoffen synthetisiert werden. Mit der Synthese der Reinsubstanz sei es
dann moglich, das betreffende Priparat so billig herzustellen, dass es auch thera-
peutisch eingesetzt werden konne. Die Geschichte der Wirkstoffe war seit Mitte
der 1930er Jahre kanonisiert und lief sich in den folgenden Jahrzehnten geradezu
formelhaft erzihlen.3>

Zwar hauften sich 1930 die Erfolgs- und Jubelmeldungen tiber Reindarstellun-
gen, aber es konnte wie beim Vitamin D, auch noch linger dariiber gestritten
werden, ob diese nicht doch einen hohen Prozentsatz an unwirksamem Material
enthielten oder ob sie tatsichlich das einheitliche kristallisierte Vitamin darstell-
ten.>3¢ Auch ob iiberhaupt der rein dargestellte Wirkstoff das bessere Therapeuti-
kum sei, stand ja gar nicht fest. Uber den Wirkungszusammenhang war lingst
nicht alles geklirt: Korrespondierten die jeweiligen Effekte tatsichlich einer Sub-
stanz? Gab es antagonistische und synergistische Effekte? Konnten spezifische
Wirkungen auch auf chemisch unterschiedliche Substanzen zurtickgefiihrt werden?
Dohrn hatte schon 1927 darauf hingewiesen, dass auch zahlreiche weitere Subs-
tanzen den Allen-Doisy Test bestehen wiirden. Von Loewe gepriifte Blutenstoffe
wirkten ebenso erfolgreich im Test wie extrahierte Substanzen aus Samen, Stech-
lingen und Hefe. Dohrn gelang sogar die Brunstauslosung mit Hodensubstanzen
und er schloss daraus, dass man nicht mit Sicherheit behaupten diirfe, eine Sub-
stanz, welche die Erscheinung der Cornifikation bei Maus und Ratte auslose, sei
ein spezifisches Produkt der weiblichen Keimdriisen.?3” Fritz von Wessely berich-
tete schliefflich 1940 davon, dass es etwa hundert Verbindungen mit strogener
Wirkung nach dem Allen-Doisy-Test gebe, die also einen als Verweiblichung be-
stimmten Einfluss auf die vaginale Schleimhaut ausiibten, und die nicht zu den
Steroiden gehorten, als welche die Ostrogene mittlerweile identifiziert waren.
Konsequent verwies er deshalb auf die Schwierigkeit, klare Beziehungen zwischen
physiologischer Wirkung und chemischer Struktur aufzustellen.’3® Das For-
schungsfeld der naturstoffchemischen Standardisierung von aktivierbaren Sexual-
hormonen war so attraktiv, dass auch die Geschichte jener kollektiv erwlinschten

535 Slotta, Das Schwangerschafts-Hormon, S. 909f.; vgl. auch: Schering A.G. Berlin, Hormon-
Therapie, S. 14.

536 Windaus/Liitringhaus, Uber das bestrahlte Ergosterin, S. 1670.

537 Dohrn, Ist der Allen-Doisy-Test spezifisch.

538 Wessely, Uber synthetische Ostrogene, S. 197f.
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Dinge geschrieben werden kann, die nicht realisierbar waren. Wilhelm Dirscherl,
der zusammen mit seinem Assistenten Theodor Wegmann seit 1936 am Institut
fur vegetative Physiologie in Frankfurt am Main in einem DFG-geforderten Projekt
Uber neue Sexualhormone zusammenarbeitete, behauptete bis dato unbekannte
minnliche Sexualhormone entdeckt zu haben, die er auf den Namen ,Vesine®
taufte. Diese wiirden sich dadurch von den bisher bekannten mannlichen Sexual-
hormonen unterscheiden, dass sie auf die Vesikulardriisen kastrierter miannlicher
Nager stirker einwirkten, dabei aber den Kapaunenkamm unbeeinflusst lieSen.
Dirscherl und Wegmann arbeiteten in der Folge an der Isolierung eines im Stu-
tenharn und auch in dem daraus dargestellten Follikelhormon enthaltenen Hippo-
Vesin A. Die Arbeiten wurden wihrend des Krieges nicht weitergefordert, und
auch die Vesine wurden nicht wesentlich realer. Sie verschwanden Anfang der
1940er Jahre wieder aus der Naturordnung der Sexualhormone.>%’

Die naturstoffchemische Isolierung von Hormonen und Vitaminen be-
herrschte dank der Einfithrung von Prifmethoden in den 1920er und 1930er
Jahren die Wirkstoffforschung in Deutschland. Die institutionalisierte Koopera-
tion der Chemiker Windaus, Butenandt und Kuhn mit Merck, IG Farben und
Schering fokussierte die Arbeiten auf die Produktion von Wirkstoffpriparaten fur
den pharmazeutischen Markt, das heifdt auf den Transfer von Patenten und Mo-
lekiilen. Die Notwendigkeit, im internationalen Wettbewerb um den Besitz an
aktivierbaren Molekiilen und profitablen Patenten zu bestehen, mobilisierte eine
sich bald als hochst produktiv erweisende, durch die Notgemeinschaft modulierte
Allianz der prosperierenden Pharmaindustrie, des auf Leistung basierenden Staa-
tes und aufstrebender naturstoffchemischer Forschungsgruppen in Gottingen,
Heidelberg sowie Berlin-Dahlem. Die Wirkstoffproduktion erhielt schlief{lich mit
dem Vierjahresplan eine erhebliche Dynamik, da der nationalsozialistische Staat
groflen Bedarf an bio- und ernihrungspolitisch aktivierbaren Hormonen und
Vitaminen hatte. Die naturstoffchemische Standardisierung und Aktivierung von
Wirkstoffen leitete bis in die 1960er Jahre die biochemische und molekularbiolo-
gische Forschung in der Bundesrepublik. Wihrend dabei die Isolierung der Hor-
mone und Vitamine nach Kriegsende saturiert war und die Reindarstellung der
Enzyme grofitenteils in den USA durchgefiihrt wurde, retissierte die medizinisch
bedeutsame Entwicklung von Bestimmungsmethoden fir Wirkstoffe als ein zen-
trales Forschungsgebiet der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts.

3.1. ISOLIERUNG:
DIE ARBEITSGRUPPEN WINDAUS, BUTENANDT, KUHN, 1927-1942

Im Sommer 1940 proklamierte Richard Kuhn, die Zeit, in der die Menschen neue
Linder und Kontinente, neuartige Mineralschitze, neue Pflanzen und neue Tiere
entdeckt hitten, gehore der Geschichte an. Gleichwohl gebe es noch auf sehr lange
Zeit hinaus neue Krifte, neue Stoffe, neue Wirkungen zu entdecken. Am ein-

539 Wegmann an DFG (13.4.1937), in: BA Koblenz, R 73/16654.
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drucksvollsten zeige sich dies im biologischen Nachweis und der chemischen Er-
kennung neuer Naturstoffe, die in kaum vorstellbar kleinen Mengen erstaunliche
Wirkungen auf bestimmte Lebensiuflerungen der Pflanzen und Tiere auszuiiben
vermochten. Gemeinschaften von Chemikern mit Arzten, Biologen und anderen,
die solchen Wirkstoffen des Lebens nachjagten, seien nahezu in allen Lindern der
Erde anzutreffen: ,Man konne den Eindruck haben, dass diese Jagdgriinde wahr-
haft unermesslich seien. Immer wieder neue Wirkungen werden entdeckt, und
immer wieder neue Stoffe isoliert, die sich als Triger dieser Wirkungen erweisen. >

Das 20. Jahrhundert, schreibt der Biochemiker Arthur Kornberg, sei geprigt
durch die Jagd nach Mikroben in den ersten beiden Jahrzehnten, eine Vitaminjagd
von 1920 bis 1940, die Enzymjagd in den 1940er und 1950er Jahren und schlief3-
lich die Jagd nach den Genen.”*! Kornberg vergafl die Hormone, weil sie auflerhalb
seines Forschungsgebietes lagen. Aber die Jahre von 1920 bis 1935 konnen durch-
aus auch als goldene Zeit der Hormonjagd bezeichnet werden.’*? Die Geschichte
der Isolierung von Wirkstoffen ist auch eine Geschichte des internationalen Aus-
tausches in den Wissenschaften, wie dies der ungarische Mediziner und Bioche-
miker Albert von Szent-Gyorgyi 1932 anlisslich der Konstituierung der Ascorbin-
sdure eindringlich feststellte: ,Die von einem Ungarn in Cambridge entdeckte
Substanz wurde also dank der amerikanischen Gastfreundschaft und Opferbereit-
schaft in groflem Maf3stabe dargestellt, um durch englische Forscher analysiert zu
werden, ein internationales Zusammenarbeiten, das allein den Erfolg ermoglicht
und das man auch gern in anderen Zweigen des Lebens sehen wiirde.“>* Dass sich
dennoch eine Nationalisierung der Forschung durchsetzte, lag an einer Dynamik
global konkurrierender industrieller und staatlicher Akteure, deren Ziel der Besitz
an Patenten und damit die unbehinderte Wirkstoffproduktion war. Tendenziell
aufgehoben war dieser scharfe Wettbewerb sowohl zwischen Pharmaunternehmen
als auch Staaten durch Abkommen, Geheimvertrige und Trusts. Auch die For-
schungsarbeiten in Adolf Windaus Gottinger Laboratorium waren zunichst ein
Musterbeispiel fur internationale wissenschaftliche Kooperation. Eine Arbeits-
gruppe um Elmer McCollum an der Johns Hopkins University hatte in den Jahren
1918 bis 1922 im Lebertran ein antirachitisches Vitamin nachgewiesen und dessen
Wirksamkeit gegen das bereits in diesem Rohstoff identifizierte Vitamin A abge-
grenzt.>** Als zudem der Berliner Kinderarzt Kurt Huldschinsky im Jahr 1918
Kinder durch Ultraviolettbestrahlung von der Rachitis heilte, konnte er auf den
seit den 1890er Jahren diskutierten Zusammenhang von mangelnder Sonnenbe-
strahlung und Rachitis zuriickgreifen. Richtungsweisend war Huldschinskys Expe-
riment der Bestrahlung nur eines Armes. Da es dennoch zu einer Verbesserung

540 Kuhn, Die Entdeckung, S. 309.

541 Kornberg, For the Love, S. 1. Kornberg bezog sich natiirlich auf Paul de Kruifs Microbe Hun-
ters. Auflerdem: Haller, The Vitamin Hunters.

542 Clarke, Disciplining Reproduction, S. 122; und Medvei, The History, S. 213-240.

543 Szent-Gyorgyi, Vitamin C, S. 852f.

544 Brockmann, Uber die Entwicklung, S. 433; und McCollum/Simmonds/Becker/Shirley, Stu-
dies.
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der Knochen beider Arme kam, schloss Huldschinsky, dass die Bestrahlung eine
chemische Substanz aktiviert habe, die sich iiber das Blut im Korper verteile. Harry
Goldblatt und Katharine Marjorie Soames tiberfiihrten diesen Ansatz in ein tier-
experimentelles System, dank welchem sie rachitische Ratten durch Ernihrung
mit UV-bestrahlter Rattenleber heilten. Harry Steenbock und sein Assistent Archie
Black wiederum kamen mit weiterfihrenden Experimenten zum Schluss, dass die
das Wachstum anregenden Eigenschaften auf eine Nahrungsration iibertragen
werden konnten, wenn diese der Bestrahlung mit einer Quecksilberdampflampe
ausgesetzt wiirde. Die Ergebnisse von Goldblatt und Soames liefSen sich durch die
Existenz eines durch das UV-Licht aktivierten antirachitischen Faktors erkliren.>*’
Windaus schlussfolgerte aus eigenen Versuchen, dass durch die Bestrahlung ein
Provitamin in ein aktives antirachitisches Vitamin umgewandelt werde. Er konnte
durch die Heilung rachitischer Ratten, denen bestrahlte Rattenhaut verfuttert
worden war, zeigen, dass sich derselbe Vorgang auch in der Haut der Versuchsratte
ereigne. Im Lebertran sei hingegen im Gegensatz zu der tibrigen Nahrung bereits
antirachitisches Vitamin vorhanden.’*® 1927 erarbeitete Windaus dann in einer
eindrucksvollen internationalen und interdiszipliniren Kooperation mit dem New
Yorker Chemiker Alfred Hef3, den organischen Chemikern Otto Rosenheim und
Thomas A. Webster in London und dem Géttinger Physiker Robert Wichard Pohl,
dass das Provitamin dem Cholesterin nahe verwandt sei und in die Gruppe der
Sterine gehore. Der entscheidende Schritt gelang, indem der Tierversuch durch
die von Pohl durchgefithrte optische Methode der Ultraviolettspektrometrie er-
setzt wurde, die das gemessene Absorptionsspektrum nicht dem Cholesterin,
sondern einer geringen ,Verunreinigung® zuwies.”*’ Bei dieser Verunreinigung, die
sich genau wie das Provitamin verhielt, handelte es sich um Ergosterin, ein bereits
bekanntes, auch in der Hefe vorkommendes Sterin, das dem Cholesterin in sehr
geringen Mengen beigemengt ist. Offenbar, so Windaus, bilde sich bei der Be-
strahlung mit ultraviolettem Licht ein antirachitisch wirksames Isomer des Ergos-
terins. Eine Menge von einem Tausendstel Milligramm Ergosterin gentigte schlief3-
lich, einen antirachitischen Effekt hervorzurufen.’*®

Bereits 1928, noch bevor die eigentliche Reindarstellung der D-Vitamine er-
folgte, erhielt Windaus fur diese Vitaminforschungen den Nobelpreis. Aber wegen
der komplizierten Zusammensetzung und Empfindlichkeit gegen Hitze, Sauerstoft
und chemische Reagentien gelang es nicht, ein mit Sicherheit einheitliches Produkt
von antirachitischer Wirksamkeit zu isolieren.* Im September 1931 meldete
Windaus, dass es ihm zusammen mit Arthur Liittringhaus und der technischen

545 Goldblatt/Soames, A Study; und Steenbock/Black, Fat Soluble Vitamins, S. 415.

546 Windaus, Sterine, S. 113

547 Kuhn, Auf dem Wege, S. 525; und Pohl, Zum optischen Nachweis; Haas, Vigantol, S. 51-56;
und Schiitt, Pohl.

548 Das Ergosterin unterschied sich vom Cholesterin durch eine charakteristische Absorption im
Gebiet des ultravioletten Lichts. Dithmar, Zur Darstellung, S. 124; Gehlen, Vitamine; Wind-
aus, Sterine; und Windaus, Ergosterin, S. 209. Haas, Vigantol, S. 51-56, 84-89; und Wolf,
The Discovery.

549 Dithmar, Zur Darstellung, S. 124f.
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Assistentin M. Deppe gelungen sei, Vitamin D zu kristallisieren. Schliellich stellte
wiederum Windaus Mitarbeiter Otto Linsert im IG Farben-Laboratorium in Elber-
feld mit kurzwelliger Ultraviolettbestrahlung ein weiteres Vitamin D mit allerdings
abweichenden Konstanten her. Das englische Produkt Calciferol wurde zeitgleich
von der Arbeitsgruppe um Frederic A. Askew und Robert B. Bourdillon, zu der
auch Webster gehorte, auf physikalischem Wege durch Fraktionierung im Hochva-
kuum angefertigt, sodass es 1931 drei Arten von Vitamin D gab: Calciferol, Wind-
aus’ Vitamin D, und Linserts Vitamin D,. Liittringhaus fasste im Dezember 1931
zusammen, dass das Vitamin D, den eigentlich wirksamen und einheitlichen Stoff
darstelle. Calciferol sei ein Gemisch von Vitamin D, mit einem Uberhitzungspro-
dukt und Vitamin D, eine Additionsverbindung von Vitamin D, mit einem un-
wirksamen Bestrahlungsprodukt, dem Lumisterin.>>® Hans Brockmann, von 1930
bis 1935 Assistent bei Kuhn und danach Leiter der Biochemischen Abteilung des
Gottinger Laboratoriums, arbeitete Mitte der 1930er Jahre mit Mitteln der DEG
an der auch wirtschaftlich bedeutungsvollen Isolierung des antirachitischen Vita-
mins aus Dorschlebertran.”>! Im Winter 1936/37 gerieten Brockmanns Arbeiten in
eine Krise, zugleich stand die Bearbeitung seines Antrags seitens der DFG aus. Er
sel gezwungen, mahnte er bei der DFG an, die gut eingearbeitete Hilfskraft zu
entlassen und die Arbeiten in verringertem Umfange weiterzufithren. Das aber
wirde mit grofler Wahrscheinlichkeit dazu fithren, dass ihnen die Amerikaner und
Englinder zuvorkimen. Brockmann konnte dabei auf die groflen Erfolge der
Windausschen Arbeitsgruppe bei der Isolierung der natiirlich vorkommenden Vi-
tamine verweisen. Die Isolierung des Vitamins aus Dorschlebertran wiirde den
Abschluss dieser Arbeiten bedeuten und von grofier praktischer Bedeutung sein,
da in der Kinderheilkunde dieser Rohstoff am hiufigsten verwendet werde.?>? 1939
fasste Brockmann, nunmehr auf zwei weitere wohlfinanzierte Forschungsjahre
zuriickblickend, zusammen, dass sein Forschungsteam Versuche zur Gewinnung
von Fettsdureestern des antirachitischen Vitamins unternommen habe. Es war ihm
vor allem aber auch gelungen, ein natiirlich vorkommendes antirachitisches Vita-
min aus Thunfischtran zu isolieren und in reinem kristallisierten Zustand zu ge-
winnen. Dieses sei mit dem von Windaus auf chemischem Wege aus Cholesterin
dargestellten Provitamin 7-Dehydrocholesterin identisch. Brockmann hatte damit
ein hoch kompetentes antirachitisches Vitamin, das Windaus nunmehr als Vitamin
D, bezeichnete, in einem fleischlichen Rohstoff identifiziert.>>

550 Wagner-Jauregg, Die Chemie, S. 375; Herzog, Neue Arzneimittel des Jahres 1931, S. 191;
Askew/Bourdillon/Bruce/Jenkins/Webster, The Distillation; und Askew/Bourdillon/Webster,
The Production. Die photochemische Reihe lautete schliefSlich Ergosterin, Lumisterin, Tachy-
sterin, Vitamin D, sowie die beiden Suprasterine I und II. Windaus/Liittringhaus, Uber das
bestrahle Ergosterin; Haas, Vigantol, S. 56-70, 89-96.
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Windaus’ Institut hatte sich mit den Vitamin D-Arbeiten als ein biochemisches
Zentrum zur Isolierung von Naturstoffen etabliert.’>* Ebenso erfolgreich war das
Institut aber auch bei der Isolierung des Follikelhormons, dem Ende der 1920er
Jahre hochste bevolkerungspolitische und pharmaindustrielle Prioritit zukam. Um
die Isolierung des wezblichen Sexualhormons konkurrierten Ende der 1920er Jahre
die Arbeitsgemeinschaften von Doisy (St. Louis), Laqueur (Amsterdam), Guy F.
Marrian (London) und Heinrich Wieland (Minchen). Windaus empfahl im
Herbst 1927 der Schering AG den 24-jihrigen Butenandt als jemanden, der erfolg-
reich in diesen Konkurrenzkampf eingreifen konne.>>> Allen und Doisy hatten
1924 ihre Arbeiten sowohl an der von Banting und Best erarbeiteten Methode zur
Isolierung des Insulins als auch an Edmund Herrmanns Forschungen zur Gewin-
nung eines wirksamen Cholesterinabkémmlings angeschlossen.”>® Sie mischten
Follikelsaft mit Alkohol, filterten diesen und trennten dann wiederum den Alko-
hol vom Filtrat. Thre Priparationsmethode glich der Herrmanns, allerdings mit
drei wichtigen Unterschieden: Sie benutzen nicht das Corpus luteum als Hormon-
quelle, sie glaubten nicht an eine Cholesterolreaktion der Hormone, und schlief3-
lich entwickelten sie ein anderes Testverfahren fur den Nachweis der physiologi-
schen Wirkung.>>” Noch 1925 herrschte grole Uneinigkeit {iber den chemischen
Charakter des Follikelhormons, was nahelegte, dass gleich mehrere wezbliche Sexu-
alhormone existierten. Die ersten erfolgreichen Isolierungsarbeiten der For-
schungsgruppe Laqueurs ein Jahr spiter bereiteten diesen Spekulationen jedoch
ein Ende.”>® Bei Schering hatte Hohlweg noch an der Anreicherung von Plazen-
taextrakten gearbeitet, wihrend Butenandt bereits den aus der Gottinger Frauen-
klinik gelieferten Schwangerenharn verwendete. Die biologische Wirksamkeit
wurde an der Biochemischen Abteilung unter Friedrich Holtz mit dem Allen-
Doisy-Test gepriift. Mittels einer chemischen Operation wurde das Extrakt in zwei
Fraktionen getrennt. Im Test zeigte sich dann, in welcher Fraktion der Wirkstoft
enthalten war, sodass die Operation mit diesem ermittelten Extrakt, aber mit ei-
nem anderen Trennverfahren wiederholt werden konnte, bis schliellich alle Be-
gleitstoffe abgetrennt und der reine kristallisierte Stoff aufgearbeitet war. Dieses
rein praparative naturstoffchemische Verfahren im Milligrammbereich war duf3erst
aufwendig: Butenandt berichtete von 1590 Serienversuchen und etwa 2.000 Frak-
tionen. Aber schrittweise zeigte sich die zunehmende Reinheit und Wirksamkeit
in der Zunahme der Miuseeinheiten.’”® Es war jedoch Doisy, der im Sommer
1929 auf einem Physiologen-Kongress in Boston als erster verkiindete, dass ihm
die Isolierung des Follikelhormons, welches er Theelin taufte, gelungen sei. Bute-
nandt zog im Oktober in den Naturwissenschafien nach und manifestierte die

tiber Forschungsarbeiten, die mit der Sachbeihilfe der Deutschen Forschungsgemeinschaft
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Reindarstellung des Progynon. Das von Schering zur Verfigung gestellte Ausgangs-
material — Steinachs Progynon -, hatte eine durchschnittliche Wirksamkeit von
30.000 Miuseeinheiten pro Gramm. Dieses Rohol trennte Butenandt durch wie-
derholte Verteilung in zwei miteinander nicht mischbaren organischen Losungs-
mitteln mittels der Behandlung mit verdiinnten Sauren und Alkalien sowie durch
vorsichtige Destillation und Sublimation im Hochvakuum. Auf diese Weise
konnte das Rohol bis zum reinen kristallisierten Wirkstoff, dem Butenandtschen
Progynon, angereichert werden. Bei diesem Progynon handelte es sich um eine
weille, in Blittchen kristallisierende Substanz, die nur aus Kohlenstoff, Wasserstoft
sowie Sauerstoff bestand und dem die, so Butenandt im Januar 1930, ungefihre
Summenformel C,;H,,O; zukam.>®® Progynon wurde exklusiv als ein Priparat
des weiblichen Keimdriisenhormons von Steinach konzeptualisiert; aber es war
Butenandst, der es kristallisierte und zu einem Erfolgspriparat der Schering AG
machte.’®! Im Anschluss an Windaus’ Arbeiten zur Strukturformel des Choleste-
rins sowie dem an der Strukturformel fur Gallensdure ausgearbeiteten Verbesse-
rungsvorschlag von Elisabeth Dane und Heinrich Wieland entwickelte Butenandt
die experimentell gestiitzte Hypothese, dass es sich beim Ostron um einen nahen
Verwandten der Sterine handle. Das Follikelhormon, nunmehr C, 8HZZOZ, war ein
teilweise hydriertes Phenantrenderivat, ein Oxyketon. Schoeller resiimierte, da
dem Phenantrenringsystem offenbar ein hydrierter Fiinfring angeschlossen set,
ergebe sich eine weitgehende Annédherung an die Formel der Grundgeriiste der
Sterine und Gallensiuren.>%?

Mit der Einrichtung duf3erst erfolgreicher Experimentalsysteme, in deren Mit-
telpunkt auch noch das von Windaus seit Jahren bearbeitete Sterin stand, setzte
Butenandt sogleich seine Reindarstellungsarbeiten fort und begann im Herbst
1929 mit der Isolierung des mdnnlichen Keimdriisenhormons.’® Die Chicagoer
Forscher Carl Moore, Thomas F. Gallagher und Frederick C. Koch publizierten
1929, dass es ihnen gelungen sei, Rohextrakte aus Stierhoden so zu reinigen, dass
sich diese beim Hahnenkammtest als wirksam erwiesen. Nachdem Funk Minner-
harn als bedeutsame Quelle des mdnnlichen Sexualhormons identifiziert und La-
queur 1930 das Darstellungsverfahren zur Standardisierung verbessert hatte, war
die Isolierung nur noch eine Frage der Zeit.’** Als physiologisches Testverfahren
fungierte der Hahnenkammtest, den Dorothee von Dresler und Erika von Ziegner
bei Schering erlernt hatten. Das Rohmaterial bestand zunichst aus Stierhodenex-
trakten und dann aus Urin, der in den Berliner Polizeikasernen gesammelt worden
war. Das von Schering produzierte Rohol wurde von Butenandts Arbeitsgruppe
gereinigt. Die Aufarbeitung fithrte Butenandt mit seinem Assistenten Kurt Tscher-
ning in Analogie zum Verfahren beim Ostron durch. Methodisch, so Butenandt,
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561 Wimmer, Wir haben, S. 308.

562 Dane, Die Arbeiten; und Schoeller, Neuere Arbeiten, S. 1531. Deichmann, Fliichten,
S. 2691t.; und Karlson, Adolf Butenandt, S. 52-57.
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habe sich eine Reihe der Prinzipien bewihrt, die zur Darstellung des Follikelhor-
mons ausgearbeitet worden seien. Dazu zihlte etwa das wiederholte Hydrolysen
mit Sdure und Alkali sowie Entmischungsmethoden mit Losungsmitteln. Aus dem
so angereicherten Ol lie} sich das Testikelhormon neben unwirksamen Begleit-
stoffen abtrennen. Allerdings mussten diese Mischkristalle noch in einen grofleren
unwirksamen und einen kleineren wirksamen Teil getrennt werden. Im Oktober
1931 konnte Butenandt dann die Isolierung des Androsterons mit der Summen-
formel C, H, O, verkiinden. Es handelte sich dabei ebenfalls um ein Oxyketon.
Ob es in die Klasse der Phenantrenderivate gehoére und dem wezblichen Hormon
auch chemisch verwandst sei, schien 1932 noch nicht gesichert, wurde aber vermu-
tet. Zwei Jahre spater musste Butenandt allerdings korrigieren, dass es sich beim
Androsteron um ein tetrazyklisches, gesittigtes Oxyketon der Summenformel

C,oH;,0, handle.>®

Nachdem Butenandt also ein weibliches und ein mdnnliches Sexualhormon er-
arbeitet hatte, fehlte noch jenes Hormon, das fiir das weibliche Spezifikum der
Schwangerschaft zustindig sein sollte. Mit den Testverfahren von Corner, Allen
und Clauberg wurde es moglich, auch die Wirksamkeit dieser Hormonextrakte zu
ermitteln. 1931 teilte die Breslauer Forschungsgruppe von Karl Heinrich Slotta,
Erich Fels und Heinrich Ruschig erstmals mit, dass es ihnen trotz des gewaltigen
Materialaufwands gelungen sei, dass Corpus luteum-Hormon zu kristallisieren.
Tatsdchlich berichtete Slotta dann aber erst 1934 von der ein Jahr zuvor geleisteten
Isolierung des Gelbkorperhormons. Ein Jahr spater musste er Deutschland in
Richtung Brasilien verlassen.’®® Der mittlerweile an die Technische Hochschule
Danzig gewechselte Butenandt konnte mit seiner kurzen Verbindung zu Schering
und seiner eingetibten Methode das Feld iibernehmen. So arbeitete er mit seiner
Forschungsgruppe seit Januar 1934 an der chemischen Charakterisierung, um
schon nach drei Monaten erste Isolierungserfolge vermelden zu kénnen. Ein Jahr
spiter gelang dann auch die Synthese des Progesterons.”®” Riickblickend fasste
Butenandt zusammen, dass die chemische Untersuchung gezeigt habe, dass die
drei geschlechtsspezifischen Keimdriisenhormone Ostradiol, Progesteron und
Testosteron nahe chemische Verwandtschaft untereinander und zu den Sterinen
aufwiesen. Die Sexualhormone entstinden im Organismus durch den Abbau der
Sterine. Diese drei Keimdriisenhormone ,waren als nahe Verwandte der Sterine,
Gallensduren, neutralen Saponine, Digitalis-Herzgifte und der D-Vitamine er-
kannt, mit denen sie gemeinsam die Gruppe der Steroide bilden, zu der man alle

Derivate des Vierringsystems Steran zihlt*.>¢8

565 Butenandt, Neuere Erkenntnisse, S. 276 f.; Butenandt, Uber die Isolierung; Schoeller, Neuere
Arbeiten, S. 1533; und Herzog, Neue Arzneimittel des Jahres 1931, S. 195f.

566 Slotta, Das Schwangerschafts-Hormon, S. 912. Hawgood, Karl-Heinrich Slotta.

567 Butenandt an die Notgemeinschaft, z. H.v. Schmidt-Ott (12.3.1934), in: BA Koblenz,
R 73/10568. Satzinger, Adolf Butenandt, S. 111.

568 Butenandtan DFG (19.2.1937), in: BA Koblenz, R 73/10568; und Butenandt, Entwicklungs-
linien, S. 5.
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Die Windaus-Butenandtsche Steroidforschung eroffnete neue Moglichkeiten
der Wirkstoffproduktion. Neben den Sexualhormonen und dem Vitamin D galt
dies insbesondere fiir die Hormone der Nebenniere. Biedl hatte experimentell
gezeigt, dass sich Adrenalin keineswegs zur Therapie der Addisonkrankheit
(Addison’s disease) eigne und dass die kurativ-substituierende Substanz woanders,
nidmlich exakt in der Nebennierenrinde gesucht werden miisse. Im Herbst 1927
wurden in verschiedenen Laboratorien in den USA deutlich verbesserte Neben-
nierenrindenextrakte produziert. Da sich das von der Arbeitsgemeinschaft um
Frank A. Hartman an der University of Buffalo gewonnene Cortin als nahezu frei
von Adrenalin erwies, wurde mit diesem Namen fortan die Wirksubstanz der
Nebennierenrinde bezeichnet. 1931 gelang dann auch eine erfolgreiche Behand-
lung der Addisonkrankheit mit einem Cortinpriparat.’®® Es war Edward Calvin
Kendall, der zu Beginn der 1930er Jahre die Isolierung sowie Teil- und Vollsynthese
des Cortins anging. Neben ihm arbeiteten zum einen eine Forschungsgruppe um
Joseph John Pfiffner und Oskar Wintersteiner an der Columbia University in New
York sowie zum anderen Tadeus Reichstein an der ETH Ziirich am gleichen Ziel,
das sie 1936 auch nahezu parallel erreichten. Reichstein isolierte im Mai 1936 eine
im Hahnenkammtest wirksame Substanz G, was darauf hinwies, dass es sich beim
Cortin um ein Steroidhormon handle. Sowohl Kendall, Wintersteiner und Pfiffner
als auch Reichenstein isolierten im selben Jahr weitere teilweise identische Subs-
tanzen mit jedoch je eigenen Bezeichnungen wie die gleichartigen compound F
(Wintersteiner/Pfiffner), Substanz Fa (Reichstein) und compound E (Kendall), die
spiter einheitlich als Cortison benannt werden sollten.””® Die Isolierung und
Konstitutionsaufklirung durch Reichstein, Kendall und Wintersteiner war hoch
bedeutsam fur die Kenntnisse der Steroidhormone. Da sich die schweren Stoff-
wechselstorungen, die nach Nebennierenextirpation aufgetreten waren und den
schnellen Tod der Versuchstiere zur Folge gehabt hatten, durch Extrakte der Ne-
bennierenrinde vollkommen beheben lieflen, musste die Bedeutung der Neben-
nierenrinde in der Produktion eines lebenswichtigen Inkrets liegen. Systematische
Fraktionierungen von Nebennierenextrakten hatten zur Auffindung sehr zahlrei-
cher Steroide gefihrt — Butenandt ging 1942 von etwa 25 als Cortingruppe zu-
sammengefassten Inhaltsstoffen der Nebennierenrinde aus -, die untereinander
auf das Nichste verwandt waren. Corticosteron, 1936 von Reichstein als Substanz
H in Zusammenarbeit mit Laqueur erarbeitet, und Desoxycorticosteron, 1937 von
Reichstein zusammen mit Marguerite Steiger teilsynthetisiert, erwiesen sich im
tierphysiologischen Versuch als die bedeutendsten Triger der hormonalen Wirk-
samkeit der Nebennierenrinde.”’! Desoxycorticosteron war in den 1940er Jahren
das einzig synthetisierbare Cortin und wurde deshalb, obwohl schwicher wirksam
als Cortison, therapeutisch verwendet. Alle grofen pharmazeutischen Firmen -
Ciba, Organon, Bayer, IG Farben und Schering - produzierten Desoxycorticoste-

569 Kaiser/Klinkenberg, Cortison, S. 18-21.

570 Haller, Cortison; Haller, Stress; Marks, Cortisone; und Kaiser/Klinkenberg, Cortison,
S. 25-28.

571 Butenandt, Entwicklungslinien, S. 5; Kaiser/Klinkenberg, Cortison, S. 26 ff.
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ronazetat-Priparate mit wie Ublich hochst diffuser Indikation. Zwar war Morbus
Addison der wenn auch kaum gesicherte Referenzpunkt der Nebennierenrinden-
hormone, aber diese Krankheitserscheinung war zugleich auch selten und fur die
Etablierung eines Medikaments wenig lukrativ erscheinend. Erst seit 1948 renom-
mierte Cortison dann als das von Merck in den USA produzierte Erfolgsprodukt
bei rheumatischen Erkrankungen.’”? Cholesterin stellte seit 1935 vor allem aber
das Ausgangsmaterial der industriellen Wirkstoffsynthese dar, wie sie Butenandt
zusammen mit Schering etablierte.””® Die Zusammenfiihrung der Nebennieren-
und Sexualhormone erwies sich als ein industriell und wissenschaftlich bahnbre-
chendes Ereignis, das zudem das Interesse des nationalsozialistischen Staates an
einer gesicherten Befriedigung des Hormonbedarfs zu erftllen versprach.
Wihrend die Sexualhormonforschung in Deutschland von der Arbeitsgemein-
schaft Butenandt-Schering nahezu monopolisiert wurde, Butenandt zur fithrenden
Figur der Biochemie und Schering zum erfolgreichsten Produzenten von Sexual-
hormonen avancierte, fand die Reindarstellung der Vitamine neben dem Chemi-
schen Laboratorium der Universitit Gottingen mafdgeblich am Heidelberger KW1
fur Medizinische Forschung und in enger Zusammenarbeit mit Merck und 1G
Farben statt. Zu Beginn der 1930er Jahre kam es zu einer auflerordentlichen Be-
schleunigung der Vitaminforschung. Der Grund dafiir bestand neben der intensi-
veren finanziellen Férderung vor allem in den neuen Test-, Trenn- und Analyse-
verfahren sowie einem besseren priparativen Zugang zur Strukturaufklirung und
Charakterisierung der chemisch unterschiedlichen Stoffe.’’* Am Lister Institute
hatte Funk noch wihrend des Ersten Weltkriegs vergebens an der Isolierung des
antineuritischen Faktors gearbeitet. Anfang der 1920er Jahre wurde schliellich
angenommen, dass ein solches Vitamin B in den dufferen Schichten des Reiskorns,
in der Aleuronschicht und im Keimling sifle.””> 1926 hatte der niederlindische
Forscher B. C.P. Jansen zusammen mit Willem F. Donath auf Java ein Anti-Beri-
beri-Vitamin in kristallisierter Form aus Reiskleie gewonnen. Es handelte sich um
eine stickstoffhaltige Base mit der Summenformel C.H,,ON,.>® Die Gottinger
Arbeitsgruppe um Windaus schloss hier an, verwendete aber statt Reiskleie Hefe
als Ausgangsmaterial. Rudolf Grewe und Rudolf Tschesche arbeiteten intensiv an
der Konstitution und Synthese von Vitamin B, (Thiamin). 1931 stellten dann
Windaus, Laquer und Tschesche aus Bierhefe kristallisiertes Vitamin B,, das zu-
satzlich Schwefel (C,H,,ON,S) beinhaltete, dar. Die so gewonnene Substanz
wirkte bei Tauben Polyneuritis verhiitend.””” 1936 leisteten Hans Andersag und
Kurt Westphal im IG-Farbenwerk Elberfeld die Konstitutionsaufklirung und
nachfolgende Synthese von Vitamin B,, das als Betaxin auf den Markt gebracht
wurde. 1939 konnte Windaus entsprechend die DFG daran erinnern, dass auch

572 Haller, Stress, S. 182-185; und Kaiser/Klinkenberg, Cortison, S. 36-39.
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576 Jansen/Donath, On the Isolation; Carpenter, Beriberi, S. 109 ff., 202, 205.
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das Vitamin B zuerst in Gottingen aus Hefe in kristallisiertem Zustand dargestellt
und in Zusammenarbeit mit der IG Farben synthetisiert worden sei.”’®

Auch an der Isolierung des Vitamin C war zunichst mit dem Norweger Ottar
Rygh ein fritherer Mitarbeiter Windaus’ auf allerdings umstrittene Weise beteiligt.
Rygh behauptete 1932, dass das Vitamin C in Beziehung zu Narkotinderivaten
stehe und es ihm gelungen sei, das Vitamin kiinstlich darzustellen.”” Ryghs Ar-
beitsgruppe hatte Apfelsinensaft im Vakuum eingedampft und den Riickstand mit
Ather von Oltrépfchen befreit. Die klare Losung wurde dann schwach mit Nat-
ronlauge alkalisiert und wieder mit Ather ausgeschiittelt. Nach Verdunsten des
Athers verblieben wenige Kristalle und ein O, das sich als deutlich antiskorbutisch
erwies. Das gleiche Verfahren, an unreifen Friichten angewendet, ergab wenig O,
aber daftr mehr Kristalle, die sich, berichtete Rygh, als identisch mit Narkotin,
dem Alkaloid des Opiums, erwiesen. Rygh deutete dieses Vorkommen von Nar-
kotin in unreifen Friichten und dessen Abnahme in der reifen Frucht, einen
mittlerweile anerkannten Mechanismus aufgreifend, so, dass es sich beim Narko-
tin um ein Provitamin handeln miisse, welches beim Reifungsprozess in Vitamin
C iibergehe. Experimentell sollte eine solche Uberfithrung sowohl mit Ultravio-
lettbestrahlung als auch auf chemischem Weg gelungen sein.*®° Diese fiir Aufsehen
sorgende Mitteilung konnte allerdings Nachpriifungen nicht standhalten. Vor
allem im Forschungslaboratorium von Merck in Darmstadt wurde die Narkotin-
hypothese infrage gestellt.’®! Dennoch verlief auch beim Vitamin C die Entwick-
lung rapide. ,,Uber die chemische Natur des C- oder antiskorbutischen Vitamins
wusste man vor etwa 1Y Jahren so gut wie nichts“, bemerkte 1933 Wagner-Jauregg
in einem Uberblicksartikel tiber die Chemie der Vitamine, ,heute kann man diese
Substanz in groen Mengen in schénen, weiflen Kristallen herstellen.“>8? Im Jahr
1932 gelang Albert von Szent-Gyorgi und Josef Tillmans mit einem rein chemi-
schen Nachweis die Reindarstellung des Vitamin C. Szent-Gyorgyi konnte auf
Forschungen aus dem Jahr 1928 zuriickgreifen, bei denen er aus der Nebennieren-
rinde, aber vor allem auch aus Kohlblittern eine Substanz isoliert hatte, die auf
saure Jodlosung stark reduzierend wirkte und die er auf den Namen Hexuronsiure
taufte. Deren Aufgabe bestehe darin, den Wasserstoff der Nahrungsstoffe zum
Sauerstoff zu transportieren. In der Mitte der Reaktionskette vermittle sie als
»Wasserstofftransporteur” die Zelloxydation. Zudem hatte Tillmans gleichzeitig
mit Sylvester Zilva Vitamin C-Gehalt und Reduktionsvermogen von Pflanzensif-
ten gegeniiber saurer Jodlésung und Dichlorphenolindophenollésung paralleli-
siert: Der antiskorbutische und der reduzierende Faktor mussten identisch sein,
denn Hexuronsidure und Vitamin C konnten beide reversibel oxidiert werden. Im
Herbst 1931 bestimmte Szent-Gyodrgi zusammen mit Joseph Louis Svirbely die
isolierte Hexuronsiure als antiskorbutisch, und im Mai 1932 proklamierte er fei-
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erlich, dass er zum ersten Mal offentlich die Identitit der Hexuronsaure mit dem
Vitamin C aussprechen konne. In Absprache mit dem Birminghamer Institut von
Norman Haworth, wo intensiv am Vitamin C gearbeitet wurde, setzte sich die auf
die antiskorbutische Wirkung abzielende Bezeichnung ,,Ascorbinsiure® durch.
Besonders auffallend war das Reduktionsvermogen der Ascorbinsdure, die, so
Szent-Gyorgyi, ,gewaltige Reaktivitit® dieses ,stirkst reaktiven Kohlehydrat(s),
die ,unerhdrte Reaktivitit*.’®® Im Mai 1933 gelang Fritz Micheel, seit 1931 Pri-
vatdozent bei Windaus, schliefllich die Aufklirung des chemischen Baus. Auch
diese Arbeiten wurden von der Notgemeinschaft finanziert und von Merck mit
Ausgangsmaterialien ermdglicht.”34

Am Kuhnschen Institut in Heidelberg, hief§ es zusammenfassend im Novem-
ber 1940 in einem Bericht an den Stiftungsverband der DFG, werde tiber die
Isolierung, Konstitutionsbestimmung und Synthese von Vitaminen gearbeitet.
Nach Aufklirung der pflanzlichen Vorstufen und einer Synthese von Vitamin A
wiirden insbesondere die Vitamine der B-Gruppe niher untersucht. Von diesen
seien das Laktoflavin, das Adermin und die Pantothensiure rein dargestellt und
kiinstlich aufgebaut worden.’®> Steenbock hatte 1919 versucht, das fettlsliche
Vitamin A anzureichern. Dieses blieb beim Verseifen der Fette im unverseifbaren
Anteil, ging aber bei den verschiedensten Reinigungsoperationen dem Carotin,
einem der Gruppe der Karotinoide zugehorigen Pflanzenfarbstoff, parallel.
Katsumi Takahashi stellte 1925 hingegen aus Lebertran ein Priparat her, das er, da
er es als Sterinderivat ansah, Biosterin nannte. Hans Seel, Leiter des Forschungs-
instituts fuir klinische Pharmakologie in Hamburg, folgte Takahashi und vermutete,
dass es sich beim Vitamin A um ein Abbauprodukt des Cholesterinstoffwechsels,
das Oxycholesterin, handle. Die Arbeitsgruppe von Paul Karrer gewann 1931
Vitamin A aus den Leberdlen von Flundern und Makrelen in nahezu reiner Form.
Es handelte sich dabei um einen Alkohol der Karotinoidreihe.’8¢ Dies war der
Forschungsstand, als Kuhn zusammen mit Edgar Lederer und Alfred Winterstein
die Auftrennung des Carotins in a- und y-Carotin gelang. Beide, ebenso wie das
bereits dargestellte B-Carotin, bestanden die Priifung an A-vitaminfrei erndhrten
Ratten.’®” Die Erfolge der Kuhnschen Arbeitsgruppe beruhten auf einer Wieder-
aufnahme der Erfahrungen, die Michail S. Tswett 1903 mit der Trennung durch
Adsorption bei der Isolierung von Blattfarbstoffen, der Papierchromatografie,
gemacht hatte. Tswett hatte einen petrolatherischen Blattauszug auf eine in ein
vertikal gestelltes Glasrohr eingestampfte Siule von pulverférmigen Calciumcar-
bonat gegossen. Der scheinbar homogene Pigmentinhalt der durchsickernden
Losung zerlegte sich und lagerte sich in verschiedenen, klar getrennten Zonen ab.
Es ergab sich ein chemisch oder spektroskopisch analysierbares Chromatogramm.

583 Szent-Gyorgyi, Vitamin C, S. 852f.
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Besonders interessant war, dass Tswett dabei bereits die Absonderung des Carotins
gelungen war. Die Chemie der Carotinoide wurde mafigeblich mit stindig verbes-
serten chromatografischen Methoden durchgefiihrt. Brockmann standardisierte
dazu in Zusammenarbeit mit Merck 1934 Aluminiumoxyd als Chromatografie-
material.”%® Der Pflanzenfarbstoff Carotin, der sich chemisch durch die regelmi-
lige Aufeinanderfolge einfach und doppelt verkniipfter Kohlenstoffatome in of-
fener Kette auszeichne, habe Vitamin A-Wirkung, so konnte Theodor Wagner-
Jauregg diese Arbeiten kanonisieren, sei aber nicht das Vitamin selber, sondern
ein Provitamin, welches im Organismus zerlegt werde.”®’

Wagner-Jauregg berichtete zudem 1933, dass die Verfutterung aller zu dieser
Zeit bekannten Vitamine an Ratten flir deren Wachstum gar nicht ausreiche. Zu-
mindest ein obligatorisches Vitamin schien noch zu fehlen. Da sich neben dem
Wachstumsstillstand bei einigen Tieren auch Symptome zeigten, die der mensch-
lichen Hautkrankheit Pellagra dhnelten, die vor allem in jenen Regionen vorkam,
wo Mais einen Hauptnahrungsbestandteil darstellte, wurde diese als eine Avita-
minose, eine Mangelerscheinung, bestimmt und der fehlende leistungsstarke Vit-
aminfaktor als Vitamin B, bezeichnet. Kuhns Arbeitsgruppe, zu der Paul Gyorgy
und Wagner-Jauregg gehorten, identifizierte das Vitamin B, als eine vor allem in
Hefe, Leber, Herz und Niere vorkommende wasserlosliche, gelbe, aber auch griin
fluoreszierende Farbstoffgruppe, die sie als Flavine bezeichneten. Es gelang der
Arbeitsgruppe schliellich einen in enger Beziehung zum Vitamin B, stehenden
Farbstoff namens Laktoflavin aus 50.000 Liter Molke zu kristallisieren.’*® Das
Vitamin B, konnte in eine Reihe von Teilfaktoren zerlegt werden, die nach der Art
des Mangels - Wachstumsstillstand, Pellagra, Blutarmut — unterschieden wurden.
Als Wachstumsfaktor fungiert das Laktoflavin, das Vitamin B, im engeren Sinne.
Pellagra stellte jedoch bei Mensch, Ratte und Huhn verschiedene Krankheitsein-
heiten dar und musste deshalb auch durch verschiedene Vitamine geheilt werden.
Das Pellagra verhiitende Vitamin beim Menschen war danach die Nicotinsiure.
Aber auch das regelmif3ig im tierischen Organismus als Bestandteil von bestimm-
ten Fermenten vorkommende Amid der Nicotinsiure erwies sich als pellagrawirk-
sam. Dass Warburg und Euler dieses Amid als einen Geriistbestandteil der am
Kohlenhydrateabbau wesentlich mitbeteiligten Cozymase und Codehydrase 11
identifzierten, verweist darauf, dass sich mit diesen Arbeiten der biochemische
Fokus von der biologischen Kausalverbindung Mangel-Leistung auf stoffwechsel-
chemische Prozesse verschob.’®! Mit einer weiteren, mafigeblich aus Gerhard
Wendt und Kurt Westphal bestehenden Arbeitsgruppe und in Kooperation mit
den wissenschaftlich-chemischen Laboratorien der IG Farben arbeitete Kuhn Ende

588 Brockmann an DFG (13.3.1941), in: BA Koblenz, R 73/10485. Zechmeister/Cholnoky, Drei-
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der 1930er Jahre abschlieflend an der Reindarstellung und Synthetisierung des
Vitamin B, ein Adermin genannter Hautwuchsstoft, dessen klinische Potenziale
allerdings unklar waren. Kuhn orientierte Adermin in enger Kooperation mit dem
Heereswaffenamt in Richtung eines Prophylaktikums und Therapeutikums bei
Hautverletzungen, die durch Kampfstoffe herbeigefithrt wurden. In diesem Zu-
sammenhang stehen auch die berlichtigten Menschenversuche, die der Anatom
August Hirt in Strafburg zum Einfluss von Vitamingaben auf Insektenstiche und
Liusebisse an KZ-Hiftlingen durchfiihrte.’%?

Die Vielfiltigkeit an Avitaminosen und wirksamen Nahrungsmitteln legten es
nahe, nach noch mehr Vitaminen zu jagen. Von der langen Liste der in der Folge
entdeckten Vitamine hatten jedoch nur die Vitamine E, H, K und P eine lingere
Lebensdauer. Die Indikation fir das Vitamin P war noch zu Beginn der 1940er
Jahre nicht geklart. Paprikapriparate und Zitronensaft hatten bei Skorbut eine
bessere Wirkung als das reine Vitamin C gezeigt. Szent-Gyorgyi vermutete, dass
das dort enthaltene Vitamin C mit einer anderen Substanz zusammenwirke. Es
gelang thm diese Substanz, die er Vitamin P nannte, in kristallisierter Form dar-
zustellen. Dieser blassgelbe Stoff gehorte in die Gruppe der Flavonfarbstoffe. Ob
dem von Bayer als Permeabilititsvitamin P (Citrin) hergestellten Farbstoff Vita-
mincharakter zukomme, so Hans-Joachim Bielig und Leonhard Birkofer vom KW1I
fur Medizinische Forschung, sei allerdings nicht sicher entschieden, weshalb der
Name ,Vitamin P“ auch lieber vermieden werden solle.””® Marktfihiger, staats-
wichtiger und therapeutisch niitzlicher erschien das Vitamin K. 1929 hatte Henrik
Dam vom Biochemischen Institut der Universitit Kopenhagen experimentell er-
arbeitet, dass junge Hithner und Enten, die mit einem bestimmten fettfreien, je-
doch A- und D-Vitamin enthaltenden Futter erndhrt wurden, an Blutungen er-
krankten und starben. Dams Arbeiten etablierten in der ersten Hilfte der 1930er
Jahre ein fettlosliches Vitamin, das blutungsverhindernd wirkte und Vitamin K
genannt wurde.’** Auf welche Weise Vitamin K dazu beitrug, Prothrombin zu
bilden, war noch zu Beginn der 1940er Jahre nicht geklirt. Gleichwohl war die
Option, mit Vitamin-K-Gaben die Blutgerinnung zu normalisieren, von klinischer
Bedeutung bei der Behandlung von Gerinnungsanomalien. Indiziert wurde es
auch bei der Hypothrombinimie der Neugeborenen.”® Die Reindarstellung,
Konstitutionsaufklirung und Synthese des Vitamin K durch die Forschungsgrup-
pen Doisy und Karrer fanden in den Jahren 1938 bis 1940 statt. 1943 erhielten sie
fiir ihre Leistungen gemeinsam den Nobelpreis. Zwar waren Vitamin K-Forschun-
gen durchaus kriegswichtig, wurden aber durch die bevolkerungspolitisch bedeut-
samen Arbeiten zum Vitamin E in den Schatten gestellt. Windaus Mitarbeiter
Walter John zog es jedenfalls vor, alle Anstrengungen auf den letztgenannten

592 Kuhn/Andersag/Westphal/Wendt, Vitamin B; und Kuhn/Wendt/Westphal, Die Konstituti-
on. Schmaltz, Kampfstoff-Forschung, S. 391f., 530-534; und Deichmann, Fliichten, S. 353 ff.

593 Kithnau, Neue Vitamine; Schiber, Das Permeabilititsvitamin P; und Bielig/Birkofer, Blutun-
gen, S. 265.

594 Kithnau, Neue Vitamine; Dam, Vitamin K; und Dam, The Antihaemorrhagic Vitamin.

595 John, Fettlosliche Vitamine, S. 2121.
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Wirkstoff zu konzentrieren.’”® Das in den 1930er und 1940er Jahren vor allem im
nationalsozialistischen Deutschland grofle Erwartungen weckende Vitamin E war
bereits in den 1920er Jahren als geburtstragende Substanz mit Antisterilitits-
Wirkung eingefithrt worden. Herbert M. Evans, George O. Burr und Katherine S.
Bishop hatten 1922 im Rahmen ihrer Fruchtbarkeitsforschungen bei Ratten Sto-
rungen der Fortpflanzungsfihigkeit experimentell durch die Futterung mit griinen
Blittern und Weizenkeimen behoben. Sie ermittelten schliefflich in den Weizen-
keimen einen spezifischen Faktor, den sie fir den Effekt der Sterilititsbehandlung
verantwortlich machten. Zwei Jahre spiter taufte Bennett Sure diese auch in Hafer,
Frischfleisch und Milchfett auffindbare Substanz auf den Namen Vitamin E. Evans
wiederum fasste die Verbindungen aufgrund ihrer vermuteten Antisterilitatswir-
kung als Tokopherole, das heifit als geburtstragende Substanzen, zusammen.>”’
Tokopherole, so lautete die Forschungsmeinung der 1920er und 1930er Jahre, seien
Vitamine in der Funktion von Hormonen. Als Kurt Wachholder auf der 26. Ver-
sammlung der Deutschen Gesellschaft fiir Gynikologie einen ausfiihrlichen Vor-
trag zur Rolle der Vitamine im menschlichen Organismus vor allem wihrend der
Schwangerschaft hielt, wies der Frankfurter Fritz Stihler darauf hin, dass Vitamin
E in hohen Dosen Progesteron ersetzen und auch als ,exogenes Schwangerschafts-
hormon® bezeichnet werden konne: a-Tokopherolacetat erfiulle eine doppelte
Aufgabe, in kleinen Mengen wirke es als Vitamin, in groflen als Hormonersatz.>*8
Angezeigt war es in den 1930er Jahren fiir die Sterilititsbehandlung und in der
Fortpflanzungsphysiologie. Es stellte damit fiir den nationalsozialistischen Staat
eine hochst willkommene Alternative zu den Sexualhormonen dar.’” Der Got-
tinger Chemiker Erich Gierhake, ein fritherer Volksschullehrer, der nach Chemie-
studium und Verbandsexamen 1928 zu Heinrich Martius an die Universititsfrau-
enklinik in Gottingen gelangt war, versprach, eine organisch-chemische Methode
zu erarbeiten, vermittels der es gelingen sollte, durch Abtrennung indifferenter
Sterole eine geeignete Reinheitsstufe dieses Vitamins zu erlangen.®® Er wollte ein
Verfahren etablieren, um Vitamin-E-reiche Fraktionen aus Weizenkeimfett zu er-
zielen und zur didtetischen Behandlung weiblicher Sterilititen aber auch zur Re-
generation der Spermiogenese einzusetzen.®®! Allerdings wurde er vom wissen-
schaftlichen Establishment, namentlich von Butenandt und Kiihn, aufgrund seiner
ithrer Meinung nach ungeniigenden chemischen Ausbildung und der mangelhaften
Ausstattung seines Laboratoriums nicht anerkannt. Dies hinderte die DFG aller-
dings nicht daran, die biopolitisch bedeutsamen Forschungsarbeiten langfristig

596 John, Fettlosliche Vitamine, S. 209-212.

597 Geer, Die Tokopherole, S. 1.

598 Stihler/Rabe/Hopp, Experimentelle Untersuchungen; und Wachholder, Die Rolle der Vit-
amine.

599 Schroeder, Der Stand, S. 447.

600 Martius an Notgemeinschaft (19.7.1934), in: BA Koblenz, R 73/11232.

601 Gierhake an DFG (25.9.1935), in: BA Koblenz, R 73/11231. Schifer, Weitere Erfahrungen;
und Rojahn, Uber die neuen Arzneimittel des Jahres 1936, S. 209.
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finanziell zu fordern.®%? 1936 meldete die Wissenschaftspresse, dass Gierhake es
geschafft habe, ein hochkonzentriertes Vitamin E-Priparat zu gewinnen, das be-
reits in der Menge von wenigen Milligramm imstande sei, ein durch Vitamin E-
Mangel unfruchtbar gemachtes Rattenweibchen wieder gebirfihig zu machen.®%
Es war jedoch erneut Karrer, der 1936 die Konstitutionsaufklirung des Vitamin E
erreichte. Erhard Fernholz stellte im selben Jahr die Strukturformel des chemisch
zu den Tokopherolen a und B gehorenden Vitamins auf und wiederum Karrer
gelang dann zwei Jahre spiter auf dieser Basis die, so John, ,iiberraschend elegante
Synthese“.¢ Vor allem John sollte dann Anfang der 1940er Jahre hochst erfolg-
reich zur Synthese des Vitamin E forschen. Der DFG teilte er triumphierend mit,
dem Vitamin E komme in der Human- und Veterinirmedizin eine bedeutende
Rolle zu. Sterilititen und Schwangerschaftsstorungen hitten sich in drei Viertel
der Fille durch Verabreichung von Vitamin E als heilbar erwiesen.®%

Die grole Welle der Reindarstellung und Konstitutionsermittlung ebbte im
Bereich der Hormone und Vitamine in den 1940er Jahren ab. Entweder war die
Arbeit wie bei den Sexualhormonen getan, oder es taten sich zunichst uniiber-
windbare Schwierigkeiten wie beim Insulin auf. Bis 1935 verdffentlichte Karl
Freudenberg vom Chemischen Institut der Universitit Heidelberg mit wechseln-
den Mitarbeitern sowie in Kooperation mit Wegmann zahllose Mitteilungen tiber
das Insulin. Bei ihren Versuchen ging es darum, ,die mafigebende(n) Atomgrup-
pierung des Insulins dadurch zu ermitteln, daff die Bedingungen verglichen wer-
den, unter denen das Hormon seine Wirksamkeit verliert und wiedergewinnt“.6%
Eine Konstitutionsaufklirung, so Robert Ammon und Wilhelm Dirscherl, erwies
sich beim Insulinmolekiil als unméglich, ,,da man wegen der Grofie des Molekiils
nicht rein analytisch, wie bei den kleinen Molekiilen des Adrenalins oder der
Sexualhormone, die Funktion der einzelnen Gruppen aufkliren kann“.6” Beim
Insulin, so Freudenberg, handle es sich um einen Eiwei§korper, der sich von an-
deren seiner Art nicht zu unterscheiden scheine, ,- bis auf seine merkwirdige
Fihigkeit, den Zucker im Blute herabzusetzen®. Um die Konstitution dieses Stof-
fes zu erfassen, schrieb Freudenberg, betreibe er seit einiger Zeit am Insulin Struk-
turchemie.®%® Finanziert von der Notgemeinschaft arbeitete Freudenbergs Arbeits-
gruppe zu Beginn der 1930er Jahre an der Untersuchung der physiologisch wirk-
samen Atomgruppe. Problematisch war, dass jeder Versuch der Isolierung etwa
durch Acetylierung mit Verlust an Wirksamkeit einherging. Freudenberg nahm im

602 E. Gierhake, ,Das Fruchtbarkeitsvitamin E“ (Manuskript, 25.9.1935), in: BA Koblenz,
R 73/11231. Gierhake an DFG (25.9.1935), in: BA Koblenz, R 73/11231.

603 -r-r., Das Fruchtbarkeitsvitamin.

604 John, Das Antisterilititsvitamin E, S. 330.

605 Windaus an Deutschen Forschungsrat und DFG (18.1.1939), in: BA Koblenz, R 73/15730
sowie John an DFG (14.4.1939), John an DFG (15.12.1939) und John an DFG (23.12.1940),
in: BA Koblenz, R 73/11967.

606 Freudenberg/Wegmann, Der Schwefel, S. 159. Das Insulin erschien zunichst als ,Disulfid-
problem®. Freudenberg/Wegmann, Der Schwefel, S. 160f.

607 Ammon/Dirscherl, Fermente, S. 162.
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Anschluss an die zeitgendssischen Enzymforschungen an, dass zwischen einem in
seiner Gesamtheit notwendigen, in den Einzelheiten seines Aufbaus aber einiger-
maflen gleichgiiltigen proteinartigen Triger auf der einen Seite und einer speziel-
len, begrenzten, keine Verinderung ertragenden ,wirksamen Gruppe® auf der
anderen Seite zu unterscheiden sei.®%” Zur ,Leitsubstanz fiir die Strukturaufklirung
von Proteinen® wurde das Insulin aber erst Mitte der 1940er Jahre. Freudenberg
war an diesen Arbeiten nicht mehr beteiligt.1°

Die naturstoffchemischen Standardisierungsarbeiten erwiesen sich beim Vit-
amin D, dem Vitamin A, den Sexualhormonen sowie den B-Vitaminen als aufier-
ordentlich erfolgreich. Die Arbeitsgruppen von Butenandt, Kuhn und Windaus,
finanziert von der DFG und der pharmazeutischen Industrie, hatten zahlreiche
Wirkstoftpatente in Deutschland gesichert, industriell anwendbare Verfahren zur
Hormon- und Vitaminproduktion etabliert und leistungsstarke Agentien fiir 6ko-
nomische, medizinische und kriegswichtige Zwecke aktiviert. Von einem For-
schungsriickstand konnte angesichts dieser so erfolgreich mobilisierten Arbeits-
gruppen keine Rede mehr sein. Das Versprechen auflerordentlicher Leistungen
kleinster chemischer Agentien bei der Behebung von Mangelzustinden war seit
den 1930er Jahren in Molekiilen und Arzneimitteln materialisiert. Problematisch
fur die Aktivierung der Substanz war neben der Bestimmung des Wirkstoffgehalts
vor allem die moglichst glinstige und von Rohstoffimporten unabhingige Gewin-
nung von wirksamen Priparaten. Die Synthese war genau dann eine logische
Konsequenz, wenn sie die Uberwindung dieser Schwierigkeiten ermoglichte.

3.2. SYNTHETISIERUNG:
NATURLICHE ODER KUNSTLICHE WIRKSTOFFE, 1934-1964

Die erste Synthese eines Wirkstoffs war bereits 1901 beim Adrenalin durchgefiihrt
worden. Es dauerte weitere 26 Jahre bis Harington 1927 die Synthese des Thyro-
xins gelang.®!! Biochemiker wie Ernst Chain sprachen von einem klassischen
Dreischritt in der Hormonforschung: zuerst die Suche nach wirksamen Sekreten
einzelner Organe, dann die Isolierung der Wirksubstanz und die Aufkliarung der
chemischen Struktur, schlieflich die Halb- oder Totalsynthese.®!? Als Totalsynthese
galt nur der Aufbau der ganzen Molekiilstruktur aus ihren Elementen. Andere
Maoglichkeiten der Synthese waren die Zerkleinerung einer komplizierten Verbin-
dung oder die Anfigung von Teilen an einen einfachen Kérper. Die Totalsynthese
war lehrbuchhaft eine eingeiibte Methode der Uberpriifung der Molekiilstruktur,
der endgiiltige Beweis der chemischen Struktur. Die Teilsynthese diente hingegen
nicht nur dem Nachweis der Struktur, sondern der Bereitstellung einfach zugéing-
licher und preiswerter Verbindungen; sie war von 6konomischer Bedeutung, eine

609 Freudenberg, Das Insulinproblem, S. 55; Glaesmer, Zur Entwicklung, S. 61f.

610 Glaesmer, Zur Entwicklung, S. 99.
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Maoglichkeit der relativ einfachen Produktion von wirksamen Isomeren, das heif3t
von Substanzen mit identischer Zusammensetzung, aber verschiedenen Eigen-
schaften.®™® Jedoch war gerade die Synthese von Naturstoffen als besondere Leis-
tung der deutschen Organischen Chemie, wie sie Liebig und Baeyer erbracht
hatten, zu Beginn des 20. Jahrhunderts keineswegs mehr das vorrangige Ziel wis-
senschaftlich-industrieller Produktivitit. Die naturstoffchemischen Isolierungser-
folge stellten in den 1920er und 1930er Jahren die Potenziale der synthetischen
Organischen Chemie in den Schatten.®'* Erst Mitte der 1930er Jahre wurde die
Synthese vor allem aus Kostengriinden wieder zu einem attraktiven Ziel der wis-
senschaftlich-industriellen Kooperationen. Fiir die Schering AG etwa war gerade
nicht die chemische Totalsynthese der Sexualsteroide das Ziel, sondern die syste-
matische Produktion von Analoga und deren Teilsynthese.®!> 1937 verhandelten
Organon, Ciba und Schering tiber gemeinsame Anstrengungen, um eine Total-
synthese der Sexualhormone zu erméglichen. Vonseiten Scherings, das anders als
die IG Farben zunichst auf natiirliche Hormone spezialisiert war, wurde jedoch
ablehnend darauf hingewiesen, dass total synthetisierte Priparate preislich kaum
Testosteron aus Cholesterin und Ostron aus Stutenharn unterbieten kénnten und
es nicht unwahrscheinlich sei, dass die Synthese die spezifische Wirksamkeit nicht
erreichen konne. Butenandt strebte ausgehend von der These, dass der chemische
Stoffwechsel im Labor die physiologische Realitit in den Zellen widerspiegeln
miisste, eher danach, Zwischenstrukturen von Androsteron und Ostradiol herzu-
stellen.61

Es vollzog sich also weniger ein Paradigmenwechsel von der Extraktion zur
Synthese, vielmehr bestand ein Konkurrenzverhiltnis beziiglich der Rohstoftbe-
schaffung, der technischen Verfahren und der innovativen Produktionsbedingun-
gen.®!” Die Synthese der Wirkstoffe reiissierte vor allem als ein 6konomisches
Problem der kostengiinstigen und industriell realisierbaren Hormon- und Vita-
minherstellung. Es war zu Beginn der 1930er Jahre keineswegs evident, dass die
Synthese der Isolierung aus zuginglichen Rohstoffen iiberlegen sei.®'® Einschnei-
dend war jedoch, dass es Tadeus Reichstein im Frithjahr 1933 gelang, Ascorbin-
sdure aus der Zuckerart Xylose zu synthetisieren. Das Syntheseprodukt, d-Ascor-
binsdure, drehte allerdings anders als das Naturprodukt, I-Ascorbinsdure, nach
rechts. Bei Hoffmann-La Roche wurde im Laufe des Jahres 1933 die physiologische
Wirksamkeit der d-Ascorbinsidure mit enttiuschenden Ergebnissen an Meer-
schweinchen getestet. In der Folge konzentrierte Reichstein seine Arbeiten auf die
Etablierung eines grofitechnisch anwendbaren Verfahrens zur Umwandlung der
kaum wirksamen d-Ascorbinsiure in hochwirksame l-Ascorbinsdure. Reichstein
musste Hoffmann-La Roche erst noch von der Méglichkeit der Synthese tiberzeu-

613 Karlson, Adolf Butenandst, S. 79; Jacob, Die Logik, S. 246, 267.
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gen, zumal Szent-Gyorgyi und Karrer dem Baseler Unternehmen die Isolierung
von Ascorbinsiure aus Paprika anboten. Im Oktober 1933 konnte Reichstein dann
der wissenschaftlichen Abteilung von Hoffmann-La Roche die erfreuliche Mittei-
lung machen, dass ihm eine technisch brauchbare Synthese der Ascorbinsiure
gelungen sei. Zeitgleich publizierten auch Norman Haworth und Edmund Hirst
tber die von ihnen erfolgreich durchgefiihrte Synthese der d- und [-Ascorbinsiu-
re 619

Auch bei der Vitaminsynthese waren es wieder die Laboratorien von Kuhn
und Windaus, an denen DFG- und industriefinanziert die entscheidenden Arbei-
ten stattfanden. 1935 gelang es gleichzeitig Kuhn in Deutschland und Karrer in
der Schweiz, Laktoflavin synthetisch herzustellen. Auch hier war es notwendig,
ein industriell einfaches Herstellungsverfahren zu erarbeiten. In Kuhns KWT fir
Medizinische Forschung war damit der Siidtiroler Chemiker Fritz Bir beschiftigt.
Die fur die Synthese erforderliche d-Ribose war mit einem Handelspreis von
240.000 RM je Kilogramm duf3erst kostspielig und nur aufwendig zu gewinnen.
Bir hatte nun einen neuen Weg zur Darstellung der d-Ribose gefunden, der nur
zwel bis drei Zwischenstufen erforderte. Die Ausarbeitung dieses Verfahrens, so
verwendete sich Kuhn fiir Bir gegentiber der DFG, sei von allergrofiter Bedeutung
fiir das Laktoflavin, ebenso wie fiir zahlreiche von der d-Ribose abgeleitete Nuc-
leoside und Nucleotide.®?° John arbeitete seit Mitte der 1930er Jahre in Géttingen
an der Synthese tokopherol-dhnlicher Antisterilititsfaktoren. Zusammen mit sei-
ner technischen Assistentin Hella Herrmann gelang ihm schlieflich die Synthese
des o-Tokopherol. Mit dem Cumo-Tokopherol etablierte John neben den a-, B-
und y-Tokopherolen die Gewinnung eines weiteren Vitamin E-wirksamen Stof-
fes.%?! Das Forschungsziel Johns, an dem er seit 1939 mit Unterstiitzung der DFG
arbeitete, war es, synthetische Produkte herzustellen, die leichter und billiger zu-
ginglich waren als die Tokopherole.®?? Die biologische Priifung der von John und
Herrmann synthetisierten homologen a-Tokopherole fand im Laboratorium von
Merck statt. Durch diese Verbindung mit Merck konnte das Verfahren auch recht-
zeitig in den USA zum Patent angemeldet werden, um so die technisch-wirtschaft-
liche Prioritit zu sichern.®?

Karl Dimroth wiederum, der 1936 bei Windaus promoviert hatte, arbeitete
seit 1937 DFG-gefordert mit Kondensationsketonen als Ausgangsprodukten zur
Synthese Vitamin-D-ihnlicher Verbindungen.®?* Nachdem er sich vor allem mit
Sterinen befasst hatte, beschrieb er sein neues Forschungsvorhaben so, dass er
durch Synthese Stoffe aufbauen wolle, die einen dhnlichen Bau und 4hnliche

619 Bichi, Natiirliches oder kiinstliches Vitamin C, S. 448-451.

620 Kuhn an DFG (14.11.1935), in: BA (Koblenz), R 73/16339.

621 Kithnau, Neue Vitamine.

622 John an DFG (14.4.1939) und John an DFG (6.8.1941), in: BA Koblenz, R 73/11967.

623 John an DFG (23.12.1940) und John an DFG (15.12.1939), in: BA Koblenz, R 73/11967.

624 Karl Dimroth, ,Bericht tiber den Stand der Arbeiten: Synthetische Versuche zur Darstellung
der antirachitischen Vitamine III (20.7.1939)%, in: BA Koblenz, R 73/10726. Seine Ergebnisse
publizierte Dimroth in drei Mitteilungen in den Berichten der Deutschen Chemischen Ge-
sellschaft. Als letzter Bericht: Dimroth/Jonsson, Synthetische Versuche.
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Eigenschaften wie das antirachitische Vitamin besiflen. Eine solche Synthese er-
laube es moglicherweise, zu Produkten zu gelangen, durch die sich, durch Ande-
rung an bestimmten Stellen des Molekiils, neue Beziehungen zwischen Konstitu-
tion und physiologischer Wirksamkeit der D-Vitamine finden lieflen.®? Es sei gar
nicht notwendig, das hochst komplizierte Molekiil der D-Vitamine selbst aufzu-
bauen, schrieb Dimroth an den Reichsforschungsrat, sondern es seien bereits
wesentlich einfachere Korper imstande, die gleichen physiologischen Wirkungen
hervorzurufen. Im Oktober 1939 wurden die Arbeiten als kriegs- und staatswichtig
anerkannt.®?® Auf der Festsitzung der Géttinger Chemischen Gesellschaft anliss-
lich Windaus’ 65. Geburtstags am 19. Dezember 1941 berichtete Dimroth tber
Synthesen von Modellsubstanzen der antirachitischen Vitamine. Er wollte eine
moglichst einfache Modellsubstanz der D-Vitamine herstellen. Der erste Schritt
dazu war die Darstellung einer Verbindung, die das gleiche ungesittigte System
mit den drei konjugierten, semizyklischen Doppelbindungen besitze. Nach eini-
gen Schwierigkeiten schien dies dann in Zusammenarbeit mit Erich Stockstrom
gelungen zu sein: Es konnte ein Sterin gewonnen werden, das in vielen seiner
Eigenschaften den D-Vitaminen sehr dhnelte, da es dieselbe Ultraviolettabsorption
wie das Vitamin D, besafi, chemisch dhnlich reagierte und vor allem auch sterisch
den D-Vitaminen entsprach.®?’ Im Juli 1942 war Dimroth schlieflich davon {iber-
zeugt, dass thm die Partialsynthese gelungen und dass der Wettlauf mit den briti-
schen und amerikanischen Forschern gewonnen sei.®?® Aber knapp ein Jahr spiter
kam es dann unerwartet zur wissenschaftlichen Katastrophe, als Dimroth be-
merkte, dass Stockstrom die von Schering eingehenden Analysenzettel sowie
Absorptionsspektren gefilscht hatte. Zudem hatte er an die mit den physiologi-
schen Untersuchungen betraute IG Farben mit natiirlichen Vitaminen versetzte
Priparate verschickt. Aufgrund dieses, in einem Brief an Kuhn eindrucksvoll dar-
gestellten, ,bis ins kleinste ausgekliigelte(n) Betrugssystem(s)“ musste Dimroth
seine Arbeiten revidieren und seine Publikationen zuriickziehen.®?” Dimroth kam
danach tiber Versuche, den gangbaren Weg zur Vitamin-D-Partialsynthese heraus-
zuarbeiten, nicht mehr hinaus.

Von grofiter Bedeutung war jedoch in den 1930er Jahren die synthetische
Arbeit an den Sexualhormonen. Die naturstoffchemischen Experimentalsysteme
waren in diesem Bereich zu Beginn der 1930er Jahre eingespielt, die Forschungs-

625 Dimroth an DFG (12.12.1937), in: BA Koblenz, R 73/10726.
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Versuche.

629 Karl Dimroth, ,Arbeitsbericht iber das Forschungsthema: Synthetische Versuche zur Darstel-
lung der antirachitischen Vitamine und verwandter Verbindungen (13.4.1944), Karl Dimroth,
»Arbeitsbericht tiber das Forschungsthema: Synthetische Versuche zur Darstellung der anti-
rachitischen Vitamine und verwandter Verbindungen (16.5.1943)“, Dimroth an Reichsfor-
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kredite zur Isolierung von Wirkstoffen liefen weiter. Im Mirz 1934 bat Butenandt
bei der DFG um die fortgesetzte Forderung seiner Arbeiten zu den Sexualhormo-
nen mit der Begriindung, dass zwar die Konstitution des Follikelhormons fest-
stehe, jedoch die erst begonnenen synthetischen Versuche zur Darstellung von
Stoffen mit 6strogener Wirkung noch ausstinden. Ebenso wichtig seien die Un-
tersuchung der Beziehungen des Hormons zu den Sterinen, dessen Stellung im
Sterinstoffwechsel und der Weg seiner Entstehung im Organismus. Gleiches galt
fur das Testikelhormon: ,Bei der Kostbarkeit des Materials steht nunmehr die si-
cherlich 16sbare Aufgabe der kiinstlichen Darstellung dieses Hormons aus leicht
zuganglichen Sterinen im Vordergrund des chemischen und des medizinisch-kli-
nischen Interesses.“¢3? Durch Veresterung der in den Keimdriisen vorliegenden
Hydroxylgruppe und durch Reduktion ihrer Carbonylgruppe zur sekundiren
Alkoholgruppe sei es moglich zu Hormonderivaten zu gelangen, die in ihrer
Wirksamkeit die natiirlichen Stoffe weit tibertrifen: ,Auf diesem Wege ist eine fiir
die pharmazeutische Technik und fir die Anwendung der Hormone in der The-
rapie wichtige Veredelung® der Keimdriisenhormone erzielt worden.“®3! Mit der
Partialsynthese war eine nicht quantitative, sondern qualitative Verbesserung der
physiologischen Leistung in Aussicht gestellt. Biochemiker sollten in der Lage sein,
die Leistungen der Natur zu iibertrumpfen.®®? Das erste synthetische Steroid er-
arbeitete Ruzicka 1934 mit der Darstellung des Androsterons aus epi-Dihydrocho-
lesterin. Im gleichen Jahr gewannen Butenandt und Westphal sowie zeitgleich
Fernholz Progesteron aus dem Stigmasterin der Sojabohne. Und schon ein Jahr
spater bereiteten sowohl Butenandt und Glinter Hanisch als auch Ruzicka und
Wettstein Testosteron durch Abbau des Cholesterins. Bei der Synthese des And-
rosterons entstand das dem Testosteron entsprechende hochwirksame Androsten-
dion.®33 ,Im Jahre 1935% berichtete Butenandt in den Naturwissenschafien, ,war
mit dem Abschluff der Konstitutionsermittlung der Keimdriisenhormone und den
ersten erfolgreichen Versuchen zu ihrer kiinstlichen Herstellung aus Sterinen ein
erster Abschnitt in der chemischen Bearbeitung dieser Wirkstoffe der Steroid-
gruppe vollendet.“634

In den 1930er Jahren war Wirkstoffsynthese vor allem Steroidsynthese, wie
sie hochst produktiv in den Laboratorien von Windaus und Butenandt durchge-
fuhrt wurde. Die Synthese der Corticosteroide eroffnete hochst profitable Mog-
lichkeiten. Molekulare Modifizierungen und Strukturmanipulationen konnten
danach zu neuen Verbindungen fithren, welche die natirlichen Stoffe in Bezug

630 Butenandt an die Notgemeinschaft, z. H.v. Schmidt-Ott (12.3.1934), in: BA Koblenz,
R 73/10568.

631 Butenandt, Neuere Erkenntnisse, S. 277.

632 Hohlweg/Inhoffen, Pregneninolon, S. 77.

633 Ratmoko, Zwischen Kooperation und Konkurrenz; und Karlson, Adolf Butenandt, S. 57-61.
Ratmoko akzentuiert auch den Priorititenstreit zwischen Butenandt und Ruzicka beziglich
der Synthese des Androsterons.

634 Butenandt, Entwicklungslinien, S. 4.
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auf die biologische Wirksamkeit um ein Vielfaches iibertrafen.®3> Die Verwandt-
schaft der Keimdriisen- und der Nebennierenrindenhormone mit den weitverbrei-
teten und leicht zuginglichen Sterinen habe dazu gefiihrt, fasste Butenandt 1942
zusammen, diese als Ausgangsmaterial zur kiinstlichen Darstellung der zumeist
nur in kleinen Konzentrationen fassbaren physiologischen Wirkstoffe heranzuzie-
hen.®3¢ Der Butenandt-Schering-Arbeitskreis erwies sich auch in der Herstellung
teilsynthetisierter Substanzen als duflerst effektiv. Gaudilliere spricht in diesem
Zusammenhang von einer biochemischen Okonomie, der eine industrielle Oko-
nomie eingeschlossen gewesen sei. Mit dem Cholesterin als Rohstoff bei allen
Synthesen von Sexualhormonen, so Gaudilliére, folgte die natiirliche Okonomie
denselben Kriterien wie die industrielle: ,,Auch hier spielten die Optimierung und
Vereinfachung der Verfahren, die leichte Verfugbarkeit von Ausgangsstoffen und
der einfache Zugang zu Materialien die entscheidenden Rollen.“®3” An der Spitze
einer von Butenandt verfassten Liste der im Bereich der Steroidhormonsynthese
bearbeiteten Probleme stand die Darstellung von Progesteron aus Cholesterin.
Dies sei notig geworden, so Butenandt, da die Gewinnung des Progesterons aus
Stigmasterin an auslindisches Ausgangsmaterial gekniipft gewesen sei. Dem folg-
ten die kiinstlichen Herstellungen des physiologisch wirksamen Nebennierenrin-
denhormons Desoxycorticosteron, des Ostradiols, der Steroidhormone unter
Verwendung enzymatischer Reaktionen sowie als Letztes die Totalsynthese von
Steroidhormonen. Von grundlegender Bedeutung war die Darstellung aller Stero-
idhormone aus ein und demselben Ausgangsmaterial. Als diese technisch leicht
zugingliche Grundsubstanz diente das durch oxydative Entfernung der Seitenkette
des Cholesterins zuginglich gemachte Dehydroandrosteron. Dieses fungierte, in
Gaudillieres Worten, zugleich als ,industrielle“ und ,,molekulare Plattform®, als
ein technisch-epistemologisches Objekt, das gleichzeitig einen metabolischen und
einen industriellen Wert besafs. 1937 brachte Schering erstmals ein nicht aus Urin,
sondern aus Cholesterin gewonnenes Testosteron auf den Markt.®38

Im Februar 1937, also ein halbes Jahr nach seinem Wechsel von Danzig an das
KWT fur Biochemie in Dahlem, schrieb Butenandt an die DFG, dass er um eine
weitere Unterstiitzung seiner Untersuchungen auf dem Gebiet der Keimdriisen-
hormone bitte, die er nach Abschluss der Neueinrichtung des Instituts fortzusetzen
gedenke und zum Abschluss bringen wolle. Allerdings liefSen die Forschungsvor-
haben, die Butenandt dann auflistete — die Synthese des Follikelhormons; Unter-
suchungen iiber die Spezifitit der Keimdriisenhormone und ihre stoffwechselphy-
siologischen Beziehungen — kaum an eine rasche Vollendung des Projektes glau-
ben.®3” Im selben Jahr gelang Reichstein mit dem Ausgangsmaterial Oxyitiocho-

635 Auch diese Periode renommiert in der facheigenen Historiografie als ,goldenes Zeitalter der
Naturstoff-Chemie®. Kalvoda, 60 Jahre, S. 2341f.

636 Butenandt, Entwicklungslinien, S. 6.

637 Gaudilliére, Biochemie, S. 207-210.

638 Butenandt, Entwicklungslininien, S. 6. Gaudilliére, Professional or Industrial Order, S. 119;
und Gaudilliere, Biochemie, S. 209f.

639 Butenandt an DFG (19.2.1937), in: BA Koblenz, R 73/10568.
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lensdure eine Synthese des Desoxycorticosterons. Butenandt und Josef Schmidt-
Thomé erreichten wiederum einen, so Butenandt, ,nutzbringende(n) Fortschritt®
durch eine Vereinfachung der Bereitung der Oxyitiocholensidure aus Dehydroan-
drosteron und damit auch die Darstellung des Desoxycorticosterons aus Dehyd-
roandrosteron. Damit war auch die Androsterongruppe unmittelbar mit der
Corticosterongruppe verkniipft.®*’ Ende der 1930er Jahre waren auf dieser Basis
mehrere Verfahren zur Gewinnung von Progesteron aus Cholesterin eingefiihrt.
Butenandt und Schmidt-Thomé arbeiteten weiter an einer Darstellung iiber Athyl-
androstendiol. Karl Miescher und Hans Kigi gewannen Progesteron kurz darauf
uber Glycidosaureester und wiederum Butenandt und Schmidt-Thomé syntheti-
sierten Progesteron iiber das Cyanhydrin des Dehydroandrosterons.®*! Als erfolg-
reich erwies sich das progesteronwirksame Athinyltestosteron. Inhoffen und
Hohlweg erarbeiteten 1939 mit diesem von ihnen auch als Pregneninolon bezeich-
neten Testosteronderivat die erste synthetische Verbindung, die an die Wirksamkeit
des Progesterons heranreichte. Sie hatten damit ein oral wirksames Corpus luteum-
Hormon entwickelt, das unter dem Produktnamen Proluton C rasch klinische
Anwendung fand.®*? Die Arbeiten von Inhoffen und Hohlweg sollten um 1950
auf transatlantischem Wege zur Entwicklung hormoneller Ovulationshemmer
fithren. Russell Marker — dessen Arbeitsgruppe Progesteron aus Diosgenin, ein aus
der Suflkartoffel Cabeza de negro gewonnenes Steroidsaponin, produziert hatte —
grundete 1944 zusammen mit Emeric Somlo und Frederick Lehmann in Mexiko
das pharmazeutische Unternehmen Syntex zur Herstellung synthetischen Proges-
terons. Carl Djerassi und Luis E. Miramontes produzierten fuir Syntex schliellich
1951 ein oral verabreichbares Syntheseprodukt namens Norethindron, ein Derivat
des Athinyltestosterons. Das Norethindron-Isomer Norethynodrel, das die For-
schungsgruppe um Djerassi fur ihre Arbeiten zur Herstellung eines Ovulations-
hemmers verwendete, wurde 1960 zum Hauptbestandteil der von Gregory Pincus
gestalteten Pille namens Enovid.®4

Zu Beginn der 1940er Jahre waren auf verschiedene Weise alle bis dato be-
kannten Typen der Steroidhormone aus Cholesterin dargestellt und deren Her-
stellung technisch moglich. Testosteron, Progesteron und Desoxycorticosteron
wurden allesamt aus Cholesterin gewonnen.®** Dem US-amerikanischen Chemi-
ker Werner Emmanuel Bachmann war 1939 zudem der kiinstliche Aufbau eines
dem Ostrogen sehr nahestehenden, aus dem Harn trichtiger Stuten gewonnen
Naturstoffs namens Equilenin und damit auch die erste Totalsynthese eines Ste-

640 Butenandt, Entwicklungslinien, S. 5 und 81f.

641 Butenandt, Entwicklungslininien, S. 6 ff.

642 Butenandt, Entwicklungslinien, S. 10f.; und Hohlweg/Inhoffen, Pregneninolon. Frobenius,
Siegeszug.

643 Davis/Dinatale/Rivera-Woll/Davison, Postmenopausal Hormone Therapy, S. 211; Buten-
andt, Entwicklungslinien, S. 13; und Inhoffen, Der Weg. Meyer, Etwa ein Molekiil, S. 354;
Bartmann, Zwischen Tradition, S. 390, 392-396; Marks, Sexual Chemistry, S. 48, 70-76;
Djerassi, This Man’s Pill, S. 44-50; Frobenius, Ein Siegeszug; und Rosenkranz, From Ruzicka’s
Terpenes.

644 Butenandt, Entwicklungslinien, S. 15.
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roidhormons gelungen.®® Jedoch erwies sich ausgerechnet die Synthese der repro-
duktionsmedizinisch so bedeutsamen Ostrogene selbst als grofle Herausforderung.
Das zuerst isolierte Keimdriisenhormon wurde als Letztes der bekannten Steroid-
hormone aus Cholesterin dargestellt. Der Grund lag darin, so Butenandt, dass
zunichst Methoden zur partiellen Dehydrierung des Steranskeletts ausgearbeitet
werden missten, die eine Aromatisierung des ersten Ringes unter Abspaltung einer
anguliren Methylgruppe gestatteten. Dieser Weg war fur die Arbeitsgruppen um
Butenandt und Inhoffen héchst aufwendig und schwierig.®*® Den Schering-Che-
mikern Erwin Schwenk und Friedrich Hildebrandt war es 1932 eher zufillig ge-
lungen, Ostradiol als hochgradig 6strogen wirksame Substanz synthetisch darzu-
stellen.®¥’ Inhoffen schaffte wiederum in den Jahren 1937 und 1938 im Hauptla-
boratorium von Schering auf der Basis des aus Cholesterin und durch Hydrierung
von Testosteron zuginglichen Androstanolons die Uberfithrung in Ostradiol. Das
von Inhoffen und Hohlweg aus Ostradiol synthetisierte Ethynilostradiol war oral
applizierbar und versprach daher eine praktikable klinische Verwendung. Jedoch
offenbarten klinische Versuche, die Clauberg in Konigsberg und Kaufmann an der
Charité durchfthrten, erhebliche Nebenwirkungen, die eine umfangreiche Ak#-
vierung und Vermarktung des synthetischen Stoffes zunichst verhinderten. Erst als
an der nach dem Kriegseintritt der USA enteigneten amerikanischen Schering-
Niederlassung ein niedrig dosiertes Ethinylostradiol entwickelt werden konnte,
wurde dieses als Medikament fiir menopausale Symptome etabliert und 1949 von
Schering auch in der Bundesrepublik als Progynon C auf den Markt gebracht.
Ethinylostradiol ist bis heute Bestandteil der meisten von Schering vertriebenen
Ovulationshemmer. Bis 1945 blieb jedoch bei Schering weiterhin Stutenharn die
Hauptquelle der Ostradiol-Gewinnung.®*® Statt Ethinylostradiol setzte sich im
Laufe der 1940er Jahre zunichst Diethylstilbostrol auf dem Markt durch, das sehr
preisgiinstig produziert werden konnte, da es nicht patentiert worden war. Mitte
der 1930er Jahre hatten die Englinder Leon Goldberg und Edward C. Dodds in
Stilben- und Tolan-Derivaten wirksame Stoffe identifiziert. Besondere, den natiir-
lichen Ostrogenen idquivalente, ja sogar iiberlegene Wirksamkeit sollte einem
veranderten Stilbostrolmolekiil, dem Diethylstilbostrol, zukommen, das schon zu
Beginn der 1940er Jahre in den USA und in Grofibritannien klinisch angewendet
wurde.®

Ende der 1940er Jahre erstarkten vor allem in den USA Forschungsvorhaben
zur Totalsynthese. Robert B. Woodward von der Harvard University, der auf ex-
zeptionelle Weise klassische organische Chemie mit der Anwendung physikali-
scher Techniken zu verbinden wusste, totalsynthetisierte in den 1950er und 1960er
Jahren gleich mehrere Naturstoffe, darunter Cholesterin, Cortison und Vitamin
B,,. Die technische Entwicklung ermdglichte in den spaten 1940er und 1950er

645 Butenandt, Entwicklungslinien, S. 15f.

646 Butenandt, Entwicklungslinien, S. 11f.

647 Meyer, Etwa ein Molekdil, S. 354.

648 Hohlweg/Inhoffen, Pregneninolon, S. 78. Meyer, Etwa ein Molekiil, S. 354f.

649 Wessely, Uber synthetische Ostrogene, S. 198-201. Gaudilliére, Biochemie, S. 220-232.
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Jahren auch die Synthese der bis dato als nicht oder schwer synthetisierbar gelten-
den Wirkstoffe. In der Bundesrepublik erhielt Inhoffen, seit 1947 Direktor des
Instituts fiir Organische Chemie an der Technischen Hochschule Braunschweig,
schon 1949 von der Notgemeinschaft eine stattliche Sachbeihilfe von 11.000 DM
und 19.000 DM fiir seine Forschungsarbeiten zur ,Synthese pharmakologisch
wichtiger Stoffe wie Vitamine u. Hormone“.%>? Inhoffen, der mit einem Beck-
mann-Spektrofotometer (1949), einem Ultrarot-Spektrografen (1953) und einem
Ultraviolett-Spektrografen (1956) technisch hervorragend ausgeriistet war, konnte
seine Arbeiten zum Vitamin D, schliefilich ein Jahr spiter mit der Totalsynthese
vorldufig abschlieen. Inhoffens Interesse war durchaus technischer Art, die Syn-
these fast nur ein Beiprodukt seiner Arbeiten auf dem Gebiet der Fotochemie
insgesamt. In der Folge wollte er seine Arbeiten dann auf andere Stoffe als die der
Vitamin-D-Reihe ausweiten und die Fotochemie exakt auf eine ,monochromati-
sche Basis“ stellen.®! An der Totalsynthese von Wirkstoffen sollten jedoch in den
1950er und 1960er Jahren keine weiteren deutschen Biochemiker entscheidend
beteiligt sein, bis zwischen 1961 und 1965 dem eigentlich aulerhalb der Natur-
stoffchemie arbeitenden Helmut Zahn, Direktor des Deutschen Wollforschungs-
instituts der Technischen Hochschule Aachen, parallel zu Arbeitsgruppen in den
USA, China und Kanada die allerdings hoch aufwendige und zunichst industriell
nicht nutzbare Totalsynthese des Insulin gelang.®5

Die industrielle Logik der Wirkstoffsynthese fand jedoch keineswegs ungeteilte
Zustimmung. Problematisch erschien zunichst grundsitzlich das Verhiltnis von
Synthese und Kompetenz: War es moglich mit der Totalsynthese etwa die Asym-
metrie der Kohlenstoffatome herzustellen? Verwies die gleiche physiologische
Wirkung auf eine Identitit der Substanzen? Konnten synthetische Stoffe wirklich
die Potenzen der Naturstoffe erreichen? Fiir den Therapeuten, so 1932 der Gyni-
kologe Georg-August Wagner, sei es noch nicht endgiiltig erwiesen, dass gerade in
der Synthese ein Vorteil zu sehen sei: ,im Gegenteil scheint die Wirkung bei
gleichzeitiger Darreichung bestimmter Begleitstoffe eine wesentlich bessere zu
sein“.%>® Ganz anders beurteilte dies im selben Jahr Laqueur: ,Die Idee, die soge-
nannte natiirliche Mischung ist die beste und jede Verinderung sei darum zu
unterlassen, wird durch nichts gestiitzt.“®** Insbesondere die synthetischen Vita-
mine wurden um 1940 zum Anlass eines intensiv gefiithrten Streits iiber natiirliche
und kinstliche Stofte. Die kriegswichtige industrielle Wirkstoffproduktion geriet in
Konflikt mit jenen im Nationalsozialismus ebenso autorisierten Erndhrungsfor-
schern und Vitaminexperten, die ein eng an den Vorstellungen der Reformbewe-

650 Hans Herloff Inhoffen, ,Untersuchungen zur Synthese pharmakologisch wichtiger Stoffe wie
Vitamine u. Hormone® (10.8.1950) und Hans Herloff Inhoffen, ,Forschungsarbeiten mit
Carotinoiden und Steroiden® (20.12.1949), in: DFG-Archiv, Bonn, In 1/1. Zu Woodward:
Benfey/Morris, Robert Burn Woodward.

651 Antrag Hans Herloff Inhoffen, ,Untersuchungen iiber das Vitamin D,* (2.8.1958), in: DFG-
Archiv, Bonn, In 1/12.

652 Zahn, Chemische Synthese.

653 Wagner, Bewertung, S. 967.

654 Laqueur, Bewertung, S. 961.
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gungen angelehntes Konzept des korperlichen Funktionierens vertraten. Schon
der von Funk konzipierte Begriff Vitamine war vielseitig bedeutbar und konnte
die gesunde Lebensfihrung der Lebensreformer ebenso meinen wie die chemisch-
analytische Substanz der Chemiker, das Therapeutikum der Mediziner und das
verkaufbare Priparat der Pharmaindustrie.®>® In den 1920er Jahren war eine natiir-
liche Ordnung und Politik des Korpers bereits seit drei Jahrzehnten ausformuliert.
Die Reformbewegungen — Vegetarismus, Nacktkultur, Naturheilkunde, um nur
die bekanntesten zu nennen — hatten nicht nur eine spontane Ontologie des Na-
turlichen verfasst, sondern zugleich auch Techniken der Naturalisierung entwickelt:
Gymnastische Korperiibungen, hygienische Uberwachung und Selbstkontrolle,
Rituale der Reinigung und Dekontamination sowie schliefilich rigoros einzuhal-
tende Ernihrungsweisen.®® Die Ernihrung war zentrales und verbindendes Ele-
ment der Reformbewegungen, weil sie Selbsttechniken der Lebensfithrung direkt
mit der belebten Natur verband. Vitamine waren wiederum ein Pars pro toto ge-
sunder Erndhrung, der Beweis der lebensférdernden Kompetenz der Natur. Sie
verbanden, so Florentine Fritzen, Lebenskraft und Wissenschaft.®” In diesem
Sinne waren die Vitamine untrennbar mit den vitaminhaltigen Lebensmitteln
verbunden. Die chemische Kompetenz der Vitamine bestitigte die Notwendigkeit
einer natirlichen Lebenspraxis; im Diskurs der Reformbewegungen konnten aber
vitale Stoffe auch nur Naturdinge sein. Schon die Isolierung der Vitamine musste
notwendigerweise die vitalen Stoffe von der Natur entfremden. Synthetische Vit-
amine konnten demnach trotz ihrer physiologischen Wirksamkeit iiberhaupt nicht
in die Naturordnung eingegliedert werden. Seit den 1930er Jahren mussten radi-
kale Erndhrungsreformer die natiirlichen Vitamine in Obst und Gemiise gegen
deren werkiinstelnde Synthetisierung in den industriell produzierten und staatlich
geforderten Vitaminpriparaten verteidigen. Zugleich erwies sich auch die Vermark-
tung synthetischer Wirkstoffe Mitte der 1930er Jahre durchaus als problematisch.
Auch die chemische Gleichheit konnte die geschiftsschidigende Unterscheidung
zwischen einem natiirlichen Vitamin C und der kiinstlichen Ascorbinsiure, die
der Vitaminisierung von Lebensmitteln im Weg stand, nicht auftheben.®

Der prominenteste akademisch etablierte Erndhrungsreformer der 1930er und
1940er Jahre war Werner Kollath vom Hygienischen Institut der Universitit Ros-
tock. Kollath hatte bereits in den 1920er Jahren durch Vitaminforschungen auf
sich aufmerksam gemacht und zu Beginn der 1930er Jahre gingige Lehrmeinungen
uber die spezifische Bedeutung einzelner Vitamine fiir Mangelkrankheiten infrage
gestellt. Er kritisierte ausgerechnet jene in Deutschland so erfolgreiche naturstoft-
chemische Reindarstellung und Synthetisierung der Wirkstoffe. Es bestehe die
einwandfreie klinische Erfahrung, verkiindete er, dass man mit wirklich hochwer-

655 Thoms, Vitaminfragen, S. 77.

656 Die Literatur zu den Reformbewegungen ist mittlerweile ausufernd. Fiir einen Uberblick:
Fritzen, Gestinder leben; Kerbs/Reulecke, Handbuch; und Barl6sius, Naturgemifle Lebens-
fihrung.

657 Rubner, Alte und neue Irrwege, S. 25. Fritzen, Gestinder leben, S. 203 f.

658 Bichi, Natiirliches oder kiinstliches Vitamin C, S. 451 ff.
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tiger pflanzlicher Frischkost ganz andere und tief greifende Heilwirkungen errei-
chen kdnne, als mit der Summe der rein dargestellten Vitamine.®® Vitamine seien
nicht zur ,,Ubergesundheit® da, sondern nur zur ,Erreichung der erbmifig mog-
lichen Gesundheit®, klagte Kollath iiber das ,,Ubermaf von Priparaten und deren
Gebrauch®. Mangelkrankheiten kimen nidmlich in der Natur gar nicht vor, son-
dern entstinden nur durch fehlerhafte Nahrungsgewinnung und -zubereitung.
Vollwertig werde eine Nahrung indes nur, wenn neben den Vitaminen auch noch
weitere akzessorische Stoffe enthalten seien, wie Aroma- und Duftstoffe, nahrungs-
eigene Fermente und Vermehrungsstoffe. Fiir Aufsehen sorgte Kollath vor allem
mit seiner These, dass die Rachitis nicht auf D-Vitaminmangel allein zurtickzuftih-
ren sei, sondern dass fiir dieses Krankheitsbild die mangelhafte Zusammensetzung
der Nahrung insgesamt verantwortlich sei.®®® Sein rebellisches Vorgehen, das den
Vitaminkonsens zu gefihrden drohte, brachte ihm erbitterte Gegner ein. Emil
Abderhalden und Carl-Arthur Scheunert waren sich 1942 einig, dass Kollaths
Ideen, so Scheunert, als ,fantastisch zu bezeichnen seien.®®! Einen entsprechen-
den Disput gab es auch zwischen Hans Rietschel, dem Direktor der Universitits-
kinderklinik Wirzburg, einerseits sowie Scheunert, Wilhelm Stepp, Hermann
Schroeder und Johannes Reschke andererseits. Rietschel, ansonsten durchaus auch
ein Gegenspieler von Kollath, behauptete, natiirliches Vitamin C sei wirksamer
als Ascorbinsiure, da es einen Vitaminkomplex darstelle.®? Kurative Vitaminwir-
kungen waren danach also synergistische Effekte und deshalb nicht durch Isolie-
rung und Synthese zu erlangen.

Dieser Widerspruch zwischen naturalisierenden Reinheitskonzepten und
chemischer Synthese durchzog die wissenschaftliche Debatte der frithen 1940er
Jahre. Die kriegswichtige industrielle Wirkstoffproduktion geriet in Konflikt mit
jenen im Nationalsozialismus ebenso autorisierten Erndhrungsforschern, die ein
eng an den Vorstellungen der Reformbewegungen und Neuen Erndhrungslehre
ausgerichtetes Konzept des korperlichen Funktionierens vertraten.®®3 In der Miin-
chener Medizinischen Wochenschrift hatte Geheimrat Dr. Wilhelm Alter den synthe-
tischen Vitaminen und Provitaminen schlichtweg biologische Eigenschaften abge-
sprochen. Alter fiihrte mit der Unterscheidung zwischen ,natiirlichen Vitaminen®
und ,kiinstlichen Vitaminoiden® ein Ordnungskriterium ein, das diesen funda-

659 Kollath, Natiirliche Nahrung, S. 7, 10-14.

660 Kollath, Neue Befunde; und Kollath, Die Ordnung. Zu Kollath: Spiekermann, Der Natur-
wissenschaftler.

661 Scheunert an Abderhalden (24.9.1942), in: Akademiearchiv, Berlin, Historische Abteilung,
Institut fur Erndhrung, Nr. 52; und Abderhalden an Scheunert (4.8.1942), in: Akademiearchiv,
Berlin, Historische Abteilung, Institut fiir Erndhrung, Nr. 54.

662 Stepp/Schroeder, C-Vitamin; und Kuhn/Gerhard, Zur Kenntnis.

663 Als ,Neue Erndhrungslehre” wurde in den 1920er Jahren jene namentlich von Mikkel Hind-
hede, Max Bircher-Benner, Elmer McCollum und Nina Simmonds vertretene, lebensrefor-
merische Positionen verwissenschaftlichende und die Erndhrungsforschung lebensreforme-
risch ausrichtende Auffassung zusammengefasst, welche dem Nihrwert hohere Bedeutung
zuwies als dem Kostmaf. Briesen, Das gesunde Leben, S. 141-163; Melzer, Vollwerternih-
rung, S. 101-142; und Merta, Wege, S. 119-128.
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mentalen Widerspruch aufzuheben schien und die synthetischen Vitamine als
wirkungslose Nachahmung entlarven sollte. Alter behauptete, dass die Wirksam-
keit der Vitamine als lebendige Stoffe an ihre biologische Natur gebunden sei.
Durch Synthese lieflen sich nur vitaminihnliche Koérper gewinnen, Vitaminoide,
die in ihrer Wirkung niemals so komplex wiren wie die natiirlichen Vitamine, die
mit ihrer Stiitzsubstanz, den Substraten sowie anderen Vitaminen interagierten.®%
Es waren die Standesvertreter der Chemie, die besonders rigoros gegen Alter vor-
gingen. Dessen Behauptungen gingen weit iiber das rein drztliche Interesse hinaus,
monierte die Schriftleitung der Chemiker-Zeitung, sie bedeuteten geradezu eine
Kampfansage gegen das, was bisher durch vorbildliche chemische Kleinarbeit im
Laufe von Jahrzehnten von Chemikern geschaffen worden sei. Alters ,journalis-
tischer Angriff, so wurde der Gegenschlag noch einmal mit einer betont gewihl-
ten Formulierung verschirft, sei eine Kampfansage an die deutsche synthetische
Chemie, ,die sich die Aufgabe stellt, nattrliche lebenswichtige Stoffe in grofit-
moglicher Reinheit kiinstlich und wesensgleich herzustellen, um sie dann preiswert
der Allgemeinheit zuginglich zu machen®.%> Stepp und Schroeder wiesen Alters
Behauptungen zuriick und betonten die Bedeutung synthetisch hergestellter Vit-
amine bei prophylaktischen Mafinahmen fur die Volksgesundheit. Synthetisch
hergestellte Vitamine seien genauso wirksam wie die aus Naturstoffen isolierten.
Scheunert und Reschke ging es explizit darum, experimentell die Ansicht zu wi-
derlegen, dass vitaminreiche Nahrungsmittel einen besseren Skorbutschutz dar-
stellten als synthetisch hergestellte Ascorbinsiure.®®® Auch Franz Wirz, der Ernih-
rungsbeauftragte des Reichsgesundheitsfithrers, sah sich genotigt einzugreifen und
warf Alter in einem Beitrag im Deutschen Arzteblatt ,undiszipliniertes Denken®
vor.%¢7 Alters Kritik synthetischer Vitamine erfasste sogar das synthetisierte K-Vit-
amin, das er als minderwertig und wertlos brandmarkte. Karl Maier antworte mit
Nachdruck, dass synthetische K-Priparate Hunderte von Neugeborenen und Er-
wachsenen vor dem Verblutungstod gerettet hitten. Alters Attacke richtete sich,
so Maier, nicht nur gegen die biologisch-chemische Forschung und Medizin, son-
dern auch gegen die pharmazeutische Industrie.®®® Ungleich bedeutender war aber
der Beitrag der anerkannten Autoritit Abderhalden. Nach Alters Ansicht seien
Cebionbonbons - das waren von Merck produzierte ascorbinsdurehaltige Tablet-
ten — kaum mehr wert als starke saure Fruchtbonbons. Kein ernsthafter Naturfor-
scher oder Arzt konne jedoch dariiber im Zweifel sein, zog Abderhalden eine
Demarkationslinie zwischen Wissenschaft und Journalismus, welche gewaltige
Bedeutung die Vitaminforschung nach den verschiedensten Richtungen hin ha-

664 Alter, Zur Bewertung; und Alter, Vitamine. Zu Folgendem auch Bichi, Vitamin C, S. 102-125,
172-187; und Bichi, Natiirliches oder kiinstliches Vitamin C. Bichi macht die Problematisie-
rung von kéinstlichen und natiirlichen Vitaminen zum Hauptansatzpunkt seiner Geschichte der
Vitamin C-Produktion bei Hoffmann-La Roche.

665 Die Schriftleitung der Chemiker-Zeitung.

666 Stepp/Schroeder, Gibt es Vitaminoide; und Scheunert/Reschke, Uber die Wirkung.

667 Wirz, Nationalsozialistische Forderung.

668 Maier, Natiirliche oder synthetische Vitamine, S. 444f.
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be.®? Da Cebionbonbons auch an der Front an Soldaten verteilt wurden, war
diese Replik Abderhaldens geradezu mit dem Vorwurf der Wehrkraftzersetzung
versehen.

Geheimrat Alter bezog sich mit seinem Einwand auch auf eine biochemische
Debatte tiber den Antagonismus und Synergismus der Wirkstoffe. Bedeutsam ist,
dass auch Abderhalden und Stepp explizit Wechselwirkungen der Wirkstoffe be-
tonten. Alters Kritik reagierte mit einer Krise der Spezifitits- und Kausalitdtsan-
nahmen, die Ende der 1930er Jahre in den Fachzeitschriften debattiert wurde. Kein
Vitamin wirke fur sich, betonte auch Abderhalden, vielleicht hitten alle Vitamine
Beziehungen zu Fermentsystemen, kein Stoff konne an sich Lebensvorginge au-
Berhalb der lebendigen Substanz austiben. Die Wirkung sei gebunden an die
Einschaltung in bestimmte Systeme innerhalb der Zellen: ,,Der springende Punkt
ist aber, dafl die betreffenden Stoffe in genau der gleichen Struktur und biologi-
schen Wertigkeit dem Ort der Wirkung zugefiithrt werden, gleichgiiltig, ob die
Stoffe aus der Nahrung stammen oder in Korperzellen bereitet werden oder aus
dem Laboratorium hervorgehen.“ Jeder einzelne Zellinhaltsstoff sei an Lebensvor-
gingen beteiligt, so Abderhalden weiter, ihre Gesamtheit mache das Leben aus.
Die Arbeitsprozesse, die im Organismus verrichtet werden, seien nicht nur allge-
mein, sondern wesentlich dieselben, wie sie der Chemiker leistet. Die Leber bilde
im Prinzip in gleicher Weise wie der Chemiker aus bestimmten Karotinen durch
hydrolytische Spaltung Vitamin A. In der Haut komme es zur Bildung von Vita-
min D unter den gleichen Bedingungen wie im Laboratorium.®” Maier wiederum
erinnerte an die iberkommene Annahme einer riatselhaften Lebenskraft, der die
organischen Stoffe ihre Entstehung zu verdanken hitten. Gerade die Synthese
organischer Verbindungen sollte dieses Vorurteil des 19. Jahrhunderts und damit
auch den Unterschied zwischen ,nattrlichem Vorbild* und ,kiinstlichem Erzeug-
nis“ beseitigt haben. Die Arbeitsweise des Biochemikers bei der Isolierung der
Vitamine wiirde, so Maier, die Haltlosigkeit entsprechender, von Alter benutzter
Behauptungen beweisen: ,Jeder Schritt der Darstellung, jede weitere Reinigungs-
stufe mufl sorgfiltig im biologischen Test, der eben nur dann positiv verlduft, wenn
physiologisch aktive Substanz vorhanden ist, gepriift werden.“ Und es seien eben
genau der biologische Test und die physiologische Aktivitit, die synthetisch ge-
wonnene Stoffe mit den natiirlich vorkommenden identisch machten. Es sei
sinnlos, den in vitro erzeugten, wesensgleichen Verbindungen die biologischen
Krifte absprechen zu wollen, fasste Maier zusammen. Natiirliche Vitamine als
lebendige Lebensstoffe mit zusitzlichen biologischen Potenzen existierten nicht.®’!
Hier standen also nicht nur die industrielle Synthese und die als kriegswichtig
deklarierte Produktion synthetischer Wirkstoffe infrage, sondern die wissenschaft-
liche Epistemologie der Isomeritit von in vivo- und in vitro-Systemen.

Der biochemische Diskurs war zu dieser Zeit von diesem Thema so dominiert,
dass Wachholder in einem seiner Artikel zur Umsatztheorie extra darauf hinweisen

669 Abderhalden, Naturliche und kiinstliche Vitamine, S. 443
670 Abderhalden, Natirliche und kiinstliche Vitamine, S. 443.
671 Maier, Natiirliche oder synthetische Vitamine.
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musste, dass dies keiz Beitrag zum Thema kiinstliches oder natiirliches Vitamin C
sei.”2 Das Hauptargument fiir synthetische Vitamine blieb dessen schiere Not-
wendigkeit im Ausnahmezustand des Kriegs. Denn es war keineswegs so, dass nicht
auch die meisten der Vitaminexperten die prinzipielle, ja, nahezu moralische
Uberlegenheit der natiirlichen Vitamine anerkannten. Sicherlich miisste vor einer
uferlosen Empfehlung und Verwendung von Vitaminen auflerhalb der Nahrung
gewarnt werden, so Abderhalden, und bei nattirlicher Erndhrung und natiirlichen
Lebensbedingungen sei eine Zufuhr von Vitaminen auflerhalb der Nahrung tiber-
flussig, jedoch gebe es Fille, in denen Vitaminzufuhr von allergrofiter Bedeutung
sei. Abderhaldens Verteidigung der chemischen Forschung sollte keineswegs eine
Laudatio des Kiinstlichen sein. So verwandelte er nach getaner Arbeit der Vertei-
digung der chemischen Synthese seine Schrift geradezu in eine Anklage des Kiinst-
lichen, ohne allerdings synthetischen Vitaminen den prekiren Status eines min-
derwertigen Ersatzproduktes zuzuweisen. Er sei kiirzlich bereits gegen die kritiklose
Propagierung beliebiger Vitaminzufuhr aufgetreten, positionierte sich Abderhal-
den. Entscheidend sei eben doch, sich mit der ,natiirlichen Nahrung“ ein Gemisch
von allen moglichen wichtigen Nahrungsstoffen zuzuftihren und sich nicht auf
die kiinstliche Zufuhr von Vitaminen zu verlassen. Sonst konne man ja auch auf
die Idee kommen, Weiflbrot plus Vitamin B; aufzunehmen oder die Gemiisekost
zu reduzieren und Vitamin-C-Pillen zu schlucken. Das wire ein ganz grofies Ver-
hingnis: ,,An oberster Stelle steht und bleibt fiir alle Zeiten die naturgegebene
Nahrung. Jede Kiinstelei fithrt auf Abwege.“®”3 Auch Maier betonte, dass selbst-
verstindlich fiir eine moglichst vollwertige natiirliche Nahrung gesorgt werden
miisse. Die Vitaminergidnzung sei eine zusitzliche Vorbeugungs- und Sicherungs-
mafinahme in Zeiten besonders starker korperlicher Beanspruchung und vortber-
gehend ein Ausgleich bei ungiinstigen Ernidhrungsbedingungen. Der Vorteil
yreiner Vitamine® — ein Begriff, den Maier einfiihrte, sicherlich, um den abwerten-
den Gegensatz von kinstlich und synthetisch zu vermeiden — war ihre leichte
Dosierbarkeit, die Einfachheit ihrer Beschaffung, ihre allgemeine Anwendbar-
keit.674

Die nationalsozialistische Erndhrungspolitik war durch den Widerspruch
zwischen einer biologisch-hygienischen Ernihrungsphysiologie und chemisch-
pharmaindustriellen Produktivkriften gekennzeichnet. Staatliche Unterstiitzung
fanden beide Fraktionen, was sich auch in der Koexistenz von Synthese- und
Naturprodukten in der Kriegswirtschaft zeigte. Die Vitaminisierung war sowohl
ein ideologischer Kampf um die Stirkung des Volkskorpers als auch eine konzer-
tierte Anstrengung wissenschaftlich-industriell-staatlicher Gemeinschaftsarbeit im
Krieg.6”> In der Nachkriegszeit sollte sich der Gegensatz von natiirlichen und

672 Wachholder, Umsatztheorie, S. 898 f.

673 Abderhalden, Natiirliche und kiinstliche Vitamine, S. 443 f. Zur Assoziation von Synthese
und Ersatz im Bezug auf die Vitamine: Bichi, Natiirliches oder kiinstliches Vitamin C,
S. 446f.

674 Maier, natirliche oder synthetische Vitamine, S. 444 f.

675 Gaudilliére, Hormones, S. 85 ff.
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kinstlichen Wirkstoffen im Streit um die Vital- und Fremdstoffe noch weiter
verschirfen. Die Kritik des Kiinstlichen blieb ein Leitmotiv der modernen Zivili-
sationskritik, wenn sie auch im Kontext der Prekarisierung der Wirkstoffe in den
1950er und 1960er Jahren zunehmend durch das allgemeine Begriffspaar der Be-
denklichkeit und Unbedenklichkeit ersetzt wurde.®’®

3.3. STOFFTRENNUNGEN:
ENZYME ALS SYSTEME UND PROTEINE, 1926-1959

Fermente waren anders als die zunichst rein biophysiologischen Hormone und
Vitamine vor allem Substanzen mit chemischer Funktion. Die Debatte tiber die
Fermente, provoziert durch das Phinomen der fermentatio, der zunichst alle mit
einer Gasentwicklung einhergehenden Prozesse bezeichnenden Girung, war zu-
gleich auch ein Disput iiber die Chemisierung der Lebensvorginge.®”” Leistungen
und Mingel der Milch- und Alkoholgirung waren sowohl fur die industrielle
Nahrungsmittelproduktion bedeutsam als auch Haupteinsatz in einem veritablen
wissenschaftlichen Streit tiber die biologisch-vitalistische oder chemisch-mecha-
nistische Deutung der Erscheinungen. In der Bier-, Wein- und Alkoholindustrie
auftretende Schwierigkeiten, schreibt Frangois Jacob, hitten die Praxis der Biologie
mit der der Chemie eng vereinigt. Nicht nur die pathologische, sondern jede Art
der Girung sei nach Louis Pasteur durch die Anwesenheit von keineswegs spontan
entstehenden, sondern am Ort der Girung existierenden, chemisch aktiven Lebe-
wesen bedingt.®’8 Pasteurs Feststellung, dass Milchsiurefermentierung als lebender
Organismus behandelt werden konne, so fasst dies wiederum Bruno Latour zu-
sammen, habe ein vollig neues Zeitalter in den Beziehungen zwischen Wissen-
schaft, Industrie, Fermenten und Gesellschaft im 19. Jahrhundert erdffnet.®” Die
Biochemie entwickelte sich in diesem Kontext als jene Disziplin, die das Lebende
vom Nicht-Lebenden mit chemischer und physikalischer Methodik zu unterschei-
den hatte.589

Da die schon seit 1833 aus Malzextrakten gewonnene Diastase (spiter: Amy-
lase) durchaus in der Lage war, unabhingig von irgendeinem Organismus im
Reagenzglas Polysaccharide zu Zucker zu zerkleinern, wurde im letzten Drittel des
19. Jahrhunderts zwischen geformten, in der Zelle den Stoffumsatz besorgenden
und ungeformten, zellunabhingigen Fermenten unterschieden. Im Jahr 1876
schlug der Physiologe Willy Kithne vor, zur besseren Unterscheidung die unge-
formten Fermente als Enzyme zu bezeichnen. 1897 erbrachte dann Eduard Buch-
ner mithilfe neuer Techniken zum Aufbrechen von Zellen den Nachweis, dass das

676 Zur Kritik des Kiinstlichen in der Bundesrepublik am Beispiel des PVC: Westermann, Plastik.
677 Ammon/Dirscherl, Fermente, S. 1. Fiir eine gemeinsame Geschichte der Enzyme und der
Girung: Fruton, Fermentation; Fruton, Proteins, S. 117-160; und Dixon, The History.

678 Jacob, Die Logik, S. 2501f.
679 Latour, Die Hoffnung, S. 173.
680 Gilbert, Intellectual Traditions, S. 152.
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Girungsferment Zymase, das als das ,,Urbild des Enzyms® (Lehnartz) galt, sich aus
der Hefezelle herauslosen lasse. Die Garung war also nicht notwendigerweise an
die Existenz von Hefezellen gebunden, sondern konnte als zellfreie Girung immer
auch durch ein l6sliches Enzym geleistet werden. Die begriffliche Unterscheidung
zwischen Fermenten und Enzymen wurde damit hinfillig. Beide Bezeichnungen
Fermente und Enzyme waren in Deutschland noch bis in die 1960er Jahre grund-
sitzlich als Synonyme zu betrachten. Erst dann setzte sich im internationalen
Austausch endgiiltig der Begriff Enzym durch.®®! Mit der Analyse zellfreier Sys-
teme etablierte sich zugleich das weitreichende Axiom, dass chemische Reaktionen
die experimentell reproduzierbare Grundlage des Lebens seien. Die Analyse der
Bestandteile der Lebewesen und das Verstindnis von deren Umwandlungen im
Hinblick auf die Tatigkeit des Organismus, so Jacob, wurden zum Aufgabenfeld
der neuen biologischen Chemie. Alle Fermente verhielten sich danach gleich ka-
talytisch auch auflerhalb des Organismus; alle Fermente waren gleicher Art, Sub-
stanzen und nicht Lebewesen. Auch hier taten sich neue Moglichkeiten des Expe-
rimentierens auf, weil es moglich wurde, mit den spezifisch aktiven Extrakten in
Reaktionen einzugreifen. ,,Ohne zu iibertreiben, kann behauptet werden®, stellt
der nicht zur Emphase neigende Jacob fest, ,dass seit diesem Zeitpunkt die Analyse
von zellfreien Extrakten die wesentlichste Methode der sich mit der Erforschung
der Lebewesen beschiftigenden Chemiker darstellt.“¢82

Wihrend das Gefiige industrieller, staatlicher und wissenschaftlicher Interessen
und Praktiken bei der Standardisierung der Hormone und Vitamine um 1930 auf
produktive Weise eingespielt war, sah die Lage bei den Enzymen wesentlich
schwieriger aus. Fermente waren zunichst vor allem technische Dinge in der im
19. Jahrhundert volkswirtschaftlich hochst bedeutungsvollen Brauereiindustrie
sowie in der zunehmend verwissenschaftlichten und technologisierten Land- und
Milchwirtschaft. Entsprechende Forschungsinstitute existierten seit den 1870er
Jahren in Weihenstephan und in Berlin. 1897 entstand an der Technischen Uni-
versitit Berlin dann auch ein interdisziplinir ausgerichtetes Institut fur Girungs-
gewerbe.®® Renommierte Chemiker nahmen bei der Entwicklung der Girungsin-
dustrie seit den 1890er Jahren durchaus eine wichtige Rolle ein. Willstitter etwa
liefd 1898 ein in der Bickerei zu verwendendes diastatisches Malzextrakt patentie-
ren, das darauf der Firma Diamalt ihren Namen gab. Heinrich Wieland wiederum
hatte eine, so Elisabeth Vaupel, ,nttzliche Beziehung“ zu Boehringer, die schon
seit den 1890er Jahren biotechnisch auf die industrielle Produktion von Milchsiure

681 Lehnartz, Chemische Physiologie, S. 245; und Ammon/Dirscherl, Fermente, S. 1; Latour,
Die Hoffnung, S. 183; Jacob, Die Logik, S. 252; und Kohler, The Enzyme Theory, S. 188f.
Fir den Beweis der zellfreien Girung/Fermentation erhielt Buchner 1907 den Nobelpreis.
Fruton, Proteins, S. 149f.; Kohler, The Enzyme Theory, S. 191-196; und Kohler, The Recep-
tion.

682 Sinding, Literary Genres, S. 46; und Jacob, Die Logik, S. 252 ff.

683 Bud, Wie wir, S. 18. Fiir einen Uberblick iiber die zymotechnologischen Entwicklungen in
der Landwirtschaft und im Brauereiwesen: Bud, Wie wir, S. 19-34. Eine bedeutsame Studie
zu den landwirtschaftlichen Akademien in Miinchen und Weihenstephan stammt von Jona-
than Harwood (Harwood, Technology’s Dilemma).
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ausgerichtet war.®* Um 1900 waren Girungsenzyme von besonderer Bedeutung
bei der Gewinnung von technisch verwendbaren Wirkstoffen. Die Pharmaindus-
trie hingegen war bis in die 1940er Jahre nicht im gleichen Mafle an isolierten
Enzymen wie an den leicht vermarktbaren Hormonen und Vitaminen interessiert,
da ihr therapeutischer oder gar prophylaktischer Einsatz zunichst weder spezifi-
sche Heilerfolge noch eine profitabel weit gefasste Indikationsstellung versprach.
Pharmazeutisch waren seit den 1890er Jahren bei Magen- und Darmkrankheiten
eingesetzte enzymatische Pankreaspriparate und seit den spiten 1920er Jahren
pflanzliche Enzympriparate im Gebrauch.®® Aber weder die pharmazeutische
Industrie noch die Girungsindustrie spielten bis Mitte des 20. Jahrhunderts eine
treibende Rolle bei der Etablierung von Enzymforschungen. Wihrend in den
1920er Jahren Universititsprofessoren und Institutsdirektoren wie Euler, Kuhn,
Willstitter und Warburg anhand der Enzyme zentrale biochemische Losungen fur
das Ritsel des ,,Geftiges des Lebens“ ausarbeiteten, war die gesundheitspolitische
Bedeutung der Enzyme nicht annihernd so evident wie bei den Hormonen und
Vitaminen. Nicht einmal bei der Aufklirung von Stoffwechselkrankheiten nahm
die Enzymologie eine fithrende Stellung ein.®® Sicherlich arbeiteten Lebensmit-
telchemiker wie Josef Schormiiller vom Reichsgesundheitsamt in den 1930er
Jahren zur Kinetik der enzymatischen Verdauung, aber im Vergleich zu den volks-
politisch aktivierbaren Hormonen und Vitaminen schienen Enzyme von nachge-
ordneter Bedeutung. Dies dnderte sich erst mit jenen Forschungsarbeiten zur
Aktivierung der Enzyme, die durch die DFG und den Reichsforschungsrat organi-
siert wurden. Dazu zdhlen vor allem die Trypsinbehandlungen zur Stirkung der
Leistungsfihigkeit der Soldaten, welche die Marburger Arbeitsgruppe um Kretsch-
mer eifrig propagierte, sowie Dyckerhoffs aggressive Einfihrung der Enzyme in
die staats- und kriegswichtige Erndhrungspolitik. Herausragende Bedeutung in der
Krebsfritherkennung erhielten die Enzyme zu Beginn der 1940er Jahre durch die
Arbeiten von Warburg, Euler und Ernst Waldschmidt-Leitz. Abderhalden wiede-
rum richtete seine Fermentforschung auf die Beglaubigung der hypothetischen
Abwehrfermente durch den chemischen Nachweis der Abwehrproteinasewirkung
aus.®®” Erst Mitte der 1960er Jahre wurde die biotechnologische Verwendung von
Enzymen wieder im groflen Mafistab aufgenommen. Die aus Hefe zubereitete
Invertase von Bayer wurde so etwa zur ,Weichhaltung von Siifiwaren® produziert;
Merck stellte Invertin zur Invertierung von Saccharose in der Stiflwarenindustrie
her. Papain diente als Bierstabilisierungsmittel bei auslaindischen Brauereien, Pep-
sin der Herstellung von Pepsinwein, und Diastasen wurden fiir auslindische
Brauereien zur raschen Verzuckerung beim Maischen produziert. Oxidoreductasen
wurden bei der Entfernung von Sauerstoff bei verpackten Lebensmitteln und

684 Vaupel, Heinrich Wieland. Wieland hatte von 1915 bis 1920, bevor er die Ordinarien fiir
Chemie in Freiburg und Miinchen tibernahm, eine wichtige Funktion bei Boehringer, wo er
eine wissenschaftliche Abteilung aufbaute. Wieland/Hertkorn/Dunkel, Heinrich Wieland.

685 Waldschmidt-Leitz/Schiffner, Uber den Enzymgehalt, S. 1176. Kuhlmann, Die Zauberstoffe.

686 Bertalanssy, Das Geflige.

687 Abderhalden, Abwehrfermente, S. 15, 64. Frewer, Medizin, S. 40 ff.
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abgefiilltem Fruchtsaft eingesetzt; Hydrolasen fungierten bei der Aromaverstar-
kung durch Freisetzung von Fettsiuren vor allem bei italienischen Kisearten 688
Tierische Enzympriparate wie Lab, Pepsin, Pankreatin und Katalase wurden aus
den entsprechenden Organen durch Extraktion isoliert und nach verschiedenen
Reinigungsstufen getrocknet, gemahlen und mit den geeigneten Stoffen standar-
disiert. Bei den dhnlich gewonnenen pflanzlichen Enzympriparaten handelte es
sich um Malz, Papain, Ficin und Bromelin.®%’

Noch in den 1920er Jahren bestand allerdings eine grof§e Unsicherheit tiber
die chemische Konstitution der Enzyme. Auch deren Identifizierung als Proteine
durch Fischer und Buchner war keineswegs konsensfihig. Wihrend in den USA
William Bayliss die Hypothese der Proteinidentitit der Enzyme grundsitzlich
infrage stellte, war es in Deutschland Willstitter, der die Identitit von Enzymen
und Proteinen bezweifelte.®”® Im Riickblick auf die bis 1927 durch die Notgemein-
schaft geforderten Forschungen hief§ es, dass trotz aller Bemithungen die fiir das
Leben so wichtigen Enzyme noch immer rétselhaft seien. Heinrich Bechhold
musste auch noch drei Jahre spiter, trotz der von James B. Sumner 1926 durchge-
fihrten und 1928 auch in den Naturwissenschaften dargestellten Reinigung und
Kristallisierung der Urease aus Jackbohnen, resignierend bekennen, dass von den
Fermenten ,nur ihre chemischen Wirkungen, ihre Fihigkeit zu l6sen, zu oxydieren
etc.“ bekannt sei.®”! Diese skeptische Haltung beruhte vor allem darauf, dass
Sumners Identifizierung des Enzyms als Protein just von der Autoritit Willstitter,
der eine proteinfreie Katalyse behauptete, angezweifelt wurde. Willstitter galt,
auch wenn er aus akademischen Funktionen vertrieben worden war und 1938 in
die Schweiz emigrieren musste, bis in die 1940er Jahre hinein als der in Deutsch-
land fihrende Enzymchemiker. Sein Postulat, dass Enzyme als katalytisch aktive
kleine Molekiile an inaktive kolloide Triger gebunden seien, dominierte als un-
hintergehbares Diktum die Debatte nicht nur im deutschsprachigen Raum.®%?

Ausgepresste oder mit Losungsmitteln extrahierte Enzympriparate waren zu
Beginn des 20. Jahrhunderts, da sie nur eine einzige Reaktion austibten, zwar
biologisch, aber keineswegs chemisch rein. Dass die chemische Reindarstellung
der Enzyme noch nicht gelungen sei, fithrte Euler 1907 auf die Labilitit der En-
zyme, auf die geringe Konzentration, in der die Enzyme in der Natur stets vorzu-

688 ,Invertase ,Bayer’. Zur Weichhaltung von Stifiwaren, wie Marzipan, Persipan, Fondantmassen
etc.” (Broschiire ohne Datum) und E. Merck AG an DFG (27.6.1968), in: DFG-Archiv, Bonn,
AN 60325, Stoffe A-F, 1963-1970; und H. D. Belitz, ,Enzyme in der Lebensmitteltechnolo-
gie“, in: DFG-Archiv, Bonn, AN 60324, Fremdstoff-Kommission, 1969-1970, Bd. 7. Mar-
schall, Im Schatten, S. 295ff.

689 Kuchinke/Buchta (Boehringer, Ingelheim), ,Enzympriparate fiir die Lebensmittelindustrie®
(6.9.1968), in: DFG-Archiv, Bonn, AN 60324, Fremdstoff-Kommission, 1968-1969, Bd. 6.

690 Willstitter, Probleme, S. 590; und Ammon/Dirscherl, Fermente, S. 12. Fruton, A History,
S. 132.

691 Bechhold, Ferment, S. 124; und Anonym, Riickblick (Chemie), S. 95.

692 Ammon/Dirscherl, Fermente, S. 12. Fruton, A History, S. 132f.; Tanford/Reynolds, Nature’s
Robots, S. 164-175; Deichmann, Fliichten, S. 273 f.; Fruton, Proteins, S. 157-160; und Fru-
ton, Molecules, S. 155-159.
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kommen schienen, und auf die grof8e Menge von Verunreinigungen der Extrakte
vor allem durch kolloidale Stoffe zuriick.®”3 Warburg driickte dies 1928 mit grofler
Klarheit aus: ,Die Fermente gehen bei dem Versuch, sie zu isolieren, zugrunde,
und es ist bisher nicht gelungen, ein Ferment rein darzustellen. Deshalb weif§ man
nicht, was die Fermente chemisch sind, und deshalb versteht man nicht, warum
in der lebendigen Substanz chemische Reaktionen vor sich gehen.“¢* Willstitter
wiederum, der in den 1920er Jahren mit Erfolg die von Leonor Michaelis und M.
Ehrenreich erarbeitete Methode der Adsorption wieder eingefiihrt hatte, berichtete
im September 1926 auf der Versammlung der Gesellschaft Deutscher Naturfor-
scher und Arzte in Diisseldorf von der schwierigen ,moglichst vollkommene(n)*
Isolierung der Enzyme.%%> Auch in seiner auf Deutsch gehaltenen Faraday-Vorle-
sung vor der Chemical Society 1927 in London restimierte er die problematische
Bestimmung der chemischen Natur der Enzyme. Die Enzymwirkung sei bekann-
ten organischen Stoffen oder Stoffgruppen zugeschrieben worden. Andor Fodor
habe die Saccharese der Hefe mit Kohlenhydraten, Fischer Enzyme generell mit
Proteinen identifiziert. Allerdings, merkte er kritisch an, hitten zur Analyse En-
zyme in sehr unreinem Zustand gedient und es sei jeweils moglich gewesen, die
Enzyme ginzlich von Kohlenhydrat- und Proteinreaktionen zu befreien, ohne
dass sich die Aktivitit anderte. Willstdtter schloss, dass es sich bei Enzymen um
durch sorgfiltige Adsorption von Proteinen, Kohlehydraten und Salzen 16sbare
eigentiimliche organische Verbindungen handle. Es sei moglich, zwischen Eigen-
schaften der Enzyme selbst und Einfliissen ihrer Begleitstoffe zu unterscheiden.
Die Isolierung eines Enzyms bestand nach Willstatter darin, ,die Masse von Sub-
stanz, die fur eine gewisse Leistung unter bestimmten Bedingungen erforderlich
ist, moglichst zu vermindern®.®”® Wie Kurt G. Stern 1931 riickblickend zusam-
menfasste, waren die Erwartungen hoch gespannt, als Willstitter und seine Schule
in grofl angelegten Untersuchungen daran gingen, ,die natiirlichen Fermentsys-
teme in ihre einzelnen Komponenten zu zerlegen und diese mittels stufenweiser
Reinigungsoperationen unter fortlaufender Kontrolle der priparativen Ausbeute
als chemische Individuen zu isolieren®.%”” Willstitter erzielte mit dem Verfahren
einer spezifisch auswihlenden Adsorption allerdings nur eine relative Reinheit,
die bei fortgesetzter Reinigung zur Inaktivitit der Enzyme fiihrte. Seine patentier-
baren Methoden der Adsorption und Elution konnten nicht zum Ziel zu fihren,
da die Steigerung des Reinheitsgrades mit dem Verlust an absoluter Masse der
aktiven Substanz einherging.®®® Willstitters These lautete deshalb, dass die En-
zyme nicht nur durch ihre spezifischen Gruppen, sondern durch eher unspezifi-
sche Triger kolloider Struktur gekennzeichnet seien, die fur die Erhaltung der
enzymatischen Aktivitit unerlisslich seien. Mit dem Postulat eines ,kolloiden

693 Euler, Allgemeine Chemie, S. 195f.

694 Warburg, Uber die chemische Konstitution, S. 345.
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696 Willstitter, Probleme, S. 589f.
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Komplexes“ ging Willstidtter mit Euler und Fodor konform. Auch Warburg
stimmte prinzipiell einer Kolloidtheorie der Enzyme zu.®® Bei den fiithrenden
Enzymchemikern Euler, Warburg und Willstitter fokussierte in den 1910er Jahren
nach kolloidaler Logik die Zellstruktur und das Enzymsystem, aber nicht die che-
mische Konstitution des Enzyms die weitere Forschung zur biochemischen Funk-
tion der Enzyme. Wie Stern feststellte, hitten die hierauf beruhenden Forschungen
der Miinchener Schule zwar die Kenntnisse tiber die Zusammensetzung natiirli-
cher Enzymsysteme bereichert, aber nicht die chemische Natur der Enzyme auf-
geklirt.”00

Stern listete 1931 kontrastierend die Erfolge der amerikanischen Biochemiker
auf, die vor allem auf einer ganzlich anderen und tberraschend einfachen Me-
thode beruhten: Sumner hatte das Harnstoff abbauende Enzym Urease mittels
verdiinnten Acetons in der Kilte kristallisiert. John H. Northrop, der mit Parke-
Davis kooperierte, hatte 1929 ein konzentriertes Handelspriparat (Parke-Davis-
Pepsin) durch Dialyse unter Druck sowie mittels Aussalzen mit Magnesium oder
Ammonsulfat isoliert. Dieses Produkt verlor seine enzymatische Wirksamkeit auch
nach siebenmaligem Umbkristallisieren nicht, zudem lieflen sich die Versuche re-
produzieren, sodass Northrop schloss, das kristallisierte Protein sei mit dem En-
zym identisch. Ein dhnlich einfaches Verfahren wandte Northrop auch beim
Verdauungsenzym Trypsin an. Obwohl damit tatsichlich erstmals die chemische
Reindarstellung eines Enzyms gelungen war, blieben, so Stern, die Grundfragen
der Enzymforschung nach der Natur der Enzyme und dem Mechanismus ihrer
Wirkung und Spezifitit weiter unbeantwortet. Auch hier waren noch in Deutsch-
land arbeitende Forscher im Rennen, und Stern setzte auf Warburgs Studien zur
Zellatmung, Eulers Untersuchungen von Invertase sowie Waldschmidt-Leitz’ und
Arnold K. Balls Studien zur Peptidasewirkung.”! Erst durch die Kristallisationen
von Trypsin und Pepsin wurden in Deutschland auch Sumners Ergebnisse akzep-
tiert. Allerdings versuchte Willstitter sie im Sinne seiner in den Jahren 1922 bis
1927 ausgearbeiteten Trigertheorie zu relativieren, indem er zwischen verschiede-
nen Formen gleicher Enzyme unterschied, die vom Protoplasma der Zelle abtrenn-
bar oder an dieses gebunden seien.”® Fiir ihn standen entsprechend seiner Mitte
der 1920er Jahre herausgearbeiteten These die ,wirksamen Enzymsysteme®, die er
in sukzessiver Distanzierung von der Kolloidtheorie als Symplex bezeichnete, im
Forschungsmittelpunkt. Ein Symplex sei danach ein Komplex einer aktiven
Gruppe (Agon) und eines Trigers (Pheron). Dies entsprach grundsitzlich dem von
Euler wihrend seiner Forschungsarbeiten zur Cozymase eingefiihrten Begriff eines
aus wirkungsspezifischen Cofermenten und substratspezifischen Apofermenten
bestehenden Holoferments. Euler hatte sich dabei auf die klassischen Arbeiten
von Arthur Harden und William John Young aus dem Jahr 1904 bezogen, nach

699 Herrmann/Rohner, Zur Kolloidtheorie; Kohler, The Background, S. 174.

700 Stern, Uber die Isolierung, S. 1227.

701 Warburg/Christian, Isolierung; Biicher, Isolierung; und Stern, Uber die Isolierung, S. 1227 ff.

702 Lehnartz, Chemische Physiologie, S. 245; und Ammon/Dirscherl, Fermente, S. 12; Fruton,
A History, S. 132f.
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denen einer sogenannten Cozymase die girungsbeschleunigende Rolle zukomme.
Es lie} sich danach von einem Enzymkomplex sprechen, der durch Entnahme
und Zugabe des Coenzyms auf experimentellem Wege katalytisch unwirksam und
wieder wirksam gemacht werden konnte. Das Forschungsziel war nunmehr ,,die
Isolierung der Cozymase, die Ermittlung ihrer chemischen Zusammensetzung,
ihrer Struktur und ihrer chemischen Eigenschaften®.”® Es war ein wichtiger Bau-
stein des Wirkstoffkonzeptes, dass Vitamine in den 1930er Jahren als Bestandteile
von Enzymsystemen neu verfasst wurden. Als Coenzyme ermoglichten sie erst
die katalytische Wirkung von Enzymen im Stoffwechsel: Das Vitamin B, fungiert
als Coenzym im Stoffwechsel von Kohlenhydraten, Fetten und Proteinen. Der
Phosphorsdureester des Vitamins B,, gebunden an einen bestimmten Eiweiftkor-
per, stellt die Hefe-Carboxylase dar. Die prosthetische Gruppe des gelben Oxida-
tionsferments ist das phosphorylierte Laktoflavin. Nicotinsdureamid bildet die
wirksame Gruppierung der Cofermente der Atmung und der Girung.”*

Seit den 1920er Jahren gibt es Enzyme als reine Proteine sowie als Enzymsys-
teme, als Holoenzyme und prosthetische Gruppen. Ammon und Dirscherl rangen
sich 1938 zum Kompromiss durch, dass es sich bei den von Northrop isolierten
Kristallen wohl um die ,reinen Enzymsysteme“ handle. So seien Enzyme vom
chemischen Standpunkt aus als ,kolloidale Substanzen vom Charakter zusam-
mengesetzter Proteine zu definieren. Vor allem musste es sich bei Enzymen, im
Gegensatz zu Willstitters urspriunglicher Annahme, um ,,Korper von relativ gro3er
Teilchengrole handeln®, das heifdt um Makromolekiile. In ihrem Lehrbuch nah-
men die Enzymsysteme schliefflich weitaus mehr Raum ein als die Reindarstellung
der Enzyme.”® In Deutschland existierte seit den 1930er Jahren eine durchaus
erfolgreich arbeitende Forschungsrichtung zu Enzymsystemen, die sich, nament-
lich durch Kuhn und Warburg, auch bei der Isolierung der Coenzyme hervortat.
Jedoch bedeutete die gleichzeitige Vernachlissigung der Proteinforschung, dass ein
ganzer Forschungsbereich, der sich spitestens seit den 1940er Jahren als hochst
innovativ erweisen sollte, nicht etabliert wurde. In seinem Nachruf auf Willstitter
resimierte Kuhn 1949, dass mittlerweile viele schon kristallisierende Enzyme als
Proteine erkannt worden seien. Dazu zihlte er vor allem die Urease durch Sumner,
die Proteasen durch Northrop und die Girungsfermente durch Warburg.” Letz-
terer war zunichst mehr an der Funktion der Enzyme und nicht an deren Struk-
turaufkldrung interessiert. Erst anlisslich seiner Arbeiten zu den Atmungsfermen-
ten Mitte der 1920er Jahre begann er seine Forschungen auf die chemische Rein-
darstellung der Enzyme zu konzentrieren.””” Wihrend des Nationalsozialismus
war Warburg keineswegs so isoliert, wie es ob seiner prekiren Lage anzunehmen

703 Euler, Die Cozymase, S. 3, 22; Abderhalden, Vitamine, S. 198f.; und Ammon/Dirscherl,
Fermente, S. 12f. Kohler, The Background, S. 175f.

704 Maier, Natiirliche oder synthetische Vitamine, S. 445.

705 Ammon/Dirscherl, Fermente, S. 12, 14f.

706 Kuhn, Richard Willstatter, S. 3.

707 Werner, Berichtswelten, S. 196; und Kohler, The Background, S. 192. Zur Arisierung Warburgs:
Hachtmann, Wissenschaftsmanagement, S. 431-438.
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wire. Er hatte engen Kontakt zu Schering, Merck und Boehringer und korrespon-
dierte intensiv mit Fachkollegen. Auch wihrend des Kriegs konnte er iiber seine
Forschungsarbeiten publizieren und wurde durchaus auch rezipiert und zitiert.
Seine Forschungen wurden allerdings nicht durch DFG und Reichsforschungsrat,
sondern durch die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft finanziert.”%

Schon seit Ende der 1910er Jahre befasste sich Warburg mit der Zellatmung,
einer chemischen Reaktion, welche, so Hans Krebs, ,die treibende Kraft fiir die
Leistungen des Lebendigen liefert”, indem es die Reaktion von Sauerstoff mit den
Nihrstoffen vermittelt. Zusammen mit Krebs und Erwin Negelein bestimmte
Warburg die chemische Konstitution des Atmungsferments als eine Himinverbin-
dung, eine komplexe Eisenverbindung. Wihrend Himoglobin Sauerstoff trans-
portiere, katalysiere das Eisenatom des Atmungsferments die Sauerstofftibertra-
gung. David Keilin hatte 1925 spektroskopisch ein Zellhimin herausgearbeitet,
das er als ein in allen Zellen identifizierbares Cytochrom bezeichnete. Dieses
Cytochrom, intervenierte Warburg, sei jedoch keineswegs mit dem Atmungsfer-
ment identisch. Warburg ersann indessen eine physikalisch-chemische Methode
der Spektrofotometrie, bei der er das Absorptionsspektrum des Atmungsferments
bestimmte und vom Cytochrom differenzierte. Im Jahr 1934 verwiesen neueste
Forschungen auf ein weiteres Cytochrom als eine Sauerstoff tibertragende Himin-
verbindung. Obwohl Warburg diese Begriffsverwirrung ablehnte, stellt seitdem
eben dieses ,,Cytochrom von 1934 das Atmungsferment dar.”%’ Zu Beginn der
1930er Jahre arbeitete Warburg auch zu Wasserstoff tibertragenden Enzymen. Bei
den Versuchen, das katalytisch wirksame Enzym zu isolieren, kam es jedoch zum
Verlust der Wirksambkeit, woraus Warburg entsprechend der Arbeiten von Euler
und Willstitter schloss, dass das Enzym aus zwei Komponenten bestehen miisse.
1933 berichteten Warburg und Walter Christian dann davon, aus Hefe ein eisen-
freies, gelb gefirbtes Atmungsferment isoliert zu haben, dessen an einen hochmo-
lekularen Triger gebundene Farbstoffkomponente sie als ein mit dem Vitamin B,
identisches Flavin identifizierten. Das gelbe Ferment bestehe aus einem Protein
und einem Coenzym, bei dem es sich um Laktoflavin, das Vitamin B,, handle.”!?
Warburg war es gelungen, Oxidationsreaktionen in homogene Losungen zu brin-
gen und so die Fraktionen chemisch zu ermitteln. Der Phosphorsdureester des
Laktoflavins war an einen eiweifartigen Triger als prothetische Gruppe gebunden;
dieses gelbe Atmungsferment war wiederum an der Zellatmung beteiligt und ver-
mochte eine ganze Reihe von Stoffwechselprodukten zu oxidieren.”!! Die Etab-

708 Deichmann, Fliichten, S. 289. Die Rockefeller Foundation unterstiitzte schon in den 1920er
Jahren Warburgs Krebsforschungen. Auch Warburgs KWT fiir Zellphysiologie wurde 1930 mit
Geldern der Rockefeller Foundation eingerichtet. Sachse, What Research, S. 106; und Werner,
Ein Genie, S. 186-193, 233-242.

709 Warburg/Negelein, Cytochrom, S. 207; Krebs, Die chemische Konstitution, S. 195; und
Warburg, Uber die chemische Konstitution, S. 345, 347f. Werner, Otto Warburgs Beitrag;
Werner, Ein Genie, S. 162-179; und Kohler, The Background.

710 Kuhn, Uber die Wirkungsweise, S. 249; und Wagner-Jauregg, Die Chemie der Vitamine,
S. 381; Werner, Ein Genie, S. 256-268.

711 Werner, Vitamine als kollektiver Mythos, S. 154.
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lierung des gelben Ferments vollzog sich als Zusammenfithrung von Farbstoff-,
Enzym- und Vitaminforschung und verwischte weiterhin die ohnehin fragwiirdige
Abgrenzung zwischen den Wirkstoffen.”!? 1934 fasste Kuhn zusammen, dass der
Organismus der hoheren Tiere anscheinend nicht befihigt sei, das gelbe Ferment
von sich aus aufzubauen. Er sei darauf angewiesen die Farbstoffkomponente in
Form des gelben Vitamins mit der Nahrung aufzunehmen. Das Vitamin B, sei
dementsprechend die exogene Vorstufe eines Ferments, das in den Abbau der
Kohlenhydrate eingreift.”!3 Damit wurde auch eine differenzierte Lehre der Spe-
zifitit als Leistung eines Enzymsystems konstituiert. Das 1934 an Warburgs Insti-
tut herausgearbeitete Triphospho-Pyridin-Nukleotid wurde als ein konstanter
Begleiter der biologisch wichtigen Cozymase identifiziert. Weitere Untersuchun-
gen zeigten, dass es sich bei der Cozymase um ein Diphospho-Pyridin-Nukleotid
handle. Die Isolierung des Nicotinsdureamids der Cozymase gelang dann 1936 in
Dahlem. An den klinisch einsetzbaren Pyridin-Nukleotiden zeigte sich insbeson-
dere Merck interessiert, gleichwohl war Warburg Schering loyal verbunden.”!* 1936
hatte Warburg bereits drei Klassen von Enzymen herausgearbeitet: Das in Himi-
nen gebundene Eisen (Atmungsfermente), welches ihm den Nobelpreis fiir Medi-
zin einbrachte, der Alloxazinring der gelben Fermente und die Pyridin-Nukleotid-
Proteinverbindungen (Wasserstoff iibertragende Fermente). Zu Beginn der 1940er
Jahre gelang ihm zudem durch die Entwicklung eines optischen Testverfahrens der
Infrarotspektrofotometrie die Isolierung mehrerer Girungsfermente.”!?

An der Isolierung von Enzymen waren in den 1930er Jahren in Deutschland
aufler Warburg nur wenige Chemiker beteiligt. Dazu zihlten zunichst Eugen
Bamann, Professor fiir Pharmazie an der Universitit Tubingen, und Paul Laeve-
renz vom Chemischen Laboratorium der Krause Medico-Gesellschaft in Miin-
chen, denen 1934 in Gemeinschaftsarbeit die Isolierung des Fett abbauenden
Enzyms Lipase in kristalliner Form gelang. Daraus lief§ sich wiederum ein klinisch
aktivierbares Priparat namens Pankreas-Dispert herstellen.”!® Enzym- und Prote-
inforschung fand in Deutschland vor allem auch am KWI fir Lederforschung
unter Max Bergmann statt. Dieser musste jedoch sofort nach der Machtiibergabe
an die Nationalsozialisten im April 1933 seine Position als Institutsdirektor auf-
geben und emigrierte noch im selben Jahr in die USA. Am Rockefeller Institute
for Medical Research in New York begriindete er, wie Deichmann pointiert, ,die
fiir Jahrzehnte fiihrende Schule der Proteinchemie in den USA®.”!7 Sein Nachfol-
ger Wolfgang Grassmann arbeitete an der Isolierung Protein und Kohlenhydrat
abbauender Enzyme sowie an der Herstellung moglichst reiner Peptide aus Kol-
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lagen.”'® Windaus lobte 1934 in seiner Rolle als DFG-Gutachter, der hervorra-
gende Willstitterschiiler Grassmann habe eine betrichtliche Menge wertvoller
Arbeit iiber die Spezifitit der Enzyme vorgelegt, und man kénne mit Sicherheit
weitere bemerkenswerte Leistungen von ihm erwarten.”!? Zu Beginn der 1930er
Jahre befasste sich Grassmanns Mitarbeiterstab mit der Trennung und Kennzeich-
nung wesentlicher Typen der Peptidasen.’”?? Grassmann, der von der Notgemein-
schaft schon in den 1920er Jahren gefordert worden war, dann aber seine mafgeb-
lichen Gelder von der Universitit Miinchen und der Industrie erhalten hatte,
beantragte, da mit der Direktorenstelle am KWTI fur Lederforschung diese Finan-
zierungsmoglichkeiten fortfielen, im Juni 1934 bei der Notgemeinschaft die finan-
zielle Unterstiitzung seiner Untersuchungen tiber Konstitution und enzymati-
schen Abbau der Eiweiflkérper und Kohlenhydrate.”?! Spitestens mit Kriegsbe-
ginn waren jedoch Forschungsarbeiten zur Gerbereichemie und Lederfabrikation
deutlich forderungswiirdiger und das KW1 fiir Lederforschung fugte sich in ein
Gefuge von IG Farben, Lederindustrie und Reichsforschungsrat. Die Protein- und
Enzymforschung am Institut war hingegen seit 1940 weitgehend marginalisiert.”??

Wihrend Grassmanns Erfolg versprechende Arbeiten der Kriegsforschung ge-
opfert wurden, konnte Abderhalden sein Projekt zu den Abwehrfermenten in den
frithen 1940er Jahren noch intensivieren. Im Jahr 1930 hatte er bereits im implizi-
ten Anschluss an die Erfolge der neuesten Hormonforschung verkiindet, auch
Abwehrproteinasen im Harn entdeckt zu haben.”?® Kretschmers Arbeitszusammen-
hang stellte wiederum die Schaffung neuer Verfahren zur Isolierung, Kristallisierung
und Aktivierung der spezifischen Abwehrfermente sowie die Verwendung der Ab-
wehrfermente zur Diagnose innersekretorischer Storungen und endokriner Schwan-
kungen in Aussicht.”?* Mall und Bersin verbreiteten 1941, dass es ihnen gelungen
sei, Abwehrproteinasekristalle aus Harn zu gewinnen. In Anlehnung an diese Ver-
suche arbeitete auch Abderhaldens Sohn Rudolf an deren Darstellung.”?> Abder-
halden sah hier durchaus eine Erfolgslinie, die von Sumners Kristallisierung der
Urease Uber Northrops Isolierung des Trypsins bis zu den angeblichen Erfolgen
von Mall und Bersin reichte.”?® Die Abwehrfermente waren zu Beginn der 1940er
Jahre ein Paradigma, das auf die Enzymforschung in Deutschland im Allgemeinen
einwirkte. Abderhalden publizierte auch nach Kriegsende, als er wieder in die
Schweiz zuriickgekehrt war, weiter zu den ausdriicklich als Wirkstoffe definierten
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Abwehrfermenten und bezog sich — im Zirkelschluss — auch auf gewisse Erfolge des
Arbeitskreises Kretschmer bei der Isolierung der Abwehrfermente. Deren Reindar-
stellung, berichtete er noch 1947 stolz, habe jeder Diskussion iiber die Existenz
dieser Fermentgruppe ein Ende gesetzt.””” Nur wenige Jahre spiter sollte von Ab-
wehrfermenten nicht mehr die Rede sein. Thre Existenz war in den 1950er Jahren
schlichtweg tiberfliissig geworden. Die industriell-staatlich organisierte Enzym- und
Proteinforschung war wihrend des Nationalsozialismus neben der Krebsforschung
auf spezifische Forschungsbereiche wie Ernihrung und Werkstoffe konzentriert.
Dies musste aber nicht bedeuten, dass deshalb nur wissenschaftlich unergiebige
Zweckforschung betrieben wurde oder fiktive Dinge zum Nutzen des Nationalso-
zialismus wie die Abwehrfermente erfunden wurden. Burckhardt Helferich vom
Chemischen Laboratorium der Universitit Leipzig erhielt fir seine Forschungen
zur Carbohydrase wihrend des Nationalsozialismus vergleichsweise hohe Forder-
summen. Der enzymatische Abbau von Kohlenhydraten und die Reindarstellung
der Carbohydrasen war ein aufgrund der Zuordnung zur Erndhrungsforschung
wihrend des Krieges intensiv gefordertes Arbeitsgebiet. Helferichs Ziel war dabei
der enzymatische Abbau von B-Glucosiden und die Reindarstellung eines gluco-
sidspaltenden Ferments.”?® Wihrend zu Beginn der 1940er Jahre andere Fermente
kristallin dargestellt waren und die Kenntnis iiber wirksame Gruppen ein klares Bild
von der Wirkungsweise ergaben, stand dies fiir die Carbohydrasen noch weitgehend
aus. Die Beherrschung des Auf- und Abbaues von zusammengesetzten Kohlenhy-
draten auf dem Gebiet der Nahrungsmittel, der Werk- und Faserstoffe und der
medizinisch-pharmazeutisch wirkenden Substanzen lief§ neue Moglichkeiten vor-
aussehen. Schliellich, so Helferich, werde die vollstindige chemische Beherrschung
des Gebietes der Carbohydrasen neue Wege bei der katalytischen Beeinflussung
chemischer Reaktionen eroffnen. In diesen Forschungsarbeiten war die Funktion
der Enzyme als technische Dinge deutlich ausformuliert.”?’

Ein Kennzeichen der Forschung in den 1940er Jahren war jedoch die Ignoranz
gegeniiber den neuesten physikalisch-chemischen Techniken und Methoden zur
Trennung von Stoffgemischen. Die Ausrichtung auf die rein chemischen Verfahren
der Adsorption und Elution hatte vor allem auch zur Folge, dass die Chromato-
grafiemethode, welche die Isolierung von Enzymen in den 1940er Jahren erheblich
beschleunigte und mit der an Kuhns Institut hochst erfolgreich gearbeitet wurde,
nicht allgemeine Anwendung fand.”° Die Leistungsfihigkeit bei der Isolierung
von Enzymen - bis Ende der 1970er Jahre waren etwa tausend Enzyme identifiziert
und hundert in Kristallform isoliert — war eng an die Etablierung von technischen
Trennverfahren, namentlich der Chromatografie, Elektrophorese, Ultrazentrifu-
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und Richard Kuhn, ,Wissenschaftliches Gutachten (8.2.1943), in: BA Koblenz, R 73/11578.

729 Helferich an DFG (27.1.1943), in: BA Koblenz, R 73/11578. Zu Helferich auch Deichmann,
Flichten, S. 289. Zum Konzept der technischen Dinge: Rheinberger, Experimentalsysteme,
S. 25¢.

730 Livengood, Why was; Deichmann, Fliichten, S. 174f., 286f.
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gation und Spektrofotometrie, gebunden. Trennmethoden waren ohnehin von
grundlegender Bedeutung fiir das Arbeitsgebiet der Biochemie, so wie Separati-
onstechniken seit den 1930er Jahren zu einer Technisierung der Biologie fiihr-
ten.”3! Dies habe bereits fiir die iiblichen organischen Stoffe bekannter Struktur
gegolten, bemerkte 1948 Arne Tiselius, Erfinder der Elektrophorese, in seiner
Nobelpreisrede, gelte aber in wesentlich groflerem Mafle fir komplizierte Subs-
tanzen mit hoher Molmasse, wie Proteine, Enzyme, Viren, Polysaccharide und
Nukleinsduren. Die Definition einer chemischen Erscheinungsform hinge dabei
entscheidend von den die betreffende Substanz nicht verindernden Trennverfah-
ren ab. Das Problem der Stofftrennung liefere wichtige Erkenntnisse beztglich der
Existenz biochemisch bedeutsamer Komplexbildungen.”?? Die parallel zur Elekt-
rophorese von Theodor Svedberg entwickelte Ultrazentrifuge war selbst wiederum
die Bedingung der Ersetzung des Paradigmas der Kolloidchemie durch das der
makromolekularen Zusammensetzung des Protoplasmas. Eine Geschichte der
Molekularbiologie und der makromolekularen Nukleinsiure konnte ohne eine
Technikgeschichte dieser Apparate nicht verfasst werden.”? Grassmann schrieb im
Jahr 1950, dass ein Riickblick auf die Entwicklung eines Jahrzehnts zeige, ,dass
die Eiweilforschung dabei um so erfolgreicher war, je weiter sie sich von den
Methoden der klassischen Chemie entfernt hat“.”34 Denn so sehr die Methoden
der Biochemie zur Analyse verhiltnismifig einfacher Molekiile gentigten, betont
Jacob, so schlecht schienen sie fur die Analyse der riesigen molekularen Strukturen
geeignet zu sein. Zerbrechlich und unbestindig verinderten die aus Aminosauren
zusammengebauten Proteine sehr leicht ihre Natur. Es brauchte neue Methoden
zu ihrer Darstellung, Isolierung und Reinigung, bis es moglich wurde, Enzyme zu
kristallisieren. Erst Mitte des 20. Jahrhunderts entstanden im Zusammenspiel von
Physik, Chemie der Hochpolymeren und Informationstheorie Techniken und
Theorien, um ihre Struktur aufzukliren.”>

Den wenigen jungen Enzymchemikern, die den Nationalsozialismus nicht
nur Uberlebt, sondern sich auch ein eigenstindiges und zeitgemafles Arbeitsgebiet
erarbeitet hatten, stand in der Nachkriegszeit eine glinzende Laufbahn offen.
Dazu zihlte neben dem Knoop-Assistenten Carl Martius und dem Warburg-
Mitarbeiter Theodor Biicher vor allem der Wieland-Schiiler Feodor Lynen. Biicher,
der nach seiner Zeit an Warburgs KW1 fiir Zellphysiologie am Chemischen Insti-
tut des Universitdtskrankenhauses Eppendorf in Hamburg arbeitete, schrieb 1947
einen Brief an Lynen, in dem er eine Art Pakt vorschlug. Zwar gefalle es ihm an
dem schonen, vom Krieg unzerstorten Institut sehr gut, nur gebe es keinen, der
thn wissenschaftlich verstehe. Deshalb wiirde er gern mit Lynen zusammenarbei-
ten oder zumindest Uiber laufende Sachen diskutieren: ,Wir beiden sind in
Deutschland die einzigen, die auf zellphysiologischem Gebiet kollidieren kénnten,

731 Rebentrost, Das Labor, S. 43-52; und Cerruti, The Impact.

732 Tiselius, Elektrophorese, S. 25. Zu Tiselus: Beneke, Biographien, S. 335-338.
733 Rheinberger, Kurze Geschichte, S. 5.

734 Grassmann, Neue Verfahren, S. 200.

735 Jacob, Die Logik, S. 259f.
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und es wire besser, wenn wir am gleichen Strang ziehen oder in ganz freiem Feld
arbeiten, ich auf jeden Fall wiirde es vorziehen, Thnen nicht in die Quere zu kom-
men. Haben Sie zum Beispiel etwas auf dem Krebsgebiet vor? Vorbedingung ist
natiirlich unbedingtes Vertrauen. Ich gestehe offen, dass ich volles Vertrauen zu
Ihnen habe. Ich glaube, dies kann auf Gegenseitigkeit beruhen, denn es mangelt
mir nicht an Ideen, und ein gewisser Wohlstand erleichtert stets die Moral.“73¢
Tatsdchlich diskutierten Biicher und Lynen in der Folge iiber das thermodynami-
sche Problem der Reversibilitit enzymatischer Reaktionen, kooperierten bei Ver-
suchen zur Synthese des Acetyl-arsenats, diskutierten die Leistungsfihigkeit von
Emulgiermaschinen und griibelten iiber ein angemessenes Testverfahren zum
Nachweis von Coenzymen.”?” Beide Enzymforscher sollten exzeptionelle Karrie-
ren machen. Biicher wurde im Sommer 1963, nachdem er zwischenzeitlich in
Marburg titig war, Nachfolger Butenandts am Institut fir Physiologische Chemie,
Physikalische Biochemie und Zellbiologie an der Universitit Miinchen. Lynen
wiederum renommierte vor allem durch die Isolierung des Acetyl-Coenzym A,
der sogenannten aktivierten Essigsdure, im Jahr 1951 als erfolgreichster deutscher
Biochemiker der 1950er und 1960er Jahre. Lynen, so lobte ihn Butenandt, habe
sich gegen starke Konkurrenz des Auslands durchgesetzt und den ersten entschei-
denden Einblick in die Vorginge der Essigsiurereaktion gewonnen.”?® Auch Wolf-
ram Block vom MPI fiir Hirnforschung gratulierte euphorisch: ,Ich freue mich
ganz besonders deshalb, weil ja nun wohl endlich das Ausland auf IThre Arbeiten
aufmerksam werden muf}. Uber solche absolut grundlegenden Resultate kann ja
beim besten Willen nicht hinweggesehen werden. (...). Vielleicht kommt doch
noch die Zeit, wo die Amerikaner nicht mit dieser nonchalanten Arroganz tiber
die deutschen Arbeiten hinwegsehen werden.“’3? Es ist nur eine kleine Ubertrei-
bung, der Strukturaufklirung aktivierter Essigsdure im Winter 1950/51 fur die
deutsche Biochemie eine dhnliche Bedeutung zuzuschreiben wie Helmut Rahns
Tor drei Jahre spiter fur das Wirtschaftswunderland. In der Tat wurde Lynen von
US-amerikanischen und britischen Forschern fiirderhin als gleichrangiger Kollege
von Krebs, Ochoa und Lipmann anerkannt.”*® Lynen erhielt 1964 schlielich den
Nobelpreis fiir die Entdeckung und Strukturaufklirung der Fettsduresynthetase
sowie den Chemismus der Fettsiuresynthese. Der Erfolg Lynens, als der, so der
Biochemiker Gerhard Pfleiderer, einzige wirkliche deutsche Biochemiker nach dem
Krieg, wenn nicht sogar ,Star der modernen Biochemie®, wies Auswege aus dem
Forschungsnotstand, war aber eben doch die Ausnahme, welche die Regel des
Riickstands zu bestitigen schien.”*!

736 Biicher an Lynen (19.11.1947, handschriftlich), in: MPG-Archiv, III. Abt., Rep. 31b, Nr. 46.

737 Biicher an Lynen (13.1.1951), Lynen an Biicher (29.10.1950), Lynen an Biicher (29.3.1949),
Biicher an Lynen (21.3.1949), in: MPG-Archiv, III. Abt., Rep. 31b, Nr. 46.

738 Butenandt an DFG (29.3.1951), in: MPG Archiv, II1. Abt., Rep. 84/1, Nr. 379.

739 Block an Lynen (28.1.1951), in: MPG-Archiv, II1. Abt., Rep. 31b, Nr. 44.

740 Cantoni an Lynen (2.4.1953), in: MPG-Archiv, IIL. Abt., Rep. 31b, Nr. 47.

741 Deichmann, Flichten, S. 145. Zum Leben Lynens: Will, Sei naiv.
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Lynen hatte in den 1940er Jahren bereits mit Arbeiten zum Fermentsystem
von Atmung und Girung und zur Essigsdure als Zwischenprodukt des Zellstoft-
wechsels auf sich aufmerksam gemacht.”#? Er war in einem Forschungsgebiet zum
Intermedidrstoffwechsel titig, in dem es im Nachkriegsdeutschland durch die
Vertreibung judischer Wissenschaftler kaum Erfolg versprechende Nachwuchs-
krifte gab. Eine Enzymproteinforschung, die im molekularbiologischen Kontext
der 1950er Jahre hohe Bedeutsambkeit erhalten sollte, fand im Nachkriegsdeutsch-
land nicht statt. Lynen verband jedoch die Enzymchemie der Stoffwechselvor-
ginge mit naturstoffchemischen Experimentalsystemen. Er nutzte Spektrofoto-
metrie und Chromatografie ebenso zur Aufklirung von Stoffwechselzyklen wie
zur Isolierung von Wirkstoffen. Damit versprach er der Notgemeinschaft interna-
tional erfolgreiche Forschung und Boehringer ein vermarktbares Coenzympripa-
rat. In den 1950er Jahren etablierte sich ein Gefiige, das an die Molekularbiologie
anschlussfihig war, vor allem aber eine Biochemie der Reaktionsfolgen, also der
zyklischen Stoftwechselwege ausarbeitete. Wie Werner betont, war die Kristallisa-
tion der Girungsenzyme und Coenzyme ebenso wie die spektrofotometrische
Methode nicht nur die Voraussetzung fiir die Aufklarung der Zwischenschritte der
Girung, sondern hatte auch Konsequenzen fur den sich insbesondere nach dem
Zweiten Weltkrieg entwickelnden Vertrieb von reinen Enzymen, Coenzymen und
Substraten und damit fur eine biochemische Industrie. Biicher etwa hatte sich
schon 1938 an Boehringer gewandt, um die Forschungsarbeiten der Warburgschen
Arbeitsgruppe zu verwerten. Es ging dabei vor allem um Warburgs optischen Test
als unerlissliche enzymatische Diagnostik.”* Dieses in den 1930er Jahren prifor-
mierte Geflge erhielt in den 1950er Jahren als Netzwerk ,Lynen, Boehringer,
DFG* wiederum eine innovative Dynamik bei der Entwicklung des Coenzym A.
Nobelpreiswiirdige Arbeiten zum Intermedidrstoffwechsel und biotechnologische
Potenziale fanden in diesen Forschungen zusammen.”**

Die beim Abbau der Nahrungsstoffe durch Atmung und Girung entbundene
chemische Energie werde zur Erzeugung energiereicher Phosphatbindungen ver-
wertet, deren Spaltung erst die Energie verbrauchenden Lebensvorginge ermogli-
che, so fasste Lynen 1957 die Arbeiten zur Biosynthese, an denen er mafgeblich
beteiligt war und die ein funktionstiichtiges Modell des Stoffwechsels und der
Energieversorgung der Organe aufgebaut hatten, anschaulich zusammen. Das
Besondere an der Biosynthese sei, dass diese als Gruppentibertragung funktioniere.
Es sei kein Energieaufwand erforderlich, wenn der Baustein, der bei der Synthese
der komplexen Molekiile eingefiigt werden solle, in gebundener Form vorliege
und als Gruppe tibertragen werde. Diese biologische Gruppenubertragung habe

742 Verein Deutscher Chemiker, Biochemische Vortragsveranstaltung, S. 198 1.

743 Werner, Ein Genie, S. 279.

744 In den Jahren 1946/47 unterstiitzte zunichst die Bayerische Akademie der Wissenschaften
Lynens Arbeiten mit Geldmitteln von 300 bis 500 RM. Seit 1951 wurde Lynen, der bereits
von 1937 bis 1942 Stipendiat der DFG gewesen war, bei seinen Arbeiten zum Coenzym A
wieder dauerhaft durch die DFG finanziert. Akademie der Wissenschaften an Lynen
(30.10.1946) und Lynen an Akademie der Wissenschaften (2.12.1947), in: MPG-Archiv, Ber-
lin, III. Abt., Rep. 31b, Nr. 42. Decker, Feodor Lynen, S. 3.
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sich als eines der Fundamente des chemischen Geschehens in der Zelle erwiesen.’®

Acetat, ein Ester der Essigsdure, war an vielen Biosynthesen beteiligt und wurde
in eine Verbindung iibergefithrt, die den Aktionsnamen aktivierte Essigsdure er-
hielt. Fritz Lipmann gelang es 1945, die enzymatischen Katalysatoren der Acety-
lisierung von Aminen in der Leber zu extrahieren. Dabei isolierte er ein Coenzym,
das sich als unentbehrlich bei allen biologischen Acetylierungen erwies und des-
halb den Namen Coenzym der Acetylierung, kurz Coenzym A, erhielt. Als ein
Element des Coenzym A erwies sich die Pantothensaure, das Vitamin B.. Beim
Fehlen der Pantothensiure, so Lynen, komme es zu einem Mangel an Coenzym
A und deshalb zu schweren Stoffwechselstorungen. Fur die biologische Aktivitit,
und hier schlossen Lynens eigene Arbeiten an, war aber nicht der Pantothensiu-
reanteil, sondern die in Form von Cysteamin vorliegende Sulthydrylgruppe (SH-
Gruppe) zustindig. An dieser Gruppe konnten bei Stoffwechselreaktionen Car-
bonsiduren wie die Essigsdure gebunden und tibertragen werden. Lynens Arbeits-
gruppe arbeitete in der Folge an der Aufklirung der Acetyliibertragung durch
Coenzym A.74

Lynen ordnete seine Untersuchungen inhaltlich den verwandten Projekten der
innovativen Arbeitskreise um Lipmann und Ochoa zu. Sie hitten, schrieb er im
Mirz 1951 an die DFG, ,eines der aktuellsten Probleme des Intermediarstoffwech-
sels zum Inhalt“. Im chemischen Reaktionsgeschehen der Zelle nehme ein als
aktivierte Essigsdure bezeichnetes Derivat der Essigsdure eine bevorzugte Stellung
ein, indem es einerseits die endgiiltige Oxidation der Nahrungsstoffe im Zitronen-
saurezyklus einleite, andererseits auch als unentbehrtlicher Baustein zur Synthese
zahlreicher Naturstoffe diene. Lipmann und Ochoas hitten gezeigt, dass ein
hochstwahrscheinlich nucleotidartiger Korper, das Coenzym A, beteiligt sei. Die
Untersuchung der Rolle dieses Coenzymes beim Aufbau der aktivierten Essigsdure
war das Forschungsziel Lynens.”*” Der erste Schritt hierbei war die Ausarbeitung
eines einfachen Verfahrens zur Herstellung von Coenzym A. Dazu trennte Lynens
Forschungsgruppe das Coenzym von den Nucleotiden und stellte damit ein na-
hezu reines Priparat dar. In einem undatierten Bericht tiber den Stand der For-
schungsarbeiten schrieb Lynen, dass sie damit beschiftigt seien, ,die vorerst noch
missige Ausbeute unseres Isolierungsverfahrens zu verbessern®. Lynen hatte an-
gekiindigt, dass er innerhalb von zwei Jahren Ergebnisse prisentieren konnte, und
hielt Wort. Zusammen mit Ernestine Reichert und Luistraud Rueff gelang ihm
1951 die Isolierung der aktivierten Essigsdure als Acetyl-Coenzym A (Acetyl-CoA),
dem Thioester des Coenzym A, aus Hefekochsaft. Lynen kooperierte bei seinen
Forschungsarbeiten mit seinem Schwager Theodor Wieland, der als Fachmann fur
Papier- und Verteilungschromatografie galt, und mit Ochoa, dem wiederum mit

745 Lynen, Coenzym A, S. 213 ff.

746 Lynen an Biicher (29.10.1950), in: MPG-Archiv, II1. Abt., Rep. 31b, Nr. 46. Lynen, Coenzym
A, S. 213 f.; Fruton, Molecules, S. 383 ff.

747 Feodor Lynen, ,Bericht tiber den Stand der Forschungsarbeiten (ochne Datum, ca. 1951) und
Lynen an Notgemeinschaft (2.3.1951), in: MPG-Archiv, III. Abt., Rep. 31b, Nr. 185.
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dem von Lynen gesandten Rohprodukt die Zitronensiuresynthese gelang.”*® Seine
eigenen Arbeiten nahmen rasch einen bedeutsamen Platz in der Stoffwechselche-
mie ein. Aber Lynen war auch durch jene naturstoffchemisch ausgerichtete stati-
sche Biochemie geprigt, die in den 1930er und 1940er Jahren in Deutschland so
dominant gewesen war. Wie Duilio Arigoni Lynen im Jahr 1964 charakterisierte,
hitten die fritheren Kontakte mit der Naturstoffchemie bei ihm eine Vorliebe fur
chemisch eindeutig definierte Stoffe entwickelt, die seine Tétigkeit als Biochemiker
in charakteristischer Weise gekennzeichnet hitten. In der Isolierung der aktivierten
Formen der Essigsdure, der Kohlensiure und des Isoprens habe dies den besten
Ausdruck gefunden.”® Lynens Arbeiten zum Coenzym A folgten der Logik der
naturstoffchemischen Isolierungsarbeiten aktivierbarer Wirkstoffe. Neben der
pharmazeutischen Industrie, vertreten durch Boehringer, unterstiitzten auch die
fithrenden Essigunternehmen seine Arbeiten. Von Essig Kithne in Hamburg und
Hengstenberg in Esslingen erhielt Lynen 1951 in groferen Mengen Bakteriensub-
stanz (Kithne) und Girungsessig (Hengstenberg) fur die Darstellung des Coenzyms
A aus Essigbakterien. Kurt Hengstenberg selbst interessierte sich sehr fiir Lynens
Forschungen.””® Entscheidend war aber Lynens Kooperation mit der Firma
Boehringer, die zu Beginn der 1950er Jahre Lynens chemisches Laboratorium in
Miinchen mit ausriistete.””! Im Auftrag Boehringers arbeitete Lynen an der mog-
lichst reinen Aufarbeitung der Coenzym A-Quecksilbersalze (Hg-Salz CoA) aus
Hefe. In Lynens Laboratorium wurde das von Boehringer iibersandte Quecksil-
bersalz zur Herstellung eines hochgradig gereinigten Coenzym A verwendet. Ly-
nen versorgte Boehringer so wiederum mit relativ reinem Coenzym A. Dieses
Priparat habe sich in allen Tests an Fermenten des Fettsdurezyklus als vollaktiv
erwiesen. Boehringers Kunden kénnten, so Lynen, endlich mit einem einigerma-
3en sauberen CoA versorgt werden.”?

Boehringer stand in Konkurrenz zu den Pabst-Laboratories, einer Abteilung
der amerikanischen Pabst Brewery in Milwaukee, welche die Hefe zur Bierherstel-
lung mitverwertete. Lipmann schickte im Herbst 1954 an Lynen ein CoA-Priparat
von Pabst, damit dieser es mit dem Boehringer-Priparat vergleichen konnte. Prin-
zipiell entsprachen sich die Priparate. Lynen glaubte sogar, dass ,unser Priparat
dem amerikanischen Priparat iiberlegen ist“.”>3> Auch Helmut Beinert vom Insti-
tute for Enzyme Research der University of Wisconsin, der mit Lynen iber die

748 Lynen an Notgemeinschaft (2.3.1951) und Feodor Lynen, ,Bericht iiber den Stand der For-
schungsarbeiten® (ohne Datum, ca. 1951), in: MPG-Archiv, III. Abt., Rep. 31b, Nr. 185.
Lynen an Biicher (8.7.1951), in: MPG-Archiv, III. Abt., Rep. 31b, Nr. 46. Lynen, Fifty Years
Ago.

749 Schanda/Dunitz/Arigoni, Praemia, S. 712.

750 Hengstenberg an Lynen (21.2.1951) und Essigkiiche, Zentrallabor, Kithne an Lynen
(23.2.1951), in: MPG-Archiv, I11. Abt., Rep. 31b, Nr. 48.

751 C.H. Boehringer und Sohn an Lynen (25.5.1950) und C.H. Boehringer an Lynen (2.10.1952),
in: MPG-Archiv, ITI. Abt., Rep. 31b, Nr. 45.

752 Lynen an Zeile (24.11.1954), Lynen an Zeile (6.10.1954) und Lynen an Hauptmann, Boeh-
ringer (21.7.1954), in: MPG-Archiv, Berlin, III. Abt., Rep. 31b, Nr. 45.

753 Lynen an Zeile (24.11.1954), in: MPG-Archiv, Berlin, III. Abt., Rep. 31b, Nr. 45.
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Bestimmungsmethode des Coenzym A korrespondierte, wurde von diesem um
eine Expertise gebeten, die er prompt lieferte: Die CoA-Priparate von Pabst und
Boehringer zeigten beziiglich der Reinheit keine groflen Unterschiede.””* Coen-
zym A zirkulierte zwischen Wissenschaftlern und pharmazeutischen Industrien,
es sollte sich im Wettbewerb bewihren und brauchte dringend aktivier- und ver-
wertbare Stabilitit. Denn Coenzym A sollte durchaus als ein erfolgreiches Produkt
verkauft werden und versprach zugleich, wie alle neuen Wirkstoffe, schier Wun-
derbares. Karl Zeile von Boehringer leitete im Juli 1957 an Lynen weiter, ein ge-
wisser M. Perrault habe auf einer Sitzung der Gesellschaft fiir Therapie und Phar-
macodynamik in Nantes Erstaunliches von dem aus Bierhefe gewonnenen Coen-
zym A berichtet: Da es auf die Arteriitiden der unteren Gliedmafle wirke, hitten
Kranke, die nicht mehr als drei Meter gehen konnten, ausgedehnte Spazierginge
unternommen; es helfe bei starker Migrine, stelle die normalen Funktionen der
Nebennierenrinde wieder her und helfe bei der Raynaudschen Krankheit. Lynen
fand es zwar erstaunlich, dass mit geringen Mengen Coenzym A solche Erfolge
erzielt werden konnten, merkte aber begeistert an, dass der Sache unbedingt nach-
gegangen werden solle.””® Ein Dr. Lachenal berichtete dann an Boehringer, dass
Perrault aus Hefe Coenzym A Pabst herstelle, das wiederum unter dem Namen
Co-A vertrieben werde und gegen Herz- und Kreislauferkrankungen, Nierener-
krankungen und natiirlich Krebs helfen solle.”® Lynen hatte sich schon im No-
vember 1954 in einem Brief an Zeile seine eigenen Gedanken gemacht: ,Wie steht
es eigentlich mit der Nachfrage nach dieser Substanz? Konnten Sie die Anfragen
befriedigen? Wie haben Sie tibrigens das Problem der Verpackung geldst?“.”>” Zeile
antwortete, dass Boehringer selbst daran denke, zunichst geschenkweise die deut-
schen Interessenten an wissenschaftlichen Instituten zu befriedigen. Das Unter-
nehmen hatte im Jowrnal of Biological Chemistry zwei Annoncen geschaltet, um
internationale Interessenten fiir das Produkt zu gewinnen. Es hatten sich aber nur
dreiflig wissenschaftliche Institute und fiinfzehn Hindlerfirmen gemeldet.”® Pro-
blematisch war noch 1955 die Stabilisierung des Priparates. Boehringer plante im
Spitsommer des Jahres mit dem CoA-Enyzm auf den Markt zu gehen und musste
deshalb einen einheitlichen Reinheitsgrad anbieten. Zudem sollte das Produkt
auch preislich mit dem von Pabst produzierten CoA-Enzym mithalten kénnen.”?
Obwohl sich im Frithjahr 1956 das CoA-Priparat als konkurrenzfihig erwies, bat
Boehringer noch im gleichen Monat Lynen, auf die weitere Ubersendung von

754 Lynen an Beinert (11.11.1955) und Beinert an Lynen (20.11.1955), in: MPG-Archiv, III. Abt.,
Rep. 31b, Nr. 44.

755 ,Auszug aus einem Bericht tiber die Sitzungsperiode der Gesellschaft fiir Therapie und Phar-
macodynamik in Nantes am 26.5.1957“ und Lynen an Zeile (16.7.1957), in: MPG-Archiv, IIL
Abt., Rep. 31b, Nr. 46.

756 ,Besuch bei den Laboratoires Rolilliart, Paris, am 9.7.1958 (23.7.1958)%, in: MPG-Archiv, III.
Abt., Rep. 31b, Nr. 46.

757 Lynen an Zeile (24.11.1954), in: MPG-Archiv, Berlin, III. Abt., Rep. 31b, Nr. 45.

758 Zeile an Lynen (12.1.1955), in: MPG-Archiv, Berlin, III. Abt., Rep. 31b, Nr. 45.

759 Lynen an Beinert (11.11.1955), Zeile an Lynen (29.10.1955), Zeile an Lynen (3.8.1955), Zeile
an Lynen (12.1.1955), in: MPG-Archiv, Berlin, ITI. Abt., Rep. 31b, Nr. 45.
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Coenzym A zu verzichten, da die Produktion in Ingelheim vortibergehend still-
gelegt werden sollte. ,Das eine haben wir ja ohnehin gemerkt®, fligte Zeile an,
»dafd wir im Handel damit auch nicht viel erben werden. Dagegen wiren wir na-
turlich daran interessiert, wenn es Ihnen gelinge, das Priparat in eine wirklich
stabile Dauerform zu bringen.“7¢0 Eine sieben Jahre dauernde enge Zusammenar-
beit endete so zwar nicht ergebnislos, doch in Anbetracht der erhofften Resultate
enttduschend. Denn auch wenn das Vorgehen in Frankreich unseriés war, so
schrieb Zeile an Lynen, schien man dort immerhin damit Geld zu verdienen. Fir
Boehringer 16ste Coenzym A also nicht die grofen Erwartungen ein. Es war anders
als die Vitamine oder Hormone kein verwertbarer Wirkstoff.”¢!

Mit der Isolierung der aktivierten Essigsdure und den Forschungen zum Me-
chanismus der 8-Oxydation der Fettsduren war zumindest Lynens 1953 eingerich-
tetes Institut fur Biochemie international konkurrenzfihig geworden. Lynens
Mitarbeiter Werner Seubert stand bei der chemischen Synthese des Coenzyms A
im Wettstreit mit David Ezra Green und Beinert in Wisconsin. 1953 beschrieben
Seubert und Lynen im journal of the American Chemical Society als Erste die Existenz
und Reaktionsweise der Acyl-CoA-Dehydrogenasen, das sind Flavoproteine, die
den Abbau Coenzym-A aktivierender Fettsduren einleiten. Seubert berichtete
zwischen 1952 und 1955 auch zuerst von den spektralen Eigenschaften und der
chemischen Synthese des einfachsten Gliedes dieser homologen Reihe, des Crot-
onyl-Coenzyms A. Die darauf aufbauenden optischen Tests sorgten fiir die Reini-
gung des Enzyms.”®? Die Lynensche Arbeitsgruppe widmete sich zu diesem Zeit-
punkt neben den Folgearbeiten zum Coenzym A aber vor allem der sukzessiven
Isolierung der Enzyme des Fettsiurezyklus.”®® Seit 1956 fungierte Lynen als Di-
rektor des MPI fiir Zellchemie. Seine Arbeiten wurden ab diesem Zeitpunkt im
neu eingerichteten DFG-Schwerpunktprogramm Biochemie geférdert. Dabei
konzentrierte er sich auf den chemischen Mechanismus der Atmungskettenphos-
phorylierung und die Biosynthese der Polyisoprenoide. Ersteres, die Bildung von
Adenosintriphosphat (ATP) bei der aeroben Oxidation des Wasserstoffs der Nah-
rungsstoffe tiber die Atmungskette, war fur die Lebensvorginge in atmenden
Zellen von der allergrofiten Bedeutung. Zweiteres schloss wieder an seine Coen-
zym A-Forschungen an.”®* In einem Bericht vom Mai 1959 konnte Lynen schlief3-
lich stolz davon berichten, dass es unabhingig von amerikanischen Arbeitsgrup-
pen gelungen sei, das erste Teilstiick der Synthesekette des Squalens aus Acetyl-
CoA aufzukliren und die beteiligten Enzyme mithilfe einfacher Tests nachzuwei-
sen. Auch die Reinigung der Enzyme sei bearbeitet worden. Lynen hatte die
Synthesekette des Squalens aus Acetyl-CoA in allen Einzelheiten festgestellt.

760 Boehringer an Lerch (21.3.1956) und Lynen an Zeile, Boehringer (10.4.1956), in: MPG-Archiv,
Berlin, ITI. Abt., Rep. 31b, Nr. 45; und Zeile, Boehringer an Lynen (23.7.1957), in: MPG-
Archiv, ITI. Abt., Rep. 31b, Nr. 46.

761 Zeile, Boehringer an Lynen (25.7.1958), in: MPG-Archiv, III. Abt., Rep. 31b, Nr. 46.

762 K. Decker, ,,Gedenkfeier fiir Prof. Dr. Werner Seubert, Gottingen 30.1.76%, in: MPG-Archiv,
Berlin, III. Abt., Rep. 31b, Nr. 209.

763 Lynen an DFG (20.1.1954), in: MPG-Archiv, III. Abt., Rep. 31b, Nr. 185.

764 Lynen an DFG (31.3.1956), in: MPG-Archiv, III. Abt., Rep. 31b, Nr. 185.
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Damit war schliefflich auch aufgeklirt, wie die Zellen Cholesterin aus Acetyl-CoA
synthetisieren.”®

Marie Luise Zarnitz vermerkte, die Lynen-Schule habe am Miinchener MPI
fiir Zellchemie international fithrende Arbeiten iber den Wirkungsmechanismus
von Enzymen etabliert, die an die grofle Tradition der deutschen Biochemie, die
mit den Namen Fischer, Willstitter, Wieland und Warburg verbunden sei, an-
schlieffe.”®® Lynens Arbeiten waren auf die Herausarbeitung von Stoffwechselzy-
klen ausgerichtet, aber die naturstoffchemische Reindarstellung und hervorgeho-
bene Stellung eines Molekiils war unerlisslicher Movens der Forschungsarbeiten.
Lynen, so konnte es ausgedriickt werden, suchte Zyklen und brauchte dafir Mo-
lekiile.”®” In den 1950er und 1960er Jahren konnten dynamische und statische
Biochemie, Substanz und zellulidrer Stoffwechsel, Molekiile und Zyklen nicht als
Gegensatze gedacht werden, sie bedingten einander. Wie Karl Decker 1979 in
seinem Nachruf auf Lynen schrieb, war dessen Biochemie der Intermediirpro-
dukte des Stoffwechsels und der Mechanismen der Enzymreaktionen schon zu
Lebzeiten gegeniiber dem Interesse an Regulationsphinomenen, der Biochemie
der Zellstrukturen und der Molekularbiologie scheinbar in den Hintergrund ge-
treten.”®® Die Betonung muss dabei auf ,scheinbar® liegen, denn, wie Lynen selbst
in seiner Miinchener Universititsrede aus dem Jahr 1966 betonte, die biosynthe-
tischen Arbeiten schlossen an die Fragen zur Genexpression an. In diesem Gebiet

sollten Lynenschiiler in den 1960er Jahren eine durchaus bedeutsame Rolle spie-
len.76?

3.4. BESTIMMUNGEN: BIOLOGISCHE, CHEMISCHE
UND PHYSIKALISCHE WIRKSTOFESPUREN, 1934-1970

In den 1930er und 1940er Jahren wurden in groflem Umfang biologische, chemi-
sche und chemisch-physikalische Bestimmungsmethoden fiir Wirkstoffe entwi-
ckelt, getestet und angewendet. Vitaminbestimmungsmethoden nahmen dabei
wihrend des Nationalsozialismus eine privilegierte Stellung ein, weil sie es erst
ermoglichten, Bildungs- und Wirkorte der als kriegswichtig definierten Vitamini-
sierung zu identifizieren. Ohne Vitaminbestimmung war nicht zu ermitteln, ob
etwa Hagebutten eine reichhaltige C-Vitaminquelle darstellten oder die Miinche-
ner Bevolkerung in den dunklen Monaten an Vitaminmangelerscheinungen leide.
Vereinfachte Bestimmungsmethoden gestatteten erst die umfangreichen Reihen-

765 Lynen an DFG (28.5.1959) und Bericht (undatiert), in: MPG-Archiv, III. Abt., Rep. 31b,
Nr. 185. Decker, Feodor Lynen, S. 6.

766 Zarnitz, Molekulare und physikalische Biologie, S. 55.

767 Zur gleichen Zeit vertrat der Butenandtschiiler Wolthard Weidel ein genau gegensitzliches
Konzept. Auf der Suche nach jenem Molekiil, das als Gen fungiert, stellte er Uberlegungen
an, ob es sich beim Gen nicht vielmehr um ein dynamisches Gebilde, einen unablissig im
Kreis verlaufenden chemischen Prozess handle. Brandt, Metapher, S. 114ff,, 119, 128.

768 Decker, Feodor Lynen, S. 9.

769 Lynen, Uber chemische Baupline.
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untersuchungen, welche die Vitaminforschung im Nationalsozialismus kennzeich-
neten. Nachdem wiederum die Isolierung und industrielle Produktion der Sexu-
alhormone iiberhaupt erst durch die Etablierung biologischer Testverfahren er-
reicht worden war, spielten chemisch-physikalische Bestimmungsmethoden eine
entscheidende Rolle bei der Reprisentation hormoneller Funktionsweisen und bei
reproduktionsmedizinischen Interventionen. Der in Kurven darstellbare Hormon-
spiegel, eine Objektivierung des homoostatischen Prinzips und der homoostati-
schen Regelung, etablierte nicht nur eine grafische Ordnung des Normalen und
des Pathologischen, sondern ebenso auch neue Vorschriften der Hormontherapie.
Mangel und Leistung schienen endlich einer exakten Messung und damit auch
einer exakten Behandlung zuginglich. Lebensphasen, Normalzustinde und Ab-
weichungen waren durch den Hormonspiegel gekennzeichnet. Seit den 1930er
Jahren ging es darum, endokrine Zustandsinderungen namentlich im weiblichen
Organismus ,kurvenmiflig zur Anschauung zu bringen®.””

Schnelle und einfache Bestimmungsmethoden wurden zum zentralen Prob-
lem der Wirkstoffforschung seit den 1930er Jahren. Praktisch bedeutete dies, dass
die aufwendigen biologischen Verfahren durch chemisch-physikalische Methoden
ersetzt werden sollten. In den 1950er Jahren wurde die Wirkstoftbestimmung
schliefflich zu einem umfangreichen Forschungsfeld. Neben die im Groflen und
Ganzen abgeschlossene Identifizierung der Steroidhormone trat die Trennung und
Unterscheidung von Molekiilen und Derivaten.”’! Die chemische oder physikali-
sche Reaktion der Stoffanreicherung als Affinitit zur Oberfliche feinteiliger Fest-
stoffe, die Adsorption, und die Aufnahme von Strahlen, die Absorption, ermog-
lichten jene Verfahren der Spektrofotometrie, Chromatografie, Elektrophorese
und Ultrazentrifugation, die Molekiile qualitativ und quantitativ trennten, isolier-
ten, konzentrierten und identifizierten. Bei den Hormonen und Vitaminen war
bis in die 1940er Jahre die spektrofotometrische Methode der Farbreaktionen
fithrend, ehe nach Ende des Krieges chromatografische und elektrophoretische
Verfahren konkurrierten. Mit der radioimmunologischen Bestimmung existierte
schliefflich in den 1960er Jahren ein labormedizinisch verwendbarer Schnelltest,
der fiir lange Zeit die dominante Methode der Hormonbestimmung darstellte.
Dennoch blieben auch in diesem Bereich zahllose biologische und chemisch-
physikalische Methoden gingig.”’? Entsprechende elektrophoretische, titrimetri-
sche und zentrifugative Methoden der Enzymbestimmung wurden schliefflich im
Laufe der 1960er Jahre entwickelt.

Problematisch an der biologischen Methode der Wirkstoffbestimmung war
vor allem der groe Aufwand, denn jede einzelne Reinigungsoperation musste im
Tierversuch kontrolliert werden. Dazu war wiederum eine enge Kooperation zwi-
schen Chemikern und Biologen notwendig. Der biologische Tierversuch zur Vit-
aminbestimmung sei kompliziert und zeitraubend, verkiindete 1936 auch der
Direktor der Abteilung Erndhrungsphysiologie im Reichsgesundheitsamt Otto

770 Wehefritz, Ultraspektroskopische Untersuchungen, S. 42. Link, Versuch, S. 377ff.
771 Tiselius, Einige neue Trennungsmethoden, S. 433.
772 Breuer/Hamel/Kriiskemper, Methoden.
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Flofner, die Vitaminbestimmung mithilfe chemischer und physikalischer Messun-
gen mithin wichtig.””® Ein Jahr spiter resiimierte eine Arbeitsgruppe um Franz
Widenbauer erfreut, dass man mittlerweile tiber Bestimmungsmethoden verfiige,
die den Vitaminstand des Menschen zahlenmiflig ermitteln lieflen. Solange diese
jedoch mit dem Test am Tier arbeiteten, seien sie nur in sehr beschrinktem Um-
fang anwendbar. Ein Fortschritt sei erst dadurch erzielt worden, dass die quanti-
tative chemische Bestimmung der einzelnen Vitamine in der Klinik durchgefiihrt
werden konnte. Dies war nur moglich durch chemisch-physikalische Bestimmungs-
methoden: ,Heute kann man im Blut Vitamin A colorimetrisch, Vitamin C titri-
metrisch und den Vitamin C-Stand des Menschen mit Belastungspriifungen
chemisch zahlenmiflig bestimmen. Dadurch wurden grofie Fortschritte in Ernih-
rungslehre, Physiologie und Klinik erzielt.“””* In den 1930er und 1940er Jahren
wurden in groflem Umfang chemisch-physikalische Bestimmungsmethoden fiir
alle Vitamine ausprobiert. Dazu zihlten vor allem Farbreaktionen, wie sie Otto
Rosenheim und Jack Cecil Drummond Mitte der 1920er Jahre zum Nachweis des
Vitamin A eingefiihrt hatten.”” Einen ersten obligatorischen Test stellte die von
Francis Howard Carr und Ernest Arthur Price 1926 entwickelte Farbreaktion mit
Antimontrichlorid dar, die als Carr-Price-Test zum Nachweis von Vitamin A ver-
bindlich wurde. Mit dem Carr-Price-Verfahren wurde nicht nur der A-Vitaminge-
halt von Lebertranprodukten, sondern in den 1940er Jahren vor allem auch im
industriellen Maf$stab Vitamin A zur Vitaminisierung von Lebensmitteln gewon-
nen. Die empfindliche Intensitit der Blaufirbung liefd im Lovibond Tintometer
exakte Riickschliisse auf den Vitamingehalt zu.””¢ Jedoch war der Lovibond Tin-
tometer schon Mitte der 1930er Jahre in Deutschland schwer erhiltlich, weshalb
zunehmend der seit 1923 verwendete Pulfrich-Photometer eingesetzt wurde, der
kolorimetrische Bestimmungen ohne Vergleichslésungen ausfiihrte.”””

Arend Jansen und Willem F. Donath riefen 1926 mit kristallisiertem Vitamin
B, und diazotierter Sulfanilsdure eine Rotfirbung hervor und etablierten damit
zugleich einen Vitamin B,-Nachweis, der ein Jahr spiter von Henry W. Kinnersley
und Rudolph A. Peters deutlich verbessert wurde. Trotzdem war dieses Verfahren
zu empfindlich gegen Verunreinigungen. Als deutlich priziser erwies sich die
ebenfalls von Jansen entwickelte quantitative Bestimmungsmethode, die darauf
beruhte, dass bei der alkalischen Oxidation von Vitamin B, blau fluoreszierendes
Thiochrom entsteht. Um 1940 arbeiteten und verbesserten wiederum Chemiker

773 Flofner, Aufgaben, S. 16. Zu diesem Abschnitt auch Stoff, Vitaminisierung.

774 Widenbauer/Huhn/Becker, Chemischer Nachweis, 178.

775 Rosenheim/Drummond, A Delicate Colour Reaction.

776 Carr/Price, Colour Reactions, S. 497f.; und Rudy, Chemie, S. 110f. Zur Vitamin A-Gewin-
nung nach dem Carr-Price-Verfahren: Bahrenfelder Margarinewerke an Rothe (13.12.1943),
in: BA Berlin, R 86/3948.

777 Fresenius, Das Stufenphotometer; und Dost, Zur Methode der stufenphotometrischen Be-
stimmung, S. 275. Pulfrich, Uber ein den Empfindungsstufen des Auges tunlichst angepasstes
Photometer.
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bei Merck und Madaus dieses Thiochromverfahren.””® Auch das Vitamin B, lief§
sich kolorimetrisch erfassen. Nach Belichtung in schwach alkalischer Losung unter
Kithlung wurde das entstandene Lumi-lactoflavin aus saurer Losung mit Chloro-
form ausgeschiittet und die Extinktion am Stufenfotometer bestimmt.”” Fiir das
Vitamin D galt in den 1930er Jahren eine Farbreaktion, die sogenannte Salkows-
kische Probe, als spezifisch. Zudem waren weitere Farbreaktionen mit Alumini-
umchlorid in Chloroform und erneut Antimontrichlorid gingig.”8° Eine bedeut-
same Rolle bei der Einfithrung neuer Bestimmungsmethoden spielte Hans Brock-
mann, der zunichst bei Kuhn und dann bei Windaus arbeitete. Er verwendete die
kolorimetrische Messung der blauen Antimontrichloridreaktion mit dem Pulfrich-
Photometer bei Vitamin A und benutzte ebenso eine kolorimetrische Methode
zur Bestimmung von D-Vitamin mit dem Gittermess-Spektroskop, welche erst die
Gewinnung des Vitamin D, ermoglichte.”! Josef Tillmans vom Frankfurter Uni-
versititsinstitut fiir Nahrungsmittelchemie entwickelte wiederum ein Titrations-
verfahren mit 2,6 Dichlorphenolindophenol, das zum einfach zu handhabenden
Standardverfahren des Vitamin C-Nachweises wurde und als ,Tillmans Reagenz®
bis heute Anwendung findet.”®? Desweiteren war vor allem die Titration mittels
Methylenblau gingig, tiber deren Nitzlichkeit allerdings Ende der 1930er Jahre
ausdauernd gestritten wurde. In Deutschland arbeiteten Stepp und Schroeder fur
Merck an einer Titration mit Jodlésung zur Bestimmung von Vitamin C im
Harn.”83 Erst diese Methoden erméglichten die genaue Erfassung der C-Vitamin-
menge in Pflanzen, Friichten und Lebensmitteln im Allgemeinen. In den Jahren
1939 bis 1941 veroffentlichte der Pharmakologe Fritz Gstirner mit Unterstiitzung
der DFG aufgrund der rasanten Entwicklung in drei Auflagen eine Zusammenfas-
sung dieser Vitaminbestimmungsmethoden. Gstirner verband auf exzeptionelle
Weise die Herausarbeitung physikalisch-chemischer Nachweisverfahren mit deren
Aktiviernng zur Identifizierung ebenso ergiebiger wie einheimischer Vitaminquel-
len. Nachdem er 1942 ans Institut fiir Pharmakognosie der Reichsuniversitit Posen
gewechselt war, versuchte er dort die wichtigsten Methoden nachzupriifen. Gstir-
ner Uiberfiihrte seine Fleiflarbeit rasch in die Praxis und untersuchte bis dato nicht
genutzte Pflanzen wie Gladiole und Iris auf ihren Vitamingehalt.”®* Die chemi-

778 Kuhn/Gerhard, Zur Methodik; und Ritsert, Vereinfachte Bestimmung; Rudy, Chemie, S. 137.
Widenbauer/Huhn/Becker, Chemischer Nachweis, S. 180; Otto/Rithmekorb, Zur quantita-
tiven Bestimmung.

779 Rudy, Chemie, S. 143.

780 Rudy, Chemie, S. 119, 126.

781 Brockmann an DFG (26.10.1936), in: BA Koblenz, R 73/10485.

782 Diemair/Fresenius/Arnold, Grenzen.

783 Stepp/Schroeder, Ueber die Beziehungen, S. 614; Widenbauer/Salm, Uber chemische Vit-
amin-C-Bestimmungsmethoden; Abelin, Chemische und biochemische Methoden; und
Neuweiler, Uber die Vitamin C-Bestimmungsmethode.

784 Gstirner, ,Vitaminbestimmung® (Stempel 8.7.1944) und Gstirner, ,Ausarbeitung physikalisch-
chemischer Vitaminbestimmungsmethoden® (Stempel 28.4.1944), in: BA Koblenz,
R 73/11366. Zum Pflanzenprojekt: E. Gstirner, ,,1. Bericht tiber den Forschungsauftrag
S 491-5668(2306/6)11/44. Kennwort ,Deutsche Heilpflanzen* (Stempel 28.9.1944) und

13.06.12 14:04



Stoff_01.indd 174

174 3. Standardisierung

schen Methoden hitten sich in der Praxis vielfach bewihrt, berichtete Gstirner.
Dies galt insbesondere fur die Herstellung von Vitaminkonzentraten, die Kontrolle
von reinen Vitaminpriparaten, die Orientierung in Nahrungsstoffen und die
Unterstitzung der Sortenauswahl. Sie zeigten sich bei physiologischen Arbeiten
zur Priifung von Nahrungsmitteln, tierischen Organen und Korperflissigkeiten
als niitzlich, wihrend bei der klinischen Pritfung in Blut und Harn tiberhaupt nicht
auf Schnellverfahren zur Ermittlung des Vitamingehalts verzichtet werden kon-
ne.785

Die Entwicklung der Hormonbestimmung ging zunichst den kolorimetri-
schen Verfahren zur Vitaminbestimmung parallel. Es existierten in den 1920er
Jahren fast ausschliefflich biologische Testmethoden zur Wirkstoftbestimmung
oder Wertbestimmung jener Priparate, die Hormone enthielten. Nur fiir Adrena-
lin und Thyroxin gab es Mitte der 1920er Jahre auch chemische Nachweisverfah-
ren.”8 Um 1930 wurden exaktere Erkenntnisse {iber die Funktionsweisen der
Wirkstoffe und iiber Stoffwechselprozesse erwartet. Zondek etwa realisierte 1928
nach Bekanntwerden des Allen-Doisy-Tests postwendend die Potenziale biologi-
scher Testmethoden fiir die Beantwortung bedeutender Fragen zur hormonellen
Funktion des Ovariums. Dank des neuen Nachweisverfahrens war in kiirzester
Zeit gesichert, dass kein anderes Hormon den ovariellen Zyklus auslésen konne;
dass spezifische Stoffe aus dem Ovarium in der Lage seien, den Zyklus auszul6sen;
dass es sich bei der Hormon absondernden Zelle um die Thecazelle handle; dass
die Ovarialfunktion nicht in der Schwangerschaft ende; und dass das Ovarialhor-
mon auch in der Plazenta zu finden sei. Vor allem aber sei es gelungen, so Zondek,
das Hormon des Ovariums entgegen bisheriger Annahmen auch in wasserldslicher
Form darzustellen: ,Wir konnen das Hormon biologisch — an der weiflen Maus
- quantitativ einstellen.“’%” So ergaben sich fiir die 1930er Jahre neue Forschungs-
fragen, die nicht nur auf die Identifizierung der Produktionsstitte, sondern mehr
auf die Wege abzielten, auf denen Wirkstoffe ihre Wirksamkeit entfalteten.”®
Neben die klinisch-anatomische Erforschung des weiblichen Genitalzyklus und
seiner Storungen, so umriss der Gottinger Gynikologe Emil Wehefritz 1933 das
neue Einsatzgebiet, trete in jingster Zeit das Bestreben, durch Hormonbestim-
mungen das periodische Geschehen im weiblichen Organismus zu erfassen.”®’

Wilhelm Zimmermann vom Hygienischen Institut der Universitit Breslau
leitete schlieRlich 1938 einen Uberblicksartikel {iber Farbreaktionen und chemi-
sche Bestimmungsmethoden von Keimdriissenhormonen damit ein, dass mittler-

Gstirner, ,Erschliessung heimischer natiirlicher Vitamin C Quellen (Stempel 28.4.1944), in:
BA Koblenz, R 73/11366.

785 Gstirner, Chemisch-physikalische Vitaminbestimmungsmethoden, S. 11f.

786 Barger, Neueres, S. 943.

787 Zondek/Aschheim, Experimentelle Untersuchungen, S. 582-585.

788 F. Wadehn an Notgemeinschaft (ohne Datum, Frithjahr 1932), in: BA Koblenz, R 73/15432.

789 Wehefritz, Ultraspektroskopische Untersuchungen, S. 40. Wehefritz war im Nationalsozialis-
mus stellvertretender Dozentenschaftsfithrer an der Universitit Gottingen und damit auch
fur Zwangsentlassungen verantwortlich. Zudem war er zeitweise Vorsitzender der Ortsgruppe
der Deutschen Gesellschaft fir Rassenhygiene. Szabo, Vertreibung, S. 169f.
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weile qualitative und quantitative Reaktionen auf die Keimdriisenhormone be-
kannt seien. Solche bestanden vor allem flir die Bestimmung im Harn, sollten
aber, forderte Zimmermann, auch fiir Blut und Serum ausgearbeitet werden.”*°
Heinrich Wieland, Walther Straub und Theodor Dorfmiiller hatten 1929 eine
qualitative Methode zum Ostrinnachweis entwickelt, nach der sich durch die
Losung von Ostron in konzentrierter Schwefelsiure eine griingelbe Losung mit
blaugriiner Fluoreszenz ergebe. Der amerikanische Chemiker Philip A. Kober
erarbeitete 1931 auf dieser Basis eine Farbreaktion mit den Reagenzien Phenol
und Schwefelsiure, die Guy F. Marrian sowie Saul Louis Cohen 1934 anwendungs-
freundlich verbesserten und auch zur Trennung von Ostron und Ostriol benutz-
ten. Zimmermann wiederum fithrte 1935 Dinitrobenzolreagenz zur Identifizie-
rung von Ostron ein, wihrend Gregory Pincus eine Cholesterinreaktion etablierte.
In den 1930er Jahren entstanden zahlreiche entsprechende Methoden mit unter-
schiedlichen Reagenzien zur Differenzierung von Ostron, Ostrin, Ostriol, Equilin
und Equilenin. Mitte der 1930er Jahre publizierte Zimmermann zu einer spezifi-
schen Farbreaktion fiir 17-Keto-Verbindungen der Sterinreihe wie Androsteron,
Dehydroandrosteron und Ostron. Auch fiir die 3-Keto-Verbindungen Testosteron
und Progesteron sollte der Nachweis anwendbar sein.””! Zimmermann selbst
musste 1951 in einem Artikel in der Klinischen Wochenschrifi darauf hinweisen, dass
es sich bei der 17-Ketosteroidbestimmung nicht um eine aus den USA importierte
Methode handle, sondern dass dieses Verfahren vom ihm bereits 1935 angegeben,
mittlerweile jedoch zu einem Schnellverfahren ausgearbeitet worden sei.”? In der
Tat war Zimmermanns kolorimetrische Farbreaktion durch Pincus und William
H. Pearlman in den USA noch wihrend des Krieges aufmerksam registriert wor-
den, war dort als ,Zimmerman reaction“ bekannt und fungierte in den 1940er
und 1950er Jahren als gingiges Verfahren zum Nachweis von Androgenen, wih-
rend die ,Kober reaction® dieselbe Funktion fiir Ostrogene einnahm. Zimmer-
mann hatte ein neues Feld der endokrinologischen Forschung erdffnet.””3 Der
Vorteil chemisch-physikalischer Verfahren bestand in deren rascher Reproduzier-
barkeit, aber auch in dem wihrend des Krieges bedeutsamen Verzicht auf eine
grofle Menge an Versuchstieren. Hellmuth Winkler berichtete im Winter 1942/43
der DFG, dass er an einer umgearbeiteten Koberschen Methode der quantitativen
Follikelhormonbestimmung arbeite, die eine sehr geringe Fehlergrenze erlaube
und jegliches Tiermaterial erspare.””* Dennoch wurde auch noch Mitte der 1940er
Jahre nach der idealen Bestimmungsmethode fir Wirkstoffe gefahndet. Der
Reichsgesundheits-, Priifungs- und Beratungsdienst schrieb zu Beginn des Jahres
1944 einen Preis von 5.000 RM fiir die beste Arbeit aus, die ein auch in kleineren

790 Zimmermann, Farbreaktionen, S. 1103.

791 Zimmermann, Farbreaktionen; Cohen/Marrian, The Application; und Dirscherl/Zilliken,
Eine Farbreaktion.

792 Zimmermann, Die Ausscheidung.

793 Pontius/Beckmann/Voigt, Untersuchungen; Marlow, Groups, S. 167; und Pincus/Pearlman,
Alcoholic.

794 Winkler an DFG (1.12.1942) und Winkler an DFG (10.2.1943), in: BA Koblenz, R 73/15738.
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Laboratorien durchfithrbares, moglichst einfaches, aber genaues Verfahren zur
Bestimmung von Vitamin B, beschreibe. Das Preisrichterkollegium bestand neben
Kuhn, Scheunert, Schroeder und Stepp auch aus dem Erndhrungsinspektor der
SS und Polizei Ernst Giinther Schenck. Wenig spiter kam noch ein eben solches
Preisausschreiben fur eine einfache, rasche und zuverlissige Bestimmungsmethode
von Vitamin C hinzu. Diese wurde im Auftrag des Reichsgesundheitsfithrers vom
Reichsausschuss fur giarungslose Friichteverwertung veranstaltet. Einsendeschluss
war hier der 1. April 1945 und es darf davon ausgegangen werden, dass die Preis-
gelder nie verteilt wurden.”” Nach Kriegsende war dieses intensive Interesse fiir
die Vitamine obsolet. Wie Butenandt 1950 kategorisch feststellte, schien ihm die
finanzielle Unterstiitzung der ,,Durchfithrung von Vitaminbestimmungsmetho-
den® gegenwirtig {iberhaupt nicht Sache der Notgemeinschaft zu sein.””® Ganz
anders sah die Situation bei der Entwicklung von Hormonbestimmungsmethoden
aus. In diesem Gebiet expandierte die Forschung weltweit. Die Darstellung von
Stoffwechselprozessen, die industrielle Produktion und klinische Anwendungen
vor allem im Bereich der Steroide und des Insulins waren von der Entwicklung
eines einfach anwendbaren, standardisierten Verfahrens abhingig.””” Zimmer-
mann, mittlerweile Direktor des Staatlich Medizinischen Untersuchungsamtes
Trier, errichtete 1950 eine private Endokrinologische Forschungsstelle, um sein in
den 1930er Jahren entwickeltes Verfahren zur Bestimmung von Ketosteroiden
fortzusetzen. Zwischen November 1951 und Oktober 1952 wurden dort mit fi-
nanzieller Unterstiitzung der DFG tiber 2.000 Hormonanalysen durchgefiihrt. Seit
Errichtung des Laboratoriums, so hief§ es dann im September 1955, wurden
5.400 Harnproben auf 17-Ketosteroide mit dem Ziel der Aufklirung von Infekti-
onskrankheiten und Tumoren untersucht. Butenandt lobte das Institut und befiir-
wortete weitergehende Unterstiitzung der Untersuchungen des Verhaltens der
Steroidhormone bei Krebskranken.”® In den 1950er Jahren taten sich zahlreiche
klinische Anwendungsmaoglichkeiten fir Hormonbestimmungen auf, um Abwei-
chungen von der Norm, im Hormonspiegel sichtbar zu machende hormonelle
Uber- und Unterproduktionen, auf pathologische Erscheinungen zu beziehen.
Diagnostik, Klinik und Therapie fanden in der gewaltigen Aufschwung nehmen-
den klinischen Endokrinologie zusammen.””

Zimmermanns Mitarbeiter Dieter Pontius befasste sich, finanziert durch Mit-
tel der DFG, in den 1950er Jahren mit der Verbesserung der Koberschen und
Zimmermannschen Methoden. 1955 fasste Pontius, der mittlerweile bei Arthur
Jores an der II. Medizinischen Universititsklinik in Hamburg-Eppendorf arbeitete,

795 Anonym, Mitteilungen, S. 80, 132.

796 So Butenandt anlisslich eines von ithm abgelehnten Antrages von Karl Heinz Wagner, ,,Die
experimentelle Erzeugung des Tetanie-Stares bei Ratten durch eine Vitamin-Mangel-Kost®.
Butenandt an die Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft (6.9.1950), in: MPG-Archiv,
I11. Abt., Rep. 84/1, Nr. 337.

797 Yalow/Berson, Immunoassay, S. 1157; und Brown, A Chemical Method, S. 185.

798 Zimmermann an DFG (29.10.1952), Latsch, DFG an Butenandt (16.9.1955) und Butenandt
an Latsch, DFG (23.9.1955), in: MPG-Archiv, Berlin, ITI. Abt., Rep. 84/1, Nr. 392.

799 Zimmermann, Die Ausscheidung.

13.06.12 14:04



Stoff_01.indd 177

3.4.Bestimmungen: Biologische, chemische und physikalische Wirkstoffspuren, 1934-1970 177

zusammen, dass die summarische Bestimmung von Steroidmetaboliten im Harn
zu einer Routineuntersuchung fur die Klinik geworden sei. Die Isolierung einfa-
cher Stoftwechselprodukte er6ffne weitere Einblicke in das pathogenische Gesche-
hen. Allerdings sei das Fraktionierungsverfahren immer noch relativ umstindlich
und nur Spezialfragestellungen vorbehalten.3%° An eben diesem Hormonlabor, in
den 1950er Jahren fiithrend in der endokrinologischen Gynikologie, arbeitete
Mitte der 1950er Jahre Johann-Heinrich Napp an einer quantitativ-chemischen
Bestimmung der Ostrogenfraktionen aus dem Harn nicht-schwangerer Frauen.
Die Fachgutachter der DFG bemingelten unisono, dass Napps Fragestellung nicht
neu sei, begrifiten aber ebenso einstimmig ,die in Aussicht genommene Methode
(...) der Anwendung neuartiger Trennungsprinzipien und der Fluoreszenz Photo-
metrie“, die exaktere Trennungen und quantitative Bestimmungen der drei Ostro-
gene erwarten lasse.®! Napps auf physiologische und pathologische Verinderun-
gen verweisende Ausscheidungsanalyse basierte auf der neuen Methode zum
Nachweis von Ostrogenfraktionen, die James B. Brown 1955 publiziert hatte. Der
einflussreiche Kieler Gynikologe Ernst Philipp zeigte sich 1957 nach einem Vortrag
von Napp auf dem Nordwestdeutschen Gynikologenkongress von der Methodik
und vor allem von deren Anwendbarkeit iiberzeugt.8%? Ulrich Westphal, Assistent
von Kaufmann wihrend dessen Zeit in Marburg in den Jahren 1946 bis 1954,
entwickelte wiederum eine quantitative Methode zur Bestimmung von Pregnan-
diol im Harn. Hans H. Simmer und Josef Zander befassten sich mit dem Nachweis
von Progesteron in Blut, Gelbkérpern und Plazenten zu bestimmten Schwanger-
schaftswochen und entwickelten dazu eine eigene Bestimmungsmethode.?%® Phi-
lipp selbst titigte an der Universitdtsfrauenklinik Kiel bis zu seinem Tod im Jahr
1961 anhand quantitativer Bestimmungsmethoden von Androgenen Arbeiten zu
gestorter Ovarialfunktion wie etwa Hirsutismus, das in den 1950er Jahren als ge-
steigerter Haarwuchs favorisierte Anzeichen der gefirchteten Vermdnnlichung der
Fran. Hans-Joachim Staemmler setzte dieses langwierige Forschungsprojekt in den
1960er Jahren fort.3%* All diese Vorhaben konnten in den 1950er Jahren auf die
finanzielle Unterstiitzung durch die DFG bauen. Hormonforschung war zu die-

800 Pontius/Schroeder, Die klinische Verwertbarkeit, S. 1084; und Pontius, Neue Methode.

801 Antrag Johann-Heinrich Napp, ,Einblicke in die fraktionierte Oestrogenausscheidung und in
den Oestrogenstoffwechsel“ (10.2.1956), in: DFG-Archiv, Bonn, Na 24/1.

802 Stellungnahme des 1. Fachvertreters E. Philipp (21.6.1957) zum Antrag Johann-Heinrich
Napp, ,Fortfithrung v. Untersuchungen tiber die fraktionierte Oestrogenausscheidung, der
Oestrogenstoffwechsel®, in: DFG-Archiv, Bonn, Na 24/3. Napp/Tongug¢/Karaaliler, Die Oe-
strogen- und Pregnandiolausscheidung, S. 2; und Brown, A Chemical Method, S. 185f., 193.

803 Zander/Miinstermann, Weitere Untersuchungen. Ludwig, Das ,Kaufmann-Schema®, S. 3.

804 Stellungnahme des 2. Fachvertreters Schubert (29.3.1963) zum Antrag Hans-Joachim Staemm-
lers ,Androgen-Analysen®, in: DFG-Archiv, Bonn, Sta 15/15; Stellungnahme des Vorsitzen-
des Fachausschusses H. E. Bock (28.3.1962) zum Antrag Hans-Joachim Staemmler, ,,Andro-
gen-Analysen®, in: DFG-Archiv, Bonn, Sta 15/13; und Stellungnahme des 2. Fachvertreters
G. Schubert (12.12.1960) zum Antrag Hans-Joachim Staemmlers ,Androgen-Analysen®, in:
DFG-Archiv, Bonn, Ph 3/13.
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sem Zeitpunkt nahezu identisch mit der Ausarbeitung von Hormonbestimmungs-
methoden.

Um 1950 etablierte sich aber vor allem die Chromatografie von Steroiden,
Aminosiuren, Peptiden und Proteinen. Frederick Sangers Bestimmung der Ami-
nosiduresequenz in Proteinmolekiilen mit chromatografischen und elektrophore-
tischen Trennungsmethoden sollte die Arbeit mit Makromolekiilen wihrend der
1950er Jahre tiefgreifend veraindern. Sanger bearbeitete Insulin mit 2,4-Dinitro-
1-Fluorobenzol, hydrolysierte es und trennte die verbliebenen Farbkomponenten
chromatografisch. Die Fraktion wurde quantitativ gesondert und das Material
kolorimetrisch mit der reinen Dinitrophenylaminosaure als Standard eingeschitzt.
Schliefflich wurde das ganze Verfahren im grofen MafSstab durchgefiihrt, sodass
die Dinitrophenylaminosdure isoliert und charakterisiert werden konnte. Das
Verfahren sollte fiir die Identifizierung und Bewertung der Endriickstinde in allen
Peptiden und Proteinen verwendet werden kénnen.8% Schon im September 1949
hatte die Faraday Society eigens eine Tagung zur Chromatografie veranstaltet, an
der mit Brockmann auch bereits wieder ein deutscher Wissenschaftler teilnahm.8%
Die chromatografische Trennung von Ostrogenen wurde namentlich durch Wil-
helm Dirscherl, Heinz Breuer und Friedrich Zilliken sowie eine niederlindische
Arbeitsgruppe um Elisabeth Dingemanse erprobt. Zur Chromatografie des Preg-
nandiols veroffentlichte neben Cohen und Zimmermann auch der Berliner Pa-
thologe Karl Hinsberg.?”” Im Chromatogramm von Corticoiden, so vermuteten
Josef Karl und Jakob Bauer, lielen sich verschiedene endokrine Erkrankungen und
Storungen mit gesunden Personen vergleichen.8%® Eine Arbeitsgruppe um Stau-
dinger befasste sich schliefflich mit der Entwicklung eines papierchromatografi-
schen Nachweises von Metaboliten der Nebennierenrindenhormone im Harn als
Routineanalyse. Diese wurde vor allem zur Therapiekontrolle bei mit Cortison
behandelten Rheumatikern genutzt.8%

Die Chromatografie als Trenn- und Fraktionierungsmittel stand jedoch im
Laufe der 1950er Jahre im Schatten der Elektrophorese. Tiselius hatte 1937 seine
Arbeiten zum Blutserum vorldufig mit einem hochbefriedigenden Ergebnis, einer
technischen Innovation, abschlieflen konnen. Ein Verfahren sei ausgearbeitet
worden, bei dem Gemische, die verschiedene Bestandteile, Proteine und andere
hochmolekulare Stoffe beinhalten, in Bezug auf die chemische Homogenitit
untersucht und vor allem auch durch einen verbesserten Elektrophoresisapparat
in ihre Hauptbestandteile getrennt werden konnten.?1? Die Elektrophorese erwies
sich dhnlich der Ultrazentrifugation als eine schonende und zugleich spezifische
Methode zur Trennung der hochempfindlichen Proteine und Proteide, die sich,
in ihrer Funktion als Enzyme und Substrate, charakterisieren lieflen. Das Prinzip

805 Sanger, The Free Amino Groups, S. 508

806 Beyer, Bericht.

807 Hinsberg, Uber die Chromatographie; und Breuer, Beitrag.
808 Bauer/Karl, Die chromatographische Trennung, S. 22.

809 Kersten, Hansjiirgen Staudinger, S. 138.

810 Tiselius, Electrophoresis, S. 1476.
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der Elektrophorese beruhte auf der Bewegung elektrisch geladener Teile in einem
elektrischen Feld. Die Trennung vollzog sich bei der Elektrophorese ebenso wie
bei der Ultrazentrifugierung durch die Wanderung der verschiedenen Komponen-
ten einer Mischung in einem konstanten Medium. Die fiir quantitative Messungen
ideale Methodik der Elektrophorese bestand in der optischen Verfolgung der
Wanderung der Grenzflichen in einem U-Rohr, wobei die Komponenten eines
Gemischs durch die Bestimmung der Beweglichkeit charakterisiert waren. Entwi-
ckelt wurden diese Verfahren zunichst fuir kolloidale und hochmolekulare Korper,
die Elektrophorese lief§ sich seit Ende der 1950er Jahre aber auch fiir niedrigmo-
lekulare Substanzen wie Vitamine anwenden.8!!

Das Ziel der Konstruktion einer idealen Bestimmungsmethode verlockte
zahlreiche Wissenschaftler zu entsprechenden Forschungsantrigen. 1960 hiefd es
in einem Gutachten, dass Dirscherl, der zuvor in einer eigenen Expertise Napps
Bestimmungsmethoden noch mit grofler Skepsis beurteilt hatte, mit der Untersu-
chung des Einflusses der Steroidhormone auf den respiratorischen Stoffwechsel
von Organschnitten nicht recht weiter ggkommen sei.?!? Dirscherl wollte gleich
mehrere offene Fragen zum Testosteron beantworten und auch neue Bestim-
mungsmethoden, namentlich die Isotopentechnik, durchtesten: Wie verteilt sich
14C-markiertes Testosteron nach In-vitro-Injektion auf verschiedene Organe? Kann
man mit autoradiografischer Technik die Verteilung und Lokalisation markierten
Testosterons in einzelnen Organen analysieren? Wie beeinflusst Testosteron die
zellulire Proteinsynthese? Gibt es eine fordernde Wirkung des Testosterons? Lisst
sich dann der Hormonangriffspunkt stoffwechselchemisch lokalisieren?®13 1962
beantragte Dirscherl, der bis dahin recht bescheidene Summen erhalten hatte,
schliefflich ungewohnliche 87.644 DM. Mit neuer Technik sollten die ins Stocken
geratenen Untersuchungen tiber die Metabolisierung von Steroidhormonen und
die Verteilung der Hormone im Korper neu angeschoben werden. Trotz zuneh-
mend skeptischer Gutachten wurde auch dieser Antrag genehmigt, allerdings re-
duziert auf die Férdersumme von 59.000 DM.314 So blieb es auch im Folgenden:
Es wurde konstatiert, Dirscherl habe zwar erfolgreich gearbeitet, aber ein Teil der
Ergebnisse sei schon bekannt, es gebe Untersuchungen dhnlicher Art, selbst als
Laie gewinne man das Gefiithl, dass der Forschungsplan iiber den Stoffwechsel

811 Tiselius, Einige neue Trennungsmethoden, S. 434f.; und Wiedemann, Electrophoresis.

812 Stellungnahme des 2. Fachvertreters Prof. Dr. Netter (15.3.1960) zum Antrag Wilhelm Dir-
scherl, ,Die Bedeutung der Leber im Stoffwechsel der Nebennierenhormone und verwandte
Steroide®, in: DEG-Archiv, Bonn, Di 4/16. Dirscherls Stellungnahme zu Napps Forschungs-
antrag befindet sich in Antrag Joh.-Heinrich Napp, ,Einblicke in die fraktionierte Oestrogen-
ausscheidung und in den Oestrogenstoffwechsel® (10.2.1956), in: DFG-Archiv, Bonn,
Na 24/1.

813 Stellungnahme des 2. Fachvertreters Prof. Dr. Netter (14.1.1961) zum Antrag Wilhelm Dir-
scherl, ,Verteilung 14C-markierter Hormone und anderer biologisch aktiver Stoffe im Orga-
nismus®, in: DFG-Archiv, Bonn, Di 4/17.

814 Bewilligung des Antrags von Wilhelm Dirscherl, ,Vergleichende Untersuchungen iiber Um-
fang und Art der Metabolisierung von Steroidhormonen in einem Organismus® (26.11.1962),
in: DFG-Archiv, Bonn, Di 4/20.

13.06.12 14:04



Stoff_01.indd 180

180 3. Standardisierung

verschiedener Steroide nicht besonders originell sei. Dem folgte das Zugestindnis:
»Aber vielleicht miisse man sich durch diesen Griesbreiberg von Einzelbeobach-
tungen hindurchessen, um zu neuen Konzeptionen zu gelangen.“8!> Trotz der
zunehmend ablehnenden Haltung erhielt Dirscherl nach der Intervention des
Sondergutachters Zander noch einmal eine Sachbeihilfe von 38.915 DM, schlief3-
lich 1966 auch noch einmal eine deutlich gekiirzte Sachbeihilfe von 16.400 DM
mit der sein Forschungsprojekt zur Steroidhormon-Metabolisierung dann aus-
lief.316

Auch ein Forschungsvorhaben von Karl Oberdisse, seit 1956 Direktor der II.
Medizinischen Klinik in Disseldorf, aus dem Jahr 1965 zum biologischen Nachweis
von antidiueretischem Hormon (ADH) im Blutplasma wurde vom Fachgutachter
Hans Erhard Bock mit groler Skepsis aufgenommen. Zwar sollte der Antrag gefor-
dert, die Methode aber zunichst verbessert werden. Im Jahr darauf bemerkte Heinz
Breuer von der Chirurgischen Universititsklinik Bonn, spiter Autor eines Stan-
dardwerkes zur Hormonbestimmung, dass Testosteron offenbar im Urin bestimmt
werden solle. Scharfziingig fuhr er fort, dass der Antragsteller in diesem Zusam-
menhang auf einen Gaschromatografen verweise; ein solcher aber werde nicht fur
die Testosteronbestimmung im Urin, sondern im Blut benoétigt. Aulerdem sei
dieses Analyseverfahren von Amerikanern unter allen moglichen Bedingungen
untersucht worden. Die Testosteronbestimmung im Blut setze aber detaillierte
methodische Kenntnisse voraus, mit der die vorgesehene technische Assistentin
sicher bald {iberfordert sei.3!” Breuer musste ein halbes Jahr spiter allerdings zuge-
ben, dass seine Kritik sachlich nicht richtig gewesen war. Es sei ihm aus eigener
Erfahrung durchaus bekannt, dass zur Bestimmung von Testosteron im Urin auch
die Gaschromatografie verwendet werden konne. Er wollte, beharrte er jedoch, nur
den unsachgemiflen Umgang mit dem Gerit verhiiten.?!® Der renommierte Me-
diziner Oberdisse war eben kein Chemiker, stellte aber die Entwicklung von che-
misch-physikalischen Analysemethoden explizit in den Mittelpunkt seiner For-
schungen. Oberdisse war Avantgarde, wenn er seine Forschungen zu Wirkung und
Abbau der Schilddriissenhormone, zum Diabetes oder zum minnlichen Hypogo-
nadismus konsequent an Diagnosetechniken kntipfte und Radioisotope fiir Unter-
suchungen iiber Wirkung und Abbau der Schilddriise im Gewebe einsetzte.?!” Sein

815 Letztere Aussage stammt vom Fachausschussvorsitzenden Prof. Dr. Kuschinsky und wird
zitiert in der Bewilligung des Antrags Wilhelm Dirscherl, ,Initiale Metabolisierung von Te-
stosteron-4-14C in den Zellfraktionen von Leber, Niere, Hoden und Muskel® (16.2.1965),
in: DFG-Archiv, Bonn, Di 4/23.

816 Beihilfenkarte Nr. Di 4, in: DFEG-Archiv, Bonn.

817 Breuer an DFG (15.2.1966), in: DFG-Archiv, Bonn, Ob 4/30 und Stellungnahme H. E. Bock
(14.4.1965) und Stellungnahme des 2. Fachvertreters H. Sarre (31.3.1965) zum Antrag Karl
Oberdisse, ,,Physiologie und Pathologie der Niere®, in: DFG-Archiv, Bonn, Ob 4/29.

818 Stellungnahme des 1. Fachvertreters H. Breuer (18.7.1966) zum Antrag Karl Oberdisse, ,,Dif-
ferenzierende Hormondiagnostik beim mannlichen Hypogonadismus®, in: DFG-Archiv,
Bonn, Ob 4/30.

819 Antrag Karl Oberdisse, ,Untersuchungen tiber die Wirkung der Schilddriisenhormone im
Gewebe” (16.1.1957), in: DFG-Archiv, Bonn, Ob 4/2.
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Mitarbeiter H. G. Solbach erarbeitete sogar einen international anerkannten Late-
xagglutinationshemm-Test zur immunologischen Bestimmung von ICSH (/ntersti-
tial Cell Stimulating Hormone). Der Miinchener Internist Gustav Bodechtel pointierte
in seiner Funktion als Fachgutachter im Schwerpunkt Endokrinologie, dass Sol-
bachs Programm eine Reihe subtiler Analysemethoden zur genauen Diagnostik der
Gonadenfunktion umfasse. Diese Verfahren stammten zumeist aus den USA und
waren dort bereits zu Routinemethoden der endokrinologischen Diagnostik gewor-
den.?20 Mitte der 1960er Jahre galt Oberdisse als einer der ,besten deutschen Dia-
beteskenner” (Norbert Henning). Diesen Ruf hatte er sich vor allem auch durch die
Verwendung isotopentechnischer Methoden zur Analyse des Blut-Insulinspiegels
erarbeitet.32! Die erfolgreiche Arbeit mit den Bestimmungsmethoden, dies zeigt
ein Vergleich Dirscherls mit Oberdisse, war weniger durch wissenschaftliche Erfah-
rung oder disziplindres Wissen, als durch aufmerksame Teilnahme an der interna-
tionalen Debatte und eine klare Fragestellung bedingt.

Ende der 1950er Jahre konnte trotz der allgemeinen Klage tiber den schwachen
Stand der Biochemie auf eine hochst erfolgreiche und im Groflen und Ganzen
abgeschlossene Zeit der ,chemischen Untersuchung der einzelnen stofflichen
Bestandteile der Organismenwelt® zurtickgeblickt werden. Das inzwischen erar-
beitete Material sei riesengrofi, bilanzierte die von der DFG herausgegebene
Denkschrifi Chemie des Jahres 1957, um mit ausdriicklicher Genugtuung anzuschlie-
Ben, ,daf} einige deutsche Forscher in diesem gewaltigen Konzert gelegentlich
vernehmlich mitspielen konnten®. Die mit dem Studium der chemischen Um-
wandlungen befasste dynamische Biochemie war hingegen im Nachkriegsdeutsch-
land nur schwach vertreten. Gerade in diesem Gebiet taten sich aber bedeutsame
Fragestellungen auf. Allein der Mangel an Isotopen, merkte Behrens in der Denk-
schrift besorgt an, wirke sich hiufig hemmend aus.??? Die so erfolgreichen Expe-
rimentalsysteme der klassischen Naturstoffchemie waren nicht dafiir geschaffen,
Biosynthesewege von Naturstoffen und ihre weiteren Reaktionen im Stoffwechsel
aufzukliren. Dies leisteten wiederum mit Isotopen markierte Substanzen, wie sie
die deutsch-jiidischen Emigranten in den USA und Grofbritannien schon in den
1930er und 1940er Jahren verwendet hatten.8?% Entscheidend war der Einsatz von
I[sotopen zum Studium des intermedidren Stoffwechsels, etwa zur Lokalisierung
des Schilddriisenhormons, und zur Klirung der Bindungsart des Hormons im
Gewebe. Diese Praxis war in den USA bereits seit Beginn der 1930er Jahre in der
biochemischen Forschung etabliert. In Deutschland arbeiteten einzig Robert Son-
derhoff und Heinz Thomas bei Wieland in Miinchen mit durch Isotopen (Deu-
terium) markierter Essigsdure. Sonderhoff nahm sich 1937 das Leben, womit auch

820 Stellungnahme des 2. Fachvertreters Gustav Bodechtel (31.5.1965) zum Antrag Karl Oberdis-
se, ,Differenzierende Hormondiagnostik beim minnlichen Hypogonadismus®, in: DFG-
Archiv, Bonn, Ob 4/30.

821 Stellungnahme des 2. Fachvertreters N. Henning (12.1.1965) zum Antrag Karl Oberdisses
slsotopentechnische Untersuchungen®, in: DFG-Archiv, Bonn, Ob 4/28.

822 Behrens, Denkschrift Chemie, S. 33.

823 Deichmann, Flichten, S. 271. Fir eine Geschichte der Isotopenforschung in Deutschland:
Schwerin, Strahlen.
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diese Forschungsmethode fiir fast zwei Jahrzehnte in der Biochemie keine Anwen-
dung mehr fand.#?* 1950 verwendete dann Martius radioaktiv markierte Isotope
und erdftnete ein in der Bundesrepublik neues, auf einer spezifischen Bestim-
mungsmethode beruhendes Forschungsfeld. ,Zweifellos ist Herr Prof. Martius
derjenige in Deutschland, der in erster Linie imstande ist, diese neue Arbeitsrich-
tung zu fordern®, sprach Butenandt gegeniiber der Notgemeinschaft sein Lob
aus.3?% Bereits drei Jahre spiter konnte Lynen dann feststellen, dass sich die Isoto-
pentechnik in der biochemischen Forschung zu einer Routinemethode entwickelt
habe, die dank des serienmifligen Vertriebs von Massenspektrometern, Geigerzih-
lern und Zihlgeriten seitens der Industrie ohne Weiteres Anwendung finde. Es
sel heute tatsdchlich nicht mehr notig, zeigte sich Lynen erleichtert, ,zwecks Er-
lernung dieser Methode nach USA zu gehen®.82¢ In der ersten Hilfte der 1950er
Jahre wurden Isotope bereits zur Bestimmung von Ostrogenen und von Insulin
benutzt. So befasste sich Anneliese Hillmann-Elies von der Medizinischen Klinik
in Tiibingen mit der Wirkungsspezifitit der Ostrogene und éstrogenwirksamer
synthetischer Verbindungen auf die weibliche Brust und den Uterus. Die hormo-
nale Wirkung zeigte sich in der Entwicklung bestimmter Zellelemente zur Spei-
cherung 6strogener Wirkstoffe, die sich wiederum mit radiomarkierten Ostrogenen
nach dem radioautografischen Verfahren nachweisen lief3.8?’

Um 1960 herum wurde die Testosteronbestimmung im Urin, die zuvor im
Unterschied etwa zu Ostradiol und Progesteron iiberhaupt nicht moglich war,
gaschromatografisch und isotopentechnisch durchgefiihrt. Eine Arbeitsgruppe um
Walter Futterweit an der von Pincus und Mahlon B. Hoagland eingerichteten
Worcester Foundation for Experimental Biology in Shrewsbury, Massachusetts
hatte diese Bestimmungsmethode 1963 eingefiihrt.8?® Allerdings war die isotopen-
technische Analyse durchaus aufwendig und nicht in jedem Labor durchfiihrbar.
Eine einfachere Methode der Testosteronbestimmung im Urin erarbeitete zu Be-
ginn der 1960er Jahre eine Gruppe um Klaus-Dieter Voigt im Hormonlabor der
Hamburger Universititsklinik. Dieses Verfahren bestand zusammengefasst in
fermentativer Hydrolyse, nachfolgender Athyl-Atherextraktion und nochmals
folgender Siulen-, Dunnschicht- und Papierchromatografie. Die quantitative Be-
stimmung konnte dann fluorometrisch oder gaschromatografisch vorgenommen
werden.8?% Es war allerdings ein einschneidender Moment fiir die endokrinologi-
sche Forschung, als Rosalyn Yalow und Solomon Aaron Berson vom Radioisotope

824 Deichmann, Fliichten, S. 316.

825 Butenandt an die Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft (6.8.1950), in: MPG-Archiv,
I11. Abt., Rep. 84/1, Nr. 337.

826 Lynen an DFG (11.9.1953), in: MPG-Archiv, III. Abt., Rep. 31b, Nr. 188.

827 Anneliese Hillmann-Elies, ,,Zur Wirkungsspezifitit der Ostrogene (ohne Datum, ca. Winter
1953) und DFG an Hillmann-Elies (5.1.1954), in: MPG-Archiv, II1. Abt., Rep. 84/1, Nr. 430.

828 Futterweit/McNiven/Narcus/Lantos/Drosdowsky/Dorfman, Gas Chromatographic Deter-
mination.

829 Verlingerungsantrag Karl Oberdisse, ,,Differenzierende Hormondiagnostik beim mannlichen
Hypogonadismus® (10.6.1966), in: DEG-Archiv, Bonn, Ob 4/30; und Voigt/Volkwein/Tamm,
Eine Methode.
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Service des Veterans Administration Hospital in New York 1960 ihre Grundsitze
des immunoassay publizierten und damit die andauernde Suche nach der perfekten
Bestimmungsmethode vorliufig beendeten.®3® Die Grundlage des immunoassay
bestand in der von Yalow und Berson konstatierten Fihigkeit menschlichen Insu-
lins mit Insulin-bindenden Antikorpern zu reagieren. Das zu bestimmende Insu-
lin verdringte bei der Anbindung an die Antikorper sukzessive eine zuvor zur
Losung gegebene Menge von als Isotopenindikator (tracer) fungierenden Jod-
markierten Insulins. Die Trennung des gebundenen und des nicht-gebundenen
Insulins geschah durch Papierchromatografie. Schliefflich lieff sich die exakte
Konzentration des Insulins durch die Messung der Radioaktivitit der Bindung
von Jod-markiertem Insulin und Antikérper im Vergleich mit bekannten Insulin-
konzentrationen, einer Standardkurve, berechnen.?*! Das Verfahren war so genau,
dass damit die kleinste Menge einer Substanz in Blut, Harn oder anderen Fliissig-
keiten exakt nachweisbar war.

Heinrich Karg, der 1966 bei seinen vergleichenden Untersuchungen iiber das
Hypophysenhormon pro Woche einhundert Ratten verwendete, war der erste
Biochemiker, der Mitte der 1960er Jahre in der Bundesrepublik mit der innovati-
ven radioimmunologischen Methode zur LH-Bestimmung im Blutplasma des
Rindes arbeitete. Diese Forschungen, die Karg in Minchen in Zusammenarbeit
mit der Isotopenabteilung der von seinem Mentor Johannes Briiggemann geleite-
ten Tierdrztlichen Fakultit begann, setzte er in Weihenstephan hoch gefordert von
der DFG und héchst erfolgreich fort.#3? Das radioimmunologische Testverfahren
war in der US-amerikanischen Humanmedizin bereits zur Bestimmung von Insu-
lin, Adrenocorticotropem Hormon (ACTH) und Wachstumshormonen gingig,
als Karg, angeregt durch eine US-Reise, 1968 dann ein verwendbares LH-Radioim-
muno-Testverfahren fur Tiere etablierte, dem sich 1969 der weltweit erste Prolaktin-
Radioimmuno-Test und wenige Jahre spiter die ersten Radioimmuno-Tests fur
Steroide (Progesteron, Ostrogen) anschlossen.®33 Im Oktober 1968 konnte ein
Gutachter euphorisch verkiinden, dass von Karg ,die modernsten zur Zeit verflug-
baren Methoden® eingesetzt wiirden. Der radioimmunoassay (RIA) sollte dauer-
haft eine wichtige Bestimmungsmethode fiir verschiedene Hormone bleiben.?3*

830 Yalow/Berson, Immunoassay; Kahn/Roth, Berson, S. 1051.

831 Yalow/Berson, Immunoassay, S. 1159.

832 Anmerkungen des Sondergutachters Breuer im Antrag Heinrich Karg, ,Vergleichende Unter-
suchungen tiber das Hypophysenhormon® (28.12.1966), in: DFG-Archiv, Bonn, Ka 101/15;
und Antrag Heinrich Karg, ,Einrichtung eines Radioimmuno-Tests zur Proteohormon-Be-
stimmung” (8.8.1966), in: DEG-Archiv, Bonn, Ka 101/16.

833 Stellungnahme des 1. Fachvertreters Heinrich Karg (6.5.1969) zum Antrag Annemarie Konig,
»Der Wirkungsmechanismus des Epiphysenhormons Melatonin in Bezug auf die Gonaden-
reifung bei mannlichen und weiblichen Siugetieren®, in: DFG-Archiv, Bonn, Ko 261/6; und
Antrag Heinrich Karg, ,Bestimmungen von Steroidhormonen im Rinderblut® (28.6.1967),
in: DFG-Archiv, Bonn, Ka 101/18; Alsing, Heinrich Karg.

834 Stellungnahme des 1. Fachvertreters Dr. F. Neumann zum Antrag Heinrich Karg, ,Hormo-
nale Kontrolle der willkiirlichen Steuerung der Ovarfunktion beim Rind“ (16.10.1968), in:
DFG-Archiv, Bonn, Ka 101/22; Faber/Haid, Endokrinologie, S. 174-177.
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Karg verwendete den RIA vor allem zum Nachweis von Ostrogenen im Fleisch.
Im Laufe der 1960er Jahre etablierten sich chemisch-physikalische Bestimmungs-
methoden im Bereich der Hormone, bei Steroiden und DES als Mittel zur Auf-
spurung prekirer Stoffe in Nahrungsmitteln und im menschlichen Organismus.
Auch die seit den 1950er Jahren immer bedeutsamere Identifizierung verbotener
Substanzen im Tierfleisch und beim Doping sowie von Fehlangaben